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SISSEJUHATUS

Kaesolev uurimisto6 kasitleb Kéku sepikoja arhegiliste leidude konserveerimismeetodeid.
Uurimistdo teema valik sai alguse autori seotukéku sepikoja arheloogiliste valjakaevamistega
2012. aastal. Autor osales kuu aega kaevamistgl 200d.3. aasta kevadel tegeles Kaku sepikoja
leidude puhastamisega. Autor valis antud teema,aksgpovis arendada enda teadmisi
arheoloogiavaldkonnas.

Kaku kila asub Saaremaal, Kaarma vallas, muidtisasipiirkonnas. Kaku sepikoja asukohas
on dateeritud kolme erineva ajastu sepikdjablirimistoé eesmark on selgitada véalja, missugune
konserveerimismeetod on kobige efektivsem Kaku lsgpi leidude konserveerimiseks.
Uurimistdd fookuses on sepikojast leitud erinevadast esemed ja Tartu Ulikooli laboris
kasutusel olevad konserveerimisvahendid. Arheobldaforis uuritakse lahemalt leide ja
kasutatakse aparatuure nende puhastamiseks jaisek8n T66 tulemusena tehakse leidudest
nimekiri, vorreldakse konserveerimistulemusi ningitakse valja, milline konserveerimismeetod

on kdige tbhusam.
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Hea Ulevaate konserveerimisteooriast saab ShyarairN&amal K. Jaini raamatust, ,lron
Artifacts Histroy of Metallurgy, Corrosion and Camgation” ja A. Bradley raamatust
»Archelogist’s Manual for Conservation”. Eeskujuk$ tegemisel olid Aive Rummi magistritdo
,Eesti vara-uusaegsete miintide konserveerimineoi#a ja Probleemid”ja Triin Janese
bakalaureuset6o ,Padise kloostri arheoloogilisashteraudesemete konserveerimihie”

Tuginedes kogutud teadmistele ning kasutades arbgallabori konserveerimisaparatuuri,
Uritab k&esolev uurimistd6 vastata kisimusele, ugigse uurimistdds kasutusel olevatest
konserveerimismeetoditest on kdige efektiivsem.

Uurimistod on jaotatud kaheks peatikiks, kus kigéhkse t00 kaiku ja seletatakse
arheoloogialaboris toimuvat. 1. peatikk annab (#evakonserveerimise ajaloost Eestis ja
kirjelduse konserveerimisteooriast ning toob v&kde etapid. 2. peatlkis antakse luhillevaade
Kaku sepikojast ning kasitletakse konserveerimidikat, samuti tehakse jareldused.

1. KONSERVEERIMISE AJALOOST JA MEETODITEST

1.1. KONSERVEERIMINE EESTIS

Konserveerimisega on tegeletud Eestis juba alatstast 1880 ning pigem vdeti uurimise alla
suurejoonelisemad leiud, mitte aga vaikesed esemadis loobiti minema.
Konserveerimistingimused ei olnud sel ajal headakvajalikke laboreid selleks polnud. Singem
periood algas Eesti ajaloos 1944. aasta sugiséldegpeerimisega, mille tagajarjeks olid leidude
havitust6od ja paljude ajalooteadlaste kuuditamimidapmine. Olukord hakkas paranema 1950.
aastate teisel poolel, kui Tartu Ulikool 16i mitrdeiestauraatorite tookohti. Toeline labimurre
toimus 1960. aastatel Eesti Rahva Muuseumis, kadi l@stauraatorite tuumikrihm ja hakkasid
tekkima konserveerimise laboratooriurfid.

Eesti esimesed konserveerimised toimusid teadaeleradmete pbhjal 1882. aastal, kui G.
Dragendroff tutvustas tolleaegsetele harrastustobglele metallesemete fuusilisi puhastus-

ning konserveerimismeetoteid. Aastal 1902 véttisHausmann metallesemete puhastamiseks
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kasutusele nn Kreiftingi meetodi, mis on tdnapa&eslutatavate galvaaniliste (keemilise energia
muundamine elektrienergiaks) konserveerimismeetodélkaija. Meetodi looja oli Kristiana,
Oslo ajaloomuuseumi konservaator A. Krefting aat882. 1925. aastal organiseeris tolleaegne
Tartu Ulikooli arheloogiaprofessor Birger Nerman inessed arheoloogiliste esemete
konserveerimise kursused Eestis, mida juhendassRoigimuuseumi konservaator E. Sorling.
VOib vaita, et alates 1925. aastast muutus Eestiasleidude konserveerimine jarjepidevaks, ning
kursuse kaigus konserveeritud leiud on sailinudsani heas seistgesti teeb pidevat koostood
oma naabritega arheloogia valdkonnas, mis aitalsaka&asaailma ajaloo uurimisele ning selle

sailitamisele.

Joonis 1. Raua valikonserveerimine Kaku 2012. haRagnar Saage foto (Eestis toimus esimene
pbletusmeetodil valikonserveerimine alles 2012tadd&&ikus)

1.2. KONSERVEERIMINE

Arheloogiliste leidude konserveerimise peaminedneg on leiu sailitamine. Raua sailitamiseks
on vaja uurida valja, mida ese sisaldab, mis edanidsioonid olid ja mis ajast on see parit.
Raua olemasolu on voimalik vélja selgitada leiulkgargi voi uurida eseme magneetlilisi
omadusi. Peamiselt kasutati td0s magneetiliste astadkindlaks tegemiseks magnetit. Kui
magneti tdmme leiul on tugev, saab kasutada leitokmoni eemaldamiseks tugevat mehaanilist

puhastust, kui aga leiu magnetiline tdmme on nénkleius raud peamiselt ara mineraliseerunud
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ning leid vOib kergesti laguneda. Leiu kaalu jésgab oletada, kui palju rauda Uldse leius voib
olla. Kbige paremini saab leiu rauasisaldust valjada rontgenpiltide abil. Rontgenpildil olev

valge osa on ala, kus kiirte liikumine sensorplaadin tugevamini tokestatud. Mida valgem on
pildil olev leid, seda suurema rauasisaldusegamrseng selle pdhjal saab teha jareldusi, milline
osa esemest on kdige paremini sdilinud. Kui lewasssaldus on kindlaks tehtud, saab leiule

sobivat konserveermismeetodit rakendada.

Joonis 2. Réntgenfoto Kéku sepikoja leidudest, 2&REgjnar Saage foto

Konserveerimisel hinnatakse, milline konserveennastod on hetke seisus olevale raudleiule
kdige sobilikum. Kui leid on halvasti sailinud niteguneb, on leiule kdige sobilikum rakendada

leotusmeetodit, kui aga leid on hasti sailinudpasutada mehaanilist meetodit.
1.3. KORROSIOON

Kdik leiud, mis on pinnasest vélja kaevatud, koemadivad edasi, kuid nende korrodeerumiskiirus
sOltub hoiustamistingimustest. Leidude seisundubbknamasti keskonnatingimustest (veest,
hapnikust, PH-tasemest, temperatuurist jt) ja léédenda materjalist. Enamasti on anorgaanilised

leiud keskkonna toimele vastupidavamad kui orgésest ainest leiud, mis havinevad sageli



biolagunemise tottG.Peamine leidude hoiustamisviis, mida kasutati Kédude jaoks, olid
minigrippidesse pakendamine, kuna enamik leidejginud erilisi hoiustusmeetoteid.

Raud on stabiilne oksiidina ja vaga ebastabiilnbtglukujul, kuna see element tahab kohe
raudoksiidi moodustama hakata.

4Fe+3Q+6 HO—-4Fe"+ 12 OH— 4 Fe(OH) or 4 FeO(OH) x 4 kD

Raua, vee ja hapniku reaktsioon pdhjustab rooktd.tAlguses ei teatud pdhjust, miks rauale
merevees rooste kiiremini tekib. Alles 19. sajasd#di aru, et soolad mdjutavad raua roostetamist
nii merevees kui ka maismaal.

Korrosioon on keemiline reaktsioon, kus korrodeemawd kaitub sarnaselt vaikestele
elektrokeemilistele elementidele. Kui raud oksludbesikemalt edasi samades tingimustes tekib
jargenvalt Fe(OH); ehk punakaspruun kiht, mida tuntakse kui roost&ee uus
raud(lll)hadroksiidFe (OH )5 ei moodusta rauale kaitsvat kihti (vesi ja happékisevad labi) ning
korrodeerumine jatkub.

Raua korrodeerumisel on kaht tlulpi elektrokeemilgsktsioone. Anioonireaktsioon: raua
oksiidid vétavad osa anioonide poolel ellk—= M* + ne —. Katioonreaktsioon: hapniku voi
hidrogeeni reduktsioon votab osa evolutsioonilisattoonide poolel ehk, + 2H,0 + 4e~ —
40H~ v0i 2H* + 2e — H,. Anioonireaktsioonis rauaioonid lahkuvad tahkearguinnast ning
lahevad elektroliti, jattes elektroni(d) raudaetelektronid voolavad labi raua pdhiosa katiooni
poole, kus neid kasutatakse ara katiooni reaktgigspmillest tekib vooluring, samal ajal taastades
laengu tasakaalu rauds.

1.4. SOOLAD

Rauda mdjutavad paljud tegurid, neist kdige ohthkd on soolad. Aluste ja hapete
kombinatsioonid moodustavad soolasid nagu kaltsarbdnaat voi karbonaatkloriid. Kui neid
lahustada, siis nad eralduvad eraldi ioonidekstskahiks (Ca?*), vesinikkarbonaadiks
(HCO5_), naatriumikgNa*) ja kloriidiks (C1™). Need soolad péarinevad pinnasest, séaga
Ca?*t,Mg?*, k™, Cl~, SO? jaHCO, ja silikaadid on sealt saadtfd.
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Erinevaid kloriide esineb mitmel korrodeerunud ieldl. Raudkloriidi FeCl, leidub
korrodeerunud leiu korrosiooniihendi pinnases des/a@oorides, mis on peamised leiu pragude
pdhjustajatest. See esineb kollakate tépikestedala® olekus raua pinnal. Veevaba raudkloriid
FeCl; on kovalentne Uhend, mis lahustub orgaanilistesdies, samuti ka vees. See moodustab
helekollaseid kristalle nagu heksahtidraat. Raud&loroodustub oksiidatsiooni atmosfaaris rauas
parast raua valja kaevamist. Raudoksukldtaé®Cl on peamiseid kloriide, mis sisalduvad raua

roostekihist!
1.5. DESTILLEERITUD VEES LEOTAMINE JA KEETMINE

Leotusmeetodi peamine Ulesanne on kloriidide eemnailte rauast. Selle meetodi p6himote
seisneb vorrandiFe(OH),Cl+ X — Fe(OH), X+ Cl~ , kus X vOib olla hudroksiidid,
vesinikbikarbonaadid vdi karbonaadid. Protsessinégk on lasta leidudel liguneda destilleeritud
vees senikaua, kuni sooolad on eraldunud leidudeopriagudest. Destilleeritud vees keetmine
kiirendab soolade eraldumist rauast, kuid sedaoomitayv kasutada tugevate leidude puhul, kuna
kérge temperatuur vdib hapramaid leide lagundadzetidise temperatuur ei tohi Uletada Ule
90 °C, sest siis voib tekkida oht, et raudese lagunelmkse kaigus. Enamasti tuleb leide keeta 2—
3 nadalat ning keemist peab pidevalt jalgima jadagel tuleb vett lisada, kuna vesi aurustub, aga

leiud peavad olema vee all. Leide tuleb harjagatesi puhastada iga paari paeva tatfant.
1.6. ELEKTROLUUTILINE MEETOD

Selle meetodi eesméark on mulegOOH hoopisFeOH-ks leelise sulfiidi redutseerumisel. See
redotseeriv muutus suurendab korrosiooni poorsgsiga suurendab kloriidioonide difusiooni
kiirust lahuses3FeO0OH + 4H*e™ - Fe(OH)s + 2H,0.

Tuleb rakendada valiseid pingeid elektronidelesagtvutada vajalik redutseerimisreaktsioon.
Malmist korrodeerunud esemed ei naita parast elkisi mingeid raua muutusi.

Elektroliiis on redoksreaktsioon, mis toimib elektargia arvelt. Elektrolilsi eesmark on
lagundada korrosioon ning vabastada kloriidid. Etdkisiseade koosneb elektrolitdilahusega
taidetud anumast ning sellesse paigutatud elekilestd Elektroodide Ghendamisel peab Uks

klemmidest omama negatiivset laengut (mille kilge konnitatud leid) ja teine positiivset
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laengut!*

Elektrollusiks kasutatakse anumat, mis ei ole jast ning talub hapet, kuna plastikust anum
vOib mOraneda. Suurema osa leidude jaoks kasutatasest traati, kuna vask on hea elektrijuht.
Uks traadi ots on (hendatud positiivse laengugagteegatiivse laenguga Kui tegemist on
suurema leiuga, tuleb sellele traate juurde sidkdaa suuremal leiul on pind ulatuslikum, mis
nduab rohkem reageerivust. Traat peab puutuma kobklkaga, et tekiks reaktsioon. Selle
saavutamiseks tuleb korrosiooni kihi alt leida rguad. Kui kdik eelnevad ettevalmistused on

tehtud, v&ib lasta voolu klemmidesSe.
1.7. POLETUSMEETOD

Tavaliselt kasutatakse seda meetodit suurematedeiguhastamiseks. Enne p6&letamist on vaja
leid saastest mehaaniliselt puhastada. Et kasyi@dlétusmeetotit, tuleb enne teha kindlaks, kas
leid talub kuumust. Jargnevalt asetatakse leid 900=-C ahju vahemalt 8-10 tunniks, mille

kaigus leidu kahjustavad kloriidid sublimeeruvaeligiatud pdletamise keskkond on neutraalne
vOi redutseeriv. Parast poletusprotsessi tulelulagplaselt jahutada, kuna kiire jahutamine voib

leiule olla kahjulik. Kui leid on jahtunud, tulebaste hdlpsasti maHa.
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Joonis 3. Kaku sepikoja leidude kuumutamine mudihjelk. Autori foto (2014)

Raudleide peab aeglaselt jahutama, kuna rauda ltkijehutades tekib karastusefekt.
Karastamiseks nimetatakse termotddtluse viisi, emillulemusel saadakse ebastabiilne
martensiitstruktuut’! Parast pdletust on leiu peal kloriidikiht, misainleemaldada mehaaniliselt.
Parast kihi eemaldamist on raud vaga ebastabiilmg Ieid vdib edasi korrodeeruda, puutudes
kokku vee voi niiskusega. Grafeeritud pind vdibaolleel pehme ning sel vdib olla kalduvus
fuusilise kahjustamise korral purune@azaikeseid malmist leide on raskem katta kaitsejetkui
sepiseid. Sepistele tekib Ohuke oksiidikiht. Rayelkid stabiliseerimiseks tuleb kasutada
tanniinilahust. Tanniinilahus koosneb destilleatitteest, tanniinist, etanoolist ja fosforhappest.
Tanniinilahus tuleb kanda pinnale luhikarvalisetgiiga, mida tuleb tugevalt h6druda vastu rauda,
muidu vOib korrosioon taas tekkida. Parast sedebtobjekt panna Uheks nadalaks happevabale

paberile kuivama?
1.8. LEIDUDE KUIVATAMINE

Parast puhastust kaitub leiu pealispind kui kagitlaru, sailitades vett. Ehk siis leiu taielik
kuivatamine on oluline, et hoida ara edasine kareodmine parast vahatamist. Kuivatamiseks
kasutati t60s kuumutamismeetodit. Kuumutusmeetedible sobilik kasutada mdranenud voi
pragunenud leidude puhul, sest kui ahju asetadarele pragudes on vett, voib leid pingete tottu
puruneda, sest vesi paisub ja laheb ke&ma.

Et ahjus kuivatada, peab ahju temperatuur olem&ilku85 °C ning leid peab seal kuivama
24-48 tundi. Eseme kuivamise kiirus séltub temanastruktuurist ehk pinna tugevusest. Mida
tugevam on eseme pind, seda kauem laheb aegakseli@amiseks. Sageli vdivad parast
kuivatamist raua pinnale tekkida oranzikad oksidild, mida saab alkoholiga kergesti maha
hdoruda?t

1.9. LEIDUDE VAHATAMINE

Mikrokristalliline vaha on parim katmismeetod mgédele, mis on tehtud rauast. Péarast
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raudesemete kuivatamist kaetakse need tavalidadigga Vaha, mida kasutatakse raua katmiseks,
peaks hakkama sulari@- 90 °C juures, et pilsida raua peal, selle varvus peaksakahvatu ja
vaha peaks oleme bioloogiliselt inertne. See pebdma piisavalt kdva, et seista vastu
deformatsiooni pidevale survele, kuid mitte nii kjet muutuda rabedaks.

Vaike kogus vaha on juba piisav, et katta vaiksémauast leide. Vaha peab panema kindlasse
anumasse ning seejarel peab selle asetama ahjestis- 130°C juures. Siis saab sulatatud
vaha kasutada katmiseks. Raudese tuleks pannadmgatsisse niimodi, et vorgu ots ulatuks
vahast vélja, kui see asetatakse anum&sse.

Seejarel kastetakse leid vahasse, kuni mullitartdpeb. See votab umbes 1-2 tundi aega.
Parast leiu vahasse asteamist jaetakse see simeleskanniks, et tagada 16plik immutamine, enne
kui vaha jahtub. Kui vaha hakkab jahtumise kaigktima, voetakse ese vélja ning asetatakse
kuumuskindlale pinnale. Taielik jahtumine v&ib bthega kuni 24 tundi. Parast jahtumist
eemaldatakse vaha skapelli vGi noaga ning leiu putthstatakse ettevaatlikult harjaga, kasutades
lakkbensiini. Leid tuleb seejarel asetada tolmusabakeskkonda ning soovitavalt hoida

siseruumide$?

2. KAKU SEPIKOJA LEIDUDE KONSERVEERIMINE

2.1. KAKU SEPIKODA

Kaku sepikoda on dateeritud perioodi 14. sajandedrandist kuni 16. sajandi alguseni. Sepikoda
on aegade jooksul korduvalt taasehitatud. Sepilkdidahumata palkidest ristpalkehitis. Pérand
oli tehtud paekivisillutistest, mis ulatub sepikstjgélja. Sepikoja edelaseinas asusaks.
Sepikojas to6deldi rauda, luud ja pronksi, kuigiduleidude vahesusest lahtudes vdib eeldada,
et luutéddega tegeldi vahem. Peamine sissetulidtambli rauatdo, tehti igapaevaseid tarberiistu:
nuge, vikateid, sirpe, hobuste kabjanaelu ja muakidisi esemeid. Sepikojas tegeleti ka terase

taaskasutusega ning pronkssepise ja pronksi vatgmfs

22 Narain, S.; Jain, K.K., Iron Artifacts History, Mdiurgy, Corrosion and Conservation, 2009, Ik 52
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Kaku sepikojast avastati peamiselt rauast, aga rkamkpist ja messingust leide. Kdige
tavalisemaks leiuks olid rauast tootmisjaagid, nmotiakokku tuhandeid. Peamised leiud, mida
autor uurib, on rauast. Kdige suurejoonelisemaudleauks olid taba- ja pustolilukud. Arvuliselt
kbige rohkem oli kabjanaelu. Enamik leide on vemtr@sioonikihi all ning vajavad hooldamist ja
to6tlemist?’

2.2. ESEMETE VALIK KONSERVEERIMISEKS

Autor osales esimest korda Kaku sepikoja valjakemstel 2012. aasta suvel. Kaevamised
toimusid ka 2013. aasta suvel (juulist augusti topya kevadel hakati tegelema ka leidude
puhastamisega. Puhastamine kais harja ja veegaleiugd) tehti nende peal olevast saastest
puhtaks. Péarast seda pandi leiud ootele lattutekuperatuur oli stabiilne.

Uurimise alla valiti erineva korrasoluga leide,pebovida erinevaid korrosiooni eemalduse
meetodeid. Alguses hinnati leidude seisu, et s&zatia, milline konserveerimismeetod on antud
leiule kdige sobilikum. Leiu rauasisaldus tehtidaks magneti abil. Kui see meetod ei toiminud
vOi rauasisaldus oli kaheldav, tehti rontgenanaltitis

Tartu Ulikoolis on kahte sorti rontgeniaparaatémese neist on meditsiiniline. Teist aparaati,
mida kasutatakse peamiselt tdostuses, rakendatnigerall olevatele leidudele. Rontgenpiltide
pdhjal sai I6plikult teada leiu korrosiooni kihi aleva kuju ja vaadelda, kus asub leiu suurem raua
sisaldus ning kas leid on méranenud. Rontgenfoitagtad tuvastada leidudel olevaid mustreid ja
graveeringuid. Parast  rontgenidlesvotteid saab  Képli kinnitada,  missugune
korrosioonieemaldusmeetod on kdige efektiivsemalfdigdudele.

2.3. SOOLSUSE KATSED

Jargmine oluline etapp oli vélja uurida leidudedtkustase. Selleks kasutati h6benitraatlahusega
testimise meetodit. Selleks tuli leid asetada testitud vette vahemalt Gheks 6dpaevaks.
Jargmisel paeval taideti katseklaas veeproovigatsdkiaasi tilgutati 1 kuni 3 tilka
lammastikhappe ja hdébenitraadilahust. Kui esemiegidtsem kogus kloriide, muutus vesi veidi
haguseks, kui aga kloriide oli palju, muutus vesnjaks. Teste tehti seni, kuni tulemused olid

rahuldavad.

27 Saage, R., 2013 magistritdo Ik 25—-38



Joonis 4. Hobenitraadi katse: vasakus klaasis a@ktrellisitud leiu leotusvedelik, keskmises
poletusmeetodi leiu leotusvedelik ja parempoolsekraanivesi. Hobenitraat reageerib sooladegee sell

kaigus tuleb piimjas hagu. Autori foto (2014)

Hobenitraadi Glesanne soolsuse katses on naidaigpatju on vedelikus sooli. Hdbenitraat
reageerib sooladega, tekitades selle kaigus véalgegadestuse. Sellise meetodi nérkus on, et see
ei anna konkreetset tulemust, kuna leid muutub $éiggiainult hetkeks, mille pohjal ei saa tapset
soolade kogust vélja uurida.

Soolsuse katseid tehti uurimistoo kaigus neli. Esieneist toimus 3. veebruaril, kui uuriti 20.
detsembrist ligunema pandud leide ning voeti varelks destilleeritud vesi ja kraanivesi. Test
naitas, et soolad ei ole pooridest taielikult emaldd ning leiud tuleks jatta veel ligunema.
Jargmiseks soolsuse testimiseks valiti poletusndektbinud leid, elektrolttsi [&binud leid ja leid,
mis oli ligunenud juba 20. detsembrist. Katse eekrol ndha, kas kdikides neis leidudes olid
soolad eraldunud pooridest, peale leiu, mis olinéth pdletusmeetodi. Katse néitas, et leiud on
valmis edasiseks tootluseks. Viimane test tehtienkeidudele, mis olid ahjus paralleeltestina.
Selleks testiks valitud kaks eset pandi ligunemauPhiks. Test naitas, et parast uut pdletust on
leiud valmis I6ppviimistluseks.

2.4. LEIDUDE LEOTAMINE JA KEETMINE DESTILLEERITUD \EES

Kdige tahtsam etapp raua konserveerimisel on teEsiiud vees keetmine. Leidudele oli eelnevalt



antud identiteet ja need asetati nummerdatud eestilesemeid oleks hiljem véimalik lksteisest
eristada, kuna igal leiul on erinev leiukonteksesRasetati vanni, mis oli taidetud destilleeritud
veega, nii et leiud oleks korralikult kaetud. Leikieumutati 6070 °C juures. Enamasti keesid
leiud 14 vGi rohkem péaeva, see olenes olukorrastakeetmise kestvus oleneb leiust (kas leiul
on koik kloriidid mikropragudest eraldunud).

Sellise meetodi puhul on vaja leide péarast igarkettmehaaniliselt puhastada. Esemeid kudriti
harjaga ning asetati parast kidrimist uude destitled veega anumasse, kus lasti neil paar tundi
niisama liguneda, hiljem kuumutati vesi vajalikumigeratuurini. Nadala parast tehti leidudele
kloriiditest hdbenitraadiga. Kui kloriiditest ologitiivne, pandi leiud veel mdneks paevaks keema,

kui aga tulemus oli negatiivne, sai leide edasiderveerida.

Joonis 5. Leidude leotamine ja keetmine destiltedrvees. Ragnar Saage foto (2013)

Destilleeritud vee keetmise alternatiiviks oli vdestamise meetod. Sellist meetodit kasutati
peamiselt mineraliseerunud leidude puhul. Esime&#ala jooksul tekkis leidudele oranzikas
olitaoline kiht. Leiud ligunesid kaks nadalat déséritud vees. Kord nadalas mdddeti vee soolsuse

taset hobenitraatmeetodiga. Selle aja jooksul aiheett kolm korda. Parast vees ligunemist



puhastati leide harjaga, kuurides maha oranzikdsiiditikke. Parast harjaga puhastamist
toodeldi leide mehaaniliselt skalpelliga, kraapidetha lahtiseid korrosioonitiikke. Parast leidude

puhastamist need fotografeeriti ning asetati anjudma.
2.5. LEIDUDE ELEKTROLUUTILINE PUHASTUS

ElektrolUutilise puhastuse puhul on esmalt vajadsioonikihi alt raud Ules leida. Selleks kasutati
puuri, mille abil I16igati esemesse vaike vagu. gsming on oluline, kuna muidu ei hakka raud
reageerima. Seejarel asetati leiud spetsiaalsagsessse, kus on elektroltttiline lahus, mis kattis
leiu. Leiule oli Umber seotud vasktraat neisse &désse, kuhu oli tehtud I6ige. Iga 100 milliliitri
kohta pidi elektrolutdilahuses olema 0,25-0,5 grasoodat. Kui kdik eelnev sai taidetud, vois
klemmidest lasta voolu. Voolu pinge oli 12 voltiektroltitsi sai korraga panna mitu eset, aga
need pidid olema uksteisest eemal. Leiud asetekitrellitisi 66paevaks. Elektrolttsimise ajal
eralduvad leiu kuljest vesinikumullid.

Leide kontrolliti protsessi kaigus korduvalt. Esehpandi hommikul elektrollusi ning 6htuks
oli korrosioonikiht kergesti eemaldatav. 25. veeliluasetati leiud destilleeritud vette ning lasti

neil liguneda kuni 18. martsini. Parast seda psdd kuivama.
2.6. LEIDUDE POLETAMINE

Pdletuseks kasutati muhvelahju. Muhvelahju temperatmaksimumsoojuseks vali®&50 °C,
mida hoiti Ghtlaselt 2 tundi ja 30 minutit. Kunayémist oli vaiksete esemetega, siis ei olnud vaja
leide kauem ahjus hoida. Leiud asetati muhvelahjg ahi pandi sooja. Ahi jdudis 53 minutiga
ndutud temperatuurini. Parast 2 tundi ja 30 minstibjendamist jahtus ahi aeglaselt. 9 paeva
parast voeti leiud ahjust vélja ning neid hakathammiliselt skapelliga puhastama.



Joonis 6. Muhvelahi. Ragnar Saage foto (2013)

Parast mehaanilist puhastust tehti leidudest jhétiudelt ei saadud veel kdiki korrosiooni kihte
maha kraapida ja soolsuse katse néitas, et leidodegeel sooli. Seeparast tehti leidudele
paralleelkatse ning pandi veel 1 tunniks ahju. §t&sada ei olnud leidudes enam sooli ning leiud

olid valmis edasiseks tootlemiseks.
2.7. LEIDUDE KUIVATAMINE

Leidude kuivatamiseks oli Tartu Ulikoolis spetsigkuivatusahi. Ahju temperatuur oli 20.
Ahju paigutati leiud Uksteisest véimalikult kaugeleeiud, mis otse ahjust tulid, ei vajanud
kuivatamist, kuna need ei puutunud veega kokkuud,emis olid vaiksed ega olnud augulised,

said juba Uhe tunniga kuivaks. Osad leiud olid emad ja vajasid pikemat kuivamisaega..
2.8. LEIDUDE VAHATAMINE JA TANNIINHAPPEGA KATMINE

Parast leidude kuivatamist vdis neid edasi té6ddléaud, mis tundusid vajavat kaitset edasise
korrodeerumise eest, vajasid stabiliseerimist gdniaeti tanniinhappega. Tanniinhapet hdoruti

leidudele tdmbekapis, kuna tanniinhape on inimekatgserogeense toimega. Kui tanniinhape



hooruti leidudele, pidid nad jadma nadalaks kuivahaaniinhape kaitseb edasise korrodeerumise
eest ning seda tuli hédruda tugevalt leiule, kunaddeermist tekitavaid aineid voib olla leiu
stigavamas pinnas. Parast nadalat vois leidudekkkatpeale kanda.

Leidude l6ppviimistluseks on nende vahatamine. kigbwedeti anum vahaga, mis sulatati
vedelaks. Kui vaha oli sulanud, asetati viis leidhasse. Leiud hakkasid mullitama ning jaadi
ootama, kuni mullitamine 16ppeb. Poole tunni modekiadeti valja esimesed kolm eset, kuna
need |6petasid mullitamise. Esemed kuivatati kohee @aberitega ja asetati kuumuskindlale
pinnale, kus neil lasti jahtuda. Seest 66nsad edemdlitasid kauem. Kahe tunni parast I6petasid

ka Ulejaénud leiud mullitamise ning neid vois sesdjluivatada.
2.9. JARELDUSED

Konserveerimismeetodeid pidi kasutama vastavaild¢a selle olukorrale. Naiteks Uhe leiu puhul
tuli see parast elektrolitsimist panna destilledritette ligunema. Leidude konserveerimise ajal
voib leid muutuda ning kui see ohustab leiu seigyurndleb sellega ka vastavalt Umber kaia.
Eesmark oli objekti seisundi parandamine ning le@inanemise aeglustamine, stabiliseerides selle
fuusilist ja keemilist seisundit. Iga uksikut esaadeldi eraldi.

Proovides ja katsetades erinevaid konserveerimigmeiel, tundus Kéku sepikoja leidudele
kdige efektiivsemaks meetodiks elektroliusiminekiblitsimise kaigus sdilitas leid hasti oma
kuju ning sai vaga puhtaks. Samas votab elektrotiitie palju aega ja vajab pidevat kontrollimist.
ElektroliUsimine naitas ka soolsuse katsetes piteé&al tulemusi.

Ka pdletusmeetod oli Kaku leidude puhul efektiivheiud pidi ainult kdrge kuumuse katte
ahju panema ning péarast mehaaniliselt puhastamoa, é¢ vajanud kuivatamist. Samas ei saanud
leiud eriti puhtaks, osa korrosiooni ei olnud voiikeeemaldada. Aga kuumutamisperioodi
pikendamisel saadi soovitud tulemus (vabaneti siasg.

Leotusmeetod oli kdige efektiivsem soolade eraldameetod. See meetod oli kulukas, kuna
destilleeritud vett pidi aeg-ajalt suurtes kogustaketama. Destilleeritud vees leotamine oli ka
kdige aegandudvam ning korrosioon tuli leidudeltewadiselt maha. Samas ei néudnud

leotusmeetod pidevat kontrollimist.
KOKKUVOTE

Kaesoleva uurimistoo tlesanne oli valja uuridaerate raudesemete konserveemismeetodid. T60



naitab peamiselt Kéku sepikoja leidudele sobivadderveermismeetoteid ja neid mdjutavaid
tegureid. Leiu konserveerimismeetod séltub leikkottast ja materjalist. T66 annab lthillevaate
Kaku sepikojast ja Eesti konserveerimise ajaloost.

ToOo praktiline osa kasitles Kéku sepikoja arhelbsig raudesemete konserveermist. Eesmark
oli aeglustada objekti vananemist ning parandadadkikorda, mis ndudis praktilist tegevust.
Vbeti erinevas sdilivusastmes leide, et proovitiadéinevaid konserveermisemeetodeid. Iga leidu
konserveeriti vastavalt eseme seisundile, et kstdtla objekti séilimine. ToOprotsess sisaldas
jargmisi tegevusi: leiu rauasisalduse ja seisukaé@tguurimine, kloriidide olemasolu testimine,
objekti konserveerimine, vajadusel konserveeriaid kuivatamine ja selle kaitsekihiga katmine.

Praktiline t66 néaitas, et Kaku sepikoja leidudelmnserveerimiseks kodige efektiivsemaks
meetodiks oli elektroltitisimine, kuna selle kaigieddusid hasti soolad ning korrosiooniproduktid
tulid leiult kergesti maha. Elektrolitsimisele healtternatiiviks oli pdletusmeetod, mis ndudis
vahem aega. Leotusmeetod on samuti oluline, kurzemiwe leidude seisukord ei vdimalda
elektroliUsimist ega kuumutamist. Kill aga on tegenaja- ja ressursikuluka meetodiga.
Kokkuvotteks tuleb konserveerimismeetodeid rakemdadistavalt leiu seisukorrale ning

meetodeid vbib omavahel kombineerida, et saavysiaden tulemus.

KASUTATUD KIRJANDUS

Cronyn, J.M., The Elements of Archaelogical Conservation. Lonti®80.

Kulu P., Kibarsepp J., Valdman L., Metallidpetus ja metallurgia. Tallinn 1998.

Lavi, A.; Heinoja, K.; Peets, J.,(1998). Viikingiaegne raudkatel Raatvere sepanestys selle
konserveerimine. Loodus, inimene ja tehnoloogiaterdistsiplinaaarseid uurimusi arheoloogias
= Nature, man and technology : interdisciplinandss in archaeology (321-332). Tallinn: Ajaloo
Instituut.

Narain, S.; Jain K.K., Iron Artifact History of Metallurgy, Corrosion an@onservatin Delhi
2009.

Peets, J.,Pohilised kultuurivdartused kahjustused ja restimise ajaloost. Kasikiri, |k 6—7



(asub ajaloo instituudi arhiivis).

Peets, J.; Saage, R.; Maldre, L.(2013). The medieval and early modern smithy cit&aku.
Arheoloogilised valitood Eestis = Archeologicallfieork in Estonia, 2012, 93-108.

Peets, J.(2013). Cannons of the late 18th — early 19thureg from the fortress of Kuressaare
and their conservation. Arheoloogilised valito6dstie = Archeological fieldwork in Estonia,
2012, 271-280.

Rumm, A., Eesti vara-uusaegsete miuntide konserveerimine.oddé&&a ja Probleemid,
Magistritoo Tallinn 2008.

Rodgers, B.A., Archaelogist's Manual for Conservation: a guide ron-toxic, minimal
intervention artifact stabilization. London: Kluwacademic/Plenmu Publishers, 2004.

Saage, R.Kéku sepikoda Arheoloogia véljas ja sees. MagigiriTartu 2013.

Janes, T.,Padise kloostri arheoloogilised leiud: raudeserketeserveerimine. Bakalaureusetdo.
Tallinn 2012.



3. LISAD

KONSERVEERIMISTOODE KAART 1

Digitaalkujutis enne t60d Markused

l-.-.i ﬁ"'... Al:6845
i

112

Al:6845
112

Al:6845
126

il




Al:6845
198

-

Al:6845

326

Al:6845
416

Al:6845
417




Al:6845
418

Al:6845
419

Al:6845
420

Al:6845
421




KONSERVEERMISTOODE KAART 2

Digitaalkujutis tootlemise  Markused

kaigus

Parast elektroltisi

B} |
- AL6845
o 126

= Parast destilleeritud vegs
leotamist
Parast destilleeritud vees

leotamist




417
| Parast poletust




|
1A1:6845




KONSERVEERMISTOODE KAART 3

Digitaalkujutis parasf Markused
tootlemist

s Al:6845

lI!.J!I'Jn'qu

Tanniinhappega kaetud

NN




T Ll

=n wll




dAI:6845

421

Tanniinhappega kaetud




