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SISSEJUHATUS

Kultuuriparandil on oluline roll meie ajaloolise mélu séilitamisel ning identiteedi kujundamisel.
Iga kunstiteos, olgu see maal, skulptuur véi arhitektuurielement, kannab endas ajastule omaseid
materjale, tehnikaid, lisaks simbolistlikke, ajaloolisi, esteetilisi jt vaartusi, olles ammendamatu
infoallikas. Materjalide vananemine ning seeldbi muutumine on orgaaniline ajaline protsess,
mistottu on objektide jargnevatele pdlvedele parandamiseks oluline aeglustada vananemist.
Selleks, et teost saaks sdilitada, konserveerida vOi restaureerida, tuleb esmalt hinnata teose
hetkelist seisundit ehk objekt dokumenteerida. Dokumenteerimine salvestab teose tehnilise

seisukorra ning konserveerimise kéigu koos kasutatud materjalidega.

Kultuuriparandi dokumenteerimisel on oluline valida meetodid vastavalt objekti omadustele ja
dokumenteerimise eesmarkidele. Samuti on oluline, et saadud tulemused oleksid korratavad.
Dokumenteerimine on jatkuv protsess, mille kdigus kogutav teave aitab kaasa kultuuriparandi
kui terviku sdilitamisele. Nii on ka kéesoleva t06 eesmargiks anda panus dokumenteerimise

vBimalustesse, pakkudes slisteemseid meetodeid kahe konkreetse maali naitel.

Maalide ,,Poisi pea“ ja ,Naise pea“ uuringute eesmdrk oli kasutada erinevaid
dokumenteerimismeetodeid, et saada (levaade teose loomiseks kasutatud materjalidest,
kunstniku kaekirjast ning toetada edasist konserveerimisprotsessi. T66s oli suunitluseks
eelistada  kergemini kattesaadavaid ning  véhem invasiivseid meetodeid.
Dokumenteerimisprotsessis kasutasin mitmeid mittedestruktiivseid pinnauuringute meetodeid,
sealjuures keskendusin peamiselt erinevatele pildindusmeetoditele ning mikroskoopilisele
vaatlusele. Mikroskoopiline vaatlus toimus nii nahtava, UV- kui infrapunavalguse kées.
Multispektraalfotograafias keskendusin ultraviolett- ja infrapunafotograafiale, et uurida
varjatud kihtide ja hilisemate muudatuste olemasolu ning materjalide kasutust. Erinevatest
pildindusmeetoditest kasutasin veel nahtava, kilg- ja tagantvalguse fotograafiat,
valevérvifotograafiat, fotogramm-meetriat ning 3D laserskaneerimist, mis andsid detailse
ulevaate pinnatekstuuridest ja kahjustustest. Materjalide uurimiseks viisin labi 16uendi ning
varvikihi stratigraafilise analtitisi, mille kéigus votsin teosest vajalikke proove destruktiivselt.

Sideaine maaramiseks sooritasin ristldigetega vérviteste, mille tulemusi hiljem kontrollisin



ATR-FT-IR spektroskoopia meetodil. Valevérvifotograafia tulemuste kontrollimiseks ning
tdiendava teabe saamiseks anallsisin proove ka SEM-EDS’iga. T66 10peb maalide

konserveerimisega, toetudes uuringutest saadud informatsioonile.

L3putdo keskmes olevate maalide ,,Poisi pea“ ja ,,Naise pea* autorluse ning loomisaja kohta
usaldusvaarsed andmed puuduvad, mistdttu nende taustalugu ei ole hetkel véimalik Uheselt
kindlaks teha. Kuigi teosed kuuluvad Tartu Kunstimuuseumi kogusse, on nende autorlus ja
loomise aeg tapsete andmete puudumise tottu ebaselge. LOputdd esimeses peatiikis on lihidalt
kasitletud paritolu tuvastamise katseid, ent t60 pdhifookus on suunatud teoste kui materiaalse
kultuuriparandi objektide tehnilisele dokumenteerimisele ja konserveerimisele. Sisteemne
dokumenteerimisprotsess loob aluse ka edasiseks uurimiseks, mis vdib tulevikus aidata kaasa

teoste autorluse ja loomisperioodi tdpsemale mééaratlemisele.

Sligava tanu avaldan oma juhendajatele Nele Ambosele ja Kurmo Konsale asjatundliku
juhendamise ja toetuse eest t06 valmimise protsessis. Eriline tanu kuulub Meeli-Heli Lepnale
suure abi eest fotogramm-meetria labiviimisel, samuti Signe Vahurile aja panustamise eest
ATR-FT-IR analiiiiside teostamisel ja tulemuste tdlgendamisel ning Tartu Ulikooli geoloogia
osakonnale v@imaluse eest kasutada SEM-EDS’i. Ténan Rasmus Kristofer Randlat
valevérvifotograafia teostamise ja Mari-Triin Kirsi kiuproovide eest, lisaks Kai Samariiitlit ja
Natalja Gordejevat koostod eest multispektraalfotograafia katsetamisel. Suur tanu ldheb ka
Tartu Kunstimuuseumile vdimaluse eest maale uurida ja konserveerida ning Ago Teedemale
abistamise eest to6de monteerimisel mbrisraami. Lisaks olen tdnulik Kadri Asmerile arutelu

eest maali tekkeloo teemal.



1. TEOSTE SEISUND ENNE KONSERVEERIMIST

LOputdo raames uurisin kahte maali:

1. ,Naise pea“— Rudolf Moeller (oletatavasti)

2. ,,Poisi pea” — autor teadmata

1.1 Maal ,,Naise pea“

Maalil (Foto 1.1; Foto 1.2) suurusega 43,6 x 35,9 cm on kujutatud sulgedega kiivris noore naise
portreed monokroomsel taustal, pea on (keha otse vdi isegi veidi vasakule) ¥ poordes paremale.
Maalil kujutatud helepruunikate lokkis juustega naine kannab tumesinist uuringukokkiivrit, mis
on kaunistatud valgete sulgedega. Keha ehib tumesinine avara dekolteega rinnartiti, mille alt
paistab valge sérk. Turvise ning peakatte pdhjal vdib spekuleerida, et maalil on kujutatud Vana-
Kreeka sdja- ja tarkusejumalannat Pallas Athenat. Maali visuaalse vaatluse pdhjal néib, et
varasemaid konserveerimistdid sooritatud ei ole. Vottes arvesse esinevaid kahjustusi, loen

museaalide seisundi hindamise mudeli jargi maali Gldseisundi halvaks (Foto 1.3; Foto 1.4).1

Teose on Tartu Kunstimuuseumi deposiitkogusse andnud V. Tassa? 10. aprillil 1973. aastal.’
Tartu Kunstimuuseumi pdhikogusse on maal iile antud 29. detsembril 1999.# Maali autorlus on
nii tulmeraamatus kui kunstikogu juurdekasvu aktides omistatud Rudolf Moellerile, kuid teose
valmimisaasta pole teada.® Kuna kdnealune autor pole laiemalt tuntud ja tdpne dateering
puudub, on keeruline kindlaks teha, missugune Rudolf Moeller vdiks olla maali autor.®

Visuaalne anallils viitab, et teos vBiks parineda 19. sajandi I6pust voi 20. sajandi algusest, kuid

! Konsa, K. (2024). Museaalide seisundi hindamise mudel. Muinsuskaitseamet.

2 Tegemist on tdenioliselt Vanda Tassaga (1891-1986) — kunstnik Aleksander Tassa (1882—1955) abikaasa.

3 Tulmeaktid ajutiseks siilitamiseks (depos.) 25.01.1971-05.11.1974.

4 Tulmeraamat VIII; Kunstikogu juurdekasvu aktid 1999.

5 Samas.

6 K&ige tuntum nimekaim on 20. sajandi esimese poole saksa kunstnik Rudolf Moeller (1881-1967). R. Moeller
Oppis aastatel 1905—1907 Berliini Kuninglikus Kunstikoolis ning kuulus aastatel 1919—1931 avangardistlikku
kunstiriihmitusse November. Tema loominguline tegevus oli takistatud natsionaalsotsialistliku reziimi poolt.
Tema aktiivne tegutsemisaeg on toendoliselt liiga hiline, et seda siduda maali ,,Naise pea“ valmimisajaga. Lisaks
ei lihti tema teadaolev maalilaad konealuse teose stiiliga. URL (02.05.25) https://nahumgallery.com/en-
eu/collections/rudolf-moller.
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seda ei Onnestunud kinnitada. Samas on teost deponeerides autoriks aga margitud hoopis
Reinhold (Wilhelm) von Mdller, millele hiljem on alla lisatud ka véimalik autorluse kuuluvus
Otto (Friedrich Theodor) von Moéllerile.” Nii Reinhold von Méller (1847 Sémerpalu mdis
Vorumaal — 1918 Tartu) kui Otto von Mdller (1812 Kroonlinn — 1874 Peterburi) on Eestis
laiemalt tuntud baltisaksa péaritolu maalikunstnikud, kelle tegutsemisaastad Uhtivad maali
vBimaliku valmimisajaga.® Vottes arvesse kunstnike tegutsemisaastaid, -piirkonda ning
maalilaadi, vdib arvata, et autoriks on suurema tGendosusega Otto vdi Reinhold von Mdller.
Reinhold von Molleri kasuks réégib fakt, et ta on tugevalt seotud Tartuga. Aastatel 1867-1870
ppis ta Tartu Ulikoolis zooloogiat, kuid jatkas oma pinguid juba Miincheni kunstiakadeemias.
Parast arvukaid reise L&&ne-Euroopas, Lahis-Idas ja Pohja-Aafrikas, suundus ta 1892. aastal
tagasi Tartusse, millest alates panustas aktiivselt siinsesse kunstiellu.® Kuigi tema loomingust
on kattesaadav vaid vaike osa, pihendus ta eelkdige maastikumaalidele ning portreesid leiab
tema t66de hulgast pdgusamalt. Otto von Moller veetis oma nooruspdlve ja elu I6puperioodi
peamiselt Eestis, kuid kunstniku viljakam tegevusperiood mooddus eelkdige Peterburis ja
Itaalias. Peterburis 6ppis ta Keiserlikus Kunstiakadeemias ning téiendas end hiljem Itaalias, kus
ta puutus kokku mitmete tolle aja silmapaistvate kultuuritegelastega, sealhulgas vene kirjaniku
Nikolai Gogoliga.l® Just Gogolist 1840. aastatel loodud portreede kaudu saavutas Otto von
Méller suurima tuntuse.!* Oma elu IGpuperioodil naasis ta kodumaale, veetes suved Saaremaal
tema perekonnale kuuluvas Kaali mdisas. Kunstniku toid on séilinud hulgaliselt, millest suure
osa moodustavad ka portreed.*? Portreede hulgast ning kéekirja sarnasusest tulenevalt viks olla

loogilisem maali ,,Naise pea“ kuuluvus just Otto von Mdllerile, kuid tema maalitehnika néib

" Tulmeaktid ajutiseks siilitamiseks (depos.) 25.01.1971-05.11.1974.

8 Laane, M. (2013). Andekuse geen baltisaksa ja eesti suguvdsades. Tallinn: Varrak. 1k 34.

® Ruusmaa, A. (2017. 22. aprill). Maalikunstnik Reinhold von Méller 170. — Wdrumaa Teataja, nr 46, 1k 4, URL
(03.05.25) https://dea.digar.ee/?a=d&d=vorumaateataja20170422.2.8.2 &e=------- et-25--1--txt-
tXIN%7ctxT1%7ctx AU%7ctx TA------------- .

10 Pant, G. (1986. 6. detsember). Naeratavast Gogolist, selle autorist ja Saaremaast. — Kommunismiehitaja : EKP
Kingissepa Rajoonikomitee ja Kingissepa Rajooni Rahvasaadikute Noukogu hidlekandja, nr. 144, 1k 3, URL
(25.05.25) https://dea.digar.ee/?a=d&d=kommunismichitajal 9861206 &e=------- et-25--1--txt-
txIN%7ctxT1%7ctx AU% 7 ctx TA -----------—- .

11 Markina, L. (2012). An Artist with Wonderful Talent and Comfortable Means. .. — Tretyakov Gallery Magazine,
No. 4, URL (25.05.25) https://www.tretyakovgallerymagazine.com/articles/4-2012-37/artist-wonderful-talent-
and-comfortable-means.

12 Pant, G. (1986. 6. detsember). 1k 3.
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olevat kdrgemal tasemel, kui kdnealuse maali puhul. Kuigi spekuleerida voib Uht ja teistpidi,

jaab maali autori otsing kindla tulemuseta.

Foto 1.1. Maali ,,Naise pea“ esikiilg. Foto 1.2. Maali ,,Naise pea“ tagakiilg.

Alusraam ja kinnitus

Maal on sepanaelte abil pingutatud alguparasele puidust kiilalusraamile. Sepanaelad asuvad
teineteisest keskmiselt 4,2 cm kaugusel. Alusraam on kergelt kdverdunud ning puidul on ndha
mehaanilisi vigastusi ning putukate ekskremente. Alusraami tagakulje alumisele osale on musta
markeriga mérgitud Tartu Kunstimuuseumi kogunumber!® TKM 3596 M* ning kinnitatud
valge silt Tartu Kunstimuuseumi ajutiselt hoiulevotmise mirkega ,,TKM aj. =/.-73.1* Alusraami
tagakiilje iilemisele osale on kirjutatud punasega (kriidiga?) ,,10 ning hariliku pliiatsiga Tartu

Kunstimuuseumi tulmeraamatu number ,, TR 15968“.*> Ohukese alusraami (1,5 x 4,9 cm)

13 Téhistab teose arvelevdtmise jérjekorranumbrit muuseumi maalikogus.
14 Téhistab teose akti- ja jirjekorra numbrit ning aastat.
15 Téhistab teose jirjekorranumbrit muuseumi kollektsioonis.



valisservades puuduvad I6uendit 6hus hoidvad aarekorgendused, millest tulenevalt on alusraami
sisekilgede &&red pdhjustanud I6uendi ja maalikihi kahjustumise. Esikuljel on selgelt n&ha
maalikihti murdnud alusraami sisekiilje jalg. Alusraami sisenurkades on kiilude alla kogunenud
mustus ning amblikuvdrgud. Alusraami tagakilje Glemiste nurkade juures on hilisemalt
kinnitatud kruvidega 2 metallplaati, mille positsioneerimiseks on harilikuga méargitud jooned.
Tegemist on statsionaarsete kinnitustega, mis on lisatud Tartu Kunstimuuseumi poolt, et teost

oleks voimalik riputada. Maalil puudub Gmbrisraam.
Louend

Alusraamile on algupéraste naeltega pingutatud tihe ja peenekoeline uhes tlkis I6uend.
Maalialuse I6ngade paksus nii koe- kui I6imesuunal on varieeruv. Maali alumises osas esineb
kaks vaiksemat I6uendi rebendit, millest suurem (0,4 x 2 cm) on horisontaalne ning véiksem
(0,5 x 0,1 cm) vertikaalne. Horisontaalne rebend asub alusraami sisekilje alumisel joone kohal.
Véiksem vertikaalne rebend paikneb keskjoonest vasakul, alusraami sisekilje joonest seespool
naise riul. Maali tagakiilg on toppideta, kuid vdga méaardunud. Lisaks tugevale settinud
mustusele leiduvad varieeruva suurusega plekid ja oreoolid. Léuendi alumises ja Glemises
servas alusraami sisekiilgede juures on n&ha voolujooni, mis on tdendoliselt tekkinud niiskuse

imbumisel méoda I6uendit. See vOib viidata mustuse liikumisele alusraamilt.
Krundi- ja varvikiht

Lduend on kaetud vaga 6hukese krundi- ja maalikihiga, mistdttu on nahtav ka I6uendi tekstuur.
Krundi- ja vérvikiht on stabiilne ning on Gldjoones I16uendiga hasti seotud. Maalipind on véga
maardunud, sh esineb ebamaaraseid tuhmunud laike. Teose paremal serval on naha putukate
ekskremente, vasakul pool aga valkjat hdmu. Né&o-, kaela- ja &lapiirkonnas on margata
ummargusi pruune laike. Maalipinnal esineb mehaanilisi vigastusi (st kriimustusi eelkdige
figuuri kaela ja dekoltee osas), eri suurusega vérvi- ning krundikadusid. Koige rohkem
kahjustusi paikneb maali &&rtes, eriti maali alumises osas. Enamike vérvikadude n&ol on
tbendoliselt tegemist mehaaniliste vigastustega, kuna vérvi ja krundi vaheline nakkuvus on
hea. Kaelal ning dekolteel ilmnevad kriimustused paistavad olevat tekkinud ajal, mil varvikiht

oli veel méarg — siivendisse on valgunud varvi. Alusraami &&rekdrgenduse puudumise tottu on



aja jooksul tekkinud maalile alusraami sisekulje jooned, mis on samuti p&hjustanud 16uendi
rebenemise ning varvi- ja krundikadusid. Kogu teost katab krakleevdrgustik, mis on kdige
ulatuslikum maali keskosas, kuid esineb ka &arealadel (Vt Kraklee). Vaatluse pdhjal naib, et

teosel tdendoliselt puudub kaitsev lakikiht (\Vt Uuringud).

10



Tuhmunud laik | Kraklee || Krundi- ja véarvikadu [ ] Kriimud
[ ] Louendirebend [ ] Ekskremendid Varvikadu Murdejoon

Foto 1.3. Maali “Naise pea” esikiilje kahjustuste kaart. Véiksemaid vérvikadusid leidub lisaks ka maali keskosas.

Kriimudest on vilja toodud suuremad, vdiksemaid kriime leidub lisaks veel lilla kastiga méargitud alas.

11



[ ] Mérgised [ ] Louendirebend ] oreool Plekid

] Vee oreool [] Ekskremendid Puidu mehaanilised kahjustused

Foto 1.4. Maali “Naise pea” tagakiilje kahjustuste kaart. Margitud on suuremad plekid ning oreoolid, millele lisanduvad ka

véiksemad plekid ning dlelildine tugev mustus.

12



1.2 Maal ,,Poisi pea“

Maalil (Foto 1.5; Foto 1.6) suurusega 45,5 x 32,3 cm on kujutatud noore poisi rindportreed
monokroomsel taustal, pea /. pédrdes vasakule (keha pddratud paremale). Teos on maalitud
tumedas rohekas-hallikas koloriidis. Maalil kujutatud poiss on riietatud halli kuube, mille alt
paistab punakas-pruun pluus. Poisi tumedate silmade pilk on suunatud kaugusesse. Maali
uhtlane taust ning range poos tekitavad staatilise mulje. Visuaalsed margid varasemast
konserveerimistoddest puuduvad. Museaalide seisundi hindamise juhendi jargi on objektil

esinevate kahjustuse pdhjal selle tildseisund halb (Foto 1.7; Foto 1.8). °

Teos on Tartu Kunstimuuseumile tile antud 22. juulil 1968. aastal.!” Maali annetas toonasele
Tartu Riiklikule Kunstimuuseumile Olga Tehver.'® Lduendile maalitud 6limaali veered on 4ra
I6igatud, teos on ilma alus- ja Umbrisraamita ning selle autor on tuvastamata. Kunstniku nime

ei ole Kirjas tulmeraamatus ega maalil, sh puudub signatuur.

'
I

Foto 1.5. Maali ,,Poisi pea” esikiilg. Foto 1.6. Maali ,,Poisi pea” tagakiilg.

18 Konsa, K. (2024). Museaalide seisundi hindamise mudel. Muinsuskaitseamet.

17 Tulmeraamat IV.
18 Pghikogu juurdekasvu aktid 1969.

13



L6uend

Lduend on Ghtlase, kuid héreda koega ning thes tikis. Maali tagakiilg on laineline, topiline ja
kergelt mé&ardunud. Eelkdige I6uendi Glemises paremas nurgas esineb eri suuruses pruune
plekke. Ule pinna on margata putukate ekskremente. Samuti on naha Iduendi pingutamisest
(enne maalimist) tingitud horisontaallongade lainetust. Lduendi &&rteosas esineb rohkelt
vaikseid auke, millest vdib jareldada, et t66 on olnud vaiksema alusraami peal. Kuna kdik augud
ei paikne eeldatavale varasemale alusraamile loogiliselt, vdivad mdned neist olla tekkinud ka
mehaanilise vigastuse teel. Teose adred on teadmata pdhjustel 16igatud ning autori vdi varasema
omaniku poolt dra keeratud. Uleval vasemas nurgas on valgel sildil hariliku pliiatsiga mérgitud
Tartu Kunstimuuseumi tulmeraamatu etikett ,,TR 8052¢. Ulemise poole keskmises osas on
numbriline mérge ,,8“ ning alumises osas grafiidiga (?) kirjutatud Tartu Kunstimuuseumi
kogunumber ,, TKM 1418 M*. Lisaks on alumises vasakus nurgas mérgata valgega tehtud téhis,

mille sisu ei olnud v8imalik tuvastada.
Krundi- ja varvikiht

LAuendit katab véga Ohuke krundi- ja varvikiht, mis on Gldiselt I16uendiga hasti seotud.
Ohukestest kihtidest tingituna kumab 14bi ka I6uendi tekstuur — eriti tausta ning néo piirkonnas.
Maalipind on kergelt maardunud. Maalil esineb nii varvi- kui krundikadusid ning krakleed.
Vérvikadusid on maérgata nii maali &&rte- kui keskosas. Kdige ulatuslikumad krundi- ja
varvikaod esinevad voltimisjoontel ning nurkades, sest t66 on olnud pingutatud vaiksemale
alusraamile. Krakleev@rgustik ulatub tle kogu maali pinna. Méargata on horisontaalset krakleed
eriti just kaela ja I6uapiirkonnas (Vt Kraklee). Varvikihile on lakk kantud vaba kéega, mist6ttu

lakikihi paksus on varieeruv (Vt Uuringud).
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Foto 1.7. Maali “Poisi pea” esikiilje kahjustuste kaart.
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Foto 1.8. Maali “Poisi pea” tagakiilje kahjustuste kaart.

16



2. UURINGUD

Teoste materjalide ajaloo uurimine on distsipliin, mida nimetatakse tehniliseks kunstiajalooks.
See suhteliselt noor uurimisvaldkond hélmab kunstiajaloolasi, konservaatoreid ja teadlasid,

ulatudes ka teiste teadusharudeni.®

Alates 19. sajandist on kasvanud huvi kunstnike
maalitehnika vastu.?® 1930ndatel t6i teaduslike uurimismeetodite areng kaasa uusi analuitilisi
vahendeid, mille abil hinnata kunstiteose materjalide koostist ja lagunemisprotsesse, viies uute
konserveerimismeetoditeni.  Infotehnoloogia areng on toonud kaasa pildinduse ja
instrumentaaluuringute laialdasema kasutamise, v@imaldades dokumenteerida erinevaid
objekte, materjale ning nende seisukorda. Selline areng aitab konservaatoritel tdpsemalt hinnata
kunstiteose hetkeseisundit, vOttes arvesse objekti ajalugu, materjalide vananemist, kasutatud

tehnikaid ning varasemaid konserveerimistéid.?

Uuringutes eelistasin eelkdige meetoditeid, mis ei hdlma keerulisi keemilise analise,
eesmérgiga teada saada, kui ulatuslikku teavet on voOimalik koguda levinumate ja
kattesaadavamate vahenditega. Oluline oli jdddvustada maalide visuaalne seisukord ja
teostamiseks kasutatud materjalid, luues seeldbi ka pdhjalik kaardistus erinevatest kahjustustest
ning pakkudes vaartuslikku teavet edasisteks konserveerimistegevusteks. Maalide
dokumenteerimiseks kasutasin jargmisi meetodeid: mikro- ja makroskoopiline vaatlus néhtavas
(sh kilg- ja tagantvalgus), infrapuna- ning ultraviolettvalguses, multispektraalfotograafia
ultraviolett- ja infrapunavalguses, valevérvifotograafia, 16uendianaliilis, fotogramm-meetria,
laser-skaneerimine ning maalikihtide ristldike- ja histokeemiline analtilis. Valevarvifotograafia
ja  varvitestide tulemuste  kontrollimiseks  analulsisin  proove ka skaneeriva
elektronmikroskoobiga koos energiadispersiivse spektromeetriga (SEM-EDS) ning ATR-FT-IR

spektroskoopia abil.

19 Hermens, E. (2012). Technical art history: the synergy of art, conservation and science. In: Art History and
Visual Studies in Europe: Transnational Discourses and National Frameworks. Locher, T. et al. Leiden: Brill. p
151.

20 MacBeth, R. (2012). The Technical examination and documentation of easel paintings. In: Conservation of
Easel Paintings. Stoner, J., & Rushfield, R. (2012). London: Routledge. p. 291.

21 Hermens, E. (2012). p 151.
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2.1 Pinnauuringud ning fotodokumentatsioon

Fotograafiline dokumenteerimine vdeti konserveerimises esmakordselt kasutusele 19. sajandi
keskpaigas, kindla koha omandas see aga 20. sajandi keskpaigaks. See tulenes
fotograafiatehnika ja filmi to6tlemise lihtsustumise arengust.?? Fotodokumentatsioon on (ks
pohilisi maali tehnilise uurimise viise, millest on arenenud vélja ka teised pildindamise
tehnikad.?® Lisaks tava-, l4hi-, makro- ning mikrovaatele hdlmab fotodokumentatsioon ka teistel
lainepikkustel tehtud fotosid: ultraviolett, infrapuna ning rontgen.>* Nimetatud meetodid
vBimaldavad uurida erinevaid maalikihi tasandeid maalikihilt destruktiivselt proove v6tmata.?
Kui UV-kiirgusel pdhinev pildistamine annab eelkdige infot pinnakihtide kohta, vGimaldavad

infrapunafotograafia ja rontgenkiirgusel pdhinevad tehnikad uurida ka maali stivakihte.

Kuigi maali peetakse tihti kahemddtmeliseks objektiks, on fltsilisel kunstiteosel alati ka kolmas
mddde. Samuti mdjutavad ka varvi- ja lakikihid ning kunstniku kaekiri maalipinna topograafiat,
andes teosele kolmemddtmelise olemuse. Nendest asjaoludest tulenevalt annab 3D-mudeli
loomine terviklikumat ja tiiendavat teavet teose maalitehnilise teostuse o0sas.?® 3D
dokumenteerimisel konverteeritakse laser-skaneerimise vdi fotogramm-meetria kéigus fuusiline
objekt punktpilveks, millest omakorda luuakse digitaalne 3D-mudel. 3D-dokumenteerimise
eelisteks on selle praktilisus ja kattesaadavus, vbimaldades objektide terviklikku ning tapses
md0otkavas digiteerimist. Lisaks on vdimalik korduvate mdddistuste kaigus lisada

dokumentatsioonile ajatelg, mérkides muutusi ajas ja keskkonnas.?’

22 Nicolaus, K. (1999). The Restoration of Paintings. Cologne: Kénemann. p 377.

2 MacBeth, R. (2012). pp. 291-292.

24 Nicolaus, K. (1999). p 377.

% Kallas, M. & Hiiop, H. (2012). ,,Simsoni & Deliila“ lugu tehnilise kunstiajaloo aspektist — Rmt: Eesti
Kunstimuuseumi toimetised: Tehniline kunstiajalugu. Tallinn: Eesti Kunstimuuseum. 1k 137.

% Elkhuizen, W. S. et al (2019). Comparison of Three 3D Scanning Techniques for Paintings, as Applied to
Vermeer’s ,,Girl with a Pearl Earring™. Vol. 7, No. 1. p 1.

21 Uueni, A. et al (2016). Loodusteaduste abil maalikihtide vahele. Pildindusmeetodite kasutamine parandi
dokumenteerimise. Rmt: Rode altar lihivaates. Hiiop, H. & Kurisoo, M. Tallinn: Tallinna Raamatutriikikoda. 1k
72-73.
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2.1.1 Mikroskoopiline vaatlus

Mikroskoopiline analuts vOimaldab saada vaéartuslikku informatsiooni  maalikihi
pinnastruktuuri kohta, sealhulgas pinnakihtides toimunud muutuste (nt maardumise ja
tumenemise) ning kraklee iseloomu kohta (nt paksuse ja suigavuse). Samuti vGimaldab see
mikrotasandil uurida erinevaid kahjustusi, rebendeid, pintslilooke, varvikihi paksust ja
stabiilsust, I6uendi struktuuri, pigmenditerade jaotumist, mustuse ttupi jne. Mikroskoopiliseks
vaatluseks kasutasin portatiivset Dino- Lite 5MP Edge AM7115MZT (koos N3C-O otsikuga)

digitaalset mikroskoopi.

Maali ,,Naise pea“ mikroskoopilised vaatlused paljastasid esmalt maali katva tugeva mustuse
ning selle ladestumise nii pintslilodkide kui I6uendi tekstuuri téttu tekkinud siivenditesse (Foto
2.5). Lisaks Uleuldisele mustusele leidus ka putukate ekskremente ning tuhmunud laike. Samuti
tuleb Shukesest maalikihist tingituna esile 16uendi faktuur. Kuigi teos tundub esmapilgul
maalitud sujuva pinnana, véimaldab selle analliis mikrotasandil paremini mdista kunstniku
tegelikku maalitehnikat. Néiteks tuleb esile pintslilédkide struktuur ja ntiansid naise nahapinnal.
Samuti on v8imalik hinnata erinevate pigmenditerade jaotumist varvis — nahapinnal on selgelt
eristatav ebalihtlase suurusega valgete, punaste ning tumedate pigmenditerade vahekord (Foto
2.5). Mikroskoopiline vaatlus voimaldab saada teavet kraklee erinevate tliipide ning siigavuse
kohta (Vt Kraklee). Kuigi vérvikiht on kahjustuste piirkonnas rohkem irdunud, on kihid tldiselt

maali kljes tugevalt kinni (Foto 2.1)

Teose taust on maalitud dhukeste kihtidena, mistdttu on nii makro- kui mikroskoopiliselt néhtav
I6uendi faktuur (Foto 2.54). Figuur, eriti kuub, on aga edasi antud pastoossemate ja
manglevamate pintslitbmmetega. Mikroskoobi abil on v@imalik tapsemalt jalgida erinevate
kihtide maalitehnikat — nditeks ndo varjupoole Shuke varvikiht erineb selgelt nina vdi silmade
piirkonnas kasutatud paksemast maalilahendusest, andes aimu kunstniku pintslitehnikast (Foto
2.6). Delikaatsed pintslitbmbed, nagu ulahuulel kasutatud erkpunane joon, ilmnevad just
mikroskoopilisel vaatlusel (Foto 2.3). Kuna kogu maalipinda katab tihe krakleevdrgustik, mis
pole palja silmaga terviklikult ndhtav, vdimaldab mikroskoopiline vaade saada detailsema ja
informatiivsema tlevaate (Vt Kraklee). Samuti oli voimalik mikroskoobiga margata maali pinda

katvaid vaikseid plekke, mida tavavaatlusel méargata ei olnud (Foto 1.7). Maali kihtidevaheline
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adhesioon néib mikroskoopilisel vaatlusel tugev, vélja arvatud kahjustuste piirkonnas (Foto

2.2). Samuti on vdimalik mikroskoobiga paremini hinnata, kas maalile tekitatud augud on

kahjustanud vaid maalikihti v&i ka 16uendit (Foto 2.4).

ADDS ' 2592x1944 202:’”05"03 13:03:37 Unit: mm | Magnification: 70; No C;Iwbranon | AD2' 2) 124/05/1 1:03 i
e " = K ! R ]
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Foto 2.1. Lahivaade maali ,,Naise pea“ lduendist ning Foto 2.2. Lahivaade maali ,,Poisi pea” 1duendist ning
krundi- ja vérvikaost. krundi- ja vérvikaost.

ADZ2 2592x1944 2024/05/08 15:12:16 Unit: mm Magnification: 67x No Calibration

;

hah |
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Foto 2.3. Léhivaade maali ,,Poisi pea figuuri iilahuule Foto 2.4. Léhivaade maalil ,,Poisi pea“ leiduvatest
pintslitdmbest. aukudest.
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26 2592x1944 2024/05/08 15:35:17 Unit: mm Magnification: 67x No Calibration

Foto 2.5. Lahivaade maali ,,Naise pea‘“ Foto 2.6. Lahivaade maali ,,Poisi pea* figuuri silma
figuuri suunurgast. Mérgata on pigmenditerade maalimiseks kasutatud tehnikast.

jaotumist, mustust mustust ning krakleed.
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2.1.2 Kiilgvalgusfotograafia

Kilgvalguse meetodit
(Tangential/Raking light)
kasutatakse peamiselt maali
seisukorra ja kunstniku maalitehnika
hindamiseks. Madala nurga alt
langev tugev piiratud valgusvihk
toob esile maalipinna topograafia,
paljastades pinnastruktuuri,
tekstuurid, 16hed, deformatsioonid ja
retuSeeringud, mis muidu vdivad
jadda markamatuks (Foto 2.8).
Kilgvalguse tehnikat rakendatakse
néditeks mehaaniliste  vigastuste,

Foto 2.7. Kiilgvalguse mooteindikaator.

kraklee, varvi adhesiooni ja maalimisviisi, sh varvi fuusikaliste omaduste (nt paksus, tekstuur)

identifitseerimiseks.?® Maalide pildistamisel kasutasin kiilgvalguse indikaatorit, kus 1 cm

kdrguse paberist noole vari langeb 90° nurga all 5 cm pikkusele skaalale (Foto 2.7). Indikaator

aitab fotol paremini mdista pildistamise ajal olnud valgustingimusi. Sellest tulenevalt on

vOimalik ka konserveerimise jargselt taasluua sarnased tingimused, et hinnata toimunud

muutusi ja konserveerimise mdju teosele.

2 MacBeth, R. (2012). p. 292.
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Foto 2.8. Maali ,,Poisi pea“ pildistamine kiilgvalgusega.

Kiilgvalgusfotograafia rakendamine maalile ,,Naise
pea“ rbhutas negatiivsesse vormi vajunud keskmist
maaliosa ning t6i tugevamalt esile I6uendi
kahjustused, mis olid tingitud maali alusraami
aarekorgenduste puudumisest (Foto 2.10; Foto
2.11). Eriti oluline oli kilgvalgust kasutades
jaadvustada I6uendi rebendite reljeef. Samuti tuli
topograafilisemalt esile maali pinnal esinev
krakleevorgustik. Krundi- ja varvikiht on kunstniku
poolt peale kantud 0&hukese kihina, mistottu

¥ .&

Foto 2.9. Kriimud naise kaelal kiilgvalguses koos

mddteindikaatoriga.

kilgvalguse kasutamisel varvipinna kdrgusemuutusi oluliselt esile ei tule. Reljeefsemalt on aga

néha kiivri sulestiku ning krundi- ja varvikadude sligavust, mille kohaselt saab aimata

maalikihtide paksust. Samuti tulevad selgemini esile kriimud naise kaelal (Foto 2.9).
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Foto 2.10. Maali ,,Naise pea“ esikiilg kiilgvalguses. Foto 2.11. Maali ,,Naise pea‘ tagakiilg kiilgvalguses.

Maali ,,Poisi pea“ kiilgvalguses vaadeldes tuli tugevalt esile 1duendi deformatsioonide ulatus
ning I6uendi voltimisest tekkinud kahjustused (Foto 2.12; Foto 2.13). Samuti oli paremini ndha
maalipinnal esinevate kriimude stgavust, eriti kriimude topograafiat vasemalt pdsel. Kuigi
pintsliléoke on maalipinnal néha, on teos siiski maalitud piisavalt 6hukese vérvikihina, mistottu
meetod varvitopograafia erisusi tugeval maéaral ei rohuta. Paremini tulevad esile reljeefsemad
pintslilodgid pluusil. Kill aga toob madala nurga alt langev valgus selgesti esile dhukesest
maalikihist tingituna né&htavaloleva l8uendi struktuuri. Kilgvalgus annab hulganisti
lisainformatsiooni, mis esmapilgul vdib jadda markamata. Meetod on eriti kasulik reljeefsema
pinnastruktuuriga, eriti impasto tehnikas teostatud maalide vaatlemisel, kuna toob nahtavale

kunstniku pintsliléokide tehnika.
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Foto 2.12. Maali ,,Poisi pea“ esikiilg kiilgvalguses. Foto 2.13. Maali ,,Poisi pea“ tagakiilg kiilgvalguses.

2.1.3 Tagantvalgusfotograafia

Maali tagantvalgusega (Transmitted light) vaadeldes saame vadrtuslikku teavet teose
struktuuriliste erinevuste kohta. Meetod vdimaldab hinnata nii maali seisukorda kui ka
maalitehnika eripdra. Eriti hasti tulevad esile erinevaid kahjustused, sealhulgas rebendid ja
krakleevorgustik, mis on rohkem labivalgustatud ning paistavad seetdttu heledamana. Samuti
aitab tagantvalgus tuvastada varasemaid konserveerimistdid, mis ilmnevad tumedamate ja
tihedamate aladena. Lisaks vOib see meetod mdnel juhul paljastada alusjooniseid, pakkudes

siigavamat arusaama maali loomise protsessist.?°

Tagantvalgus ei ldbinud maali ,,Naise pea“ Iduendit selle suure tiheduse tottu. Esile tulid aga
aukude ning rebendite ulatus, mist6ttu on vdimalik hinnata I6uendi ning maalikihi kahjustusi
ning ebalhtlust (Foto 2.14; Foto 2.15). Méarkamata ei jaa sérav valguslaik naise silmas, mis on

pbhjustatud valguse labipadasemisest krundi- ja varvikahjustuse tottu.

29 MacBeth, R. (2012). pp. 293-294.
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Foto 2.14. Maali ,,Naise pea“ esikiilg tagantvalguses. Foto 2.15. Maali ,,Naise pea“ tagakiilg tagantvalguses.

Teos ,,Poisi pea* on maalitud 6hukese kihina vaikese tihedusega I6uendile. Sellest tulenevalt
toob tagantvalgus esile nii erinevad kahjustused kui ka vérvikihtide paksuse (Foto 2.17). Eriti
héasti joonistub valja krakleemuster ning 6huke maalimistehnika ndo, kaela ja tausta aladel (Foto
2.16). Samas on selgelt eristatavad ka piirkonnad, kus varvi on kantud paksemalt. N&iteks on
krae piirkonnas selgelt ndha tumehallid alad, mis on loodud pastoossete ja tekstuursete
pintslilodkidega. See meetod sobib eriti hasti 16uendite, mille katvusprotsent on madal ja varv
kantud Ohukeste kihtidena, uurimiseks. Tagantvalgus toob esile erinevad kahjustused, mis
voivad palja silmaga markamatuks jadda, ning aitab paremini mdista krakelliiri mustrit ja

varvikihtide pealekandmistehnikat.
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Foto 2.16. Maali ,,Poisi pea* esikiilg tagantvalguses. Foto 2.17. Maali ,,Poisi pea” tagakiilg tagantvalguses.

2.1.4 Ultraviolettfotograafia

Maalide vaatlemine UV-valgusega on Uks levinumaid maalipinna mitteinvasiivseid
uurimismeetodeid. Ultraviolettkiirgust kasutatakse enamjaolt vanade lakkide, retuSeeringute
ning maali seisukorra tuvastamiseks. Lisaks on vBimalik saada ka infot kasutatud materjalide
kohta s6ltuvalt nende keemilisest koostisest. Ndaiteks vOGimaldab UV-valguse kasutamine
identifitseerida eri koostise ja vanusega lakke. Vanad lakid tlupiliselt fluorestseeruvad rohekas-
kollakalt, samal ajal kaasaegsed stinteetilised lakid aga helenduvad piimvalgest kuni lillaka
toonini.3® Samuti on meetod hea viis varasemate retuseeringute tuvastamiseks nende tumelilla
tooni tottu UV-valguses. Kuigi tegemist ei ole esmase meetodiga, saab luminestseerumist
kasutada ka kindlate pigmentide olemasolu arvamiseks.®® Naiteks helendub tsinkvalge

%0 Uueni, A. et al. (2016). 1k 76.
31 Pelagotti, A. et al (2005). A study of UV fluorescent emission of painting material. p 2.
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kollakasrohekalt, ultramariin ja koobaltpigmendid aga séravsiniselt. Tihti sdltub luminestsents
lisaks pigmentidele ka sideainest.3? Naiteks luminestseerub kaadmiumkollane kummiaraabikus
vdi freskos punaselt, tempera vdi 6li puhul aga kollaselt.>® Madala v&i olematu luminestsentsiga
on naiteks pigmendid, mis sisaldavad vaske (Cu), mangaani (Mn) ja titaani (Ti) — sienna,
pOletatud sienna, umbra, poletatud umbra, asuriit, malahhiit, verdigris (vaseroheline) ja
titaanvalge.® Lisaks on ndrga fluorestsentsiga ka ookrid, luumust, preisi sinine, viridiaan
(kroomhiidroksiidroheline) ja pliivalge.® To6s kasitletud maalide puhul teostasin UV-valguse
uuringu UV-lambi ning digitaalse mikroskoobiga Dino-Lite 5MP Edge AM4115T-JV (koos
N3C-C otsikuga) UV-reziimil.

Maali ,Naise pea“ uurimiseks kasutatud UV-lamp
selgeid erisusi esile ei toonud, mist6ttu oli keeruline
arvata, kas maal on lakitud vdi mitte (Foto 2.19). Kiill aga
tdi UV-valgus esile esmalt markamatuks j&anud
varasema retuSeeringu naise l0ua piirkonnas. UV-
valguses muutus retuseering tumelillaks ning ndhtava

valguse kées paistis silma ookri tooni retuSeering. (Foto

2.18). Kui UV-lambiga teabe saamine oli keerukas, SiiS  Foto 2.18. Retuseeringud naise Idua juures.

UV-reziimil digitaalse mikroskoobiga maalipinda vaadeldes oli aga mérgata teatud piirkondade
luminestseerumist (Foto 2.20). Eriti margatavaks osutusid riiu kindlate alade helerohekas toon.
Toonide vdrdlemisel tavavalguses tundus neil aladel olevat sarnane soojem alatoon, millest
tulenevalt vdid arvata, et tegemist on kindla pigmendiga. Samuti oli margata taustatooni
pintslitbmmete ergastumist ning Kkiivri sulestiku heledamate triipude aktiveerumist. N&o
piirkonnas erinevus esile ei tulnud. Tulemus oli raskesti tuvastatav, mistdttu vdib tegemist olla

asjaoluga, et maalipind on kaetud tugeva mustusega. See vdib see takistada UV-kiirguse

32 Pelagotti, A. et al. (2005). p 8.

3 Cosentino, A. (2015). Effects Of Different Binders On Technical Photography And Infrared Reflectography of
54 Historical Pigments, Vol. 6, No. 1. p 292.

3 Pelagotti, A. et al. (2005). p 7.

% Rie, R. (1982). Fluorescence of Paint and Varnish Layers (Part I). In: Studies in Conservation, Vol. 27, No. 1. p.
3.
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joudmist varvikihini, millest tulenevalt ei ole vdimalik saada teavet. Lisaks voib olla ka tegemist

pigmentidega, mille puhul tugevat luminestseerumist ei toimu.

Foto 2.19. Maali ,,Naise pea“ esikiilg UV-valguses. Foto 2.20. UV-valgusega mikroskoobi vaatlusel maalil

Foto: Nele Ambos. luminetseerunud piirkonnad.

Maali ,,Poisi pea* puhul tuleb eelkdige ndhtavale lakk,
mis on kantud peale vaba ké&ega. Esile tulevad ka
rohekas-kollakad piirkonnad juuste, krae ning silmade
piirkonnas ning erk roosa tapp huulel. Samuti on naha
eredamaid sinakaid toone ndo vasakul kiljel nina ja
huule Gmbruses ning n&o paremal piirjoonel (Foto 2.21).
Kuna lakk luminestseerub sinakalt, voib tegemist olla
hoopis stnteetilise lakiga. Kuna sunteetilised lakid voeti

kasutusele alates 1930. aastatest, vOib maal olla

Foto 2.21. Maali ,,Poisi pea“ esikiilg UV-valguses.
Foto: Nele Ambos.
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valminud hoopis 20. sajandil.*® Ebaiihtlaselt kantud laki olemasolu v@ib segada pigmentidele
omase fluorestsentsi kui ka fosforestsentsi tuvastamist. Varasemaid retuSeerimisi ning

ulemaalinguid UV-valguse uuringul ei tuvastanud.

2.1.5 Infrapunafotograafia

Lahi-infrapuna fotograafia voimaldab tuvastada maalikihi all peituvaid ettevalmistusjooniseid
ja margiseid, andes aimu kunstniku todprotsessist. Meetod toimib juhul, kui kunstnik on
kasutanud alusjoonise loomiseks pliiatsit, sutt vdi tinti, kuna infrapunakiirgus toob esile
susiniku.3” Infrapunauuringud teostasin digitaalse mikroskoobiga Dino-Lite 5SMP Edge
AMA4115T-JV (koos N3C-C otsikuga). Alusjoonise otsimiseks on hea teost esmalt vaadelda
infrapunakiirgusega digitaalse mikroskoobiga. Vastavalt leiule saab otsustada, kas

professionaalse infrapunafoto tegemine on vajalik.

Maali ,,Naise pea™ infrapunavalguses vaadeldes leidsin mitmest kohast grafiidi jalgi. Kdige
sagedasem oli leid maali paremal pool juuste osas, markeerides ilmselt naise lokke (Foto 2.22).
Vasakult poolt leidsin grafiidi jalje, mis ei Uhtinud maali I6pptulemusega ning viitab, et algne
idee vOis olla tulemusest erinev. Samuti leidsin kaks marget, mis asusid naise I6ua piirkonnas
ning kdrva juures. Neid jooni oli ndha ka tavavalguses ning naisid olevat maalikihi peal, mistottu

vOib eeldada, et markmed on lisatud pérast maali valmimist.

Maalil ,,Poisi pea* digitaalse mikroskoobiga
stisiniku jalgi ei tuvastanud. See voib olla tingitud

alusjoonise puudumisest vOi sisinikku

mittesisaldava vahendi kasutamisest. Naiteks

|

& tehakse alusjooniseid ka kriidiga.
L

. PNy
Foto 2.22. Maalil ,,Naise pea“ kujutatud naise lokke

markeeriv siisiniku jalg.

% Van den Burg, J. M., & Seymour, K. (2022). Varnishing and Inpainting/Retouching. Paintings Conservation.
Cultural Heritage Agency of the Netherlands. p 29.
87 Uueni, A. et al. (2016). 1k 75.
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2.1.6 Multispektraalfotograafia

Lisaks mikroskoopilisele infrapunauuringule ning maalide vaatlusele UV-lambi all viidi Tartu
Ulikooli Raamatukogus labi multispekraaluuringud (MSI), mida sealse siisteemiga maalil varem
katsetatud ei oldud (Foto 2.23). Multispektraalfotograafiat 16 eri spektri lainealas viisid labi Kai
Samarlutel ning Natalja Gordejeva, kelle abivalmidus vadrib esiletoomist. Spektritest
kasutatakse konserveerimises vaid uuringuid UV ning IP lainepikkustel. Pildistamiseks
kasutasime Phase One iXG 100MP Wide Spectrum kaamerat, Schneider Kreuznach RS 72 mm
laétse, LED valgusteid Equipoise Imaging, Eurekalight 2001, tarkvara Phase One Rainbow MSI
2.2.2.12, L3Harris ENVI 5.6.1.

Foto 2.23. Multispektraalfotograafia Tartu Ulikooli Raamatukogus.

31



Ultraviolettvalgus

UV-valguses tehtud pildid asusid lainepikkustel 365 nm ning 385 nm. Saadud fotod ei andnud
meile vajalikku informatsiooni, kuna tbendoliselt on kaamera vdi programm seadistatud
teistsugustele vajadustele. Meetodit kasutatakse eelkdige pabermaterjalilt silmale ndhtamatute
margete lugemiseks ning maalil katsetati tehnikat Tartu Ulikooli Raamatukogus esimest korda.
Sellest tulenevalt on ilmselt vaja saada meetodiga rohkem kogemust. Saadud kujutis oli must-
valge ning teavet laki ja pigmentide kohta ei olnud v8imalik vilja lugeda. Ornalt vdis aimata

maalile ,,Poisi pea* kantud laki piiri (Foto 2.24).
Infrapunavalgus

Infrapunavalguses tehti fotod lainepikkustel 730 nm, 850 nm ja 940 nm. Teose ,,Naise pea“
puhul oli oluline mikroskoobiga saadud tulemuste p6hjal naha terviklikku infrapunafotot, et
saada aimu alusjoonise ulatusest. Eri lainepikkustel saadud fotodel on néha samuti lokke
markeerivad stsinikujalgi (Foto 2.25). Kull aga on konkreetse maali ja aparatuuri seadistuse
tOttu teabe véljalugemine Gsna keerukas, kui ei ole ees infot, mille pdhjal jalgi otsida. Maali
»Poisi pea* puhul sai kinnitust mikroskoobiga eelnevalt infrapunavalguses vaatluse alusel

tehtud jareldus, et maalil ettevalmistusjoonis puudub.
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Foto 2.24. Multispektraalfotograafia abil teostatud Foto 2.25. Multispektraalfotograafia abil teostatud IF-foto

UV-foto maalist ,,Poisi pea“. Valgega on tahistatud maalist ,,Naise pea”. Valgega on téhistatud alusjoonise

laki piir. Foto: Kai Samariiiitel, Natalja Gordejeva. leiud. Foto: Kai Samariiiitel, Natalja Gordejeva

2.1.7 Valevirvifotograafia

Infrapunafotograafiast on vilja aretatud ka valevarvifotograafia, mis aitab IP—-valguses
tuvastada pigmente. Meetod pOhineb asjaolul, et n&htavas valguses sarnased pigmendid
peegeldavad IP—valgust erinevalt. Tulemuse saavutamiseks tuleb objekti pildistada tapselt
samast kohast néhtavas ja infrapunavalguses ning seejarel kaks fotot omavahel kombineerida.
Tekkinud toonide pdhjal on vBimalik tuvastada erinevaid pigmente, kasutades rahvusvahelist
referentstabelit. Naiteks muutuvad smalt ja indigo tavavalguses nadhtavast sinisest hoopis
erkroosaks, preisi sinine aga mustaks.® Kuigi tapse tulemuse saavutamiseks oleks oluline teha
fotod ideaalselt samast kohast, kasutasin siinkohal juba varasemalt tehtud fotosid. Fotode

uhildamise ja selgituste eest panustas enda tdnuvéérset aega Rasmus Kristofer Randla.

% Randla, R-K. (2025). Mis on valevirv?. Rmt: Venuse Triumf. Hiiop, H. et al. (2025). Tallinn: Eesti
Kunstiakadeemia. lk 87.
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Madlemal valevarvifotol on selgelt n&ha nii naise kui poisi nahatooni muutumine rohekaks, mis
viitab suure tdendosusega ookri kasutamisele (Foto 2.26; Foto 2.27). Maalis ,,Naise pea“ on eriti
silmatorkav punaka tooni muutumine rohekas-kollaseks pdskedel, laubal ja huultel, samasugune
efekt ilmneb maali ,,Poisi pea figuuri roosakatel huultel. Selline toonimuutus valevarvifotol
vihjab sellele, et punakates detailides on kasutatud kinaveri. Samuti osutab “Naise pea”
tumepunase tausta muutumine valevérvifotol rohekaks sellele, et kasutatud pigmendid voivad
olla néiteks kinaver (muutub kollakaks) ja luumust (muutub sinakaks). Kuna nahatoonil tundub
kdige tdendolisem valik olevat kinaver, on tGenéoline, et sama punast pigmenti kasutati ka
taustal. Huvitaval kombel ei muutnud valevérvifotograafias varvi naise sinine kiiver ning turvis.
Kuna enamik siniseid pigmente, néiteks ultramariin, koobaltsinine, indigo ja smalt, muutuvad
punaseks, vdib kdnealuse maali puhul olla kasutatud néiteks preisi sinist, mis tldiselt muutub
valevarvifotol sinakas-mustaks. Maali ,,Poisi pea“ tausta punane valevirvifoto toon on
tdendoliselt tekkinud kahe pildi ebatdpse kattumise anomaaliast, mitte ei peegelda kindlaid
pigmente.

Foto 2.26. Valevirvifotograafia maalist ,,Naise pea“. Foto 2.27. Valevérvifotograafia maalist ,,Poisi pea“.

Foto: Rasmus Kristofer Randla. Foto: Rasmus Kristofer Randla.
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2.1.8 Fotogramm-meetria

Fotogramm-meetria on meetod, mis véimaldab luua
objektist kolmem6dtmelise mudeli. Protsess pdhineb
erinevate nurkade all tehtud kdrgkvaliteedilistel
fotodel ning nende tootlemisel  spetsiaalse
tarkvaraga.®®  Siinkohal on oluline, et fotode
omavaheline kattuvus on piisav. Fotogramm-meetria
eeliseks teoste dokumenteerimisel on véga tapsete ja
visuaalselt realistlike tulemuste saavutamine, mille
kaigus talletuvad teose pinnafaktuuri ka koige
vaiksemaid erisused. See voimaldab luua detailseid ja
tdpseid 3D-mudeleid olenemata objekti suurusest voi
tuubist.*®  Fotogramm-meetria eeliseks on ka
voimalus objektide kaitumist/vananemist
pikemaajaliselt ~ vorrelda. = Fotogramm-meetriat

kasutasin modlema maali 3D-mudeli loomiseks.

Maalidest fotogramm-meetria meetodil loodud 3D-

mudelid tegi Meeli-Heli Lepna, kellel on meetodiga ~ Foto 2.28. Objekti pildistamine ERMis. Pildil
. L Meeli-Heli Lepna.

varasemalt juba kogemusi ning kelle panustatud

tootunnid on darmiselt tanuvaarsed.**

Maalide pildistamine toimus Eesti Rahva Muuseumis Tartu Kunstimuuseumi kogudes (Foto
2.28). Pildistamiseks kasutasime 3Di/Hades Geodeesia firma Sony a7r2 hiibriidkaamerat koos
Samyang AF 35 mm /2.8 objektiiviga. Kaamerale lisasime spetsiaalse Hoya ringpolariseeriva
filtri, et eemaldada maali ldige ning AR400 ringvélgu, millel oli ees ringpolariseeriv filter.
Fotogramm-meetria abil tdpses mddtkavas 3D-objekti loomiseks on vajalik kasutada

% Guery, J. et al (2017). Photogrammetry. In: Digital Techniques for Documenting and Preserving Cultural
Heritage. Bentkowska-Kafel, A. & MacDonald, L. Yorkshire: Arc Humanities Press. p 229.

40 Uueni, A. et al. (2016). 1k 73.

4 Lepna, M-H. (2024). Fotogramm-meetria rakendamine museaalide konserveerimisel ja dokumenteerimisel.
Korgem Kunstikool Pallas moobliosakond. Tartu. [Bakalaureusetdo].
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spetsiaalseid markereid. Tegemist on mdddetavate punktidega, mis paigutatakse pildistamisel
objekti lahedusse. Maalide jaddvustamisel kasutasime Agisoft Metashape tarkvaraga tihilduvaid
kodeeritud markereid, et programm suudaks maalid digesse modtkavasse asetada. Maale
pildistasime erinevate nurkade alt nii esi- kui tagakdljelt nii, et fotodel oleks piisavalt kattuvaid
alasid (Foto 2.29). Maali ,,Naise pea™ esikiljest sai tehtud 512 pilti ning tagakuljest 331 fotot.
Maali ,,Poisi pea® esikiiljest tegime 230 pilti ning tagumisest poolest 279 fotot. Andmete
todtlemiseks ning 3D-mudeli loomiseks kasutasime Agisoft Metashape Pro 2.1.1 tarkvara

Windowsile. Pro versioon vdimaldab mudeli markerite abil tdpsesse mdotkavasse asetada.

Foto 2.29. Kaamera asukohad maalil ,,Naise pea“ programmis Agisoft Metashape. Foto: Meeli-Heli Lepna.
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Fotogramm-meetriaga abil 3D-mudelite loomisel ei olnud vdimalik maalide fuisilise seisukorra
tottu luua molemast maalist korrektselt thtset 3D-mudelit, mistdttu maalide esi- ja tagakiljed
on esitatud kdrvutiasetseva vaatena.**® Kuigi maali ,,Naise pea* esi- ja tagakiilge oleks
tehniliselt saanud programmis (hildada, ei olnud see otstarbekas I6tvunud I6uendi keskosa
vormi muutuse tottu s6ltuvalt tema asendist/pildistamissuunast. Maali esikdljelt pildistades
tekkis 16uendi langemisel alusraamilt Uhtepidi negatiivne vorm, maali tmberkeeramisel aga
vastupidine vorm. Sellest tulenevalt muutus tervikmudeli loomine keerukuse seisukohalt
ebapraktiliseks. Sarnane olukord tekkis ka maali "Poisi pea” puhul, kus 16uendil olevate voltide

ja murdejoonte esinemine takistas pildistatud poolte Ghildamist programmis.

Loodud 3D mudelid annavad tervikliku Glevaate maalide erinevatest kahjustustest. Just terviklik
ja detailne kahjustuste, seisundi ja maalitehnika jaddvustamine on kirjeldatud meetodi puhul
peamine. Mudelitel joonistusid vélja maalide vaiksemadki kahjustused, mida isegi palja silmaga
esialgu margata ei olnud. Mdlema maali puhul joonistus rdhutatult valja kraklee muster. Eriti
silmatorkav oli maali ,,Poisi pea“ néo ja kaela piirkonnas olev krakeliiiir. Maali tavavalguses
vaadeldes ei tulnud kraklee nii terviklikult esile, kui sellise detailse 3D-mudeli puhul (Foto 2.30;
Foto 2.31). See vdimaldab krakleed liigitada ning analitisida lihtsamalt ja pdhjalikumalt. Samuti
tulevad esile tekstuursemad pintslitdmbed, mida tavafotolt n&dha ei ole. Kuigi mdlema maali
puhul oli tegemist lisna dhukeste vérvikihtidega, oli maali ,,Poisi pea* kolmemddtmelise mudeli
puhul véimalik eristada pastoossemaid varvilodke. Eriti kasulik oleks meetod maalide puhul,
kus on kasutatud impasto tehnikat. See annaks maalide kolmemd&dtmelisele jaadvustamisele
tugeva lisandvéartuse. Tervikliku dokumentatsiooni saavutamiseks v@imaldab fotogramm-
meetriline 3D-mudel sellele otse lisada erinevaid interaktiivseid markereid, néiteks t&histada
varasemaid retuseeringuid ja hilisemaid parandusi. Maali seisundi jaddvustamine sellisel
detailsusel muudab lihtsamaks ka objekti kahjustuste kulu hindamise ajas, kuna uuringut saab

korrata ja tulemusi vorrelda.

42 NIRA link maali ,,Naise pea* loodud 3D mudelile. Parool: PallasMaalid
https://3dinformation.nira.app/g/Zmc2MHIsSrOOy1h5U8g5Ug

43

NIRA link maali ,,Poisi pea* loodud 3D-mudelile. Parool: PallasMaalid
https://3dinformation.nira.app/g/Ep45C1_XSj6dYLFN TW7IA
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https://3dinformation.nira.app/g/Zmc2MHIsSrOOy1h5U8q5Ug
https://3dinformation.nira.app/g/Ep45C1_XSj6dYLFN_TW7lA

Foto 2.30. Suurendus maali ,,Poisi pea“ 3D-mudelist. Esile tulevad kraklee kaelal ning néol ja pintsliloogid krael.
3D-mudeli autor: Meeli-Heli Lepna.

Foto 2.31. Suurendus maali ,,Poisi pea* kiilgvalguses tehtud fotost.

Lisaks 3D-mudelile 18ime Agisoft tarkvaras maalidest ka reljeefse pinnamudeli ehk DEM’i
(digital elevation model). See vérviskaalaga kujutis visualiseerib dokumenteeritud objekti
geomeetria korguserinevusi projitseerimistasandi suhtes, aidates hinnata objekti flusilisi
kahjustusi.** Paraku ei osutunud maalidest loodud kdrgusmudel tiielikult korrektseks, kuna

maalide alla asetatud kergelt paindes papp moonutas tegelikke kdrgusi. Kill aga saab loodud

4 Higueras, M. (2022). Digital Elevation Models for the assessment in the diagnosis process of Cultural Heritage.
Abstact.
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kdrgusmudelite abil aimu meetodi potentsiaalist. Kuigi mdddetud korguseid ei saa pidada
absoluutseks tdeks, illustreerib maali ,,Naise pea“ korgusmudel hésti 1duendi kerget kortsumist
ja keskosa sissevajumist (Foto 2.32). Maali ,,Poisi pea” korgusmudel rShutab tdendoliselt
varasemast kaitlemisest ning hoiutingimustest péhjustatud 16uendi tugevat kortsuvust, samuti
aarte voltimisjooni ning nurkade kahjustusi (Foto 2.33). Meetodit on hea kasutada ka enne ja
pérast konserveerimist, et vorrelda kortsude ning korguserinevuste thtlustumist ja I6uendi

thtlast pingutamist.

1.89 cm

-0.601 cm
Foto 2.32-2.33. DEM mudelid maalist ,,Naise pea“ (vasakul) ja ,,Poisi pea“ (paremal). Foto: Meeli-Heli Lepna.

Programmis on v@imalik fotodest luua ka kombineeritud pilt ehk ortomosaiik, mis on tehtud
originaalpiltide sujuva thendamise teel poligonidest. Pindade ebasobivuse korral on vdimalik
mosaiigis olevaid fotosid vahetada. Fotod projitseeritakse objekti pinnale ja teisendatakse
valitud projektsioonile. Ldpptulemuseks saadakse kdrge resolutsiooniga foto. Loodud ortofotod
on suure detailsusega, mis vdimaldavad maéargata ka kdige véiksemaid I6uendi- ja
maalikihikahjustusi. Ortofoto teeb lihtsamaks ka krakelttri mustri, mustuse ning pintslilédkide
tervikliku hindamise. Nii 3D-mudeli kui ka ortomosaiigi puhul on vdimalik eelnevalt tehtud
fotosid toodelda vastavalt sellele, missugust 16pptulemust soovitakse. Siinkohal tegin otsuse
rohutada just kahjustusi, sealhulgas eriti krakleed (Foto 2.34-2.37). Sellest tulenevalt t6ddeldi
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pilte tunduvalt kontrastsemaks, mistdttu ei vasta ka toonid téielikult tegelikkusele.

T

e

Foto 2.34. Maali ,,Naise pea“ ortofoto. Ortomosaiiki moodustavaid fotosid t6odeldi eelnevalt vastavalt sellele, kuidas

kahjustused kdige paremini esile tulid. Seetdttu ei vasta toonid téielikult tegelikkusele. Foto: Meeli-Heli Lepna.

40



Foto 2.35. Maali ,,Poisi pea“ ortofoto. Ortomosaiiki moodustavaid fotosid t66deldi eelnevalt vastavalt sellele, kuidas

kahjustused kdige paremini esile tulid. Seetdttu ei vasta toonid téielikult tegelikkusele. Foto: Meeli-Heli Lepna.
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Foto 2.36. Suurendus ,,Naise pea“ ortofotost. Foto 2.37. Suurendus ,,Poisi pea“ ortofotost.

Ortofoto autor: Meeli-Heli Lepna. Ortofoto autor: Meeli-Heli Lepna.
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2.1.9 Laserskaneerimine

Laserskaneerimine teostati Korgem Kunstikool
Pallase skulptuuriosakonna Shining 3D Einstar
kasiskanneriga (Foto 2.38). Kasiskanneri puhul
on tegu kiire ja mugava 3D-mudeli loomisega,
mida saab suurepéraselt kasutada erinevate
objektide digiteerimiseks. Laserskaneerimine on
tugevalt sdltuvuses materjali omadustest ning
keskkondlikest Naiteks

keeruline

tingimustest.*® on

skaneerida laikivaid, tumedaid,

monokroomseid ja peegelduvaid objekte.*®

Kéesolevas t06s uuritud maalide skaneerimine

osutus  problemaatiliseks.  Kuigi  objekti

Foto 2.39. Maali ,,Poisi pea“ skaneeritud kujutis.

i1 .

m )} l,))) ) ;

Foto 2.38. Maali ,,Poisi pea“ laser-skaneerimise

protsess. Foto: Nele Ambos.
tdiemahuline skaneerimine 06nnestus, oli
katsetuste kéigus saadud kujutiste puhul
tugevalt  mérgata

kadu

maalipinnale vG@i lakikihile (Foto 2.39).

ebatdpsusi  ning

informatsiooni tanu  laikivale
Detailsusaste ei paranenud ka parameetrite
ega valgusallika muutmisel. Katsetatud sai
skaneerimist pimedas ruumis, kasutades
vaid skanneri enda sisseehitatud valgust.
Selle mittetoimimisel prooviti valgusallikate

liigutamist erinevate nurka alla, mis samuti

45 Rahaman, H. (2021). Photogrammetry: What, How, and Where. In: Virtual Heritage: A Guide. Champion,

E.M. London: Ubiquity Press. p 26.

4 Kejing He, C. S.-H. (2022). 3D Surface reconstruction of transparent objects using laser scanning with LTFtF
method. Rmt: Optics and Lasers in Engineering Vol. 148, No. 4.
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ei andnud soovitud tulemust. Ké&esolevas 18putés oli oluline vdimalikult detailselt jaadvustada
maalide hetke seisund ning kahjustused. Vorreldes fotogramm-meetriaga oli saadud mudel
vahem detailne ning maalipinna erisused ei tulnud piisavalt esile, et hinnata kahjustuste ulatust.
Olenevalt eesmargist, ndib fotogramm-meetria just kahjustuste ja maalipinna dokumenteerimise
seisukohalt olevat 16uendmaali puhul parem viis kui laserskaneerimine, andes detailsema ning

teravama 3D-mudeli.

2.2 Materjaliuuringud

Teoste loomiseks kasutatud materjalide tuvastamine pakub meile teavet kunstniku kéekirja ning
maalide seisukorra kohta. T60s uurisin erinevate meetoditega maali tlesehituse erinevaid kihte:

I6uend, liimistus, krunt, varv ja lakk.

2.2.1 Louendianaliiis

Lduendianaliiis on maali dokumenteerimise ning tehnoloogilise uuringu oluline osa. Tekstiili
kasutamine maalimisalusena ulatub juba antiik-Egiptusesse, kuid orgaanilise koostise tdttu on
sdilinud vaid vahesed 15. sajandi eelsed I6uendmaalid.*” 16. sajandil hakati I6uendit (iha enam
eelistama, asendades jark-jargult puidust maalikandjaid. 18. sajandiks sai 1duend peamiseks
maalialuseks Euroopas.*®

Lduend on valdavalt valmistatud taimsetest kiududest, mis koosnevad pohiliselt tselluloosist.
Orgaanilise polimeerina allub ta kergesti vananemisprotsessidele, kaotades mehaanilise
tugevuse, elastsuse ja muutudes rabedaks.*® Léuendi kahjustuste peamised p&hjused on seotud
tselluloosi lagunemise, nduetele mittevastava hoiustamise ning vandalismiga. Tselluloosi
peamisteks puudusteks on selle okslideerumine, fotokeemiline lagunemine, tundlikkus Ghus
leiduvate hapete, mehaanilise stressi ja konserveerimise suhtes, higroskoopsus ning

mikroorganismidele soodsa elukeskkonna pakkumine.®® Léuendi seisukorda ja tugevust

47 Folch, M. O. (2011). Non-destructive condition assessment of painting canvases using NIR spectrometry.
Barcelona. [PhD thesis]. p 11.

48 Nicolaus, K. (1999). p 80.

4 Folch, M. O. (2011). p3.

% Nicolaus, K. (1999). p 82.
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mdjutavad ka Kiu tuip ja siduse (weave) geomeetria.®® Laine tahvelmaalide IGuendid olid
peamiselt tehtud lina-, kanepi- vOi puuvillakiududest. Naiteks on puuvilla kiud tema spiraalse
struktuuri tottu linast elastsemad kuid linakiud jéllegi tugevamad.® Puuvill on ka hiigroskoopne,
mistdttu on puuvillalduend altim kokkutdmbumisele.>® Siduse struktuur méngib olulist rolli
I6uendi seisukorra hindamisel, andes infot selle potentsiaalsete fulsikaliste ja kvalitatiivsete
omaduste kohta. Néiteks on toimse sidusega kangas tugevam, venivam ja rebenemiskindlam kui
labase sidusega.>* Kunstnikud on valinud siduseid kas ajalooliste eeskujude jargimiseks voi
soovitud pinnaefekti saavutamiseks. Saadud muster kandub edasi nii krunti kui ka
varvikihtidesse, mojutades maali I6pptekstuuri. Samuti véivad kiu tldp ja sidus mdjutada
kraklee morfoloogiat.>® Levinuim on liht/labane sidus (plain/tabby weave), kuid on kasutatud
ka keerukamaid variante nagu toimne (twill weave) ja kalasaba (herringbone weave) muster.
Lisaks geomeetriale on oluline koe ja I6ime tihedus, mis mdjutab I6uendi kokkutdmbumist.>®
LAuendi omaduste praktiline madramine on keeruline, kuna neid mdjutavad lisaks materjalile
ka véliskeskkond ja kasutusajalugu. Naiteks vdivad Iduendite seisundit oluliselt muuta eelnev
pingutamine, konserveerimine ja varasemad hoiutingimused.®’

Lduendikiu tuvastamine on oluline etapp teose vanuse, péritolu ning tehnika tuvastamiseks.
Lisaks eelnevale aitab Kkiu tiibi tuvastamine valida konserveerimiseks vajalikud meetodid ja
vahendid. Koige laialdasemalt kasutatav vahend kiu identifitseerimiseks on valgus- ja
polarisatsioonimikroskoop, mille abil saab vaadelda kiu morfoloogiat ja optilisi omadusi.*®
Kuna néiteks lina ja kanepi eristamine on tihti mikroskoobi all keeruline, leidub erinevaid teste
nende omavaheliseks eristamiseks. Kaesolevas td60s uuriti I6endkiudu lisaks valgus- ja
polarisatsioonimikroskoobile veel kuivamistestiga (Drying-twist test), floroglitsiini reaktiivi
ning Herzog testiga (Red plate test).

51 Young, C. (2012). History of Fabric supports. In: Conservation of Easel Paintings. Stoner, J., & Rushfield, R.
London: Routledge. p 120.

%2 Young, C. (2012). p 117.

%3 Folch, M. O. (2011).p 17.

% Begum, S. & Milasius, R. (2022). Factors of Weave Estimation and the Effect of Weave Structure on Fabric
Properties: A Review. Fibers. 10. p 2.

% Van den Burg, J. M., & Seymour, K. (2023). Consolidation of Paint and Ground. Paintings Conservation.
Cultural Heritage Agency of the Netherlands. p 21.

% Young, C. (2012). pp 119-120.

% Young, C. (2012). p 117.

% Mayer, D.D. (2012). pp 318-319.
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2.2.1.1 Louendi struktuur

Lduendi I6ngade laiuste mdodtmisel votsin aluseks mddtkavaga digitaalsed fotod, millelt

vaatlesin ruudukujulist 4 cm? ja 1 cm? suurust ala (Foto 2.40; Foto 2.41). Pildistamiseks

kasutasin kulgvalgustusega Delta Optical SZ-630T stereomikroskoopi ja Sony ILCE-7M2

kaamerat. Longade keskmiste paksuse modtmiseks nii koe (20 16nga) kui 16ime (20 18nga)

suunal kasutasin Adobe Photoshopi funktsiooni. Samuti kalkuleerisin koe- ja 16imel6nga

protsentuaalse paksuste variatsiooni. Lduendi omaduste hindamiseks arvutasin vélja I16uendi

katvusprotsendi, elimineerides matemaatiliselt vaba ruumi individuaalsete 1ngade vahel.>®

45— 20 D‘M? o

ERGEE

I

|

|
i
1
i
1

4 5 40 15 20mm

T 10 15 20mm

4

Foto 2.40. Maali ,,Naise pea* 1duend 9 cm? alal. Foto 2.41. Maali ,,Poisi pea*“ 1duend 9 cm? alal.

Protsentuaalse paksuste variatsiooni arvutamiseks kasutatud valem:%°

Ve [%0] = (Max. paksus — min. paksus) / keskmine paksus x 100

Katvusprotsendi leidmiseks kasutasin jargmiseid valemeid:5?

A [%0] = 16nga tihedus x omavaheline kaugus x keskmine paksus / ala mm?

Aca[%]=Aunt Av= (A Awer) 1 100

% Demuth, P. (2024). Weave Structure Analysis: The protocol. Tear closure workshop. [slaidid].

6 Demuth, P. (2024).
61 Demuth, P. (2024).
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Maal ,,Naise pea*

Tiheda koega I6uend suurusega 46,6 x 38,9 cm (koos
aaristega) on Uhes tlkis, labase sidusega (plain weave) ning
koosneb peenetest koe- ja I6imeldngadest. Lduendi uhel
ruutsentimeetril on 13 horisontaalldnga (kude) ning 14
vertikaallonga (16im) (Foto 2.43; Foto 2.44). Koe ja 16ime

eristamine ilma kangaservata on keeruline, kuid tldiselt on

\
[6imeldngal mérgata tugevamat lainelisust vorreldes  Foto 2.42. Maali ,Naise pea* Iuendi

koelongaga (Foto 2.42).52 Nii koe- kui I8imeldng on  10imelong (vasakul) ja koelong (paremal).
kedratud linakiust (vt Kiu tadbi maaramine). LGuendi I6nga keskmine paksus on
horisontaalsuunas 0,55 mm ja vertikaalsuunas 0,44 mm. Ldnga paksuse variatsioon
horisontaalsuunal on 78,7 % ning vertikaalsuunal 50,9 %. Horisontaalldnga katvus kogupinnast
on 71,5% ja vertikaalldnga katvus 62,7%. Kogu l18uendi katvusprotsent on 89.4%.

1cm

£

o
Foto 2.43. Maali ,,Naise pea“ 1duendi vertikaalldngade Foto 2.44. Maali ,,Naise pea* 1duendi 1 cm” suurusel
loend 1 cm? suurusel alal. ala mudel. Mudeli koostamisel votsin aluseks

1ongade keskmise paksuse ja katvuse. Demuth (2024)
jargi

62 Demuth, P. (2024).

47



Maal ,,Poisi pea*

Horedalt kootud I6uend suurusega 45,5 x 32,3 cm on (hes
tikis, labase sidusega ning koosneb peenetest koe- ja
I6imeldngadest. Lduendi Ghel ruutsentimeetril on 13
horisontaalldnga ning 15 vertikaalldnga (Foto 2.46; Foto

2.47. Koe- ja I6imeldng ei ole eristavad kangaserva ning

I6ngade lainetuse erinevuse puudumise tottu (Foto 2.45).
Nii koe- kui 16imeldng on tehtud linakiust (vt Kiu tadbi .~ > o\ Poisi pea® [ouendi
maaramine). LOuendi 1onga keskmine paksus 0N  horisontaallong (vasakul) ja vertikaallong
horisontaalsuunas 0,33 mm ja vertikaalsuunas 0,29 mm.  (Paremal.

Ldnga paksuse variatsioon horisontaalsuunal on 67,15% ning vertikaalsuunal 94,2%.
Horisontaalldngade katvus kogupinnast on 42,9% ja vertikaalldngade katvus 43,5%. Kogu

I6uendi katvusprotsent on 67,7%.

1cm

Foto 2.46. Maali ,,Poisi pea* 1duendi vertikaalldngade Foto 2.47. Maali ,,Poisi pea“ 16uendi 1 cm? suurusel
loend 1 cm?2suurusel alal. ala mudel. Mudeli koostamisel votsin aluseks
16ngade keskmise paksuse ja katvuse. Demuth (2024)

jérgi
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2.2.1.2 Kiju tiiiibi mdiramine

Lduendkiudude proovid votsin mblema maali puhul teose servadest, kus I6uendi eelneva
kahjustuse tottu olid 10ngad juba sidusest lahti. Kiudude mikroskoopiliseks vaatluseks
valmistasin preparaadid. Selleks eraldasin skalpelli ning siluri abil 16ngast peenemad kiud, mis
asetasin alusklaasile. Kiule tilgutasin peale destilleeritud vett, millele omakorda asetasin teise
klaasi. Proovi morfoloogia  ja  optiliste omaduste uuringud teostasin
polarisatsioonimikroskoobiga LEICA DM2500M ning LEICA DM2500P, kasutades 20-100x
suurendust. Enne kasitletava kahe maali 16uendi kiudude vaatlemist tutvusin etalonproovidega
(ndidised kanepist, linast, puuvillast jne), et teha selgeks erinevate kiu tutpide morfoloogia ja
kaitumine nii labivas kui polariseerivas valguses. Kiudude tuvastamiseks on mitu erinevat

meetodit, millest kasitlen nelja.
Morfoloogiline vaatlus labivas ja polariseerivas valguses

Ajalooliselt on Iduendmaterjalina enim kasutatud lina ja kanepit, mida on aga morfoloogiliselt
keeruline eristada. Lina tunneb &ra selle sileda pealispinna ning kiu pinnal asetsevate
ristisuunaliste, X- vBi Y-kujuliste s6lmekeste jargi. Piki Kiu telge kulgeb linale iseloomulik kiu
stidamik ehk luumen. Kanepi Kiudu ja lina saab eristada esimese suurema luumeni ning 6hemate
rakuseinade jérgi. Sarnselt linaga, on ka kanepikiu pinnal margata sdlmekesi. Kanepit ja lina
saab eristada ka ristldike jargi. Kanepil on hulknurga-kujuline ristl8ige, mille nurgad on marad.
Linakiud on paksude rakuseinte ning hulknurkse ristldikega, kuid nurgad on teravad.5®

Ristldikeid kaesolevas t60s ei uurinud.

Mdlema maali 18uendi kiudude uurimisel polarisatsioonimikroskoobi all taheldasin
iseloomulikke X-kujulisi sBlmekesi (Foto 2.48; Foto 2.49). Luumeni paksuse maaramine oli aga
keeruline: monel juhul viitab see kanepi, teistel juhtudel aga lina kiule. Kanepi ja lina eristamine
mikroskoopiliste tunnuste pdhjal on tuntud probleem, mistdttu on kiu liigi tdpseks maaramiseks

vajalik taiendavate analliiside teostamine.

8 Palmus, T. (2010). Louendmaterjalide valideerimine. Tallinna Tehnikaiilikooli tekstiilitehnoloogia dppetool.
Tallinn. [Magistritdo]. lk 18, 22.
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Foto 2.48. Maali ,,Naise pea“ 1duendi kiud polariseerivas Foto 2.49. Maali ,,Poisi pea® 1duendi kiud polariseerivas

valguses. valguses.

Herzog test

Nagu eelnevalt mainitud, on I6uendi Kkiu tutpidest enim kasutatud kanepit ja lina omavahel
makro- ja mikroskoopiliselt eristada keeruline. Sellest tulenevalt on kiu tldbi maaramisel
oluliseks naitajaks kiu keerd ehk fibrilliline orientatsioon. Mikrokiud on umber kiu telje
keerdunud péri- v0i vastupdeva ehk kiud saab omada kas S- voi Z-keeret. Lina ja ndgese kiud
on keerdunud péripdeva ehk omavad S-keeret, kuid kanepil ja dzuudil on Z-keere. Kiu
orientatsiooni on vdimalik tuvastada Herzog testiga (red plate test). Proovi vaadeldakse
polariseerisatsioonimikroskoobi polariseerivas valguses ristniikolites ning kiud viiakse
kustunud asendisse.®* Seejarel sisestatakse kompensaator (red plate). Keerates eelnevalt
kustunud kiud paralleelseks analiisaatori vonkesuunaga, muutub S-keermega kiud oranzikaks
ning Z-keermega kiud siniseks (Michel-Levy birefringence chart). ®°Enne maalide

Iduendkiudude analtiusimist, katsetasin Herzog testi etalonproovide puhul. Mdlema maali

64 Kustumine (extinction) toimub siis, kui anisotroopne materjal muutub polarisatsioonimikroskoobi ristniikoleis
tumedaks. See juhtub, kui proovi optiline telg on joondunud polariseeritud valguse vibratsioonitasandiga,
mistottu ei toimu valguse kaksikmurdumist. Kustumine kordub aluslaua pdoramisel iga 90 kraadi tagant. URL
(04.03.25) https://evidentscientific.com/en/microscope-resource/knowledge-
hub/techniques/polarized/configuration.

8 Lukesovd, H. et al. (2017). Identifying plant fibre textiles from Norwegian Merovingian Period and Viking
Age graves: The Late Iron Age Collection of the University Museum of Bergen,

Journal of Archaeological Science: Reports. Vol 13. p 283.
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16uendkiud muutusid testi sooritamisel oranzikas-punaseks, mis viitab S-keermele ning

kooskadlas teiste meetoditega linakiule nii koe- kui 16imesuunas (Foto 2.50; Foto 2.51).

Foto 2.50. Maali ,,Naise pea“ 1duendkiududega Foto 2.51. Maali ,,Naise pea“ 1duendkiududega
sooritatud Herzog test - linakiud on horionstaalses sooritatud Herzog test - linakiud on vertikaalses asendis
asendis sinine. punane.

Kuivatustest (Drying-twist test)

Kuigi kanepit ja lina on keeruline eristada, on véimalik tuvastada mikrofibrilli keerdumise
suund Umber Kiu telje. Nagu eelnevalt kirjeldatud, saab sellest tulenevalt kiudusid liigitada S-
vOi Z-thdpi kiududeks. Kuivamistesti sooritatakse kiu margamisega, mille jargselt hakkavad
mikrofibrillid kuivamisprotsessis lahti keerduma. Testi on vd@imalik sooritada kiul, mis on
vahemalt 2 cm pikk. Kiud maérjatakse ning hoitakse (hest otsast, samal ajal kui teist otsa
kuivatatakse. Kuivamistesti kéigus keerdub S-keermega kiud péaripéaeva, kuid Z-keere avaldub
vastupidise keerdumisena. Testi positiivseks kiiljeks on asjaolu, et seda saab modifitseerida ka
vastavalt vaiksematele kiududele ning on vdimalik sooritada ka ilma kiudu l6uendi kuljest
eemaldamata.®® Test sooritati mdlema maali 16uendite kiududel. Nii maali ,,Naise pea‘ 1duendi
kiuproovid kui ka maali ,,Poisi pea“ vertikaalkiud keerdusid paripaeva, mis viitab S-tutpi kiule.
Maali ,,Poisi pea* horisontaalsuunalise 10nga kiuproovid keerdumist ei ndidanud. Test ei ole

alati Giheselt mdistetav ning usaldusvéérne, kuna kiudude keerdumist alati ei toimu. Samuti tuleb

% Mayer, D.D. (2012). Identification of textile fibres found in common painting support. In: Conservation of
Easel Paintings. Stoner, J., & Rushfield, R. (2012). London: Routledge. p 325.
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testi korduvalt korrata isegi kiu keerdumise puhul, kuna test vdib anda mdningal juhul vale

tulemust.
Floroglutsiini test

Kiudude tuvastamiseks on v@imalik kasutada ka keemiliselt aktiivseid reaktiive, mille
kasutamisel tekivad eri kiududes kindlad varvid/reaktsioonid. Reaktiivid réhutavad nii kiu
morfoloogiat kui tselluloosi ja ligniini sisaldust. Florogldtsiini etaloonis ja hudrokloriidhappes
kasutatakse ligniini sisalduse maaramiseks. Ligniin véarvub punaseks, kuid materjalid, mis
ligniini ei sisalda, ei varvu. Naiteks varvuvad mittepleegitatud lina ja kanep heleroosaks, dzuut
aga punaseks. Puuvill ja pleegitatud lina ja kanep ei varvu.’” Kéesolevas to6s prooviti
varvikatset esmalt erinevalt toddeldud lina, kanepi ja ndgese peal (Foto 2.52). Proovikiududega
varustas mind tekstiilikunstnik ning Koérgem Kunstikool Pallase lektor Mari-Triin Kirs.
Proovikiudude peal sooritatud varvitest tulemusi ei andnud. Tegemist v6ib olla asjaoluga, et
todtlemisel on suur osa ligniinist kadunud ning selle kontsentratsioonid on varvitestiks
vajalikust vaiksemad. Varvikatset korrati ka maalilduendi kiudude peal, kuid tulemus ei
erinenud. Testi jargi vOib tegemist olla puuvilla voi pleegitatud lina voi kanepiga. Samas vdivad
ka ligniini sisaldused olla liiga véikesed varvitesti toimimiseks.

Sarnase histokeemilise uuringu meetodina on levinud ka varvumiskatse Herzbergi reaktiiviga,
tuvastades lisaks ligniinile ka tselluloosi. Spetsiaalset vérvireaktiivi saab kasutada kiudude
morfoloogia rdhutamiseks ja ligniini ning tselluloosi sisalduse maaramiseks. Reaktiivi abil
varvuvad eri kiud eri vérvi. See on tingitud reaktiivi erinevast adsorptsioonist, olenevalt Kiu
ligniinisisaldusest.%® Kd&rge tselluloosi sisaldusega kiud vérvuvad testil punaseks, kdrge ligniini
sisaldusega kiud aga kollaseks.%® Naiteks varvuvad korge tselluloosi sisalduse téttu puuvill ja
kanep punaseks. Testi kdnealuses t60s ei kasutatud ajalise piirangu tottu.

67 Mayer, D.D. (2012). p 324.

88 Li, T. & Shi, J-L. (2013). Technical Investigation of 15th and 19th Century Chinese Paper Currencies: Fiber
Use and Pigment Identification. Journal of Raman Spectroscopy. Vol 44, 6. p. 893.

8 Mayer, D.D. (2012). p 324.
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Foto 2.52. Kiud vérvitesti

katsetamiseks.
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2.2.2. Krundi- ja varviuuringud

Krundi- ja varvikihi uurimiseks votsin maalilt mikroproovid, et selgemalt eristada maalikihi
stratigraafilist struktuuri, teha selgeks ettevalmistus- ja varvikihtide arv, kasutatud pigmendid
ning sideaine. Kuna kaesoleva t66 eesmargiks oli erinevate dokumenteerimis- ja
uuringuviisidega tutvumine, votsin proove minimaalselt, et mitte maali liigselt kahjustada.
Mdlema maali puhul moodustasid stratigraafilise uuringute valimi kaks proovi (N_P_1; N_P_2;
P P 3; P_P_4), mis olid vBetud rebendite ja kadude piirkondadest, kus kihid olid juba
kahjustunud ja madala adhesiooniga (Lisa 1). Kogutud krundi- ja vérvikihi proovidest tegin
ristldikeklotsid, mida uurisin mikrostratigraafiliseks teabeks polarisatsioonimikroskoobiga
Leica DM2500M. Sideaine mé&aramiseks kasutasin histokeemilist varvitesti meetodit ning ATR-
FT-IR spektroskoopiat. Varvitesti protsessi mikroskoopiliseks vaatluseks kasutasin Olympus
BX53M mikroskoopi, mis andis tunduvalt detailsema ja informatiivsema pildi ristldigetest kui
esialgne proovide uuring mikroskoobiga Leica DM2500M. Keemilis-mineraloogilised
analitisid teostasin Tartu Ulikooli Geoloogia osakonna skaneeriva elektronmikroskoobi (SEM)
ZEISS EVO 15MA koos Oxford Aztec MAX80 energiadispersiivse spektromeetriga (EDS).
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2.2.2.1 Kraklee

Krakleeks ehk krakeltlriks nimetatakse mdrade ststeemi, mis tekib aja jooksul maali pinnale.
Kuigi krakeltitiri olemasolu oli mérgatud, dokumenteeritud ja uuritud juba 19. sajandist, vottis
mdiste ,krakeliiiir (craquelure) kasutusele George L. Stout alles 1970ndatel.”® Kraklee
dokumentatsioon ning uurimine vdib anda teavet maali sdilivusastmest ning eelnevast
konserveerimisest. Samuti on kraklelulri jaddvustamine oluline selle edaspidise kditumise ja
stivenemise monitooringu kohapealt. Kuigi kraklee on oluline element hindamaks kunstiteose
autentsust, voivad keskkondlikud ning fulsilised mojud viia maali siiveneva lagunemiseni.
Sellest tulenevalt on oluline uurida kraklee tekkep&hjuseid.”* Kraklee kujunemine sdltub teose
loomiseks kasutatud materjalidest, maalimisviisist, 1duendi pingutumisastmest, mehaanilistest
vigastustest, konserveerimistehnikast ning keskkonnast, kus maali on selle loomisest saadik
hoitud. Isegi kui maal ei ole otseselt mdjutatud vélistest mehaanilistest jdududest, pdhjustavad
temperatuur ja niiskus muutusi maali dimensioonides, mis omakorda tekitab sisemisi pingeid
hligroskoopsetes materjalides, eelkdige I6uendis ning liimistuskihis. Need pinged mdjutavavad
ka vahem niiskustundlikke materjale nagu 6likrunt ning -varv.”? KrakelGtri varasemal uurimisel
on tuvastatud mitut tldpi pragusid, eelkdige kuivamis- ja vananemiskrakleed, mis omakorda
jagunevad spetsiifilistemateks alamtlupideks, peegeldades kdiki faktoreid, mis maali on
mdjutanud.”® Erinevat tiilipi pragude mustreid ei ole vbimalik alati eristada, samuti v&ivad
tekkepdhjused olla varieeruvad. Kraklee dokumenteerimine ja uurimine vimaldab arvata selle
tekke pdhjustanud asjaolud ning hinnata maali stabiilsust edaspidi.
Kuivamispraod tekivad eelkdige kuivamis- ja/vli oksudeerumisprotsessi kéigus, olles
mdjutatud keemilistest ja flusikalistest teguritest. Kuivamiskraklee teke ongi eelkdige seotud
maalimistehnika tagajargedega, olles lisaks mdjutatud pigmendi tldbist, terasuurusest, olist ja

krundist. Kuivamismdrad on tavaliselt tile 1 mm paksused, paljastades alusmaalingu voi krundi,

0 Bucklow, S. (2012). The classification of craquelure patterns. In: Conservation of Easel Paintings. Stoner, J., &
Rushfield, R. London: Routledge. p 285.

"I Bury, M. & Bratasz, L. (2014). Development of Craquelure Patterns in Painting Canvas. Heritage Science. Vol.
12,No.375.p 1.

2 Hackney, S. (2020). On canvas. Preserving the Structure of Paintings. Los Angeles: Getty Publications. p 159.
8 Nicolaus, K. (1999). p 165.
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kuid krunti ei labista.”* Kuivamiskraklee profiilil on sageli naha kumeraid servasid, erinevalt

taisnurksetest vananemisprao servadest.”

Vananemispraod ilmnevad kuivanud, taielikult oksudeerunud ja pollimeriseerunud varvikihis.
Mitteelastsesse varvikihti tekkinud vahem kui 1 mm laiused mdrad on uldiselt mdjutatud

valistest mehaanilistes teguritest, seotud vananemisega ning voivad ulatuda labi kdikide kihtide

IGuendini. Samuti vdivad vananemispraod jéalgida juba olemasolevaid kuivamispragude jooni.’®

Vananemispraod vdivad olla séltuvad ka Iduendi mustrist, jargides naiteks jamedakoelise
f"—’h“'rw»wm—n e

[
3 *

I6uendi I16nga. Vanenemispragude keerukus tuleneb selle
tekitanud  arvukatest teguritest, sealhulgas maali
eksponeerimis- ja séilitustingimustest,
konserveerimisprotseduuride ajaloost, kihistruktuurist

ning pigmendi ja sideaine koosmdjust.”’

Maali ,,Naise pea” krakelulri paikenemist ning paksusi
arvestades on tdendoliselt tegemist suhtelise dhuniiskuse
kdikumisest pohjustatud vananemiskrakleega (Foto 2.34).
Kuigi on ka ndha laugemate servadega pragusid, mis ei ole
krunti labistanud, on méorad liiga peened, et neid
kategoriseerida kuivamiskraklee alla. Margata on kraklee
tugevat joondumist alusraami siseservade jargi, mis on
tingitud aarekdrgenduste puudumisest. Kuigi rdéhutatud
prao tekkimine v@ib olla tingitud suhtelise Ghuniiskuse
kdikumisest, vOBib pdhjus paikneda hoopis maali
hoidmises horisontaalses asendis vOi toetamises vastu
seina. Kui maali hoitakse horisontaalses asendis, langeb  Foto 2.53. Vaade maali ,,Naise pea“

krakleele.
I6uend alusraami siseservalt ning pohjustab maalipinna  Ortofoto: Meeli-Heli Lepna.

" Nicolaus, K. (1999). p 165.
™ Bucklow, S. (2012). p 287.
® Nicolaus, K. (1999). p 178.
" Bucklow, S. (2012). p 288.
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murdumise.”® Alusraami murdekraklee maalil aitab tuvastada ka alguparase alusraami
olemasolu, (ihtides alusraami siseservaga.”® Kuigi alusraami kohal on selgelt niha kraklee
vahenemist ja maalipinna Uhtsust, on siiski margata alusraami aartega paralleelseid pikki
pragusid. Krakelldri vahene esinemine alusraami kohal v@ib olla tingitud asjaolust, et alusraam
kaitub kui puhver, millest tulenevalt péevane niiskuse kdikumine ei mgjuta I6uendit ja liimistust
nii tugevalt.®® Jarsult tihedamaks muutub vérgustik maali keskosas, kus puhverdavat alusraami
I6uendi taga ei ole ning I6uendi pingeaste on langenud (Foto 2.53). Samas on otsene kontakt
alusraami ja l6uendi vahel ka problemaatiline, pdhjustades viimaste mddtmete erinevat
reageerimist suhtelisele dhuniiskusele. Suhtelise dhuniiskuse tdustes alusraam paisub, samal
ajal aga I6uend v&ib mingitel tingimustel kokku tdmbuda ning liimistus paisuda.8! Uldiselt aga
tdmbub 16uend kokku madala suhtelise 8huniiskuse juures.®? Lisaks on ka mérgata kontsentrilist
(Uhest keskmest arenev) ringjat krakleed naise Kiivril ja kdrval, mille puhul v6ib tegemist olla

mehaanilise 166gi v0i tugeva survega isoleeritud alale maali esiplaanil &

Maali ,,Poisi pea” puhul on taheldatav kraklee esinemine
murde- ja painutuskohtades, mis on téendoliselt tekkinud
kaitlemise ja hoiustamise kaigus. Aarte voltimisjooned
viitavad, et t66 on mingil hetkel suurema alusraami pealt e .‘} ¢ &
fen

2.55; Foto 2.56). Lisaks on kogu teose pinnal, eriti tilaosas FE%"% f? "B iy

dra 16igatud ning pingutatud vaiksemalt alusraamile (Foto [ i{k’vt

ning nao ja kaela piirkonnas (Foto 2.35; Foto 2.37),  pui0 254 Maali Poisi pea® I5uendi
margatav tihe ja thtlane krakleevdrgustik. Kuigi kraklee  faktuuri jirgiv kraklee.
vertikaalsete ja horisontaalsete joonte nurgad teineteise suhtes erinevates piirkondades

muutuvad, on roheka taustavarvi puhul maéargata naiteks ruudustikku meenutavad

8 Michalski, S. (1991). Paintings: Their response to temperature, relative humidity, shock, and vibration. - Art in
transit: Studies in the transport of paintings. Ed. Mecklenburg, M.F. Washington: National Gallery of Art., p 236.
7 Nicolaus, K. (1999). p 180.

8 Michalski, S. (1991). p. 235

8 |delson, A. I. (2009). About the choice of tension for canvas paintings. CeRoArt, No. 4. URL (05.05.25)
http://ceroart.revues.org/index1269.html.

8 Hackney, S. (2020). p 159.

8 Hackney, S. (2020). pp 164-165.
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krakleevorgustikku (grid-like craquelure). Tegemist on uhe kdige levinuma kraklee mustriga,
mis kujuneb vélja vananede elastsuse kaotanud kihtide mehaaniliste pingete mojul. Esmalt
tekivad primaarsed, suhtelist sirged praod, millele hiljem lisanduvad sekundaarsed, kindla
nurga all ristuvad mdrad, moodustades iseloomuliku vorgustiku.®* Kaela ja nao piirkonnas tuleb
esile ka horisontaalne kraklee muster. Esineb ka pragude vorgustik, mis néib jargivat 16uendi
faktuuri ning on tdendoliselt seotud Iduendi mehaaniliste omaduste ja kaitumisega (Foto 2.54).

Leidub ka piirkondi, kus kraklee puudub, nditeks paremal pool juustes.

Foto 2.55-2.56. Maali ,,Poisi pea“ kiitlemisest ja voltimisest tingitud kraklee korvutamine ortofotol ja kdrgusmudelil.

Ortofoto ja DEM’i autor: Meeli-Heli Lepna.

84 Nicolaus, K. (1999). p 179
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2.2.2.2 Ristldike uuringud

Ristlikeanalliusi kasutatakse maali kihilise struktuuri keemiliste ja morfoloogiliste omaduste
tuvastamiseks. Tegemist on destruktiivse tehnikaga, kuid proovi tikid vdivad olla véga
vaikesed. Maalide kiht-kihilise tilesehituse ning struktuuri uurimiseks viisin labi proovi ristldike

mikroskoopiline vaatluse (Tabel 2.1).

Maalilt ,,Naise pea*“ voetud proovidest tegin kaks mikrolihvi. Kuna proovid votsin rebendite
servadest, osutus proov N_P_1 kahjustunud krundiprooviks. Proovi N_P_2 stratigraafiline
analulis néitas, et maal on tehtud vahemalt kahele heledale krundikihile, mida katavad kaks
Ohukest varvikihti. Véarvikihtides on ndha pigmenditerade jaotumist. Alumine varvikiht on
tume, milles on eristatavad kollakad ning tumedad pigmenditerad. Pealmine varvikiht on
tumepunane. Mikroskoobiga vaadeldes sdravad vastu eri suurusega punased terad, mille vahelt
on margata ka kollakat pigmenti. Kuna Leica DM2500M mikroskoop ei andnud piisavalt
detailset pilti ning varvikihid olid tumedad, oli keeruline saada téielikku ulevaadet
pigmenditerade varvustest ning jaotusest. Pérast vérvikihi ja -uuringuid oli vGimalus kasutada
ka Eesti Kunstiakadeemia Olympus BX53M mikroskoopi, millega tulid selgelt ja teravalt esile
alumise vérvikihi valdavalt mustad varieeruva suurusega pigmenditerad, mille vahelt paistis ka
punakaid ja kollakaid terasid. Ulemise varvikihi moodustasid eelkdige vaikesed punased
pigmenditerad, mille vahelt oli mérgata ka kollaseid ja musti terasid.

Maali ,,Poisi pea maalikihi ristldigete P P 3 jaP P _4 puhul on krundikihi peal néha vaid iihte
varvikihti. Varvikihtides on mérgata kollakaid, sinakaid, musti ning punakaid pigmenditerasid.
Sarnaselt eelmise prooviga, jai ka siinkohal varvikihi tumeduse ning pildi véhese
informatiivsuse tottu taielik teave saamata. Lakikiht kummagi proovi puhul ei ilmne. Kuna lakk
on maalile kantud ebathtlaselt, siis tdendoliselt on proovitiikid vfetud kohast, kus lakk on
puudulik. Olympus BX53M mikroskoobiga tulid hiljem tunduvalt detailsemalt ja lausalisemalt
esile proovide P_P 3 ja P_P_4 tumesinised, kollased, mustad, rohelised ja maatooni
pigmenditerad. Ristldigete teravus oleks olnud oluline ka hilisemaks pigmendianaltisiks SEM-

EDS’iga, et korvutada terade keemilist koostist pigmentide varviga.
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Proovi nr | Leica DM2500M Olympus BX53M Olympus BX53M

Proov
N P 2

kL

Proov
PP3

Proov
PPA4

Tabel 2.1. Ristldiked N P 2, P P 3jaP P 4. Esimeses veerus on fotod, mille baasilt teostasin edasised uuringud. Teises
ja kolmandas veerus on pérast uuringuid tehtud kvaliteetsemad fotod, mille pShjal tulevad detailsemalt esile
pigmenditerade virvused ja jaotumine. Esimese kahe veeru fotode jaoks on kasutatud 20x suurendust, kolmanda veeru

jaoks 50x suurendust.

2.2.2.3 Reaktiivid

Sideaine mé&aramiseks katsetasin Sudan Black B ja fuksiini (Acid Fuchsin) reaktiive. Fuksiini
abil on vdimalik ristldikest méadrata proteiini, sealhulgas loomseid liime ja temperat. Fuksiiniga
reageerinud proov vérvub loomsete liimide olemasolu korral tumepunaseks ning munakollase

ja -valge puhul heleroosaks. Sudan Black B reaktiiviga saab sideainest identifitseerida eelkdige
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6li, varvides viimase siniseks.®®> Varvumisel tuleb poorata tahelepanu selle homogeensusele.
Varvitestide sooritamiseks tuli esmalt valmistada vérvlahused. Varvitestide sooritamisel olid

abiks Varje Ounapuu ja Mariam Sagaradze.
Fuksiin

Fuksiini 1% lahuse tegemiseks kaalusin 0,5 g fuksiini ning lahustasin selle 50 ml destilleeritud
vees, mille jargselt tuli lahust segada nii kaua, kuni osakesed on lahustunud ning seejéarel
filtreerida. Varvitesti sooritamiseks tuli kanda 1 tilk fuksiini proovitiki ristlGikele, seejarel
oodata 10 minutit ning pesta IMS’i (Industrial Methylated Spirits) ja destilleeritud vee 1:1
lahusega. Fuksiini vérvitest t6i tugevalt esile proovi P_P_3 loomse liimi kihi, kuid krundi- ega
varvikihis muutusi ei toimunud (Tabel 2.2). Proovi P_P_4 kihtides erinevust esile ei tulnud
(Tabel 2.2). Huvitaval kombel on fuksiini test uhtunud mingid elemendid proovi N_P_2
varvikihtidest dra, mistottu varvikihid kaotasid enda tumeduse ning intensiivsuse. Kui proovi
alumine pruunikas kiht sai algselt arvatud liimikihi alla, siis fuksiin loomset liimi Kkihis ei
tuvastanud (Tabel 2.2).

Sudan Black B

Lahuse tegemiseks lisasin 0,15 g Sudan Black B varvainet 30 ml etanoolile (96,3%). Péarast
lahuse segamist lisasin aeglaselt lahusele 40 ml destilleeritud vett. Lahus pidi seisma paar péeva
enne kasutamist ning tuli seejarel filtreerida. Varvitest kinnitas, et mélema maali puhul on
sideaineks 0li (Tabel 2.2). Teose ,,Naise pea*“ proovi N P 4 reaktsioon Sudan Black B’ga to1
esile kolm voi isegi neli krundikihti (Tabel 2.2). Siinkohal on keeruline kindlalt vaita 6li-baasil
krundi olemasolu, kuna sinine varv on tekkinud laiguti. Kindlamalt v@ib arvata esimese
krundikihi 6li sideaine alla, kuid keskmistel krundikihtidel on varvi jaotumine kaootilisem.
Huvitav on aga asjaolu, et varasemalt arvatud krundikihtide all olevas pruunis liimistuskihis on
tegemist hoopis 0li sideaine baasil teralise kihiga. See téhelepanek viitab vGimalusele, et
liimistuskihti pole tldse kasutatud ning I6uend on enne kruntimist hoopis 6litatud. Teiseks

vOimaluseks 6li imbumine dlikrundist alumistesse kihtidesse. Luendit visuaalselt vaadates on

8 Sandu, 1., C., A. et al (2012). Cross-Section and Staining-Based Techniques for Investigating Organic
Materials in Painted and Polychrome Works of Art: A Review. Microscopy and Microanalysis. Vol. 18, No. 4. p
865.
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naha, et Iduend on tumekollakas, mistottu voib spekulatsioon paika pidada. Samas vdib pruunika
teralise kihi puhul olla tegemist ka vabrikukrundiga. Vabrikukrundid voisid olla
eksperimentaalsed ning retsepte leidus véga palju erinevaid, mdned neist vastupidavamad ja

kvaliteetsemad kui teised.

Test tdi maali ,,Poisi pea“ proovi P_P_3 krundikihis esile kihistumise, mida varasemalt margata
ei olnud. Kui eelnevalt mikroskoobiga proovi vaadeldes tundus krunt homogeenne, siis
varvitestis selgus, et maalil on kolm krundikihti, millest Glemised kaks on &li baasil krundid,
kuid alumisel &li ei tuvastunud (Tabel 2.2). Kuigi mitme krundikihi olemasolu ei ole ullatav,
siis huvitav on asjaolu, et alumine kiht vdib olla pealmistest erineva sideaine ja koostisega.
Maalilt ,,Poisi pea® voetud proovi P_P 4 viarvumine kinnitas samuti dlikrundi olemasolu. Kiill
aga toi varvaine esile vdimaliku varvi kihistumise. Kui esmalt tundus, et proovil on vaid Uks
varvikiht, voib tegelikult tegemist olla isegi kahe kihiga (Tabel 2.2). Kuna aga pigmentide
jaotumise ndol ei ole selgelt ndha kahe kihi erinevust, vdib heterogeensust pohjustada ka

pintslitbmmete erinevus.

Proovi | Enne varvitesti Fuksiin Sudan Black B

nr

Proov
NP2

Proov
PP3
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Proov
PPA4

Tabel 2.2. Fuksiini ja Sudan Black B vérvitestid proovidel N P 2,P P 3jaP P 4. Proovi N P 2 pildistamiseks on
kasutatud 20x suurendust, proovide P P_3 jaP_P_4 puhul 10x suurendust.

2.2.2.4 Pigmendiuuringud SEM-EDS’iga.

Pigmentide, taiteainete ning krundi koostise kohta detailsema info saamiseks ning
valevirvifotograafia tulemuste kontrollimiseks kasutasin Tartu Ulikooli ZEISS EVO 15MA
skaneerivat elektronmikroskoopi (SEM) koos Oxford Aztec MAXS80 energiadispersiivse
spektromeetriga (EDS). Skaneeriv elektronmikroskoop suunab proovile fokuseeritud
elektronkiire, millega skaneerib proovi pinda. SEM vdimaldab v6imaldab saada teavet proovi
pinnatopograafia kohta. Kuna varviuuringute teostamiseks on oluline saada informatsiooni
proovi keemilise koostise kohta, kasutasin proovi analliisimiseks tagasihajunud elektroni
detektorit (BSD). Tagasihajunud elektronide detektoriga saadud kujutisel (back-scattered
electron image - BSE) on naha heledamate ja tumedamate terade vaheldumist, mis sdltub
elektronkiirega pommitava materjali keskmisest aatommassist. Heledamad alad on kdrgema
aatommassiga kui tumedamad alad. Sellest tulenevalt ndeme naiteks Pb- vdi Hg-rikkaid terasid
séravvalgena. Proove analutsiti madalvaakumis, mistottu puudus vajadus neid eelnevalt juhtiva
materjaliga katta. Saadud EDS spektrid registreeriti ning tdddeldi programmiga Aztec.
Keemilise koostise analulsi jaoks kasutasin eelnevalt uuritud ristldikeid. Ristldiked proovidega
N_P_2,P_P_3jaP_P_4 kinnitati alusele vaseteibiga, et suurendada juhtivust ning vdhendada
elektrostaatilist laengut.

SEM-EDS uuringud Maali ,,Naise pea* proovist N_P_2 kinnitavad, et maali tumepunane taust
koosneb krundikihist ning kahest véarvikihist. Krundiks on pliikrunt, millele on tditeaineks
lisatud silikaate. Alumise tumeda varvikihi pigmentidest tuvastasin eelkfige luumusta
[C+Ca3(POa)2], kuid ka kinaveri (HgS), pliivalget [2PbCOs-Pb(OH).], ookrit (0-FeOOH,
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silikaadid/Fe203, silikaadid) ning taiteainena silikaate ja kaltsiumkarbonaati (CaCO:s).
Ulemisest varvikihist tuvastasin rohkelt kinaveri, pliivalget, ookrit, luumusta, silikaatseid
téiteaineid ning kaltsiumkarbonaati (Lisa 2). Lisaks on spektrites mérgata kaltsiumi kdrval ka

magneesiumi, mistdttu vdib taiteaineks olla ka dolomiit [CaMg(CO3)].

Teose ,,Poisi pea™ rohekashalli tausta proovitikk P_P_3 kooseb krundikihist ning thest
varvikihist. Krundikihiks on suhtelist puhas pliikrunt, millele on lisatud ka veidi baariumsulfaati
(BaSO4). Pigmentidest tuvastasin kinaveri (HgS), kaadmiumkollast (CdS), luumusta
[C+Ca3(POa)2], ultramariini (3Na20-3A1,03°6Si02°2Na,S), koobaltsinist (CoO-Al203), punast
ookrit (Fe203, silikaadid), pliivalget [2PbCOs3-Pb(OH).], téiteainena silikaate ja
kaltsiumkarbonaati (CaCO3) (Lisa 2). Mg lisandist tingituna vO0ib tegemist olla samuti
dolomiidiga [CaMg(COs3)2].

Kuigi maali ,,Poisi pea* proovist P_P_4 puhul ei olnud mikroskoopilisel vaatlusel vérvi kihiline
struktuur selgelt eristatav, naitas SEM-EDS analus, et proovil esineb tegelikult kaks eristatavat
vérvikihti. ,,Poisi pea” proov P_P 4 on vdetud poisi kuuelt, piirkonnast, kus tldine toon néib
olevat tumepunakas (peaaegu must). Krundi koostis on sama nagu proovi P_P_3 puhul.
Vérvikihi pigmentidest tuvastasin kinaveri, kaadmiumkollase, luumusta, ultramariini, ookri,
koobaltsinise, pliivalge ning téiteainetest kaltsiumkarbonaadi, silikaate ning baariumsulfaadi
(Lisa 2). SEM-EDS puhul on véimalik valitud piirkonnast proovil teha ka elementide kaardistus
(mapping), millega selgus varvikihtide eristuvus. Kuigi moningaid pigmente esineb mdlemas
kihis, oli mérgata ka teatavat erinevust. Naiteks selgus, et ultramariin, baariumsulfaat, luumust
ja kaadmiumkollane esinevad eelk@ige tlemises kihis, koobaltsinine aga vaid alumises. Lisaks
oli pliivalge signaal tugevam alumises kihis. Samuti leidsin terasid, mis sisaldasid kdrges
koguses arseeni ja vaske. Ajalooliselt on kasutatud mitmeid arseeni sisaldavaid pigmente,
sealhulgas smaragdrohelist  [3Cu(AsO2)2-Cu(CHsCO0);] ja auripigmenti (Ag2Ss).%
Mikroskoobiga tehtud eelnevate piltide ebatdpsuse tottu oli keeruline tuvastada, kas tera on
roheline voi kollane. Hilisemal mikroskoobiga vaatlemisel selgus, et proov on elektronkiire liiga

tugeva intensiivsuse tottu kahjustunud, mist6ttu ei olnud terade toone enam véimalik tuvastada

8 https://sisu.ut.ee/wp-content/uploads/sites/285/pigments_table.pdf (25.02.25).
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(Foto 2.57). Enne SEM-EDS analuitise on oluline pilidistada proove voimalikult kvaliteetse

mikroskoobiga, kus on véimalik eristada voimalikult hésti terade varve.

Objective Description: 20x
Observation Method: U-FDICR

Foto 2.57. SEM-EDS liiga tugeva kiire tottu kahjustunud proov P_P_3.

2.2.2.5 Sideaine uuringud ATR-FT-IR spektromeetrilisel meetodil

ATR-FT-IR spektroskoopia puhul on tegemist infrapunaspektroskoopiaga, mis pdhineb
molekulides neeldunud infrapunase kiirguse intensiivsuse mdo6tmisel. ATR-FT-IR
spektroskoopia kaudu on vBimalik saada teavet varvi komponentide kohta. Naiteks on véimalik
eristada looduslikku ja stnteetilist lakki v@i liimi.?” ATR-FT-IR spektrite registreerimiseks
kasutasime Tartu Ulikooli teemantkristalliga Smart Orbit ATR-mikroanaliisaatorit, mis on
paigaldatud Nicolet 6700 FT-IR spektromeetrile. Tegemist on kontaktmeetodiga, mille puhul

proovitikk asetatakse ATR-kristallile, surutakse pressotsikuga vastu kristalli ning

8 Vahur, S. et al (2016). Téppisteadused kunsti uurimise teenistuses. Keemiliste analiiiiside kasutamine
kunstiteoste uurimises. Rmt: Rode altar ldhivaates. Hiiop, H. & Kurisoo, M. Tallinn: Tallinna Raamatutriikikoda.
1k 99-100.
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registreeritakse IR spekter. Tulemuste analtiisimiseks kasutasime Thermo Fisher Scientific Inc.
OMNIC 9 tarkvara. ATR-FT-IR spektromeetri kasutamisel ning tulemuste interpreteerimisel oli
suureks abiks Tartu Ulikooli Keemia Instituudi analtiitilise ja fiiiisikalise keemia kaasprofessor

Signe Vahur.

ATR-FT-IR analulside jaoks votsin mdlemalt teoselt téiendavalt the proovitiki (N_P_6;
P_P_5). Enne ATR-FT-IR spektroskoopia analiiiiside tegemist uurisin ning pildistasin voetud
proovitikke Olympus SZX7 ringvalgustusega optilise mikroskoobi ja Leica M165 FC
kilgvalgustusega stereomikroskoobiga (Foto 2.58; Foto 2.59).

. 200um 2000

Foto 2.58. Maali ,,Naise pea“ figuuri nahatooni proov Foto 2.59. Maali ,,Poisi pea” figuuri kuue proov P_P_5.
N P 6.

Maali ,,Naise pea“ Vvérvitliki N_P_6 anallius nditas, et sideaineks on kasutatud 6li (Lisa 3).
Samuti tuvastasime spektroskoopia abil proteiinijadke, vaha, silikaate ning kaltsiumkarbonaati.
Proteiinide esinemise podhjus ei ole taielikult selge. Tdendoliselt ei périne see [Buendi
liimistuskihist, kuna signaal ei tule piisavalt sigavalt proovist. Vdimalikeks allikateks on kas
krundikiht vBi varasem konserveerimistdd. Kaltsiumkarbonaati ning silikaate on tdendoliselt
lisatud taiteainena. Lisaks tuvastati varviproovi spektritelt ka vaha olemasolu. Ajalooliselt on
Blivarvile lisatud vaike, lakke ning vahasid, et parandada elastsust, sidusust ja voolavust.®

Arvestades, et maalil on 0&limaali kohta suheteliselt matt pind, vdib oletada, et maali

8 Vahur, S. (2025). Varvide keemia (11 osa). LOKT.06.027 Ajalooliste objektide keemia. Ik 4. [Slaidid].
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matistamiseks on lisatud lakile vaha (nt mesilasvaha). Pinnakatte madala ldike tottu oli

visuaalselt keeruline maarata, kas teos on lakitud voi mitte.

Maali ,,Poisi pea“ proovi P P 5 spektromeetriline analiiiis nditas, et virvi sideainena on
kasutatud suhteliselt puhast 6li, millele on tditeaineks lisatud veidi kaltsiumkarbonaati ning
silikaate (Lisa 3). Kooskblas SEM-EDS tulemustega viitab kaltsiumfosfaadi esinemine
luumusta kasutamisele varvi koostises. Spekter nditas sarnaselt SEM-EDS’ga ka pliivalge
olemasolu, mis on ajalooliselt ks enim kasutatud valgeid pigmente. Lisaks registreeriti
sarnaselt eelmise prooviga ka proteiinide signaal. Arvestades, et proov péarineb maali
murdejoonelt, on kdige tden&dolisem, et seda piirkonda on varasemate konserveerimistodde
kaigus toodeldud loomse liimiga. See voib selgitada ka varasemat volditud &arte nitidset sirget
iseloomu. Krundilt registreeritud spektrid kinnitasid SEM-EDS kéigus saadud tulemusi, et maali

krunt koosneb 6list, baariumsulfaadist ning pliivalgest.
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3. UURINGUTE KOKKUVOTE

Uheks kdige paremaks meetodiks maali seisukorra hindamiseks ning jaadvustamiseks osutus
fotogramm-meetria, mille abil sai koostada ka ortofoto ning kdrgusmudeli (DEM). Meetod
vBimaldab mitte ainult objekti hetkeolukorra detailset jaddvustamist, vaid loob ka tugeva aluse
pikaajaliseks monitooringuks ja seisundianalliisiks. Samas tuleb arvestada, et meetodi
kasutuselevott nduab kogemust, tehnilist teadlikkust ja I&bimdeldud planeerimist, sh sobivate
valguslahenduste, seadmete ja tarkvara kasutamist. Ehkki praktikas vdivad esineda teatavad
takistused — néiteks objekti flusilised omadused vdi andmete tootlemisel tekkivad moonutused
— ei vahenda need fotogramm-meetria potentsiaali kui vaartuslikku meetodit kunstiteoste
seisundiuuringutes. Eriti kasulik oli fotogramm-meetria kéigus loodud 3D-mudel ja ortofoto
kahjustuste ja kraklee hindamisel. Kuigi krakleed saab detailsemalt uurida ka mikroskoobiga,
loob fotogramm-meetria terviklikult detailse tulemuse, millest tulenevalt on lihtsam pakkuda
ulevaatlikku hinnangut. Samuti annab kérgusmudel tlevaate 16uendi deformatsioonidest ning
pakub hea vdimaluse tulemusi korrata naiteks parast konserveerimist, et néha, kas I6uend on
pingul ning murdejooned leebemad. Lihtsama lahendusena on véimalik I6uendi ja kahjustuste
topograafiat hinnata killgvalguse abil. Killgvalguse indikaator on hea vahend valgustingimuste
taasloomisel, et konserveerimisjargselt hinnata muutusi seisukorras. Vérdluseks fotogramm-
meetriale katsetasin t66s ka maalide laser-skaneerimist. Laser-skaneerimine v@imaldab vaga
kiirelt ja lihtsalt luua teostest 3D-mudeleid. Kuigi tegemist on ajasééstliku protsessiga, osutus
maalide laikiv ja tume pind keeruliseks omaduseks, mistdttu mudelid tulid ebapiisava teravuse
ja detailsusega. Kuna kéesoleva t66 eesmark oli jaaddvustada kahjustusi ja detaile maali
seisukorra hindamiseks, konserveerimiseks ning edasiseks monitoorimiseks, ei vastanud
laserskaneerimise tulemused ndutavale kvaliteedile. Siiski sdltub meetodi sobivus loodavate
mudelite kasutusotstarbest.

Kuigi fotogramm-meetria pakub detailselt rikast teavet maali ja selle kahjustuste kohta, ei anna
ta aga kogu vajalikku informatsiooni. Néiteks pakkus maalide konserveerimistoddeks olulist
teavet UV-fotograafia, mille kdigus onnestus tuvastada maali ,,Poisi pea* ebatavaline, vaba
kédega kantud lakikiht. Erinevalt tlupilisest Ghtlasest lakikihist viitab selline laki

pealekandmisviis kunstniku isikuparasele kéekirjale, mistdttu on oluline lakk konserveerimisel
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séilitada mitte eemaldada. Samuti viitas lakikihi sinakas fluorestsents sellele, et tegemist voib
olla slinteetilise materjaliga, mistdttu voib teos parineda 19. sajandi asemel hoopis 20. sajandist.
UV-valgus pakkus avastusi ka maali ,,Naise pea“ puhul, tuues vilja varasemad retuseerinud,

millele tavavalguses koheselt tdhelepanu ei lainud.

Maali valmimisprotsessi aitab mdista selle vaatlemine infrapunavalguses, mis vdimaldab esile
tuua grafiidi, soe voi tindiga tehtud alusjoonistusi. Kuna professionaalse infrapunafoto tegemine
ei ole alati kergesti kéattesaadav, pakub infrapunakiirgusega digitaalne mikroskoop head
vOimalust alusjooniste otsimiseks ja tuvastamiseks. Leitud detailide pdhjal saab hinnata, kas
kogu maali ulatuses infrapunafoto tegemine on pdhjendatud. Kunstniku maalimisprotsessi jalgi
saab otsida ka digitaalse mikroskoobiga, mis on praktiline viis pintsliléokide, aga ka kahjustuste,
kraklee, mustuse ning erinevate tekstuuride avastamiseks, pakkudes lisaks kunstniku kaekirjale

teavet ka konserveerimistoodeks.

Valevérvifotograafia osutus lihtsaks ja kiireks visuaalseks meetodiks pigmentide esmaseks
tuvastamiseks. Selle suurimaks eeliseks on vGime eristada visuaalselt sarnaseid, kuid koostiselt
erinevaid pigmente, mis tavavalguses vdivad tunduda identsed. Meetod aitab t6husalt valja tuua
huvipakkuvad piirkonnad, vdimaldades paremini valida alasid, kust detailsemateks uuringuteks
proove votta. Valevérvifotograafia ei vimalda pigmentide tapse keemilise koostise méaramist
ning tulemused vdivad olla eksitavad, kui neid kasutada ilma tdiendavate anallilisideta. Seetdttu
sobib see meetod hésti esmaseks uuringuetapiks, mida tuleks toetada tdpsemate laboratoorsete
tehnikatega, siinkohal SEM-EDS’iga. Moningad valevarvifotograafia pdhjal pakutud
pigmendid olid kooskdlas SEM-EDS analiiiisidega, nditeks maali ,,Naise pea“ taustas kasutatud
kinaver ja luumust. Loogiline tundub seetbttu ka kinaveri pakutud kasutus pdskedel ning
huultel. Kuna SEM-EDS néitas maali ,,Poisi pea“ taustas ning kuuel samuti kinaveri kasutust,
vOib arvata, et ka huultel on suure tdendosusega kasutatud kinaveri. Kuigi valevarvifotograafia
ei andnud koikide piirkondade kohta iheselt mdistetavaid vastuseid, ei olnud siinkohal sobilik
votta proove huvipakkuvatelt aladelt. Proovid vdeti vaid meetodi katsetamiseks juba
kahjustunud alade piirkonnast. Kuigi pigmentide kohta saab teavet ka UV-valgusest tingitud
luminestsentsi abil, on valevarvifotograafia td4psem ning selgem ja tulemus ei ole niivord

sOltuvuses sideainest. Kill aga on koige kasumlikuma tulemuse saamiseks voimalus neid
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kombineerida. Loputdos késitletavate maalide puhul ei olnud UV-fotograafia abil voimalik
pigmentide kohta teavet saada maali ,,Naise pea* katva paksu mustuse ning maali ,,Poisi pea“
ebalihtlase ja tugevalt fluorestseeruva lakikihi tottu. Sellest tulenevalt ei olnud vdimalik

tulemusi kdrvutada.

Louendi kiudude analtiisimiseks on mitmeid erinevaid meetodeid, kuid mitte kdik neist ei
osutunud vordselt usaldusvaarseks ega andnud selgeid tulemusi. Néiteks ei andnud floroglitsiin
uuritud proovide puhul selget tulemust ning kuivatustest ei pakkunud (heselt t6lgendatavat
informatsiooni. Viimaste puhul tuleks usaldusvaarse jarelduse tegemiseks testi korrata mitmete
erinevate kiududega. See omakorda eeldab suurema hulga materjali votmist, mis ei ole alati
teostatav ega soovitatav, eriti vaartuslike vOi tundlike objektide puhul. Kaoige
usaldusvaarsemaks osutus Herzog test, mis andis kdikide kiudude puhul samasuguse tulemuse,
kuid meetodit on oluline kombineerida morfoloogilise vaatlusega, kuna test annab vastuse vaid

kiu keerme kohta.

Vaérvitestide tulemused andsid vaartuslikku teavet maali kihilise struktuuri ning kihtide vaheliste
erinevuste kohta, mida ei olnud alati vdimalik mikroskoopia abil mdadrata. Kuigi testideks
vajalike lahuste tegemine on mdne reaktiivi puhul ajakulukas ning tulemused ei ole alati tGiheselt
télgendatavad, on siiski Uldiselt tegemist Kiire ja lihtsa viisiga liimide ja sideaine méaramiseks.
Vastavalt saadud tulemustele ja vajadusele on hiljem vdimalik tulemusi kontrollida voi
tdpsustada ATR-FT-IR’ga ja SEM-EDS’ga. Spektroskoopia abil oli voimalus lisaks dlidele ja
proteiinidele tuvastada vérvikihis ka néaiteks vaha sisaldust. L&htuvalt ajalisest piirangust,
sooritasin kdnealuses t66s SEM-EDS mo6tmised enne vérviteste. Kuna SEM-EDS ma6tmiste
suunamisel lahtuti Gksnes optilise mikroskoobi vaatlustest, jai osa potentsiaalselt olulistest
andmetest téhelepanuta. Vérvitestide tulemused tdid naiteks esile krundikihtide ootamatu
heterogeensuse, millele oleks saanud SEM-EDS abil tdpsemalt keskenduda. Sama kehtib ka
Olibaasil pruunikale kihile proovi N_P_2 puhul, mille koostist oleks hilisemalt SEM-EDS’iga
saanud kontrollida. Sellest 1ahtuvalt voib véita, et ideaalis tuleks varvitestid viia labi enne SEM-
EDS anallisi. Vérvitestid pakuvad esmast, kuid olulist teavet proovide struktuuri ja koostise
kohta, mis voimaldab SEM-EDS md&dtmisi paremini suunata ning keskenduda kindlatele

kihistustele voi komponentidele. Samas tuleb arvestada, et mdned vérvitestides kasutatavad
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reagendid vdivad mdjutada proovi seisukorda. Naiteks taheldati fuksiinitesti kasutamisel teose
»Naise pea® proovi N P2 puhul vérvikihi pleekimist ning tdenéolist elementide drakandumist,
mis vBib omakorda moonutada hilisema SEM-EDS analulsi tulemusi. Samuti on véimalik, et
reaktiivid jatavad proovi keemilisi jadke, mis vbivad mdjutada mdGtmiste tdpsust. Kuigi
varvitestide eelnev kasutamine vOib maérkimisvéaarselt suurendada SEM-EDS analudside
informatiivset vaartust, kuid see eeldab hoolikat metoodilist kaalutlust. Uheks v&imalikuks
lahenduseks oleks vérvitestide labiviimine eraldi proovidega, mida ei kasutata edasistes SEM-

EDS uuringutes, tagamaks mdlema meetodi maksimaalse usaldusvéarsuse.

Uuringuid oleks soovitatav korrata ka pérast konserveerimist, et ndha, kui edukas on
konserveerimine olnud. EelkBige vdiks keskenduda pildindusmeetoditele, mis aitavad
dokumenteerida ja vorrelda maali seisukorra muutumist ajas. Fotogramm-meetriat oleks
soovitatav korrata konserveerimisejargselt, et jd&dvustada maali hetkeline seisund ning
monitoorida selle muutusi edaspidi. Samuti oleks kdrge detailsusega ortofotolt naha
konserveerimise tulemuslikkust ning kraklee edaspidist suvenemist. Kiulgvalguse ja
kdrgusmudeliga (DEM) saab kontrollida, kui edukalt toimis maali sirutamine ning jélgida
deformatsioonide kulgu tulevikus. Maali ,,Poisi pea“ puhul tdi UV-valgus esile kunstniku
kaekirja peegeldava ebaiihtlase lakikihi, mida konserveerimisel otsustati sdilitada. Pé&rast
konserveerimist oleks oluline kontrollida konserveerimise tulemuslikkust ning lakikihi

sailimist.
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4. KONSERVEERIMINE

Kéesolevas 10put6ds esitan konserveerimise etapid kokkuvdtliku  luhikirjeldusena.
Konserveerimispassid on toodud Lisades (Lisa 4; Lisa 5).

Maal ,,Naise pea* (Foto 4.1; Foto 4.3)

Konserveerimistoode esimene etapp hdélmas maali tagakilje kuivpuhastust tolmuimeja ja
tahmakummiga. Pérast kuivpuhastust eemaldasin alusraami ja kiilud. Kuna maali tagakdlg oli
kaetud véga tugeva mustusega, eemaldasin mustuse skalpelli (tera nr 10) abil mehaaniliselt.
Kiilud ja alusraami tagakilje puhastasin kombineeritult etanooli, tahmakummi, skalpelli ja
lilvapaberiga. Jargmiseks valmistasin alusraamile &arek6rgendused, mille liimisin
janesenahaliimi (20%) abil alusraamile ja kinnitasin taiendavalt naeltega. Naelapead katsin
akriitlvaiguga Paraloid B72 etanoolis (10%). Rebendite parandamiseks kasutasin BEVA-kilet
[BEVA® 371 (25u)] ning parafilli (Parafil RT20) ning nurkade toestamiseks ja daarte
tugevdamiseks ning dubleerimiseks BEVA-kilet (65 ja 25u), parafilli ja slnteetilist 16uendit
(Lascaux P110 poluester). Maali esikilje esmaseks 6rnpuhastuseks kasutasin dest.vett ning
Blitz-Fix svammi. Profiilaktilise kleebise (suitsupaber) kinnitasin kalaliimiga (3%), mida
kuumutasin l&bi filterpaberi triikrauaga. Seejarel niisutasin maali tagakilge ning panin maali
pressi alla. Parast 66pédeva raskuse all hoidmist, eemaldasin kleebised Blitz-Fix svammi ja
dest.vee abil. Maali pingutasin tagasi algupérasele raamile lduenditangidega, esmalt ajutiste
klambritega, mille hiljem asendasin uute vasest naeltega. Algupérased naelad olid roostetanud
ja murdusid véljatdbmbamisel, mistdttu ei saanud neid puhastada ja taaskasutada. Kuna
maalipind oli kaetud védga tugeva mustusega, oli keeruline leida puhastamiseks sobivat meetodit.
Puhastusmeetodid kaitusid vastavalt asukohale ja varvile vaga erinevalt, mistdttu sai tehtud
mitmeid lokaalseid katsetusi. Ldpuks osutus figuuri nahapinnal kdige sobivamaks segu 1:3
atsetoonist (25ml) ja tolueenist (75ml). Tausta, riu, kiivri ja sulestiku puhastasin apolaarse
nanolahustiga, juuksed polaarse nanolahustiga. Hiljem tegin terve maalipinna taaspuhastuse nii
polaarse kui apolaarse nanolahustiga. Vajadusel kasutasin ka Evolon®CR tikke, mis olid
leotatud triammooniumtsitraadis (3%), apolaarses voi polaarses nanolahustis. Pdrast maalipinna

margpuhastust, sooritasin vahelakkimise. Maalilaki valmistasin Laropal A81 graanulitest (40 g
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Laropal A81 graanuleid, 200 ml Stoddard solventi, 40 ml isopropanooli, Tinuvin geeli, mis
annab lakisegule UV-kaitse), mille vahelakkimise jaoks lahustasin 1:1 Stoddard solvendiga.
Seejérel kruntisin kaod kalaliimi (3%) ja kriidiga. Maalid retuSeerisin esmalt akvarellidega.
Pérast retuSeerimist lakkisin maali uuesti lahjendatud lakiga. Seejirel retuseerisin vajalikud
piirkonnad lisaks ka Gamblini konserveerimisvarvidega ning lakkisin maali. Kiilalusraami
pingutasin algupéraste kiilude abil. Kiilud kinnitasin kruvidega, et need pinge muutustega valja

ei kukuks. Uue Gmbrisraami sisekiiljele 16in naeltega puidust kdrgendused ning monteerisin t66

umbrisraami koos makrolonist kaitsematerjaliga, mille kinnitasin kruvide ja kinnitusplaatidega
(Foto 4.2; Foto 4.4).

Foto 4.1. Maali ,,Naise pea“ esikiilg (enne). Foto 4.2. Konserveeritud maali ,,Naise pea“ esikiilg (parast).

Foto autor: Kadriann Kukk.
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Foto 4.3. Maali ,,Naise pea* tagakiilg (enne). Foto 4.4. Maali ,,Naise pea“ tagakiilg (parast).

Maal ,,Poisi pea* (Foto 4.5; Foto 4.7)

Esmalt teostasin maali tagakiilje kuivpuhastuse tolmuimeja ja tahmakummiga, ekskremendid
eemaldasin mehaaniliselt skalpelliga. Léuendi augud parandasin 6hukese BEVA-kile [BEVA®
371 (25u)] ja parafilliga (Parafil RT20), aériste dubleerimiseks kasutasin paksemat BEVA-kilet
(651) ja sunteetilist 18uendit (Lascaux P110 pollester). Murdejoonte sirutamiseks paigaldasin
profulaktilise kleebise 3% kalaliimiga ning asetasin maali 66pdevaks pressi alla. Kuna 16uend
ei sirgunud piisavalt, niisutasin maali tagaktilge destilleeritud veega ning pressisin teost uuesti,
millejargselt eemaldasin kleebise dest.vee ja Blitz-Fix svammiga. Seejérel pingutasin maali
uuele kiilalusraamile I6uenditangidega ning kinnitasin 18uendi klambritega. Maali esikdlje
esmase Ornapuhastuse tegin dest.vee ja Blitz-Fix svammiga. Kuna dest.vesi ei eemaldanud
maalipinnalt plekke, teostasin ka siigavama puhastuse triammooniumtsitraadi 3% lahusega
dest.vees. Ehkki visuaalselt ei paistnud maalipind tugevalt maardunud, ilmnes méargpuhastuse
kéigus méarkimisvadrne mustuse eemaldumine. Samas puhastus ei kahjustanud pigmenti ega

ebalihtlast lakikihti. P&rast lahuse kasutamist puhastasin pinna destilleeritud veega, et
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eemaldada triammooniumtsitraadi jaagid. Vahelakkimiseks kasutasin Laropal A81 graanulitest
(40 g Laropal A81 graanuleid, 200 ml Stoddard solventi, 40 ml isopropanooli, Tinuvin geeli,
mis annab lakisegule UV-kaitse) valmistatud lakki, mida omakorda lahjendasin 1:1 Stoddard
solvendiga. Seejarel kruntisin kahjustatud alad kalaliimi (3%) ja kriidiga. Kadude piirkonnad
retuseerisin akvarellidega ning sooritasin teise vahelakkimise. Seejérel retuSeerisin vajalikud
piirkonnad Gamblini konserveerimisvérvidega ning lakkisin maali. Uute kiilude abil pingutasin
kiilalusraami ning kinnitasin kiilud kruvidega. T66 monteerimiseks lisasin (mbrisraami
siseservadele puidust &arekdrgendused ning makrolonist kaitsematerjali, mille Kinnitasin

kinnitusplaatide ja kruvidega (Foto 4.6; Foto 4.8).

Foto 4.5. Maali ,,Poisi pea“ esikiilg (enne). Foto 4.6. Konserveeritud maali ,,Poisi pea“ esikiilg (parast).

Foto autor: Kadriann Kukk.
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Foto 4.7. Maali ,,Poisi pea“ tagakiilg (enne).

Foto 4.8. Konserveeritud maali ,,Poisi pea” tagakiilg (pérast).
Foto autor: Kadriann Kukk.
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KOKKUVOTE

Loputoods keskendusin kahe maali ,,Naise pea“ ja ,,Poisi pea” dokumenteerimisele ja
konserveerimisele. Uuringu eesmark oli koostada pohjalik (levaade teoste materjalidest,
tehnilisest teostusest ning seisukorrast, et toetada teadlikku ja pohjendatud konserveerimist. T66
keskendus peamiselt mitteinvasiivsetele ja lihtsamini kattesaadavatele
dokumenteerimismeetoditele, sealhulgas oli rohk peamiselt erinevatel pildindusmeetoditel ja
mikroskoopial. Kasutasin nii traditsioonilisi fotograafilisi votted (néhtav, UV-, IP-, kulg- ja
tagantvalgus) kui ka kaasaegsemaid lahenemisi nagu valevérvifotograafia, fotogramm-meetria
ja 3D laserskaneerimine. Téaiendavateks materjaliuuringuteks rakendasin stratigraafilist
analliusi, I6uendianaltiisi, ATR-FT-IR spektroskoopiat ning SEM-EDS anallisi. Kogutud

andmete abil konserveerisin maalid.

LOputdd tulemustest ilmnes, et kbige informatiivsemaks ja mitmekilgsemaks meetodiks
maalide seisukorra hindamisel ning dokumenteerimisel osutus fotogramm-meetria, mis
vOimaldas koostada nii detailse ortofoto, digitaalse kdrgusmudeli (DEM) kui ka 3D-mudeli. See
meetod pakkus kbige pdhjalikumat ja visuaalselt arusaadavamat teavet kahjustuste, kraklee ning
I6uendi deformatsioonide kohta, olles eriti tdhus pikaajalise monitooringu ja
konserveerimisjargse seisukorra hindamise seisukohalt. VVdrreldes laser-skaneerimise tulemusel
saadud 3D-mudeliga, mis jai laikiva ja tumeda pinna tottu ebatdpseks, oli fotogramm-meetria

oluliselt kvaliteetsem ja detailsem.

Oluliseks taienduseks fotogramm-meetriale osutus UV-fotograafia, mis aitas tuvastada
lakikihtide eripérasid ja varasemaid parandusi. Infrapunavaatlus aitas tuvastada alusjoonistusi,
andes teavet kunstniku todetappide ja loomemeetodite kohta.. Mdlemad meetodid andsid

vaartuslikku teavet kunstniku té6meetoditest ja tdtde ajaloolisest kontekstist.

Valevérvifotograafia osutus heaks esmaseks meetodiks pigmentide tuvastamiseks, kuid selle
tulemused vajavad Kinnitust tdpsemate analtitisidega, nagu SEM-EDS. Pigmentide ja sideainete
koostise madramisel on kasulik meetodite kombineerimine: vérvitestid annavad esmase
indikatsiooni, mille pdhjal saab ATR-FT-IR spektroskoopiaga ja SEM-EDS’iga tulemusi
kinnitada ning tdpsustada. T60 nditas, et kuigi varvitestid on tdhusad suunavad tooriistad, eeldab
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nende mdju proovide seisukorrale metoodilist ettevaatlikkust ja vdimalusel eraldi proovide

kasutamist.

Kokkuvottes tdi to0 esile, et parimaid tulemusi annab mitme téiendava meetodi
kombineerimine, kusjuures iga meetod téidab oma rolli — alates uldisest seisundikaardist kuni
materjalikoostise detailse madramiseni. Eelistatud olid mitteinvasiivsed ja kergemini
kattesaadavad meetodid, mis tagasid véimalikult véikese sekkumise originaalteosesse. Selline
l&henemine vdimaldas luua usaldusvéarse ja kordusanalliisiks sobiva dokumentatsiooni, mis

toetab nii k&esolevat konserveerimist kui ka tulevasi uuringuid.
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SUMMARY

This thesis focuses on the exploration of various documentation techniques by applying and
testing different methods on two canvas paintings: “Woman’s Head” and “Boy’s Head”. The
documentation of cultural heritage objects plays a crucial role in preserving our historical
memory and cultural identity. As the aging and deterioration of materials are inevitable, slowing
these processes is crucial to ensure their preservation for future generations. Before any
conservation work can begin, thorough documentation is essential. It allows for the detailed
recording of an object’s condition and materials, ensuring both long-term monitoring and the

repeatability of future research.

The primary objective of this study was to evaluate the effectiveness of various documentation
methods in gaining an understanding of the materials and painting techniques used by the artists.
In addition, the information obtained offers a foundation for planning appropriate conservation
treatments for the studied paintings. My focus was on exploring and evaluating different
methods, emphasizing less invasive and more widely accessible techniques to ensure both
effectiveness and practicality in the documentation process. During the documentation process
I employed several non-destructive surface examination methods, focusing primarily on various
imaging techniques and microscopic observation. Microscopic analysis was conducted under
visible, ultraviolet (UV), and infrared (IR) light. In multispectral photography, I concentrated
on UV- and IR-imaging to investigate the presence of hidden layers, later additions and material
use. Among the different imaging techniques, I also used visible, raking and transmitted light
photography, false-color imaging, photogrammetry, and 3D laser scanning, which provided a
detailed overview of surface textures and damages. To study the materials, I carried out a
stratigraphic analysis of the canvas and paint layers which involved taking necessary samples
in a destructive manner. To identify binding media, I performed cross-section staining tests, the
results of which were later verified using ATR-FT-IR spectroscopy. Additionally, to confirm the
results of false-color imaging and obtain further information, I analyzed the samples using a
scanning electron microscope (SEM). The gained information supported the conservation of

both paintings.
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Among the various documentation methods, photogrammetry proved to be the most versatile
and informative as it enabled us to generate 3D-model, orthophoto and digital elevation model
(DEM). Using the combination of those three visual models, it was possible to gain thorough,
detailed and visually accessible insights into different damages, especially craquelure and
support deformations. Hence, it is especially well-suited for assessing and monitoring the
condition of a painting over time, as with the right experience, it is easily repeatable. Its
repeatability and high level of detail made photogrammetry superior to 3D laser scanning, which

was limited in accuracy due to the reflective and dark surfaces of the artworks.

UV photography served as a valuable tool for identifying varnish layers and evidence of prior
conservation. Infrared photography, on the other hand, offered a view beneath the paint layers

in a nondestructive manner, therefore giving us a peak about the artist’s technique.

False-colour-photography proved to be a useful initial method for primary identification of used
pigments, although its results required confirmation through more precise analytical techniques
such as SEM-EDS. In determining the exact composition of pigments and binders, the
combination of complementary methods proved particularly effective: colour tests provided a
preliminary overview, which could then be verified and refined using ATR-FT-IR spectroscopy
and SEM-EDS. This study demonstrated the effectiveness of colour testing, although their
potential damage to samples calls for methodological caution and advises the usage of separate

samples.

In conclusion, this thesis highlights the effectiveness of combining multiple methods, as every
technique has its own unique role and benefit. The preference was given to less invasive and
more accessible methods, therefore easing the repeatability of used techniques. In addition,
repeating these methods after conservation treatments is also recommended to assess their

effectiveness and to establish a reliable foundation for future condition monitoring.
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LISAD

Lisa 1. Proovitiikkide asukohad.

Joonis 8.1.1. Maalilt ,,Naise pea“ ristldigete ning ATR-FT-IR spektroskoopia jaoks vdetud proovide
N P I;N P 2; N P 6 asukohad.
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Joonis 8.1.2. Maalilt ,,Poisi pea“ ristldigete ning ATR-FT-IR spektroskoopia jaoks vdetud proovide
P P 3;P P 4;P P 5 asukohad.
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Lisa 2. SEM-EDS spektrid

9 keV|

Joonis 8.2.1. Proovi N_P_2 kinaveri SEM-EDS spekter. Sisaldab ka pliivalget ja kaltsiumkarbonaati.

Joonis 8.2.2. Proovi N_P_2 pliivalge SEM-EDS spekter (krunt).
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Joonis 8.2.3. Proovi N_P_2 luumusta SEM-EDS spekter. Sisaldab ka silikaatseid téiteaineid ja pliivalget.
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Joonis 8.2.4. Proovi P_P_3 kaadmiumkollase SEM-EDS spekter. Sisaldab ka silikaatseid taiteaineid,

koobaltsinist, luumusta ja pliivalget.
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Joonis 8.2.5. Proovi P_P_3 ultramariini SEM-EDS spekter. Sisaldab ka silikaatseid téiteaineid, koobaltsinist,

luumusta ja pliivalget.
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Joonis 8.2.6. Proovi P_P_3 koobaltsinise SEM-EDS spekter. Sisaldab ka silikaatseid téiteaineid, luumusta ja

pliivalget.
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Joonis 8.2.7. Proovi P_P_3 ookri SEM-EDS spekter. Sisaldab ka silikaatseid téiteaineid ja pliivalget.
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Joonis 8.2.8. Proovi P_P_3 pliivalge SEM-EDS spekter (krunt).
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Joonis 8.2.9. Proovi P_P_3 baariumsulfaadi SEM-EDS spekter (krunt).
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Joonis 8.2.10. Proovi P_P_4 smaragdrohelise/auripigmendi(?) SEM-EDS spekter. Sisaldab pliivalget,
luumusta, kaltsiumkarbonaati, silikaatseid titeaineid, koobaltsinist, kaadmiumkollast. baariumsulfaati.
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Lisa 3. ATR-FT-IR spektrid
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Joonis 8.3.1. Maali ,,Naise pea“ figuuri nahatoonilt voetud varvikihi tiki N_P_6
ATR-FT-IR spekter.
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Joonis 8.3.2. Maali ,,Poisi pea” figuuri kuuelt vdetud proovitiikki P_P_5 virvikihi
ATR-FT-IR spekter.
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Joonis 8.3.3 Maali ,,Poisi pea“ proovitiiki P_P_5 krundikihi ATR-FT-IR spekter.
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Lisa 4. Maali ,,Naise pea* konserveerimispass

Malestise nimetus

Maal ,,Naise pea“ (0li, 1duend)

Malestise registrinumber

TKM TR 15968 M 3596

Malestise asukoht
(aadress)

Eesti Rahva Muuseum, Tartu Kunstimuuseumi kogu,
Muuseumi tee 2, 60532, Tartu

T60 pealkiri

»Naise pea*

TO60 teostaja (nimi,
reg.kood, aadress,
teg.loa nr., t00 koostaja)

Teostaja: Hele-Riin Juhkama
T66 labiviimise koht: Tartu Kunstimuuseum
Juhendaja: Nele Ambos

T606 koostamise aeg ja
koht

09.03.25 - 22.05.25
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KONSERVEERIMISTOODE / RESTAUREERIMISTOODE

TEGEVUSKAVA
1. Objekti andmed
Nimetus ,Naise pea“
Autor Rudolf Moeller/Reinhold von Mdller/Otto von Méller (?)
Dateering Puudub — 19.sajand?
Materjal Olivérv, I8uend, puidust alusraam
Tehnika Olivarv 16uendil
Modtmed 43,6 x 35.9 cm
Omanik Tartu Kunstimuuseum SA
Téhis TKM TR 15968 M 3596

2. Konserveerimistoode / Restaureerimistédde eesmark

T6ode eesmérk (lldistav) lahtuvalt | Konserveerimistoode teostamine, et tagada objekti visuaalne
objekti seisundist ja objekti tervik, eksponeerimisk®lblikkus ja sailimine.

edasisest kasutusest.

ToH0de teostamise aeg 09.03.24 — 22.05.25

3. Objekti iseloomustus

Kirjeldus, seisund

Tegemist on Glimaaliga 16uendil. Maali autorlus on nii tulmeraamatus kui kunstikogu juurdekasvu
aktides omistatud Rudolf Moellerile, kuid teose valmimisaasta pole teada (Tulmeraamat VIllI;
Kunstikogu juurdekasvu aktid 1999). Kuna kdnealune autor pole laiemalt tuntud ja tdpne dateering
puudub, on keeruline kindlaks teha, missugune Rudolf Moeller vdiks olla maali autor. Visuaalne
analliis viitab, et teos vGiks parineda 19. sajandi I6pust vai 20. sajandi algusest, kuid seda ei
onnestunud kinnitada. Samas on teost varasemalt deponeerides autoriks margitud hoopis Reinhold
(Wilhelm) von Moller, millele hiljem on alla lisatud ka v8imalik autorluse kuuluvus Otto (Friedrich
Theodor) von Mollerile [Tulmeaktid ajutiseks séilitamiseks (depos.) 25.01.1971—05.11.1974]. Nii
Reinhold von Moller (1847 Sdmerpalu mdis Vorumaal — 1918 Tartu) kui Otto von Moller (1812
Kroonlinn — 1874 Peterburi) on Eestis laiemalt tuntud baltisaksa paritolu maalikunstnikud, kelle
tegutsemisaastad Uhtivad maali vdimaliku valmimisajaga. Reinhold von Mélleri kasuks réagib fakt,
et ta on tugevalt seotud Tartuga. Kuigi tema loomingust on kattesaadav vaid vaike osa, piihendus ta
eelkdige maastikumaalidele ning portreesid leiab tema tédde hulgast pdgusamalt. Otto von Mdolleri
toid on séilinud hulgaliselt, millest suure osa moodustavad ka portreed. Portreede hulgast ning
kéekirja sarnasusest tulenevalt voiks olla loogilisem maali ,,Naise pea“ kuuluvus just Otto von
Mollerile, kuid tema maalitehnika néib olevat kdrgemal tasemel, kui kdnealuse maali puhul. Maali
autori otsing jai tulemusteta.

Maalil on kujutatud sulgedega kiivris noore naise portreed. monokroomsel taustal, pea on (keha otse
vOi isegi veidi vasakule) ¥ poordes paremale. Maalil kujutatud helepruunikate lokkis juustega naine
kannab tumesinist kiivrit, mis on kaunistatud valgete sulgedega. Keha ehib tumesinine avara
dekolteega rinnar(iti, mille alt paistab valge sérk. Turvise ning peakatte pdhjal vGib spekuleerida, et
maalil on kujutatud Vana-Kreeka sdja- ja tarkusejumalannat Pallas Athenat.

Teose on Tartu Kunstimuuseumis deposiitkogusse andnud V. Tassa 10. aprillil 1973. aastal. Tartu
Kunstimuuseumi p6hikogusse on maal ile antud 29. detsembril 1999. (Tulmeraamat VIII;
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Kunstikogu juurdekasvu aktid 1999; Tulmeaktid ajutiseks séilitamiseks (depos.) 25.01.1971—
05.11.1974).

Obijekti seisund on halb [Kurmo, K. (2024). Museaalide seisundi hindamise mudel].

Autori vdi tookoja margistus, signatuur

Puudub

Andmed varasemate konserveerimis-, restaureerimis- voi remonttddde teostamise kohta

Visuaalselt néib, et teost ei ole enne konserveeritud. Vt Uuringud.

Kirjandus- ja arhiiviallikad

https://www.muis.ee/museaalview/1416615.

Kunstikogu juurdekasvu aktid 1999.
Laane, M. (2013). Andekuse geen baltisaksa ja eesti suguvBsades. Tallinn: Varrak. Ik 34.

Pant, G. (1986, 6. detsember). Naeratavast Gogolist, selle autorist ja Saaremaast. —
Kommunismiehitaja : EKP Kingissepa Rajoonikomitee ja Kingissepa Rajooni Rahvasaadikute
NGukogu haalekandja, nr. 144, 1k 3, URL (25.05.25)
https://dea.digar.ee/?a=d&d=kommunismiehitajal 9861206 &e=------- et-25--1--txt-
tIXIN%7ctxT1%7ctxAU%7Ctx TA------------- .

Ruusmaa, A. (2017. 22. aprill). Maalikunstnik Reinhold von Méller 170. — W6rumaa Teataja, nr 46,
Ik 4, URL (03.05.25) https://dea.digar.ee/?a=d&d=vorumaateataja20170422.2.8.2&e=------- et-25--
1--txt-txIN%7ctXT1%7ctxAUY% 7 CtXT A------------- .

Tulmeaktid ajutiseks séilitamiseks (depos.) 25.01.1971- 05.11.1974.

Tulmeraamat VIII.
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Muud pealdised, margid, tekstid
Alusraami tagakiilje >
alumisel osal:
-Tartu
Kunstimuuseumi
kogunumber
musta markeriga
»TKM 3596 M«
-Tartu
Kunstimuuseumi
ajutiselt hoiule
vOtmise etikett

L, TKM aj. 61/,-73.

Alusraami tagakiilje
tlemisel osal
-Marge: punase
kriidiga (?) ,,10%.
-Tartu
Kunstimuuseumi
tulmeraamatu
number harilikuga
,TR15968.
-Tartu
Kunstimuuseumi
lisatud
statsionaarsed
kinnitused teose
riputamiseks.




4. Objekti seisund enne konserveerimist / restaureerimist

L&uend on alusraamile kinnitatud
algupéraste naeltega.

Kirjeldatav | Ulesehitus (Vt Uuringud) Seisund
struktuur
Alusraam Algupérane kiilalusraam. Kergelt kdverdunud.

Véga maardunud.
Mehaanilised kahjustused.
Putukate ekskremendid.

Naelad roostetanud.

Alusmaterijal

Linane peenekoeline, toppideta ja
labase koega Uhes tlikis 16uend.

1 cm? suurusel alal on 13
horisontaalldnga (kude) ja 14
vertikaalldnga (18im).

Ldnga keskmine paksus
horisontaalsuunas on 0,55 mm ja
vertikaalsuunas 0,44 mm.

Ldnga paksuste variatsioon
horisontaalsuunas on 78,7% ja
vertikaalsuunas 50,9%.

Horisontaalldnga katvus kogupinnast

on 71,5% ja vertikaalldnga katvus
62,7%.

Kogu I6uendi katvusprotsent on
89,4% mm.

Lduend on véga méardunud.

Esinevad eri suuruses plekid ja oreoolid.
Louendi alumises ja ilemises servas on
alusraami sisekilgede juures nidha
voolujooni. Tdendoliselt on toimunud
mustuse litkumine alusraamilt 16uendile.

Lduendil on 2 vaiksemat rebendit, millest
suurem (0,4 x 2 cm) on horisontaalne
ning véiksem (0,5 x 0,1 cm) vertikaalne.

Leidub (ATR-FT-IR):

Krunt Kolm-neli krundikinhti. Krunt on stabiilne ja adhesioon 18uendi
ning varvikihtidega hea.
Oli-baasil pliikrunt.
Krundikaod esinevad eelkdige maali
Taiteaine: silikaadid. adrtes, aga ka figuuri silmas ja alusraami
siseserva kohale tekkinud murdejoonel.
Maalikihid Sideaine: oli Adhesioon krundiga on hea.

Maalipind on véga méaérdunud.

97



Vaha — ilmselt kasutatud pinna
matistamiseks (nt mesilasvaha).

Proteiini — signaal vais tulla krundist
vOi on teost varasemalt
konserveeritud.

Tumepunasel taustal 2 varvikihti
(SEM-EDS):

Alumine tume varvikiht: luumust
(moodustas enamuse), kinaver,
pliivalge, ooker.

Ulemine punane varvikiht: kinaver
(moodustas enamuse), pliivalge,
ooker, luumust.

Taiteained: silikaadid, CaCO:s.

Mehaanilised vigastused (kriimustused)
kaelal.

Vérvikaod esinevad tle maalipinna,
eelkdige maali adrtes ja maali alumises
0sas.

Alusraami aarekdrgenduste puudumise
tottu on tekkinud maalile alusraami
sisekiilje jooned, mis on pohjustanud
vérvikadusid.

Maalipinnal leidub tuhmunud plekke
(eelkdige vasakul tausta piirkonnas) ja
putukate ekskremente (eelkdige paremal
tausta piirkonnas).

Leidub erinevat tdipi krakleed.

Kattekihid

Lakikihi olemasolu kinnitamata, kuid oletatavasti on.

Umbrisraam

Puudub.

Seisundi kirjeldus

Maali esikilg on vaga méardunud. Lisaks Ulelldisel tugevale mustusele, leidub maalipinnal ka pruune
Ummargusi tappe ja ekskremente.
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Maalipinnal on mérgata erinevaid heledaid tundmatuid ja tuhmunud laike.

Naise kaelaosas on ndha kriime, mis tdendoliselt tekkisid ajal, mil varv oli veel marg. Vagudes on ndha
valgunud varvi.
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Esineb krundi- ja vérvikadusid. Krundi- ja varvikaod on eelkdige maali &&reosas, eriti maali alumises osas.
M@aningaid varvikadusid on n&ha ka maali keskosas — naise kaela, ndo ja juuste piirkonnas. Alusraami
aarekdrgenduse puudumise tdttu on aja jooksul tekkinud maalile alusraami jooned, mis on samuti pdhjustanud
I6uendi rebenemise ning varvi- ja krundikadusid. Uldiselt on varvi- ja krundikiht 16uendiga hésti seotud.
Teose alumises osas leidub 2 védiksemat 1duendirebendit (0,4 x 2 cm; 0,5 x 0,1 cm).

Krundi- ja vérvikadu figuuri silmas.
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Linase 16uendi tagakilg on thtlane, toppideta, kuid tugevalt madrdunud. Lisaks tugevalt settinud mustusele
leiduvad varieeruva suurusega plekid ja oreoolid. Lduendil voolujooned.
Alusraamil leidub mehaanilisi kahjustusi ja ekskremente.

Kokkuvdtlik hinnang
objekti seisundile

Obijekti konserveerimine on vajalik teose visuaalse terviku,
eksponeerimiskdlblikkuse ning edaspidise séilimise tagamiseks.
Terviku saavutamiseks on vajalik alusraami siseservade kohale
tekkinud murdejooned sirutada, adrised dubleerida, alusraamile lisada
&arekbrgendused, teos pingutada uuesti alusraamile, kaod parandada
ning lisada umbrisraam.
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5. Uuringud

Mikroskoopia — Digitaalne mikrosk

Tugeva mustuse
koondumine pintsliléokide
ja lduendi faktuuri
stivenditesse.

Tuleb esile kunstniku
maalitehnika (lhtlane
maalipind ja tekstuursemad
pintslilédgid).

Ebalihtlase suurusega
valged, punased ja tumedad
pigmenditerad.

Kraklee eri tulbid ja
suigavus.

Kihtide hea adhesioon.

Putukate ekskremendid.

Foto 5.1. Lahivaade figuuri suunurgast. Suurendus
67X.

5MP Edge AM7115MZT (koos N3C
e 5 75 T

Foto 5.2. Lahivaade putukate ekskrementidest.
Suurendus 67x.

Kulgvalgusfotograafia — Tugev suunatud valgusallikas. Sony ILCE-7M2 kaamera.

Kdlgvalgus toob esile:

Negatiivsesse vormi
vajunud keskmise maaliosa.

Murdejooned ja véarvi- ning
krundikaod, mis olid
tingitud alusraami
siseservadest
&arekdrgenduste puudumise
tottu.

Kraklee.
Kriimud naise kaelal.
Louendi faktuuri.

Pintsliléokide kerge
reljeefsuse.

Foto 5.3. Maali esikiilg kiilgvalguses. Modteindikaator
aitab jaadvustada valgustingimusi.

LR

Foto 5.4. Maali tagakiilg kulgvalguses.
Maateindikaator aitab jdddvustada valgustingimusi.
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Tagantvalgusfotograafia — Valgusallikas. Sony ILCE-7M2 kaamera.

Tagantvalgusfotograafia toi
esile:

Varvi- ja krundikaod ja
rebendid. Eriti paistab silma
sérav valguslaik naise
silmas, mis on tingitud
valguse labipaasemisest
krundi- ja vérvikao tottu.

Valgus ei l&binud tldist
I6uendipinda selle tiheduse
tottu.

Foto 5.5. Maali esikiilg tagantvalguses.

Foto 5.6. Maali tagakilg tagantvalguses.

Ultraviolettfotograafia — Uv-lamp; digitaalne mikroskoop Dino-Lite SMP Edge AM4115T-JV (koos N3C-C otsikuga) UV-

reziimil.

Tugeva mustuse tottu UV-
lamp erisusi esile ei toonud,
mistdttu ei saa kinnitada laki
olemasolu.

UV-valgusega digitaalne
mikroskoop tdi esile:
Luminestseeruvad alad
naise rudl, kiivril, sulestikul
ning taustal.

Varasemad retuSeeringud
naise ldua piirkonnas.

Foto 5.7. Maali esikiilg UV-valguses. Foto: Nele
Ambos.

Foto 5.8. UV-valgusega mikroskoobi vaatlusel
maalil luminestseerunud piirkonnad.

Infrapunavalgus t6i esile:

Grafiidi jaljed, mis
markeerivad naise juukseid.
Parast maali valmimist

lisatud susiniku jaljed naise
I6ual ja kdrva juures.

Foto 5.9. Maalil kujutatud naise lokke markeeriv
susiniku jalg.

Foto 5.10. Maalil kujutatud naise lokke markeeriv
susiniku jalg.
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Multispektraalfotograafia — Phase One iXG 100MP Wide Spectrum kaamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm laéts, LED
valgustid Equipoise Imaging, Eurekalight 2001, tarkvara Phase One Rainbow MSI 2.2.2.12, L3Harris ENVI15.6.1.

Konserveerimises
kasutatakse
multispektraalfotograafiast
infrapuna- ja UV-valgust.

Infrapunafoto:
Esile tulid lokke
markeerivad susiniku jéljed.

UV-foto:

UV-valgus teavet ei andnud,
kuna TU Raamatukogu
multispektraalfotograafia on
kohandatud
pabermaterjalidele, mitte
maalidele.

Foto 5.11. Maali esikiilg IP-valguses. Valgega on
tahistatud alusjoonise leiud.
Foto: Kai Samaruitel, Natalja Gordejeva.

Foto 5.12. Maali esikiilg UV-valguses.
Foto: Kai Samartiitel, Natalja Gordejeva.

Valevarvifotograafia — Infrapunafoto ja tavavalguses tehtud foto on iihildatud Adobe Photoshopis.

Valevarvifotograafia viitab,
et pigmentidest on
kasutatud:

Kinaveri: pdskede, huulte ja
lauba roosakas toon paistab
valevarvifotograafias
kollakas.

Ookrit: nahk muutus
rohekaks, mis voib viidata
ookri kasutusele.

Luumusta, kinaveri: tausta
tumepunase tooni
muutumine rohekaks vdib
viidata naiteks luumusta
(paistab sinakas) ja kinaveri
(paistab kollakas)
kasutusele.

Preisisinist: turvise
tumesinise/mustja tooni
sdilimine. Nt ultramariin,
indigo jt sinised pigmendid
muutuvad
valevérvifotograafias
punakas.

Foto 5.13. Maali esikiilg valevarvifotograafias.
Foto: Rasmus Kristofer Randla.

Foto 5.14. Suurendus maali esikuljest
valevérvifotograafias. Algne foto: Rasmus Kristofer
Randla.
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Fotog ramm-meetria — 3Di/Hades Geodeesia firma Sony a7r2 hiibriidkaamerat koos Samyang AF 35 mm /2.8 objektiiviga.
Hoya ringpolariseerivfilter, AR400 ringvélk ringpolarisseriva filtriga. Agisoft Metashape 2.1.1 tarkvara.

Joonistus vdga detailselt ja
terviklikult vélja:

Kraklee.

Kahjustused.

Mustus.

Maalitehnika.

DEM-kdrgusmudel tdi esile:
Keskmise maaliosa
sissevajumise.

Alusraami siseservade
murdejooned maalil.
(DEM-mudeli kdrgused

ei vasta tegelikkusele.
Pildistamise ajal oli maali
alla asetatud papp, mis oli
kergelt paindes, moonutades
tegelikke kdrgusi.)

Foto 5.15. Ortofoto. Foto: Meeli-Heli Lepna.

Foto 5.16. DEM-kargusmudel. Foto: Meeli-Heli
Lepna.

Laser-skaneerimine — Shining

3D Einstar kasiskanner.

Ldikiva ja tumeda pinna
tottu 3D-mudel
ebadnnestus:

Vaike detailsus.

Informatsiooni kadu ldikiva
ja tumeda pinna t6ttu.

Meetodi sobimatus vastavalt
eesmargile (kahjustuste
detailne dokumenteerimine).

Foto 5.17. Skaneeritud kujutis.

Foto 5.18. L&hivaade skaneeritud kujutisest.
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LBuendianal(ilis — Stereomikroskoop delta Optical SZ-630T. Adobe Photoshop (I6ngade paksuste maatmine).

Keskmise tihedusega
peenekoeline Uihes tikis
I16uend.

Labane sidus.

1cm?on 13
koeldnga(horisontaal) ja 14
I16imeldnga (vertikaal).

Ldnga keskmine paksus
horisontaalsuunas on 0,55
mm ja vertikaalsuunas 0,44
mm.

Ldnga paksuse variatsioon
horisontaalsuunal on 78,7%
ja vertikaalsuunal 50,9 %.

Horisontaalldnga katvus
kogupinnast on 71,5% ja
vertikaalldnga katvus
62,7%.

Kogu l8uendi
katvusprotsent on 89,4%.

Foto 5.19. Vertikaallongade loend 1 cm? suurusel
alal. Demuth (2024) jargi.

1em

Foto 5.20. L&uendi 1 cm? suurse ala mudel. Mudeli
koostamisel voeti aluseks 16ngade keskmine paksus
ja katvus. Demuth (2024) jérgi.

Kiu tltbi maaramine — morfoloogiline vaatlus; herzog test; kuivatustest; florogliitseriini test. LEICA DM2500M; LEICA

DM2500P.

Florogltseriini test
tulemust ei andnud.
Tegemist voib olla liiga
vaikse ligniinisisalduse voi
vdaga toodeldud lina, kanepi
vOi puuvilla kiuga.

Morfoloogilise vaatluse
pdhjal on tegemist lina vdi
kanepiga (X- ja Y-
suunalised ristikesed ja
luumeni iseloomulik
paksus).

Herzog testi ja kuivatustesti
kohaselt on tegemist linaga
(S-keere). Herzog testil
muutusid kiud analiisaatori
vBnkesuunaga paralleelses
asendis punaseks, viidates
S-keermele.

Foto 5.21. Lduendi kiud polariseerivas valguses.
Né&ha on X- ja Y-suunalisi ristikesi.

Foto 5.22. Lduendkiududega sooritatud Herzog test.
Linakiud on vertikaalses asendis punane.
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Kuivatustestil keerdusid nii
koe- kui I6imekiud
péripaeva ehk tegemist on
S-keermega.

Kraklee

Tegemist on suhtelisest
dhuniiskuse kdikumisest
tingitud
vananemiskrakleega.

Kraklee joondub alusraami
siseservade jargi. Tingitud
aarekdrgenduste
puudumisest.

Kraklee vaheneb alusraami
kohal ning suureneb jérsult
maali keskosas.

Mérgata on kontsentrilist
ringjat krakleed naise kiivril
ja kérval. llmselt tekkinud
mehaanilise 166gi voi surve
tottu.

Foto 5.23. Maali keskosa kattev kraklee. Suurendus
ortofotost. Ortofoto: Meeli-Heli Lepna.

Foto 5.24. Kontsentriline ringjas kraklee figuuri
kiivril. Suurendus ortofotost. Ortofoto: Meeli-Heli
Lepna.

Ristlike uuringud — LEICA DM2500M; Olympus BX53M.

Ristldike uuringuteks voeti
kaks proovi:

N_P_1 (ei uuritud — osutus
kahjustunud
krundiprooviks)

NP2

Ristldike vaatlusel ilmnes:

Vahemalt 2 voi 3
krundikihti.

2 6hukest varvikihti:
Alumine vérvikiht tume
(eristatavad sinakad ja
kollakad pigmenditerad)
Pealmine vérvikiht
tumepunane (eri suurusega
punased pigmendterad,
madrgata ka kollakat
pigmenti).

Foto 5.25. Tausta krundi- ja vérvikihi proovi
ristldige N_P_2. N&ha on 3-4 krundikihti ning 2
vérvikihti. Suurendus 20x.

Foto 5.26. Tausta krundi- ja varvikihi proovi
ristldige N_P_2. Néha on alumist tumedat ning
Glemist punast varvikihti. Suurendus 50x.

108



Reaktiivid — Olympus BX53M.

Proov N_P_2 (Pilt 14.1; Pilt
14.2):

Fuksiin (Pilt 14.3):
Proteiini ei tuvastanud.
Vérvitest uhtus Glemisest
punasest kihist elemendid
ara.

Sudan Black B (Pilt 14.4):
Toi esile 3 v6i 4 krundikihti.
Esimese krundikihi puhul
on kindlasti tegemist
Olikrundiga, teiste
krundikihtide puhul tulemus
nii selge ei olnud, kuna
varvumine on laiguline.
Alumine pruun kiht ei
néidanud proteiini, vaid oli,
mistdttu vBib tegemist olla
naiteks vabrikukrundiga
mitte liimistuskihiga.

Foto 5.27. Tausta krundi- ja varvikihi proovi
N_P_2 ristl&ige. Suurendus 20x.

Foto 5.29. Tausta krundi- ja vérvikihi proovi
N_P_2 ristl&ike vérvitest fuksiiniga. Proteiini esile
ei tule. Vérvitest uhtus vérvikihtidest elemendid
&ra. Suurendus 20x.

Foto 5.28. Tausta krundi- ja varvikihi proovi N_P_2
ristldige. Suurendus 20x.

Foto 5.30. Tausta krundi- ja vérvikihi proovi N_P_2
ristldike varvitest Sudan Black B’ ga. N&ha on
6lisideainega varvikihti ning 3 vdi 4 krundikihti.

SEM-EDS — ZEISS EVO 15MA skaneeriv elektronmikroskoop koos Oxford Aztec MAX80 energiadispersiivse spektromeetriga.

Pliikrunt koos silikaatidega

Alumine tume vérvikiht:
luumust (moodustas
enamuse), kinaver,
pliivalge, ooker, silikaadid,
CaCOs.

Ulemine punane vérvikiht:
kinaver (moodustas
enamuse), pliivalge, ooker,
luumust, silikaadid,
kaltsiumkarbonaat.
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Foto 5.31. Proovi N_P_2 kinaveri (HgS) SEM-
EDS spekter.

Foto 5.32. Proovi N_P_2 téiteaine BaSO4 SEM-EDS
spekter.
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ATR-FT-IR — Teemantkristalliga Smart Orbit ATR-mikroanaliisaatorit, mis on paigaldatud Nicolet 6700 FT-IR spektromeetrile.
Thermo Fisher Scientific Inc. OMNIC 9 tarkvara.

Varvikihist tuvastati:
Sideaine: oli

Proteiinijaégid (signaal tuli
ilmselt krundikihist voi
varasemast
konserveerimisest)

Vaha (tdendoliselt kasutatud
pinna voi laki
matistamiseks, nt
mesilasvaha)

Taiteained: silikaadid,
CaCo0s3.

Foto 5.33. Figuuri nahalt parinev proovitikk ATR-
FT-IR analiilisi jaoks.

Foto 5.34. Figuuri nahalt parineva proovitiiki ATR-
FT-IR spekter.
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Proovitukkide asukohad.

Joonis 5.1. Maalilt ,,Naise pea“ ristldigete ning ATR-FT-IR spektroskoopia jaoks vdetud proovide N P _1;
N_P 2; N P 6 asukohad.
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6. Konserveerimistdode /Restaureerimistddde kava

Toode loetelu ja p6hjendus

Dokumenteerimine.

Tagakilje kuivpuhastamine mustusest ja tolmust.

Esiplaani esmane margpuhastus mustuse eemaldamiseks.

Teose eemaldamine alusraamilt, et alusraamile lisada aarek6rgendused.

Alusraami, kiilude ja maali tagakdilje puhastus

Vérvikihtide profilaktiline kinnitamine (u 7-8 cm kauguseni maali aarest) ning pressimine,
et takistada varvikihi pudenemist ning vdimaldada objekti paremat kaitlemist.
Lduendirebendite parandused visuaalse terviku taastamiseks.

Alusraamile aarekdrgenduste lisamine, et I6uend oleks pérast pingutamist dhus, mitte ei
kaiks alusraami sisekiilje vastu.

Lduendile aariste dubleerimine, et I6uendit oleks vbimalik pingutada.

Maali pingutamine kbrgendatud &értega alusraamile, et teost saaks eksponeerida ja ka
tulevikus pingutada.

Maalipinna siigavam margpuhastus settinud mustusest, mille kaigus
eemaldatakse/Bhendatakse vajadusel ka lakk.

Vahelakkimine, et edaspidine tditmine ja retuss oleks tulevikus vajadusel eemaldatav.
Kadude kruntimine, et luua tasane alus retuseeringule.

Retuseerimine maali esialgse ilme loomiseks.

Lakkimine maalipinna kaitsmiseks ja tihtlustamiseks.

Toode teostamiseks vajalike ressursside planeering

Vajalikud vahendid: Destilleeritud vesi, tahmakumm, Blitz-fix svamm, vatt, tolmuimeja, skalpell,
skalpelliterad, kalaliim, kriit, Iduend, BEVA-kile, triikraud, retus§varvid, naelad, akvarellid,
etanool, jdnesenahaliim, lakk, haamer, suitsupaber jt
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7. Konserveerimistodde /Restaureerimistédde kirjeldus

Tooetapid | Kasutatud materjalid | Ajakulu
Maal (55,5 h)

Esialgne tagakdlje 30 min
kuivpuhastus Esmalt eemaldati tolmuimejaga lahtine mustus. Katsetusi tehti

erinevate kuivpuhastusmeetoditega: akapad, tahmakumm, jaapani
pintsel, make-up sponge. Uldpuhastus sooritati tahmakummiga.
Puhastusjadgid eemaldati tolmuimejaga.

Naelte ja alusraami 30 min
eemaldamine Kruvikeeraja, tangid.
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Kiilude Tangid. Eemaldamisel tekkinud lahtine mustus eemaldati 20 min
eemaldamine tolmuimejaga.
1 kiilu parandamine | Janesenahaliim (20%), pintsel, teip. 10 min
LSuendi, alusraami 3h
ja kiilude Tolmuimeja, tahmakumm, etanool, skalpell teraga nr 10,
puhastamine lilvapaber P180.
Adrekorgenduste 4h
valmistamine ning Joonlaud, saag, saagimisalus, puitliist (6 mm), liivapaber
kinnitamine P120/P180, janesenahaliim (20%), teip, pitskruvid.
alusraami aartesse Maali luhemale kiiljele lisati &arekdrgendused kolmes osas, et
oleks vdimalik alusraami kiiludega suurendada.
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Tagakilje kuiv- ja
margpuhastuse
katselapid

Prooviti erinevaid mérgpuhastuse meetodeid: Nanorestore Gel®
Peggy 5 dest.vees/TAC 3%, siiljeenstitim, dest.vesi. Geele hoiti
pinnal vahemikus 30s-5min. Otsustati skalpelliga (tera nr 10)
kuivpuhastuse kasuks, kuna mustus eemaldus kergemini.

30 min
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Taielik tagakdilje
kuivpuhastus

Tolmuimeja, tahmakumm, skalpell teraga nr 10.

E

LR,

16 h

Rebendite 4h
parandamine ja BEVA® 371 (25 ja 65 ), parafil (Parafil RT20), triikraud,
aariste dubleerimine | kééarid, sunteetiline I6uend (Lascaux P110 poluester), joonlaud,
raskus.

i g

;
Aarekdrgenduste 35 min
kinnitamine 18 naela, haamer, pitskruvid, janesenahaliim 20%, tangid.

naeltega (uhe

Naelapeade katmine: Paraloid B72 etanoolis (10%), pintsel.
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&arekorgenduse
taasliimimine) ja
naelapeade katmine

Esmane esikiilje
drnpuhastus

Blitz-Fix svamm, dest.vesi.

2 min

Profilaktilise
kleebise panek,
maali niisutamine,
pressimine ja
kleebise
eemaldamine

Suitsupaber, kalaliim (3%), filterpaber, triikraud, dest.vesi, Blitz-
Fix svamm, pintsel, raskus.

30 min

Dubleeritud &arte
uuesti kinnitamine

Triikraud, raskus.

15 min

Alusraamile
pingutamine ja
vormistamine

Klambripustol, 16uenditangid, klambrid, naelad, haamer. Esialgu
kinnitati pingutamisel 16uend klambritega, hiljem asendati uute
naeltega — vanad naelad roostetasid ning murdusid.

4h
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Vérvipinna
puhastamine

Vdga tugevalt kinnitunud paksu mustuse tottu oli keeruline leida
diget meetodit. Puhastusmeetodid kaitusid vastavalt asukohale ja
varvile véga erinevalt, mistdttu sai tehtud mitmeid lokaalseid
katsetusi. Katselapid: xylene, isopropanool, atsetoon, piiritus,
tolueen, Nanorestore Gel® Peggy 5triammooniumtsitraadis (3%),
Nanorestore Gel® Peggy 5 apolaarses ja polaarses nanolahustis.
Geele hoiti maalipinnal vahemikus 30 sekundit kuni 5 minutit.
Naha pind: lahus (atsetoon 25ml, tolueen 75ml).

Taust, rid, kiiver, suled: Apolaarne nanolahusti.

Juuksed: Polaarne nanolahusti.

Hiljem terve pinna taaspuhastus nii polaarse kui apolaarse
nanolahustiga. Vajadusel kasutati Evolon® CR tlikke leotatud
triammooniumtsitraadis (3%), apolaarses vdi polaarses
nanolahustis. Vatitikud.

5h
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Vahelakkimine

Lakk: 40 g Laropal A81 graanulid, 200 ml Stoddard solvent, 40
ml isopropanool, Tinuvin geel, mis annab lakisegule UV-
kaitse. Lahjendamine Stoddard lahustis 1:1.

Peale kandmine Evolon® CR mikrokiud lapiga.

2 min

Kruntimine 4h
Kalaliim (3%), kriit, pliit, spaatel, pintsel.

RetuSeerimine 10 h

tépitamise Akvarellid, dest.vesi, Gamblini konserveerimisvarvid,

tehnikas (puntinato)

isopropanool, pintsel.
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Lakkimine 10 min
Lakk: 40 g Laropal A81 graanulid, 200 ml Stoddard solvent, 40
ml isopropanool, Tinuvin geel, mis annab lakisegule UV-kaitse.
Peale kandmine Evolon® CR mikrokiud lapiga.

Teose, maali 2h
tagakulje ja kulgede | Puit, naelad, haamer, klambripustol, klambrid, saag,

kaitse ning saagimisalus, liivapaber, akrutlvérvid, pintsel, teip, vaibanuga,
Umbrisraami Makrolon®, kinnitusplaadid, kruvid, akutrell, puur,

kokkumonteerimine. | riputusplaadid.

Muudatused kavas:
Vahelakkimist tehti 2 korda - enne retuseerimist ning
retuSeerimiste vahepeal.

8. Teostatud to0de tulemus.

Konserveerimise tulemusel on tagatud maali séilitamine ning eksponeerimisk6lblikkus. Maal on
puhastatud, rebendid toestatud, aarised dubleeritud, 16uend algupéarasele alusraamile uuesti pingutatud,

varingud krunditud ja retuseeritud. Monteeritud uude {imbrisraami koos kaitsvate dérte ja tagakaitsega.

9. Juhend konserveeritud / restaureeritud / remonditud objekti séilitamiseks ja kasutamiseks.

Oluline on tagada maalide hoiustamiseks sobivad keskkonnatingimused. Soovitatav temperatuur jaib

vahemikku +18 kuni +20 °C, kuid sobib ka madalam temperatuur, kui see ei lange alla +10 °C. Suhteline
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Ohuniiskus peaks jadma vahemikku 40-55%. Nii temperatuuri kui ka dhuniiskuse suured ja &kilised

kdikumised ei ole lubatud — suhtelise Ghuniiskuse kbikumine ei tohiks Uletada 5% 06péevas.

Valgustus peaks olema vdimalikult ndrk. Maale tuleks hoiustada hamaras ning nditustel ei tohiks

valgusintensiivsus Uletada 250 luksi, soovituslik on kuni 200 luksi. Ultraviolettkiirguse mdju tuleks viia

miinimumini ning valgusallikad ei tohi paikneda maali vahetus ldheduses. Tolmu véltimiseks tuleks

hoiustatavad maalid katta.

10. Hlustratiivne materjal (fotod, skeemid, jne), joonised.

Foto 10.1 Maali esikilg (enne).

Foto 10.2 Konserveeritud maali esikiilg (pérast).

Foto autor: Kadriann Kukk.
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Foto 10.3. Maali esikilg (enne). Foto 10.4 Konserveeritud maali tagakiilg (pérast).

Foto autor: Kadriann Kukk.

Tegevuskava / Aruande koostamise kuupdev ~ 21.05.2025

Koostaja nimi ja allkiri Hele-Riin Juhkama
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Lisa 5. Maali ,,Poisi pea“ konserveerimispass

Malestise nimetus

Maal ,,Poisi pea“ (0li, 1duend)

Malestise registrinumber

TKM TR 8085 M 1418

Malestise asukoht (aadress)

Eesti Rahva Muuseum, Tartu
Kunstimuuseumi kogu, Muuseumi tee 2,
60532, Tartu

T60 pealkiri

,,Poisi pea*

T60 teostaja (nimi, reg.kood,
aadress, teg.loa nr., t66 koostaja)

Teostaja: Hele-Riin Juhkama
T66 labiviimise koht: Tartu Kunstimuuseum
Juhendaja: Nele Ambos

T60 koostamise aeg ja koht

09.03.25 - 22.05.25
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KONSERVEERIMISTOODE / RESTAUREERIMISTOODE

1. Objekti andmed

TEGEVUSKAVA

Nimetus ,,Poisi pea“

Autor Puudub

Dateering Puudub (19./20. saj?)
Materjal Olivarv, 16uend

Tehnika Olivarv 16uendil
Modtmed 45,4 x 32,3 cm

Omanik Tartu Kunstimuuseum SA
Téhis TKM TR 8085 M 1418

2. Konserveerimistoode / Restaureerimistoode eesmark

Toode eesmark (uldistav) lahtuvalt
objekti seisundist ja objekti edasisest
kasutusest.

Konserveerimistddde teostamine, et tagada objekti
visuaalne tervik, sailimine ja eksponeerimiskdlblikkus.

Tod0de teostamise aeg

09.03.25 — 22.05.25

3. Objekti iseloomustus

Kirjeldus, seisund

Tegemist on Glimaaliga 18uendil, mille autor ei ole teada. Teos on Tartu Kunstimuuseumile (le

antud 22. juuli 1968 (Tulmeraamat 1V). Maali annetas toonasele Tartu Riiklikule Kunstimuuseumile
Olga Tehver (PGhikogu juurdekasvu aktid 1969).

Maalil on kujutatud noore poisi rindportreed, ¥4 pdordes vasakule (keha pédratud paremale), pea
pusti. Teos on maalitud tumedas rohekas-hallikas koloriidis. Maalil kujutatud poiss on riietatud halli
kuube, mille alt paistab punakas-pruun pluus. Poisi tumedate silmade pilk on suunatud kaugusesse.
Maali Uhtlane taust ning range poos tekitavad staatilise mulje.

Sdilimus: veered on &ra 18igatud, leidub vérvikihi varisemisi ning teos on alusraamita.

Obijekti seisund on halb [Kurmo, K. (2024). Museaalide seisundi hindamise mudel].

Autori vBi tookoja margistus,
signatuur

Puudub

Andmed varasemate konserveerimis-,
restaureerimis- vOi remonttdode
teostamise kohta

Esmasel visuaalsel vaatlusel néib, et varasemad
konserveerimist6dd puuduvad. (Vt Uuringud).

Kirjandus- ja arhiiviallikad

https://www.muis.ee/museaalview/1763880
P&hikogu juurdekasvu aktid 1969
Tulmeraamat 1V
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Muud pealdised, méargid, tekstid

Louendi Glemises
parempoolses 0sas:

- Tartu
Kunstimuuseumi
tulmeraamatu etikett
harilikuga valgel sildil
TR 8052¢

L6uendi alumises
vasakpoolses osas:

- Tartu
Kunstimuuseumi
kogunumber grafiidiga
(?) ,, TKM 1418 M*

- Valgega tehtud téhis,
mille sisu ei olnud
vdimalik tuvastada

Lduendi tlemise poole
keskosas:
- Triikkitud méarge “8”.

m
lillz
LA W

LT
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4. Objekti seisund enne konserveerimist / restaureerimist

Kirjeldatav
struktuur

Ulesehitus (Vt Uuringud)

Seisund

Alusmaterjal

Linane Uhtlase, peenekoelise kuid hdreda
labase koega uhes tlikis kergelt topiline
I6uend.

1 cm: suurusel alal on 13
horisontaallonga ja 15 vertikaallonga.
Koe- ja I6imeldng ei ole eristatavad.

Longa keskmine paksus on
horisontaalsuunas 0,33 mm ja
vertikaalsuunas 0,29 mm.

Ldnga paksuste variatsioon
horisontaalsuunal on 57,15% ning
vertikaalsuunal 94,2%.

Horisontaalldnga katvus kogupinnast on
42,9% ja vertikaalldnga katvus 43,5%.

Kogu I6uendi katvusprotsent on 67,7%.

Lduend on kergelt maardunud,
margata on rohkelt késitsemisest
tingitud murdejooni.

Ulemises paremas nurgas on eri
suuruses pruunid plekid. Ule pinna
esineb putukate ekskremente.

Lduendi pingutamisest (enne
maalimist) tingituna on
tekkinud horisontaallGngade
lainetus.

Maali aarte osas on rohkelt vaikseid
auke — ilmselt on t66 olnud vaiksema
alusraami peal.

Teose adred on dra l8igatud ning
murtud.

Leidub proteiini (ATR-FT-IR), mis vdib
olla seotud varasema konserveerimise
kaigus murdejoonte sirutamisega.

Krunt Kaks-kolm krundikihti. Krunt on stabiilne ja adhesioon
IGuendi ning varvikihtidega on hea.

Ulemised kaks krundikihti on 6li-baasil Krundikaod esinevad eelkdige maali
pliikrundid. adrte ja nurkade murdejoontel.
Alumine krundikiht ei ole &li-baasil (vajab
lisauuringuid).
Tditeaine: Baariumsulfaat (BaSO4).

Maalikihid Sideaine: oli Adhesioon krundiga on hea.

Mehaanilised vigastused
(kriimustused) paremal pdsel.

Vérvikaod esinevad ule maalipinna,
kuid eriti maali aartes murdejoontel.
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Rohekashallil taustal 1 vérvikiht:
Pigmendid (SEM-EDS): kinaver,
kaadmiumkollane, ultramariin,
koobaltsinine, luumust, pliivalge, ooker

Taiteained: silikaadid, kaltsiumkarbonaat.

Poisi kuuel (tume) 2 varvikihti:
Pigmendid (SEM-EDS): kinaver,
kaadmiumkollane, luumust, ultramariin,
ooker, koobaltsinine, pliivalge,
smaragdroheline/auripigment?

Taiteained: kaltsiumkarbonaat,
baariumsulfaat, silikaadid.

Ule maalipinna leidub vaikseid
plekke ja putukate ekskremente.
Maalipind on kergelt maérdunud.

Esineb kasitsemisest tingitud
murdejooni.

Leidub erinevat tidpi krakleed.

Kattekihid Vaba kédega peale kantud ebauhtlane lakikiht v8i m&ni muu viimistluskiht. UV-
valguse kées paistab lakk sinakas, mistdttu voib arvata, et tegemist on siinteetilise
lakiga (20. sajand).

Alusraam Puudub

Umbrisraam | Puudub

Seisundi Kirjeldus

Maali esikiilg on kergelt maardunud.
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Esineb krundi- ja varvikadusid. Krundi- ja varvikaod on eelkbige voltimisjoontel ning nurkades.
Voltimisjéljed on pdhjustatud maali darte drakeeramisest. Adrte voltimine on tdenaoliselt seotud
sellega, et maal on olnud vdiksema alusraami peal. Varvikadusid on n&dha ka maali keskosas, k.a
nao- ja kaelaosas. Uldiselt on varvi- ja krundikiht IGuendiga hasti seotud.

Ule pildi pinna on naha erinevat tutpi krakleed. Krakelliiir esineb rohkem néo-, kaela- ja
rinnapiirkonnas ning paremal all adres. Silmatorkav on maali voltimisest ja kdsitsemisest
pohjustatud kraklee. Leidub ka horisontaalset, ruudustikku-meenutavat ning I6uendi faktuuri jargivat
krakleed.
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Lduendis on rohkelt véikseid auke, mis esinevad eelkdige maali 44reosades. Enamik auke on
tdendoliselt tingitud sellest, t60 on olnud véiksema alusraami peal. Kuna kdik augud ei paikne
eeldatavale varasemale alusraamile loogiliselt, vdivad mdned neist olla tekkinud ka mehaanilise

vigastuse teel.
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Lduendi tagakiilg on kergelt maardunud, topiline ja laineline, sealhulgas on mérgata kasitsemisest ja
hoiustamisest tingitud murdejooni. Paremal ileval nurgas esineb eri suurustes pruune plekke. Ule
IGuendi pinna on margata putukate ekskremente ja I6uendi pingutamisest (enne maalimist) tingitud
horisontaalléngade lainetust.

Kokkuvdtlik hinnang
objekti seisundile

Objekti konserveerimine on vajalik teose visuaalse terviku
saavutamiseks ning edaspidise sailimise tagamiseks. Hetkel ei ole
voimalik teost eksponeerida, kuna puudub alusraam. Terviku
saavutamiseks on vajalik murdekohad sirutada, darised dubleerida, teos
pingutada uuele alusraamile, kaod parandada ning lisada Umbrisraam.
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5. Uuringud:

Mikroskoopia — Digitaalne mikroskoop Dino- Lite 5SMP Edge AM7115MZT (koos N3C-O otsikuga).

Kerge mustusekiht.

Tuleb esile
kunstniku
maalitehnika
(6hemad ja
paksemad
pintslilédgid).

Ebalintlase
suurusega
pigmenditerad.

Kraklee eri tiiubid
ja stigavus.

Putukate
ekskremendid.

Kihtide hea
adhesioon

Foto 5.1. Lihivaade figuuri suunurgast. Suurendus 67x.

Foto 5.2. Lihivaade putukate ekskrementidest. Suurendus
67x.

Kilgvalgusfotograafia — Tugev suunatud valgusallikas. Sony ILCE-7M2 kaamera.

Kilgvalgus toob
esile:

Louendi
voltimisest
tekkinud
kahjustused (maal
on olnud vaiksema
alusraami peal).

Lduendi
kéasistsemisest
tingitud
murdejooned terve
maali ulatuses.

Kraklee.

Kriimud figuuri
pdsel.

Foto 5.3. Maali esikiilg kiilgvalguses.
Madteindikaator aitab jaddvustada valgustingimusi.

Foto 5.4. Maali tagakiilg kiilgvalguses.
Maodteindikaator aitab jaddvustada valgustingimusi.
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Pintslilookide
reljeefsuse.

Louendi faktuuri.

Tagantvalgusfotogr

aafia — Valgusallikas. Sony ILCE-7M2 kaamera.

Tagantvalgusfotogr
aafia toi esile:

Erinevad
kahjustused, mis
vBivad
tavavalguses
markamatuks
jaada.

Kraklee tervikliku
ulatuse, eriti
kraklee tiheduse
néol ja kaelal.

Varvikihtide
paksuse. Tausta,
néo, kaela ja krae
0sas on mérgata
dhukest maalikihti.
Seevastu aga
juuksed, kuub ja
pluus on maalitud
pastoossemalt.

i

g

Foto 5.5. Maali esikiilg tagantvalguses.

Foto 5.6. Maali tagakiilg tagantvalguses.

Ultraviolettfotograafia — UV-lamp; digitaalne mikroskoop Dino-Lite SMP Edge AM4115T-JV (koos N3C-C otsikuga) UV-

reZiimil.

UV-valgus toi
esile:

Vaba kdega peale
kantud ebaliihtlase
laki. Kuna lakk
luminestseerub
sinakalt, vdib olla
tegemist
stinteetilise lakiga.
See viitaks, et maal
périneb 20.
sajandist.

132



Pigmentide
luminestsentsi.
Né&ha on rohekas-
kollakat
helendumist juuste,
krae ning silmade
piirkonnas. Samuti
erkroosat tappi
huultel, eredamaid
sinakaid toone ndo
vasakul kiiljel nina
ja huule imbruses
ning ndo paremal
piirjoonel.

Foto 5.7. Maali esikiilg UV-valguses. Foto: Nele Ambos.

Foto 5.8. Figuuri juuste kollakas-rohekas luminestsents.

Infrapunafotograafia — Digitaalne mikroskoop Dino-Lite 5SMP Edge AM4115T-JV (koos N3C-C otsikuga) UV-reziimil.

Sisiniku jalgi
maalil ei
tuvastanud.

Multispektraalfotograafia — Phase One iXG 100MP Wide Spectrum kaamera, Schneider Kreuznach RS 72 mm laéts, LED

valgustid Equipoise Imagi

ng, Eurekalight 2001, tarkvara Phase One Rainbow MSI 2

Konserveerimises
kasutatakse
multispektraalfotog
raafiast infrapuna-
ja UV-valgust.

Infrapunafoto:
Susiniku jalgi ei
tuvastanud.

UV-foto:
UV-valgus olulist
teavet ei andnud,
kuna TU
Raamatukogu
multispektraalfotog
raafia on
kohandatud
pabermaterjalidele,
mitte maalidele.

Foto 5.9. Maali esikiilg IP-valguses.
Foto: Kai Samariiiitel, Natalja Gordejeva.

.2.2.12, L3Harris ENVI 5.6.1.

Foto 5.10. Maali esikiilg UV-valguses. Valgega on
téhistatud laki piir.
Foto: Kai Samariiiitel, Natalja Gordejeva.
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Aimata voib
maalile kantud laki
piiri (mérgitud
valgega).

Valevarvifotograafi

a — Infrapunafoto ja tavavalguses tehtud foto on tihildatud Adobe Photoshopis.

Valevarvifotograafi
a viitab, et
pigmentidest on
kasutatud:

Kinaveri: huulte
roosakas toon
paistab
valevérvifotograafi
as kollakas.

Ookrit: nahk
muutus rohekaks,
mis voib viidata
ookri kasutusele.

Tausta punane toon
on téendoliselt
anomaalia ja ei
vasta kindlale
pigmendile.

Foto 5.11. Maali esikiilg valevirvifotograafias. Foto: Rasmus
Kristofer Randla.

Foto 5.12. Suurendus maali esikiiljest valevarvifotograafias.
Algne foto: Rasmus Kristofer Randla.

Fotogramm-meetria — 3Di/Hades Geodeesia firma Sony 072 hiibriidkaamer.
ringpolariseerivfilter, AR400 ringvalk ringpolarisseriva filtriga. Agisoft Metashape 2.1.1 tarkvara.

at koos Samyang AF 35 mm /2.8 objektiiviga. Hoya

Joonistus vaga
detailselt ja
terviklikult vélja:
Kraklee.
Kahjustused.
Plekid.
Maalitehnika.

DEM-kdrgusmudel
ti esile:
Késitsemisest
tingitud
murdejooned.
Lduendi
&rakeeramisest
tingitud
voltimisjooned.
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(DEM-mudeli
kdrgused ei vasta
tegelikkusele.
Pildistamise ajal oli
maali alla asetatud
papp, mis oli
kergelt paindes,
moonutades
tegelikke kdrgusi.)

Foto 5.13. Ortofoto. Foto: Meeli-Heli Lepna.

Foto 5.14. DEM-korgusmudel. Foto: Meeli-Heli Lepna.

Laser-skaneerimine — Shining 3D Einstar kasiskanner.

Laikiva ja tumeda
pinna téttu 3D-
mudel
ebabnnestus:

Viike
detailsusaste.

Informatsiooni
kadu laikiva ja
tumeda pinna
tottu.

Meetodi sobimatus
vastavalt
eesmargile
(kahjustuste
detailne
dokumenteerimine)

Foto 5.15. Skaneeritud kujutis.

Foto 5.16. Lahivaade skaneeritud kujutisest.

Lduendianaltitis — s

tereomikroskoop delta Optical SZ-630T. Adobe Photoshop (I6ngade paksuste mddtmine).

Hore peenkoeline
uhes tiikis 16uend.

Labane sidus.

1cmz0n 13
horisontaallénga ja
15 vertikaalldnga.

Ldnga keskmine
paksus
horisontaalsuunas
on 0,33 mm ja
vertikaalsuunas
0,29 mm.

Ldnga paksuse

(i1 i1t111

Foto 5.17. Vertikaallongade loend 1 cm? suurusel alal.
Demuth (2024) jargi.

1em

1om

Foto 5.18. Louendi 1 cm? suurse ala mudel. Mudeli
koostamisel vdeti aluseks 1ongade keskmine paksus ja
katvus. Demuth (2024) jargi.
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variatsioon
horisontaalsuunal
on 67,15% ning
vertikaalsuunal
94,2%.
Horisontaalldnga
katvus kogupinnast
on 42,9% ja
vertikaalldnga
katvus 43,5%.

Kogu 18uendi
katvusprotsent on
67,7%.

Kiu tilbi maaramine — 4 meetodit: Morfoloogiline vaatlus; Herzog test; Ku

LEICA DM2500P.

ivatustest; Fluoroglitsiini test. LEICA DM2500M;

Fluoroglitsiini test
tulemust ei andnud.
Tegemist vdib olla
liiga véikse
ligniinisisalduse
vBi vaga toodeldud
lina, kanepi vdi
puuvilla kiuga.

Morfoloogilise
vaatluse p6hjal on
tegemist lina voi
kanepiga (X-ja Y-
suunalised
ristikesed ja
luumeni
iseloomulik
paksus).

Herzog testi ja
kuivatustesti
kohaselt on
tegemist linaga (S-
keere). Herzog
testil muutusid
kiud anallisaatori
vBnkesuunaga
paralleelses asendis
punaseks, viidates
S-keermele.
Kuivatustestil
keerdusid
vertikaalkiud

Foto 5.19. Louendi kiud polariseerivas valguses. Ndha on X-
ja Y-suunalisi ristikesi.

Foto 5.20. Louendkiududega sooritatud Herzog test.
Linakiud on vertikaalses asendis punane.
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péripéeva ehk
tegemist on S-
keermega.
Horisontaalkiudude
puhul test ei
toiminud.

Kraklee

Kraklee esinemine:

Murde- ja
painutuskohtades.
Tden&oliselt
tingitud
késitsemisest ja
hoiustamisest

Adrte
voltimisjoontel.
IImselt on t66
mingil hetkel
suurema alusraami
pealt &ra 18igatud
ning pingutatud
vaiksemale
alusraamile.

Tihe, Uhtlane
krakleevdrgustik
lle teose pinna,
eriti ndo ja kaela
piirkonnas.

Taustal on
ruudustikku
meenutav
krakleevorgustik
(grid-like).

Horisontaalse
kraklee esinemine
kaela ja ndo
piirkonnas.

Louendi faktuuri
jargiv kraklee.

Foto 5.21-5.22. Kasitsemisest ja voltimisest tingitud kraklee kdrvutamine ortofotol ja DEM-kdrgusmudelil. DEM-mudeli ja
ortofoto autor: Meeli-Heli Lepna.

Ristldike uuringud — LEICA DM2500M; Olympus BX53M. Vt Proovitiikkide asukohad.
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Ristldike
uuringuteks voeti
kaks proov:
PP3

PP 4

RistlGigete
vaatlusel ilmnes:

Uks voi

kaks krundikihti.
Uks varvikiht, kus
on margata
kollakaid, sinakaid,
musti ja punakaid
pigmenditerasid

Lakikihti ei ilmne.
IImselt on proov
voetud kohast, kus
lakki ei ole selle
ebalihtlase
pealekandmise
tottu

100 i

Foto 5.23. Tausta krundi- ja vérvikihi proovi ristldige P_P_3.
Néha on 1 v&i 2 krundi- ning 1 varvikihti. Suurendus 20x.

Foto 5.24. Figuuri kuue tumeda ala proovi ristldige P_P_4.
Niha on 1 vdi 2 krundi- ning vérvikihti. Suurendus 20x.

Reaktiivid — Varvitestid sooritati kahe erineva varvainega: Fuksiin (naitab proteiini olemasolu, varvub roosaks). Sudan Black B

(néitab 6li olemasolu, vérvub siniseks). Olympus BX53M.

ProovP_P_3:

3 krundikinhti.
Proteiin —
Liimistuskihi
tumeroosaks
varvumine (Pilt
13.1).

Oli — Ulemiste
krundikihtide ja
varvikihi siniseks
varvumine (Pilt
13.2). Alumine
krundikiht on
erineva sideainega
(vajab
lisauuringuid).

Proov P_P_4:
Oli—1v6i 2
krundi- ja
varvikihi siniseks
varvumine (Pilt
13.4). Kuna
vaatluse p6hjal

Foto 5.25. Tausta krundi- ja vérvikihi proovi ristldike P_P_3
vérvitest fuksiiniga. Esile tuleb proteiini sisaldav liimistuskiht.
Suurendus 20x.

Foto 5.27. Figuuri kuue tumeda ala krundi- ja varvikihi proovi
ristldike P_P_4 virvitest fuksiiniga. Proteiini esile ei tule.
Suurendus 20x.

Foto 5.26. Tausta krundi- ja varvikihi proovi ristldike

P_P_3 virvitest Sudan Black B’ga. Néha on dli sideainega
viarvikihti ning 3 krundikihti. Alumine krundikiht ei sisalda
oli. Suurendus 20x.

Foto 5.28. Figuuri kuue tumeda ala krundi- ja vérvikihi
proovi ristldike P_P_4 virvitest Sudan Black B’ga. Niha
on dli sideainega 1 v3i 2 vérvi- ja krundikihti. Suurendus
20x.
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pigmentide
jaotumise erinevusi
kahel kihil nédha ei
ole, vdib olla
tegemist ka
pintslitdmmete
erinevusega.

SEM-EDS — ZEISS EVO 15MA skaneeriv elektronmikroskoop koos Oxford Az

tec MAX80 energiadispersiivse spektromeetriga.

Proov P_P_3:
Pliikrunt,
baariumsulfaat
(taiteaine).
Pigmendid:
kinaver,
kaadmiumkollane,
luumust,
ultramariin,
koobaltsinine,
punane ooker,
pliivalge.
Téiteained:
silikaadid,
kaltsiumkarbonaat.

Proov P_P_4:
Pliikrunt,
baariumsulfaat
(taiteaine).
Pigmendid:
kaadmiumkollane,
luumust,
ultramariin, ooker,
koobaltsinine,
pliivalge.
Téiteained:
kaltsiumkarbonaat,
silikaadid,
baariumsulfaat.
Selgus, et tegemist
on 2 erineva
varvikihiga:
ultramariin,
baariumsulfaat,
luumust ja
kaadmiumkollane
esinevad pigem
Glemises kihis,
koobaltsinine ja
pliivalge alumises.
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Foto 5.29. Proovi P_P_3 kinaveri (HgS) SEM-EDS spekter.

25um
Foto 5.31. Proovi P_P_3 SEM-EDS elementide kaardistus.

Foto 5.30. Proovi P_P_3 kaadmiumkollase (CdS) SEM-
EDS spekter.

Foto 5.32. Proovi P_P_3 tagasihajunud elektronide
detektoriga saadud kujutis (BSE). Heledamad alad on
kdrgema aatommassiga.
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ATR-FT-IR — Teemantkristalliga Smart Orbit ATR-mikroanaliisaatorit, mis on paigaldatud Nicolet 6700 FT-IR spektromeetrile.
Thermo Fisher Scientific Inc. OMNIC 9 tarkvara. Vt Proovitiikkide asukohad.

Krundikiht:
Sideaine: dli.
Taiteaine:
baariumsulfaat ja
pliivalge.

Varvikiht
Sideaine: dli.
Proteiin (ilmselt
loomne liim
varasema
konserveerimise
kaigus
murdejoonte
sirutamisest) .
Pigmendid:
luumust, pliivalge.
Taiteained:
silikaadid,

kaltsiumkarbonaat.

Foto 5.33. Figuuri kuue tumedast alast périnev proovitukk
P_P_5 ATR-FT-IR analiiisi jaoks.

Foto 5.34. Figuuri kuue tumedast alast parineva proovitiiki
P_P_5 ATR-FT-IR spekter.

140




Proovitukkide asukohad

Joonis 5.2. Maalilt ,,Poisi pea“ ristldigete ning ATR-FT-IR spektroskoopia jaoks vdetud proovide P P 3;
P P 4;P P_5 asukohad.
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6. Konserveerimistdode /Restaureerimistddde kava

Todde loetelu ja pGhjendus.

Dokumenteerimine.

Tagakilje kuivpuhastus mustusest ja tolmust.

Esikilje esmane mérgpuhastus mustuse eemaldamiseks.

Maali varvikihtide profilaktiline kinnitamine ja pressimine, et takistada varvikihi
pudenemist ning vBimaldada objekti paremat kaitlemist. Selle kdigus sirutatakse ka
murdejooned visuaalse terviku taastamiseks.

Lduendirebendite parandused visuaalse terviku taastamiseks.

Adriste dubleerimine, et saaks teose alusraamile pingutada.

Maali pingutamine uuele kiilalusraamile, et teost saaks eksponeerida ning ka tulevikus
pingutada.

Maalipinna siigavam margpuhastus settinud mustusest. Vajadusel ka
eemaldatakse/Ghendatakse lakk.

Vajadusel vahelakkimine, et edaspidine tditmine ja retuss oleks tulevikus eemaldatav.
Kadude kruntimine, et luua tasane alus retuseeringule.

Retuseerimine maali esialgse ilme loomiseks.

Vajadusel lakkimine maalipinna kaitsmiseks.

Todde teostamiseks vajalike ressursside planeering.

Vajalikud vahendid: Destilleeritud vesi, Blitz-Fix svamm, tahmakumm, vatt, tolmuimeja, skalpell,
skalpelliterad, kalaliim, kriit, Iduend, BEVA-kile, triikraud, retussvéarvid, naelad, akvarellid, etanool,
haamer, lakk, suitsupaber jt.
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7. Konserveerimistodde /Restaureerimistédde kirjeldus

Todetapid Kasutatud materjalid Ajakul
u
Maal (23,2h)
Tagakiilje Esmalt eemaldati tolmuimejaga lahtine mustus. Katsetusi tehti 30 min
kuivpuhastus erinevate kuivpuhastusmeetoditega: akapad, tahmakumm, jaapani
pintsel, make-up sponge. Uldpuhastus sooritati tahmakummiga.
Skalpelliteraga nr 10 eemaldati putukate ekskremendid.
Puhastusjadgid eemaldati tolmuimejaga.
Aukude BEVA® 371 (25 ja 65 p), parafil (Parafil RT20), triikraud, 3h
parandamine ja kaarid, slnteetiline I6uend (Lascaux P110 poliester), joonlaud.
adriste dubleerimine
Suitsupaberi Kalaliim 3%, suitsupaber, triikraud, filterpaber, k&arid, raskus. 50 min
kleepimine Suitsupaber eemaldati Blitz-Fix svammi ja dest.veega.
murdejoonele,
niisutamine ja press
ning eemaldamine

143



Uuele alusraamile
pingutamine ja
vormistamine

Esikilje esmane Dest.vesi, Blitz-Fix svamm. 5 min
drnpuhastus
Esikdlje sligavam Kuna dest.vesi ei eemaldanud plekke maalipinnalt, sooritati 45 min

puhastus

stigavam puhastus triammooniumtsitraadiga (3%) dest.vees.

Hiljem eemaldati ja4gid dest.vee ja Blitz-Fix svammiga.
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Vahelakkimine Lakk: 40 g Laropal A81 graanulid, 200 ml Stoddard solvent, 40 ml | 2 min
isopropanool, Tinuvin geel, mis annab lakisegule UV-
kaitse. Lahjendamine Stoddard lahustis 1:1.
Peale kandmine Evolon® CR mikrokiud lapiga.
Kruntimine Kalaliim (3%), kriit, spaatel, pintsel. 3h
Retuseerimine Akvarell, dest.vesi, Gamblin konserveerimisvarvid, isopropanool, | 10 h
tapitamise pintsel.

tehnikas (puntinato)
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Lakkimine Lakk: 40 g Laropal A81 graanulid, 200 ml Stoddard solvent, 40 ml | 2 min
isopropanool, Tinuvin geel, mis annab lakisegule UV-kaitse. Peale
kandmine Evolon® CR mikrokiud lapiga.

Teose, maali Puit, naelad, haamer, klambripustol, klambrid, saag, saagimisalus, | 2 h
tagakdlje ja kiilgede | liivapaber, akritlvarvid, pintsel, teip, vaibanuga, Makrolon®,

kaitse ning kinnitusplaadid, kruvid, akutrell, puur, riputusplaadid.

umbrisraami

kokkumonteerimine

Muudatused kavas | Vahelakkimist tehti 2 korda - enne retuseerimist ning
retuseerimiste vahepeal.

8. Teostatud toode tulemus.

Konserveerimise tulemusel on tagatud maali sdilitamine ning eksponeerimiskdlblikkus. Maalipind on
puhastatud, augud toestatud, darised dubleeritud, maal uuele alusraamile pingutatud, varingud krunditud

ja retuSeeritud ning maal lakitud. Monteeritud uude timbrisraami koos kaitsvate &arte ning tagakaitsega.

9. Juhend konserveeritud / restaureeritud objekti sailitamiseks ja kasutamiseks.

Oluline on tagada maalide hoiustamiseks sobivad keskkonnatingimused. Soovitatav temperatuur jaab
vahemikku +18 kuni +20 °C, kuid sobib ka madalam temperatuur, kui see ei lange alla +10 °C. Suhteline
Ohuniiskus peaks jaédma vahemikku 40-55%. Nii temperatuuri kui ka 6huniiskuse suured ja dkilised
kbikumised ei ole lubatud —  kO8ikumine ei  tohiks Uletada 5%  (0pé&evas.

Valgustugevus peaks olema vBimalikult madal. Maale tuleks hoiustada hdmaras ning naitustel ei tohiks
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valgusintensiivsus Uletada 250 luksi, soovituslik on kuni 200 luksi. Ultraviolettkiirguse mdju tuleks viia
miinimumini ning valgusallikad ei tohi paikneda maali vahetus ldheduses. Tolmu valtimiseks tuleks

hoiustatavad maalid katta.

10. Hlustratiivne materjal.

Foto 10.1 Maali esikiilg (enne). Foto 10.2. Konserveeritud maali esikiilg (parast).
Foto autor: Kadriann Kukk.
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Foto 10.4 Konserveeritud maali tagakiilg (pérast).

Foto 10.3. Maali esikiilg (enne).
Foto autor: Kadriann Kukk.

Tegevuskava / Aruande koostamise kuupdev ~ 21.05.2025
Koostaja nimi ja allkiri Hele-Riin Juhkama
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