EESTI VABAOHUMUUSEUM
\ KONSERVEERIMIS- JA

DIGITEERIMISKESKUS KANUT

KELMEMOODUSTAJAD

EKA Konserveerimiskeemia

Heige Peets
osakonnajuhataja

SA EVM Konserveerimis-ja digiteerimiskeskus KANUT

TALLINN
11.05.2021



Kelmemoodustajad konserveerimises...




Kelmemoodustajad...

vVarviod, | arkanaimused orgaamlised

materjalid -pol ¢ meer i d

Kasutus konserveerimises:

Avarvide jsideaing kakki de (

A kontaktpindade limimine (I i i m¢ hepndus
materjalide toestamine / dubleerimine / paikamine

A pehkinud materjali tugevdamine

kahjustunud pinnakihtide kinnitamine/ fikseerimine /
Impregneerimine / immutamine
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o Do Do Io

Konserveerimises kasutatavate
pol ¢ mewhki?d e

Mi | Il i sei d objekte on vaja ja mis
Valtida tundmatu kooptuthtadapmlat e
v»i tooted?)

Valtida kiiresti vananevai d pol ¢
hinnata?)

Mi | I i stesse tingi es e . pa
(si seruumid, vélp




Konserveerimises kasutatavate
kelmemoodustajate valiku printsiibid

Kel memoodustaja (= pol ¢meerr
Akeemilised ja f¢esikalised
A plastifikaatorite sisaldus tootes

A vastupidavus keskkonna tingimustele
Ap°°ratavus
A vananemine

A kuivamismehhanism
A kaubanduslik vorm




Mi's ¢hendi d on pol

Pol ¢ meeerk dk »r gmol ekul aarsed ¢(hend.i
mille molekulid koosnevad kovalentsete sidemetega

seotud korduvatestelemeunkbauoufl igéihdlk
p o prgpeen (-CH2-CH(CH3)-)xn, mille monomeeriks on

propeen (CH2=CH-CH3).
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Pol ¢ meeri de omadu

A Agregaatolek: vedelad ja tahked

A Omadusi m&arab mol ekuli de vahel
tugevus.
kovalentne side (tugev) vesini kside (n»l
Ha+ /H‘5+
(f§ %%é ‘!5 \H:nrfﬂffn}1———C)
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Pol ¢ meeri de k| aasildg s

Kel memoodustaja kasutami se s
jJust p o lmeghheaailised omadused.

A Tg i klaasi(stumis)temperatuur- sellest allpool on
pol ¢ meekudilev @aol ¢ meer | K1 az

Pol ¢ me seda painduvam, mida madalam on Tg
Et valtida sisepingete teket
t°%°tami stemper at




Pol ¢ meeri de | aht

M2 2 ramlahustijap ol ¢ m&eemiline sarnasus

Lahust i | dahustovuspammeetrite (Q) sarnasus
Lahusti g pol ¢ meer. q
oktaan 15,1 pol ¢ et ¢ | ekeenilisellsdbiv, 9

et ¢¢l atset aat 18, 2
Benseen 18,3 R0\ INSeASAUD [ Koier) 1




Pol ¢ meeri de | aht

etapiline lahustumine:
Alahusti | iikumine pol ¢meer |
Apol ¢meeri pundumine (kahesu

lahustumisel tekib:
t »el I ne |-a@inamatu pundumine (Paraloid B72)
kolloidlahus /geel - piiratud pundumine (kliister, MC)



2. Plastifikaatorite sisaldus

A Plastifikaatoron | i sand, mi s muuda
vool avamaks (Am22rdeai nen)
TqQ.

APl astifikaatoritena kasut at

k»rge stabiilsusega |jJa toot e
lisandite keemilise muundumise.

Konserveeri mi ses kasut
pol ¢ meerseid kel 9




3. Keskkonnatingimused

Pol ¢meeri de muutus aj as:
temp, niiskus, valgus, tundlikkus lahustitele
A ruumalalised muutused

A sisepingete teke, materjalide pragunemine ja mehhaaniline
lagunemine

Keemilised muutused materjalides on alati progresseeruvad ja
mitte p°°ratavad
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Keskkonnatingimused
Liimid
PBMA toot ed muutuvad (UV)
Paraloid B72-v2 ga stabiil ne

PVAivesi |l ahuses | @8bi pai st mat
pol ¢ meer (puhas pol ¢meer 1|

Liim peaks ol emal 3§ i kal $§ & ¢ ank



4 Kel memoodustaj at

A Pol ¢ mep? % de uom sulteline

Konserveerimises peambelrema?®e¢ésmt
v»l mal us

- ¢, hi1 | d u(kokkasebivuse) printsiip -
konserveerimisel kasutatavad materjalid lagunevad kiiremini kui
originaalmaterjalid (viimast kahjustamata)

~ | RGBSE.com



Kel memoodustaj] at e

1. val i da al at. madal ama mol ekul
2. eelistadatermoplaster uumi | I st el e pol ¢meer
A knsutada pol ¢meere, mille Tg on
A el istatav vahemik on 40 C < Tg

3. tahkestumisel arvestada viskoossust ja ruumala muutust
4. tardumisel el tohi tekkida suuri pingeid




Pol ¢ meeri de vanan

Vananemine on iseeneslik muutus.

Pol ¢ meamanemisele aitavadkaasa nn An»r gadfi koh.
C=0, CH2-O-CH2, -OH

Ker gest | agunevad :: t2&arkl i1 s, PVA

Pol ¢meeri de el uea pi kendami seks |
Inhibiitoreid.




Pol ¢ meeri de vanan

Vananemisel

Amuutub pol ¢meeride | ahust u
tekki misega muutub pol ¢ mee
p°e°ratavaks

Apol ¢meer v»i b hakata Avool
A materjali struktuur laguneb (keemiline muundumine)




Pol ¢ meeri de vanan

Pol ¢meeride p¢sivus jaotatakse ki
O,5 kuni 500 aastani el uea | argi
Sell e aja jJjooksul s2a2ilitab mater |
T < 0,5 aastat termoplastne t2arklis

C < 20 aastat PVC(pol ¢vingegl kl oriid)

B 20...100 aastat Paraloidid (B72,B-4 4 ¢ ) P AN PP P
A2 >100aastat teflon, .. .. nat tai msed

Al > 500aastat nat pol ¢meeri d (p2rgamen



Kelmemoodustajad: kaubanduslik vorm

tanhkena: graanulid, helbed, lehed, pulber

lahusena:
p»hi pol ¢meeri sisaldus alla 50 %.
A tihedad lahused (high i solid)
A h»r e dahuded (low-solid)i pol ¢ meeri sisal dus
Lahus on kasutamiseks optimeeritud ja el vaja (tohi!)
| ahjendami st. Lahusti v»i b ol l a
A emul si oonp@latgkeépe>xhi osa on vesi . ¢

emulgaatorit, on lahjendatav ja saab reguleerida lahuse
viskoossust. (Lascaux!| 1 1 mi d, PVA t¢eéepli nn v



Kelmemoodustajad: kuivamise mehhanism

F¢eé¢ sl k& luiisvealvtad | ahused (|l oodusl i k
modi fitseeritud tsell ul oo ¢
A ¢hekomponentsed -

A sisaldavad ter mopl

A M > 20000 '

A h»redad | ahused

A kuivamine toimub vee v solvendi migreerumisega
Keemiliseltk ui vavad | ahused (epoksiidic
A enamasti2-k omponendil i sed (teine on k
A 800 <M < 20 000 | -

A tihedad lahused :%Jél % = % %%E_j
Akuivamise k2igus te M3 & §F & I



Adhesiivid. Adhesioon

Adhesiiv e liilm on materjal, mis kantakse liimitavatele pindadele
ja mis pindade kokkusur umi s enl hmeinm

Liim
Li it maine + | ahusti + t2itealne+pl

A Universaalliimid
A Spetsiaalliimid
A Kitid ja pahtlid
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Kaubandusliktoode:But ¢ r a allinf BFR2pB+44 ( pol ¢et ¢1 een

liimimiseks ( kasvuhoonekile), plastik,metall, keraami k a, PoE At T\ i



PO O r duvaodq

A liimaineks on termoplastnep ol ¢ m

Aliim k»veneb p2rast | ahuKad i
valida kiiresti lenduva lahustiga liim?
Aliimaaine | ahustiga saab |

Kas see omadus on liimaine puuduseks
konserveerimises? (pole niiskuse ega solvendi
kindlad)

Aruumal a kahanemine k»vastum
(pil-nged, —pragunemine, 17 9P A0



POOordumatud | 11 n

Ap»hi kompon &emoredktsivsedip ol ¢ meer

Ak»venemi sel toimuvad keemil
muudavad p»hipol ¢meer | S\ R4
Ak»venemi sel nende ruumal a ¢
A Nende liimide korral alati ei toimi ¢h| | duvuse
printsiip. ' |

Liimaine difusioon materjali



Adhesiooni teooriad

Elektriline teooria: kokkupuutes olevate pindade vahel toimub
elektronide ¢l ekanne ¢helt materjalilt

Difusiooniteooria: liim ja substraat lahustuvad ja pindade vahele
teki b kiht, kus ¢he materjali oma
omadusteks (sul algiai mi»d, |ta°hutslitu sg at)

A Autogeenne liimimine- materjali limimine materjali endaga.

Pleksiklaasil 1 1 mi mi ne et ¢ ¢l at set aadi s
massiga.

Kummiliimid on nat kautsuki lahused benseenis, tolueenis vms

PSS/ N TINSS0 LPN02S ¢, (SHESHA0T OSES R4 a (NSl Ok R

llimimiseks



Adhesiooni teooriad

Mehhaaniline teooria: kare ja konarlik pind parandab adhesiooni.
A Poorseid materjale on kergem ¢he

ALiim taidab pinna konarused, tek
ki il umisefekt substraati Ja suur
pindala (konserveerimise pole alati hea)

A Mehhaaniline kontakt on hea, kui limaine m2 r g pira.

A Tol muse ja (vesi)m2rja pinna kor
pooridesse.

Konserveerimises
A Pinna Akarkeusit aoomi nvexili mal i k

Apindade eelt°°t]lus etanooliga ( a
pindpinevust)




Kelmemoodustajate klassifikatsioon
Li i gitamine rgi :

A Looduslikud

A Pools¢g¢nteetilised e modifitseer:i
[ O
AS:inteetilised )‘k
GO0

4

n



Looduslikud

VAHAD
Mineraalsed vahad: parafiin, mikrokristalliline vaha

Tali msed vahad: m2 ev ah a, kar naubayv

Loomsed vahad: mesilasvaha, spermatseet, lanoliin
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Looduslikud

VAIKAINED

A Dammarvaik ( ka ¢l dni metus pehmetel e

Konserveerimises (K:) kasutatakse 10-18% lahust, pehmeneb 75 C
juures (kuumaspaatel)

A Mastiks

K: maalilakk, kullalune lakk. Vananeb kiiremini kui dammarvaik.

Kaubanduslik nimetus mastiks on poonimisvaha (naftasaaduste
produkt) | =

mastiks - toode, isoleer-jat 2 i t e mas s
Mastiks, pistaatsia puu (Pistacia lentiscus)

\



Looduslikud

VAI KAI N ED 60400 Blatterschellack Lemon 1 G
A Sandarakk B T 8
AGeIIaKWaiklktai

AMannivaik
Toortarpent I-B0swsadidadntlbn»|l 1 | a
Toodetakse kampolit jJa tarpenin»l
Puhastatud t2r penpimeem.|l I si sal dab



Looduslikud

PROTEI I NI D on | oodusli kud pol ¢ mee
mis sisaldavad peptiidsidet T CO- NH- .

A Kaseiin (piimavalk)
temperava@rvides sideaineks ja emu
K: lTubivarvide kinnitamine (seina

A Kollageenid

nahaliim: veise-, | 2 n,eps?er gament | i 1 m( | ambane
luu-j a k»»l ustelii m: ‘
gel atiinliimb0 €C°°temp™?
Kal al i 1 m: ( t (stenesliimu j




Looduslikud

POL| SAHHARI I DI D
A kummiaraabik e araabia kummi, e akaatsia kummivaik

ak varell i de, guaggli de,kasutinmt i de, t L
kontoriliimina, margiliimina,kangaste apreteerimisel.

A funori (vetikad), kasutusel idamaades liimina ja sideainena.

A agar- agar (vetikas)
bakterikultuuride substandina.
puhastusgeelides

At lk=Psres<ed



Tar kl 1 s

....koosneb 20-40% a m¢, | o oj@60-80a m¢ | opekti I ni s
A m¢ | olahgstub kuumasvees. Am¢ | opeekt i i n
lahustu, kuid pundub ja moodustab geeli (kliistri).

A Midarohkemo n t 2 rakm¢il soesedaitugevam on
moodustuv liimikile, selle kristalliseerumine ja veekindlus.
ATarkliseliim ei j2igastu ajaj ook
rullmaalid).
Ame¢l owiss al dus: nt2s/u t%, r kliiissas 2Irk | i
Kartulitarklis sisaldab rohkem am



T&2r kl 1 s

AKIiistri keetohii6S€ s$aadbksespodl |
mass, mi s el m2rga paberit eriti

A T>70C, muutub mass | 2bipaistvamaks
niitidena ja |11 m m2rgab paberit

Erinevate liimide kliistri moodustumise temperatuur
el ole muutust tugev porsumine Kliistri teke

Kartul 45 55 66

Nisu 45 60 80

Mais 50 65 75

Riis 60 70 80

AKLiistri to°temp8dCGtuuri ks on 17



Tar kl 1 s

Jahukoosneb t2r kl i s esitgluteeaist.t ai ms e st
Puhast 2 r k | o8 gdbiilserm ei muuda vananedes

vadrvi jJa teda on kergem hiljem ma
Dekstriin( v2 i ks-mmasMga kui tarklis) . &
tarklise he¢gdrol ¢¢si |l ens¢¢midega.
Lahustub k¢l mas vees ja omab I i1 i m
Eti keti |l 11 mid, kangaste t2rgel dam
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Pool s¢nteeti |1 sed e
looduslikud kelmemoodustajad

.need on | oodusli ku aine keemil i s
pool s ¢ ntaned(detivaadi@d),dnillede lahustuvus on
parem kui looduslikul ainel

A mikrokristalliline vaha Cosmoloid 80H( | oodus | i k) on 1
v»i b asendada mesi |l asvaha
Tselluloosi-t ¢ ¢ p i al ned

A nitrotselluloos NC/Ar ¢ h 2 o ¢ o N (poo&sdd nheraalsed
materjalid, arheoloogilised keraamika esemed)

A MCmet ¢ ¢ | t sMethbcal A,cColminal, Methofas M, Tylose
| ahustub k¢l mas v-é% gindaktiivaeh us e pH
moodustab p°°rduvai d90k € [paberteid) t en



Savikauss. savi, glasuur
P2rnu Muuseumi #asatudlim:Ar ch&ocol | 2
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u l

MC met ¢¢l t sel




Eesti kaart vallapiiridega, 1939.a 1,346 x 1,976 m
Paberi parandus ja paikamine kliistriga, pindliimistus
MC- ga ja sirutus vaakumlaual






















Tselluloosi-t ¢ ¢ p | al ned

HPC h¢gdr oks ¢ metKiugdlBE, 6,1 | ul oos

Aei | ahust@vegsl e 40

A lahustub 96% etanoolis, atsetoonis, isopropanoolis

A e anna v&ga tugevat | i1 m¢ghendus
Aliim¢ghendus on p2rast tahkumi st
Klucel vesilahuse alkoholilahuse viskoossus

10% Klucel E (80 000) 200...600 150.....700

2% Klucel G (370000) 150...400 75......400

CMC (naatrium)-k ar bo k s ¢ met (CellofasBgslutozell, o o s
laiatarbekaubana tapeediliim. Kasutada liimi, mille pH on 7,0-7,5
Alahustub k¢l mas ja soo0js vees
A on tugevama adh&lscelppd€i j »uga kui



Pail kesevar. bambuss»resti kuga
Tekstiilile taustatud paberi kadude taastamine.
Liimisegu: Klucel-G + ni sut@arklise kI i1




