Puit- ja metallesemete ennetav ja aktiivne konserveerimine.
Tiit Hindpere

Ké&esolevas ettekandes vaatame lahemalt missugused kahjustused v@ivad esineda puit
ja metallesemetel ning tutvume kahjustuste ja nende pbhjustajatega. Ka vaatame kuidas on
vOimalik véhendada kahjustusi esemetel ja &ra hoida uusi kahjustusi. Veidi tldisemalt aga
uurime eseme teekonda konserveerimisprotsessis.

1. Puidu kahjustused ja ennetav konserveerimine

Tahtsamad puitu havitavad v6i puidu omadusi méjutavad tegurid on péikese soojus ja
ultraviolettkiirgus, bakterid, hallitus, sine, madanikuseened ja puitu havitavad putukad.
Loetelu jatkub temperatuuri, valguse ja niiskusega, paraku on need tingimused milles me
iga paev elame ja mis vimaldavad meile sobiva elukeskkonna, kuid samas méjuvad ka
puit- ja metallesemetele kdige laastavamalt -see on keskkond milles me elame. Just
keskkond ja selle pidev muutumine on antud esemetele kdige suuremad vaenlased.
Niisiis olid teguriteks temperatuur, niiskus ning valgus. Neist kolmest on puit ja metall
esemetele kdige suurema mdjuga just niiskus —mis on omakorda tugevalt seotud
temperatuuriga. Natuke véhem aga valgus, mis mdjutab rohkem just viimistluskihtide
séilimist. Kui aga valguse mdjul tbuseb eseme sisetemperatuur muutub valgus siiski
véagagi aktiivseks mdjuteguriks.

Jargnevalt vaatamegi lahemalt keskkonnatingimusi ja nende mdju puidule.

e Keskkonna tingimused

Kdige olulisem puidule havitavalt mdjuv keskkonnategur on niiskus.Niiskuse sisaldust
ohus kirjeldatakse relatiivse niiskuse abil, mis kujutab endast tegeliku ja maksimaalse
veeauru sisaldavuse suhet. Mida kdrgem on 8hutemperatuur, seda vaiksem on 6hu
relatiivne niiskus sama koguse veeauru juures.

Veeaur, nagu kdik gaasid, avaldab réhku, mis on proportsionaalne

veemolekulide hulgaga antud gaasisegus. See réhk on tuntud kui vee osardhk voi

veeauru rohk. Mida suurem on gaasisegu kineetiline energia (temperatuur), seda

rohkem veemolekule on see siisteem v8imeline sisaldama. Kuna konservaatoreid

huvitavad just "6hu kuivatavad omadused’, siis arvutatakse vaartust, mis nditab

erinevust 6hu tegeliku veesisalduse ja samal temperatuuril oleva 6hu kogu veemahutavuse

vahel.

Sageli viidatakse sellele kui killastusdefitsiidile ja see naitab 6hu potentsiaalset

“kuivatamisvdimet’.

Suhteline niiskus ehk relatiivne niiskus on vee osardhu ja 6hu kogu veemahtuvuse suhe

mida véljendatakse protsentides.

Relatiivne niiskus vdib muutuda 0-st (taielikult kuiv 8hk) kuni 100% (killastunud
niiske dhk ). Eriolukorras voib relatiivne niiskus tletada 100% . Relatiivse niiskuse puhul on
olulise tahtsusega 6hutemperatuur. Temperatuuri tdustes nii dhus olev niiskus (veeauru réhk )
kui ka kullastav niiskus suurenevad. Kuid tavaliselt muutub killastav niiskus ronkem,
mistottu temperatuuri tdus tingib relatiivse niiskuse langust.

Kuid mis oleks konservaatorile kdige olulisem , et temperatuur ja 6huniiskus muutuks
vOimalikult vahe ja kui toimub esemete viimine teise keskkonda on aarmiselt oluline
aklimatiseerumis protsess. Ka tuleb jalgida, et esemed jaaksid vdimalikult lahedasse
keskkonda kus nad on viibinud oma pikka eluea jooksul.



Néitena vOiks siin tuua vanad kirikud-mis omaaegseid kittetehnika véimalusi arvestades, jaid
reeglina mittekdetavateks. Aastasadade jooksul kujunes neis vélja stabiilne sisekliima
suhteliselt madala sisetemperatuuri ja vahese 6hu relatiivse niiskuse kdikumisega. Ténu
sellele on séilinud suhteliselt rahuldavalt kirikute interjoorid, orelid ja puitdetailid.
Et aga rahuldada inimeste komfortsusvajadust on hakatud ehitama kirikutesse kittestisteeme.
Selle inimestele suunatud mugavusel on ka teine kiilg-ruumis langev 6hu relatiivne niiskus,
mis aga kahjustab kiriku interjoori-eriti just puitdetaile ja eriti orelit. Ka on riskiteguriks
kitmisega seotud tolmu ringlemine mis ladestub kunstivéartustele. Hilisemal jahtumisel tekib
aga kileline kondensatsioon, mis veelgi soodustab tolmu kleepumist esemele.
Kui niid radkida numbritest siis tuleks kirikute relatiivne niiskus hoida 50-60% vahel, orelil
aga lausa 70%
Sellise relatiivse niiskuse juures on puidu niiskuse sisaldus naiteks

- Ohukesed tahvlid 11-15%

- Paksemad detailid 17-19%

- Puit kokkupuutes metalli ja kiviga 20-24%

e Keskkonna mdju puidule

Kui eelnevalt kasitlesime 6hu ja niiskuse omavahelisi seoseid siis nitid réagiks lahemalt
puidust ja tema seostest veega.

Puidu niiskusesisaldusest
Puidu niiskus on puidus sisalduva vee kaalu ja puidu kuivkaalu suhe, mis mdjutab oluliselt
tema fldsikalisi ja mehaanilisi omadusi. Niiskust véljendatakse veehulga protsentides puidu
kuivkaalust.
Vesi esineb puidus kolmel kujul:

1. kapillaarvesi (ehk vaba vesi)-tdidab rakud ja rakkudevahelised tiihemikud

2. hugroskoopne vesi(e seotud vesi)- imendub raku seintesse

3. keemiliselt seotud vesi-ainete koostises
kapillaar- ja hiigroskoopne vesi liigub puidus 6hu potensiaalset kuivatusvdimet kasutades,
keemiliselt seotud vesi aga ainult keemilisel teel.

Maksimaalse hiigroskoopse vee (seotud vesi) hulk rakku seintes, olenemata puidu
liigist, 20 C juures on keskmiselt 30%, seda seisundit nimetatakse kiudude
klllastusastmeks. Nimetatud niiskuse protsent on olulise tahtsusega, sest niiskuse
vahenemisel alla 30% muutuvad puidu mitmesugused omadused tunduvalt.

Puit on hiigroskoopne materjal. Ohu kées annab niiske puit soodsate
keskonnatingimuste korral oma vee imbritsevale keskkonnale.

Kuiv puit hakkab niiskes keskkonnas endasse niiskust imama s.t toimub puidu paisumine.

Naiteks suudab 100g puutiikk endasse imada rohkem kui 100gr vett. Mannil on vaba
osa S.t kuhu niiskusel ehk veel minna on 70%, tlejaanud 30% on tdisosa ehk rakuseinad mis
koosnevad tselluloosist ja ligniinist. Rakuseinte tihedus ehk absoluutne tihedus poore arvesse
vOtmata on kdikidel puuliikidel identne.

1500kg/m3 ehk

1,5gr/cm3
Puidu tihedus ehk siis vaba osa ja taisosa suhe on aga erinev-siit ka pdhjus miks tihedamad
puiduliigid on niiskusele vahem vastuvétlikud kui pehmed.

Niiske puit aga kuivas keskkonnas hakkab kuivama s.t toimub puidu kahanemine.



Puidu kuivamisel eraldub kergesti rakkudes ja rakkudevahelistes tihemikes leiduv
vaba vesi. Rakkude seintest seotud vee eraldumisega kaasneb puidu mahu kahanemine.
Vastupidine nahtus —puidu paisumine- esineb siis , kui rakkude seinad hakkavad veega
taituma.

Puidu lineaarne kahanemine kuivamisel ei ole kdigis suundades tihesugune. Ka on
puidu kahanemine erinevatel puuliikidel erinev-tihedamad puu liigid muutuvad véhem kui
pehmed liigid.

Okaspuidu (keskmise tihedusega puu liik) taielikul kuivamisel on pikisuunaline lihenemine
0,1-0,3%, ristikiudu ja radiaalsuunas 3-5%, tangensiaalsuunas 6-10%, millest tingituna saetud
materjal kuivamisel kaardub ehk kdmmeldub.

Need suured protsendid néitavad kui suures mahus on puit véimeline muutuma
niiskuse majul.

Saksamaal on isegi levinud Gtlus, et puit to6tab rohkem kui ametnikud, aga ma loodan, et
meie ametnikud to6tavad ikka tle 10%.

Teiseks paheks on radiaalsuunalised kuivamispraod, sest puidu kuivamisel annavad
puidu valimised kihid kiiremini vee &ra ja putiavad tangensiaalsuunas kahaneda, see aga on
sisemise mérja puidu tottu takistatud. Siit tingituna tekivad tangetsiaalsuunalised
tdmbepinged, mis Uletavad puidu tbmbetugevuse ja IGhestavad puitu radiaalselt

Puidus leiduv niiskus kdigub véaga suurtes piirides, olenedes puidu tihedusest ja
muidugi keskkonna tingimustest. Naiteks vérskelt raiutud puidu niiskus v6ib olla 80-100% ja
kauemat aega vees seisnud puidu niiskus laheneb 200%. Ohkkuivaks puiduks loetakse puitu
niiskusel 15-20%, pool kuivaks 20-24% ja tooreks tle 30%. M&dblikuiv puit 6-10%.

Nendes protsentide ragastikus liikudes oleks vast meil kdige olulisem number 30%
puidu niiskust, sest kui veesisaldus langeb alla 30% hakkab puit kiiresti oma mddtmeid
vahendama, sest raku seintes olev niiskus kandub tmbritsevasse keskkonda. Kui aga tbuseb,
siis toimub puidu paisumine.

Nuld vordleks omavahel dhuniiskuse ja puidu niiskuse protsente

Puidu niiskus  6-10 % vaga kuivas(kdetavas ruumis) Rn 20-30%
12-15% normaal tingimustes 20C, Rn 65%

- Paikese soojus ja ultraviolettkiirgus
Paikese energia mdju puidule on vaiksem kui niiskusel, ka avaldub see pikema perioodi
jooksul, kuid ta on siiski olemas.
Paikeseenergia jouab puidu pinnale kahte moodi:

Valguse

Soojusena
Valgus pohjustab valguskahjustusi (pudenemist) ehk foto-oksudatsiooni, soojus aga
kuivamispragunemist. Ka valguse tekitatud kahjustusel on suur téhtsus niiskusel.
Fotooksudatsioon on aeglane sademete eest hasti kaitstud paikesepoolsel kuljel. Selles
protsessis lagunev ligniin varvib puidu algul kollaseks ja siis pruuniks. Hinnanguliselt kulub
valguspudenemise tdttu aastasaja jooksul 5-12 mm puidu pinnast.



e Puidukahjurid ja nende torje
Lisaks puidu keemilisele kahjustusele (keskkonna mdjud ), toimub ka puidu bioloogiline
lagunemine. Puidu bioloogilist lagunemist péhjustavad mikroorganismid nagu bakterid ja
seened ning putkad.

1. Seened
Madanikuseente kahjustused tekivad kahes etapis.
Esimeses etapis tiikelduvad seeneniitidest eralduvad happelised fermendid tselluloosi
makromolekule, mille tulemusena tekib madalmolekulaarne glikoos.

Teises etapis oksudeeruvad vees lahustunud gliikoosi molekulid 8huhapnikus ning
eralduvad slsihappegaas, vesi ja soojus.

Huvitav on see, et soojuse hulk on sama, mis puidu pdlemisel, aga et protsess on
aeglane, siis ei ole see margatav.

Seened jagunevad oma valimuse jargi pruunideks ja valgeteks. Koik protsessid toimuvad
seeneniidistikus, viljaliha ei teki.
- Pruun- toitub tselluloosist, puidu tumedatest
koostisosadest, hiljem h&vitab ka ligniini
- Valge- toitub heledatest puidu koostisosadest, ehk
siis ligniinist ja hiljem hévitab ka tselluloosi
- Sinavusseened- ei hdvita puidu struktuuri, vaid
rikuvad puidu valimuse ja loovad pinnase teiste
seente levikuks.Puudutab rohkem toorest puitu.
- Hallitusseened- muudavad puidu vérvi, kuid ei tungi
stigavale puidu sisemusse
- Majavamm-kasvab &armiselt kiiresti. Areneb 20-30%
puidu niiskuse juures. Juhib hasti vett mérjast puidust
kuiva puitu. Levib peale orgaanilise ka
anorgaanilises, poorses pinnases(tellis ,mort, liivakivi
jne).Siit ka tuleneb vajadus tdrje tegemisel toddelda
ka puitu tmbritsev materjal. Seeneniidistik seest
tume ja &értel téiesti valge- nagu harjasilm.Soodsate
tingimuste korral v&ga hasti ja kiiresti leviv.
- Keldrivamm- kasvab puidu peal, seenena s.t viljaliha
areneb
- Pehkimisseen- areneb puidu sees ja annab endast
marku alles siis kui puit kokku langeb ja pinnale
tekib viljakeha. Areneb puidu 60-100% niiskuse
juures.
Seente kindlakstegemine on vBimalik kas keemiliselt vdi mikroskoobi abil. Ka visuaalsel teel
saab paljutki 6elda. Néaiteks kdige ohtlikum seen, majavamm on véga tugeva niidistikuga,
vBivad olla kuni sdrme jamedused ja katki murdes praksatavad.



2. Putukad
Puidukahjurite hulka, kes vdivad puitu mitu korda nakatada ja tekitada
margatavaid kahjustusi, kuuluvad mitmesugused putukad. Kahjustusi tekitavad
peamiselt putukavastsed, kes toituvad puidust, samas kui mardikad kaevuvad
puitu, et sinna viia vastse munad. Erinevalt laguseentest havitavad putukad nii
niisket kui kuiva puitu, mis tunduvalt raskendab nende tdrjet. VVaatleme nid
puidukahjureid Idhemalt, nende arengut, lihidalt 6eldes siis seda kumb oli enne
kas muna voi kana.
Munad- 15p pérast — vastne(tema toitub puidust) eluiga 3-6a, vastsest — kookon 15 - 30p
eluiga, millest tuleb — mardikas — 2-3nadala pérast — munad.

Puidukahjurid v@ib jagada kolme riilhma niiskuselembuse jargi:.
- Toore puidu putukad
Uraskid ja puukooremardikas
- Kauiva puidu putukad
Majasikk, toonesepp, sinisill, raudsepp
- Kd&du puidu putukad
Kddusikk

- Toore puidu putukad
Eesti metsades on teada 68 uraskiliiki, kes toores puidus pesitsevad. Neist vaid
kiimmekond on metsakahjurid. Toore okaspuumaterjali asustajatena tulevad arvesse
eelkdige kooreuraskid kuusel ja sasiuraskid mannil. Puukoore all tegutseb kdige
joudsamalt aga puukooremardikas.

- Kuiva puidu putukad
Kui toore puidu kahjurid valmistasid peavalu metsameestele, siis kuivas puidus
elavaid kahjureid tuleb karta kdigil kes kasutavad puitu ja puidust esemeid.

1. Majasikk
Elab 3-6 a ja elutseb maltspuidus. Kéigud ovaalsed labimddduga 4-7 mm. Aktiivne
tegutsemisperiood suvel ja puidus niiskusega 15% alates. Ka on raske avastada kas
veel elutseb voi on vanade kéikudega tegemist, sest majasikk véljub kevadel puidust,
ulejdénud aja on puidu sisemuses. Kui avadest pudenev puidu tolm on hele, siis
tegemist vérskete lennuavadega, kui kolletunud siis juba vanad kaigud

2. Toonesepp
Elab 2-5 a ja elutseb nii malts kui lulipuidus, ka ei tee vahet puidu liigist.
Elutingimused peavad olema soojad ja puidu niiskus alates 15%.Suuremaid vastseid
iseloomustavad piklikud kéigud( tugeva kahjustuse korral on kédigud kaanulised ja
tihedalt Uksteise kdrval). Nooremad vastsed uuristavad puitu pikKki ja ristisuunas.
Kaigud labimddduga 1,5-2 mm. Uhe pdlvkonna arengu kiirus s6ltub temperatuurist ja
niiskusest. Harilikult on aastas 1-2 p6lvkonda. Mais juunis algab tooneseplaste
valjalend. Elutsevate tooneseplaste korral pudeneb kéikudest heledat puidu tolmu.



Torje

Aegade jooksul on kasutatud vaga erinevaid tdrjemeetodeid. Alustades tarpentiini ja
petrooliumi sustimisest kaikudesse, kahjustunud esemete due tostmist talvel(kardavad
kiilma). Ka on saunalavadel esemeid kuumutatud 80C . K&ige eriskummalisemaks
soovituseks on aga saaremaa muinsuskaitseinspektori soovitus-kasutada selleks
amblikke. Tegemist oli Ruhnu kirikuga kus putukad v8imust votnud ja olukord
kriitiline. Ruhnu vallavalitsus lubas inspektori palve edasi koolipoistele suunata, kes
siis peaksid &mblikke korjama ja need kirikusse lahti laskma. Kui niiiid tésisemalt
edasi minna siis vast keemiline tdrje on kdige kindlam, kuigi jah, kunagi ei saa paris
kindel olla ja tuleb teha pidevat kontrolli ja korduvat to6tlemist. Viimistlemata
puitesemetega on veidi lihtsam ja neid on Usna edukalt dnnestunud t6ddelda Boracol
20Rh . Antud toote eelis on, et ta toimib Uhtlasi ka seenkahjustusele(ka majavammile)
ja teiseks, tootes olev toimeaine ei lagune ajajooksul vaid j&ab puitu kogu kasutusea
jooksul. Ka vdib kasutada Aidoli sarja kuuluvaid tooteid néiteks Aidolit M fliissing
vOi Aidol Antiinsekt. Need, kaasaegsemad vahendid ei ole enam nii ohtlikud
inimesele ja nad on muugil jaevorgus.

Kuid on ka ainult spetsialistidele voi todstusele mdeldud vahendid mida kasutatakse
kas vaakum tingimustes vai siis hermeetiliselt suletud keskkonnas. Naiteks fosfiini
tabletid — need tuleb panna koos kahjustunud puiduga hermeetiliselt suletud ruumi, voi
ndusse. Meie oleme vaiksemate esemete puhul sulgenud nad kilesse. Kdik see aga
votab paar kuud aega, et mirk jduaks mdjuda ja ise neutraliseeruda. Kiiremad
vahendid on véga mirgised ja ohtlikud ning nGuavad juba vaakum keskkonda, see
tottu on see veel vaid t6ostuse parusmaa.

e Puidu puhastamine
Ennetava konserveerimise alla mahub ka puidu kerge puhastamine tolmust ja kergematest
olmemaé&ardumistest. Selleks kasutatakse leebeid pesulahuseid. Vanasti kasutati kdige
tavalisemat seebilahust leige veega. Nuld aga kasutame Nostalgia sarja kuuluvat
eelpuhastus vahendit mis lahjendatakse leige veega ja mis tootlemisel vahustub. See hoiab
ara puidu liigse margumise.Pérast pesu tuleks puit Kiiresti kuivatada, et niiskus ei tungiks
stigavale puitu. Luhiajalist margumist talub puit aga hésti.Ka avab see segu vaga hésti
puidu poorid ja puhastab puitu nii stiviti. Sellest tingituna on pérast vaga hea puhastatud
ese katta 6liga mis tungib vdga siigavale puitu, andes niimoodi esemele pika sailivuse ja
kaitse niiskuse vastu.

e Viimistletud puidu puhastamine
Siin ei saa enam eset veega puhastada, sest vesi vBib kahjustada viimistlust. Olid ju kdik
ajaloolised viimistlusvotted vaga veekartlikud. Siin tuleb kdne alla ainult kuivpuhastus.
Kdik tdsisemad puhastusviisid ei mahu enam ennetava konserveerimise juurde, vaid tuleb
teostada peale materjalide analtiisi ja konserveerimiskava koostamist aktiivse
konserveerimise kéigus.



2 Metalli kahjustused ja ennetav konserveerimine
e Kaorrosioon

Kui réakida metalli kahjustustest, siis esmane on korrosioon ja see on tugevalt seotud
keskkonnaga kus antud ese asub ja peamiseks tekkepdhjuseks jallegi niiskus.

Korrosiooniks nimetatakse metalli ja keskkonna vahelist reakstsiooni mille tulemusena

metall havib.

Keskkonnaks on meil
- Ohk
- Gaasid
- Pinnas
- Vesi
- Kemikaalid

Ka peab markima, et keskkonna agressiivsus on jarjest tdusnud ja see on tingitud jarjest
suurenevast 6hu saastatusest.

Jargnevalt vaataks missugused erinevad korrosioonikahjustuse liigid on olemas, sdltub see
metalli kasutusoludest, kas korrosioon on keemiline vdi elektrokeemiline

Keemiline korrosioon toimub kuivades gaasides ja mitteelektroluiitsetes vedelikes, kus
juures metallid reageerivad otse keskkonna agressiivsete komponentidega. Keemilise
korrosiooniga ei kaasne elektrivoolu teket

Elektrokeemiline korrosioon toimub vett sisaldavates keskkondades ja
sulaelektrollitides ning seda pdhjustavad elektrokeemilised reaktsioonid (anoodi ja
katoodiprotsessid ) metalli ja elektrooliiidi kokkupuute pinnal. Elektrokeemilise
korrosiooniga kaasneb alati elektrivoolu tekkimine.

Selle korrosiooni mdjul havivad metallid merevees hapete, aluste ja soolade lahustes
ning sula soolades, niiskes dhus ja pinnases, uitvoolude ja isegi mikroorganismide
osavotul

Korrosioon liigitub Gldiseks ja paikseks ehk lokaalseks. Paikne korrosioon jaguneb
omakorda laiguliseks, rdugeliseks, tapiliseks, kristallidevaheliseks ja pinnaaluseks
korrosioniks

Uldise korrosiooni puhul korrodeerub metall iihtlaselt kogu pinna ulatuses, paikse
puhul aga ebaiihtlaselt. Viimane on ohtlikum, avaldades suuremat mdju detailide
mehaanilistele omadustele, ise mdnikord vaevaltmargatavateks jaades.
Korrosioonikahjustuste hindamiseks on mitmesuguseid visuaalseid, kaalulisi,
elektrilisi ja mehaanilisi meetodeid. Konservaatorid kasutavad enim visuaalseid
meetodeid.



e Kaorrosiooni esmane torje
Kaige lihtsam viis korrosiooniga vditlemiseks on kuiv ja puhas 6hk
Kui metallipind on absoluutselt puhas ja sile, siis hakkab sellele niiskus kondenseeruma
Ohust mille relatiivne niiskus on vordne voi véaga lahedal 100%-le. Kui metallipinnal on
tolmu, roostet, mikropragusid vdi muud selletaolist, kondenseerub niiskus pinnale ka siis
kui Rn on allal00%. Elektrokeemilise korrosioni kulgemiseks vajalik silmale nahtamatu
niiskuskiht tekib terase, vase tsingi ja nikli pinnale, kui Rn 50-70% vahel. Seda
nimetatakse korrosiooni kriitiliseks suhteliseks niiskuseks. Tolmu osa korrosiooni
intiensiivistamisel on isna suur ja mitmepalgeline. Tolmu koostises on kloriide jms aineid
mis depassiveerivad metalli pinda. Tolmust satub metalli pinnale ka aineid, mis
suurendavad pinda katva veekelme elektrijuhtivust ja sellega ka elektrokeemilise
reaktsiooni kiirust. Tolmutera ja metalli pinna vahele koguneb vett, mis ei kuiva isegi
sooja ja paikesepaistelise ilmaga. Nutdismaailma iseloomustab paraku atmosfaari suur
saastatus tolmu ja agressiivsete ainetega. Siit ndeme, et kuivord erinevad on
tanapaevaolud vorreldes méddunud sajandi algusega.Niisiis oleks suureks abiks kui
museaalid oleksid puhtad ja véga heades hoiutingimustes. Paraku aga asuvad paljud
hoidlad ikka veel Guetingimustes ja isegi juba konserveeritud esemed hakkavad uuesti
korrodeeruma, sest ikski kaitsekiht pole igavene.Seda eriti konserveerimisel kasutatava
kaitsekihi meetodi puhul, sest ei saa me ju esemeid lihtsalt kroomida v6i Ule véarvida, vaid
peame kasutama ikka leebemaid meetodeid, mis jataksid metalli enda olemuse vaatajatele
avatuks.

Roostekihi kaitsvad omadused

Nii Gllatav kui see ka ei tundu on rooste, kui see tekib suvekuudel kuival ajal, metalli
kaitsekiht korrosiooni vastu. Vahese niiskuse puhul jadvad roosteproduktid
tekkimiskohale, perioodilise niiskumise ja kuivamise tagajérjel tekivad roostekihi
sisemuses Uha uued ja uued roosteproduktide kristallid ning see omakorda pdhjustab kihi
tugevnemist, tihenemist ja pooride hulga vdhenemist, seega kihi kaitseomaduste
paranemist. Tihti kasutavad konservaatorid just seda korrosiooni eripdra ara, et peatada v0i
aeglustada eseme havimist.

Kll aga tuleb tddeda, et sel juhul jadvad kaitseomadused suhteliselt ndrgaks, sest
atmosfadris sisalduvad agressiivsed ained stimuleerivad atmosfadrikorrosiooni kulgemist
ja nende toimel tekivad lahustuvad rauasoolad.

Roostekihi kaitsevoime suurendamiseks tuleb roostet toddelda spetsiaalsete
materjalidega.

Need jagunevad:

- Penetreerivateks

- Stabiliseerivateks

- Roostemuunduriteks
Ennetava konserveerimise juures tuleb kone alla metalli todtlemine penetreerivate dlidega.
Mida nad siis endast kujutavad ja kuidas nad t66tavad.

Penetreerivad materjalid tungivad korrosioonisaadustesse, téites ja tihendades
roostekihti ning parandades nende kaitseomadusi.See toimub, kuna kdigi 6lide
elektrijuhtivus on vaike ja samuti raskendab see Ghuhapniku ja agressiivsete osakeste
paasu metalli pinnale.Siin tuleks réhutada, et raskendab, aga ei véldi taielikult. Nimelt
ohus sisalduv veeaur kondenseerub dlikihile ja lahustub selles osaliselt. Ka jaab rooste
pooridesse ka pérast penetreerivate 6lidega to6tlemist, ikkagi agressiivseid osakesi, mis
pdhjustavad roostetamisprotsessi jatkumist. Seega ei paase me kuidagi esemete
pdhjalikust konserveerimisest. Kuna aga penetreerivad materjalid on hdlpsasti saadaval,



to6tamine nendega kerge ja voimalik tekitatav kahju esemele véike,siis olekski see vast
kdige parem soovitus kui on vajadus kiirelt midagi ette vétta.

Penetreerivateks 6lideks on nii jaemiitigis mutdavad pihustatavad 8lid kui ka linadli.
Linadli oleks soovitav eelnevalt atsetooniga vedeldada, et suurendada tema
imendumisv@imet, samuti tuleks liigne vahend peale imendumist esemelt eemaldada.

Veelkord toonitaks, et penetreerivad 6lid on taiesti ohutud ja parast esemelt igati
eemaldatavad. Samas nagu eelnevast jutust selgus ei anna nad ikkagi pusivat kaitset ja
olenevalt keskkonnast, nende mdju vaheneb (sna ruttu, nii et korduvaid toé6tlemisi tuleb
teha vordlemisi sageli ja pohjalikust konserveerimisest ei ole p&asu. Eriti kui ei suudeta
tagada piisavalt hdid hoiutingimusi.

Sellega voiks lIdpetada ennetava konserveerimise ja suuremate kahjustuste pdhjustajate
Kirjeldamise. Siin me ei radkinud tldse inimfaktorist, kes paraku suudab vaga edukalt
esemeid kahjustada, neid kasutades. Aga see on ikkagi juba iga konkreetse eseme puhul
vaadeldav ja Kirjeldatav.

- Puit ja metall esemete konserveerimine-restaureerimine
Siin vast ei hakkaks valja tooma konkreetseid metoodikaid, vaid vaataks kuidas
uldiselt kulgeb eseme teekond, kui ta saabub konservaatori katte toosse.
1. Kadige esmane on kahjustuste hindamine ja kaardistamine
2. Eseme materjali ja viimistluse mé&&ramine
3. Konserveerimiskava koostamine
4. Konserveerimine
5. Dokumenteerimine
Nudd vaataks neid punkte lahemalt,eraldi puidu ja metalli puhul. Tihtilugu on museaalidel nii
metall kui puit materjal Uhendatud. Aga kuna t66 nende materjalidega on tdiesti erinev siis kui
voimalik, pltiame me nad ikkagi tksteisest eraldada ja konserveerida eraldi. Ka ei peatuks
enam uuesti kahjustustel, sest neid vaatlesime pdgusalt ennetava konserveerimise juures.



Puit
1. Eseme materjali ja viimistluse maaramine
Puidust esemete valmistamiseks kasutatud materjali méaramine on suhteliselt lihtne ja on
visuaalselt kergesti madratletav. Ka ei olnud vanasti kasutatav materjalivalik vaga lai.
Kasutati enamasti antud piirkonnas enamlevinud materjale.
Eestis siis pohiliselt:
- Kask
- Parn
- Sanglepp
- Kuusk
- Mand
- Tamm
- Saar
- Jalakas
Vahem kasutati vaarispuitu ja kui kasutati siis suurem osa oli sellest spoonina ja vaid
puiduldige oli teostatud taispuidust. Enam levinud véé&rispuidu liigid olid:
- Péhkel
- Mahagon (punane puu)
- Maarja kask
Puitesemete valmistamisel oligi kaks p&hilist moodust: kas ese oli valmistatud taispuidust voi
oli kasutatud spoonimist ehk siis vineerimist. Vdga hinnaliste tédde puhul on sisemine puit
lausa kolmekordne:
1. sisekilp
2. kontravineer
3. Vvéarisvineer
eriti kvaliteetse t60 puhul oli kasutatud vineeri passitamist, vaarisvineeri omavahelist
sobitamist. Kui sobitamisel kasutati erinevat, ornamendi kujulist vineeri ehk spooni, siis
nimetati seda intarsiaks.

Aegade jooksul on vélja kujunenud t66votted, mis on omased ainult kindlale stiilile
vOi esemete liigile, seega aitab materjali ja tehnoloogia tundmine méarata esemete stiili ja
aega kust ese parit on. Sageli on enamkasutatud tarberiistad ja moobel vastavalt aja maitsele
ja voimalustele kas Olitatud, vahatatud, lakitud vdi vérvitud. Muidugi on paljud
etnograafilised esemed ka Gldse ilma pinnaviimistluseta.

Tinglikult vdib puitesemed jagada viimistlustehnika pdhjal jargmistesse gruppidess:
Ilma néhtava Kkatteta e. naturaalpuit

Oli voi vaha kattega

Lakk kattega

Varv kattega

Muude materjalide kattega

agrownE

1. llma pinnakatteta on peamiselt etnograafilised puitesemed, eelkdige toidundud ja
varasem moobel. Viimistlusmaterjalide kasutamine muudab puidu ilmet ja seetdttu on
naturaalpuidust esemed Usna hélpsasti dratuntavad. Raskusi voib tekkida siis, kui eset on
kasutatud kohas, kus sellele on aastaid m&junud suits, tahm, rasv voi parkained. Néiteks
suitsutares voi saunas kasutusel olnud esemed vdivad olla varvilt tumepruunid, mistottu
jatavad peitsitud voi vérvitud puidu mulje. Tahmakiht ei sisalda sideainet mist6otu ta maarib
nagu peits. Oli ja rasva toimel aga moodustub vaga tugev kattekiht, mis sarnaneb vérvikihiga.

Puidule on konserveeriva toimega, kuid meid eksitava toimega, ka rasvained. Naiteks
tooriistade kdepidemed mdjuvad vahatatuina voi lausa lakituina, sest k&ehigi toimel on
puidupoorid rasvaga taidetud ja naha karedusega lihvitud.



Jahu ja taignaga kokku puutunud esemed on tavaliselt kattunud méaardunud lakiga
sarnaneva kihiga. See on tingitud jahus leiduva liimaine tottu.

Oli voi vahakihiga kaetud esemed sarnanevad esmalt kiill lakitud pindadele, kuid naiteks
vahatatud pind krudiseb kui teda sérmega hddruda. Olitatud pind ei ole aga nii labipaistev kui
lakitud ja on seetdttu madratletav visuaalselt. Alati jaéb ka vBimalus materjale labaratoorselt
uurida, mis annab téieliku kindluse materjaali mééaramisel.

2. Puidu katmist lakkidega tunti juba 5. saj. e.m.a. Hiinas ja arvatavasti ka Jaapanis.
Euroopas hakati lakke kasutama médbli juures 17. saj. keskel.
Lakkidest radkides voiks nad tinglikult jagada:
- Piirituselakid
- Olilakid
- Sunteetilised lakid

Piirituselakid on tundlikud niiskuse ja kuumuse suhtes ning eriti tundlikud piirituse suhtes,
sest nagu nimigi Utleb on lahustiks piiritus. Kuna piirituselakk on pdoratava toimega siis
piiritus lihtsalt sulatab laki tlesse. Poleeritud esemetele m&jub halvasti ka otsene
paikesevalgus, mis tuhmistab ldike. Poleerimiseks nimetataksegi piirituselaki enk
shellaklakiga katmise eriliiki. Tulemuseks on véga sile ja paks lakikiht, mis mdjub
aluspinnale kui suurendusklaas, tuues esile puidu tekstuuri ja ilu. Esmalt hakatigi seda
kasutama intarsiatehnikas modbli puhul, et tuua rohkem esile erinevate puuliikide isedrasused,
neid inimestele paremini nahtavaks tehes. Poleerimine viimistlustehnikana omandas erilise
tdhtsuse ampiir- ja biidermeiermddbli puhul. Poleerimistehnikat iseloomustab veel véaga pikk
plsimine sdrava ja krakellirivabana. Kui aga krakellur on tekkinud, siis ilmselt on tegu
niinimetatud odava lakiga- Shellaklakile lisati tugevasti kampolit mis muutis laki rabedaks.
Kui aga eseme pind on laiguline ja punane siis on tsna kindlasti tegu hilisema 1950-60
aastatel kasutusel olnud ebakvaliteetse piirituselakiga mis tsna kiiresti muutis varvi.

Ka tuleb vaga ettevaatlik olla pildiraamide juures, kus shellakiga imiteeriti kulda. See on
véga Orn ja 6huke kiht mis katab lehthdbedat ja kui niiud hakata néiteks k&rbsemusta
puhastama piirituse vdi mis veel hullem nuuskpiiritusega, siis on kuld lihtsalt jaaddavalt
kadunud.

Olilakkide sordid erinevad iiksteisest kasutatud vaikude pdhjal. Piirituselakist aga eristab
tugevam vastupidavus aga viletsam labipaistvus. Labi aegade on kasutusel olnud vaga
erinevad naturaalsed ja kunstvaigud (viirukvaik, dammar, kopaal, merevaik, sandarak jne.).
Olilakid saadakse nende vaikude keetmisel mitmesugustes &lides (linadli, hiina puudli,
perilladli, traanidli).

Olilakkide kasutamisala valjendavad nimed. Néiteks téllalakk, paadikerelakk, vahtrapuulakk,
kuldamislakk.

Sunteetilised lakid on aga juba tdnapéevased lakid, mis ei sobi paraku vanade ja vadrikate
lakkidega kokku. Néiteks kui on pudtud nitrolakiga katta piirituselakki, siis keedab see
lihtsalt vana viimistluskihi Glesse.



3.Puidu varvimist tunti aga juba vanas Egiptuses. Vaaraosarkofaagide valmistamisel
kasutati kaseiinliimi, eks ka varvide juures oli kaseiin sideaineks.
Vérve voibki sideaine pdhjal liigitada jargmiselt:
1. Liimvarvid
2. Olivarvid
3. Lakkvérvid

Liimvarvi hulka kuulub ka eelpool mainitud kaseiinvarv. Sideainetest on enamlevinud veel
tisleriliim e. kondiliim, munakollane, rukkijahukliister, kummiaraabika. Olivarvidest on
liimvarvid nérgemad ja matimad. Liimvarvid on veeslahustuvad ja olenevalt liimainest ja
selle rohkusest ka esemelt veega eemaldatavad, sellest tingituna nduab nende konserveerimine
erilist tdhelepanu. Tihti on esimesed liimvarvikihid hilisemate varvimiste raames immutatud
linadliga, mis teeb raskeks nende kindlakstegemise, sest peale rohket immutamist on liimvéarv
muutunud &livarviks.

Olivarvide enamlevinud sideaineteks ongi linadli ja varnits. Oma tugevuse ja ldikivuse tdttu
on nad ka liimvérvidest kergesti eristatavad. Ka on 6livarvidel omadus ajajooksul tugevneda
ja tumeneda.

Puidu vérvimise eritehnika on aaderdamine, st. teatud puiduliigi tekstuuri jaljendamine
varvidega. Aaderdamisest radgime kull élivarvide raames, kuid tegelikult tunti véga erinevaid
aaderdussegusid, mille sideaineteks voisid olla nii linadli, Shellaklakk, 8lu, vein jpm.
Uhes@naga fantaasia oli piiramatu ja kasutusel olid nii vee kui 6lipGhjalised lasuurisegud.
Aaderdamine joudis eestisse 19. saj. 40-50 aastate mdisatislerite valmistatud biidermeier
maodbliga. Stiilinduetele vastavalt oli selle médbli materjaliks kas pahkel vdi punane puu.
Kuna aga meil kasutati kaske ja sangleppa siis mindi kergema vastupanu teed ja vaaristati
kohalik materjal kas péhkliks vdi mahagoniks. Vaarispuidu osaks jéid nikerdused ja
vineeritud seljatoed. Ka ehitistes oli rohkelt kasutatud aaderdust, seda nii uste, akende kui ka
seina ja lae tahveldistel ning karniisidel. Siin aga oli enamlevinud puiduks mida jaljendati
tamm, vahemal maé&ral mahagoni ja p&hklit. Lisaks moele,oli see tingitud ka kindlasti puht
tehnilistest pdhjustest. Kuna tamme jaljendamine on véahem t6émahukas ja ka segud
tugevama koostisega, kasutati tamme jaljendamist just suurema mahuga pindadel. Siit ka ks
pdhjus miks enam levinud just tamme jaljendamine. Tihti oli aaderdust kasutatud, kui oli vaja
erinevaid materjale Uhtlustada. On juhtumeid kus tamme puit on tle aaderdatud tammeks.
Lahem vaatlemine néitas aga, et antud eset oli plommitud ménnipuiduga, siit ka tulenes
vajadus viimistluse thtlustamiseks.

Lakkvarvid saadakse kui varvaine lisatakse lakile. VVanasti oli pohiliselt Shellaklakk millele
varv lisati, tinapaeval nimetatakse lakkvarvideks emailvarve. Uks tihine tunnusjoon on kdigil
lakkvarvidel — nimelt on nad véga ilusa ja tugeva ldikega. Vanasti aga kaldusid lakkvarvid
oma katvate omaduste poolest rohkem lakkide kui varvide poole.



Muud materjalid

Lisaks puidu vahatamisele, lakkimisele ja varvimisele on veel palju véimalusi puidupinna
kaunistamiseks, naiteks inkrusteerimine. Inkrusteerimiseks nimetataksegi puidu katmist
paljude materjalidega. Néiteks kulla, hdbeda ja pronksi, parimutter, elevandiluu voi
portselaniga. Kulla ja hdbedaga katmist nimetatakse kuldamiseks , mida omakorda voib
materjalide ja tehnoloogiate kasutuse jargi jagada:

- Lehtkullaga katmine

- Pulberkullaga katmine

- Kaullaasendajaga katmine

- Lehthdbedaga katmine

- Pronkspulbriga katmine
Lehtkuld on ime6huke suure prooviga. Eelnevalt krunditud ja lihvitud puidule kinnitatakse ta
eriliste lakkide abil. Lehtkuld ei oksiideeru ja ta sdilitab oma séra véaga pikka aega, kuid samas
on kullatis vaga dhuke ja drn. Tihti ongi vanad kullatud pinnad kulunud, nii et kullatise alt
kumab punane krundikiht, mida nimetatakse pooluseks. Pooluse ja sdrava tooni ndgemine on
kindel mark sellest, et tegemist on kullatise, mitte aga pronksipuruga. Kullatise olemasolul,
tuleb esemega véga ettevaatlikult imberkéia, et ei kahjustaks imedhukest ja drna viimistlust.
Pronksipuruga kaetud pinnad okstideeruvad tumedaks ja seda suhteliselt lihikese ajaga,
sOltuvalt millise sideaine ja pronksipuruga tegu. Tegelikult vist v6ibki 6elda, et pronksipuruga
katmine on rohkem varvimine kui kuldamine.

2.Konserveerimiskava koostamine

N0dd kui eseme materjal ja tehnika on kindlaks tehtud tuleb koostada
konserveerimiskava. Tegemist on selle to0etapiga kus tuleb endaga tdsiselt vaielda ja
konsulteerida ka teiste konservaatoritega. Tuleb hoolikalt motiskleda mida puhastada ja kui
palju, kui palju vdib kahjustuda originaali viimistlus ja kui tahtsad on hilisemad
viimistluskihid. Samuti arutleda kui palju korrastada konstruktsiooni, kas taastada, ja kui siis
kui suures ulatuses, puuduvaid detaile. Kusimusi on rohkem kui vastuseid ja kindlasti ka
meetodeid rohkem kui Uks. Aga (ks tuleb valida ja sellega téotada. Oleme me ju ndinud, et
konserveerimis ja restaureerimis metoodika ja ka eetika on aja jooksul palju muutunud. Siit
oleks lihtne jareldada, et nad muutuvad veelgi koos teaduse arenemisega. Uhesdnaga kui
konserveerimiskavaga on joutud thele poole siis tuleb asuda konserveerimise juurde.

3.Konserveerimise juures tahaks eraldi vélja tuua olulisemad etapid. Need oleks:

- Séilitamist vajava, aga pinnalt irdunud kihi kinnitamine

- Puhastamine, mis h6lmab endast ka vaheoluliste kihtide eemaldamist
- Konstruktsiooni korrastamine

- Vajadusel puuduvate detailide valmistamine

- Konserveeritud viimistluse kaitsmine kas siis vaha, 6li voi lakiga.

Ennetava konserveerimise juures raakisime viimistlemata s.t naturaalse puidu puhastusest ja
valistasime viimistluskihiga kaetud puidu puhastamise. Nuid on tegemist palju keerulisemate
probleemidega. Erinevad viimistlused nGuavad erinevat puhastustehnikat ja muidugi eelnevat
materjali uurimist ja konserveerimiskava.

Kui vorrelda materjale ja puhastust siis voib tldiselt 6elda, et mida tugevama
materjaliga tegu, seda tugevama toimelist puhastust v6ib rakendada. Materjalide tugevus
jarjekord oleks:



- Liimvarvid

- Piirituselakid ja kullatised

- Vahad, dlid ja naturaalne puit

- Olilakid ja varvid

- Metallid
Liimvarvide puhul tuleb tihti kdnealla vaid kuivpuhastus (pintsel, leivapuru), voi siis vaga
ndrgad vesilahused ja ka puhas destileeritud vesi.
Piirituselakki puhastame piirituse, tarpentiini ja vee seguga, v0i siis atsetooniga. Tundub, et
atsetoon on véga karm aga kuna ta aurustub ruttu, siis jouab ta tegelikult lakki lahustada
suhteliselt vahe. Paljuski s6ltub vahendi valimine laki paksusest ja maardumisest ja ka
irdunud laki olemasolust. PGhireegel on, et mida paksema lakikihiga ja maardunud esemega
on tegu, seda tugevamat lahust kasutatakse. Kullatiste puhul, mis tihti ka Shellakiga kaetud
tuleb kasutada véga drnu meetodeid, kas leivapuru voi suljega niisutatud vatitampooni. Tihti
on lakitud pind kaetud vahaga, siis tuleb kdigepealt eemaldada vaha ja siis puhastada lakitud
pind.
Vaha lahustamiseks kasutame tarpentiini segusid vdi siis ka vees lahustuvat Nostalgia sarja
eelpuhastuse segu. See tuleb konealla vaid dhukese vaha ja Glikihi korral ja siis, kui on
vahatatud puhast puitu, mitte aga Shellakiga krunditud eset.
Olivarvide puhul kasutame piirituse ja tarpentiini pohjalisi segusid, kui aga vaja eemaldada
hilisemaid dlivéarvi kihte, siis tuleb kasutada kas mehhaanilist puhastust voi siis hilisemaid
kihte pehmendavaid varvieemaldus vahendeid. Nendega té6tamine néuab suurt tahelepanu,
kuna varvieemaldi vGib kahjustada ka originaalviimistlust.

Konstruktsiooni korrastamisel on pohikriteeriumiks edasise lagunemise
arahoidmine, kuid samas jélgides, et ei kahjustaks originaali. Naiteks votame tooli, millel ks
jalg on tappidest lahti, teised aga kindlalt paigal. Kdigile selge, et toolijalg tuleks uuesti
kinnitada. Probleem aga selles, et jalga liimida, peame me terve tooli algosadeks lahti votma.
See nduab aga ettevaatliku lahenemist, et vigastada ei saaks terved ja tugevasti teineteise sees
pusivad tapid. Tihti on tooliga, mis kdikjalt logiseb tunduvalt véhem t66d kui esmapilgul
korras, vaid Uhest tapist lahti tooliga. Konserveerimisel kasutatakse mitmeid erinevaid liime,
sOltuvalt liimitavate pindade suurusest, vajalikust tugevusest ja sellele mdjuvatest jdududest.
Konserveerimisel kasutatavad liimid oleksid:

- Tisleriliim ehk kondiliim. Traditsioniline liim, mida on kaua ja edukalt
kasutatud. Pooratavus, see tdhendab aurutades ja kuumutades on teda vdimalik
lahti sulatada. Miinuseks aga rabedus, niiskuse ja kilmakartlikus.

- Kaseiinliim, niiskusekindlam kui tisleriliim, kuid rabe ja ei ole p6dratava
protsessiga.

- Kulm tisleriliim, Titebondi firma toodang. Kaasaegne konserveerimisliim, eriti
mugav kasutada vaiksemddtmeliste detailide juures. VVorreldes tavalise
tisleriliimiga mugavam tootada, ei vaja kuumutamist ja pikem on aeg
liimitavate pindade uhendamiseks. Ka on garanteeritud kvaliteet, sest
traditsioniline tisleriliim vdib liigse ja liiga tiheda kuumutamise tdttu kaotada
vdaga palju oma headest omadustest

- Konserveerimis PVA, mille omadusi on parandatud, vorreldes jaekaubanduses
muugil oleva niinimetatud valge liimiga. Tema eeliseks tisleriliimi ees on
suurem elastsus, kuid miinuseks tema mitte pooratavus. Vorreldes nn. tavalise
PVA-ga on tema happelisus vaiksem ja valmistus komponendid
kvaliteetsemad.



Ka teevad muret tugeva putukkahjustusega esemed, sest pealmises kihis vib olla vaid paar
stiutut augukest aga sisemus on tiihjaks uuristatud. Sellega aga on puitdetail kaotanud oma
tugevuse ja vaid pealmine, 6huke kiht puitu hoiab eset koos. Toolide puhul on see sna tihti
vaga tosine probleem, sest detailid on suhteliselt dhukesed ja neile mdjuvad joud suured. See
probleem nduab tugeva kahjustusega detaili tugevdamist immutamise teel. Selleks kasutame
3% paraloidi ja atsetooni lahust vai siis valgeliimi ja vee lahust. Viimase imendumisvdime on
isegi suurem kui paraloidi puhul, sest paraloid voib tekitada detaili pinnale kile, mis takistab
lahuse edasist imendumist. Imendumine toimub tédnu puidu poorsusele. Oluline on hoida ara
vahepealne kuivamine, mis takistaks lahuse tungimist siigavale puitu. Naturaalse puidu korral
vOib kasutada ka linaBli immutust, mis kull ei anna detailile palju tugevust juurde kuid on
naturaalne ja edasise olukorra hullenemise hoiab &ra.

Nud on jarg viimistluse varskendamise ja erinevate materjalide tGhtlustamise kaes.
Kasutatavad voimalused oleksid kas:

- Peitsimine ja toneerimine
Siin kasutame vesipeitse ja toneerimis lakke, lakkide puhul ka toneerimis ja taite
vahapulki ja toneerimis vildikaid, mille lahustiks on piiritus ja mis sobivad
piirituselakkidega véga hasti.Puidu kittimiseks on saadaval erinevates varvides
iga puidu jaoks oma puidukitid, mida omavahel segades saab sobiva téite leida.
- Vahatamine ja dlitamine
Olitame ikka naturaalse linadliga. Ka on vahatamise ja 6litamise piiri hagustanud
oli ja vahade segu, mis vaga edukalt teineteist taiustavad ja siis ikka klassikalised
mesilasvahad ning ka spetsiaalsed restaureerimisvahad, mida saab hésti kasutada
just Shellaklaki varskendamiseks. Neil vahadel on lisaks mesilasvahale lisatud ka
carnauba vaha, mis parandab vaha sdilivus omadusi, ka ei ole enam lahustiks
tarpentiin, vaid toostuslikud lahustid. Eeliseks vastupidavus ja hea kaitse
umbritseva keskkonna eest ja ka piisavalt suur erinevate toonide valik.
- Lakkimine
Lakkide ja tehnikate valimine on paljuski seotud eseme stiili ja ajastuga.
Lakkimise tehnikatest kdige tdémahukam ja aegandudvam on poleerimine.See
tehnika oli eriti levinud just ampiir- ja biidermeier modbli juures ja saavutas vaga
suure meisterlikuse selle aja meistrite juures. Poleerimine néuab vaga head
aluspinna ettevalmistamist, sest eelnevaid vigasid on véimatu parandada ja iga
jargnev lakikiht toob neid ainult paremini esile.Ka on lakikihtide arv mida tuleb
esemele kanda vaga suur. Naiteks ulatub see nn. Prantsuse poleeri puhul
mitmesaja kihini. Ka on oluline mitmekordne vahelihvimine. VVaga oluline on
jalgida, et lakikihid jéuaksid rahulikult puidu pooridesse vajuda, et ei toimuks
hilisemat krakeluri teket, mis v8ib juhtuda kui liiga palju lakikihte Gksteise peale
kantakse ja ei lasta vahepeal kuivada. Peale krundi peale kandmist tuleb lasta
lakil 20-30 p&eva vajuda. Poleerimise kohta on kirjutatud raamatuid ja ka on palju
erinevaid v@imalusi ja mooduseid kuidas saada head 18pptulemust, vahem aga
haid spetsialiste kes seda oskaksid teha. Peale tdomahukuse aga on veel uks
probleem. Nimelt poleer tuhmub ja kattub paatinaga ja kui nitd konserveerimisel
olev detail puhastada ja poleerida, siis ta kaotab lihtsalt palju oma vaarikusest ja
mdjub kui uus -liiga uus.Seeparast oleme piidnud jatta alles vdimalikult palju
vana ja ajaloolist lakki, teda puhastades ja vahatades.Kui aga ese on kaotanud
suure osa oma viimistlusest ja stiil seda néuab siis tuleb ka see pikk ja keeruline
poleerimine ettevotta.



Konserveerimistoode I6ppeesmark on peatada kahjustuste levik ja tagada eksponaadi
séilimine, kui sellega on toime tuldud siis kdige viimane on dokumentatsiooni koostamine, et
koik tooprotsessid ja pildid oleks kenasti tallel.

Metalli konserveerimine
T606de jarjekord on metalli konserveerimisel sama mis puitesemete puhul.
Olenevalt materjalidest ja tehnikatest, valitakse ka erinevad konserveerimis metoodikad.
Metallid jagatakse kahte riilhma:
- Mustad metallid ehk raud, teras ja malm ning nende sulamid
- Varvilised metallid ehk vask, nikkel, alumiinium ja nende sulamid. Naieks
messing(vase ja tsingi) ja pronks(vase ja tina)

Mustade metallide puhul on esmaseks probleemiks v@itlemine korrosiooniga. Ka raud — ja
malmesemete roostetamine on elektrokeemiline protsess. Rooste tekib atmosfaaris leiduvate
thendite ning metalli pinnal oleva niiskuse koostoimel. Rooste kujutab endast keerukat
raudoksiidide, raudhidroksiidide ja raudoksuhudroksiidide segu. Rooste paksus ja koostis
olenevad metalli puhtuseastmest, niiskusereziimist ning dhu puhtusest. Ka sellest, kui kaua
ese on viibinud vaenulikus keskkonnas. Néiteks on moned esemed, mis on kaua vees voi
pinnases olnud nii roostes, et metalli ennast polegi enam. Ese pusib koos vaid roostekristallide
joul.
Jargnevalt tutvuks rooste eemaldamise erinevate v@imalustega.

Siin oleks neli véimalust:

- Mehaaniline puhastamine

- Puhastamine hapetega

- Elektrokeemiline puhastamine e. elektroluilis

- Puhastamine ultrahelivannis

- Kombineeritud meetodid

Kaige lihtsam on mehhaaniline puhastamine.

Tihti on see ka ainuvdimalik, sest kui metall detaili ei saa nditeks puidust eraldada siis on see
ainuke vdimalus. Mehhaanilise to6tlemisel v6ib kasutada kas erineva suurusega terasharju,
skalpelli voi kaabitsaid . Peale lahtise tolmu eemaldamist kaetakse ese tanniinilahuse (ihtlase
kihiga. Tanniinilahus tuleb peale kanda v6imalikult 8hukese kihina, selle tulemusena
omandavad raud- ja malmesemed musta ldikiva katte. Liigne tanniin, mis peale kuivamist
muutub lillakaks, tuleb eemaldada kuiva pintsliga harjamise teel. Parast 24h kuivamist katta
taiendavalt vaha voi linadliga.



Hapetega puhastamine

Vaikesegabariidiliste esemete roostest puhastamiseks vib kasutada 3-5% fosforhappelahust.
Et rooste paremini lahustuks, vGib fosforhappele lisada kuni 1% sipelghapet, sidrunhapet vdi
oblikhapet. Korraga voib lisada mitut orgaanilist hapet. Selleks, et vahendada juba puhta
rauapinna lahustumist happes, on soovitav lisada kuni 0,5% urotropiini, naatriumfosfaati voi
naatriumnitritit. Protsessi 16ppedes ese loputatakse pdhjalikult keedetud veega, veel parem kui
selleks kasutatakse destilleeritud vett. Kuivatada kohe paberiga ja seejarel kuumutada
elektripliidil, tagamaks vee kiiret eemaldumist kdikidest mikropragudest. Jargneb td6tlemine
tanniini ja vahaga voi okstideerimine linadliga

Kuidas valmistada tanniini lahust:

1000ml destilleeritud vett

200ml piiritust

200 g tanniini

8ml fosforhapet

Tanniinipulber lahustatakse 800 gr destilleeritud vees. Kiirema lahustuvuse tagamiseks
tuleb lahust soojendada vesivannis 30-40 C juures ning segada. Parast tanniini taielikku
lahustumist lisada piiritus. Jarele jd&nud 200 gr destilleeritud vees lahustada 8 ml
fosforhapet. Saadud segu lisada tanniinilahusele, segada ja peale 70h seismist on lahus
tarvitamiseks valmis.

Elektroluus
Suuremate detailide ja suurema kahjustuse korral kasutatakse elektroltilisi. Mis on
elekroliis ja mida selleks vaja on:

- Vaja on vanni, kas roostevabast, plastist vdi lausa kilest.

- Elektroltdti, milleks on seebikivi 2-5% lahus.

- Toiteallikat- akulaadijat voi trafot ja dioode, et tekitada alalisvool

Protsessi toimumiseks on vajalik voolutugevus 3 A/dm2 kohta. Mida suurem detail, seda
suuremat voolutugevust on vaja. Liiga vaike voolutugevus pikendam protsessi, liiga tugev aga
vOib tekitada sadelust, mis kahjustab detaili pinda. Konserveeritav ese on alati miinus margiga
ja vanni seinad pluss margiga.

Peale elektrolidisi tuleb ese puhastada voolava vee all, passiveerimine kaalium
bikromaadi 2-5 % lahuses. Minimaalselt 24h ja kuni Gihe nddala jooksul. Edasi kuivatamine ja
kuumutamine, et ka mikropragudest niiskus valjuks. Edasi juba pinnakatted- vaha, tanniin,
osudeeritud 6li.

Ultrahelivann
Just véikeste detailide puhul on hea kasutada ultrahelivanni.

Esemete t06tlemiseks ultraheliga asetatakse see kas veega voi mingi pesulahusega téidetud
vanni, kuhu juhitakse vénkumised sagedusega tle 20KHz. Kui vanni juhitud ultraheli
voimsus Uletab kindla energeetilise nivoo, ilmneb lahuses efekt mida nimetatakse
kavitatsiooniks.

Kavitatsioon on vedeliku pidevuse katkemine - tekivad mikroskoopilised mullid, mis
ultraheli mdjul hakkavad kasvama, pulseerivad samal ajal ultraheli sageduse taktis. Kui mull
kasvab teatud suuruseks, ta 16hkeb, andes mikroskoopilise kuid véga tugeva 166gi. Rohk sel
hetkel ulatub Gle 1000 atm. Mikromullides moodustuvad mitmesugused vabad radikaalid mis
omakorda aitavad kaasa puhastusefektile. Mullikeste eluiga on vdga luhike — sagedusel 27
KHz umbes 1,8x10astmes -5 sek.



Sagedased 160gid, mis kaasnevad mullikeste I6hkemisega, mullikeste pulseerimine ning
vabade radikaalide teke, moodustavadki kokku pesuefekti ultraheli vannis.

Peale ultrhelivanni jargnevad samad operatsioonid mis elektroliiisi korral st.
pesemine, neutraliseerimine, passiveerimine, kuivatamine, kuumutamine ja kdige 18puks
pinnakatte peale kandmine, et kaitsta eset edasise korrosiooni eest.

Mustade metallide juures kasutatavad pinnakatte materjalid:

- Tanniin
- Linadliga okstideerimine, linadliga katmine, vahatamine
Detail kaetakse linaseemnedli ja atsetooni lahusega ja kuumutatakse ahjus 200-300C
juures, temperatuuri valikust soltub detaili 16plik toon. Mida madalam temperatuur, seda
heledam ja vastupidi siis mida tulisem seda tumedam. Pronksjast toonist kuni mustjas
pruunini. Kihi kaitsvad omadused olenevad vaga palju metalli kvaliteedist.

- Vahad

mesilasvaha ja ka sunteetilised vahad

- Lakid

Néiteks paraloid lakk vdi siis kaasaegsed metalli aerosoollakid

Varvilised metallid
Olenevalt esemete kahjustuste iseloomust tuleb valida ka konkreetsed meetodid.
Néiteks kui ese on kattunud tiheda &li, tahma vGi vérvikihiga on see soovitav l&bi keeta 1-2%
leelise lahusega raudndus. Selleks sobib nii seebikivi kui ka kaaliumhtidroksiid. Rasva ning
vaha eemaldamiseks sobivad hasti orgaanilised lahustid, nagu benseen, bensiin, atsetoon,
tetrakloorsusinik jne. Keetmise asemel voib kasutada elektroliiisi, kas leelise voi fosforhappe
lahuses
Parim vahend vask, valgevask ning pronksesemete keemiliseks puhastamiseks

okstdatsiooni produktidest on triloon B 3-5% vesilahus. Lahuse soojendamine kiirendab
protsessi tunduvalt. Tavaliselt piisab 1-2 h t66tlemisest. Et nild takistada lahusest vase
sadestumist puhastele pindadele on soovitatav lahusele lisada véike kogus
ammooniumhudroksiidi, umbes 5ml liitrile.
Héid tulemusi annavad ka:

- Naatriumheksametafosfaat 5-15% vesilahus

- Sidrunhape 5-10% vesilahus

- Sulfamiinhape 5-15% vesilahus

Peale kemikaalidega todtlemist ese loputatakse ning jargneb jarelpuhastus abrassiivse
puhastiga, siin tuleb jélgida, et mida peenem ja kvaliteetsem on eseme pind, seda peenema
abrassiivsuga st. peeneteralisemat pastat tuleb kasutada.
Jargneb loputus puhta veega ning passiveerimine naatriumbikromaadi 0,1-1% vesilahuses.
Soovitav on kasutada destilleeritud vett, kuna kraanivees olev kloor pérsib passivaatori
toimet. Kui soovitakse eseme pinda toonida, siis v0ib lisada lahusele kaaliumbermanganaati.
Passiveerimislahuses hoitakse eset ligikaudu ks 60péev. Mille jérel ese loputatakse,
kuivatatakse ja kuumutatakse. Kindlustamaks mikropragude kuivamist hoitakse eset 24h
kuivatuskappis.

Olenevalt eseme kasutusalast voib eseme nltd vahatada vdi lakkida. Peale vahatamist
soovitavalt ka poleerida.
Konserveerimistoode 16ppeesmark on peatada kahjustuste levik ja tagada eksponaadi
sédilimine. Kui sellega on toime tuldud, siis kdige viimane on dokumentatsiooni koostamine ja
tleandmine eseme valdajale nii, et konserveeritud ese kui selle valdaja oleks tehtud t66ga
rahul.



