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1 Johdanto

Opinnaytetyoni lahtokohtana oli kiinnostukseni arkeologisen materiaalin, erityisesti
haasteellisten komposiittiesineiden, konservoimiseen. Konservoin kdytanndn tydna viisi
luu- tai sarvikahvaista veistd, jotka ovat kaikki kaupunkiarkeologisia 16yt6ja ja kuuluvat
Turun museokeskuksen kokoelmiin. Naistd kolme on markia ja kaksi kuivia 16yt6ja.
Opinnaytetyoni ensimmaiseksi haasteeksi nousi komposiittiesineita seka luumateriaalia
kasittelevien kirjallisten lahteiden vahyys konservointialan tutkimuksessa. Erityisesti
tietoa ndiden I6ytéryhmien kloridinpoistokasittelyistd oli hyvin hankala [0ytaa.
Opinnaytetydni ensimmaiseksi tavoitteeksi nousikin pyrkimys tdydentdda tata
informaatiotyhjiété ja koota yhteen eri Ildhteistd tiedonmurut arkeologisten

komposiittiesineiden seka luumateriaalin konservoimisesta.

Luumateriaalin yhteydessa nostan esille myds umpisarvisten eldinten sarven (antler)
seka norsunluun, silld kaikki nama kolme materiaalia ovat koostumukseltaan hyvin
samanlaisia, ja vaikka konservaattori saattaa térmata tyossaan nadista jokaiseen, niita
voi olla hyvin vaikea erottaa toisistaan. Lisdksi, vaikka puhun opinndytetydssani luu-
metalli komposiittiesineista ja veitsien kahvat on Turussa luetteloitu luisina, osa niista
voi mahdollisesti olla myds sarvea. Pyrin tyon kuluessa tekemdan alustavia paatelmia
siitd, kumpaa materiaalia veitsien kahvat mahdollisesti ovat, mutta lopullinen tunnistus

jaa mahdollisten mydhempien tutkimusten varaan.

Kayn lIyhyesti lépi my6s veitsien kadyttdhistorian keskiajalta 1800-luvulle, silla
opinnaytteeni viisi komposiittiveista ajoittuvat ldytokerrosten perusteella naihin
aikoihin. Lisaksi selvitan yleisesti veisten rakennetta. Pyrin tekemaan tulkintoja veisten
historiallisen ja rakenneteknillisen tausten seka suorittamieni analyysien perusteella
my6s opinndytteeni  veitsistd. Kdytdn yleissanaa veitsi kaikista viidesta
tutkimusmateriaalini komposiittiveitsestd, vaikka kaikista niista terdosa on katkennut ja
kahdessa ei ole enaa kuin kahvaosa jaljelld. Esineind ne ovat kuitenkin yha veitsia.

Opinndytteeni kaytannon konservoinnin tavoitteena oli stabiloida ja puhdistaa veitset,
jotta niiden luettavuus paranisi ja ne sailyisivat nykyisessa kunnossaan, ilman etta

niiden historiallinen, tutkimuksellinen tai esteettinen arvo vaurioituisi. Kaytanndn tyon



keskeisin paamaara oli etsia ja testata tehokkaampaa kloridienpoistometodia marille
luu-metalli komposiittiesineille, jotka kasitellddan yhtena kokonaisuutena ilman etta
materiaaleja  erotetaan toisistaan  kasittelyjen ajaksi.  Kasittelytaustan ja
vertailulahtokohdan saamiseksi oli tarkeda tutustua myds nykyisin kdytdssa oleviin luu-
metalli komposiittien konservointimetodeihin seka niiden toimivuuteen. Tata varten
kdvin  Turun  museokeskuksen konservointiyksikdssa seka Kansallismuseon
konservointilaitoksella lukemassa tehtyja konservointiraportteja. Turussa paasin
nakemaan myos raportteja vastaavat esineldydot seka arvioimaan niiden nykyista

kuntoa ja kasittelyiden toimivuutta.

Kaikille veitsille suoritettiin my6s dokumentointi, vauriokartoitus, materiaalianalyyseja,

seka mekaaninen puhdistus mikroskoopin alla sekd mikrohiekkapuhaltamalla.

2 Arkeologinen loytomateriaali

2.1 Arkeologiset maaléydot

Arkeologiset 16yddt ovat esineitd tai niiden katkelmia jotka ovat joutuneet maahan joko
vahingossa hukattuina, tahallaan sinne katkettyind tai tarpeettomuuttaan pois
heitettyina. Siihen kuinka arkeologiset esineet sdilyvat maassa vaikuttaa yhdessa useat
tekijat: materiaalien koostumus, valmistusmetodit, miten esinettd kaytettiin, esineen
kunto seka hautautumisolosuhteet (fyysinen ja kemiallinen tuhoutuminen). Kuten J.M
Cronyn (1990, 14-17) teoksessaan The Elements of Archaeological Conservation
huomauttaa kaikki materia tuhoutuu, joten sdilydkseen maassa, tdytyy hautaus-
ymparistdsta puuttua yksi tai useampi haitallisista elementeista. Naita ovat esimerkiksi
vadranlainen pH, huuhtova vesi, lampétilavaihtelut seka haitalliset organismit tai
vastavuoroisesti hautausymparistdssa on oltava elementti joka suojelee esinettd, kuten
hapettomuus. Koska eri materiaaleilla on erilaiset sadilymisominaisuudet, saattaa
esineesta l0ydettaessa puuttua jotkin osat tai koko esine on voinut tuhoutua maahan.

Arkeologinen esine on voinut sdilya hairiottd maan sisallad satoja, jopa tuhansia vuosia,
saavuttaen tasapainon ymparistonsa kanssa. Kun esine ldydetdan ja nostetaan ylos
maasta, sen ympadristdolosuhteet muuttuvat dramaattisesti ja esineen tasapaino



jarkkyy, kun sen materiaalit reagoivat uusiin olosuhteisiin. (Cronyn 1990, 17, 29).
Muutokset esineessa saattavat tapahtua silmin ndhden jopa muutamissa sekunneissa.
Hyva saantd onkin etta kaivauksilta esiin nousseet 16ydot pyritéan pitdamaan lahella
niitéd olosuhteita kuin maassa ollessaan, jotta muutokset esineessa eivat olisi akkinaisia
ja tuhoutumista kiihdyttavia. Useimmille materiaaleille tuhoisin tekija kaivausten
jalkeen on vesipitoisuuden muuttuminen esineessa (Cronyn 1990, 30). Taman takia
marat 10ydot pidetdan myds kaivausten jalkeen markind ja kuivat kuivina. Marat
esineet tulisi myOs sdilyttda viiledssa jadkaapissa ja valolta suojattuna ennen
konservointiin padsyd, jotta ne eivat kuivu, orgaaninen materiaali ei homehdu ja
sailyttdd muotonsa ja korroosion muodostuminen hidastuisi (Halinen, Immonen,
Lavento, Mikkola, Siiridinen & Uino 2009, 232; Klaavu 2002, 67). Ldytdjen
puhdistamista kentalld tulisi my6s valttad. (Bohm, Christensson, Fjaestad, Lampel,
Lindahl, Lundwall & Sandstrom 2005, 19.) Erityisesti kaupunkiarkeologiset kaivaukset
vaativat yhteisty6td arkeologien ja konservaattorien, mutta myds muiden alojen
asiantuntijoiden valilla jo kenttatyévaiheessa (Kostet 2004, 22). Mikali arkeologinen
esine ei saavuta tasapainoa uuden, kaivausten jdlkeisen ympadristonsa kanssa, se
jatkaa tuhoutumisprosessia kiihtyvalla vauhdilla. Konservaattorin tehtdavana on luoda
tama uusi tasapaino ja stabiloida esine mahdollisimman nopeasti kaivausten jalkeen
(Cronyn 1990, 29).

2.2 Komposiittiesineet

Komposiittiesineet koostuvat kahdesta tai useammasta eri materiaalista (Bohm ym.
2005, 19). Suomenkielessa puhutaan myds monimateriaali esineista, mutta erityisesti
viitatessa arkeologisiin [6yt6ihin sana komposiittiesine (engl. composite object) on
yleistynyt kayttdtermiksi. Esimerkiksi luukahvainen rautaveitsi, lasimaalaus, jossa on
lyijypuitteet tai nahkavyd, jota koristaa kupariniitit ovat komposiittiesineita.
Konservoinnin kannalta komposiittiesineet ovat ongelmallisia, koska usein paras
kasittelymetodi esineen toiselle materiaalille voi olla sopimaton tai vahingollinen
kokonaisuuden toiselle puoliskolle (Pearson 1987, 247; Rodgers 2004, 187). Tama
ongelma voidaan kuitenkin eliminoida, mikali esineen eri materiaaliosat pystytdan
irroittamaan toisistaan konservointikasittelyn ajaksi ja kokoamaan sen jalkeen
uudestaan yhteen (Cronyn 1990, 93-94; Pearson 1987, 247; Rodgers 2004, 187). Se ei

kuitenkaan ole aina mahdollista esinettd vahingoittamatta, ja toisistaan erotettujen



osien mittasuhteet saattavat my6s muuttua kasittelyn aikana esimerkiksi kutistumalla
tai vadristymalld, jolloin osat eivat sovikaan enaa entisille paikoilleen (Pearson 1987,
247). Mikali esine hajotetaan osiin, saatetaan siitd menettaa myos tarkeaa teknologista
informaatiota, ja on muistettava etta arkeologiset artifaktit ovat itsessadankin arvokkaita
dokumentteja menneisyydesta (Cronyn 1990, 94; Jedrzejewska 1990, 25; Sease 1992,
55). Usein komposiittiesine paadytaankin kasittelemadan yhtenda kokonaisuutena.
Samalla tehdadan my6s kompromissi kasittelymetodista, jonka on sovelluttava esineen
kaikille eri materiaaleille (Jedrzejewska 1990, 25; Pearson 1987, 247). Konservaattori
joutuukin tekemaan tytssaan valintoja ja huomioimaan niin eettiset, tutkimukselliset
kuin kdytannon seikatkin pohtiessaan parasta kasittelytapaa komposiittiesineille. Hanna
Jedrzejewska huomauttaakin artikkelissaan Ethical problems in the conservation of
composite metal objects (1990, 25), etta vaikka komposiittiesineisiin patee tietyt yleiset
perusperiaatteet, on jokainen monimateriaaliesine yksildllinen ja siihen on aina

suhtauduttava tapauskohtaisesti.

Mikali esine koostuu seka epdorgaanisesta materiaalista, kuten lasi, metalli, keramiikka
tai kivi, ettd orgaanisesta materiaalista kuten puu, luu, tekstiili tai nahka, on sopivan
kasittelymetodin 16ytaminen entista vaikeampaa (Pearson 1987, 248). Joudutaan
valintojen eteen, ja tekemaan priorisointia joidenkin materiaalien hyvaksi (Cronyn
1990, 94; Sease 1992, 55). Parhaat stabilointimetodit orgaaniselle ja epaorgaaniselle
materiaalille ovat my6s erilaisia (Cronyn 1990, 93). Talldin kasittely valitaan usein
hauraamman orgaanisen materiaalin mukaan, mutta poikkeustapauksiakin voi olla,
mikali orgaaniset jaanteet ovat vahaisia ja huonokuntoisia suhteessa epaorgaanisen
materiaalin kuntoon ja tutkimukselliseen arvoon. Konservointikasittelyt voidaan
suorittaa myds useassa eri vaiheessa suojaten vuorotellen esineen eri materiaaleja
(Halinen ym. 2009, 235). Eri materiaalit vaativat myo6s erilaisia sailytysolosuhteita
kosteuden, lampdtilan ja valon osalta (Jedrzejewska 1990, 26; Sease 1992, 55). Tama
on huomioitava erityisesti komposiittiesineiden kohdalla, silla olosuhteet, jotka suosivat
orgaanisia materiaaleja, saattavat olla haitaksi epdorgaanisille materiaaleille ja
painvastoin (Watkinson 1987, 48). Komposiittiesineet karsivat myds usein “luontaisesta
viasta,” joka syntyy sen eri materiaalien valisesta yhteensopimattomuudesta. Tama
patee esimerkiksi monimetallikomposiitteihin, joissa toinen metalli on itsessaan
vahingollinen toiselle ja saa sen korrodoitumaan (Logan, Binnie & Cook 1999, 1). Tata

kutsutaan myo6s galvaaniseksi tai bimetalliseksi korrodoitumiseksi, jossa kontaktissa



olevien metallien korrodoituminen riippuu niiden jalousasteesta. Reaktiossa epajalompi
metalleista korrodoituu. Veitsen kupariniitit ja rautainen ruoto muodostavat esimerkiksi
galvaanisen parin, jossa kupariset niitit kiihdyttévat raudan ruostumista (Rodgers 2004,
196).

Seka raudasta ettd orgaanisesta aineksesta koostuvat komposiittiesineet ovat erityisen
ongelmallisia, etenkin jos I6ydot ovat markia (Pearson 1987, 248). Niitd ei voida pitaa
loputtomiin  markina, silld rauta alkaa ruostumaan ja orgaaninen materiaali
tuhoutumaan bakteerien ja homeiden takia. Metallin korroosiotuotteet voivat lisdksi
kulkeutua esineen orgaanisen materiaalin puolelle. Joskus tastd voi tosin olla
hyétydkin, silld metallin  korroosiotuotteet voivat korvata arkeologisen 16ydon
orgaanisen materiaalin, ja sdilyttdd ndin muutoin mahdollisesti maassa tuhoutuvan
jaanteen muodon niin sanottuna pseudomorfina (Cronyn 1990, 28-29, 172, 183, 220,
244; Tomantera, Arponen, Lampinen 2008, 21). Rautakorroosio muodostaa orgaanisen
jaanteen ymparille korroosiokerroksen, jolloin orgaanisen aineksen tuhouduttua siita
jaa negatiivinen painannekopio korroosioon (Tomantera ym. 2008, 21).
Kuparikorroosiotuotteet puolestaan imeytyvat orgaanisen materiaalin rakenteeseen
ehkaisten sitd luhistumasta. Taman lisaksi kupari ionit ovat myrkyllisia haitallisille

organismeille suojellen myds ndin orgaanisia materiaaleja. (Cronyn 1990, 28, 219.)

Raudan korroosion vaikutukset orgaanisille jaanteille ovat kuitenkin muutoin
vahingollisia niin kemiallisesti, rakenteellisesti kuin esteettisestikin. Esimerkiksi
huokoisen luun pintaan ruoste jattaa helposti ruskeanoransseja tahroja, joita on ldhes
mahdotonta poistaa. (Pearson 1987, 157-158.) Komposiittiesineiden puhdistuksessa on
hyva noudattaa varovaista l|dhestymistapaa, sillda toisinaan arkeologista I6ytda
ympardiva maa-aines tai korroosio ovat ainoat asiat, jotka pitdvat sen rappeutuneita
osia kiinni toisissaan (Sease 1992, 55). Komposiittiesineita puhdistaessa on myds
huomioitava, ettd eri materiaalit saattavat vaatia erilaisia puhdistusmetodeja (Cronyn
1990,93). Lisaksi on huomioitava, etta jotkin konservoinnissa kaytetyt kemikaalit voivat
rajoittaa luonnontieteellisten analyysimenetelmien kayttéa ldytdmateriaaleihin tai
kontaminoida ndytteen ottoa (Halinen ym. 2009, 235). Arkeologinen luuaineisto voi
esimerkiksi soveltua radiohiiliajoitukseen tai sen avulla voidaan analysoida muinaista
ruokavaliota (Robinson 1998, 37).



2.3 Luu esinemateriaalina

Luu, umpisarvisten eldinten sarvi' ja norsunluu koostuvat kaikki orgaanisesta
proteiinista, josta suurin osa on kollageenia, seka epdorgaanisesta kalsiumfosfaatti
mineraalista nimeltd hydroksidiapatiitti: ~ Ca;o(PO4s(OH),.  Kollageenin  suhde
hydroksidiapatiittiin vaihtelee kuitenkin hivenen ndiden materiaalien kesken, samoin
kuin niiden fyysinen rakenne (Godfrey, Kasi, Schneider & Williams 2001, 528). Luun
koostumus aikuisella selkdrankaisella on keskimdarin 1:2 kollageenia ja
hydroksidiapatiittia, minka lisdksi 5% sen painosta on vettd (Cronyn 1990, 275).
Epdorgaaninen mineraalirakenne tuo luustoon lujuutta ja jaykkyytta. Selkarankaisilla
luurangon tehtdva onkin toimia sisdisena tukirankana ja suojata sisdelimia, kun taas
orgaanisten komponenttien ansiosta luulla on kyky kasvaa ja korjata itseaan (Stone
2010, 1). Jokainen yksittdinen luu, hammas tai sarvi on liséksi muotoutunut tiettyyn
eridvaan muotoon riippuen sen tarkoituksesta (Sease 1992, 48).

Luukudosta on kahdenlaista tyyppid: kevyttéa ja huokoista hohkaluuta seka
painavampaa ja tihedmpaa kuoriluuta (Cronyn 1990, 275). Luiden pintakerros seka
pitkien luiden varret ovat kuoriluuta. Luiden paat, pienten luiden sisdosat seka nikamat
ovat sen sijaan hohkaluuta. Luiset koriste-esineet ja tydkalut valmistetaan yleensa
kiinteasta kuoriluusta, etenkin pitkista raajojen luista tai kylkiluista (Halahan & Plowden
2003; Sease 1992, 48). Mikali esineessa on kuitenkin jaamia hohkaluusta se on
oivallinen tunnusmerkki, joka kertoo ettei kyseessa voi olla ainakaan norsunluu, jossa
sitéd ei ole, toisin kuin luussa ja sarvessa (Merritt 2007, 2 in Chapter E; Sease 1992,
48). Luun pintaa rei'ittdéd myods pienet kanavat, joiden kautta suonet kuljettavat verta
luukudokseen (Cronyn 1990, 275). Nama verisuonikanavat nakyvat tyOstettyjen
luuesineiden pinnassa usein pienind mustina pisteind, viivoina tai onteloina (Halahan &
Plowden 2003, 54; Stone 2010, 1). Tama on my6s tunnusomainen tapa erottaa

tyostetty luu/sarvi ja norsunluu toisistaan, silld norsunluussa joka on hammasainetta, ei

! puhuttaessa materiaalina sarvesta on huomioitava, etts englanninkieliset sanat antler ja horn jotka
tarkoittavat eri asiaa ja koostuvat eri aineksesta, suomennetaan usein samalla yleissanalla “sarvi”. Tama
saattaakin aiheuttaa kasitteellistd sekaannusta. Puhuttaessa hirvieldinten sarvista (antler) voidaan
kuitenkin kayttdaa termia "umpisarvisten eldinten sarvet”. Nama sarvet ovat umpiluuta. Esimerkiksi
porolla, hirvelld ja kaurislajeilla on ompiluiset sarvet. Kun taas puhuttaessa sarvista jotka koostuvat
keratiinista voidaan kayttdd nimitystd ”“onttosarvisten eldinten sarvet”. Sarveisaineen keratiini ei ole
luuta vaan kuitumaista ainetta josta muodostuvat myos karvat, kynnet ja kaviot (Stone 2010, 2). N&issa
sarvissa on ontto sarveistuppi eli tohlo pysyvan luuytimen ympdrille, eika eldin pudota niitd vuosittain.
Esimerkiksi nautaeldimilla, lampaalla ja vuohella on ontot sarvet.



ole nditd verisuonikanavia (Sease 1992, 48). Luuta voidaan valiaikaisesti pehmittaa
tyostda varten esineiksi, liottamalla sitd vedessa tai happamassa liuoksessa kuten
etikassa tai piimassa (Cronyn 1990, 275-276). Koska luu menettdad suuren osan
orgaanisesta aineksestaan mikali siité valmistetaan ruokaa, vain tuore luu on sopivaa
tyOstettdvaksi esineiksi (Krzyszkowska 1990, 25). Eri kulttuureissa on valmistettu
luuartefakteja aina elinympadristdlleen tyypillisen eldimiston luista seka kasvatetun
karjan luustosta (Minnesota Historical Society 2009, 1).

Hirvieldinten paasta kasvavat sarvet ovat umpiluuta. Ne kasvavat nopeasti ja koostuvat
kiintedstd ulkopinnasta, joka on luonteenomaisesti karkeampi ja uurteisempi kuin
luussa, sekd sen sisdapuolella olevasta huokoisesta hohkaluusta (Cronyn 1990, 276).
Tassa sarviaineessa on proteiinien lisdksi myds rikkia (Halinen ym. 2009, 229). Myoés
umpiluisissa sarvissa on verisuonikanavia, mutta niitd on vahemman kuin luussa ja ne
ovat epasaanndllisempia (Stone 2010, 1). Nama sarvet ovat aluksi samettimaisen
nahan peittamat ja eldin pudottaa ne vuosittain, kasvattaakseen ne uudestaan entista
suurempina. Umpisarvisten eldinten sarvi on tyypillisesti kovempaa, painavampaa ja
variltdan ruskehtavampaa kuin luu seka nayttda mikroskoopin alla tiheammalta (Merritt
2007, 3 in Chapter E; Pearson 1987, 53; Stone 2010, 1). Sitd pystytdan kuitenkin
tyostamaan samaan tapaan kuin luuta ja siitd on valmistettu erityisesti tyokaluja,

aterimien kadensijoja seka nappeja (Cronyn 1990, 276; Merritt 2007, 3 in Chapter E).

Aito norsunluu on elefantin tai mammuutin syéksyhammasta, mutta englanninkielen
sana /vory voi tarkoittaa my6s muita samantapaisia hammasaineita, kuten mursun ja
virtahevon hammasta (Merritt 2007, 3 in Chapter E). Norsunluun koostumus on 1:3
kollageenia ja hydroksidiapatiittia, josta 10% painosta on vetta (Cronyn 1990, 276).
Norsunluulle tunnusomainen piirre on sen kerrostunut rakenne, joka on muodostunut
hampaan kasvaessa kerros kerrokselta. Poikkileikkauksessa tama  nakyy
samantapaisena rengasmaisena kasvuna kuin puun vuosirenkaat. Lisaksi
poikkileikkauksessa tunnusomainen piirre on tihea ristikkomainen kuviointi
kasvurenkaiden paalla. Toisin kuin luussa, norsunluussa ei ole verisuonikanavien lisaksi
myoskaan luuydintd. Norsunluu on yleensa valkoisempaa, kovempaa, tihedmpaa ja
painavampaa kuin luu. (Stone 2010, 1.) Vaikka norsunluu on tyypillisesti variltaan
valkoista, tiheasti kasiteltyna ja pinnan rasvoittuessa se saattaa muuttua kellertavaksi

tai ruskehtavaksi. Patinakerros kuitenkin auttaa suojaamaan norsunluun pintaa



rappeutumiselta (Cronyn 1990, 277). Liian voimakkaalle valolle altistuminen puolestaa
haalistaa norsunluuta. Poltettuna se saa harmahtavan varin, mita on kaytetty myos
tarkoituksella koriste-efektind. My6s norsunluuta voidaan muokata pehmittamalla sita
hyvin kuumassa vedessa tai etikassa (Cronyn 1990, 276). Norsunluuta on helppo
kaivertaa, joten siitd on valmistettu runsaasti taidokkaita koriste-esineitd. Lannessa
norsunluusta  tehtiin ~ 1600-luvulta  lahtien  huonekalujen  koristeupotuksia,

miniatyyrimaalauksia, veistoksia, shakkinappuloita yms. (Miller 2007, 170).

Luu, umpisarvisten eldinten sarvi seka norsunluu ovat anisotrooppisia ja
hygroskooppisia materiaaleja (Cronyn 1990, 275). Tama tarkoittaa sita, etta eri puolilla
materiaalia sen fyysiset ominaisuudet vaihtelevat keskendan ja se imee itseensa
helposti kosteutta. Hygroskooppisuutensa takia nama materiaalit, erityisesti
hammasluu kuten norsunluu, ovat herkkia kosteuden vaihteluille, mikd saattaa johtaa
materiaalin sardilemiseen tai halkeamiseen. Erds keino luumateriaalin kunnon
maarittdmiseksi on sen pinnan kovuuden tutkiminen. Mikali se tuntuu pehmealta ja
sienimadiselta, on materiaali rappeutunut. Pehmea luu karsii myés enemman veden
haihtumisesta kuivuessaan ja sen rakenne saattaa luhistua. Huonokuntoiset luut

saatetaankin joutua konsolidoimaan ennen kuivatusta. (Grant 2002,1.)

Kaikki namd materiaalit muodostuvat padasiassa kahdesta komponentista,
orgaanisesta ja epdorgaanisesta, jotka sailyvat vastakkaisissa pH-pitoisuuksissa. Ph:lla
onkin suurin merkitys arkeologisten luuesineiden sadilymiselle maassa. Happamassa
maaperassa epaorgaaninen hydroksidiapatiitti liukenee, jattden jaljelle pehmedn
kollageenin, joka kutistuu kuivuessaan. Emaksisessa maaperdssa liukenee puolestaan
orgaaninen kollageeni ja se altistuu bakteerien hydkkayksille, jolloin jaljelle jaa hauras
ja kuivuessa mureneva hydroksidiapatiittirakenne. J. M. Cronynin (1990, 277) mukaan
luumateriaalit sailyvén parhaiten joko hyvin kuivissa olosuhteissa, tai olosuhteissa,
joissa on korkeat pitoisuudet kalsiumkarbonaattia kohtuullisessa pH-arvoissa, kuten
tavataan meressa. Donny L. Hamilton (1999) sita vastoin toteaa teoksessaan Method's
of Conserving Archaeological Material from Underwater Sites, ettd kuivista kohteista
perdisin oleva arkeologinen luu- ja norsunluumateriaali muuttuu helposti kuivaksi,
hauraaksi ja fragmentoituneeksi. N&din ollen, vaikka kuivissa olosuhteissa eliminoituukin
tiettyja luuta uhkaavia tekijoita, kuten veden aiheuttama tuho ja kosteudessa viihtyvat

organismit, aiheuttaa myds kuivuminen itsessaan vauriota luulle. Vastaavasti huonoin



esimerkkiolosuhde Cronynin (1990) mukaan, jossa luuaines saatetaan menettaa
kokonaan, olisi happipitoinen, hapan ja lapi-huuhtova soramaa. Luut fossiloituvat
kalkkipitoisissa kerrostumissa orgaanisen aineksen korvautuessa epdorgaanisilla
kalsiumsuoloilla. Mutta koska téama prosessi on hyvin aikaa vievaa, fossiloitumista ei
tavata arkeologisilla luuesineilld. (Cronyn 1990, 277.)

Koska luumateriaalit ovat huokoisia ja variltdén vaaleita, ne varjaytyvat helposti
jouduttuaan hautautuneeksi maahan. Suossa tai happipitoisissa savimaakerroksissa ne
usein tummuvat ja saavat ruskehtavan savyn (Cronyn 1990, 278-279). Myds metallit
varjadvat luuta; raudan korroosio voi varjata luun oranssin ruskehtavaksi, tai rauta voi
muodostaa sinivihredd rautafosfaattia eli vivianiittia> luuhun. Kuparikorroosio
puolestaan jattaa jalkeensa vihertavat tahrat. (Cronyn 1990, 279; Watkinson 1987,
73.) Luumateriaalia on saatettu varjata myos tarkoituksenmukaisesti eri vareilla

mustasta aina punaiseen tai vihredgan (Watkinson 1987, 73).

Joskus esine saattaa nayttda luiselta, mutta ei todellisuudessa olekaan sita.
Selluloidimuovia, jota valmistettiin nitroselluloosasta ja kamferista, kaytettiin 1800-
luvun loppupuoliskolta 1900-luvun alkupuolelle imitoimaan luisia, sarvisia ja etenkin
norsunluisia esineita (Singley 1988, 84, Stone 2010, 2). Selluloidi oli halvempaa kuin
aidot orgaaniset materiaalit, ja siitd valmistettiin runsaasti pienesineita kuten koruja,
hiuskampoja, nappeja seka aterimien kadensijoja. Selluloidi on kuitenkin paloarkaa ja
hauraampaa kuin luu. N&itd esineita puhdistettaessa on myds huomioitava etta se on
asetoniin liukenevaa (Singley 1988, 84). Selluloidi ei ole yhta painavaa kuin aito
norsunluu ja sen varitys on usein tasaisempi (Stone 2010, 2). Norsunluu tuntuu myoés
kosketettaessa  viiledlta, toisin  kuin  muovikopiot  (Miller 2007, 170).
Selluloosanitraattiesineet  voidaan myds tunnistaa kemiallisella  spot-testilla
difenyyliamiinin avulla (Stone 2010, 2). Luuta ja norsunluuta on imitoitu myéhemmin
myos kaseiinilla eli maitoproteiinista valmistetusta muovista seka hartseilla (Miller 2007,
173; Stone 2010, 2).

? Rautafosfaattia (Fe3(P0O4),*8(H,0) eli vivianiittia, joka tunnetaan my6s nimilld sinimaa tai siniokra,
muodostuu epdorgaanisessa ympadristéssda malmiesiintymissd sekd orgaanisen materiaalin maatuessa,
esimerkiksi maahan hautautuneissa luissa. Suomessa sita esiintyy etenkin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan
soilla multamaisena massana savessa ja turpeessa. Epdorgaanista vivianiittia kdytetddn myos
pigmenttina. (Hintsanen 2008.)
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3 Veitset

3.1 Veitsien historiallinen tausta

Keskiaika ajoitetaan Suomessa yleensa aikaan 1150 — 1520 jalkeen ajanlaskumme
alun. Kayttoveitset olivat keskiajalla eri puolilla Eurooppaa melko samantyyppisia,
mutta niissa on nahtdvisséa myo6s alueellisia erityispiirteité (Ruusuvuori 2009, 102).
Ruusuvuori toteaakin kirjassaan Puukon historia (2009, 102), ettd esimerkiksi
suomalaisissa piiloruotoveitsissa ja puukoissa on kahva yleenséd ergonomisemmin
muotoiltu ja terdkulma suurempi kuin englantilaisissa vastineissaan. Vaikka erilaisten
koristelutyylien yleisyys ja niiden laatu vaihtelivatkin alueittain, olivat veitsien ja niiden
tuppien koristelun yleiset tyylivirtaukset samankaltaisia ympari Eurooppaa. Useimmat
arkeologisilta kaivauksilta [6ytyvat veitset ovat tavallisten ihmisten kdyttdesineitd, joita
on mahdollisesti kannettu my®6s mukana nahkatupessa tai vaatteisiin tydnnettyina.
Seka miehet etta naiset kantoivat ja kayttivat veitsia.

Keskiajalla valmistettiin edelleen pitkid, myo6s itsepuolustukseen soveltuvia veitsia,
mutta pienesta yleiskayttoveitsesta alkoi kehittya etenkin kaupunkikulttuurin piirissa
nimenomaan ruokailuun erikoistunut veitsi (Ruusuvuori 2009, 82). Museum of
Londonin julkaiseman Knives and Scabbards (2000, Cowgill, De Neergaard, & Griffiths)
teoksen mukaan veitsien rakenteessa tapahtui perustavanlaatuinen muutos 1300-
luvulla. Ennen 1300-lukua kaikissa veitsissé oli kiinteat kahvat kiinnitettyna
piikkimaiseen piiloruotoon, kun taas 1300-luvun jalkipuoliskolla veitsissa tavataan yha
useammin komposiittikahva, joka koostuu kahdesta kahvalevyn puoliskosta, jotka on
kiinnitetty niitein levymaiseen tdysruotoon (ks. kuva 1). Taman muutoksen myoéta
veitset alkoivat kehittya myos pitempi- ja kapeampiterdisiksi ja niihin lisattiin erilaisia
metalliheloja, kuten olkalevy ja paatynuppi, joissa saattoi lisaksi olla nayttavia koriste-
elementteja. Muutoksen myo6ta veitsien valmistuksessa voidaan ndhda ensi kertaa
myds erikoistumista. Tam& heijastuu puolestaan poytaveitsien® lisdantyneessa
maadrassa arkeologisessa l6ytdaineistossa. 1300-luvun alussa myds valmistajan merkit

* Ennen 1300-lukua vain isinnille ja kunniavieraille laitettiin henkilokohtainen veitsi poytaan aterian
yhteydessa. Muiden oli tuotava oma veitsi mukanaan tai jaettava. Keskiajan kuvat juhla-aterioista
kertovat, ettd poytaan varattiin keskimaarin kaksi veistd seitsemaa aterioitsijaa kohden. (Cowgill ym.
2000, 55.)
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otettiin laajemmin kayttdon, mika kertoo osaltaan noususta veitsiseppien tydn laadussa
seka itsetietoisuudessa ammattilaisina (Cowgill ym. 2000, xi-xiii.)

Myds alan kasitydyritykset kehittyivat ndihin aikoihin. 1300-luvulla Euroopassa veitsien
valmistus keskittyi suuriin keskuksiin, joissa oli saatavilla niin hyvaa terasmateriaalia
kuin vesivoimaa (Ruusuvuori 2009, 102; Cowgill ym. 2000, xiii). Naista
valmistuskeskuksista veitsia kaupattiin eteenpdin Euroopan markkinoille, joskus
kauemmaskin. Taman lisdksi toimi myds Kkiertelevida veitsiseppid, jotka tarjosivat
taitojaan, missa matkustivatkin. Paikalliset pienvalmistajat puolestaan ottivat mallia
uusista veitsityypeista ja koristelutavoista, mika voi myds hankaloittaa veitsien
alkuperan maarittamista. Valmistajat koristivat veitsen teran yleensa henkilokohtaisella
tai pajansa merkilla, mutta toiset merkeistéa ovat painuneet jo unholaan, eikd niiden
tarkkaa alkuperaa tai ajoitusta enaa pystyta jaljittdmaan. Tunnetuimpien valmistajien

merkkeja saatettiin liséksi vaarentaa. (Cowgill ym. 2000, 33; Ruusuvuori 2009, 102.)

1500-luvulla tavallisten kayttoveitsien mallit jatkavat pitkaan keskiaikana kehittyneita
muotoja (Ruusuvuori 2009, 105). Vahitellen renessanssin aiheet ilmestyivat myoés
niihinkin. Kahvoja koristeltiin figuratiivisin aihein, ja kahvan ylapaa tai sen erillinen
ylahela muotoiltiin rohkeammin kuin ennen. Hienoimmissa yksildissa saatettiin kayttaa
jopa kaukaa merien takaa tuotuja materiaaleja kuten helmidista, kilpikonnan kilpea ja
eksoottisia puulajeja. 1500-luvulla sydmaveitset olivat yleensa kahvaltaan ja teraltdan
kapeita ja teravakarkisia. Taman lisiksi myds keikkakérkinen terd®, vyleistyi
kayttoveitsiin 1500-luvulta Iahtien. Keskiajalla kaytdssa olleet kuparisekoitteiset helat
korvattiin integroiduiksi rautaheloiksi, jolloin helat valmistettiin samaan rauta-aihioon
teran kanssa. 1500-luvun alkupuolella veitset olivat yleensa tdysruotokahvaisia,
my6&hemmin yleistyi pitkdhkdn integroidun rautahelan ja piiloruotoisen kahvan kaytto.
1500-luvulla alettiin  valmistaa myds ensi kertaa varsinaisia haarukka- ja
veitsiaterinsetteja, mutta ne olivat pitkddn lahinnd yladluokkainen harvinaisuus.
(Ruusuvuori 2009, 105-106.) Haarukat olivat aluksi kaksipiikkisia (Nokela 2012, 69).

1600-luvulla runsaskoristeiset ja arvokkaista materiaaleista tehdyt veitsenkahvat

yleistyivat entisestadn. Myos tinaa alettiin kdyttdmaan useammin kahvamateriaalina.

* Keikkakirkiterdssi hamara nousee kaarevasti ylospain ilman selkedd mutkaa tai karjen lahella olevaa
taitosta (Ruusuvuori 2009, 21).
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Nyt haarukat yleistyivat veitsien parina ja aterimet valmistettiin usein hopeasta. 1600-
luvun kuluessa syémaveitsien teran karki alkoi tylsya ja pyoristya. Muutos johtui siita
ettei teravalla karjella tarvinnut enda seivastaa ruokapalaa suuhun viemiseksi, vaan sita
varten oli apuna haarukka. 1600-luvulla yleistyvat myos linkkuveitsi malliset veitset.
(Ruusuvuori 2009, 106.) Aterimet sailyivat kuitenkin ylellisyysesineind 1700-luvulle asti,
eikd ne kuuluneet juhlapdydan kattaukseen, vaan vierailija toi aterialle tullessaan
mukanaan omat syOmavadlineensa pienessa rasiassa (Nokela 2012, 69). Syomaveista
saatettiin kantaa myds samassa tupessa tehokkaamman terdaseen kanssa.

1700-luvulla tapa ylhdisdn piirissa kantaa ruokailuvalineita mukanaan tupessa vydssaan
hiipuu. Henkildkohtaisten sydmadveitsien sijaan aterimet ovat nyt poytakulttuurin
kehittyessa osana kattausta (Nokela 2012, 69). Samalla veitsien muotoilu ja koristelu
muuttuu  yksinkertaisemmaksi. Niissa nakyi kuitenkin usein ajan tyylikausien
ominaispiirteet. 1700-luvun alussa kadensijan ornamentiikkaan toi vaikutteita rokokoo
ja sen loppu puolella kustavilaisuus. 1700-luvun puolivalissa aterinveitsissa tuli muotiin
ns. ranskalainen terd, joka oli teraltddn symmetrisesti kapeneva ja teravakarkinen.
Myds erilaisien hopean korvikemateriaalien kayttd ruokailuvalineiden valmistuksessa
yleistyi. Vahitellen uudet syématavat kuten haarukan ja veitsen kayttd tulivat myds
tavallisen kansan piiriin, mutta etenkin maaseudulla kayttoveista kaytettiin yha myds
henkilékohtaisena sydmaveitsend, eivatka veitsien yleiset mallit valttdmatta poikenneet

paljoakaan keskiaikaisista esikuvistaan. (Ruusuvuori 2009, 106.)

1800-luvulla valmistetaan runsaasti erilaisia ruokailuvadlineitd. Hopeisten aterimien
koristeluun  vaikutti  kertaustyyleista  eniten  uusrokokoo.  Suurin  muutos
ruokailuvalineiden teossa on 1800-luvun puolivdlissa tapahtunut kehitys teraksen
valmistuksessa, jonka jdlkeen terasesineiden tuotanto halpenee ja yleistyy. Myds
ensimmaiset muovit saapuvat markkinoille ja aidon norsunluisen, luisen tai sarvesta
valmistetun kahvan sijaa aterimissa saattaakin olla naitd materiaaleja imitoiva
synteettisesta selluloidista valmistettu halvempi kopio kahvanaan. Ruokailuvalineiden
sarjavalmistuksen alkaessa 1800-luvun puolivdlissa seka valmistusprosessin etta
valmistusmateriaalien halvetessa, aterimet levidvat joka kotiin ja niista tulee tavallisten

ihmisten joka paivainen kayttdvaline (Nokela 2012, 70).
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3.2 Veitsien rakenne

Veitsi on leikkaamiseen tarkoitettu tydkalu, jota on kdytetty niin tydvalineena kuin
aseena. Veitsia on eri kokoisia ja mallisia niin teran kuin kahvankin osalta, ja nama
tekijat maaradvat myds veitsen kayttotarkoituksen (Cowgill ym. 2000, 51). Veitset ovat
yksiterdisia, eli ne on teroitettu vain toiselta puolen teraa, eika niissa tavallisesti ole
vaistinta eli sormisuojaa. Tavallisesti veitsen tera on alle 35cm pitka, mutta
talouskayttéon on voitu valmistaa myds suurempikokoisia veitsid. Ruuan valmistus ja
sen sydminen ovat vaatineet eri tyyppisia veitsia kuten keittidveitsia, leikkuuveitsia,
teurastajan veitsia seka pdytaveitsia. Tydvalineend kaytettyja veitsia ovat puolestaan
esimerkiksi nahkurin veitsi, partaveitsi, skalpelli seka kynaveitsi. Kaksiterdiset,
pistdmiseen tarkoitetut, ja usein vaistimelld varustetut terdaseet ovat puolestaan
tikareita. Veitsistd on erotettavissa vield suomalaisille tuttu puukko, joka on
yksiterdinen, piiloruotoinen, etenkin puun vuolemiseen soveltuva, useimmiten tupessa

kannettava, lyhytterdinen yleistydkalu. (Ruusuvuori 2009, 12-13.)

Veitsi koostuu kahdesta pddosasta: terdstd seka kahvasta. Rakenteellisesti veitsia on
kahta eri tyyppid, jaoteltuna sen mukaan, kuinka terd on kiinnitetty kahvaan (Cowdill
ym. 2000, 25). Namé tyypit ovat piikkiruotoinen® veitsi seké levyruotoinen veitsi (kuva
1). Piikkiruoto on tyypillisesti leveampi teran juuressa ja kapenee piikkimaiseksi
karjeksi. Taman tyypin ruoto on ns. piiloruoto, joka ei ole nakyvilld, vaan jaa kokonaan
kahvan sisaan (Ruusuvuori 2009, 25). Kumpikin ruototyyppi voi edeta veitsen kahvan
sisalld joko osan matkaa tai se voi yltdaa koko kahvan pituudelta, jolloin puhutaan
lapiruodosta (Ruusuvuori 2009, 25). Ldpiruoto on saatettu Kkiinnittdda veitsen
paatyhelaan. Piikkiruotoisen tyypin kohdalla veitset, joissa on Iyhyt piiloruoto ovat
yleensa vanhempia kuin veitset, joissa on lapiruoto (Cowgill ym. 2000, 25). Levyruoto
jatkuu veitsen terasta tyypillisesti kahvan levyisend ja mallisena, minkd takia sita
kutsutaan myds taysruotorakenteiseksi, ja se on kiinnitetty kahvan puoliskoihin niitein
(Ruusuvuori 2009, 16). Katsoessa taman tyypin veistd hamara tai leikkaustera sivuilta

levyruoto on tyypillisesti nahtavilla kahvan puolikkaiden valista.

> Kayttamassani englanninkielisessd ldhteessd Knives and scabbards (2000) piikkiruotoinen veitsi on
whittle tang. Whittle tarkoittaa veistamista tai siihen tarkoitettua tyokalua, puukkomaista veistd. Tama
on kuitenkin hankala kaantda ja lisdksi termi viittaa enemman veitsen kayttotarkoitukseen kuin
varsinaisesti siihen, miten kahva on kiinnitetty veitsen terdan. Vaikka kyseisenlainen ruoto onkin
tyypillinen puukoissa tdma ei sulje pois sita etteikd niitd olisi my0ds veitsissa, joten paatin suomentaa
termin viittaamalla ruodon muotoon (vrt. levyruoto, scale tang).
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Kuva 1. Keskiaikaisten veisten rakenne: a) piikkiruoto/piiloruoto, b) levyruoto/taysruoto (Cowgill
ym. 2000, 9).

Veitsen teré oli keskiajalla tyypillisesti takorautad, mutta koska se ei ollut kyllin vahvaa
tuottamaan kunnollista leikkausteraa, takorautaan lisattiin usein vahvempaa hiiliterasta
(kuva 2). Tamé& johtui siits, ettd takorautaa ei voida vahvistaa karkaisemalla’, kuten
rautaa, jossa on korkeampi hiilipitoisuus. Veitsen tera ja ruoto taottiin yhdesta
rautakappaleesta, johon teraksinen leikkaustera ahjohitsattiin ennen muotoilua. Metallit

e Myos kankirauta tai meltorauta: rautaseos jossa hiilen pitoisuus on alle 0,5%. Pehmed, mutta helposti
muokattava ja joustava rautaseos. Takorautaa voidaan kovettaa kylmataonnalla muokkaamalla raudan
kidemuotoja.

7 Tersksen karkaisu perustuu faasimuutokseen austeniitista martensiitiksi. Jotta muutos tapahtuisi
metallissa, se on kuumennettava tietylle lampo6aluelle ja jadhdytettdvd nopeasti. Limpoalue riippuu
hiilipitoisuudesta ja mitd suurempi se on, sitd vahvempi myds martensiitti on. Martensiittisella
kiderakenteella on metastabiili tasapainotila, eli huoneenlammdssd martensiitila on pysyva
kiderakenne, mutta riittavasti sitda lammitettdessa martensiittirakeista poistuu hiilta, jolloin terdksen
kovuus alenee ja sen sitkeys kasvaa.
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jaahdytettiin nopeasti eli sammutettiin, jotta teraspinnasta tulisi kovempi ja lujempi.
Tama tekee kuitenkin teraksestda hauraan, joten se uudelleen lampdkasiteltiin eli
paastettiin, mika lisasi sen sitkeytta. (Cowgill ym. 2000, 8.) Lampdkasittelya, jossa
karkaisun jalkeen suoritetaan paastd korkeassa, yli 450 °C lampétilassa, kutsutaan
puolestaan nuorrutukseksi. Nuorrutettu terds on seka lujaa, etta sitkeaa.

= s =,
B - E_gk [ ] RAUTA
[ s [ = B eris

Kuva 2. Erilaisia metodeja yhdistaa rauta ja teras terallisiin tarvekaluihin Lontoon keskiaikaisissa

I6yddissa. 7) Taotut rautaliuskat ahjohitsattuina yhteen. (Cowgill ym. 2000, 10-11).

Veitsen kahva valmistettiin joko puusta, luusta, sarvesta tai metallista, tai oli
yhdistelma useampaa materiaalia. Teoksen Knives and scabbards (2000, 25) mukaan
piiloruotoiset veitset olivat tavallisin veitsityyppi aina 1300-luvun alkupuolelle asti.
Useimmat tyypin kahvat ovat muodoltaan sylinterimaisia kappaleita, joihin piikkimdinen
ruoto tydnnettiin. Kahvan profiili oli usein pyorea ja melko paksu, jotta kahva kestaisi
paremmin rasitusta eika halkeaisi. Ruoto saatettiin myds varmistaa paikoilleen, joko
limalla tai kiilojen avulla. Tyypin kahvat séilyttdvat muotonsa hyvin samankaltaisina
lapi  keskiajan, mutta 1300-luvulla ilmestyy myds suorakaiteenmuotoinen
kahvamuunnos (Cowgill ym. 2000, 25). Piikkiruotoisten veisten kahvat koristeltiin vain
harvoin. Edelld mainitun teoksen varhaisimmat levyruodolliset veitset ovat perdisin
1300-luvun puolivalin  I6ytdkonteksteista. Levyruotoinen veitsi vaatii enemman
komponentteja, kuin piikkiruotoinen veitsi ja ne olivat myds useammin ja
monimuotoisemmin koristeltuja. Kahvan kiinnitykseen kaytetyt niitit olivat keskiajalla
tavallisesti kupariseosta, kuten messinkia ja ne muotoiltiin joko kiintedsta tangosta, tai
ontosta putkesta. Messinki oli keskiajalla my6s yleisin ei rautaa oleva metalli tyypin
kahvaosassa, ja siitd tehtiin muun muassa olkalevyja ja paatyheloja. (Cowgill ym.

2000, 26-27). Levyruotoiset veitset ovat usein malliltaan kapeampia ja kahvaltaan
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sirompia, kuin piikkiruotoiset veitset, ja ne muistuttavat suuresti ulkonddltaan

nykyaikaisia pihviveitsia (Ruusuvuori 2009, 85).

Veitsen terdn, etenkin sen leikkausterdan ja karjen, koko ja muoto ratkaisevat veitset
kayttétavan (Cowgill ym. 2000, 51). Kapeaterdistd veistd, etenkin jos tera on pitka, ei
esimerkiksi voida altistaa suurelle rasitusvoimalle tai se katkeaa. Tallaiset veitset
soveltuvatkin paremmin hienovaraisempaan leikkelyyn ja useimmiten niitd on kaytetty
joko ruuan valmistuksessa, tai sen sydmisessa. Myds kahvan pituus, sen muoto ja
siihen kaytetty materiaali ovat voineet vaikuttaa veitsen kayttédn. Pitka kahva tarjoaa
tukevamman otteen ja mahdollisuuden suuremman painallusvoiman kayttéon.
Pitkakahvaista veista on kaytetty joko vaakatasossa tai hivenen ylaviistoon, hyédyntaen
koko leikkuuterdda, kun taas Iyhytkahvaisia veitsia pidetdan kadessa ldhes

pystyasennossa ja leikkaus tapahtuu veitsen karkiosalla. (Cowgill ym. 2000, 51.)

3.3 Opinndytteen veitset ja niiden vauriokartoitus

Opinnaytetyoni tutkimusmateriaali koostuu viidesta luu- tai sarvikahvaisesta veitsestd,
joista jokaisen tera on joko vaillinainen tai puuttuu ldahes taysin. Kaikki nama veitset
ovat perdisin Turun kaupunkiarkeologisilta kaivauksilta ja kuuluvat Turun
museokeskuksen  esinekokoelmiin.  Kolme  veitsista = TMM22700:ME0400:002,
TMM22700:LU0802:001 ja TMM22814:ME2010:002 ovat markia |0ytdja ja kaksi
TMM21816:LU101 ja TMM21816:LU119 kuivia. Paanumerolla TMM22700 nimetyt
|6yddt ovat peraisin Brahenpuiston ja Porthaninpuiston kaivauksilta kesalta 2010, kun
taas TMM22814 16ytd on tullut Tuomiokirkon puistosta kaivauskaudelta 2011 (kuva 3).
Paanumerolla TMM21816 nimetyt kuivat veitset ovat sen sijaan varhaisempia l6yt6ja

Rbo Akademin paarakennuksen tontin kaivauksilta, vuodelta 1998°.

® Abo Akademin tontin kaivauksilta (luetteloituja 16ytoja 19672 kpl) on tdhdn mennessa luetteloitu 49
veistd, tai niiden katkelmaa. Osa l6ytotulkinnoista on kuitenkin epavarmoja ja luetteloimattomien
metallildytdjen joukossa voi olla vield lisda veitsenkatkelmia. Brahen- ja Porthaninpuiston kaivauksilta
(yht. 960 loytoa) loydettiin 8 veistd, tai niiden katkelmaa, joista kaksi on “mahdollisia katkelmia”.
Tuomiokirkon puiston kaivauksilta (yht. 1598 I6yt6a) tuli puolestaan yksi kokonainen veitsi ja 2
katkelmaa. (Saarinen 2012d.)



Kuva 3. Kartta kaivauskohteista Turun tuomiokirkon ja Aurajoen ldheisyydessa. 1) Abo
Akademin padrakennuksen tontti, 2) Brahen — ja Porthaninpuisto 3) Tuomiokirkon puisto. Itse

kaivausalueita ei ole merkitty. Kartta pohjautuu Turun seudun karttapalvelun maastokarttaan.

Tutkija Aki Pihlman (Saarinen 2012b & 2012c) on ajoittanut Abo Akademin veitset
suljettujen I6ytokontekstiensa perusteella keskiaikaisiksi. Veitsi TMM21816:LU101 on
perdisin maayksikdsta M205, joka ajoittuu joko 1300-luvun loppuun, tai 1400-luvun
alkupuolelle. Veitsi TMM21816:LU119 puolestaan ldydettiin maayksikésta M209, joka
ajoittuu I6ytdkontekstinsa perusteella joko 1300-luvun jalkipuolelle, tai 1400-luvun
alkuun. Puistokaivausten madrille veitsille maayksikét |6ytokonteksteineen eivat
puolestaan tarjoa yhtd selkedd apua esineiden ajoittamiseksi. Tama johtuu
|6ytévastaavana kyseisilla kaivauksilla toimineen Heidi Martiskaisen (Saarinen 2012a)
mukaan siitd, ettd veitset [0ytyivat enemman tai vahemmadn sekoittuneista

maayksikdista. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, etta ainakin Brahen- ja Porthaninpuiston
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I6ydot ovat nuorempia eiké siis enda keskiaikaisia, kuten Abo Akademin maayksikét ja
niiden veitset. Veitsi TMM22700:ME0400:002 l6ytyi yksikdstéa M400, joka oli 16ytdjen
perusteella sekoittunut maayksikkd. Yksikdsta tunnistettiin ajoitettavissa olevia 16yt6ja
1600-luvulta (yksi passglasin pala mahdollisesti jo 1500-luvulta), 1700-luvulta ja ehka
jopa 1800-luvun alusta. Nain ollen kyseinen veitsi olisi vanhimmillaan 1500-luvulta ja
nuorimmillaan 1800-luvun alusta, todenndkdisimmin joko 1600, tai 1700 luvulta. Veitsi
TMM22700:LU0802:001 Ioytyi puolestaan yksikosta M802, jonka kaikki ajoitettavissa
olevat 16ydot sijoittuvat 1700-luvulle. Nain ollen myds yksikosta I6ydetty veitsi ajoittuu
luultavasti tahan aikaan. Veitsi TMM22814:ME2010:002 on perdisin yksikdsta M2010,
joka oli kokonaan sekoittunut tayttokerros. Kyseisestda maayksikosta tehtiinkin 16ytoja
keskiajalta (yksi kivisavikeramiikan palanen) aina 1700-luvulle, tai 1800-luvun alkuun
asti. Koska kyseinen maayksikkd oli sekoittunut, se ei tarjoa tarkempaa ajoitusta siita
I6ydetylle veitselle, kuin etta se voi ajoittua aikajanalla minne tahansa keskiajalta aina

1800-luvun alkupuolelle.

3.3.1 Veitsi TMM22700:ME0400:002

Veitsi koostuu pitkasta suorakaiteenmuotoisesta, neliskanttisesta kahvaosasta seka
piiloruotoisesta terasta, joka on katkennut karjestdan (kuvat 5 ja 6). Veitsen
kokonaispituus on 15,9 cm, josta kahvan osuutta on 9,2 cm. Kahvan paassa sen leveys
on noin 1,7 cm ja paksuus 1,1 cm. Veitsen tera on suora, ohut ja suunnilleen
kahvaosan levyilen. Poikkileikkaukseltaan teréa on kiilanmallinen eli siina on ns.
kolmioprofiili (kuva 4), joka on vanhin veitsien leikkausmalleista (Ruusuvuori 2010, 23).
Tassa profiilityypissa teranlasku alkaa suoraan hamarasta ilman erillisia lappeita.
Rontgen kuvasta (kuva 9) voidaan nahda etta veitsen piikkimainen piiloruoto on pitka
ja yltaa lahes koko kahvan pituudelta. Kahva on kasiteltya luuta tai kenties sarvea, jota
on muotoiltu ja hiottu, ja se on vdriltddan ruskehtava. Veitsi tuntuu yllattavan
painavalta, seka hyvin kdteen sopivalta. Se on pelkistetty ja koristelematon, mutta ollut

toimiva esimerkiksi pdytaveitsena tai pienena yleisleikkuuveitsena.

Kuva 4. Tyypillisesti kaikissa eurooppalaisissa yksiterdisissa ja
seldllisissé veitsissa oli kolmioprofiili (egl. wedge section)
varhaiselta rautakaudelta ainakin keskiajan loppuun asti.
Seuraavat terdn profiilimuodot yleistyivat kdytdssa vasta
- 1600- tai 1700-luvuilla. (Capwell 2009, 106; Ruusuvuori
2010, 23.)
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Kuvat 5 ja 6. TMM22700:ME0400:002 ennen konservointia kummaltakin kyljeltd kuvattuna.

Veitsen TMM22700:ME0400:002 kunto on tyydyttdvda. Sen tera on paksun
maansekaisen krustin peittamd, jossa on oranssia korroosiota (kuva 8b). Krustin alla
olevalla terdlld on vield metallinen ydin jaljella, mutta kahvaosan uhkana on sen
halkeaminen. Toistaiseksi 10ytd on kuitenkin vield yhtena kappaleena. Pahimmat
vauriot ovat pitkittdiset halkeamat luukahvassa, jotka keskittyvat terdan puoleiseen
padahan, ja johtuvat todenndkoisesti rautaisesta piiloruodosta (kuva 7). Ruodon
ruostuessa ja korroosion laajentuessa luukahva on joutunut rasituksen alaiseksi ja
halkeillut, minka jalkeen korroosituotteet ovat padsseet purkautumaan halkeamista
luun pinnalle (kuva 8a). Korroosiopurkaumat ovat lisaksi varjanneet ympardivaa luuta
tummaksi  (kuva 8c). Luukahvassa on sielld taallda myds pienempia

korroosiojaamatahroja.
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Kuva 7. Vauriokartoitus veitselle TMM22700:ME0400:002.

b)

d)
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Kuva 8. Dino-lite yksityiskohta- ja vauriokuvia. a) Halkeamasta luun pinnalle noussut
korroosiopurkauma, b) aktiivista korroosiota terdassa, c) halkeaman ympérilla oleva
korroosiovarjayma (huomioi, vedesséa olevan kahvan marmorimainen pintavaritys, jossa ruskeat
ja valkoiset aaltomaiset kuviot vuorottelevat) ja d) vedestd nostetun kahvan répeldinen pinta ja

harvassa olevat tiehyet.

Kuva 9. Réntgenkuva marista veitsista: 60 kV ja 4 mAs.

3.3.2 Veitsen kahva TMM22700:LU0802:001

Tama 16ytdé on luinen, peraa kohti hiukan leveneva veitsen kahva, josta terdosa on

katkennut kokonaan (kuvat 10 ja 11). Veitsen terastéd on jaljelld enad luukahvan
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puolikkaiden valiin jaava levyruoto, joka on kiinnitetty paikoilleen kahden rautaniitin
avulla. Rontgen kuva (kuva 9) paljastaa etta levyruoto on lyhyt ja yltaa vain puoleen
vdliin kahvaa, eika piiloon jadvaa osaa olla turhaa tydstetty symmetriseksi. Kahva on
pienikokoinen, vain 8,1 cm pitkd ja leveammasta paastaan noin 2 cm leved. Kahva
muodostuu kahdesta, vain hivenen tydstetystda putkiluun puoliskosta, ja luun
luonnollinen muoto antaa kahvalle ovaalinmuotoisen poikkileikkauksen (kuva 12).
Kahva on toiselta puolelta kermanvaalea, ja toiselta puolen silmiinpistavasti
kellertdvammaksi varjaytynyt (kuva 13c). Myds taman veitsen terd on ollut
kolmioprofiilillinen, ja ilmeisesti ohut- seka kapeaterdinen. Koska veitsi on pieni ja siro,
se ei sovellu vaativaan leikkaamiseen, tai kestdisi suurta kayttorasitusta. Esimerkiksi

poytaveitseksi se kuitenkin soveltuisi.

Kuvat 10 ja 11. TMM22700:LU08002:001 ennen konservointia kummaltakin kyljelta kuvattuna.
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Luukahva TMM22700:LU08002:001 on kohtalaisen hyvassa kunnossa. Kahvassa on
kuitenkin halkeamia sen molemmissa puoliskoissa (kuva 12). Pahimmat halkeamat

lahtevat teraa lahinna olevasta niitistd. Veitsen ruotoon on kertynyt korroosiokerros,

jossa on kiinni maa-ainesta. Niittien ympadrille on lisdksi muodostunut kehdmadinen

"korroosiorengas”. Korroosiotuotteet ovat aiheuttaneet myds luuhun oranssin-

ruskehtavia valumajalkia seka varjaymia (13b).

NIITIT

TERA
KATKI
o2 KORROOSIOKERTYMAT
POIKKILEIKKAUS 1: HALKEAMIA |
// W \ POIKKILEIKKAUS 2:
[
\(}/} ,, LUUKAHVA @U\;
Pes \/ | :
HOHKA- ‘ RUOTO
LUU ‘
KORROOSIORENGAS
HALKEAMA

KORROOSIOVARJAYMA + VALUMAT

Kuva 12. Vauriokartoitus veitselle TMM22700:LU08002:001.

b)
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d)

2

Kuva 13. Dino-lite yksityiskohta- ja vauriokuvia. a) halkeamia kahvassa, b) niitista lahteva
korroosiovaluma jalki, c) kahvan puoliskot sivulta kuvattuna: toinen valkoinen ja toinen

kellertdvaksi varjaytynyt ja d) mustat pisteet ja viivat luunpinnassa ovat verisuonikanavia.

3.3.3 Veitsi TMM2814:ME2010:002

Viimeinen marista veitsista on hyvin kapeaterdinen ja piiloruotoinen veitsi, jossa on
kahvana patka tyostamatonta putkiluuta, tai sarvea (kuvat 14 ja 15). Veitsen
kokonaispituus on 12,9 cm, josta kahvaa on noin 7,5 cm. Punaruskea kahva on
luonnostaan ontto ja poikkileikkaukseltaan py6éreahkd (kuvat 17 ja 18e), ja noin 1,2 cm
leved. Veitsenteran karki on katkennut ja teran pituus katkenneesta karjesta olkiin on
noin 4,7 cm. Koska veitsen tera on niin pienikokoinen ja kapenee karkea kohti,
katkenneesta kohdasta karki on endaa 0,6 cm levyinen, on todenndkdista ettei tera ole
alunperinkdan  ollut  tasta kovin paljoa pitempi.  Terdasta paljastui
mikrohiekkapuhalluksen yhteydessa esille myds kouru eli ns. veriura (kuva 16), jolla on
lahinna koriste tarkoitus (Ruusuvuori 2010, 22).

Tarkastellessa lahemmin veitsen kahvaosaa, voi huomata kuinka huonosti se istuu
veitsen ruotoon ja teradn nahden. Tasta voisikin tehda johtopaatdksen, etta kahva on
joko erittdin ammattitaidottomasti valittu ja valmistettu, tai se ei ole veitsen
alkuperdiseksi suunniteltu kahva. Kahva on ensinngkin liilan pienikokoinen veitsen
ruodolle, ja tastd syysta se ei ulotu tyypilliseen tapaan teran olkiin asti. Siksi osa
ruodosta on nakyvilla, antaen veitsenterdlle sen erikoisen "varrellisen” ulkonadn (kuva
14-16). Rontgen kuvasta (kuva 9) voidaankin havaita, ettd terda kohti leveneva
piikkiruoto ei ole mahtunut kokonaan putkiluun kapeaan onteloon. Tyypillisesti
piikkiruotoisten veitsien kahvat ovat melko paksuja, jotta vaara kayttdrasituksessa
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tapahtuvista  halkeamista  vahenisi  (Cowgill ym. 2000, 25). Veitsen
TMM2814:ME2010:002 kahvassa tahan ei olla kuitenkaan varauduttu, ja luukahva on
pahoin halkeillut. Nayttdisikin siltd, ettd syntyvat rasitusvoimat yhdessa ruodon
korroosion kanssa vaantavat kahvaa hajalle.

Putkiluuta ei olla muutenkaa tydstetty, edes siistitty sen paditd leikkaamalla niita
tasaisiksi, vaan ne on jatetty rosoisiksi. Tama viittaisi osaltaan siihen, ettei kahva olisi
ehka veitsen alkuperdinen kadensija. Voi siis olla, ettd veitsen ensimmainen kahva on
haljennut kdytdssa, ja se on kekselidasti pikakorjattu tyontamalla ruotoon kasilla ollut
luun patka. Jo keskiajalla veitsien valmistus oli paikoin eriytynyt eri ammattikiltoihin,
joista toiset valmistivat pelkastdaan veitsien teria, toiset kahvoja tai nahkatuppia
(Cowgill ym. 2000, 32-33). Voi siis olla, ettd joku on saanut kasiinsd ammattilaisen
valmistaman veitsenteran, josta kuitenkin on puuttunut kahvaosa, ja tama henkild on
korvannut puutteen kotitekoisesti. Hyvin samanmallisia veitsenterid valmistettiin jo
keskiajalta Iahtien ja niitd on kuvattuna myos kirjan Knives and Scabbards (Cowgill ym.
2000) kuvakatalogissa, mutta valitettavasti teoksessa ei tehda arveluita mihin kyseisen

tyyppisia veitsia on kaytetty.

On tietysti my6s mahdollista, ettd osa luukahvasta olisi hajonnut irti ja siksi kahva
nadyttaa niin huonosti veitsen ruotoon sopivalta ja ei ylety perille asti veitsen olkiin.
Vaikka nadin olisikin, ei kahva tydstamattdmana ja viimeistelemattomana edusta
minkdaannadkoistd ammattiosaamista. Kahva on yksinkertaisesti vain putkiluun tai
sarvenkappaleen patka. Kahvan heikkolaatuisuus korostuu entisestdan, kun sita vertaa
teran taidokkaaseen valmistukseen. Mielestani veitsen tera on poikkeuksellisen
pienikokoinen ja kapeaterdinen ja siksi se on soveltunut hyvin esimerkiksi tarkkuutta tai
napparyyttd vaativaan leikkuutydhdn. Voi siis olla ettd se on johonkin tiettyyn

tarkoitukseen tai tietylle ammattiryhmalle valmistettu erityisveitsi.
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Kuvat 14 ja 15. TMM22814:ME2010:002 ennen konservointia kummaltakin kyljelta kuvattuna.

Kuva 16. Veitsen terd mikrohiekkapuhalluksen aikana. Esiin paljastuu kouru eli veriura.

Veitsen TMM22814:ME2010:002 luukahva on huomattavasti huonokuntoisempi kuin
sen terd, ja kauttaaltaan pitkittdisten halkeamien ymparéima. Pieni pala kahvan
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reunasta on murtunut irralleen (kuvat 17 ja 18b), ja pysyi paikoillaan enaa
korroosiotuotteiden ansiosta. Puhdistettaessa pala lahti kokonaan irti, ja odottaa
paikoilleen liimausta veitsen kuivaamisen jdlkeen. Veitsen tera ja ruoto oli puolestaan
hyvassa kunnossa lukuunottamatta niita peittdvaa muhkuraista korroosiokerrosta (kuva
18f). Veitsen kahvaosa tulee jatkossakin olemaan ongelmallinen osa veista. Mikali
esineesta ei saada poistettua klorideja, ruoto jatkaa ruostumistaan ja vaantaa edelleen
kahvaa rikki. Kahvalla onkin suuri riski haljeta kokonaan. Jatkossa voisi harkita
mahdollisuutta irroittaa kahvaosa ja metalliosa toisistaan, ja mahdollisesti kasitella
veitsentera uudestaan tehokkaammassa kloridinpoistokasittelyssa, kuten

alkaalisulfiitissa, tai osien sailyttamista erilladn toisistaan.
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Kuva 18. Dino-lite yksityiskohta- ja vauriokuvia. a) halkeama kahvassa, b) Kahvasta irti
lohjennut pala ja alta paljastuva ruoto c) uurteinen kahvan pinta d) vaurioita kahvan pinnassa

e) kahvan poikkileikkaus ja f) korroosiota teran pinnassa.

3.3.4 Veitsi TMM21816:LU119

Tassa levyruotoisessa veitsessa on kateen hyvin sopivaksi muotoiltu luinen tai sarvinen
kahva, jonka paahan on muotoiltu pieni nuppi (kuvat 19-20). Kahva on suorakaiteen
muotoinen ja paata kohti leveneva. Kahvan paa on muotoiltu niin, etta otteesta tulee
tukeva eika kasi padse lipedmaan kahvalta. Kahvan reunat on viistetty ja pinta hiottu
siledksi ja kiiltavaksi. Kahva on kiinnitetty kahdella hopeanharmaalla metalliniitilla, jotka
ovat mahdollisesti hopeaa tai tinattua rautaa (kuva 22e). Niittien valissa on
hopeanvaristen pydryldiden muodostama sahalaita —kuvio joka on tehty amalgaami-
upotuksina (kuva 22e). Veitsen terd on katkennut lahes kokonaan. Lisdksi veista
puhdistettaessa korroosiokerrosten alta paljastui teran ja kahvan liitoskohdassa oleva
messinkinen hela (kuva 22f). Veitsen kokonaispituus on kahvan nupista katkenneen
teran karkeen 13,3 cm. Terada on kuitenkin jaljelld vain noin 1,7 cm, ja se on

poikkileikkaukseltaan tyypillinen kolmioprofiili. Messinkihelaa on nakyvilla noin puolen

d)
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sentin levyinen patka, ja se kiinnittyy osittain kahvan paalle sekd sen sisaan. Variltaan
kahva on vaaleanruskean-beige. Tama veitsi on korkeatasoista ammattity6ta ja on
mahdollista, ettd se on myo6s ulkomaista valmistusta. Veitsi on tuskin kuulunut

myo&skaan tavalliselle talonpojalle, vaan sen on omistanut joku varakas henkild.

Kuvat 19 ja 20. TMM21816:LU119 ennen konservointia kummaltakin kyljelta kuvattuna.

Myods veitsen TMM21816:LU119 kahva on haljennut molemmilta puolin ensimmaisen
niitin kohdalta (kuvat 21 ja 22f). Katkennut veitsenterd seka ruoto ovat kuivan,
halkeilleen ja rapisevan harmaanvirrean korroosion peittémia (kuva 22c). Kahvan
valistd nakyvassa ruodosta on lisaksi vauriokohtia (kuva 22d). Korroosion alta paljastui
tumma metallipinta ja paikoin, kuten terdssa, aktiivinen ruoste. Korroosio on
aiheuttanut luuhun myds tummia varjdymid, joista laajin ulottuu toisella puolella

kahvaa amalgaami-koristelun ylitse. Hopeanvariset amalgaami-koristelut ovat myods
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osittain mustan korroosion ja valkeiden elohopeakiteiden peittamia. Mikroskoopin alla
luun pinnassa voi lisdksi havaita runsaasti pienia pintanaarmuja (kuva 22a) seka siella
taalla olevia korroosiojaamatahroja. Rapisevia korroosiokertymia lukuun ottamatta, ja
kun ne oli puhdistettu pois, kahva on kiintea, hyvakuntoinen ja tukeva. Veitsen terasta
oli kuitenkin vain vahan metallista ydinta jaljelld (ks. rontgen kuva 23), eika
alkuperdinen metallipinta ollut sdilynyt. Terdosa onkin hauras ja altis ruostumiselle.
Veistd kasiteltdessa ja sita mahdollisesti myéhemmin konservoitaessa on myds

huomioitava kahvan amalgaami-koristelussa ldsna oleva elohopea.

KORROOSIOKERTYMAT KORROOSIO-
HELA: KORROOSION VARJAYMA
ALLA

KATKENNUT
TERA +
KORROOSIO

NUPPI

HALLEAMA

AMALGAAMI-KORISTELY LUUKAHVA

HALKEAMA

HOHKALUU

NITIT

Kuva 21. Vauriokartoitus veitselle TMM21816:LU119,

b)
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d)

€)

Kuva 22. Dino-lite yksityiskohta- ja vauriokuvia. a) pintanaarmuja kahvan pinnassa, b)
hohkaluuta kahvan reunalla c) terda peittdva murtunut korroosiokerros d) vaurioitunut ruoto
korroosin varjaamien luukahvan puolikkaiden vélissa e) hopenharmaan niitti ja amalgaami-

koristelua ja f) messinkinen hela ja ensimmaisesta niitista ldhteva halkeama kahvassa.
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TMM21816:LU101

Kuva 23. Réntgenkuva kuivista veitsista: 50 kV ja 4 mAs.

3.3.5 Veitsen kahva TMM21816:LU101

Viimeinen tutkimusmateriaalini I6yddistd on luinen tai sarvinen veitsen kahva, joka on
hyvin kapea, mutta levenee hieman peraa kohti (kuvat 24 ja 25). Kahvassa on pieni
olake kapeammassa paassaan leikkausteran puoleisella reunalla. Kahva on noin 9 cm
pituinen ja leveammastakin paastaan vain 1,5 cm leved. Veitsen terda on katkennut
lahes kokonaan, ja vain noin 3 mm siitd on jaljelld. Veitsessa on levyruoto, ja kahvan
puolikkaat on kiinnitetty siihen viidelld messinkisella niitilld. Rontgenkuvassa (kuva 23)
niitit nousevat rautaista ruotoa voimakkaammin esille. Veitsenteran poikkileikkaus on
kolmioprofiili ja kahvan litistynyt ovaali (kuva 26). Kahvan varitys vaihtelee laikukkaasti
harmaan ja ruskean sdvyissa, mika johtuu mikroskoopin alla selvasti esiin tulevista

luunpinnassa lahtemattémasti kiinni olevista metallikorroosiotuotteista (kuva 27a).
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Kuvat 24 ja 25. TMM21816:LU101 ennen konservointia kummaltakin kyljelta kuvattuna.

Veitsen kahva TMM21816:LU101 on kuiva, erittdin kevyt ja siksi hauraan oloinen,
vaikka onkin muutoin hyvakuntoinen. Itse kahvassa ei ole halkeamia, lukuunottamatta
pientd murtumaa kahvan paassa. Sen sijaan tarkastellessa kahvan puolikkaiden valissa
olevaa metalliruotoa siind voi havaita useita hiusmurtumia ja muutama pieni pala on
lohjennut irti ruodosta. Halkeamista vakavin kulkee ruodon poikki kahvan
kapeammassa padssd, ensimmadisen niitin kohdalla (kuva 26). Veista puhdistaessa
tama irtonainen terdkappale lahtikin pois paikoiltaan. Veitsen ruodossa ei kuitenkaan
ollut juurikaan korroosiomuodostumia. Kahvan messinkiniitin sen sijaan olivat
peittyneet sinimustan korroosion alle, ja etenkin toisella puolella ne olivat kasvattaneet
ympasilleen suuret korroosiorenkaat (kuvat 26, 27c ja 27d).
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Kuva 26. Vauriokartoitus veitselle TMM21816:LU101.
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Kuva 27. Dino-lite yksityiskohta- ja vauriokuvia. a) Kahvan pintaa josta puolet paljasta pintaa ja
yldosa korroosiotuotteiden peitossa b) vaurioitunut ruoto luukahvan puolikkaiden valissa c) niitit
ennen konservointia sinimustan korroosion peitossa ja d) puhdistuksen jdlkeen niitit paljastuvat
messinkisiksi.

XRF-mittaukset viidesta veitsen kahvasta antoivat viitteitd, joiden mukaan veitsien
TMM21816:LU119 ja TMM21816:LU101 kahvat voisivat olla sarvea (ks. XRF-
mittaukset). Kahva LU0802:001 on puolestaan ainoa, joka on selvasti vaalean
luunvérinen ja jonka pinnassa nakyy mikroskoopin alla luulle tyypillisia mustia pisteita,
jotka johtuvat verisuonikanavista (kuva 13d). Muut kahvoista ovat varitykseltddn
vaaleanruskeasta tummanruskeaan. Luu voi kuitenkin varjaytya maassa, mutta silloin
varjaymad on usein laikukas tai puolittainen, hyvand esimerkkina tastd juuri kahva
LU0802:001. Ruskeat kahvat olivat myds joko hyvin tiheda ja painavaa ainesta (hiotut
kahvat LU119 ja ME0400:002 ) mika on tyypillista sarvelle tai sen tyostamaton pinta ol
uurteinen ja ropdldinen (kahvat LU101 ja ME2010:002), joka on myds sarven
tunnusmerkki. Luun pinta on puolestaan tasainen ja siled, paitsi sen liitoskohdissa
(Minnesota Historical Society 2009, 2). Luun pintakin voi tosin vaurioitua maassa.
Hohkaluun havaitseminen esineessa ei puolestaan ole tdssa tapauksessa erottava
tekija, silla sitéd on seka luussa etta sarvessa, toisin kuin esimerkiksi norsunluussa. Se
voisi tosin kertoa luututkijalle mité luuta (sarvea) tai sen osaa esineen valmistukseen

on kaytetty, silla hohkaluuta ei ole kaikissa luissa.

4 Nykyiset kasittelymetodit ja niiden toimivuus

Yhtenda opinndytetydni tutkimuksellisena lahtokohtana oli etsi@ luu-metalli
komposiittiesineille tehokkaampi kloridinpoisto kasittelymetodi, ja kokeilla myds sen
toimivuutta kdytdnndssa. Mutta mitd toimenpiteitd konservaattorit nykyisin suosivat
kyseiselle 16ytéryhmalle, tehdaanké niille kloridien poistoja ja jos tehdaan, onko
kaytdssa olevat metodit riittdvan tehokkaita, jotta korroosio ei aktivoituisi uudestaan
konservoinnin jalkeen ja esine ei joutuisi uudelleen konservoitavaksi? On myds
muistettava, etta kloridien kokonaismddraa esineessa on hyvin vaikea arvioida ja
kloridien poistuminen ei ole milladn metodilla totaalinen 100%. Tyypillisesti desalinaatio
lopetetaan, kun esineestd ei nayta irtoavan endaa enempaa klorideja ja katsotaan, etta
riittdva maara CI ioneista on saatu poistettua. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta
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esine nyt olisi taysin kloriditon, vaan riippuen useista tekijoista kuten kasittelymetodin
tehokkuudesta, kuinka paljon todellisuudessa esineeseen jaa CI* ioneita. Tama
tarkoittaa mahdollisesti myds sitd, ettd mita tehottomampi kloridien poistometodi on
kaytossa, tai jos klorideja ei poisteta ollenkaan, todenndkdisyys siihen etta
rautamateriaalit aktivoituisivat uudelleen konservoinnin jdlkeen ja alkaisivat ruostua

ovat suuremmat, kuin jos kloridit saataisiin poistettua tehokkaasti.

Perehtyakseni paremmin luu-metalli komposiittien nykyisiin konservointimetodeihin otin
yhteyttda Turun  museokeskuksen konservointiyksikkdon ja  Kansallismuseon
konservointilaitokseen. Turussa yhteyshenkilénani oli opinndytetydni toinen ohjaaja
konservaattori Riikka Saarinen, joka vastaa kaupunkiarkeologisten I6yt6jen
konservoimisesta ja Helsingissa konservaattori Pia Klaavu, jonka tiesin teoksessa
Sirpaleita suurvalta-ajan Helsingistd (2002) ilmestyneen artikkelin Metalliesineiden
konservointi  perusteella konservoineen erinndisia komposiittildytéja, myods luu/sarvi

kahvaisia aterimia.

4.1 Turun museokeskus

Vierailin Turun museokeskuksella perjantaina 17.2.2012 lukemassa tehtyja luu-metalli
komposiittiesineiden konservointiraportteja, seka tarkastamassa missa kunnossa niita
vastaavat esineet konservoinnin jdlkeen tand padivana ovat. Kavin lapi yhteensa
kaksikymmentdkolme konservointiraporttia ja komposiittiesine 16ytéa (ks. liite 3).
Halusin saada yleiskasityksen siitd, miten luu-metalli komposiitteja Turussa
konservoidaan, poistetaanko kloridit ja milld metodeilla, seka voidaanko konservoitujen
komposiittien ~ nykyisen ~ kunnon  perusteella sanoa  jotain = kaytetyiden
konservointimetodien toimivuudesta. Kaikki konservoidut luu-metalli komposiitit oli
dokumentoitu ja puhdistettu mekaanisesti. Dokumentointi tapahtui Iahes poikkeuksetta
mustavalkokuvaamalla 16ytd ennen konservointia, ja usein otettiin myds réntgenkuva.
Lisdksi toisinaan otettiin myds diakuvia, mikroskooppikuvia, digikuvia tai tehtiin 1:1
aariviivapiirros. Mekaaninen puhdistus suoritettiin useimmiten mikroskoopin alla (myds
vedessa, mikali 16ytd oli markd). Taman lisdksi esineen rautaelementit oli usein
puhdistettu mikrohiekkapuhaltimen avulla korroosiosta, joko ennen tai jalkeen — joskus

seka ettd, kloridinpoistokasittelyn.
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Dokumentoinnin  ja  perus mekaanisen puhdistuksen jdlkeen luu-metalli
komposiittiesineiden konservoinnissa syntyy kuitenkin selva kahtiajako sen perusteella,
onko 16yt6 kuiva vai marka. Kloridinpoistoa ei yleensa suoriteta kuiville tai kuivuneille
komposiittiesineille, mikali ne vaikuttavat stabiileilta. Kaytdanndssa tama tarkoittaa sitad,
ettdé mikali 16ytd on jo kuivunut, hyvakuntoinen eikd metalliosissa ndy aktiivista
korroosiota tai hilseilyd ja esine ndyttda sopeutuneen ympardiviin olosuhteisiin ja
I6ytaneen tasapainon sen kanssa, ei haluta ottaa riskia laittamalla sitd nestepitoiseen
kasittelyyn ja altistaa sitd ruostumiselle. Muutama poikkeus Ilapi kdymieni 23
tapausesimerkin joukossakin kuitenkin oli (lite 3). Eras kuiva 10ytd todettiin ensin
hyvakuntoiseksi, mutta korroosio aktivoitui pian mekaanisen puhdistuksen jalkeen.
Toinen kuivunut komposiittiesine taas oli alun alkaenkin korrodoitunut rikki, ja sita
jouduttiin ensitdikseen vahvistamaan 25 % Paraloid B72:lla tolueenissa. Molemmille
komposiittiesineille paatettiin tehda niiden epavakaisuuden takia my6s suolojen poisto
kasittely, ensimmaiselle lammitetyssa vedessa ja toiselle keittamalla sitéd deionisoidussa
vedessa 8 tunnin ajan. Kolmannessa tapauksessa puolestaan luukahvaisen veitsen
kahvan puolikkaat saatiin irroitettettua, joten veitsenterd kasiteltiin erillddan muiden
rautaloytéjen kanssa alkaalisulfiitissa. Mikali ndité poikkeuksia ei lasketa mukaan
kuiville luu-metalli komposiiteille ainoaksi konservointikasitittelyksi on tyypillisesti jaanyt
mekaaninen puhdistus, lukuun ottamatta Paraloid B72:lla vahvistamista tai pinnoitusta.
Niihin ei oltu esimerkiksi kaytetty myo6skdaan korroosioinhibiitteja, mika lisdisi

mahdollisesti raudan suojausta.

Markien luu-metalli komposiittiesineiden kohdalla konservointikasittelyjen valikoima on
puolestaan laajempi. Naille esineille on pyritty tekemaan myods kloridienpoistokasittely.
Poikkeuksena nayttaisi kuitenkin olevan komposiittiesineet, joissa luu on hallitsevana
materiaalina ja metallia, joka voi olla my6s jotain muuta kuin rautaa, on vain vahan
(esimerkiksi luukampa jossa on rautaniitit). Nama esineet onkin luetteloitu luuesineina
(LU) ja tapauksia oli viisi lapi kdymani 23 otannassa. Ilmeisesti ndissa tapauksissa
metallin véahyyden takia klorideja ei olla nahty niin suurena uhkana, ettd koko esinetta
kannattaisi ruveta huuhtomaan. Markia luu-metalli komposiittiesineita, joille on tehty
suolojen poisto on puolestaan seitseman ja ndisté kuusi on luetteloitu metallildytdina
(ME). Kloridien poisto on suoritettu seuraavasti. Kerran huuhtelemalla deionisoidussa
vedessa, kolmesti deionisoidussa vedessa 55 - 60°C asteisessa vesihauteessa, kerran

aloittamalla huuhtelu 2:3 vesijohto - deionisoidussa vedessa ja jatkamalla
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deionisoidussa vedessa 55 - 60°C asteisessa vesihauteessa, seka kaksi kertaa soxhlet

uuttimessa.

Mitdan toista kasittelyliuosta kuin vesi ei olla kaytetty. Yksittdisena poikkeuksena on
liitteessa 3. viimeisena mainittu kasittelymetodi (kuva 28). Vakkei deionisoitu vesi ole
ehka tehokkain kloridien poistaja se on kuitenkin helldvarainen vaihtoehto, etenkin jos
esineessa on myds orgaanista materiaalia. Vedestd ei jaa esineeseen kemiallisia
jaamia, eika sita tarvitse enaa huudella suolanpoistokasittelyn jalkeen. Kloridien poistoa
ollaan pyritty kuitenkin usein tehostamaan lammoén avulla. Soxhletin etuna on lisaksi,
ettd silla voi kasitellda useita esineitd yhta aikaa, ja koska kasittely tapahtuu
hapettomassa tilassa metalli ei ruostu niin kuin vedessa ylleensa (Scott & Seeley 1987).
Turun museokeskuksella ollaan myo6s seurattu kasittelyiden aikana kloridipitoisuuksia,
joko titraamalla tai johtokyky mittauksin. Turussa ei konservaattori Riikka Saarisen
mukaan (2012e) ole kaytdssa kuitenkaan varsinaista titraattoria, vaan analyysilaitteisto
on modifikaatio L. Selwynin vuonna 2001 CCI:n tutkimusraportissa No 2: Analysis of
Chloride Ion Concentration in Aqueous Solutions by Potentiometric Titration,
esittelemasta laitteistosta. Mittaus potentiometrisella titrauksella tapahtuu nadytteesta
hopeasulfidi-elektrodilla ja vertailuelektrodilla millivolttimittarin avulla.

Kuva 28. Luu tai sarvi kahvainen "sikapdaa”-haarukka TMM22600:ME108:006 kasittelyjen aikana.
Haarukkaa huuhdeltiin ensin deionisoidussa vedessa, sitten 55-60°C vesihauteessa. Taman

jalkeen metalliosa suojattiin alumiinifoliolla ruostumisen estémiseksi ja kafivaosa upotettiin 1h
ajaksi 2% w/V  EDTA + deionisoituun veteen (pH 4,35). EDTA:ita eli
etyleenidiamiinitetraetikkahappoa, kaytettddn korroosiotahrojen poistamiseen luukahvasta,
minka jalkeen 16yt6 huuhdeltiin deionisoidussa vedessa. Esine kaannettiin, kahva suojattiin

muovikelmulla kuivumisen estamiseksi ja ferdosa kasiteltin 2% w/V Na,COs; + deionisoidulla
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vedella (pH 11,37) metalliosan stabiloimiseksi. Lopuksi haarukka huuhdeltiin ja kuivattiin
liuotinkuivauksella, sekd pinnoitettin 5% Paraloid B72:lla (Kuva R. Saarinen, Turun

museokeskus).

Kloridienpoistokasittelyn jdlkeen esineet on Turussa kuivattu joko hitaasti ja
kontrolloidusti kosteuskammiossa, tai nopeasti portaittain liuotinkuivauksena (lite 3).
Molempia kuivauksia oli tehty seitsemdlle konservoiduista komposiittiloyddistd ja
kummallakin metodilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Yksi luinen kahvanpuolikas,
jossa oli viela paikoillaan rautaniitit, oli kuitenkin yleiskdytanteistd poiketen
pakastekuivattu silica-geelin kanssa, ja kuivumista kontrolloitiin punnitsemalla. Myo6s
kuivatus kosteuskammiossa aloitetaan punnitsemalla madrén esineen paino, ja
sulkemalla 16yt6 kosteuskammioon, jonka suhteellinen kosteus on noin 100 %. Tasta
kosteutta ruvetaan hitaasti laskemaan, jotta esine ehtii sopeutua ympardiviin
kosteusolosuhteisiinsa  (Pearson 1987, 158). Hidas kuivatus pienentaa
pintajannityksesta ja kapillaari-ilmidsta johtuvaa materiaalien romahdusta (Cronyn
1990, 80). Loydon painoa seurataan kosteutta laskiessa, kunnes RH on laskenut noin
50 %. Kun esineen paino ei enda laske katsotaan, ettd esine on kuivunut tarpeeksi.
Talld metodilla kuivattaminen kestda yleensa muutaman viikon, ehkd pitempaankin
mikali esine on isompikokoinen. Liuotinkuivaus tehdaan puolestaan perakkaisissa liuotin
— deionisoitu vesi kylvyissd, joissa liuottimen osuutta nostetaan portaittain neljassa
vaiheessa, kunnes viimeinen kylpy koostuu pelkastdan liuottimesta (ks. taulukko 1 vrt.
myo6s Singley 1988, 86; Hamilton 1999, osiossa Conservation of bone, ivory, teeth and
antler, 1-2). Yksi kuivausvaihe kestaa tunnin. Metodin toiminta perustuu liuottimen
alhaisempaan pintajannitykseen ja kykyyn korvata vesi esineen huokosissa, jolloin
liuottimen haihtuessa pois esine kuivuu (Cronyn 1990, 80).

Taulukko 1. Nopea liuotinkuivaus portaittain etanolilla. Kaupallisesti myytdva etanoli on

denatoroitua joten se ei ole koskaan 100% puhdasta. Etax:in Aal4 sisdltdd esim. 3% i-

butanolia.
AIKA VESI ETANOLI
1h 3 : 1
1h 2 : 2
1h 1 : 3
1h 96,5%
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Kontrolloitu kuivatus kosteuskammiossa kestdad kauemmin kuin portaittainen
liuotinkuivatus, jonka voi suorittaa yhden pdivan sisalld. Mikali jonkin esineen
konservoinnilla on kiireinen aikataulu ja se on saatava esimerkiksi nopeasti esille
nayttelyyn, valitaan helposti liuotinkuivaus. Liuotinkuivaus on hyva metodi myo6s
metallien kannalta, silla se poistaa tehokkaammin veden esineesta (Cronyn 1990, 80).
Lisdksi rautaosille on haitallista olla pitkia aikoja kosteuskammiossa, jossa on hyvin
korkea suhteellinen kosteus. Orgaanisille materiaaleille, joilla vesi on osana sen
molekyylirakennetta on kuitenkin tarkedd ettei kaikkea vettd poisteta, jotta niiden
sisainen rakenne ei karsisi (Cronyn 1990, 80). Liuotinkuivaus voikin olla liian tehokas
metodi esimerkiksi luumateriaalille ja lopputuloksena on ylikuivuneet ja hauraat
luuosat, jotka ovat variltdan usein harmahtavia. Orgaanisille materiaaleille kontrolloitu
kuivatus kosteuskammiossa onkin hellavaraisempi ja parempi vaihtoehto. Kun kyseessa
on luu-metalli komposiittiesine, joudutaan pohtimaan kosteuskammion ja
liuotinkuivauksen etuja ja haittoja molemmille esineen matariaaleille seka tekemaan
valinta kumpaa materiaalia konservoinnissa halutaan priorisoida. Esimerkkitapausten
perusteella nayttaisi silta, ettd Turussa valinta ollaan pitkalle tehty sen perusteella onko
I6ytd luetteloitu metalli- vai luuesineend. Luu-voittoiset 16ydét on kuivattu
kosteuskammiossa ja metalli-voittoiset yhtd lukuunottamatta liuotinkuivauksessa. Myés
se vaikuttaa kuitenkin kuivausmetodin valintaan, onko esineessa sailynyt metallista
rautaa vai ei, mika vaikuttaa siihen uhkaako metallia ruostuminen mikali se kuivataan

kosteuskammiossa.

Kuivauksen jalkeen Turun museokeskuksen luu-metalli komposiittiesineille saatettiin
tehda vieda toinen mekaaninen puhdistus, etenkin jos rautaan oli ilmestynyt aktiivista
ruostetta, tai jos siind oli  korroosiokrusteja  jotka taytyi  poistaa
mikrohiekkapuhaltimella. Muutamaan otteeseen esineen metalliosille oli tehty myoés
muita suojakasittelyitd. Kertaalleen rautaniitit oli sivelty 1% Hostacor IT
korroosiosuojalla ja kahdessa tapauksessa esine oli kupariseos-osien takia kasitelty 3%
BTA:lla, kerran uppokasittelyna alipaineuunissa. Komposiittiesineisiin  tehtiin
tarvittaessa myos vahvistuksia 5% ja liimauksia 20% tai vahvemmalla Paraloid B72:lla.
Kahdeksan [6ydodista oli myds konservoinnin paatteeksi pinnoitettu 5% Paraloidilla
asetonissa, nelja kertaa uppokasittelyna alipaineuunissa, ja kahdesti Cosmoloid H80

mikrokristallivahalla myds upotuskasittelyna uunissa 125°C. Matalapitoinen juokseva
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Paraloid B72 imeytyy paremmin esineen huokosiin kuin paksu. Sita voi tarvittaessa
laittaa my6s useamman kerroksen esineen pintaan, jotta pinnoituksesta tulee varmasti
suojaava. Esimerkkitapausten mukaan Turussa pinnoitus tehdadan yleensa
komposiittiesineille joille suoritetaan myds kloridien poisto, silld vain yhdessa
tapauksessa kahdeksasta ndin ei ollut. Kymmenesta kuivasta tai kuivuneesta 16yddsta
sen sijaan vain nelja oli pinnoitettu, kahdesti Paraloidilla ja kahdesti Cosmoloid H80
mikrokristallivahalla upotuskasittelyna alipaineuunissa. Pinnoituksella yritetdan estaa
hapen ja kosteuden pdasy metallin pinnalle ja varmistaa ettei korroosio aktivoituisi
uudestaan. Kloridienpoisto yrityksistéd ja pinnoituksesta huolimatta esineet saattavat
kuitenkin ruostua uudestaan konservoinnin jdlkeenkin, kuten kavi esimerkiksi
haarukalle TMM22600:ME108:006.

Turun kahdenkymmenenkolmen luu-metalli komposiittiesineen nykyisen kunnon
arvioiminen on ongelmallinen. Vaikka esineissé onkin vaurioita, kuten kalkeamia
luuosassa, luu on kuivunut liikaa tai kahva saattaa olla erilladn metalliosasta, nédma
vauriot ovat saattaneet olla esineessa jo ennen konservointia tai ne ovat tulleet sen
aikana. Ennen konservointia otetusta mustavalkokuvastakaan ei aina ole apua
madrittdessa sita missa vaiheessa vaurio on syntynyt, silla kuva on saatettu ottaa vain
esineen toiselta kyljelta, eika vaurio ole aina nakyvillda juuri silld puolella. Myds
konservointiraportit kuvaavat usein harmillisen niukasti esineen kuntoa ja sen vaurioita
ennen konservointia. Selkeimmin komposiittiesineen kunnon heikkenemisen voi
arvioida tarkkailemalla sen metalliosia. Mikali rautaan ilmestyy aktiivista oranssia
korroosiota, se alkaa hilseillda tai murtuu kappaleiksi useampaan osaan, nahdaan
helposti ettd esineen kunto on konservoinnin jalkeen heikentynyt ja se tarvitsee uusia
konservointitoimenpiteitda. Tallaisia tapauksia konservoiduissa Turun luu-metalli
komposiittiesineissa oli seitseman (ks. lite 3). Koska aktiivinen korroosio ja hilseily
harvoin jaa vain pinnalliseksi, siihen kannattaa puuttua mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ja pysayttdaa korroosion eteneminen. Muutoin metalliosat voivat tuhoutua
kokonaan ja myds esineen orgaaniset osat vahingoittua. Metalliosien kunnon
heikkeneminen konservoinnin jalkeen on myo6s osoitus siitda, ettei nykyisin kaytdssa
olevat kloridinpoistometodit yhdessa pinnoituksen kanssa ole riittavan tehokas keino

ehkadisemaan raudan uudelleen aktivoitumista ja sen ruostumista.
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4.2 Kansallismuseon konservointilaitos

Kavin tutustumassa myds Kansallismuseon konservointilaitoksella luu-metalli
komposiittiesineiden  konservointiraportteihin -~ maanantaina  16.4.2012.  Sain
luettavakseni yhteensa kymmenen raporttia, mutta valitettavasti pystyin tutustumaan
esineisiin ainoastaan ennen ja jalkeen konservoinnin otettujen valokuvien avulla, silla
itse 10ydot eivat olleet saatavilla (ks. nykyinen sdilytyspaikka liite 4). Na&in ollen en
voinut myoskaan arvioida loytdjen nykyistéa kuntoa konservoinnin jalkeen. Myds
Helsingissa luu-metalli komposiittien konservoiminen aloitetaan dokumentoinnilla.
Dokumentointi tehdaan, kuten Turussakin, ottamalla mustavalko-, réntgen-, digi- ja
diakuvia. Dokumentoinnin jdlkeen esineille suoritettiin mekaaninen puhdistus (vain
kerran maininta puhdistuksesta mikroskoopin alla) veteen kostutetulla nihkeadlla
pumpulipuikolla, puutikulla, siveltimella seka skalpellilla. Rautaosia on puhdistettu myos
pienella terasharjalla, sivuleikkureilla sekd mikrohiekkapuhaltamalla lasikuula-jauheella.
Kerran puhdistukseen oli kdytetty myds asetonia ja kerran sarvikahvaan muodostunut
home oli pyyhitty pois alkoholilla (A7). Loydosta KM2002042:412 puolestaan vanha
mikrokistallisuojaus jouduttiin poistamaan uusintakonservoinnin yhteydessa white
spiritilld, joka huuhdeltiin pois asetonilla, jotta teran aktivoitunut ruoste voitiin
mikrohiekkapuhaltaa pois. Vaikka Konservointilaitoksen luu-metalli komposiittien
raporteissa on maininta, ettd 16yd6t on kaivauksilta suljettu Minigrip-pussiin ja
sailytetty ennen konservointia jadkaapissa, vain yhdessa niistd on maininta etta 16yto
oli konservoitaessa kostea. Muut ovat ilmeisesti kuivia tai osittain kuivuneita, ja ne on

myds puhdistettu kuivina.

Vain kahdelle kymmenesta esineesta oli tehty kloridinpoistokasittely keittamalla ne
deionisoidussa vedessa. Toisessa nadista tapauksista luukahvasta oli kuitenkin vain osa
jaljella ja suurinosa siitd saatiin irroitettua paloina ennen keittamista, joten terdosa
kasiteltiin vain muutaman pienen luupalan kanssa. Keittdminen lopetettiin kun
hopeanitraatti testin mukaan esineesta ei irronnut enda klorideja. Molemmat [6ydét
kuivattiin  uunissa 110°C ja pinnoitettin Cosmoloid 80H mikrokristallivahalla
upotuskasittelyna  alipaineuunissa.  Ylimadrdinen vaha imeytettin  paperiin.
Yksityiskohta- ja mikroskooppikuvia vertailemalla ennen ja jdlkeen konservoinnin

voidaan kuitenkin havaita, ettd keittdéminen on vahingoittanut luuta.
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Myds kolme muista kymmenesta esimerkkitapauksesta oli saanut kuivauskasittelyn.
Kerran esine kuivattiin hitaasti Minigrip-pussissaan huonetilassa, kontrolloiden ilman
padsya sisdan ja seuraten kuivumista. Yhdessa tapauksessa veitsen kahvan sarvilevyt
irroitettiin ja ilmakuivattiin hitaasti, kun taas metalliosa kuivattiin eksikaattorissa silica-

geelin kanssa. Viimeisessa tapauksessa suoritettiin pakastekuivaus (ks. alla).

Liimaukseen ja vahvistukseen on Konservointilaitoksella kaytetty erilaisia tuotteita.
Turussa tyypillisesti kaytettya Paraloid B72 on hyddynnetty kahdessa tapauksessa.
Helsingissa liimaukset suoritettiin  kuitenkin yleisimmin UHU Hart —selluloosa-
asetaattiliimalla asetonissa, jota kaytettiin viidessa |0ydoistd. Naiden lisaksi kerran
komposiittihaarukan mikrohiekkapuhaltaessa katkennut piikki liitettiin paikoilleen 2-
komponenttisella Mega Stick —korjausmassalla. Ja yhdessa tapauksessa konservoinnin
padtteeksi haarukan metalliosa ja sen kahva liimattiin yhteen shellakalla, joka oli
ohennettu alkoholilla (A7). Lisaksi komposiittiveitsi KM2002042:412 (kuva 29) joka
koostui metalliterasta, katajaisesta kahvasta seka luu- tai sarviheloista kasiteltiin 20%
PEG 600 —liuoksella, johon oli lisatty 1% Hostacor IT:td. Liuos vaihdettiin, ja siihen
lisattiin 5% PEG 1500 ja Hostacoria. Kasittelya jatkettiin, ja PEG 1500-liuoksen
pitoisuus  nostettin  10%. Tama veitsi pakastekuivattiin, ja  suojattiin
mikrokristallivahalla white spiritissa.

X4 14 0z 61 81 Ll 91 St vi €l (43 1 01

v € (44 6 8 L 9 g
e 1wl | | |m|| (| ullunluulnuluulu

3Nl ‘8L¥:2702002 WM

Kuva 29. KM2002042:418 uudelleen konservoinnin jalkeen. Veitsi jossa katajainen kahva ja luu-

tai sarvihelat (Kuva P. Klaavu, Kansallismuseon konservointilaitos).

Konservointilaitoksen luu-metalli komposiiteista kolmeen oli kaytetty myods Can Trust —

ruosteenestosuojaa ohennettuna deionisoidulla vedelld, sivelemalld sitéa metalliosille.
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Ainoastaan kahta kymmenesta esimerkkitapauksesta ei ole pinnoitettu konservoinnin
paatteeksi. Vain kerran pinnoitukseen on kaytetty 2% Paraloidia, joka on sivelty teran
pintaan. Muissa tapauksissa on kadytetty vahaa. Kahdessa tapauksessa pinnoitus on
tapahtunut upottamalla koko esine sulaan parafiinivahaan 110°C asteessa muutaman
vuorokauden ajaksi, jonka jalkeen ylimadrdinen vaha imeytettiin paperiin. Viidesti oli
kaytetty mikrokidevahaa. Neljdssa tapauksessa mainitaa, ettd mikrokidevaha on
Cosmoloid 80H ja talléin pinnoitus on suoritettu myds upotuskasittelyna

alipaineuunissa.

Helsingissa suositaan keittamistd kloridienpoistometodina rautaesineille. Mielestani
komposiittiesineille joissa on my6s orgaanista materiaalia, kuten luuta tai sarvea se voi
kuitenkin olla vahingollinen, etenkin jos keittdmista jatketaan pitkddan. Nayttaisi
kuitenkin silta, ettd mikdli eri materiaaleja ei saada erotettua toisistaan,
konservointilaitos suosii luu-metalli komposiittien kohdalla kloridien poiston sijaan
niiden sulkemista vahapinnoituksen siséan. Tama ei kuitenkaan poista 16ydoista niiden
todellista ongelmaa, eli klorideja, ja mahdollisesti vain lykkaa sitd hetked jolloin
ongelmaan on puututtava. Suojapinnoituksia on myds tarkkailtava ja mahdollisesti
myo6s ajoittain uusittava, silla mikali pinnoitus jostain syysta vaurioituu ja metalli
paasee reagoimaan ilman ja kosteuden kanssa, korroosioprosessi voi aktivoitua
uudestaan. Nain olikin kaynyt esimerkiksi 16ydon KM2002042:412 kohdalla, ja se

jouduttiin konservoimaan uudelleen.

5 Dokumentointi

5.1 Digikuvaus

Veitsille suoritettiin dokumentointikuvaus studiossa, ennen konservointia 2.2. (luvuissa
3.3.1 - 3.3.5) ja jalkeen konservoinnin 23.4.2012 (liite 1). Digikuvaus tapahtui Canonin
450D kameralla RAW ja jpg muodoissa. Kuvat otettiin veitsien molemmista kyljista
ylhdalta pdin kuvattuna, kayttden apuna kamerajalustaa seka erillisia salamavaloja ja
niihin asennettavia varjoja. Valokuvat kasiteltin myohemmin RAW-kuvista Adobe
Photoshop —ohjelman avulla. Dokumentointikuvia kaytettin myds pohjana

vauriokartoitus piirrosten tekoon Adobe Illustrator —ohjelmassa.
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5.2 Dino-Lite digitaalinen mikroskooppi

Seka marista etta kuivista veitsista otettiin myds yksityiskohta- ja vauriokuvia Dino-Lite
mikroskooppikameralla (ks. luvut 3.3.1 - 3.3.5). Ldhikuvat auttavat ymmartamaan
veitsien rakennetta, tunnistamaan materiaaleja sekd arvioimaan esineiden kuntoa ja
vaurioiden laatua. Ne tuovat my6s hyvin esille muutokset 16yddisséa konservointia

ennen ja sen jalkeen.

5.3 Rontgenkuvaus

Konservaattori Riikka Saarinen suoritti kaikille viidelle veitselle rontgenkuvauksen Turun
museokeskuksella 10.1.2012, valotusajalla 150s ja noin 200 kV teholla (kuva 30).
Museon rontgenlaite on venaldinen MIRA-2D ja veitset kuvattiin samalle filmille: Agfa,
Structurix D5 PB ETE.

Kuva 30. Rontgenkuva kaikista viidesta veitsesta: valotusaika 150s ja teho noin 200 kV.

Veitset rontgenkuvattiin uudestaan niiden saavuttua opinndytetyéta varten Metropolian
ammattikorkeakoululle Tikkurilaan 30.1.2012. Roéntgenlaitetta operoi lehtori Heikki

Hayha. Koulun rontgenlaite on Shimadsu Mobileart eco ja kuvaus tapahtuu Fujifilmin
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FCR IP cassette type CH 24 x 30 cm — rontgenlevylle. Talldin marat veitset kuvattiin
erikseen yhtena kokonaisuutena (kuva 9) ja kuivat toisena (kuva 23). Rontgenlaitteen

korkeus eli etaisyys kuvattaviin esineisiin oli kuvausten ajan 70cm.

Réntgenkuvaus on usein vakiotoimenpide konservointia ennen esineille joissa on
metallia (Halinen 2009, 235). Rdntgenkuvien tarkein anti on tarjota informaatiota
korroosiokerrosten luonteesta seka paljastaa onko metalli kokonaan mineralisoitunut
vai onko siind viela metallinen vydin jdljelld. Tama vaikuttaa osaltaan
konservointikasittelyiden  valintaan.  Liséksi  rontgenkuvaus tarjoaa  apua
esinetutkimukselle, silld sen avulla voidaan paljastaa yksityiskohtia, kuten
rakenteellisia, koristuksellia ja valmistuksellisia seikkoja. Roéntgenkuvien avulla
opinnadytetyon veitsista voitiin todeta niiden rakenne: oliko kyseessa piiloruotoinen vai
taysruotoinen veitsi. Kuvat selvensivat myds korroosiokerrosten ja metallisen ytimen
valistd suhdetta, kuten terdn muotoa korroosion alla. Tama auttoi myds veitsia

puhdistaessa jaljittamaan alkuperaista metallipintaa.

5.4 XRF-mittaukset

Roéntgenfluorisenssi mittaukset suoritettiin koululla kasikayttoisella XRF-laitteella, jota
oli kayttdmassa laboratorioinsindori Kirsi Perkiomaki. Laite on Innov-x Alpha Series XRF
Analyser (a portable energy-dispersive X-ray spectroscopy machine). XRF-laitteella
voidaan selvittda alkuaineet mitattavasta kohteesta saddetyn analysointimoodin
mukaisesti. Tutkimukset tehtiin veitsien metallikoostumusten maarittémiseksi, ja
mittauksissa kaytettiin ensisijaisesti metallianalyysi moodia (M), mutta myds maapera
analyysi moodia (soil =S) testattiin joissain tapauksissa. Vaikka lahtdolettamus oli, etta
kaikki veitset olisivat rautaisia, halusin kuitenkin maarittda tarkemmin mitd muita
metalleja teran metalliseokseen on mahdollisesti lisatty (ks. taulukko 2). Tarkeampaa
oli kuitenkin tutkia tdysruotoisten veitsien niitit, silld niitéd ei aina valmistettu samasta
metallista kuin itse terad. Lisiksi Abo Akademin p&arakennuksen tontilta I6ytyneen
veitsen LU119 hopeanhohtoisten pyoreiden koristeupotusten epdiltiin  olevan
amalgaamia. Amalgaami (engl. amalgam) on elohopean ja muiden metallien, kuten
tinan tai hopean, kanssa muodostama metalliseos. Tama ennakkoaavistus oli kuitenkin
varmistettava, silla elohopea on myrkyllinen raskasmetalli ja aiheuttaa terveysriskin,

joten se on huomioitava elohopeapitoista esinetta kasiteltdessa ja sita konservoitaessa.
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Taulukko 2. XRF -mittausten tulokset opinndytteen viidelle veitselle. Taulukkoon on merkitty

punaisella paaasiallinen metalli/-sekoite ja siniselld luuaines (LE = light elements, ei metallia).

TMM22700:ME0400: Fe 98,55%
002 Co 1,42%
Zr 0,03%
TMM22814:ME2010: Fe 99,34%
002 Mn 0,53%
Zr 0,12%

TMM22700:LU0802:001 | Fe 99,13% Fe 97,04%
Pb 0,49% Pb 2,16%
Sn 0,39% Sn 0,8%
TMM21816:LU101 Fe 100% Fe
Cu
Zn

niitit

koristelu(M)

koristelu(S)

MM Fe 99,76%
21816: | Mn 0,24%
LU119

Cu 69,24%
Fe 17,7%
Zn 12,25%
Mn 0,11%
Sn 0,1%

(S) Lisaksi
pienia

maaria Pb,
Sr, Ag, As

LE 95,88%
Fe 11,22%
Pb 1,58%
“W” 0,56%
Sn 0,51%
Mn 0,15%
Zr 0,00%

Ca > 10%

S 89975ppm
K 15987ppm
Fe 12643ppm
Pb 10595ppm
Hg 8723ppm
Sn 5027ppm
As 2207ppm
Mn 1811ppm
Cu 395ppm
Sr 303ppm
Zn 143ppm

XRF-mittauksia lukiessa on muistettava

ettd tulokset ovat vain suuntaa antavia, ei

absoluuttiset prosentuaaliset jakaumat eri alkuaineiden valilla, silla mittaustulos
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vaihtelee hieman riippuen mistd kohtaa esinettéd tai missa sen puhdistusvaiheessa
mittaus on suoritettu. Mittaustulosten mukaan veitsen TMM21816:LU119 koristelu on
todenndkdisesti amalgaamia. Soil —moodi tunnisti Kkoristelusta elohopean mutta
metallianalyysi —moodi ei suoranaisesti. Metalli —moodi [8ysi kuitenkin koristelusta
"volframia”, mutta todellisuudessa tama voi tarkoittaa mita tahansa jalompaa metallia,
joita laite ei mittaa, useimmiten kultaa tai hopeaa. Tulkitsimme sen tdssa tapauksessa
tarkoittavan kuitenkin elohopeaa, jota ndkyi myds soil —moodilla mitattaessa.
Elohopean lisdksi koristelussa oli ainakin lyijya ja tinaa.

Amalgaami-koristellusta veitsesta TMM21816:LU119 paljastui korroosion alta myo6s
kaksi yllatysta. Toinen oli piilossa ollut kullanvarinen hela, jota epailtiin ensin kullatuksi,
mutta joka osottautui XRF-mittausten perusteella kuparin ja sinkin seokseksi
messingiksi. Messinkia, jossa on alle 18% sinkkia, kutsutaan my®s tompakiksi (engl.
tompac). Taman liséksi molemmin puolin amalgaami-koristelua olevat pienet niitit,
jotka korroosion peittémina vaikuttivat ensisilmdykselld rautaisilta, paljastuivatkin
puhdistettaessa esiin hopeanharmahtavana metallipintana. Valitettavasti XRF-laite oli
uuden havainnon tapahtuessa poistunut jo koululta, eikd niittien metallikoostumusta
voitu varmentaa. Mutta Anives and Scabbards teoksen mukaan (Cowgill ym. 2000, 26)
ainakin Lontoon 1300-luvun lopun veitsildyddissa messinkiset niitit olivat yleisimpia
(yhteensa 16 ldydossa), mutta myds hopeaniitteja seka tinattuja rautaniitteja oli
kaytetty. Tama hopeanharmaa metalliseos onkin ehka valittu niitteihin raudan sijaan,
jotta ne eivat pistdisi eri sdvyisend silmaan hopeanvarisen amalgaami-koristelun
jatkeena. Myos toisesta Abo Akademin veitsestd TMM21816:LU101 paljastui
sinisenmustan korroosion alta esille kullanvériset niitit. XRF-mittaukset tehtiin kuitenkin
kun niitit olivat vield korroosion peitossa, ja tama vaaristi mittaustuloksia. Koska
mittauksessa havaittiin raudan liséksi pienet maarat kuparia ja sinkkida, 1300-luvun
lopulla veitsissa kaytettiin yleisimmin messinkiniitteja, ja myds samanaikaisen veitsen
LU119 hela oli messinkia voidaan paatella, ettd myds nama saman variset niitit ovat

todennakoisesti messinkiset.

Koska XRF-tutkimukset keskittyivat alun perin  komposiittiveitsien metallien
maarittdmiseen, jai veitsen kahvat tutkimuksissa taka-alalle. Myéhemmin tydstdessani
opinnadytteeni kirjallista osaa, 16ysin kuitenkin maininnan jonka mukaan sarvi eroaisi

luusta silla, ettd siind on rakenteessaan proteiinien lisaksi myods rikkia (ks. s. 6).
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Palatessani mittaustuloksiini huomasin ettd téman alkuaineet olisi voinut havaita soil —
moodilla, ja ndin ollen ehkd maarittda onko veitsen kahva luuta vai sarvea. Koska
ottamani soil-mittaukset eivat ole pyrkineet havainnoimaan kahvaa, vaan siind olevia
niitteja tai ruotoa kahvan sisdlla, laite on mitannut ymparéivaa kahva-ainesta vain
sattumalta, eivatka mittaukseni ole kahvamateriaalin maarittamiseksi aukottomia.

Tulokset olivat kuitenkin seuraavanlaiset:

e TMM21816:LU119 — rikkia (ks. taulukko 2)

e TMM21816:LU101 — rikkia > 10%

e TMM22700:ME0400:002 — ei rikkia

e TMM22814:ME2010:002 — ei mittausta kahvan alueelta
e TMM22700:LU0802:001 — ei rikkia

N&iden satunnaistulosten perusteella molemmat Abo Akademin veitsenkahvat voisivat
siis olla sarvisia. Tuloksia voisi varmentaa ottamalla uudet XRF-mittaukset
optimaalisesta kohdasta kahvan alueelta, jossa ei ole metallia.

5.5 Mikroskopointi

Stereomikroskooppi oli yksi tarkeimpia tydvalineita kaytannén konservoinnin aikana.
Sen avulla tutkittiin opinndytetyoni viiden veitsen teknisida yksityiskohtia, kuntoa ja
vaurioita, tunnistettiin valmistusmateriaaleja seka seurattiin konservoinnin etenemista
sen aikana. My@s veitsien mekaanien puhdistus tapahtui, mikrohiekkapuhallusta lukuun
ottamatta, mikroskoopin alla.

6 Konservointi

6.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Lahtdkohtana opinndytteeni kaytanndn tydlle oli tutustua konservoinnin nakékulmasta
luu-metalli komposiitteihin esineldytéryhmand. Jotta perehtyisin tutkimuskohteeseeni
kattavasti ja huomioisin museoissa mahdollisesti vastaan tulevat konservointitapaukset,
valitsin kasiteltdvakseni seka markia etta kuivia 16ytdja. Lisaksi tavoitteenani oli 16ytaa
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tehokkaampi kloridinpoisto metodi luu-metalli komposiiteille, joiden materiaaleja ei
voida erottaa toisistaan kasittelyjen ajaksi, vaan ne on kasiteltava yhtena
kokonaisuutena. Itse konservointiprosessi tapahtui noudattaen ammattikunnan yleisesti
hyvaksymia kaytanttja huomioiden konservoinnin tarpeen, esineiden materiaalit seka
ammattieettiset periaatteet. Koska erityisesti arkeologinen Idytdmateriaali on
itsessaankin dokumentti ajastaan ja sen kulttuurista on esineita tutkittaessa ja
kasiteltaessa huomioitava ettei niiden tutkimuksellinen ja tieteellinen arvo heikkene.
Konservoinnin tavoitteena onkin pysayttaa loytdjen tuhoutuminen ja stabiloida ne, seka
saattaa ne parhaaseen mahdolliseen nykyiseen kuntoon, jotta esineiden luettavuus
paranee, ilman ettd niiden historiallista, tutkimuksellista tai esteettista arvoa
vaurioitetaan. Kaytanndn tyona konservoitavat viisi luu-metalli komposiittiveista
kuuluvat kaikki Turun museokeskuksen kokoelmiin, ja ne tuotiin koululle
yhteistydsopimuksen mukaisesti konservoitavaksi opinndytetydn osana. Esineet

palautetaan Turkuun konservoinnin jalkeen.

Komposiittiesineiden kohdalla on pohdittava myds konservointipriorisointia. Tarvitseeko
komposiittiesine aina aktiivista kasittelya ennalta ehkaistékseen vaurioita tai materiaalin
menetysta? Vai riittdakd esineelle passiivinen konservointi sen nykyisessa tilassa,
esimerkiksi jos 16ytd on kuiva ja hyvakuntoinen. Mikali kyseessa on marka
komposiittiesine voidaan joutua myds arvottamaan eri materiaalien merkitysta esineen
tulkinnalle ja tekemaan sen perusteella priorisointeja kasittelyissa. Tai joudutaan
tekemdan kompromissi valitsemalla ehka tehottomampi kasittelymetodi, jotta toinen
materiaaleista, usein orgaaninen jaanne, ei vahingoittuisi. Komposiittiesineiden
konservoimisessa ei olekaan yhta oikeaa tapaa toimia vaan esineet on arvioitava aina
tapauskohtaisesti sen mukaan mistéa materiaaleista esine koostuu, missa kunnossa
esine on, millaista historiallista ja tutkimuksellista arvoa silld on sekd millaiset tavoitteet

konservoinnille asetetaan.

6.2 Konservointisuunnitelma

Opinnadytetyoni kdytannontyd aloitetaan veitsien saavuttua museokuljetuksena
Metropolian ammattikorkeakoululle Tikkurilaan 30.1.2012 rdntgenkuvaamalla veitset.
Taman jalkeen komposiittiveitsille suoritetaan dokumentointivalokuvaus ennen

konservointia. Dokumenttivalokuvien lisaksi veitsistd otetaan myds yksityiskohta- ja
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vauriokuvia Dino-Lite mikroskooppikameralla, ja metallikoostumuksien maarittamiseksi
veitsille suoritetaan XRF —mittaukset. Koska kirjallisen opinndytetydn palautuspaiva on
jo 27.4 ja marat veitset vaativat 60 padivan testiperiodin kasittelyliuoksissa, on tarkeaa
ettd marat veitset padsevat mahdollisimman nopeasti kloridinpoistokasittelyihin. Siksi
vauriokartoitus ja mekaaninen puhdistus deionisoidussa vedessa mikroskoopin alla
suoritetaan ensin madrille veitsille. Mikroskoopin alla puhdistuksen liséksi pahimmat
korroosiokertymdt poistetaan mikrohiekkapuhaltimen avulla. Puhdistuksen jalkeen
marat veitset (3 kpl) laitetaan kloridinpoisto kasittelyihin 60 pdivan ajaksi. Kaksi
veitsistda laitetaan 0,03M natriumseskvikarbonaattiin, joista toinen kasitelldan
hapettomassa tilassa eksikaattorissa ja toinen 35°C asteessa lampdkaapissa. Kolmas
veitsi huuhdellaan perinteisesti kaytetyssa deionisoidussa vedessa.
Kloridinpoistokasittelyille suoritetaan ndytteenotto kloridimittausta varten noin 10
paivan valein. Kloridimittaus tapahtuu Aqguamerck — kloriditesti pakkauksella.
Naytteiden oton vyhteydessa veitsille tehddaan myds kuntotarkastus visuaalisen

arvioinnin seka halkeamien mittauksen perusteella.

Kun marat veitset ovat kloridienpoistokasittelyssa, aloitetaan kuivien veitsien (2kpl)
konservoiminen vauriokartoituksella ja mekaanisella puhdistuksella mikroskoopin alla.
Pahimmat korroosiokrustit poistetaan mikrohiekkapuhaltimella. Toisesta Abo Akademin
veitsesta LU101 irrallaan oleva terdosa liimataan paikoilleen ja toisen LU119 luukahvan

halkeamia vahvistetaan Paraloid B72:lla.

Kloridienpoistokasittelyjakson paatyttya jatkotoimenpiteet riippuvat siita, onko veitsista
poistunut riittdva maara klorideja. Mikali kasittelyt ovat tehonneet ne lopetetaan ja
natriumseskvikarbonaatissa kasitellyt veitset laitetaan huuhteluun deionisoidussa
vedessa. Huuhtelun jalkeen kaikki kolme markaa veistd kuivataan. Vaihtoehtona on
joko hidas kontrolloitu kuivatus kosteuskammiossa tai nopea liuotinkuivaus. Molemmilla
kuivausmetodeilla on seka hyvat ettd huonot puolet luu-metalli komposiittiesineille. Kun
veitset on kuivattu ne pinnoitetaan 5% w/V Paraloid B72:lla asetonissa, tarvittaessa
useampaan kertaan. Mikali maristd veitsista ei ole 60 paivan kasittelyjakson jalkeen
poistunut riittdvasti klorideja, jotta esineet olisivat stabiloituneet, kloridinpoisto-
kasittelyita jatketaan Turun museokeskuksella, ja konservointikasittelyt viedaan siella

loppuun ndiden veitsien osalta.
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Lopuksi veitsille suoritetaan dokumentointivalokuvaus konservoinnin jalkeen, ja |6ydét
pakataan takaisinkuljetusta varten. Veitset noudetaan koululta 27.4.2012.

6.3 Puhdistus

Opinnaytetyoni marille veitsille (3 kpl) suoritettin  mekaaninen puhdistus
stereomikroskoopin alla. Jotta veitset pysyisivat markina puhdistuksen aikana eivatka
paasisi kuivumaan, ne puhdistettiin matalassa astiassa deionisoidussa vedessa. Itse
puhdistaminen tapahtui eri vahvuisilla siveltimilla seka skalpellilla. Veitsien pinnassa ei
ollut enda irtomaata, silla ne oli kaivausten jalkeen puhdistettu luotteloinnin yhteydessa
pesemdlld ne vedessd. Luukahvan halkeamiin ja koloihin oli kuitenkin jadnyt
hiekanmuruja seka pikkukivia, jotka irtosivat kevyesti harjaamalla. Luupintaa taplitti
myos erikokoiset metallinhohtoiset korroosiojaamakertymat. Koska luun pinta oli kova
seka hyvakuntoinen ja korroosiokertymat olivat markia ja pehmeitd, ne irtosivat
suurimmaksi osaksi vaivatta skalpellin avulla. Ongelmallisempia olivat suuremmat
korroosiomuodostelmat metalliniittien ymparilld, seka luukahvan halkeamista esiin
purkautuneet korroosiokertymat. Nama olivat joko hankalia tai mahdottomia poistaa, ja
mikali  korroosiopurkauma saatiinkin  poistettua se jatti jdlkeensa luuhun
korroosiovarjdyman. Veitsen metalliosat olivat muodostaneet ymparilleen myos erillisia,
joko oranssin varisia tai tummia, ldhes mustia varjdymia. Osa varjaytymista oli vain
luun pinnalla olevia valumajalkia, jotka pystyttiin poistamaan skalpellilla, mutta mikali
varjdayma oli imeytynyt luun huokosiin, sitéd oli kdytanndssa mahdotonta poistaa

vahingoittamatta luuta.

Kuivat veitset (2 kpl) puhdistettiin myds mekaanisesti mikroskoopin alla. Puhdistukseen
kaytettiin skalpellia, siveltimia seka 1:1 etanoliin ja deionisoituun veteen kasteltua
nihkeaa pumpulitikkua (Merritt 2007, 4 in Chapter E). Kaytin etanolin ja deionisoidun
veden sekoitusta, koska kuivat korroosiojaamat irtosivat luusta hankalammin kuin
marat, ja seos tehosti niiden poistoa. Lisaksi sekoitus haihtuu luun pinnasta pelkkaa
vettd nopeammin, eikd jata esinetta kosteaksi. Myds kuivat veitset oli puhdistettu
kaivausten jalkeen irtonaisesta maasta kevyesti harjaamalla, mutta esineen koloihin ol

jaanyt satunnaisesti maa-ainesta. Tama poistettiin pehmean siveltimen avulla.
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Seka markien ettd kuivien veitsien nakyvat metalliosat, Iahinna tera mikali sita oli yha
jaljelld, puhdistettiin maansekaisesta korroosiokrustista mikrohiekkapuhaltamalla
lasikuula-jauheen seka leikkaavamman Edelkorund-jauheen avulla. Rdntgenkuvat
auttoivat korroosion alla olevan alkuperdisen metallipinnan maadrittdmisessa.
Orgaaninen kahvaosa suojattiin Elmu-kelmulla mikrohiekkapuhalluksen aikana. Jotta
marat veitset eivat pddsseet kuivumaan liikaa mikrohiekkapuhalluksen aikana, niita
kasteltiin valilld astiassa jossa oli deionisoitua vetta.

6.4 Kloridinpoistokasittelyt

Arkeologisiin  16ytéihin  maassa kulkeutuneet kloridi ionit kiihdyttavat raudan
ruostumista, ja ruostumisprosessi voi vaurioittaa edelleen my6s komposiittiesineen
orgaanisia materiaaleja. Komposiittiesineen stabiloimiseksi ja ennalta ehkadistakseen
siind syntyvia vaurioita, esineiden ruostuminen onkin ehkaistdva. Taman voi tehda
sulkemalla pois ruostumisprosessista jonkin siihen vaadittavista osatekijoista. Mikali
yhtalosta poistetaan esimerkiksi vesi kuivaamalla 16yto ja sailyttamalla sita alhaisessa
suhteellisessa kosteudessa, ruostuminen saadaan pysaytettya (Cronyn 1990, 175).
Vaadittava turvaraja suhteelliselle kosteudelle on kuitenkin hyvin alhainen, jopa alle 15
% (ks. luku 7.1). Ruostuminen voidaan ehkaista myds sulkemalla esine hapettomaan
tilaan. Korroosion muodostumista voidaan ennaltaehkdisté myds muodostamalla sen
pinnalle  suojakerros  ldpindkyvalla vahalla tai lakalla, tai kemiallisesti
korroosioinhibiiteilld (Cronyn 1990, 176). Ylla mainitut metodit eivat kuitenkaan poista
todellista ongelmaa, eli rautaesineessa olevia haitallisia klorideja, ja ruostuminen voi
aktivoitua uudestaan, mikali CI" ionit padsevat reagoimaan kosteuden ja hapen kanssa.
Taman takia kloridit pyritdan poistamaan arkeologisista metalleista, etenkin markana

talteen otetuista [6yddistd®. Tama voidaan tehdd joko huuhtelumenetelmalla
upottamalla esine kasittelyliuokseen, tai sahkokemiallisesti pelkistamalla kloridit

elektrolyytti-liuoksessa (Selwyn 2004). Sahkdkemiallinen kasittely vaatii kuitenkin, etta

° Esimerkiksi Turun museokeskuksella kloridit pyritddan nykyisin poistamaan kaikista arkeologisista
rautaloydoistd, olivat ne sitten markia tai kuivia. Kloridit poistetaan alkaalisulfiittialtaissa, paitsi jos 16yto
on Kkasittelylle liilan hauras, sisdltdd muita metalleja tai myds orgaanista materiaalia eli on
komposiittiesine. Turussa ollaan havaittu ettd kuivista rautaldoydoista irtoaa vahemman klorideja kuin
maristd, mutta kaikki liukenevat kloridit poistuvat ensimmaiselld kasittelykierroksella. (Suullinen
tiedonanto: Saarinen, Riikka 2.4.2012.)
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rautaldydossa on jaljelld kiinted metalliydin (Selwyn 2004, 299). Watkinson (1983*°) on
osoittanut, ettda mikali esine on kokonaan mineralisoitunut se ei todennakdisesti enaa
ruostu, joten tallaisesta esineesta ei tarvitse poistaa klorideja (Keene 1994, 258). Myo6s
kloridien poiston jalkeen esineen pinta suojataan usein vield varmuuden vuoksi vaha tai

lakka pinnoituksella.

6.5 Kasittelyjen valinta

Opinnaytetyoni marille veitsille kloridien poisto oli mielestani perusteltu toimenpide
esineiden stabiloimiseksi seka korroosion ehkaisemiseksi ja kasittely noudattaa myds
yleisesti hyvaksyttyja konservointistandardeja (Esim. Turussa, ks. liite 3). Desalinaatio
ehkdisee myds suolojen muodostumisen esineen pinnalle. Metallisuolat ovat
vahingollisia, silld ne ovat hygroskooppisia, muodostavat happamia yhdisteitd ja
aiheuttavat kristalloituessaan fyysista tuhoa esineessa (Hamilton 1999; Pearson 1987,
158). Valkoiset suolakertymat esineiden pinnassa ovat kuitenkin tyypillisempi ongelma
meriarkeologisille, kuin maaldyddille. On havaittu, ettd arkeologinen rauta sailyy
todennakdisemmin hyvakuntoisena, mikali sille tehdaan aktiivisia kasittelytoimenpiteita,
kuin jos sen jattda kasittelematta. Lisaksi on todettu, etta tehokkaimmat kasittelyt ovat

niitd, jotka poistavat esineesta suurimman maaran klorideja (Keene 1994, 259-260).

Perinteinen tapa poistaa CI" ionit on upottaa rautaldyddt neutraaliin tai emaksiseen
kasittelyliuokseen, ja odottaa etta kloridit huuhtoutuvat pois esineesta (Selwyn 2004,
297). Metodin toiminta perustuu paaasiallisesti diffuusioon, eli siihen ettd CI" ionit
pyrkivat siirtymaan korkeammasta pitoisuudesta korroosiorajapinnalta, alhaisempaan
pitoisuuteen kasittelyliuoksessa (Selwyn & Argyropoulos 2005, 82). On kuitenkin
todettu, etta emadksiset liuokset poistavat tehokkaammin klorideja kuin neutraalit tai
happamat kasittelyliuokset (Watkinson & Al-Zahrani 2008, 78). Myos taman takia rauta
komposiittiesineille  yleisimmin  kdytetty  suolanpoisto  menetelma, huuhtelu
puhdistetussa vedessa, ei ole tehokkain mahdollinen kloridinpoisto menetelma (ks.
Selwyn 2004; Watkinson 1996; Watkinson & Al-Zahrani 2008). Tutustuessani myds
Turussa kaytettyihin kloridienpoistometodeihin havaitsin, ettei huuhtelu deionisoidussa

vedessa poista riittavasti klorideja esineista, sillda useiden konservoitujen I6ytdjen

10 Degree in mineralization: Its significance for the stability and treatment of excavated ironwork.
Studies in Conservation 28, 85-90.
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metalliosat alkoivat ruostua ja hilseilld konservoinnin jdlkeen (lite 3). Opinndytetydni
yhtena tavoitteena olikin etsia puhdistetussa vedessa huuhtelun tilalle vaihtoehtoista
kasittelymetodia, joka tehostaisi kloridien poistumista esineistd, ja testata sitd myos
kdytanndssa.Tehokkaamman kloridinpoistometodin  myéta valtyttdisiin - mahdollisesti
myo6s metalliosien uudelleen ruostumiselta konservoinnin jalkeen, seka sitd seuraavilta
jatkokonservointitoimenpiteiltd. Haasteeksi nousi kuitenkin se, ettd perinteiset
metallildytdjen kasittelyliuokset, kuten alkaalisulfiitti, ovat liilan vahvoja ja vahingollisia
luumateriaalille, eikd niita voida siksi kayttda. Taman lisaksi luuesineiden seka
luukomposiittien kloridien poistosta 16ytyi hyvin vahan tutkimusta tai ohjeita
kloridinpoistokasittelyn suorittamiseksi. Mikali jokin kirjallinen 1&dhde mainitsikin
kasittelymetodin, se oli perinteisesti kaytetty puhdistettu vesi, eikd mitdan toista sen

pitemmalle vietya metodia oltu lahdetty edes harkitsemaan, saati kokeilemaan.

Arkeologiselle raudalle tehokkain kloridien poistaja 7he Conservator lehden numerossa
31/2008 ilmestyneen artikkelin 7owards quantified assessment of aqueous chloride
extraction methods for archaeological iron: de-oxygenated treatment environments
testien mukaan, olisi 0,5 M natriumhydroksi hapettomassa tilassa kasiteltyna
(Watkinson & Al-Zahrani, 83). Tehokas kloridien poistokyky ei kuitenkaan ole tae
onnistuneesta kasittelymetodista, silla huomioon on otettava myds muut tekijat, kuten
kasittelyn turvallisuus ja sen viema aika (Watkinson 1996, 208). Monet orgaanisten
materiaalien rakennusaineet, kuten selluloosa ja proteiinit hajoavat esimerkiksi vahvasti
emaksisissa liuoksissa (Selwyn 2004, 297). Meddelelser om konservering lehden
tanskalaisen artikkelin Alkalisk udvaskning af arkaeologiske jernkompositter (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 1/2011, 18) testien mukaan, jopa 0,05 M
natriumhydroksi on lilan vahva emés ja vahingollinen luumateriaalille.’* Siksi sitd ei
voida kayttad luu-metalli komposiitteihin, jotka kasitelldaan yhtena kokonaisuutena.
Kloridien poistumisen kannalta arkeologisesta raudasta kaksi ratkaisevaa tekijaa ovat,
jatkaako metalli ruostumista kasittelyn aikana, ja kuinka huokoinen esineen
korroosiokerros on (Selwyn 2004, 298). Huokoinen korroosiokerros, seka murtumat ja

kuopat metallin pinnassa, edesauttavat kloridien poistumista esineestd. Niin kauan kuin

" Tanskalaiset testasivat 6,5 vuoden ajan arkeologisen luumateriaalin huuhtelua 0,05 M

natriumhydroksilla, 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla sekd hanavedelld. Koe osoitti ettd NaOH alkoi
huuhtoa luusta aminohappoja 3,5 kk jalkeen, kun taas natriumseskvikarbonaatissa sama tapahtui vasta
3-5 vuoden kuluttua. Natriumseskvikarbonaatin aminohappojen huuhtomisnopeus olikin ldhes samalla
tasolla kuin tavallisella hanavedella. Testia tulikittiin niin ettd natriumhydroksi on vahingollisempi luun
kollageenille kuin natriumseskvikarbonaatti. (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 18.)
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rauta ruostuu Cl” ionit ovat kuitenkin sitoutuneina Fe** ioneihin korroosioprosessissa,
eivatkd ne pddse vapautumaan kasittelyliuokseen. Taman takia raudan korroosion

pysayttaminen, tai sen hidastaminen, on oleellinen osa kloridinpoistokasittelya.

Emaksisilla kasittelyliuoksilla onkin puolellaan kaksi etua: ne edistavat CI° ionien
poistumista esineestd, ja ne myds passivoivat raudan ehkaisten sen ruostumista
(Selwyn 2004, 297). Raudan ruostuminen hidastuu emaksisessa vesiliuoksessa, kun pH
nousee yli 9, ja putoaa lahes olemattomaksi emaksisyyden noustessa yli 12 (Selwyn
2004, 298-299 vrt. kuvaaja 1). Hjelm-Hansen'? on kollegoidensa kanssa kuitenkin
todennut tarkkaillessaan korroosiopotentiaaleja arkeologisista rautanauloista 0,5 M
natriumhydroksissa ja 0,5 M natriumseskvikarbonaatissa, ettd noin 100 paivan
kasittelyjakson jalkeen rautanaulat olivat passivoituneet NaOH:issa, mutta eivat viela
natriumseskvikarbonaatissa (Selwyn; McKinnon & Argyropoulos 2001, 116). Tama
kertookin siité ettd raudan passivoitumisaika emaksisissa kasittelyissa pitenee mita

heikommin emaksinen, eli mita alhaisempi pH, liuoksessa on.
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Kuvaaja 1. Pourbaix-diagrammi: metalli-vesi-systeemin tasapainopiirros raudalle (Heikkinen
2011, 11).

12 Hjelm-Hansen, N.; van Lanschot, J.; Szalkay, C. D. & Turgoose, S. (1993). Electrochemical assesment
and monitoring of stabilisation of heavily corroded archaeological iron artefacts. Corrosion Science 35,
767-774.
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Tanskalainen Bevaringscenter @st on kasitellyt arkeologisia rautakomposiitteja
emaksiselld huuhtelulla vuodesta 1998 asti (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen
2011, 14). Laitoksessa testattiin suolan poistoa sekda 0,05 M natriumhydroksidilla
(NaOH), jonka pH oli 12,5 seka 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla (NasH(COs),), jonka
pH oli 10. Huuhteluliuosten konsentraatiot valittiin sen olettamuksen pohjalta, etta
matalampi konsentraatioinen emds olisi hellavaraisempi orgaanisille materiaaleille.
Natriumhydroksidilla Tanskassa oltiin tehty kasittelyja raudalle jo aiemmin, ja se oli
todettu tehokkaaksi suolan poistajaksi myds alan tutkimuslahteissa. Artikkelin mukaan
(Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 15) natriumseskvikarbonaatin valinta
toiseksi huuhteluksi nousi puolestaan tarpeesta I6ytaa huuhteluliuos, joka passivoisi
raudan ilman, ettd se vaurioittaisi orgaanisia materiaaleja. Natriumseskvikarbonaatti on
kaksoissuola, jonka sekoitussuhde on yhta monta moolia natriumkarbonaattia eli
soodaa (Na,COs) ja natriumbikarbonaattia eli natriumvetykarbonaattia (NaHCO;), jota
kutsutaan kansanomaisesti myds ruokasoodaksi. Se kumpaa huuhteluliuosta kaytettiin
maaraytyi esinetyypin mukaan. Rautaesineet kasiteltiin 0,05 M natriumhydroksidilla ja
0,03 M natriumseskvikarbonaatti valittiin, mikali esineessa oli orgaanista materiaalia,

kuten luuta, sarvea, puuta tai tekstiilia tai muita metalleja, kuten pronssia.

Kasiteltavat esineet dokumentoitiin ja rontgenkuvattiin, minka jalkeen ne puhdistettiin
mekaanisesti. Jokainen esine kasiteltiin erikseen omassa kannellisessa polystyreeni
rasiassa tai lasipurkissa, ja esine peitettiin kokonaan kasittelyliuoksella. Kasittelyn
aikana pH:ta® ja klorideja seurattiin s&anndllisesti. Kloridipitoisuutta mitattiin
kvalitatiivisesti hopeanitraatin saostumisen avulla. Mikali mittauksen tulos ol
positiivinen ja kasittelyliuoksessa todettiin klorideja, liuos vaihdettiin ja esine seka
kasittelyastia huuhdeltiin deionisoidulla vedelld. Kasittelya jatkettiin kunnes liuoksessa
ei havaittu enda klorideja vahintdan 6 kuukauteen. Kokonaisuudessaan kasittelyt
kestivat kuudesta kuukaudesta useampaan vuoteen, usein 3 — 6 vuotta. (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 15-16.) Kloridienpoistokasittelyn jalkeen 16ydot
huuhdeltiin deionisoidussa vedessa. Kemiallistenkasittelyiden jalkeen on tarkeaa

huuhtoa [6ydét kunnolla, silla on havaittu, ettd esimerkiksi riittdmatdn huuhtelu

B PH-mittaukset suoritettiin natriumhydroksidista ja mikali pH putosi alle 10, sitd saadettiin lisdaamalla
vahvaa NaOH:ia. Natriumseskvikarbonaatin pH puolestaan pysyy tasaisesti 10 tietdmilla (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 15).
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emaksisen kasittelyn jdlkeen voi aiheuttaa raudan pinnassa keltaisen gotiitin
muodostumista (Wang, Dove, Shearman & Smirniou 2008, 73). Huuhtelun jalkeen
esineet kuivattiin kontrolloiduissa olosuhteissa. Kun esineet olivat kuivia ne pinnoitettiin
alipaineessa happovapaalla polyeteenivahalla huokoisen luunpinnan suojaamiseksi,
kosteuden ja hapen vaikutuksilta sekéa rautaosien vahvistamiseksi (Myron Wiinblad &
Bjerregaard Pedersen 2012).

Tanskalaisten kokemuksen mukaan 0,03 M natriumseskvikarbonaatti on paras
vaihtoehto stabiloida luu-metalli komposiitteja, joiden materiaaleja ei voida erottaa
toisistaan kasittelyn ajaksi. He ovat kokeilleet metodia muun muassa useammalle luu-
tai sarvikahvaiselle rautaveitselle. Heiddn kasittelyhypoteesinsa mukaan laimea
emaksinen huuhteluliuos on riittdvan tehokas stabiloimaan raudan, mutta tarpeeksi
laimea ettei se aiheuta suurta vahinkoa luulle. Tulokset ovat olleet tyydyttavia.
Luumateriaali oli kasittelyn jdlkeen ehka hivenen hauraampaa, mutta siind ei
tapahtunut vaaristymia eika halkeilua (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2012).
Natriumseskvikarbonaatin kaytossa on kuitenkin haittana suhteessa
natriumhydroksidiin sen matalampi pH, silla mita laimeamman emaksinen huuhteluliuos
on, sen hitaammin se poistaa myds klorideja ja passivoi raudan (Selwyn, McKinnon &
Argyropoulos 2001, 116). Emaksisen liuoksen vaikutusta voitaisiin tehostaa, mikali sen
pitoisuutta tai pH:ta nostettaisiin, tai jos kasittelyliuos lammitettaisiin lampokaapissa
500C asteeseen (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 15). Myds Selwyn ja
Argyropoulos (2005, 92) totesivat omissa kloridinpoistokokeissaan, ettd korkeampi
lampdtila mahdollisesti tehostaa kloridien poistumista seka lisada korroosiokerrosten
huokoisuutta lammon aiheuttaessa metallissa ja korroosiotuotteissa laajenemista.
Bevaringscenter st katsoi kuitenkin pitkallisen lampdkasittelyn vahingolliseksi

orgaanisille jaanteille, joten sita ei kaytetty komposiittiesineisiin.

Valitsin tanskalaisen artikkelin ja sen kuvaileman kasittelymetodin 0,03 M
natriumseskvikarbonaatilla 1ahtékohdaksi tutkimusmateriaalini markien luu-metalli
komposiittiveitsien  kloridinpoistokasittelylle.  Valintani johtui pitkadlle siita, etta
lehdemateriaalin vahyyden takia tama oli ainoa potentiaalinen vaihtoehto
kloridinpoistometodiksi, jonka l6ysin testattavaksi. Lisdksi tanskalaisten kokemusten
mukaan, se on paras vaihtoehto luu-metallikomposiittien stabiloimiseksi. Koska

artikkelin kuvailema metodi on kuitenkin hyvin hidas, vahintdan puoli vuotta, eika
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minulla opinndytetydni aikataulun puitteissa ole mahdollisuutta ndin pitkiin
kasittelyaikoihin, paatin kokeilla saisinko tehostettua kloridien poistumista ja samalla
nopeutettua kasittelyd. Koska 0,03 M natriumseskvikarbonaatin (pH 10) pitoisuus ja
emaksisyys olivat metodin mukaan jo ennalta madritetyt, en voinut vaikuttaa niihin.
Watkinsonin & Al-Zahranin (31/2008) mukaan alkaaliset kasittelyt tehostuvat kuitenkin,
mikali ne toteutetaan hapettomassa tilassa. Hapeton kasittely-ymparistd voidaan luoda
joko typpikaasun (N,) tai natriumsulfiitin (Na,SOs) avulla. Sulfiitti ionit (SO5*) sydvat
happea, kun taas typpi ilmaa raskaampana fyysisesti korvaa sen (Watkinsonin & Al-
Zahranin 2008, 79). Typpikaasu on ndistd kahdesta kasittelyyn parempi vaihtoehto,
silla se on halpaa eikd se aiheuta vahinkoa esineille, toisin kuin sulfiitti ionit
(Watkinsonin & Al-Zahranin 2008, 84).

Paadyin yhdistamaan Meddelelser om konservering ja The Conservator -lehtien
artikkelien kasittelyita, ja testaamaan ensimmaisena kloridinpoistometodina veitselle
TMM22700:ME0400:002 hapetonta kasittelyd 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla.
Hapeton olosuhde toteutettiin typpikaasulla eksikaattoriin. Toiselle veitselle
TMM22814:ME2010:002 halusin kokeilla tehostaisiko lampdtilan nosto 0,03 M
natriumseskvikarbonaatin tehoa kasittelyliuoksena. Tanskalainen artikkeli oli jo
todennut ettd 50°C olisi lilan korkea lampdtila orgaaniselle materiaalille, mutta
Bevaringscenter Ostin kasittelyajat olivat hyvin pitkia, puolesta vuodesta useaan
vuoteen. Itse olin paatynyt opinndytetyoni kiireellisen aikataulun takia Watkinsonin &
Al-Zahranin  artikkelin (2008, 80) testitutkimusten mukaisesti 60 paivan
kasittelyjaksoon. Tanskalaisten kasittelemissa komposiittiesineissa oli myds luuta
hauraampaa orgaanista materiaalia, kuten tekstiilijaanteita, joten on ymmarrettavaa

ettei niitd haluttu laittaa lampdkaappiin.

Konsultoituani toista opinndytetyéohjaajaani konservaattori Riikka Saarista, paadyin
varmuuden vuoksi laskemaan lampdkaapin kasittelylampdtilaa alhaisempaan 35°C
asteeseen. Hypoteesina oli, ettd pienikin lammdnnousu saattaisi jo olla riittava
tehostamaan kloridien poistumista, mutta ei kuitenkaan liian korkea aiheuttaakseen
lyhyemman kasittelyperiodin aikana komposiittiesineiden luulle vahinkoa. Pystyakseni
todella vertailemaan onko 0,03 M natriumseskvikarbonaatti tehokkaampi
kloridinpoistaja kuin perinteisesti kaytetty puhdistettu vesi, laitoin kontrollikasittelyna
kolmannen veitsen TMM22700:LU0802:001 deionisoituun veteen.
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6.6 Kasittelyjen toteutus

Aloitin kloridienpoistokasittelyt opinnaytetydni kolmelle marélle veitselle maanantaina
13.2.2012, jolloin laboratorioinsinddri Kirsi Perkidmaki oli avustamassa kasittelyjen
teknisessa toteuttamisessa. Jokainen veitsista kasiteltiin erikseen omassa 1,2l Orthex-
pakasterasiassa, niin etta esine peittyi kokonaan kasittelyliuokseen. Liuoksen maara
kasittelyrasioissa oli 0,5l ja kasittelyjen kestoksi maaritettiin 60 pdivaa. Kasittelyliuokset
vaihdettiin kerran, toisen kloridimittauksen jalkeen 5.3.2012.

Hapeton kasittely 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla (kasittely 1) toteutettiin
seuraavasti. Eksikaattori avattiin ja kannen saumoihin levitettiin Glisseal —rasvaa, jotta
kansi sulkeutuisi ilmatiiviisti paikoilleen. Eksikaattorin sisdlle valipohjan alle, laitettiin
kaksi pussia Ageless-hapensydjad, varmistaakseen, etta tilasta tulisi varmasti hapeton.
Seuraavaksi kasittelyastia veitsineen laitettiin ilman kantta eksikaattoriin ja eksikaattori
suljettiin. Eksikaattorin kannen lasikorkki poistettiin ja typpipullon letku tydénnettiin
aukosta sisaan. Typpi pullo avattiin ja eksikaattoria alettiin tdyttamaan typpikaasulla.
Arvioimme eksikaattorin tilavuuden perusteella, etta riittdisi kun typpea lasketaan
sisaan korvaamaan ilmaa noin viisi minuuttia. Kun eksikaattori oli typetetty, typpipullo
suljettiin, sen letku vedettiin ulos ja eksikaattorin korkki suljettiin. Lopuksi eksikaattorin
korkin hana tukittiin teippaamalla ja koko korkki tiivistettiin viela kauttaaltaan
Parafilmilla.

Hapellinen kasittely 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla 359C asteessa (kasittely 2)
toteutettiin laittamalla kannella suljettu kasittelyrasia veitsineen |ampdkaappiin, joka
pitda lampétilan automaattisesti saddetyssa. Rasian suljettu kansi rajoittaa hapen

maaraa joka padsee reagoimaan veitsen kanssa, mutta ei poista sita kokonaan.

Viimeinen kasittely (kasittely 3) oli myds hapellinen, mutta huuhteluliuoksena kaytettiin
deionisoitua vettda. Tama Kkasittely toteutettiin yksinkertaisesti upottamalla veitsi

puoleen litraan deionisoitua vettd, ja sulkemalla rasian kansi kiinni.
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6.7 Kloridimittaukset

Kaikille kolmelle kloridinpoistokasittelylle suoritettiin noin kymmenen pdivan valein
naytteenotto, 50ml pieneen Kkorkilliseen muovipulloon, kloridimittausta varten.
Kloridimittaus suoritettiin ndytteenoton jalkeen Aguamerck — Kloriditesti pakkauksella ja
tehtiin kasittelyjen aikana kaikkiaan kuusi kertaa. Kloridimittaus aloitettiin aina
todentamalla metodin toimivuus standardiliuoksen avulla, jonka Kkloridipitoisuus oli
tunnettu (n. 89 mg/I). Mikali kloridimittaus standardiliuoksesta antoi oikean tuloksen,
minka se antoi joka kerta, siirryttiin mittaamaan testindytteitd. Jokaisesta 50ml
naytepullosta otettiin mittausta varten 5ml testindyte seka toinen 5ml ndyte
kontrollindytteeksi, jotta voitiin varmistaa tulosten paikkaansapitavyys. Loput
naytteestd sdilytettiin testipullossa jaakaapissa mahdollisia my6hempia tutkimuksia

varten.

Aquamerck — Kloriditesti pakkauksen toiminta perustuu visuaaliseen havaintoon
varimuutoksesta testindytteessd, kun siihen lisdtdan ohjeita noudattaen pakkauksen
mukana tulevia testiliuoksia. Ensimmaisessa vaiheessa 5ml testindytteeseen lisatdan
kaksi tippaa ClI 1 — liuosta ja ndyte muuttuu vaériltdan siniseksi. Toisessa vaiheessa
testindytteeseen lisatdaan tippa kerrallaan Cl 2 — liuosta, kunnes ndyte vaihtaa varia
keltaiseksi. Taman jalkeen CI 3 — pullosta otetaan testiliuosta pakkauksen mukana
tulevalla mittapipetilla, niin etta pipetti tulee téyteen ja sen manta kohoaa 0 mg/I
kohdalle. Pipetin karki kuivataan vield kasipaperiin, jotta ylimadrdiset pisarat eivat
hadiritse mittaustulosta. Mittapipetista tiputetaan CI 3 - liuosta pisara kerrallaan
testindytteeseen, joka sekoitetaan. Kun ndyte muuttaa taas kerran variaan violetiksi,
pisaroiden lisadminen lopetetaan ja mittapipetin manta osoittaa paljonko naytteessa on
klorideja milligrammoina litrassa. Tama tarkoittaa sitd, ettd mité enemman Cl 3 —

liuosta joudutaan lisadmaan, sitd enemman naytteessa on myos klorideja.

Testipakkauksen mukaan sen mittauskyky on 2 — 200 mg/| klorideja. Kloridimittauksen
todellinen alaraja osottautui kuitenkin olevan 4 mg/l, silla jotta mittauksen voi suorittaa
ja aikaansaada varimuutoksen testiliuoksessa, mittapipetista on tiputettava vahintaan
yksi tippa Cl 3 — liuosta. Mittapipetista on kuitenkin hyvin vaikea saada irtoamaan
vajaamittaista tippaa, ja yksi tdysimittainen tippa laskee pipetin mannan 4mg/I
kohdalle, joskus jopa 6mg/l. Tama hamartaakin mittaustarkkuutta mikali testiliuoksessa

on hyvin vahan, tai ei ollenkaan klorideja, silla mittausvalia 0 — 4 mg/l ei pystyta
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erittelemaan. Kaytannossa talla ei kuitenkaan hirvedsti ole merkitystd, silld kyseiset
kloridi maarat ovat joka tapauksessa lahes olemattomia.

Taulukko 3. Kloridimittausten tulokset ja kasittelyliuosten vari. Kasittelyliuokset vaihdettiin

kerran toisen naytteenoton jalkeen 5.3.2012.

KASITTELY 1 KASITTELY 2 KASITTELY 3 ‘
mittaus Cl mg/I vari Cl mg/I vari Cl mg/I vari
23.2.2012 4 mg/I kellertava 4 mg/I kellertava 4 mg/I kirkas
5.3.2012 6 mg/I kellertava 6 mg/I kellertava 4 mg/I kirkas
14.3.2012 4 mg/I kellertava 4 mg/I kellertava 4 mg/I kirkas
23.3.2012 5 mg/I kellertava 5 mg/I kellertava 4 mg/I kirkas
3.4.2012 | 4-5mg/l | kellertava | 4-5 mg/l | kellertava 4 mg/I kirkas
12.4.2012 4 mg/I kellertava 4 mg/I kellertava 4 mg/I kirkas

6.7.1 Kloridimittausten tulosten arviointia

Opinnaytetyoni tutkimushypoteesin mukaan 0,03 M natriumseskvikarbonaatti on
tehokkaampi kloridien poistaja, kuin deionisoitu vesi. Olettamus myds on, ettad kasittely
hapettomassa tai lammitetyssa tilassa tehostaisivat CI° ionien poistumista.
Kloridimittauksissa saamani tulokset (ks. taulukko 3) eivat kuitenkaan nayttaisi tukevan
tatd alustavaa hypoteesia. Tulokset vaikuttavatkin hammentaviltd, silld alan
tutkimuskirjallisuus puoltaa hypoteesin paikkaansapitavyytta. Missa siis on vika?

Lahestyin ongelmaa eliminoimalla mahdollisuuden, ettd kloridimittausmetodi
Aqguamerck — Kkloriditesti pakkauksella ei toimisi oikein. Koska kdyttéméni tunnettu
standardiliuos antoi jokaisena mittauskertana oikean tuloksen, tiesin ettei itse
pakkauksen mittausliuoksissa ollut mitdan vikaa. Seuraavaksi oli tarkistettava ettei
kasittelyliuoksissa, joista testindytteet on otettu ollut jotain, mika hairitsisi naytteen
mitattavuutta Aguamerck — kloriditesti pakkauksella. Molempien kasittelyliuosten pH on
alle 12, joten sita ei tarvinnut saataa. Natriumseskvikarbonaatissa (NasH(COs),) tai
deionisoidussa vedessa (H,O) ei mydskadan ole mittausta hairitsevia sulfiitteja ja
sulfideja (vrt. esim. alkaalisulfiitti). My6s testindytteessa oleva rauta III voi aiheuttaa
virheellisen mittaustuloksen. Niinpa varmuuden vuoksi testasin 27.3 neljannen

naytteenottokerran  kasittelyliuoksista, olisiko veitsistd mahdollisesti liuennut
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kloridimittausta héiritsevia Fe** ioneja. Rauta III:sen haittavaikutukset voidaan sulkea
pois lisadamalla 5ml:n testindytteeseen 2 tippaa 5% natriumpyrofosfaattia (Na;O,P,).
Taman jadlkeen kloridimittaus suoritetaan normaaliin tapaan Aquamerck — kloriditesti
pakkauksella. Kaikista kolmesta kasittelystéd tekemani uudet kloridimittaukset antoivat
kuitenkin saman tuloksen kuin ilman 5% natriumpyrofosfaatin lisdysta, joten mydskaan
rauta III ei ole tekija joka vaikuttaisi mittaustuloksiin. Lisaksi tyypillisesti rauta III antaa
kloridimittauksissa  todellisuutta  suuremman  mittaustuloksen, joten  minun
tutkimustulosteni puitteissa kun klorideja on painvastoin hyvin vahan, ei kyseinen
hairiétekija ollut muutenkaan todenndkdinen. Koska standardiliuos toimii ja kaikki
kloriditesti pakkauksen mainitsemat haittatekijat on poissuljettu, on paateltava, etta
myos itse kloridimittausmetodi toimii ja antaa oikeat mittaustulokset. Mahdollisuudet
siihen etta kasittelyliuoksissa olisi jokin sellainen hairidtekija, jota Aguamerck ei tunne,
ei ole kovinkaan suuri, silla vaikka natriumseskvikarbonaatti reagoisikin epasuotuisasti
mittausliuoksiin niin deionisoidun veden ei niin luulisi tekevan. Silti molemmista

kasittelyliuoksista mitattiin yhta pienia kloridipitoisuuksia.

Seuraavaksi minun oli pohdittava sitd mahdollisuutta ettd kloridien poistuminen luu-
metalli komposiittiesineista valitsemillani metodeilla olisi niin hidasta, ettei se ehtisi
rekisterditya 60 paivan kasittelyperiodina. 7he Conservator lehden artikkelin mukaan
huuhteluliuokset poistavat suurimman maaran klorideja ensimmaisen 30 — 40 paivan
aikana ja sen jalkeen klorideja poistuu vain vahan (Watkinson & Al-Zahran 2008, 80).
Kyseisessa artikkelissa kokeiltiin 60 pdivdisessa kasittelyjaksossa eri kloridinpoisto
metodejen tehokkuutta arkeologisille rautanauloille, ja huuhtelu deionisoidulla vedella
toimi kontrollikasittelyna. Vaikka deionisoidun veden keskiarvoinen kloridinpoistoteho
33,7% oli huomattavasti alhaisempi, kuin tehokkaimmaksi todetun hapettoman
kasittelyn 0,5 M natriumhydroksidilla, jonka keskiarvo oli 99,5%, poisti se silti
merkittavan maaran klorideista (Watkinson & Al-Zahran 2008, 82-83). Tama antaisi
ymmartda, ettd mikali opinndytetyoni kasittelyssa 3: huuhtelussa deionisoidulla vedelld,
olisi klorideja, niin 60 pdivan kasittelyjakson aikana olisi myo6s kloridimittauksissa
taytynyt nakya jonkinlainen kohoamispiikki. Tallaista ei kuitenkaan tapahtunut. Taman
lisdksi kaiken jarjen mukaan natriumseskvikarbonaatin pitdisi poistaa klorideja
tehokkaammin, kuin deionisoidun veden, oli kasittely sitten hapeton, hapellinen,

lammitetty tai ei. Ndin ei kuitenkaan tapahtunut.
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Natriumseskvikarbonaatti on kuitenkin hitaampi kloridinpoistohuuhtelu kuin monet
vahvemmat alkaaliset kasittelyliuokset. Tanskalainen Bevaringscenter Ost kasitteli
esimerkiksi luu/sarvikahvaisia veitsia 0,03 M natriumseskvikarbonaatissa puolesta
vuodesta aina kuuteen vuoteen asti. He suorittivat kuitenkin kloridimittaukset
hopeanitraatti testilld, joka ei anna maadrdllisia tuloksia, vaan toteaa vain onko
naytteessa klorideja vai ei. Mikali klorideja havaittiin, huuhteluliuokset vaihdettiin ja
kun kloridien huuhtoutuminen ehtyi, myds kasittelyt lopetettiin. Tama ei siis anna
mitdan konkreettista tietoa siitd kuinka paljon heidan kasittelynsa huuhtoisi
maarallisesti klorideja tai milloin se saavuttaisi huippunsa. Bevaringscenter dstin
kokemuksen mukaan emadksisilla huuhteluilla voi kuitenkin menna jopa kuusi kuukautta
ennen kuin Kkasittelyliuoksesta voidaan havaita hopeanitraatilla klorideja (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 16). Taman mukaan noin kahden kuukauden
mittainen kasittelyjakso olisi aivan liilan lyhyt rekister6imddan minkaanlaista nousua
kasittelyiden kloridienpitoisuuksissa. Tanskalaisten tutkimukset ovat kuitenkin
ristiriidassa Watkinsonin & Al-Zahranin (2008) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan
suurinosa liukenevista klorideista poistuisi kasiteltavista esineistd deionisoidulla

vedelldkin jo ensimmaisen kuukauden jalkeen.

Lopuksi pohdin myos sitd, onko mahdollista, ettei opinndytetyéni kolmessa marassa
komposiitti veitsessa kertakaikkiaan ole klorideja mita huuhtoa ja mitata. Ja mikali
esineissa ei ole klorideja, mista tama voisi johtua. Opinnaytetydni veitset eivat ole
meriarkeologisia 10yt6ja, joissa suolojen muodostuminen on erityinen ongelma.
Perusolettamus kuitenkin on, ettd myo6s arkeologisissa maaldyddissa on enemman tai
vahemman klorideja, etenkin meillda Suomessa jossa maapera on hapan. Kaikki
opinnadytetyoni veitsistd on perdisin Turun kaupunkikaivauksilta. Kaksi marista veitsista
on ldydetty Brahen- ja Porthaninpuiston kaivauksilta vuonna 2010 ja yksi Tuomiokirkon
puistosta seuraavana kaivauskautena 2011 (kuva 3). Mielestani ei ole uskottavaa etta
aivan Tuomiokirkon kupeesta, vanhimman asutuskeskuksen ytimesta esiin kaivetut
maaldydot olisivat sadstyneet kokonaan klorideilta. Tatd olettamusta tukee myds se
tosiseikka, ettd muissa samoilta alueilta kaivetuissa 16yddissa on todettu klorideja.
Lisaksi koska jokainen marista veitsista kasiteltiin erillisissa kasittelyissa, eika niilla siten
ole vaikutusta toisiinsa tai niista saatuihin  kloridimittaustuloksiin, laskee

"kloridittomuuden-anomalian” mahdollisuus entisestdan. Vaikka yksi veitsista olisikin
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hautausymparistossaan jotenkin suojautunut klorideilta, niin ei ole todenndkdista etta
kaikille kolmelle 16yddlle ndin olisi kaynyt.

Jaljelle jai enda kysymys onko mahdollista, ettd opinndytetyoni marissa veitsissa oli
alun perin maasta esiin kaivamisen jalkeen klorideja, mutta niita ei olisi enda tai maara
olisi hyvin pieni, koska pitoisuudet kloridimittauksissa olivat niin vahaisia. Onko siis
mahdollista, etta veitsille olisi voinut tapahtua jotain kaivausten ja sen valilla, kun ne
saapuivat koululle konservoitaviksi osana opinndytetyétani, joka olisi jo poistanut niista
klorideja. Niin arkeologiset rauta- kuin orgaaniset 16ydét neuvotaan pitamaan kosteana
heti kentdlld maasta nostamisen jalkeen (Tomanteréa ym. 2008, 4-5). Myos
tutkimusmateriaalini kolme markda Iluu-metalli komposiittiveista oli pakattu
kaksinkertaisiin minigrip-pusseihin, joista sisempaan oli lisatty jonkin verran hanavetta.
Harasikin kysymys, voisiko pusseissa oleva hanavesi jo itsessaan huuhdella 16yddista
klorideja. Opinndytetydni markien veitsien pussivesi oli kuitenkin hyvin likaista 16yt6jen
saapuessa konservoitaviksi koululle. Siksi vaihdoin sen puhtaaseen deionisoituun
veteen, jossa l0ydoét myds olivat, kunnes testikasittelyt aloitettiin. N&in ollen en
valitettavasti pystynyt mittaamaan kloridien maaraa minigrip-pussien alkuperaisesta

sailytysvedesta.

Testatakseni kuitenkin olisiko teoria mahdollinen, vierailin Turun museokeskuksella
2.4.2012 ja mittasin kloridipitoisuuksia Brahen- ja Porthaninpuiston kaivausten
rautaloytojen, jotka olivat myds veitsia, pussivesista Aguamerck — Kkloriditesti
pakkauksella. Kahdessa neljasta I0ytépussista oli kuitenkin niin likaisen tumma ja
lapinakymatdn vesi, ettei niissé voinut kunnolla havaita Kkloriditesti pakkauksen
varimuutoksia. Nain ollen vaikka mittaukset nayttivatkin Aguamerck:illa, ettd pusseissa
olisi jonkin verran Kklorideja, tuloksia ei voida pitda tdssa tapauksessa taysin
luotettavina. Sen sijaan kahdesta I6ytdpussista missa vesi oli kirkkaampi, kloridimittaus
sujui ongelmitta. Léydon TMM22700:ME0604:001 pussiveden kloridipitoisuus oli noin
29 mg/l, kun taas pussin TMM22700:ME0505:002 pitoisuus oli jopa 180 mg/I. Jotta
kloridimittausten paikkaansapitavyys saataisi varmistettua, konservaattori Riikka
Saarinen suoritti potentiometrisen titrauksen viela l6ytdpussien vedelle, ja tulokset
olivat samansuuntaiset kuin Aguamerck:illa mitatut (taulukko 4). Mittaustulokset
osoittavatkin, etta arkeologisista rautaldydoistda huuhtoutuu pois klorideja Minigrip-

pussien hanaveteen, jossa esineitd pidetdan ennen konservointia. Se kuinka paljon



66

klorideja poistuu, nayttaa kuitenkin vaihtelevan suuresti jopa samojen kaivausten
I6ytojen sisalla. Koska vesi ei ole tehokkain mahdollinen kloridinpoisto media ja markia
I6yt6ja sailytetddan ennen konservointiin paasya myds viiledssa jadkaapissa, mika ei
edista kloridien poistumista, ei sailytyspussien veden luulisi huuhtovan pois 16yddista
kaikkia klorideja, ellei niita Iahtokohtaisestikin olisi jostain syysta erityisen vahan.

Taulukko 4. Klorimittaus tulokset Turun museokeskuksen metallildytdpussien vedesta
Aquamerck — kloriditesti pakkauksella ja titraamalla.
TMM22700: AQUAMERCK TITRAUS

ME0505:002 180 mg/! 190 ppm**
ME0604:001 29 mg/I 27 ppm
ME0400:004 (18 mg/l) 12 ppm
ME0226:001 (16 mg/l) 7 ppm
Halusin myo6s tarkistaa alkuperdiset Aguamerck — Kloriditesti pakkauksella

kasittelyliuoksista saamani mittaustulokset (taulukko 3) hopeanitraatti testin avulla.
Tama siksi, etta pienin mitattava kloridimaara, jonka Aguamerck antaa on 4 mg/l.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd liuoksessa todellisuudessa olisi klorideja, vaan
niitd voi yhtd hyvin olla 0 mg/l. Bevaringscenter Jstin kokemusten mukaan
harjaantunut silma voi havaita saostumisen hopeanitraatilla jo kun ndytteessa on
klorideja 2 mg/l (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 18). Kloritesti
hopeanitraatilla suoritetaan seuraavasti. Jokaista kasittelyliuosta otetaan 2 ml kolmeen
puhtaaseen koeputkeen. Yksi on negatiivinen kontrollitesti, johon kahta muuta
analysoitavaa testid verrataan. Naytteisiin lisataan typpihappoa, jotta kloriditestissa ei
saostuisi karbonaatti- tai fosfaattiyhdisteitd. Kaikkiin kolmeen koeputkeen lisataan
vetokaapissa pari tippaa 18% w/w HNOs (4M), niin etta naytteiden pH laskee 1. PH
tarkistetaan  indikaattoripaperilla.  Taman  jdlkeen kahteen  analysoitavaan
kloriditestindytteeseen lisataan pari tippaa 0,1 M AgNOs;. Mikali Kkloriditesti on
positiivinen, eli ndytteessa on klorideja, sen pohjalle saostuu valkea sakka. Sakan vari
vaihtelee kloridipitoisuuden mukaan voimakkaan valkoisesta, hailakan maitomaiseksi
usvaksi. Kloriditesti naytteita verrataan aina negatiiviseen kontrollitestiin, jolloin muutos
varissa pitdisi olla havaittavissa.

“ Yksikké ppm (parts per million) vastaa kloridimittaustulosten ilmaisussa maarettd mg/l (milligrammaa
litrassa), eli 4mg/l on sama kuin 4 ppm.
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Aina visuaalinen varimuutoksen havainnointi ei kuitenkaan ole helppoa, etenkin jos
kasittelyliuos on alun perin hyvin samea ja tdynna epapuhtauksia. Lisaksi jos klorideja
on hyvin vahan, jaa varimuutos haileaksi ja on taten vaikea havaita. Havainnointia
auttaa hyva valaistus, jos ndytteen antaa rauhassa reagoida muutaman minuutin vari
saattaa voimistua, ja tarkastelemalla sita tummaa taustaa vasten (kuva 31). (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 16.) Tehtyani hopeanitraatti kloriditestit kaikille
viidennen mittauskerran kasittelyliuosten naytteille sekd tunnetulle standardiliuokselle
(89 mg/l) tulokset olivat seuraavat. Yksikaan kasittelyliuosten naytteistda ei saostunut
pienimmassakaan madrin, kun taas standardiliuos varjaytyi voimakkaan harmaan-
valkeaksi. Tama vahvistaa seikan, etta kasittelyliuoksiin ei ole huuhtoutunut edes 2
mg/| klorideja. Nain ollen jdljelle jaa johtopaatdkset etta opinndytetyoni kolmessa
marassa veitsessa ei joko ole enda klorideja, ne eivat jostain syystd padse
huuhtoutumaan ulos tai 60 paivan mittainen kasittelyjakso valitsemillani metodeilla on
aivan liilan Iyhyt aika saamaan klorideja irtoamaan edes pienessa mittakaavassa.
Tanskalaisten kokemukset Vviittaisivat kuitenkin jalkimmaiseen vaihtoehtoon, silla
heiddn mukaansa esineissa saattoi hyvin olla klorideja, vaikkei niitd onnistuttukaan
mittaamaan naytteistd hopeanitraattitestilla ensimmaisen puolen vuoden aikana (Myron
Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 16).

Kuva 31. Hopeanitraatti kloriditestien vertailu: Kasittely 1 = 0,03 M natriumseskvikarbonaatti,

hapeton (5. ndytteenotto) ja S = standardiliuos, klorideja 89 mg/I.
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6.7.2 Kuntokartoitus kloridimittausten yhteydessa

Kloridinpoistokasittelyt marille veitsille kestivat 60 pdivaa, ja noin 10 pdivan valein
kasittelyliuoksista otettiin ndyte kloridimittausta varten. Jokaisen ndytteenottokerran
yhteydessa veitsille suoritettiin myds kuntokartoitus varmistaakseen etteivat kasittelyt,
lahinna 0,03 M natriumseskvikarbonaatti tai lampodkasittely 35°C asteessa, aiheuta
luumateriaalille vahinkoa. Vaikka Bevaringscenter @stin mukaan konservoinnin
nakokulmasta tulokset 0,03 M natriumseskvikarbonaatilla ovat olleet tyydyttavia,
halusin myds itse todeta mita veitsille ja niiden eri materiaaleille mahdollisesti tapahtuu
kasittelyjen aikana. Kuntokartoitus tapahtui seka visuaalisen tarkastelun avulla, etta
mittamalla tyontomitalla luukahvojen halkeamat ja seuraamalla tapahtuuko niissa
muutoksia. Visuaalisesti tarkasteltuna deionisoidussa vedessa olleelle veitsenkahvalle
TMM22700:LU0802:001 ei ollut tapahtunut muutoksia niin ulkonadssa kuin halkeamien

mitassa tai maarassa.

Natriumseskvikarbonaatista muodostui sen sijaan veitsien TMM22700:ME0400:002
(hapeton) ja TMM22814:ME2010:002 (35°C) pintaan vaaleita jaamida. Omasta
mielestani ne ovat esteettisesti hairitsevid, eivatka kuulu kyseisten arkeologisten
I6ytojen  alkuperdiseen ulkondkdédn.  Suoritettuaan  kloridinpoistokasittelyt  ja
huuhdeltuaan esineet deionisoidussa vedessa tanskalaiset olivat kuitenkin paattédneet
jattaa alkaaliset jaamat, silla ndilld emaksisilla suoloilla (Na,COs) on oletetusti
passivoiva vaikutus rautaesineisiin (Myron Wiinblad & Bjerregaard Pedersen 2011, 16).
Nadiden suolajaamien muodostuminen esineen pintaan voi mahdollisesti osittain myo6s

estaa kloridien poistumista esineestd, ja siksi hidastaa metodin toimivuutta.

Hapettomassa kasittelyssa 1 olleen veitsen halkeamat eivat olleet mydskaan
laajentuneet, mutta veitsen mikrohiekkapuhalletussa terdssa nakyi jonkin verran
aktiivista korroosiota. Lampdkaapissa olleen veitsen, jonka halkeamat olivat alun
perinkin vakavimmat ja kiersivat koko luukahvaa, mittauksissa oli kuitenkin hivenen
vaihtelua. Kyseisesta luukahvasta halkeamien mittaaminen oli kuitenkin haasteellinen,
silld uurteisen luun pinnassa ei ollut aina selvda mista halkeama alkaa ja mihin se
loppuu, etenkin kun avonainen halkeama sattoi jatkua viela hiuksen hienona
hiusmurtumana, tai murtuman linja saattoi katkeilla useaksi perakkaiseksi halkeamaksi.
Nain ollen halkeamien mittaukset olivat hivenen tulkinnan varaisia. Mutta mahdollisesti

kahvan kaksi isointa halkeamaa pitenivat noin 4 — 6 millimetria. Kyseisen kahvan
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halkeamien laajeneminen selittyy osittain ehka myds syylld, joka ne on aiheuttanutkin,
eli silla, ettd veitsen ruotoon liian pieni kahva on jatkuvasti rasitusvoimien alaisena ja

murtuneet kappaleet vaantyvat kaiken aikaa irti toisistaan.

7 Veitsien tulevaisuus

7.1 Olosuhde suositukset luumateriaalille ja raudalle

Luu, sarvi tai norsunluu materiaaleja ei saisi sdilyttéd tai pitdd ndytteillda suorassa
auringonvalossa tai lahella Iammon lahteitd, kuten pattereita. Liiallinen 1amp6 aiheuttaa
luulle halkeilua, kutistumista, vaantymista, valkoista kalkkeutumista seka rakenteen
haurastumista (Sease 1992, 48, 53). Nayttely olosuhteissa valaistus tulisi pitaa alle 150
luksissa, ja ultraviolettivalo on rajoitettava 75 pW/Im (Stone 2010, 3). Maalatut
luuesineet ovat erityisen herkkia valolle ja niitd ei tulisi altistaa yli 50 luksille.
Rajoittamalla naytteilld olo aikaa voidaan vahentdaa valon aiheuttamia tuhoja, jotka
ovat peruuttamattomia ja kumulatiivisia (Stone 2010, 3). Kirkkaat valot jotka tuottavat
lamp6a saattavat myds nostaa tiiviin nadyttelyvitriinin lampdétilan huomaamatta liian
korkealle. Siksi valaistukseen on hyva kayttaa alhaista valaistustasoa seka lamppuja,
jotka eivat tuota lamp6ad, kuten LED- tai kuituvaloja.

Luusta, sarvesta ja norsunluusta norsunluu on herkin muutoksille kosteusolosuhteissa
ja sarvi kaikkein vahiten herkka. Ideaalisesti nama materiaalit tulisi pitda naytteilla
ollessaan ja sdilossa ollessaan alle 25°C lampdtilassa, mieluusti viiledssa, ja 45 — 55 %
RH:ssa (Merritt 2007, 5 in Chapter E; Sease 1992, 53). Alle 40 % RH:ssa luu saattaa
kuivuessaan halkeilla ja yli 65% RH:ssa luun pintaan voi alkaa muodostua hometta
(Merritt 2007, 5 in Chapter E; Sease 1992, 53). Kaytanndssa ideaalisia olosuhteita voi
kuitenkin olla vaikea yllapitaa, etenkin talvella. Tarkeintd on valttada rajuja ja akkindisia
muutoksia kosteudessa tai lampdétilassa, ja altistumisia adriolosuhteille seka pyrkia
pitdmaan olosuhteet niin tasaisina kuin mahdollista. (Stone 2010, 3.)

Arkeologisten rautaesineiden ongelmana on, etta rauta on melko reaktiivinen metalli
(Keene 1994, 249). Raudan epdvakaisuus johtuu useasta eri tekijasta, kuten I6yddn

kloridipitoisuudesta, korroosiokerrosten ja metallin fyysisistd ominaisuuksista, hapen
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maadrasta seka suhteellisesta kosteudesta (Keene 1994, 258; Wang 2007, 65).
Kokonaan mineralisoitunut rauta ei kuitenkaan endi ruostu. Turgoosen (1982%)
mukaan riittdvan alhainen suhteellisen kosteus, jossa vesi poistuu raudasta ja sen
reagoiminen lakkaa on 15% (Keene 1994, 250). Uuden tutkimuksen mukaan rauta voi
ruostua tassakin suhteellisessa kosteudessa ja todellisuudessa turvallinen RH olisi viela
tastakin alhaisempi 12% (Wang 2007, 65). Nain alhaisen suhteellisen kosteuden
ylldpito vaatii kuitenkin suuria ponnistuksia, erityistiloja ja laitteita, ja se tulee myds
kalliiksi. Siksi harvassa museossa tahan on mahdollisuutta. On kuitenkin myds havaittu
ettd raudan sdilyttaminen alle 35% RH:ssa hidastaa jo merkittavasti raudan
ruostumista (Wang 2007, 65). Esimerkiksi Opas paikallismuseon hoitoon (2006, 210)
antaa rautaesineille ohjeelliset sailytysolosuhteet: 16 — 20°C lampdtila, alle 30% RH ja
valaistuksen voimakkuus korkeintaan 300 Ix. Kuten orgaanisten materiaalien kohdalla
myo6s raudan osalta voidaan todeta, ettd tarkeintd on kuitenkin sdilyttda olosuhteet
mahdollisimman tasaisina ja valttda nopeita seka radikaaleja muutoksia. Mita
kuivemmassa rautaa sailytetadn sen parempi, mutta se millaisia olosuhteita museoiden

sailytystiloissa on realistisesti mahdollista yllapitaa, vaihtelee museokohtaisesti.

Kloridien poisto seka kuivasadilytys ovat kaksi hallitsevaa menetelmda, joiden avulla
pyritaan sadilyttdmaan arkeologiset rautaesineet (Wang 2007, 65). Keenen (1994, 259)
tekemat tutkimukset osoittavat kuitenkin, etta sailytysolosuhteilla (kontrolloitu sailytys,
alhainen RH) on ehka oletettua pienempi vaikutus raudan vakauteen ja, ettd aktiiviset
kasittelyt parantavat raudan sailymistodenndkoisyytta. Kuivasadilytyksen lisaksi muita
sailytysmetodeja, jotka eivat vaadi kloridien poistoa raudasta on varastointi
hapettomassa tilassa (typpikaasu, hapensy6jat, vakuumipakkaukset) tai kayttamalla
hoyry-faasi inhibiittid (vapour-phase inhibitor, VPI). Myds korroosioinhibiitit voivat

auttaa ruostumisen ehkaisyssa. (Keene 1994, 250.)

7.2 Komposiittiesineiden sailytys

Markia komposiittiesineita ei tulisi kuivata ilman konservointikasittelya. Esineet
saattavat kuitenkin joutua odottamaan kaivausten jalkeen konservoitavaksi paasya

pitkankin aikaa, joten ne joudutaan pitdmaan sailytystiloissa tdman ajan. Markia 16ytoja

> post-excavation changes in iron antiquities. Studies in Conservation 27, 97-101.
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tulisi sailyttda jadkaapissa ennen konservointia. Yksi keino pitkdaikaiseen markien
komposiittien sailyttdmiseen on pakastaa ne, mutta téma metodi ei sovellu laajoille
kokoelmille, isoille esineille tai hyvin hauraille materiaaleille, joita jaatymisprosessi
saattaa vahingoittaa. (Logan ym.1999, 1.)

Epdorgaaniset materiaalit, kuten metallit, ja orgaaniset materiaalit, kuten luu, vaativat
erilaisia sailytysolosuhteita kosteuden, |ampdtilan ja valon osalta niin naytteilla
vitriinissa ollessaan, kuin sdilytyksessa ollessaan (Jedrzejewska 1990, 26; Sease 1992,
55). Komposiittiesineitd varastoitaessa on huomioitava, etté olosuhteet jotka suosivat
orgaanisia materiaaleja saattavat olla haitaksi epdorgaanisille materiaaleille ja
painvastoin (Watkinson 1987, 48). Rautaa olisi esimerkiksi hyva sdilyttaa kuivissa
olosuhteissa, mutta orgaaniset materiaalit, kuten luu saattavat vaantya ja halkeilla
kuivuessaan (Bohm ym. 2005, 19; Sease 1992, 55). Orgaanisten esineiden vaatimassa
korkeammassa suhteellisessa kosteudessa rauta puolestaan helposti ruostuu. Kun
komposiittiesineen rautaosa ruostuu, se usein vioittaa laajentuessaan myds esineen
orgaanista osaa, esimerkiksi veitsen luukahvaa, mika aiheuttaa sen halkeamisen
(Watkinson 1987, 48). Koska eri materiaalit sdilyvat parhaiten eri olosuhteissa ja siksi
sailytysolosuhteissa joudutaan tekemdan kompromisseja, komposiittiesineité on
tarkkailtava ja olosuhteita monitoroitava saannéllisesti sailytyksen aikana (Merritt 2007,
2 in chapter K).

Tuhohyodnteiset hyokkaavat vain harvoin esineiden kimppuun, jotka on valmistettu
luusta, norsunluusta tai umpiluisesta sarvesta (antler), toisin kuin onttoluisesta
sarvesta (horn) valmistetut esineet, jotka ovat usein pahasti ihrakuoriaisen ja
vaatekoiden toukkien tuhoamia (Stone 2010, 2). Nain ollen luiset tai umpisarviset

komposiittiesineet eivat ole suuressa vaarassa tuhohyonteisilta.

7.3 Veitsien sijoituspaikka Turun museokeskuksella

Turun museokeskuksella on sdilytetty arkeologisia 16yt6ja vaihtelevissa olosuhteissa
museon kellarikerroksessa maaldytévarastossa. Museolla aloitettiin kuitenkin 2000-
luvun alusta ldhtien |6yt6jen uudelleen jarjestely, jossa orgaanisia ja epaorgaanisia
I6yt6ja ryhdyttiin erottelemaan eri sailytystiloihin. Muutoksen yhteydessa otettiin

kayttéon uusi tila orgaanisille maaldydéille, jossa RH on 50%. 2000-luvulla
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konservointiin tulleet puu, nahka, luu, meripihka ja tuohildydét paasivat siis heti uuteen
orgaaniseen varastoon. Vanhempien 90-luvun konservointien kohdalla, tilanne on
kuitenkin toinen. Tuolloin kaikki 18ydét vietiin maaldytovarastoon, lukuun ottamatta
joitain erikoistapauksia, esimerkiksi Abo Akadenin kaivausten konservoimatta jaaneits
metalliloytdja, joita sadilytetdan omassa kuivateltassaan. Vanha maaldytdvarasto
suunniteltiin  16ytdjen uudelleen jarjestelyjen yhteydessa muutettavaksi kokonaan
kuivatilaksi, mutta tata hanketta ei olla viela toteutettu. Sinne rakennettiin kuitenkin
kriittisia metallildytétapauksia varten kuivateltta vuonna 2005, jossa RH on 30%. Siita
lahtien telttaan ryhdyttiin siitdmaan kdynnissa olevien kaivausten konservoitavia
metalliloytoja. Kaivausten, kuten Abo Akademin ja Rettiginrinteen metallit siirrettiin
kuivatelttaan jalkikiteen, vuonna 2009. Abo Akademin tontin kaivauksia (1998)
vanhemmat metalliléydét ovat edelleen Vvaihtelevissa olosuhteissa vanhassa
maaldytdvarastossa. Osaa veitsista on kuitenkin sailytetty konservointilaboratorion
tiloissa konservoinnin jalkeenkin koska niiden materiaalinmukainen luettelointikoodi
(ME, LU) on arvioitu esineen sdilymisen kannalta ongelmalliseksi. Muita syita
laboratoriosdilytykseen ovat olleet konservoinnin keskenerdisyys tai uudelleen

konservoinnin tarve. (Saarinen 2012d.)

Opinndytetyoni viidelle komposiittiveitselle on Turun museokeskuksella kaksi
vaihtoehtoista sdilytyspaikkaa, joko maaldytdvaraston orgaaninen puoli, jossa RH on
50% tai epaorgaanisen puolen kuivateltta, jossa RH on 30%. Orgaanisen varaston RH
50% on kuitenkin aivan liian korkea esineille, joissa on rautaosia, ja naissa olosuhteissa
rauta todenndkodisesti alkaa ennemmin tai mydhemmin ruostua. Korroosion
puhkeamista voitaisi yrittdd hidastaa poistamalla kloridit, pinnoittamalla esine tai
kayttamalla korroosioinhibiitteja. Namakaan toimenpiteen eivat kuitenkaan takaa, etta
rauta pysyisi stabiilina. Kuivateltassa puolestaan on liian alhainen suhteellinen kosteus
luulle ja sarvelle, ja vaarana nadissa olosuhteissa on etta veitsien kahvat kutistuvat ja
halkeilevat. Mikali kuitenkin luu ja sarvi ovat saaneet hitaasti véaha vahaltd tottua
alhaiseen suhteelliseen kosteuteen, eika vienti kuivatelttaan tule niille shokkina,
materiaalit eivat ehkda reagoi voimakkaasti, eikd massiivisia vaurioita padse
tapahtumaan. Tama tarkoittaa kuitenkin sitd, ettd luu- tai sarvikahvan ulkonakd tulee
todennadkoisesti olemaan kuivannakdinen ja kutistunut. Kahdesta huonosta
vaihtoehdosta tama, kuin komposiitiveitsien pddstaminen ruostumaan, on kuitenkin

pienempi paha. Mikali veitsen korroosio padsee etenemaan tarpeeksi pitkalle, rautaosat
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alkavat hilseilla ja lohkeilla. Lisaksi korroosio vaantaa laajetessaan rikki myos veitsen
kahvaosaa ja  vaurioiden yhteissumma voi hajoittaa koko  esineen.
Rautakorroosiotuotteet imeytyvat myds helposti huokoiseen luuhun ja sarveen varjaten
sen oranssinruskehtavaksi ja niiden happamat yhdisteet regoivat luunkahvan
kalsiumsuolojen kanssa. Luontaisesti emdksinen orgaaninen materiaali tuhoutuu
ollessaan kontaktissa ruostuvaan metalliin (Rodgers 2004, 195-196). Mielestani siis
parempi vaihtoehto luu-metalli komposiittiveitsien sdilytykseen on kuivateltta. Esineen
kahvan tdytyy kuitenkin antaa hitaasti tottua teltan olosuhteisiin, ja veitsia on
tarkkailtava sdilytyksen aikana. Rodgersin (2004, 196) mukaan kuivien veitsenterien
kaariminen sadilytyksen ajaksi alumiinifolioon, joka on epdjalompaa kuin rauta, ei olisi
mydskaan niille ainakaan haitaksi. Huomioitava on, ettd mikali opinndytetyoni veitsista
poiketen komposiittiesine koostuu suurimmaksi osaksi orgaanisesta materiaalista ja
metallia on vain vahan (tai mikali 16ydén metalliosat ovat kokonaan mineralisoituneet),
tallaisia komposiittiesineita olisi puolestaan hyva sdilyttda korkeammassa suhteellisessa
kosteudessa orgaanisessa varastossa. Talloin I6yddn pienet metalliset yksityiskohdat

voisi lisaksi suojata korroosioinhibiiteilld ja pinnoittamalla.

8 Lopuksi

Opinndytetyoni  lahtdkohtana oli  perehtya luu-metalli  komposiittiesineiden
konservointiin  viiden esimerkkitapauksen kautta, jotka olivat kaikki luu- tai
sarvikahvaisia  veitsia ja  kaupunkiarkeologisia  loytdja  Turusta.  Valitsin
konservoitavakseni seka markia, etta kuivia 10ytdja, sillda halusin  kasitella
tutkimusaiheeni kattavasti, ja konservaattori voi joutua tydsséan kohtaamaan
kumpiakin tapauksia. Niité lahestytaan kuitenkin eri lahtékohdista, mika vaikuttaa myos
niiden konservointiin. Lisaksi ajankaytollisesti oli kdytanndllistd, ettd silld aikaa kun
marat veitset olivat kloridienpoistokasittelyissa, pystyin tekemdan konservointi-

toimenpiteita kuiville veitsille.

Tydni kaytanndn konservoinnin tavoitteena oli puhdistaa veitset, jotta ne olisivat
esineind tunnistettavissa ja niiden ulkoiset erityispiirteet seka rakenne tulisivat esille.
Arkeologisten  loytdjen  konservointi ei  tdhtdaa tdydelliseen, restauroituun

lopputulokseen, vaan toimenpiteet pidetdan minimissa, jotta esineen koskemattomuus
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ja autenttisuus ei karsisi. Taman takia en esimerkiksi ldhtenyt yrittamaan
rautakorroosiovarjdymien poistoa veitsien kahvoista, silla kemialliset puhdistusaineet
ovat usein luulle ja sarvelle liilan voimakkaita. Siksi alan lahteet eivat suosittele niiden
kayttda, eivatka ne edes yleensa tehoa naihin tahroihin (ks. esim. Godfrey ym. 2001,
549).

Halusin opinndytetydssani myds selvittéa miten luu-metalli komposiitteja yleensa meilla
konservoidaan ja toimiiko kdytetyt metodit. Mielestani onnistuin valottamaan
konservoinnin nykytilannetta Turussa ja Helsingissa. Vierailuni Turun museokeskuksella
seka Kansallismuseon konservointilaitoksella osoittivat myds, ettd nykyiset luu-metalli
komposiittiesineiden konservointimetodit ovat riittdmattomia ehkdisemaan [6ytdjen

metalliosien uudelleen aktivoitumisen konservoinnin jalkeen.

Tarkein kasittelytavoite opinndytteeni madrille veitsille oli etsia ja testata niille
tehokkaampaa  kloridienpoistometodia, kuin  yleisimmin  kdytetty = huuhtelu
deionisoidussa vedessa. Suorittamani testikasittelyt 0,03M natriumseskvikarbonaatilla
ja deionisoidulla vedella jaivat kuitenkin keskeneraisiksi lyhyen huuhteluperiodin takia,
mika kertookin siitd, ettd kaksi kuukautta on liian lyhyt kasittelyaika valitsemillani
metodeilla kloridien poistamiseksi. Natriumseskvikarbonaattikasittelya ei voi mydskaan
tehostaa tai nopeuttaa hapettomankasittelyn tai lampdkasittelyn avulla, ainakaan nain
lyhyella aikavalilld. Eri asia on, nakyisikd erot jos esineitd kasiteltdisiin tanskalaisen
konservointikeskuksen tapaan puolesta vuodesta useaan vuoteen. Itsessadan metodi on
kuitenkin toimiva ja antaa tyydyttdvan konservointituloksen, vaikka kasittely onkin
pitkakestoinen. On myds huomioitava, ettd monet muutkin klorinpoistometodit, kuten
alkaalisulfiitti, eivat varsinaisesti ole nopeita kasittelyitd, ja voivat hyvin kestaa ainakin
puolisen vuotta. Vaikka erot kahdessa kuukaudessa eivat vield nousseetkaan esille,
uskon silti ettd natriumseskvikarbonaatti on joka tapauksessa tehokkaampi
kloridinpoistometodi, kuin huuhtelu deionisoidussa vedessa. Tanskalaisten kokemuksen
mukaan se olisi myds paras mahdollinen kloridinpoistomenetelma luu-metalli
komposiiteille, joiden materiaaleja ei voida erottaa toisistaan kasittelyjen ajaksi.
Markien veisten kloridienpoistokasittelyita jatketaan Turun museokeskuksella ainakin
kuuden kuukauden ajan, jotta esineet saataisi stabiloitua ja nahtaisiin toimiiko metodi.
Myds mahdolliset muut konservointitoimenpiteet, kuten esineiden kuivaus ja pinnoitus,

viedaan naiden veitsien kohdalla loppuun Turussa kasittelyjen paatyttya.
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Lisdksi opinndytetyoni tavoitteena oli tdydentda komposiittiesineiden seka luu- ja
sarvimateriaalin  konservointiin liittyvaa informaatiotyhjiéta ja selvittda nadiden
|6ytéryhmien olemusta, niihin liittyvia ongelmia sekd haasteita. Mielestdni vastasin
tydssani myds tahan vaateeseen. Lopuksi otin Turun museokeskuksen pyynnosta myos
kantaa siihen, missda opinndytteeni komposiittiveitsid, ja vastaavia [0yt6ja, tulisi
museolla sailyttaa.

Vaikka lyhyen testiperiodin takia en saanutkaan klorideja huuhtoutumaan I6yddista
0,03 M natriumseskvikarbonaatilla, tutkimus tehokkaamman kloridinpoistometodin
|6ytamiseksi komposiittiesineille  on mielestani  arvokasta. Kokemukseni
museomaailmassa nykyisin kaytdssa olevista konservointimetodeista osoittaa, etta
tehokkaammille tavoille poistaa klorideja olisi tarvetta. Lisdksi, vaikka
natriumseskvikarbonaattikasittely on aikaa vieva, se voi silti olla parempi vaihtoehto,
kuin komposiittiesineiden tehoton kasittely, mika voi johtaa I6yt6jen metalliosien
uudelleen aktivoitumiseen konservoinnin jalkeen. Tama puolestaan johtaa uudelleen
konservoinnin tarpeeseen, mika vie resursseja, kuten konservaattoreiden aikaa seka
rahaa. Esineiden uudelleen ruostuminen voi johtaa my6s pahimmillaan niiden kunnon
heikkenemiseen, materiaalin menetykseen tai 16ydon tdydelliseen hajoamiseen. Mikali
komposiittiesine saataisi konservoitua ensimmadisella kerralla huolellisesti ja kloridit
poistettua tehokkaasti, vaikkakin kasittely olisi pitkdakestoinen, valtyttdisi mahdollisesti

uusintakonservoinneilta, resurssien tuhlaamiselta seka materiaalimenetyksilta.

Suzanne Keenen (1994, 262) artikkelin mainitsema huuhtelu trietanoliamiini (TEA) -
liuoksessa voisi olla toimiva vaihtoehto komposiittiesineiden kloridinpoisto-
menetelmaksi. Trietanoliamiini reagoi tiettavasti raudan happi-kloori ionien kanssa,
vapauttaen esineestd kloridi ioneita. TEA on Keenen mukaan alkaalisulfiitin jalkeen
toiseksi tehokkain kloridien poistaja. Se toimii lisaksi itsessaan korroosioinhibiitting,
ehkaisten rautaa ruostumiselta. Se ei vahingoita mydskaan hopeaa, kuparia (tosin se
voi varjata sitd), eika hauraita esineitd. Tinalle se sen sijaan on haitallinen. TEA voisi
mahdollisesti soveltua myds orgaanisten materiaalien, kuten luun kasittelyyn. (Keene
1994, 264.) Jatkoa ajatellen voisikin olla mielenkiintoista ja alaa hyddyntavaa, jos joku

testaisi trietanoliamiinia kaytanndssa myos luu-metalli komposiittiesineille.
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Tyokuvia kloridinpoistokasittelyista ja kloridimittauksista

b)

c)

d)

Kuva 32. a) Eksikaattorin taytto typpikaasulla, b) LU0802:001 deionisoidussa vedessa suljetussa
Orthexin pakasterasiassa, c¢) hapeton kasittely eksikaattorissa, ME0400:002 ja d)
lampokaappikasittely 35°C, ME2020:002.

Kuva 33. Naytteenotto kloridimittausta varten ja kloridimittaus Aquamerck —kloriditesti

pakkauksella.
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Dokumentointikuvat konservoinnin jilkeen

Kuva 34. TMM22700:ME0400:002 puhdistuksen ja kloridien poisto testijakson jalkeen.
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Kuva 35. TMM22700:LU0802:001 puhdistuksen ja kloridien poisto testijakson jalkeen.
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Kuva 36. TMM22814:ME2010:002 puhdistuksen ja kloridien poisto testijakson jalkeen.
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Kuva 37. TMM21816:LU119 puhdistuksen jalkeen.
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Kuva 38. TMM21816:LU101 puhdistuksen jalkeen.
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Turun museokeskuksen konservointikasittelyt luu-metalli komposiiteille:

LOYTONRO | KUIVA/ DOKUMEN- | PUHDISTUS SUOLAN LIIMAUS/ KUIVATUS MUITA/ME- PINNOITUS SAILYTYS PAIKKA | KUNTO NYT

/VUOSI MARKA TOINTI POISTO VAHVISTUS TALLIKASIT-

TELY
TMM21816: Kuivunut Diakuva Mekaaninen MaalGytovarasto, Kunto: hyva.
LU84 (1998) puhdistus. - - - - - orgaaninen puoli, RH | Luussa halkeama,
50 % mutta ei  kuivan

nakoinen.
amalgaami-
koristelut
hyvakuntoiset.

TMM21816: Marka MV, diakuva, | Mekaaninen Kontrolloitu, Maalbytovarasto, Kunto: hyva.

LU99 (1998) mikroskoop- | puhdistus. - - hidas  kuivatus - - orgaaninen puoli, RH | Luu ei kuiva eikd
pikuva, 1:1 kosteuskammi- 50 % halkeamia.
aariviivapiir- ossa. amalgaami-
ros. koristelut

hyvakuntoiset.

TMM21816: Marka MV, 1:1 | Mekaaninen Kontrolloitu, Maalbytovarasto, Kunto: kohtalainen.

LU142 aariviivapiir- | puhdistus. - - hidas  kuivatus - - orgaaninen puoli, RH | Luussa kaksi

(1998) ros. kosteuskammi- 50 % halkeamaa. Niitit ei

ossa. aktiiviset.

TMM21816: Marka 1:1  &@éarivii- | Mekaaninen Kontrolloitu, MaalGytovarasto, Kunto: kohtalainen.

LU145 vapiirros. puhdistus. - - hidas  kuivatus - - orgaaninen puoli, RH | Kampa

(1998) kosteuskammi- 50 % useammassa

ossa. o0sassa mutta

koottavissa. Ei
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halkeamia tai
aktiivista
korroosiota
metalliosissa.
TMM22196: Kuiva MV Mekaaninen Huuhtelu, Liuotin  kuivaus 5% w/V Paraloid | MaalGytdvarasto, Kunto: kohtalainen.
ME720:001 puhdistus. ldmmitetty vesi. portaittain, B72 asetonissa. epdorgaaninen puoli, | Luukahvassa kaksi
(2001) Kloridikonsen- etanoli. kuivateltta, RH 30 % | isoa halkeamaa ja
traation (kesalla korkeampi, | hiusmurtuma.
seuranta. talvella  kuivempi). | Metallipiikki varissut
Siirretty vuonna | jonkin verran mutta
2009 *.  Siirtoa | ei aktiivista
ennen varastopaikka | korroosiota.
maalbytdvaraston
hyllyssa, missa RH
vaihteleva (mutta ei
ehka yhta radikaali
kuin  ikkunallisissa
huoneissa: arvio R.
Saarinen).
TMM22196: Kuiva MV Mekaaninen Maalbytovarasto, Kunto: kohtalainen.
ME765:002 puhdistus. - - epaorgaaninen puoli, | Luu hyvin kuiva ja
(2001) kuivateltta, RH 30 % | siind halkeamia.
Ks. edellinen — sama | Metallissa  kuivaa
historia. korroosiota mutta
ei hilseile.
TMM22237: Marka MV Mekaaninen, Deionisoitu vesi, Liuotin  kuivaus 5% w/V Paraloid | Loytyi Kunto: kohtalainen.
ME025:003 mikroskoopin +55-60°C portaittain, B72 asetonissa. konservointitilan Metalli ei hilseile,
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(2003) alla. vesihauteessa. etanoli. hyllysta. korroosio ei
Johtokykymit- Huoneilmasto — | aktiivinen.
taukset ja vaihteleva RH. Murtuma luussa
kasittelyveden laajentunut. Pienia
vaihto hiusmurtumia.
tarvittaessa.
TMM22237: Marka MV, 1:1 | Mekaaninen, 2:3 vesijohtovesi Liuotin  kuivaus 5% w/V Paraloid | Huoneilmasto — | Kunto: heikentynyt.
ME040:002 adriviivapiir- | mikroskoopin - deionisoitu - portaittain, B72 asetonissa. vaihteleva RH; | Metallissa aktiivista
(2003) ros. alla. vesi. Deionisoitu etanoli. 6.5.2011 — | korroosiota ja tera
Mikrohiekka- vesi, +55-60°C 25.3.2012 ollut | kuiva ja rapiseva.
puhallus. vesihauteessa. nayttelyssa ~ Turun | Kahvassa halkeama
Johtokykymit- linnassa, missa RH | ja ruosteen
taukset ja 50 % Korroosio on | aiheuttamia
kasittelyveden edennyt tuolla | varimuutoksia.
vaihto aikavalilla. * ok
tarvittaessa.
TMM22237: Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen, Kahvaosa 5 % Huoneilmasto — | Kunto: kohtalainen.
ME305:306 digikuva. mikroskoopin - w/V Paraloid - - vaihteleva RH. Luukahvassa
(2004) alla. B72, murtumia.  Metalli
Mikrohiekka- asetonissa. kuiva ja
puhallus. kerrostunut,
pinnassa kuivaa
korroosiota.
TMM22237: Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen, Huoneilmasto — | Kunto: heikentynyt.
ME1035:006 digikuva. mikroskoopin - - - - vaihteleva RH. Tera  kuiva ja
(2004) alla. rapiseva. Kahva
Mikrohiekka- hyvin kuiva ja siind
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puhallus. on halkeamia.
Toinen puoli
kahvasta on
irrallaan ja toisesta
on lohjennut irti
pala. * *
TMM22237: Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen, Huoneilmasto — | Kunto: heikentynyt.
ME1078:005 digikuva, 1:1 | mikroskoopin - - - vaihteleva RH. Lyijynuppi ehja,
(2004) aarivii- alla. luukahva ja teran
vapiirros. Mikrohiekka- kappaleet  kuivat,
puhallus. metallissa
kellertavaa
jauhemaista
korroosiota.  Yksi
terdn  kappaleista
sirpaleina. * *
TMM22237: Kuivunut MV Mekaaninen, 5% w/V Paraloid | Maaldytovarasto, Kunto: hyva.
LU1084:006 mikroskoopin - - B72 orgaaninen puoli, RH | Luukahvan toinen
(2004) alla. asetonissa, 50 % puolisko irrallaan.
upotuskasittely Ei halkeamia tai
alipaineuunissa. aktiivista
korroosiota.
TMM22348: Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen, Keittaminen 25% Paraloid Cosmoloid H80 | Maalbytovarasto, Kunto: kohtalainen.
ME022:001 digikuva. mikrohiekka- deionisoidussa B72, mikrokristalliva- epdorgaaninen puoli, | Luu on  kuivan
(2005) puhallus. vedessé 8h + | tolueenissa. ha, uuni 125 °C. | kuivateltta, RH 30 % | nakdinen. Metalli ei

titraus

valein.

tunnin

aktiivinen.
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TMM22367: Marka MV Mekaaninen, - 5 % w/V | Pakastekuivaus 1% Hostacor - Maalbytovarasto, Kunto: kohtalainen.
LU2049:001 mikroskoopin Paraloid B72, silicageelin IT sivelty orgaaninen puoli, RH | Luussa halkeama.
(2005) alla vedessa. asetonissa. kanssa. rautaniitille. 50 % Niiteissa ei
aktiivista
korroosiota.
TMM22367: Kostea MV, rontgen. | Mekaaninen, 5 % w/V | Kontrolloitu, Huoneilmasto — | Kunto: kohtalainen.
LU3028:001 mikroskoopin - Paraloid B72, hidas  kuivatus - - vaihteleva RH. Luu kuiva ja
(2005) alla. asetonissa. kosteuskammios keskella suuri
sa. halkeama.
Metalliosat ei
aktiivisia.
TMM22367: Marka MV, rontgen. | Mekaaninen Huuhtelu, 5 % w/V | Kontrolloitu, 3 % w/V BTA- | 5% w/V Paraloid | MaalGytdvarasto, Kunto: hyva. Luu ei
LU2171:001 puhdistus. deionisoitu vesi. | Paraloid B72, hidas  kuivatus | kasittely B72 orgaaninen puoli, RH | kuivan nakoinen
(2006) Johtokykymit- asetonissa. kosteuskammi- metalliosalle. asetonissa. 50 % eikd siina
taukset. ossa. halkeamia.  Kaksi
palaa irrallisena.
Niitissa ei aktiivista
korroosiota.
TMM22477: Marka MV, réntgen. | Mekaaninen, Deionisoitu vesi, Liuotin  kuivaus Huoneilmasto — | Kunto: heikko.
ME007:001 mikroskoopin +55-60°C - portaittain. - - vaihteleva RH. Toinen puoli
(2007) alla. vesihauteessa. kahvasta on

irrallaan ja siind on

halkeama. Veitsen
tera on pahasti
lohkeillut

kappaleiksi ja alta

paljastuu aktiivinen
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korroosio. * *

TMM22477.: Kuivunut MV, réntgen. | Mekaaninen, Kontrolloitu, Maalbytovarasto, Kunto: kohtalainen.
LU027:001 mikroskoopin - hidas  kuivatus - orgaaninen puoli, RH | Luu hyvin kuiva ja
(2007) alla  +  AA7 kosteuskammios 50 % siind korroosio-
vanupuikko. sa. varjaymia, ei
halkeamia. Niitit ei
aktiivisessa
korroosiossa.
TMM22477: Kostea MV, rontgen. | Mekaaninen, Deionisoitu vesi, Liuotin  kuivaus Huoneilmasto — | Kunto: heikko.
ME007:020 mikroskoopin +55-60°C portaittain. - vaihteleva RH. Luukahva on
(2007) alla. vesihauteessa. irtonainen ja osissa.
Metaaliteran
pintakerrokset on
totaalisen
pirstaleina ja
korroosiossa. Koko
esine valkeiden
jaamien peitossa.
* %
TMM22518: Kostea MV, rontgen. | Mekaaninen, Soxhlet, viisi Kontrolloitu, 5% w/V Paraloid | Maalbytdvarasto, Kunto: heikentynyt.
ME113:001 mikroskoopin uuttokierrosta. hidas  kuivatus B72 epdorgaaninen puoli, | Luu kuivahko ja
(2008) alla. kosteuskammi- asetonissa, kuivateltta, RH 30 % | siind murtuma.
Mikrohiekka- ossa. upotuskasittely Terasta hilseilee
puhallin. alipaineuunissa. hivenen, alla
oranssia

korroosiota. * *
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TMM22567: Marka MV, rontgen. | Mekaaninen, Soxhlet Halkeamien Liuotin  kuivaus | 3% w/V BTA, | 5% w/V Paraloid | Huoneilmasto Kunto: kohtalainen.
ME207:005 mikroskoopin vahvistus (5 % | portaittain, upotuskasit- B72 vaihteleva RH. Koko  veitsi on
(2009) alla. w/V) + liimaus | etanoli (Aal4). tely alipaine- | asetonissa, vaantynyt. Luuosat
Mikrohiekka- (n. 20 % w /V) uunissa. upotuskasittely kauttaaltaan
puhallus. Paraloid B72, alipaineuunissa. sardilla ja vihredksi
asetonissa. varjaytyneet.
metallissa  vahan
korroosiota mutta
ei hilseile.
TMM22577: Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen, Alkaalisulfiitti- Cosmoloid H80 | Huoneilmasto Kunto: hyva.
ME006:002 1:1  &arivii- | mikroskoopin kasittely  tera- - - - mikrokristalliva- vaihteleva RH. Luukahvan
(2009) vapiirros. alla. osalle (Luukahva ha, upotuskasit- puoliskot  erillaan,
Mikrohiekka- irroitettu). tely. hyva kuntoiset, ei
puhallus. halkeamia ei kuivan
nakoiset. Terd
hyvakuntoinen.
TMM22600: Marka MV, rontgen, | Mekaaninen, Huuhtelu, Liuotin  kuivaus 5% w/V Paraloid | Huoneilmasto Kunto: heikko.
ME108:006 diakuva. mikroskoopin deionisoitu vesi. - portaittain, - B72 vaihteleva RH. Luukahva kuivunut
(2010) alla vedessa. | Deionisoitu vesi, etanoli (Aal4). asetonissa, ja siind halkeamia
Mikrohiekka- +55-60°C Viimeisessa upotuskasittely seka
puhallus. vesihauteessa. vaiheessa 99% alipaineuunissa. metallivarjaymia.

Kahva: 1h 2%
w/V EDTA +
deionisoitu  vesi
(pH 4,35).
Huuhtelu. Tera:
2% w/V Na,COs;

etanoliin lisattiin
1% w/V BTA.

Metalliosa hilseilee
kauttaaltaan ja
siind aktiivista

korroosiota. * *
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+ deionisoitu
vesi (pH 11,37).
Huuhtelu.

MV = mustavalkovalokuvaus, huom: dokumentointikuvat ennen konservointia.

YHT. 23 KPL

* Vuoden 2009 uudelleen jarjestelyn yhteydessa kaikki 1990-luvun lopun kaivausten metallildydéiksi luetteloidut esineet siirrettiin kuivatelttaan.

** Tarve uusinta konsrvoinnille.
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Kansallismuseon konservointilaitoksen konservointikasittelyt luu-metalli komposiiteille:
LOYTONRO | KUIVA/ DOKUMEN- | PUHDISTUS SUOLAN LIIMAUS/ KUIVATUS MUITA/ME- PINNOITUS SAILYTYS PAIKKA
/VUOSI MARKA | TOINTI POISTO VAHVISTUS TALLIKASIT-
TELY
KM2000002: | Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen Kahva liimattu | Luu: hidas | Can Trust — | 2% Paraloid B72 | Vuodesta 2001
1686 (1999) diakuva, puhdistus. - Paraloid B72 | kuivatus. Metalli: | ruosteenesto- tolueenissa. véliaikaisvarastossa
digikuva. Mikrohiekkapu- asetonissa kuivatus aine. Kulttuuritalon
hallus. (50:50). eksikaattorissa + kellarissa,
silica-geeli. vaihtelevat
olosuhteet.
Vuodesta 2011
konttisailytys,
vaihtelevat
olosuhteet (kontrolli
aloitettu).
KM2000002: | Kuivunut MV, roéntgen, | Mekaaninen Mega Stick - Upotettu sulaan | Sama kuin edella.
1712 (1999) diakuva, puhdistus. - korjausmassa - - parafiinivahaan
digikuva. Mikrohiekkapu- (2-komponent- 110°C ,
hallus. tinen), UHU viikonlopun  yli.
Hart —selluloosa- Ylimaarainen
asetaattilima vaha imeytetty
asetonissa. paperiin.
KM2000002: | Kuivunut MV, réntgen, | Mekaaninen UHU Hart - Upotettu sulaan | Sama kuin edella.
1717 (1999) diakuva, puhdistus. - selluloosa- - - parafiinivahaan
digikuva. Mikrohiekkapu- asetaattilima 1100°C, kolme
hallus. asetonissa tyopaivaa.
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(kahvan  osa).
Shellakka (A7)

kahva +

metalliosa

yhteen.
KM2002042: | Kuivunut MV, rontgen, | Mekaaninen 20% PEG 600 + | Pakastekuivaus. Mikrokidevaha, Nayttelyssa
418 (2002) digikuva, puhdistus. 1% Hostacor IT - white spiritissa | Naantalissa.

puunadyte. Mikrohiekkapu- ja (tera).
hallus. 5% PEG 1500 +

1% Hostacor IT

-> nosto 10%.

KM2002042: | Kuiva MV, rontgen, | Mikrokidevahan Can Trust - Nayttelyssa
418 (2002) digikuva. poisto white ruosteenesto- Naantalissa.
spiritilla, aine

huuhtelu (deionisoiduss

asetonilla. a vedessa).

Mikrohiekkapu-

hallus.
KM2005034: | Kuivunut Rontgen, Mekaaninen Mikrokidevaha Nayttelyssa
2549 (2005) digikuva. puhdistus. - - - (Cosmoloid 80H) | Naantalissa.

Mikrohiekkapu- 940(C,

hallus. upotuskasittely

alipaineuunissa:
tyopdivan ajan.
Kasittely
toistettu.

Ylimaarainen
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vaha imeytetty
paperiin.
KM2005034: | Kuivunut Rontgen, Mekaaninen UHU Hart - Mikrokidevaha Nayttelyssa
3538 (2005) digikuva. puhdistus. - selluloosa- - - (Cosmoloid 80H) | Naantalissa.
Mikrohiekkapu- asetaattilima. 940(C,
hallus. upotuskasittely
alipaineuunissa:
pari
vuorokautta.
Ylimaarainen
vaha imeytetty
paperiin.
KM2006092: | Kuivunut Rontgen, Mikrohiekkapu- Keittdminen UHU Hart - | Uunissa 110°C Mikrokidevaha
52 (2006) digikuva. hallus. deionisoidussa selluloosa- (tera + osa - (Cosmoloid 80H) ?
vedessa (tera + | asetaattiliima luusta), 1100C,
osa luusta). (irroitetut viikonlopun yli. upotuskasittely
Hopeanitraatti luukahvan alipaineuunissa.
testi. palaset yhteen). Ylimaarainen
vaha imeytetty
paperiin.
KM37559:5 Kostea MV, réntgen, | Mekaaninen UHU Hart - | Hidas, Can Trust - Arkeologiset
(2008) digikuva. puhdistus. - selluloosa- kontrolloitu ruosteenesto- - kokoelmat,
Mikrohiekkapu- asetaattilima kuivatus aine (1:1 vaihtelevat
hallus. asetonissa. Minigrip- veden olosuhteet. Odottaa
pussissa. kanssa). paasya

Sturenkadulle

uuteen varastoon.
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KM2010063: | Kuivunut Rontgen, Mekaaninen Keittdminen 5% Paraloid B72 | Uunissa 110°C. Mikrokidevaha Konttisdilytys,
4 (2010) digikuva. puhdistus deionisoidussa asetonissa. (Cosmoloid vaihtelevat

mikroskoopin vedessa. 80H), olosuhteet.

alla. Hopeanitraatti upotuskasittely

Mikrohiekkapu- testi. alipaineuunissa.

hallus.

YHT. 10 KPL









