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SISSEJUHATUS

Maalikunsti konserveerimine on oluline valdkond, mis tegeleb kunstiteoste sdilitamise ja
taastamisega, et tagada nende pikaaegne kestmine ning hoida alles teoste kunstiline,
esteetiline ja ajalooline viirtus. Uks oluline aspekt maalikunsti konserveerimisel on
lduendikahjustuste parandamine, kus kasutatakse erinevaid liime. Kéesolev 10putdo
keskendub 1duendikadude parandamisel kasutatavatele liimidele Eestis ning nende

tdmbetugevuse testimisele.

Loputod eesmirk on analiiiisida ja dokumenteerida Eestis maalide konserveerimisel
lduendikadude parandamisel kasutatavaid liime ning uurida nende omadusi ja tShusust.
Selleks viidi 14bi kiisitlus mitme maalikonservaatori hulgas ning teostati tdombekatseid nelja

koige enam kasutatava liimi tugevuse hindamiseks.

Minu huvi teema vastu tekkis paar aastat tagasi 1duendikadude parandamise to6toas, kus
tutvustati tekstiilipulbrit. See tekitas minus kiisimusi erinevate liimide valimise ja nende

tohususe kohta ning innustas mind otsima nendele vastuseid.

Uurimiseks viidi 1dbi kiisitlus nelja maali konserveerimisasutuse konserveerijate hulgas, et
tdpsustada, milliseid liime praegu eelistatakse louendikadude parandamisel. Uuringus
osalesid kogenud konserveerijad, kes jagasid oma kogemusi ja eelistusi erinevate liimide
kasutamisel. Kiisitluse tulemuste analiilis annab iilevaate sellest, millised liimid vastavad

kdige paremini konserveerijate vajadustele ja millised omadused mdjutavad nende valikut.

Lisaks korraldasin tdombekatseid nelja enimkasutatava liimi tugevuse hindamiseks. Katsete
eesmérk oli mdista, kuidas liimi siduvus 16uendiga mojutab tdmbetugevust ning millised
liimid on koige vastupidavamad. Uurimiskiisimus oli, kas liimi siduvus 1duendiga mdjutab
tombetugevust. Minu hiipoteesiks oli, et siinteetilised liimid on (tdmbetugevuses)

vastupidavamad kui loomsed, mis selgitab nende laialdast kasutust konserveerijate seas.

Loodan, et minu uurimus aitab kaasa paremate ja tdhusamate meetodite viljatootamisele
maalikonserveerimise valdkonnas ning pakub véirtuslikku teavet nii Opilastele kui ka
praktikutele. Tulemused annavad {lilevaate tinapédeval Eesti maalikonservaatorite poolt
kasutatavatest liimidest, nende omadustest ja tOhususest ning aitavad mdista erinevaid

eelistusi ja praktikaid konserveerijate seas.



Loputdd esimeses peatiikis annan iilevaate kunstiteoste konserveerimise ajaloost ning
tdnapéevastest praktikatest. Teises peatiikis tutvustan kiisitluses hdlmatud liime, selgitan
nende tausta ja kirjeldan omadusi. Kolmandas peatiikis vaatlen liimide kasutamist
lduendikadude parandamisel maalikonserveerimise valdkonnas ning esitan kiisitluse
tulemused. Neljandas peatiikis késitlen varasemalt tehtud liimide tdombetugevuse katseid
ning arutan oma libiviidud katse protsessi ja tulemusi. Samuti analiiiisin, kas saan

pistitatud uurimiskiisimusele vastuse ning kas hiipotees kinnitub.



1. AJALOOLINE ULEVAADE LOUENDIMAALIDE
KONSERVEERIMISEST TANAPAEVA
PRAKTIKATENI

Selle peatiiki esimeses pooles toon niiteid kunstiteoste konserveerimise ja restaureerimise
ajaloost. Teises pooles keskendun 1duendimaalidele, lduendikangastele ja nende

konserveerimiseks kasutatud liimidele.

Louendimaali ajalugu on rikkalik ja
mitmekesine ning hdlmab mitmeid tavasid
ja ldhenemisviise kunstiteoste sdilitamisel
ja taastamisel. Ladinakeelsed terminid
"reficere"”, "instaurare" ja "removare" ei
tdhenda ainult taastamist, vaid pigem
uuesti leidmist voi “uuesti tegemist” ning
sellist kunstiobjektide todtlemist voib
méirgata juba varasematel aegadel,

sealhulgas keskajal.

Keskajal kasutati antiikseid fragmente
sageli uuesti, andes neile uut tdhendust ja
kohandades neid vastavalt uutele
kunstilistele vOi religioossetele

vajadustele. Niiteks mainitakse Livia pea'

kasutamist Herimankreuzis Kolnis

Pilt I. Livia pea. Foto: Marie-Lan Neuven

itheksanda sajandi, kus see omandas uue
tdhenduse Paéstja pea (ing head of the Redeemer) kujul, viidates Rooma minevikule ja

paganluse asendamisele kristliku usuga (pilt 1).

! Livia Drusilla, siindinud 58 eKr, abiellus Octavianusega 38 eKr. Vaatamata Rooma patriarhaalsele
ithiskonnale saavutas ta reziimis silmapaistvuse, saades esimeseks surelikuks naiseks, keda Rooma kunstis
sageli kujutatakse. Kui Rooma naisi kujutati kujudes harva, siis Livial oli 88 skulptuurikujutust, mis olid
sageli seotud meessoost pereliikmetega. Tema kujud piistitati iile impeeriumi ja ta sai valitsemisajal iiha
silmapaistvamaks.

Roman History 31 BC — AD 117 veebileht. [WWWT] https://lingid.ee/pBkAI (Kasutatud 14.05.2024).



Pilt 2. Tiberiuse pea. © The Trusiees of the British Museum

Sarnaselt kohandati Tiberiuse?
pea 1581. aastal uue, rikkaliku
ja kaunistatud kullatud
raamiga Antonio da Faenza’®
poolt. Kuigi seda voidi
tolgendada ja kohelda
rohkemal vOi vidhemal maédral
austustvédrivana, lahtuti ikkagi
sellel kujutatud isikust. Sellisel
viisil tdiendatud kuju tdestas
antitkmaailma olemasolu, mis
voib olla kill eeskujuks, kuid
mida pole enam vdimalik
taastada (pilt 2).Taastamine
saab ainult tOsta  esile
ikonograafilisi vOi vormilisi
védrtusi fragmendile, mis on
iseenesest  kunstiline  voi
ajalooline haruldus. Keskaja

10pust parinevate altarimaalide

juures voime nidha tervet rida kohandusi, uuendusi ja iilemaalinguid; nii nditeks vdis

maalitud paneelide hooldamisel olla kunstnikul raske hoiduda mone {ilemaalingu

tegemisest, voib-olla selleks, et elavdada vérve, mida puhastamine ei olnud piisavalt

elavdanud, voi tuua maali ikonograafiliselt vastavusse kaasaegse maitsega.

2 Rooma keiser aastatel 14 kuni 37 pkr. Asus troonile peale oma kasuisa Augustust (tuntud ka kui Octavian),
kes oli esimene Rooma keiser. Tiberius siindis Roomas aastal 42 eKr Rooma poliitiku Tiberius Claudius Nero

ja tema naise Livia Drusilla peres.

Britannica veebileht. [WWW] https://www.britannica.com/ (Kasutatud 14.05.2024).

3 Kuigi siilinud on dokumendid, mis kirjeldavad Antonio Gentili (s. Faenza, 1519 — s. Rooma, 29. oktoober
1609) lugematuid objekte, mis on loodud ajastu paavstluse, kirikute ja eliidi patroonide jaoks, on neid
séilinud véhe ja veel vihem vodib pidada tema enda loominguks, kuna ta armastas koostdod teha.
Renaissance Bronze veebileht. [WWWT] https://lingid.ee/HAiwY (Kasutatud 14.05.2024).



Naiteks avastati Coppo di
Marcovaldo maali “Madonna ja laps

Orvietost™

hiljutise  taastamise
kdigus, et pead olid téielikult
ilemaalitud ilmselt tulekahju
tagajirjel tekkinud kahjustuste tottu.
Tundub, et {ilemaaling tehti 13.
sajandi viimastel aastatel kunstniku
poolt, kes oli ndinud Cimabue’ t66d.
Ulemaalingu olemasolu on vdimalik
tuvastada eriti Madonna kaelas, mille
suletud, harmooniline kontuur
meenutab kreeka vaasi, ning romaani

stiilis krooni lopsakates lehtedes (pilt
3).

Koige piihamad paneelmaalid voisid
olla. mitu korda iilemaalitud, nagu

Pitha Dominicu poolpikkuses figuur

Fogg'i kunstimuuseumis (Cambridge, ¥
Massachusetts), mis on fragment | ‘==
Pilt 3. Madonna ja laps Orvietost, Coppo di

Sienast parit teosest, mis maaliti . . o S
p i Marcovaldo, Public domain, Wikimedia Commaons

mitte kaua parast piihaku
kanoniseerimist 1233. aastal. Esimene iilemaaling pea osas périneb umbes 1260. aasta

jargsest kiimnendist, samas kui kolmas (mis moodustab praeguse pildi) maaliti umbes

* Coppo di Marcovaldo (umbes 1225 —u 1276) oli 13. sajandi keskel tegutsenud Firenze Itaalia-Biitsantsi
stiilis maalikunstnik, kelle nii itaalia kui ka biitsantsi stiilide sulandumisel oli suur moju Itaalia kunstnike
polvkondadele. Madonna del Bordone/ Madonna ja laps Orvietost on ainus sdilinud dokumenteeritud Coppo
teos ja arvatakse, et tema allkiri ja kuupdev olid maalil veel ndha umbes 1625. aastal.

Britannica veebileht. [WWW] https://www.britannica.com/ (Kasutatud 14.05.2024).

* Cimabue (s enne 1251 — s 1302) oli maali-mosaiigikunstnik, viimane suur Itaalia kunstnik biitsantsi stiilis,
mis oli Itaalias varakeskaegses maalikunstis domineerinud. Tema séilinud teoste hulgas on Uue Testamendi
stseenide freskod Assisi S. Francesco iilemises kirikus; Sta. Trinita Madonna (umbes 1290); ja Madonna
troonil koos Piiha Franciscusega (umbes 1290—1295). (Britannica veebileht, kasutatud 14.05.2024)



kakskiimmend aastat hiljem ja selle vdib omistada Guido da Sienale®. Kési on tilemaalitud
viahemalt iiks kord ning isegi tuunika on mingil hetkel uuendatud; 16puks tundub, et
kuldsed kiirgused on neljateistkiimnenda sajandi péritolu muljutud kaunistused. Vasari’
nigi maalide restaureerimist vdga negatiivses valguses, tuues esile restaureerimiste
autoritena kunstnikke, kes olid pigem kahjustanud kui aidanud kunstiteoseid. Samuti
rohutas ta iileviarvimise negatiivseid kiilgi, véites, et see vOib kaotada originaalteose
meisterlikud puudutused ja vérskuse. Vasari enda tehtud restaureerimistood tostavad esile
tema austust ja hoolt kunstiteoste sdilitamise ja restaureerimise vastu, eriti voib seda esile
tuua Arezzo koguduse kiriku nditel. Ta niitab, kuidas restaureerimine voib olla kultuuriline

ja religioosne kohustus ning kuidas see voib anda kunstiteosele uue elu. (Conti, 2007)

Kunsti restaureerimise algust ei saa tdpselt midratleda kindla ajahetkega. Vdhemalt juba
antiikajast on teada, et inimesed parandasid rikutud voi kahjustatud esemeid ning ka
kunstiteoseid. Kujutava kunsti valdkonnas seostatakse varaseid restaureerimiskatseid
tavaliselt kunstnikega. Anabel Thomas maérkis, et on iisna haruldane leida vararenessanssi
ajast périnevatest kirjutistest sdOna restaurare (taastada voi parandada), samal ajal kui
termin accondatura (tuunimine) on jitkuvalt dokumenteeritud. Lisaks mainis Thomas
maalikunstnikke, kes tegelesid accondatura voi rinfrescare (viarskendamine) toodega,
nditeks Bartolo di Fredi, kes 1375. aastal maalis uuesti ja viarskendas Cappella della Piazza
lampi Sienas, Jacopo del Sellaio, kes 1473. aastal vérskendas ja puhastas Via de'Bardi S.
Lucia de'Magnoli kirikusse kuulunud St Lucy figuuri ja Giovanni, kes 1405. aastal teostas
rifiorire® torvikutel, mis kuuluvad S. Frediano la Bruciata nimelisele ilmalikule ettevdttele.

(viidatud Abdeldayem 2010 kaudu)

Tuntud prantsuse arhitekt ja restauraator ning restaureerimisteoreetik Eugene

"o

Viollet-le-Duc’ selgitab, et ladina terminid "reficere”, "instaurare” ja "renovare” ei tahenda

® Guido da Siena (13. sajandil aktiivne) oli iiks esimesi Itaalia maalikunstnikke, kes murdis
sajanditepikkuseid Biitsantsi maalikunsti traditsioone, nagu range kompositsiooniline tasakaal ja esikiiljele
orienteeritus. Kuigi tema t60 tdpne ajastamine pole kindlaks tehtud, on ilmne, et ta tdi 13. sajandi Itaalia
maalikunsti rohkem spontaanseid Zeste ja stseene inimlikust drnusest, aidates sellega kaasa emotsionaalsele
gooti maalikunstile, mis hiljem Itaalias aktsepteeriti.

Britannica veebileht. [WWW] https://www.britannica.com/ (Kasutatud 14.05.2024).

7 Giorgio Vasari (30. juuli 1511—27. juuni 1574) oli itaalia maalikunstnik, arhitekt ja kirjanik, kes on tuntud
Itaalia renessansikunstnike elulugude kirjutajana. (Britannica veebileht, kasutatud 14.05.2024)

8 Uuesti ditsema; selles kontekstis tihendab see sdna ilmselt taaselustamist

° Eugéne-Emmanuel Viollet-le-Duc (27. jaanuar 1814 — 17. september 1879) oli Prantsuse uusgootika
arhitekt, Prantsuse keskaegsete hoonete restauraator ja kirjanik, kes kirjutas hulgaliselt teoseid arhitektuurist,
sisekujundusest, modblidisainist, arheoloogiast ja muust. Restaureeris koos Jean-Baptiste Lassusega Pariisi
Notre-Dame. (Britannica veebileht, kasutatud 15.05.2024)



taastamist, vaid pigem uuesti leidmist v3i uuesti tegemist. Ta mérgib, et nii mdiste kui ka

praktika (restaureerimine) on kaasaegsed. Ta jdreldab, et Plinius Vanemalt'

parit
kirjeldused erinevatest slindmustest ja seiklustest, mis on seotud kuulsate kunstiteoste
sdilitamisega, on kooskdlas tema enda seisukohtadega. Allikad viitavad pigem sellele, et
kunstiteoseid peeti rohkem meelelahutuslikeks vahenditeks kui kultuurilisteks sonumiteks.
Origenes'' vordleb oma kolmeteistkiimnendas jutluses Moosese raamatu kohta inimest
Jumala poolt maalitud pildiga, millele inimene on seejdrel maalinud maise pildi koos oma
pattudega, mis nagu virvid, peidavad algset maali. See niitab, et maale korrastati juba
ammustel aegadel sobivate iilemaalingute tegemisega. lkoonide séilitamise tava
iilemaalinguga, austades pildi ikonograafiat, nditab meile kdige tavalisemat meetodit pildi
sdilitamiseks. Origeni antud ndide viitab, et sel ajal oli see tava piisavalt levinud, et ta
saaks seda kasutada kergesti arusaadava moraalidpetuse nditena. Veelgi olulisem on
konserveerimise idee, mis tuleneb Origenese vordlusest algse, Jumala poolt loodud
kujutisega ja selle iilemaalingust, mida on teinud inimene oma pattudega. See vdimaldab
selgitada kontseptsiooni, mis on tdnapdevani jdédnud keskseks restaureerimisideaaliks ning
mis tuleneb nii Piibli Eedeni aiast, kui ka iidsest kuldajastu miitidist, nimelt
tagasipodrdumine algsesse, praegusest tdiuslikumasse seisundisse. Selle idee siigavad
juured nii miitoloogias kui ka ldéne religioosses traditsioonis voimaldavad meil mdista (ja
seda vOoime igapidevaselt jilgida), kui ohtlikuks see kisitlus voib muutuda, kui taastamisele
lahenetakse piisavalt kriitilise vaimuta. Selle tottu kiputakse ignoreerima materjalide
loomulikku vananemist ning proovitakse pddrduda tagasi algse seisundi (ripristino) juurde,

vaatamata sellele, et see kahjustab restaureeritavat objekti. (Conti, 2007)

Meie ajani sdilinud varaseimad paneelmaalid périnevad 12. sajandist. Veelgi varasemaid
teadmisi maalide valmistusviiside ja sdilituskontekstide kohta pakuvad kirjalikud allikad.
Vaatamata ajalisele 10hele pakuvad keskaegsed allikad rikkalikult tehnilisi iiksikasju
tookoja praktikate kohta. Need allikad on peamiselt kahte tiilipi: "retseptiraamatud", mis
sisaldavad juhiseid, soovitusi ja retsepte, ning diguslikud voi finantsdokumendid, nagu

gildi méirused, lepingud ja kontod. (Stoner 2012: 7) Oma uurimuses lduendite kasutamise,

1 Plinius Vanem (23— 79 pKr) oli Rooma teadlane ja ebaiihtlase tipsusega entsiiklopeedilise teose
“Looduslugu”, mis oli kuni keskajani teaduskiisimustes autoriteet, autor.

Britannica veebileht. [WWW] https://www.britannica.com/ (Kasutatud 15.05.2024).

' Origenes (umbes 185-u 254) oli varase Kreeka kiriku tihtsaim teoloog ja piibliteadlane. Tema suurim teos
on Hexapla, mis késitleb vordlevalt Vana Testamendi kuut tdlkeversiooni. (Britannica veebileht, kasutatud
15.05.2024)

10



péritolu ja trendide kohta Lééne 1duendmaalidel tugines Stoner erinevatele allikatele, nagu
avaldatud artiklid ja raamatud, konserveerimisdokumendid, kunstnike intervjuud ja
isiklikud tdhelepanekud. Moned kunstnikud valisid konkreetseid kangaid, et imiteerida
moddunud ajastuid vOi saavutada soovitud tekstuure. Konserveerimisdokumentatsioonid
on andmete hulga poolest vdga erinevad ja see muudab keeruliseks info kogumise
maalialuste seisukorra kohta. Sobivate materjalide kéttesaadavust on ajalooliselt
mojutanud majanduslikud ja poliitilised tegurid. Koige sagedamini kasutatakse
maalialusena linast ja puuvillast kangast. Lisaks on kasutatud ka kanepist, siidist ja hiljem
ka stinteetilistest kiududest valmistatud kangaid. Esimesed 16uendil maalid périnevad 15.
sajandi keskpaigast. 16. sajandil asendasid tekstiilist maalialused tasapisi puitpaneelidel
maale. Alates 18. sajandist domineeris juba téielikult 1duendil maal. S6jad on aeg-ajalt
mojutanud materjalivarusid, pannes kunstnikud tegema pragmaatilisi valikuid
kéttesaadavuse ja taskukohasuse alusel. Kahekiimnenda sajandi keskel hakkasid
kunstnikud lisaks traditsioonilisele kasutamisele katsetama ka maalialuste stimboolsete ja

fuiisiliste rollidega. (Stoner, 2012: 116)

Alternatiivide puudumisel téddeldi kuni 20. sajandi alguseni ndrgenenud voi kahjustatud
lduendaluseid kanga lappimise, servade lisamise, kanga leotamise voi maali dubleerimise
teel. Dubleerimine oli levinud meetod igat tiilipi kahjustuste parandamiseks, olgu need
suured voi vidiksemad. Kortsud, rebendid; hédvinud, ebapiisavad (nt liiga kitsad) voi
katkenud venitusservad; haprad louendid, kupud, I0hed jne vidhendati vo1 korvaldati
dubleerimise abil. Viimasel ajal on iiha kriitilisem suhtumine dubleerimisse koos
kaasaegsete slinteetiliste liimide avastamisega maalide restaureerimiseks toonud kaasa
muutuse tekstiilaluste kisitlemises. Tekstiilalustel maalidel esinevate rebendite ja kadude
parandamiseks kasutatakse erinevaid tehnikaid. Knut Nicolausi raamatus “The Restoration
of Paintings” (1999) on {iks soovitus kasutada voolimissavi, et tdita rebend verso
(tagumisest) kiiljest, tekitades kerge kithmu, et holbustada niitide korrastamist. Jargneb
stabiliseerimine Jaapani paberiga, vajadusel eemaldatakse liigne (1duendi)riie. Suuremate
rebendite korral voib proovida 1duendit uuesti pingutada, kuigi see vOib ohustada
varvikihti. Seejdrel kasutatakse kahjustatud ala stabiliseerimiseks Iouendiplaastreid/
paikasid, mis sobivad vOimalikult tépselt esialgse 16uendi riidega. Ajaloolised meetodid
hdlmavad sageli jahukliistriga liimimist, samas kasutatakse ka tdnapdevaseid liime, nagu

PVA dispersioone voi Beva 371. Paikade suurust ja kuju kaalutakse hoolikalt, kuna
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parandustiikk on ikkagi vodrkeha, mis vdib hakata pirast pinguldamist mingima. Uldiselt
on eesmirk parandada rebendeid ja kadusid minimeerides samal ajal kunstiteose edasist

kahjustumist.

Rebendite dmblemine hdlmab Beltingeri'? poolt 1992. aastal vilja pakutud meetodit, mille
puhul kasutatakse tekstiilalusel olevate rebendite sulgemiseks ndela ja niiti. Verso kaitse
voi tdisdubleering hdlmab kaitsekihi kandmist kanga tagakiiljele kas otse voi kaudselt, et
kaitsta seda keskkonnategurite nagu niiskus, kuumus ja mehaanilised pinged, eest.
Ribadubleering (ka &irte dubleering) on teine tehnika, mida kasutatakse maali venitava
serva laiendamiseks vOi uue serva lisamiseks. See hdlmab laiema 1duendiriba liimimist
tekstiili taha voi peale, eriti kui venitusserv on kitsas vdi ebastabiilne. Louendiribad, mis
tavaliselt sobivad originaaliga, liimitakse erinevate liimidega nagu Beva 371 voi Plextol

D541.

Vaha-vaigu dubleerimine on meetod, kus tekstiilist maalialus ja dubleerimiseks kasutatav
kangas liimitakse kokku vaha ja vaigu seguga. See tehnika on olnud kasutusel alates 1920.
aastate 10pust ja 1930. aastate algusest. Protsess holmab mesilasvaha sulatamist ja vaikude,
palsamite ja muude koostisosade lisamist dubleerimise segu valmistamiseks. Ajapikku
vihenes segu koostises olevate vaikude ja palsamite osakaal ning monel juhul kasutati
ainult mesilasvaha. Vaha-vaigu segu kantakse nii dubleerimise louendile kui ka
originaallduendile = ning  surutakse = need  kaks  tiikki  kokku  tritkrauaga

kuumutus-/vaakumlaual voi madalsurvelaual.

Arvatavasti Venemaalt pdrit dubleerimisel tuurakala liimiga kasutatakse elastset glutoliini
liimi, mis on valmistatud tuura ujupditest. Protsess hdlmab vérvikihi katmist tuuraliimi,
mee ja veega segatud lahusega ning seejdrel siidipaberi kinnitamist. Pérast kuivamist

kinnitatakse maal paberiribadega tooraami kiilge ning kiilgpind kaetakse tuuraliimi, mee ja

12 Karoline Beltinger- Libis aastatel 1983-1984 esialgse restaureerimispraktika Heroldsbergis (DE) ja dppis
aastatel 1984—1987 Berni Korgemas Disainikoolis konserveerimist ja restaureerimist, lisaks praktikale
Wiirzburgis, Genfis ja Canterburys (GB). Lopetas 1987. Tootas 1988—1992 Amsterdamis SKRA-s
restauraatorina ja New York Conservation Associatesis kiilalisrestauraatorina. Juhtis aastatel 1992-1994
SKRA-t ja tootas aastatel 1994—1998 Baseli ajaloomuuseumi pearestauraatorina. Alates 1998. aastast
SIK-ISEA kunstitehnoloogia osakonna juhataja ja instituudi juhtkonna liige. Asutas 2007. aastal SIK-ISEA
sarja KUNSTmaterial ja juhtis kunstitehnoloogia uurimisprojekte selliste kunstnike kohta nagu Ferdinand
Hodler, Cuno Amiet ja Hans Emmenegger, keskendudes tempera kasutamisele maalikunstis umbes 1900.
aastal.

SIK ISEA veebileht. [WWWT] https://lingid.ee/ChJzq (Kasutatud 17.05.2024).
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vee lahusega. Seda lahust kantakse ka dubleerimise 16uendile enne 16pliku dubleerimise

pealekandmist. Kui maal on kuivanud, viiakse dubleerimisprotsess 10pule triikimisega.

Isolatsioonitehnikaid kasutati, et viltida dubleerimismaterjalide paistmist ldbi tekstiilist
tugikanga voi dubleerimismaterjali. Isolatsiooniks ja tihendamiseks kasutati peamiselt
veepOhiseid siinteetilisi liime ja lahustipohiseid liime. Kuiv dublaaz, kus kangas
venitatakse enne alusraamile kinnitamist esialgse tekstiilaluse taha, pakkus tdiendavat tuge
ja kaudset kaitset. Adre dubleerimine keskendus ainult tekstiiltugede servade liimimisele
lduendalusele, mis pikendas maali eluiga. Dubleering, kus tekstiiltugede tagakiiljele
liimitakse aluskangast tiikk, oli tavaline praktika, kui tugi ei suutnud enam maalikihti

stabiliseerida voi lahendada muid probleeme, nagu Idhenemine vai longus.
Kaasaegsed dubleerimistehnikad jagunevad jargmiselt:

Soojendusega pihustuspiistolid - need tooriistad on muutnud liimide pealekandmise
taastamisprotsessis tdohusamaks. vorreldes traditsiooniliste meetoditega nagu pintslid voi

spaatlid.

Sandwich-meetod - see tehnikatliiip holmab vahekihi lisamist dubleerimiskanga ja
originaalkanga vahele, et pakkuda tdiendavat tuge ja viltida kangaste kulumist. Selleks

voib kasutada materjale nagu klaaskiudkangas, Jaapani paber v4i happevaba paber.

Ulekandmismeetod - selles meetodis kantakse tekstiilaluses Shuke kleepkile, mis on

eelnevalt triigitud kandelehelt, et vihendada vee voi lahusti sattumise ohtu pildikihti.

Kuumavee dubleerimine suureformaadiliste maalide jaoks - see meetod, mis pakuti vilja
1975. aastal, kasutab negatiivset rdhku, mis sarnaneb kuumutus/vaakumlauaga, kuid

vaha-vaigukihi pehmendamiseks lisatakse sooja vett dubleerimiskangale ja originaaltoele.

Kuumutamine kuuma lauaga - restauraatorid saavad kasutada termostaadiga kuuma lauda
ja termomeetrit, et jilgida tipselt soojust, mis rakendatakse dubleerimisprotsessi ajal. See

tagab vaha-vaigu segu iihtlase pechmenemise ilma maali kahjustamata.

Vaakumiga dubleerimine - maali iimber asetatakse kangaribad, mis on iihendatud
vaakumdiiiisidega, et tagada alarohu iihtlane jaotumine dubleerimisprotsessi ajal. See aitab

viéltida vaha-vaigukihi ebakorrapédrasuste moju maali esikiiljele. (Nicolaus, 1999: 80-130)
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Olimaali 1duendite struktuurne ravi on suureks mureks maalikonserveerijatele. Minevikus
oli teise louendi kinnitamine haprale originaalile levinud praktika. Sedasi tugevdamist
nimetati dubleerimiseks. Kuid viimastel aastatel on dubleerimise vajalikkus kahtluse alla
seatud ja selle puudusi dokumenteeritud. On toimunud suur arvamuse muutus, mis tuleneb
kaasaegse konserveerimise suhtumisest, mis rohutab suuremat tihelepanu 16uendi algse
seisundi ja sellele kantud vérvikihi sdilitamisele. Need suhtumised tulenevad osaliselt
akadeemilisest haridusest, mida konservaatorid tdnapédeval saavad. See on suures osas
asendanud Opipoisi koolituse, mis kippus kordama samu vanu (konserveerimis)votteid.
Ténapdeval on kasutusele voetud vdhem sekkuv ldhenemisviis. Kuid see ldhenemisviis
sOltub palju teadusuuringute tipsusest ja asjakohasusest. Selle teadmise rakendamine
konserveerimispraktikas tekitab jitkuvat dialoogi konserveerimise eesmirkidest,

esteetikast ja eetikast. (Hackney, 2004)

Siinteetiliste materjalide kasutamine maalide konserveerimisel on markimisvéarselt
suurenenud, eriti dubleerimise ja kinnitamise protsessides. Traditsiooniliselt kasutatud
meetodid, nagu loomsete liimide, niiteks liimi/pasta voi mesilasvaha-vaikude, kasutamine
olid aga seotud mitmete puudustega nagu haprus, tumenemine ja tagasipdordumise
keerukus. Siinteetiliste materjalide uurimine sai alguse 20. sajandi keskel. Uks esimesi oli
poliiviniitilatsetaat (PVA), mis hoolimata algsetest ebadnnestumistest ja skeptilisusest sai
laialdaselt kasutatavaks. Mirgatav edasiminek toimus Gustave Bergeri poolt
etiileen-vintiiilatsetaatkopoliimeeril pohineva liimi Beva (Beva 371) tutvustamisega. Beva
lahendas traditsiooniliste meetoditega seotud probleeme, nagu plekkide tekkimine ja
labiimbumine, ning sai populaarsuse tinu oma mitmekiilgsusele. Konserveerimismeetodite
uuendajad Kristin Hermann ja Bernard Rabin eksperimenteerisid samuti siinteetiliste
materjalidega, pakkudes variatsioone ja tdiustusi. Vishwa Mehra ja teised uurisid
kiilmdubleerimise siisteeme, kasutades akriiiilemulsioone nagu Plextol B-500'°. Mehra
meetodi eeliseks oli kuumutamise ja vaakumi puudumine liimimisprotsessis, mis
omakorda vihendas maalide kahjustumise riski. Sarnaselt arendasid Arthur Ketnath ja
Bent Hacke liimi, mida ei peaks kinnitamiseks kuumutama, Plextol B-360", pakkudes
alternatiive traditsioonilistele meetoditele. Need uuendused tdid kaasa erinevaid

dubleerimistehnikaid, millel on omad eelised ja piirangud. Vaatamata erinevustele on neil

13 Vesidispersioon kopoliimeerist, mis phineb etiiiilatsetaadil ja metiiiilmetakriilaadil. Termoplastiline, kdrge
labipaistvusega, korge valguskindlusega. Hea seebistumis- ja ilmastikukindlus.
'4 Termoplastse akriiiilpoliimeeri vesiemulsioon.
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meetoditel {ihine eesmérk pakkuda podrduvaid, minimaalselt invasiivseid lahendusi, mis
on kohandatud iga maali ainulaadsetele omadustele ja konserveerimisnduetele. Siiski jadb
stinteetiliste materjalide pdhjalik testimine probleemiks. Kuigi iiksikud teadlased on
hinnanud oma meetodeid, on vaja tdiendavat objektiivset testimist nende efektiivsuse ja
pikaajaliste mdjude hindamiseks. Loppkokkuvdttes peaksid materjalide ja meetodite valik
tuginema hoolikale kaalumisele ning arvestama iga toddeldava maali omaduste ja

konserveerimisnouetega. (Bria, 1986)

Paljud paberi vo1 tekstiilide konserveerimisel harilikult kasutatavad tehnikad ei ole
rakendatavad maalide restaureerimisel voi neid saab vaid raskustega kohandada. Naiteks
pingutamist, tugidmbluseid ja kangaga taustamist ei saa maalide konserveerimisel
efektiivselt rakendada keeruliste pingetingimuste ja suurte tdmbetugevuste tottu. Seega
tuleb rebendite parandamisel tagada nende stabiilsus. Tehnikate ja liimide osas on
praktikutel erinevad vaated ning koik praegused restaureerijad ei pruugi olla kursis
viimaste uurimistulemustega. Selle tulemusena parandatakse 1duendil sageli rebendeid ja
torkeid erinevate kangastega, mis viib maali struktuuri aja jooksul muutusteni.
Nouetekohase sdilitamise tagamiseks peaksid restaureerijad kasutama kaasaegseid
meetodeid ja materjale. Fookus on Iduendil olevate rebendite ja torgete parandamisel,
kasutades poliiviniiiilatsetaatide (PVAC) modifitseeritud vesilahustuvaid homo- ja
kopoliimeerseid PVAC-dispersioone. Protsess hdlmab rebendite keevitamist kuumndelaga
ja dmblemist paksude niitidega, mis ei ndua liimi kasutamist. Rebenemiste parandamine ei
ole tegelikult uus tehnoloogia. Kudrjavtsev kirjutas juba 1945. aastal sekkumistest, mis

olid piiratud kahjustatud piirkonnaga. (Eipper 2020: 61)

Pérast Teist maailmasdda said siinteetilised vaigud kéttesaadavaks keemiatodstuse arengu
tulemusel. Koos traditsiooniliste looduslike liimidega nagu Zelatiinid, kummid ja vaigud
tulid turule ka siinteetilised véarvid ja liimid, mis valgusid kiiresti kunstimaailma, ning see
trend on jatkunud. Tehnikad nagu imitatsioonlauad, kuumtdolauad ja niisutussiisteemid
voeti kiiresti kasutusele koos siinteetiliste vaikudega erinevate maaliprobleemide
lahendamiseks. Kuigi siinteetiliste liimide ilmsed eelised on silmapaistvad, tekitab nende
laialdane kasutamine maali stabiilsusele olulisi struktuurilisi tagajdrgi, kuna need
pohjustavad podrdumatuid muutusi. Igal liimil on unikaalsed kleepuvad ja koherentsed

omadused, mida mojutavad tegurid nagu mikrostruktuur ja pinnakarakteristikud.
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Koherentsus liimides tuleneb keerukast keemiliste sidemete, ristlinkide ja molekulaarsete
interaktsioonide koosmdjust. (Rogala 2019: 15) Tanapédeval on konserveerijatel juurdepéés
erinevatele siinteetilistele valikutele, mille kasutatavus ja edasiareng on veel tousul. Kiill
aga on siinteetiliste liimide kasutamine piisavalt uus, et nende tagajirgi, kas siis héid voi

halbu, saab niha mitmekiimne aasta pérast.

Selles peatiikis andsin {ilevaate kunsti konserveerimise ajaloost, mis oma algusaastatel
kandis tdnapdeva mdistes nime restaureerimine. Seda seetOttu, et varasemalt peeti
tdhtsamaks kunstiteose (skulpuuri, ikooni, paneelmaali jne.) algset tdhendust ja rolli, mitte
kunstniku loomingut. Katkisi osi uuesti, et anda neile uus elu kus uuel kujul saavad esemed
oma lilesannet voi sonumit edasi anda. Rohkelt tehti ka tilemaalinguid. Ténapieval aga on
suhtumine muutunud ning konserveerimise (ja restaureerimise) eesmirk on sdilitada t60

autori algset loomingut voimalikult vihese sekkumisega.
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2. MAALIDE LOUENDIPARANDUSTE TEGEMISEL
KASUTATAVAD LIIMID

Selles peatiikis kirjeldan kiisitlusega hdlmatud liime, et jargnevates peatiikkides radgitavad
liimid oleks tuttavad. Liimid jagunevad kolme pohigruppi: loomsed, siinteetilised ja
taimsed. Loomsetest liimidest ehk kodige tuntum on kunstivaldkonnas, nditeks 1duendi
kruntimisel, jdnesenaha liim ning konserveerimisel kalaliim, tuntud ka kui isinglass.
Siinteetilistest liimidest toon vélja koigile tuntud PVA liimi, mis oli esimene
konserveerimisel kasutatud siinteetiline liim ning Gustav Bergeri loodud Beva, mis on
esimene spetsiaalselt konserveerimiseks loodud liim. Taimseid térkliseliime kasutatakse

peamiselt paberi liitmimisel ning sideainena liimide segudes.
2.1. Loomsed liimid

Loomsed liimid on looduslikud poliimeerid, mis périnevad imetajate voi kalade
kollageenist — naha, sidekoe, kohre ja luude peamisest struktuurvalgust. (Ntasi jt, 2022)
Loomne liim saadakse kollageeni hiidroliiiisil. Naha- ja kondiliimid moodustavad kaks
peamist kollageenliimi tiilipi. Neist kahest oma omaduste poolest parem nahaliim annab
lahuses suhteliselt neutraalse pH, tavaliselt vahemikus 6,5-7,4, kuigi on voimalikud ka
suuremad variatsioonid. Kondiliim on iildiselt happeline, selle pH véértused on 5,8-6,3.
Korge happesusega liim imab vdhem vett ja kipub tarduma aeglasemalt kui madala
happesusega liim. Loomne liim lahustub vees, aga ei lahustu dlides, rasvades, alkoholides
ja muudes orgaanilistes lahustites. Kiilma vette asetades imab liim vett ja paisub,
moodustades geeli. Kuumutamisel liim lahustub, moodustades lahuse. Lahuse jahutamisel
moodustab liim taas elastse geeli. See omadus on termiliselt pdorduv ja kuumutamisel geel
vedeldub. Loomse liimi lahuse geelistumis- vOi sulamistemperatuur voib varieeruda
madalamast toatemperatuurist kuni tile 48,9°C, olenevalt liimitiilibist, kontsentratsioonist

ja lisandite olemasolust. (Natural Pigments koduleht)

Loomsete liimide fiiiisikalised, keemilised ja mehaanilised omadused soltuvad tooraine
péritolust ja liimi valmistusviisist. Kunstiteoste loomisel eksisteerib ulatuslik
traditsiooniline teadmine selle kohta, millised loomsed liimid on konkreetsetel eesmérkidel
koige sobivamad. Siiski vOib konserveerijatel objektide konserveerimisel monikord

puududa kindlus teadlike valikute tegemiseks erinevate kollageenipShiste liimide vahel.
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On saadaval mitmeid to0stuslikult valmistatud kiilmkuivatatud loomliime, millel on
muudetud omadused ja pikk séilivusaeg. Need liimid sisaldavad tavaliselt lisandeid, mis
muudavad nende loomulikku kéditumist, pikendades todaega toatemperatuuril voi
vihendades biolagunemise kalduvust ning vdhendades kuivatatud kile tundlikkust niiskuse
suhtes. Siiski voib toostuslikult kohandatud kollageenist saadud liimide tépset koostist ja
iildist joudlust olla raske hinnata, kuna tootjad hoiavad oma retsepte tavaliselt saladuses.
Lisaks ei ole konserveerimisndouded, nagu pikaajaline stabiilsus ja lahustuvus,
kaubatootjate jaoks prioriteediks. Arvestades toOstusliku liimikoostise voimalikke
lisandeid, esindavad minimaalselt muudetud liimid sdilitamiseks ohutumat valikut.

(Schellmann, 2007: 55)

Zelatiin - peaaegu puhas kollageen, mis on loomse piritoluga liimaine. Zelatiini saadakse
loomade nahkade, kontide, sarvede ja sorgade keetmise teel ning ta on vdga heade
liimivate omadustega. Zelatiin laguneb korge temperatuuri ja dhuniiskuse toimel. (Konsa,

2008)

Jinesenaha liim - nagu nimi viitab, peaks jdnesenaha liim olema valmistatud ainult
janeste nahkadest, aga samuti vOib selles kasutada ka erinevate viikeste imetajate
kollageenseid jidatmeid. Uldiselt eeldatakse, et enamikul loomsetest liimidest on sees mingi
osa sdilitusaineid (nditeks védveldioksiidi). Isegi jdnesenahas, mis on karusnahatoostuse
korvalsaadusena kuubikuteks kokku surutud ning kommertslikult miitigil ka toorvormis, ja
seetOttu tavaliselt peetud puhtaks ehk ilma lisaaineteta, on hiljuti leitud siilitusaineid.

(Schellmann, 2007)

Jinesenaha liimi  kasutatakse traditsioonilistes puidutodtlemis-, kuldamis- ja
varvimistehnikates. Esmalt vees leotatud ja seejirel veevannis kuumutatuna kantakse lahus
peale soojalt, jahtumisel see geelistub. Maali- ja kuldamistehnikates kasutatakse seda
1duendi ja tahvlite kruntimiseks, traditsiooniliste gesso valmistamise retseptides ja
liimvérvides. Esialgu hoitakse nahku iiks kuni kolm kuud lubja siivendis (lime slurry pit)
lubjaga kovenemiseks (lime curing). See protsess aitab lddvendada nahkade
kollageensidemeid, nii et neid saab kergesti ekstraheerida. Pirast lubjaga kdvenemist
pestakse nahkasid mitu korda, et eemaldada liigne lubi ja ekstraheeritakse liim keevas

vees. Seejirel ekstraheeritud liim kontsentreeritakse aurusti abil. Kontsentreeritud liim
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kuivatatakse trummelkuivatites ja pulbristatakse 10plikuks pakkimiseks. (Natural Pigments

koduleht)

Smithsonian Conservation Lab’i sdnul peetakse enamiku kaasaegsete konservaatorite
hulgas jdnesenaha liimi Olimaalide moranemise peamiseks pohjuseks. Kuna liim on
hiigroskoopne, imab see atmosfédrist pidevalt niiskust, pdhjustades liimi paisumist ja
kokkutdmbumist, kui iimbritseva 6huniiskuse tase muutub. Paljude niiskustsiiklite jooksul

pohjustab see korduv paindumine rabeda 6livérvi pragunemise.
Kalaliim - olenevalt koostisest on kahte sorti kalaliimi.

Kalade peadest, luudest ja nahkadest valmistatud kalaliim ehk inglise keeles fish glue on
ebapuhas zelatiin (kollageen). Kalaliim on tuntud kui lisandvairtusega toode
kalatootlemise korvalsaadustest. (Akter jt, 2017) Mittedlist tiitipi kalade nahad, luud ning
uimed on toormaterjaliks kalaliimide tootmisel, mida miiiiakse vedelal kujul. (Schellmann,

2007)

Teine kalaliim, inglise keeles sturgeon glue voi isinglass, on samamoodi kalazelatiini
toode, ent see on toodetud teatud kalaliikide ujupditest. Isinglass’i kvaliteet soltub valitud
kalaliigist, tootmisprotsessist ja lisanditest. Kuna isinglassi on Venemaal kasutatud
sajandeid, tootati vélja selle valmistamise meetodid, et saada konserveerimiseks sobiv
ilimalt puhas toode. Parim tdnapédeval toodetav isinglass on niinimetatud vene isinglass,
mis on valmistatud tuura ujupdiest. (Petukhova 1898) Kalaliim valmistatakse tuurakala
ujupdie kuivatatud sisemembraanist, mida leotatakse vees mitmest tunnist kuni iihe
O00pdevani. Seejirel keedetakse umbes 60°C temperatuuril kuni lahustumiseni ning
kurnatakse ldbi marli voi riide. Parima kleepuvuse saavutamiseks tuleks véltida
ilekeetmist ning valmistatud liimi tuleks kasutada kohe pidrast valmistamist. (Merilain,
2009) Niisketes hoiutingimustes voi veeavarii korral kalaliim paisub ja pundub ning
kujuneb hallitusele soodsaks kasvukeskkonnaks. Seetdttu ei sobi kalaliimiga dubleerimine
maalidele, mis peavad viibima pidevalt klimaatiliselt halvasti kontrollitavas keskkonnas,
nditeks kirikutes. Dubleerimisel kasutatavale kalaliimile lisatakse elastsuse ja kleepuvuse

parandamiseks mett, kuid vdga madala temperatuuri juures mesi kristalliseerub ning
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Kondiliim - kondiliimid on jitkuvalt populaarsed puidu taastamises ja traditsioonilises
puutods ning monedes maalimistehnikates. (Kremer koduleht) Need saadakse kontide ja
kohrede hiidroliiiisimisel kuuma vee voi auruga. Kondid puhastatakse lihast ja purustatakse
ning seejdrel hoitakse neid umbes néddal aega enne keetmist lubja- ja tuhalahuses.
Keetmiseks kasutatakse suletud katelt, milles toimub auruga rdohu all kuumutamine.
Kondiliimil on madalam sulamistemperatuur kui nahaliimil ning see omab norgalt
happelist reaktsiooni, tavaliselt pH vahemikus 5,8-6,3. Kuna kondiliim on happelisem,
imab see vdhem vett ja tardub aeglasemalt, jdddes liimimisvOimelt nahaliimile alla.
Kondiliimi nimetatakse ka maalri-, mérg- ja vaadiliimiks ning seda miitiakse graanulitena
vOi plaadikestena. Liimi sordist sdltuvalt voib selle virvus varieeruda kollakaspruunist
kuni tumepruunini, kusjuures heledam liim on {ildjuhul kvaliteetsem. (Konsa, 2008)
Maalimisel kasutatakse kondiliimi krundina 1duenditel ja plaatidel kui ka temperavirvide

valmistamisel ning traditsioonilistes kuldamistehnikates. (Kremer veebileht)
2.2. Siinteetilised liimid

Konservaatorid on siinteetiliste materjalide kasutamist oluliselt suurendanud, eriti maalide
dubleerimise ja kinnitamise valdkonnas. Alguses suhtusid konservaatorid siinteetilistesse
materjalidesse skeptiliselt, kuid hiljem hakkasid neid laialdaselt kasutama. Siinteetiliste
materjalide valik on oluliselt laienenud ja neid kasutatakse niiid igas
konserveerimisvaldkonnas. 18. sajandil hakati maalide dubleerimist laialdaselt kasutama.
Selleks kasutatavad liimid olid enamasti vee baasil segud, mille koostises olid tavaliselt
loomsed liimid, jahu, vaik ja Veneetsia tarpentin. Sel viisil dubleerimisel tekkis probleem
tektiilaluse kokkutdmbumisega niiskuse tdttu ning liimid voi pastad muutusid aja jooksul
kdvaks ja hapraks, meelitades ligi hallituse kasvu ning muutudes raskesti eemaldatavaks.

Selliseid liimi-/pastadublaazi meetodeid kasutatakse tdnapdevalgi.

19. sajandil hakkasid kasutusele tulema mesilasvaha-vaigusegud, mida kasutati
dubleerimiseks kisitsi triikimisel, et suruda kokku kaks 1duendit. Aastate jooksul on sellele
meetodile tehtud mitmeid téiustusi, sealhulgas kuumlaudade (1946) ja vaakumrdhu (1955)
kasutamine. Sellest ajast peale on vaha-vaigu dublaaz olnud domineeriv

dubleerimismeetod Pohja-Ameerikas.
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Stinteetiliste vahade ja vaikude kasutamine maalide dubleerimisel algas 1950. aastate
keskel, kui neid hakati kasutama traditsiooniliste mesilasvaha ja looduslike vaikude
asemel. Siinteetiliste materjalide kasutamise eesmirk oli vdhendada traditsioonilise
vaha-vaigu segu tumenemisefekte, kuna siinteetilised materjalid on vérvi poolest

heledamad. Lisaks vdimaldasid pehmemad vahad vihendada vajalikku kuumust.

Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350 - termoplastiline vaik, mida saab
kasutada kuumliimina tekstiilidel ja nahkadel. Seda kasutatakse laialdaselt kunstiteoste
konserveerimisel 16uendil olevate rebendite parandamiseks. Tombetugevus on enamikul
juhtudel piisav. Kdige lihtsam viis selle kasutamiseks on kuumutatud spaatli otsa kastmine
pulbri sisse ja seejdrel sulanud poliiamiidi pealekandmine. Teine meetod seisneb
poliiamiidi pulbri sulatamises triikraua abil kahe poliiesterkile vahel, et saada umbes 1-2
mm paksune kate. Pdrast jahtumist 16igatakse poliiamiidi kiht viga Shukesteks ribadeks.
Neid ribasid kasutatakse siis koos kuumutatud spaatlitega niitide kinnitamiseks. (IN

SITU-Museum & Archive Services koduleht)

Lascaux® Acrylic Glue 498 HV - termoplastiline kopoliimeer, mis koosneb
butiitilmetakriilaadi'> dispersioonist'®. Seda saab veega lahjendada, kui see on vedel, kuid
parast kuivamist on see vees lahustumatu, aga jadb lahustuvaks atsetoonis, etanoolis,
tolueenis ja ksiileenis. Lascaux Akriitilliimil 498 HV on tugev venivus murdekohas ja see
sobib mérjaks ja kuivaks pealekandmiseks (uuesti aktiveeritav lahustitega). Minimaalne
sulgemistemperatuur (st temperatuur mille juures liim kinnitub) on 68-76°C.

(Conservation Supplies Australia koduleht)

Paraloid B-72 - varem tuntud kui Akriiloid B-72 Ameerika Uhendriikides (Feller 1972)
koosneb metiiiilmetakriilaadi (70%) ja etiitilakriilaadi (30%) kopoliimeerist. On saadaval
nii tahkel kujul graanulitena voi 15% lahusena. (Kremer Pigment veebileht) Algselt oli
Paraloid B-72 saadaval valgete ebakorrapéraste tiikkidena, millel oli kerge akriiiilhappe
16hn ja koostiseks etiililmetakriilaat (68%) ja metiiiilakriilaat (28%). 1976. aastaks muutus
toode 16hnatuks ja ldbipaistvateks kobarateks. (de Witte jt, 1978) Konserveerijad hakkasid
Akriiloid B-72-d kasutama maalidel peaaegu kohe, kui see vaik 1960. ja 1970. aastatel
neile kittesaadavaks sai. (Ackroyd 2001) Kaubanduslikult kasutatakse Paraloid B-72-d

' keemiline iihend, mis on valmistatud butiiiilalkoholist ja metakriiiilhappest. See annab poliimeerile
elastsuse ja liilmimisomaduse
16 dispersioon ehk peenosakeste jaotumine vedelikus, kus osakesed on hajutatud kogu vedeliku ulatuses.
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ildotstarbelise katteainena. See loob stabiilse, kulumiskindla, mittekollastuva viimistluse.
Konserveerimisel on Paraloid B-72-d kasutatud katteainena (inglise keeles coating) ja

liimina. (Museum of Fine Arts Boston)

Paraloid B-72 on kahtlemata koige laialdasemalt kasutatav ja mitmekiilgseim kdigist
Paraloidi vaikudest. See sobib selgeks mittekollaseks katteks, mida kasutatakse maalide
lakkideks, seina- ja Olimaalide aluskihi kinnitamiseks ja immutamiseks, fikseerimiseks

sOe-, kriidi- ja pastelljoonistustel, puidu liimimiseks. (Conservation Support Systems)

PVA - valmistatakse viniililatsetaadi radikaalpoliimerisatsiooni teel. Esimene
poliiviniiiilatsetaadi (PVA) vesiemulsioon toodi turule USAs aastal 1939. Liimid saadakse
viniiiilatsetaadi emulsioonpoliimerisatsiooni kdigus vees, kasutades initsiaatoreid ja
stabilisaatoreid. Liimi kontsentratsioon vees varieerub vahemikus 35-60%, lisatakse
plastifikaatorina dibutiiiilftalaati (10-15%) ja stabilisaatorina poliiviniitilalkoholi. Samuti
valmistatakse PVA-liime lahustitena. Need liimid omavad head kleepuvust, kiiret
kovenemist, vidhest mahtkahanemist ning on vastupidavad oksiidatsioonile, bio- ja
valguskahjustustele. Siiski on neil puuduseks haprus ja madal veekindlus ning
kuumusekindlus. Kdige levinumad on vesiemulsioonliimid (tuntud ka kui valge liim), mida
kasutatakse paberi, puidu, naha, termoplastide ja tekstiilide liimimisel. Paberi liimimisel
modifitseeritakse  PVA-liime sageli karboksiimetiililtselluloosi, dekstriinide  voi
proteiinliimidega. Liimidesse lisatakse ka plastifikaatoreid, paksendajaid, tditeaineid jm.
Kuivades ei ole PVA-liim enam alusmaterjalilt eemaldatav. Seda kasutatakse paberi katete
sidemena ja koidete valmistamisel. Kuigi otsest kasutust arhivaalide restaureerimisel ei ole,

kasutatakse neid mitmesuguste karpide, mappide jms valmistamisel. (Konsa, 2008)

Toendoliselt oli esimene silinteetiline aine, mida konserveerimises kasutati,
poliiviniiiilatsetaat ehk PVA. Sellest on mitmeid sorte ja nende kasutamist
konserveerimises arutati esmakordselt 1932. aastal ajakirjas "Technical Studies".
Kasutamist dubleerimisliimina kaaluti esmakordselt sama ajakirja 1933. aasta artiklis
pealkirjaga "Viarvimaalingute dubleerimisliimide probleem" Gettens’i ja Stout’i poolt. Nad
tegid eksperimentaalseid tdhelepanekuid maalikildudega, mis olid dubleeritud erinevate
mudelliidetega, sealhulgas PVA-ga. 1953. aastal kirjutasid Lucas ja Brommelle artikli
nimega "Siinteetiliste materjalide ebadnnestumine pildikonserveerimises". Nad hindasid

PVA-emulsioone, millele oli lisatud dibutiiiilftalaati ja ka PVA-d tolueeni lahuses ning
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leidsid, et PVA-1 dubleerimisliimina tekkisid stressi all probleemid ja pdorduvus oli
keeruline. Tdnapéeval kasutatakse PVA-d laialdaselt kodigis konserveerimisvaldkondades.

(Bria, 1986)

BEVA 371 - liimi tutvustati 1974. aasta Greenwichi konverentsil kui esimest toodet, mis
oli spetsiaalselt vilja tootatud maalide taastamiseks. Gustav Bergeri uurimuste tottu, mis
késitlesid siinteetiliste materjalide kasutamist maalide dubleerimisel ja kinnitamisel, on see
liim saavutanud laialdase kasutuse konservaatorite hulgas. BEVA®371-1 on olulised
omadused, mida taastajad otsivad: korge liimimisvoime ja fiilisikalis-keemiliselt sobivad
omadused isegi pérast kiirendatud voi loomulikku vananemist. Samal ajal suudab see
tagada kaitse termo-hiigromeetriliste kdikumiste vastu ja struktuurilist tuge maalidele, nagu

on néidatud erinevates toddes. (Bianco, 2015)

Gustav Bergeri algne BEVA 371 koostis: Elvax 150 vaik (etiileen-viniitilatsetaadi
kopoliimeeridel pohinev), Laropal K-80 vaik (tstikloeksanoonil pdhinev vaik), A-C 400
kopoliimeer  (etlileen-viniiiilatsetaadi ~ kopoliimeeridel =~ pohinev), Cellolyn 21

(hiidroabiitiitilhappeftalaadi ester), Parafiin (parafiinilised siisivesinikud).

BEVA 371 Film (kile) - vaikude segu, mis on kantud silikooniga kaetud poliiestrile
(Mylar) ning on spetsiaalselt vélja tootatud oOhukeste liimikihtidena kasutamiseks
kunstiteoste sdilitamisel paberil ja 1duendil. (Kremer Pigmente veebileht, 2002). BEVA kile
el kleepu enne kuumutamist. Sulgemistemperatuur on 62—-65°C. Kuumutamist saab teha
tritkkraua vOi kuumadhupuhuriga. BEVA kile on lahustivaba. Rakendamisel ei eraldu
ohtlikke aurusid. BEVA kilet saab pindadelt eemaldada heksaaniga voi atsetooniga,
tingimusel et need lahustid ei kahjusta kunstiteost. Need lahustid ei lahusta liimi, vaid

pohjustavad selle paisumist. (Deffner & Johann)

Vaigu segu koostis: Etiileen-vintiiilatsetaadi kopoliimeerid, tsiikloheksanoonvaigud,

hiidroabiilalkoholi ftalaat estrid ja parafiin. (Kremer Pigmente veebileht, 2002)

Metiiiiltselluloos (MC) - kunstlik poliimeer mida saadakse tselluloosi tootlemisel.
Metiiiiltselluloos lahustub vees, kloroformis ja benseenis, kuid ei lahustu etanoolis ega
eetris. (Konsa, 2008: 86) Metiiiiltselluloosi (MC) kasutati juba 1920. aastatel
korrodeerunud pliiplaatide tihendusaineks. Paberitddstuses on vees lahustuvat MC-d pikka

aega kasutatud liimina, suurendus- ja tihendusainena. MC lahuseid on testitud
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seinamaalingutel, kasutatud pigmentide kandjana, vettinud puidu ja korvide tihendusainena
ning 1duendi dubleerimiseks. Samuti on MC-d kasutatud liimina tekstiilide ja tapeetide
jaoks. MC-d lisatakse muu hulgas tselluloosi eetreid (reoloogia modifikaatorid,
kaitsekolloidid) sisaldavatele tirkliseliimidele ja poliimeeride dispersioonidele

todomaduste parandamiseks. (Steger 2022: 2)
2.3. Taimsed liimid ehk tarklise liimid

Teadmised tirklise liimimisomadusest ulatuvad tagasi varajasesse ajalukku, kus Plinius
Vanem 1. sajandil pKr kirjeldas papilitiruse valmistamist nisujahust pastaga. Tarkliseliimid
on tdnapideval laialdaselt kasutusel mitmetes toOstusharudes nagu paberitootmine ja
tekstiilitoostus. Térklist saadakse taimede juurtest ja seemnetest. Tuntuimad on maisi-,
kartuli-, riisi- ja nisutirklis, neist kahte viimast kasutatakse kdige sagedamini kaasaegses
konserveerimistods. Taimset materjali toddeldakse mitmel viisil, sealhulgas hapete, aluste,
ensiiimide ja oksiideerijatega. Need protsessid muudavad tirklise viskoossust ja
kovastumist. Térklise keeruka struktuuri, kus 75% on hargnenud amiilopeptiinimolekul ja
25% lineaarne amiiloosmolekul, tipsed protsendid méddravad suuresti tirklise
tooomadused. Tarklis ei lahustu kiilmas vees, kiill aga kuumas. Térklise vees
kuumutamisel tekib kleepuv kolloidlahus (kliister). Téarklisekliistri liimivad omadused
sOltuvad keetmise ajast ja lahjendusest. Mida kauem kliistrit keedetakse, seda paremate
liilmimise omadustega liim saadakse. Térklisekliister on happelise reaktsiooniga, liimi
neutraliseerimiseks lisatakse monikord kaltsiumhiidroksiidi. Térklisekliistritest annab
koige parema liimi nisutérklis. (Konsa, 2008) Téarkliseliimid on valged pulbrid, mille
koostis ja graanulite suurused tirklise tiilipidel varieeruvad. Liimipastad valmistatakse
tavaliselt leotades térklist koigepealt vees ja seejirel keetes seda lisavees, kus pikem
keetmisaeg, korgemad temperatuurid ja segamine soodustavad graanulite 10hkemist. Igal
tarklisel on oma zelatiniseerumisvahemik, mis mdjutab kasutusvalmis (ready-to-use) liimi
omadusi. Puhtad tarklisel pohinevad liimid jddvad vees ld0pmatult paisuma ja nditavad head
poorduvust, kuigi tundmatu kvaliteediga liimid vdivad nduda spetsiifiliste ensiilimide
kasutamist nende eemaldamiseks. Lisaks on tirkliseliimid vastuvotlikud putukate, nériliste

ja ensiitimide riinnakule. (Conservation Wiki veebileht)

Aroruut - tirklis, mis on saadud Floridast, Laine-Indiast ja Kesk-Ameerikast périt

maranta (maranta arundinacea) taime mugulatest. Aroruudi tirklist kasutatakse sideaine ja
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liimina. 1850. aastate keskel kasutati aroruudi térklist soolatud fotopaberite sideainena. See
andis hea tihedusvahemiku ja kdrge eraldusvdimega ereda pildi. (Getty Art & Architecture

Thesaurus Online veebileht)
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3. LOUENDIMAALIDE KONSERVEERIMISES
KASUTATAVAD LIIMID EESTIS

Kéesolevas peatiikis  késitlen liimide kasutamist 1duendikadude parandamisel
maalikonserveerimise valdkonnas. Varasemad wuuringud ja kiisitlused on nédidanud
erinevaid eelistusi ja praktikaid konserveerijate seas. Néiiteks on varem lébi viidud
kiisitlused keskendunud samuti materjalidele mis on konserveerijate hulgas koige

populaarsemad.

Viisin 1dbi kiisitluse nelja maali konserveerimise asutuse konserveerijate hulgas, et
tdpsustada, milliseid liime praegu eelistatakse lduendikadude parandamisel. Uuringus
osalesid viis kogenud konserveerijat, kes jagasid oma kogemusi ja eelistusi erinevate
liimide kasutamisel. Kiisitluse eesmérgiks oli mdista, millised liimid vastavad koige
paremini konserveerijate vajadustele ja millised omadused on nende valiku aluseks.
Analiiiisin kiisitluse tulemusi, keskendudes siinteetiliste ja loomsete liimide kasutusele ning

konserveerijate iildistele eelistustele ja praktikale.

Rebendid on koige sagedamini esinevad kahjustused tekstiilalustel maalides. Nende
pohjused vdivad olla ilepingutus, oma kaal, kiudude lagunemine, 160gist tingitud
iilevenitused, murdumised ja 10iked. Kangastes vdivad rebendid esineda mitmel erineval
kujul. Heiber nimetab muu hulgas painduvaid, venivaid, kohevaks muutunud, vaiguga
kaetud, kovasti kleepunud, vaha tédis imendunud, hapraid, koorikuid moodustavaid,
kattuvaid, viltunud, peeneid, tugevaid, tihedalt koos asetsevaid, lokkis, siledaid, pikalt lahti
hargnenud, liiga pikki, liiga liihikesi, oksiideerunud ja puuduvaid 16ngaotsi. Lisaks voivad
need esineda kas litkuvates voi jdikades kangastruktuurides, iilepingutatud pildipinna
ilejddigiga vOi pikisuunalise tdmbe tottu lahti rebenenud servadega. Veel eristatakse
rebendeid nende suuna jirgi (paralleelselt koeldngaga, paralleelselt 16imega, diagonaalselt
astmelised, harunevad, L-, T- v81 V-kujulised), rebendi pikkuse ja pildi formaadi jérgi.
Samuti voivad rebendid esineda erinevates kangastes, millel on erinevad kiudmaterjalid ja

sidumismustrid.

Esimesed meetodid rebendite parandamiseks olid kangakihi lisamine tagakiiljele, plaastrite
kleepimine voi liimi vdi krundi pealekandmine. Veel iiks meetod on rebendi sulgemine

kiupuruga. On teada, et neid meetodeid kasutatakse ka ténapdeval teatud juhtudel. Kuid
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enamasti eelistatakse tliksikute longade liimimist voi rebendi dmblemist. Viimane on siiski
voimalik ainult stabiilsetes kangastes, mis taluvad uute Shukeste 1ongade pinget. Mdlemad
meetodid annavad peaaegu ndhtamatult suletud rebendid ja vastavad kodige paremini

minimaalse sekkumise pdhimottele. (Reuber, 2010)
3.1. Varasemad sarnased uuringud

Suurbritannias asuva Kenti Ulikooli Rahvusvahelise Kolledzi (University of Kent
International College, UKIC) tekstiiliosakonna liimigrupp (4dhesive Group of the UKIC
Textile Section) viis 1994. ja 1995. aastal 1dbi wuuringud, mis késitlesid
tekstiilikonservaatorite suhtumist liimide kasutamisse ja pohjuseid, miks wvaliti just
konkreetne liimi. Uuring viidi 1ibi Uhendkuningriigis, Euroopas ja Pdhja-Ameerikas.
(Hillyer 1997: 37) Selgus, et Suurbritannias kasutati kdige enam termoplastseid liime,
Mowilith DMC2, Vinnapas EPI, Vinamul 3252 ja Beva 371. Tselluloosilimidest kasutati
sagedamini karboksiimetiiiiltselluloosi ja Klucel G-d ning tirklisepdhistest liimidest olid
enam kasutatud nisutirklis(kliister) ja aroruut. PShja-Ameerikas olid termoplastilistest
liimidest populaarsemad Beva 371, Lascaux 360HV, Lascaux P550-40TB, Lascaux
489HV, Mowilith DMS, Paraloid F10, AYAA & AYAC, Jade 403 ja Elvace,
tselluloosliimidest olid populaarsemad karboksiimetiitiltselluloos, metiitiltselluloos ja
tilloos (metiiilhiidrokstietiitiltselluloos), tarklisepohistest liimidest vaid aroruut. Euroopas
oli kasutusel véiksem liimide valik kui Suurbritannias ja Pohja-Ameerikas. Populaarsemad
termoplastsed liimid olid Mowilith DMC2, Vinnapas EP1, Texicryl 13-002,
tselluloosliimidest ~ karboksiimetiiiiltselluloos, = metiiiltselluloos ja tiiloos ning
tarklisepOhistest hiidroliiseeritud nisu- ja kartulitdrklis. Kiisimusele “mis takistab teil
laiemat valikut liime kasutamast?” vastas 80% kisitletud Suurbritannia konservaatoritest,
et probleemiks on vihene aeg eksperimenteerimiseks ja info puudus. Ule 25% kiisitletutest
olid rahul hetkel kasutatavate liimidega ja paljud kommenteerisid, et kuna liimide
kasutamist ei tule just sageli ette, siis ei ole mdtet uute liimidega ka katsetada. (Hillyer

1997: 38-44)

2018. aastal viis Marika Kesler Glasgow iilikoolist oma magistritdona lédbi samasuguse
kiisitluse, nagu oli kasutatud Hillyeri 1997. aasta uuringus. Tema uue uuringu
eesmérkideks olid: avastada kittesaadava teabe ja allikate ulatus; teha kindlaks teemad,

mis puudutavad suhtumist liimide kasutamisse tekstiilide konserveerimises; maddrata
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parajasti kasutusel olevad liimid ja nende kasutamise tehnikad ning tuvastada muudatused,
mis on toimunud professionaalses praktikas. Kiisitlus saadeti e-kirjaga 329 inimesele ning
seda jagas Facebookis Kanada Kultuuripirandi Konserveerimise Uhing (CAC-ACCR) ja
ka autor ise CTC (inglisekeelne liihend Tekstiili konserveerimise keskusele) vilistlaste
grupiga. Kiisitlus kogus 79 wvastust Suurbritanniast, Euroopast ja Pohja-Ameerikast.
Enamus  vastanutest maératlesid end tekstiilikonservaatoriteks  vOi  lihtsalt
konservaatoriteks. Kiisitlus sisaldas valikvastustega kiisimust 49 liimi kohta, kus osalejad
mirkisid viimase 20 aasta kasutuse, selleacgse kasutuse ja eelistused. Peaaegu kdoik
parajasti kasutatavad liimid olid samuti mirgistatud eelistatuks, vélja arvatud térklised ja
valgupdhised liimid, kus ainult nisutirklis ja tarklisepasta, mille koostis oli tdpsustamata,
olid mairgitud suurema hulga vastajate poolt eelistatuks. Mairkimisvédirselt on
termoplastilised liimid nagu Mowilith DMC2, mis olid varasemalt populaarsed
Uhendkuningriigis ja  Euroopas, kasutuses vihenenud. Sama kehtib ka
karboksiimetiiiiltselluloosi kohta, mille kasutus on samuti drastiliselt vihenenud. Siiski on
Beva 371 ja Lascaux'i tooted séilitanud populaarsuse, kusjuures Lascaux 360 HV ja 498
HV on laialdaselt kasutusel Uhendkuningriigis ja Euroopas. Tselluloosiliim Klucel G on
samuti sdilitanud ja suurendanud oma populaarsust. Nisutirklise kasutamine on sarnaselt
suurenenud nii Suurbritannias, Euroopas kui ka Pohja-Ameerikas. (Kesler 2018: 7-8,

31-36)

Kai Merilain viis oma Eesti Kunstiakadeemia magistritods ldbi kiisitluse dubleerimise
kasutatavuse kohta ning késitles ka kolme varasemat rahvusvahelist kiisitlust maalide
dubleerimise kohta. Esimene korraldati Londoni Courtauld'i Kunstiinstituudi ja
Greenwichis asuva Suurbritannia rahvusliku Meremuuseumi koost6ds ning tulemused
avaldati 1975. aasta ICOM-CC (International Council of Museums - Committee for
Conservation) konverentsil Veneetsias. Teine kiisitlus toimus 1983. aasta 10pus ja
tulemused esitleti 1984. aasta ICOM-CC konverentsil Kopenhaagenis. Kolmas kiisitlus
toimus 2001. aasta kevadel ning tulemused avaldati 2002. aasta ICOM-CC konverentsil
Rio de Janeiros. Esimese ja teise kiisitluse vahel oli 9 aastat, teise ja kolmanda vahel 18
aastat ning viimase kiisitluse 1dbiviimisest oli méddunud 8 aastat. Esimene kiisitlus toimus
seega juba 35 aastat tagasi, mis on ndidanud méarkimisvdirseid muutusi

dubleerimishoiakutes, -meetodites ja materjalide kasutamises. (Merilain 2009: 73)
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Merilain saatis kirjalikult 23-le e-posti aadressile vilja kaks kiisimust: 1) Kas ja kui palju te
tanapdeval veel maale dubleerite? Pean silmas dubleerimist vaid kitsamas tdhenduses,
mitte ddriste liimimist, maroflaazi ega teisaldamist. 2) Milliseid liimaineid te selleks
kasutate? Kiisimused saatis ta Soome, Belgiasse, Austriasse, Saksamaale, Inglismaale,

Venemaale, Poola ja Hollandisse. Paraku tagasi sai ta vaid 8 vastust.

Teen kokkuvdtte teise kiisimuse vastustest, kuna need on seotud minu uuritava teemaga.
Kasutatavate dubleerimisliimainete osas on méirgata muutusi, vorreldes varasemate
tavadega. Kuigi slinteetiliste liimainete kasutus on suurenenud, ei ole traditsioonilisi
meetodeid unustatud. Moned konservaatorid eelistavad endiselt traditsioonilisi liime nagu
kalaliim, rooma colla di pasta vdi vaha-vaigu meetodit. Teisalt on mdned asutused nagu
Minneapolise Konserveerimiskeskus loobunud vaha-vaigu meetodi kasutamisest.
Siinteetiliste liimainete seas on populaarseimaks saanud Beva 371, nii pasta kui kilena.
Samas sOltub liimi valik ikkagi maali eripdrast ja siilitamisvajadustest ning paljud
konservaatorid kasutavad erinevaid meetodeid vastavalt konkreetsele olukorrale.
Vaatamata moningatele eelistustele erinevate liimainete ja meetodite osas, on néha, et
traditsiooniliste meetodite, nagu vaha-vaigu, kasutamine on aja jooksul védhenenud.
Vaakum-kuumlaudade kasutamine on samuti langenud, samas kui ohku vilja tdmbavad

stisteemid on populaarsust kogunud. (Merilain 2009: 74, 78-80)
3.2. Labiviidud kiisitlus

Selleks, et saada teada, milliseid liime ja mis juhtudel kasutavad Eesti maalikonservaatorid
tdnapdeval, viisin 14bi kiisitluse. Kiisitluse tegemise otsus ldhtus sellest, et kuigi info
liimidest on teoreetiliselt olemas kas maali konserveerimise aruannete, toode albumite ja
muude todde néol, siis need ei ole koik lihtsasti kittesaadavad. Aruandeid hoitakse asutuste
arvutites, kataloogides, isiklikes arvutites, digiteekides ja mujal, millele ligipd4su jaoks on
vaja asutustelt/eraisikutelt luba ning paraku viljuks info to6tlemise maht bakalaureuset6o
raamest. Seega otsustasin ldbi viia kirjaliku kiisitluse saates selle e-kirjaga 13-le
maalikonservaatorile neljast Eestis konserveerimisega tegelevast asutusest, milleks on
Konserveerimis- ja  digiteerimiskeskus  Kanut, Tartu Kunstimuuseum, Eesti
Kunstiakadeemia ja Eesti Kunstimuuseum. Samuti saatsin kiisitluse Konserveerimise ja

restaureerimise stuudiole Art Group, ent sealt vastust ei saanud. Kolmeteistkiimnest
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viljasaadetud kiisitlusest sain kirjalikke vastuseid tagasi viis. Sain ka {ihe suulise vastuse,

ent see ei osutunud minu I6putodsse sobilikuks.

Kiisitluse eesmirk on saada iilevaade tdnapédeval, aastatel 2023-24, tegutsevate Eesti
maalikonservaatorite kasutatavate liimide kohta Iduendikadude parandamisel ja

dubleerimisel.
3.3. Kiisitluse vastused

Kiisitluse vastused saabusid jargmistest asutustest: kaks vastajat Kanutist; iiks vastaja Tartu
Kunstimuuseumist, Eesti Kunstiakadeemiast ja Eesti Kunstimuuseumist. Kuna igast
asutusest tuli liialt vdhe vastuseid, et teha asutuse liimide kasutatavuse kohta jareldusi, siis

vastuste véljatoomisel kirjeldan tulemusi iildistades (tabel 1).

Tabel 1. Liimide kasutatavus

Liimid Mis liime Mida koige Mida ei ole | Mida
on enam kasutatud kasutatakse
kasutatud kasutatakse adrte
dubleerimisel

Janesenaha liim, .
jahvatatud 100%

Janesenaha liim, .
kuubitatud 100%

Janesenaha liim,

pirlid 100%
Kalaliim
40% 20%

Vedel kalaliim

100%
Kalaliimikile, . .
graanulid 20% 60%
Kondiliim, parlid

100%
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Lascaux Polyamide

Textile Welding 60% 20% 40%
Powder 5350
Lascaux Acrylic Glue
498 HV 60% 40%
Paraloid B-72
100%

PVA

40% 60%
BEVA 371 Film thick
(65) 80% 20% 80%
BEVA 371 Film thin
(25) 80% 20% 40%
BEVA kile, paksus .
tdpsustamata 20%
Kalaliim+nisukliister
Bevatex .
(BEVA+Hollytex) 20%
Zelatiin

20%
Nisutarklis

20%
Plextol B 500

20%

Lascaux Heat Seal
Adhesive 375 in
Solution

Lascaux Heat Seal
Adhesive 375 Dry
Mixture
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Lascaux Heat
Adhesive 489 HV

Lascaux Heat .
Adhesive 489 20 X 20%

Lascaux Heat
Adhesive 303 HV

Lascaux Acrylic
Adhesive, number
tdpsustamata

20%

Siinteetilised liimid on maalikonserveerijate seas koige eelistatumad, sealhulgas Lascaux
Polyamide Textile Welding Powder 5350 ja Lascaux Acrylic Glue 498 HV, mida kasutas
kolm vastajat viiest. Beva 371 kile, nii paksem kui dhem, on kasutusel kdigi viie vastaja
poolt, samas kui PVA-d kasutas kaks vastajat. Uks vastaja mainis ka Plextol B 500 ja iiks

Bevatexi, mis on Beva kile koos loormaterjalist tugikangaga.

Loomsed liimid on viihem levinud, kuid kalaliimi on kasutanud neli vastajat. Uks vastaja

kasutas zelatiini ja nisutdrklist ning iiks kalaliimi ja nisukliistri (1:1) segu.

Iga vastaja t01 vilja ithe liimi, mida nad enim kasutavad: Lascaux Polyamide Textile
Welding Powder 5350, Beva 371 dhem kile, Beva 371 paksem kile, tdpsustamata Beva 371

kile ning kalaliimi ja nisukliistri segu.

Jdnesenaha liime, vedelat kalaliimi, kondiliimi ja Paraloid B-72 ei kasutata iildse.
Pohjustena toodi vidlja liimi stabiilsuse puudumine ja halb tagasipddratavus.
Teisejargulisteks pohjusteks olid katsetamise voOimaluse puudumine, liimi virvi
muutumine, kasutusmugavuse puudumine, krakleerumine ja muud. Uks vastaja mainis, et

teisi liitme pole proovitud, kuna olemasolevad sobivad hésti.

Airte dubleerimisel kasutatakse enim Beva 371 paksemat kilet, mida eelistavad neli
vastajat viiest. Beva 371 ohemat kilet kasutavad kaks vastajat. Lascaux Acrylic Adhesive
498 20 X on kasutusel tihe konservaatori poolt ning iliks kasutab Lascaux Acrylic
Adhesive-i, tdendoliselt sama numbrit. Koige tdhtsam tegur liimi valikul on

tagasipooratavus, millele jargnevad pikaajaline stabiilsus, kdvadus parast kinnitamist,
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tundlikkus niiskuse ja temperatuuri suhtes ning kasutusmugavus. Vérvus ja rabedus pérast

kinnitamist ning tervise/ohutuse tegurid pole nii olulised ning liimi hind ei ole iildse tegur.

Louendiriide valikul eelistatakse olemasolevaid sobivaid 1duendi jadke, kus linalduend on
kdige populaarsem, kuid kasutatakse ka poliiesterlduendit. Airte dubleerimisel on samuti
linalduendi kasutamine kdige levinum, kuid kasutatakse ka puuvilla- ja poliiesterlduendit.
Liimi kantakse peale peamiselt pintsliga. Beva kile, poliiamiidtekstiilliimi ja muude
termiliselt toddeldavate liimide puhul kasutatakse tritkrauda, kuumaspaatlit voi kuumnoela

(hot needle).

Louendikadude parandamisel kasutatavad abivahendid on tritkraud, kuumaspaatel,
filterpaber, Hollytex, suitsupaber, mikalent, raskused, kéairid, skalpell, Iduenditiikid
toestuslappideks, pintsetid, luup, silikoonkile, 1duendipuru, 1duendiniidid, kuumndel ja

erinevad hambaarsti todvahendid.

Ideaalset liimi ei eksisteeri, liimi valik sdltub eeskitt parandatavast objektist. Hea liimi
omadusteks peetakse head liimimisvdimet, tugevust erinevate joudude suhtes,
tagasipOoratavust, mittemiirgisust, head kasutusmugavust, esteetilisust, stabiilsust,
varvitust, mitterabedust, mittehaisemist, hallituse mittetekkimist, elastset kuivamist,

piisavat tugevust ning mitte liigset imendumist 1duendisse voi sellest labi.

Oma ldbiviidud kiisitlusest sain teada, et kdige enam kasutavad konservaatorid siinteetilisi
liime Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350, Beva 371 Shemat ja paksemat
kilet. Loomseid liime eriti ei kasutata, kuid kasutusel on kalaliimi ja nisukliistri segu.
Janesenaha liime, vedelat kalaliimi, kondiliimi ja Paraloid B-72 ei kasutata iildse
stabiilsuse ja tagasipodratavuse probleemide tottu. Koige olulisem liimi valikul on
tagasipooratavus, jargnevad pikaajaline stabiilsus ja kasutusmugavus. Virvus ja
tervise/ohutuse tegurid on vihem tdhtsad ning hind ei ole méidrav. Louendi valikul
eelistatakse olemasolevaid linalduendi jdike, kasutatakse ka poliiesterlduendit. Adrte
dubleerimisel eelistatakse samuti linalduendi kasutamist, kuid kasutatakse ka puuvilla- ja
poliiesterlduendeid. Ideaalne liim on hea liimimisvdimega, tugev, tagasipdoratav,
mittemiirgine, mugav kasutada, esteetiline, stabiilne, virvitu, mitterabe, vihese 10hnaga,

hallituskindel, kuivades elastne ja l10uendisse mitteimbuyv.
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4. LOUENDIPARANDUSTE TEGEMISEKS
KASUTATAVATE LIIMIDE TESTIMINE

Liimide tombetugevuse modtmine on oluline komponent nende materjalide omaduste
hindamisel ja vordlemisel. Tdmbekatse kdigus saab hinnata, kui palju joudu on vaja kahe
materjali lahutamiseks, mis on eelnevalt iihendatud liimiga. See annab aimu liimi
tugevusest ja vastupidavusest konkreetses rakenduses. Peatiikk keskendub erinevate
liimide tdmbetugevuse mdotmisele, katsekehade valmistamisele, katsetamisele ja

tulemuste analitsile.
4.1. Ulevaade liimide testimisest

Liimi  valik soltub  liimitavatest materjalidest, liimliite  kasutustingimustest,

liimimistingimustest ja hinnast (Christjanson 1999: 77).

Liimide testimiseks saab kasutada erinevaid meetodeid. Kuna liimliite korral on kdige
olulisemaks tunnuseks selle tugevus, siis on enimkasutatavateks mehaanilised
testimismeetodid. Mehaaniline testimine tdhendab seda, et uuritakse liimliite reageerimist
erinevatele jou rakendamise viisidele. Katsemeetodeid on erinevaid, kuid maalide

16uendite liimide korral on oluline just tdombetugevus.

Materjaliteadus on  tousnud  véirtuslikuks tooriistaks  konserveerimisstrateegiate
kavandamisel, pakkudes pohjalikku arusaamist iiksikute materjalide, sealhulgas kunstnike
ja  konservaatorite poolt kasutatavate materjalide, omadustest ja kaitumisest.
Materjaliteaduse alastest uuringutest on selgunud, et igasugune objekti muutmine
konserveerimise kédigus mdjutab tingimata selle struktuuri ja omadusi, mis omakorda
mojutab seda, kuidas materjal edaspidi reageerib erinevatele vélismojudele. Uuringud
nditavad, et konserveerimismeetmed nagu liimide kasutamine, materjalide lisamine vdi
lakikihi asendamine vdivad oluliselt muuta maali struktuuri ja omadusi, mdjutades selle
vananemisprotsessi erinevates keskkonnatingimustes. Seetdottu on oluline mdista maali
materjalide struktuurset kaitumist konserveerimise strateegiate véljatodtamisel, mis

tagavad pikaajalise séilimise. (Rogala, 2019)
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Jargnevalt annan {ilevaate Gustave Bergeri artiklist “Testing Adhesives for the
Consolidation of Paintings” (1972), kus ta kisitleb pohjalikult liimide testimist just

tombeteimi kasutades. Teen siinkohal sellest kokkuvotte.

Bergeri uurimistod eesmédrk oli teha poore maalikonserveerimises liimide kasutamisel,
uurides hoolikalt nende mehaanilisi omadusi, eriti tombekatse kaudu. Tunnistades
traditsiooniliste liimide puudusi ja potentsiaalseid kahjusid, alustati uuringut, mida toetas
Samuel H. Kressi fond ja mis viidi ldbi koostsés New Yorgi Ulikooli Instituudi
Konserveerimiskeskusega. Uurimisto0 lahutamatu osa tdmbetugevuse test oli mdeldud
liimide efektiivsuse mootmiseks erinevates kontekstides, nditeks nende nakkumine
varvikihtide ja erinevate &diristega. Tombetugevuse test (ASTM D 903-49) simuleeris
1dhenemiseni viivaid pingeid, andes olulise {ilevaate liimi toimivusest. Varvikihi
liimikatsetes kinnitati peenest puuvillasest riidest ribad nii vanade kui ka tdnapdevaste
maalide tausta aladele. Kuu aja pérast viidi 1dbi tdmbekatsed, kasutades tombetugevuse
modtmise seadet Instron Tensile Tester. Selle protseduuri eesmirk oli hinnata erinevate
liimide tohususe mdistmiseks nende nakkuvust erinevatele varvikihi aluspindadele.
Tulemused néitasid olulisi erinevusi liimide toimivuses, silmapaistsid Elvacet 1454 ja
Thermogrip, mis néitasid suurepdraseid nakke- ja vananemisomadusi, loomsed liimid ei
olnud usaldusviirsed ning kukkusid virvikihi katsetel 1ibi. Adrte dubleerimise mudelitel
viidi 14bi tdiendavad tdmbetugevuse katsed, simuleerides tegelikke dubleeringu kditumisi.
Nende katsete puhul kasutati maalide asemel kaubanduslikult krunditud linast 1duendit.
Testiga ASTM D 903-49 moddeti kleepuvustugevust, tdmmates krunditud Iduendit 180
kraadi all erinevatelt dubleerimismaterjalidelt. Testiti enam kui sada erinevat
mudeldubleeringut vaha-vaigu liimide variatsioonidega ning tulemused néitasid olulisi
erinevusi nakketugevuses ja kditumises. Nimelt nditasid eksperimentaalsed koostised, nagu
Beva 285, mille kleepuvustugevus on kiimme korda suurem kui tavalistel vaha-vaigu
segudel, markimisvairseid tulemusi. Lisaks viidi 1dbi liimiga immutatud vérvikihtide
tombetugevuskatsed, et moista immutamise moju kleepuvusele. Tulemused rohutasid
varasemate liimide pinnalt eemaldamise tdhtsust optimaalse nakkumise tagamiseks, kuna
ndrkade liimide puhul vihenes tdmbetugevus oluliselt. Tombekatsete hoolikas metoodika,
laiaulatuslikkus ja pdohjalikud leiud rohutasid keskset rolli maalide konserveerimise
edendamisel. Nad andsid olulisi andmeid liimide efektiivsuse kohta, mis aitasid vélja

tootada paremaid koostisi nagu Beva 371. Uurimistdds rohutati rangete katsete olulisust
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liimide sobivuse ja ohutuse tagamiseks, rohutades nende kriitilist rolli maalides sisalduva

kultuuri- ja kunstipérandi sdilitamisel. (Berger, 1972)

Lena Reuber kirjutas diplomitéd “Liimid rebendite liimimiseks linastele kangastele”
(KoIni Restaureerimis- ja Konserveerimisteaduse Instituut, 2008). Diplomit6ds testiti
liimide sobivust linase 10nga niit niidi haaval rebendi parandamiseks, tdmbekatsed viidi
labi 25 liimiga. Lisaks testiti liimiihenduse sdltuvust {iiksikust niidist. Venitatud
liimithendusega linase 10nga tiikkide tdmbetugevust ja jdikust testiti tavalises, ddrmiselt
kuivas ning ddrmiselt niiskes kliimas. (Reuber, 2010) Katse ldbiviimiseks kasutati Zwick
universaalset katsemasinat Z2.5/TN. Et oma katse tulemusi vorrelda, toon vélja Reuberi

katse tulemused Beva 371, poliiamiidi ja kalaliimi-nisukliistri seguga.

Reuber kasutas katses Kremeri toodetud poliamiidtekstiilpulbrit ja Lascaux
poliiamiidtekstiilpulbrit 5065 ning vordles neid. Lascaux pulber oli peenem ja seetottu oli
seda lihtsam ka doseerida, modlemal pulbril vérv tumenes. Lascaux maksimaalne

tombetugevus oli vahemikus 353—-502 cN, variatsioonikoefitsent oli 31%.

Kuumsulamliimidest on Beva 371 kilet lihtne kasutada ja see tungis liimidega Degalan
PQ611 ja Paraloid B72 vorreldes paremini kiudude vahele. Liimikohas oli peale
kuumutamist ndha tumenemist. Beva 371 maksimaalne tdmbetugevus jadb 117-192 cN
vahele, keskmine oli 154 cN, aga enamik védrtuseid olid aga kas iileval- vdi allpool

keskmist. Variatsioonikoefitsient oli seega korge, 42%.

Nisutérklisega segatud kalaliimi oli lihtne liidetel modelleerida. Visuaalne vdlimus oli hea,
kuid esines kerget (vdrvi)tumenemist, eriti liimi liigsel kasutamisel. Enamikul juhtudel
rebenesid liited maksimaalse tdmbetugevuse saavutamisel, mis oli vahemikus 686 kuni

1022 cN, variatsioonikoefitsient oli 34%.

4.2. Katsed

Enne katsete ldbiviimist piistitasin uurimiskiisimuse, kas liimi siduvus 1duendiga mojutab
tombetugevust ning minu hiipoteesiks oli, et siinteetilised liimid on vastupidavamad kui

loomsed, sealt tuleneb ka nende suur kasutatavus konservaatorite poolt.

Sobiva katsemeetodi valikul oli mééravaks selle Eestis ldbiviimise voimalikkus, vastamine

10put6d vormile ja mahule ning ajaline ressurss. Algne soov oli teha vanadamiskatse ja
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jélgida ning dokumenteerida liimide muutusi, ent see meetod osutus mittesobivaks kahel
pohjusel, minu enda vihene kogemus selle katse ldbiviimiseks ja sobiva vanandusmasina,

kus saab kasutada ka tekstiili, puudumine.

Seejéarel lugesin kirjandust tdmbetugevuse katsete kohta ja uurisin vastavate masinate
saadavust. Tekstiilile sobivat masinat ei olnud Eesti Rahva Muuseumis ega Eesti
Rahvusraamatukogus. Tallinna Tehnikaiilikooli veebilehel katselaborite teenuste loetelus ei
leidunud samuti tdmbekatse masinat tekstiilile. Kuid kirjalik péring puidutehnoloogia
laborisse t6i vastuse et masin, mille haaratsite vahele sobib ka 1duend, on neil olemas.
Siinkohal minu siiras tdnu puidutehnoloogia labori todtajatele, kes mulle lahkelt vastu

tulid, mind vastu vdtsid, olid ndus abistama ja juhendama.

evsensoenzoon | Kuna o Eesti standardis

EVS-EN ISO 8510-2:2010

R Liimid. Painduv-jdiga
- ‘W liimithendusega teimikeha
2
i rebiteim. Osa 2: Rebimine
. 3

180-kraadise nurga all
(edaspidi  standard) on

4 toodud painduv-jdiga

liimiihenduse tdmbekatse

’ puidu ja polstri vahel, oli

| alguses  plaanis  seda

- ¢ katsetust ~ modifitseerida
nii, et kinnitame jiiga

e S g o 180 o et s e soniosrorgsmensy | MAtCTjAli peale  (ndiiteks

Joonis 1. 180-kraadise tdmbetugevuse katse skeem vineer)  ihe  Iouendiosa
painduva ja jdiga iihenduse jaoks metallist klambritega ja

teine Iouendiosa kéituks
katses kui painduv materjal (joonis 1). Vastavalt standardile on katse 1dbiviimiseks vaja
minimaalselt viis katsekeha. Uks katsekeha koosneb iihest jdigast kleebitavast osast, iihest

paindlikust kleebitavast osast ja liimist, mis neid omavahel kokku kleebib.
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Testisime siiski laboris, kas ainult 1duendi katsekeha saab ka haaratsite vahele panna ja kas
see annab viljundina loetavat tulemust. Kuna see variant tootas, otsustasin koik katsed teha

ilma jdiga materjalita.

Kéesoleva katse puhul kasutan jdiga osa asemel 200mm x 35mm suurust linalduendi
lapikest, paindliku osana 350mm x 35mm suurust linalduendi lapikest ning nelja liimi:

1) BEVA Film 371 65 p (edaspidi: paks BEVA kile);

2) BEVA Film 371 25u (edaspidi: dhuke BEVA kile);

3) Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350 (edaspidi: poliiamiid, liimikile);

4) nisutérklise kliistri ja kalaliimi segu (1:1).
4.3. Katsekehade ettevalmistamine

Katsekehade koguseks valisin 10
katsekeha iga liimi kohta (pilt 4).
Lahtusin standardis satestatud
minimaalselt viie katsekeha ndudest ja
labori  soovitusest teha  rohkem
katsekehi, kuna masina
kalibreerimiseks voib olla vajadus paar
katsekeha maha arvestada. Tombekatse
masina kalibreerimine sujus aga véga
histi, koiki tulemusi sai kasutada ja
iihtegi katsekeha el lainud

viljaarvamisele.

Katsekehade materjalina  kasutasin

linalduendit, kuna see on
enimkasutatav  1duendiriie. Kaalusin Pilt 4. Linalouendi ribad-katsekehad

lisaks linalduendile katsetada liime ka poliiesterlduendil, kuid arvestades, et iihe liimi
testimiseks on vaja valmistada 10 kahest 16uendiribast koosnevat katsekeha, on nelja liimi
jaoks vaja nelikimmend katsekeha ja kahe 16uendimaterjali kasutamine tdhendaks kokku

kaheksakiimmet katsekeha, oleks see teinud katse liiga mahukaks.
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Kasutasin katsekehadel kahe 1ouendiriba kokku liimimist, kuna see annab konkreetse

hinnangu liimi tugevusele, imiteerib dubleerimist ja paikamist (pilt 5) (pilt 6). Niit niidiga

meetodi kasutamisel vOiks niit ise mdjutada tulemusi ja liimi enda tugevuse tegelikku

hindamist.

Poliiamiidi katsekehade
valmistamise  protsess  oli
ajakulukas, kuna  sellega
kaasnes  palju  passiivset
ooteaega. Esmalt sulatasin
tritkrauaga kuumutades
ohukese kihi tekstiilipulbrit
kilede vahel. Ootasin, kuni
tekkinud  liimikile  jahtus.
Seejérel 16ikasin vilja
standardis antud suurusega
liimiribad, 150 mm x 25 mm,
ja kinnitasin need triikrauaga
kuumutades védiksema ribale

(nn dubleerildouend). Ootasin,

Pilt 5. Katsekehad: vasakult paremale paksem BEVA,
ahem BEVA ja poliiamiid

kuni see jahtus, ning seejdrel kinnitasin selle

pikema ribaga (nn originaallduend) kokku.

Aja kokkuhoiu mdttes proovisin ka liimikile

otse kahe 10uendiriba vahele kuumutada,

kuid see pdhjustas liimi imbumist libi

I6uendi, mis ei ole maali konserveerimise

kontekstis kuidagi sobilik.

Beva kilede katsekehade valmistamine oli

kdige lihtsam, kuna liimi ei pea valmistama

ega eeltodtlema, vaid saab kohe kasutada.

Koigepealt 106ikasin vilja dige suurusega

liimiribad ja seejérel kinnitasin selle esmalt
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tritkrauaga kergelt kuumutades viiksemale ribale ning seejdrel kinnitasin selle 10plikult
pikema ribaga. Seda seetdttu, et liimikile voib kortsuda ja nihkuda liimialalt vélja, kui see

kohe kahe I6uendi vahele panna.

Kalaliimi ja nisukliistri segu valmistamine oli t66- ja ajamahukas protsess, kuna liimid tuli
ise valmis keeta. Kuivatatud tuurapdit on vaja vee sees 60 lébi leotada, et sealt kitte saada
kollageeni. Kliistri ja kalaliimi keetmise juures on oluline jilgida diget temperatuuri ja
aega. Liim kuivab loomulikul teel Shu kées ja see votab ka oma aja.

Valmis liimisegu kandsin esmalt pintsliga véiksemale ribale, seejérel pressisin pikema
ribaga kokku ja jétsin katsekehad kuivama pikem riba pealpool, et liim sellest 1dbi ei
imbuks. Proovisin sama liimikoguse saavutamiseks katseribal liimi kaaluda, ent kaal ei
tuvastanud liimi raskust, seega loendasin pealekantud pintslitdisi ning votsin silma jargi

samasuguse koguse (pilt 7).

Pili 7. Kaiseribale liimi kaalumise! pealekandmise
meefodi katsetamine
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4.4. Katse libiviimine

"$.

A 0
Pilt 8, Tombetugevuse katse tds
Katsed viisin 1dbi tdmbekatse masinaga Zwick/Roell Z050, millega on vdimalik teha
katseid vastavalt standardile. TOmbekatse masin rebib katsekehi teineteisest lahti
180-kraadi all (pilt 8). Katse ajal registreeritakse katsekeha aeglasel tdmbamisel teatud
pikkuseni rakendatud joudu (pilt 9). Esimese katse tegemisel nditasid laboritodtajad mulle
ette, kuidas protsess kiib (pilt 10). Kdige olulisem oli jilgida, et 1duendiribade mdlemad
pooled oleksid voimalikult sirgelt haaratsite vahel. Pdrast esimest katset tegin kdik

iilejaanud katsed iseseisvalt. Onneks ei tekkinud mingeid probleeme ja kdik sujus.
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4.5. Poliiamiid (P)

Poliiamiidi tdmbekatse tulemuste analiilis pakub pdhjalikku {ilevaadet materjali

tombetugevusest (joonis 2).

_E-e-gunnmg of the |End of the
measurement maasurement
Specimen 10 | Date/Clock time | Frnax prmax Fani pimit Frmin pmin trawel trave b a d
N N/mm |N MNfmm [N N/imm | mm mm mm |mm |[mm

P10 45391.56 55.09 Hﬂ.. Z-IJSI. 1.23] 1315&‘ IEI':-_'-.+ E.ISI+ 260 .!E|1 0.6)0.09)
P1 45391.57 13.37 lil':i_ n:'-uJ_ 0.26) 2??. 0.09] hu_ 260 15‘ 0.6 0.09)
P2 45391.57 51.56 106 33 36_ 133] 2 .';-5‘ I:IS-‘-1 50| 260 JE‘ 0.6 0.09)
P3 45391,57 28.96 .16 17.39 0,69 B34 0.33 50| 60| 35| 0.6]0.09)
P4 45391,58 18.63 0 -'\_ 12 -l:'l,: 0 "HL'_ E-"J_ ) i=: '-ﬂ_ F60 .-"|: OGO '::‘I.
5] 45191.58 19.59 0.78 13.37 053 653 0.26 50 F60 25 06| 008
Pb 4539159 15.00 0.60 9.70 039 466 0.19 50 FB0 25 06| 008
P7 45391.59 8.22 0.33 458 0.18 2.15 009 50 60| 25 0.6|0.09
PE 45391.59 a5.41 1582 25.10 1.00 13.74 055% 50 260 FLO LY
Pa 15391.580 7i.60 494 Ir4l) 150 1232 0.49 50 Fb0 25| 06008

3284 | 1800) | | | | |

20.88 | 1117 1 1

Joonis 2. Poliiamiidiga katsete tulemused. Esimeses veerus on nummerdatud katsekehad,
koige olulisemad nditajad on kolmanda veeru lopus koikide katsekehade maksimaalse
rakendatud tombejou keskmine 32.94 N ja viienda veeru lopus katsekehade tombejou

keskmine 19.07 N.

Tulemused niitavad, et keskmine tombetugevus kiimnel katsekehal on 19,07 N. See
vadrtus annab llevaate sellest, milline on poliilamiidi tdmbetugevus tavatingimustes, vottes
arvesse koigi katsekehade tulemusi. Keskmise tdmbetugevuse standardhélve (edaspidi sd
ehk standard deviation) on 11,17. Standardhdlve aitab mdista, kui suur on
modtmistulemuste hajuvus keskmise védrtuse iimber. Kui standardhilvest arvutada
variatsioonikoefitsient (edaspidi cv ehk coefficient of variation), saame jargmise tulemuse:
(11,17 : 19,07) x 100 = 58,6%. See niitab, et keskmine tdmbetugevus v4ib varieeruda
58,6% ulatuses, mis viitab sellele, et materjali tdmbetugevus vOib olla erinevate
katsekehade vahel iisna koikuv. Lisaks keskmisele tombetugevusele on oluline vaadata ka
maksimaalset moddetud tdmbetugevust. Maksimaalne tombetugevus poliiamiidi
tombekatsetes oli 32,94 N. See niitab, et teatud tingimustel vdib poliilamiid taluda
mirkimisvidrselt suuremat tdmbekoormust kui keskmine viddrtus. Maksimaalse
tombetugevuse sd on 20,88 ja cv on (20,88 : 32,94) x 100 = 63,4%. See viitab sellele, et
maksimaalne tdmbetugevus voib varieeruda 63,4% ulatuses, mis nditab suurt erinevust

materjali taluvusvoimes erinevatel katsekehadel. Kokkuvdttes néditavad poliiamiidi
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tombekatse tulemused, et materjali tdmbetugevus voib olla iisna varieeruv nii keskmise kui
ka maksimaalse tdmbetugevuse puhul. Keskmise tdombetugevuse cv on 58,6%, mis niitab
markimisvairset hajuvust keskmise vadrtuse limber. Maksimaalse tdmbetugevuse cv on
63,4%, mis samuti viitab suurele varieeruvusele. Need tulemused rohutavad vajadust
pohjaliku testimise jérele, et paremini mdista polilamiidi kéditumist tdmbejou all ja tagada

materjali usaldusviirne kasutamine erinevates rakendustes.
4.6. Ohuke BEVA kile (0)

Ohukese Beva kile tdmbetugevuse katse tulemused annavad selge iilevaate materjali

mehaanilisest tugevusest ja selle varieeruvusest (joonis 3).

Beginning of the End of the
Specimen D |Date/Clock time | Fmax |pmax |[Faw  [pmit  |Fmin |pmin |measurement travel | measurement |b a d
,N N/mm |N Nfmm |N N/mm |mm mm mm |mm |[mm

o1 45391.60| 7.54| 030 4.5‘}' CI.ZD' 2 62. 0. 10‘ 50 260 25 0.6) 0.04
oz 4539161) 7.33| 029| 339 014 077 003 50 260 25| 06| 004
(k] 45391.61| 954| 038| 6.06 024] l44) 006 50 260 25 0.6) 0,04
04 45391.62| 6.71| 027 4 J'.'-" 017| 230| 009 S0 260 25 0.6 0.04
05 45391.62) 7.23| 0.29 !Bﬂ-_ 0.15) 1.75) 007| 50 260 25| 0.6( 0.04
06 4539162 559| 022] 341| 0.14] 134 005 50 260 25| 0.6( 0.04
o7 d53fJI..{aIr 667 027 4.36 o1y 237] 0.09 50 260 25 0.6( 0.04
0B 45391.63| 500( 020 333] 0.13] 151| 006 50 260 25| 0.6( 0.04
] 4539163 7.49| 030 4.81 0.19] 3.21) 013 50 260 25 0.6) 0.04
010 45391.63| 7.51| 030| 492| 020| 156| 006 50 260 25| 0.6( 0.04

1.06 4.33

1.16 0.84

Joonis 3. Ohukese Beva kilega tehtud katsete tulemused. Esimeses veerus on nummerdatud
katsekehad, koige olulisemad nditajad on kolmanda veeru lopus koikide katsekehade
maksimaalse rakendatud tombejou keskmine 7.06 N ja viienda veeru lopus katsekehade
tombejou keskmine 4.33 N.

Katse tulemused nditavad, et keskmine tdmbetugevus kiimnel katsekehal on 4,33 N.
Keskmise viirtuse juures on oluline arvestada ka tulemuste varieeruvust, mida viljendab
standardhdlve. Antud juhul on keskmise tombetugevuse sd 0,84. Kui arvutada
variatsioonikoefitsient cv saame vastuseks (0,84 : 4,33) x 100 = 19,4%. See nditab, et
keskmine tdmbetugevus voib varieeruda umbes 19,4% ulatuses, mis tdhendab moddukat
hajuvust keskmise védrtuse iimber. Katsetes moddeti ka maksimaalne tdmbetugevus, mis
oli 7,06 N. Maksimaalse tdmbetugevuse sd on 1,16 ning selle cv protsendiks saame (1,16/
7,06) x 100 = 16,4%. See viitab sellele, et maksimaalne tdmbetugevus voib varieeruda

umbes 16,4% ulatuses, mis nditab suhteliselt vidikest muutust vorreldes keskmise

44



vaartusega. Kokkuvottes néditavad Shukese Beva kile tdmbetugevuse katse tulemused, et
materjali keskmine tdmbetugevus on 4,33 N ja maksimaalne mdddetud tdmbetugevus on
7,06 N. Keskmise tdombetugevuse cv on 19,4%, mis viitab mdddukale hajuvusele, samas
kui maksimaalse tdmbetugevuse cv on 16,4%, mis néitab vdiksemat varieeruvust. Need
tulemused annavad olulist teavet Beva kile kasutamise kohta erinevates rakendustes,

aidates moista materjali tugevust ja usaldusvéirsust tombejou all.
4.7. Paks BEVA Kkile (B)

Analiitisides paksema Beva 371 tdmbekatse tulemusi, saadi jairgmised tulemused. Katsetel

moddeti keskmiseks tdmbetugevuseks 8,98 N (joonis 4).

[ | | | | Beginning of I |
the End of the
measurement |measurement
Specimen 1D | Date/Clock nme | Fmax pemian Fan penit Fmn prn travel trawvel b E] d
N Nfmm |N LT “ Nrmim mem mm T mm mm
(11 45391.64 16,17 0.65 1164 047 7.81 031 50 260 5 06 0,05
B2 4539164 18.48 0.74 991 040 a4 014 50 260 5 06 0,05
13 45391 h’:_ 12 "-I!' 1] "|J' 9 n":-_ 0 qq. 5 ':_‘i_ i .?J_ '||'.l_ 260 5 -:!l-h_ I'I_I'I'nl
4 45391 b'l_ ] J'."_ 0.63 | 11.31 | 0 -1'.-_ & -l'-_ & PL\_ '-ﬁ_ 260 5 'iHl_ |.'|.|'|'|I
[L3] 43391 h'l‘ 10 ':-l:_ 0 -l--'_ b !ﬂ‘.-_ 4 -""_ l-'-i_ i ‘.:_ '-|."_ 260 5 'iHl_ “'I‘II'.
&6 a5391.66 10,67 043 1.50 030 453 0l S0 260 5 0.6 0.05
B 45391 F.-{.__ (] ".-H‘ 0 !-rﬂ‘ 9 ‘IJ‘ 0 -ﬂ.'l_ i '!-'._ i .'ﬁ‘ S0 Ji 5 !'.'h‘ 0,05
H 45391.66 13.05 1, 898 0. 3. arl alr ".-I'.I1 A6l i b I'.I.I'.I’.I
B3 45391.66 13.15 0.53 814 0.33 1.98 012 50 260 25 0.6 0,05
B10 45391.67 11.67 0.47 64 024 11 0.10 50 260 25 0.6 0.05
13.50 8.98
1 2.56| 1 1.78| 1

Joonis 4. Paksema Beva katse tulemused. Esimeses veerus on nummerdatud katsekehad,
koige olulisemad nditajad on kolmanda veeru lopus koikide katsekehade maksimaalse
rakendatud tombejou keskmine 13.90 N ja viienda veeru lopus katsekehade tombejou
keskmine 8.98 N.

Selle keskmise tdmbetugevuse varieeruvust iseloomustab standardhédlve, mis on 1,78.
Variatsioonikoefitsiendiks saame arvutusega (1,78 : 8,98) x 100 = 19,8%. See tihendab, et
keskmine tdmbetugevus voOib varieeruda umbes 19,8% ulatuses, ndidates mdoddukat
hajuvust keskmise véirtuse lmber. Maksimaalse tdmbetugevuse mdodtmised andsid
tulemuseks 13,90 N. Selle maksimaalse tdmbetugevuse sd oli 2,56. Arvutades cv saame
tulemuseks (2,56 : 13,90) x 100 = 18,4%. See viitab sellele, et maksimaalne tdmbetugevus
vOib varieeruda umbes 18,4% ulatuses, mis tihendab suhteliselt viikest erinevust vorreldes
keskmise védrtusega. Kokkuvdttes nditavad paksema Beva 371 tdmbekatse tulemused, et

materjali keskmine tdmbetugevus on 8,98 N ja maksimaalne mdddetud tdmbetugevus on
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13,90 N. Keskmise tdombetugevuse cv on 19,8%, mis viitab moddukale hajuvusele, samas
kui maksimaalse tdmbetugevuse cv on 18,4%, mis nditab veidi vdiksemat varieeruvust.
Need tulemused annavad olulist teavet Beva 371 paksu kile kasutamise kohta erinevates

rakendustes, aidates mdista materjali tugevust ja usaldusvéairsust tdmbejou all.
4.8. Kalaliim + nisukliister (K)

Analiitisides kalaliimi ja nisukliistri segu tdmbekatse tulemusi, saadi jargmised tulemused

(joonis 5).

Beginning of the (End of the

measurement | measuremsent
Specimen ID | Date/Clock tme | Frnax pemax Faw pmit Frun pman travel travel b F] d

N N/mim L] Mmm Ll Nmm [a T il P mm
K1 45391 67 211.16 0.85 1257 050 46l 018 50 2 25 0.6 0.08
K2 4519168 8.0 1.12 17.21 069 991 0.40 50 160 15 0.6 0.08
K3 45391 68 28.37 113 1636 085 115 013 S0 ] 5 0.6 0.08
K4 | 45191.68) 26.75| 107] 1488 080 419 o1 50 o] 15 0.6 0.08
K5 | 4539169 2079 083 480 058 1.8 L2 50 Fi ] 15| 0.6 0.08
Kb | 45391.69) 2967 113, 1571 063 647 06| £ 260 15 0.6 0.08
K? | 45391.68) 22.71] 051] 1080 043 108 | 008 | 50 2 15 0.6 0.08
KA | 45391.70) 15.50] 0&2] BLAS 0.35] 60| 0.14] 50 260 15 0.6 0.08
K9 1 45391.70 Il.-ﬂ-' U.'i!__ 13180 0 55. 5ﬁ. 0 H. 50 i) 15 0.6 0.08
K10 | 45391.70) 2175 087 1112 a4 535 on| 5a( 160 5| 0.6 0.08
| 13.92) | 1359 | |
415 156

Joonis 5. Kalaliimi ja nisukliistri segu katse tulemused. Esimeses veerus on nummerdatud
katsekehad, koige olulisemad nditajad on kolmanda veeru lopus koikide katsekehade
maksimaalse rakendatud tombejou keskmine 23.92 N ja viienda veeru lopus katsekehade
tombejou keskmine 13.59 N.

Keskmiseks tombetugevuseks mododeti 13,59 N. Selle keskmise tdmbetugevuse
varieeruvust iseloomustab sd, mis on 2,56. Variatsioonikoefitsient on (2,56 : 13,59) x 100
= 18,8%. See tdhendab, et keskmine tdmbetugevus voib varieeruda umbes 18,8% ulatuses,
ndidates moddukat hajuvust keskmise védrtuse iimber. Maksimaalse tdmbetugevuse
modtmised andsid tulemuseks 23,92 N. Selle maksimaalse tdmbetugevuse sd oli 4,15. Kui
arvutada sd saame tulemuseks (4,15/ 23,92) x 100 = 17,3%. Kalaliimi ja nisukliistri segu
tombekatse tulemused nditavad, et materjali keskmine tdmbetugevus on 13,59 N ja
maksimaalne moddetud tombetugevus on 23,92 N. Keskmise tdombetugevuse cv on 18,8%,
mis viitab moddukale hajuvusele, samas kui maksimaalse tdmbetugevuse cv on 17,3%, mis
nditab veidi vdiksemat varieeruvust. Need tulemused annavad olulist teavet kalaliimi ja
nisukliistri segu kasutamise kohta erinevates rakendustes, aidates mdista materjali tugevust

ja usaldusvairsust tdmbejou all.
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4.9. Liimide vordlus

Tombetugevuse katsel kasutatud erinevate liimide katsete koondtulemused on toodud

tabelis 2.

Tabel 2. Tombekatsel kasutatud erinevate liimide tulemuste vordlus

Niitaja Poliiamiid | Paksem | Ohuke |Kalaliimi ja
Beva beva nisukliistri
segu
Keskmine tdmbetugevus 19,07 N 898N | 433N 13,59 N
Keskmise tdmbetugevuse 11,17 1,78 0,84 2,56

standardhilve sd

Keskmise tdmbetugevuse 58,6% 19,8% 19,4% 18,8%

variatsioonikoefitsient cv

Maksimaalne tdombetugevus 32,94 N 13,90 N 7,06 N 23,92 N

Maksimaalse. tdombetugevuse 20,88 2,56 1,16 4,15

standardhélve sd

Maksimaalse tdmbetugevuse 63,4% 18,4% 16,4% 17,3%

variatsioonikoefitsient cv

Kdige suurem keskmine tombetugevus on poliiamiidil (19,07 N), millele jargnevad
kalaliimi ja nisukliistri segu (13,59 N), paksem Beva 371 (8,98 N) ja dhuke Beva 371 (4,33

N). See nditab, et poliilamiid on kdige tugevam liim, kui arvestada tdmbetugevust.

Koige madalam keskmise tdmbetugevuse variatsioonikoefitsient on dhukesel Beva 371-1
(19,4%), millele jargnevad paksem Beva 371 (19,8%), kalaliimi ja nisukliistri segu
(18,8%) ja poliiamiid (58,6%).
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Madal variatsioonikoefitsient tdhendab, et tulemused on vdhem hajuvad ja
ennustatavamad. Ohuke ja paksem Beva 371 ning kalaliimi ja nisukliistri segu on seega

stabiilsemad ja iihtlasemad vorreldes poliiamiidiga.

Poliiamiidil on ka korgeim maksimaalne tdombetugevus (32,94 N), millele jargnevad
kalaliimi ja nisukliistri segu (23,92 N), paksem Beva 371 (13,90 N) ja dhuke Beva 371
(7,06 N). Jallegi néitab see, et polilamiid on kdige vastupidavam materjal maksimaalse

koormuse all.

Kodige madalam maksimaalse tombetugevuse variatsioonikoefitsient on Ohukesel Beva
371-1 (16,4%), millele jirgnevad paksem Beva 371 (18,4%), kalaliimi ja nisukliistri segu
(17,3%) ja poliiamiid (63,4%). See viitab sellele, et dhuke Beva 371 on maksimaalse

tombetugevuse osas kdige ennustatavam ja stabiilsem.

Katsete tulemustest voib teha jargmised jéreldused. Poliiamiid on parim valik, kui
prioriteediks on kdorge tdmbetugevus, kuid sellega tehtud liimliite tugevus on véga
varieeruv ja seega on selle polilamiidi liimliite kditumist raskem ennustada. Paksem ja
ohuke Beva 371 annavad madalama tombetugevusega liimliite, kuid saadud liimliite
vastupidavus tdmbele on stabiilsem ja vihem varieeruvam.. Kalaliimi ja nisukliistri segu
pakub head tasakaalu tdmbetugevuse ja stabiilsuse vahel, olles parem kui Beva 371

molemas vormis, kuid mitte nii tugev kui poliiamiid.

Kokkuvottes soltub liimi valik konkreetsest vajadusest: kui otsitakse korgeimat
tombetugevust, on parim valik poliilamiid, samas tdmbetugevuse katse tulemuste pdhjal
vOib Oelda, et stabiilsuse ja iihtluse jaoks voiks eelistada Beva 371 voi kalaliimi ja

nisukliistri segu.
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Enne testide tegemist piistitasin ma uurimiskiisimuse, kas liimi siduvus 1duendiga mdjutab
tombetugevust ning hiipoteesiks oli, et siinteetilised liimid on vastupidavamad, vorreldes

loomsete liimidega.

Tombetugevuse testide tulemused kinnitavad, et liimi siduvus louendiga mojutab
tombetugevust: Poliamiid (siinteetiline liim) néditas koige suuremat keskmist
tombetugevust (19,07 N) ja maksimaalset tdmbetugevust (32,94 N), mis tdestab, et selle
liimi siduvus 1duendiga on viga tugev. Kalaliimi ja nisukliistri segu (looduslik liim) niitas

samuti korgeid tdmbetugevuse vadrtusi, kuid mitte nii kdrgeid kui poliiamiid.

Hiipotees, et siinteetilised liimid on vastupidavamad kui loomsed, saab osaliselt kinnitust.
Poliiamiid on tdesti kdige tugevam liim tombetugevuse osas. Beva 371 (siinteetiline) on
stabiilsem ja iihtlasem kui poliiamiid, kuid mitte nii tugev. Kalaliimi ja nisukliistri segu

pakub paremat tasakaalu tdombetugevuse ja stabiilsuse vahel vorreldes Beva 371-ga.
Jéareldused:

1. Poliiamiid on parim valik, kui prioriteediks on korge tdmbetugevus, kuid see voib
varieeruda.

2. Beva kile (nit dhuke kui ka paksem) pakub madalamat tombetugevust, kuid
suuremat stabiilsust ja ennustatavust.

3. Kalaliimi ja nisukliistri segu pakub head tasakaalu tdmbetugevuse ja stabiilsuse

vahel.

Seega, kuigi siinteetilised liimid on {ildiselt vastupidavamad, pakuvad loomsed liimid
moningaid eeliseid stabiilsuse ja iihtluse osas. Siinteetiliste liimide suurem kasutamine on
pohjendatud nende iildiselt paremate omadustega, kuid valik soltub alati konkreetsetest

vajadustest ja tingimustest konserveerimistoos.
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4.10. Katsetulemuste varieeruvuse pohjused

Liimikihi paksus liidetavate pindade vahel mdjutab liite tugevust mitmel viisil. Liiga paks
liimijoone kiht, mis koosneb termoplastilisest liimist, kipub roomama ehk jark-jargult kuju
muutma ja pikemaajalise koormuse tingimustes purunema. Monel juhul piiravad jdigad
liidetud pinnad plastilise liimi litkumist (plastiline piirang), kuid ainult juhul, kui
liimijoone paksus on piisavalt dhuke, et selle sisemine voolavusomadus (reoloogilised
omadused) ei ole domineeriv tegur. Liimid vdivad olla kdvad ja haprad kas siis nende endi
omaduste tottu (nagu madal molekulmass voi tugevad ristisidemed), madalal temperatuuril
(klaasistumistemperatuurist madalamal muutub liim hapraks ja jdigaks) voi liigse
kuivamise tottu (nditeks nahaliimid). Selliste haprate liimide puhul voib paks liimijoon
tekitada servadel vigu ja l16hesid, mis toimivad pingete kogujatena ja pdhjustavad pragude
levikut 1dbi liimi, pohjustades purunemist. Tihedalt sobivad pinnad ja Ohukesed
liimijooned on {ldiselt soovitavad, kuid ka sellel reeglil on piirid. Kui liidetavatele
pindadele avaldatakse liiga palju survet ohukese liimijoone loomiseks, surutakse pindade
korgemad kohad kokkusurutud olekusse ja need vdivad seejdrel pérast klambrite
eemaldamist liimijoonele pidevat stressi avaldada. See stress vOib pdhjustada
deformatsiooni ehk kuju muutumist ja jargnevat purunemist kas plastilise voolamise voi

liimi sisemise purunemise tottu. (Thornton, 1998)

Mojutegureid, mis voivad pdhjustada suurt vastuste varieeruvust, on mitmeid. Esiteks,
tuleb arvestada, et linalduend on looduslik materjal, mille kiud on erimodtmelised. Mdned
kiud vdivad olla peenemad, teised paksemad, ja aeg-ajalt voivad tekkida ka kiudude
puntrad. Lisaks varieerub 16uendi kude horeduselt ja tiheduselt, olenevalt kiudude
erinevusest, ning see varieeruvus vOib esineda isegi iihel ja samal louendikangal. Seega,

kui 16uendi kiud erinevad, voib ka liimi haarduvus varieeruda.

Oluline mojutegur on ka poliiamiidi kile ebaiihtlus, mis vois kohati paksemate alade tottu
tombetugevust suurendada. Veel voib médngida olulist rolli liimi pealekandmise meetod.
Erinevad pealekandmisviisid vdivad pdhjustada erineva liimikoguse jaotumist ning seelébi

mojutada tdmbetugevuse tulemusi.
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4.11. Vordlus Reuberi (2008) tulemustega

Selles alapeatiikis vordlen enda tulemusi Reuberi t60s avaldatud tulemustega (vt pt 4.1 ),

kuna tegemist on sarnaste katsetega.
4.11.1. Beva 371 ja 6huke Beva kile

Ohukese Beva kile keskmine tdmbetugevus (4,33 N) on oluliselt suurem kui Reuberi Beva
371 keskmine tombetugevus (1,54 N). Samuti on Ohukese Beva kile maksimaalne
tombetugevus (7,06 N) tunduvalt suurem kui Reuberi Beva 371 maksimaalne
tdmbetugevus (1,92 N). Ohukese Beva kile variatsioonikordaja keskmise tdmbetugevuse
puhul on 19,4%, mis niditab moddukat varieeruvust, vorreldes Reuberi katse korge
variatsioonikordajaga 42%, mis viitab suuremale hajuvusele. Ohukese Beva kile
variatsioonikordaja maksimaalse tombetugevuse puhul on 16,4%, mis on samuti madalam
kui Reuberi tulemuste variatsioonikordaja 42%. Ohukese Beva kile tdmbetugevuse
jaotumine on kitsam ja vdhem varieeruv, vorreldes Reuberi katse tulemustega, kus enamik

vaartusi jadb kas lilemisse voi alumisse kvartiili, mitte keskmise timber.

Kokkuvdtvalt: Ohukese Beva kile tdmbetugevus on suurem ja iihtlasem vorreldes Beva
371 tdmbetugevusega Reuberi analiiiisi jirgi. Ohukese Beva kile variatsioonikordaja on
madalam, mis tdhendab, et tulemused on stabiilsemad ja vdhem hajuvad. Reuberi
tulemused néditavad suuremat varieeruvust ja madalamat tdmbetugevust, mis viitab sellele,
et Beva 371 tdmbetugevuse omadused on vdhem usaldusvédrsed ja nende jaotumine on

laiem.
4.11.2. Poliamiid

Maksimaalne tdmbetugevus on 32,94 N, mis on oluliselt korgem kui Reuberi maksimaalne
tombetugevus, mis jadb vahemikku 3,53-5,02 N. See nditab, et minu katsetes on moddetud
palju suuremaid tdmbetugevuse véirtusi. Minu poliiamiidi katse maksimaalse
tombetugevuse variatsioonikoefitsient on 63,4%, samas kui Reuberil on see 31%. See
tdhendab, et minu katsetes on tulemuste varieeruvus suurem kui Reuberi katsetes, mis
viitab suuremale ebaiihtlusele ja vOimalikele erinevustele katsetingimustes voi1

materjalides.

Kokkuvottes nditavad minu ja Reuberi katsetulemused olulisi erinevusi polilamiidi

tombetugevuses ja tulemuste varieeruvuses. Minu katsetes saadud maksimaalne
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tombetugevus on palju suurem, kuid tulemuste varieeruvus on samuti oluliselt suurem.
Reuberi andmed viitavad stabiilsematele ja wusaldusvddrsematele tulemustele, kus
maksimaalne tdmbetugevus jadb viiksemasse vahemikku ja varieeruvus on viiksem. Need
erinevused vodivad tuleneda erinevatest katsetingimustest, materjalide erinevustest voi

mootmismetoodikatest.

4.11.3. Kalaliimi ja nisukliistri segu

Minu katse maksimaalne tdmbetugevus on 23,92 N, mis on oluliselt kdrgem kui Reuberi
maksimaalne tdmbetugevus, mis jddb vahemikku 6,86—-10,22 N. Minu katsetes on saadud
palju suuremaid tdmbetugevuse véirtusi. Minu tulemuste varieeruvus on mérgatavalt
viiksem (18,8% ja 17,3%) vorreldes Reuberi tulemuste varieeruvusega (34%). See néitab,

et minu katsetulemused on {ihtlasemad ja stabiilsemad.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et minu ja Reuberi katsetulemused kalaliimi ja nisukliistri segu
kohta néitavad olulisi erinevusi maksimaalses tombetugevuses ja tulemuste varieeruvuses.
Minu katsetes saadud maksimaalne tdmbetugevus on palju suurem ja tulemuste
varieeruvus viiksem, mis viitab {ihtlasematele ja stabiilsematele katsetulemustele. Reuberi
andmed viitavad suuremale varieeruvusele ja vdiksemale maksimaalsele tdmbetugevusele,
mis  vOib  tuleneda  erinevatest  katsetingimustest,  retseptist,  materjalide

kvaliteedierinevusest voi mootmismetoodikatest.
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KOKKUVOTE

Loputdd esimeses peatiikis andsin iilevaate kunsti konserveerimise ajaloost. Algusaastatel
oli konserveerimine tdnapdeva modistes pigem restaureerimine, kuna keskenduti kunstiteose
algse tdhenduse ja rolli sdilitamisele, mitte autori loomingule. Katkisi osi uuendati sageli
iilemaalimise teel. Tédnapdeval on konserveerimise eesmark sdilitada teose algupérasus ja

autori looming vdimalikult vihese sekkumisega.

Teises peatiikis tutvustasin kiisitlusega hdlmatud liime ja moningaid 16put6os kasitletud
liime ning nende omadusi. Liimid jagunevad loomsed, siinteetilised ja taimsed. Loomsetest
liimidest on tuntuim niiteks kalaliim, mida kasutatakse konserveerimisel. Siinteetilistest
liilmidest on tuntud PVA-liim ja Beva, mis on spetsiaalselt konserveerimiseks loodud.

Tarkliseliime kasutatakse peamiselt paberi liimimisel ja teiste liimide koostisosana.

Kolmandas peatiikis kajastatud kiisitluses selgus, et maalikonserveerijate seas eelistatakse
stinteetilisi liime nagu Beva 371 paksem ja 6hem kile, Lascaux Polyamide Textile Welding
Powder 5350 ja Lascaux Acrylic Glue 498 HV. Looduslikke liime kasutatakse vdhem,
nditeks kalaliimi, Zzelatiini ja nisutdrklist. Olulisemad omadused liimi valikul on

tagasipOoratavus, pikaajaline stabiilsus ja kasutusmugavus.

Neljandas peatiikis késitlesin liimide tdmbetugevuse katseid. Poliiamiidil oli kdige suurem
keskmine (19,07 N) ja maksimaalne (32,94 N) tdmbetugevus, mis nditab selle liimi
tugevust. Kalaliimi ja nisukliistri segu nditas samuti korgeid tdmbetugevuse vadrtusi, kuid
mitte nii korgeid kui poliiamiid. Beva 371 pakub madalamat tdombetugevust, kuid

stabiilsemat ja ennustatavamat tulemust.

Loputdd uurimiskiisimus oli, kas liimi siduvus 1duendiga mdojutab tdmbetugevust, ning
hiipoteesiks, et siinteetilised liimid on vastupidavamad kui loomsed. Tombetugevuse
testide tulemused kinnitavad, et liimi siduvus lduendiga mdjutab tdombetugevust. Poliiamiid
osutus koige tugevamaks liimiks, kuid Beva 371 pakub suuremat stabiilsust ja
ennustatavust. Kalaliimi ja nisukliistri segu pakub head tasakaalu tdmbetugevuse ja

stabiilsuse vahel.

Kokkuvottes soltub liimi valik konkreetsest vajadusest. Korgeima tdmbetugevuse

saavutamiseks on parim valik poliiamiid, kuid stabiilsuse ja iihtluse jaoks voiks eelistada
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Beva 371 voi kalaliimi ja nisukliistri segu. Siinteetiliste liimide suurem kasutamine on
pohjendatud nende iildiselt paremate omadustega, kuid loomsed liimid pakuvad moningaid

eeliseid stabiilsuse ja iihtluse osas.

Loputood tehes stivenes mu veendumus, et konserveerimine-restaureerimine on valdkond,
kus tegutsemine nduab lisaks kéelistele oskustele ka pidevat kursisolekut vastavate
teaduslike meetoditega. Uued meetodid ja vahendid tulevad pidevalt juurde, samas kui
objektid jirjest vananevad. Tulevikus oleks kasulik 1dbi viia uus kiisitlus ja katsetes
imiteerida erinevaid kadusid ja rebendeid, et paremini modista ja arendada

restaureerimisprotsesse.
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SUMMARY

Adhesives Used in Repairing Canvas Damage in Estonia

The first chapter of this thesis provides an overview of the history of art conservation. In
its early days, conservation was more focused on restoration, aiming to preserve the
original meaning and role of the artwork rather than the artist’s creation. Damaged parts
were often renewed through overpainting. Today, the goal of conservation is to maintain

the originality of the piece and the artist’s work with minimal intervention.

The second chapter explains the adhesives used in the survey and those mentioned in the
thesis. Adhesives are categorized into animal, synthetic, and plant-based types. A
well-known animal adhesive used in conservation is fish glue, also known as isinglass.
Synthetic adhesives include the widely known PVA glue, the first synthetic adhesive used
in conservation, and Beva, specifically created for conservation purposes. Starch adhesives

are primarily used for paper adhesion and as components in other adhesives.

The survey conducted in the third chapter revealed that synthetic adhesives are preferred
among painting conservators, particularly Lascaux Polyamide Textile Welding Powder
5350 and Lascaux Acrylic Glue 498 HV. All five respondents use various Beva 371 films,
and two use PVA. Animal adhesives are used less frequently; four respondents use fish
glue, one uses gelatin and wheat starch, and one uses a mixture of fish glue and wheat
paste. The main criteria for choosing an adhesive are reversibility, long-term stability, and

ease of use.

In the fourth chapter, the tensile strength tests of adhesives were discussed. Polyamide
showed the highest average tensile strength (19.07 N) and maximum tensile strength
(32.94 N), indicating its strong adhesive properties. The mixture of fish glue and wheat
paste also demonstrated high tensile strength values, though not as high as polyamide.

Beva 371 offers lower tensile strength but provides more stable and predictable results.

The thesis research question was whether the adhesive’s bonding to the canvas affects
tensile strength, with the hypothesis that synthetic adhesives are more durable than animal
ones. The results of the tensile strength tests confirm that the adhesive’s bonding to the

canvas does affect tensile strength. Polyamide indeed proved to be the strongest adhesive,
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but Beva 371 offers greater stability and predictability. The mixture of fish glue and wheat

paste provides a good balance between tensile strength and stability.

In conclusion, the choice of adhesive depends on specific needs. For achieving the highest
tensile strength, polyamide is the best choice, but for stability and uniformity, Beva 371 or
a mixture of fish glue and wheat paste might be preferred. The increased use of synthetic
adhesives is justified by their generally superior properties, although animal adhesives

offer some advantages in terms of stability and uniformity.

My thesis reinforced my belief that conservation-restoration is a field where, in addition to
manual skills, constant familiarity with relevant scientific methods is required. New
methods and tools are constantly being introduced, while objects continue to age. In the
future, it would be useful to conduct a new survey and simulate various losses and tears in

experiments to better understand and develop restoration processes.
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LISAD

Lisa 1 Louendi liimimine maali konserveerimises kiisitlus

* Viitab kohustuslikule kiisimusel

T

[.0uendi liimimine maalikonserveerimises

Kisitluse cesmirk on koguda teavet tinapdeval, aastal 2023-2024, tegutsevate Eesti
maalikonservaatorite 16uendikadude parandamisel kasutatavate liimide kohta. Tulemusi kasutan
mina, Kérgem Kunstikool Pallas maalirestaureerimistudeng, Hanna Kuusvere oma bakalaureuse
16putdos, mida ma kindlasti jagan kui selle valmis saan. Loput6d teemaks on lduendikadude
parandamisel/tditmisel kasutatavad liimid Eestis, ehk t66s uurin konserveerimisliimide ajalugu
ning analiiiisin ja dokumenteerin Eestis konserveerimises/restaureerimises 1ouendikadude
parandamisel kasutatavaid litme. Teie, kui vastaja isik jadb anoniiimseks ning vastamiseks kulub

u. 15 minutit.

Aitéh, et leidsite acga vastamiseks,
Hanna Kuusvere

hanna kuusvere@pallasart.ce

1. Mis asutuses tootate maalikonservaatorina? *

Markige kdik sobivad.

| Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut
| Tartu Kunstimuuseum
| Eesti Kunstiakadeemia

|| Eesti Kunstimuuseum

- Muu:
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2. 2. Mis liime olete kasutanud l16uendikadude parandamisel?
*vastuse variandid voetud Deffner& Johann ja Kremer litmide sortimendist

Maérkige kéik sobivad.

\] Jidnesenaha liim, jahvatatud
" | Jinesenaha liim, kuubitatud
\] Janesenaha liim, pérlid

" | Kalaliim

| Vedel kalaliim

" Kalaliimikile, graanulid
" Kondiliim, parlid

" | Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350
" | Lascaux® Acrylic Glue 498 HV

\] Paraloid B-72

| pva

u Liimide segu

|| BEVA® 371 Film thick (65 )

|| BEVA® 371 Film thin (25 p)

\] Muu:

3. 3. Kui vastasid liimide segu, siis palun kirjuta mis liimid
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4. 4. Mis liime ei ole kasutanud 16uendikadude parandamisel?
*vastuse variandid vdetud Deffner& Johann ja Kremer liimide sortimendist

Markige kéik sobivad.

|j Jinesenaha liim, jahvatatud

|| Jinesenaha liim, kuubitatud

Ij Janesenaha liim, parlid

| Kalaliim

|| Vedel kalaliim

" | Kalaliimikile, graanulid

" | Kondiliim, pirlid

" | Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350
|| Lascaux® Acrylic Glue 498 HV

| Paraloid B-72
CIpva

D Muu:

5. 5. Mis p&hjusel ei ole iilaltoodud liime kasutanud? *

Maérkige koik sobivad.

E| Ei ole aega/vdimalust kasutada/katsetada
[] Tagasipooratavus ei ole hea

|:| Muudab vérvi

|j Ei ole mugav kasutada

[ ] Liiga kallis

| Klaasistub/ krakleeh

|‘_ I Ei1 ole stabiilne

|—| Tervis- ja ohutus

| Muu:
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6. 6. Mis liimi kasutate kdige enam lduendikadude parandamisel? *

Madrkige kbik sobivad.

|r | Janesenaha liim, jahvatatud

I, | Janesenaha liim, kuubitatud

E| Jdnesenaha liim, pirlid

|| Kalaliim

|| Vedel kalaliim

|| Kalaliimikile, graanulid

|| Kondiliim, pirlid

D Lascaux Polyamide Textile Welding Powder 5350
Ij Lascaux® Acrylic Glue 498 HV
|| Paraloid B-72

[ Ipva

|| BEVA® 371 Film thick (65 )
|| BEVA® 371 Film thin (25 )

| Muu:

7. 7. Mis liime olete kasutanud 16uendi dirte dubleerimisel? *

Markige k&ik sobivad.

|| Lascaux Heat Seal Adhesive 375 in Solution
D Lascaux Heat Seal Adhesive 375 Dry Mixture
D Lascaux Acrylic Adhesive 498 HV

lj Lascaux Acrylic Adhesive 498 20 X

[j Lascaux Acrylic Adhesive, 303 HV

|| Lascaux Adhesive Wax 443-95

|| Gustav Berger's O. F.® 371 (BEVA® 371)
|| Acryloid B-67 (Acryloid E-10)

|| BEVA® 371 Film thick (65 p)

|| BEVA® 371 Film thin (25 p)

|| BEVA® D-8 S Dispersion

|| Plextol B500

lj Paraloid B-72

[j Agar-Agar

|j Kummi araabik

| Muu:
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8. 8. Mis tegureid arvestate lduendil kasutatava liimi valikul? *

Markige kéik sobivad.

| Pika ajaline stabiilsus

L] Tagasipooratavus
| virvus pérast kinnitamist

D Kovadus pdrast kinnitamist

!j Tundlikkus niiskuse ja temperatuuri suhtus
'] Tervis-ja ohutus
D Hind

|_| Kasutusmugavus

| Muu:

9. 9. Mis Iduendiriiet eelistate linaldouendi parandamisel?

*vastuse variandid vietud Deffner& Johann 16uendi sortimendist

Markige koik sobivad.

[j Belgian Linen Raw 155 g/m?, Thread count 12 x 13 em?
—| Belgian linen raw 100 g/m?, thread count 13 x 13 cm?

[ | Polyester Fabric 269 g/m?

[ | Belgian Linen Raw 190 g/m?, Thread count 25 x 25 cm?

|\| Belgian linen raw 350 g/m?, thread count 12 x 10 cm?

" | Belgian Linen Raw 340 ¢/m?, Thread count 20 x 15 cm?

| | Belgian Linen Raw 305 g/m?, Thread count 13,2 x 14,65 cm?
| | Belgian Linen Raw 305 g/m?, Thread count 15 x 11,5 cm?

| | Belgian linen raw 230 g/m?, thread count 16 x 16 cm?

| | Belgian linen raw 375 g/m?, thread count 12 x 11 cm?

[—I Kasutan 16uendi jddke ja valin visuaalselt sarnase riba

|| Puuvilla 13uend

| Muu:
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10. 10. Mis lduendiriiet eelistate linalduendi ddrte dubleerimisel? *

*vastuse variandid voetud Deffner& Johann 16uendi sortimendist

Markige kéik sobivad.

7\ Belgian Linen Raw 155 g/m?, Thread count 12 x 13 cm?

L

L‘ Belgian linen raw 100 g/m?, thread count 13 x 13 cm?
‘7\ Polyester Fabric 269 g/m?

C‘ Belgian Linen Raw 190 g/m? Thread count 25 x 25 cm?

[J Belgian linen raw 350 g/m?, thread count 12 x 10 cm?

" Belgian Linen Raw 340 g/m?, Thread count 20 x 15 cm?

‘:‘ Belgian Linen Raw 305 g/m?, Thread count 13,2 x 14,65 cm?
" | Belgian Linen Raw 305 g/m?, Thread count 15 x 11,5 cm?
[] Belgian linen raw 230 g/m?, thread count 16 x 16 cm?

‘ | Belgian linen raw 375 g/m?, thread count 12 x 11 cm?

| Kasutan 13uendi jadke ja valin visuaalselt sarnase riba

" | Puuvilla 16uend

. Muu:

11.  11. Kuidas liimi kinnitatavale parandustiikile peale kannate? Nt pintsliga, Svammiga, *

kuumaspaatliga, aerosooli speriga jne

12.  12. Mis abivahendeid, materjale Iduendikao parandamisel kasutate? *
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13. Mis on "ideaalse" liimi omadused? *

13.
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