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Diss.

The dissertation deals with the heritological functions of materials research of
conservation. It is based on seven materials research publications by Ulla
Knuutinen. The titles of the publications are:

- Report of the Pompeii Project/ Project Report of Pigment Analyses of the Fourth Style
Wall Paintings In the Casa Di Marco Lucrezio (IX 3, 5.24) in Pompeii

- Colours and Inorganic Pigments of the House of Marcus Lucretius (Insula IX 3, 5/24)

- Cadmium Colours: Composition and Properties

- Two Case Studies of Unsaturated Polyester Composite Art Objects

- Leather Spue: A Problem with Lubricants

- Wax Analyses in Conservation Objects by Solubility Studies, FTIR and DSC

- Control of Aqueous Paper Treatments with lon Chromatography

The publications belong to the natural sciences. The cultural historic material
groups which are included in the publications are the following: inorganic
pigments from organic binding media waxes and modern composite materials
combined with fibre glass. In addition, paper cellulose is also included as a
traditional organic fibre material.

The dissertation creates a connection between materials research of
conservation and heritology. It offers proof of the fact that materials research of
conservation is a part of multidisciplinary heritology and that materials research
focusing on cultural historical objects has an important role in preserving cultural
heritage.

The dissertation presents different functions of materials research of
conservation. If reliable information for the documentation is needed on
materials of the object, on the origin of the object, on the authenticity of the object,
or on the fact as to whether any restoration has been made previously, analyses
that reveal chemical compositions must be performed. On the other hand,
materials research can be focused on examining ageing properties of materials to
find out the chemical and physical changes caused by different environmental
conditions. This type of research benefits the preservation of cultural heritage
objects, because results can be applied to planning and implementation of both
preventive and active conservation. Furthermore, material research is needed for
testing and examining conservation and restoration methods.

Keywords: materials research, conservation, restoration, documentation,
authenticity
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ESIPUHE

Ensimmadiset kemian oppitunnit herittivat minussa ldhteméttoman kiinnostuksen
aineen rakenteen osasiin, atomeihin, alkuaineisiin ja niistd muodostuviin molekyy-
leihin ja atomiryhmiin, jotka ovat aineellisen materian perusta. Halusin oppia ym-
martdmaan, miten pienen pienid aineen rakenteen osasia voidaan tutkia ja miten ne
madrddvit ja muovaavat materiaalien ominaisuuksia. Olin kiinnostunut seké elolli-
sen ettd elottoman luomakunnan kemiallisista ilmitistd, joten opiskelin Helsingin
yliopistossa biokemiaa, kemiaa, mikrobiologiaa ja matematiikkaa.

Valmistuttuani Helsingin yliopistosta biokemistiksi ajauduin sattumalta ope-
tustyohon konservointikoulutuksen kemian opettajaksi. Perehdyttydni opetus-
suunnitelmiin huomasin, ettd kemian opetuksella ja siihen liittyvélld materiaa-
lianalytiikalla tulisi olemaan tédrkeé ja keskeinen asema konservaattoreiden koulu-
tuksessa. Samalla minulle avautui aivan uudenlainen ndktkulma aineen rakentee-
seen ja ominaisuuksiin. Opetus- ja tutkimuskohteeksi muodostuivat materiaalit,
joita ihminen on kéyttanyt ja joista on muodostunut tuleville sukupolville sdilytet-
tavad kulttuuriperintdd. Edesséni oli uusi tutkimusalue, johon en ollut perehtynyt
omissa yliopisto-opinnoissani.

Havaitsin kuitenkin pian, ettd monien eri maiden yliopistoissa, tutkimuslai-
toksissa, konservaattoreiden koulutuksessa ja museoissa tyoskenteli luonnontietei-
lijoitd, biokemistejd, kemistejd ja fyysikoita, jotka ovat tehneet materiaalitutkimusta
kulttuurihistoriallisten materiaalien parissa. Tdman tutkimuksen avulla on viime
vuosisadan loppupuolella kehitetty analyysimenetelmis, jotka soveltuvat historial-
listen kohteiden tutkimiseen. Lisdksi on alettu ymmartdd yksittdisistd materiaaleis-
ta ja materiaaliyhdistelmistéd sellaisia ominaisuuksia ja tekijoitd, jotka vaikuttavat
materiaalien sdilymiseen ja sitd kautta myos niiden siilyttdmismahdollisuuksiin.
Koska tutkimukseen kaytettdvit analyysimenetelmit vaativat jatkuvaa kehittdmis-
td ja meilld on yha hyvin rajallista tietoa monista materiaaleista ja niiden s&ilyvyy-
destd, halusin opetustyon ohella omalta osaltani tehdd materiaalitutkimusta sité
mukaa, kun siihen tarjoutui tilaisuuksia. Véhitellen aloin myos tiivistdd tutkimus-
tuloksia kansainvalisiksi julkaisuiksi, joista tdma artikkelivaitoskirja koostuu.

Koska viitteleminen konservoinnista tai konservoinnin materiaalitutkimuk-
sesta ei ole toistaiseksi Suomessa mahdollista konservoinnin yliopistollisten opinto-
jen puutteessa, otin kevéilld 2006 yhteyttd Jyvaskylan yliopiston museologian pro-
fessori Janne Vilkunaan, ja jo kesdkuussa sain jatko-opiskelijan aseman.

Téamén tyon valmistumisesta olen kiitollinen useille eri henkiléille. Ensim-
mdiseksi esitdn kiitokseni professori Janne Vilkunalle hdnen antamastaan ohjauk-
sesta. Professori Vilkuna on antanut tyolleni selkeét raamit, joiden sisélld on ollut
turvallista liikkua. Samoin esitan kiitokset timén tyon tarkastaneille museologian
dosentti Anne Aurasmaalle ja fysiikan dosentti Timo Tuurnalalle.

Julkaisujeni taustalla olevan materiaalitutkimusten toteuttamiseen minulla
on ollut hyvid yhteistydkumppaneita: Anna Norrman, Jari Lehtonen, Jaana Paulus,
Laura Sallas, Ilkka Heikkild, Paivi Kyllonen, Hanne Mannerheimo, Seppo Hor-
nytzkyj, Arja Koskinen, Kirsi Perkidméki, Pdivi Ukkonen, Kai Laitinen, Ismo Halo-
nen, Marja-Leena Akerman, Aapo Héérd, Evilina Lufti, Tim Wess, Craig Kennedy,



Clark Maxwell ja Apostolos Spyros. Heille kaikille haluan esittdd lampimaét kiitok-
seni.

Minulla on ollut ilo opettaa jo neljannesvuosisata hyvin motivoituneita kon-
servoinnin opiskeljjoita, jotka ovat olleet omalta osaltaan innoituksen lihteeni
myos konservoinnin materiaalitutkimuksessa. Tyoyhteisoni EVTEK Muotoiluinsti-
tuutissa, mutta etenkin konservointiosaston ty6toverit Tuula Auerin johdolla, ovat
olleet kannustamassa minua saamaan valmiiksi timéan tyon. Erityskiitokset entisel-
le esimiehelleni Maisa Huuhkalle kannustuksesta ja siit4, ettd olen saanut matkus-
taa tyoni puitteissa ja esitelld tutkimustuloksiani useissa eri kansainvalisissd kong-
resseissa ja Teemu Malvalle julkaisujen ja postereiden tekoon liittyneesti graafises-
ta avusta.

Tama viitoskirja ei olisi syntynyt, ainakaan tdssd muodossa, ilman Pompeji-
projektia, jossa olen voinut tehdéd antoisaa yhteisty6td professori Paavo Castrenin
tutkijaryhmén kanssa. Esitdn kiitokseni Paavo Castrénille, Antero Tammistolle ja
koko EPUH-ryhmille sekd omasta oppilaitoksestani erityskiitokset Pasi Kaarrolle,
Heikki Hayhalle ja Helena Wassholmille.

Ulkomaiset kollegakontaktit ovat olleet minulle erityisen tarkeitd sekd kon-
servointikoulutuksen kemian opetuksen jatkuvassa kehittdmisessd ettd konser-
voinnin materiaalitutkimuksessa. Ulkomaisten kollegojen kautta olen myts saanut
tarpeellista ja rohkaisevaa palautetta tekemistani tutkimuksesta. Julkaisujen yh-
teydessd mainittujen ulkomaisten kollegojen lisdksi haluan vield kiittd4 seuraavia:
Yvonne Shashoua, Rene T.arsen, Norman Tennent, Matija Strli¢, Jana Kolar, Ad
Steijnman, Paolo Cremonesi, Luciano Vicari, Francesco Bloisi, Marcello Picollo, Ke-
pa Castro ja Jan Manuel Madariaga.

Esitdn kiitokseni my6s Suomen Kulttuurirahastolle, joka on mydntényt apu-
rahan Aino ja Einari Haakin rahastosta vaitoskirjatyhoni.

Lopuksi kiitdin myos perhettdni, varsinkin aviomiesténi, joka on osoittanut
kérsivillisyyttd muutamia vuosia jatkuneen tutkimus- ja “kirjoitusvimmani” suh-
teen. Suurin osa analyysidatan késittelyistd, julkaisujen ja véitoskirjan kirjoitustyos-
td sekd kongresseihin valmistautumisista on tapahtunut kotona normaalin virka-
ajan ulkopuolella.

Vaikka kulttuurihistorialliset kohteet katkevit sisdlleen monia mielenkiintoi-
sia humanistisia ja inhimillisid piirteitd, tdssd véitoskirjassa pddosaa nadyttelevit
kuitenkin materiaalit ja niiden tutkiminen. Kiitosten jidlkeen haluankin palata het-
keksi vield pohtimaan kulttuurihistoriallisten materiaalien ik&4, silld on sek& para-
doksaalista ettd samalla myos kiehtovaa ajatella, ettd monilla ihmisen kayttamilld
materiaaleilla on ollut luonnossa - jo ennen kuin ihminen on voinut hyddynt4a nii-
td — moninkertaisesti pidempi menneisyys kuin koko ihmiskunnalla. Konservoin-
nin materiaalitutkijan kohdalle tuo materiaali osuu ajan virrassa pieneksi hetkeksi
silloin, kun siitd on muodostunut kulttuuriperint64, josta halutaan pitdd huolta ja
sdilyttdd eteenpéin tuleville sukupolville.

Keravalla 28.8.2008

Ulla Knuutinen
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1 JOHDANTO

Tama vaitoskirja késittelee konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologisia
funktioita. Se on artikkelivaitoskirja, joka sisaltdd kansainvilisid konservoinnin
materiaalitutkimukseen liittyvid julkaisujani, joissa on mukana tuloksia lukui-
sista eri tutkimusprojekteista, joihin olen osallistunut ja joiden suunnittelusta
ja/tai toteutuksesta sekd julkaisujen kirjoittamisesta olen myds itse vastannut.

Artikkelivditoskirjani esittdd todisteita sen puolesta, ettd konservoinnin
materiaalitutkimuksella on tdrked osa kulttuuriperinnén ja sen sdilyttamiseen
liittyvassd tutkimuksessa. Valmiit julkaisut kasittelevit sekd konservointikoh-
teisiin ettd konservointimenetelmiin liittyvdad tutkimusmateriaalia. Koska jul-
kaisut ovat luonteeltaan luonnontieteellisid, tima véitoskirja ei pyri esittimaan
todisteita humanistisin keinoin. Luonnontieteellisen luonteensa ja etenkin kay-
tettyjen analyysimenetelmien vuoksi yksittdisten julkaisujen sivumadrat, kuten
my0s tdman véitoskirjan sisdltdmien julkaisujen sivumaéérit, ovat yleensa alle
kymmenestd sivusta noin kahteenkymmeneenviiteen sivuun. Onkin huomioi-
tava se seikka, ettd sekd luonnontieteellisissd, lahinnd kemian ja fysiikan julkai-
susarjoissa, ettd kongressisarjojen post- ja preprinteissd on tarkat rajoitukset sal-
littujen sivumaééarien suhteen. Taméd on kéytianto siitdkin huolimatta, ettéd jokai-
nen yksittdinen tutkimusprojekti saattaa olla suunnitteluineen, toteutettuine
analyyseineen ja tutkimustulosten kisittelyineen jo ennen julkaisun kirjoitta-
mista usean henkil6tydvuoden vaatima urakka. Tama taustatieto auttaa ym-
martimaan lisdksi sen, miksi sekd luonnontieteellisid tutkimuksia ettd konser-
voinnin materiaalitutkimusta tehdddn usein tiimityond, jossa vastuu ja toteu-
tusalueet on jaettu projektiin osallistujien kesken. Parhaimmillaan ja tuotta-
vimmillaan tillainen tutkimus on mielestdni silloin, kun useat eri spesialistit
voivat antaa kukin oman panoksensa tutkimuksen hyvéksi.

Tama véitoskirja ei pyri olemaan kaikenkattava eika se sisélla tutkimustu-
loksia laidasta laitaan monista eri materiaaliryhmisté, vaan siind on rajattu ma-
teriaaliryhmiit ja julkaisut siten, ettd kaikissa mukaan otetuissa materiaaliryh-
missd ja niiden tutkimuksissa on taustalla oma asiantuntijuuteni. Lisdksi vai-
toskirjaani sisdllytetyt materiaalitutkimusalueet ovat olleet tuottoisia ja niistd on
poikinut jatkotutkimusprojekteja.
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Kulttuurihistorialliset materiaaliryhmadt, joita véitoskirjaani liitetyt tutki-
mukset kisittelevit, ovat epdorganiset pigmentit eli kiinteét vériaineet, orgaani-
sista sideaineista vahat ja modernit komposiittimateriaalit, jotka siséltavit tyy-
dyttdméttomid polyesterihartseja yhdesséd lasikuidun kanssa. Perinteisistd or-
gaanisista kuitumateriaaleista mukana on lisdksi paperin selluloosaan liittyvida
tutkimusta.

Viitoskirjaan liitetyt julkaisut on esitetty juoksevan numeroinnin avulla. Pig-
menttitutkimuksiin liittyvat julkaisut ovat:

1.  Report of the Pompeii Project/ Project Report of Pigment Analyses of the Fourth
Style Wall Paintings In the Casa Di Marco Lucrezio (IX 3, 5.24) in Pompeii. Ulla
Knuutinen, Hanne Mannerheimo and Seppo Hornytzkyji, (Ulla Knuutinen
corresponding author), 2007, EVTEK University of Applied Sciences, As-
kon Paino Oy, ISBN 978-951-647-027-9.

Téami julkaisu sisédltdd Pompejin kaivausalueella olevan Markus Lucretiuksen
talon seindpintojen ja neljannen tyylin freskomaalausten ja Napolin arkeologi-
sessa museossa olevien Marcus Lucretiuksen talon neljannen tyylin freskomaa-
lausten pigmenttianalyysien raportin. Se siséltdd myos tutkimustuloksia pig-
menttien ja vdrien kdyton tekniikasta seké virien ja pigmenttien muuttumises-
ta. Olen vastannut Pompeji-projektin pigmenttitutkimusten suunnittelusta ja
toteutuksesta, jotka alkoivat vuoden 2004 loppupuolella.

2. Colours and Inorganic Pigments of the House of Marcus Lucretius (Insula IX 3,
5/24) Ulla Knuutinen, Hanne Mannerheimo ja Seppo Hornytzkyj (Ulla
Knuutinen corresponding author).

Kongressijulkaisu on esitetty Roomassa; II Congress of Recent Research in Ve-
suvian Area, Rome, February 2007 -posterijulkaisuna ja kongressin postprint-
julkaisuna. Julkaisussa on mukana prelimindérituloksia toisen tyylin maalaus-
fragmenttien pigmenteisti ja vertailua neljinnen ja toisen tyylin maalausten eri
tekniikoista.

3. Cadmium Colours: Composition and Properties, Full scientific paper: Applied
Physics A, Materials Science & Processing, 15 May 2004.Vol 79, 357-400. J.
Paulus and U. Knuutinen (Ulla Knuutinen corresponding author).

Téssd konservoinnin materiaalitutkimusprojektissa haluttiin selvittdd konser-
voinnissa kdytettdvien kadmiumakvarellivdrien koostumusta ja ikdédnty-
misominaisuuksia.

Kadmiumakvarellivéreihin liittyvistd tutkimuksista olen pitdnyt myos esi-
telmit kahdessa eri kansainvélisesséd kongressissa: The European Materials Re-
search Society Spring Meeting, 10.-13.6.2003, Strasbourg, Symposium O, aihee-
na Cadmium Colours, Composition and Properties ja The ICOM-CC Working
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Group on Graphic Documents, Interim Meeting, March 11.-12.02. 2004. Ljublja-
na aiheena Commercial “Cadmium” Aquarelle Colours, Composition and Sta-
bility. Julkaisu on saatavilla osoitteesta:

http:/ /www .springerlink.com/ content/d2m6g6yuw99pqp8u/ fulltext.pdf

Viitoskirjaan liitetyt sideainejulkaisut ovat:

4.  Two Case Studies of Unsaturated Polyester Composite Art Objects, Full scienti-
fic paper, e-Preservation science 2006, 3, 11-19: http:/ /www.morana-
rtd.com/e-preservationscience/ Ulla Knuutinen and Péivi Kyllonen, (Ulla
Knuutinen corresponding author).

Julkaisun taustalla on Oulun kaupungin taidemuseon kanssa yhteistyossa to-
teutettu pilottiprojekti, jossa tutkittiin Oulun taidemuseon kokoelmissa olevien
komposiittimateriaaleja sisdltdvien taideteosten ikdantymis- ja konservointion-
gelmia. Olen vastannut kyseisen projektin materiaalitutkimusten suunnittelusta
ja toteutuksesta. Projektin pilottivaihe toteutettiin vuonna 2003, minki jdlkeen
tyydyttamattomien polyesteri- ja komposiittimateriaalien tutkimus on jatkunut
edelleen: ensin yhteistydssd EVTEK tekniikan koulutusalan kanssa ja sittemmin
Kreikassa Kreetan yliopiston kemian laitoksen kanssa.

Pilottirojektin tuloksia on esitelty myos posterijulkaisuna: Modern Com-
posite Materials In Contemporary Art, The European Materials Research Society
Spring Meeting, Symposium Q, 31.5.-3.6.2005, Strasbourg, France. Ulla Knuuti-
nen, Pdivi Kyllonen ja Sirpa Résédnen (Ulla Knuutinen corresponding author).

5.  Leather Spue: A Problem with Lubricants, Preprint ICOM-CC 14th Triennial
Meeting The Hague, The Netherlands, September 12.-16.2005, ICOM
Leather and Related Working Group. Ulla Knuutinen and Laura Sallas
(Ulla Knuutinen corresponding author).

Pidin myos esitelmédn samasta aiheesta Haagin ICOM-CC 14th Triennial Mee-
ting -kongressissa. Lubrikantiongelman ratkaisemiseksi toteutettiin EVTEK
Muotoiluinstituutissa konservoinnin materiaalitutkimusprojekti vuonna 2004
Helsingin yliopiston kansalliskirjaston toimeksiannosta. Kirjastossa oli muodos-
tunut suuren kirjakokoelman kirjojen kansiin nahkahdrmdongelma noin kol-
mekymmenti vuotta sitten tehtyjen konservointikésittelyjen vuoksi.

6.  Wax Analyses in Conservation Objects by Solubility Studies, FTIR and DSC, Ul-
la Knuutinen ja Anna Norrman, 15th World Conference on Non- Destruc-
tive Testing, Roma 15.-21.10.2000. Julkaisu on saatavilla osoitteesta:
http:/ /www.ndt.net/article/ wendt00/ papers/idn555/idn555.htm

Rooman kongressissa esitin myos tédstd aiheesta esitelmén yhdessd Anna Norr-
manin kanssa. Tama julkaisu on mukana sen vuoksi, ettd samalla kun siind tut-
kittiin vahaa sisdltdvid konservointikohteita ja kehitettiin vahojen tutkimiseen
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soveltuvia analyysimenetelmid, tuotettiin referenssimateriaalia mydhemmin
tehtdvid kohdetutkimuksia ja konservoinnissa kéytettdvien vahamateriaalien
tutkimusta varten.

Edella esitelty lubrikanttiongelman (5.) ratkaisu pohjautui hyvin suurelta
osin tdhédn ja myohemmin tehtyyn jatkotutkimukseen, jonka tuloksia esiteltiin
posterijulkaisuna: Characterisation of Waxes and Wax Mixtures in Conservation
Samples by DSC and DRIFTS, Ulla Knuutinen, Jari Lehtonen and Anna Norrman,
The European Materials Research Society Spring Meeting, 10.-13.6.2003, Stras-
bourg, Symposium O.

Posteri oli my0s esilld samana vuonna Suomessa (Finnish Chemical Cong-
ress and Exhibition of Association of Finnish Chemical Societies, Analytical
Chemistry Symposium, Helsinki, 11.-13.11.2003).

Selluloosamateriaalien vesiliuoksissa tehtdviin konservointikasittelyihin liittyva
julkaisu on:

7.  Control of Aqueous Paper Treatments with lon Chromatography, Proceedings of
the International Conference, Durability of Paper and Writing, November
16-19, 2004, Ljubljana, Slovenia, Poster presentation and preprint Ulla
Knuutinen, Istvan Kecskemeti, Ilkka Heikkild, Tuomo Raappana. (Ulla
Knuutinen corresponding author).

Julkaisun taustalla oli oma innovatiivinen tutkimusideani tutkia ja testata ioni-
kromatografian soveltuvuutta paperikonservoinnin vesipohjaisten konservoin-
tikésittelyjen prosessien kontrollointiin.

Lisdksi tdssd véitoskirjassa viitataan seuraaviin projekteihin, joihin olen osallis-
tunut, ja julkaisuihin, joita olen tuottanut:

1) Tekes 40437/98 Paperin Neutralointiprojektit ja Tekes 40627/00 -jatko-
projekti. Kyseiset projektit EVTEK Muotoiluinstituutti toteutti yhteistyossa
Helsingin yliopiston polymeerikemian laboratorion ja Helsingin yliopiston
kirjaston mikrokuvaus- ja konservointilaitoksen kanssa vuosina 1998-2002.
Toimin projektissa suunnittelijana ja konservoinnin materiaalitutkimuksen
spesialistina.

Projektissa tutkittiin Helsingin yliopiston kirjaston mikrokuvaus- ja konservoin-
tilaitoksen kdyttdiméaa happaman paperin neutralointimenetelmaéé ja sen vaiku-
tusta eri paperilaatuihin.

Tekes-projektin tuloksia on esitelty seuraavissa kongresseissa:
ICOM-CC Interim Meeting Working Group on Graphic Documents, 7.-
10.3.2001 EVTEK Institute of Arts and Design, Vantaa, Study of Ca(OH)»/
MC-60 Strengthening-Neutralisation Method, Franciska Sundholm, Majlis
Bremer-Laamanen, Ulla Knuutinen ja Maria Tahvanainen sekd The Euro-
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pean Materials Research Society Spring Meeting 5.-8.6.2001, Strasbourg,
Symposium K, Study of Ca(OH),/ MC-60 Strengthening-Neutralisation Met-
hod, Franciska Sundholm, Majlis Bremer-Laamanen, Ulla Knuutinen ja Ma-
riaTahvanainen.

The European Materials Research Society Spring Meeting, 10.-13.6.2003,
Strasbourg, Symposium O, and Finnish Chemical Congress and Exhibition
of Association of Finnish Chemical Societies, Analytical Chemistry Sym-
posium, Helsinki, 11.-13.11.2003, Poster Presentation. Characterisation of
Waxes and Wax mixtures in Conservation Samples by DSC and DRIFTS, U.
Knuutinen, J. Lehtonen and A. Norrman.

Ulla Knuutinen (edit. Hanne Mannerheimo) Identification of Historical Pig-
ments, Non-destructive and Micro Methods, Study Materials Series D, 2006:4,
Elektroninen versio ISBN-10 951-647-024-6, ISBN-13 978-951-647-024-8.

The Buffering of Washing Solution - A Case Study of Acidic Linen Blouse. NKF
Nordiska Konservator Forbundet XVII Congress, Stockholm 31.11-1.12.
2006. Arja Koskinen and Ulla Knuutinen.

Pidimmme kyseisestd aiheesta esitelmén yhdessd Arja Koskisen kanssa.

Tamaé on tapaustutkimus, joka sisélsi pesuprosessin testauksia ja jossa tuotettiin
pesuresepti happaman pellavatekstiilin pesuun. Se on toteutettu EVTEK Muo-
toiluinstituutissa yhteistyossd Tampereen Museoiden Vapriikin konservaattori
Arja Koskisen kanssa.

5)

Conservation Science 2007, Milan, Italy, 10.-11. of May, Analysis of Pig-
ments from Pompeian Wall Paintings in the House of Marcus Lucretius Ulla
Knuutinen, Hanne Mannerheimo and Seppo Hornytzkyj, (Ulla Knuutinen
corresponding author).

Milanon kongressissa oli esilld posteri. Kongressin esitelmistd ja postereista on
tehty myos Architype proceedings -julkaisu, joka ilmestyi vuonna 2008.

6)

E-MRS (European Material Research Society) Spring Meeting Strasbourg,
France, 28.5.-1.6.2007. Symposium S; Sciense & Technology of Cultural
Heritage Materials. (http://www.emrs-strasbourg.com/ -sivuilla on koko
kongressin ohjelma. Kongressissa pidin esitelmédn aiheesta The Material
Analysis of Inorganic Pigments from Pompeian Wall Paintings of Marcus Lucre-
tius” house.

Edelld mainitut julkaisut sisdltdvat omat kirjallisuus- ja julkaisureferenssilistan-
sa sellaisessa muodossa kuin ne on vaadittu esitettdvaksi kutakin julkaisua kir-
joitettaessa. Vditoskirjani yhteenvedossa on oma ldhdeluettelo. Lisdksi teen viit-
tauksia muutamiin uusimpiin tutkimusjulkaisuihini, jotka olen kirjoittanut sen
jdlkeen, kun olen koonnut aineistoa tédtd yhteenvetoa varten.
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Koska yhteenvedossa keskityn nimenomaan luonnontieteellisten mene-
telmien avulla toteutettuihin materiaalitutkimustuloksiin, kédytan termid kon-
servoinnin materiaalitutkimus. Haluan tehda tdmén terminologian avulla eron
konservoinnin materiaalitutkimuksen ja konservointitieteen ja siihen liittyvan
tutkimuksen (Conservation Science) vilille. Konservoinnin materiaalitutkimus
kuuluu kylld mielestdni osittain konservointitutkimuksen alueeseen, mutta
luonnontieteellisena tutkimuksena se kuuluu ldheisesti my6s puhtaasti luon-
nontieteellisen tutkimuksen piiriin. Témé&n vuoksi konservoinnin materiaalitut-
kimusjulkaisuja esitetddn usein luonnontieteellisissa julkaisusarjoissa sen lisdk-
si, ettd ne ovat esilld konservoinnin julkaisufoorumeilla. Toisaalta konservointi-
tutkimus (Conservation Science) ei ole mielestdni aina pelkéstdan luonnontie-
teisiin perustuvaa tutkimusta, vaan sillda on myds muita tutkimusalueita. Tulen
madrittelemddn ja kasittelemddn tatd asiaa vield luvussa 3 yksityiskohtaisem-
min.

Artikkelivaitoskirjan yhteenveto esittdd todisteita siitd, miten konservoin-
nin materiaalitutkimus liittyy heritologiaan ja miksi on vélttiméatonta tutkia
kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaaleja, ominaisuuksia, sdilyvyyttd ja
lisdksi kohteiden sdilyttamiseen kdytettdvid menetelmid. Mukaan liitettyjen jul-
kaisujen kautta se kertoo lisdksi, minkilaisia tutkimusmenetelmid tarvitaan
konservoinnin materiaalitutkimuksessa. Yhteenveto ei sisélld kuitenkaan kaik-
kia niitd yksityiskohtia tutkimuksissa kaytetyistd analyysimenetelmisté ja lait-
teista, jotka ovat luonnontieteellisissa tutkimusjulkaisuissa olennaisia. Niitd on
kuitenkin véitoskirjaan liitetyissa julkaisuissa. Ndin ollen tdmé yhteenveto kes-
kittyy valittdmaan tutkimusjulkaisuista sellaista tietoa, mika on kulloinkin vilt-
tamatontd, kun aineistoa tarkastellaan heritologisesta ja konservoinnin nako-
kulmasta.

Yhteenvetoa luettaessa on vield huomioitava se, ettd mukaan liitetyt jul-
kaisut on tehty tieteellisesti noudattaen luonnontieteellisen tutkimuksen ja jul-
kaisujen metodeja. Ne ovat tarvittaessa kdyneet ldapi kunkin julkaisufoorumin
kdytossd olleen tieteellisen komitean arvioinnin ja julkaisun kelpuuttamisen
kullekin foorumille.

Yhteenveto sisdltdd lisdksi monia mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita ja
projekteja. Naihin jatkotutkimuksiinkin liittyy ldheisesti museologinen (herito-
loginen) konteksti. Ennen konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologisten
funktioiden yksityiskohtaisempaa esittelya kasittelen kuitenkin kulttuurihisto-
riallisten materiaalien tutkimuksen historiaa Suomessa.



2 KONSERVOINNIN MATERIAALITUTKIMUS
SUOMESSA

21 Materiaalitutkimuksen kdynnistyminen

Kulttuurihistoriallisten materiaalien ja konservoinnin materiaalitutkimuksen
historia on Suomessa varsin lyhyt. Se on suurin piirtein samanmittainen kuin
on museologian perusopetuksen historia Suomen yliopistoissa, joissa museolo-
gian opetus alkoi lukuvuonna 1983-1984.1 Konservoinnin materiaalitutkimuk-
sen historia kytkeytyy osittain konservointikoulutukseen, joka aloitettiin opis-
toasteisena Vantaan kési- ja taideteollisessa oppilaitoksessa vuonna 1984. Kou-
lutuksen alkaessa esiintyi paljon kritiikkid sen suhteen, ettd konservointikoulu-
tus aloitettiin opistoasteisena opetuksena osana kési- ja taideteollista opetusta.
Kritiikki oli aiheellista siksi, ettd monissa maissa konservointikoulutus on yli-
opistojen yhteydessd, jolloin my6s alan tutkimukselle on hyvét ldhtokohdat.
Koska Suomessa koulutus kdynnistyi opistoasteisena, oli ilmeistd, ettd tulisi ku-
lumaan lukuisia vuosia ennen kuin konservointikoulutus kehittyisi sellaiselle
tasolle, ettd sen yhteydessd voitaisiin tehdd tutkimustyota.

Tilanne ndytti huolestuttavalta konservoinnin materiaalitutkimuksen suh-
teen, silld Suomessa ei kdynnistetty tiedeyliopistoissa erillisid kursseja konser-
vointikemiasta tai siihen liittyvédstd materiaalitutkimuksesta eikd yliopisto-
opiskelijoilla ole ollut vielikddn muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta mah-
dollisuutta erikoistua tutkimaan kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaaleja
tai niiden sdilyttimiseen kiytettyjd konservointimenetelmid.? 3 Suomessa tie-
deyliopistot ovat keskittyneet ldhinna sellaiseen materiaalitutkimukseen, jonka
tarkoituksena on tuottaa uusia materiaaleja. Konservoinnin materiaalitutkimus
poikkeaa kuitenkin yliopistojen yleisestd materiaalitutkimuksesta ldhinnd tut-
kimuksen kohteena olevien materiaalien suhteen. Kulttuurihistoriallisten mate-

1 Vilkuna 2003, 81-82.
& Auer 2000, 165-175.
& Huuhka 2004, 7-21.
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riaalien tutkimuksessa ei pyritd luomaan uusia materiaaleja, vaan tutkimaan jo
kéaytossd olleita materiaaleja. 5

Onneksi suomalaiset tiedeyliopistot ovat kuitenkin osoittaneet jonkun ver-
ran kiinnostustaan kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden kohteiden ja niiden ma-
teriaalien sdilyttdmiseen liittyvéédn tutkimukseen. Helsingin yliopiston fysiikan
laitos oli ehtinyt aloittaa tutkimusyhteistyon Valtion taidemuseon kanssa jo
hieman ennen konservointikoulutuksen kdynnistymista.

Tutkimusyhteisty6 keskittyi ldhinna taideteosten pigmenttianalytiikkaan.
Fysiikan dosentit Timo Tuurnala ja Aimo Hautojérvi tekivit 1980-luvulla kan-
sainvalisesti merkittidvad tyotd kehittidessdan PIXE ja PIGE -alkuaineanalytiikkaa®
pigmenttien tutkimiseksi suoraan taideteoksista. Timo Tuurnalaa ja Aimo Hauto-
jirved voidaan pitdd mielestidni suomalaisen konservoinnin materiaalitutkimuk-
sen uranuurtajina. Valtion taidemuseon ja Helsingin yliopiston fysiikan laitoksen
tutkimusyhteisty6 tuotti useita julkaisuja sekd kansalliselle ettd kansainvilisille
foorumeille.” 89,10, 11

Helsingin yliopiston kemian laitoksella on lisdksi tehty yksi pro gradu
-tutkielma, joka liittyy konservoinnin materiaalitutkimuksen aihepiiriin. Kysei-
sen tutkimusprojektin kdynnistéjand oli Helsingin yliopiston kirjaston mikro-
kuvaus- ja konservointilaitos ja se oli toteutettu osittain Keskuslaboratoriossa,
KCI:ssd. Siind tutkittiin Helsingin yliopiston mikrokuvaus- ja konservointilai-
toksen kdyttiméaa paperin neutralointimenetelmaa. 2

Samainen tutkimusprojekti oli myos ldhtokohtana laajemmalle Tekesin
rahoittamalle tutkimusprojektille. Oma osuuteni suomalaisen ja samalla kan-
sainvilisen konservoinnin materiaalitutkimuksen alueella alkoi tdamén Tekesin
rahoittaman projektin suunnittelun myo6td vuonna 1997. Projektin suunnittelu ja
rahojen anominen tehtiin yhteistyéssd Helsingin yliopiston kirjaston mikroku-
vaus- ja konservointilaitoksen johtajan Majlis Bremer-Laamasen ja Helsingin
yliopiston professori Franciska Sundholmin kanssa. Koska konservointikoulu-
tuksella ei ollut tuossa vaiheessa riittdvasti laite- eikéd henkiloresursseja téllaisen
projektin kdytdnnon toteuttamiseen, oli luontevinta sulauttaa neutralointipro-
jekti Helsingin yliopiston kemian laitoksen tutkimustoimintaan. Tekesiltd saatu
rahoitus mahdollisti tutkimusprojektin kdynnistimisen ja FK-tasoisen tutkija-
koulutuspaikan polymeerikemian laboratoriossa. Maria Tahvanainen tydsken-
teli tdssd projektissa nelja vuotta vuoden 1998 syksystd ldhtien. Projekti eteni
kahdessa eri vaiheessa.

£ Tukittavien materiaalien idstéd riippumatta materiaalitutkimus perustuu luonnontie-
teisiin, fysiikkaan, kemiaan ja matematiikkaan ja on luonteeltaan monitieteistd. Mate-
riaalien havainnointiin kédytetd4n useita erilaisia tutkimusmenetelmii, joiden avulla
saadaan tietoa materiaalien fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista.

Tampereen teknillinen yliopisto, opinto-opas 2008-2009.

PIXE (Protoni-indusoitu réntgenemissio) ja PIGE (Protoni-indusoitu gammaemissio)
Tuurnala et al. 1985.

Tuurnala & Hautojdrvi 1986.

Tuurnala et al. 1991.

10 Tuurnala & Hautojirvi 1992.

it Tuurnala et al. 1996.

2 Pedersoli 1994.

o ® N & »
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Ensimmaisen vaiheen tuotoksena julkaistiin tuloksia vuonna 2001 ensin Van-
taalla, EVTEK (Espoon-Vantaan teknillinen ammattikorkeakoulu) Muotoiluins-
tituutissa pidetyssi ICOM-CC:n (The International Council of Museums)
Graphic Documents Working Group Interim Meetingissd ja myohemmin ke-
vddllda E-MRS (The European Materials Research Society) Spring Meetingiss4,
Strasbourgissa, Ranskassa.13 14

Samalla kun Tekesin rahoittama projekti eteni, Muotoiluinstituutin koulu-
tusohjelmat liitettiin EVTEKin yhteyteen 1.8.1998 ja konservoinnin ammattikor-
keakoulutus vakinaistui. Muotoiluinstituutin lopullinen yhdistdminen EVTE-
Kiin, siséltden myos henkilokunnan, tapahtui 1.8.2000 alkaen. Yhdistdmisessd
kdyttoon saatiin materiaalitutkimuksen toteuttamiseen tarvittavia analyysilait-
teita. Taméd mahdollisti sen, ettéd tutkimusta voitiin tehdé tdmén jidlkeen omassa
oppilaitoksessa.15 16

Ensimmadinen konservoinnin materiaalitutkimuksesta tehty opinndytetyo
valmistui kuitenkin jo ennen EVTEKiin liittymistd, vuonna 1997.17 Mari Kauko-
vallan aiheena oli Synteettisten polymeerigessojen koostumus ja niiden kayttay-
tyminen keinotekoisessa ikddnnyttdmisessd. Siind esitettyjd tutkimustuloksia
julkaistiin muutamia vuosia myshemmin ICOM-CC:n Modern Materials Wor-
king Groupin Kélnin Interim Meetingin postprintissa.18

2.1.1 Opinndytetyot ja materiaalitutkimus

EVTEKist4, tekniikan koulutusalan yksikostd, 16ytyi kemiantekniikan ja pinta-
kasittelyn koulutusohjelmista konservoinnin materiaalitutkimuksesta kiinnos-
tuneita opettajia ja laboratorioinsindorejé, joiden kanssa minulla on ollut mah-
dollista toteuttaa tutkimusprojekteja muun muassa insinddrien opinndytetoi-
na.19 20,21

Konservoinnin ammattikorkeakoulutuksen vakinaistamisen myo6td opis-
kelijat saattoivat valita opinnédytetyonséd aiheen kulttuurihistoriallisten materi-
aalien tutkimuksen alueelta. Valmiita opinndytetoitéd voi tarkastella EVTEK kir-
jaston aineistotietokannasta osoitteesta
<http:/ /www.evtek.fi/ opiskelijapalvelut/kirjasto/ opinnaeytetyoet/>.

Néiden liséksi lukuisat EVTEK Muotoiluinstituutin konservointikoulu-
tuksen opinndytetyot, jotka eivét ole keskittyneet pelkdstddn materiaalitutki-
mukseen, siséltdvit konservointikohteiden dokumentointi- ja konservointime-
netelmien valintoihin liittyvid tutkimuksellisia osioita. EVTEKin kirjaston ai-

13 Sundholm et al. 2001a.

14 Sundholm et al. 2001b.

15 Huuhka 2004, 7-21.

16 Knuutinen 2004a, 95-100.
17 Kaukovalta 1997.

18 Kaukovalta 2002, 105-121.
19 Lehtonen 2001.

20 Haard 2005.

21 Lufti 2006.



20

neistotietokannassa on konservoinnin koulutusohjelmittain tiedot ndistdkin
opinnéytetdistd.

Ennen kuin opiskelijat ovat olleet valmiita tekemé&an tutkimuspainotteisia
opinnédytetoitd tai hyddyntdméén tutkimusta dokumentoinnissa tai konservoin-
tikdsittelyjen testauksissa sekd tekeméén valintoja saatujen testitulosten pohjal-
ta, heiddn on pitényt opiskella kemiaa ja konservoinnin materiaalitutkimukseen
liittyvid analyysimenetelmid edistyvasti koko konservointikoulutuksen ajan.
Konservointikemian opintojen mééra on kuitenkin vain noin 10 %-15 % koko
neljavuotisen konservointikoulutuksen 240 ECTS:n opinnoista, joten kemian
opinnoista saadut tiedot ja taidot eivét itsessddn anna opiskelijoille riittdvaa
pohjaa tehdi itsendistd materiaalitutkimustyota opinnédytetyovaiheessa, siksi he
tarvitsevat avukseen ja tuekseen tiiviin ja asiantuntevan opinnéytetyon ohjauk-
sen.?2 2 Tosiasia on, ettd vuoden 2008 keviidseen asti opinnéytetyot ovat olleet
alemman ammatillisen korkeakoulututkinnon tasoisia, eikd niitd niin ollen ole
myoOskéddn tuotettu tdyttdiméddn luonnontieteellisen eikd muun koulutusalan
ylemman korkeakoulututkinnon edellyttimia vaatimuksia.24 25

Tuon tédssd viitoskirjassa esille konservointikoulutuksen ja erityisesti sii-
hen liittyvan konservointikemian opetuksen sen vuoksi, ettd ne kytkeytyvat la-
heisesti konservoinnin materiaalitutkimuksen kehitykseen ja kehittimiseen
Suomessa. Olen toiminut pddosin konservointikemian kurssien opettajana ja
opinndytetdiden ohjaajana vuodesta 1984 ldhtien ja siind samalla opetustyon
ohella tehnyt tutkimustyo6td sitd mukaa, kun siihen on tarjoutunut mahdolli-
suuksia.26 Nama kaksi yhdistettyd tyosarkaa, opetus ja tutkimus, ovat kehitta-
neet ja ruokkineet toinen toisiaan vuosien varrella.

2.1.2 EVTEKin ulkopuolisten spesialistien tarve

Moniin opinnéytetdihin ja erillisten konservoinnin materiaalitutkimustutki-
musprojektien analyysien toteuttamiseen ja menetelmien kehittdmiseen on tar-
vittu EVTEK- ammattikorkeakoulun ulkopuolelta yhteistyokumppaneita, joilla
on kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimiseen soveltuvia laitteistoja. Tama
johtuu osittain myds siitd, ettd kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden kohteiden
tutkimiseen eivit sovellu useinkaan perinteiset luonnontieteellisessd tutkimuk-
sessa kaytettdvat analyysilaitteet. Niiden kdytolle on olemassa rajoituksia sen

2 Niinistdo-Suviranta 2006, 4. “Laadukas opinndytetyon ohjaus tukee osaltaan opiskelua
ja ammatillista suuntautumista. Tamé ajatus noudattaa myos EVTEK-ammattikor-
keakoulun pedagogista strategiaa”.

B Hakala 19%. Kirja siséltdd opinnédytetyén ohjaamisen vaihe vaiheelta.

24 Ensimmadiset ylemméan ammattikorkeakoulun konservaattorit valmistuivat EVTEK
Muotoiluinstituutista kevaalla 2008.

% Vilkuna 1993, 18. Museologian professori Janne Vilkuna on ottanut kantaa siihen, millai-

nen pétevyys tulisi olla tutkijakonservaattorilla. Vilkuna tarkoittaa tutkijakonservaattoril-
la henkil$4, joka on hankkinut sekd konservaattorin ettd korkeakoulutasoisen tutkijan pa-
tevyyden. Korkeakouluissa alin tutkijatutkinto on filosofian kandidaatin tutkinto. Kay-
tinnossd korkeakouluissa katsotaan varttuneeksi, varsinaiseksi tutkijaksi vasta lisensiaa-
tin ja tohtorin tutkinnon suorittaneet.

26 Knuutinen 2004a, 95-100.
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vuoksi, ettd kohteista ei voi joko ottaa laisinkaan néytettd tai jos kohteesta ote-
taan ndyte, sen on oltava mikroskooppisen pieni ns. mikronéyte.

Nyky&ddn konservoinnin materiaalitutkimuksessa kdytetddn termid non-
destruktiivinen tarkoittamaan sitd, ettei tutkittavalle kohteelle tai tutkittavalle
ndytteelle aiheuteta vauriota. TAmédn non-destruktiivisen sanan kidyton rinnalle
on nousemassa uusi termi, non-invasive, joka tdsmentdd kohteen kannalta tut-
kimustilanteen vield selkeimmin kuin non-destructive-sana, silld silloin tutki-
muskohdetta ei vaurioiteta milldén tavalla. Kulttuurihistoriallisten kohteiden
tutkimusmenetelmien valintaan palaan uudestaan luvussa 4.

Non-destruktive-tekniikka otettiin kdytt6on opinndytetéiden konservointi-
kohteiden tutkimukseen 1980-luvulla, jolloin Helsingin yliopiston dosentit Ti-
mo Tuurnala ja Aimo Hautojérvi alkoivat tehda pigmenttien alkuaineanalyyseja
isotooppiheritteiselld rontgenfluoresenssimenetelmalla (IIXRF).

Mikroanalytiikassa on ollut kaksi eri yhteistydkumppania, toinen orgaani-
sia materiaaleja ja toinen epdorgaanisia alkuaineanalyysejd varten. Orgaanisten
sideaineiden FTIR (Fourier Transform Infrared)-mikroskooppianalyyseihin eri-
koistunut Tikkurila Oy:n analyyttisen laboratorion johtaja Jukka Jarvinen on
tarpeen mukaan tutkinut konservointikohteiden mikronaytteitd. Epdorgaanis-
ten materiaalien alkuaineiden mikronéytteiden SEM-EDS (Scanning Electron
Microscope Energy Dispersive Spectroscopy)-spesialistina on toiminut Mikro-
focus Oy:n mineralogi Seppo Hornytzkyj. Han on osallistunut konservoinnin
materiaalitutkimusprojekteihin tuottamalla sekd epédorgaanisista ettd orgaani-
sista materiaaleista elektronimikroskooppikuvia, joissa tutkittavasta kohteesta
saadaan aikaan kuva huomattavasti suuremmilla suurennoksilla kuin yksinker-
taisemmilla optisilla mikroskoopeilla on mahdollista. Seppo Hornytzkyj tyos-
kentelee my6s Valtion taidemuseon tutkijana.

Kaikki edelld mainitut EVTEK-ammattikorkeakoulun ulkopuoliset spesia-
listit ovat olleet omalla panoksellaan mukana kehittimé&ssé konservoinnin ma-
teriaalitutkimusta Suomessa. IIman spesialisteja ei ole mielestdni mahdollista
tehdd vaativaa analytiikkaa. Toisaalta erityisanalytiikka vaatii kalliita laitteita ja
pitkélle koulutetun sekd kokeneen henkilokunnan, joten téllaisen analytiikan
rutiinikédyttd ei kuulu ammattikorkeakoulun alemman korkeakoulututkinnon
tasolle. Suomessa on ollut konservoinnin materiaalitutkimuksessa sellainen ris-
tiriitatilanne, ettd konservointikoulutuksen ohella on pyritty tekeméan kansain-
vilisesti varteenotettavaa tutkimusta, vaikka koulutus itsessdin ei ole tiedekor-
keakoulun tai yliopiston koulutusta. Tasokkaita tutkimustuloksia on mielestani
saatu aikaan ainoastaan siten, ettd konservoinnin materiaalitutkimuksessa on
toimittu yhteistydssd luonnontieteellisen koulutuksen saaneiden spesialistien
kanssa.
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2.2 Projekteja ja projektikumppaneita

Kun puhutaan kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimuksesta, ei sovi unoh-
taa myodskéddn museoiden, sédétididen ym. kulttuuriperintéd omistavien tahojen
kanssa toteutettuja konservointiprojekteja. Niiden yhteydessd on konservointi-
kohteiden siséltdmat materiaalit usein tutkittu tarkkaan. Esimerkki téllaisesta
opetukseen integroidusta projektista on maalaustaiteen konservointiopiskeli-
joiden kanssa toteutettu ryhméprojekti, Student Conservation Projects of Panel
Paintings and Polychrome Sculptures, jonka tuotokset olivat syksylld 2006 esilld
kansainviélisessd Cesmar 7-kongressissa Italiassa.?”

Toinen maininnan arvoinen konservoinnin materiaalitutkimuksen pilotti-
projekti toteutettiin yhdessd Oulun kaupungin taidemuseon kanssa. Siind mate-
riaalitutkimuksen l&htdkohtana olivat Oulun kaupungin taidemuseon kokoel-
miin kuuluvat tyydyttiméttomid polyesterikomposiittimateriaaleja siséltavat
taideteokset.?8 Jo projektin alkuvaiheessa havaitsin, ettd komposiittimateriaaleja
ja niiden ikddntymisominaisuuksia ei ollut tutkittu aikaisemmin konservoinnin
ndkokulmasta. Tdimén vuoksi kyseisten materiaalien tutkimustulokset ovat he-
rédttdneet kiinnostusta myods kansainvilisesti. Olen jatkanut tyydyttdiméttomien
polyestereiden ja komposiittimateriaalien tutkimusta vuonna 2003 kdynnisty-
neen pilottivaiheen jdlkeen ja tutkimus jatkuu yhé edelleen. Olen liittdnyt tdhdn
vditoskirjaani yhden kansainvélisen julkaisun tyydyttdméttomistd polyesteri-
komposiitti-materiaaleista (4).

Edelld mainitut projektit ovat tuottaneet hyodyllisid tutkimustuloksia ja
niiden avulla on voitu samalla kehittd&d sekd konservointikemian opetusta etta
tuottaa uutta tutkittua tietoa kansainvéliseen kdyttoon kaikille niille, jotka tar-
vitsevat uusinta tietoa kulttuurihistoriallisista materiaaleista ja niiden s&ilytta-
misestd.

Sekd konservointikemian opetusta etté siihen liittyvad materiaalitutkimus-
ta on voitu viime vuosina kehittdd Suomessa edelleen muun muassa siksi, ettd
konservoinnin materiaalitutkimus on toiminut osana arkeologista ja kulttuuri-
historiallista tutkimusprojektia. EVTEK Muotoiluinstituutin sekd graafisen
osaston 3D-koulutusohjelma ettd konservointiosasto ovat toimineet vuodesta
2004 yhteistyossd Helsingin yliopiston Paavo Castrenin EPUH (EXPEDITIO
POMPEIANA UNIVERSITATIS HELSINGENSIS)-projektiryhmén kanssa Pom-
peissa (Insula IX 3, 5.24) Marcus Lucretiuksen talon tutkimuksissa.2% 30

Koska olen vastannut tdssd projektissa Marcus Lucretiuksen talon seiné-
pintojen ja seindmaalausten materiaalitutkimuksista, esittelen tdhdn mennessa
saatuja tutkimustuloksista my6s tdmén vditoskirjan yhteydessd. Tdhan projek-

27 Ruuben et al. 2006.
28 Knuutinen 2004b.

% EPUH project in: http:/ /www helsinki.fi/hum/kla/epuh/epuh_eng.htin ja Castren
2006, 235-242.

30 Knuutinen ja Mannerheimo 2006, 242.
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tiin osallistumisen myotd on EVTEK Muotoiluinstituutissa otettu kayttoén uu-
sia non-invasive-analyysilaitteita ja mikro-menetelmia.

Sitd mukaa, kun olen tehnyt konservoinnin materiaalitutkimusta ja tulok-
sia on ollut esilld kansainvélisissd kongresseissa ja julkaisusarjoissa, on ollut
mahdollista saada yhteisskumppaneiksi myds eri maista luonnontieteellisten
tiedekuntien spesialisteja, lahinna kemistejd ja fyysikoita. He tyoskentelevit yli-
opistoissa, joiden tutkimusalueeseen kuuluu myo6s kulttuurihistoriallisten ma-
teriaalien tutkimus. Viime vuosina olen voinut kdynnisté ja toteuttaa aktiivista
tutkimusyhteisty6td muutamien eri Euroopan yliopistojen kanssa. Esimerkiksi
Englannin Cardiffin yliopistossa on toteutettu paperin pesuun, neutralointiin ja
selluloosan ikddntymiseen liittyva tutkimusprojekti.3! Kreikan Kreetan yliopis-
tossa on tutkittu tyydyttdimittomid polyestereitd ja kdynnistetty Pompeji-
projektin orgaanisiin materiaaleihin liittyvaa tutkimusta.32

2.3 Tutkimuksen resurssit Suomessa ja muissa Euroopan maissa

Konservoinnin materiaalitutkimus, niin kuin kaikki muukin tutkimus, tarvitsee
henkilokunta-, laite- ja taloudellisia resursseja. Edelld esitetystd Suomen kon-
servoinnin materiaalitutkimuksen lyhyestd historiaosuudesta voi tehdd kuiten-
kin sen johtopditoksen, ettd Suomessa ei ole vield yhtddn kokopdivéistd kon-
servoinnin materiaalitutkijaa. Tutkimusta on tehty projektiluontoisesti yhteis-
tydssd konservoinnin opiskelijoiden, EVTEK Muotoiluinstituutin konservointi-
osaston ja tekniikan koulutusalan opettajien, oppilaitoksen ulkopuolisten spe-
sialistien sekd viime vuosina yhéd enenevéssd maarin konservoinnin materiaali-
tutkimukseen erikoistuneiden ulkomaisten spesialistien kanssa.

Perusanalyysilaitteita, joita voidaan kadyttdd konservoinnin materiaalitut-
kimukseen, on ollut jonkin verran sekd EVTEK tekniikan koulutusalan labora-
torioissa ettdi EVTEK Muotoiluinstituutin konservointilaboratoriossa. Silloin,
kun projekteissa on ollut mukana materiaalitutkimuksen spesialisteja, laitearse-
naaliin on sisdltynyt laitteita, joiden avulla on voitu tehdé soveltavan tutkimuk-
sen lisdksi myos luonnontieteellistd perustutkimusta.

Hyvan késityksen siitd, missd médrin konservoinnin materiaalitutkimuk-
seen on panostettu eri maissa télld vuosituhannella, saa tutustumalla vuosina
2001-2004 toteutettuun kansainvéliseen EU-projektiin, LabS-TECH:iin (Labora-
tories on Science and Technology for the Conservation of European Cultural
Heritage). Sitd koordinoi INSTM:n (Consorzio Interuniversitario Nazionale per
la Scienza e Tecnologia dei Materiali) Perugian yliopistossa, Italiassa tytskente-
levéd professori Bruno Brunetti.

3 Projektin on rahoittanut Majaojasdétio.

82 Mainitsen tdssd yhteydessd vain ne ulkomaiset yliopistot, joiden tutkijoiden kanssa
olen jo julkaissut tutkimusprojektien tuloksia.
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LabS-TECH oli verkostoprojekti, johon ovat osallistuneet seuraavat instituutiot:

- Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege (BLFD) - Munich-Germany,

- Centre de Recherche et de Restauration des Musées de France (C2RMF) - Paris-
France,

- Istituto Centrale del Restauro (ICR) - Rome-Italy,

- Institut Royal du Patrimoine Artistique (IRPA) - Bruxelles-Belgium,

- Instituut Collectie Nederland (ICN) - Amsterdam-Netherlands,

- Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) - Lisbon-Portugal,

- National Gallery - Scientific Department (NGL) - London-United Kingdom,

- Ormylia Art Diagnostic Centre (OADC) - Ormylia-Greece,

- Opificio delle Pietre Dure (OPD) - Florence-Italy,

- International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property (ICCROM)-Rome ja

- Getty Conservation Institute (GCI) - Los Angeles-United States, as associated part-
ner.

LabS-TECH-projektin paamadarét oli esitelty seuraavasti:

“The goals of this network were:

- To gather and supply information on the research facilities available in Europe, in the
field of conservation and restoration of cultural heritage;

= To improve the highest level of research, through the enhanced access to the most
sophisticated instrumentation;

- To promote the development and diffusion of good practices and / or standards for
conservation;

- To realise permanent interoperability between laboratories in the perspective of crea-
tion of a distributed large scale facility to be used by scientists and conservators, wit-
hin and outside the network, for the characterisation of materials of cultural heritage
artefacts and their deterioration ;

To offer the opportunity of advanced training of young scientists, permitting to foster
co-operation between participating institutions;

- To endeavour to build up dedicated joint R & D projects”.

Projektin kotisivu on osoitteessa
< http:/ /www.chm.unipg.it/chimgen/LabS-TECH.htm]> 33

Vaikka projektin EU-rahoitusosuus pééttyi vuonna 2004, on sen aloittama net-
tiverkosto laajentunut noin 140 instituutioon yli 30 eri maassa. Perugian yliopis-
to pitdd edelleen ylld internet-sivuja, joilta 18ytyy yksityiskohtaiset tiedot kon-
servoinnin materiaalitutkimusta harjoittavista instituutioista. Projektin nimi on
vaihtunut EU-ARTECH:ksi. EU-ARTECH:n koti-sivuilla
<http:/ /www.eu-artech.org/> on myos pdivitetyt listat konservoinnin materi-
aalitutkimusten kongresseista ja “work shopeista”.3% Internetosoite
<http:/ /users.metropolia.fi/ ~ullak> sisdltada 20.4.2007 pdivatyt tiedot LabS-
TECH/EU-ARTECH-tietokannassa olevista yli 140 instituutioista.3> Ainoa
suomalainen instituutti, joka on kyseiselld listalla, on EVTEK University of Ap-
plied Sciences / EVTEK Institute of Art and Design / Conservation Depart-
ment.

Verkoston listalla on instituutioiden nimet, yhteystiedot ja kunkin insti-
tuution analyysilaitteistot. Excel-muotoisessa taulukossa on myos laskettu yh-

£3 LabS-TECH-projekti < http:/ /www.chm.unipg.it/ chimgen/LabS-TECH.htmI>.
£ EU-ARTECH <http:/ /www .eu-artech.org/>
35 Boutainen séhkoposti 30.4.2007.
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teen eri instituutioiden erityyppiset laitteet. Kulttuurihistoriallisten kohteiden ja
konservoinnin materiaalitutkimukseen kéytettdvissé oleva laitearsenaali on hy-
vin vaikuttava. Kdytossd on ldhes 90 SEM-mikroskooppia, noin 70 rontgenfluo-
resenssilaitteistoa, samoin noin 70 IR-spektrometria ja lisdksi noin 50 IR-
mikroskooppia, noin 120 erityyppistd kaasukromatografia jne.

Listoista ei kdy kuitenkaan ilmi instituutioiden henkilokuntien méarét tai
koulutustasot. Tosin sekd useiden listalla olevien tutkimuslaitosten nimien etta
instituutioissa olevien laitteiden kiytolle asetettujen ammatillisten vaatimusten
perusteella voi tehd4 sellaisen johtopadétoksen, ettd ainakin niilld tutkijoilla, jot-
ka kéyttavit analyysilaitteita ja vastaavat tutkimuksesta on oltava joku materi-
aalitutkimukseen soveltuva luonnontieteellinen koulutustausta.

On liséksi hyvin mahdollista, ettd EU-ARTECH-listojen ulkopuolelle jaa
vield monia sellaisia yliopistojen kemian ja fysiikan laitoksia sekd tutkimus-
laitoksia, jotka tekevit ajoittain kulttuurihistoriallisiin kohteisiin ja konservoin-
nin materiaalitutkimukseen liittyvaa tutkimusta.

2.3.1 Ranskan 2CNRS, Louvren tutkimuskeskus

Esimerkkind EU-ARTECH-listalla olevasta suuresta museon tutkimuskeskuk-
sesta esittelen tdssd yhteydessd Ranskan Louvren tutkimuskeskuksen,
C2RME:n. Tutkimusjohtaja Michel Menulta saamani tiedon mukaan C2RMF:ss&
on alla luetellut henkilo- ja laiteresurssit seké yhteistyotahot.36

Louvren C2RMF-tutkimusosaston henkilokuntaan kuuluu 50 vakituista
tyontekijdd (kemistejd, fyysikoita, geologeja, valokuvaajia, rontgenkuvaajia, his-
torioitsijoita, insinoorejd). Tekninen henkilokunta siséltyy tutkimushenki-
lskuntaan, johon puolestaan kuuluu 8-10 tohtoriopiskelijaa, 1-3 varttunutta tut-
kijaa ja vuosittain 20 maisteritutkintoa suorittavaa opiskelijaa, joista kukin viet-
tad tutkimuskeskuksessa 3-5 kuukautta.

Tutkimuskeskuksen laiteresurssit ovat seuraavat: 2 MEB, 2 MFX (kannet-
tava malli), 1 pRaman, 1 XRD, 1uXRD, 1IRTF, 1pIRTF, 1 ICP-AES, 4 GC (1-MS,
1Pyr.), 1 IBA ja 3 Rontgenkuvaushuonetta (1 420 kV, 1 200 kV, 3 80 kV).37

Louvren C2RMF-tutkimusosasto toimii yhteistyossd Ranskan tutkimusin-
stituutin kanssa (CNRS) ja tekee tutkimusta useiden CNRS-laboratorioiden
kanssa. CNRS-laboratorioiden eritysalueina ovat muun muassa kemia ja kristal-
lografia. Ranskan tutkimusinstituutti on palkannut Louvren tutkimushenkils-
kunnasta 15 tyontekijaa.

Louvren tutkimusosastolla on myds yhteydet ”suuriin tutkimuslaitteisiin”
esimerkiksi synkrotroneihin Grenoblessa (Soleil, ESRF) ja Berliinissd (BEssy).
Tutkimusjohtaja Menu mainitsi lisdksi, ettd C2RMF osallistuu myds EU-

36 Michel Menun séhkoposti 18.4.2007.

57 Lyhenteiden taustalla olevat peruslaitetyypit ovat: MEB (Elektronimikroskooppi),
MFX (Rontgenfluoresenssi), Raman (Raman spektrometri), XRD (Rontgendifraktio),
IRTF (Rontgenfluoresenssi), ICP-AES (Atomiemissiospektrometri), GC (kaasukroma-
tografi), IBA (Ion beam- analysaattori). Liséksi (X-ray radiograph room) réntgenku-
vaushuoneet on varustettu eri energisilld rontgenkuvauslaitteilla.
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ARTECHin toimintaan. Tutkimusyhteistyon lisdksi C2RMF-laboratorio tekee
analyysipalveluita kansallisille museoille (national museums), mutta ei yksityi-

sille museoille. Lisdd tietoa CNRS-laboratorioista on  osoitteessa
<http:/ /www.cnrs.fr/en/docs/findaCNRSlab.pdf.>.38

2.3.2 Tanskan kansallismuseo

Esimerkkind Louvrea pienemmastd eurooppalaisesta museon yhteydessa toi-
mivasta tutkimusyksikostd esittelen Tanskan Kansallismuseon konservointi-
osaston (Nationalmuseets Bevaringsafdeling). Sielld tyoskenteleviltd Yvonne
Shashoualta (Ph.D. Senior scientist)? saamani tiedon mukaan konservoinnin
materiaalitutkimuksen henkilokuntaresurssit ovat 7 vakituista tyontekijad, 2
tohtoriopiskelijaa ja 1 tekninen assistentti. Materiaalitutkimukseen kaytettavid
omia laitteita on seuraavasti: FTIR-spektrometri, UV-VIS-spektrometri, HPLC,
2xGC-MS, 3 optista mikroskooppia ja liekkifotometri. Tanskan Kansallismuseon
konservointiosasto omistaa lisdksi puolet LV-SEMist4.40

Lisdksi Tanskan kansallismuseolla on jatkuvaa tutkimusyhteistyotd seu-
raavien instituutioiden kanssa: Ké6penhaminan yliopisto (Kebenhavns Univer-
sitet), Tanskan teknillisen yliopisto (Danmarks Tekniske Universitet), Valtion
taidemuseo (Statens Museum for Kunst) ja Risg Nationallaboratoriet for Beere-
dygtig Energi.

Tanskan kansallismuseon konservointiosasto palvelee my6s hyvin laajasti
ulkopuolisia tahoja niin, ettd Yvonne Shashoualta saamani tiedon mukaan noin
puolet henkilokunnan tekeméstd tyostd on oman museon ulkopuolista ana-
lyysipalvelua tai konsultointia.

Edell4 esitettyjen Ranskan Louvren tutkimuskeskuksen ja Tanskan Kansal-
lismuseon tutkimuskeskuksen lisdksi on EU-ARTECH-listan mukaan monia
muita maita, joissa kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimukseen on panos-
tettu paljon. Museoiden yhteydessd on omia tutkimusosastoja henkilskuntineen
ja laitteineen. Konservoinnin materiaalitutkimusta tekevit instituutiot ovat myos
tiiviisti verkostoituneet keskenddn siten, ettd on hyvat mahdollisuudet kayttaa
tehokkaasti materiaalitutkimukseen sek spesialisteja ettd erikoislaitteistoja.

2.3.3 Tanskan kuninkaallisen taideakatemian konservointikoulun ja EVTEK
Muotoiluinstituutin resurssien vertailu

Koska Suomessa konservoinnin materiaalitutkimusta tehddan nykyaan lahinna
konservointikoulutuksen yhteydessd, esitdn yhden kansainvélisen rinnastuksen
konservointikoulutukseen ja sen yhteydessd tehtdvdn materiaalitutkimuksen

38 CNRS-laboratoriot <http://www.cnrs.fr/en/docs/findaCNRSlab.pdf>

3 Yvonne Shashouan sihkdposti 13.6.2007.

40 Selvitystd laitetyypeistd ja niiden lyhenteistd: FTIR spectrometer (IR eli infrapuna-
spektrometri), UV-VIS s {pectrometer (ultravioletti ja nidkyvédn valon spektrometri),
HPLC (nestekromatokrafi), GC-MS (kaasukromatografia massaspektrometri), Flame
photometer (Liekkifotometri) ja LV-SEM (elektronimikroskooppi).
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henkilokuntaan ja laiteresursseihin.#! 4% 43 Vertailukohtana on Tanskan kunin-
kaallisen taideakatemian konservointikoulu, (Konservatorskolen, Det Kongeli-
ge Danske Kunstakademi), jossa opiskelijamé&rd on suurin piirtein sama kuin
EVTEK Muotoiluinstituutin konservointiosastolla. Kummassakin oppilaitokses-
sa on noin 80 konservoinnin opiskelijaa.4* Suomessa suurin osa opiskelijoista on
AMK (alemman korkeakoulu)-tutkinnon suorittajia ja vain 18 opiskelijaa on ol-
lut suorittamassa kevéélla 2008 ylempaad korkeakoulututkintoa. Tanskan kou-
lussa noin puolet opiskelijoista suorittaa alempaa ja puolet ylempaa korkeakou-
lututkintoa ja lisdksi on muutama tohtorikoulutettava.

Rehtori Rene Larsenilta saamani tiedon mukaan konservoinnin ja konser-
voinnin materiaalitutkimuksen opetukseen ja tutkimuksen kéytossd olevat
henkilokuntaresurssit ovat seuraavat:

18 vakituista opettajaa, joihin luetaan instituutin johtaja, 1 yliméaarédinen profes-
sori, 2 ulkopuolista professoria ja 1 laboratorioteknikko.

Opettajien koulutustaustat ovat seuraavat:

1 kemisti (FT, yhdistetty professuuri)

1 geologi (FT, apulaisprofessuuri)

2 biologia (FT, yhdistettyjd professuureja)

1 ylimé&é&radinen kemian professuuri, (korkeampi kuin FT- ja yhdistetty profes-
suuritaso)

1 tilastotieteilija (FT, ulkopuolinen yhdistetty professuuri )

1 Sdhkoisen viestinnan insindori (FT, ulkopuolinen yhdistetty professuuri)
Edella lueteltujen lisdksi henkilokuntaan kuulu vield seuraavia opettajia:

1 taidehistorioitsija (FT-tason avustava professori)

5 konservaattori-restauroijaa (FT-tason yhdistettyja professuureja)

7 konservaattori-restauroijaa (avustavia professoreja, joista useimmat ovat toh-
torikoulutuksessa).

Tanskan konservointikoululla on lisdksi lukuisia vierailevia opettajia, joiden
koulutus on ainakin maisteritasoa. Rehtori Rene Larsen mainitsi lisidksi, etti
tutkimusprojekteja varten on palkattu erikseen laboratorioteknikoita. Vuonna
2007 projekteihin oli palkattu 3 laboratorioteknikkoa.*>

Henkilokuntaresurssit EVTEK Muotoiluinstituutin konservointiosastolla
ovat olleet vuosina 2006-2008 puolestaan seuraavat:

4 Konservointikoulutus on monissa maissa kdymaéssa ldpi suuria muutoksia, joten
kansainvilisen vertailun tekeminen konservointikoulutukseen liittyvistd materiaali-
tutkimusresursseista ei ole jarkevaa tdmén viitoskirjan yhteydessd. EVTEK Muotoi-
luinstituutin konservointiosasto on toiminut aktiivisesti ICOM-CC Education and
Training Working Groupin toiminnassa ja on jérjestanyt kaksi tyéoryhman kokousta
Vantaalla.

42 Dardes (edit.) 1998.

43 Ruuben (edit.) 2004.

4 Opiskelijaméarat lukuvuosilta 2006/2007 ja 2007/2008.

45 Rene Larsenin sdhkoposti 8.5.2007.
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Vakinaisia tydsuhteita on 8 kappaletta, joista 1 konservointiosaston johtaja
(FT), 1 kemisti (lehtori, FM) ja 6 konservoinnin lehtoria. Kaikilla lehtoreilla on
ylempi korkeakoulututkinto. Osa lehtoreista on tohtorikoulutuksessa. Liséksi
osastolla on ollut yksi médrdaikainen tyosuhde: assistentti (kemisti, FM). Ta-
man lisdksi kunkin lukuvuoden aikana on EVTEK Muotoiluinstituutissa ollut
konservointiosastolla useita vierailevia luennoitsijoita, joiden koulutustaso
vaihtelee alemmasta korkeakoulututkinnosta tohtoritasoon.

Jos vertaillaan EVTEK Muotoiluinstituutissa toimivan, konservointikoulu-
tuksen opetukseen osallistuvan henkilokunnan mééraa (9 kpl) Tanskan konser-
vointikoulutuksen henkilékunnan maéraan (18 kpl), niin ero on huomattava.
Luonnontieteellisen tai teknisen koulutustaustan omaavia henkilékunnan jase-
nid on Tanskan konservointikoulussa 7 kappaletta. Tama henkilokuntaméaara
mahdollistaa sen, ettd ko. oppilaitoksessa on omasta takaa spesialisteja eri kon-
servoinnin materiaalitutkimusalueille. Vastaavasti EVTEK Muotoiluinstituutis-
sa on luonnontieteellisen koulutustaustan omaavia ollut vain yksi vakinainen
kemian lehtori ja médédrdaikainen kemian assistentti.

Lisdksi rehtori Rene Larsenilta saamani tiedon mukaan useat konservoin-
timenetelmien opettajat (assosiated and assistant professors) osallistuvat myos
konservoinnin tutkimukseen (do research in for example chemistry and physics
related to conservation and restoration).

Tanskan konservointikoulun omiin tutkimusvilineisiin kuuluu seuraavia
laitteita: SEM, FTIR-mikroskooppi, perinteinen FTIR-laite, UV-VIS-spektro-
fotometri, erikoisspektrofotometri, ENSTRON?#6 ja muita fysikaalisia testilaittei-
ta, 2 tietokoneistettua Mettler Toledo-mikrotermografilaitetta?”.

Tamén lisdksi oppilaitos voi hyddyntdd sekd henkilokuntaa ettd laitteisto-
ja, joita on ldheisilld yhteistydkumppaneilla, joihin kuuluvat muun muassa
Kansallismuseo ja Valtion taidemuseo.*8

EVTEK Muotoiluinstituutin konservointilaboratoriossa ei ole ollut omaa
perusvilineistdd ldheskddn yhtd paljon kuin on Tanskan konservointikoulussa.
Konservointilaboratorion perusanalyysi- ja tutkimuslaitteisiin kuuluvat:
FTIR/ ATR-laite, VIS-spektrometri, XRF-spektrometri, titraattori, mikroskoop-
peja, joissa on valokuvausmahdollisuus sekd ilmasto- ikddnnyttdmiskaappi.
Tdamaé on toisaalta riittdvé laitemddra tdlld hetkelld tyoskentelevélle henkilokun-
nalle, silld oppilaitoksen analyysilaitekannan omavaraisuuden lisidminen vaatii
mielestdni automaattisesti myo6s henkilokunnan lisdd@mista.

On hyvin ilmeistd, ettd Suomessa konservoinnin materiaalitutkimuksen
sekd laite- ettd henkiloresurssit ovat hyvin vahdiset verrattuna moniin muihin
Euroopan maihin. Koska Suomessa ei ole panostettu konservoinnin materiaali-
tutkimukseen tdhdn mennessé kovinkaan paljon, olisi syytd miettid keinoja sekd
henkilokunnan etté laiteresurssien lisdédmiseksi. Mielestédni se, miten paljon ol-

4 Physical testing- laitteilla tutkitaan materiaalien fysikaalisia, eteenkin mekaanisia
ominaisuuksia.

£ Micro thermal equipment kuuluu termoanalyyttisiin tutkimuslaitteisiin, joilla tutki-
taan materiaaleissa tapahtuvaa lampdenergian sitoutumista tai vapautumista.

e Rene Larsenin sdhkoposti 8.5.2007.
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laan valmiita panostamaan kulttuuriperinntn ja sen sdilyttdmiseen liittyvéan
tutkimukseen, kuvastaa myos jossain méérin sitd, miten paljon arvostetaan
kulttuuriperintdé ja sen sdilymisté.



3 KONSERVOINNIN MATERIAALITUTKIMUKSEN
HERITOLOGISET FUNKTIOT

Museologian alan kirjallisuudessa on erilaisia mielipiteitd siitd, miten ryhmitel-
laan museologian eri toimintoja. Seké Peter van Mensch ettd Ivo Maroevic kasit-
televat laajasti museologisia funktioita ja funktioiden eri luokitusmalleja.4? 50
Téssa vaitoskirjassa en ota kantaa erilaisiin museologisista funktioista esitettyi-
hin malleihin, vaan kaisitellen ainoastaan niitdi museologisia toimintoja, joihin
olen loytanyt kontekstin konservoinnin materiaalitutkimukseen.

Jyvaskyldn yliopiston museologian (heritologian) maaritelmd on seuraa-
vanlainen:

“Museologia (heritologia) on tiede, joka tarkastelee sitd, kuinka yksilo ja
yhteis6 hahmottaa ja hallitsee ajallista ja alueellista ympéristodan ottamalla hal-
tuun menneisyyden ja nykyisyyden todistuskappaleita”.5! Tdssd maaritelmassa
ympaéristo kasittdd sekd aineellisen ettd henkisen ympariston, eikd museologia
ole sidoksissa pelkdstddn museaaliseen toimintaan vaan se tutkii eri muodoissa
olevaa kulttuuriperintdd. Tamén vuoksi Jyvéskyldn yliopistossa on otettu mu-
seologia- sanan rinnalle kadytto6n heritologia-termi, joka soveltuu hyvin nykyi-
seen madaritelmaén.52 53

Kéytdn myo6s mielelldni heritologia-sanaa véitoskirjassani silloin, kun se
on luontevampi kuin museoihin viittaava museologia sana. Tama4 siksi, ettd pu-
huttaessa kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimisesta kohde, jonka koos-

49 van Mensch 1992, Museological functions 1-7/9.

50 Maroevié 1998a, 222-247.

el Vilkuna 2003, 85-87.

£2 Vilkuna 2007, 55. “Heritologia-mééritelmén luojana pidetizn Tomislav Solaa, joka on
pyrkinyt kohti yleisti kulttuuri- ja luonnonperintsteoriaa (general theory of herita-
ge). Solan mukaan heritologia kuuluu kaiken kulttuuri- ja luonnonperinnon kattava-
na ja selittdvind poikkitieteellisend ja yhteiskuntakeskeiseni teoriana itse asiassa in-
formaatiotieteen piiriin”.

3 Sola 2005, 3-16. ...”The terms "heritology” and “mnemosophy” are as an intentional
provocation that should lead to a usable, open redefinition. In the same way, the mu-
seum institution ~ or rather the heritage institution - should be re-defined and used
differently so that it becomes part of the solution to the problems of contemporary
society”.
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tumusta, ominaisuuksia ja sdilyttdmistd tutkitaan, voi olla pienestd esineestd
laajaan useita eri rakennuksia kasittdvaddn arkeologiseen kaivausalueeseen, eikd
itse kohteen tai tutkittavan materiaalin tarvitse edes liittyd suoranaisesti muse-
aaliseen toimintaan.5*

3.1 Aineelliseen kulttuuriperintoon liittyvd materiaalitutkimus ja
vanha museotiede

Koska konservoinnin materiaalitutkimuksen kohteena on kirjaimellisesti aine ja
sen muodostamat materiaalit, se rajoittuu aineellisen kulttuuriperinnén ja sitd
kautta materian sdilyttdmiseen liittyvédadn tutkimukseen.’®> Kun edelld mainitun
heritologian maéritelmén mukaan otetaan haltuun menneisyyden ja nykyisyy-
den todistuskappaleita ja niitd pyritddn siilyttimaén jalkipolville, esitin kon-
servoinnin materiaalitutkijana kysymyksid siitd, mitd loppujen lopuksi tiede-
tddn kulloinkin haltuun otetusta kohteesta, sen materiaaleista ja niihin liittyvis-
td ikddntymisominaisuuksista ja miten titd tietoa hyodynnetddn tehtdessd kay-
tannon ratkaisuja kohteen sdilyttdmiseksi. Esittdméni kysymykset voitaisiin
tulkita osaksi vanhaa museologiaa, mutta konservoinnin materiaalitutkimuk-
sessa ei ole kyse kuitenkaan vanhan museologian eli museografian maéritelman
mukaisesta tieteen osa-alueesta.’ Uuno Taavi Sirelius mééritteli vuonna 1914
museotieteen tutkimukseksi, jonka tarkoituksena on pééstd selville museoesi-
neiden parhaasta puhdistamis-, sdilyttimis-, luettelemis- ja ndytteillepanotavas-
ta sekd kaytdnnollisimmistéd nédyttelytelineistd. Sireliuksen maéritelmén mukaan
museografian avulla pyrittiin etsimdén vastauksia sithen, miten museotyéta tu-
lisi tehd4, ettd museoesineet siilyisivit tuleville sukupolville.5

Vaikka maédritelmd liittyy museoesineisiin ja niiden siilyttimiseen, siitd
puuttuu kuitenkin kohteiden materiaaleihin liittyvd perusta. Ennen kuin voi
tietdd, miten museoesinettd tai kohdetta voisi sdilyttdd, puhdistaa ja asettaa
ndytteille parhaalla mahdollisella tavalla, jos niin halutaan tehds, tdytyy tuntea
kohteen materiaali tai materiaalit ja niiden ominaisuudet ja kéyttdytyminen eri
ympaéristossa.

S Englannin kielessé on yleisesti kdytosséd sekéd konservointiin ettd konservoinnin ma-
teriaalitutkimukseen liittyen heritage material- tai culture heritage material- sanat.
Mielestdni kaadnnoksissd voisi kidyttdd sanoja: heritologiset materiaalit tai kulttuuri-
historialliset materiaalit.

55 Maroevi¢ 1998b, 136. ”Cultural heritage can be material and non-material”. Tassa
véitoskirjassa en kisittele kuitenkaan non-materiaalista kulttuuriperintod. “Material
cultural heritage is divided, in addition, according to fundamental features into im-
movable and movable”.

= Vilkuna 2007, 45. "Museografia sana otettiin kdyttoon jo 1700-luvulla ja museologia-
sana 1800-luvulla”.

57 Vilkuna 2003, 80-81.
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3.2 Materiaalitutkimus ja museologia/heritologia

Etsiessdni aineellisen kulttuuriperinnon sdilyttdmiseen liittyvédn materiaalitut-
kimuksen kontekstia museologiasta 16ysin seuraavaksi Peter van Menschin véi-
toskirjan. Siiné esitetddn Laskon ja Lodewijksin mééritelméd konservoinnin tut-
kimuksesta (Conservation Science).58 Konservoinnin tutkimuksen sanotaan si-
séltdvan seuraavat kolme pddorientaatiota:

1) Kohteen historian ja teknologian tutkiminen
2) Konservointitekniikoiden parantaminen
3) Kokoelmien kannalta parhaiden sdilytysolosuhteiden etsiminen

Mielenkiintoista tidssd méiritelmidssd on se, ettd siitikin huolimatta, ettd sen
katsotaan olevan objektiorientoitunutta tutkimusta, myos siitd puuttuu varsi-
nainen konservoinnin materiaalitutkimuksen pohja ja perusta. Objektin histori-
aa, ja jossain mé&rin myos teknologiaa, voidaan tutkia kylld ilman, ettd tunne-
taan kohteen materiaalikoostumusta. Kuitenkin konservointitekniikoiden arvi-
ointi ja testaus, oli sitten kyse ennaltaehkiisevasté tai aktiivisesta konservoin-
nista, vaatii mielestdni tarkan tiedon konservoitavan kohteen materiaalin tai
materiaalien kemiallisesta koostumuksesta ja kemiallisista ja fysikaalisista omi-
naisuuksista. Edell4 esitetyn maaritelman tulkitaan kylld pitdvén sisélldadn myos
materiaalitutkimusta esimerkiksi dokumentointiin liittyen, mutta mitd kyseinen
materiaalitutkimus on, kuka sitd tekee ja miten sitd tehdéan, ja4 vield epésel-
vaksi.

Maroevié¢ esittdd konservointiin liittyvastd tutkimuksesta samankaltaisia
ajatuksia kuin van Mensch.% Sekd van Mensch ettd Maroevi¢ sijoittavat konser-
vointiin liittyvédn tutkimuksen museologisen tutkimuksen kontekstissa niin sa-
nottuun soveltavaan tutkimukseen (applied research).t. 61

3.2.1 Soveltavaa luonnontiedettd vai soveltavaa museologiaa?

Van Mensch kisittelee viitoskirjassaan muun muassa Sofkan, Teatherin ja
Stranskyn esittdmid ajatuksia museologian tutkimuksesta ja sitd, minké katso-
taan olevan perustutkimusta ja mikd kuuluu soveltavaan tutkimukseen. Jos
museologinen perus- ja soveltava tutkimus pitdisi mééritelld lyhyesti, niin jér-
kevdnd maéritelménd toimii van Menschin véitoskirjasta 16ytyvé lause: ”Basic
research thus refers to the levels of theoretical and philosoifical knowledge,
while applied research is related to the level of empirical knowledge and the
field of applied museology” .62 63

58 van Mensch 1992, Research 5/13.

59 Maroevi¢ 1998a, 248-254.

60 Sama.

61 van Mensch 1992, Museological research 1-4/11.
62 Sama.
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Perustutkimuksen katsotaan olevan kulttuurisen informaation tutkimista, kun
taas soveltavalle tutkimukselle esitetddn synonyymiksi museografista tutkimus-
ta. Konservoinnin katsotaan olevan yksi osa-alue museografian monien eri mu-
seaalisten toimintojen joukossa. Jos soveltavaa museologiaa kutsutaan nykyaan
museografiaksi, niin huomionarvoista tdssd on se, ettd museografian maéritel-
md on muuttunut melkoisesti Uuno Taavi Sireliuksen péivistd.t

Joka tapauksessa, Maroevi¢ siséllyttdd mainitsemaansa soveltavaan tutki-
mukseen objektin konservoinnin, restauroinnin ja néytteille asettamisen. Tut-
kimusalueina hdn mainitsee muun muassa kemian, fysiikan, materiaaliteknolo-
gian, biologian ja tilastotieteet, joita kdytetddn kulttuurihistoriallisten kohteiden
materiaalien ja rakenteiden ja niiden sdilyttimisen tutkimiseen.%

Maroevié¢ esittdd lisdksi soveltavalle tutkimukselle kaksi perustutkimus-
aluetta:

1. kulttuuriperintskohteiden materiaali- ja rakennetutkimus
2. mitka kulttuuriperintokohteet voidaan séilyttda aineellisesti (physically).

Han myos selittédd, ettd tuntemalla kohteen materiaalit ja rakenne voidaan saada
my0s tarkkaa tietoa vaurioiden syistd.66 Tama merkitsee kdytannossd myos sitd,
ettd mitd enemmaén opitaan esineistd itsestddn, sitdi paremmin voidaan myota-
vaikuttaa niiden sdilyttdmiseen. Toisaalta kohteen materiaalien ja niiden omi-
naisuuksien tuntemiseen tarvitaan Maroevién mukaan luonnontieteellistd tut-
kimusta. Jos siis luonnontieteellistd materiaalitutkimusta tarvitaan ja se sisélly-
tetddn osaksi soveltavaa museologiaa, muodostuu sen kautta mielestdni samalla
selvd konteksti yhteen museologian tutkimaan priméaarifunktioon, sdilyttami-
seen.

Jos asiaa ldhdetédén vield pohtimaan konservoinnin materiaalitutkimuksen
nédkokulmasta, tdssd yhteydessd herdd kuitenkin vield kysymys siitd, minké tut-
kimuksen mistd soveltamisesta oikein on kyse. Kysymys on aiheellinen, silld
konservoinnin materiaalitutkimusta pidetddn toisaalta myos soveltavana luon-
nontieteellisend tutkimuksena. Materiaalitutkimusta ei voi tehdd ilman perus-
luonnontieteitd, ilman kemiaa, fysiikkaa ja matematiikkaa. Tutkimuksen pohja
ja perusta on siis luonnontieteissd, mutta tutkimuskohteet ja tutkittavat materi-
aalit kuuluvat puolestaan kulttuuriperintoon ja sitd kautta myos heritologiaan.

Tahén véitoskirjaan liitetyt ja referoidut julkaisut sisaltdvat suurimmaksi
osaksi luonnontieteellistd soveltavaa materiaalitutkimusta, jossa kadytetddn jo
valmiita analyysimenetelmi& siten, ettd niitd on muokattu ja kehitetty konser-

6 Kinanen 2007, 239. Tutkimuksen jakoa perustutkimukseen ja soveltavaan tutkimuk-
seen kaytetddan nykyadn myos museoissa tehtdavassa tutkimuksessa.

64 Vilkuna 2007, 53-54; Stransky 1995, 20-21. “Museography (Applied Museology) in-
cludes: Museum Management, Museum Marketing, Museum Architechture, Mu-
seum Conservation, Museum Information, Museum Exhibition Design, Museum
Public Relationd and Museum Promotions”.

2 Nama alueet ndyttdisivat mielestdni kuitenkin kuuluvan selkeésti luonnontieteelliseen
tutkimukseen.

66 Maroevi¢ 1998a, 252 ja 253.
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voinnin materiaalitutkimuksen erityistarpeisiin. Mukana on kuitenkin jonkin
verran perustutkimusta, jonka avulla on saatu tdysin uutta tietoa materiaaleista
ja niiden ominaisuuksista. Muutamat tutkimusprojektini ovat kdynnistyneet
ensin soveltavana tutkimuksena, jonka jdlkeen tutkimus on jatkunut edelleen
syventdvand perustutkimuksena. Néin on kdynyt esimerkiksi tyydyttamattomi-
en polyesterihartsien ja selluloosan tutkimusprojekteissa sekéd jossain méaérin
myds Pompeji-projektin tutkimuksissa.

3.2.2 Materiaalitutkimus osana monitieteellistd heritologiaa

Van Mensch toteaa viitdskirjassaan: “there appears hardly any exchange of
ideas between those involved in the theory of museology and those on working
on the theory of conservation”.7 Jos tiedon ja informaation vaihto on ollut liian
vahdistd eri ammattiryhmien vililld, ei ole ihme, ettd museologiaan perehtynei-
den alan ammattilaisten on vaikea muodostaa kuvaa konservointitieteestd
(Conservation Science) tai konservoinnin materiaalitutkimuksesta. Taméin
vuoksi mielestdni olisi tdrkedd, ettd kulttuurihistoriallisten kohteiden kanssa
tyoskentelevat eri ammattiryhmit olisivat halukaita tekemdan yhdessa tutki-
musta, jakamaan informaatiota toinen toisilleen, keskustelemaan ja ratkomaan
yhdessd ammatillisia ongelmia. Aidon monitieteellisen tutkimuksen toteutta-
minen kdytdnnossa edellyttdisi kuitenkin mielestdni nykyista tiiviimpaa yhteis-
tyotd eri tutkimusalueiden valilla.%8 T&lloin tutkimukselle tarjoutuisi myos uu-
sia ndkymid ja vaikutusmahdollisuuksia.

Tomislav Solan (2005) esittiméé kaaviota muistiorganisaatioiden (arkisto-
jen, kirjastojen ja museoiden) ja informaatiotieteiden suhteesta voisi mielesténi
pitdd hyvin pohjana monitieteellisen heritologisen tutkimuksen toteuttamiseksi
ja informaation jakamiseksi eri ammattiryhmien kesken. Kaavio siséltdd muisti-
organisaatioihin kytkeytyvét kdytannolliset tieteet, kuten arkistotieteen, kirjas-
totieteen ja sovelletun museotieteen eli museografian.?> 70 Mielest4ni konser-
vointi ja siihen liittyvd materiaalitutkimus voidaan siséllyttdd kaaviossa osaksi
sovellettua museotiedett ja siten osaksi Solan maaritteleméas heritologiaa siina
tapauksessa, ettd tutkimuksen pohjarakenne on monitieteellinen.” Vaikka kon-
servoinnin materiaalitutkimus ei ole itsessdin informaatiotiedettsd, vaan sovel-
tavaa luonnontiedetts, se tuottaa tirkeds informaatiota kulttuurihistoriallisista
materiaaleista ja kohteista Solan kaaviossa esitetyille muistiorganisaatioille.

Avoimeen keskusteluun ja yhteistyohon eri ammattiryhmien kesken roh-
kaistaan kulttuurihistorian alueella toimivien monien eri kansainvélisten orga-

67 van Mensch 1992, Conservation 1/12

68 Kadytdn mieluummin sanaa monitieteellinen kuin poikkitieteellinen. Aidossa monitie-
teellisesséd yhteistydssd on mielestdni oltava sellaiset osallistujat, jotka ovat eri tie-
teenalojen spesialisteja. Poikkitieteellisyys ei mielestédni takaa sitd, ettd kdytettavissa
olisi eri tieteenaloilta riittavéa tieteellinen asiantuntijuus. Kulttuuriperinnén sailytta-
miseksi tarvitaan monen eri tyypistéd spesiaalitietoa ja osaamista.

e Vilkuna 2007, 44-65.

7 Sola 2005, 3-16.

izl Sola ei méérittele kuitenkaan mit4 kaikkia heritologiaan liittyvid toimintoja sisaltyy
konservointiin tai konservoinnin materiaalitutkimukseen.
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nisaatioiden (esimerkiksi ICOM-CC, ICCROM, ICON)?2 7 ja ndiden organisaa-
tioiden jdrjestimien kongressien kautta. Esimerkiksi 24.-25. toukokuuta 2007
Lontoon Victoria & Albert Museumissa pidetyn ICOM-CC Modern materials
Working Groupin Interim Meeting -kongressin aiheena oli Looking at the futu-
re and learning from the past. Kongressin tarkoituksen maédériteltiin olevan: “To
bring together an international group of professionals including conservators,
curators, collectors, designers, scientists and artists.” Konferenssin ohjelma oli
laadittu myos siten, ettd siind huomioitiin eri ammattikunnat, koska se sisélsi
seuraavia osioita:

- Tieteellinen tutkimus

- Muovien konservointi

- Kokoelma; Vaikuttaako lyhyemman kdyttéidn ndkokulma tehtdessd
péétoksid kokoelmasta

- Taiteilijan tarkoitus

Erdand konkreettisena yhteistyon muotona humanismia edustavan heritologian
ja luonnontieteellisen konservoinnin materiaalitutkimuksen vililld voidaan pi-
tdd myos tdtd vaitoskirjaa, jossa esittelen niitd materiaalitutkimuksen funktioita,
joita on tdmdn viitoskirjan yhteyteen liitetyissd kulttuurihistoriallisten materi-
aalien tutkimusjulkaisuissa.”

3.3 Mitid konservoinnin materiaalitutkimus on?

Seuraavaksi maédrittelen konservoinnin materiaalitutkimuksen ja tarkastelen
sithen kuuluvia toimintoja. Kyseessd on materiaalitutkimus, joka on erikoistu-
nut kulttuurihistoriallisten materiaalien analysointiin ja joka soveltaa luonnon-
tieteellisid tutkimusmenetelmid siten, ettd saadaan tietoa kohteen materiaali-
koostumuksista, tyotekniikoista sekd materiaalien ikd&ntymisominaisuuksista.
Se tutkii myos erilaisten sekd aktiiviseen ettd ennaltaehkdisevddn konservointiin
ja restaurointikésittelyihin kdytettyjen materiaalien ominaisuuksia ja niiden
vaikutuksista konservointikohteen materiaaleihin. Mitd paremmin tunnetaan
kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden ja sdilytettdvien kohteiden ja niiden kon-
servointiin kdytettyjen materiaalien ominaisuudet, sen paremmat mahdollisuu-
det on myos suunnitella ja toteuttaa itse kohteiden sdilyttaminen.

On kuitenkin muistettava se, ettd eri materiaalit, samoin kuin niiden sdily-
vyysominaisuudet, ovat hyvinkin erilaisia: jotkut materiaalit kestdvit ja sadilyvat
lahes millaisissa olosuhteissa hyvénsd, kun taas toiset materiaalit tuntuvat ha-
joavan hyvin nopeasti ja ovat vaativia myos sdilytysolosuhteittensa suhteen.

2 ICCROM (The International Centre for the Study of the Preservation and Restoration
of Cultural Property)

e ICON (Institute of Conservation Science)
zd Viitoskirjan kirjoittamiseen on myonnetty Kulttuurirahaston apuraha vuonna 2007.
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Konservoinnin materiaalitutkimus voi olla apuna my®os siten, ettéd se pystyy to-
teamaan ne materiaalien luontaiset heikkoudet, jotka on jarkevéd hyviksyd. Se
suhtautuu ndin ollen kriittisesti my6s konservointiin, sekd ennaltaehkiisevdan
ettd aktiiviseen konservointiin, ja tuo esille luonnontieteelliset perusteet, jotka
liittyvit eri materiaaleihin, niiden sdilymis- ja sdilyttimismahdollisuuksiin eri
olosuhteissa.

Konservointitutkimuksen nimissd julkaistaan myos paljon sellaisia tutki-
mustuloksia, jotka eivit ole luokiteltavissa tieteellisiksi julkaisuiksi ja sisdltdvat
ainoastaan jonkinasteista konservoinnin ja restauroinnin menetelmé- ja materiaa-
litestausta. Tallaiset testaukset eivit tdytd laheskdédn aina luonnontieteellisen ma-
teriaalitutkimuksen kriteereitd. Ne on saatettu toteuttaa esimerkiksi standardoi-
mattomissa testausolosuhteissa. Lisdksi testaukseen kaytettdvistd materiaaleista,
niiden kemiallisista koostumuksista ja fysikaalisista ominaisuuksista voi olla hy-
vin puutteelliset tiedot. Hyvin suunnitellut yksinkertaiset testit voivat olla kui-
tenkin tarpeellisia ja hyodyllisid silloin, kun kehitetdédn konservointi- ja res-
taurointimenetelmié. Niille on oma paikkansa konservoinnissa, mutta testauksis-
sa saatuja tuloksia ei pitdisi mielestini esittdd tieteellisiné tutkimustuloksina.

Konservoinnin materiaalitutkimuksessa ei ole myoskddn kyse pelkdstdaan
materiaalien koostumusten ja ominaisuuksien selvittdmisestd, vaan myos siité,
ettd tutkimustulokset paljastavat tietoja kohteiden autenttisuudesta silloin, kun
aitouden selvittiminen on jdrkevad ja tarpeellista. Eri aikakausina on ollut kay-
tossd eri materiaaleja, joita voidaan jaljittdd analyysein niin, ettd voidaan todis-
taa kohteen aitous samalla, kun saadaan tietoja kohteen ajoittamista varten. Ai-
touskdsite on kuitenkin hyvin suhteellinen, jos sitd tarkastellaan materiaalien
kemiallisen koostumuksen kannalta. Tdimén vuoksi pohdin materiaalien aitou-
teen liittyvid piirteitd tarkemmin luvussa 7.

Tutkimustulokset voivat paljastaa joskus myos tdysin uutta, kulttuurihis-
toriallisesti arvokasta tietoa vanhojen materiaalien kéytostd ja tyStekniikoista.

Lisdksi se, mitd konservoinnissa ja myds restauroinnissa tehdaén tilla het-
kelld tai on tehty menneisyydessd, ei ole vilttimattd sopusoinnussa konser-
voinnin materiaalitutkimuksen julkaisemien tdmé&n hetkisten tutkimustulosten
kanssa. Sen vuoksi konservoinnin materiaalitutkimuksella on vieli eris tehtidva,
joka on syytd tuoda esille. Materiaalitutkimus voi paljastaa aikaisempia doku-
mentoimattomia restaurointikasittelyjd. Se voi joskus osoittaa myos aikaisempi-
en tai jopa kdytossd olevien restaurointi- ja konservointikasittelyjen aiheuttavan
kasitellylle kohteelle ja materiaalille enemmaén haittaa kuin hyotyd. Taméd on
luonnollista siksi, ettd ldheskéddn kaikkia konservointi- ja restaurointimenetel-
miéd ja niiden vaikutuksia ei ole tutkittu riittdvésti ennen niiden kéyttoonottoa.
Vasta ajan my6td on tullut esille ongelmia, jotka ovat aiheutuneet restaurointi-
tai konservointikésittelysta.
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3.4 Funktioiden esittely

Kuinka monta eri konservoinnin materiaalitutkimuksen heritogista funktiota
voi edelld esitetystd kuvauksesta poimia, riippuu siitd, miten asiaa tarkastel-
laan. Ainakin kaksi perusfunktiota erottuu: ensimmaéisend kulttuurihistorialli-
sen kohteen materiaalin tai materiaaliyhdistelmien tutkiminen osana dokumen-
tointia ja toisena kulttuurihistoriallisen kohteen séilyttdmiseen ja sitd kautta
konservointiin liittyva funktio. Toisaalta materiaalien tutkimusta voidaan tehda
kylld ilman, etté ajatellaan edes sen sdilyttdmistd, mutta ennen kuin edes harki-
taan kohteen sdilyttdmistd tai tehddédn pa&toksid konservoinnista, on tiedettdva
kohteen materiaali tai materiaalit.

Kumpaankin perusfunktioon siséltyy vield alafunktioita. Kulttuurihistori-
allisen kohteen materiaalitutkimuksen alafunktiona voi pitd4 esimerkiksi ai-
toustutkimusta, silld materiaalitutkimus luo mahdollisuuden paljastaa aikai-
semmin tehtyjd restaurointeja ja todeta tai varmistaa kohteen aitous ja ajoitus.
Taideteoksiin ja taide-esineisiin liittyvit aitoustutkimukset ovat tdstd hyvé esi-
merkki. Kohteen materiaalitutkimus voi paljastaa myos kulttuurihistoriallisesti
tarkeitd tietoja materiaalien kdytosté ja niiden kéyttoon liittyvistd tyotekniikois-
ta. My0s tété piirrettd, materiaalien kayttotekniikoita, voidaan pitdd materiaali-
tutkimuksen alafunktiona. Lisdksi kolmantena alafunktiona kohteiden materi-
aalitutkimus tuo esille materiaalien ominaisuudet, niiden luonnolliseen ikiddn-
tymiseen tai tietyissd olosuhteissa tapahtuvat tai tapahtuneet kemialliset ja fysi-
kaaliset muutokset.

Toinen konservoinnin materiaalitutkimuksen perusfunktioista, joka kasit-
tdd kohteen sdilyttdmiseen ja samalla konservointiin liittyvat asiat, koostuu
myos omista osa-alueistaan. Niihin sisiltyy sekéd ennaltaehkdisevén ettéd aktiivi-
sen konservoinnin materiaalildht6istd tutkimusta. Ennen kuin tehddén kohtei-
den ja niiden siséltdmien materiaalien sdilyttdmiseen liittyvid paatoksia - oli sit-
ten kyse aktiivisesta tai ennaltaehkédisevéstd konservoinnista - pitdisi paatok-
senteon perustua tieteellisesti tutkittuun tietoon. Kaytettdvissé pitdisi siis olla
tietoa siitd, miten eri sédilytysolosuhteet ja konservointi- tai restaurointikésittelyt
vaikuttavat eri materiaaleihin ja materiaaliyhdistelmiin. Téllaista konservoinnin
materiaalitutkimuksen tuottamaa tutkimustietoa on kylld nykyéén jo runsaasti
saatavilla, mutta ei suinkaan riittavasti, silld tihdn mennessi ei ole tutkittu tie-
teellisesti ldheskddn kaikkia kdytossd olevia ennaltaehkdisevédn ja aktiivisen
konservoinnin keinoja ja niiden vaikutuksia eri materiaaleihin. Tutkimusta tar-
vitaan lisdksi hienosddtdméédn ja optimoimaan konservointiprosesseja. Tamé
sen vuoksi, ettd konservointikésittelyn onnistunut ja hyva lopputulos voidaan
saada aikaan vain siten, ettd tunnetaan prosessin yksityiskohdat ja késittelyt to-
teutetaan tarkkaan sen mukaan millaiseksi ne on kehitetty.

Koska konservointi- tai restaurointitoimenpiteen yhteydessd saatetaan
originaalikohteeseen lisidtd uutta materiaalia, yksi konservoinnin materiaalitut-
kimuksen pddmadrd on myos tutkia konservoinnissa ja restauroinnissa kaytet-
tyd ja kdytettdvid materiaaleja, niiden ikd&ntymisominaisuuksia ja vaikutusta
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kohteen originaalimateriaaleihin. Lisdksi aika ajoin paljastuu myds ongelmia,
jotka ovat aiheutuneet aikaisemmin tehdyistd konservointi- tai restaurointika-
sittelyistd, jolloin tarvitaan tutkimukseen perustuvaa tietoa siitd, voidaanko ai-
heutettuun ongelmaan 16yt44 jokin ratkaisu.

3.4.1 Funktioiden luokittelu kaavioiden avulla

Yhteenvetona edellisistd konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologisista
funktioista esitén kaavion (kuva 1a), jossa on kaksi padtehtavaa:

1)  Dokumentointiin liittyva kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaa-
litutkimus ja
2)  Konservointiin liittyva tutkimus.

Edelld mainitut paafunktiot liittyvat laheisesti toisiinsa ja ovat kummatkin osa
heritologista tutkimusta. Vaikka paafunktioita toteutetaan luonnontieteellisena
materiaalitutkimuksena, ne voidaan liittdd osaksi monitieteellistd heritologiaa ja
sisdllyttdd soveltavaan museologiaan (Applied Museology or Museography). 75
Kaaviossa 1a on ylh#lld Solan kaavio,” josta museografian alta avautuvat kon-
servoinnin materiaalitutkimuksen perusfunktiot.

Konservoinnin materiaalitutkimuksen péédfunktiot jakautuvat edelleen
vield omiin osa-alueisiin eli alafunktioihin, joista esitdn erikseen omat kaaviot
(kuvat 1b ja 1c). Vaikka kaavio 1a rajaa konservoinnin materiaalitutkimuksen
perusfunktiot erilleen, ei konservointiin ja sdilyttdmiseen liittyva tutkimus ole
kdytannossd erillddn dokumentointiin liittyvastd materiaalitutkimuksesta, ku-
ten jo aikaisemmin olen todennut. Myos kaavion sisédltdmien osa-alueiden tai
alafunktioiden kohdalla jyrkka rajaaminen ei ole jarkevad,”” silld puolin ja toisin
niistd 16ytyy toinen toisiaan tdydentédvid yhteyksid. Esimerkiksi tutkimus saate-
taan tehdé ja toteuttaa materiaalin siilyttdmisen ja konservoinnin ndkékulmas-
ta, mutta saatu lopputulos tuottaa samalla tuloksia myos tutkitun materiaalin
perusominaisuuksista. Konservoinnin materiaalitutkimus on mielestidni luon-
teeltaan moni- eli polyfunktioista. Niinpad kaikki tdssd vaitoskirjassa esitté-
maénijulkaisut ovat polyfunktioisia. Valotan titd piirrettd vield erikseen useiden
eri esimerkkien avulla.

75 Kuten aikaisemmin olen esittinyt, museologeista mm. Strdnsky, van Mensch,
Maroevié ja Sola sijoittavat konservoinnin soveltavaan museologiaan (Applied Mu-
seology). Applied Museology -sanan rinnalla kéytetddn myos museography-sanaa.

76 Sola 2005, 3-16.

77 Kaavioiden tarkoituksena on havainnollistaa ja luokitella konservoinnin materiaali-
tutkimuksen eri funktioita ilman ettd oletetaan luokiteltujen toimintojen olevan toi-
sistaan riippumattomia, irrallisia ja yksittdisid toimintoja.
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KUVA1b  Konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologiset funktiot: Konservoinnin
materiaalitutkimus.
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Uudet ja kaytossa
/ olevat prosessit

/

Ennalta ehkaiseva i A 4.7
konservointi ja sen tutkimus Aktiivinen konservointi, prosessit
ja miden tutkiminen
1-7
1.7

Lisamateriaalien AN Vanhat prosessit

vaikutus kohteen

materiaaleihin 57
3-8 Lisamateriaalien
ikaantymisominaisuudet
3.5

KUVA1lc  Konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologiset funktiot: Konservointi.
Kaaviot on laatinut Ulla Knuutinen.

Kaavioihin 1b ja 1c on merkitty numeroin tissa véitoskirjassa esittimani julkai-
sut siten, ettd kaavioista voi ndhd&, mité eri funktioita kuhunkin julkaisuun lijt-
tyy. Julkaisulistan yhteydessd johdannossa on jo puolestaan esitetty julkaisujen
numerointi. T4td numerointia kdytdn jatkossa myos viitatessani néihin julkai-
suihin siten, ettd esitin numerot muista referensseistd poiketen lihavoiduin
numeroin.

Tarkasteltaessa kaavioita 1a-1c, haluan korostaa myos sitd, ettd konser-
voinnin materiaalitutkimusta ei voi tehdéd irrallisena ja erillddn materiaalien
kemiallisen koostumuksen tutkimuksesta ja siihen liittyvastd analytiikasta.
Edelleen, kun kohteen kemiallinen koostumus on tutkittu, tiedetdén samalla jo
jotain tutkitun materiaalin ominaisuuksista (kuva 1b). Tama4 tieto on puolestaan
hyodynnettdvisséd heti kohteen sdilyttimiseen, ennaltaehkéisevddn konservoin-
tiin (kuva 1c).

Aina ei ole vélttiméatontd ja tarpeen keskittyd kohteen aitouden varmista-
miseen tai tutkia tarkkaan materiaalin kdyton tekniikkaa (kuva 1b). Tilanne on
sama my0s aktiivisen konservoinnin suhteen. Ei jokaiselle kulttuurihistoriallisesti
arvokkaalle kohteelle tehdd automaattisesti konservointia tai restaurointia, eika
silloin ole tarvetta lahted tutkimaan ja pohtimaan aktiivisen konservoinnin mene-
telmid (kuva 1c). Mutta silloin, kun tapauskohtaisesti on tarpeen tutkia kohteen
autenttisuutta, materiaalien kéyttoon liittyvid tekniikoita tai aktiivista konser-
vointia, sen tulee olla kiinteésti sidoksissa materiaalin kemiallisen koostumuksen
selvittdmiseen ja tutkittavan materiaalin ominaisuuksiin (kuvat 1bja 1c).

Vaikka kaavioissa (kuvat 1b ja 1c) on merkitty eri funktioiden kohdalle t4-
hén véitoskirjan yhteenvetoon liittdimieni julkaisujen numerot niin, ettd voidaan
nihd4, mitd kaikkia eri funktioita voidaan 16ytda kussakin julkaisussa, en kui-
tenkaan kasittele tdssd yhteenvedossa jokaista julkaisua erikseen sen osoittami-
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seksi, miten eri funktiot toteutuvat kussakin yksittdisessd julkaisussa. Olen sen
sijaan laatinut yhteenvedon rakenteen jatkossa luvusta 4 lihtien eteenpdin niin,
ettd itse funktiot muodostavat rungon, ja otan kunkin funktion puitteissa vain
esimerkkejd tdhdn véitoskirjaan liitdmistani julkaisuista.

3.4.2 Taustafunktioita

Konservoinnin materiaalitutkimuksella on vélttdmattomid omia taustafunktioi-
ta, jotka eivit suoranaisesti liity heritologiaan. Erds tillainen tdrked funktio on
tutkimusmenetelmien jatkuva kehittiminen sekd kohteiden materiaalianalyyse-
ja ettd konservointikasittelyjen tutkimusta varten. Juuri uusien tarkkojen non-
invasive-, non-destructive-, mikro- ja jopa nano-analyysimenetelmien kehitys on
luonut yhé paranevat edellytykset kulttuurihistoriallisten kohteiden ja niiden
sdilyttimiseen tehtdville tutkimukselle. Tosin ennen kuin tutkimustuloksia
voidaan pitdéd luotettavina materiaalitutkimuksessa kaytettdvat analyysimene-
telmét ja -laitteet vaativat vield vertailumateriaalien tutkimista, kalibrointeja,
standardeja sekd mahdollisesti validointeja. Kuvassa 2 on esitetty kaavio kon-
servoinnin materiaalitutkimukseen liittyvistd taustafunktioista, jotka kaikki
ovat materiaalitutkimuksen kannalta valttdmattomia.

4 |

Materiaalitutkimuksen

analyysimenetelmien kehittdminen Ty6turvallisuuden
e e “' kehittaminen
|
Analytiikan kehittsminen /S
konservointiprosessien
mses Konservointiin
kaytettavat kemikaalit
NQn-in\_/asive-,nonﬁestruktwe, . A
mikro- ja nanoanalyysimenetelmien vaaralliset aineat
kehittaminen dokumentointiin
KUVA 2 Kaavio konservoinnin materiaalitutkimuksen taustafunktioista. Kaavion on

laatinut Ulla Knuutinen

Uusia tai vanhoja aktiivisen konservoinnin prosesseja tutkittaessa pitdéd ottaa
huomioon myo6s kemikaalien kéyttoon liittyvat uusimmat tyoturvallisuusméas-
réykset. Konservoinnissa sorrutaan usein ajattelemaan ensin itse sdilytettavaa



42

objektia ja vasta sitten henkildd, joka tydskentelee kohteen kanssa. Kulttuurihis-
toriallisten kohteiden materiaalit itsessddn saattavat ndet sisdltdd terveydelle
vaarallisia aineita ja materiaaleja. Tdma on hyvin tavallista esimerkiksi kohteis-
sa, joissa on vanhoja pigmentteja. Itse asiassa monet kohteet ovat sdilyneet ny-
kyisille sukupolville juuri sen vuoksi, ettd niihin on kaytetty myrkyllisid muun
muassa lyijyd, arseenia tai elohopeaa sisiltdvid pigmentteja.

Koska my6s konservoinnissa on yhé vield kiytossa terveydelle vaarallisia
kemiallisia aineita, joiden kaytostd pitdisi luopua, konservoinnin materiaalitut-
kimus voi auttaa téllad alueella ja kehittda sellaisia tydmenetelmid, jotka taytta-
vit tyoturvallisuusvaatimukset.

3.5 Konservointitutkimus ja konservoinnin materiaalitutkimus

Olen jo esittanyt tdmén vaitoskirjan yhteenvedon johdannossa ajatuksen siitd, et-
td kdytdn termid konservoinnin materiaalitutkimus enkd konservointitutki-
mus(tiede) (Conservation Science). Tdma sen vuoksi, ettd oma tutkimustyoni on
luokiteltavissa ennen kaikkea luonnontieteelliseksi materiaalitutkimukseksi, jossa
kuitenkin tutkittavat kohteet ja materiaalit liittyvat kulttuurihistoriallisiin kohtei-
siin ja konservointiin. Kddnnén myos kasitteen Conservation Science mieluum-
min kisitteelld konservointitutkimus kuin konservointitiede, koska konservointi
tieteenalana on hyvin nuori eik sitd ole Suomessa eikéd useimmissa muissakaan
Euroopan maissa vield edes tunnustettu itsengiseksi tieteenalaksi.”8, 79, 80 81

Jo aikaisemmin on kappaleessa 3.1 esitetty 1980- ja 90-luvuilta perdisin
oleva museologian tutkimuksen ndkemys konservointitutkimuksesta. Taman
liséiksi tdsséd yhteydessd on mielenkiintoista ottaa esille kaavio (kuva 3), jossa on
kuvailtu konservointitutkimusta (Conservation Science) ja sen funktioita kon-
servoinnin ndkokulmasta. Kaavion esitteli Norman Tennent Milanossa Conser-
vation Science 2007 -kongressissa esitelméssddn ”Bridging the gap between the
laboratory and the studio-proposals for translating scientific findings into con-
servation practise”.

78 Auer 2000, 260.

7 Konservointi on kuitenkin mielesténi selvisti kehittyméssa itsendiseksi tieteenalaksi.

80 Kecskeméti 2007, 202. Kecskeméti méérittelee konservoinnin pokkitieteelliseksi aka-
teemiseksi tieteenalaksi, jonka perimmadinen tarkoitus on aktiivisesti edistdd kulttuu-
riperintdmme sailymista.

el Koska sekd kansallisella ettd kansainviliselld tasolla ollut tarvetta kdynnistdd konser-
voinnin tutkijoiden (Conservation Scientist) tohtorikoulutus, on vuonna 2006 kédynnistet-
ty EU komission rahoittama EPISCON-projekti. Projekti tarjoaa nuorille ylemmén kor-
keakoulututkinnon omaaville jatkokoulutuksen konservoinnin tutkijoiksi. EPISCON-
projekti médrittelee konservoinnin tutkijan seuraavasti: “Conservation Scientist is a pro-
fessional working in the field of cultural heritage preservation, implementing a wide in-
terdisciplinary approach. A technical background in natural science and engineering, ne-
cessary to carry out diagnostic studies and conservation therapies, is a supported and en-
riched by knowledge in history, archaeology, art history and museum management”.
Mairitelmd korostaa mielestdni luonnontieteiden ja tekniikan merkitystd konservointi-
tutkijoiden taustakoulutuksena. Kaikilla EPISCON- projektin kautta konservoinnin tutki-
jakoulutukseen osallistujilla on luonnontieteellinen tai tekninen pohjakoulutus.
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KUVA 3 Kaavio, Conservation Science, Laatinut Norman Tennent, Milan Conservation
Science 2007. 82

Kaavio on mielenkiintoinen siksi, ettd vaikka sita ei ole tehty heritologian, vaan
konservoinnin ndkdkulmasta, se sisdltdd suureksi osaksi samoja elementtejd
kuin aikaisemmin kuvasarjassa 1 esitetyt kaaviot (la-1c). Norman Tennentin
kaaviosta 16ytyvit kulttuurihistoriallisten kohteiden tutkiminen, analysointi ja
materiaalien ikddntymisprosessien tutkiminen. Han esittdd erikseen omina
funktioinaan aktiiviseen konservointiin liittyvdt konservointimenetelmien ja
materiaalien testaukset ja ennaltaehkdisevadn konservointiin kuuluvat ymparis-
toolosuhteiden tutkimisen ja ympéristdolosuhteiden tutkimiseen kaytettdvien
menetelmien kehittdmisen. Edelleen omana funktionaan Tennent esittdd “kent-
tatutkimuksen” ja siihen liittyvit toimenpiteet. Vertailemalla kuvan 3 kaaviota
aikaisemmin esitettyihin kaavioihin 1b ja 1c voi mielestdni tehda helposti johto-
pddtoksen siitd, ettd sekd konservointitutkimus ettd konservoinnin materiaali-
tutkimus sisdltdvit samoja toiminta-alueita.

Yhtildisid toiminta-alueita voidaan havaita my6s konservointitutkimuk-
sen ja konservoinnin materiaalitutkimuksen valilld alan kirjallisuudesta. Yhtena
esimerkkind mainittakoon ICON:n (Institute of Conservation Science) 22.-24.
pdivind toukokuuta vuonna 2002 Skotlannin Edinburghissa pidetyn kongressin
postprint-julkaisu, Conservation Science 2002. Tadméin kirjan rakenne jakautuu
kolmeen osaan: ennaltaehkdisevddn konservointiin, konservointimenetelmiin ja

82 Tennent 2007, Tennentin sdhkoposti 24.5.2007.
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non-destruktiivisiin analyysimenetelmiin.83 Nama kaikki kirjaan otetut osa-alueet
ovat sellaisia, joissa tutkimusta toteutetaan hyvin suureksi osaksi materiaalitut-
kimuksen keinoin ja tutkimuksen lahtokohta on konservoinnin kohteena olevat
materiaalit.

On kuitenkin ilmeistd, etta talla hetkelld ei ole olemassa vield vakiintunut-
ta ja yksiselitteistd kasitystd siitd, mitd kaikkea konservointitutkimus tai kon-
servoinnin materiaalitutkimus on tai voi olla, vaan niista asioista ollaan vasta
keskustelemassa ammattilaisten kesken. Koska keskustelu on tuoretta ja sita
kdyddan edelleen, timd on mielestdni hyvin todenndkdinen syy siihen, miksi
konservointitutkimuksesta tai siihen liittyvéstd materiaalitutkimuksesta ei ole
vield esitetty museologeille riittdvén selkedd kuvaa. Toisaalta tilanne on saman-
kaltainen my&s museologisissa funktioissa. Tutkijoiden toimesta on esitetty eri-
laisia malleja ja ndkemyksii siitd, miten museologisia funktioita voi luokitella.
Mielestani ei ole edes realistista ajatella, ettd olisi olemassa vain yksi oikea tapa
luokitella heritologian, konservointitutkimuksen tai konservoinnin materiaali-
tutkimuksen funktioita.

83 Townsend et al. (edit.) 2003.



4 DOKUMENTOINTI, MATERIAALITUTKIMUS JA
NIIHIN LIITTYVAT STANDARDIT

Erés heritologian ja konservoinnin materiaalitutkimuksen konkreettinen kon-
teksti liittyy kulttuurihistoriallisen kohteen dokumentointihetkeen eli heritolo-
gian médritelman mukaan siihen hetkeen, jolloin joku, tdssé tapauksessa aineel-
lisen materian kohde, on otettu haltuun ja tehty pé&dtos sen sdilyttdmisestd.
Koska dokumentointia pidetddn tdrkednd toimenpiteens, sithen on alettu kiin-
nittdd erityishuomiota ldhes maailmanlaajuisesti. Kulttuuriperinnén informaa-
tion tuottamista ja késittelemistd varten on syntynyt eri organisaatioiden toi-
mesta koko joukko standardeja, jotka pyrkivat joko kansainvalisesti tai kansalli-
sesti luomaan ohjeistoa kulttuuriperinnén dokumentointiin.

4.1 CIDOC ja muut standardit

Télla alueella tehdyn tyon laajuudesta antaa hyvidn kuvan the Getty Informati-
on Instituutin ja CIDOC:n (International Committee for Documentation of the
International Council of Museums) projektiin liittyva lista (ks internetosoite
<http:/ /users.metropolia.fi/~ullak>) kulttuurihistoriallisen informaation stan-
dardeista, organisaatioista ja projekteista, jotka ovat tuottaneet tai tuottavat
standardeja.?, 85 Listan yhteydessd on mukana kunkin listassa olevan jdrjeston,

&2 Kulttuuriperinnén informoinnin standardeja ja organisaatioita / Museum and cultu-
ral heritage information standards and organisations.

. CIDOC has over 700 members in 65 countries. It includes many working groups con-
cerned with standards issues. The Archaeological Sites Working Group is collabora-
ting with national sites and monuments organizations and the Council of Europe in
the development of standards for site documentation. The Documentation Working
Group is comparing museum data standards and developing a data model, practical
data standards and reviews of terminology resources. Its draft standard for art and
archaeology has been used by the Network of Art Research Computer Image Sys-
tems in Europe (NARCISSE) project. The Iconography Workinf Group is examining
existing classification schemes for iconography. The Multimedia Working Group is
examining standards for the application of multimedia technology.



46

organisaation tai projektin kuvaus toiminta-alueista ja padmaéristd. Useita vuo-
sia jatkuneen tyon tuotoksena on CIDOC saanut aikaan kattavan yhtendisen
ISO-standardin, ISO 2117:2006, CIDOC CRM (Conseptual Reference Model),
jonka kayttod suositellaan nyt kaikille eri ammattiryhmiin kuuluville kulttuuri-
historiallisen informaation kasittelijoille (liite 1.)8 Liitteessd 1 esitellddn tausta-
tietoa kyseisestd standardista, mutta liite ei sisdlld kuitenkaan itse standardia,

Vaikka museologisesta ndkékulmasta katsottuna kulttuurihistoriallisen in-
formaation kiésittely ja siihen liittyvd dokumentointi on kaiken kaikkiaan hyvin
laaja kokonaisuus, keskityn tdmén véitoskirjan yhteenvedossa dokumentoinnin
osalta ainoastaan konservoinnin materiaalitutkimukseen liittyviin dokumentoin-
nin piirteisiin. My6s konservointiin liittyvd dokumentointi sisdltdd muitakin toi-
mintoja kuin materiaalitutkimusta. Kecskeméti sisallyttdd konservoinnin doku-
mentointiin muun muassa materiaali- ja menetelmétutkimuksen seké vauriokar-
toituksen tulokset, esineen kulttuurihistoriallisen arvottamisen ja informaatiosi-
sdllon, teknisen konservoinnin ja sdilyttdmisen suunnitelmat ja toteutukset, kay-
tetyt teknisen konservoinnin materiaalit. Kecskeméti pitda lisédksi konservointiin
liittyvad dokumentointia eri asiana kuin museaalista dokumentointia.®

Edelld mainitun Getty Information Instituutin ja CIDOC:n listan sisaltami-
en organisaatioiden standardisointiin ja toimintaan liittyvistd kuvauksista ei
kuitenkaan 16ydy tarkkoja tietoja materiaalitutkimuksen osalta muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta. NARCISSE:n (Network of Art Research Computer
Image Systems in Europe) yhteydessd mainitaan ”Scientific documents made from
paintings” ja ICCROM:in (The International Centre for the Study of the Preser-
vation and Restoration of Cultural Property) toimintakuvauksessa mainitaan:
"by collecting, studying and disseminating information; coordinating research and
scientific analyses” .89 %

Ainut suoranaisesti materiaalitutkimukseen ja tekniikkaan liittyva standar-
disointijérjesto CIDOC-listassa on ISO (International Organization for Standardi-
zation).”! CIDOC-listan tekijdt myontéavétkin, ettd sen ulkopuolelle jaéd muun mu-

86 Liite 1: Doerr 2007.

87 IS0 21127:2006 CIDOC CRM.

8 Kecskeméti 2007, 206.

8 Ks. Internetosoite <http://users.metropolia.fi/~ullak>: A European research and
development program under the European Commission's DG XIII, the NARCISSE
project is creating a high-resolution image bank and multilingual information ret-
rieval system. The images are principally scientific documents made from paintings
undergoing conservation. The documentation records consist of information about
the paintings, original images, and conservation of the works. NARCISSE has adop-
ted the data standard developed by the International Committee for Documentation's
(CIDOC) Data and Terminology Working Group for the analysis of the text informa-
tion. A lexicon of standard terminology has been prepared and translated into seven
languages.”

& Ks. Internetosoite <http:// users.metropolia.fi/~ullak>: “ICCROM is a leading voice in
the conservation of cultural heritage around the world. Founded by UNESCO in 1956,
ICCROM is the only intergovernmental organization (more than 90 Member States) con-
cerned with conserving all types of heritage whether movable or immovable.”

91 Ks. Internetosoite <http://users.metropolia.fi/~ullak>: ”ISO is a worldwide federa-
tion of national standards institutes whose work of developing international stan-
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assa tarkeitd luonnontieteellisid standardildhteitd. Tdméd on sindnsd ymmaérretts-
vad, silld luonnontieteellistd materiaalitutkimusta tehdessa joudutaan joka tapa-
uksessanoudattamaan sen omaan aihepiiriin kuuluvia standardeja.

Yhtend kulttuurihistoriallisten kohteiden informointiin ja dokumentointiin
liittyvan ISO-standardin luomisen padmaérana on ollut edistdd ja helpottaa yh-
teistyotd eri ammattiryhmien valilla (liite 1). Aika ndyttdd, miten tima ISO
2117:2006 -standardin kéytolle asetettu padmaara tulee toteutumaan

4.2 Laadukkaan dokumentoinnin arvo

Toisaalta dokumentoinnin tidrkeyttd on korostettu sekd kansainvilisesti ettd
myds kansallisella tasolla jo ennen CIDOC-projektia ja ISO-standardin luomista.
Jouko Heinosen ja Markku Lahden kirjoittamassa Museologian perusteet -
teoksessa osoitetaan selkedsti, ettd ”esineelld, josta ei ole tietoja, on vain rajoitet-
tu museaalinen arvo, koska pelkéstddn esinettd tarkastelemalla saadaan vain
rajoitettu madra tietoa”.2 Van Mensch esittdd myos viitoskirjansa research-
osassa Thielin ja Hofmannin kasityksia siitéd, ettd ilman dokumentointia objek-
tilla on vain hyvin vahan tieteellistd arvoa.”® Han lainaa myos collecting-osassa
Strénskyn esittiméaa ajatusta: “The museum object makes sense only within the
framework of a collection”.%

On ilmeistd, ettd vain hyvin dokumentoidusta museoesineestd muodostuu
arvokas tiedon ldhde, ja siihen liittyvistd dokumentointitiedoista tulee luotetta-
via ja hyddyllisid informaation siirtéjid. Mielestdani laadukkaan dokumentoinnin
myotd lisddntyy myos esineen museoarvo, silldi museoarvon katsotaan muodos-
tuvan materiaalin ja informatiivisen kokonaisuuden yhteensulaumasta. 9 97, %8
Taman vuoksi esineitd dokumentoidessa, kun esineet kirjataan eli diarioidaan,
luetteloidaan ja kortistoidaan, pitdisi kohteista kerété tietoja mahdollisimman
laajasti. Luettelointiin katsotaan kuuluvaksi esineen perustutkimuksen, joka si-

dards is carried out through the ISO Technical Committees (TCs). It was created to
coordinate and systematize the international exchange of information, to standardize
national and international technical specifications and related documents, and to de-
velop standards for constructing thesauri and for indexing. Technical Committee 46
is concerned with information and documentation.”

92 Heinonen ja Lahti 2001, 89-98.

98 van Mensch 1992, Research 5/13.

% van Mensch 1992, Collecting 1/7; Stransky 1984 (unpublished) ja Stransky 1974, 1343.

95 Valtonen 2006, 18; Stransky 1995,48.

9% Valtonen esittdsd museoarvosta seuraavan maéritelman: “Museoarvo on fyysisten ja
dokumentoitujen ja dokumentoimattomien kontekstien kokonaisuus.” Héan referoi
Stranskya 1995, 48 ja Waidacheria 1993, 708.

97 Vilkuna 1993, 14. “Museo-objektin tietoarvo muodostuu siihen liittyvastd konteksti-
tiedosta. Tietoarvo korreloi usein museo-objektin museoarvon kanssa”.

9% Vilkuna 2003, 86; Stransky 1995. “Museologian tehtdvd on johtaa meitd ymmarta-
méidn mikd kohde sisiltdd ja miké ei sisdllda museoarvoa”. Siispd, museoarvo ei tule
mielestdni maadrdytymadn pelkéstddn materiaalitutkimuksen kautta saadun tiedon
avulla. Materiaalitutkimuksen tehtivi on tutkia materiaaleja ja niiden ominaisuuksia
eikd madrittdd museoarvoa.
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sédltdd muun muassa kohteen materiaalin méérityksen ja ajoituksen. Myos kor-
tistoinnissa voidaan tiedot jarjestdd materiaalin mukaisesti.®

Tamién lisdksi vanhojen jo haltuun otettujen kohteiden dokumentointeja
joudutaan tarkastamaan ja uusimaan esimerkiksi kuntokartoituksen yhteydes-
sd. Myos silloin pitdisi maarittda ja tarvittaessa analysoida kohteen materiaali
tai, jos kyse on usean eri materiaalin yhdistelmastd, koko yhdistelmén koostu-
mus. Dokumentoinnin yhteydessi tulisi esittdd lisdksi tiedot mahdollisista ai-
kaisemmista konservoinneista ja restauroinneista.100

Jos puhutaan kokoelmista ja niiden luokituksista, on syytd vield tuoda
esille erds asia. Se, missd miirin esineistd on olemassa tai niistd tutkitaan kon-
tekstitietoja, vaikuttaa sijhen, miten ne kannattaa luokitella ja myos sithen, mi-
ten korkea tieto- ja museoarvo niilld tulee olemaan.101. 102 Kostet lainaa Kokoel-
mien muodostuminen -kirjoituksessaan Vilkunan kasitystd kokoelmien maéréas-
td ja laadusta. Vilkuna on todennut muun muassa: “Laatu on kuitenkin maaras
tirkeampi ja nyrkkisddntond voisi olla, ettd yksikin ammattitaidolla tutkittu ja
tallennettu objekti on monin verroin parempi kuin monisatainen huonosti do-
kumentoitu, kontekstitiedoiltaan vajavainen objektijoukko” 103

4.3 Dokumentoinnin eettiset velvoitteet

Museologian ja konservoinnin kirjallisuudessa asetetaan selkeitd vaatimuksia
hyvalle dokumentoinnille. Niihin liitetddn my6s dokumentoinnin etiikka, jonka
mukaan on tirkedd, ettd dokumentoitu tieto on luotettavaa ja todenmukaista ja
professionaalisen tarkkaa (katso liite 1).104 105

On tietenkin arvostettavaa ja myos vélttamatontd, ettd on olemassa eettisid
ohjeita, joita tulisi noudattaa. Mutta miten dokumentoinnin etiikka toimii kay-
tdnnossé silloin, kun on kyse kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaalien
tutkimisesta? Ennen kuin kaikki eettiset velvoitteet eli tiedon luotettavuus, to-
denmukaisuus ja professionaalinen tarkkuus voitaisiin tayttad, pitdisi olla riit-
tavasti tietoa ja myds tarkat ohjeet siité,

1) Miten dokumentoinnin yhteydessé tehdd4dn materiaalitutkimusta?
2) Mitd analyysilaitteita tarvitaan tutkimusta varten?

99 Heinonen ja Lahti 2001, 89-98.
100  Kecskeméti 2007, 206.

101 Kostet 2007, 136-162. Kostet kisittelee artikkelissaan kokoelmien muodostuminen
Willbergin ja Palo-ojan (2000), (Palo-oja & Willberg 1998, 51-68.) luomaa arvottamis-
jérjestelméd, jota voidaan soveltaa olevassa olevaan ja hankittavaan esineistoon seka
poistojen perustana. Padkriteerini luokituksessa on kiytetty sitd, kuinka tarpeellinen
esine/ndyte/dokumentti on Tampereen museoiden vastuukentissi.

102 Vilkuna 1993, 16, 17.

103 Kostet 2007, 158-159; Vilkuna 2000, 92.
104 Heinonen ja Lahti 2001, 89-98.

105 Maroevic¢ 1998a, 256.
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3) Minkalainen koulutus pitédisi olla henkilolld, joka vastaa dokumentoin-
tiin liittyvastd materiaalitutkimuksesta?

Kuten aikaisemmin on jo kdynyt ilmi, Suomessa ei kouluteta konservoinnin ma-
teriaalitutkimukseen erikoistuneita spesialisteja.1% Myodskddn museoissa tyos-
kentelevilld humanisteilla ei ole tietoa tutkimusmenetelmists, joita pitdisi kayt-
tdd kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaalien dokumentoinnissa ja tutki-
muksessa.1%” Toisaalta pelkdt menetelméatiedot eivét itsessddn riittdd, vaan tarvi-
taan sekd materiaalitutkimukseen erikoistuneita spesialisteja ettd analyysilait-
teita, joilla kohteita tutkitaan, ennen kuin materiaalikoostumusten tutkimuksen
osalta voitaisiin tdyttdd dokumentoinnin eettiset vaatimukset. Aikaisemmin
olen liséksi esittinyt konservoinnin materiaalitutkimuksen resursseja kasitelta-
essd, ettd monissa maissa tilanne on huomattavasti parempi kuin Suomessa. On
my0s ilmeistd, ettd niissd maissa, joissa on riittdvasti sekd konservoinnin mate-
riaalitutkimukseen erikoistuneita spesialisteja ettd laiteresursseja kulttuurihisto-
riallisten kohteiden tutkimiseen, voidaan myos kédytdnnossd toteuttaa doku-
mentoinnin eettiset velvoitteet.

Jos Suomessa museon palveluksessa on konservaattori, vastuu dokumen-
toinnin yhteydessé tehtdvastd materiaalien tunnistamisesta ja tutkimisesta siirtyy
usein konservaattorille, vaikka hinté ei ole koulutettu materiaalitutkijaksi, jolta
voisi odottaa professionaalista tieteellistd asiantuntijuutta materiaalitutkimuksen
alueella.1%8 109 Konservaattoreilla ei ole yleensd tyopaikoillaan my&skdan ana-
lyyseihin tarvittavia laitteita, niin ettd he voisivat soveltaa oppimiaan asioita edes
niiltd osin kuin se hankitun koulutuksen puitteissa olisi mahdollista.

Taman vditoskirjan tarkoitus ei ole kuitenkaan syyllistdd konservoinnin
materiaalitutkimuksen puutteista Suomessa niitdi ammattiryhmis, jotka tyos-
kentelevit ja tekevit parhaansa kulttuuriperinnoén sdilyttamiseksi. Eika ole edes
jarkevad ajatella, ettd jokaisessa museossa olisi oma laboratorio, omat kalliit
analyysilaitteet ja palkattu kemisti. Jossakin kuitenkin pitédisi olla tarjolla edes
analyysipalveluja, joita kokoelmien dokumentoinnista vastaavat henkil6t voisi-
vat kdyttdd tarvittaessa, jotta dokumentoinnin yhteydessa kirjattavat materiaali-
tiedot olisivat luotettavia ja tdyttdisivdt myos dokumentoinnin eettiset vaati-
mukset. Koska Suomi on suhteellisen pieni maa, yksikin tillainen konservoin-
nin materiaalitutkimukseen erikoistunut laboratorio olisi riittdva.

Toimintamallin voisi tietenkin ottaa jostain ulkomaisesta konservoinnin
materiaalitutkimuspalveluja tarjoavasta tutkimuslaitoksesta, mutta se voisi olla
my®s jotakin vastaavaa kuin meilld on Suomessa esimerkiksi rikostutkimuksessa.

106 Kinanen 2007, 242 ja 243. Suomen museoiden tutkimustoimintaa késittelevin kyselyn
mukaan kevéilld 2007 kysymyksiin vastanneista 16ytyi viisi konservaattoria, jotka
sanoivat tekevinsid tutkimusta. On ymmarrettdvad, ettd lukuméérd on pieni verrat-
tuna muihin museoissa tydskenteleviin ammattiryhmiin, joista 16ytyi 64 tutkimusta
tekevid henkilod. Kyselyn tuloksesta ei kdy kuitenkaan ilmi, moniko viidesta tutki-
musta tekevistd konservaattorista tekee nimenomaan materiaalitutkimusta.

107 Tilanne on samanlainen luonnontieteellisissd museoissa.

108 Vilkuna 1993, 18.

109 Auer 2000. Auer késittelee viitoskirjassaan myds museoalaa sdételevid asetuksia, jot-
ka eivit méérittele kovin tarkkaan konservaattorien kelpoisuusvaatimuksia.
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Rikoksiin liittyvd materiaalitutkimus on keskitetty keskusrikospoliisin tutkimus-
laboratorioon. Kukaan ei edes kuvittele, ettd rikospaikalla raporttia laativa poliisi
tyoskentelisi itse myos tutkimuslaboratoriossa ja tekisi esimerkiksi vaativia
DNA-analyysejd. Poliisi hoitaa omat tehtdvansa rikospaikalla ja poliisilaitoksella
ja tutkija, joka on erikoistunut materiaalitutkimuksen johonkin tiettyyn spesiaali-
alueeseen, tekee puolestaan professionaalisen luotettavat analyysit, joita voidaan
kayttadd tarvittaessa todisteena oikeudessa rikosta selvitettdessa.

Jos Suomessa konservoinnin materiaalitutkimukselle resursoitaisiin yksi
tutkimuslaboratorio, sen luontainen paikka olisi konservointikoulutuksen yh-
teydessd, jossa jo entuudestaan on jonkin verran tdhan tarkoitukseen soveltuvia
analyysilaitteita. Kuten konservoinnin materiaalitutkimuksen historiaosuudesta
ilmeni, EVTEK Muotoiluinstituutissa on tehty vdhiisin resurssein, mutta kui-
tenkin aktiivisesti konservoinnin materiaalitutkimusta. Konservoinnin materi-
aalitutkimuslaboratorion palvelutoiminnan kdynnistdmiseksi ja samalla myos
tutkimustoiminnan laajentamiseksi tarvittaisiin kuitenkin lisdd konservoinnin
materiaalitutkimukseen erikoistunutta henkilokuntaa ja tutkimuslaitteita. Tut-
kimuslaboratorion tuottamien analyysi- ja tutkimuspalvelujen avulla voitaisiin
mielestdni véhitellen parantaa Suomessa kulttuurihistoriallisten kohteiden ma-
teriaalien dokumentoinnin tasoa.

Koska materiaalien dokumentointi kuuluu museaalisen toiminnan piiriin
kaiken aikaa, esitdn seuraavaksi tdssd véaitoskirjan yhteenvedossa ensin yleis-
mallin siitd, minkilaisia havainnointi- ja analyysitasoja on olemassa kohteen
materiaalien dokumentointia varten ja minkélaista ammattitaitoa kullakin tasol-
la tydskentely vaatii. Tdman toimintamallin avulla saa my®s samalla vastaukset
kysymyksiin, joita on esitetty alaluvun “Dokumentoinnin eettiset velvoitteet”
yhteydessd. Taman jalkeen mallia sovelletaan vield erikseen yksityiskohtaisesti
sekd varidokumentointiin ja pigmenttianalyyseihin ettid sideaineiden tunnista-
miseen liittyvédan analytiikkaan.

4.4 Materiaalimdarityksen ja tutkimuksen tasomalli

Materiaalien havainnointia ja analysointia voidaan tehdd monin eri tavoin ja
kédytossd voi olla materiaalien havainnoinnin ja tutkimuksen koko kirjo ldhtien
silmdmaédrdisestd havainnoinnista ja niin sanotusta “nédppituntumasta” vaati-
viin erikoislaitteilla tehtdviin analyysimenetelmiin.

Tamaén takia materiaalikoostumuksen selvittdmiseen ja tutkimiseen liittyy
useita kysymyksia:

- Mit4 tietoa kulttuurihistoriallisista kohteista saadaan eri havainnointi- ja
analyysimenetelmia kéytettidessa?

- Mikd havainnointi tai analyysitaso on kulloinkin riittdvd antamaan tar-
peeksi informaatiota kohteesta?

- Miten luotettavaa tietoa saadaan eri menetelmilla?
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- Mitd voidaan saada selville pelkéstddan silmaméaaraisesti?

- Milloin tarvitaan avuksi laitteita, esimerkiksi suurentavaa mikroskooppia?

- Miten selvitetddn materiaalin tai materiaalien tarkempi kemiallinen koos-
tumus?

- Mitkéd menetelmit soveltuvat alkuainekoostumusten méérittamiseen?

- Milld menetelmilld tutkitaan alkuaineiden muodostamia yhdistelmia eli
atomiryhmia?

- Miksi ja milloin tarvitaan useita eri analyysimenetelmia?

- Miten analyysimenetelmén tai menetelmien valinta riippuu itse tutkitta-
vasta kohteesta ja sen sisédltamistd materiaalista?

Jonathan Ashley-Smithin kirjassa Conservation Science for Conservators, Introduc-
tion to Materials on esitettyna selked kaavio (kuva 4), joka havainnollistaa hyvin
sen, mitd tietoa on mahdollista saada selville eritasoisin menetelmin.!10 Sjind
esitetddn materiaalien havainnointia ja analysointia kolmella eri tasolla, jotka
ovat silmamaééardinen havainnointi, mikroskooppitarkastelu ja kemiallisen koos-
tumuksen selvittiminen. Tdma kaavio sopii erittdin hyvin lahtskohdaksi silloin,
kun tehdddn kohteiden materiaalien dokumentointia. Nama kolme tasoa aset-
tavat rajat ja vaatimukset myds sen suhteen, minkélainen ammattitaito tarvi-
taan kullakin tasolla tytskenneltdessa.

Simple extiles Animal part
visual
identification

TASO |

Micoscopy
needed

TASO 1

Chemical Composition - Type and composition
analysis e.g. PVA Polythene

S oo l
: £

TASO 11l Ty
5

KUVA 4 Materiaalien tutkiminen ja tunnistaminen. Kaavio on J. Ashley-Smithin kirjasta
Science for Conservators I, Introduction to Materials.

110 Ashley-Smith 1987, 16.
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441 Tasol

Pelkédstdédn silmé@madraisesti ja niin sanotulla “néppituntumalla” voidaan usein
selvittdd, mihin materiaalien perusryhmiin joku materiaali kuuluu: Onko ky-
seessd epdorgaaninen kivi, metalli, keramiikka tai kenties lasi vai onko kyseessa
orgaaninen materiaali, tekstiili, paperi, puu, lakka-, tai maalipinta, muovi jne.
Konservaattori tai museotyontekijd voi tehdd tdllaista materiaaliluokitusta.l
Joissakin tapauksissa jo tdm4 saattaa olla kohteen dokumentointiin riittdva ma-
teriaali-informaatio, mutta usein joudutaan selvittiméaan tarkemmin vield lisdd
yksityiskohtia esimerkiksi siitd, mikd nimenomainen metalli tai metalliseos,
puulaji, tekstiilikuitu, paperilaatu, maali- tai lakkapinta tai muovimateriaali on
kyseessd. Tdméd on myos valttdméatonta silloin, kun kohde vaatii puhdistus- tai
konservointikésittelyn ja kun joudutaan tekeméén kohteen pitkdaikaiseen sai-
lyttamiseen liittyvid ratkaisuja. Yksityiskohtainen materiaaliselvitys olisi syyta
tehdd my®os vauriokartoituksen yhteydessa.

Kaikkea ei voi kuitenkaan havainnoida pelkédstddn paljaalla silmélld.12 Jos
“materiaalidiagnoosi” tehd&dén pelkéstdan katsomalla tai koskettamalla kohdet-
ta, se voi johtaa my®ds siihen, ettd kirjataan virheellisia tai puutteellisia materiaa-
litietoja. Pelkdn silmd@maédrdisen tai “ndppituntuman” avulla tehdyn materiaa-
limé&érityksen jdlkeen tulosta ei pitdisi myoskddn mennd dokumentoimaan sel-
laisella materiaalinimikkeelld, joka liittyy jonkun materiaalin kemialliseen koos-
tumukseen. Tdméd sen vuoksi, ettd virheellisesti kirjalul materiaalimagritystu-
lokset voivat puolestaan johtaa vaarin valittuihin sdilyttamis- ja ndytteilleaset-
tamisolosuhteisiin tai jopa kohdetta vaurioittaviin konservointikasittelyihin.

4.4.2 Taso II

Seuraavalla havainnointi- ja analyysitasolla tarvitaan avuksi optisia mikro-
skooppeja, joiden avulla voi tarkastella tutkittavaa kohdetta suurennettuna. Al-
le satakertaisilla suurennoksilla toimivilla stereomikroskoopeilla voidaan tutkia
kohdetta ja saada usein samalla dokumentoitavaa tietoa myos kohteen vauriois-
ta. Stereomikroskooppi on yksi konservaattorin perustyovalineista.

Stereomikroskooppien suurennokset eivit kuitenkaan riitd vield, jos on
pddstdva tarkastelemaan esimerkiksi yksittdisid pigmenttipartikkeleita tai kui-
tuja, jolloin tarvitaan sata tai usean sadan kerran suurennoksia. Optinen valo-
mikroskooppi on silloin tarpeellinen. Valomikroskoopin kiytté ja sen avulla
tehtavét kuituanalyysit vaativat jo jonkin verran sekd erityisosaamista ettd
standardien tuntemusta.113 114 115 Esimerkiksi tekstiilikuitujen ja paperikuitujen
tutkimiseen on olemassa omat standardinsa.116 117

1 Appelbaum 2007, 27: “The first step in most examinations is an examination of an
object by eye under a bright light aided by magnification ...”.

112 Stuart 2007, 72: ”Visual examination of a culturally important can provide valuable
information. However, sometimes important details about an object may not be visi-
ble to the naked eye”.

113 Macur et al. 1996, 167-197.

114 Greaves & Saville 1995.
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EVTEK Muotoiluinstituutissa konservointiopiskelijoilla on ollut muuta-
man opintoviikon pituisia kuituanalyysikursseja. Valitettavasti opiskelijat eivét
aina pddse ammattiin valmistumisen jdlkeen kdyttdimé&an oppimiaan taitoja tyo-
paikoilla, silld kaikissa museoissa ja konservaattoreiden tydpaikoissa ei ole kay-
tettdvissd optisia valomikroskooppeja. Toisaalta pelkdstddn mikroskopian avul-
la ei ole mahdollista selvittdad edes kaikkien kuitujen luokituksia saati sitten eri
materiaalien kemiallisia koostumuksia. Tamé&n vuoksi tarvitaan mikroskooppi-
en lisiksi sellaisia analyysimenetelmis, joilla padstaan selville kulttuurihistorial-
listen materiaalin kemiallisesta koostumuksesta. Tdlloin on turvauduttava joko
kemiallisiin analyyseihin, analyysilaitteilla tehtdviin analyyseihin tai ndiden
yhdistelmiin.

4.4.3 Taso III

Kuten jo aikaisemmin olen kertonut, EVTEK Muotoiluinstituutissa konservoin-
tiopintoihin on liittynyt jonkin verran kursseja, jotka siséltdavét materiaalitutki-
mukseen liittyvéd analytiikkaa, mutta kyseiset kurssit eivit ole tietomdaraltaan
riittdvan laajoja tekeméddn konservaattoreista materiaalitutkijoita. Kurssien tar-
koitus ja pddmaéara on ollut se, ettd niilld opittujen asioiden ansiosta konservaat-
tori pystyy tarvittaessa tyoskenteleméidn yhdessd konservoinnin materiaalitut-
kimukseen erikoistuneen ammattilaisen kanssa. Tilanne on sama monissa mais-
sa ja sen vuoksi konservaattoreiden ja materiaalitutkijoiden yhteistyon tdarkeys
ymmarretddn hyvin. Esimerkiksi Barbara Appelbaum kisittelee Conservation
treatment methodology -kirjassaan luvussa 3 tieteen roolia esineen karakterisoin-
nissa (The role of science in object characterization). Han toteaa: “Many scienti-
fic fields, including chemistry, physics and material science, provide informati-
on that conservators use to help in interpreting observations. Scientific tests and
analyses also enhance the interpretation of findings from the physical exa-
mination.” Edelleen luvun kolme lopussa hén laajentaa tieteellisen materiaali-
tutkimuksen kautta saatavan hyddyn koskemaan my®os niitd, jotka eivat tyos-
kentele konservaattoreina. Han tekee seuraavan johtopéatoksen: ”Science pro-
vides not only information, but also tools that help in the interpritation of physi-
cal findings and that can be used to explain conservation to non-
conservators.”118 119 Nden itsekin konservaattorin yhdeksi tarkeéksi tehtdvaksi
toimia sekd materiaalitutkimustiedon dokumentoijana ettd tiedon tulkitsijana
kaikille niille, jotka tyoskentelevat kulloinkin tutkitun kohteen kanssa.

Ennen kuin tarkastelen tutkimusmenetelmien valintaa ja materiaalitutki-
muksen suorittamista kdytdnnossd, palaan kuvan 4 kaavioon. Kaaviota voidaan
kdyttdd rajaamaan edelld mainittuja I- ja II-tydskentelytasoja vaativampaan
konservoinnin materiaalitutkimukseen liittyvé alue siten, ettd siithen kuuluu

115 Aaltonen 1997, 2-9.

116 Tappi Test Methods 1993.

117 SFS-kisikirja kuitustandardit 2001 osa 1: 237-292.
118 Appelbaum 2007, 42-64.

119 Appelbaum 2007, 10-11. Appelbaum kisittelee kirjassaan kohteen karakterisointia
erikseen sekd materiaalisista ettd non-materiaalisista lihtokohdista.
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kokonaan kaavion kolmas taso ja osittain myos toista tasoa. T4td rajausta voi-
daan soveltaa sekd dokumentoinnin ettd muissa konservoinnin materiaalitut-
kimukseen liittyvissd yhteyksissa.

Kaavion kolmannessa tasossa ndkyy jaottelua sen suhteen, mitd materiaa-
leista yleensd halutaan tutkia: alkuainekoostumuksia tai atomiryhmia eli sité,
minkalaisia kokonaisuuksia alkuaineiden atomit ovat muodostaneet.120 121, 122
Koska sekd alkuaineanalytiikkaan ettd atomiryhmien tutkimiseen on olemassa
tarjolla valtavat maéarit erilaisia analyysimenetelmis, joista jokainen menetelméa
vaatii lisdksi erikoisosaamista, kuuluu alkuaine- ja atomiryhmien analytiikan
kanssa tyoskentely ja tutkimustuloksista vastaaminen mielestdni vahintddn
ylemmén korkeakoulututkinnon suorittaneelle ammattilaisille, joilla on materi-
aalitutkimuksesta riittdvat teoreettiset ja kdytdnnon taidot.!? Talléin voidaan
olla my6s varmoja analyysitulosten luotettavuudesta, totuudenmukaisuudesta
ja professionaalisesta tarkkuudesta niin, ettd ne tdyttdvat dokumentoinnin etii-
kan velvoitteet.

45 Tutkimusmenetelmien valinta

Dokumentoinnin yhteydessé tehtivissa tutkimuksissa ja analyyseissa kdytetdan
useimmiten laadullisia eli kvalitatiivisia menetelmis, joiden avulla pyritdédn to-
dentamaan ja tunnistamaan kulttuurihistoriallisessa kohteessa oleva materiaali
tai materiaalit. Jos esimerkiksi tutkimuskohteena on maalipinta, josta halutaan
tunnistaa siind olevia pigmentteji ja viriaineita, merkitysta ei ole useinkaan sil-
14, minkd verran jotain tiettyd yksittdistd pigmenttid on pinnassa, vaan ettd
saadaan kvalitatiivinen tieto kunkin yksittdisen pigmentin koostumuksesta, ja
riittdd, kun kukin pigmentti voidaan tunnistaa. Maalipinnoista tehtdvien
tarkkojen kvantitatiivisten analyysien tekeminen ei ole usein mydskddn
jarkevéad, silli maalipinta on useimmiten hyvin heterogeeninen ja yksittdisen
pigmentin médra voi vaihdella pienelldkin alueella hyvin paljon.

Joissain tapauksissa on kuitenkin my6s tarpeen kayttda joko semikvantita-
tiivisia tai tdyskvantitatiivisia menetelmid. Kvantitatiivisia menetelmié joudu-
taan kédyttdmaan silloin, kun on tarpeen saada tietoa kohteen sisiltdmien mate-
riaalien ja kemiallisten yhdisteiden keskindisistd suhteista. Tyypillisen esimer-
kin dokumentoinnin yhteydessa tehtdvien kvantitatiivisten analyysien tarpees-
ta muodostavat sellaiset metalliesineet, jotka ovat kemialliselta koostumuksel-
taan metalliseoksia. Jos halutaan selvittdd, mitd eri metalleja ja missd keskinéi-
sissd suhteessa kulttuurihistoriallinen kohde kulloinkin sis&ltéd, tarvitaan kayt-
toon semi- tai tdyskvantitatiiviset analyysimenetelmét. Tarkkojen kvantitatiivis-

120 Ferretti 1993, 7-27.

121 Hancock 2000, 11-20.

122 Williams & Bause 1996, 115-141.
123 Charola & Koestler 2006, 13-31.
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ten analyysien teko on kuitenkin toteutukseltaan vaativampaa kuin kvalitatii-
visten analyysien teko.

Dokumentointiin kédytettdvien tutkimusmenetelmien valintaan vaikutta-
vat monet eri tekijit. Raha-, aika- ja henkilostoresurssien lisdksi analyysimene-
telmien valinnassa on huomioitava myds itse dokumentoitavat kulttuurihistori-
alliset kohteet, joista ei voida ottaa joko ollenkaan néytetta tai korkeintaan pieni
mikrondyte.'?* Tamén vuoksi konservoin-
nin materiaalitutkimus suosii suoraan
kohteesta paikan paalla (in situ) tehtavia
non-invasive- tai non-detruktive-analyyseja
tai tutkimus tehdd@n mikro- tai nanonayt-
teistda (katso kuvat 5 ja 6). Non-
destruktiivinen analytiikka ei kuitenkaan
aina liity suoraan kohteesta tehtdvaan
analytiikkaan, vaan kyseessd voi olla
my0s kohteesta otettu erillinen néyte, joka
ei tuhoudu analyysia tehtdessd, ja samasta
nédytteestd voidaan sitten tehdd useampia
eri analyysejd perdkkdin eri non-
destruktiivisian menetelmid yhdistden.125 126
Non-destruktiivisten —analyysien jdlkeen
ndyte voidaan myos pitda tallessa ja sdilyt-
tad mahdollisia jatkotutkimuksia varten.

Koska konservoinnin materiaalitut-
kimus on kehittdnyt ja kehittdd edelleen
kulttuurihistoriallisten kohteiden ja mate-
riaalien dokumentointiin ja tutkimiseen
soveltuvia non- invasive-, non-destructive-,
mikro- ja nanomenetelmid, uusien ana-
lyysimenetelmien tuomia sovellutusmah-
dollisuuksia hyodynnetdan nykyéddn jo
laajalti monissa maissa (ks. Internetosoit-
teessa
<http:/ /users.metropolia.fi/~ullak>
olevaa  LabS-TECH/EU-ARTECH-tieto-
kantaa).

KUVAS5  Non-desruktiivista/non-invasive-tutkimusta Pompejissa. VIS (nékyvén valon) in
situ -spektrimittausta Minolta 2006d:1la Vesuviuksen purkauksen vaurioitta-
malta seindpinnalta. Marcus Lucretiuksen talon huone 8/ ala.

Kuva Raija Kaarto.

124 Stuart 2007, 1: “There are special requirements to be considered when choosing an
analytical technique suitable for studying a museum artefact ... The goal is to mini-
mise damage to the object of interest, so non-destructive techniques are very much
favoured”.

125 Adriaens 2005, 1506-1516.

126 Knuutinen 2006, 14.
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KUVA 6 Non-desruktiivista/non-invasive-tutkimusta Pompejissa.
Seindmaalausten pigmenttien in situ XRF (Rontgenfluoresenssi)-alkuaine-
analyysejd InnovX®-laitteella. Marcus Lucretiuksen huone 1, prothyruim.
Kuva Pasi Kaarto.

Tamé& ndkyy muun muassa siten, ettd konservoinnin materiaalitutkimukseen
liittyvid kirjoja on myos julkaistu jonkin verran. Konservoinnin materiaali-
tutkimuksesta vastaavan henkilon tulee mielestini olla perehtynyt riittavasti
sekd kdyttamiensa analyysimenetelmien taustakirjallisuuteen etta siihen kirjalli-
suuteen, jota on tarjolla konservoinnin materiaalitutkimuksesta.

4.5.1 Tutkimusmenetelmiin liittyvdd kirjallisuutta ja alan kongressitoimintaa

Taustakirjallisuuteen perehtyminen on tiarkeéd sen vuoksi, ettd kulttuurihistori-
allisten kohteiden tutkimiseen voidaan varata kutakin tapausta silmalld pitden
siihen parhaiten soveltuvat tutkimusmenetelmit.'?” Erdéna hyviana esimerkkina
konservoinnin materiaalitutkimuksen analyysimenetelmia esittelevasta kirjalli-
suudesta voi pitdd Enrico Ciliberton ja Giuseppe Spoton editoimaa, vuonna
2000 julkaistua Modern Analytical Methods in Art and Archaeology -kirjaa.l Se on
laaja, 755-sivuinen teos, jossa on kuvailtuna kaikki tirkeimmait analyysimene-
telmit, joita kédytetddn kulttuurihistoriallisten kohteiden tutkimiseen. Se on laa-
dittu siten, ettd monet eri konservoinnin materiaalitutkimuksen alueella tyos-
kentelevit spesialistit esittdvat kirjassa omalta erityisosaamisalueeltaan seka
analyysimenetelmien teoreettiset taustat ettd koosteen lukuisista eri kulttuuri-
historiallisiin kohteisiin liittyvistd tapaustutkimuksista. Kirjan analyysimene-
telmien esittelyjdrjestys noudattaa luonnontieteellistd, kemiallisten analyysime-
netelmien mukaista rakennetta.

127 Stuart 2007.
128 Ciliberto & Spoto (edit.), 2000.
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Konservoinnin materiaalitutkimuksesta on julkaistu myos kirjoja, joiden
rakenne pohjautuu materiaaleihin niin, ettd eri materiaaleista, kuten paperista,
tekstiileistd, nahasta, metalleista, lasista, keramiikasta, muoveista, kivests,
puusta jne., on omat lukunsa. Erés tallainen kirja on vuonna 2006 ilmestynyt
Eric Mayn ja Mark Jonesin editoima Conservation Science, Heritage Materials.1??

Vuonna 2007 ilmestynyt Barbara Stuartin kirja Analytical Techniques in Ma-
terials Conservation edustaa edelld esiteltyjen kirjojen yhdistelmaa. Siind on kir-
jan ensimmadisessd luvussa esitelty tavallisimmat konservointimateriaalit ja sen
jdlkeen tarkeimmat analyysitekniikat.

Analyysitekniikkojen yhteydessd on lisdksi lukuisia esimerkkejd kunkin
menetelman soveltuvuudesta eri materiaaleja tutkittaessa.130

Nykyéddn on myos useita eri kongressisarjoja, joissa esitellddn uusimpia
kulttuurihistoriallisten materiaalien ja kohteiden analysointiin kaytettavia tut-
kimusmenetelmid ja niiden avulla saatuja tutkimustuloksia. Mielestdni kong-
ressitoimintaan osallistuminen on vélttdmétontd, jos haluaa pysya ajan tasalla
uusimman tutkitun tiedon kanssa. Esimerkiksi kevéilld 2007 jérjestettiin kolme
kongressia: Lissabonissa Technart 2007, Milanossa Conservation Science 2007 ja
Strasbourgissa E-MRS (European Materials Research Society) - Spring Meeting
Symposium S/ Science & Technology of Cultural Heritage Materials.131, 132, 133
Nadistd kahteen kongressiin, Milanoon ja Strasbourgiin oli minulla tilaisuus osal-
listua ja toteuttaa kongresseihin hyvéksytyt kontribuutiot.134 135

E-MRS:1la on jo usean vuoden perinteet konservoinnin materiaalitut-
kimusfoorumina. Joka toinen vuosi vuodesta 2001 ldhtien on Strasbourgissa jar-
jestetty E-MRS Spring Meetingin yhteydessé yksi symposium, joka on kohdis-
tunut erityisesti kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimiseen. Jo ennen vuo-
den 2007 Symposiumia E-MRS-sarjassa on ollut seuraavia kulttuurihistoriallis-
ten materiaalien symposiumeja:

-~ Vuonna 2001 Symposium K, Cellulose and Paper Degradation

-~ Vuonna 2003 Symposium O, Materials Aspects of Art Characterizati-
on Conservation and Restoration

- Vuonna 2005 Symposium Q, Materials Science and Cultural Heritage

Olen esitellyt konservoinnin materiaalitutkimustuloksiani kaikissa edelld mai-
nituissa E-MRS:n symposiumeissa.136, 137,138

129 May & Jones (edit.) 2006.

130 Stuart 2007.

131 TECHNART 2007, Non-destructive and Micro Techniques in Art and Culture Re-
search, 25-28 April, Lisbon, <http://www.ciul.ul.pt/~technart/>

132 Conservation Science2007,10.-11.05. Millan,
<http:/ /www.conservationscience.info/ CS2007.html>

13 E-MRS (European Materials Research Society) Spring Meeting, Strasbourg, 28 May -
2 June, 2007, Symposium S: Science & Technology of Cultural Heritage Materials.<
http:/ /www.emrs-strasbourg.com/>

134 Knuutinen et al. 2007c.
135 Knuutinen 2007b.
136 Sundholm et al. 2001b.
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Koska tutkittavia materiaaleja, samoin kuin erilaisia konservoinnin mate-
riaalitutkimukseen soveltuvia analyysimenetelmis, on nykyaén tarjolla runsaas-
ti, kdsittelen tdssd véitoskirjassani lahinna niitdi menetelmis, joita olen itse kéayt-
tanyt ja kehittinyt EVTEK Muotoiluinstituutissa konservointikoulutuksen yh-
teydessd. Kulttuurihistoriallisten kohteiden materiaaliesimerkit tulevat ennen
kaikkea pigmentti- ja sideaineanalytiikan sovellutuksista.

Esimerkkeihin siséltyy melkoinen kirjo eri aikakausien materiaaleja antii-
kin Rooman ajasta nykypéivéadn. Julkaisuissani esitettyja analyysimenetelmis
on kiytetty enimmaékseen joko non-destruktiivisesti tai tehty suoraan tutkimus-
kohteesta in situ -mittauksin non-invasive-tekniikalla. Mukana on my6s mikro-
nédyttein toteutettuja analyyseja.

137 Knuutinen 2003 ja Knuutinen et al. 2003.
138 Knuutinen et al. 2005.



5 EPAORGAANISTEN MATERIAALIEN, VARIEN
JA PIGMENTTIEN DOKUMENTOINTI JA
MATERIAALITUTKIMUS

Pigmenttien ja virien dokumentointia joudutaan tekeméaan lahes kaikista vareja
sisdltdvistd kohteista. Téllaisten kohteiden dokumentoinnissa voidaan loytaa
erilaisia analysointi- ja dokumentointitasoja sen mukaan, miten tarkkaan ja mi-
ten yksityiskohtaisesti véripintaa tutkitaan. Edelld esitellyt kolme eri havain-
nointi- ja analyysitasoa soveltuvat hyvin myo6s vérien dokumentointiin ja pig-
menttianalytiikkaan. Ensimmaéinen ja samalla my6s helpoin havainnointitaso
liittyy pelkéstdan silmamaéaiardiseen varipintojen tarkasteluun ja seuraavat tasot,
joilla tutkitaan esimerkiksi tarkemmin kohteen rakennetta ja kemiallista koos-
tumusta, ovat jo vaativampia.

5.1 Taso I, Virien ja sdvyjen silmdmadidrdinen havainnointi

Kuvailtaessa dokumentoitavan kohteen virejd tulisi pitdytyd viri- ja sa-
vynimikkeisséd eikd kayttdd pigmenttinimikkeitd. Tahdn on olemassa lukuisia
eri syitd. Tarkein on se, ettei ilman analyysid voida olla varmoja kohteen pig-
menttien kemiallisesta koostumuksesta. Vasta, kun pigmentin koostumus on
tiedossa, voidaan sanoa, miké pigmentti, pigmenttiseos tai varillinen materiaali,
esimerkiksi mineraali, on kyseessd. Minulla on lukuisia kokemuksia siit4, ettd
sekd historiallisten pigmenttien ettd modernien pigmenttien kohdalla taiteilijat,
taidemateriaalien myyjdt, maalarit, konservaattorit, taidehistorian, historian,
arkkitehtuurin ja arkeologian ammattilaiset kayttavat vareistd niiden pigment-
tinimid, vaikka kohteen tai tuotteen pigmenttid tai pigmenttejd ja niiden kemial-
lisia koostumuksia ei ole tutkittu eikd analysoitu. Myos taideopinnoissa vi-
riopin opettaminen perustuu siihen, ettd vireistd kadytetdan niiden pigment-
tinimia.

Seuraavaksi esitdn kaksi konservoinnin materiaalitutkimukseen liittyvaa
esimerkkid siitd, miten pigmenttinimien kéytto voi olla harhaanjohtavaa ja siir-
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tdd myos vaarad informaatiota eteenpdin. Kumpikin niist4 liittyy my6s suoraan
niihin tutkimuksiin ja tuloksiin, joita on esitetty tdssd véitdskirjassa.

Ensimmadinen kokemus tulee Pompejin kaivausalueelta vuoden 2005 ke-
véilla tehdyn kenttdtutkimuksen myota. Olin juuri tekeméssd mittauksia ja tut-
kimuksia konservointiopiskelijoiden kanssa Marcus Lucretiuksen talon sisdan-
kdynnin seindmaalausten kirkkaansinisestd varipinnasta, kun kuulin kadulla
kulkevan oppaan pyytdvdn opastettaviaan katsomaan sisddn talon kirkkaita
hyvin sdilyneitd sinisid varipintoja. Han nimitti niitd lapis lazuliksi. Koska tuol-
loin olin jo saanut selville, ettei kyseessd ollut lapis lazuli, menin ystavillisesti
korjaamaan asiaa ja kerroin, ettd kyseessd on Egyptin sininen, ei lapis lazuli.
Taman jdlkeen opas kertoi opastettavilleen, ettd lapis lazuli ja Egyptin sininen
ovat yksi ja sama asia eli synonyymeja. Tamén jalkeen kerroin edelleen ystaval-
lisesti, ettd lapis lazuli ja Egyptin sininen eivit ole suinkaan sama asia, vaan ettd
kyse on kahdesta tédysin erilaisen kemiallisen koostumuksen ja ominaisuuksien
omaavasta pigmentistd. En tiedd, meniké asia perille oppaalle, mutta sitkedssa
tuntui olevan kasitys siitd, ettd Pompejissa olisi kédytetty lapis lazulia.

Tama opas ei ole kuitenkaan ainut, joka on luullut, ettd lapis lazulia olisi
kdytetty Pompejissa, silld asia 16ytyy sekd taidehistorian kirjallisuudesta etta
oletuksena suhteellisen uusista tutkimusjulkaisuista. Tdhdan mennesséd ei ole
kuitenkaan 16ytynyt todisteita sen puolesta, elld roomalaiset olisivat kdyttidneet
ensimmadiselld vuosisadalla lapis lazulia pigmenttini (1, 2). Tosin historiallisten
pigmenttien kohdalla on kuitenkin kyse myos siitd, ettd vasta Ladlld vuosituhan-
nella on ollut mahdollista tutkia pigmenttien ja muiden vanhojen materiaalien
koostumuksia tarkkaan ja saada luotettavaa tietoa kulttuurihistoriallisista mate-
riaaleista ja eri aikakausien pigmenteist4 ja niiden kaytosta.13% 140,141

Yhd edelleen on kuitenkin tarjolla edellisten vuosikymmenien ja sitdkin
vanhemman ajan tietoldhteits, jotka sisdltdvit virheellisid materiaalitietoja. Jopa
joissakin uusissa julkaisuissa referoidaan vanhaa kirjallisuus- tai julkaisutietoa
kritiikittomaésti ja ndin virheellinen tieto siirtyy eteenpéin. Esimerkiksi tietoa la-
pis lazulin kdytdstd “Roman wall paintings” -julkaisuissa on referoitu vield
vuonna 2002 erddssd Studies in Conservationin -julkaisussa.l#2 Tdm4 tilanne
paljastaa mielestidni yhden tdrkeén lisdsyyn siihen, miksi konservoinnin materi-
aalitutkimusta tarvitaan.

Toinen, lyhyt kokemus pigmenttinimen kaytostd tulee EVTEK Muotoi-
luinstituutista. Ammattiin valmistuva konservoinnin opiskelija raportoi kaytta-
neensd konservointikohteen retusointiin puhdasta kadmiumpigmenttid. Hie-
man aikaisemmin samainen opiskelija oli kylld kdynyt pigmentti- ja analyyttis-
ten tutkimusmenetelmien kurssit, joissa oli kerrottu, ettei kaupallisten pigment-
tivalmisteiden puhtauteen ja kemiallisiin koostumuksiin voi luottaa. Kaupalli-
sissa valmisteissa saatetaan kdyttdd pigmenttinimid, vaikka tuotteen kemialli-
nen koostumus ei niitd vastaisikaan. Luennoilla oli ollut esilld myds tdhan vai-

139 Estaugh etal. 2004 a.

10 Estaugh et al. 2004 b.

141 Knuutinen 2006.

42 Scjuti et al. 2002, 132-140.
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toskirjaan yhdistetty kadmiumakvarellivdritutkimus tuloksineen, joiden mu-
kaan 24 tutkitusta akvarellivaristd ainoastaan kahden tuotteen koostumus vas-
tasi myyjdn antamia tietoja (3). Koska retusointiin kdytetyn pigmenttijauheen
koostumusta ei ollut tutkittu ja varmistettu analyysein, olisi pigmentin tiedot
pitdnyt dokumentoida tuotteen myyjan tai valmistajan antamina tuotetietoina.

5.1.1 Virien ja sdvyjen tutkiminen NCS-virijirjestelmin avulla

Jos kohteen viarejda dokumentoidaan ilman analyysejd, voidaan kéyttad silma-
madrdisen havainnoinnin tukena véripintojen tarkasteluun esimerkiksi NCS
(Natural Color Systems)-vérijarjestelmad. Sen kayttd perustuu siihen, miten
silmd nékee vérit. Se on helppokayttoinen, eikd vaadi erityistd osaamista eikd
koulutusta. NCS-virijarjestelmé on standardoitu, ja se siséltdd nykydan vuonna
2004 tehdyn laajennuksen jdlkeen 1950 vakiovérid, joihin tutkittavaa varipintaa
vertaillaan.143

NCS-virijdrjestelmé soveltuu hyvin modernin maaliteollisuuden laadun-
valvontaan, suunnittelijoille ja muille véripintojen kanssa tydskenteleville, mut-
ta sen soveltuvuus historiallisten viripintojen dokumentointiin on kuitenkin
rajallinen. Jos esimerkiksi vanhat viripinnat dokumentoidaan NCS-koodeilla,
tulisi huomioida, ettd vanhat vérit ovat usein muuttuneet savyiltdédn aikojen ku-
luessa. Dokumentoinnin tulos edustaa tlléin véripinnan sdvyd dokumentoin-
tihetkelld, eikd dokumentointitulos kerro vield sitd, millainen véripinta on ollut
silloin, kun se on tehty. Eli originaalisdvya ei voi padatelld eiké tietdd pelkdstdan
dokumentointihetkelld tehdyn sdvymaarityksen perustella. Miksi on néin? Ta-
hin asiaan palaan uudestaan, kun myshemmin kisittelen kulttuurihistoriallis-
ten kohteiden aitoutta.

NCS-viérijarjestelméd kéytettdessd dokumentoinnin tulos on lisdksi riip-
puvainen siitd, minké&laisessa valaistuksessa se tehdddn. Sekd NCS-vérimalleista
ettd dokumentoinnin kohteena olevasta pinnasta saatava vériaistimus on tdysin
riippuvainen siitd, minkalaisia aallonpituuksia pinnasta padsee heijastumaan eli
reflektoitumaan havainnoitsijan silmiin. Nama véripinnan reflektiot ovat puo-
lestaan tdysin riippuvaisia virin sisdltdimien pigmenttien kemiallisesta koostu-
muksesta ja tarjolla olevasta valaistuksesta.#4 Véaripinta voi puolestaan reflek-
toida vain sellaisia aallonpituuksia, joita on kulloinkin tarjolla varipinnan tar-
kasteluun kéytetyissd valaistusolosuhteissa.145 146,147

143 NCS-viérijarjestelma < http:/ /www.ncscolourfin.com/>

4 Sama viripinta voi ndyttdad hyvinkin erilaiselta eri valaistusolosuhteissa. T4td ilmiota
kutsutaan metameriaksi.

145 Knuutinen 1997a, 4-5.
146 Christie 2001, 12-44.
147 Knuutinen 2006, 26 ja 27.
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5.2 TASOI, VIS-spektrimittaukset

NCS-jérjestelmad tarkempi, mutta menetelmén vaativuudelta II tasoon kuuluva
varidokumentointi voidaan tehd& tutkimalla pinnan VIS (visible light/ n&ky-
véan valon)-spektri, jolloin saadaan selville vdripinnan heijastukset eli reflektiot
spektrind ldpi koko nédkyvén valon eri aallonpituusalueiden. Tietenkin myos
téllainen védripinnan spektrimittaus vastaa dokumentointihetken tilannetta vas-
taavalla tavalla kuin pelkéstdan silmédmaddrdisesti tehty NCS-vérijarjestelman
avulla tehty havainnointi. Ndidenkd4dn mittausten avulla ei voida siirtyé ajassa
taaksepdin siihen hetkeen, jolloin vérillinen pinta tuotettiin.

VIS-spektrimittaus dokumentoi ja kartoittaa tutkittavasta véripinnasta
kuitenkin kaikki reflektiot, jotka ovat l6ydettdvissd ndkyvidn valon aallonpi-
tuusalueilla 400 nm:std 700 tai 750 nm:iin (nm tarkoittaa nanometrid).148 Kulla-
kin viérilliselld pigmentilld on sille ominainen ndkyvdn valon spektri-
kdyttdytyminen, joka on riippuvainen materiaalin kemiallisesta koostumukses-
ta. Pigmentin kemiallinen koostumus on méé&radva tekija sen suhteen, millé aal-
lonpituusalueilla reflektiot esiintyvét.14% 150, 151 Tdmén vuoksi VIS-spektrin mit-
taus mahdollistaa sen, etté joitakin historiallisia pigmenttejd voidaan tunnistaa
VIS-spektrien avulla. Tunnistaminen onnistuu VIS-spektrein muun muassa
erdiden sinisten ja vihreiden pigmenttien osalta. Esimerkiksi kuvassa 7 esiintyy
Pompejista Marcus Lucretiuksen talosta mitatun sinisen véripinnan VIS-spektri,
joka on tyypillinen Egyptin sinisen eli Pompejin sinisen spektri (Spektri B), joka
poikkeaa muiden historiallisten sinisten, esimerkiksi asuriitin ja lapis lazulin eli
luonnon ultramariininsinisen spektreisti (1).

Toisena esimerkkiné kuvassa 8 on maavihredn VIS-spektri, joka on hyvin
erilainen verrattuna muihin perinteisiin vanhoihin vihreisiin pigmentteihin,
esimerkiksi malakiittivihredan tai verdigreehin. On kuitenkin huomattava, etté
tdllaisia johtopadtoksid, joissa kdytetddn pigmenttinimityksid, voidaan tehda
vasta sen jdlkeen, kun kéytettdvissd on myos VIS-referenssispektrejd. Referens-
sispektrit tulee tehdd pigmenttindytteistd, joiden koostumus on jo tiedossa.
Pompejista Marcus Lucretiuksen talon seindstd mitatun Egyptin sinisen VIS-
spektri B:n kanssa on samaan kuvaan 7 asetettuna Kremer pigmentsin® Egyp-
tin sinisen VIS-spektri A. Se kulkee ylempand, mutta kummatkin spektrit ovat
samanmuotoisia ja antavat reflektiot eli heijastukset samoilla sinisen ja osittain
myds vihredn virialueen aallonpituuksilla. Lisdd yksityiskohtia eri pigmenttien
VIS-kdyttdytymisestd ja taustalla olevista teoreettisista perusteista on opetusma-

148 Nykyé&dn on VIS-spektrometrejd, joilla on mahdollista laajentaa spektrimittausta jon-
kin verran UV- (ultravioletti) ja/tai NIR-(ldhi-infrapuna) alueiden puolelle. UV-alue
sisiltda aallonpituudet 200 nm-400 nm. NIR-aallonpituusalue alkaa VIS-alueen, noin
750 nm:n jilkeen aallonpituusarvojen kasvaessa.

149 Stuart 2007, 160: “Ultraviolet-visible spectroscopy can be used to produce characte-
ristic spectra of pigments.. Reflectance techniques have proved particularly useful for
studying paint pigments”.

150 Knuutinen 2006, 28-35.

151 Wyszecki & Stiles 2000, 51-63.
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teriaalijulkaisussa Identification of Historical Pigments, Non-destructive and Micro
Methods, Ulla Knuutinen (edited by Hanne Mannerheimo), 2006. Liséksi Pom-

peji-projektijulkaisusta 16ytyvat VIS-spektritulkinnat sekd maavihredn ettd
Egyptin sinisen spektreille (1).
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KUVA 7 Egyptin sinisen VIS-spektrejd. Ylempi spektri on Kremer pigmentsin® tuote

ja alempi spektri Marcus Lucretiuksen talon prothrumin eteldseinéstd tehty
spektrimittaus (ndytekoodi1/1).

Kuvassa oikealla valokuva prothrumin eteldseinéstd. Kuva Helena Wassholm.

(Kremer pigmentsin® Egyptin sinisen kemiallinen koostumus on varmistettu
myos SEM-EDS-alkuaineanalyysein)
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KUVA 8 Maavihredn VIS-spektri. Tutkittu vihred viripinta on Marcus Lucretiuksen
talon huoneesta nro 16, tricliniumista.
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Vaikka monia historiallisia pigmentteja voidaankin tunnistaa VIS-spektrien
avulla, niin ei kuitenkaan kaikkia. Etenkin, jos dokumentoitavassa kohteessa on
useita pigmenttejd seoksena, kerroksittain, tai kyseessd ovat keltaiset tai punai-
set vdripinnat, pigmenttien koostumus ei selvid pelkédstdan VIS-spektri-
mittauksilla. Kuitenkin myos téllaisissa tapauksissa spektreille on kayttoad seka
konservointikohteiden ettd konservoinnissa kiytettdvien materiaalien doku-
mentoinnissa. Esimerkiksi konservoinnissa retusointiin kaytettdvien kad-
miumakvarellivdrien tutkimuksessa (3) dokumentoitiin kaikki tutkimuksessa
mukana olleet 24 eri akvarellinvérindytettd VIS-spektrein, jolloin voitiin havai-
ta, ettd tutkimukseen valitut eri akvarellivérit muodostivat tasaisen variskaalan
kellanvihreistd sdvyistd kirkkaankeltaisen ja oranssin kautta syvdan punaisiin
sdvyihin. Kuvassa 9 ovat kaikki 24 eri akvarellivérid esitettynd samassa spekt-
ristossd. Koska kdytossd ollut mittauslaite mahdollisti sen, ettd VIS-spektreihin
saatiin mukaan myos jonkin verran UV-(ultravioletti) aallonpituuksia (360 nm-
400 nm), havaittiin joillakin akvarellivareillda kadmiumpigmenteistd poikkeavaa
spektrikdyttaytymistd UV-aallonpituuksien alueella. Tiettyjen yksittdisten akva-
rellivdrien ylimdardiset reflektiot erityisesti UV-alueella paljastivat sen, ettd
kadmiumvareind myydyt akvarellivdrit eivit olleetkaan kadmiumpigmentteja
sisdltdvid, vaan itse asiassa orgaanisia pigmenttejd. Tdméa asia varmistui vield
alkuaineanalyysien avulla.152

VIS REFLECTOSPECTRUM OF ALL SAMPLES
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KUVA9 Kadmiumakvarellivérin VIS-spektrit. Vasemmalla ovat kellanvihreit, keskel-
14 oranssit ja oikealla punaiset sédvyt.

152 Knuutinen 2003 ja Knuutinen ja Paulus 2004.
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VIS-spektrien avulla voidaan myos dokumentoida ja tutkia kulttuurihistorialli-
sen kohteen viripinnoissa ja pigmenteissd tapahtuneita muutoksia. Tastd esi-
merkkind on varimuutosten dokumentointi Marcus Lucretiuksen talon seindpin-
tojen keltaokran muuttumisesta punaokraksi. Varinmuutokset olivat tapahtuneet
jo Vesuviuksen purkauksen yhteydessd vuonna 79. Talossa voidaan kuitenkin
yhé nykyédan havaita useilla seindpinnoilla alueita, joissa keltaokra on muuttunut
paikoitellen punaokraksi (1, 2). Toisaalta seindpinnoilla on ndhtdvissd alueita,
joissa keltaokra on sdilynyt muuttumattomana. Vesuviuksen purkauksen yhtey-
dessd ennen kuumia pyroklastisia virtauksia, joiden lampétila oli noin 400 °C,
virtasi hohkakivilaavaa, joka muodosti rakennuksissa suojaavan ja lammoltd eris-
tdvdn kerroksen huoneiden alaosien seindpintojen suojaksi.®® Niiltd osin kun
pinnat olivat timdn suojaavan kerroksen peittdmid, keltaokran sdavyt pysyivat
ennallaan ja vain niiltd osin kuin ne olivat avoinna ja vapana kuumille virtauksil-
le, keltaokran sdvyt ja myods koostumus muuttui. Kuvassa 10 oleva vasen VIS-
spektri edustaa keltaokraa, keskimmaéinen spektri jo hieman muuttunutta savya
ja oikeanpuolimmainen punaokraksi muuttunutta varipintaa.
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KUVA 10  Vesuviuksen purkauksen aiheuttama keltaokran muuttuminen punaokraksi.
VIS- spektrimittaukset Marcus Lucretiuksen talon huoneen 8/ala, seinésta.
Vasen (a) kdyrd on mitattu keltaokran alueelta ja oikealla (c) punainen kayra
punaokran alueelta.

153 Sigurdsson et al. 1985, 332-387.
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Pompeji-projektin julkaisu sisdltdd lisdd keltaokran ja muiden maavirien tutki-
miseen liittyvid yksityiskohtia (1).

Markus Lucretiuksen talosta dokumentoitiin ja tutkittiin VIS-spektrein
myds punaisen sinooperin vdrin muuttumista ja tummumista. Sinooperin vé-
rinmuutoksen syyt eivét kuitenkaan ole samat kuin keltaokran muutoksen syyt,
vaan ne johtuvat ennen kaikkea ympéristdolosuhteista. Tédstd asiasta esitdn lisda
yksityiskohtia myohemmin muiden pigmenttitutkimuksiin kiytettyjen ana-
lyysimenetelmien yhteydessa.154

5.2.1 CIE L*a*b* -vdirimittaukset

VIS-spektrien kanssa samanaikaisesti tai niistd erillddn voidaan mitata ja do-
kumentoida my®ds sdvytietoja. Tavallisin sdvyjdrjestelmd, jota hyodynnetdén sa-
vymittauksissa VIS-spektrimittausten ohella, on kansainvélinen CIE L*a*b* -
jarjestelmd. Kuvassa 11 CIE L*a*b* on esitetty kyseisen varijarjestelmén “sdavy-
avaruus”. CIE L*a*b™ -jarjestelmastd ja siihen liittyvistd teoriataustoista on ole-
massa runsaasti kirjallisuutta.155 156,157 VIS- ja CIE L*a*b* -mittausten ja laitteisto-
jen kadytolle on olemassa standardeja, joista tulee poimia kdyttoon sopivin tai
sopivimmat. Standardeja tulisi noudattaa mittauksia tehdessd, jotta tulokset oli-
sivat luotettavia.158 159

CIE L*a*b* -jarjestelman kayttoon
liittyy vield erds hyodyllinen li-
sdpiirre. Jarjestelmén avulla voi-
daan saada sdvymittaustuloksia
eri valaistusolosuhteisiin. Talloin
paljastuu mahdollinen metame-
ria, jonka olen maddritellyt ala-
viitteessd sivulla 55, mutta pa-
laan tdhdn asiaan vield uudes-
taan. Metamerialla tarkoitetaan
sitd, ettd sama varipinta nayttad

KUVA 11 CIE L*a*b* -vdriavaruus”
(Colour space. Minolta Co.,
Ltd.1998.)

154 Knuutinen 2007 ja Knuutinen et al. 2007b ja c.

155 Knuutinen 1997a, 5-8.

156 Knuutinen 2006, 39-47.

157 Nassau 2001, 19-20, 345, 394-399.

158 Maali- ja lakkapintojen mittaamiseen soveltuva standardi: ISO 7724/1 Paints and
varnishes colorimetry, Partie 1: Principles, 1984-10-1.

159 Maali-ja lakkapintojen mittaamiseen soveltuva standardi ISO 7724 /2 Paints and var-
nishes colorimetry, Partie 2: Colour measurements 1984-10-1.
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erilaiselta eri valaistusolosuhteissa. Sen taustalla on se tosiasia, joka on mainittu
jo NCS-jarjestelméi kisiteltdessd, ettd viripinta padsee heijastamaan vain sellai-
sia valon aallonpituuksia, joita on tarjolla olevissa valaistusolosuhteissa. Ja
edelleen, erilaisissa valaistusolosuhteissa on tarjolla toinen toisistaan poiketen
erilaisia valon aallonpituuksia.

KUVA 12  Metameria. Punainen omena niyttda erisavyiseltd eri valaistusolosuhteissa.
(Minolta Co., Ltd.1998.)

VIS-spektrimittauksia ja CIE L*a*b* -mittauksia voi hyddyntdd paitsi konser-
vointikohdetta dokumentoidessa, my®os silloin kun halutaan dokumentoida
puhdistus-, konservointi- tai restaurointikésittelyn vaikutusta kohteeseen. Toi-
sin sanoen kun halutaan selvittidd se, miten késittely on muuttanut késitellyn
kohteen virid tai virejd. CIE L*a*b* -mittaukset ovat hyvin laajalti kaytossa ke-
hitettdessd konservointiprosesseja ja tutkittaessa sekd pigmenttien ettd myos
muiden materiaalien ikdéntymisen aiheuttamia sdvynmuutoksia.

Tahén vaitoskirjaan liittdmissani julkaisuissa on esimerkkeja CIE L*a*b* -
mittausten kdytostd esimerkiksi kadmiumakvarellivireistd tehdyssd tutkimuk-
sessa, jossa dokumentoitiin ja selvitettiin muun muassa kadmiumakvarelliva-
reissd tapahtuvia valon aiheuttamia sdavynmuutoksia. Nama tutkimukset paljas-
tivat sen, ettd ne kadmiumakvarellivérit, jotka sisdlsivat sinkkis, olivat valoher-
kimpid. Tulosten avulla voitiin antaa suositus tai varoitus sen suhteen, ettd
sinkkipitoisia kadmiumvérejad ei tulisi kédyttdd retusoinnissa. Tutkimuksen sel-
ked tulos toi esille sen piirteen, ettd konservointiin kiytettdvat materiaalit ja nii-
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den ikdantymisominaisuudet pitéisi tutkia ennen kayttoonottoa. Lisdd yksityis-
kohtia tutkimuksen toteutuksesta on asianomaisessa julkaisussa (3).

VIS-ja CIE L*a*b* -mittausten avulla tehty vérien ja pigmenttien dokumen-
tointi ja tutkimus vaatii jonkin verran erityisosaamista. On tiedettdva ja tunnet-
tava menetelmén taustalla olevat teoreettiset aineistot ja standardit. Tamén li-
sdksi on tunnettava tarkkaan kdytossa olevan laitteiston ominaisuudet ja teht-
vd luotettavat referenssispektrit.160

Konservoinnin opintoihin sisiltyy jonkun verran kursseja, joilla konser-
vaattoriopiskelijat oppivat pigmenttianalytiikkaan ja pigmenttien tutkimiseen
liittyvid VIS- ja CIE L*a*b* -menetelmien tietoja ja taitoja. Ndiden kurssien laa-
juudet vaihtelevat lukuvuodet 2006/2007 ja 2007/2008 kasittdvan opetussuun-
nitelman mukaan konservoinnin koulutusalalla ryhmittdin 1,5 ECTS:std noin
7,5 ECTS:adan. Opiskelijat eivat ndiden kurssien aikana voi kuitenkaan saavuttaa
vield asiantuntijan tieto- ja taitotasoa VIS-spektrien ja CIE L*a*b* -jarjestelmalla
tehtdavien tutkimusten kaytossa. Kurssien laajuus riittaa kylla hyvin siihen, etta
he voivat toimia yhteistydssd konservoinnin materiaalitutkija-asiantuntijan
kanssa.

Jos véripinnat dokumentoidaan NCS-vérimallien avulla tai tehddédn pel-
kastaan VIS-spektrejd ja CIE L*a*b* -mittauksia, ei vield voida tehdd varmoja
johtopaatoksid varipinnan kemiallisesta koostumuksesta. NCS-varijarjestelman
sekd VIS- ja CIE L**b* -mittauksien kdyton kiistaton etu on kuitenkin se, ettd
niitd voidaan tehdad non-destruktiivisesti suoraan tutkittavasta kohteesta. Doku-
mentointi ei tule myoskaan kalliiksi nditd menetelmid kayttden. Jos dokumen-
toinnissa halutaan tai on tarpeen esittdd varipinnan kemiallinen koostumus ja
siihen liittyva pigmenttinimi, on viela siirryttava astetta vaativampaan tydsken-
tely- ja analyysitasoon ja kdytettdva varsinaisia kemiallisen koostumuksen pal-
jastavia analyyseja. Tallaiset pigmenttien kemiallisen koostumuksen paljastavat
analyysit ovat myos huomattavasti kalliimpaa analytiikkaa kuin edelld mainitut
NCS-, VIS-ja CIE L*a*b* -mittaukset.

Jos VIS- ja CIE L*a*b* -mittauslaitteen mittausohjelmineen saa alle kym-
menelldtuhannella eurolla, seuraavaksi esittelyyn tulevat analyysilaitteet mak-
savat kymmenid tai satojatuhansia euroja. Nditd menetelmid ovat muun muassa
XRF (X-Ray Fluorescence), SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy Energy
Dispersive Spectroscopy) ja FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy).
Naista EVTEK Muotoiluinstituutissa kéytetyistd tutkimusmenetelmistda XRF
kuuluu non-destruktivisiin/non-invasive-menetelmiin. XRF-analyyseja on mahdol-
lista tehdd suoraan kohteesta ilman erillistd ndytettd. SEM-EDS- ja FTIR-
tutkimukset vaativat pienen mikrondyteen.16! SEM-EDS-analyysejd on tehty yh-
teistyossa Mikrofocus Oy:n mineralogin Seppo Hornytzkyjn kanssa. Edella
mainittuja analyysimenetelmia ja niiden kéyttoa ja soveltuvuutta véarien ja pig-
menttien analyyseissd tulen esitteleméadn lyhyesti tdssa artikkelivéaitoskirjan tii-
vistelméassd. Mutta ennen sitd tarkastelen, mitd ongelmia on tiedostettavaja mil-

160 Sama 156-159.
161 Knuutinen 2006, 48-62.
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lainen taustaty® on tehtdvi, jos pigmenttinimid aiotaan yhdistdd johonkin kult-
tuurihistoriallisesta kohteesta analysoituun kemialliseen koostumukseen.

5.3 Pigmenttinimien kdytt6 dokumentoinnissa

Historiallisten pigmenttien nimedmisen ongelmana on se, ettd vanhojen pig-
menttinimikkeiden kéytto ei ole ollut eikd ole nykyddnk&ddn yhtendistd, ja on
olemassa lukuisia eri sekaannuksen mahdollisuuksia. Esimerkiksi, kun puhu-
taan Pompejin punaisesta, se saatetaan kuvailla joko syvéan ruskehtavan punai-
seksi, jolloin kyseessd voi olla rautaoksidia siséltdvd punaokrapigmentti tai se
saatetaan kuvailla mys oranssinpunaiseksi, jolloin sdvykuvaus on ldhempana
sinooperia, elohopeasulfidia.16% 163, 164,165 | js§4 sekaannuksen mahdollisuuksia
saadaan vield huomioimalla ne seikat, ettd roomalaiset itse kutsuivat luonnon
punaista okraa nimelld sinopia (sinope tai sinoper) ja ettd myohemmin keskiajalla
sinooperi tunnettiin myds minium-nimelld. Minium-nimi voidaan yhdist&da kui-
tenkin usein myds punaiseen lyijyoksidiin eli lyijymonjaan.16 Mahdolliset pig-
menttinimien kidyton aiheuttamat sekaannukset eivét koske vain tdssé esimerk-
kind esitettyd Pompejin punaista, vaan ne ovat tavallisia lukuisten eri vérien
kohdalla.

Liséksi Marcus Lucretiuksen talosta tekeméni pigmenttitutkimukset osoit-
tavat, ettd pompejilaisissa neljannen maalaustyylin seindmaalauksissa ja seina-
pinnoissa on kéytetty varikerroksia padllekkéin, jolloin sdvyt muodostuvat use-
amman kuin yhden pigmentin vaikutuksesta.16” Esimerkiksi voimakkaammat
oranssin punaiset vdvyt on saatu aikaan kdyttamailla péadllekkdin keltaisia ja
punaisia vérikerroksia (1, 2). Tallaista usean eri pigmentin muodostamaa va-
risdvyd ei pitdisi nimetd eikd dokumentoida yhdelle pigmentille kuuluvalla ni-
melld. Varipintojen dokumentoinnin yhteydessd tulisi siis tietdd myds maali-
pinnan rakenne ja virien kdyton tekniikka.

Pigmenttinimikkeiston kayttoon liittyvdt ongelmat dokumentoinnissa
ovat yleisid my6s modernien pigmenttien kohdalla siitd huolimatta, ettd mo-
derneilla pigmenteilld on olemassa Color Index (CI)-koodit, joiden avulla kunkin
pigmentin kemiallinen koostumus pitédisi pystya jéljittdiméan. Ongelmat johtu-
vat siitd, ettd nykyddn on markkinoilla erityisesti taiteilijoiden kayttoon tarkoi-
tettuja tuotteita, joista puuttuvat kyseiset koodimerkinnit, ja tuotteita myydéaan
kuitenkin pigmenttinimien mukaisesti. Esimerkkind téllaisista moderneista
pigmenttituotteista, jotka ovat olleet tutkimuskohteena tdssa vaitoskirjassa, ovat

162 Estaugh et al. 2004a, 105-106.
163 Gettens et al. 1972, 45-69.

164 Buxbaum (edit.) 1993, 85-96.
165 Helwig 1997, 181-188.

166 West 1986, 109~139.

167 Useat paillekkaiset erivariset maalikerrokset ovat tavallisia muissakin kulttuurihis-
toriallisissa kohteissa.
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kadmiumakvarellivarit. Varisdavyind vihertdvan keltaisesta oranssin kautta sy-
vdn tummanpunaiseen esiintyvid kirkkaita vérejd saatetaan kutsua kadmium-
vireiksi, vaikka tuotteen koostumus ei vastaa kadmiumvéirien kemiallista koos-
tumusta.168, 169

5.3.1 Pigmenttianalytiikkaa edeltivi taustatyo

Jos dokumentoinnissa halutaan kayttdd pigmenttinimikkeitd, tulisi ennen do-
kumentointia selvittdd tapauskohtaisesti kaikki potentiaaliset pigmenttinimik-
keet ja niihin mahdollisesti liittyvit pigmentit ja niiden CI-koodit, ja sen lisdksi
tulisi tehdd tarvittavat analyysit, joilla varmistetaan kohteessa olevien pigment-
tien kemiallinen koostumus. Esimerkkeini tillaisesta kartoitustyosté esitan an-
tiikin pigmenttitutkimuksien osalta Pompejissa Marcus Lucretiuksen talon sei-
ndpintojen ja seindmaalausten tutkimukseen ja analysointiin liittyneen pigment-
tien kirjallisuuskartoitusosuuden, johon on koottu kirjallisuudesta ja tutkimus-
julkaisuista roomalaisten ja Pompejin alueen seindmaalausten pigmenttitietoja.
Tamad tieto on tiivistetty taulukoksi (katso taulukko 1), josta voidaan ndhdi se,
ettd eri véarien kohdalla on seké historiallisten kirjallisuusldhteiden ettd uudem-
pien tutkimustulosten perusteella olemassa useita vaihtoehtoja sen suhteen, mi-
td pigmenttejd voisi 16ytyd Pompejista Marcus Lucretiuksen talossa.

Vaikka vanhoista historiallisista materiaalikirjallisuusldhteistd ja uusista
taidehistorian teoksista saatavat tiedot ovat tdrkeitd, on pidettivd mielessd se
tosiasia, ettd ne on kirjoitettu silloin, kun materiaalien kemialliset koostumukset
eivdt vield olleet selvilld, eikd niitd ole ymmarretty riittdvasti. Pompeji-
projektissa tydskennellessini olen havainnut, ettd Pompejin kaivausalueen ra-
kennusten ja seindmaalausten pigmenttejd ja muita materiaaleja on tutkittu vie-
14 suhteellisen vdhén ja ettd Pompejin alueen seindmaalausten tdmanhetkiset
materiaalikuvaukset pohjautuvat enimmaékseen taidehistorian teoksissa esitet-
tyihin materiaali-, sdvy- ja pigmenttinimikkeisiin. Timé&n vuoksi Helsingin yli-
opiston EPUH-tutkimusryhmd on esittdnyt, ettd Pompejin alueen seindmaala-
usten dokumentointiin tulisi siséllyttdd standardikdytdantond systemaattista
pigmenttien analysointia.170

Jo aikaisemmin on mainittu se seikka, ettd viime vuosina on tapahtunut
valtava kehitys kulttuurihistoriallisten kohteiden tutkimiseen kaytettavissa non-
invasive-analyysimenetelmissd. Tdméa on vaikuttanut nyt olennaisesti myos sii-
hen, ettd pigmenttianalyysejd on ollut mahdollista toteuttaa in situ -mittauksin
sekd Marcus Lucretiusen talossa kaivausalueella ettd Napolin arkeologisessa
museossa.

168 Loya 1988, 347-352.
169 Daley 1988, 353-356.
170 Castren et al. 2007.



TAULUKKO1 Antiikin Rooman ajan freskomaalauksissa kiytettyjd pigmentteja.
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(Taulukkoon liitty vt kirjallisuusreferenssit ovat projektiraportissa, 1.)

Vitruvius Pliny Selim Augusti Hamdallah Béarat Sebastiano Sciuti
White Paraetonium Paraetorium Paraetonium Calcite (chaux) Calcium carbonate
Melinum Melinum Creta calcarea me- Aragonite Cerusia (Pb)
Cerussa Cerussa linum selnusia, Chalk
Eretria Creta silicea eretria, Dolomite
Creta aunulare cimolia Craie annulaire
Creta argentaria Creta argentaria Cerussite
diatomite Diatomite
Blue Caeruleum Creruleum Azurite Egyptian blue Caeruleum cyp-
Indicum Indicum Lapis lazul rum (copper car-
Armenium Armenium Indigo bonate) or
Indicum (fals.) Indicum (fals.) Egyptian blue Caeruleum puteo-
laneum (cop-
per/calcium silica-
te)
Yellow Ocra; Sil Ocra; Sil Ochra; sil atticum Yellow ochre Spuma argenti
Auripigmentum Auripigmentum Brown oclire Brown ochire (PbO)
Sil (fals.) Sil (fals.) Brown umber Craie argileuse (marne)  Yellow oclire
Craie argileuse
écume d’argent
(PbO) Orpiment
Black Atramentum Atramentum Atramentum Suie
Elephantinum Charbon de bois
Noir d’os
Red Rubrica Rubica Sinopis Hematite (well crystal-  Red (combination
Sandaraca Sinopis Rubica lised) of pigments con-
Minium (Cinna- Ochra (art.) Usta Hermatite (poorly crys-  taining copper,
bris) Sandaraca Cinnabar tallized) lead and iron)
Sandaraca (art.) Minium Realgar Yellow ochre, chauffée
Sandyx Sandyx or syricum Brown ochre, chauffée
Syricum (redlead +rubica or Cinnabar
Sandaraca (artificial) cinnabar) Minium
Sandaraca (fausse) Spuma argenti (PbO) ~ Minium + red ochre
Hydroxypyromorpliite
+ red ochre
Green Aeruca Aeruca Green earth Celadonite Chrysocolla (ma-
Chrysocolla Chrysocolla Malachite Glauconite Iachite, copper
Creta viridis Appianum (green Vert-de-gris Chlorite carbonate)
Chrysocolla (fals.) earth) Malachite
Chirysocolla (fals.) Vert-de-gris
Purple Usta Usta Pourpre foncé: diato-  Hematite
Ostrum Purpussium mile teintée

Ostrum (fals.)

Pourpre clair: diluti-
on par la craie cal-
caire

Tassd tutkimuskohteessa tarkkojen pigmenttianalyysien toteuttaminen ja fresko-
pintojen pigmenttien dokumentointi ei ollut sinédnsa itsetarkoitus, vaan paamaa-
rind on ollut myos analyysien avulla saada tietoa varien muuttumisista, pigment-
tien kaytostd ja tydtekniikoista Pompejin alueella ja samalla kartuttaa kulttuuri-
historiallista tietoa esimerkiksi talon omistajan varallisuudesta. Vanhojen kirjalli-
suusldhteiden perusteella tiedetddn, ettd ainoastaan varakkailla ihmisilld oli
mahdollisuus kdyttdd sinooperia ja muita kalliita pigmentteja. Nain ollen voin
sanoa, ettd heti alusta alkaen Pompeji-projektin pigmenttitutkimuksilla on ollut
konservoinnin materiaalitutkimuksena polyfunktioinen luonne.

Samoin kuin Pompejin pigmenttejd tutkittaessa, myds kadmiumakvarelli-
vérien kemiallisen koostumuksen varmistamisen taustalla on ollut kartoitustyo
siitd, mitkd kemialliset koostumukset ja tdssd tapauksessa myos Colour Index -
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numerot kuuluvat kullekin kadmiumpigmentille (3). Kadmiumakvarellivarijul-
kaisussa esitetystd taulukosta 2 voidaan ndhd4, ettd kadmiumpigmentit voivat
sisdltdd kadmiumin lisdksi metallisina alkuaineina sinkki4 tai jopa elohopeaa ja
lisdksi epametalleina rikkid ja seleenid. Kadmiumvérien variskaala vihertdvan-
keltaisesta oranssin kautta tummaan punaiseen muotoutuu siten, ettd kellan-
vihreissd sdvyissd on mukana kadmiumin lisdksi myos sinkkid, oranssista sy-
vdn punaiseen pddstddn siten, ettd rikin tilalle tulee enemman ja enemmaén se-
leenid. On myd&s tavallista, ettd kadmiumpigmenttituotteet sisdltdavat ylimaarai-
sid tdyteaineita, esimerkiksi valkoista bariumsulfaattia. Bariumsulfaattia sisal-
téville kadmiumpigmenteille on kuitenkin olemassa omat CI-koodinsa (katso
taulukko 2).

TAULUKKO 2 Kadmiumpigmentit, niiden kemiallinen koostumus ja Color Index -koodit.

EVTEK INSTITUTE OF ART AND DESIGN www.eviek.fi

COLOUR INDEX, COLOUR AND CHEMICAL COMPOSITION
OF CADMIUM PIGMENTS

Colour index Colour Chamical compositions

PO 20 orange CdS /Se cadmium sulphoselkenide
PO 20:1 orange CdS/Se +BaSO, cadmium lihopone
PO 23 orange CdS -HgS Mercadiu m©

PO 23:1 orange CdS - HgS +BaSO, cadmum ithopone
PR 108 red CdSe/S cadmum sulphoselenide

PR 108:1 red CdSe /S + BaSQ, Ithopone

PR 113 red CdS -HgS Mercadium®

PR 133:1 red CdS -HgS + BaSQO, lithopone

PY 35 yellow Cd/ZnS cadmium zincsulphide

PY 35:1 yelow Cd/ZnS+ BaSO, lithopone

PY 37 yellow Cd/ZnS cadmium zincsulphide
PY37:1 yelow Cd/ZnS + BaSO, lithopone

' EWTEK

Ennen pigmenttianalyysien kdynnistimistd kadmiumakvarellivaritutkimukses-
sa dokumentoitiin ja taulukoitiin my&s tutkimuksen kohteena olleiden akvarel-
livdrindytteiden tuotetiedot sen perusteella, mitd tietoja tuotteesta oli saatavilla.
Sekd Pompeji-projektin ettd kadmiumakvarellivéritutkimusten yhteydessa
kirjallisuuden avulla tehdyt taustatutkimukset osoittavat, ettd jo ennen pig-
menttianalyysien toteuttamista on tiedettdvd, mitd mahdollisia kemiallisia
koostumuksia ollaan mistdkin ndytteestd ja véristd etsiméssa. Niiltd osin kuin
on mahdollista, on my®os selvitettdva, mitd pigmenttejd on kédytetty mindkin ai-
kana. Namad tarkedt taustatiedot voivat myods mahdollistaa kulttuurihistorialli-
sen kohteen ajoituksen ja varmistaa kohteen autenttisuuden. Toisaalta, jos van-
haan kohteeseen on lisétty restauroinnin ja konservoinnin yhteydessd moderne-
ja pigmenttejd, analyysit voivat paljastaa dokumentoimattomat restauroinnit.
Vaikka nyky&ddn pyritdan dokumentoimaan tarkkaan restaurointi- ja konser-
vointitoimenpiteiden yksityiskohdat kéytettyjd materiaaleja myo6ten, on hyvin
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tavallista, ettd aikaisemmin tehdyistéd restauroinneista ei ole tietoa laisinkaan tai
tiedot on dokumentoitu hyvin puutteellisesti.

Pigmenttianalytiikkaa edeltdvaan taustatyéhon voi kayttaa avuksi Identifi-
cation of Historical Pigments, Non-destructive and Micro Methods -kurssiaineiston
taulukoita, joissa on esitetty tietoja tavallisimmista historiallisista pigmenteistd,
niiden kemiallisista koostumuksista ja analyysimenetelmista.1”? Taulukot sisal-
taviat myos tiedot vari- ja Colour index -koodeista niiltd osin, kuin niitd on van-
hoista pigmenteistd kdytettavissd. Esitdn kyseiset taulukot 3-8 my6s tdmén vaéi-
toskirjan yhteenvedossa, koska kaytdn ja referoin néita taulukoita jatkossa usei-
ta kertoja. Taulukkoihin keratty tieto on peréisin seka lukuisista eri kirjallisuus-
lahteistd ettd myos omista pigmenttitutkimuksistani.

5.4 Taso III, Pigmenttien kemiallinen koostumus ja analyysit

Jo aikaisemmin olen todennut, ettd silloin, kun halutaan tai on tarpeen kayttaa
pigmenttinimid, varidokumentoinnin liséksi tarvitaan tiedot kulttuurihistorial-
lisen kohteen pigmenttien kemiallisista koostumuksista ja ettd kemialliset koos-
tumukset on tutkittava ja varmistettava analyysein. Analyysimenetelmét voi-
daan jakaa karkeasti alkuaineanalyyseihin ja analyyseihin, joilla tutkitaan ato-
miryhmid eli alkuaineiden yhdistelmid. Alkuaineanalyysejd voidaan tehda esi-
merkiksi XRF- tai SEM-EDS-laitteilla. Atomiryhmid puolestaan voidaan tutkia
esimerkiksi FTIR/ ATR-analyysein.

Miksi tarvitaan ja kdytetddn useita eri menetelmid? Tamaé johtuu siitd, ettei
ole olemassa pelkdstddan yhtd menetelmédd, jolla selvidisi kaikkien eri mate-
riaalien tai edes kaikkien eri pigmenttien koostumukset. Kullakin analyysime-
netelmalld ja yksittdisilla mittauslaitteilla on omat rajansa, jonka puitteissa niita
voidaan kayttdad ja hyodyntda pigmentteja tutkittaessa. Naméd menetelmien ja
laitteiden rajat on myds tunnettava ja ne on huomioitava, kun suunnitellaan ja
tehdddn analyysejd.172 173 Taman vuoksi pigmenttien alkuaineanalyysien ja
atomiryhmien tutkimiseen tarvitaan spesialisti, jolla on my®0s riittdvasti kdytan-
nén kokemusta pigmenttianalytiikasta.

Identification of Historical Pigments, Non-destructive and Micro Methods -
opetusmateriaalissa, samoin kuin tdhdn véitoskirjaan liitetyissd julkaisuissa, on
lisdd yksityiskohtia muun muassa XRF-, SEM-EDS- ja FTIR/ATR-analyysi-
menetelmien taustateorioista, EVTEK Muotoiluinstituutissa kaytetyistd ana-
lyysilaitteista, analyysien suorittamisesta ja lisdksi analyysitulosten tulkitsemi-
sesta (1, 2). Téassd yhteenvedossa esitdn kuitenkin joitain esimerkkejd, jotka va-
lottavat edelld mainittujen analyysimenetelmien kéyttoa kulttuuriperinnén ja
sen sdilyttamiseksi tehtdvissd pigmenttien ja myos muiden materiaalien tutki-
muksissa.

171 Knuutinen 2006, 6-11.
172 Ciliberto & Spoto 2000, 1-10.
173 Knuutinen 2006, 48-85.



TAULUKKO 3 Valkoiset pigmentit. Knuutinen 2006, 6.
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White pigments

5 Basic C’gemic: Period of
Figmert (Compasii on Variations in chemical - £PPication Usefu Chemical Tests Keyelements  Characteristic
L composition from until Coourindex Br Hent fcation ) O(RF)Jeap}  \S-spectrum
‘Whits Pigmerts -
Chak CaC0, ap. + | ci77220 @i white 18) Ca**and COs> test {Ca}
[Gypsum Ca$04x2H0 ap. + Ca™*est {Ca}.{s}
White lead 2PbCOax Pb(OH) ® ap. + | C177633 (pigmere whie 11) Pb™-and COs st Pb
[Barytes Bas04 1800 + _ CI77120 (pigmert white 21) Ba, {S}
Zinc white ___ Zn0 . i 182541834+ i o Zn
Zn§ + CI77975 igment white 7) Zn. {5}
{Lihopone 2Zn$ +Bas$04 x 1847 + 2Zn, Ba, {S}
Titanium white TiO: (nsile /aratase) l x 1916 +  CI77891 (pigment white 6) T
Aréimony white Sb20y 1920 + , CI77052 (pigment white 11) Sb

ap :Andent Period ma.:Middle Ages +: Figmentis sillin use jeathpigm.:VIS spechumis typical to iron cortaining earth pigmerts

XRFz X-ayhoresence  eap}= ight demerts ) eewet chemiarypapers

P EW/TEK



TAULUKKO 4 Keltaiset pigmentit. Knuutinen 2006, 7.
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Yellow pigments

Basic Chemical Period of
Figmest Composki \ariationsin chemical -~ APRication Usefd Chemical Tests Keyelemerts  Characteristic
composition from until Colourindex for Hentifcation *) (XRF){leap}  \AS.specrun
Yellow Pigments
Yellow oche Fe203 nHZ0 (day) ap. +_ C177492 (pigment yellow 42) Fe”test Fe eanh pigm.
C177085 /77086 (pigmert
Orpiment AsgSy x ap. + | yelow39) £s.{5}
Massicot PEOD ap. + pigment yellow 46 Pb¥ gest Pb
ndian yellow Mg. Ca-s3ft of ewshandic acid 1620 + pigment yeliow 83 Ca? test
{Naples yellow Pba(SbO.2/ Pb(Sb Oz 17th + pigmet yellow 41 | Pb™ test Pb. Sb
Zinc yellow K20 x4Zn0x 4CrO3x3Ha0 / 1800 pigment yeliow 38 K.2n.Cr
ZnCr04x 4 (0H)X
Chrome yeliow 2PbS 04xPbCr0s 1818 + pigment yellow 3¢ | Pb™ test Pb. Cr. {S}
Cadmium yelou "CdS (+Ba$04) x 1829 v pigment yellow 37 /35 Ad, 3}, Ba
Cobatt yellow KACo(NO I x nHa0 1831 /1851 pigment yeliow 40 K. Co
Tianium yellow NiO x $ba03x 2Ti0z pigment yellow 53 Ni, Sb.Ti
Srortium yellow SrCr04 pigment yellow 32 Sr.Cr
Lead-tin yelbw PbSn0, 7 PbSngSi0y Pb° test Pb. Sn
Gamboge omanic resin 1648 + natual w 24
ap AndentPeriod  ma.:Middle Ages  +:Pigmentissillinuse earth pigm.: VIS 5 ectrum is typical to iron containing earth pigmerts =
XRF= X-rayfuoresence  fleapi= light el T seewetchemistrypapers -

7 (Lead yellow D) (Lead yellow I

@ WHa Knuutinen, Hanne Mannerheimo (edit.) E v T E K




TAULUKKOS5 Punaiset ja oranssit pigmentit. Knuutinen 2006, 8.
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Red and orange pigments

Basic CMcd Period of

[Figmant Composition \arigtions in dhemical Applicaton Usefd Clemical Tests Kepelemerts Claracterigtic

composition fom ungl Colourindex br Henti fcarion * RF) fea MS.cpeanm
'Red 3nd Orarge Pigmerts
|Rad lead (minium) Pba0, ap. + Pb est Pb
[ron oidered odve)  Fea0a ap. +  CI77491 (pigment red 101) Fe ot Tre eanh pigm.
Sienna (red earth) Feg03+day ap. + | CI77401 (pigmert brown 7) TFG’-lS Fe earth pigm.
Umber |Feg0a+ M0z (cBy) ap. + | CI77491 (pigmert brown 7) | Fe> -test \Fe.Mn
(Realgar _ AsaS2 x ap. + As.{S
Vermdion /cimgbar __THg$ ap. + pigment red 108 Hg {S} x
Chrome red PbOx PbCrO, x 1800 Pb* test Pb, Cr

Mohbdate orange (pigment 2

Molybdate red 7PbCr0 4x 2PbS 04 x PbMo 04 1863 /1921 r2d3) Pb¥est Pb, Cr,Mb,{S}

CI77202 (igmentred 108 /T

Cadmium red CdS + CdSe X 1892 /1810 + 1131 Cd {S1, Se
CI77201and 772811

Cadmium vermiiion CdS+HgS 1955+ | (pigmentied23and 2311) Cd. Hg. {s}
Alizarin cnmson omanic synthetic antraguinone 1868 | 1 pigmertred 83

marine she lsh I

(murisidae and
Tysian thaisidae Gamibe s) -} ap.

‘omanic p U fized root

ofpart (Rubia
m Tinctorum) 3p. + navwalred §

pandpaltycaminic
Coclweneal add ap. +
Dragon blood omanic resin m.a. + i
ap:Ancient Period  ma.:Middle Ages +: Pigmentis stillinuse } earth pigm.: VIS spectrum is typicalto iron containing earth pigmerts
XRF= X-rayfl _{leap}= light el ) see wet chemistrypapers 2

"(Red lead) i (Synt. Vermilion)

@ Ulla Knuutinen, Hanne Mannerheimo (edi.) E VVT E K
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Green pigments

TBasic Chemical Period of

Pigment ‘Composiion Variations in chemical i Anplcation Useful Chemical Tests Keyelemens Characteristic
compasiion from unb| C olour index for Identification™ (XRFyfleagt  VB-spectrum

Green Pigments
Basic copper sufate |C u(SOp(OH) Cu” est Cu.{S}
Green earth F e-Mg-ALK-hydrosilicate x a.p + pigmert green23 Fe” test Fe K *
Malachte CuCOaxCuOHR x ap.  18th? 1€ - and CO” -test Cu ®
Verdigrs basicorneural Cu-acet. x ap.  19th? co® test Cu *

C u(C HaC 00) x nCu(OH)z
Chrysocolla CuSiOs x nHa0 x a.p. |C“:."5t Cu
Cobat green €00 xnZn0 1780 1919 pigment green 19 /50 Co.Zn
Chromium oxide green  Cr03 1809 + pigment green17 Cr X
TEmerald green € W(C HC DOJ2 X 3C WAS( x 1814 20th? Cu -test Cu.As

[P aris areen)

NViridian C0(OHR 1859 + pigment green 18 Cr x
a.p:Ancient Period m.a.: Middle Ages _+:Pigmentis still in use earth pigm.: VIS spectium is typical to iron containing earth pigments

o . L
IXRF= X rayfluoresence {leap} = liaht elemens I*) s e ewet chemistry papers

(Green earth) (Malachite)

® Ulla Knuutinen, Hanne Mannerheimo (edit.) E v # T E K
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Blue pigments

Basic Chemical Period of

Pigmert Compasition Variations in chemical Application Useful Chemical Tests Key elements  Characteristic
— sompgsiion from___undi Leolourindex___ for)dentification?) __ (XRF)fleagl _ MS:spechium
Blue Pigments
Azurite 2CuC0ax CuOH)a a.p. 19th 7 pigmentblue 30 Cu" - and COa" -test Cu
Egyptian blue Ca0x CuD x4Si0z ap. + pigrentblue 31 Ca" - and Cu” -test Cu. {Ca} x
Ultramarine blue pigment blue 29 x

natural (N -10ANS 602052+ Mth  19th? {SH{A}

adificial id. 1828 +
Smalt K-Co-Al-siicate / 1975/1583 16th Co. {} x

Co-glass (K20 + Si0z+ CoD)

Prussian blue Fedf e(CNX}s 1704 + pigmentblue Z7 Fe™ fest Fe x
Cerulean blue CoOx nSnOz pigment blue 35 Co. Sn x
Cobalkt bive Co0 x A3 1804 + pigment blue 28 Co, {Al} X
Cobakviolet (cobal
p hosp hate) CoxPOa 1850 pigment violet 14 Co. {F}
CobaRviolet (cobal
arsenate) MgCaAsOulz Co. As
Manganese blue BaS04xBax(MnO X 1936 pigment blue 33 Ba, M. {S}
Indigo leaves of indigofera a.p + Indigo-test X

a.p :Anciart Period

XRF=X ray tluoresence

maa.: Middle Ages

{leap} = light elements

+:Pigment & sfillin use

*)seewet chemistry papers

eaith pigm.: VIS spechum & fypical to iron containing earth pigments

(Oltramarine) " (Azurite)

Harme M. hei

(edit)

EWTEK
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Brown and black pigments

Basic Chemical Period of
Pigment Compasition Variaions in chemical ~ APPlication Useful Chemical Tests Key elements  Characteristic
- [ i fioqy until Coloutindex _____ forldantification __ (XREYfegpt  MS.spechum.
Brovan Pigments
Umber Fe-Mn-Al-oxide a.p + Ci77491 (pi rt brown7) Fe-fest Fe _Mn, {A§ earth pigm.
Brown ochre Fex0)ax n420 x Si0R + clay a.p. +  Cl 77439 (pigment brown &) Fe -test Fe
Van Dyek Brown bituminous earth+ Fe Mn 16th + Fe -test Fe Mn
Az oh altum biumen th +
Black Pigmerts
Antimony black Sholy Sb
Black iron axide FeOx Fea(a a.p. + pigment black 11 Fe -test Fe
Charcoal blagk C a.p. +
Cobakt black CoO Co
Graphite C 3.p. - 7 -
tvory /bone black C + CaxPOe a.p. + pigment black 9 Ca™- and PO -test {Ca} {P}
Lamp bladc c a.p. L pigment black 6
a.p :Anciert Period m.a.: Middle Ages +:Pigment & still in use earth pigm.: VIS spectrum s Yypical te iron containing e aith pigments

XRF= X ray fluoresence  {leap} = light elements *)see wet chemstsy papers

@ Ulla Knuutinen, Hanne Mannerheimo (edit)
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5.4.1 XRF-alkuaineanalyysit

Monilla pigmenteilld on niiden kemiallisen koostumuksen paljastavat “avainal-
kuaineet”, joiden avulla ne voidaan tunnistaa. Identification of Historical Pig-
ments, Non-destructive and Micro Methods -taulukot sisdltdvit tietoja useiden
pigmenttien osalta kullekin pigmentille tdrkeistd avainalkuaineista (katso tau-
lukot 3-8). Rontgenfluoresenssianalyysein voidaan paljastaa pigmenttien ja
my06s muiden materiaalien alkuainekoostumuksia eli avainalkuaineita. Esimer-
kiksi raudan maavdéristd 16ytyy rautaa avainalkuaineena, kadmiumpigmenttien
avainalkuaine on puolestaan kadmium jne.

XRF-laite ei kuitenkaan kerro sitd, mitd pigmenttia tai pigmentteja tutkit-
tavassa pinnassa on tai mille pigmentille tai pigmenteille kulloinkin 16ydetyt
alkuaineet kuuluvat. Laite ilmoittaa ainoastaan listan niistd alkuaineista, joita se
on pystynyt havaitsemaan. N&in ollen I6ydetyistd ja todennetuista alkuaineista
taytyy tehdd johtopddtokset, joissa huomioidaan sekd eri pigmenttien alku-
ainekoostumukset (taulukot 3-8) ettd myds kéytosséd olevan laitteen rajoitukset
tunnistaa eri alkuaineita.

EVTEK Muotoiluinstituutissa XRF-alkuaineanalyysit ovat kuuluneet jo joi-
takin vuosia rutiinianalytiikkaan. Niit4 on tehty yhd enenevéssd méérin jo 1980-
luvulta ldhtien, joten kokemusta on kertynyt parin vuosikymmenen ajalta. Tdnd
aikana ovat myds XRF-analyysilaitteet kehittyneet siten, ettd ne ovat yha help-
pokéyttdisempid, nopeampia ja analyysitulokset ovat tarkempia kuin aikai-
semmin. Uusien XRF-laitteiden avulla analyysit voidaan tehdd suoraan kult-
tuurihistoriallisista kohteista non-destruktiivisesti ilman erillisid nédytteita.174 175
Lis&éd yksityiskohtia eri XRF-laitetyypeistd on Identification of Historical Pigments,
Non-destructive and Micro Methods -kurssiaineistossa ja tdimén véitoskirjan mu-
kana olevissa julkaisuissa, joissa on esitettynd XRF-analyysituloksia (1~3).

Téssd yhteenvedossa otan seuraavaksi esille muutamia esimerkkejd pig-
menttitutkimustuloksista, joita on saatu XRF-analyysien avulla. XRF-alkuaine-
analyysein voitiin esimerkiksi paljastaa, etteivat kaikki kadmiumakvarellivarei-
nd myydyt tuotteet olleetkaan kadmiumvireja (3). Joukosta 16ytyi akvarelliva-
rejd, jotka oli myyty kadmiumvéreind, vaikka ne sisdlsivit muun muassa or-
gaanisia pigmenttejd. Lisdksi tutkimus osoitti, ettd 24 tutkitusta tuotteesta aino-
astaan kahden tuotteen koostumus oli sellainen, joka vastasi tuotteesta saatuja
tietoja ja vastasi my0s tuotteissa annettuja Color Index -koodeja. Taulukossa 9 on
esitetty kaikista 24 kadmiumakvarellivaristd mitatut XRF-tulokset. Taulukkoon
on lihavoitu ne yliméadrdiset alkuaineet, jotka eivét kuuluneet tuotetietojen mu-
kaiseen alkuainekoostumukseen. Ne neljd akvarellivirid, joista ei 16ytynyt lain-
kaan kadmiumia, on merkitty taulukossa kysymysmerkilld ja maininnalla or-
gaaninen. Mitéd orgaanisia tai mahdollisesti epdorgaanisia pigmenttejd oli kay-
tetty “imitoimaan” kadmiumvaérejd, sitd ei tutkittu tédssd yhteydessd muun mu-
assa sen vuoksi, ettd XRF-analyysit eivit sovellu orgaanisten yhdisteiden tut-
kimiseen.

174 Glinsman 2005, 3-17.
175 Knuutinen 2006, 48~-60.



TAULUKKO9 Kadmiumakvarellivarien IIXRF (Isotope induced XRF)-analyysien mukaiset alkuainekoostumukset.

EVTEK INSTITUTE OF ART AND DESIGN www.evtek.fi

ELEMENTS DETECTED BY XRF
FROM SAMPLES 1-12

i Sample __Elem;a:_wts/Maﬁufactumr 1 Eiements/XRF-spectra Comments
) : - !
1. Cd,Zn Cd, Zn
2. cdse  CdSeBa
3y organic?
4 et R organic?
5. Cd.Zn Cd,Zn, Ba
6. Cd, Se Cd,Zn, Se,Ba
7. Cd, Se Cd,Zn, Se,Ba
8. Cd, Zn Cd,Zn, Ba, Sr
9. Cd,Zn Cd, Zn, Ba, Sr
10 Cd, Zn, Se Cd, Zn, Se,Ba, Sr
11 Cd,Zn, Se Cd,Zn, Se,Ba, Sr
12 cd, Zn '~ cd,zn, Ba N

: EVWTEK
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ELEMENTS DETECTED BY XRF
FROM SAMPLES 13-24

Sample Elements/Manufacturer Elements/XRF-spectra Comments
13. Cd, Se Cd, Se, Ba, Sr

14. Cd, Se Cd, Se, Ba, Sr

15 Cd,Se | Cd.zn,Se.Ba

16. Cd, Zn Cd.Zn

17. Cd, Zn, Se Cd,Zn, Se,Ba

18. Cd, Se Cd, Se, Ba

19. Ba

20. organic?
21. organic?
22 Cd,Zn

23. Cd,Zn

24. Cd, Se, Sr

EW/TEK
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Tuotteiden myyjit eivét olleet myoskaan ilmoittaneet varikoodeja huomioiden,
ettd kyseessd olivat bariumsulfaatilla laimennetut kadmiumpigmenttituotteet
eli kadmopinit, joille on olemassa oma Colour Index -koodinsa. Mitd enemmén
tuote sisdltdd bariumsulfaattia, sen halvempi se on raaka-aineiltaan. Koska
kadmiumpigmentit ovat itsessddn hyvin vérivoimaisia, niitd voidaan helposti
laimentaa valkoisella tdytepigmentilld, bariumsulfaatilla.

Useat kadmiumakvarellivérit sisédlsivdt myos sinkkid. Kuten aikaisemmin
olen jo maininnut, tutkimuksessa havaittiin, ettd ndma sinkkid sisaltavat kad-
miumpigmentit ovat myos valoherkkid. Vaikka tdméd tutkimus oli tehty siitd
ndkokulmasta, ettd haluttiin tutkia retusoinnissa kaytettyjen kadmiumvérien
koostumuksia ja ominaisuuksia,!’¢ saatiin samalla tietoa myds kadmiumvérien
ikddntymisominaisuuksista ja erityisesti sinkkipitoisten kadmiumvérien valo-
herkkyydestd. Saadut tutkimustulokset eivit ndin ollen palvele pelkéstéddn sil-
loin, kun tehdéén valintoja retusointiin kiytettdvistd akvarellivdreistd, vaan nii-
td voidaan hyodyntdd myos sinkkipitoisia kadmiumpigmenttejd sisdltdvien
kohteiden, esimerkiksi taideteosten ja maalipintojen, ikddntymisongelmien yh-
teydessd. Vaikka tdssd tapauksessa oli ldhdetty tutkimaan kadmiumvirien so-
veltuvuutta konservointiin, se tuotti lisidksi uutta tietoa taidekokoelmien séilyt-
tamistd varten. My0s se tieto, jota oli kerdtty kadmiumpigmenttien kemiallisista
koostumuksista, voidaan hyddyntédéd analysoitaessa ja dokumentoitaessa kult-
tuurihistoriallisia kohteita, jotka siséltdvédt kadmiumvérejd. Tamé tutkimus tu-
loksineen muodostaa samalla selkedn esimerkin konservoinnin materiaalitut-
kimuksen polyfunktioluonteesta.

Pigmenttien avainalkuaineita saattaa 16ytyd my®s silloin, kun originaalin
pigmentin vari ja kemiallinen koostumus on muuttunut alkupersisestd huomat-
tavasti. Tdllaisessa tapauksessa pelkkd vidripinnan silmd@maédrdinen dokumen-
tointi ja tutkiminen NCS-vdrijdrjestelmédn tai VIS-spektri- ja CIE L*a*b* -
mittausten avulla eivét pysty antamaan juuri minkdénlaista tulosta. Mielenkiin-
toisen esimerkin tillaisesta tapauksesta tarjoavat Marcus Lucretiuksen talon
seindpinnat ja seindmaalaukset. Jo aikaisemmin olen maininnut, ettd haluttiin
saada selville, 16ytyyko talosta kalliita pigmenttejé, esimerkiksi sinooperia, joka
on elohopeasulfidia. Tarkein todennettava avainalkuaine on tédssd tapauksessa
elohopea. Pompejin kaivausalueella sijaitsevasta talosta 16ytyikin yhdestd huo-
neesta, tricliniumista, seindpinnoilta suuria elohopeapitoisuuksia, mikid varmisti
sinooperin kdyton. Tamén tiedon perusteella arkeologit ja taidehistorioitsijat
saattoivat tehdé4 johtopditoksid talon omistajan varallisuudesta.

Sinooperi ja sen sisdltimd elohopea oli mahdollista tunnistaa XREF-
analyysien avulla siitdkin huolimatta, ettd sinooperi oli muuttanut varidén li-
kaisen tumman harmaaksi.

Saman huoneen, tricliniumin, tirkeimpid seinimaalauksia on sdilytetty en-
simmadisten kaivauksien jidlkeen, jo noin 150 vuotta, Napolin arkeologisessa mu-
seossa. Museossa sdilytetyistd seindmaalauksista loydettiin myos XRE-
tutkimusten avulla elohopeaa, eli niissé oli kiytetty aikoinaan sinooperia. Mu-
seossa sisdtiloissa olleiden seindmaalausten sinooperipintojen viri oli kuitenkin

176 Knuutinen 2003, Knuutinen 2004 ja Knuutinen ja Paulus 2004.
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yhd punainen, tummanpunainen. Onko tummanpunainen sévy alkuperdinen
vai onko sekin muuttunut originaalista ja missd méérin, sitd on mahdotonta sa-
noa tdssd tapauksessa pelkdstdan VIS-spektrien ja XRF-tutkimustulosten perus-
teella. Koska kuitenkin sinooperin punaisen vérin hdvidminen ja seindpintojen
muuttuminen harmaaksi on tapahtunut kaivausalueella ulko-olosuhteissa, eika
vastaavia harmaantumista ole havaittavissa museossa siilytyksessd olevissa
freskoissa, voidaan tehd4 se johtopditos, etté tricliniumin sinooperi ei ole menet-
tanyt vdriddn Vesuviuksen purkauksen yhteydessd, vaan vasta myohemmin.
Todennékoisesti se on tapahtunut sen jilkeen, kun ensimmaiset kaivaukset on
tehty noin 150 vuotta sitten, minka jdlkeen sinooperia siséltdvit varipinnat ovat
vield joutuneet kaivausalueella ulko-olosuhteissa alttiiksi valolle.

Arkeologiset ja taidehistorialliset todisteet puhuvat myos sen puolesta, et-
td sinooperin viri olisi ollut tallella purkauksen jilkeen, silld muun muassa kai-
vausselostuksista ja maalauksista tehdyisté jaljennoksista kay ilmi, ettd Marcus
Lucretiuksen taloa esiin kaivettaessa maalaukset olivat vireiltddn suhteellisen
hyvéssa kunnossa.l7’

Lisdd mielenkiintoa néissd tutkimuksissa havaittuun sinooperin varimuu-
tokseen on tullut sen vuoksi, ettd vaikka on tiedetty jo kauan, ettd sinooperi
saattaa muuttua valon vaikutuksesta, itse mekanismista ja sinooperin kemialli-
sen koostumuksen muuttumiseen liittyvistd yksityiskohdista ei ole vield ollut
tarkkaa tietoa. Sit4 ollaan vasta télld vuosituhannella parhaillaan tutkimassa.1’®
179,180, 181 Nin konservoinnin materiaalitutkimus on tuomassa esille uusia piir-
teitd myos vanhojen antiikin materiaalien ominaisuuksien ymmaértdmiseen. Ai-
kaisemmin esitetty teoria sinooperin muuttumisesta punaisesta alfa-muodosta
mustaksi beeta-muotoiseksi sinooperiksi ei endd nykyisten tutkimustulosten
perusteella pid4 paikkaansa ainakaan Pompejista 16ytyvien sinooperijadnteiden
kohdalla. Kuitenkaan pelkdt XRF-analyysit eivét riitd selvittdimadn sitd, miten
sinooperin kemiallinen koostumus on muuttunut, vaan tarvitaan kéyttoon
myo6s muita analyysimenetelmis, joihin palaan vield uudestaan tissd yhteenve-
dossa.

Tahan oli siis tultu Marcus Lucretiuksen talon sinooperin kanssa. Lihto-
kohta oli konservoinnin materiaalitutkimuksen kannalta jo alkujaan polyfunk-
tioinen, kuten aikaisemmin olen maininnut. Kuitenkin samalla kun saatiin to-
disteet siit4, ettd talosta l6ytyi sinooperia, tormittiin uuteen tutkimusalueeseen,
sinooperin ikddntymiseen, tummumiseen ja muuttumiseen - siis mekanismiin,
jota ei vield tdysin tunneta. Kuvaan mukaan on tullut timén vuoksi uusia funk-
tioita, ja tutkimuksen suunta on muuttunut sinooperin osalta jatkotutkimusten
myotd sinooperin ominaisuuksien ja ikdédntymisen tutkimukseksi. Nama uudet
tutkimustulokset tulevat hyodyttdm&an myos sinooperia sisdltdvien kulttuuri-
historiallisten kohteiden ennaltaehkiisevid konservointia, koska niiden avulla

177 Tammisto ja Kuivalainen 2008, 73-103.
178 Knuutinen et al. 2007a-c.

179 Knuutinen 2007a.

180 Keune & Boon 2005, 4742-4750.

181 Cotte et al. 2006, 7484-7492.
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tullaan saamaan tarkkaa tietoa siitd, miten ja miksi sinooperi muuttuu ja miten
muutoksia voidaan ehkéista.

Vaikka XRF-analyysien avulla voidaan selvittid monia avainalkuaineita
eri pigmenteistd, tutkimustulosten ulkopuolelle jadvit yha vield keveimmat al-
kuaineet (katso taulukot 3-8). Esimerkiksi lapis lazulin eli luonnon ultramarii-
nin sinisen sisdltdmét alkuaineet Na (natrium), Al (alumiini) ja Si (pii) ovat sel-
laisia, joita ei pystytd tunnistamaan tavallisilla XRF-laitteilla. Kaikkia alkuainei-
ta ei pystytd siis selvittdimaan XRF-analyysein. On my6s mahdollista, ettd vaik-
ka analyysitulokset itsessddn ovat oikein ja luotettavia, on mahdollista tehda
virheellisid johtopddtoksid. Taméd sen vuoksi, ettd alkuainekoostumustiedot ei-
vit itsessddn kerro vield sitd, missd muodossa ja minkilaisina atomiryhmina ne
esiintyvat kulloinkin tutkittavassa kohteessa. On olemassa myos useita pig-
menttejd, joilla on keskenddn samoja avainalkuaineita, jolloin analyysitulosten
johtopdatoksid tehtdessd on huomioitava kaikki mahdolliset eri vaihtoehdot,
joihin tulokset sopivat.

XRF-analyysin avulla tunnistettavien alkuaineiden kohdalla eri alkuainei-
den tunnistamiseen liittyy my6s pitoisuusrajoja muutamasta kymmenesta
ppm:std (miljoonasosasta) viiteen prosenttiin (sadasosaan). Liséksi tulosten tul-
kintaa vaikeuttaa se, ettd kohteessa, jonka pigmentteja tutkitaan, voi olla useita
eri varikerroksia tai yhdessdkin vérikerroksessa voi olla seoksena useita eri
pigmenttejd.182 18 Talloin XRF-tulosten rinnalle tarvitaan lisdksi mikroskooppi-
tutkimuksia, joiden avulla saadaan tietoa kohteen varipinnan rakenteesta ja sii-
td, kuinka monta eri pigmenttid on todenndkoisesti kaytetty ja missa kerroksis-
sa esiintyy mitdkin pigmenttejd. Tallaisissa tapauksissa on usein tarpeen tutkia
vield erikseen yksittdisten pigmenttien kemialliset koostumukset SEM-
EDS:114.184

5.4.2 Poikkileikkausndytteet

Maalikerroksista voidaan tehdd esimerkiksi kaksikomponenttihartsiin valaen
poikkileikkausnéytteitd, jotka voidaan dokumentoida valokuvaamalla. Kuvassa
13 on esitetty EVTEK Muotoiluinstituutin Leica-valomikroskooppi ja siihen lii-
tetty videondyttd, jolla voidaan tarkastella poikkileikkausndytteitd. Téllaiset
mikrondyttein tehdyt analyysit saattavat myos paljastaa uutta tietoa vanhojen
materiaalien kdytostd ja materiaalien kédyttoon liittyvistd tyotekniikoista.

182 Glinsman 2005, 3-17.
183 Knuutinen 2006, 22 ja 23.
184 Stuart 2007, 91-95.
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KUVA 13  Poikkileikkausndytteiden tutkimista Leica DMLS -mikroskoopin ja siihen
kytketyn monitorin avulla. Kuva Helena Wassholm.

Esimerkkind tdssd yhteydessd mainitsen tutkimustuloksia, joita poikkileikkaus-
ndytteet ovat tuoneet esille Pompeji-projektin yhteydessa. Sen lisdksi, ettd Mar-
cus Lucretiuksen talosta on tutkittu niin sanottuja neljannen tyylin maalauksia,
jotka oli tuotettu jossain vaiheessa ennen Vesuviuksen purkausta, on my®os aloi-
tettu tutkimaan EPUH-tutkimusryhmén tekemien kaivausten yhteydessi 16y-
tamid toisen tyylin maalausten palasia eli fragmentteja.185 Fragmenteissa esiin-
tyvien vérien ja kuva-aiheiden perusteella ne on ajoitettu noin 40-80 eKr. Vaik-
ka tutkimukset jatkuvat edelleen, voin jo nyt sanoa, ettd toisen ja neljannen tyy-
lin seindpinnoissa ja maalauksissa on kéytetty ainakin osittain erilasta tyotek-
niikkaa. Neljannen tyylin freskoissa varipigmenttejd on kéytetty pohjustuksen
eli intonacon péélld joko yksittdisind varikerroksina tai kerroksittain, kuten ku-
vat 14/1a, 15/2a ja 15/2b osoittavat. Poikkileikkausndytteessd 14/1a:ssa on
esimerkiksi péaéllekkdin eri kerroksissa vihred ja sininen, jonka avulla on saatu
aikaan turkoosi sdvy. Sen sijaan toisen tyylin maalipinnoista 16ytyy yksittdisten
pigmenttien sisiltimien maalikerrosten lisdksi yhdestd ja samasta kerroksesta
useita eri pigmenttejd, keltaista, vihredd ja sinista.

Kuvassa 15/2c on esitetty toisen tyylin maalauksen poikkileikkaus, jossa
ndkyy erivédrisid pigmentinpartikkeleja, keltaista, sinistd ja vihredd samassa va-
rikerroksessa. Tamé vihred seosviri on mielenkiintoinen sen vuoksi, etté se liit-
tyy tapaan, jolla kreikkalaiset kayttivat Egyptin sinistd. Vuosina 40-80 eKr. elet-
tiin Kreikan maailmanvallan lopun aikaa. Marcus Lucretiuksen talon neljannen
tyylin maalauksista, jotka ajoittuvat ennen Vesuviuksen purkausta (vuonna 79
jKr.) Rooman maailmanvallan alkupuolelle, ei ole 16ytynyt Egyptin sinista kay-
tettynd seoksena yhdessd maavihredn kanssa.

185 Castren et al. 2007.
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KUVA 14  Mikroskooppikuvattuja poikkileikkausnéytteitd toisen ja neljannen tyylin
seindmaalauspinnoista, oikealta vasemmalle:
1 a. Nadyte 2/10 (4. tyyli), 1 b. Nédyte 3Q (2. tyyli), 1 c. Ndyte 1CC (2. tyyli)1ée

KUVA15  Mikroskooppikuvattuja poikkileikkausnaytteitd toisen ja neljannen tyylin
seindmaalauspinnoista, oikealta vasemmalle:
2 a. Ndyte 1/2 (4. tyyli), 2 b. Nayte 1/8 (4. tyyli), 2 c. Nayte, Green A (2. tyy-
1i)187

Poikkileikkausndytteet ovat paljastaneet myos eroja toisen ja neljannen tyylin
laastien intonaco-kerroksissa. Neljannen tyylin laastien kalsiumkarbonaatit ovat
huomattavasti karkeajakoisempia kuin toisen tyylin laastit, ja laastikerroksista
loytyy suuria kalsiumkarbonaattipartikkeleita (katso kuva 14/1a ja 14/1b). Li-
sdksi toisen tyylin laasteista 16ytyy mielenkiintoisia varillisid seoslaasteja, jotka
ndyttdvdat olevan jonkinlaista rakennuslaastien ja maalipintojen kierratys-
materiaalia (katso kuva 14/1c). Kyseessd on ollut selvisti antiikin ajan tapa
kayttad ja kierrdttdd rakennusmateriaaleja. Toisen ja neljannen tyylin intonaco-
kerrosten FTIR/ATR-laastianalyyseistd esitdn vield lisdd yksityiskohtia myo-
hemmin.

5.4.3 SEM-EDS-analyysit

Poikkileikkausnéytteitd voidaan hyddyntdd myos silloin, kun tarvitaan alku-
ainetietoja yksittdisistd pigmenttipartikkeleista tai kun riittdvan selvaa tulosta ei
ole saatu vield XRF-analyysien avulla. Esimerkiksi lapis lazuli siséltda niin ke-
veitd alkuaineita, ettei niiden havaitseminen ole mahdollista sellaisilla XRF-
laitteilla, joita on ollut kidytossa EVTEK Muotoiluinstituutissa. On lisdksi pig-

186 Knuutinen 2007a ja Knuutinen et al. 2007c.
187 Sama.
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menttejd, joilla on samoja avainalkuaineita. T4lloin joudutaan tekemaén jatko-
analyysejd esimerkiksi SEM-EDS- ja/tai FTIR/ ATR-laitteilla. Esimerkiksi antii-
kin pigmenteissd on kaksikin eri kuparia siséltdvad sinistd pigmenttiad, asuriitti
ja Egyptin sininen. Avainalkuaineen, kuparin liséksi ne siséltdvdt kummatkin
niin keveitd muita alkuaineita, ettei Egyptin sinisen ja asuriitin erottaminen toi-
nen toisistaan onnistu pelkastddn XRF-analyysein. Kuten Pompeji-projektin yh-
teydessad tehdystd “Rooman Wall paintings” -taustakirjallisuustaulukosta voi
havaita, kaikki edelld mainitut siniset pigmentit, asuriitti, lapis lazuli ja Egyptin
sininen, mainitaan Rooman ajan freskomaalauksien taustakirjallisuudessa (tau-
lukko 1 ja taulukko 7). Niinpa yksittdisistd sinisistd pigmenttipartikkeleista teh-
tiin SEM-EDS-analyysit, jotka paljastivat sen, ettd kyseessd on nimenomaan
Egyptin sininen, jota kutsutaan myds Pompejin siniseksi (katso kuva 16). Sen
koostumukseen kuuluu kuparin lisdksi kalsiumia, piitd ja happea.
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KUVA 16  Sinisten pigmenttipartikkeleiden SEM-EDS-spektri ja PLM-mikrokuva ylhaél-
14 oikealla. SEM-EDS-spektrissd alkuaineista saatava informaatio muodostuu
energiaspektrind. PLM-mikrokuva ja SEM-EDS-analyysi Seppo Hornytzkyj,
Microfocus Oy.

Pompejin sinistd pidetddn ensimmaisend keinotekoisena pigmenttina. Se on yk-
si kestdvimmistd pigmenteistd ja juuri sen vuoksi kyseinen sininen viri on sii-
lynyt sdvyltdan kirkkaana Marcus Lucretiuksen talossa meiddn pédiviimme asti.
Kuitenkin ilman konservoinnin materiaalitutkimuksen kayttdmid analyysime-
netelmii ei olisi mitenkddn ollut mahdollista selvittdd, mikd on Marcus Lucreti-
uksen talon sinisten varipintojen tarkka kemiallinen koostumus, ja tietdd, mika
nimenomainen pigmentti on kyseessd. SEM-EDS-analyysien lisdksi sinisid pig-
menttipartikkeleita tutkittiin PLM:n (polarisaatiomikroskoopin) avulla, jolloin
paljastui myos Egyptin sinisten pigmenttipartikkeleiden karkeajakoisuus. PLM-
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kuvassa (kuva 16, PLM-mikrokuva) olevan partikkelin koko on yli 50 pm.188
Vastaavasti Lucretiuksen talon sinooperipartikkelit ovat olleet kooltaan jopa
vain alle 5 pm. Lisaa yksityiskohtia Egyptin sinisestd ja sen tutkimisesta on var-
sinaisessa julkaisussa (1).

SEM-EDS-analyysein on jatkettu myos sinooperin varinmuutokseen liitty-
vid tutkimuksia. Kuten aikaisemmin mainitsin, sinooperin tummumisen ajatel-
tiin liittyvan sinooperin muutokseen punaisesta alpha-muodosta mustaan bee-
ta-muotoon. Tama tieto oli myos itselldni ldhtolettamuksena. Muutos alpha-
muodosta mustaan beeta-muotoon on kuitenkin fysikaalinen, eikd siihen liity
kemiallisen koostumuksen muutosta. Mutta uudet tutkimukset ovat paljasta-
neet jotain muuta. Elektronimikroskoopin avulla on ollut mahdollista tutkia
Marcus Lucreituksen talon tricliniumin seindpintojen yksittdisia tummuneita si-
nooperipigmenttipartikkeleita ja todeta niiden siséltdvén elohopeakloridiyhdis-
teitd (katso kuva 17). Télld hetkelld tiedetéddn, ettd kloori ja kenties muutkin ha-
logeenit ovat osallisia sinooperin kemiallisessa muutosprosessissa, fotodegra-
daatiossa.18 1%, 191 Halogeeneja on luontaisesti meri-ilmastossa, mutta niitd on
voinut joutua seind- ja seindmaalauspinnoille myos esimerkiksi seinédpintojen
suojaamiseen kéytettyjen vahojen myota.

Vanhat materiaalioppikirjat kuvailevat, kuinka “Punic wax” -vahaa tehtiin
mehildisvahasta keittdimalld sitd merivedessd. Merivesi sisdltdd merisuolaa ja si-
ten myos klorideita. Koska jo antiikin aikana tiedettiin sinooperin valoherkkyy-
destd, sinooperipintoja pyrittiin suojaamaan valolta esimerkiksi vahojen avulla.1%2
Nyt uusimpien materiaalitutkimustulosten my6td on ilmeistd, ettd jos kédytossa
on ollut merivedessa keitetty suoloja siséltdvé vaha, sen avulla on pikemminkin
joudutettu sinooperin kemiallista muuttumista ja punaisen virin menettdmista.
Tamai tilanne on oiva esimerkki siitd, miten ihminen on menneisyydessé ottanut
kayttoon suoraan luonnosta tai valmistanut itse uusia materiaaleja tai materiaa-
liyhdistelmid niin, ettd kadyttoonoton hetkelld ei ole ollut vield tietoa materiaalin
kemiallisesta koostumuksesta ja niiden ominaisuuksista tai materiaalien keski-
ndisistd vaikutuksista toinen toisiinsa. Vasta mychemmin télld vuosituhannella
on paljastunut kulttuurihistoriallisia kohteita tutkittaessa menneisyydessa kiytet-
tyjen materiaalien ja materiaaliyhdistelmien todellinen “luonne”.

188 pm tarkoittaa mikrometrié eli metrin miljoonasosaa.
189 Knuutinen et al. 2007a-c.

190 McCormack 2000, 796-798.

191 Cotte et al. 2006, 7484-7492.

192 Pliny 1th Century AD/ Translated 1961.
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KUVA17  Marcus Lucretiuksen talon tricliniumin seindpinnan tummuneen sinooperin
SEM-EDS-spektri, 4. tyylin nidyte, koodi 16/55. SEM-EDS-analyysi Seppo
Hornytzkyj, Microfocus Oy. Kuva Helena Wassholm.

Mitd kaikkia eri kemiallisia yhdisteitd ja sinooperin muuttumis- ja hajoamis-
tuotteita esiintyy Marcus Lucretiuksen talon seindpinnoissa ja mahdollisesti
my0s Napolissa museossa olevissa neljannen tyylin seindimaalauksissa, ei vield
tiedetd, koska tdhdn tutkimusosioon on ollut kaytettdvissd hyvin rajallinen
madrd mikrondytteitd ja muun muassa museosta olevista seindmaalauksista ei
ole ollut mahdollista edes ottaa mikronéytteitd. Toisaalta nyt tiedetddn kuiten-
kin, ettd ilman valoa ja halogeeneja sinooperin véri voi pysyd muuttumattoma-
na. Toisen tyylin fragmenttien sinooperi onkin séilyttanyt ainakin toistaiseksi
kirkkaan vérinsd. SEM-EDS-analyyseissa ei ole myoskédan 16ytynyt fragmentti-
en sinooperindytteistd elohopeakloridiyhdisteité (katso kuva 18).

Marcus Lucretiuksen talon sinooperin muuttumiseen liittyvid tutkimus-
tuloksia olen esittanyt kevaalla 2007 Milanossa Conservation Science -kongres-
sissa ja Strasbourgissa E-MRS Spring Meetingissa.
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KUVA 18  Toisen tyylin kirkkaan punaisen fragmentin SEM-EDS-spektri ja valokuva
fragmenttinidytteestd. Red A. Spektrin mukaan niyte ei sisilld klooria, eikd
siis elohopeakloridiyhdisteitd. SEM-EDS-analyysi Seppo Hornytzkyj, Micro-
focus Oy.

Sinooperin muuttumisesta ja muista pigmenttitutkimuksista saatuja tuloksia,
joita on saatu aikaan Pompeji- projektin yhteydessd, on voitu kayttaa heti tuo-
reeltaan siten, ettd hyddyntdmiselld on myos selked museaalinen konteksti.
Amos Andersonin taidemuseon Pompeji-ndyttelyd varten maalattiin kesén ja
syksyn 2007 aikana EVTEK Muotoiluinstituutissa muutamia Marcus Lucretiuk-
sen talon freskojen rekonstruktioita. Rekonstruktioihin kéytetyt pigmentit valit-
tiin huomioiden freskojen originaalipigmenttikoostumukset. Sinooperin tilalle
valittiin sdvyltdan ja VIS-spektrikdyttaytymiseltdan mahdollisimman samankal-
tainen, mutta sinooperia kestivampi punainen pigmentti, kadmiumin punai-
nen.19 1% My®os toisen tyylin kirkkaanpunaista originaalisinooperia siséltavien
fragmenttien ja fragmenteista koottujen rekonstruktioiden néytteille asettami-
sessa ja varastoinnissa on kiinnitetty huomiota sinooperipintojen valoherkkyy-
teen ja siihen, ettd ne eivat padsisi turhaan konservointitoimenpiteiden, néytte-
lyn ja sdilytyksen aikana ”kontaminoitumaan” klorideilla tai muilla halogee-
neilla.195 1%

19 Résédnen ja Wassholm 2008,

194 Buxbaum (edit.) 1993, 107-114. Kadmiumvirejd saa kédyttdad yhi taiteilijakdytossd.
195 Hayh4 et al. 2007 ja Hayha 2008, 195-197.

1% Knuutinen ja Mannerheimo 2008, 187-193.
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5.4.4 FTIR/ATR-analyysit

Vaikka SEM-EDS-analyysien ja osittain myds XRF-analyysien avulla saadaan va-
ridokumentoinnissa ja pigmenttianalyyseissd tietoa pigmenttien alkuainekoos-
tumuksista, ne eivét paljasta kuitenkaan sitd, minkélaisia atomiryhmid tutkimuk-
sen kohteena oleva pigmentti siséltdd. Tamén vuoksi alkuaineanalyysien jidlkeen
voidaan joutua tutkimaan my6s pigmenttindytteiden atomiryhmia. Tahén sovel-
tuu esimerkiksi IR (infrapuna)-spektroskopia.’”’, 19 On olemassa useita eri IR-
spektroskopian muotoja, joita voidaan kéyttdd pigmenttien analysointiin. EVTEK
Muotoiluinstituutissa on tehty IR-analyysejd ensin FTIR- ja DRIFTS-tekniikoilla,
ja nyt uusimpana laitteistona on FTIR/ ATR-versio.1%?, 200 Lisdksi silloin, kun on
ollut tarpeen tehdd FTIR-mikroskooppianalyysejd, on toimittu yhteistydssa Tik-
kurila Oy:n analyyttisen laboratorion kanssa. Lisdd yksityiskohtia IR-
analytiikasta on Identification of Historical Pigments, Non-destructive and Micro Met-
hods -opetusjulkaisussa ja tdhédn véitoskirjaan liitetyissd julkaisuissa, joissa IR-
analytiikkaa on kéytetty tutkimusmenetelménai (1, 2, 4, 5, 6).

Esimerkkind pigmenttien FTIR/ATR-analyyseistd esitdn tdssd yhteydessa
maavihredn tutkimista Pompeji-projektissa. Tdméan esimerkin avulla haluan va-
lottaa my0s sitd, miksi usein tdytyy kayttdd perdkkain useita eri analyysimene-
telmid. Maavihreédndytteistd oli tutkittu ensin VIS-spektri ja tehty XRF-analyysit
ja sen jdlkeen vield yksittdisistd vihreistd partikkeleista ajettu SEM-EDS-
alkuaineanalyysit (katso taulukko 6). Kaikki ndmi tehdyt analyysit todensivat
sen, ettd kyseessd on maavihred, mutta maavihredd on olemassa useita eri mi-
neraalimuotoja, joista kahdella pigmentilld on kuitenkin identtiset alku-
ainekoostumukset. Kumpaakin ndistd mineraalimuodoista, glaukoniittia ja se-
ladoniittid on raportoitu 16ytyvdn Rooman ajan freskoista (katso taulukko 1).
Toisaalta useista “Roman Wall paintings” -tutkimustuloksista puuttuu koko-
naan tarkka mineraalitieto.201

Marcus Lucretiuksen talo neljainnen tyylin seindmaalausten maavihred
pigmentti osoittautui FTIR/ ATR-analyyseissa seladoniitiksi. Kuvassa 19 on esi-
tetty neljannen tyylin maavihredndytteen FTIR/ ATR-spektri.

197 Stuart et al. 1998, 1-13, 32-74.

19 Derrick et al. 1999. Koko kirja sisaltdaa IR-spektroskopian sovellutuksia konservoinnin
materiaalitutkimuksen tarpeisiin. Se ei kuitenkaan sisélld vield IR:n uusimpia tekni-
sid versioita, kuten esim. ATR:44.

199 DRIFTS (Diffuse reflection infrared Fourier transform spectroscopy)

20 ATR (Attenuated total reflectance)

201 Hardil et al. 2003, 223-236.
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KUVA 19  Neljannen tyylin maavihreidnidytteen (ndytekoodi 16/85) FTIR/ATR-spektri.
Spektri-informaatio muodostuu IR-aaltolukualueiden transmission eli l4pi-
menevin [R-siteilyn spektrin.

Seladoniitin tunnistamisen perustin IR-spektrissd niakyviin seladoniitille tyypil-
lisiin sormenjalkiin. Lisda yksityiskohtia maavihredn ja myods muiden pigment-
tien FTIR/ ATR-analyyseistd ja niiden tuloksista on Identification of Historical
Pigments, Non-destructive and Micro Methods -opetusjulkaisussa ja Pompeji-
projektin tuloksissa (1, 2).

Edelld esitetyt tutkimusmenetelmit, NCS-vérijarjestelmd, VIS-spektro-
skopia, XRF, SEM-EDS ja FTIR/ ATR, muodostavat ikdan kuin portaikon, jonka
mukaan voi edetd havainnoitaessa virejd, sdvyjd ja tutkittaessa tarkasti pig-
menttien yksityiskohtaisia kemiallisia koostumuksia siirtyen samalla ensimmai-
seltd analyyttisen tyoskentelyn tasolta toisen tason kautta kolmanteen tasoon.
Taman analyysiportaikon kanssa tyoskentely ja asian toteuttaminen kaytannos-
sd ei ole kuitenkaan kovin yksinkertaista siirryttdessd analyysimenetelmasta
toiseen. Jotta analyysitulokset olisivat luotettavia, tarvitaan mittava kdytdnnon
kokemus kustakin yksittdisestd analyysimenetelméstd ja sen soveltuvuudesta
pigmenttianalytiikkaan sekad yksittdisten eri aikoina kéytettyjen pigmenttien
kemiallisen koostumuksen tunteminen (katso taulukot 3-8) ja sen ymmartami-
nen, minkélaista analyysidataa voidaan saada aikaan kutakin menetelméda kay-
tettdessd. On tunnettava sekd analyysimenetelmien ettd laitteistojen ominaisuu-
det ja toimintarajat. Lisdksi, ennen kuin voidaan tutkia kulttuurihistoriallisten
kohteiden néytteitd, taustalla on oltava kullakin menetelmall4 ja laitteella ana-
lysoidut pigmenttireferenssindytteet, joiden kemiallinen koostumus on etuki-
teen tiedossa.
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5.5 Miksi tarvitaan useita eri analyysimenetelmia?

Edelld esitettyyn vdrien dokumentointiin ja pigmenttianalytiikkaan liittyva
osuus sisdlsi esimerkkejd useiden eri analyysimenetelmien kéytostd. Esimerkit
oli valittu myds niin, ettd ne kertoivat, miksi tarvitaan useita eri analyysimene-
telmid. Vaikka joissakin tapauksissa pigmentin koostumus voi selvitd pelkas-
tddn yhtd analyysimenetelmdd kdyttden, usein tarvitaan kuitenkin useita eri
menetelmid, jotka tdydentdvat toisiaan ja niitd kdytetddn sen mukaan kuin on
kulloinkin tarpeen jonkun kulttuurihistoriallisen kohteen pigmenttikoostumus-
ten selvittdmiseksi.

Pigmenttitutkimuksiin kédytettdvien analyysimenetelmien valintaa voisi
verrata hyvin eri tautien diagnostisoimiseen kdytettyihin tutkimusmenetelmien
valintaan. Joku tauti saattaa selvitd jo yhdelld hyvinkin yksinkertaisella tutki-
musmenetelmalld tai laboratoriokokeella, mutta useimmiten tautien diagnosti-
sointi vaatii, ettd potilasta tutkiva lddkari tietdd taudin oireet ja kliiniset tutki-
musmenetelmait, joilla kukin tauti voidaan diagnostisoida. Han laatii tutkimus-
suunnitelman, joka siséltdd useita eri tutkimuksia ja laboratoriokokeita sen mu-
kaan, mitd tautia potilaalta ollaan kulloinkin jdljittdméssd. Tilanne on jossain
madrin vastaavaa, kun halutaan todentaa kulttuurihistoriallisesta kohteesta jo-
ku tietty materiaali, esimerkiksi pigmentti. Konservoinnin materiaalitutkija tie-
tdd etukdteen, minkélaista kemiallista koostumusta hédn on jdljittdméssé ja myos
sen, mitd analyysimenetelmid tdytyy kulloinkin kéyttdd kunkin materiaalin tut-
kimiseksi ja todentamiseksi. Tutkija laatii suunnitelman, jonka mukaan tutki-
mukset ja analyysit etenevét. Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella voi-
daan sitten varmistua tutkimuksen kohteena olevan materiaalin kemiallisesta
koostumuksesta.

5.6 Materiaalianalyysit ja kulttuurihistorialliset arvot

Téssd yhteydessd on syytd vield pysdhtyd hetkeksi miettimadn sitd, mitd kult-
tuurihistoriallista arvoa téllaisella syville kemiallisen koostumuksen yksityis-
kohtiin pureutuvalla materiaalitutkimuksella on. Jo aikaisemmin olen kertonut
esimerkiksi sinooperitutkimustulosten antamista hyodyistd ja valottanut my®os,
mitd materiaalitutkimukset ovat paljastaneet esimerkiksi Egyptin sinisen kay-
tostd Pompejin seindmaalauksista. Joten, vastaus edelld esitettyyn kysymykseen
liittyy siihen informaatioon,?02 mitd eri materiaalit itsessddn pitdvét sisdlldaan:
materiaalit, joita ihminen on kayttdnyt joko paikallisesti tai kuljettanut paikasta
toiseen, ovat sdilyneet tuhansia vuosia joko muuttumattomina tai alkuperdises-
td koostumuksesta eri tavoin muuttuneina. Thmisen menneisyydessa kayttamat

202 Ajkaisemmin olen jo esittdnyt ajatuksen, ettei konservoinnin materiaalitutkimus ole
itsessddn informaatiotiedettd, vaan ettd se tuottaa tdrkedd informaatiota Solan kaavi-
ossa (2005) esitetyille muistiorganisaatioille (katso kaavio 1a.).
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materiaalit sisdltdvat vield runsaasti sellaisista tietoa, mitd ei ole selvitetty riitta-
vasti. Sitd mukaa, kun hyodynnetddn konservoinnin materiaalitutkimuksen
analytiikan kehittdmia tutkimusmenetelmis, saadaan yha tarkempaa tietoa eri
materiaalien koostumuksesta, ominaisuuksista, kadytetyistd tyotekniikoista ja
saadaan usein myds yha tarkempi kuva menneisyydestd. Materiaalitutkimuk-
sen avulla opitaan ymmaértdméaan yhd paremmin my®s sitd, miten eri kulttuuri-
historiallisia kohteita ja niiden materiaaleja voidaan séilyttaa.

5.7 Pompeji-projektin jatkotutkimusten taustatekijoitd

Sen jalkeen kun Pompeji-projektissa on selvitetty peruspigmenttikoostumukset,
on naytteitd lahdetty tutkimaan vield lisdd yha tarkemmin. Aikaisemmin olen
maininnut jo sinooperin jatkotutkimukset sinooperin tummumis- ja hajoamis-
prosessin ymmartdmiseksi. Tamén lisdksi pigmenteistd, erityisesti maavareistd,
haluaisin selvittdd vield sivualkuaineita ja mineraalirakennetta esimerkiksi LA-
ICP-MS (Laser Applation Ion Coupled Plasma - Mass Spectrometer)- ja XRD
(X-Ray Diffraction)-menetelmilld. Naistd menetelmistd LA-ICP-MS on suhteelli-
sen uusi analyyttinen tyokalu kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimiseen.
Jatkotutkimusten tarkoituksena on muun muassa selvittdd pigmenttien sisalta-
mid sivualkuaineita ja maavérien alkuperéaa.

5.7.1 Eri-ikdisid ja erilaisissa olosuhteissa olleita materiaaleja

Marcus Lucretiuksen talo Pompejissa tarjoaa kulttuurihistoriallisten materiaali-
en tutkimukselle varsinaisen aarreaitan monessa suhteessa, silld tutkittavaksi
on tarjolla eri-ikéisié ja erilaisissa olosuhteissa olleita pigmenttejéd ja muita ma-
teriaaleja. Tamén vuoksi tutkimuksen kannalta mielenkiintoista ja samalla haas-
teellista on, ettd yksi ja sama materiaali voi esiintyd eri tavoin muuttuneena
riippuen siitd, minkélaisen muutosprosessin se on kulloinkin kdynyt lapi. On
neljannen tyylin (ennen Vesuviuksen purkausta vuonna 79 jKr.) seindpintoja ja
seindmaalauksia, jotka ovat olleet alttiina itse purkaukselle (katso kuva 20).
Kuitenkin siten, ettd ennen varsinaisia, kuumuudeltaan noin 400 °C, pyroklasti-
sia purkauksia rakennus on osittain tayttynyt kevyelld hohkakivelld, joka on
toiminut kuumuutta eristden ja suojannut seindpintojen alimpia osia. Milld kor-
keudella missdkin huoneessa on ollut eristdva kerros, on selvasti ndhtavissa ta-
ndkin pdivand huoneiden seindpinnoissa. Jo aikaisemmin on ollut esilld tdhédn
ilmioon liittyvd materiaali- ja sivymuutosesimerkki keltaokran muuttumisesta
punaokraksi.
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KUVA 20 Marcus Lucretiuksen talon, tricliniumin, tummuneita seindpintoja. Kuva He-
lena Wassholm.

Vesuviuksen purkauksen edetessd talon eri kohdat ja niiden materiaalit olivat
eri tavoin alttiina purkauksen vaikutukselle. Sen jdlkeen, kun ensimmdiset kai-
vaukset oli toteutettu jo noin 150 vuotta sitten, osa seindmaalauksista oli siirret-
ty Napolin arkeologiseen museoon, jossa ne ovat olleet aina tdhian pdivédn asti
sisdtiloissa. Toisaalta koko Lucretiuksen talo ja sinne jddneet seindmaalaukset
ovat olleet vastaavan ajan alttiina Pompejin kaivausalueen vaihteleville ympa-
ristdolosuhteille. Tédssd yhteydessd haluan korostaa sitd, ettd ennen EPUH-
projektin kdynnistymisté talossa vield jéljelld olevia neljannen tyylin maalauk-
sia, samoin kuin Napolin arkeologisessa museossa sijaitsevia neljannen tyylin
maalausten pigmenttejd, ei ollut tutkittu lainkaan. My6s muista Pompejin alu-
een rakennuksista on tehty vield suhteellisen vdhdn materiaalitutkimusta.?
Roomalaisista seindmaalauksista tehdyt materiaalitutkimukset ovat suurelta
osin keskittyneet maantieteellisesti muille antiikin Rooman alueille.204 205
Lisdksi, kuten jo aikaisemmin olen maininnut, EPUH-tutkimusryhmén te-
kemien kaivausten avulla on 16ytynyt maakerroksista seindmaalausfragmentte-
ja, jotka on ajoitettu noin vuosille 40-80 eKr. ja arvioitu kuuluviksi toisen tyylin
seindmaalauksiin. Namé& fragmentit ovat olleet maakerrosten alla suojassa yli
2000 vuotta. Kuvassa 21 on Marcus Lucretiuksen talon pihalla laatikoita, joissa
on EPUH-tutkimusryhmén kaivamia seindmaalausfragmentteja. Fragmenttien

203 Castren 2006, 235-237. ja Castren et al. 2007.
204 Béarat 1997, 11-34.
205 Barbet 1997, 35-61.
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vérit, sinooperi ja my6s maavarit, ovat sédilyneet hyvin. Fragmenteissa keltaokra
on sdilynyt muuttamatta variddn punaokraksi. Maakerrokset ja hohkakivikerros
ovat suojanneet fragmentteja purkauksen aikana. Vaikka fragmenttien materi-
aalitutkimukset jatkuvat edelleen, jo nyt on paljastunut mielenkiintoisia eroja
neljannen ja toisen tyylin pigmenttien kédyton, ts. maalaustekniikan, suhteen ku-
ten jo aikaisemmin olen maininnut.206

KUVA21  Arkeologisissa kaivauksissa (2003-2005) EPUH-tutkimusryhmén loytamia
seindmaalausfragmentteja. Marcus Lucretiuksen talo Pompeji. Kuva Pasi
Kaarto.

5.7.2 Laastien sulfatoituminen

Erddnd tarkempaa materiaalien jatkotutkimusta vaativana lisépiirteend haluaisin
mainita vield sen, ettd seindmaalausten freskojen laastit ja maalipinnat sisaltavat
kalkkilaastia eli kalsiumkarbonaattia, joka muuttuu ilman rikin oksidien vaiku-
tuksesta kipsiksi eli kalsiumsulfaatiksi. Kyseessd on samalla my6s valkoista varid
antava pigmentti, jota on runsaasti sekd Lucretiuksen talon seindpinnoissa ettd
neljénnen ja toisen tyylin maalauksissa. Kalsiumkarbonaatin muuttumista kip-
siksi kutsutaan kalkin sulfatoitumiseksi. Erityisesti ulko-olosuhteissa ilman rik-
kidioksidisaasteiden vaikutuksesta helposti tapahtuvaa sulfatoitumista pidetdan
yhtend pahimpana freskopintoja vaurioittavana tekijana.

26 Hiyha et al. 2007 ja Hayhéa 2008. Osana Pompeji-projektia EVTEK Muotoiluinstituu-
tissa on konservointiosastolla kehitetty fragmenttien non-destruktiiviseen kokoami-
seen liittyvid konservointitekniikoita.
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FTIR/ ATR-analyysit ovat paljastaneet Lucretiuksen talon kalkkilaastin in-
tonaco-osan sisaltavan kipsid (katso kuva 22), jota tosin voi esiintyd vanhoissa
laasteissa jonkin verran muutenkin. Laastissa olevat sulfaatit nakyvat FTIR-
spektrissd omana piikkinddn ”sormenjilkialueella”, joka alkaa noin aaltoluku-
arvosta 1500 cm eteenpdin mentdessd.?” Vield on kuitenkin tutkimatta, 16y-
tyykoé huomattavia sulfatoitumisasteen eroja Napolin arkeologisessa museossa
150 vuotta sisétiloissa sdilossé olleiden neljannen tyylin seindmaalausten ja ul-
ko-olosuhteissa olleiden seindpintojen ja seindmaalausten vililtd. Sulfatoitu-

misprosessilla saattaa olla lisdksi jossain mddrin yhteyttd sinooperin tummumi-
seen ulko-olosuhteissa.208
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KUVA 22  FTIR/ATR-spektri neljannen tyylin laastin intonaco-kerroksesta, Nayte 1/18.

FTIR/ ATR-tutkimukset ovat osoittaneet puolestaan, ettd 2000 vuotta maan alla
suojassa olleiden toisen tyylin fragmenttiennaytteiden valkoinen hienojakoinen
intonaco ei sisdlld sulfaatteja, eikd ole ndin ollen kipsiintynyt, vaan on ldhes
puhdasta kalsiumkarbonaattia (katso kuva 23).

Neljannen ja toisen tyylin intonaco FTIR/ ATR-néytteiden tutkimustulokset
olen esitellyt kevéailla 2007 Strasbourgissa E-MRS Spring Meetiningissa.20?

Pompeji-projektijulkaisusta ja Identification of Historical Pigments, Non-
destructive and Micro Methods -kurssiaineistossa on lisdd yksityiskohtia
FTIR/ ATR-spektroskopiasta ja IR-spektroskopian spektritulkinnoista (1).

207 IR-spektrit esitetddn usein aaltolukuspektreind. Aaltoluku on aallonpituuden k&idn-

teisarvo. Kdytetyt yksikot ovat télloin cm-1.
208 Cotte et al. 2006, 7484-7492.
209 Knuutinen 2007a.
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KUVA 23  FTIR/ATR-spektri toisen tyylin laastin intonaco-kerroksesta. Fragmenttiniyte:
Green A.

Epéorgaanisten pigmenttien jatkotutkimusten liséksi olen alkanut tutkia Lucre-
tiuksen talosta orgaanisia yhdisteitd, 1ahinna vahoja, joita on kédytetty mahdolli-
sesti sideaineina ja myds maalipintojen suojaamiseen. Ndiden orgaanisten ma-
teriaalienkin suhteen Lucretiuksen talo tarjoaa eriaikaisia ja erilaisissa olosuh-
teissa olleita mielenkiintoisia orgaanisia materiaalinaytteita.



6 ORGAANISTEN MATERIAALIEN
DOKUMENTOINTI JA MATERIAALITUTKIMUS

Samoin kuin epdorgaanisia materiaaleja, myds orgaanisia materiaaleja voidaan
dokumentoinnin yhteydessd tunnistaa jossain méarin silmdmaééraisesti ja tehda
materiaalimaéritystd ja havainnointia aikaisemmin esittamaélldni I-tasolla.210
Tésséd yhteenvedossa esitdn orgaanisten materiaalien tunnistamis- ja tutkimus-
esimerkkejd II- ja IIl-tasoilta, koska véitoskirjaani liitetyt orgaanisten materiaali-
en tutkimusjulkaisut siséltdviét sellaisia analyysimenetelmis, jotka kuuluvat ko.
tasoille. Vaikka kaikki edelld mainitut varidokumentoinnin ja pigmenttianalyy-
sien esimerkit ovat olleet niin sanotuista epdorgaanisista materiaaleista ja yhdis-
teistd, jotkut ndiden materiaalien tutkimiseen kdytetyt analyysimenetelmit so-
veltuvat hyvin my6s orgaanisten materiaalien tutkimiseen.?1l, 212 Ajkaisemmin
mddritellyt analyysien suorittamisen vaativuustasot ovat orgaanisia materiaale-
ja tutkittaessa samat kuin epdorgaanisia materiaaleja analysoitaessa. Ndin ollen
toiselle vaativuustasolle kuuluvat VIS- ja CIE L*a*b* -tutkimukset. FTIR/ATR-
analytiikka ja muut orgaanisten molekyylien yksityiskohtaista kemiallista koos-
tumusta kartoittavat menetelmét kuuluvat tasolle III.

6.1 Taso II, VIS-spektroskopia ja CIE L*a*b* -mittaukset

Orgaanissa materiaaleissa (paperi, tekstiili, puu, muovi, liimat, lakat ym.) ta-
pahtuu ikddntymisen myotd sdavymuutoksia, esimerkiksi kellastumista, joka
voidaan dokumentoida VIS-spektrien ja CIE L*a*b* -tutkimusten avulla. Kel-

20 Katso kuva 4 Materiaalien tutkiminen ja tunnistaminen.

211 Bray & Sibilia 1996, 17-38.

22 Williams & Fleming 1995, 29-62. Luku 2. Infrared spectra. IR-spektroskopiaa hyo-
dynnetddn useimmiten orgaanisten yhdisteiden tutkimiseen, koska IR-spektrin avul-
la saadaan tietoa molekyylien ja atomiryhmien virahtelyistd. Kaikki orgaaniset yh-
disteet ovat molekyyliyhdisteitd, joiden luokitus ja tunnistus perustuvat tiettyjen
atomiryhmien ns. funktionaalisten ryhmien tunnistamiseen.
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lastuminen on usein signaali siitd, ettd materiaali on muuttumassa kemiallises-
ti.213 Kuvassa 24 ndkyy taideteoksen kellastunutta UP-komposiittimate-
riaalipintaa.

KUVA 24  Kellastunutta UP-komposiittihartsipintaa. Kuva on julkaisusta Two case stu-
dies of unsaturated polyester composite art objects, e-Preservation science
2006, 3, 11~19: Knuutinen, U. and Kyllénen, P. Kuva Piivi Kyllénen.

CIE L*a*b* -mittauksia on hyodynnetty muun muassa tdhén vaitoskirjaan sisal-
tyvan tyydyttamattomien polyestereiden (unsaturated polyesters =UP) kompo-
siittimateriaalitutkimuksessa (4). Pilottiprojektissa dokumentoitiin ja tutkittiin
sekd Oulun taidemuseon kokoelmiin kuuluvia komposiittimateriaaleja sisalta-
vid taideteoksia ettd kaupallisia tyydyttdmattomid polyestereitd ja niiden lasi-
kuitukomposiittituotteita. Taméa konservoinnin materiaalitutkimus on ollut po-

213 Cardamone 2001, 8-22.
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lyfunktioinen jo heti sen kdynnistymisestd asti, silld siind on tutkittu sekd mu-
seon taidekoekokoelmiin kuuluvia kohteita ettd erikseen kohteiden sisaltamia
materiaaleja. Projektin pilottivaiheen aikana tehtiin muun muassa CIE L*a*b* -
mittauksia sekd originaalitaideteoksesta ettd kaupallisista UP-hartsituotteista.
Kaupallisista UP-hartseista tehtiin néytteitd, jotka ikdadnnytettiin keinotekoisesti
niin sanotussa ilmastorasituskaapissa (QUV-kaappi), ja nédytteistd mitattiin en-
nen ilmastorasitusta ja ilmastorasituksen jdlkeen niiden kellastumisaste. I[Imas-
torasitus toteutettiin standardoiduissa koeolosuhteissa.?4

Té&lloin havaittiin, ettd eri UP-tuotteista 16ytyi keskindisid eroja riippuen
siitd, miten voimakas kellastumisaste niihin muodostui ilmastorasituksen aika-
na. Kaupallinen tuote, joka oli kallein ja sisdlsi UV-stabilointi- eli suoja-aineen,
selvisi tédstd standardoidusta testistd vahimmilld sivynmuutoksilla (4). Taidete-
oksen kellastumisaste vastasi puolestaan voimakkaimmin kellastuneen tuotteen
sdvynmuutosta. Nyt saatettaisiin helposti ajatella, ettd kyseessd on pelkka es-
teettinen haittatekija (katso kuva 24). Kylld se sitdkin on, mutta nédihin UP-
komposiittimateriaaleja siséltdviin kohteisiin liittyy myos ldheisesti niiden s&i-
lyvyyteen ja sitd kautta sdilyttdmiseen ja konservointiin liittyvid ongelmia. Kel-
lastuessaan ja UV-valolle alttiina ollessaan ne alkavat haurastua. Erityisesti ul-
kotiloissa olevat komposiittimateriaalikohteet, joissa on lisdksi mukana lasikui-
tua, ovat rakenteeltaan my®os erittdin huokoisia ja kerdavit itseensé vettd, joka
voi talvella jadtyd. Jos ndin pddsee kdymaddn, timé pahentaa tilannetta, koska
UP-hartsi sekd haurastuu mekaanisesti ettd muuttuu myos kemiallisesti.

6.2 TASO III, FTIR/ATR ja muut analyysimenetelmiit

Tarkemmat kemialliset analyysit FTIR-laitteella vahvistivat sen, ettd UP-
hartsituotteissa oli tapahtunut myos kemiallisia muutoksia, jotka olivat eriastei-
sia eri tuotteilla.l> Vihdisimmit kemialliset muutokset esiintyivat UV-
stabiloidussa tuotteessa. Lisdd tutkimukseen liittyviad yksityiskohtia on véitds-
kirjan mukana olevassa UP-komposiittimateriaalitutkimusjulkaisussa (4). T&-
mén pilottiprojektin jdlkeen UP-komposiittimateriaalitutkimuksia on jatkettu
edelleen tutkimalla yksityiskohtaisesti UP-hartsien ja lasikuitukomposiittien
sekd fysikaalisia ettd kemiallisia muutoksia.zte 217 Lisdksi koska UP-hartsit ovat
orgaanisia seoksia, joiden kemiallinen koostumus voi vaihdella, kdynnissd on
ollut my0s jatkoprojekti, jossa selvitetddn yksityiskohtaisesti UP-hartsien kemi-
allisen koostumuksen vaikutusta ikddntymismuutoksiin ja tutkitaan myos mita
kemiallisia muutoksia kédynnistyy ajan myotd eri UP-hartseissa. Néissd tutki-

214 SFS- EN ISO 11507:2001 Paints and Varnishes, Exposure of Coating to Artificial
weathering.

215 Muovimateriaaleista tulee tutkia niiden sisdltimit peruspolymeerit, Quye & Wil-
liamson (edit.) 1999, 54-83. FTIR-spektroskopia on yksi kédytetyimmistd muovien
tunnistamismenetelmista.

216 Haarad 2005.
217 Lufti 2006.
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muksissa on uutena keskeisend analyysimenetelmiand NMR (Nucleus Magnetic
Resonance Spectroscopy)-analytiikka, jota on viime vuosina kehitetty kulttuu-
rihistoriallisten orgaanisten sideainemateriaalien tutkimuksiin soveltuvaksi.2!8

6.2.1 Modernien materiaalien tutkimuksen tarve

Miksi konservoinnin materiaalitutkija tutkii moderneja polymeerimateriaaleja,
sideaineita ja muoveja? Eiko riitd, ettd muoviteollisuus tutkii ja testaa polymee-
rimateriaaleja, joista valmistetaan muovi ym. polymeerituotteita? Kun muovi- ja
polymeeriteollisuus tuottaa uusia synteettisia materiaaleja ja niiden yhdistel-
mid, ndiden materiaalien sdilyvyyttd ja niiden ikddntymisominaisuuksia ei ole
niiden tuotannon aloittamisen yhteydessa tutkittu riittavasti.?!% 220 Muovi- ja
polymeeriteollisuudella on kaytossd tutkimuslaitteistot ja standardoidut tes-
tausmenetelmait, mutta niilld tehtdava tutkimus kohdistuu siihen, ettad tuotteista
saadaan kulloiseenkin ajallisesti rajalliseen kayttoon sopivia tai niin sanottuja
kertakayttotuotteita.2?l- 22, 22 Monien uusien polymeerimateriaalien on usein
lisdksi luultu olevan hyvin siilyvid, mutta todellisuudessa ne ovat osoittautu-
neet lyhytikdisiksi.?¢ Taman vuoksi uusiin moderneihin materiaaleihin kohdis-
tuva konservoinnin materiaalitutkimus pyrkii selvittim&dn uusien muovimate-
riaalien ikd@ntymisominaisuuksia ja l6ytdamaan keinoja polymeerien sdilymi-
seen ja sdilyttamiseen.??> 226 227 Kun kokoelmiin otetaan tai ostetaan esimerkiksi
komposiittimateriaaleja sisaltdvid teoksia tai jos niitd jo on kokoelmissa, pitaisi
tietdd, minkalaiset siilytysolosuhteet teokset vaativat, koska komposiittimateri-
aaleistakin tehtyjen teosten halutaan sdilyvan mahdollisimman kauan. Moder-
neista muovi- ja polymeerimateriaaleista saatavaa tutkimustietoa tulisi hyodyn-
tdd jo nyt ennalta ehkdisevddn konservointiin. Kokoelmista vastaaville henki-
lsille tulisi my06s pystyd varaamaan tutkittua tietoa siitd, mitd kustannuksia
komposiittimateriaaleja sisdltdvien kohteiden siilyttdmisestd ja mahdollisesta
konservoinnista tulee aiheutumaan tulevaisuudessa. Koska komposiittimateri-
aalitutkimukset kuitenkin jatkuvat vield edelleen, ei télld hetkelld voida kuiten-
kaan antaa tarkkoja ohjeita ndiden materiaalien aktiivista konservointia varten.
Tilanne on sama monien muidenkin polymeriamateriaalien suhteen. Kon-
servaattoreilla on vield suhteellisen vahén tietoa esimerkiksi erilaisten muovien
ominaispiirteistd. Kati Hovinmaa toteaakin nykytaiteen konservointia késittele-

218 Spyros 2003, 1881-1888.

219 Shashoua 2006, 185-212.

20 Baker 2001, 128-135.

221 Palo-oja (toim.) 2004, Sarvis Muovia vuodesta 1921, 7-27 Sarvis oy - Muovialan
suuryritys, 30-53 Muovi saapuu Suomeen / Sarviksen tuotanto.

222 Nyman & Poutasuo 2004, 5-19, 33-48.

23 Elias 1997, 4-9.

24 Sama pidtee my0Os konservoinnissa kadytettaviin moniin polymeereja siséltaviin liima-
ja lujiteaineisiin.

225 Shashoua 2006, 185-212.

26 Quye & Williamson (edit.)1999, 111-135.

27 Baker 2001, 128-135.
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védssd taidehistorian pro gradu -tutkielmassaan, ettd muovien monimuotoisuu-
desta johtuen materiaalista on vaikea tehdé johtopaatoksid pelkdn ulkonddn pe-
rusteella. Han kertoo tdmén johtuvan muun muassa siitd, ettd muovimateriaali-
en koostumuksesta on usein vain rajallisesti tietoa.?8 Huovinmaan esittamét
asiat korostavat mielestdni materiaalitutkimuksen tarpeellisuutta. Han esittda
itsekin ajatuksen siitd, miten entistd kehittyneemmit tutkimusmenetelmét pa-
rantavat mahdollisuuksia tutkia ja dokumentoida tuhoutuvia materiaaleja.2?

6.2.2 DSC ja FTIR

Modernien UP-komposiittimateriaalitutkimusten lisdksi esimerkkind muista
orgaanisista sideainetutkimuksista esittelen tédssa véitdskirjassa vaha-analyyseja
(6). Tama siksi, ettd myds nditd analyysejd on tarvittu aina silloin, kun konser-
voitavaksi tuleva kohde on sisdltdnyt vahaa. Vaha-analyysien kehittdminen sai
alkunsa EVTEK Muotoiluinstituutissa tapaustutkimuksesta, kun monimateriaa-
leja kasittelevalle tekstiilikonservointikurssille oli saatu Vantaan kaupunginmu-
seolta pienid hadkoristeita. Hadkoristeiden kukat ja kukkanuput oli tehty vahas-
ta. Kuvassa 25 on valokuva vahakukkakoristeista.

KUVA 25  Vahakukkakoriste. Omistaja Vantaan kaupunginmuseo. Kuva Mika Seppala.

Dokumentoinnissa olisi voitu tietysti tyytyd materiaalien osalta mainitsemaan,
ettd kyseessd ovat vahaa sisdltdvat esineet, mutta koska kyseessd oli konser-

228 Huovinmaa 2003, 33 ja 49.
229 Sama.
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vointikurssi, oli tarpeen pohtia myds kohteen mahdollista aktiivista ja ennalta-
ehkdisevédd konservointia. Tdmédn vuoksi oli olennaista tutkia myos vahan ke-
miallinen koostumus. Yksittdisilld eri vahoilla ja eri vahaseoksilla on kuitenkin
toinen toisistaan poikkeavia kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia. Esimer-
kiksi hauraus, sulamispisteet ja vahojen liukoisuudet vaihtelevat. Kukaan ei
pysty myoskddn médrittelemddn vahan koostumusta pelkdstddn silmamaarai-
sesti kohdetta tarkastelemalla.

Vahatutkimuksiin kehitin ja sovelsin kahden eri analyysimenetelmén yh-
distelmad. FTIR- analyyseilld voidaan tutkia orgaanisen vahamateriaalin kemi-
allinen koostumus ja DSC (Differential Scanning Calorimeter)-analyyseilld puo-
lestaan selvitetddn vahan sulamispiste. Yhdistdmalld ndmé& kaksi eri menetel-
médd saadaan tietoa sekd tutkimuksen kohteena olevan vahandytteen kemialli-
sista ettd fysikaalisista ominaisuuksista. Vaha-analyysien kehittdmisen yhtey-
dessd oli tarpeen tutkia myos koko joukko yksittdisid vahoja referenssimateriaa-
leina. Niiden avulla voitiin testata kidytossé olevien analyysimenetelmien toimi-
vuutta ja luotettavuutta (6).

Vahakukkakoristeita tutkittaessa ndytteind voitiin kdyttdd koristeista ir-
ronneita pienid vahapaloja. Niistd tehdyissd FTIR-analyyseissd 16ytyi ainoas-
taan hiilivetyryhmid. Taméa merkitsi sit4, ettd kyseessé oli niin sanottu mineraa-
livaha. Kuvassa 26 on esitettynéd kukkakoristeen FTIR-spektri absorptiospektri-
nd (ndytteeseen imeytyneet séteiltyalueet IR-sdteilyn eri aaltolukujen mukaan).
Hiilivetyd sisdltdvid vahoja ovat muun muassa mikrokidevaha ja parafiinivaha.
Lisdd yksityiskohtia FTIR-spektrin tulkinnasta on tdhin viitoskirjaan liitetyssa
julkaisussa (6).
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KUVA 26 Hédkukkakoristeen vahan FTIR-absorptiospektri.
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Kuvassa 27 on kukkakoristeen DSC-kéyr4, jossa sulamispiste on kdyran alimman
kohdan osoittamassa lampétilassa. DSC-analyysin mukaan vahakukkien sula-
mispiste oli vain 48,1 °C. Jo ennen sulamista kyseinen vaha lihtee pehmenemaééan
ja muuttamaan muotoaan. Tama piirre nakyy siind, ettd DSC-kéyréa kaartuu alas-
pédin ennen varsinaista sulamispistettd. DSC-analyysitulos kertoi, ettd kyseessa oli
parafiinivaha, silld mikrokidevahan sulamispiste on korkeampi kuin parafiiniva-
han. Parafiinivahat ovat myos hauraampia kuin mikrokidevahat.

Vertailun vuoksi on syytd mainita tdssd yhteydessd, ettd esimerkiksi mehi-
ldisvahan sulamispiste on yli 60 °C ja karnaubavahan jopa yli 80 °C. Lisd4 yksi-
tyiskohtia vaha-analyyseistd on tdhén vaitoskirjaan liitetyssa julkaisussa (6).
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KUVA 27  Hadkukkakoristeen vahan DSC analyysikédyrd. Vahan sulamispiste on 48,1 °C.

Kuten jo aikaisempiinkin tdssd yhteenvedossa esittimiini tapaustutkimuksiin,
myds tdhdn vahakukkakoristeiden materiaalitutkimukseen on liittynyt useita
konservoinnin materiaalitutkimuksen funktioita.

Haadkukkakoristeesta tehty materiaalitutkimus oli tarpeen kohdetta do-
kumentoitaessa ja hyodytti lisdksi konservointisuunnitelmia tehdessd. FTIR- ja
DSC-analyysien perusteella voitiin havaita, ettd kyseessa oli hyvin hauras para-
fiinivaha, joka sulaa, pehmenee ja menettdd muotonsa jo suhteellisen alhaisessa
lampdotilassa. Vahakoristeiden sdilytyslampdétilan ja niiden kasittelylampdtilan
tulee olla huomattavasti alle pehmenemis- ja sulamisldampdétilan. Alhainen su-
lamislampdétila on huomioitava myos mahdollisen néytteille asettamisen yh-
teydessd. Koska vahakukat ovat kemialliselta koostumukselta hiilivetyjd, ne
myds liukenevat hiilivetyliuottimiin, esimerkiksi bensiiniin. Vahakoristeita ei
nédin ollen saa puhdistaa hiilivetyja sisaltavilld liuottimilla.
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Museaalisten funktioiden lisdksi vahojen analysointiin liittyvat tutkimuk-
set ovat kehittineet samalla FTIR- ja DSC-analyysimenetelmien kayttod konser-
voinnin materiaalitutkimusta varten. Analyysimenetelmien kehittdmistd pidan
tarkednd taustafunktiona, joka koituu perusfunktioiden hyodyksi. Vaha-
analyysimenetelmien kehitysty6 on ollut my6s syyna siihen, ettd olen esittdnyt
nditd tutkimuksia kansainvilisilld konservoinnin materiaalitutkimusfoorumeil-
la (6).2%0 Nditd tutkimuksia aikaisemmin ei ollut kiytetty vanhojen kulttuurihis-
toriallisten kohteiden sisdltimien vahojen tutkimiseen vastaavalla tavalla
DSC:n ja FTIR:n yhdistelmaa.

Jatkotutkimuksissa havaittiin liséksi, ettd timé analyysimenetelmien yh-
distelméd toimii suhteellisen hyvin myos silloin, kun nédytteend on vahaseok-
sia.?3! Lisdksi myohemmin tdssd yhteenvedossa esitettdvén aikaisempaan kon-
servointikésittelyyn liittyvan lubrikantti-ongelman ratkaiseminen oli mahdollis-
ta sen vuoksi, ettd oli olemassa jo aikaisempia tutkimustuloksia ja kokemusta
vahaseosten analysoinnista (5).

6.2.3 GC, LC, XRD ja NMR

Pelkédstdan DSC- ja FTIR/ATR-analyysein tehdyilld materiaalitutkimuksilla ei
kuitenkaan péastd ldheskéédn aina selvittdimédn orgaanisten vahojen tai muiden
orgaanisten sideaineiden ja materiaalien koostumusten yksityiskohtia tai or-
gaanisissa materiaaleissa tapahtuvia ikddntymismuutoksia, joten nididen ana-
lyysimenetelmien rinnalle tarvitaan vield muita nimenomaan orgaanisille yh-
disteille soveltuvia menetelmiéd, esimerkiksi GC (kaasukromatografia) ja LC
(nestekromatografia) eri muodoissaan, XRD (Rontgen Difraktio) tai jo aikai-
semmin mainittuja NMR-analyysejd, joilla voidaan selvittdd jopa orgaanisten
seosmateriaalien yksittdisid komponentteja ja tutkia myos tarkkaan orgaanisissa
materiaaleissa tapahtuvia kemiallisia ikddntymismuutoksia. Téllainen analy-
tilkkka on kuitenkin usein niin ty6ldstd ja vaativaa, ettd ndiden analyysimene-
telmien rutiinikdytto ei ole ollut mahdollista EVTEK Muotoiluinstituutissa.?32
Joissain erillisissd projekteissa, on tehty GC-MS (kaasukromatografia massa-
spektrometria) -analyysejd yhteistyossi EVTEK tekniikan koulutusalan kans-
sa.28, ¢ Ndiden erillisprojektien lisdksi sekd UP-komposiittimateriaalien ettd
Pompeji-projektin vaha-analyysien jatkotutkimuksia on ollut kdynnissd Krei-
kassa, Heraklionissa Kreetan yliopiston kemian laitoksen NMR-laboratoriossa.
Kreikkalaisten yhteistyokumppaneiden kanssa olemme julkaisseet en-
simmadiset UP-komposiittihartsien NMR-analyysitulokset syyskuussa 2007 XIV
Euroanalysis -kongressissa, Antwerpenissa.235 Lisdksi toukokuussa 2008 Jerusa-

20 Knuutinen et al. 2003.
21 Sama.

22 Mm. sekd XRD- ettd NMR-analytiikka kuuluvat yliopistojen luonnontieteellisten tie-
dekuntien kdyttamiin tutkimusmenetelmiin, joilla tehddén kemian tai fysiikan perus-
tutkimusta.

23 Lehtonen 2001.
84 EVTEK-Palvelut, T&K Projektiraportti 2004.
85 Spyros et al. 2007.



108

lemissa pidetyssd ART-2008 -kongresissa, olemme esittidneet posterin ja abstrak-
tin aiheesta, NMR and mechanical studies of the weather resistance of UP resins, mo-
dern contemporary art materials. 236 NMR-tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kysei-
nen analyysimenetelméd soveltuu erittdin hyvin sekd luonnon ettid synteettisten
orgaanisten materiaalien tunnistamiseen. NMR-analyysit ovat paljastaneet
myos yksityiskohtia UP-hartsien kemiallisista muutoksista muun muassa sen,
ettd UP-hartsien haurastumisprosessi liittyy sekd hartsien sisiltdmien pehmi-
tinaineiden vdhenemiseen ettd hartseissa tapahtuvaan ristisidosten muodostuk-
seen.237, 238, 239

Cardiffin yliopistossa, Englannissa, on lisidksi toteutettu paperin selluloo-
san kiderakennemuutoksiin keskittynyt projekti, jossa paperin selluloosan ki-
demuutoksia on tutkittu rontgendifraktiolla. Ensimmaiset rontgendifraktiotu-
lokset julkaistiin joulukuussa 2007 Papertech-kongressissa Napolissa.?40. 241 Olen
esitellyt projektin tuloksia lisdksi kesalld 2008 Ljubljanassa, Sloveniassa Durabi-
lity of Paper and Writing 2nd International -symposiumissa.2#2 243 XRD-
tutkimustulokset ovat osoittaneet muun muassa, ettd vanhan lumppupaperin
selluloosan ikddntymiseen liittyvdd haurastumista ja kiteisyyden lisdantymista
voidaan hillitd vesipesun ja neutralointikésittelyjen avulla. Aikaisemmin on
puolestaan luultu, ettd vesipesu lisdisi paperin selluloosan kiteisyytta.24

26 Knuutinen et al. 2008.
27 Spyros et al. 2007.
238 Knuutinen et al. 2008.

29 UP-hartsien ikddntymiseen palaan vield uudestaan ennaltaehkiisevidn konservoinnin
kasittelyn yhteydessa.

20 Maxwell et al. 2007.
241 Knuutinen 2007b.
22 Maxwell et al. 2008.
243 Knuutinen 2008.

24 Knuutinen 2007b.



7 KULTTUURIHISTORIALLISTEN KOHTEIDEN
AITOUS JA MATERIAALITUTKIMUS

Dokumentoinnin yhteydessa tehdylld materiaalitutkimuksella pyritddan usein
siihen, ettd silld halutaan todentaa kohteen aitous ja osoittaa kohteen olevan
vddrentdmaton. Samalla saadaan tietoja myds kohteen ajoittamista varten.245
Tédhén tehtdvddn konservoinnin materiaalitutkimus, jossa selvitetddn kohteen
kemiallinen koostumus, soveltuukin erittdin hyvin. Aitous on kuitenkin hyvin
suhteellinen kasite, jos sitd tarkastellaan materiaalien kannalta.24¢ [deaalinen ai-
tous eli originaali tarkoittaisi sitd, ettd materiaalin kemiallinen koostumus sa-
moin kuin fysikaaliset ominaisuudet olisivat ja pysyisivdt muuttumattomina.
Vain harvat materiaalit ovat kuitenkaan itsessdan niin stabiileja, ettd ne pysyvit
muuttumattomina satoja tai tuhansia vuosia vakaissa olosuhteissa, saati sitten
vaihtelevissa olosuhteissa. “Timantit ovat ikuisia” sanotaan ja tiedetdan myos,
ettd jalometallit, kuten kulta ja jotkut kivilajit, esimerkiksi graniitti, ovat hyvin
kestdvid materiaaleja. Kuitenkin suurin osa materiaaleista, etenkin orgaaniset
materiaalit, mutta my6s monet epédorgaaniset materiaalit, muuttuvat kemialli-
sesti kaiken aikaa.

7.1 Materiaalin kemiallisen koostumuksen aitous

Joskus on vaikeaa vetdd rajaa sille, milloin materiaalin alkuperédinen koostumus
on muuttunut niin paljon, ettd se ei ole endéd aito, eikd ole kenties endd edes
tunnistettavissa. Esimerkiksi voidaan ottaa epdorgaanisista materiaaleista jo ai-
kaisemmin tutkimuskohteena mainittu punainen sinooperi (1 ja 2).247. 248 Uudet

25 Hannu Valtonen esittdd viitoskirjassaan ajatuksia aitoudesta ja kasittelee tdta aihetta
erityisesti museoesineiden ndkokulmasta. Valtonen 2006, 16, 73-75.

26 Nykysuomen sanakirjan mukaan aito on oikea, vddrentdmaton, todellinen, taysipi-
toinen, puhdas. Tdimin mé&dritelmdn mukaan materiaali on aito, jos se on tdysipitoi-
nen ja puhdas. Nykysuomen sanakirja 1992, 29.

27 Knuuutinen et al. 2007c.

28 Knuutinen 2007a.
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tutkimustulokset ovat paljastaneet sen, ettd sinooperi tummuessaan muuttuu
kemiallisesti, ja kemiallisten reaktioiden seurauksena muodostuu todennikoi-
sesti useita eri elohopeayhdisteitd. Tiedetddn my®os, ettd tietyt sinooperin reak-
tiotuotteet ovat jopa vesiliukoisia ja voivat sateen mukana huuhtoutua seiné-
pinnoilta pois.?4? Tdman vuoksi voidaan aiheellisesti kysyd, missd vaiheessa si-
nooperi lakkaa olemasta aito, tdysipitoinen sinooperi? Tahdn kysymykseen voi
miettid vastauksia katsomalla sinooperipartikkelin poikkileikkausnéytettd mik-
roskoopilla. Kuvassa 28 ndhdddn Marcus Lucretiuksen talon tricliniumin sinoo-
peripartikkeli, jonka valolle alttiina ollut pinta on harmaantunut ja tummunut.
Tummunut pinta on muuttunut jo kemiallisesti ja muodostanut uusia kemialli-
sia yhdisteitd. Koska juuri tdma harmahtava pinta on se, minkéd katsoja nikee
tarkastellessaan tricliniumin seindpintoja, on vaikea uskoa, ettd seinit ovat olleet
joskus voimakkaan oranssin vivahtavan punaiset. Mutta tarkasteltaessa sinoo-
peripartikkelin poikkileikkausta voidaan ndhd4, ettd harmaan muuttuneen ker-
roksen alla on tédssd tapauksessa vield punaista. Mikroskoopin avulla kuvattu
pigmenttipartikkelin poikkileikkaus paljastaa sen, ettd sinooperi ei ole muut-
tanutkaan vield kokonaan variddan. Mikroanalyysein voidaan edelleen todeta,
ettd myos alkuperdistd kemiallista koostumusta on jédljelld tummuneen pinta-
kerroksen alla.

Darkened surface on
cinnabar particle

Yellow ochre

Intonaco

KUVA 28  Mikroskooppivalokuva poikkileikkausnéytteestd, jossa pinnaltaan tummunut
sinooperipartikkeli.

Jos materiaalia pidetéddn aitona silloin, kun siind on muuttumatonta tdysipitois-
ta tai puhdasta originaalimateriaalia vield jiljelld edes jossain mddrin, trcli-
niumin seindpintojen sinooperia voidaan pitédd aitona, vaikka visuaalinen vaiku-
telma on jotakin muuta.25

Konservoinnin materiaalitutkimus paljastaa yksittdisistd materiaaleista ja
niiden muuttumisista asioita, jotka tekevat aitouskasikdsityksen hammentavak-
si, jos aitouden mittana pidetdédn alkuperdiskoostumusta ja ominaisuuksia. Toi-
saalta materiaalien muuttuminen on tiedostettu kylld hyvin museologisessa
ajattelussa, jossa museoitua objektia pidetddn aitona kaiken aikaa, vaikka sen

29 Cotte et al. 2006, 7484-7492.
250 Pelkéstddn visuaalisin keinoin ei voida méirittda sinooperipinnan aitoutta.
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annetaan ajan myotd rapautua ja lopulta jopa tuhoutua.?! 252 Téllaisen aitous-
kasityksen mukaan tricliniumin sinooperia voidaan pitdd aitona vield silloinkin,
kun sen kemiallinen koostumus on muuttunut originaalista.

Alkuperiisen kemiallisen koostumuksen ei edes tarvitse muuttua siten, et-
td savy vaihtaisi varid muutoksen myoétd, vaan yhdelld ja samalla pigmentin al-
kuainekoostumuksella voi luonnostaan esiintya erilaisia varisavyja. Tdma on
hyvin tavallinen ilmi6 erityisesti luonnon mineraalipigmenteissd. Sen vuoksi
pitdd myos jossain méddrin paikkansa sanonta “aitous on katsojan silméssa”.
Vaikka véripinnoista tutkittaisiin pigmenttien alkuainekoostumukset, on usein
mahdotonta sanoa tdsmallisesti originaalivarisdvyjd edelld mainitun kunkin
pigmentin kemialliseen koostumukseen kuuluvan luonnollisen perussidvyjen
vérivaihtelujen vuoksi. Luonnon mineraalipigmenteissd voi esiintyd hyvin
huomattavia varisavyvaihteluja.

Esimerkiksi maavihreissd esiintyy samalla alkuainekoostumuksella va-
risdvyjd vaaleankellanvihredstd, kirkkaamman vihredn kautta ruskeanvihredsta
aina ruskeisiin sdvyihin asti. Tdmé johtuu siitd, ettd maavihred siséltdd raudan
kahta eri hapetusastetta, rauta II ja rauta III. Maavihredn sévy riippuu muun
muassa siitd, missd suhteissa nditd raudan eri hapetusasteita kulloinkin esiin-
tyy. Mitd enemmaén rautaa on korkeammassa III-hapetusasteessa, sitd ruskeam-
paa maavihred on (1). Kuvassa 29 on maavihreén polarisaatiomikroskooppiku-
va, jossa ndhdddn samassa maavihredan pigmenttipartikkelissa alueita, joissa on

sekd kirkkaamman vihreai ettd ruskeita alueita.
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KUVA 29 PLM (polarisaatiomikroskooppi)-kuva ja SEM-EDS-spektri maavihredn pig-
menttipartikkelista. PLM-kuva ja SEM-EDS-analyysi Seppo Hornytzkyj, Mik-
rofocus Oy.

%1 Vilkuna 2003, 83-84.

252 Maroevic 1998b, 135. “The course of time leaves its traces on all the material and se-
matic components of cultural heritage. Material, because the passage of chronological
influences give rise to the ageing and degradation of the material of which cultural
heritage is constructed”.
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Jos siis jokin vanha maalipinta sisdltdd esimerkiksi edelld mainittua maavihreds,
on tdysin mahdotonta tietdd, millainen kohteen originaali sédvy on ollut ja ku-
vailla tdsmallisesti sitd, miltd kyseinen kohde on ndyttianyt alun alkaen.

Lisdksi tilanne on vield monimutkaisempi, jos kyseessa on kohde, jossa on
useita eri vdrikerroksia, silld savyn seka originaaliin ettd dokumentointihetkellad
kirjattavaan savyyn vaikuttaa myos kerrosten rakenne ja tyoskentelyyn kaytetty
tekniikka. Kun vield huomioidaan se, mitd edelld olen juuri todennut kunkin
yksittdisen pigmentin luontaisesta sdvyvaihtelusta, varipinnan originaalin va-
risdvyn tdsmaéllinen tietiminen on ldhes mahdotonta. Restaurointitoitd onkin
osittain aiheellisesti kritisoitu siitd, ettd ne edustavat restauroijan omaa mieli-
kuvaa jostain originaalista.25® Mutta toisaalta restauroijan omaa mielikuvaa on
muovannut paitsi materiaalitietous, myts historian tai taidehistorian luoma
vaikutelma. On ilmeist4, ettdi muodostunut mielikuva ei aina vastaa todellisuut-
ta. Taidehistorian teoksista saatu tieto voi olla joskus virheellistd ja harhaanjoh-
tavaa esimerkiksi silloin, kun kohteiden esittelyn yhteydessd annetaan savytie-
toja pigmenttinimikkein silloinkin, kun ei ole tiedossa, mitd pigmentteja taiteili-
ja on kdyttanyt tai pigmentteji ei ole tutkittu ja analysoitu.

7.2 Muiden materiaalien vaikutus originaalisdvyihin

Viérisdvyjen aitouden arviointia voi vaikeuttaa lisdksi se, ettd kohteen maaliker-
rokset ovat esimerkiksi lian, niin sanotun sekundddrismateriaalin, peitossa.
Konservoinnissa pidetddn klassisena ”pieleen menneend” taidehistoriallisena
interpretointiesimerkkind Vatikaanin sikstiinildiskappelissa olevien Michelan-
gelon maalaamien katlofreskojen tulkintaa. Koska freskoja oli totuttu katso-
maan vuosisatoja nokisina ja likaisina, taidehistorioitsijat esittivdt omat vaarat
tulkintansa Michelangelon freskon maalaamiseen kéyttamistd vareistd ja teknii-
kasta. Vasta freskojen puhdistuksen yhteydessa tehdyt tutkimukset paljastivat
originaalipigmenttikoostumukset ja sen, ettd pigmenttien vérit olivat olleet hy-
vin kirkkaita silloin, kun ne oli maalattu. Taméa véaara tulkinta puhuttaa yhé ja
se kaivetaan esille puhuttaessa virheellisistd taidehistoriallisista tulkinnoista ja
niiden taustalla olevista syistd. Hans-Christoph von Imhoff esittdd ICOM-CC
Newsletter -artikkelissaan (March 13. 2007) Paintings — their physical condition -
their perception - their interpretation and the role of the conservator - restorer, seu-
raavia ajatuksia: “Up to the 1970s sfumato was one of the cornerstones in the
interpretation of Michelangelo’s style... So il maestro del sfumato wasn’t
Michelangelo, but the glue layer on the top of the Michelangelo, as on the Ton-
do, where it was the combination of dirt and discoloured varnish that created
the sfumato”. Hans-Christoph von Imhoff esitti virheellisten tulkintojen syyksi
muun muassa huonoja ja huonolaatuisia kuvamateriaaleja, joita taidehistorioit-
sijat kdyttavat.25

25 van Mensch 1992, Conservation 3/12.
254 yon Imhoff 2007, 7-9.
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Virhetulkinnoissa ovat vaikuttamassa von Imhoffin mainitsemat tekijit,
erityisesti silloin, kun johtopé&#toksid tehdddn visuaalisin perustein. Hyvin
usein vdreihin ja sdvyihin liittyvit virhearviot johtuvat kuitenkin kulttuurihis-
toriallisten kohteiden sisdltimien primé&éri- ja sekundéérismateriaalien ja niiden
ominaisuuksien puutteellisesta tuntemisesta. Vaikka kohteesta olisi tehty mate-
riaalitutkimusta, voi esiintyd erilaisia tulkintoja esimerkiksi sen suhteen, mil-
laista varjostus- ym. tekniikkaa taiteilija on kéyttinyt teosta luodessaan. Taméin
vuoksi puhdistuksen yhteydessd saatetaan poistaa likana varjostuksia, jotka
kuuluivat aikoinaan originaaliteokseen. N&in moititaan kdyneen esimerkiksi
puhdistettaessa juuri edelld mainittuja Michelangelon tekemia sikstiinildiskap-
pelin kattofreskoja.25

Paitsi likakerrokset, my6s esimerkiksi kankaalle maalattujen taulujen pin-
tojen kellastuneet, teosten suojaksi sivellyt, mutta ajan myoté kellastuneet lak-
kakerrokset vaikeuttavat originaalivirien ja sdvyjen tulkintaa. Esimerkiksi pak-
su kellastunut lakkakerros saa siniset pigmentit ja sdvyt ndyttdimédn vihreilts.
Usein on lisdksi mahdotonta tietdd, minkéd sdvyisend lakkaa on kiytetty, onko
se ollut jo valmiiksi jonkun verran kellertdvad tai jonkun muun sdvyistd. Tdméan
vuoksi silloin, kun taideteoksia puhdistetaan ja uusitaan lakkakerroksia, kay-
déén jatkuvasti kriittistd ajatusten vaihtoa sen suhteen, miltd konservoinnin
lopputuloksen tulisi naytt&a.256 257, 258

Originaalisévyjen tietdimisen mahdottomuus ja arvioimisen vaikeus on tul-
lut selvésti esille myds Pompeji-projektin yhteydessa. Siitdkin huolimatta, ettd
on tarkkaan tutkittu originaalipigmenttien koostumuksia ja tehty jonkin verran
myo6s maalauskerrosten rakenteiden poikkileikkaustutkimuksia, ei voida nyt
endd, noin kahdentuhannen vuoden kuluttua sanoa, minkéilaiset olivat seini-
pinnoissa ja seindmaalauksissa esiintyneet originaalivirisdvyt.° Esimerkiksi
tricliniumin seindpinnat koostuvat vaaleanpunertavan infonacon padlld olevasta
keltaokra- ja sinooperikerroksesta, jolloin sédvyvaikutelma on ollut alun alkaen
oranssin punainen. Miten keltaisen tai punaisen oranssi pinta on ollut kyseessd,
sitd ei pystytd endd tietdmddn (katso kuva 28). Koska originaalisdvyjen tdsmal-
linen tietdminen on useimmiten materiaalitutkimuksen kannalta asiaa katsottu-
na tdysi mahdottomuus, tuntuu ymmarrettiaviltda myos se, ettéd taidehistorioitsi-
jat ja restauroijat esittdvat toinen toisilleen yhden ja saman kohteen virien ja sa-
vyjen tulkinnoista hyvinkin vastakkaisia mielipiteita.

Kuitenkin Pompeji-projektissa on tehty sekd kaivausalueella ettd Napolin
arkeologisessa museossa paljon sdvy- ja vérisdivymittauksia ymmartden, ettd
saadut mittaustulokset edustavat tilannetta mittaus- ja dokumentointihetkell4.
Liséksi on tehty tuoreilla, uusilla originaalikoostumusta vastaavilla pigmenteil-
14 ja my6s moderneilla pigmenteilld uusia vdrimalleja, joista on tehty myos va-

255 van Mensch 1992, Conservation 5-7.
%6 Daley 2006.

%7 van de Wetering 2007, 9-12.

258 yan Mensch 1992, Conservation 5-7.

29 Olenkin leikkisdsti sanonut, ettd originaalisdvyjen tietdmiseksi pitédisi paéstd ajassa
taaksepdin siihen hetkeen, jolloin teokset tehtiin.
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rimittauksia. Ndiden mittaustulosten ja tutkimusten avulla on pyritty saamaan
tietoja sitd, miltd véripinta on todenndkoisesti ndyttanyt. Kun huomioidaan se,
mitd juuri edelléd olen esittdnyt, néitd tuloksia ei esitelld siten, ettd niiden avulla
pystyttdisiin tietimaan, mitka olivat aidot originaalisdvyt. Vireistd ja sdvyista
saatuja tutkimustuloksia on kuitenkin hyddynnetty EVTEK Muotoiluinstituu-
tissa graafisella osastolla Marcus Lucretiuksen talon 3D-mallinnuksessa ja teh-
tdessd Amos Andersonin museon néyttelyyn rekonstruktioita talon originaali-
maalauksista.260, 261, 262, 263

7.3 Taideteosten aitouskisityksia

Jos aitouskésitys on himmentéva, kun sitd tarkastellaan kulttuurihistoriallisen
materiaalitutkimuksen ndkékulmasta, niin asia ei ole sen yksinkertaisempi, jos
sitd mietitdédn taideteoksiin liittyvien aitouskaisitysten kautta. On yleistd ajatella,
ettd taideteosta voidaan pitdd aitona, jos ollaan varmoja siitd, ettd se on jonkun
tietyn taiteilija tekemd. Aitouden toteamiseksi varmistetaan seké taidehistorian
ettd materiaalitutkimuksen keinoin, etté taideteos kuuluu jonkun tietyn taiteili-
jan tuotantoon. Jos taas kyseessd on tuntematon taiteilija, voidaan taidehistorian
ja materiaalitutkimuksen avulla selvittad kohteen ajoitusta.264

On itsestédén selvid, ettd epdaitona ja vddrennoksend pidetddn sellaista tai-
deteosta, joka on jonkun toisen kuin originaalitaiteilijan tekemd. Erddnd esi-
merkkind Suomessa tehdysté taideteosten aitoustutkimuksesta ovat pigmentti-
analyysit, joita tehtiin kahdesta lihes identtisestd maalauksesta, joista toinen oli
Valtion taidemuseon ja toinen Cygnaeuksen gallerian omistama. Kyse oli Ale-
xander Laureuksen (1783-1823) taulusta Osteria Roomassa. Koska eri omistaji-
en taulut olivat niin identtiset, ettd pelkit taidehistorialliset tutkimukset eivét
voineet antaa varmuutta siitd, kumpi oli aito Laureus, oli péétetty tutkia taulu-
jen pigmenttien alkuainekoostumukset PIXE- (Proton Induced X-ray Emissio) ja
PIGE (Proton Induced Gamma Emissio) -analyysein. Silloin selvisi, ettd toinen
tauluista, Valtion taidemuseon omistama taulu, sisédlsi muun muassa sinkkival-
koista, jota Laureus ei ollut kéyttanyt taiteellisessa tuotannossaan. Lisdksi sink-
kivalkoista ei ollut vield edes kadytossi silloin, kun Laureus toimi taidemaalari-
na. N&din varmistui, ettd Cygnaeuksen gallerian taulu oli aito Laureus ja Valtion
taidemuseon taulu oli aito kopio.265

Aina ei voi luottaa kulttuurihistoriallisen kohteen aitouteen, ei edes silloin,
kun kyseessd on kdytdssd materiaalit, jotka kuuluvat johonkin tiettyyn aikakau-
teen. Nimittdin on myds se mahdollisuus, etti taiteilija on kirjannut omiin ni-

20 Kaarto et al. Marcus Lucretiuksen talo < http//:pompeji.evtek.fi>
261 Kaarto 2008, 183-185.

262 Knuutinen & Mannerheimo 2006, 242. ja 2008, 187-193.

263 Résdnen ja Wassholm 2008, 199-203.

%64 Laitinen-Laiho 2004, 150-154.

265  Tuurnala 1985, 132-145.
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miinsé teoksia, jotka ovat hdnen oppilaidensa tekemid. Nykyédn tiedetéddn, ettd
esimerkiksi Rembrandt Harmensz van Rijn (1609-1669) kirjasi ajan tavan mu-
kaan oppilaidensa toitd omiin nimiinsd. Vield 1900-luvun alussa tunnettiin tu-
hatkunta Rembrandtin tekemina pidettyd maalausta, mutta aitoustutkimuksen
metodien kehittyessd on mé&ra pudonnut jo kolmannekseen. Myds Suomen ai-
noaa Rembrandtin teosta, Sinebrychoffin museon Lukevaa munkkia (1661), on
epdilty oppipojan tyoksi.

Koska kyseessd on ollut satoja Rembrandtin nimell& signeerattuja taidete-
oksia, joiden aitoutta on osattu epdilld, on ollut kdynnissé useita vuosia kestidva
Rembrandt-projekti, Rembrandt Research Project.2¢ Projekti on myos hyva
esimerkki siitd, miten yhdistetddn useiden eri ammattilaisten asiantuntijuus.
Materiaalitutkimuksen osalta siind on ensin etsitty ja testattu useita eri tutki-
musmenetelmid, joista on sitten valittu projektin kidyttoon sopivimmat. Rem-
brant-projektin preface-osassa mainitaan tutkimusmenetelmid kisiteltdessd,
seuraava: “As research in the past years has shown, memory - also visual me-
mory - is not particularly reliable instrument. Memories, thus also the images
stored in the visual memory are radically altered by a variety of factors”. Rem-
brant-projektissa on tiedostettu ja huomioitu se, ettd eri henkilsilld voi olla hy-
vinkin erilainen mielikuva ja visuaalinen muisto. Taméan vuoksi projektin tut-
kimusmenetelmét on pyritty valitsemaan siten, ettd niiden avulla saadaan
mahdollisimman luotettavaa tietoa. Projektin kadyttoon sovelletuista teknisistd
tutkimusmenetelmistd mainitaan: “These three techniques (Dendrochronology,
Research of grounds eli pohjustusanalyysit ja X-Radiography) came to play the
most important roles in the project” 267

Ajan myotd taideteoksissa originaalimateriaalit muuttuvat, mutta sen ei
katsota vaikuttavan itse kohteen aitouteen. Kohdetta pidetddn myos yleisesti
edelleen aitona silloinkin, kun sit4 on konservoitu ja restauroitu. Aidon tunne-
tun taiteilijan maalaaman taulun ei siis katsota muuttuvan ep&aidoksi sen
vuoksi, ettd sitd on konservoitu tai restauroitu. Tdméa ndkyy my®os siing, ett4 tai-
teen kerdilijat ovat valmiita maksamaan valtavia rahasummia aitona pitdmas-
tddn konservoidusta tai restauroidusta taulusta. Sen sijaan kukaan ei suostu
maksamaan hyvinkaan tehdysté kopiosta originaalin taulun hintaa.

Humanistit ovat kuitenkin esittdneet vastakkaisen ajatuksen siitd, ettd ob-
jektin aitous vdhenee joka kerta restaurointitoimenpiteen myota.2%8 269 Jos asiaa
tarkastellaan konservoinnin materiaalitutkimuksen nidkokulmasta, kohteesta
mahdollisesti poistettujen originaalimateriaalien tai siihen lisdttyjen materiaali-
en osalta tdmaé pitdd kylld paikkansa. Kohteen materiaalit eivét ole endd samat
kuin ne olivat teoksen tyostohetkella.

Toisaalta kohteeseen on voinut joutua vuosien, jopa vuosisatojen varrella,
originaaliin materiaaliin ylimé&ardisid, kohteeseen alun perin kuulumattomia
sekund&érimateriaaleja, esimerkiksi likaa, joiden vaikutuksesta kohteen materi-

26 Rembrandt Research Project <http:/ /www.rembrandtresearchproject.org/>
267  Sama.

268 van Mensch 1992, Conservation 1-2, 5-7/12.

29 Vilkuna 2003, 83-84.
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aalin aitouteen olen juuri edelld esittdnyt jo joitain ajatuksia. Kohteeseen alun
perin kuulumattoman lian eli ylimdardisen sekundddrismateriaalin poisto on
kuitenkin konservoinnissa yleistd eikd sen katsota vaikuttavan taideteoksen ai-
touteen. Konservaattoreiden ja restauroijien tekemit maalausten ja taide-
esineiden puhdistamiset ovat kuitenkin saaneet osakseen vililld aiheellista ja
vililld aiheetonta kritiikkid. Kritiikkid on esitetty jo voimakkaasti 1950-luvulta
tille uudelle vuosituhannelle asti.?’0271. 272 Se on ollut aiheellista esimerkiksi sil-
loin, kun puhdistuksen yhteydesséd on vaurioitettu tai samalla poistettu kohtee-
seen kuuluvia originaaleja materiaaleja. Tapauskohtaisesti tulisi tehd4 ratkaisu-
ja sen suhteen, onko ylimédérédisen materiaalin antama sekundéérinen informaa-
tio tarked sdilyttdd kohteessa vai ei. Ja toisaalta mielestdni ratkaisuissa pitdisi
punnita myos kohteen sdilyttimiseen ja sdilymiseen liittyvid nédkokohtia, ei pel-
késtddn kohteen aitouteen liittyvid ndkokohtia.””3

7.4 Voiko imitaatio olla aito?

Konservoinnin materiaalitutkimuksen kannalta katsottuna kohteen materiaalit
itsessddn ovat aitoja sellaisena kuin niitd on kaytetty kohdetta tuotettaessa. Ka-
sitys sisdltdd myds kohteen tuottamiseen ja tyostdmiseen kaytetyt tyotekniikat.
Tdhdn aitouskasitykseen sisédltyy myos se, ettd materiaalien imitaatiot voivat
olla myos aitoja. Edellyttden tietenkin sitd, ettd niitd ei ole kéytetty varta vasten
kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden aitojen kohteiden védrentdmiseksi. Ihmiset
ovat osanneet jo antiikin aikoina jdljitelld esimerkiksi eri maalausteknikoiden
avulla kivimateriaaleja, muun muassa marmoria tai eri puulajeja. Kyseiset imi-
tointiin perustuvat tydtekniikat tunnetaan marmorointina ja ootrauksena.
Luonnonmateriaalien imitointi lisddntyi huomattavasti noin 1800-luvun
puolivilistd eteenpdin, jolloin kehitettiin menetelmid erityisesti luonnon sellu-
loosan muokkaamiseksi uusiksi keinoaineiksi, puolisynteettisiksi polymeereik-
si.274 275 T4lloin syntyivdt myos monet uudet luonnonmateriaalien imitaatiot,
muun muassa keinosilkki, puu-, norsunluu- ja meripihkajéljitelmét. Puolisyn-
teettisten polymeerien tuotannon jdlkeen kadynnistyi 1800-1900-lukujen vaih-
teessa varsinainen muoviteollisuus, jossa perusraaka-aineet eivit ole valttamt-

20 Daley 2006.

771 van de Wetering 2007, 9-12.

272 Alexanro Contin 2007: xvii- xix (translated by Helene Glanville) teoksessa Restorati-
on and authenticity-osassa Conti esittdd mielenkiintoisen ajatuksen: “Nothing can be
lost or added without altering the effect, and hence perspectation of the whole”.
Conti késittelee teoksessaan laajasti koko taidekonservoinnin ja restauroinnin histo-
riaa.

273 Tietenkin myds non-materiaaliset aspektit on huomioitava; Appelbaum 2007, 182:
“The conservator’s task in the treatment decision-making process is to present the
custodian with defined choices that lie within appropriate ethical limits and within
his understanding of the consequences”.

274 Shashoua 2006, 185-211.

275 Klemm et al. 1998, 99-114.
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td luonnon omia polymeerejd.2’6 Muoviteollisuus, joka kayttdd erityisesti 6ljya
raaka-aineena, on suorastaan syytdnyt markkinoille runsaasti erilaisia luonnon
materiaaleja imitoivia tuotoksia. Monien museoiden kokoelmissa on jo runsaas-
ti joko puolisynteettisid tai tdyssynteettisid muovituotteita, jotka voivat olla sa-
malla my6s luonnonmateriaalien jdljitelmia.277

Téllaiset kohteet ovat seké kulttuurihistorian ettd konservoinnin materiaa-
litutkimuksen kannalta katsottuina oman aikansa tuotoksia ja sellaisenaan
myos aitoja. Kohteiden materiaalikoostumus on sellainen kuin niiden kuuluu-
kin olla joko puolisynteettisend, tdyssynteettisend tai ndiden yhdistelmétuottei-
na. Materiaalijdljitelmét ovat hyvin aidon ndkdisid, ja sen vuoksi niitd on joskus
mahdoton tunnistaa imitaatioiksi pelkdstddn ndkshavainnoin tai ndppituntu-
malla. EVTEK Muotoiluinstituutin konservointikursseilla ja opinndytettissa on
vuosien varrella ollut lukuisia eri esineité, joita ei ole dokumentoitu aikaisem-
min, tai materiaalimééritys ja luokitus on ollut tdysin virheellinen sen vuoksi,
ettd kyseessd on ollut jokin materiaalin imitaatio. Tdssd yhteydessd mainitsen
erdidt keltaiset helmet. Ne oli dokumentoitu meripihkahelmiksi, mutta FTIR-
analyysit paljastivat kiistatta, ettd kyse olikin keltaiseksi vérjatystd puolisynteet-
tisestd muovista, selluloosanitraatista eli selluloidista. Materiaalien virhearviot
ovatkin hyvin tavallisia silloin, kun on kyse materiaalien imitaatioista. Keinote-
koisesti voidaan jiljitelld aitoja materiaaleja joskus niin hyvin, ettd ne sekd nayt-
tavat ettd tuntuvat aidoilta.

Tama tapaus osoittaa mielestdni sen, ettd nyky&ddn on mahdollista tunnis-
taa materiaalit konservoinnin materiaalitutkimuksen kehittimien analyysime-
netelmien avulla ja saada selvyys siitd, onko kyseessd aito luonnonmateriaali
vai puoli- tai tdysisynteettinen imitaatio, jonka koostumus poikkeaa aidon
luonnonmateriaalin koostumuksesta. Jos on mahdollista, ettd jokin kohde ei si-
sdlld aitoja luonnon originaalimateriaaleja, materiaaleja ei pitdisi mielestiani do-
kumentoida aitona luonnonmateriaalina ennen kuin materiaalit on analysoitu ja
tutkittu. Esimerkiksi keltaiset helmet ovat vain keltaiset helmet, jonka materiaa-
li on tunnistamaton tai maéaritteleméton niin kauan, kun ei ole tutkittu helmien
kemiallista koostumusta. Vasta kun analyysitulokset ovat kdytettdvissd, ne ovat
joko meripihkahelmet, selluloosanitraattihelmet tai sitten jotkut muut helmet,
sen mukaan, mitéd analyysitulokset kertovat.

Selluloosanitraattia on kadytetty sen keksimisestd lahtien 1850-luvulta hy-
vin monien eri luonnonmateriaalien imitointiin.2”8 Kuvassa 30 on vierekkédin
kaksi kampaa, joista toinen on selluloosanitraattia ja toinen kilpikonnankuorta.
Myds tdssad tapauksessa kampojen materiaalien ulkondké ja tuntu ovat niin sa-
manlaiset, ettd ilman analyysejd on mahdotonta tietdd, ettd kammat on tehty eri
materiaaleista.27?

276 Elias 1997, 4-9.

277 Quye & Wlliamson (edit.) 1999, 2-22.
278 Klemm et al. 1998, 99-114.

279 Shashoua 2007.
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KUVA 30 Vasemmalla selluloosanitraattikampa ja oikealla aito kilpikonnankuorikam
pa. Lahde: Yvonne Shashoua, “The Challenges of Plastics” -kurssiaineisto.
Kurssi pidetty EVTEK Muotoiluinstituutissa huhtikuussa 2007.



8 TIIVISTELMAA DOKUMENTOINTIIN
LIITTYVASTA MATERIAALIMAARITYKSESTA
JA SIIHEN LIITTYVASTA TUTKIMUKSESTA

8.1 Materiaalitutkimuksen laadunvalvonta

Edelld esitetyt dokumentointiin liittyvat materiaalitutkimukset tuloksineen
osoittavat, ettd pelkéstddn silmadméérdisesti havainnoimalla tai “nédppituntu-
malla” ei materiaalin médéritys ole usein riittdva tai edes luotettava. Toisaalta ei
kemiallisten testien tai analyysimenetelmien kaytto vield itsessdédn takaa luotet-
tavia ja oikeita analyysi- ja materiaalimééritystuloksia, vaan tulokset ovat luo-
tettavia vasta sitten, kun ne on tehty riittdvilld asiantuntijuudella tai ainakin
asiantuntijan valvonnassa. Suomessa on lukuisia hyvid esimerkkejd rutiini- ja
tutkimuslaboratorioista, joiden tulosten laaduntarkkailu on kehitetty hyvin pit-
kaille. Téllaisia ovat esimerkiksi kliiniset laboratoriot. Niissd on joka nédytesarjas-
sa mukana pakolliset standardinéytteet, joista on saatava oikeat tulokset ja sen
lisdksi vield sddnnollisin viliajoin nédytesarjoissa on mukana tuntemattomia
kontrollindytteitd, joiden on lipdistdva kontrolli. Kliinisid analyysejd saavat
tehdé4 ainoastaan siihen koulutetut henkil6t, jotka tyoskentelevit joko kliiniseen
laboratoriodiagnostiikkaan erikoistuneen sairaalakemistin tai laboratoriolddka-
rin alaisuudessa. Analyysitulosten on oltava luotettavia, koska kyse on potilas-
turvallisuudesta.

Suomessa on myos monissa tutkimuslaboratorioissa kdytossd akreditointi-
jdrjestelmd, jonka avulla madritellddn tarkkaan kuka tyontekijd saa tehdd ja an-
taa tuloksia eli raportoida mitidkin analyyseja. Mitddn vastaavia laadunvalvon-
tajdrjestelmid tai tyoskentelyn kontrollia ei ole kuitenkaan kdytossd Suomessa
kulttuurihistoriallisten materiaalien dokumentointiin ja niihin liittyvien materi-
aaliarvioiden tai analyysien tekemiseen. Tdimén vuoksi dokumentointiin liitty-
vén materiaaliméérityksen ja tutkimuksen alueella olisi syytd kdynnistdé kehi-
tyshanke, jossa luodaan laatukriteerit materiaalimééritysten ja niihin liittyvien
analyysien tekemist ja tulosten raportointia varten.
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8.2 Tutkimustulosten raportointi

Jos Suomessa halutaan jo nyt tdyttdd luotettavan materiaaliméérityksen ja sen
raportoinnin minimivaatimukset, pitéisi kulttuurihistoriallisten kohteiden ma-
teriaaleja dokumentoitaessa pystyéd vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

Miké& materiaali tai mitkd materiaalit on kyseessa?

Miten materiaali(t) on maéaritelty?

Kuka maéérityksen on tehnyt?

Miten kohdetta on tutkittu tai analysoitu?

Miké analyysilaite on ollut kdytossa tai mitd analyysilaitteita on kaytetty?
Mitd analyysimenetelmad tai analyysimenetelmié on kéytetty?

Mitkaé ovat kdytettyjen analyysimenetelmien virhe- tai havainnointirajat?
Miti referenssejd, slandardeja tai kalibrointeja on kdytetty analyyscji tchdessi?
Minkalaiset analyysitulokset on saatu?

Missd analyysit on tehty tai teetetty?

Kuka on suorittanut analyysit?

Vaikka edelld esitettyjen kysymysten asettelujérjestys ei noudata luonnontie-
teellisessd julkaisussa/raportissa esitettdvien asioiden jarjestystd, edelld esitetty-
jen kysymysten sarja sisdltdd sellaisia asioita, joita on esitettdva luonnontieteel-
lisessd tutkimusjulkaisussa. Luonnontieteellisid tutkimustuloksia ei pideta luo-
tettavina eika julkaisukelpoisina, ellei julkaisija voi esittda todisteita ja vastauk-
sia edelld esitettyihin kysymyksiin. Referenssiesimerkkeind konservoinnin ma-
teriaalitutkimuksen ja luonnontieteellisen tutkimusjulkaisun esittimisesta voi-
sin tdssd yhteydessd mainita ePS:n (e-Preservation Science) ja Applied Physics
A:n julkaisun kirjoittamiseen annetut ohjeet, joiden taustalla on myos tutki-
mukselle asetetut kriteerit.80 281 Tghidn véitoskirjaan liittdmisténi julkaisuista
kaksi julkaisua on julkaistu kyseisissa julkaisusarjoissa (3, 4).
Dokumentointilomakkeissa ei yleenséd ole tilaa ndin monelle eri yksityis-
kohdalle. Jos kohteen materiaaleja on kuitenkin tukittu, tutkimuksista pitéisi
laatia erillinen tutkimusraportti, jossa on edellisessd listassa mainitut tiedot.
Kulttuurihistoriallisista kohteista tehdyn tutkimuksen ja tutkimustulosten liit-
tdmiseen kohteen dokumentointiaineistoon kannustetaan myo6s uuden ISO
21127:2006 CIDOC -dokumentointistandardia kehittineen CIDOC-ryhmén
Newsletterissd no 1, 2006, jossa on CIDOC-ryhmén sihteerin Monica Hagedorn-
Saupen esittama kirjoitus Statement of Principles of Museum Documentation. Siind
todetaan muun muassa: “The documentation includes all research and other pub-

280  e-PRESEVATIONScience, Introduction for Authors, Scientific research for the pre-
servation of cultural heritage, 2007. <http://www.morana-rtd.com/e-
presertionsciense/ >

81 Applied physics A, Introduction for Authors,
<http:/ /www .springerlink.com/content/100501/> 2007.
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lished material relating to each objects....The documentation includes informati-
on about each significant collections management activity (such as conservati-
on) and acts of research or interpretation involving an object” 282 283 Kulttuurihisto-
riallisten kohteiden tutkimuksella voitaisiin suppeasti ajatellen tarkoittaa vain
humanistista tutkimusta. Olisi kuitenkin puutteellista dokumentoida ainoas-
taan humanististen tieteiden tuottama tieto ja jdttdd pois luonnontieteellisen
materiaalitutkimuksen avulla saatu informaatio.

8.3 Dokumentoinnin kehittiminen

EVTEK Muotoiluinstituutissa on pyritty kehittiméddn dokumentointia konser-
vointikoulutuksen yhteydessd jatkuvasti. Viimeisimpénd kehitysvaiheena voi-
daan mainita meneillddn oleva dokumentoinnin tietokannan kehitysprojekti.
Sen erdénd tarkoituksena ja pddmédrand on yhtendistdd oppilaitoksen sisélld eri
konservointiryvhmien dokumentointia niin paljon kuin mahdollista, mutta pyr-
kid samalla huomioimaan my®0s riittdvasti eri konservoitavien kohteiden ja ma-
teriaaliryhmien erityistarpeita. Tietokannan avulla saadaan vahitellen keratyksi
tietoa kaikista konservointikurssien ja opinndytetdiden tyokohteista. Tietokan-
nan kehittdimisessd pyritddn myos huomioimaan uusi kansainvéilinen ISO
21127:2006 CIDOC -standardi, niiltd osin kuin se soveltuu konservointikoulu-
tuksen kayttoon. Oppilaitoksessa on myos kehitetty erityisesti paperikonser-
vointia palveleva paperin tunnistamisen tietokanta, joka on osoitteessa
http:/ /conservation.evtek.fi.

Uudet tietokannat ovat hyodyllisid ja tarpeellisia, koska niiden avulla saa-
daan kerityksi tietoa lukuisista eri kulttuurihistoriallisista kohteista ja myos
niiden materiaaleista, mutta niiden kéytto ei itsessddn ratkaise niitd ongelmia,
jotka liittyvidt materiaalien dokumentointiin ja niiden yhteydessé tehtdviin ma-
teriaalitutkimuksiin ja analyyseihin. Materiaalimédéritykset ja mahdolliset ana-
lyysitulokset, joita saatetaan syottdd tietokantoihin, eivdt mielestdni muutu sen
luotettavammiksi tietokannan kdyton myotd kuin mitd ne ovat itsessddn. Kon-
servoinnin materiaalitutkimuksen kannalta katsottuna tietokantoihin syottetta-
vien analyysitulosten luotettavuus voi olla jopa sitd kyseenalaisempi, mit4 laa-
jemmassa kdytossd tietokanta on, ellei tietokannan taustalle ole kehitetty myo6s
kontrolloivaa jédrjestelmas, jolla varmistetaan analyysitulosten luotettavuus.

22 ]SO 21127:2006 CIDOC CRM.
23 Hagedorn-Saupe 2006, 15-16.



9 LUOTETTAVIEN DOKUMENTOINTITIETOJEN
ARVO JA KONSERVOINTIIN LIITTYVA
MATERIAALITUTKIMUS

Kun kulttuurihistoriallisesta kohteesta tehdddn dokumentoinnin yhteydessa
materiaalianalyysit, ja tarvittaessa varmistetaan kohteen aitous, saadaan samal-
la tietoa kohteen kemiallisesta koostumuksesta. Kemiallinen koostumus méaaraa
edellecn sckid materiaalien kemialliset etld suurelta osin myos fysikaaliset omi-
naisuudet. Naméa ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten herkkii eri materiaalit
ovat muuttumaan missidkin olosuhteissa. Edelleen materiaaleihin liittyvien ke-
miallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien perusteella voidaan saada tietoa
myo6s materiaalien ikdédntymisominaisuuksista ja niihin vaikuttavaisista tekijois-
td. Materiaalitutkimuksen avulla saatujen luotettavien dokumentointitietojen ja
materiaalien ominaisuuksien ymmartdminen tulee mielestdni olla tidrked osa
konservointisuunnitelmien pohjaa ja perustaa (katso kaaviot 1b ja 1¢).284

9.1 Ennaltaehkiisevi konservointi

Ennaltaehkdisevan konservoinnin suunnittelussa on tirked ymmaért4a eri mate-
riaalien koostumukset ja koostumusten vaikutus materiaalien sdilymiseen eri-
tyisesti silloin, kun tehddan paatoksid esimerkiksi naytteille asettamista, kuljet-
tamisesta ja sdilytyksesta.

EVTEK Muotoiluinstituutti on ollut omalta osaltaan kehittdméssa ja edis-
tdméssd ennaltaehkdisevdn konservoinnin kansainvilisten strategioiden luomi-
sessa. Oppilaitoksessa jarjestettiin vuonna 2000 syyskuussa Preventive Conser-
vation Strategy Project, jonka tuotoksena syntyi Vantaa-dokumentti Towards a
European Preventive Conservation Strategy.285

284 Appelbaum (2007) tuo esille non-materiaalisen aspektin tdrkeyden kirjansa neljén-
nessé luvussa Quadrant-III Non-material aspects of the object (sivut 65-119). Tassa
viitoskirjassa olen keskittynyt konservoinnin materiaalitutkimuksen kautta vain ma-
teriaaliseen ndkokantaan.

% Putt & Hayhi (edit.) 2001.
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Kansainvilisesti on kédynnissd jatkuvasti projekteja, jotka on suunnattu
nimenomaan ennaltaehkéisevdn konservoinnin alueelle. Erés téllainen projekti
on EU-rahoitteinen COST-hanke: COST D42 (2006-2010) Chemical interactions
between cultural artefacts and the indoor environment - EnviArt.286 Projektin
pddmadréa on esitelty seuraavasti: “The aim of ENVIART / COST D42 is to explo-
re chemical interactions between cultural artefacts and typical indoor environ-
mental conditions through field studies and laboratory experiments and trans-
fer the results into preventive conservation practice. The Action focuses on the
chemical impact of pollutants on materials, thus also considering physical and
environmental aspects, materials technology, chemical analytics, emission and
standardisation”. Toimintapddmaéé&riensd mukaisesti taimé& projekti tulee keskit-
tymaéén erityisesti sisdilmaston tutkimiseen ja sisdilmaston vaikutukseen kult-
tuurihistoriallisissa kohteisissa. Projektissa on huomioitu my&s seké kohteiden
materiaalitutkimukseen ettd ilmasto-olosuhteiden mittauksiin liittyvan tekno-
logian ja analytiikan standardisointitarve.

9.1.1 Materiaalitutkimus paljastaa jatkuvasti uusia asioita

Sekd téllaiset suuremumat kansainviliset projektit ettd pienimuotoisempikin ma-
teriaalien ikddntymisominaisuuksiin ja ennaltaehkdisevain konservointiin liitty-
vé tutkimus on tarpeen. Silld vaikka eri materiaalien ikdéntymisominaisuuksien
keskittyvad tutkimusta on tehty jo useita vuosikymmenid, vanhoista perinteisist,
jopa antiikin ajan materiaaleista 16ytyy yha lisd erityispiirteitd ja yksityiskohtia,
joita on tarpeen tutkia yhd edelleen. Tamd on kédynyt ilmeiseksi muutamissa
omissa tutkimusprojekteissani. Esimerkiksi Cardiffin yliopiston kanssa yhteis-
tyossd toteuttamassani selluloosan vesipesuun, neutralointikésittelyihin ja ikdan-
tymiseen liittyvassad tutkimusprojektissa on saatu uutta tietoa kasvikuituisen, niin
sanotun “lumppupaperin” selluloosan ikddntymiseen liittyvistd kiteisyysmuu-
toksista. Vaikka vesipesu ja neutralointikasittelyt kuuluvat aktiiviseen konser-
vointiin, projekti on tuonut uutta tietoa myds ennaltaehkdisevan konservoinnin
alueelle. Rontgendifraktioanalyysit ovat osoittaneet, ettd ikddntyessddn ja hap-
pamoituessaan selluloosakuitujen nano-rakenteessa tapahtuu kiteisyyden lisdan-
tymistd, mikd on erds syy vanhan paperin haurastumiseen.?8? Aikaisemmin olen
esittinyt myos miten Pompeji-projektissa on saatu uutta tietoa antiikin pigmen-
tin, sinooperin kemiallisista ikdéntymismuutoksista (1, 2).288

Vanhojen perinteisten materiaalien lisdksi konservointikohteina on nyky-
ddn myods monia puolisynteettisid ja tdyssynteettisid, moderneja materiaaleja.
Néiden uusien materiaalien ikddntymisominaisuudet ovat paljastumassa vasta
vahitellen sitd mukaa, kun niiden kanssa alkaa tulla konservointiin liittyvid on-
gelmia. 28 Tahdn vditoskirjaan liittdiméani tyydyttdméttomien polyestereiden

26 ENVI-ART kotisivu <http://www.echn.net/enviart/ >

287 Knuutinen 2007b ja Knuutinen 2008.

88 Knuutinen et al. 2007c ja Knuutinen 2007a.

29 Allen & Edge 1992, 52-101. Polymeerien tuottajat ovat nykyéaén jossain méérin kiin-
nostuneita polymeerimateriaalien ikdéntymisongelmista. Tém& ilmenee mm. siten,
ettd polymeerimateriaalien stabilointiin saatetaan kéyttéa tiettyja lisdaineita muovien



124

komposiittimateriaalitutkimus muodostaa esimerkin uusista moderneista mate-
riaaleista ja niihin liittyvistd ennaltaehkdisevan konservoinnin ongelmista. Tut-
kimuksissa on paljastunut tihdn mennessi muun muassa tiettyjen UP-
hartsilaatujen heikko UV-kestdvyys ja huokoisesta komposiittirakenteesta joh-
tuva huono sédédnkestdvyys (4).220 291 UP-hartsien haurastumisen tiedetddn nyt
tutkimusten perusteella johtuvan myts muun muassa pehmitinaineiden pitoi-
suuden vdhenemisesti ja ristisidosten (crosslinking) muodostuksesta.?2

Konservointiin liittyvét ongelmat johtuvat usein my®os siitd, ettd kohde on
ulko-olosuhteissa. Taideteosten UP-komposiiteissa tapahtuneet ik&dntymis-
muutokset, samoin kuin Pompejin kaivausalueella sinooperin kemiallinen
muuttuminen ja laastin kipsiintyminen, ovat konkreettisia esimerkkeja ulko-
olosuhteiden aiheuttamista materiaalimuutoksista (1, 2, 4).2%

Jos kokoelmissa esiintyy joko sisé- tai ulko-olosuhteissa herkésti muuttu-
via materiaaleja, olisi niiden kohdalla mietittidva tarkkaan, miten niita sailytaan
ja pidetddn esilld. Jos esimerkiksi aikaisemmin mainitulla keltaisten selluloo-
sanitraattihelmien omistaneella museolla olisi ollut tiedossa materiaalin todelli-
nen koostumus, olisi tim4i asia voitu huomioida suunniteltaessa helmien ennal-
taehk&isevdd konservointia. Selluloosanitraattimateriaaleille on olemassa nyky-
ddn omat sdilytysohjeet, joissa on huomioitu selluloosanitraatin luontainen ha-
joamisprosessi, joka tuottaa ympéristoon typpihappoa. Typpihappo kiihdyttaa
selluloosanitraatin omaa hajoamisprosessia ja on vaaraksi myos monille muille
materiaaleille, kun niité sdilytetddn yhdessd selluloosanitraattia siséltidvien esi-
neiden ldheisyydessd.??* 2% Seké selluloosanitraatti ettd muut herkésti muuttu-
vat materiaalit vaativat lisdksi jatkuvaa seurantaa ja tarvittaessa materiaalien
kuntokartoitusta useammin kuin hyvin siilyvat materiaalit.

Toisaalta on esitetty hyvin ristiriitaisia ndkemyksid siitd, miten herkasti
muuttuvia materiaaleja siséltdvid kulttuurihistoriallisia kohteita pitdisi sailyttaa.
Yhdeksi darimmaéiseksi vaihtoehdoksi on esitetty jopa sellainen ajatus, ettd hy-
vdksytddn materiaalin tuhoutuminen.? 27 Toisaalta ratkaisuksi esimerkiksi
modernien polymeerimateriaalien huonoon siilyvyyteen on tutkittu ja jonkin
verran myds toteutettu kdytdnnossd erityisolosuhteita, muun muassa seké ha-
pettomia ettd kylmaésdilytysolosuhteita.2% 2%, 300 Koska tarjolla on ndin darim-

tuotantoprosessin yhteydessa. Kulttuurihistoriallisissa kokoelmissa on tilld hetkelld
kuitenkin enimmékseen sellaisia polymeerimateriaaleja, jotka edustavat puolisyn-
teettisten ja tdyssynteettisten muovien alkuvaiheen tuotantoa jolloin néita stabilointi-
aineita ei ollut vield kaytossa.

290 Haard 2005.

21 Lufti 2006.

292 Knuutinen et al. 2008.
293 Knuutinen 2007a.

294 Shashoua 2006, 185-212.
295 Shashoua 2007.

2% Vilkuna 2003, 84

27 Huovinmaa 2003, 65. Nykytaiteessa on tietysti mahdollista, etti taiteilija on tehnyt
teoksen ajan myotd tuhoutuvaksi. Tillainen tilanne on konservaattorin kannalta eet-
tisesti haastava.

298 Shashoua 2005, 358-364.
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mdisid ratkaisuvaihtoehtoja, tulisi p&&dtoksenteon taustalla olla harkittuna ja
tutkittuna seké kohteen kulttuurihistoriallinen arvo ettd sen sisdltimét materi-
aalit ja niiden sdilyvyysominaisuudet. Pdétostd ei mielestdni pitdisi tehda vas-
tuuntunnottomasti siten, ettd ei edes selvitetd ja tutkita kaikkia kuhunkin tapa-
ukseen liittyvid tekijoita.

Koska konservoinnin materiaalitutkimus paljastaa jatkuvasti uutta tietoa
materiaaleista ja niiden sdilyvyydestd, pitdisi olla tarjolla myos jatkuvasti tay-
dennyskoulutusta kaikille niille henkiléille, jotka vastaavat kokoelmista. My®os
ennaltaehkéisevien konservointistrategioiden luomisen ja niiden kautta toteu-
tettavien toimenpiteiden tulisi mielesténi pohjautua uusimpaan ajantasaistet-
tuun tietoon. 301,302,303

9.2 Aktiivinen konservointi

Kun materiaalien dokumentointi on onnistunut ja kirjatut tiedot ovat luotetta-
vat my0s materiaalikoostumustietojen suhteen, tietoa pitdisi hyodyntédad seka
ennaltaehkéisevissa ettd aktiivisessa konservoinnissa. Aktiiviseen konservoin-
tiin kuuluvat monet erilaiset konservointikésittelyt. Konservoinnin materiaali-
tutkimuksen yksi tirked kaaviossa 1c esitetty funktio liittyy konservointikésitte-
lyjen kehittdmiseen. T&lloin tutkimuksen tarkoitus ja pddmadrd on lisdté ja pa-
rantaa kohteen materiaalin tai materiaaliyhdistelmien sdilyvyyttd. Myos tilla
tutkimusalueella riittdd nyky&ddn haasteita, silld aktiiviseen konservointiin on
kédytossd runsaasti erilaisia kemiallisia tai kemiallisia aineita sisaltdvia kasittely-
j4, esimerkiksi puhdistus- ja neutralointikasittelyja.

9.2.1 Konservointikisittelyjen ja prosessien tutkiminen

On kuitenkin tavallista, ettd reseptit, joita on olemassa konservointikésittelyja
varten, ovat puutteellisia eiké niissé kerrota selkeésti kaikkia asiaan liittyvid yk-
sityiskohtia. On mahdollista, ettd puutteellisen informaation takia koko prosessi
tehdddn vadrin. Ongelmia liittyy myos siihen, ettd prosessia ei ole tutkittu tie-
teellisesti tai prosessin kontrollointi on puutteellista.

29 Edellisen vuosituhannen lopulta ldhtien on tutkittu myos polymeerejd siséltdvien
yhdistelmédmateriaalien esimerkiksi valokuvausmateriaalien kylmaisiilytystd. Tu-
mosa et al. 2001, 136-144.

300 Quye & Williamson (edit.)1999, 84-110.

301 Huovinmaa 2003, 70. Huovinmaa esittdd pro gradu -tutkielmassaan toiveen nykytai-
teen konservoinnin opiskelumahdollisuuksien lisidmisestd Suomessa.

302 EVTEK Muotoiluinstituutti on jérjestinyt vuosina 2006 ja 2007 sekd konservoinnin
erikoistumisopintojen ettd ylemmén ammattikorkeakoulun opintojen yhteydessi
synteettisiin polymeerimateriaaleihin liittyvit 7 opintopisteen kurssit. Mielesténi se-
ka konservaattoreille ettd kokoelmista vastaaville henkiléille tarvitaan kuitenkin vie-
14 lisad seka nykytaiteeseen ettd polymeerimateriaaleihin liittyvaa tdiydennyskoulutu-
tusta.

303 Shashoua 2007.
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Prosessien puutteellinen testaus ja tutkimus ovat johtuneet usein siit4, ett-
ei konservointikésittelyjen testaukseen ja niiden yhteydessa toteutettuihin tut-
kimuksiin ole ollut riittivdd materiaalitutkimuksen vaatimaa asiantuntijuutta.
Talla alueella tarvitaan kuitenkin samanlaista materiaalitutkimuksen spesiaa-
liosaamista kuin kohteiden materiaaleja analysoitaessa.304 305

Koska konservointikésittelyissa ja niiden tutkimuksessa on yhéa puutteita,
ne heréttavit lukuisia kysymyksié:

Onko kdytossd olevan menetelmén prosessi optimoitu niin, ettd se toimii
parhaalla mahdollisella tavalla ja aiheuttaa mahdollisimman véhan haittaa ka-
sittelyn kohteena olevalle materiaalille?

Onko prosessi sellainen, ettd se parantaa kohteen sdilyvyytta?

Jos kohteeseen lisdtdan kisittelyn yhteydessda muuta materiaalia, mikd on
tamaén lisimateriaalin vaikutus originaaliin?

Edelld mainitut kysymykset ovat herédnneet samalla, kun olen osallistunut
tutkimusprojekteihin, joissa on tukittu muun muassa paperin neutralointi- ja
lujittamiskésittelyja. Koska happamoituneiden paperien neutralointikasittelyja
on tutkittu paljon usean vuosikymmenen ajan,3% 307 tlt4 alueelta on myds pal-
jon hyvié julkaisuja ja alan kirjallisuutta, esimerkiksi Restaurator- ja Paper Con-
servator -julkaisusarjoissa. Myds ICOM-CC:n Graphic Documents Working
Group on julkaissut runsaasti paperin neutralointiin liittyvid tutkimuksia.308,30°

9.2.1.1 Paperin neutralointi- ja lujittamisprosessin Tekes-projekti

Jos paperin neutralointia on jo tutkittu runsaasti, miksi on ollut tarve tehda lisda
tutkimusta tlld alueella? Tekesin rahoittamassa paperin neutralointiprojektis-
sadl0 ej tutkittu pelkédstddn paperin neutralointia, vaan kehitettiin prosessia, jos-
sa samanaikaisesti neutralointiprosessin aikana voidaan my®os lujittaa haurasta
paperia. Kun vanha paperi on haurastunut riittivan pitkille,311 se voi tarvita
neutraloinnin lisdksi my®ds lujittamista.312 Tamaé lujittaminen tehddan usein eril-
lisend toimenpiteend, mutta Tekesin projektin tulokset osoittivat, ettei ole valt-
tamatonta tehda neutralointia ja lujittamista erikseen, vaan ne voidaan toteuttaa

304 Strli¢ & Kolar (edit.) 2005b, Ageing and stabilisation of paper, Preface: “The mission
of this book is to provide the foundation on which the conservation chemist will be
able to design and test conservation treatments”.

305 Charola & Koestler 2006, 13-31.

306 Havermans 1995. Koko kirja kisittelee ilmansaasteiden, erityisesti happamoitumisen
vaikutusta paperiin ja paperin neutralointimenetelmien tutkimista.

307 Havermans 1994. Havermans on toiminut EC DG XII Step Project CT 90-0100, The
Effect of Air Pollutants on the Accelerated Ageing of Cellulose Containing Materials-
Paper -projektin koordinaattorina. Lisiksi hédn toimii parhaillaan COST D 42 EnviArt
-projektin koordinaattorina.

308 Strli¢ et al. 2005b, 181-203.

309 Strli¢ & Kolar 2005a, 231-237.

310 Sundholm et al. 2001a ja b.

311 Daniels 2006, 32-55.

312 Pedersoli 1994.
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samanaikaisesti. T&lloin prosessiin liittyvid tyovaiheita voidaan vdhentas ja ko-
ko prosessi nopeutuu, mika koituu myos konservoitavan kohteen hyddyksi.

Prosessia tutkittiin siten, ettd useille eri paperilaaduille3!? tehtiin seké
pelkkid kalsiumhydroksidineutralointikésittelyja ettd kahdella eri tavalla val-
mistettujen yhdistelméliuosten kasittelyja. Yhdistelmaliuokset sisélsivit sekd
neutralointiaineen ettd lujittajan, metyyliselluloosan. Késittelyjen vaikutuseroja
vertailtiin useiden eri kemiallisten ja fysikaalisten testien avulla. Kuvassa 31 on
kaavio kolmen eri késittelyliuoksen valmistusprosesseista.

solution phase method solidphase method

H,0 MC-60+H,0

H,0 MC-60+H,0

- Ca(OH),+H,0
|
]
]
) Ca(OH),+MC-60 I
Ca(OH), liuos ~0,01M/0 5W% ! Ca(OH),+MG60
~0,01IM ~0,01M/05wY%

KUVA 31  Tekes 40437/98 -neutralointiprojektin kalsiumhydroksidikisittelyjen proses-
sikaavio.

Vasemmanpuoleinen prosessi on pelkkd kalsiumhydroksidiliuoksella tehtava
kasittely ja kaksi muuta kasittelyliuosten prosessia sisdltdd identtiset kalsium-
hydroksidi- ja metyyliselluloosapitoisuudet, mutta liuokset valmistettiin eri ta-
voin. Liquid phase (Neste-faasi) -menetelmassé valmistettiin erikseen kalsium-
hydroksidi ja metyyliselluloosaliuokset ja sekoitettiin liuosmuotoisena keske-
nddn. Solid phase (Kiinted-faasi) -menetelméssé valmistettiin metyyliselluloosa-
liuos, johon kalsiumhydroksidi laitettiin kiintednd. Nama kaksi eri tavoin val-
mistettua yhdistelméaliuosta toimivat paperissa eri tavoin siitdkin huolimatta,
ettd liuokseen kédytettyjen ldhtoaineiden pitoisuudet ja méérat olivat samat.
Mitattaessa papereihin muodostunutta alkalireservid (emasyliméadrad),
havaittiin, ettd solid phase -menetelmd tuottaa ldhes kaksinkertaisen alkali-
reservin liquid phase -menetelméén ja pelkkéédn kalsiumhydroksidikésittelyyn

313 Tekes-projektin tutkimuksissa kéytettiin osittain myds samoja paperilaatuja, joita oli

kaytetty myods EC DG XII Step Projektissa.
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néhden. Kuvassa 32 on alkalireservimaéritystuloksia. Suuri ero muodostunees-
sa alkalireservissad selittyy silld, ettd kalsiumhydroksidin vesiliuoksissa kal-
siumhydroksidi alkaa ja péddsee reagoimaan ilman hiilidioksidin kanssa, ja liu-
oksissa alkaa sakkautua kalsiumin karbonaatteja eli kalkkia jo ennen neutra-
lointikésittelyd. Tétd reaktiota ei ehdi tapahtua, jos kalsiumhydroksidi laitetaan
ja sekoitetaan kiinteénd metyyliselluloosaliuokseen. Tutkimustulos tdhdensi sen
tiarkeyttd, ettd konservointikisittelyyn annetun reseptin tulee olla tarkka ja yksi-
tyiskohtainen. Jos konservointikésittelyd varten annettu resepti kertoo pelkés-
tddn liuokseen laitettavien aineiden pitoisuudet, reseptin kayttdjd ei tiedd, miten
hdnen pitdisi valmistaa liuos. Konservointikasittelyn lopputulos ainakin tdssa
tapauksessa riippuu kuitenkin hyvin suureksi osaksi juuri siitd, miten liuos
valmistetaan.

Effect of preparation method on
alkali reserve

e when treatment 8 CXGHY soluton

solution was prepared 1 CaOED2 solution-+MC-€ solutbn
. 0 Ca©H)2 solid+MC-60 solut bn.
by the solid phase

29 7o —
method the allzali i B
reserve increased 34- 200 —
5$7% comparable to the 2
solution phase method. F
g o
‘

KUVA32  Alkalireservin emésylimédran muodostuminen eri kalsiumhydroksidikasitte-
lyissa:
1. Pelkkai kalsiumhydroksidiliuos, 2. Liquid Phase ja 3. Solid Phase.
Lahde: Tekes 40437/98 loppuraportti.

Projektin tulosten perusteella voitiin antaa konservointiin happaman paperin
neutralointikésittelya ja lujittamista varten seuraavanlainen yksityiskohtainen
ohje:
0,5%:n Metyyliselluloosa (MC 60)-liuoksen valmistus.
a) Punnitus, 5 g litraa kohden.
b) Turvottaminen 80 "C:ssa kymmenesosassa veden tdyttomaaréastd, jolloin
muodostuu geeli.
c) Jaahdytys jadkaapissa 2 tuntia.
d) Geelin laimennos kdyttokonsentraatioon ja stabilointi ja seisotus 12h.
Liuos sdilyy kayttokelpoisena 4-5 vrk.
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1. Neutralointiliuoksen (0,01 M Kalsiumhydroksidi 0,5%:ssa MC-
liuoksessa) valmistus.

a) Kalsiumhydroksidijauhetta punnitaan 0,74g litraa kohden.

b) Kalsiumhydroksidi lisdtdan kiinteanda MC 60 -kdyttoliuokseen. Kaytto-
liuosta valmistetaan vain kulloinkin neutralointikdsittelyyn kaytettdva
maard.

Solid phase -menetelmin todettiin olevan tehokkaampi my®s siten, ettd SEM:1la
paperindytteitd tarkasteltaessa havaittiin, ettd kalsiumhydroksidista muodostu-
va kalsiumkarbonaatti levittdytyy paperin pinnalle kuituihin huomattavasti ta-
saisemmin solid phase -menetelmdd kaytettdessd kuin liquid phase
-menetelmdd tai pelkkdd kalsiumhydroksidikésittelyd kaytettdessd. Kuvassa 33
on elektronimikroskooppikuvia. Neutralointiaineen tasainen jakautuminen pa-
perikuitujen pinnalle suojaa kuituja paremmin uusia happamuuden aiheuttajia
vastaan kuin epitasaisesti jakautunut neutralointiaine.

EFFECT OF PREPARATION METHOD ON DISTRIBUTON OF
ALKALI RESEVE

+ the treatment by the solid phase
method improved the
homogeneity of alkali reserve at

least in small scale.
e 1- Ca(OH)2 solution
* 2- Ca(OH)z2 solution+ MC-solution
* 3- Ca(OH):z solid+ MC-60 solution

KUVA 33  SEM-kuvia neutralointiaineen jakautumisesta selluloosakuitujen paille.
1. Pelkkd kalsiumhydroksidiliuos, 2. Liquid phase ja 3. Solid phase. Lahde:
Tekes 40437/98 loppuraportti.

Lisédd yksityiskohtia projektissa tutkittujen eri paperilaatujen materiaalianalyy-
seistd ja projektissa kdytetyistd eri tutkimusmenetelmistd ja niihin liittyvista



130

standardeista tuloksineen on Tekesin projektiraporteissa.314 315 Tekesin projektin
tuloksia julkaistiin kansainvalisissd kongresseissa vuonna 2001: ICOM-CC In-
terim Meeting of Graphic Documents ja E-MRS Spring Meeting.316

9.2.2 Konservointiprosessien kontrollointi

Kun konservoinnin materiaalitutkimus kehittda kasittelyprosesseja (kaavio 1c),
pddhuomio tutkimuksessa keskittyy usein sithen, miten késittely vaikuttaa kon-
servoitavaan materiaaliin. Timéa on tietenkin luonnollista sen vuoksi, ettd tut-
kimuksen avulla pyritddn varmistumaan siité, ettd kasittely parantaa kohdema-
teriaalin sédilyvyyttd. Koska havaitsin, ettdi monet konservointiprosessit ovat yha
vield puutteellisesti tutkittuja, eikd usein tiedetd tarkkaan, mitd prosessin aikana
sen eri vaiheissa tapahtuu, olen ldhtenyt testaamaan myos uutta analyysimene-
telmdd, joka mahdollistaa vesipohjaisten konservointikasittelyprosessien eri
vaiheiden tutkimista.

9.2.2.1 IC-kromatografia

Kyseessd on IC eli ionikromatografia. Sen avulla voidaan tutkia suoraan vesi-
pesuliemistd tai neutralointiin kédytetyistd liuoksista monien eri suolojen ka-
tioneja tai anioneja samanaikaisesti. IC-kromatografiaa on tdhdn mennessa tes-
tattu ja toteutettu paperin ja tekstiilikuitujen vesipesujen ja vesipohjaisten kon-
servointikasittelyjen yhteydessa. Tassd vditoskirjassa esitdn Sloveniassa, Ljubl-
janassa syksylla 2004 pidetyn Durability of Paper kongressin preprint-julkaisun,
jossa on lisdd yksityiskohtia IC-kromatografiasta, kidytetystd laitteistosta ja IC-
analyysimenetelmén avulla saaduista tuloksista (7).

Mita kaikkea IC-kromatografialla voidaan selvittdd? Esimerkiksi vesipe-
sun aikana voidaan ottaa pesuvedestd ndyte, josta tutkitaan anioneja, muun
muassa sulfaatteja. Vaikka mahdollisia sulfaattildhteitdi on useita, vanhoissa
happamoituneissa papereissa ja tekstiileissd olevat sulfaatit ovat usein periisin
happamuutta aiheuttavista ilman rikin oksideista, joita kuitumateriaali on ke-
réannyt itseensd ymparoivastd ilmasta 317,318 319 [C-kromatografialla voidaan tut-
kia, paljonko sulfaatteja ja muita suoloja poistuu paperista tai tekstiilikuiduista
pesun aikana, ja voidaan my®s optimoida vesipesuun tarvittava aika.320 Lisédksi
voidaan tutkia, miten nopeasti happamuutta aiheuttavat sulfaatit saadaan pois-
tumaan, ettei konservoitavan kuitumateriaalin tarvitse liota turhaan pitki& aiko-
ja pesuvedessd tai neutralointiliuoksessa. Kuvassa 34 on IC-kromatogrammi,

314 Tekes padtosnumero 40437/98, Paperin Neutralointi-projektin ensimmaisen hank-
keen loppuraportti.

315 Tekes paatosnumero 40627/00, Paperin Neutralointi-projektin toisen hankkeen lop-
puraportti.

316 Sundholm et al. 2001a ja b.

317 Knuutinen 1997b, 1-8, 20-22.

318 Havermans 1995, 17-23.

319 Timar-Balazsy & Eastop 1998, 3-66.
320 Perkiomaki et al 2008.
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jossa ndkyy, minkd verran vanhasta lumppupaperista on poistunut suolojen
anioneja vesipesun aikana. Vaikka tavallisesti ajatellaan happaman vanhan pa-
perin siséltdvén sulfaatteja, niin IC- analyysit ovat osoittaneet tapauskohtaisesti
paperin sisédltdvén useita erilaisia suoloja, joiden vaikutusta ei vield tunneta.
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Quantitation method: Custom
No Retention Height Area Conc. Name
min usS/cm uS/cm*sec mg/1
48 5.30 0.07 0.903 0.000
2 5.65 0.24 3.286 0.157 fluoridi
3 5.96 0.33 5..3193 0.000
4 7.01 0.19 2.364 0.000
5 9.25 5.3 67.905 4.810 kloridi
6 17 .33 2.02 53.799 7 .2,03 nitraatti
7 20.09 0.14 4.353 1.443 fosfaatti
8 24.13 1.67 55.634 5.895 sulfaatti
9 28.37 0.84 32.725 0.000
9 30.01 10.82 226.362 19.408

KUVA 34  Vanhan lumppupaperin vesipesundytteen IC-kromatogrammi. Kromato-
grammin piikit edustavat vesindytteestd 16ytyneitéd eri ioneja ja niiden pitoi-
suuksia. Puolen tunnin vesipesun aikana paperista on poistunut vesiliuok-
seen sulfaatteja 5,9 mg/1 vastaava méaara.

IC-kromatografian avulla voidaan myos tarkastaa ja varmistaa konservoinnissa
kadytettdvien neutralointiliuosten pitoisuuksia ja selvittdd ionien tarttumista sel-
luloosakuituihin prosessin aikana.32!,322 [C- kromatografia, kuten muutkin kon-
servoinnin materiaalitutkimusmenetelmaét, vaatii kuitenkin spesiaaliosaamista.
Se ei nédin ollen ole rutiinimenetelm4, jota konservaattori kdyttdisi konservointi-
kasittelyn aikana, vaan se on tutkimusmenetelm4, joka on hysdyllinen vesipoh-
jaisten konservointiprosessien tutkimiseen ja testaamiseen etukiteen niin, ettd
prosessi voidaan optimoida etukidteen hyvian lopputuloksen aikaansaamiseksi.
IC-tutkimusmenetelman kayttoon liittyy vield sekin etu, ettd jos sitd halu-
taan toteuttaa konservointikohdetta kisiteltdessd, kohteesta ei tarvitse ottaa

321 Knuutinen 2007b.
322 Knuutinen 2008.
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edes mikrondytettd, vaan nédytteet saadaan suoraan késittelyliuoksista. Etu on
huomattava, silld suuri osa tutkimusmenetelmists, joita kéytetdan konservoin-
tiprosessien kehittdmiseen, ovat tdysin destruktiivisia ja poikkeavat ndin ollen
niistd tutkimusmenetelmistd, jotka soveltuvat kohteen dokumentoinnin yhtey-
dessd kdytettdviin materiaalitutkimusmenetelmiin. Konservointiprosessien ke-
hittimiseen ei voida yleensd kayttdd kulttuurihistoriallisesti arvokkaita origi-
naalimateriaaleja vaan joko uusia materiaaleja, keinotekoisesti ikddnnytettyja
materiaaleja tai sellaisia vanhoja originaalimateriaaleja, joita ei jostain syysta
haluta tai ei ole tarpeen sdilyttaa.

Destruktiivisten menetelmien lisdksi konservointiprosessien tutkiminen
edellyttdad myos, ettd tutkimusmenetelmien avulla on saatava aikaan maéarallisia
eli kvantitatiivisia tuloksia. Niinpd suurin osa Tekesin neutralointiprojektin
analyyseistd, samoin kuin edell4 esitelty IC-kromatografia-analyysit, ovat kvan-
titatiivisia menetelmia (7).323 32¢ Kvantitatiiviset analyysit ovat vaativampia ja
tyolaampid toteuttaa kuin pelkét kvalitatiiviset analyysit, koska taustalle tarvi-
taan kunkin laitteen, analyysimenetelmén ja tutkittavan pitoisuusalueen vaati-
mat standardit, kalibroinnit tai mahdollisesti validoinnit ennen kuin voidaan
tutkia tuntemattomien nédytteiden pitoisuudet, esimerkiksi konservointiproses-
sin aikana otettujen nédytteiden pitoisuudet. On my®s selvitettdva kunkin mene-
telmén luontaiset virherajat. Tuntemattomien nédytteiden pitoisuudet taytyy li-
sdksi saada “osumaan” standardisoidulle ja kalibroidulle mittausalueelle ennen
kuin tuloksia voidaan pitédé luotettavina ja niitd voidaan raportoida.

9.2.2.2 Pesuprosessin puskurointitestaus

Konservointiprosessin testaukseen ei tarvita kuitenkaan aina monimutkaisia
analyysilaitteita tai paljon tybaikaa vievid mittauksia, silld joskus voidaan tyy-
tyd myos suhteellisen yksinkertaisiin testauksiin. Pelkkid yksinkertaisia mene-
telmétestauksia ei tulisi mielestdni kuitenkaan luokitella luonnontieteelliseen
materiaalitutkimukseen kuuluviksi tieteellisiksi tutkimuksiksi, vaikka testaus-
prosessissa tulee olla tutkimuksellinen ote. Téllaisesta testauksesta hyvana esi-
merkkind on EVTEK Muotoiluinstituutissa opinnédytetydhén ja erikoistu-
misopintoihin liittynyt tapaustutkimusprojekti, jossa testattiin ja kehitettiin
happaman pellavavaatteen pesuliuosresepti.3?>

Eri reseptivaihtoehtoja testattiin ja tutkittiin sen vuoksi, ettd haluttiin var-
mistaa pesuliuoksessa pH:n pysyminen neutraalina koko pesun ajan. Koska pe-
sua vaativa pellavatekstiili oli hapan, oli oletettavaa, ettd pesun aikana tekstiilis-
td irtoava happamuus laskisi pesuliuoksen pH-arvoa. Pesuliuoksen happamuus
voisi puolestaan vaurioittaa lisdéd pestdvad tekstiilid. Happaman selluloosateks-
tiilin pesuun 16ytyi tekstiilikonservoinnin julkaisuista reseptejd, joissa pH:ta yl-
ldapidetddn puskuroivien aineiden avulla. Kun resepteissd kaytettyjen pusku-

38 Tekes paatosnumero 40437/98, Paperin Neutralointi-projektin ensimmaisen hank-
keen loppuraportti.

34 Tekes padtosnumero 40627/00, Paperin Neutralointi-projektin toisen hankkeen lop-
puraportti.

35 Knuutinen ja Koskinen 2006.
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roivien aineiden pitoisuuksia verrattiin kemiallisiin puskuriresepteihin, voitiin
havaita, ettd puskuroivien aineiden maédrit olivat hyvin alhaiset eiké reseptien
toimivuutta ollut testattu kdytdnnossa. Toisin sanoen ei ollut todisteita siitd, ettd
kyseisilld puskuriaineiden kayttopitoisuuksilla voitaisiin pitdd ylld neutraalia
pH:ta koko pesun ajan. Tamén vuoksi ennen varsinaisen kohteena olleen pella-
vatekstiilin pesua testattiin yksinkertaisen titrausmenetelman avulla monia pe-
suliuoksia, joissa oli vaihtelevasti erilaisia pesu- ja puskuroivien aineiden pitoi-
suuksia. Analyysivilineiksi tarvittiin pelkkd pH-mittari ja titrauksessa hapon
annosteluun byretti (katso kuva 35).

KUVA35  Happoemais-titraukseen kaytettava byretti ja pH-mittari.

Projekti sisdlsi myos tyoturvallisuuteen ja ekologiaan liittyvén lisdpiirteen, silld
tekstiilikonservoinnissa on kdytetty monissa maissa, myds Suomessa, Synpe-
ronic NP 8 -nimistd detergenttid, pesuaktiivista ainetta, jonka nykyé&ddn tiede-
tddn muodostavan ympéristossd myrkyllisid pilkkoutumistuotteita, minka li-
sdksi se kuuluu niin sanottuihin hormonihdiritsijéihin. Tutkimuksessa Synpe-
ronic-tuote korvattiin ekologisella ja tyoterveyttd edistdvalld pesuaineella, Mini-
risk®-tuotteella.326

326 Minirisk®-tuotteet soveltuvat usein konservointikdyttoon, koska ne on kehitetty al-
lergisille henkiloille eivitki sisilld ylimaéraisia terveydelle tai ympiristolle haitallisia
komponentteja. Tuotteiden koostumuksista on myos saatavilla tarkat koostumustie-
dot.
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Pesuliuoksia testatessa todettiin, ettd puskuroivan aineen, ammoniumsit-
raatin, tarve oli nelinkertainen verrattuna tekstiilikonservoinnin originaali-
reseptin esittimddn puskuroivan aineen mddrddn. Toisaalta havaittiin my®os,
ettd puskuroivassa pesussa ei ole tarpeen kdyttdd niin suuria puskuroivan ai-
neen médrid, mitd mainitaan varsinaisissa kemiallisissa puskuriresepteissad. Ku-
vassa 36 on sekd pelkdn veden ettd puskuroivan pesuliuoksen titrauskayrét.

Titration of water 2l triammonium Citrate in washing solutions
10
8 g,g
T2 —— e = ps o e
[ =—————= === = 8 _— -
& 7,5-“*%@.4——'
Y ]
e e = (NS (s oo e s e
45 (== = = o E— = = ————
3‘ - _)"'\T e L A= 5,? —
. o T = e US| — 1
2 45 1
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1234567 891011121314151617181920
HCl additions 1ml each HCl additions 0,5 ml each

KUVA36a Veden titrauskiyrissid pH laskee nopeasti suolahappoa lisittdessd. b. Pusku-
roivan pesuliuoksen titrauskidyrdssd pH pysyy neutraalina suolahappolisdyk-
sistd huolimatta.

Happaman pellavatekstiilin pesuun kéytettdvd pesuliuoksen sitraattipuskuri
voidaan valmistaa joko kayttamalla

a) triammoniumsitraattia 2 g litraan tai

b) sekoittamalla 8 ml 5 % ammoniakkia sitruunahappoliuokseen,
jossa on 1,54 g kiintedd sitruunahappoa litrassa. (Sitruunahappo
on kiinte&4 ainetta.)

Puskuroivassa pesussa kdytettiin pesuaktiivisena aineena Minirisk®-
astianpesuainetta 2 ml 5 litraan vetta.

Vasta, kun testausten avulla oli tuotettu hyvin puskuroiva pesuliuosresep-
ti, pestiin pellavavaate. Pesua kontrolloitiin koko ajan pH-mittauksin. Pesuliu-
oksen pH pysyi koko pesun ajan neutraalina, pH 7,3 lukemissa.

Konservointi- ja restaurointitoimenpiteitd toteutettaessa on syytd korostaa,
ettd silloinkin, kun ne on tehty riittdvan tarkan ja yksityiskohtaisen ohjeen mu-
kaan, toimenpiteet ja prosessit tulisi dokumentoida tarkkaan kaytettyjd materi-
aaleja myoten.3?7 T&lloin on helpompi selvittdd myshemmin, mistd on kyse, jos

327 Appelbaum 2007, 384-417. The purposes of treatment documentation: “Conservation
treatment documentation, including treatment proposal and reports, photographs,
and other graphic material, serves many functions: business contract, scientific re-
port, justification for payment or salary earned, memory aid, teaching tool, and at ti-
mes, public relations”.
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ongelmia alkaa esiintya tai havaitaan, ettd kisittely tai toimenpide ei ole tuotta-
nut toivottua tulosta.

9.2.3 Restaurointi- ja retusointimateriaalien tutkiminen

My®os restauroinnissa3?® kiytettavit materiaalit tulisi tutkia ennen kiyttod (kaa-
vio 1c). Vaikka restaurointitoimenpiteet pyritddan suorittamaan siten, ettd lisa-
materiaali on tarvittaessa poistettavissa, huonolaatuiset materiaalit voivat aihe-
uttaa ongelmia hyvinkin nopeasti ja restauroinnin joutuu uusimaan.

Siksi ndidenkin materiaalien valinta tulisi tehdi vasta sitten, kun on tutkit-
tu tai tiedetddn riittdvan paljon lisimateriaalin tai materiaalien ikdédntymisomi-
naisuuksista. Tdlloin sddstytddn jo etukdteen myds suurelta tyomaddraltd, joka
on edessd, jos lisdmateriaalit joudutaan poistamaan ja korvaamaan jossain vai-
heessa taas uusilla materiaaleilla.

Kadmiumakvarellivdritutkimus osoitti selvisti, ettei retusoinnissa3?? kan-
nata kdyttdd sellaisia kadmiumvirejd, jotka siséltavat sinkkid, koska ne ovat va-
loherkkid ja niiden kellanvihreit sdavyt haalistuvat helposti (3).330. 331 My6s poly-
esterikomposiitti-materiaalitutkimuksessa on saatu tietoa siitd, miten tiarkedd on
kiinnittdd huomiota UP-hartsien laatuun ja ikddntymisominaisuuksiin, jos jos-
kus tulevaisuudessa joudutaan valitsemaan materiaaleja lasikuitukomposiitti-
kohteen konservointiin (4).332 333

9.2.4 Vanhojen konservointikisittelyjen aiheuttamien ongelmien tutkiminen

Koska konservointi- ja restaurointiprosesseja ei ole aikaisemmin tutkittu yhta
tarkkaan kuin nykyéén, on olemassa vield konservoinninmateriaalitutkimuksen
toiminta-alue, jonka tarkoituksena on 18ytda syitd jo suoritettujen konservointi-
ja restaurointikasittelyjen aiheuttamiin ongelmiin ja etsid seké keinoja ongelman
ratkaisemiseen ettd kohteen sdilyttamiseen jatkossa parhaalla mahdollisella ta-
valla (kaavio 1 c).

Téllaisen esimerkin tarjoaa nahan hoitoaineen kédyton aiheuttama nahka-
harméongelma, jota ldhdettiin tutkimaan EVTEK Muotoiluinstituutissa Helsin-
gin yliopiston kansalliskirjaston toimeksiannosta. Kansalliskirjaston omistaman
Monrepos'n kirjaston kirjojen nahkakannet oli noin kolmekymmenta vuotta sit-
ten kasitelty nahanhoitoaineella eli lubrikantilla, jonka resepti oli perdisin Bri-
tish Museumista (5). Nahanhoitoaine sisélsi mehildisvahaa, lanoliinia, setripuun

328 Restauroida = korjata entiselleen, entistdd. Nykysuomen sanakirja 1992, osa 4, 695.

329 Retusoida = parantaa, korjailla. Nykysuomen sanakirja 1992, osa 4, 698. Retusoinnin
avulla pyritddn tekemiidn esineestd ymmarrettivampi tdydentdmilld esineen muo-
toa, virid ja olemusta.

330 Paulus ja Knuutinen 2004 ja Knuutinen ja Paulus 2004, 63-64.

31 Leone et al. 2005, 803-813. The deterioration of cadmium sulphide yellow artists’
f)igmﬁents- julkaisussa todetaan: “the deterioration occurs mainly in the lighter yel-
ows”.

32 Spyros et al. 2007.

33 Knuutinen et al. 2008.
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Oljyd ja orgaanista liuotinseosta. Kuvassa 37 on British Museumin nahanhoito-
aineen resepti ja reseptiin tarvittavia raaka-aineita.33

The original recipe of the
British Museum Leather Dressing :

* 1. Adeps.lan. (Lanalin) 200

» 2. Aetherol.lign.cedr. (Cedar wood 0il)80.0

» 3. Ceraflav. (Beeswax) 15.0

* 4. Benzin.medic. 6#} 340.0

* md.s. e .
Lanolin

* exp. 3l

» Date 761029 Cedar

wood oil

Codar Wesd

Beeswax

KUVA 37  British Museumin nahanhoitoaineen resepti ja lubrikantin resepti ja raaka-
aineita.

Kyseistd lubrikanttia on kéytetty hyvin laajalti koko Euroopassa, ei pelkdstdan
kirjojen kansissa vaan myds muissa nahkaesineissd. Vuosien myota kyseinen na-
hanhoitoaine on aiheuttanut nahkahdrméksi kutsutun ongelman. Nahan pintaan
muodostuu valkoinen harsomainen homekasvulta ndyttdva kalvo ja nahan pinta
on liséksi tahmea, niin ettd siihen tarttuu helposti likaa ja polyd. Kansalliskirjas-
tossa nahkahdrmaa oli yritetty poistaa mekaanisesti kirjojen kansista, mutta jon-
kin ajan kuluttua pintaan muodostui taas uutta harmaa (katso kuva 38).

Nahkahdrménongelmaa oli mahdollista ldhted ratkaisemaan konservoin-
nin materiaalitutkimuksen keinoin, koska jo aikaisempina vuosina olin kehitta-
nyt vahaa ja vahaseoksia siséltdvien konservointikohteiden dokumentoinnissa
tarvittavan materiaalitutkimuksen analyysejad. Aikaisemmin tdssd yhteenvedos-
sa olen kasitellyt vaha- ja vahaseosanalyysimenetelmi& ja niiden kehittdmista
(6). Toinen ratkaiseva tekijd ongelman ratkaisemisessa oli myds se, ettd kansal-
liskirjaston konservointitiloissa oli sdilytetty resepteineen 30 vuotta vanha ori-
ginaalipullo British Museumin lubrikanttia. N&in tutkimukseen oli kiytettévis-
sd alkuperdistd nahanhoitoainetta, eikd ndytteitd tarvinnut ottaa kirjojen kansis-
ta. Tutkimuksia varten tehtiin myds uusi tuore lubrikantti originaalireseptin
mukaan. Ndin pééastiin tekemé&idn analyysejd sekd uudesta tuoreesta tuotteesta
ettd kolmekymmenté vuotta ikddntyneesté tuotteesta.

33¢  Knuutinen 2005.



KUVA 38  Nahkahdrmidi kirjan kannessa. Wild M 3 B Stereomikroskooppikuvat: va-
semmalla 6,4 x ja oikealla 40 x suurennokset. Kuvat Laura Sallas.

Koska lubrikantti oli tehty ja sitd oli kdytetty tietyssd liuotinseoksessa, olisi voi-
nut helposti jarkeilld, ettd samainen liuotinseos soveltuu myds nahkahdrmén
poistoon. Mutta ratkaisu ei ollut nédin yksinkertainen, silld ikdédntyessdén ja ha-
pettuessaan nahanhoitoaineen liukoisuusominaisuudet olivat muuttuneet.
Myos FTIR-analyysit todistivat, ettd lubrikantin originaalikoostumus oli muut-
tunut ja ettéd tuote oli hapettunut vuosien kuluessa (5).

Kuitenkin nahkahdrmaén poistoon tarvittiin avuksi liuottimia, koska hapet-
tumistuotteet eivit olleet vesiliukoisia. Sopivien liuotinseosten 16ytdmiseksi tes-
tattiin jarjestelmallisesti useita liuotinseoksia. Liuottimien valinnassa kiinnitet-
tiin huomiota tydturvallisuuteen ja myos siihen, ettd hapettunutta lubrikanttia
oltiin poistamassa nahasta, joka on herkkd poolinen (hydrofiilinen) ja kolla-
geenipitoinen materiaali, jolloin on tydskenneltdva vihiten poolisella liuotinse-
oksella.335 Kuvassa 39 on testaukseen kéaytettyjen liuottimien (Ligroin, asetoni ja
etanoli) ja liuotinseosten liukoisuusalueet.336, 337, 338, 339

35 Poolisuus, hydrofiilisyys (vesihakuisuus) vaikuttaa nahkan kosteuskiyttdytymiseen
mm. siihen, ettd nahka sitoo helposti vettd itseensd ja turpoaa kosteuden vaikutuk-
sesta.

36 Hare 1998, 361-363.

337 Cremonesi 2003.

338 Ligroin on erityispuhdas (extrapure) hiilivetyliuotinseos. Se ei sisilld karsinogeeni-
sia, syopdd aiheuttavia, aromaattisia hiilivetyjd. Se on siten tydskentelyn kannalta
turvallisempi kuin epdpuhtaammat hiilivetyseokset kuten esim. Whitespirit.

3% Knuutinen 2005.
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Kuva 39. Ligroin+ etanoli ja Ligroin + asetonl seosten paikat liukoisuustriangelissa.
Léhde: Paoio Cremones| 2003 0 A 100

\°

70/ POLAR AND 30
HYDROGEN -

8o BOND ING W

] \VAVAVAVAY
90
( /\/\N/\/\/\/\/\Wo
10 20 30 40 S50 60 70 80 80 ® = Ligroin 100
Fq NON -POLAR W = Acetone
ZONE A = Ethanol

*Fd=Van der Waals force | *Fp=Dipolar force *Fh=Hydrogen bond
Ligroin 97 2 1
Acetone 47 32 21
Ethanol 36 18 46

KUVA 39 Ligroin + etanoli- ja Ligroin + asetoni-seosten paikat liukoisuustriangelissa.
Lahde: Cremonesi 2003.

Liukoisuustestien avulla 16ydettiin sopivat nahkahdrméaa poistavat liuotinseok-
set. Testauskokemukset osoittivat myos sen, ettd nahkahdrmén poistoon tarvi-
taan useita puhdistuskertoja. Kuvassa 40 on todiste puhdistustuloksesta.
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KUVA 40  Nahkahdrmain liuotinpuhdistustulos kirjan kannen kulmassa. Kuva Laura
Sallas.

Lisdd yksityiskohtia nahkahdrmédongelman testaukseen, tutkimukseen ja tulok-
siin liittyvistd yksityiskohdista on tdimé&n yhteenvedon mukana olevassa vuon-
na 2005 ICOM-CC The 14th Triennial Meeting the Hague preprint -julkaisussa

(5).
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LOPPUSANAT

Viitoskirjani yhteenveto osoittaa, ettd konservoinnin materiaalitutkimuksella
on tirked osa heritologiassa. Konservoinnin materiaalitutkimus ei mielesténi
tuota aineellisesta kulttuuriperinnostd tehdyn humanistisen tutkimuksen rin-
nalle pelkastdan ylimadardistd lisdarvoa, vaan on monin eri tavoin véalttimatto-
myys.

Erds konservoinnin materiaalitutkimuksen tdrked funktio liittyy kulttuu-
rihistoriallisten kohteiden materiaalien dokumentointiin. Jos halutaan saada
varmaa ja luotettavaa tietoa kohteessa olevista materiaaleista, kohteen alkupe-
rdstd, autenttisuudesta tai siitd, onko kohteelle tehty jossain vaiheessa res-
taurointia, siihen tarvitaan kemiallisen koostumuksen paljastavia analyyseja.
Vain materiaalitutkijan tekemat luotettavat ja laadukkaat analyysit voivat taata
sen, ettd materiaalien dokumentointitiedot tayttavat niille asetetut tutkimuksel-
liset ja eettiset vaatimukset.

Konservoinnin materiaalitutkimuksen toinen huomattava toiminta-alue
liittyy konservointiin. Materiaalitutkimus hyo6dyttdad kulttuurihistoriallisten
kohteiden sdilyttamista siten, ettd tutkimuksen kautta saatu tieto auttaa ymmar-
tamaan materiaalien ominaisuuksia ja materiaaleissa ajan myotd tapahtuvia
kemiallisia ja fysikaalisia muutoksia. Seka ennaltaehkaiseva ettd aktiivinen kon-
servointi ja niihin liittyvad suunnittelu ja tutkimus tarvitsevat avukseen materi-
aalitutkimusta.

Heritologiaan liittyvien toimintojen lisdksi konservoinnin materiaalitut-
kimuksella on lisdksi omia tarpeellisia taustafunktioita, jotka johtuvat osittain
siitd, ettd materiaalitutkimuksen juuret ovat luonnontieteissd ja tutkimusmene-
telméat kuuluvat padosin sekéd kemian ettd fysiikan alueisiin. Luonnontieteellisia
tutkimusmenetelmid kehitetdén koko ajan. Tatd kehitysta tulee mielestdni seu-
rata aktiivisesti ja katsoa, miten uusia menetelmid voitaisiin soveltaa yha pa-
remmin kulttuurihistoriallisten materiaalien tutkimiseen.

Konservoinnin materiaalitutkimus on mielestédni luonteeltaan polytunkti-
oista, silld kaikkiin tdssa vaitoskirjassa esittdmiini tutkimuksiin tai tutkimuspro-
jekteihin sisaltyy useita eri funktioita tai paamaaria.

Vaikka museologiassa konservointi ja siihen liittyva tutkimus luokitellaan
soveltavaan museologiaan, niin konservoinnin materiaalitutkimuksessa on mie-
lestdni kuitenkin kyse ennen kaikkea luonnontieteellisten tutkimusmenetelmien
soveltamisesta kulttuurihistoriallisten kohteiden ja niiden sisdltimien materiaa-
lien tutkimiseen. Konservoinnin materiaalitutkimus ei ole siis itsessddn infor-
maatiotiedettd kuten heritologia, mutta se tuottaa kuitenkin tdrkedd informaa-
tiota Solan kaaviossa (2005) esitetyille muistiorganisaativille. Taméan vuoksi na-
en konservoinnin materiaalitutkimuksen osana monitieteellistd heritologiaa,
jossa tutkimusta tulisi tehdd yha enenevdssd maarin yhteisty6ssa humanistien
ja luonnontieteiden spesialistien kesken. Talloin pystyttdisiin myos hyddynta-
maan parhaalla mahdollisella tavalla kaikki se informaatio, miké konservoinnin
materiaalitutkimuksella on tarjottavanaan. Korkeatasoinen monitieteellinen yh-
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teistyd voi mielestdni taata laadukkaat kohteiden dokumentointitiedot ja luoda
vakaan pohjan kulttuurihistoriallisten kohteiden ja materiaalien sdilyttdmiseen
ja konservointiin.

Viitoskirjani osoittaa lisdksi sen, ettd konservoinnin materiaalitutkimuk-
sen resursointi on Suomessa huomattavasti vdhdisempadd kuin monissa muissa
Euroopan maissa. Tdméan vuoksi olisi syytd miettid keinoja tutkimusresurssien
lisddamiseksi. Panostamalla kulttuuriperinnén ja sen sdilyttimiseen liittyvaan
tutkimukseen on mahdollista osoittaa, ettd kulttuuriperintvd todella arvoste-
taan. Lisddntyvéan tutkimuksen avulla saadaan uutta ja tarpeellista tietoa siité,
miten kulttuuriperint6 voidaan sdilyttdd mydos tuleville sukupolville.



142

LAHDELUETTELO

Kirjeenvaihto sihkopostitse

18.4.2007. Michel Menu. < michel.menu@culture.gouv.fr> Resources (staff and
equipments) for conservation material research. Co operation with other
research institutes currently.

30.4. 2007. Jean Louis Boutaine, C2RMF. <jean-louis.boutaine@wanadoo.fr>
Present situation of the LabS TECH survey, concerning the European
institutions active in Science & technology for cultural heritage study &
conservation/restoration.

8.5.2007. Rene Larsen. <rl@kons.dk> Resources (staff and equipments) of
conservation material research connected to conservation education and
its chemistry, physics and other natural science studies. Co operation with
other research institutes.

24.5.2007. Tennent Norman. <normantennent@yahoo.co.uk> The solar system
presented by Norman Tennent in the lecture of Conservation Science 2007
Congress in Milan.

13.6.2007. Yvonne Shashoua. <Yvonne.Shashoua@natmus.dk> Resources (staff
and equipments) for conservation material research. Co operation with
other research institutes currently.

Painamattomat julkaisut ja kongressiesitelmit

Daley, M. 2006. Oral presentation: Dirt - a phobic construct or a professional
ploy. NKF (Nordiska konservatorférbundet XVII Congress, 30.11-1.12.
2006. Stockholm, Sweden.

Knuutinen, U. 2003. Oral presentation O-IX.2: Cadmium Colours, Composition
and Properties. The European Materials Research Society Spring Meeting,
Symposium O, 10.-13.6.2003. Strasbourg, France.

Knuutinen, U. 2004. Oral presentation: Commercial “Cadmium” Aquarelle
Colours, composition and Stability. The ICOM-CC Graphic Documents
Meeting, 11.-12.3. 2004. Ljubljana, Slovenia.

Knuutinen, U. 2005. Oral presentation: Leather Spue - A Problem with
Lubricants. The ICOM-CC Leather and Related Working Group.ICOM-CC
14th Triennial Meeting The Hague, The Netherlands, September 12-
16.2005.

Knuutinen, U. and Koskinen A. 2006. Oral presentation: The Buffering of
Washing Solution- A Case Study of Acidic Linen Blouse. NKF Nordiska
Konservator Forbundet XVII Congress, 31.11-1.12. 2006. Stockholm,
Sweden.

Knuutinen, U. 2007a. Oral presentation: The Material Analysis of Inorganic
Pigments from Pompeian Wall Paintings of Marcus Lucretius” house. The
European Material Research Society Spring Meeting Strasbourg,



143

Symposium S, Science & Technology of Cultural Heritage Materials, 28.5.
-1.6.2007. Strasbourg, France.

Knuutinen, U. 2007b. Oral presentation: Studying Aqueous Paper Treatments
with Jon Chromatograph and Alterations in Cellulose Crystallinity with X-
Ray Diffraction. Papertech 6th -FP- EU-Project Exhibition 2007 conference
3.-4.12.2007. Naples, Italy.

Knuutinen, U. 2008.0ral presentation: Closer look to aqueous paper treatment
solutions and to the nano structure of cellulose. Durability of Paper and
Writing 27d International Symposium and Workshop. 7.-9.7.2008.
Ljubljana, Slovenia.

Tennent, N. 2007. Oral presentation: Bridging the gap between the laboratory
and the studio-proposals for translating scientific findings into
conservation practise. Conservation Science 2007 Congress, 10.-11.5.2007.
Milan, Italy.

KIRJALLISUUS

Aaltonen, P. 1997. Testing of pulp and Paper part 1. HUT Laboratory of paper
Technology reports. Series D 1. Finland 1997. ISBN 951-22-1433-4.

Allen, N. A. and Edge, M. 1992. Fundamentals of polymer Degradation and
Stabilisation. Elsevier Applied Science, Cambridge 1992. ISBN 1-85166-
773-3.

Appelbaum, B. 2007. Conservation treatment methodology. Butterworth-
Heinemann, Oxford 2007. ISBN 978-0-7506-8274-9.

Adriaens, A. 2005. Non- destructive Analysis and Testing of Museum Objects:
An Overview of 5 Years of Research. Spectro chimica Acta Part B 60, 2005,
1503-1516.

Auer, T. 2000. Konservointityén professionalisaatio. Akateeminen Viitoskirja.
Acta Universitatis Tamperensis 773, Tampere 2000. ISBN 951-44-4935.
Baker, M. 2001. Polymers in Museums. Historic Textiles, Papers and Polymers
in Museums. (Edit.) Cardamone, M. and Baker, M. T. ACS Books,

Washington (DC) 2001. ISBN 951-0-00590-8.

Barbet, A., Fuchs, M. and Tuffreau-Libre, M.1997. Les divereses utilisations des
pigments et leurs contenants. In Roman wall painting: Materials,
techniques, analyses and conservation. (Edit.) Béarat, H., Fuchs, M.,
Maggetti, M. and Paunier, D., Fribourg University, Fribourg 1997. ISBN 2-
9700132-0-7.

Béarat, H. 1997. Quelle est la gamme exacte des pigments romains?
Confirmatation des resultats d’analyse avec les texts de Vitruve et de
Pline. Roman wall painting: Materials, techniques, analyses and
conservation. (Edit.) Béarat, H., Fuchs, M., Maggetti, M. and Paunier, D.,
Fribourg University, Fribourg 1997. ISBN 2-9700132-0-7.

Bray, R. G. and Sibilia, J. 1996. Molecular Spectroscopy. A guide to Materials
Characterisation and Chemical Analysis, 204 ed., (Edit.) Sibilia, J., VCH,
Publishers, New York 1996. ISBN 1-872748-24-4.



144

Buxbaum, G. 1993. (Edit.) Industrial Inorganic Pigments. VCH, New York 1993.
ISBN 1-56081-810-7.

Cardamone, J. M. 2001. The aging, Degradation, and Conservation of Historic
Materials Made from Cellulose Fibres. Textiles, Papers and Polymers in
Museums. (Edit.) Cardamone, M. and Baker, M.T. ACS Books,
Washington (DC) 2001.ISBN 951-0-00590-8.

Castren, P. 2006. Suomalainen tutkimushanke Pompejissa. Mitd Missd Milloin
2007. Kustannusosakeyhtid Otava, Keuruu 2006. ISBN-13: 978-951-1-
21080-1.

Castren, P., Berg, R., Tammisto, A. and Viitanen, E-M. 2007. In the heart of
Pompeii- Archaeological Studies in the Casa di Marco Lucrezio (Insula IX,
3, 5. 24) Postprint of Nuove ricerche archeologiche nell’area vesuviana,
(scavi 2003-2006) in Rome February, 2007.

Charola, E. and Koestler, R. 2006. Methods in Conservation. Conservation
Science, Heritage Materials. (Edit.) May, E. and Jones, M. The Royal
Society of Chemistry, Cambridge 2006. ISBN 978-0-8504-659-1.

Christie, R. M. 2001.Colour Chemistry. RSC Paperbacks, Cambridge 2001. ISBN
0-85404-573-2.

Ciliberto, E. and Spoto, G. 2000. (Edit.) Modern Methods in Art and
Archaeology. Wiley, New York 2000. ISBN 1-800-225-5945.

Conti, A. Translated by Glanville, H. 2007. A History of the Restoration and
Conservation of Works of Art. Butterworth-Heineman, Elsevier 2007.
ISBN 978-0-7506-6953-5.

Cotte, M., Susini, J., Metrich, N., Moscato, A., Gratziu, C., Bertagnini, A. and
Pagano, M. 2006. Blackening of Pompeian Cinnabar Paintings: X-ray
Micro spectroscopy Analysis. Analytical Chemistry 78 (21), 2006, 7484~
7492.

Cremonesi, P. 2003. Le Miscele Solventi per il Test Solubilita. Centro per lo
Studio dei Materiali per il Restauro. Padova 2003.

Daley, ]J. E. 1988.Cadmium-Mercury Sulfides. Pigment Handbook Vol 1,
Properties and Economics. (Edit.) Lewis, P. A. Wiley, New York 1988.
ISBN 0-471-82833-5.

Daniels, V. 2006. Paper. Conservation Science, Heritage Materials. (Edit.) May,
E. and Jones, M. The Royal Society of Chemistry, Cambridge 2006. ISBN
978-0-8504-659-1.

Dardes, K. 1998 (Edit.) Defining and measuring effectiveness in education and
training. Proceedings of interim meeting of the ICOM-CC, Working group
on training in conservation and restoration.16.-18.4.1998. Vantaa, Finland.
Tummavuorenkirjapaino Oy. ISBN 951-647-002-5.

Derrick, M., Stulik, D. and Landry, J., M. 1999. Infrared Spectroscopy in
Conservation Science. The Getty Research Institute, Los Angeles 1999.
ISBN 0-89236-469-6.

Eastaugh, N., Walsh, V., Chaplin, T. and Siddall, R. 2004a. Pigment
Compendium, A Dictionary of Historical Pigments. Elsevier Butterworth-
Heinemann, Oxford 2004. ISBN 0-7506-5749-9.



145

Eastaugh, N., Walsh, V., Chaplin, T. and Siddall, R. 2004b. Pigment
Compendium, Optical Microscopy of Historical Pigments. Elsevier
Butterworth-Heinemann, Oxford 2004. ISBN 0-7506-4553-9.

Elias, H-G. 1997. An Introduction to polymer Science. VCH, Germany 1997.
ISBN 3-527-28790-6.

EVTEK- Palvelut T&K Projektiraportti 2004. ETHOMEEN C25-GC-MS.
Halonen, I., Akerman, M-L.,, Kirillova, E. ja Knuutinen, U. Vantaa 7.6.2004.

Ferretti, M. 1993. Scientific Investigations of Works of Art. ICCROM, Rome1993.
ISBN 92-9077-108-9.

Gettens, R. T., Feller, R. and Chas, W. T. 1972. Vermillon and Cinnabar. Studies
in Conservation Vol.17, 1972, 45-69.

Glinsman, L. D. 2005. The practical application of air-path X-ray fluorescence
spectrometry in the analysis of museum objects. Studies in Conservation
2005, 6, 3-17.

Greaves, P. H. and Saville, B.P. 1995. Microscopy of Textile Fibres. Royal
Microscopy Society, Oxford 1995. ISBN 1-872748-24-4.

Hakala, J. T. 1996. Opinndyte ja sen ohjaaminen, Johdatus tutkimusprosessin
hallintaan. Gaudeamus, Tammer-Paino, Tampere 1996. ISBN 951-662-650-
5.

Hancock, R. G. V. 2000. Elemental analysis. Modern Methods in Art and
Archaeology.(Edit.) Ciliberto, E. and Spoto, G.Wiley, New York 2000.
ISBN 1-800-225-5945.

Hardil, D., Grygar, T., Hradilovkd, J. and Bezdi¢ka, P. 2003. Clay and Iron
Oxide Pigments in the History of Painting. Applied Clay Science 22, 2003,
223-236.

Hare, C. H.1998. Protective Coatings: fundamentals of chemistry and
composition. SSPC, Pittsburgh 1998. ISBN 0-938477-90-0.

Havermans, J. B. G. A. 1994. EC DG XII Step Project CT 90-0100. The Effect of
Air Pollutants on the Accelerated Ageing of Cellulose Containing
Materials- Paper. Part 1 and 2. Delft September 1994.

Havermans, J. B. G. A. 1995. Environmental Influences on the Deterioration of
Paper. Den Haag 1995. ISBN 90-5613-010-2.

Heinonen, ]. ja Lahti, M. 2001. Museologian perusteet. Suomen Museoliitto. 3.
uudistettu painos. Virma Oy, Jyvaskyld 2001. ISBN 951-9426-25-6.

Helwig, K. A. 1997. A note on burnt yellow earth pigments: Documentary
sources and scientific analysis. Studies in Conservation 42, 1997, 181-188.

Huovinmaa, K. 2003. Eritteestd etikkaan - Nykytaiteen vaikutus
taidekonservaattorin rooliin. Lasipalatsi, Helsinki 2003. ISBN 952-91-5740-1.

Huuhka, M. 2004. Vantaan kdisi- ja taideteollisuusoppilaitoksesta EVTEK
Muotoiluinstituutiksi  1984-2004. Juhlapdivdnd Matkalla/ Luovaa
osaamista kahden vuosikymmenen ajan. Paino & Repro/ Libris Oy,
EVTEK Muotoiluinstituutti, Vantaa 2004.

Héyhd, H., Danielli, C. and Tammisto, A. 2007. Poster: Developing the Digital
Puzzling and Reconstruction System for Second Style Fresco Fragments
from the Casa di Marco Lucrezio (IX, 3, 5. 24) Pompeii. Glass and



146

Ceramics Conservation. Interim Meeting of the ICOM-CC Working
Group. Nova Gorica, Slovenia 27.-30.8.2007.

Hayhd, H. 2008. Freskofragmenttien kokoaminen. DOMVS POMPEIANA.
Marcus Lucretiuksen talo Pompejissa. Néyttelykirja Amos Andersonin
taidemuseo 29.2.-25.5.2008. (toim) Castrén, P. Helsinki. ISBN 978-951-1-
22415-0.

Haard, A. 2005. Tyydyttdméttdman polyesterin sddnkestdvyys. Insinnddrityon
ohjaajana Ulla Knuutinen ja valvojana Kai Laitinen. EVTEK-ammattikor-
keakoulu, Vantaa 2005.

ISO 7724/1. 1984. Paints and varnishes colorimetry. Partie 1: Principles1984-10-
1.

ISO 7724/2. 1984. Paints and varnishes colorimetry. Partie 2: Colour
measurements 1984-10-1.

ISO 21127:2006 CIDOC CRM (The International Committee for Museum
Documentation) Information and documentation - A reference ontology
for the interchange of cultural heritage information. First edition 2006-09-
15.

Kaarto, P. 2008. Marcus Lucretiuksen talon kolmiulotteinen mallintaminen.
DOMVS POMPEIANA. Marcus Lucretiuksen talo Pompejissa.
Niyttelykirja Amos Andersonin taidemuseo 29.2.-25.5.2008. (toim)
Castrén, P. Helsinki. ISBN 978-951-1-22415-0.

Kaukovalta, M. 1997. Synteettisten polymeerigessojen koostumus ja niiden
kayttaytyminen keinotekoisessa ikddnnyttdmisessd. Opinndytetydn ohjaa-
jana Ulla Knuutinen. Espoon Vantaan Ammattikorkeakoulu 1997.

Kaukovalta, M. 2002. A Study of Synthetic Polymer Gessoes and their
Behaviour in Artificial Ageing Tests. Plastics in Art. (Edit.)Van Oosten, T.,
Shashoua, Y. and Waentig, F. Siegl, Munchen 2002. ISBN 3-935643-05-5.

Kecskeméti, I. 2007. Konservointi. Museologia tdnddn. (toim.) Kinanen, P.
Suomen museoliiton julkaisuja 57. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyvaskyld
2007. ISBN 978-951-9426-43-1.

Keune, K. and Boon, J. J. 2005. Analytical Imaging Studies Clarifying the
Process of Darkening of Vermilion in Paintings. Analytical Chemistry 77,
2005, 4742-4750.

Kinanen, P. 2007. Museoiden kokoelmat/Museo tutkii. Museologia tdn&én.
(toim.) Kinanen, P. Suomen museoliiton julkaisuja 57. Gummerus
Kirjapaino Oy, Jyvéskyla 2007. ISBN 978-951-9426-43-1.

Klemm, D., Philipp, B., Heinze, T., Heinze, U. and Wagenkneicht, W. 1998.
Comprehensive Cellulose Chemistry, Vol 2. Wiley- VCH, Neustadt 1998.
ISBN 3-527-29489-9.

Knuutinen, U. 1997a. Pigmentit, Espoon-Vantaan ammattikorkeakoulun
julkaisusarja C 5. Vantaa, Yliopistopaino Helsinki 1997. ISBN 951-799-017-0.

Knuutinen, U. 1997b. Paperin sidilyvyyden kemia. Espoon-Vantaan
ammattikorkeakoulun julkaisusarja C 3. Vantaa, Yliopistopaino Helsinki
1997. ISBN 951-799-014-6.



147

Knuutinen, U. and Norrman, A. 2000. Wax Analyses in Conservation Objects by
Solubility Studies, FTIR and DSC.15% World Conference on Non-
Destructive Testing Roma 15.-21.10.2000.
< http:/ /www.ndt.net/ article/ wendt00/ toc/ cons.htm>

Knuutinen, U., Lehtonen, J. and Norrman, A. 2003. Poster Presentation O/P.20:
Characterisation of Waxes and Wax mixtures in Conservation Samples by
DSC and DRIFTS. The European Materials Research Society Spring
Meeting, Symposium O. 10.-13.6.2003. Strasbourg, France.

Knuutinen, U. 2004a. Kaksi vuosikymmenté konservointikemiaa. Juhlapdivana
Matkalla/ Luovaa osaamista kahden vuosikymmenen ajan. Paino &
Repro/ Libris Oy, EVTEK Muotoiluinstituutti, Vantaa 2004.

Knuutinen, U. 2004b. Muovitutkimus-Piloottihankkeen 2003 loppuraportti,
EVTEK Muotoiluinstituutti 22.3.2004.

Knuutinen, U. and Paulus, J. 2004. Commercial “Cadmium” Aquarelle Colours,
Composition and Stability. Proceedings of the ICOM-CC Graphic
Documents Meeting 11.-12.3. 2004 Ljubljana, Slovenia. National and
University Library Ljubljana 2004. ISBN 961-6162-95-0.

Knuutinen, U., Kecskemeti, I., Heikkila, I. and Raappana, T. 2004. Control of
Aqueous Paper Treatments with Ion Chromatography. Poster presentation
and proceedings of the International Conference, Durability of Paper and
Writing 16.-19.11. 2004 Ljubljana, Slovenia. ISBN 961-6162-98-5.

Knuutinen, U., Rasanen, S. and Kyllonen, P. 2005. Modern Composite Materials
in Contemporary Art. Poster presentation P/Q.10. The European
Materials Research Society Spring Meeting, Symposium Q. 31.5-3.6.2005.
Strasbourg, France.

Knuutinen, U. and Sallas, L. 2005. Leather Spue: A Problem with Lubricants.
Preprint ICOM-CC 14th Triennial Meeting The Hague, The Netherlands,
12.-16.9.2005. Jamesé& James, London 2005. ISBN 1-84407-253-3.

Knuutinen, U. and Kyllonen, P. 2006. Two Case Studies of Unsaturated
Polyester Composite Art Objects. e- Preservation science 2006, 3, 11-19.

Knuutinen, U. 2006. Identification of Historical Pigments, Non-destructive and
Micro Methods. (Edit.) Mannerheimo, H. Study Materials D. EVTEK
2006:4. ISBN 10951-647-024-6.

Knuutinen, U. ja Mannerheimo, H. 2006. Pigmenttitutkimus; Casteren, P.
Suomalainen tutkimushanke Pompejissa. Mitd Missd Milloin 2007.
Kustannusosakeyhtio Otava, Keuruu 2006. ISBN-13: 978-951-1-21080-1.

Knuutinen, U., Mannerheimo, H. and Hornytzkyji, S. 2007a. Report of the
Pompeii Project/ Project Report of Pigment Analyses of the Fourth Style
Wall Paintings In the Casa Di Marco Lucrezio (IX 3, 5.24) in Pompeii.
EVTEK University of Applied Sciences. Askon Paino Oy, 2007. ISBN 978-
951-647-027-9.

Knuutinen, U., Mannerheimo, H. and Hornytzkyj, S. 2007b. Colours and
Inorganic Pigments of the House of Marcus Lucretius (Insula IX 3, 5/24).
Poster and postprint. II Congress of Recent Research in Vesuvian Area,
Rome, February 2007.



148

Knuutinen, U., Mannerheimo H. and Hornyzkyj S. 2007c. Analysis of Pigments
from Pompeian Wall Paintings in the House of Marcus Lucretius. Poster
presentation and Architype proceedings. Conservation Science 2007, 10.-
11.05.2007. Milan, Italy. (in press.)

Knuutinen, U. ja Mannerheimo, H. 2008. Marcus Lucretiuksen talon seina-
maalausten pigmenttitutkimukset. DOMVS POMPEIANA. Marcus
Lucretiuksen talo Pompejissa. Nayttelykirja Amos Andersonin taidemu-
seo 29.2.-25.5.2008.(toim) Castrén, P. Helsinki. ISBN 978-951-1-22415-0.

Knuutinen, U., Stamatakis, G., Spyros, A., Laitinen, K. and Hadrs, A. 2008.
NMR and mechanical studies of the weather resistance of UP resins,
modern contemporary art materials. Poster presentation and proceeding
abstract. Art 2008, 9th International Conference. 25.-30.5. 2008. Jerusalem,
Israel.

Kostet, ]J. 2007. Kokoelmien muodostuminen. Museologia tdndan. (toim.)
Kinanen, P. Suomen museoliiton julkaisuja 57. Gummerus Kirjapaino Oy,
Jyvaskyld 2007. ISBN 978-951-9426-43-1.

Laitinen-Laiho, P. 2004. Taide vddrennokset. WSQY, Helsinki 2004. ISBN 951-0-
29369-5.

Lehtonen, J. 2001. DSC-, DRIFTS- ja GC-MSD- tekniikan sovellutuksia vahojen
ja kasvidljyjen analytiikkaan. Insino6rityén ohjaajana Ulla Knuutinen ja
tyon valvojana Anna Norrman. Espoon Vantaan teknillinen ammattikor-
keakoulu, Vantaa 2001.

Leone, B., Burnstock, A., Jones, C., Hallebeek, J., Boon, ]J. and Keune, K. 2005.
The deterioration of cadmium sulphide yellow artists” pigments. Preprint
ICOM-CC 14t Triennial Meeting The Hague, The Netherlands12.-
16.9.2005. James & James, London 2005. ISBN 1-84407-253-3.

Loya, J. E.1988. Cadmium Sulfide Pigments. Pigment Handbook Vol 1,
Properties and Economics. (Edit.) Lewis, P. A. Wiley, New York 1988.
ISBN 0-471-82833-5.

Lufti, E. 2006. Lasikuidun pinnoitteen vaikutus tyydyttimittoméan polyesterin
ikdéntymiseen, Insin66ritydn ohjaajana Ulla Knuutinen ja valvojana Anna
Norrman. EVTEK- ammattikorkeakoulu, Vantaa 2006.

Macur, J.E., Marti, J. and Lui, S-C. 1996. Microscopy. Material Characterisation
and Chemical Analysis. (Edit.) Sibilia ].VCH, New York 1996. ISBN 1-
56081-922-7.

Maroevi, I. 1998a. Introduction to Museology- European Approach. Verlag Dr.
Christina Muller- Straten, Munich 1998. ISBN 3-932704-52-5.

Maroevié, I. 1998b. The Phenomenon of Cultural Heritage and the Definition of
a Unit of Material. Nordisk museologi 1998. 2. 135-142. ISSN 1103-8152.

Maxwell, C. A., Kennedy, C, Wess, T. ]J. and Knuutinen, U. 2007. Poster
presentation. (Knuutinen U. referece person) Effect of water,
deacidification treatments and artificial ageing on cellulose/ X- Ray
diffraction analysis of in-situ measurements on paper samples.
PAPERTECH 6th -FP- EU-Project Exhibition Conference, 3.-4.11.2007.
Naples, Italy.



149

Maxwell, C. A., Kennedy, C., Wess, T. J. and Knuutinen, U. 2008. (Knuutinen,
U. corresponding author) X-Ray diffraction analysis of paper samples -
Investigation into the effects of water, deacidification treatments and
artificial ageing process on cellulose crystallinity.Durability of Paper and
Writing 27d International Symposium and Workshop. 7.-9.7.2008.
Ljubljana, Slovenia. ISBN 978-961-6286-97-8.

May, E. and Jones, M. (Edit.) Conservation Science, Heritage Materials. The
Royal Society of Chemistry, Cambridge 2006. ISBN 0-85404-659-3.

McCormack, J. K. 2000. The Darkening of Cinnabar in Sunlight. Mineralium
Deposita 35, 2000, 796-798.

van Mensch, P.1992. Towards a methodology of museology. Ph.D thesis,
University of Zagreb. CD-ROM museologia, Jyvadskyldn yliopisto.

Minolta Co., Ltd. 1998. Precise Color Communication. Printed in Japan. 9242-
4830-92.

Nassau, K. 2001. The Physics and Chemistry of Color, the fifteen causes of color.
John Wiley & Sons, New York 2001. ISBN 0-471-39106-9.

Niinisto-Suviranta, S. 2006. Opinndytetyon koordinaatit - Ohjeita EVTEK-
ammattikorkeakoulun kulttuurialalle. EVTEK-Ammattikorkeakoulu 1.
painos, Askon Paino Oy. ISBN 951-647-020-3.

Nykysuomen sanakirja 1992. Paitoimittaja Matti Sadeniemi. Kolmastoista
painos. WSOY, Juva. 1992. ISBN 951-0-18261-3.

Nyman, H. ja Poutasuo, T. 2004. Muovikirja, arkitavaraa ja designesineitd.
WSQY, Helsinki 2004. ISBN 951-0-29132-3.

Palo-oja, R. and Willberg, L. How to Manage Collection? Nordisk Museologi
1998. 2. ISSN 1103-8152.

Palo-oja, R. 2004. (toimittaja) Sarvis Muovia Vuodesta 1921. Emil Aaltosen
sddtion teollisen kulttuurin tutkimusrahasto 2004. ISBN 952-99351-0-2.
Paulus, ]J. and Knuutinen, U. 2004. (Knuutinen, U. corresponding author)
Cadmium Colours: Composition and Properties, Applied Physics A,

Materials Science & Processing, 19 May 2004.Vol 79, 397400.

Pedersoli, J. L. 1994. Evaluation of the Efficiency of Calcium Hydroxide and of
Methyl Ethers of Cellulose in a Simultaneous Deacidification-
Reinforcement Treatment for Paper Artefact. Helsinki University,
Department of Polymer Chemistry, Helsinki1994.

Perkiomidki, K., Knuutinen U., Leppilahti, T and Ukkonen, P. Ion
chromatography - A useful non-destructive tool for monitoring aqueous
conservation treatments of cellulose materials. Poster and full paper. Art
2008, 9th International Conference. 25.-30.5. 2008. Jerusalem, Israel.

Pliny, M. 1th century AD. Naturalis Historia Libri XXXII- XXXV. Translated by
Rackham, H. Harvard University Press, London1961. Original work
published 1th century AD.

Putt, N. and Hayhd, H. 2001. (Edit.). A Project report, European Preventive
Conservation Strategy Project. Gummerus Kirjapaino Oy, Saarijarvi 2001.

Quye, A. and Williamson, C. 1999. Plastics, collecting and conserving. NMS,
Edinburgh1999. ISBN 1-901663-12-4.



150

Ruuben, T. (Edit.) 2004. Conservation Education-Changing Environment.
Proceedings of the Interim Meeting of the ICOM-CC Education and
training working group 1.-3.10. 2004. EVTEK Institute of Art and Design,
EVTEK-digitaalipaino,Vantaa, Finland. ISBN 951-647-014-9.

Ruuben, T., Knuutinen, U. and Seppild, M. 2006. Student Conservation Projects
of Panel Paintings and Polychrome Sculptures. Four Posters to Cesmar 7
(Centre for the Study of Materials for Restoration),” The Care of Painted
Surfaces, Materials and Methods for Consolidation, and Scientific
Methods to Evaluate their effectiveness.10.-11.11. 2006. Milan, Italy.

Résdnen, A. ja Wassholm, H. 2008. Ruokasalin seindmaalausten rekonstruktio.
DOMVS POMPEIANA. Marcus Lucretiuksen talo Pompejissa. Néayttely-
kirja Amos Andecrsonin taidemuseo 29.2.-25.5.2008.(toim) Castrén, P.
Helsinki. ISBN 978-951-1-22415-0.

Sciuti, S., Fronterotta, G., Vendittelli, M., Logoni, A. and Fiorini, C. 2002. A
Non-destructive Analytical Study of a Recently Discovered Wall
Paintings. Studies in Conservation 46, 2002, 132-140.

SFS- EN ISO 11507:2001. Paints and Varnishes, Exposure of Coating to Artificial
Weathering.

Shashoua, Y. 2005. Storing plastics in cold: more harm than good? Preprint
ICOM-CC 14™ Triennial Meeting The Hague, The Netherlands, 12.-
16.9.2005. James & James, London 2005. ISBN 1-84407-253-3.

Shashoua, Y. 2006. Plastics. Conservation Science, Heritage Materials, (Edit.)
May, E. and Jones, M. The Royal Society of Chemistry, Cambridge 2006.
ISBN 0-85404-659-3.

Shashoua, Y. 2007. The Challenges of Plastics, kurssiaineisto. Konservoinnin
YAMK opintoihin liittyvd kurssi pidetty EVTEK Muotoiluinstituutissa
huhtikuussa 2007.

Sibilia, J. 1996. (Edit.) A guide to Materials Characterisation and Chemical
Analysis, 274 ed. VCH Publishers, New York 1996. ISBN 1-872748-24-4.

Sigurdsson, H., Carey, S., Cornell, W. and Pescatore, T. 1985.The Eruption of
Vesuvius in A.D. 79. National Geographic Resarch 1985, 1 (3), 332-387.

Smith, ]J. A.1987. An Introduction to Materials, Science for Conservators Book 1,
Conservation Unit, London 1987. ISBN 0-948630-03-5.

Sola, T. 2005. What Theory? What Heritage? Nordisk Museologi 2005-2, 3-16.
ISSN 1103-8152.

Spyros, A. 2003. Characterization of Unsaturated Polyester Alkyd Resins Using
One- and Two- Dimensional NMR Spectroscopy. Journal of Applied
Polymer Science Vol 88, 2003, 1881-1888.

Spyros, A., Kartsonaki, E., Stamatakis, G., Knuutinen, U. and Anglos, D. NMR
Spectroscopy applications in the analysis of cultural heritage materials.
EuroAnalysis XIV, 9.-14.9.2007. Antwerp, Belgium.

Stransky, Z. Z. 1974. Metologicke otazky dokumentace soucasnosti.
Muzeologicke sesity (5):13-43.

Stransky, Z. Z. 1995. Museology - Introduction to Studies, Brno 1995, ISBN 80-
210-0704-4.



151

Strli¢, M. and Kolar, ]J. 2005a. Review of practices for aqueous paper
deacidification. Preprint ICOM-CC 14th Triennial Meeting The Hague, The
Netherlands, 12.-16.9.2005. Jamesé& James, London 2005. ISBN 1-84407-
253-3.

Strli¢, M. and Kolar, J. 2005b (Edit.). Ageing and stabilization of paper. National
and University Library, Ljubljana 2005. ISBN 961-6551-03-5.

Stuart, B., George, W.B. and McIntyre, P.S. 1998. Modern Infrared Spectroscopy.
ACOL, Wiley, Chichester1998. ISBN 0-471-9517-0.

Stuart, B. 2007. Analytical Techniques in Materials Conservation. John Wiley &
Sons, Ltd, Australia 2007. ISBN 978-0-470-01280-2.

Sundholm, F., Bremer-Laamanen, M., Knuutinen, U. and Tahvanainen, M.
2001a. Study of Ca(OH)z2/ MC-60 Strengthening- Neutralisation Method.
Book of Abstracts. ICOM-CC Interim Meeting Working Group on Graphic
Documents.7.-10.3.2001. EVTEK Institute of Art and Design, Vantaa,
Finland.

Sundholm, F., Bremer-Laamanen, M., Knuutinen, U. and Tahvanainen, M.
2001b. Study of Ca(OH)2/MC-60 Strengthening-Neutralisation Method.
The European Materials Research Society Spring Meeting ,Symposium K.
5.-8.6.2001.Strasbourg, France.

Suomen Standardisoimisliitto SFS Ry. 2001. SFS-kisikirja Tekstiilit osa 1. ISSN
0780-7961; 27-1.

Tammisto, A. ja Kuivalainen, I. 2008. Marcus Lucretiuksen talon seindmaalaus-
ja lattiakoristelu. DOMVS POMPEIANA. Marcus Lucretiuksen talo
Pompejissa.  Nayttelykirja Amos Andersonin taidemuseo 29.2.-
25.5.2008.(toim) Castrén, P. Helsinki. ISBN 978-951-1-22415-0.

Tappi Test Methods 1993. T 401 om-93, Fiber analysis of paper and paperboard.

Tekes paddtosnumero 40437/98. Paperin Neutralointi- projektin ensimmaisen
hankkeen loppuraportti. Raportin laatija Maria Tahvanainen.

Tekes padtosnumero 40627/00. Paperin Neutralointi-projektin toisen hankkeen
loppuraportti. Raportin laatija Maria tahvanainen.

Timar-Balazsy, A. and Eastop, D. 1998. Chemical Principles of Textile
Conservation. Butterworth- Heinemann, Oxford 1998. ISBN 0-7506-2620-8.

Townsend, J. H., Eremin, K.and Adriaens, A. 2003. (Edit.) Conservation Science.
ICON Conference, Edinburg, Scotland. 22.-24.5.2002. Archetype
Publications Ltd, London 2003. ISBN 1-873132-88-3.

Tumosa, C. S. Mecklenburg, M. F. and McCormick, M. H. 2001. The Physical
Properties of Photographic Film Polymers Subjected to Cold Storage
Environments. Historic Textiles, Papers and Polymers in Museums. (Edit.)
Cardamone, M. and Baker, M. T. ACS Books, Washington (DC) 2001. ISBN
951-0-00590-8.

Tuurnala, T.1985. Pigment analysis by using particle accelerator. Post print of
NKEF X Kongress. Konservering i gar och i dag. 10.-15.6.1985. Helsinki.

Tuurnala, T., Hautojérvi A. and Harva K.1985. Nondestructive Analysis of
Paintings by PIXE and PIGE. Studies in Conservation, 30, 1985, 93-99.



152

Tuurnala, T. and Hautojérvi, A. 1986. Examination of Oil Paintings by using
PIXE/PIGE Combination. Nuclear Instruments and Methods B 14, 1986,
70-75.

Tuurnala, T., Hautojdrvi, A. and Nurminen, S. 1991. A Factory of Beautiful
Pictures? A Physical Study of Three Paintings by Lucas Cranach the Elder.
Revue des Archéologues et Historiens D'Art de Louvain, Louvain-la-
Neuve XXXIV 1991, 63-72.

Tuurnala, T. ja/and Hautojérvi, A. 1993. Maalausten Viriainetutkimus
Hiukkaskiihdyttimen ja Séteilyn Avulla/ Pigment Analysis Using Particle
Accelerators and Radiation. Ateneum The Finnish National Gallery
Bulletin 1992. Helsinki 1993, 74-78.

Tuurnala, T., Hautojdrvi, A. and Kilpinen, T. 1996.Vincent van Gogh's Painting
"Street in Auvers-sur-Oise" studied by PIXE/PIGME. Proceedings of 5th
International Conference on Non-Destructive Testing, Microanalytical
Methods and Environmental Evaluation for Study and Conservation of
Works of Art. Budapest 1996, 617-630.

Valtonen, H. 2006. Tavallisesta Kuriositeetiksi, Kahden Keski-Suomen
[Imailumuseon Messerschmitt Bf 109 - lentokoneen museoarvo.
Jyvéskylan yliopisto 2006. Jyvaskyld studies in Humanities 49. Printing
House Kari Ky, Jyvaskyla 2006. ISBN 951-39-2365-7.

Waidacher, F.1993. Handbich der Allgemeinen Museologie. Wien 1993, ISBN 3-
205-98445-5.

West, F. E. 1986. Red Lead and Minium. Artists’ pigments: A handbook of their
history and characteristics Vol 1. (Edit.) Feller, R. National Gallery of Art,
Washington 1986. ISBN 0-89468-086-2.

Vilkuna, J. 1993. Kokoelmista ja tutkijakonservaattoreista. Konservaattoriliiton
lehti, NO. 34-35. Helmikuu 1993.

Vilkuna, ]. 2000. Kestdmétonta kehitystd. Nakokulmia museoihin ja museolo-
giaan. (toim.) Vilkuna, ]. Ethnos toimite 10. Saarijérvi 2000.

Vilkuna, J. 2003. Taytetyn tiikerin dédrelld - Museologia, mitd se on? Suomen
Tiedeakatemia, Vuosikirja 2003, Eripainos. Jyviskyld 2003. ISBN 951-796-
331-9.

Vilkuna, ]. 2007. Museologian vaiheita. Museologia tdnédén. (toim.) Kinanen, P.
Suomen museoliiton julkaisuja 57. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyviaskylad
2007. ISBN 978-951-9426-43-1.

Willberg, L. ja Palo-oja, R. 2000. Arvoluokitus - avain museokokoelmien
hallintaan. Né&kokulmia museoihin ja museologiaan. (toim.) Vilkuna, J.
Ethnos toimite 10. Saarijérvi 2000.

Williams, D. H. and Fleming, I. 1995. Spectroscopic Methods in Organic
Chemistry. McGraw-Hill, London1995. ISBN 0-07-709147-7.

Williams, R. J. and Bause, D. E. 1996. Elemental and Chemical analysis. A guide
to Materials Characterisation and Chemical Analysis, 2nd ed. (Edit.) Sibilia,
J. VCH Publishers, New York 1996. ISBN 1-872748-24-4.



153

Wyszecki, G. and Stiles, W. S. 2000. Color Science, Concept and methods,
Quantitative data and formulae. John Wiley & Sohns, New York 2000.
ISBN 0-471-39918-3.

Internet-lihteet

Applied physics A, 2007. Introduction for Authors.
<http://www.springerlink.com/content/100501/ > 2007. Luettu ja
monistettu heindkuussa 2007.

CIDOC The International Committee for Museum Documentations 2007.
http:/ /cidoc.mediahost.org/ Luettu ja monistettu huhtikuussa 2007. Last
updated 08.10.2007.

CNRS laboratoriot < http:/ /www.cnrs.fr/en/docs/findaCNRSlab.pdf > Luettu
toukokuussa 2007.

Conservation Science 2007, 10-11.05. Milan.
<http:/ /www .conservationscience.info/ CS2007.html> Luettu huhtikuus-
sa 2007.

Doerr, M. 2007. Liite 1. Past and Future of 1SO21127:2006 or CIDOC CRM.
<http:/ /cidoc.mediahost.org/standard_crm(en)(E1).xml> Luettu huhti-
kuussa 2007.Last update: 22.03.2007.

EPISCON, European Ph.D. in Science for Conservation. <
www.episcon.scienze.unibo.it> Last update 13.10.2007.

e- PRESEV ATIONScience, 2007 Introduction for Authors, Scientific research for
the preservation of cultural heritage,< http://www.morana-rtd.com/e-
preserationsciense/ > Luettu ja monistettu heindkuussa 2007.

EPUH projektin kotisivu:
< http:/ /www helsinki.fi/hum/kla/epuh/epuh_eng.htm >
Luettu maaliskuussa 2007.

EU-ARTECH:n kotisivu:< http://www.eu-artech.org/ > Luettu toukokuussa
2007.

E-MRS (European Materials Research Society) Spring Meeting, Strasbourg, 28
May - 2 June, 2007, Symposium S: Science & Technology of Cultural
Heritage Materials.< http:/ /www.emrs-strasbourg.com/> Luettu ja
ohjelma monistettu toukokuussa 2007.

ENVIART < http://www.echn.net/enviart/ > Luettu elokuussa 2007.

Hagedorn- Saupe, M., 2006. Statement of Principles of Museum Documentation.
<http:/ /cidoc.mediahost.org/newsletter(en)(E1).xml> 01-2006, 15-16.
Luettu huhtikuussa 2007.

EVTEK Ammattikorkeakoulu 2007.
http:/ / www .evtek.fi/ opiskelijapalvelut/kirjasto/ opinnaeytetyoet/ luettu
huhtikuussa 2007.

EVTEK Ammattikorkeakoulun opinto- opas/ konservointikoulutus 2007 <
http:/ / opinto-opas.evtek.fi/ooPortal/ portal /cn/ Opinto-opas/ Alasivu>
luettu huhtikuussa 2007.



154

Kaarto, P. et al. 2006. <Marcus Lucretiuksen talo. http//:pompeji.evtek.fi>
luettu joulukuussa 2006.

Kulttuurirahaston apurahat vuonna 2007.
http:/ /www .skr.fi/ default.asp?docld=12642&year=2007&fund=kré&grant
=all&x=15&y=7 Luettu helmikuussa 2007.

LabS-TECH-projektin  kotisivu< http:/ /www.chm.unipg.it/chimgen/ LabS-
TECH.html > Luettu maaliskuussa 2007.

Museum and cultural heritage information standards and organisation <
http:/ /www.willpowerinfo.myby.co.uk/cidoc/stand2. htm#ICON>
Luettu ja tallennettu huhtikuussa 2007.

NCS Virijdrjestelméd < http://www.ncscolourfin.com/ > Luettu maaliskuussa
2007.

Majaoja séétio apurahat vuonna 2005 <http://www.majaojasaatio.fi/
apurahat.htm > Luettu maaliskuussa 2007.

Rembrandt Research Project http://www.rembrandtresearchproject.org/
Luettu heindkuussa 2007.

TECHNART 2007, Non-destructive and Micro Techniques in Art and Culture
Research, 25-28 April, Lisbon, http://www.ciul.ul.pt/~technart/ Luettu
tammikuussa 2007.

Tampereen teknillinen yliopisto, opinto-opas 2008-2009.
http:/ /www.tut.fi/ public/oppaat/current/opasl/b/Syventavatopinnot-
Materiaalitutkimus.html Luettu elokuussa 2008.

van de Wetering, E. 2007. The cleaning of paintings by Rembrant: New
arguments in a controversy, http://icom-
cc.icom.museum/Documents/WorkingGroup/TheoryHistory / [COM-
CC-wg-Theory-and-History-Newsletter-no-13.pdf, 2007, 9-12. Luettu
heindkuussa 2007.

von Imhoff, H-C. 2007 Paintings- their physical condition -their perception-
their interpretation and the role of the conservator- restorer”, http://icom-
cc.icom.museum/Documents/WorkingGroup/TheoryHistory/ICOM-
CC-wg-Theory-and-History-Newsletter-no-13.pdf, 2007, 7-9. Luellu
heindkuussa 2007.



LIITE

ISO 21127: 2006 DIDOC Standardi
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Past and Future of 1SO21127:2006 or CIDOC CRM

The CIDOC Conceptual Reference Model (CRM) is a formal ontology
intended to facilitate the integration, mediation and interchange of
heterogeneous cultural heritage information. Its goal is to provide the semantic
definitions and clarifications needed to transform disparate, localised
information sources into a coherent global resource, be it within an institution,
an intranet or on the Internet. In order to achieve this, the CRM adopts a supra-
institutional perspective, abstracted from any particular local context. This
abstraction is derived from the underlying semantics of the database schemata
and document structures found in museum and cultural heritage
documentation. The CRM is descriptive rather than prescriptive: it explains the
logic of what cultural heritage institutions do in fact document rather than
telling them what they should document. We believe that this is the key to
enabling semantic interoperability.

Work on the CRM began in 1996 when ICS-FORTH invited the CIDOC
Documentation Standards Working Group, co-chaired by Pat Reed and Nick
Crofts, to a workshop in Heraklion, Crete to discuss how a common data
standard could achieve interoperability of museum data while still taking into
account its extraordinary diversity and specialization. This workshop was the
beginning of 10 years development work by an interdisciplinary team of
experts, coming from fields such as computer science, archacology, museum
curation, art history, natural history, library science, physics and philosophy.
The approach was “bottom-up”, aimed at reverse-engineering and integrating
the common meaning of more and more database schemata and documentation
structures from all museum disciplines, archives and, more recently, libraries.

The very first schema analysed was the CIDOC Relational Data Model. This
complex model, which contains more than 400 tables (Reed 1995), was
successfully condensed to an ontology of about 50 classes and 60 properties,
with far wider applicability than the original schema. Over the following years,
other schemata were analysed in order to cover the documentation practice of
all museum disciplines. The CRM now contains 80 classes and 130 properties,
and covers the semantic field of hundreds of schemata.

In contrast to commonly held beliefs, we found a surprisingly stable set of core
concepts shared across many disciplines and institutional categories. This
common ground is concealed beneath a confusing diversity of expert
terminology. Habit, lack of time and patience and the paucity of
interdisciplinary collaboration seem to be at the root of the belief that there are
wide differences of conceptualisation, rather than any real absence of common
concepts.
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The concepts and relationships of which the CRM ontology is composed
demonstrate a surprising level of stability: the more schemata we analysed, the
fewer changes or additions were needed to describe new cases and
applications. This experience convinced the working group as a meeting in
London, in 1999, to start the standardisation process in collaboration with ISO.
Nick Crofts became the convenor of the International Standards Organisation
(ISO) working group ISO/TC46/SC4/WG9. The CIDOC CRM became an
international standard, ISO 21127:2006, in September of 2006.

In Ottawa, 2000, CIDOC founded the CIDOC CRM Special Interest Group
(SIG) chaired by Martin Doerr. The purpose of this group is to cope with the
specific demands of the standardisation process and to foster wide support for
the model beyond ICOM. From the perspective of ISO, the CRM-SIG acts as a
group of domain experts and will continue to maintain ISO21127:2006
together with ISO/TC46/SC4/WG9.

On first reading, the CRM looks very similar to an object-oriented database
schema. However, as a formal ontology, it represents a higher level of
abstraction: a simplified representation of how experts and laymen perceive
reality, specifically the reality of cultural heritage, in terms of categories
(classes) and relationships (properties). It is a common ground of
understanding rather than an arbitrary convention and, as such, it is extensible
and unlimited. This gives it its particular power to integrate information from
disparate fields.

Using the CRM requires a little work. Existing schemata need to be re-
expressed, or “mapped”, in terms of the classes and properties contained in the
ontology. New schemata may also be created from scratch, using the relevant
elements. Once this is done, the semantic obstacles to interoperability that arise
from divergent forms of representation are removed and it becomes possible,
using suitable tools, to merge, combine and query contents from disparate and
otherwise incompatible sources.

This may seem like a lot of hard work. However, other approaches to
interoperability cannot provide anywhere near the level of depth and
expressive power that are required in the field of cultural heritage — in our view
there really is no viable alternative to a common ontology. Experts in other
institutions and R&D projects seem to agree — take-up of the CRM is rapidly
increasing. The CRM SIG is now working on two fronts: fostering application
know-how and collaboration with tool providers on the one hand, while
widening the scope of the ontology on the other.

We believe that museum information can best be seen in the wider context of
memory institutions in general. Therefore we have been working on
harmonisation and integration of the CRM with relevant models from related
disciplines. In 2001, a harmonisation study of the ABC Harmony model was
carried out in collaboration with Carl Lagoze and Jane Hunter. ABC Harmony
was developed independently by the Digital Libraries and Multimedia
communities and was seen as potentially in competition with the CRM. The
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harmonisation study enriched the CRM with interesting abstractions of
material and immaterial things and demonstrated the existence of a common
underlying conceptualisation.

In 2003, we started a very fruitful collaboration with the Functional
Requirements for Bibliographic Records (FRBR) Review Group, chaired by
Patrick Le Boeuf, aimed at harmonising the FRBR model with the CRM.
FRBR and FRAD, which are maintained by the International Federation of
Library Associations (IFLA), are important models of library concepts. A
reformulation of FRBR and FRAD, as an ontology named “FRBRo00”, should
be completed in 2007. This work demonstrated that, with some minor but
useful changes, the CRM is powerful enough to incorporate FRBR concepts as
a specialisation of the CRM. FRBRoo presents a conceptualisation of
intellectual production, including performing arts, which is equally interesting
to museums and libraries. FRBRoo is an official work item of IFLA and we
expect its acceptance by IFLA in due course.

Our collaboration with IFLA could be a good model for future development of
the CRM. Together, the CRM and FRBRoo form a coherent ontology.
Nevertheless, there are two distinct communities responsible for the
maintenance of both parts. These communities ensure that the social and
intellectual contents of these models conform to their conceptualisation and
take into account the long-term needs of the domain experts. Both communities
are committed to resolving possible inconsistencies between their models on an
open and equal basis.

It is our hope that this fruitful pattern of interdisciplinary negotiation can be
repeated. In order for discussion to be possible, we have to convince the
experts that a) there is indeed a need to share information across fields and
disciplines and b) that sharing is possible since, despite appearances, our
fundamental concepts are in fact the same.

In this vein, a similar collaboration has just begun with the Text Encoding
Initiative (TEI) community. It is our hope that initial contacts with
representatives of the archival community will finally lead to an intellectual
model capable of integrating Archives, Libraries and Museums. We regard the
prospect of a common, rich and expressive ontology for the integration of
metadata across all fields of cultural and scientific heritage as both attractive
and feasible.

Finally, we wish to thank the many unnamed contributors to the CRM for their
enthusiasm and hard work and we hope to continue receiving their support in
the future.

Martin Doerr, 2007-03-22

last updated: 20070322 (c) CIDOC, 2007
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