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Tama opinnaytetyd kasitteli Kansallisarkiston Korkeimman hallinto-oikeuden Tuomiokon-
septien kirjaselk&nahkojen tutkimusta. Tutkimus liittyi punakatoon (engl. red rot) ja taman
ilmion aiheuttamaan kasviparkitun nahan tuhoutumiseen. Tarkoituksena oli I6ytaa kasittely-
aine, joka estaisi punakadon aiheuttaman nahan pulverisoinnin.

Selkdnahat irrotettiin kansista kasittelyjen helpottamiseksi, jonka jalkeen niista otettiin XRF-
ja pH-mittaukset. XRF-mittauksissa jokaisesta selkdnahasta |6ytyi kromia, joka voisi viitata
kromiparkittuihin nahkoihin. Koska lahdeaineistojen mukaan vain kasviparkituissa nahoissa
esiintyy punakatoa, jatkettiin tutkimuksia alkuperaisen suunnitelman mukaan. pH-mittaukset
todistivat sen mita oli alun perinkin ajateltu, eli selkédnahat olivat todella happamia.

Keinotekoiseen ikaannytykseen valittiin kaksitoista selkdnahkaa. Nelja selkdnahkaa laitettiin
lampokosteusikdénnytykseen, nelja selkanahkaa valoikdannytykseen ja nelja selkdnahkaa
vertailuna pimeaikaannytykseen. Kasittelyaineiksi valittiin alumiinialkoksiidi, Klucel G ja Red
rot -cocktail. K&sittelyaineet levitettiin selk&nahkoihin tasapéaisella siveltimella.

Ikaannytysten jalkeen selkanahoista mitattiin uudelleen pH-lukemat, jotka nayttivat hieman
nousseet kaikissa kohteissa. Koska mittaukset toteutettiin eri tavoin, taytyy mittaustuloksiin
suhtautua varauksella. Alumiinialkoksiidi oli vahvistanut nahkojen rakennetta jokaisessa
ikaannyttdmismenetelmassa, mutta nahan pinnat sotkivat edelleen. Klucel G ja Red rot -
cocktail antoivat parhaimmat tulokset pulverisoimisen estamiseksi. Koska Red rot -cocktalil
liuos ei taysin onnistunut, voisi Klucel G:ta suositella kyseisen arkistomateriaalin kasittelyai-
neeksi.

Avainsanat nahka, kollageeni, kasviparkitus, punakato, konservointi

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Jenni Jarvinen

Title Research of Leather Spines Damaged by Red rot

Number of Pages 22 pages + 3 appendices

Date 6 May 2018

Degree Bachelor of Culture and Arts

Degree Programme Conservation

Specialisation option Paper conservation

Instructor(s) Paivi Ukkonen, Principal Lecturer of Paper Conservation
Kirsi Perkioméki, Senior Lecturer of Chemistry

The focus of this thesis was researching the leather spines of books from the Supreme
Court’s collection in the National Archive of Finland. The research focused on red rot, spe-
cifically on how to prevent the damage the phenomenon causes to vegetable tanned leather.
The aim of this research was to find a substance to treat the leather spines with to prevent
the leather turning into a powder-like substance, caused by red rot.

The leather spines were extracted from the backs to ease the process, after which the
leather went through XRF and pH testing. The XRF testing hinted each of the books being
chrome tanned due to the chrome found in each of the books. Because the sources sug-
gested that red rot is only found in vegetable tanned leather, the research was carried on as
originally planned. pH testing proved the original hypothesis of the leather backs being
acidic.

Twelve samples of leather were selected for the artificial aging process. Four of these sam-
ples were aged with humidity and heat, another four were aged with light, and the last four
were aged in darkness. The substances the samples were treated with were Klucel G, Red
Rot cocktail and aluminum ethoxide. The surfaces of the samples were treated with the
chosen substances by using a flat-headed brush.

After the artificial aging process, the leather spines went through another pH test. The test
showed that the pH of each sample had risen slightly. Because the testing methods varied,
the results are to be treated with some doubt. The aluminum ethoxide had strengthened the
structure of the leather in all the aging methods, but the leather was still powdery to the
touch. Klucel G and Red rot cocktail gave the best results in preventing the leather from
extracting powder. Because of the possibility that the Red rot cocktail was not successfully
mixed in this research, the results suggest Klucel G being the most suitable option to treat
the leather spines of the Supreme Court’s collection with.

Keywords leather, collagen, vegetable tanning, red rot, conservation
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan punakadon vaurioittamia kirjojen selkédnahkoja ja testa-
taan kasittelyaineita, jotka mahdollisesti stabiloisivat punakadosta johtuvan pulverisoitu-
misen. Tutkimuksen kohteena olevat kirjojen nahkaselat ovat Kansallisarkiston Korkeim-
man hallinto-oikeuden kokoelmasta. Kokoelma on sidottu asiakirjakokoelma. Tutkimuk-
sessa puhutaan punakadosta, jonka englanninkielinen nimi on red rot. Koska englannin-
kieliselle nimitykselle ei ollut olemassa suomenkielistd k&dannosta, keksi tekstin kirjoittaja

sen itse.

Punakato on nimitys nahan vaurioitumisilmidlle, jota ilmenee kasviparkituissa nahoissa.
Vailla 1850-1900 —luvuilla valmistetut kasviparkitut nahat ovat erityisen alttiita télle ilmi-
olle, mutta myds uudempia punakadon vaurioittamia nahkoja tavataan. Punakadon vau-
rioittamille nahoille yhteistd on punainen pulverisoituva pinta ja nahan kuitukerroksen
osittainen tai kokonainen menetys. Punakato on suuri ongelma kirjastoissa ja arkistoissa

ympéri maailman, mille ei valitettavasti ole keksitty toimivaa hoitokeinoa.

Opinnaytetydn rakenne koostuu seitsemasta luvusta, luvun yksi ollessa johdanto. Lu-
vussa kaksi kasitelladn nahkaa itsessaan. Mita se on ja mista se koostuu? Luvussa ker-
rotaan myds kasviparkituksesta. Luvussa kolme kéasitellaan punakatoa, minka jalkeen
siirrytaan lukuun nelja, Metodologia tyon taustalla, missa kerrotaan tarkemmin tutkimuk-
sen suoritustapaan ja kaytanndntyohon liittyvista valinnoista. Luvussa viisi kaydaan lapi
tutkimuksen suoritus ja luku kuusi kertoo tutkimuksesta saaduista tuloksista. Luku seit-

seman tiivistaa tutkimuksen yhteenvetoon.



2 Nahan rakenne, koostumus ja parkitus

2.1 Mitad on nahka?

Nisékkaiden nahka on paljon enemman kuin pelkka suojaava kuori: se on itsessaén elin,
jolla on monia tarkeitd toimintoja. lhon taytyy suojata kehoa iskuilta ja infektioilta, sda-
della kehon lampdtilaa, hankkiutua eroon kuona-aineista hikoilemalla, keraté ja hankkiu-
tua eroon rasvasta ja toimia aistielimena. (Rahme 1998, 30.) Kaikkien selkarankaisten
nahka koostuu lukemattomista kollageenikuitunipuista, ja se on kaikilla perusrakenteel-
taan samanlainen (Haines 2006, 1). Vaikka kaikkien selkarankaisten iho voidaan muut-
taa nahaksi, yleisimmin kaytettyja ovat naudan, lampaan, vuohen ja sian nahat (Calnan
& Haines 1991, 1). Nisakkaiden nahan rakenne koostuu kolmesta erilaisesta kerrok-
sesta: epidermi-, dermi- ja hypodermikerroksesta (kuva 1).
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Kuva 1. Poikkileikkaus nisakkaan ihosta.

Keskimmainen dermikerros jaetaan viel& kolmeen osaan, jotka ovat martio, sidekudos-
kerroksen rajapinta ja sidekudoskerros (corium). (Niskanen 2016.) Epidermikerrokseksi
kutsutaan kerroksia, jotka ulottuvat hiusten juurista ihon pintakerroksiin. Hiustupet, tali-

rauhaset ja hikirauhaset sijaitsevat tdssa kerroksessa. Kollageeniniput muuttuvat epider-



mikerroksessa edetessaan kohti dermikerrosta yha hienojakoisemmiksi. Syvemmalla si-
jaitsevassa dermikerroksessa kollageeniniput ovat huomattavasti kookkaampia, ja nii-
den saikeet kietoutuvat toisiinsa jyrkemmasséa kulmassa verrattuna pintakerroksiin. Viela
syvempana lihakerroksessa kollageenikuidut ohenevat jalleen ja muodostavat poikki-
suunnassa erottavan kerroksen ihon ja lihasten vdlille. (Calnan & Haines 1991, 1.)

2.2 Kollageenin rakenne

Kollageeni on merkittdvin nahan muodostumiseen tarvittava proteiini ja sen ainutlaatui-
nen rakenne on keskeinen osa nahan valmistusprosessia (Kite & Thompson 2006, 4-5).
Kollageenin muodostumiseen tarvittavat proteiinit ovat luonnon rakennuspalikoita. Niita
[6ytyy niin elaimista kuin ihmisistékin, niin lihaksista kuin ihosta. Erilaisilla proteiineilla on
erilaiset rakenteet, mutta periaatteessa ne rakentuvat kuitenkin samoista osista. (Rahme
1998, 33.) Kollageenimolekyyli, kuten kaikki proteiinit, muodostuvat linkittymalla yhteen
pienempien yksikdiden, aminohappojen kanssa (Kite & Thompson 2006, 4-5). Kollagee-
nia muodostuu, kun aminohapot kiertavat itsensa yhteen pitkiksi spiraalin muotoisiksi
ketjuiksi (kuva 2) (Rahme 1998, 33).

Kollageenimolekyyli
(Tropokollageeni)

Proteiiniselkaranka Y,
(Polypeptidiketju)

Kuva 2. Kollageenin rakenne.

Aminohapot linkittyvat toisiinsa kovalenttisilla peptidisidoksilla. Sidos muodostuu amino-
hapon karboksyyliryhman ja viereisen aminohapon aminoryhman valiin. Taméa peptidi-
sidosten muodostuminen liittyy veden lohkeamiseen kondensaatioreaktion kautta. Talla
tavoin lukuisat aminohapot linkittyvat pitkiksi polypeptidiketjuiksi eli proteiiniselk&ran-
goiksi (kuva 3). (Kite & Thompson 2006; 4-5 Calnan & Haines 1991, 5.)
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Kuva 3. Proteiiniselkaranka

Useat kollageenin proteiiniselkédrangan osista muodostuvat yksinkertaisista tripeptidi-
sidoksista. Naissa sidoksissa toistuu glyseriini, X ja Y, missé& X on usein proliini tai hyd-
roksiproliini. Proliinin ja hydroksidiproliinin kierteiset muodot saavat ketjun muuttumaan
spiraalinmuotoiseksi vasemmanpuoliseksi kierteeksi. Tassd yhdessa kierteessa on
kolme aminohappoa, glysiinin ollessa aina joka kolmas. (Kite & Thompson 2006, 5.) Tal-
laista proteiiniselkarankaa kutsutaa myds alpha-helix spiraaliksi, ja se pitdd sisallaan
noin 1050 aminohappoa (Rahme 1998, 34). Kolme alpha-helix spiraalia kiertyvéat toi-

siinsa muodostaen tripla-helix spiraalin, joka muodostaa kollageenimolekyylin (kuva 4).

Kuva 4. Kollageenimolekyyli

Nama kollageenimolekyylit linkittyvat yhteen muodostaen saikeita, jotka linkittyvat edel-

leen kollageenikuitunipuiksi. (Rahme 1998, 34.)

Ihon dermikerros rakentuu kolmiulotteisesta kuituverkostosta, joka muodostuu kuituni-
puista. Aminohappoihin, jotka muodostavat kollageeniketjuja, on sitoutuneena kemialli-
sia ryhmia. Nama ovat sivuryhmid, jotka tyontyvat ulos kuidusta ja reagoivat ymparis-
tonsa kanssa. Erilaisilla aminohapoilla on erilaisia sivuryhmia: kollageenin tarkeimmét
ovat karboksyyliryhma (-COOH) ja aminoryhma (-NH2). (Rahme 1998, 34.)



Analysoimalla aminohappojen suhteellisia m&éaria voidaan tunnistaa erilaisia proteiineja.
Suuret maarat alaniinia, glysiinia ja seriinia viittaavat silkkiin ja suhteellisen korkeat méa-
rat L-systeiinia viittaavat keratiiniin. (Florian 2007, 42—43.) Kollageenille tunnusomaista
on korkea méaara glysiinia (30 % kokonaisjaamasta) seké aminohappojen proliinin (10
%) ja hydroksiproliinin (10 %) lasn&olo. Hydroksiproliinin esiintyminen muissa proteii-
neissa on hyvin harvinaista. Taméan takia kollageenin pystyy helposti tunnistamaan hyd-
roksiproliinin esiintyvyydella. (Calnan & Haines 1991, 6.)

2.3 Kasviparkitus

Kasviparkitus on yksi vanhimmista parkitusmuodoista ja se voidaan ajoittaa ainakin 4000
vuoden taakse (Reed 1972, 72). Kasviparkkiaineet ovat vesiliukoisia, monimutkaisia, or-
gaanisia yhdisteitd, joita l6ytyy l&hes jokaisesta puusta ja pensaasta: niiden lehdista,

kaarnasta, puuaineksesta ja hedelmista (kuva 5).

Table 1: Sources of vegetable tannins of commer-
cial importance

Anacardiaceae Fagaceae
Quebracho (Schinopsis lorentzii; S. balansae; Chestnut (Casranea sp; wood, bark, leaves),
heartwood), condensed. hydrolysable, ellagitannin.
Sumac (Rhus typhina, R. coriaria; leaves), Valonea (Quercus aegilops; acomn cups), hydrolysable
hydrolysable, gallotannin. cllagitannin,
Chinese (R. semialara; galls), hydrolysable, gallotannin Oak (Quercus sp: wood, bark), hydrolysable,

ellagitannin

Rhizophoraccae Turkish (Q. infecioria; galls), hydrolysable, gallotannin

Mangrove (bark, various species), condensed,
Mynrtaceae
Myrtan (Eucalyptus sp: wood, bark, leaves), condensed
and hydrolysable, ellagitannin.

Leguminosae
Wattle or mimosa (Acacia mearnsii; wood, bark),

condensed.

Burma cutch (A. catechu; wood), condensed. Rubiaceae

Divi-divi (Caesalpinia coriaria; fruit pods), Gambier (Uncaria gambier; leaves, twigs), condensed
hydrolysable, ellagitannin

Combretaceae
Myrabolans (Terminalia chebula; fruit), hydrolysable.,
ellagitannin

Tara (C. spinosa; fruit pods), hydrolysable, gallotannin
Algarobilla (C. brevifolia; fruit pods), hydrolysable,
ellagitannin.

Kuva 5. Luettelo kaupallisista kasviparkkiaineista.

Kasviparkitus on ikdan kuin kollageeniketjujen valinen tayttaja. (Rahme 1998, 79.) Na-
han valmistuksessa parkkiaineiden vety- ja ristisidokset ovat tarkeita, jotta kollageenin
kemiallinen ja fysikaalinen stabiliteetti kasvaisi. Kollageenimolekyylit tarjoavat sitoutu-
misymparistdn kasviparkkiaineille ioni-, vety- ja van der Waals:in sidosten avulla. (Florian
2007, 89.) Kasviparkittu nahka on my6s kestavaa, pehmedaa ja vastustuskykyisté vedelle

(Rahme 1998, 79). On olemassa kahdentyyppisia kasviparkkiaineita, joita kaytetaan



kaupallisesti nahan valmistuksessa: hydrolysoitumattomia (condensed) ja hydrolysoitu-
via parkkiaineita. Nama kaksi ryhmaa ovat erotettavissa hydrolyysin (liite 1) jalkeisesta
liukoisuudestaan. Hydrolysoituvat parkkiaineet tuottavat liukoisia lopputuotteita ja hydro-
lysoitumattomat parkkiaineet liukenemattomia lopputuotteita. Hydrolysoituvat parkkiai-
neet ovat kaikista stabiileimpia kasviparkkiaineita. (Florian 2007, 88—89.) Niita kutsutaan
hydrolysoituviksi, koska parkkiaineet hajoavat happohydrolyysissa, minka lopputuot-
teena syntyy liukoista hiilihydraattia (Florian 2007, 89). Ne ovat sokerijohdannaisia,
enimmakseen glukoosia, mutta voivat sisaltdd myds suurempia polysakkarideja (Kite &
Thompson 2006, 23). Fenolihapot ovat joko liukoisia gallushappoja (lite 1) tai liukene-
mattomia ellagiinihappoja. Hydrolysoituvat parkkiaineet jaetaan kahteen ryhmaan — gal-
lotanniineihin ja ellagitanniineihin — riippuen siita, kuinka fenolihappo vapautuu hydrolyy-
sin aikana. Hydrolyysin aikana gallotanniinit tuottavat gallushappoa ja glukoosia. Ellagi-
tanniinit tuottavat gallushappoa ja sen dimeeria (liite 1) ellagiinihappoa ja glukoosia. (Flo-
rian 2007, 89.)

Hydrolysoitumattomat kasviparkkiaineet muodostuvat varittémien fenolisten (liite 1) fla-
vonoidien (liite 1) polymerisaation (lite 1) seurauksena. Flavonoidit ovat kasvipigment-
teja eli ryhm& aromaattisia (fenolisia) happipitoisia heterosyklisia (lite 1) pigmentteja.
Kun flavonoideja kasitelladn hapolla ja kuumuudella kondensaatio-polymerisaatiopro-
sessissa, he muodostavat liukenemattomia punaisia hydrolysoimattomia parkkiaineita,
jotka rakentuvat folofeeneista (pholophenes). Hydrolysoitumattomat parkkiaineet ovat
korkeapainoisten molekyylipolymeerien ryhmittyma, jonka on lapaistava tiensa kollagee-
nikuitujen valiin. (Florian 2007, 89.) Jotta parkitus olisi tehokasta, on polyfenoleiden mas-
san oltava vdlilla 500—3000 Mn (Kite & Thompson 2006, 23). Vuotia hakataan, jotta kol-
lageenikuidut murtuisivat ja nain ollen ne edistaisivat parkkiaineiden lapaisykykya. Par-
kitus tavallisesti tiivistyy nahan pinnalle, jolloin pinta kovettuu ja nahan sisus jaa parkit-
sematta. Nain ollen se altistuu tuhoutumiselle. Taméa on hydrolysoitumattomien parkkiai-

neiden luontainen heikkous. (Florian 2007, 89.)

On todella tarkedd, ettd vuota kasitelladn oikein heti teurastuksen jalkeen, jotta lopputu-
loksesta tulisi mahdollisimman hyva. Heti kun elain on kuollut, sen kehon omat entsyymit
aloittavat hajottamisprosessin, jota kutsutaan autolyysiksi. Nama entsyymit ovat kaikista
tehokkaimpia normaalissa ruumiinlammaossé, joten autolyysin voi keskeyttéda nylkemalla
eldimen ja antamalla ihon viiletéd. Vaikka autolyysin keskeyttdminen onnistuisi, mikro-

organismit kdyvat nopeasti vuodan kimppuun. Jos vuotaa ei pystyta kasittelemaan na-



haksi paria tuntia teurastuksen jalkeen, se taytyy sailéa. Vuodat, jotka ovat huolimatto-
masti nyljetty, kaavitaan ylimaaraiseta lihasta ja rasvasta ennen kovettamista eli s&il6-
mista. Kolme erilaista tapaa kovettaa vuota ovat kuivatus, suolaus ja pakastaminen.
(Rahme 1998, 43.) Vuodat, joista poistetaan karvat, liotetaan aina. Ensisijainen tavoite
on palauttaa vuodan luonnollinen kosteustasapaino ja helpottaa edessa olevaa parki-
tusta. Kun vuota liotetaan, se puhdistuu samalla liasta ja veresta, seka ei-toivotuista pro-
teiineista ja suoloista. Liotus kestaa kuivatuilla vuodilla 3—8 paivaa ja suolatuilla 2—4 pai-
vaa. (Rahme 1998, 54.)

3 Punakato

Punakato (Red rot) on nimitys nahan vaurioitumisilmiolle, joka muuttaa nahan pinnan
punaiseksi ja pulverimaiseksi (kuva 6), jolloin nahan kuitukerros menetetaan osittain tai
kokonaan (Dirksen 1997; Lama, Antunes, Covington, Guthrie-Strachan & Fletcher,
2005). Ilmi6 on seurausta happovauriosta, jota esiintyy kasviparkituissa nahoissa.

Rt

Kuva 6. Punakadon vaurioittama kirjan nahkaselka.




Nahat, jotka on valmistettu 1850—-1900 -lukujen vélissa ovat erityisen alttiita télle ilmidlle,
mutta ilmi6ta voi tavata myods 1900 -luvun jalkeenkin valmistetuissa nahoissa. (Dirksen
1997; Lama, Antunes, Covington, Guthrie-Strachan & Fletcher, 2005.)

[Imid johtuu osittain kalsiumsuolojen poistosta nahasta sen valmistusvaiheessa 1850—
1900 -luvuilla. Kalsiumsuolat ovat suojaavia entsyymejd, joita normaalisti esiintyy eléin-
ten ihossa. Ennen vuotta 1850 kaytettiin orgaanisia happoja nahan karvanpoistoproses-
sissa. Koska nama orgaaniset hapot eivat olleet yhta vahvoja kuin mineraalihapot, ne
eivat poistaneet kaikkia kalsiumsuoloja. 1850 -luvun jalkeen siirryttiin kayttamaan rikki-
happoa, joka on todella voimakas mineraalihappo. Rikkihapon kayttd sai aikaan yhden-
mukaisemman lopputuloksen, mink& vuoksi nahanvalmistajat suosivat sitd. Vaikka kal-
siumsuolat eivat myétavaikuta missaan nahanvalmistusprosessin vaiheessa, ne kuiten-
kin tarjoavat suojaa rikkihapon kaasupitoisen muodon haittavaikutuksilta. Koska edella
mainitun aikakauden nahoista kalsiumsuolat olivat poistettu kokonaan, ne olivat paljon

alttimpia punakadolle. (Dirksen 1997.)

Myds hydrolysoitumattomat parkkiaineet ovat taipuvaisia punakatoon. Happovaurio syn-
tyy hydrolysoitumattomien parkkiaineiden hydrolyysista, ja se muodostaa liukenema-
tonta punaista flobafeenia. Tastéa juontuu sana punainen punakadon englanninkielisessa
nimessa red rot. Kollageenin vaurioituminen on seurausta tasta happovauriosta, joka on
voinut tapahtua jo parkitusprosessin aikana. llmansaasteen rikkidioksidi voi imeytya nai-
hin parkkiaineisiin ja tiivistya nahan pintaan aiheuttaen hydrolyysia. Tall6in muodostuu
liukenematon pinta, joka tiivistd pintaansa viel& enemman rikkidioksidia. Jatkuvan hap-
povaurion seurauksena kollageeni hajoaa muodostaen nahalle punaisen pinnan. (Flo-
rian 2007, 89.)

Kirjansitojien havainnot siitd, minkad tyyppinen nahka tuhoutui nopeasti ja minkalainen
nahka oli kestavaa, muodosti maineen nahoille, joita hankittiin tietyista osista maailmaa.
Esimerkiksi Nigeriasta ja Pohjois-Afrikan osista hankituilla nahoilla oli kestava maine,
kun taas It&-Intian nahat tunnettiin nopeasta vaurioitumisestaan. Maine riippui parkkiai-
neiden alkuperadsta. Nigeriassa kasvavat kasvit sisaltavat hydrolysoituvia parkkiaineita,
kun taas Ita-Intian alueella kasvavat kasvit ovat enimmakseen hydrolysoitumattomia

tyyppeja. (Calnan & Haines 1991, 69.)



Eréaan tutkimuksen mukaan punakatoisten nahkojen vaurioituminen lahti jyrkkaan nou-
suun, kun nahan pH laski alle 3.0. Vaurioituneessa nahassa on jo valmiiksi alhainen pH-
taso, kuten myos hydrotermaalinen vakaus. (Calnan & Haines 1991, 69; Lama, Antunes,
Covington, Guthrie-Strachan & Fletcher 2005.) Tamé&n vuoksi suositellaan, ettd uusien
kirjojen sidosnahkojen tulisi olla pH-arvoltaan yli 3.0. Kasviparkitulle uudelle nahalle suo-
sitellaan 4.0-4.5 pH arvoa. (Calnan & Haines 1991, 69.)

4 Metodologia tyon taustalla

Barbara Appelbaumin kirjassa "Conservation Treatmen Methodology” (2010) méaaritel-
l[&an nelja erilaista konservoinnin vaihetta. Nama ovat kohteen méaarittely, kasittelyn ta-
voitteiden maarittely, kasittelytavan valinta ja dokumentointi ja kasittely. Tassa kappa-

leessa tulen kasittelemaan kolmea ensimmaista kohtaa.

4.1 Kohteen maarittely

Konservoinnin kohteena olevat esineet ovat Kansallisarkiston Korkeimman hallinto-oi-
keuden kokoelmasta (kuva 7). Kokoelma on sidottu asiakirjakokoelma ja varsinaisena

konservoinnin kohteena ovat sidosten nahkaselat.
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Kuva 7. Korkeimman hallinto-oikeuden sidoksia Kansallisarkiston arkistotilassa.
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Konservoitavana oleva otanta sidoksista ovat 1950-luvun lopulta ja 1960-luvun alusta
(kuva 8). Varsinkin naiden vuosikymmenten sidoksissa esiintyy punakatoa. Vaurioitu-
neita nahkaselki& on yhteenséd 25 kappaletta, joista valitaan 12 kappaletta varsinaisia
tutkimuksia varten. Tasta aiheesta lisaa luvussa 5.

KODAK Gray Scale € @ M

oot anvodp

Kuva 8. Kohde ennen tutkimuksen suorittamista.

Selkien korkeus on 30,5 cm ja leveys vaihtelee 4 cm aina 10 cm. Silmamaaraisesti koh-
teita tarkastellessa voi havaita selvida naarmuja, hankaumia ja puutoskohtia. Nahka, joka
nayttaa terveeltd, on todellisuudessa erittdin haurasta. Kun selkia kasittelee, niista irtoaa
jatkuvasti pienid nahkapartikkeleita. Vaurioituneessa nahassa on oma metallinen ja hy-
vin hapan ominaishajunsa. Naarmuista, hankaumista ja puutoskohdista tarttuu jauho-

maista punaista pulveria kéasiin ja vaatteisiin.
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Kuva 9. Pulveria irtosi vanulappuun ja pumpulipuikkoon todella helposti.

Pulveria irtosi kohteista jo pelkastaan niita siirrellessa, saati sitten koskettaessa niita.
Kuvassa yhdeksan vanulappu painettiin kevyesti vaurioituneeseen pintaan ja nostettiin
heti pois. Vauriokohtien yli kevyesti pyoritettyyn pumpulipuikkoon tarttui niin ikdan hel-
posti punaista pulveria.

Kohteita tarkasteltin myos mikroskoopilla (kuva 10). Aluksi talla menetelmalla tutkittiin,
mink& eldaimen nahkoja kirjojen selissa oli kaytetty. Analysoinnin jalkeen huomattiin, etta
nahat olivat nautaa, lammasta ja vuohta. Toinen tarkastelun kohde oli nahkojen rakenne,

joka osoittautui hyvin huonoksi.
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Kuva 10. Mikroskooppikuva vaurioituneesta kohdasta nahassa (100x suurennos).

Kuvasta kymmenen nékyy selvasti, kuinka kollageenikuituniput ovat menettaneet vah-
van rakenteensa ja ne ovat nakyvissa yksittaisind hapsuina. Nahka nayttada myos todella

kuivalta ja useammasta kohdasta repeytyneelta.

4.2 Kasittelyn tavoitteiden maarittely

Vaikka kyseessa on enemmaén tutkimuksellinen kuin konservoinnin kohteena oleva
kohde, on kuitenkin hyva maarittdd myos télle kohteelle oma ideaalitilansa. Kirjassaan
Appelbaum muotoilee asian niin, ettéd kohdetta ei koskaan pystyta palauttamaan sel-
laiseksi, kuin se oli kohteen valmistushetkella. Se mit&a kuitenkin voidaan tehd&, on saada
kohde nayttamaan tai kayttaytymaan kuten ennen. (Appelbaum 2010, 237.) Kirja luoki-
tellaan kayttéesineeksi, joka se onkin. Vaikka jokin kirjan osista tuhoutuisikin, se ei kui-
tenkaan estaisi itse sisallon valittymista eteenpain. Rikkindinen kirja ei kuitenkaan edista
kayttomukavuutta ja se voi myos lopulta johtaa itse kirjan sisallon tuhoutumiseen. Tassa
opinnaytetydssa tuo tuhoutumassa oleva osa on sidoksen nahkaselkd. Punakato on il-
mio, jota ei voida parantaa, mutta sen etenemistéd voidaan kuitenkin hidastaa. Taméan

opinnaytetyon tavoitteena on saada punakadosta johtuva pulverisoituminen stabiloitua
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niin, etta sidoksia on jatkossa mahdollista luovuttaa Kansalliskirjaston tutkijasali kayt-
t6on. Tassa tapauksessa sidoksen ulkonaké ei ole sellainen, mika pitaisi palauttaa alku-
peraista muistuttavaksi. Korkeimman hallinto-oikeuden diaarit vuosilta 1918-1973 on

13 purettu ja digitoitu. Enempaé KHO:n arkistoja ajalta ennen 1975 ei ole nyt tarkoitus
pur-kaa ja digitoida. Taman vuoksi niin kauan, kun asiakirjat ovat sidotussa muodossa,

on kirjan toimittava niin kuin sen kuuluu.

4.3 Kasittelytavan valinta

Ensimmaisena ajatuksena opinnaytetta kohden oli valita testiaineiksi 6ljyja, rasvoja ja
vahoja, silla niita kaytetaan yleisesti nahanhoidossa. Kuitenkin konservointikaytossa tay-
tyy miettid, kannattaako ndita aineita lisata kohteeseen ollenkaan. Kyseisten aineiden
kayttoa ei suositella yleisesti nahan konservoinnissa, silla ne eivat ole stabiileja aineita
(Calnan, Haines 1991, 31). Silmamaaraisen tarkastelun jalkeen kohteita tutkitaan tieteel-
lisesti, jotta oikea kasittelymuoto voidaan maarittda. Kohteista otetaan pH- ja XRF -mit-
taukset. pH -mittaus maarittdd nahan happamuuden — riittd&ko pelkk& nahan vahvista-
minen vai taytyykd miettid myos tapaa nostaa pH-arvoa. XRF -mittaus kertoo, onko ky-
seiset nahkaselat kasviparkittuja vai l0ytyyko seasta esimerkiksi kromiparkittuja nahkoja.
Koska testiaineistoksi valitut selkdnahat eivat palaudu enaa kayttoon, voidaan niihin va-
paammin testata erilaisia kasittelyaineita. Tulevaisuudessa nama kirjat tullaan purka-
maan takaisin asiakirjoiksi, joten kasittelyaineet eivat paase vanhentumaan nahassa pit-
k&an ja nain ollen mahdollisesti aiheuttamaan ongelmia. Tutkimuksessa kaytetyista ka-
sittelyaineista tulisi kuitenkin olla jo nayttéa. Vaikka nahkaselat eivat palaudu enda kayt-
toon, tulisi testattavien kasittelyaineidenaineiden silti omata hyvat ikdantymisominaisuu-
det. Ikdantymisominaisuuksia tarkastellaan ikaannyttamalla kohteet valo-, lampdkos-
teus- ja pimeaikaannytyksella. Kasittelyaineiden tulisi antaa joustavuutta kohteelle, ollen
kuitenkin kestavia. Kasittelyaineet eivat myodskaan saisi varjata nahkaa huomattavasti.
Tarkoituksena on stabiloida ne osat nahasta, jotka ovat viela punakadon jaljilta ole-
massa. Kasittelyaineiden tulisi olla mygs turvallisia kdyttéa ja niiden taytyy olla helposti

saatavilla.
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5 Tutkimuksen suoritus

Tutkimusten alussa Kansallisarkisto luovutti 25 kohdetta tutkimusta varten. Kaikista nayt-
teistd irrotettiin nahkaselat irti kansista omiksi kokonaisuuksikseen kasittelyn helpotta-
miseksi. Taman jalkeen nahkaselille suoritettiin XRF-tutkimukset. Kasittelyaineita ja van-
hennustapoja oli molempia yhteensa kolme. Jokaista ikaannytystapaa kohden otettiin
myds yhdet vertailtavat selkanahat, joihin ei tulla testaamaan kasittelyaineita. Yhteensa

naytekappaleita valittiin siis kaksitoista kappaletta.

5.1 Mittaukset

Kohteista otettiin XRF- ja pH-mittaukset. XRF-mittaukset otettiin Oxford Instruments X-
MET 7500 -laitteella. Nahkaselat asetettiin kahden tuen paalle niin, ettd mittauskohta oli
iimassa. Talloin laite mittaa ainoastaan kohteen, eika esimerkiksi myds kohteen alla ole-
vaa poOytalevya. Laitetta pidettiin kiinni kohteessa, kunnes laite ilmoitti merkkidanella, etta
mittaus oli valmis. Taman jalkeen tulokset Kirjattiin ylos.

Alku pH-mittaukset tehtiin ISO 4045:2008 standardia mukaillen. Kohteista raaputettiin
ensin skalpellilla sopiva maara naytettd. Standardin mukaan naytetta pitdisi saada viisi
grammaa, mutta konservoinnin alalla viden gramman naytemaaria on lahes mahdotonta
saada. Nain kavi myos selkdnahkojen kanssa, joten naytemaara muutettiin 0,5 gram-
maan. Koska naytemaara muuttui, taytyi myods naytteeseen lisattavaa deionisoidun ve-
den maaraa muuttaa. Alkuperaisessa standartissa deionisoitua vetta lisattaisiin 200 mil-
lilitraa per nayte. Aluksi kaytettiin kymmenta millilitraa per nayte, mutta koska huokoinen
nahkanayte imi lahes puolet vesimaarasta, liséttiin viela viisi millilitraa vettd per nayte.
Lopulliseksi vesimaaraksi tuli viisitoista millilitraa yhtd naytettd kohden. Naytteiden an-
nettiin pydria kuusi tuntia magneettisekoittimessa (Kika-Werke GMBH & CO. KG D-
79219 Staufen), minka jalkeen niista otettiin pH-lukemat (pH-330i/SET).

5.2 Kasittelyaineet

Kasittelyaineiksi valittin kolme konservoinnissa aikaisemminkin kaytettyd kasittelyai-
netta. Kasittelyaineet olivat alumiinialkoksiidi, Klucel G ja Red rot -cocktail. Naista kol-
mesta Red rot -cocktail ja Klucel G mé&aritelladn kohteiden pintaa vahvistaviksi kasittely-
aineiksi, kun taas alumiinialkoksiidi on kohdetta vakauttava kasittelyaine (Johnson

2013). Kasittelyaineiden reseptit 10ytyvat liitteesta 2.
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5.2.1 Alumiinialkoksiidi

Tutkimusten mukaan alumiinialkoksiidin (C12H23AIO5) on todettu lisdavan hydroter-
maalista vakautta ja pH:n nousua. Alumiinialkoksiidi tarjoaa kuitenkin vain lyhytkestoista
vakautta nahkaesineissa, joten sen kaytt6d punakadon vaurioittamissa historiallisissa
nahkaesineissa taytyy miettia. (Lama, Antunes, Covington, Guthrie-Strachan & Fletcher
2005.) "Use of aluminium alkoxide and oxazolidine Il to treat acid-deteriorated historic
leather” -tutkimuksen mukaan alumiinialkoksiidi pitéisi liuottaa White spirit -liuottimeen.
Koska White spiritin tiedetaan olevan karsinogeeni, on tahan tutkimukseen liuottimeksi

vaihdettu ligroin (petroleum spirit). Liuoksesta tehtiin 1,5 prosenttinen.

5.2.2 Klucel G

Klucel G:ta kaytetaan yleisesti 2%:na liuoksena etanoliin sekoitettuna, sellaisissa koh-
teissa, joissa veden kaytto aiheuttaa kohteelle vaurioita, kuten pigmenttien kiinnityk-
sessd. Klucel G:ta kaytetdan samaan tapaan myods nahan rakenteen vahvistamisessa.
(Horie 2010.) Se on kaikista yleisin rakenteen vakauttaja kirjakonservoinnissa (Knight
n.d.). Evan Knightin tutkimuksessa osoittautui, etta etanoli varjaa nahkaa. Taman takia
Klucel G:n liuottimeksi valittiin isopropanoli, jonka pitéisi olla vihemman nahkaa varjaa-
vaa varsinkin pienind liuospitoisuuksina. Alun perin liuoksia piti olla kolme: yhden, kah-
den ja kolmen prosentin liuokset. Valitettavasti kolmen prosentin liuoksessa osa Klucel
G:sta oli jamahtanyt borosilikaattipurkin reunaille ja nain ollen liuos ei ollut kolmeprosent-

tista. Tutkimuksessa kaytettiin yhden ja kahden prosentin liuoksia.

5.2.3 Red rot -cocktalil

Red rot -cocktailin alkuperainen resepti koostuu kolmesta aineesta: Klucel G:st&, etano-
lista (Etax A) ja SC6000:sta (Johnson 2013). SC6000 on mineraalivaha ja sita kaytetaan
nahan kasittelyaineena, mutta koska se siséltaa akryylia, vaihdettiin kyseinen aine Re-
nesanssivahaan. SC6000 on aine, joka olisi pitanyt tilata ulkomailta. Koska yhtena kon-
servoinnin kriteerind oli helppo saatavuus, oli jarkevampaa vaihtaa aine toiseen saman-
kaltaiseen. Renesanssivaha ei sisalla akryylia, ja sitd kaytetaan laajalti konservoinnissa.
Ohje neuvoo yhdistamaan yhta suuret maarat jokaista kolmea ainetta. Naiden kolmen

aineen yhtéaikainen yhdistaminen ei tuonut toivottua lopputulosta. Klucel G ei liuennut
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kunnolla etanoliin jaadden rakeiseksi. Liuoksesta tuli enemmaén tahnaa muistuttava seos,
joten siihen lisattiin kymmenkertainen maara etanolia. Tama laski hieman seoksen vis-
kositeettia, mutta Klucel G ei tastakaan huolimatta liuennut seokseen kunnolla. Uutta

liuosta ei kuitenkaan tehty ajan puutteen takia.

5.3 Keinotekoinen ikaannytys

Jotta kasittelyaineiden toimivuudesta saatiin tarpeeksi selvdd nayttdéa, oli nahkaselat
ikdannytettava keinotekoisesti. Ikddnnyttamismenetelmina kaytettiin lampodkosteuskaap-
pia, valoikdannytysta ja vertailuna pimeasailytysta. Naytteitd pidettiin keinotekoisessa
ikaannytyksessa kuukauden. Ennen ikdannytyksia kasittelyaineet siveltiin nahkaselkien
pintaan tasapaisella siveltimella ja niiden annettiin kuivua (kuva 11). Kuivumiseen meni

aikaa noin 15 minuuttia.
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Kuva 11. Alumiinialkoksiidi siveltynd naytteen pintaan.

Kun kasittelyaineet oli sivelty naytteiden pintaan, ne laitettiin ikdantymaéan. Lampokos-
teuskaapin (Binder KBF115; KBF204; KBF720) lampdétila saadettiin 50 asteeseen, kos-
teusprosentin ollessa 65rH. Naytteet asetettiin suoraan ritilan paéalle nahkapuoli yloéspain.
Valokaapin (Ortospectra by Largo Konsult Sweden) lux maarat olivat 9582. Naytteet ase-
tettiin valkoisen pahvilaatikon p&élle 15 senttimetrin etéisyydelle valolahteisté nahkapuoli
ylospéin. Pimeasailytys tapahtui peltikaapissa nahkapuolet ylospain.
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6 Tutkimuksen tulokset

XRF mittaus antoi hieman epéaselvia tuloksia (kuva 12). Laite mittasi kromia, joka aiheutti
pohdintaa siita, voisivatko selkanahat olla sittenkin kromiparkittuja. Kuitenkin kirjallisuu-
den mukaan vain kasviparkitut nahat altistuvat punakadolle, joten nahkoja paéatettiin ka-
sitella silla ajatuksella, ettéa ne todellakin ovat kasviparkittuja nahkoja. Kromipitoisuudet

olivat kuitenkin niin alhaisia, jotta voisi varmuudella sanoa naytteiden olevan kromipar-

Kittuja.

S cl K Ca Cr Fe Cu Zn Sr Ba Pb Rb Au Si
Selka 2 454942 | 125152 | - 175980 | - 45781 498 3803 542 - 1018 497 805
Selka 3 482541 | 177482 | 46584 75685 1626 47797 1065 1590 486 - 2042 446 942
Selka 6 533740 | 137803 | 88375 32902 - 23854 759 1870 353 2176 1095 454 - 16049
Selka 7 632968 | 153720 | 35056 19733 - 27550 434 890 239 - 1007 275 856 -
Selkd 10 627189 | 147491 | 17154 20874 1794 46404 570 3051 340 - 1180 434 -
Selka 11 555198 | 118863 | 105206 | 25802 2133 36497 926 3543 385 - 1522 397 - -
Selka 12 516493 | 141969 | 85667 38568 1635 39871 1042 1289 343 - 1397 304 - 9392
Selka 13 590991 | 131950 | 71788 23095 2531 35588 618 1140 193 - 1114 206 - -
Selkd 16 613433 | 119910 | 38881 22164 2709 40353 693 1141 448 - 1726 603 - 10306
Selka 19 582033 | 110738 | 79737 25696 1995 32599 858 1702 238 - 1260 333 - 9709
Selkd 20 | 616931 | 134060 | 26028 26443 1899 37390 | 978 816 391 - 1522 362 - 9333
Selka 22 580981 | 113851 | 64549 28258 2170 44382 1121 1735 338 - 1701 401 - 7174

Kuva 12. XRF-mittausten tulokset.

Vaikka kromin maara ei ole suurta, sita kuitenkin |6ytyy jokaisesta naytteesta. Myos lyijyn

tasainen esiintyvyys kaikissa naytteissa on epatavallista.

pH -arvot olivat alkumittauksessa todella matalat, reilusti happaman puolella. Uudelle
kasviparkitulle nahalle suositellaan pH-arvoa 4. Naytteet olivat selvasti taman lukeman
alapuolella eli vielakin happamampia. Alhaisin mitattu pH-lukema oli 2,83 ja korkein 3,12.
Loppumittaukset osoittivat pH-lukemien vahaista nousua kaikissa muissa paitsi Klucel
G:lla kasitellyissa nahoissa (kuva 13). Naiden tulosten perusteella ei voida kuitenkaan
sanoa minkaéan tutkimuksessa mukana olleen aineen vaikuttavan merkittavasti nahan
pH-arvoihin. Mittauksia ei myoskaan suoritettu taysin samalla tavalla, silla naytemaarat

eivat kaikissa naytteissa riittdéneet edes 0,5 gramman maariin.

Kohde Ikdannytyksen | Kasittelyaine pH ennen pH
muoto ikaannytysta | ikdannytyksen
jalkeen
Selka 2 Pimea Alumiinialkoksiidi + ligroin 3,07 3,17
15%

Selka 3 Valo Ei kasittelyainetta 2,97 3,01

; L Klucel G + isopropanoli 1 % 3,18
Selka 6 Pimea Klucel G + isopropanoli 2 % 2,98 3,06

. . Klucel G + isopropanoli 1 % 3,08
Selka 7 Lampokosteus Klucel G + isopropanoli 2 % 3,12 3,03
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Selka 10 Lampokosteus | Alumiinialkoksiidi + ligroin 2,85 2,98
1,5%

Selka 11 Pimea Ei kasittelyainetta 2,91 3,02

. Klucel G + isopropanoli 1 % 2,89

Selka 12 | Valo Klucel G + isopropanoli 2 % 2,95 2,93

Selkd 13 Lampokosteus | Red rot -cocktalil 2,87 3,09

Selka 16 Pimea Red rot -cocktail 2,96 3,01

Selka 19 Valo Alumiinialkoksiidi + ligroin 2,90 3,02
1,5 %

Selka 20 Valo Red rot -cocktail 2,83 2,94

Selka 22 Lampokosteus | Ei ainetta 2,88 3,07

Kuva 13. pH-mittausten tulokset.

Loppumittaukset tehtiin ajan puutteen takia toisella tavalla, kuin alkumittaukset. Naytetta
rapsutettiin irti skalpellilla siitd kohdin, johon oli sivelty kasittelyainetta. Naytteiden maarat
vaihtelivat 0,9 grammasta 1,3 grammaan. Deionisoitua vetta oli 50 millilitraa naytetta

kohden ja sekoitusaika oli kaksi tuntia.

Pimeaikaannytyksesséa naytteet eivat olleet silmamaaraisesti muuttuneet ollenkaan
(kuva 14) sitten ikdannytykseen laiton. Alumiinialkoksiidi oli vahvistanut nahan raken-
netta, mutta siitd |ahti edelleen punaista pulveria. Nahan vahvistumisen saattoi huomata
rapsuttamalla kohtaa, johon oli sivelty kasittelyainetta, skalpellilla. Ennen kasittelyaineita,
nahka irtosi helposti selasta. Ikdannytyksen jalkeen nahkaa sai rapsuttaa paljon tydlaam-
min irti skalpellilla. Myoskaan taivuttaessa selkda hieman ei nahka irronnut. Alumiinial-
koksiidi ei mydskaan ollut varjannyt nahkaa samalla tavalla kuin muut kasittelyaineet.
Klucel G:lla ja Red rot -coctail:illa kasitellyt nahat eivat sotkeneet enad, mutta nahan
rakenne ei ollut stabiloitunut. Taman saattoi huomata taivuttamalla hieman selkaa, jolloin

nahka irtoili selasta.
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Kuva 14. Alumiinialkoksiidi pimedvanhennuksen jéalkeen.

Valovanhennus antoi samankaltaisia tuloksia kuin pimeavanhennus (kuva 15). Alumii-
nialkoksiidi oli vahvistanut nahan rakennetta, ja Klucel G ja Red rot -cocktail stabiloivat
vain nahan pintaa, jolloin pinnasta ei irronnut punaista pulveria. Suurin muutos kaikkien
valoikdannytettyjen selkédnahkojen kohdalla oli niiden huomattava vaaleneminen. Toisin
kuin pimeaikdannytyksessa, valoikdannytyksessa alumiinialkoksiidi ndkyy hieman tum-
mempana alueena. Kasittelyaine on mahdollisesti suojannut nahkaa valon aiheuttamilta

vau-rioilta.

Kuva 15. Alumiinialkoksiidi valovanhennuksen jalkeen.

Lampokosteusikaénnytys muutti kaikista selvimmin nahan rakennetta ja ulkonékoéa
(kuva 16). Nahkat olivat tummuneet, kovettuneet ja krakeloituneet. Toisin kuin Klucel G
ja Red rot -cocktail, alumiinialkoksiidi oli osittain suojellut nahkaa lammon ja kosteuden
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aiheutta-milta vaurioilta. Kohta oli vaaleampi ja siind ei ollut havaittavissa krakeloitu-

mista.
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Kuva 16. Alumiinialkoksiidi lampdkosteusvanhennuksen jélkeen.

Keinotekoisen ikdannyttamisen tulokset tukevat teoriaa, jonka mukaan alumiinialkoksiidi
on kohdetta vakauttava kasittelyaine, ja Klucel G ja Red rot -cocktail ovat kohteiden pin-
taa stabiloivia kasittelyaineita. Koska tutkimuksen tavoitteena oli 16ytaa kasittelyaine,
joka estéisi punakadosta aiheutuvat pulverisoitumisen, on Klucel G sekoitettuna isopro-
panoliin kayttokelpoisin vaihtoehto naista kolmesta kasittelyaineesta. Se on helppo val-
mistaa, se on turvallinen ja edullinen vaihtoehto. Se stabiloi pulverisoitumista nahan pin-
nalla, mutta heikkoutena mainittakoon sen kykenemattdmyys stabiloida itse nahan ra-
kennetta. Historialliselle nahalle kaytt6a ei suositella, silla tutkimusnayttod aiheesta ei

ole viela tarpeeksi, jotta sen kaytosta voitaisi vetaa varmoja johtopaatoksia.

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tutkittin Kansallisarkiston Korkeimman hallinto-oikeuden sidot-
tujen asiakirjakokonaisuuksien selkanahkoja ja niissa esiintyvaa punakatoa. Tutkimuk-
sessa kaytetyt asiakirjat olivat sidottu omiksi kokonaisuuksikseen 1950 —luvun loppupuo-

lella ja 1960 —luvun alkupuolella.

Tutkimuksessa keskityttiin punakatoon ja taman ilmion aiheuttamien ongelmien stabi-

loimiseen. Koska Korkeimman hallinto-oikeuden kirjoja toimitetaan tutkijasaliin asiakkai-
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den tutkittaviksi, oli punakadosta johtuva pulverisoituminen saatava hallintaan. Tutki-
mukseen valittiin kolme ka&sittelyainetta, jotka olivat Klucel G, Red rot -cocktail ja alumii-
nialkoksiidi. K&sittelyaineet olivat jo entuudestaan tuttuja konservoinnin alalla ja niista
[Bytyi myos tutkimusnayttéa punakadon osalta.

Nahkaselille suoritettiin aluksi XRF- ja pH-mittaukset. pH-mittaukset kertoivat, kuinka ha-
panta nahka oli ja tarvitsivatko selat rakenteen vahvistamisen lisdksi myods pH-arvojen
nostoa. Mittaukset kertoivat nahkaselkien olevan hyvin happamia. XRF-mittaus kertoi,
oliko nahoissa kaytetty kenties muita parkitusaineita, jotka nakyvat laitteessa, kuten esi-
merkiksi kromia. Mittauksista kavi ilmi, ettd nahat sisalsivat pienia maaria kromia. Koska
kirjallisuus kuitenkin kertoo vain kasviparkittujen nahkojen karsivan punakadosta, tulos

jatettiin omaan arvoonsa.

Tutkimusta tehdessa huomattiin, ettd punakadosta kertovaa Kirjallisuutta 16ytyi todella
vahan. Tama vaikeutti itse tutkimuksen aloittamista, silla ilman nayttéa edes jonkinlai-
sista kasittelyaineista, ei tutkimusta olisi voitu suorittaa. On tarkeaa pystya soveltamaan
jo olemassa olevaa tutkittua tietoa, kuin aloittaa itse kehittelem&én jotain tyhjasta. Aina-
kin mit& tulee opinnaytetyohon.

Alkukuvat otettiin studiossa kunnollisten lamppujen kanssa. Loppukuvaus suoritettiin
repropdydalla siihen kuuluvien valojen kanssa. Valitettavasti reproptydan valot eivéat an-
taneet tasaista valoa kuvausten ajan, mik& huomattiin vasta kuvien kasittelyvaiheessa.
Repropdydan valot loistivat epatasaisesti, joka vaikutti loppukuviin tehden ne erisavyi-
siksi. Kuvia ei alettu saataa liikaa kuvankasittelyohjelmalla, jotta niisté ei olisi tullut viel&-

kin epatasalaatuisempia.

Loppupaatelméana Klucel G isopropanoliin sekoitettuna antoi parhaimman lopputuloksen
pulverisoinnin stabiloimiseksi. Nahkojen rakenne ei kuitenkaan parantunut, vaan ne oli-
vat yhté hauraita tutkimuksen lopussa, kuin mitd ne olivat alussa. Alumiinialkoksiidi pa-

ransi nahkojen rakennetta, mutta ei stabiloinut pulverisointia.

Red rot -cocktail esti myds nahan pulverisoitumista, mutta valitettavasti seos ei onnistu-
nut toivotunlaisesti. Jalkikateen ajateltuna olisi pitAnyt sekoittaa aineet toisiinsa yksitellen
eika yhta aikaa. Tama olisi ehka toiminut paremmin, eikd Klucel G olisi jaanyt osittain

rakeiseksi. Koska aika ei enaa riittdnyt uuden seoksen valmistamiseen, oli kaytettava
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sitd mik& oli valmistettu. Jos tutkittava kohde olisi ollut tarkoitus konservoida ja palauttaa
asiakkaalle, ei kyseista seosta olisi kaytetty ollenkaan.

Kaiken kaikkiaan ty0 oli haastava henkilolle, joka on ennemmin k&ytannon toita tekeva
konservaattori, kuin tutkimuksiin keskittyva konservaattori.
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Sanasto

Dimeeri

Fenoli

Flavonoidi

Gallushappo

Heterosyklinen

Hydrolyysi

Polymerisaatio

Liite 1
1(2)

Dimeeri on yhdiste, joka koostuu kahdesta identtisesta tai sa-
mankaltaisesta molekyylista.

Fenolit ovat orgaanisia yhdisteita, joissa yksi tai useampi hyd-
roksyyliryhma (-OH) on liittyneené suoraan bentseenirenkaa-

seen.

Flavonoidit ovat kasveissa esiintyvia yhdisteita, jotka toimivat

antioksidantteina.

Gallushappo on fenoliyhdiste, jonka bentseenirenkaaseen on
littynyt kolme OH-ryhmaa ja yksi COOH-ryhma. Se on luon-

non parkkiaineiden, tanniinien rakenneosa.

Heterosykliset yhdisteet ovat rengasrakenteisia orgaanisia
yhdisteita, jossa vahintdan yksi renkaan atomi on korvautunut
toisella alkuaineella, tyypillisimmin typelld, hapella tai rikilla.

Hydrolyysi on kemiallinen reaktio, jossa yhdiste hajoaa vetta

lisattdessa takaisin lahtdaineikseen.

Kemiallinen samanlaisten molekyylien liittyminen kemiallisin

sidoksin suuremmiksi molekyyleiksi eli polymeereiksi.



Kasittelyaineiden reseptit

Klucel G 1%
0,5g Klucel G:t4
49,5g isopropanolia

Klucel G 2%
1g Klucel G:ta

49¢q isopropanolia

Alumiinialkoksiidi 1,5%

0,75g alumiinialkoksiidia

49,25 ligroinia

Red rot-cocktail

10g renesanssivahaa
10g Klucel G:t&
100g Etax A:ta

Liite 2
1(1)



Selkanahat ennen (kéasittelyaineet lisatty) ja jalkeen ikdannytyksen

Pimeaikaannytys Klucel G 1% ja 2%

Klucel G 1%

Klucel G 1%

i

Korkeln olkeyy
Ratkaisui
nostojutuissy
1957

geind-Jouloky,

II

{':iri'“eni‘o]x». T
Ratkaisnt
nostojntnissa
1967

Heind.Jonlokuu

II

Klucel G 2%

Klucel G 2%

Ennen ikaannytysta Ikdannytyksen jalkeen
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Pimeaik&aannytys alumiinialkoksiidi 1,5%

o R ¢ —
" Korkein oikeyg ‘ r
. Korkein oikeus
Tuomiokonse .
o> - '-:ﬂuokonm~u
Heind Syyskuy 19
111 19

J
Syyskuu

111

————————

Ennen ikaannytysta Ikaannytyksen jalkeen
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Pimeavanhennus Red rot -cocktail

S

Korkein olkeyg > e

qatkaisat n0S10jutnjg Korkein olkveus
| 1-9~?.lr . ¢ atkaisnt noStojutuissy
[amml AIda 1skuy 1961

Konseptit rammi-Maaliskuu
1
Konseptit

—n———

Ennen ikaannytysta Ikdannytyksen jalkeen
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Pimeéik&annytys kasittelematon

Korkein oikeus
Ratkaisut

* ogtojutuissa
1959

leind - Syysku

Konseptit
141!

Ennen ikaannytysta Ikaannytyksen jalkeen



Valoikdannytys Klucel G 1% ja 2%

Klucel G 1%

/};(-,rkein oikeng

gafkaistt 08tojutyjgs,
1960

Tammi- MaaligL;mf

Konseptit

Klucel G 2%

Ennen ikaannytysta
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Klucel G 1%

—— ~

forkein olkeug -

gt

g Klucel G 2%

Ikdannytyksen jalkeen
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Valoikdannytys alumiinialkoksiidi 1,5%

* falsit nostluts,
1969

Huhti= Kesiky,,

Konseptit
I

Ennen ikaannytysta Ikaannytyksen jalkeen



Valoikaannytys Red rot -cocktalil

S — .
gorkeln olkeny

atkalsut NOStolutye,
ey

.d‘"mi - M“'""’ku‘.
Konsepiji

Ennen ikaannytysta

Ikdannytyksen jalkeen
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Valoikdannytys ei kasittelyaineitta

orkeln oike

ﬂati%:f;isui
f ijjee

Ennen ikdannytyksen Ikaannytyksen jalkeen
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Lampokosteusikaannytys Klucel G 1% ja 2%

Klucel G 1%

Klucel G 1%

/’_\*
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Wat Korkein ofkeus

Ratkaisut
postojutuissy
1957

fan:mis Kesdkyy

Ratkaisut
nostojufuissa
1957
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Lampokosteusikaannytys alumiinialkoksiidi 1,5%
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Ennen ikaannytysta
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Ikd&annytyksen jalkeen



Liite 3
11 (12)

Lampokosteusikaannytys Red rot -cocktalil

Korkeln Olkoy,
I 1 ) ey
atkalsut nostoju T
959 P 7
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Ennen ikaannytysta Ikdannytyksen jalkeen
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Lampdokosteusikaannytys ei kasittelyainetta

Haikaisu
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1958

fubti- Kesikuu
Konseptit
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fohti-Kesaku
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