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Uurimismeetodid abiks konservaatorile

. Miks uurida?

. Mida uurida?

. Kuidas uurida?

8. Kas peaks uurima?
. Kes oskab?

. Kas ise oskan?

. 777



Uuringud konserveerimise kontekstis

Ajalooline uuring

Objekti teaduslik analuus
(scientific analysis)

. Mmaterjali olemus
(koostisained)

. kahjustus(t)e pohjus ja
vananemisproduktide
olemus

. konserveerimis- ja
sailitusmaterjalide olemus



Materjali olemus ja tehnoloogia
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Materjali olemus ja tehnoloogia
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Polukroomne kipsfiguur tlingiti indiaanlasest Sitka saarelt. Sarjast
,enemaa rahvused (Pariisi maailmanaitus 1867). Eesti
Ajaloomuuseum




Objekti materjali olemus ja tehnoloogia
Feldmarssal Fabian von Ferseni kuub 17.sajand, Ajaloomuuseum




Objekti seisund




Konserveerimismaterjalide uuring




Millise meetodi peaks valima?

. t00 eesmark
. oskused
. vOoimalused

. otstarbekus

. destruktiivne
. Mmittedestruktiivne

. kvalitatiivne ja
kvanititatiivne



Uurimismeetodid

Fuusikalised meetodid Keemilised meetodid




Spektrofotomeeter Paberi valgesuse méétmine (dE)
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Fuusikalis-keemilised meetodid

Pohineb aine fuusikaliste
omaduste muutumisel
nende keemilisel
muundumisel.

. materjalide kvalitatiivhe
analuus

. kromatograafia




Fuusikalised meetodid

Pohinevad ainete
keemilise koostise ja

fuusikaliste omaduste

vahelisel soltuvusel

. Optilised meetodid sh & ¢
mikroskoopia

. spektroskoopia



Mikroskoopia

on teadusharu, mis tegeleb mikroskoobiga uurimisega
vOI sellega seonduvaga

mikroskoopide tuubid:

. valgusmikroskoobid (nahtav Valgus, laatsede
susteem)

. Stereomikroskoop, polarisatsioonimikroskoop, UV ja
IP spektriga jms

. elektronmikroskoobid (transmissioon- e labivkiirguse
elektronmikroskoop TEM)

. skanneerivad mikroskoobid (SPM)



Optical
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=
=

SEM

=
=

Mikroskoopia

Microscopes
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Mikroskoopia: kanga kirjeldus
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Mikroskoopia

| siid, vill, kunst-ja
puuvill siinteetilised kiud




Mikroskoopia: naturaalsed kiud
stereomikroskoop Nikon Microphot FX, TTU

lina vOi kanep ?




Mikroskoopia: keemilised kiud
stereomikroskoop, polariseeritud valgus

132 ldentificasion of Textile Maserials Photomicrographs 133

Fig. 162. Polyester fibres secn under polarized light. Fig. 165. Acrylic fibres seen under polarized light
(a)ny- (Bn,. (@), (b)ny.

Fig. 163. Nylon 6.6 fibres seen under polanized light. Fig. 166. Regenerated viscose fibres seen under polarized tight
(@ny. (b)m,. (@ny. (byn,.

Fig. 163. Nylon 6.6 fibres seen under polarized light.
(@)n, (b)n,.

Fig. 164, Poly(vinyl chionide) fibres seen under polarized light Fig. 167. Cellulose diacetate fibres (Dicel) seen under polasized light.
(@)ny, (®ny. (a)n,. (byn,.




Mikroskoopia
Kiuliigi maaramine: stereomikroskoop

puuvill lina, kanep?




Mikroskoopia
paberikiudude seisund: stereomikroskoop




SEM-EDXRS e EDS

. SEM (skanneeriv elektronmikroskoop) vodimaldab
registreerida uuritava materjali pinna topograafia

. EDS (energiajaotus spektroskoopia) abil maaratakse
keemilisi elemente /uuritav proov voib olla vaike

analuusil saadakse rontgenspekter, kus
lainepikkus maarab konkreetse elemendi ja
piigi max naitab elemendi sisaldust proovis

. SEM ja EDS on teostatavad sama aparatuuriga



mikroskoopia: SEM analuus
SEM Zeiss EVO MA 15 Geoloogia Instituut
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100 pm
20.00 kv 100 pA [ e —— — 20.00 kv 100 pA
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mikroskoopia: SEM analuus
SEM Zeiss EVO MA 15 Geoloogia Instituut

20.00 kV 100 pA



Spektroskoopia

On fuusikaharu, mis uurib kiirguse interaktsiooni ainega
st kiirguse neeldumist, emissiooni ja hajumist ning
elementaarosakeste (kokkupodrke-) energiast.

. Kiirgus, mis on olnud interaktsioonis ainega kannab

|:'||FI':|~|I:-|'5:|J3 ain=han

Infot selle aine kohta. | L vam

. Igal elemendil ja uhendil on oma spekter




Spektroskoopia- ainete koostise maaramine

IP - infrapunane (IR) . destruktiivne

spektroskoopia
P P . vaike (tahke) proovi
kogus
selle erimeetodid T
ATR-IP, HATR- IP (taielik ]
sisepeegeldus) 1'\ |

. FR-IP (lisana Fourier'
seadeldis)



Wrangeli vappepitaaf Toomkirikus

Ferdinand Friedrich Georg Ludvig von A Abels, akvarell. Toomkirik. F.von
Wrangel(l) | vapp-epitaafi puidust Wrangel(l)i epitaaf. 20. saj. algus,40 x 30
koopia - restauraator Alexander cm asukoht Roela Uuemadisas
Eckhard.




Detail, Wrangeli vappepitaaf: papjeemasee paberimassis Al ja Si
SEM Philips ESEM XL30 TMP ja analusaator EDAX EDS
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Wrangeli vappepitaaf,papjeemasee pinnal hobe- ja kuldfoolium
analuusi tulemus: 1) Sn_ tina ja 2) Cu_ vask

SEM Philips ESEM XL30 TMP ja anallUsaator EDAX EDS
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. laserkiire saab fikseerida

Raman spektroskoopia

. Raman ja IP spekrtrite

asukohad on samad
(taiendab IP-)

. analuusitav materjal voib
olla gaas, vedelik,
pulber, ,puder mass”

. analuusi (spektri) saab
votta klaasilt, plastikult ja
....distantsilt

vaga kitsasse punkti



Raman spektroskoopia

vaga vaike proovikogus

sobib eelkdige
anorgaaniliste uhendite
maaramiseks (metallid,
pigmendid, kivimid jms)

proovis esinevad
orgaanilised uhendid
ellimineeritakse (sideained,
varvained, tselluloos)

el sobi orgaaniliste
uhendite maaramiseks

aparatuur on vaga kallis



Keemilised meetodid

Pohinevad
erikeskkondades
toimuvatel keemilistel
muundumistel:

. analuutiline
reaktsioon

. reaktiv

. spetsiifiline
varvusreaktsioon



Keemiline analuus

Kvalitatiivne analuus on
tundmatu aine voi segu
koostisosade
kindlakstegemine

. analuutilised
kvalitatiivtestid

Kvantitatiivhe analuus on
koostisosade hulga
maaramine



Keemiline analuus

Proovi lahustusvus, | |
spetsiifiline reaktiiv, Ainele iseloomulike kristallide

mikroskoopia teke

Fotol kipsi kristallid Fotol pliivalge kristallid




Analuutilised kvalitatiivtestid

Test on analuus, mida on lihtne teostada ja mis pohineb
teatud keemilisel reaktsioonil uuritava / )"
materjali ja reaktiivi vahel — r

spetsiifilised varvusreaktsioonid

. orgaanilise jJa mineraalse materjali identifitseerimine

. eeluuring enne instrumentaalanaluusi

. odav(am) ja kiirem meetod vorrelduna
iInstrumentaalanaluusiga

. vahene tapsus ja tundlikkus



Analuutilised kvalitatiivtestid

Vajalik:

. korrektne proovi votmine

. korge laborihugieen (tookaitse jms)
. vastav laboritehnika (mikroskoop, piirituslamp jms )
. tapne metoodiline tookaigu kirjeldus

. toovahendite ja kemikaalide loetelu

. materjalide standardnaidised (kiupreparaadid) ja
pimekatseks puhtad originaalmaterjalid (side- ja
varvained jms)



Testid kaeharjutuseks

. Raua ja vaseuhendite maaramine

reaktiiv: kaaliumheksatsuanoferraat(ll) K4[Fe(CN)6]—

Fe(lll)- sinine sade Cu (ll) — pruun sade

. Plituhendite maaramine

reaktiiv: kaaliumjodiid KJ —

. Hobeda maaramine

reaktiiv: kaaliumkromaat K2CrO4 (voi K2Cr207) —
punane sade




UURING: sinine kattevarv tapeedil

TU Katsekoda (SEM-EDS)

W spectrum 14
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UURING: sinine kattevarv tapeedil

TU Katsekoda (SEM-EDS, ATR-FT-IR)

Mineraalne osa

UURING: sinine kattevarv tapeedil . . - -
TU Katsekoda (SEM-EDS) Spektris on jargmised elemendid: C,

O, Fe, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca

Need voivad kuuluda jargmistele
ainetele:

Preisi sinine: Fe
Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

Silikaadid: Na, Mg, Al, Si, CI, O

” t . Kips (vdib olla): Ca, S, O
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g N Sideaine

| — E Wi valguline aine

| :ig estri—tuupi aine




Teadlikke valikuid........




