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SISSEJUHATUS

Bakalaureusetdo teema on 2022. aastal Tallinnas Lootsi 8 avastatud 14. sajandi laevavraki
(edaspidi Lootsi laev) arheoloogilistelt kaevamistelt parit koied ja nende konserveerimine, mis
toimus kogu 2023/24 dppeaasta viltel. Bakalaureusetoo peamine eesmirk on uurida taimsest
kiust arheoloogiliste kdite konserveerimisel erinevaid meetodeid ja vdrrelda saavutatud
tulemusi. See vdimaldab Eestis konserveerijatel samalaadse materjali kdsitlemisel edaspidi
teha teadlikumaid otsuseid. Teema valikul ldhtus autor valdkonnast, mis teda konetab —

arheoloogiliste leidude séilitamine.

Lootsi laev osutus leidude poolest rikkalikuks. Peale arheoloogias tavapirase keraamika ja
metallesemete tuli vrakilt vélja suhteliselt arvukalt tekstiili ja nahakatkeid. Nende esemete
hulka kuulusid ka mitmed koéied. Toos kisitletavad leiud séilitatakse Eesti Meremuuseumis
peanumbriga 23708 Aa. Selguse mdttes tuuakse vilja, et sdna ,,kdis“! kasutatakse t66s kdikide

taimsetest kiududest punutud voi keerutatud esemete kohta olenemata nende mdotmetest.

Too esimene peatiikk annab iilevaate laecvandusest Ladnemere piirkonnas keskajal, koite
ajaloost merenduses ja vettinud arheoloogilisest keskkonnast périt esemete leiukonteksti
eriparast. Teine peatliikk keskendub Lootsi vraki koitele ja annab iilevaate nende
leiusituatsioonist. T66 kolmas osa tutvustab koite konserveerimiseelset seisundit, nende
kahjustusi ja piistitab uurimiskiisimused. Neljas peatiikk kirjeldab bakalaureuset6d kéigus
labiviidud uuringuid ja nende tulemusi. To6 viies peatiikk kirjeldab koite praktilist
konserveerimist ja kasutatud toomeetodeid. Samas peatiikis radgitakse leidude pakendamisest,
soovitatakse hoiustamistingimusi ja kisitletakse protsessi kdigus tekkinud jadtmete kaitlemist.
Kuuendas peatiikis analiiiisitakse sdilitamismeetodite tulemusi. To6 10pus on kaheksa lisa.
Esimene neist on kataloog, kus kirjeldatakse kdiki t66 kdigus puhastatud leiukogumeid ja neist
eraldatud katkeid. Teine on konserveerimistodde kaart. Kolmandas on uuringute tarbeks
leidudest eraldatud proovide kohta kdiv dokumentatsioon. Neljas kuni seitsmes lisa sisaldavad
tabeleid, kus on vilja toodud koite kaalu muutumine konserveerimisprotsessi kdigus. Viimane

lisa on konserveerimismeetodeid ja saavutatud tulemusi koondav tabel.

1 T66s kasutatakse sdna ,,kdis“ kdikide esemete kohta, mis on punutud voi keerutatud kinnitamis- ja
sidumisvahendid. Termin Eesti keele seletavas sonaraamatus (EKSS), https://www.eki.ee/dict/ekss/ (vaadatud
03.12024).



https://www.eki.ee/dict/ekss/

Bakalaureusetdd kirjaliku ja praktilise osa juhendaja oli Tartu Ulikooli (edaspidi TU)
arheoloogia osakonna kaasprofessor Riina Rammo. Koied konserveeriti TU arheoloogia
osakonna laboris. To0 kirjutamisel kasutati arheoloogiaalaseid bakalaureuse ja magistritdid,
vastavat publitseeritut kirjandust, internetiallikaid ning suulisi materjale. T66 autor tdnab
uuringute labiviimisel ja tulemuste tdlgendamisel toeks olnud juhendajat Riina Rammot,
keemiaalase ndu eest Eesti Vabadhumuuseumi Konserveerimis- ja digiteerimiskeskuse Kanut
tekstiili ja segamaterjalide konservaator Heige Peetsi, TU geoloogia osakonna skaneeriva
elektronmikroskoobiga (edaspidi SEM) teostatud uuringutel abiks olnud analiititikut Marian
Kiilaviiri, tdrva koostise uurimist libiviinud TU Archemy uurimisgrupi liiget Shidong Cheni
ja Eesti Meremuuseumit, kes toetas vajalike uuringute teostamist ja hankis t66ks vajalikud

materjalid. Koik t60s kasutatud fotod ja tabelid tegi autor, kui ei ole mérgitud teisiti.



1. AJALOOLISED KOIED

Koied on liheaegselt nii tavaline kui ka erakordne arheoloogiline leiumaterjal. Asjatundmatule
pilgule jaib tihtipeale tdhelepanuta koie eripdrane ehitus ja selle materjali ajalugu. On alust
arvata, et tule kasutuse ja kiviaja tooriistade korval on koied/nddrid ja nende valmistamine
inimkonna ajaloos vanim kisitddoskus.? Noorid ja koied voimaldasid asju sidudes ithendada,
raskeid esemeid transportida ja 16puks jouda keerulisemate tekstiilesemete valmistamiseni.
2015. aastal leiti Louna-Prantsusmaal Abri du Marase koopast pea 50 000 aasta vanused jiljed
koievalmistamisest ja nende kasutamisest. See avastus voib olla seotud nii neandertaallaste kui

ka inimestega, mis annab tdestust, et kdied on inimkonna ajaloos olnud tihtsal kohal.®

1.1 Laevachitus ja taglastus Liinemere piirkonnas 14.—15. sajandil

Hansa Liidu kaubandusvorgustikus domineerisid 13.—
14. saj koge tiilipi laevad* (ill 1), mis osutusid
tohusamateks varasemalt samas piirkonnas levinud ning
teisi ehitustraditsioone jirginud viikingilaevadest.®> 14.
saj viimastel kiimnenditel kuni 15. saj 10puni toimus
PShja-Euroopa merenduses markimisvairne
edasiminek.® Arenev iilemerekaubandus tekitas soodsa

pinnase tehnilisteks uuendusteks muutes laevad

avamerel  sditmiseks  palju  vastupidavamaks.’ 1. Elbingi linna pitser 14. saj. Foto:

N R ) . ) . Wikimedia Commons.
Uuendused hdlmasid nii laevaehituse, seilamise kui ka

2 D. Sanders, Knowing the Ropes: The Need to Record Ropes and Rigging on Wreck-Sites and Some
Techniques for Doing So. — The International Journal of Nautical Archaeology 2010, 39.1, 1k 5.

3 B. L. Hardy jt, Direct evidence of Neanderthal fibre technology and its cognitive and behavioral implications.
— Nature. Scientific reports 2020, 10:4889, 1k 1-6. https://www.nature.com/articles/s41598-020-61839-w
(vaadatud 03. 12024).

4 J. Litwin, Medieval Baltic Ships — Traditions and constructional aspects. — L'innovation technique au Moyen
Age. Actes des congrés de la Société d’ Archéologie Médiévale 1998, 6, Ik 93.
https://www.persee.fr/doc/acsam_0000-0000 1998 act 6 1 1126 (vaadatud 15. 111 2024).

5 Pikemalt laevatiiiipidest L. Reinvars, Lootsi tinava laevavraki ehitus. Bakalaureusetdo, Tartu Ulikool,
arheoloogia osakond. Tartu, 2023, 1k 10. https://hdl.handle.net/10062/92335 (vaadatud 17. X 2023).

6 D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 19.

" D. Ellmers, The Cog as Cargo Carrier. — Cogs, Caravels and Galleons: The Sailing Ship 1000-1650. R.
Gardiner jt. London: Conway Maritime Press, 1994, 1k 37-38.



https://www.persee.fr/doc/acsam_0000-0000_1998_act_6_1_1126
https://hdl.handle.net/10062/92335

taglastusega® seotud edasiminekuid.® Arenevas meresdidus kasvas ndudlus erisuguste

laevakoite jirgi.t°

Mida keerulisemaks muutus laevachitus, seda enam wvajati tugevat
koiesiisteemi, mis vastutas laeval muuhulgas purjede ja mastide tootamise eest. PGhja-Euroopa
merenduses ja laevachituses kasutati pikalt harilikust parnaniinest (7i/ia) valmistatud koisi. 14.
saj hakkasid selle korvale jirjest rohkem levima harilikust kanepist (Cannabis sativa)
valmistatud koied. On teada, et Liddnemere piirkonnas, Hansa Liidu keskmes, kasvatati
kvaliteetset kanepikiudu, mida kasutati koite valmistamisel.?! Kanepist tehtud kdied on
tugevamad ja painduvamad kui niinekdied. Samuti on neid voimalik toota korraga suurtes
kogustes. Ent kanepist valmistatud koied pole mérjana sama vastupidavad kui parnaniinest

koied. Seetdttu koisi torvati, et lisada tdiendavat tugevdust. Torva pdletamiseks kasutati

Laanemere piirkonnas tdendoliselt kohalikku mannipuitu (Pinus).'?

1.2 Arheoloogilised koieleiud

Tihtipeale arvatakse, et laevahuku korral séilivad koied vorreldes néiteks puidust voi nahast
esemetega halvasti. Kuid mitmed veealused véljakaevamised on ndidanud, et teatud soodsatel
tingimustel piisivad nii koied kui ka iilejddnud taglastusega seotud elemendid vettinud

keskkonnas alles.'®

Erialaspetsialistid kurdavad, et arheoloogilistel vilitoodel ei poorata sageli koitele piisavalt
tdhelepanu ja keskendutakse rohkem laevakerele. Koiejdénuste kogumist ja dokumenteerimist
peetakse ebavajalikuks ja ajakulukaks ning arvatakse, et need ei oma piisavalt uurimisvéaéartust.
Taglastusse suhtutakse kui millessegi teisejargulisse ja paljud leiud hivivad kohapeal. Ent

purjetamise seisukohast polnud tegemist vihetdhtsate elementidega. Koied olid suur

8 Taglastuse all mdeldakse kdike, mis on laeval seotud purjede siisteemiga, nt nende heiskamise- ja
langetamisega. Taglastusse kuuluvaid koisi nimetatakse {ildterminiga tSuvark. Vestlusest Eesti Meremuuseumi
nooremteadur L. Reinvarsiga. Mérkmed autori valduses.

® D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 19.

10 Teated koietegijate kohta Tallinnas périnevad aastast 1352. Sel ajal kedratud koied veeti ekspordina nt
Liibeckisse ja Hollandisse. Tallinnas keerutati vaiksemaid koisi ja noori kohaliku turu jaoks. Selleks kujunesid
eraldi linnajaod nagu nt Kdismégi, mis asus Kalamaja ja linnamiiiiri vahelisel alal. K. Kaplinski, Tallinn — meistrite
linn. Tallinna Kultuurivdartuste Amet, 2015, 1k 101.

11 D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 19.

12 Samas.

13 A. Middleton, Conservation trials of rope from The London, a protected shipwreck site. — Wet Organic
Archaeological Materials 2016. Proceedings of the 13" ICOM-CC Wet Organic Archaeological Material
Working Group. Florence: ICOM-CC, 2016, lk 73.



investeering laeva edukasse toimimisse. 14. saj toodeti koisi suurtes kogustes

Liasnemeredirsete linnade koisteedel

Hukkunud laev on merearheoloogias eriline kontekst. Tegemist on alusega, mis mingil pdhjusel
ei joudnud oma sihtkohta. Koied vdivad anda informatsiooni sellest, millistel pdhjustel laev
uppus ning seetdttu tasub poodrata taglastusele ja selle dokumenteerimisele erilist tdhelepanu.
Arheoloogilised koied voimaldavad uurida tehnikaid, mida kasutati nende valmistamisel,

millised olid selle ajastu kisitodlised traditsioonid ja piirkondlik kaubanduslik vrgustik.'®

Eestis on leitud laevadega seotud arheoloogilist kdiematerjali harva. Suurim leiukogu périneb
2015. aastal Tallinnas ehitustodde kdigus avastatud Kadriorust kahelt vrakilt.!® Esimene neist
on Peeter, mis oli keskaegne koge ja uppus arvatavasti 14. saj 10pus ja teine Viljo, mille
ehitusaeg jii 15. saj 1ppu.l’ Koiekatkeid leiti mdlema aluse pealt, ent eriti rikkalik kogu
parineb Peetrilt (ill 2-3). Need leiud pakkusid konservaatoritele ja arheoloogidele palju

uurimisainest ja vajadust juurutada Eestis uusi konserveerimisvotteid.'8

2-3. Naiteid Peetri vrakilt parit koitest. Eesti Meremuuseumi kogu.

14 Tehnoloogilise arenguga 14. saj tekkisid linnade lihedale kdisteed, kus valmistati kisi mehaniseeritud
protsessidega. Selline viis hakkas jérjest asendama seni késitsi keerutatud koisi. Samal ajal toimus ka nihe
pérnaniinelt kanepikiududele. D. Sanders Knowing the Ropes..., 1k 2, 18-19.

15 Samas, 1k 3-4.

18 M. Roio jt, Medieval ship finds from Kadriorg, Tallinn. — Archaeological Fieldwork in Estonia 2015, Tallinn,
2016, 1k 139-140.

17 Samas, 1k 141-145.

18 R. Rammo, Kadrioru Peetri vraki tekstiilide, koite ja mattide konserveerimisaruanne (MM 15329: 1-213;
295-296 Aa). Tartu Ulikool, arheoloogia labor. Tartu, 2018, Ik 10-16. Kisikiri Eesti Meremuuseumis.
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Lisaks Kadrioru laevadele leiti moned aastad tagasi, samuti Tallinnas, Lootsi 8 toimunud
ehitustegevuse kiigus 14. saj kaubalaev,'® mille pardal oli rohkelt kdiematerjali. Nii Kadrioru
kui ka Lootsi tn vrakid avastati rannikupiirkonnast ehitustegevuse kiigus.?’ Vaib oletada, et
sarnaste arendustdode jatkumisel voib tulevikus vrakkidega seotud kdiematerjali lisanduda
veelgi. Seetottu on oluline teadvustada taglastuse tdhtsust laevachituses ja arheoloogilises
kontekstis. Tuleb juhtida tdhelepanu koiematerjali korrektsele dokumenteerimisele ja

kirjeldamisele ning to6tada vélja Eesti konteksti sobiv konserveerimiskava.

19 L. Reinvars, Lootsi tinava laevavraki ehitus..., Ik 14.
20 Samas.
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2. LOOTSI 8 KOIED

2.1 Koite leiusituatsioon

2022. aastal toimunud Lootsi 8 laevavraki arheoloogilistel kaevamistel tuli vilja mitmeid
orgaanilisest materjalist leide, sealhulgas rohkelt tekstiile.?! Nende hulgas oli nii laevaga seotud
suuri koiejadnuseid®? (ill 4) kui ka loomsest kiust pakkekangaste hargnenud katkeid. T66
keskendub taimsest kiust koite konserveerimisele. Puhastatud leiukogumite hulgas oli samuti
iiksikuid loomsest kiust pakkekangastest périt 1ongu (ill 5), mis t66 kdigus puhastati ja
kuivatati, aga nende tootlemist jargnevalt ei késitleta. Loomset péaritolu noore on siiski
kirjeldatud kataloogis, et siilitada informatsioon iihe leiukogumi kohta samas kohas.?
Mikroskoobi uuringutesse on loomsed kiud kaasatud, et méddrata kindlaks koikide leitud
esemete kiud ja omandada mikroskoobit6d kogemusi. Autor konserveeris 28 suhteliselt viikest
taimsest kiust koie- ja noorikatket. Selline materjali kogus vdimaldas proovida erinevaid
konserveerimismetoodikaid ja hinnata samast kontekstist parit leidude pohjal tulemusi.
Orgaanilise arheoloogilise materjali konserveerimine nduab rohkelt ajaressurssi ja koikide
Lootsi laeva koieleidude, mis kohati olid modtmetelt tunduvalt suuremad, konserveerimine

poleks mahtunud bakalaureuset6o seatud ajalise mahu piiresse.

21 Erialakirjanduses tihistab mdiste ,,arheoloogiline tekstiil* nii koisi, matte, kangaid, aga ka kdiki muid inimese
poolt kiududest valmistatud esemeid. Pikemalt arheoloogiliste tekstiilide definitsiooni kohta R. Rammo, Usage
of tree bast in the Baltic Sea region based on 14" century cog finds. — Advances in Archaeobotany 6. The
Missing Woodland Resources. Archaeobotanical studies of the use of plant raw materials, Groningen: Barkhuis
Publishing, 2021, 1k 111.

22 1 ootsi laevalt leitud suuremddtmeliste koite konserveerimisest 1dhemalt K. Rannaéir, Tallinnas Lootsi
tdnavalt leitud koge kdite ja tekstiilide konserveerimisaruanne. Aruanne, Tartu Ulikool, ajaloo ja arheoloogia
instituut. Tartu, 2023. Késikiri Eesti Meremuuseumis.

23 LISA 1. Kataloog.
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4. Lootsi 8 arheoloogilistel kaevamistel leitud 5. R68 kogumist tulnud u Scm 16ngajupp.
suuremodtmeline koiejaénus.

Lootsi 8 vrakk on suurim seni leitud keskaegne laev Euroopas. Vrakk transporditi 2022. aasta
juulis Eesti Meremuuseumi territooriumile Lennusadamas. Selleks ehitati laeva sisse puidust
toestav karkass. Laev oli lihes tiikis transportimiseks liiga raske ja seetdttu 10igati see neljaks
osaks — voor, kaks keskmist osa ja ahter.?* Kaubalaev asub spetsiaalselt selle jaoks ehitatud
vrakihallis, kus toimuvad tdnaseni arheoloogilised puhastamis- ja uurimistodd ning voib
oletada, et erinevaid leide, sealhulgas ka koisi lisandub veel juurde. Hetkeseisuga on téielikult
vilja puhastatud vaid laeva ahtripoolne 0sa.?® On teada, et suurem hulk arheoloogilisi leide, sh

koied, tuli vilja laeva ahtriosast (ill 6).%

24 1. Reinvars, Lootsi tinava laevavraki ehitus..., 1k 14.

% Samas.

26 M. Tammet, P. Litti, R. K. Heikkild, A 14" century wreck discovered at Lootsi Street 8 in Tallinn. —
Archaeological Fieldwork in Estonia 2022, 2023, 1k 120-121.
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6. Koite leiuplaan. Punasega on tdhistatud leiud, millel on teada kindel asukoht. Kollase punktiiriga
leiud, millel on ligikaudne asukoht. Foto: S. Jager, 2022. Leiuplaan: L. Reinvars, 2023.

Lootsi 8 laevalt pédrit koied séilitatakse Eesti Meremuuseumis peanumbriga 23708 Aa.
Alanumber tdhistab peanumbri (leiukollektsiooni) alla kuuluvat eset voi leidude kogumit
leiunimekirjas. Uks selline leiukogum vdib koosneda mitmest viiksemast esemest ja/voi
katkest. Seetottu pole bakalaureuseto0 raames konserveeritavate koite arv vastavuses
alanumbrite  {ildarvuga.  Kokku  konserveeritakse  bakalaureusetodé — kdigus 12
alanumbrit/kogumit, mille all on kokku 34 {iksikut esemekatket, millest kaks on loomsest kiust

16ngad.

Kéitel puudub praegu 10plik alanumber iildises Lootsi 8 vraki leiunimekirjas, sest selle
koostamine pole veel 16ppenud. Seetdttu on t60s konserveeritavate leidude kokkuleppeline
ajutine tihistus R7, R9, R10, R13, R25, R37, R44, R46, R55, R64, R65 ja R68, mis lihtub TU

arheoloogia laborisse konserveerimisele toodud leidude nimekirjast.

Arheoloogiliste leidude puhul on oluline, et kaevamiste ajal oleksid leiud voimalikult tépselt
dokumenteeritud. Selline informatsioon jadb esemega seotuks kdikide kaevamisjirgsete
toimingute véltel. Orgaanilisest materjalist esemed on enamasti hea pakendada koos
imbritseva pinnasega (ill 7), sest see hoiab neile harjumuspérast niisket keskkonda ja pakub

toestust.

14



7. Koos timbritseva pinnasega pakendatud leiukogum R7. Pealmine kilelimbris on eemaldatud.

To6os kirjeldatavad leiud olid pakendatud kas minigrip-kilekottidesse, vOi asetatud tugevale
alusele (nt kilesse mahitud papile voi plastikule), toestatud pinnasega ja kaetud pealt kilega.
Koik 12 leiukogumit olid pakendamise ajal niisked ja liivased. Pirast konservaatoritele iile
andmist ja kuni konserveerimistodde alguseni siilitati kdiki leide TU arheoloogia osakonna

labori kiilmkappides, mille temperatuur jdi vahemikku +4 kuni +12 °C.

15



3. KOITE SEISUKORD ENNE KONSERVEERIMIST

Konserveerimisprotsess jaotati kaheks osaks, millest esimene toimus sligis- ja teine
kevadsemestril 2023/24. Siigissemestril kirjeldati kdite seisundit enne konserveerimistodde
algust. Anti iilevaade leidude puhastusmeetoditest ja tehti algus konserveerimisprotsessi

esimese etapiga.?’

Kevadsemestril jdtkati konserveerimise teise etapiga — viidi Idpuni
immutusprotsessid ja kuivatamine ning analiiiisiti saadud tulemusi. Mdlema osa pdhjal valmis

koite konserveerimist tervikuna késitlev bakalaureuset6o.

3.1 Koiekatkete kirjeldus ja kahjustused

Enne praktilise konserveerimise algust tuli koigepealt tdpselt dokumenteerida leidude

konserveerimiseelne olukord. Vastavalt koite seisukorrale jagati need kolme rithma:
1. Hea: R46, R64

2. Rahuldav: R25, R37, R44, R55, R65

3. Mitterahuldav: R7, R9, R10, R13, R68

Kuna koigi 12-leiukogumi séilivusaste ja kahjustused olid sarnased, siis eraldi digitaalset
kahjustuste kaardistust t60s késitletavatest koitest ei teostatud. Koite esialgne
doukumentatsioon koos modtmete ja kahjustustega on kataloogis iga leiukogumi juures lahti
kirjutatud.?® Pikim iihes tiikis olnud kdis on 55-sentimeetrine R65. Kdige jimedam kdois on
R37, mille 14bimdot on 68,3 mm. Leiusituatsioonist tingituna olid suurem osa koitest niisked
ja liivased. Kahe leiu puhul (R25 ja R55) oli pakendist vélja votmise jédrel ndha, et koied olid
osaliselt kuivanud (ill 8-9). Ilmselt polnud onnestunud vélitoddel nende pakendit Shukindlalt

sulgeda. Need koied olid jdigemad ja kergemad kui iilejddnud.

2" pikemalt konserveerimisprotsessi etappidest ptk. 5.
ZB1ISA 1.
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8-9. Vasakul R25 ja paremal R55 parast pakendist vélja votmist. Kdied on kuivanud rohkem 1abi kui
iilejddnud leiud, katsumisel jdigemad ja kerged.

Leiud R37 ja R64 olid kaetud tdrvaga.?® Lootsi laeva pealt leiti mitu katki ldinud tdrvatiinni ja
nende liheduses olnud leiud olid mairdunud.®® Nagu mainitud t66 esimeses peatiikis (ptk 1.1),
tdrvati koisi selleks, et anda lisatugevust ja kaitsta vilitingimuste eest.>! R37 tdrvakiht oli u 2
cm ja R64 u 1,5 cm paks, mis on tunduvalt tiisedam kui tahtlikult torvatud koitel. Sageli torvati
hoopis keesid (liksikuid koieharusid), mis alles seejérel keerutati koieks. Torv pidi imbuma
kiudude vahele ja sisse, mitte katma keesid paksu kihina.*? Lootsi leidude puhul vdib arvata,
et tegemist ei olnud tahtliku tdrvamisega, vaid kdied méérdusid seetdttu, et asusid laeva peal
torvaga tdidetud ja laevahukuga seoses lekkima hakanud tiinnide ldheduses. Samast kohast
avastati veel teisigi tdrvaga saastunud esemeid (nt villased kapuutsikatked).®® Torvalohna on

tunda ka teiste leidude juurest.

29 Pikemalt puhastamisest ja tdrva eemaldamisest ptk 5.

30 M. Tammet, P. Litti, R. K. Heikkild, A 14 century wreck..., Ik 124 ja vestlusest L. Reinvarsiga. Mérkmed
autori valduses.

31 D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 23.

32 J. Eichhoff, Die Sprache des niederdeutschen Reepschligerhandwerks. Koln & Graz: Bohlau, 1968, 1k 13, 92.
33 Vestlusest R. Rammoga. Mérkmed autori valduses.
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3.2 Konserveerimiskontseptsioon

Lootsi laeva arheoloogiliste koite konserveerimiskontseptsiooni koostamisel léhtuti
pohimdttest, et leiud tuleb séilitada voimalikult terviklikult ja neid tdiendavalt kahjustamata.
Tanapdevases arheoloogilises konserveerimises valitsevad printsiibid on ,,minimaalne
sekkumine® ja ,tagasipddratavus*.®* Tulemuslikku konserveerimisprotsessi toetab tiiendavate
materjaliuuringute teostamine. Uuringute jaoks piistitati jargmised uurimiskiisimused:
Millistest kiududest on koied valmistatud? Milline on torva koostis? Kiudude ja nende paritolu
madramine toimus mikroskoopia abil ja see annab teavet materjali omaduste ning sdilivuse

kohta.

Torva koostist uuris TU Archemy uurimisgrupp 2024. aasta kevadel (pikemalt ptk 4.2).
Konserveerimise seisukohalt annab torva koostise tundmine parema iilevaate vanade
sdilitamisvOtete kasutamisest. Samuti voimaldab selline teadmine langetada konservaatoril
oma to0s tdpsemaid otsuseid, mis puudutavad kaasajal sdilitamise praktikaid — nt selle kihi
eemaldamise  votete kohta. Arvestades koiki ilaltoodud asjaolusid  koostati

konserveerimiskava, mis on leitav konserveerimistoode kaardis.®®

Sadilitamismeetodite vordlemiseks jéeti neli koiekatket (R7K, R7M, R70 ja R7Q) tootlemata
ja sailitati TU arheoloogialabori kiilmkapis. Nii saab jilgida muutusi, mis tekivad tdddeldud ja

taiesti toO0tlemata leidude vahel.

34 B. A. Rodgers, The Archaeologist’s Manual for Conservation. A Guide to Non-Toxic, Minimal Intervention
Artifact Stabilization. New York: Kluwer Academic Publishers, 2004, 1k 169, 1k 13.
3 LISA 2. Konserveerimistddde kaart.
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4. UURINGUD

4.1 Kiudude méiiaramine

Arheoloogiliste tekstiilide kiumaterjali miératakse enamasti mikroskoopia abil. Esmalt
vaadeldi kiude TU arheoloogia laboris optilise polarisatsioonimikroskoobiga Olympus BX51
ja seejarel wuuriti neid TU geoloogia osakonna laboris SEM EVO MAIS5 abil.
Proovivdtukohtade®® masramisel ldhtuti pShimdttest, kuidas minimeerida koitele tehtav kahju.
Vajalik kogus uuritavat materjali eemaldati koite kiiljest ornalt pintsettide abil rebenenud ja
juba niigi katkistest kohtadest (nt koieotstest). Voimaluse korral valiti proovimaterjaliks koitest
juba eraldunud osad (ill 10). Kogutud materjal asetati markeeritud proovindudesse (ill 11).
Selguse mottes tuleb mérkida, et tiks kiuproov ei koosne iiksikust kiust, vaid suuremast kiudude
ja taimeosakeste klombist, millest eraldatakse vaatlemiseks viaiksemad osad. T66 kdigus uuriti
optilise mikroskoobi ja SEMiga 22 proovi. To6s tuuakse tulemused vélja valitud proovidest, et
viltida informatsiooni iilekiillust.®” Saadud uuringutulemuste pdhjal leiti vastused piistitatud

uurimiskiisimustele.

10. Valge kolmnurk osutab vasakus alumises nurgas leiukogumist R10 11. Proov R10 n6us. Markeering kaanel.
eraldunud katke, mis valiti proovimaterjaliks.

% LISA 3. Proovivdtukohad.
37 To6s kisitletud 12-leiukogumi valitud proovide tulemused on kirjeldatud LISA 1.
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Mikroskoopia vdimaldab jilgida kiudude vélimust ja struktuuri ning tuvastada voimalusel
kaltsiumoksalaadikristallide (ptk. 4.1.1) ja niinekiudude puhul ka nende rakuseina fibrillide
keerdumise suunda.®® Arvestades ajaloolist konteksti ja L#Zinemere geograafilist asendit,

t39

valmistati koisi eelkdige niinekiududest™ — peamiselt kanepist voi parnaniinest. Vilistada ei

saa ka lina ja teisi puiduniini.*°

4.1.1 Optiline mikroskoop

Kodigepealt uuriti 12st leiukogumist pirit proove TU arheoloogia osakonnas optilise
mikroskoobiga suurendustel 100x, 200x ja 500x. Uuringute ldbiviimisel ja tulemuste
tolgendamisel oli abiks juhendaja Riina Rammo. Seitsme uuritava materjali voi leiukogumi
1dikes vdeti erinevatest kohtadest mitu proovi*! See oli vajalik vdimalikult kindlate
madrangute saamiseks, sest arheoloogilise materjali sdilivusaste eseme piires vOib varieeruda

ja uuringutulemusi mdjutada.

Sobiv proovimaterjal asetati preparaadiklaasile ning fikseerimiseks tilgutati peale gliitseriinist
ja destilleeritud veest koosnevat lahust (vastavalt vahekorras 1:1). Seejérel piiiiti noelte abil
voimalusel eraldada iiksikuid kiude, nende kimpusid voi dhukesi rakkude kihte. Vaadeldavate
kiudude séilivusaste varieerus heast mitterahuldavani. Kiudude pind oli kahjustunud ja
ebaiihtlane. Enamus proove viitas, et tegemist on niinekiududega nagu nt proovid 9.1, R64.2

ja R 65.2 (ill 12—-13), sest ndha oli taimsele kiule iseloomulikku struktuuri, nt luumeni
ristikohti. Kiududega koos oli nendes klompides veel teisi taimeosakesi — nii ksiileemist

(puitunud osast) kui ka epidermisest (kattekihist).*® Proovi R65.2 puhul olid optilise

38 R. Rammo, Usage of tree bast in the Baltic Sea region..., Ik 112-116.

39 Niinekiud on piki taime vart floeemis kulgevad kiudude kimbud. Niinekiude on iiksteisest keeruline eristada.
Halvasti séilinud arheoloogilise orgaanika puhul on suur oht méérata valesti kanepi ja linakiudusid. Lahemalt R.
Keskiila, Arheoloogiliste niinekiudude miiramine kaltsiumoksalaatkristallide abil ja vordlusandmestiku
koostamine. Bakalaureusetdo, Tartu Ulikool, arheoloogia osakond. Tartu, 2021, 1k, 5-8.
https://dspace.ut.ee/items/57557¢35-610c-4444-a0e2-2c24ed0cba8b (vaadatud 20. X 2023).

40 R. Rammo, Kéied, purjed ja matid. — Peetri vrakk, Eesti Meremuuseum, Tallinn, 2025 ilmumisel.

41 Proovide hulk sdltus sellest, kui palju oli esemest materjali juba loomulikult eraldunud, ent ebaméraste
tulemuste korral vdeti esemest ka tahtlikult kordusproovi. LISA 3 ill 1. Proovivdtukohad koiel R9.

42 Luumen on pikki taimset kiudu kulgev kanal. M. L. E. Florian jt, The Conservation of Artifacts Made from
Plant Materials, Princeton University Press, 1990, lk 12—13.

43 D. F. Cutler jt, Plant Anatomy. An Applied Approach. Singapore: Fabulous Printers Pte Ltd, 2007, 1k 6-7.
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mikroskoobi all nihtavad oksalaadikristallid (ill 14).** Kristallide kuubile sarnanev kuju ja

korrapérased ruudukujulised rakud on iseloomulikud nt tammele ja pajule.

12—13. Proovid R9.1 ja R64.2. Rohttaimedele iseloomulikud rakkude kihid (punase noolega vasakul) ja kiukimbul
polariseeritud valguses néhtavale tulevad ristikohad (punaste nooltega paremal). Mikroskoobi suurendus 200x% ja
100x.

14. Proov R65.2. Punaste nooltega on mirgitud polariseeritud valguses helendavad
oksalaadikristallid, mis on iseloomulikud nt tammele ja pajule. Mikroskoobi suurendus 500x%.

Kanepi ja lina eristamiseks kasutatakse ,,muudetud Herzogi testi“*°, kus oli vdimalik eristada

iiksikuid kiude, et tegemist on kanepiga (ill 15-17). Viimasele on iseloomulik Z-suunalise

4 Tipsemalt tamme ja paju oksalaadikristallidest R. Keskiila, Arheoloogiliste niinekiudude mé#ramine..., Lisa
2.

45 Niinekiu raku kesta sees paiknevad niitjad kimbud ehk fibrillid. Herzogi testi abil tehakse kindlaks fibrillide
keerdumise suund. Erinevatele liikidele on omane kindel suund, kuidas fibrillid keerduvad, moodustades
vastavalt S voi Z suunalisi keerde. Pikemalt Herzogi testi kohta E. Haugan, B. Holst, Determining the fibrillar
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keeruga fibrillide asetus raku seina S2 kihis; linal on see vastupidiselt S-suunaline. Suurem osa

uuritud proovidest olid valmistatud kanepikiududest, mis vastab igati ajaloolisele kontekstile.*®

Proovis R55 nihtavaid spiraalseid taimerakke leidub kanepis samuti (ill 18).4

15—17. Herzogi test proovil R9.1. Vasakul extinct position, horisontaalasendis kollane ja vertikaalasendis kiudude
sinine vérvus néitab, et fibrillid on Z-keeruga, mis on iseloomulik kanepile. Mikroskoobi suurendus 200x.

18. Proov R55. Néhtaval on spiraalsed rakud, mis on iseloomulikud moningatele taimedele, nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 100x.

Proovi R37 uurimisel olid vaadeldavad kiud halvas sdilivusastmes ja ei andnud Herzogi testi
abil usaldusvéirseid tulemusi. Selle asemel, et vaadelda tiksikut kiudu keskenduti selle proovi
puhul suuremate kiuklompide uurimisele. Nende sees paistsid sdorjad moodustised (ill 19-20),

mis on iseloomulikud nt ndgese ja kanepi epidermise kihis olevatele trihhoomiaukudele.*®

orientation of bast fibres with polarized light microscopy: the modified Herzog test (red plate test) explained. —
Journal of Microscopy 2013, Vol. 252 (2), 1k 159-168.

%6 D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 18-19.

47 Vestlusest R. Rammoga. Mérkmed autori valduses.

“8 A. Rast-Eicher, Fibers. Microscopy of Archaeological Textiles and Furs. Budapest: Prime Rate Kft, 2016, lk
98.
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Saadud tulemuse pdhjal ja tuginedes ajaloolisele kdievalmistamise kontekstile, jareldati, et kois

R37 on valmistatud samuti kanepist.

N

&
\0 &

19-20. Proov R37. Vasakul on punase sd0riga tahistatud trihhoomiauk, {ildvaade epidermisele. Paremal l1dhivaade
trihhoomiaugust. Mikroskoobi suurendus 100x ja 500x.

Vordlusena vaatles t66 autor ka tinapéevase kanepi ja lina kiudusid ning taimeosi (ill 21-22),%°
et paremini moista uuritavat arheoloogilist materjali ning osata dra tunda aja jooksul tekkinud
kahjustusi ja lagunemisprotsesse. Konserveerimise seisukohalt on oluline moista kasutatavat

materjali ja selle sédilivust, et langetada korrektseid toootsuseid.

21-22. Arheoloogilise kanepi proov R13.1 (vasakul) ja tédnapdeva kanepi proov (paremal). Vasakul oleva
proovi rakustruktuur on lagunenud ja moodustab taimsetest jadnustest massi. Paremal on eristatavad
kandilised rakustruktuurid ja kanepile iseloomulikud spiraalid. Mikroskoobi suurendus 200x.

4 Autor kasutas referentsmaterjalina R. Keskiila moodustatud vordluskogus olevaid lina ja kanepitaimi.
Referentskogu TU arheoloogia laboris.
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Proovid R65 ja R68 koosnesid nii karvadest kui ka orgaanikast. Selguse mdttes ja sama proovi
taimsetest osadest eristamise eesmérgil on loomsed proovid tdhistatud R65.1 ja R68.4.
Loomsest materjalist proovide pinnalt on selgelt eristuv karvadele iseloomulik soomuskiht e
kutiikula. Proovi R68.4 puhul oli ndha histi sdilinud ja pea kogu karva laiust sésikanalit, mis
on u 700-aastase arheoloogilise materjali puhul suurepdrane ndide. Selline soomusmuster ja
sdsikanali struktuur on omased kodukitse pealiskarvale (Capra hircus). Peenemate karvade
puhul pole nii lihtne liiki médrata ja nende hulgas voib olla ka lambakarvu (Ovis aries) (ill 23—
24).5% Loomsetest kiududest valmistatud 1dngade katked, mis olid juhuleidudena taimsest kiust
koite juures ja millest need proovid pédrinevad, on hargnenud jamedakoelistest

pakkekangastest.*!

23-24. R68.4 sisikanali muster (vasakul) ja R65.1 soomused (paremal) on histi jilgitavad.
Mikroskoobi suurendus 200x.

%0 A. Rast-Eicher, Fibers. Microscopy of..., Ik 249, 251, 265-269.

51 R. Rammo, Archaeological Textiles from a Medieval Cog Found in Estonia. — Archaeological textiles — links
between past and present NESAT XIII. Editors M. Bravermanova, H. Brezinova, J. MalcolmDavies. Liberec:
Technical University of Liberec, 2017, 1k 2.
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4.1.2 SEM uuringud

Selleks, et paremini uurida proovimaterjali pinnastruktuuri, vaadeldi proove TU geoloogia
osakonna SEM laboris mikroskoobi suurendusega 300x—4000x.5? Eelnevalt valmistati proovid
SEMi analiiiisi jaoks ette t66 autori poolt TU arheoloogia laboris. Valitud proovidest eraldati
petri tassi peal vajalikud tiikid pintsettide ja ndelaga ning paigutati need seejirel spetsiaalsele
mikroskoobialusele siisinikteibi peale.>® Proove vaadeldi kolmel pieval ja iihe korra jooksul

uuriti kaheksa proovi.

Proovid R10 ja R64 viitasid sellele, et tegemist on taimset péritolu kiududega (ill 25-26).

Piltidelt on ndha taimeosadele iseloomulikke tunnuseid: ristkiilikukujulised rakustruktuurid,

mis kulgesid voonditena piki taime vart, ning kiududel olevad ,,polved* ja ristikohad.

25-26. Taimset péritolu kiud. Proov R10, iseloomulikud mitmes kihis paiknevad ristkiilikukujuliste
rakkude read (punaste nooltega vasakul). Proov R64, ,pdlved ja ristikohad (punaste nooltega
paremal). Mikroskoobi suurendus 400% ja 1000x.

52 Uuringute teostamisel oli abiks TU geoloogia osakonna analiiiitik ja SEMi tehnik M. Kiilaviir, kes kattis
autori poolt ettevalmistatud proovid plaatinaga. See tekitab proovi pinnale elektrit juhtiva kihi. T66s kasutatud
proovide katmiseks kasutati aparaati Leica EM SCD 500. Vestlusest M. Kiilaviiriga. Markmed autori valduses.
53 C. Caple, Objects. Reluctant witnesses to the past. Canada and USA: Routledge, 2006, 1k 195.
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Kanepile on iseloomulikud proovides R9.1 ja R10 nédhtavad spiraalsed taimerakud (ill 27-28).

27-28. Proovid R9.1 (vasakul) ja R10 (paremal). Pildil on eristatavad kanepitaimele iseloomulikud
spiraalsed rakud (punaste nooltega). Mikroskoobi suurendus 800x ja 200x.

Proovis R65.2 olevad kaltsiumoksalaadikristallid (ill 29), mis olid jélgitavad juba optilise
mikroskoobiga, osutasid sellele, et tegemist voib olla tamme va4i pajuga (ptk 4.1.1). SEMiga
ithendatud EDS detektoriga tehtud analiiiis kinnitas, et tegemist on toesti kaltsiumit sisaldavate

oksalaadikristallidega.>*

Konserveerimise seisukohalt on selline uurimust6d vajalik, sest see avardab konservaatori
ndgemust séilitatavast materjalist, selle seisukorrast rakutasandil ja innustab késitlema eset

tervikuna ajaloolises kontekstis.

29. Proov R65.2. Pildil punaste nooltega mirgitud oksalaadikristallide kuju on iseloomulik nt
tammepuidule. Mikroskoobi suurendus 600x.

5 M. Pommer, R. Rammo, SEM EDS raport, TU geoloogia osakond, Tartu, 2023. Autori valduses.
26



SEM vdimaldas proovides R65.1 ja R68.4 olevate karvade soomuskihi mustrit paremini

vaadelda ja kinnitas juba optilise mikroskoobiga saadud tulemusi, et tegemist on kitse ja

voimalik, et ka lamba karvadega (ill 30-31).

30-31. Proovid R65.1 (vasakul) ja R68.4 (paremal). Piltidel on eristatavad nt kitse karvadele iseloomulik
sisikanal (vasakul) ja soomusmuster (paremal). Mikroskoobi suurendus 900x ja 800x.

4.2 Torva koostise uurimine

TU Archemy uurimisgrupi liige Shidong Chen teostas tdrva analiiiisi.>® Eesmirk oli méiirata
kindlaks torva koostis, et tajuda paremini vanu konserveerimisvotteid, ajaloolist konteksti ja
oppida tudma tdrva kui materjali. Koostise tipne mddramine annab informatsiooni selle kohta,
kas kasutatud torv oli puhas (nt ménni- voi kasetdrv) voi segatud lisaainetega nagu loomsete
rasvade, vahade voi taimsete dlidega (nt linaseemnedli).®® Selline teadmine aitab vajadusel

paremini valida puhastusmeetodeid, mis kas lahustavad voi sidilitavad koiel leiduvat kattekihti.

Materjali keemilise koostise méddramist teostati Fourier” teisendusega infrapunaspektroskoopia
(FT-IR) abil. Selle meetodi eeliseks on mittedestruktiivsus, sest analiiiisi jaoks ei ole vaja suurt
materjalikogust ega eeltddtlust ning koostise mddtmine toimub otse proovi pinnalt.®” FT-IR on
lihtne ja kiire analiilisimeetod, mille hinnaklass on paindlik ja vdimaldab teostada

lisauuringuid.

5 8. Chen, Archemy Lab Report. TU, Tartu, 2024. Kisikiri Eesti Meremuuseumis.

% Vestlusest Archemy uurimisgrupi liikme S. Cheniga. Mirkmed autori valduses.

5" 1. Leito, P. Peets, S. Vahur, Infrapunaspektroskoopia tekstiilikiudude uurimises. — Renovatum Anno, 2015,
pagineerimata. https://www.anno.renovatum.ee/ee/renovatum-anno-2015/infrapunaspektroskoopia-
tekstiilikiudude-uurimises?rqg=FT-IR (vaadatud 25. IV 2024).
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Analiiiisi jaoks saadeti TU geoloogia osakonna laborisse kahelt leiult (R37 ja R64) vdetud
torvaproovid, mis kaalusid vastavalt 0,63 g ja 1,43 g. Neid uuriti mudeliga Thermo Scientific
Nicolet 6700 FT-IR. Torvaproove vorreldi Archemy laboris oleva referentskoguga, mille
tulemused niitasid, et Lootsi laevalt périt proovi pdhikomponent on ménnitdrv. Lisaaineid

teostatud uuringu kiigus ei tuvastatud.®®

4.3 Uuringute kokkuvote

Valgusmikroskoobi ja SEMi abil uuritud proovide tulemused viitavad, et tegemist oli nii
taimset kui ka loomset paritolu materjaliga. T60 seisukohast olid huvipakkuvad taimsest kiust
proovid, kuna keskendutakse eelkdige sellest materjalist koiejddnuste konserveerimisele.
Taimsest kiust proovid olid valdavalt périt kanepist, mis on iseloomulik kisitletavale 14. saj
koietehnoloogiale.®® Kuna laev oli ehitatud tammest ja selle lasti hulgas oli tammepuit®, siis
on ootuspédrane, et muu orgaanika hulka on sattunud arvatav tammepuidu katke (R65.2).
Loomset paritolu kiud, nt karvad on eristatavad nendele iseloomuliku toruja kuju ja
soomusmustri jargi. Loomakarvade pealismuster, sdsikanali struktuur ja modtmed erinevad
liigiti. Toos uuritud loomakarvad on ilmselt enamjaolt kodukitselt, aga vélistada ei saa ka

lammast. Keskaegsetest pakkekangastest on varemgi tuvastatud kodukitsekarvu.5!

%8 S. Chen, Archemy Lab Report.

% Vestlusest R. Rammoga. Mirkmed autori valduses.

60 M. Tammet, P. Litti, R. K. Heikkild, A 14 century wreck..., Ik 124-125.
61 R. Rammo, Archaeological Textiles from..., Ik 160.
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5. KOITE KONSERVEERIMINE

Toos kasutatud konserveerimismeetodid arutati 14bi koos juhendaja Riina Rammo ja
konsultandi Heige Peetsiga. Tookéik kujunes eelkdige selle pdhjal, milline on kisitletavate
objektide sdilivusaste. Konserveerimistoode eesmirk oli koite puhastamine suuremast
mustusest, stabiliseerimine, algse kuju ja moOdtmete sidilitamine ning tulevikus
eksponeeritavuse tagamine. Leidude konserveerimine jaotati kahte etappi. Esimene leidis aset
stigissemestril ning selle kéigus teostati koite pesemine (ill 32), puhastamine (ill 33),
soolatustamine ja asetati leiud kahte erinevasse immutamislahusesse. Teine etapp viidi 1ibi
kevadsemestril ja selle kédigus vdeti leiud vastavatest konserveerimislahustest vilja ning
alustati  kuivatusprotsessiga.  Viimaks konserveeritud koied pakendati ja tehti

sdilitamisettepanekud.

32. Koie R46 mirgpuhastus dest. vees. 33. Koie R9 puhastamine pinnasest ettevaatlikult
pintsliga.
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5.1 Puhastamine ja soolatustamine

Peale esmast dokumentatsiooni ja visuaalset vaatlust teostati koite mérgpuhastus.®? 14. saj pirit
leiud olid haprad ja ornad. Et mérgpuhastus ja edaspidine kisitsus oleks leidude suhtes
minimaalselt kahjustav, asetati koied iihekaupa siinteetilise vorgu peale. See moodustas
konserveerimisprotsessi ajaks koie timber kaitsva timbrise. Puhastamise 10pus dmmeldi vork
nailonist tamiili abil kinni ja iga koie juurde kinnitati silt vastava leiuinformatsiooniga, nt
Lootsi 8 R7C (ill 34). Sildid valmistati Tyvekist, mis on vetthiilgav materjal, ja sellele kirjutati

pliiatsiga info. Grafiit ei kulu Tyveki pealt maha ja ei méiri vee sees olevat leidu.®®

34. Kois asetati lisatugevduseks siinteetilise vorgu peale ja dmmeldi nailonist tamiili abil
kinni. Lisatud Tyvekist silt leiuinformatsiooniga Lootsi 8 R7C.

Koied loputati ornalt dest. veega tdidetud anumas kuni suurem osa liivast oli eemaldunud.
Ulejasnud pinnas eemaldati ettevaatlikult pehme pintsliga. Sellise puhastusviisi juures tasub
olla ettevaatlik, et pintsel ei kahjustaks eset.®* Teades vdimalikke ohtusid ja olles ettevaatlik,

on pehmed pintslid siiski kasulikud. Mirgpuhastuse jirel jaotati leiud kolme konteinerisse.%

Suur osa leide paigutati konteinerisse nr 1 dest. vee ja etanooli lahusesse (90:10). Leiud R37 ja
R64 olid kaetud paksu tdrvakihiga ja seetdttu tuli need asetada leotusse teistest koitest eraldi
(i1l 35-36) konteinerisse nr 2. Kdigepealt katsetati torva eemaldamiseks 50:50 ja seejérel 70:30

(etanool:dest. vesi) lahuse kontsentratsioonidega. Kangem lahus eemaldas torva palju

62 Leiud tulid niiskest keskkonnast ja seetdttu kuivpuhastus ei andnud siinkohal mingit efekti.

63 R. Rammo, Kadrioru Peetri vraki tekstiilide..., Ik 11.

8 D. Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 18.

8 Ptk. 5.1 ill 42. Elektrijuhtivuse ja temperatuuri niitajate tabel kuue nédala jooksul kolmes konteineris.
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edukamalt. Koisi katnud paks tdrvakiht muutus pehmeks, peaaegu lahustuvaks ja vdimaldas
seeldbi esemeid soovitud tulemusteni puhastada (ill 37-39). Koied olid puhastamisel haprad ja
neid katnud tdrv moodustas omamoodi tugevduskihi. Kdne all olevate koite torva eemaldamist
arutati 14bi nii juhendaja kui ka leiu omaniku Eesti Meremuuseumiga. Arvestades t66 peatiikis
3.1 vilja toodud argumente ja leiukonteksti, voib delda, et koied R37 ja R64 olid juhuslikult
saastunud tdrvaga. Paks ja kleepuv kiht segas uurimist ja immutamist ning kuna molema koie
otsad olid lahtised, siis ei katnud torv leide hermeetiliselt ja ei kaitsenud kdisi kapslina.
Soolatustamise ajal hoiti neid koisi 50:50 kontsentratsiooniga etanooli vesilahuses, et

torvajiénuste lahustumine jatkuks.

-l W | ™

35-36. R37 (vasakul) ja R64 (paremal). Kdied olid paksult kaetud torvaga.

37-39. Vasakpoolne pilt 06.10.23 enne lahusesse minekut, keskel pilt samal paeval pool tundi hiljem, lahusest
vilja vdetuna. Torv on muutunud pehmeks. Parempoolne pilt 13.10.23, tdrva on eemaldatud veelgi, on
néhtavad koiekonstruktsioonid.
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Koied R10 ja R25 leiti koos metallist objektidega (ill 40-41) ja neid puhastati tdiendavalt
triammooniumtsitraadi lahusega (TAT).®® Metallisoolade vilja lahustamiseks asetati need 5%
TAT vesilahusesse kaheksaks tunniks. Seejérel voeti koied lahusest vilja ja loputati dest. vees.
Anuma podhja oli vajunud peen liiv, lahuse varv muutus kollakaks ja oli tunda kerget raualdhna.
Uhtlasi hoiti neid seetdttu eraldi konteineris nr 3. Kdik kolm konteinerit suleti kaantega ja kaeti
pealt musta kilekotiga, et viltida otsest valgust ning jéeti toatemperatuuri seisma. Kuue niadala
jooksul vahetati korduvalt lahust ja jélgiti seda, et ei tekiks bioloogilist kasvu. Kdige paremini
sai seda jdlgida pidades silmas lahuse vérvust, I6hna ja pinnale tekkivat valget kirmet ja muid

laike.®’

40—41. Vasakul R10, ringiga on tihistatud u 4 cm pikkune metallist nooleots, mille teine pool oli
koiemassi sees, punase noolega on margitud luutiikk. Paremal R25, ringiga on tihistatud metallist
mass, mis tuli koos leiuga.

Merega seotud kontekstist pdrit esemetel tuleb enne konserveerimist koigepealt kontrollida
soolade taset ja teostada vajadusel nende soolatustamine. Nt tehti seda 2015. aastal Kadrioru
Peetri kogelt leitud koite konserveerimisel.®® Nii Lootsi laeva kui ka Peetri koge
leiusituatsioonid on sarnased. Mdlemad vrakid uppusid algselt madalas rannikuldhedases
merevees, kuid leidmise hetkel olid need liivasse mattununa merepiiri 1ihedal n6 kuival maal.®®

Kuna Peetri koiekatkete soolade sisaldus oli suhteliselt kdrge (leotusvee elektrijuhtivus tousis

8 Vestlusest H. Peetsiga. Mirkmed autori valduses.

67 Samas.

68 R. Rammo, Kadrioru Peetri vraki tekstiilide..., 1k 12.

8 Lootsi laeva leiud olid saastunud erinevate maapduest ja veest périt iihenditega (Mg, Ca, Fe ja Cu soolad), mis
olid leidude pinnal paakunud mustusena. Vestlusest H. Peetsiga. Mérkmed autori valduses.
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iile 1000 puS),’ siis otsustati soolatustamisega alustada ka Lootsi leidude puhul. Soolade taseme
hindamiseks moddeti leotuslahuse (dest. vesi) elektrijuhtivust aparaadiga Elmetron CX-401
iiks kord néddalas. Nimetatud aparaat moddab elektrijuhtivust mikrosiimensites (uS) ja lahuse
temperatuuri (°C). Mootmistulemuste hindamisel kasutati kontroll-lahusena dest. vett, mille pS
nditaja jadb vahemikku 1,5-3,5. Mida suurem on néit, seda suurem on lahsue elektrijuhtivus ja
seega ka lahustunud soolade sisaldus. T6o kdigus selgus, et Lootsi koiekatkete soolade tase
erines Peetri vraki omadest oluliselt ja nende tase oli tunduvalt madalam (elektrijuhtivus kuni
180 uS). Selle pdhjus voib olla, et Lootsi vraki uppumiskoht jadb oletatavasti Harjapea joe
kunagise suudmealale, kus tinu jdevee juurdevoolule vdib vesi olla suhteliselt mage.”
Soolatustamise eesmargil jieti enamus leide likku kuueks niddalaks ja modtmistulemused on
esitatud tabelina (ill 42). Kuue nédala jooksul on puS néitudes kdikumised. Konteineris olevat
vett vahetati vajadusel ja vérske vee lisamise jirgselt oli uS niit jargmisel korral mdotes

madalam kui eelnev.

Soolatustamist voib 10petada, kui elektrijuhtivus on langenud alla 100 puS. Selline ndit on
kokkuleppeline ja ei vasta kiill dest. vee soolade sisaldusele, kuid on piisav selleks, et jitkata
konserveerimise jargmise etapiga. Arvestada tuleb asjaoluga, et immutuslahuses jatkub soolade

eraldumine.”?

Konteiner | 05.10.23 [12.10.23 [19.10.23 | 04.11.23 [17.11.23 [ 01.12.23
1 45 1S 74 1S 222uS | 544puS  [232uS | 85,6 S
21,4°C | 22°C 21,8°C  |21,6°C |223°C |23,7°C
2 18 S 1,49 uS | 180 uS 68,7 uS | 3,4 1S 10,7 uS
22 °C 22°C 21,8°C  |21,6°C |22,1°C  |23,4°C
3 - - 497uS | 46,1uS | 7,548 27,3 uS
21,9°C  |21,7°C |21,4°C |23,2°C

42. Elektrijuhtivuse ja temperatuuri niitajate tabel kuue néddala jooksul kolmes konteineris. Kolmanda
konteineri leidude puhastamine ja likku asetamine toimus teistest pisut hiljem.

70 R. Rammo, Kadrioru Peetri vraki tekstiilide..., 1k 12.

1 L. Reinvars, Lootsi tdnava laevavrak..., 1k 14.

2 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu konserveerimine: metoodika ja praktika. Magistritod, Tartu Ulikool,
ajaloo ja arheoloogia instituut. Tartu, 2018, 1k 50-51.
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5.2 Immutamine

Taimsest kiust arheoloogiliste leidude puhul on konserveerimise kéigus téhtis asendada
materjali sees olev vesi. Maapinda mattununa asendab vesi lagunemisprotsessi kdigus osaliselt
taime rakustruktuuri ning vee eemaldamisel (nt kuivatamise kdigus) toimub rakuseinte
kokkulangemine. Sellise protsessi kdigus tdmbuvad koied kokku ja muutuvad hapraks.”
Olukorra véltimiseks kasutatakse erinevaid tditeaineid, mis jddvad peale kuivatamist esemesse
ja toestavad seda seestpoolt. Too kiigus katsetatakse koite konserveerimisel kolme

immutuslahust: "
1. 5% PEG 400, 1% Ethulose’i ja 2% gliitseriini lahus dest. veega
2. 5% PEG 1500 lahus dest. veega

3. Silikoondli

Kasutatud konserveerimismeetodid ja millised koied 1dksid valitud lahusesse, leiab jargnevast

tabelist (ill 43).

5% PEG 400, 5% PEG 1500 Silikoonoli Puhastatud, kuid
1% Ethulose immutamata’®

ja 2% gliitseriin

R7A, R7C, R7D, R7E, R9, R46 ja R7B, R7P, R13, R25, | R7F, R7G, R7H,
R7J, R7L, R7N, R10, | R68.3B R64A, R64C ja R68A | R7I ja R68B
R37, R44, R55, R64B

ja R64D

43. Tabel kasutatud immutuslahuste ja vastavalt toodeldud koitega.

B K. A. Jakes, J. C. Mitchell, The Recovery and Drying of Textiles from a Deep Ocean Historic Shipwreck. —
Journal of the American Institute for Conservation 1992, Vol 31, No 3, 1k, 344, 346.

™ Immutuslahuste valikul lihtuti eelkdige TU arheoloogia laboris olemasolevatest vahenditest.

75 Siinkohal ei vdeta arvesse kdiejuppe R7K, R7M, R70 ja R7Q, mida ei puhastatud ega immutatud.
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5.2.1 PEG

Eestis on arheoloogiliste vettinud koieleidudega teadaolevalt vihe kogemusi ja tods
kasutatakse seetdttu varasemalt kirjanduses avaldatud uurimusi, mis on andnud positiivseks
hinnatud tulemusi.”® T#napdeval on koige levinum tiiteaine arheoloogilise orgaanika
konserveerimisel poliietiileengliikool (PEG), mida on saadaval erinevate molekulmassidega.
Kaitele soovitatakse eelkdige madala molekulmassiga (M 400 ja 600) variante.”’ Siinkohal on
oluline silmas pidada, et ehkki tegemist on sama ainega, on erineva molekulmassidega PEGidel
teistsugused omadused, mis mojutavad esemete sdilimist ja vdljandgemist. PEG lahustub histi

vees ja alkoholis, pole konservaatorile ohtlik ja seda on kerge kiidelda.”

Sellel konservandil on ka teatud plastilisuse efekt, mis tihendab seda, et immutatud esemeid
on voimalik mingil mééral painutada. Immutamise kéigus asendab PEG iilearuse vee ja toestab
rakustruktuuri. Lisaks toimib see pehmendina, mis muudab rakuseina vdhem jdigaks ja
suurendab selle elastsust.”® Negatiivse aspektina vdib vilja tuua seda, et see tditeaine ei ole
koitest tiies mahus tagasipdodratav.®? Kui konservant on juba materjali imbunud, pole vdimalik
PEGi tiielikult sealt eemaldada.8! Samuti on PEG hiigroskoopne, mis tihendab seda, et
toodeldud ese on tundlik dhuniiskusele. Ebasobivates hoiustamistingimustes voib PEG imada
endasse iimbritsevast dhust niiskust ja seelébi kahjustada toddeldud eseme struktuuri.®? Lisaks
jaéb PEG materjalis mobiilseks, mistottu v3ib see teatud tingimustel migreeruda eseme pinnale
jéttes rakustruktuuri toestuseta. Seetdttu on oluline tagada PEGiga toddeldud esemetele

stabiilse niiskusreZiimiga sdilitamistingimused.®3

Vaatamata negatiivsetele kiilgedele on PEGi eelis selle pikaaegne kasutuskogemus, maistlik
hind, kéttesaadavus ja ohutus. Samuti on PEGiga immutatud esemeid voimalik edaspidi uuesti

toodelda.?

8 E. E. Peacock, G. Schofield, A survey of conservation methods for Trondheim's water-degraded
archaeological rope. Conference Paper, Proceedings of the 6" ICOM Group on Wet Organic Archaeological
Materials Conference, York, 9-13. IX 1996, 1997, 1k 118—-121.

7 Samas, lk 115.

78 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., Ik 32, 34.

 Samas, lk 32.

8 Uldiselt peetakse PEGi tagasipooratavaks materjaliks kuna see lahustub histi nii piirituses kui ka vees, kuid
viga habraste esemete puhul on seda téiteainet voimatu téielikult kitte saada, kui see on imbunud siigavale
struktuuri, ilma objekti kahjustamata. Vestlusest R. Rammoga. Mérkmed autori valduses.

81 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., 1k 32.

82 J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope: A review of traditional methods and experimental research
with polyethylene glycole. Master of Arts, Texas A&M University, Anthropology. Texas, 2009, 1k 75.

8 Samas.

8 C. W. Smith, Archaeological Conservation Using Polymers. Texas A&M University Press, 2003, 1k 66.
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5.2.2 5% PEG 400, 1% Ethulose ja 2% gliitseriin

Selle meetodi immutamislahus koosneb 5% PEG 400, 1% Ethulose® ja 2% gliitseriinist dest.
vees. Nagu eelpool mainitud muudab PEG eseme elastsemaks. Sarnased lahused, kus peale
PEGi ja gliitseriini kasutatakse monda tselluloosieetrit on tdnapdeval erinevates laborites kdige
laiemalt kasutuses.®® Toéos valiti tselluloosieetritest etiiiilhiidroksiietiiiiltselluloosi (EHEC),
mille tootenimi on Ethulose.®” See aitab tugevdada konserveeritava objekti struktuuri ja

gliitseriin annab tdiendavat plastilisust.

Koéied R7A, R7C, R7D, R7J, R7L, R7N, R10, R44, R55, R64B ja R64D kaaluti®® enne
immutamise algust ja asetati seejdrel kirjeldatud lahusesse kuueks nddalaks. Koisi hoiti klaasist
anumas labori kiilmkapis. Segu valmistamiseks lahustati kdigepealt 30 g Ethulose’i pulbrit
dest. vees ja jdeti see iiheks 60pdevaks lahustuma. Seejérel lisati juurde 150 ml PEG 400 ja 60
ml gliitseriini ning valmis segu sotkuti késitsi 1dbi selleks, et kdik koostisosad seguneksid

iihtlaselt.®® Lahuse kogus kokku oli 3000 ml.

Kois R37 asetati sama retsepti jargi valmistatud lahusesse, ent teistest eraldi anumasse, sest ese
oli suhteliselt suur ja algselt kaetud paksu torvakihiga. See asetati eraldi immutuslahusesse, et
teised koied ei puutuks kokku tdorvaga. R37 sdilitati valguse eest kaitstuna esialgu

toatemperatuuril, sest TU arheoloogia labori kiilmkapid on piiratud mahutavusega.*

5.2.3 5% PEG 1500

Enne immutamist kdied R7E, R9, R46 ja R68.3 kaaluti®! ja asetati 5% PEG 1500 ja dest. vee
lahusesse kuueks nddalaks. Selles meetodis kasutati korgema molekulmassiga PEGi ning voeti

eeskujuks Saksamaal Kielis leitud laeva Princess Hedvig Sofia pardalt koite konserveerimine.

8 Etiiiilhiidroksiietiiiiltselluloos (EHEC) tootenimega Ethulose on konserveerimises laialt kasutatav
tselluloosieeter, mis toimib liimina. R. L. Feller, M. Wilt, Evaluation of Cellulose Ethers for Conservation. The
Getty Conservation Institute. — Research in Conservation 3. Printed in the United States of America, 1990, 1k 26.
8 J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope..., 1k 60.

87 E. E. Peacock, G. Schofield, A survey of conservation methods..., Ik 114-115.

8 LISA 4. Tabel leidude kaaluga, mida konserveeritakse lahusega 5% PEG, 1% Ethulose ja 2% gliitseriin dest.
vees.

8 E. E. Peacock, G. Schofield, A survey of conservation methods..., Ik 116. Ethulose’i ohutuskaart,
https://www.talasonline.com/images/PDF/MSDS/ethulose.pdf (vaadatud 08. XII 2023).

9 29.12.23 asetati R37 TU arheoloogia labori kiilmikusse, sest lahusele oli toatemperatuuril iihe néidala jooksul
moodustunud peale hele kirme. 05.01.24 vahetati R37 lahus vélja puhta vastu ja kois asetati tagasi kiilmikusse.
%1 LISA 5. Tabel leidude kaaluga, mida konserveeritakse lahusega 5% PEG 1500 dest. vees.
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5% PEG 1500 ja dest. vee lahuses olevad koied otsustati hoida konserveerimissegus kokku
viahemalt kuus nédalat nagu esimesena kirjeldatud lahuse puhul ja mitte kaks nédalat nagu oli
tehtud vordlusuurimuses.®? Eri uuringutes immutusajad varieeruvad.®® Vimalik, et eri autorite
poolt vilja toodud immutusajad erinevad sellepérast, et nende leiumaterjal on teistsuguste
mootmetega ja/voi seisukorras. Lahuse imbumise ulatust esemesse on raske objektiivselt
hinnata. T66s sooviti pikendada koite lahuses olev aeg selleks, et vdoimaldada kdrgema

molekulmassiga PEG 1500 korralikult imbuda materjali sisse.

5.2.4 Silikoonoli

Kolmanda meetodina katsetati kdite konserveerimist silikoondlis. Teadaolevalt ei ole selle
meetodiga Eestis varem arheoloogilisi koisi konserveeritud, ent seda on tehtud vettinud
puiduga.®* Silikoondlide kasutamine arheoloogias on mujal iisna levinud.*® Silikoondliga
toodeldud materjal on viidetavalt ajas vastupidav, samas jittes eseme elastseks.*® See on
temperatuuri kdikumiste ja Ohuniiskuse suhtes vdhem tundlik kui nt PEG. Silikoondli
kasutamise jaoks on tootatud vilja spetsiaalne meetod®’, mis viidetavalt muudab selle
kdsitsemise monevorra lihtsamaks vorreldes PEGi voi mone muu ainega. Siinkohal tuleb
kindlasti silmas pidada konserveeritava objekti lagunemisastet ja eseme suurust, millest

sOltuvalt vOib meetodi toimimisviis erineda.

Silikoondli negatiivne aspekt on suhteliselt korge hind. Seega sobib sellega konserveerida
pigem vidiksemaid objekte. Peale kataliisaatori lisamist, pole see protsess enam tagasipddratav.
Kasutatavad ained on miirgised, kergesti stittivad, lenduvad ja ohtlikud nii konservaatorile kui

ka keskkonnale.®® Seetdttu tuleb silikoondliga konserveerimisel alati kasutada

92 G. Zink, O. Emgrund, The conservation of rope with PEG 800 and kerosene. — Wet Organic Archaeological
Materials 2016. Proceedings of the 13" ICOM-CC Wet Organic Archaeological Materials Working Group.
Florence: ICOM-CC, 2016, 1k 81. PEG 800 asemel kasutati TU laboris kiepirast olevat suurema
molekulmassiga PEG 1500.

93 Nt uuringus, milles konserveeriti 17. saj laevavrakilt parit kdisi, oli PEG 1500 10% lahuses immutusaeg seitse
pieva. A. Middleton, Conservation trials of rope..., Ik 75.

% K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., Ik 35-37.

% J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope..., Ik 68-74.

% B. A. Rodgers, The Archaeologist’s Manual..., 1k 169.

% H. Dewolf ja D. L. Hamilton, Conservation Research Laboratory Instructions Polymer Passivation (silicon
oil) conservation treatment based on report by Helen Dewolf, May 26, 2004 and modified by Donny L.
Hamilton September 25, 2007. Texas A&M University. Silikoondlijuhend, pagineerimata.

% Silikoondli ohutuskaart, https://www.sigmaaldrich.com/EE/en/sds/aldrich/378364?userType=undefined
(vaadatud 11. IV 2024), MTMS ohutuskaart,
https://www.sigmaaldrich.com/EE/en/sds/aldrich/440175?userType=anonymous (vaadatud 11. IV 2024),
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isikukaitsevahendeid ja tdmbekappi ning t66 kéigus tekkivad jddtmed vastavalt korrale

utiliseerida.®®

Silikoondliga konserveeritakse t66s kdied R7B, R7P, R13, R25, R64A, R64C ja R68A. Valitud
meetod koosneb kolmest sammust — lahusepohine kuivatamine, silikoondliga immutamine ja
kataliiiis.’® Seetdttu alustati silikoondlis toddeldavate leidude kuivatamist juba siigissemestril.

Kdigepealt koied kaaluti enne lahusepdhise kuivatamise algust.'%!

Peale kuivatamist kaaluti koied uuesti ja asetati otse atsetooniga tdidetud anumast
silikoondlisse. Tuleb jdlgida hoolega, et koied ei jouaks vahepeal kokkupuutel Shuga kuivada.
Silikoondlis konserveeritavatele koitele lisati raskus, et véltida nende tdusmist pinnale. Selleks
kasutati klaasist viaale, mida tdideti silikoondlilahusega ja mis seejérel jdid sobiva survega
koite peale heljuma. Protsessis liheb vaja kolme koostisosa: silikoondlil®?

(MTMS)!% ja kataliisaator (DBTDA).1% Selle kolme koostisosa mdjul tekib taimeraku seinte

, ristsideme tekitaja

ja ainete vahele ristside, mis toestab rakustruktuuri. MTMS moodustab iihenduse iseenda,
silikoondli ja taimeraku vahel ning nii moodustub iga taimeraku sees kolmemddtmeline

tugivorgustik. 1%

Immutamise jaoks asetati kdied silikoondlisse, millele lisati 10% MTMSi.1% T66s kasutati
kolm liitrit lahust, mis koosnes 2700 ml silikoondlist ja 300 ml MTMSist. Silikoondli ja MTMS
lahuses on vdimalik hoida esemeid piiramata aja véltel. Suuremaid objekte soovitatakse hoida
lahuses pikemat aega, vihemalt kuus nidalat.’®” Arvestades esemete suhteliselt viikest suurust

ja piiratud aega, otsustati koisi immutada iihe nédala.

Immutuse jéargselt toodeldi koisi kataliisaatori DBTDA abil. Selle tegevuse eesmérk on

kdivitada koite sees oleva silikooni poliimeriseerumine. Kataliisaatorit tuleks késitseda teistest

DBTDA ohutuskaart, https://www.sigmaaldrich.com/EE/en/sds/aldrich/290890?userType=anonymous
(vaadatud 11. IV 2024).

9 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., 1k 37.

100 H. Dewolfja D. L. Hamilton, Conservation Research Laboratory..., pagineerimata.

101 LISA 6. Tabel silikoondliga konserveeritavate ja lahusepdhiselt kuivatatud koite kaalu ja lahuse
kontsentratsioonidega kuivatamise perioodil ja todtlemise 16pus.

102 Silikoondli on passiivne poliimeer ehk aine, mis ei allu keskkonnamdjutustele. H. Dewolf ja D. L. Hamilton,
Conservation Research Laboratory..., pagineerimata.

103 Metiiiiltrimetoksiisilaan e MTMS tekitab ristsidemeid, st seob silikoondli taime sees olevate rakkudega.

104 K ataliisaator dibutiiltiin diatsetaat e DBTDA kiirendab aega, mil silikoondli poliimeriseerub.

105 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., Ik 35-36.

106 H. Dewolf ja D. L. Hamilton, Conservation Research Laboratory..., pagineerimata.

W7 L. Ludwick, A comparative study on surface treatments in conservation of dry leather, with focus of silicon
oil. BA/Sc, Goteborgs Universitet, institutionen for kulturvard. Goéteborg, 2012, 1k 15.
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lahustest eraldi to0pinnal, et viltida ainete omavahelist segunemist — enne uue lahuse avamist

tuleb eelmine sulgeda ja kasutada puhast segamispulka.%®

DBTDA puhul soovitatakse kasutada suletud ruumis aurutamismeetodit. Koied asetati
plastikust ldbipaistvasse kasti, sinna sisse pandi eraldi alumiiniumist anum, mille sees oli 10
ml DBTDAGJ. Kast suleti ja asetati tdombekappi. Kataliisaatorit vahetati iga 24 tunni tagant iihe

nidala jooksul.1%

5.3 Kuivatamine

Arheoloogiliste esemete kuivatamisel tuleb ldhtuda materjalide eriparadest. Teatud
kuivamisprotsess algab juba siis, kui ese eemaldatakse keskkonnast, milles see on
viljakaevamise hetkeni viibinud.'® Orgaaniline arheoloogiline materjal (nt taimsest kiust
esemed) hakkab niiskest pinnasest viljavoetuna 6hu kdes kuivama ja sellest tingitult algab ka
lagunemisprotsess. Seetdttu on esemete stabiliseerimine ja iihtlase kuivamisprotsessi tagamine
sdilimise seisukohalt tihtis.!*! Koied jaotati vastavasse kuivatusmeetodisse nende suuruse
pohjal, selleks et saavutada vdimalikult iiheselt vorreldavad tulemused. T60s kasutatakse

kolme erinevat kuivatamismeetodit:
1. Normaalrohul kuivatamine

2. Vaakumkiilmkuivatamine

3. Lahusepodhine kuivatamine

Vastavate meetoditega kuivatatud koiekatked on toodud vilja tulemuste koondtabelis.!*?

Jargnevalt tutvustatakse rakendatud meetodeid 1dhemalt.

108 K ataliisaatori abil eseme sees olev silikoondli taheneb ja pakseneb aja jooksul kiiremini. H. Dewolf ja D. L.
Hamilton, Conservation Research Laboratory..., pagineerimata.

109 L. Ludwick, A comparative study..., Ik 15-16. Kataliisaatori vahetamisel oli abiks juhendaja R. Rammo.

110 D, Watkinson, V. Neal, First Aid for Finds. United Kingdom: The Lavenham Press Limited, 1972/2001, 1k
10-11.

11 B, A. Rodgers, The Archaeologist’s Manual..., Ik 164.

112 LISA 8. Tulemuste koondtabel.
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5.3.1 Normaalrohul kuivatamine

Esimese kuivatamismeetodina kasutati kolme erinevat normaalrohul keskkonda, milleks oli
kuivamine Shu kées, kiilmkapis ja stigavkiilmikus. Puhastatud, kuid immutamata koéied R7G,
R7I, R7H ja R68B kuivasid sarnase kiirusega, vaatamata sellele, et osa nendest olid
toatemperatuuril ja osa kiilmikus (ill 44—47).1* Toatemperatuuril +22 °C kuivanud koied hoiti
plastmassist karbi sees, pealt kaetult ja kaitstuna otsese paikesevalguse eest. Kuivamisperioodi
viltel tekkis toatemperatuuril olnud kditele R7H ja R7I kergelt hapukas 16hn. Visuaalsel
vaatlusel puudus nende pinnalt hallitus voi kirme. Ebameeldiva 16hna eemaldamise jaoks
piserdati koisi edaspidi etanooliga ja kuivamise edenedes 16hn kadus. Kiilmikus temperatuuril
+4 kuni +12 °C olnud koied R7G ja R68B asetati lahtiselt alusele ja nendele ei tekkinud
kuivamise véltel ebameeldivat 16hna ega hallitust. Toatemperatuuril kuivatatud koied jaid
haprad, drnad, kerged ja pudenevad. Kiilmikus kuivatatud koied jiid kerged, kuid stabiilsemad

ja tugevamad kui toatemperatuuril kuivanud leiud.

-~ il H H H B

44-45. Kois R7G enne puhastamist ning kiilmkapis kuivatamist (vasakul) ja parast (paremal).

TN
|
g L)

46-47. Kois R7H enne puhastamist ning 6hu kées kuivatamist (vasakul) ja pdrast (paremal).

13 LISA 7. Tabel normaalrdhul kuivanud kdite kaaluga enne ja pérast kuivatamist.

40



5% PEG 400, 1% Ethulose’i ja 2% gliitseriini lahuses immutatud koéied R7J ja R44 ning 5%
PEG 1500 lahuses immutatud kéis R7E (ill 48—49) kuivatati samuti kiilmkapis temperatuuril
+4 kuni +12 °C pérast nimetatud lahustest vdlja votmist. Vastavates lahustes immutatud koitel
lasti enne kiilmkappi asetamist ndrguda, mille jirel need kaaluti.!** Kuivamise jirgselt jdid

koied R7J ja R44 stabiilsed, tugevad ja ei pudenenud, R7E hoidis kuju, kuid oli orn ja vajas

t.115

jareltootlemis

| L.
F”'I.l'l H EE

48-49. Kois R7E enne konserveerimist (iileval), parast tootlemist ja kuivatamist kiilmkapis (all).

5% PEG 400, 1% Ethulose’i ja 2% gliitseriini lahuses immutatud kéied R7A, R7C (ill 50-51),
R7N, R10,R37, R55 ja R64D ning 5% PEG 1500 lahuses immutatud kois R9 (ill 52—-53) asetati
kuivama TU arheoloogia labori siigavkiilma plastmassist kasti sees temperatuuril —28 °C.
Koied paigutati kasti selliselt, et need ei muljuks ega vajutaks teineteise peale oma raskuse all.
Selleks, et viltida liigse niiskuse kogunemist kasti lisati sinna silikageeli kotid vastavalt anuma
suurusele.!'® Kuivamise jirgselt oli enamus koisi visuaalselt terviklikud ja stabiilsed.'t’
Katsudes tugevad ning ei pudenenud.!*® Kéitel puudus siigavkiilmas kuivamise perioodi viltel
hallitus ja ebameeldiv 16hn.'*® K&is R10 jii hapuka 16hnaga ning ei piisinud koos. Samuti vajas

jareltootlemist RSS.

H4TISAS.

HSTISAS.

116 Kasutatud kast oli mahutavusega u 5 L. 1 silikageeli koti kaal on 68 g. Vaja liks 10 kotti silikageeli e 680 g.
D. Watkinson, V. Neal, First Aid for Finds..., 1k 23.

H7LISA 1.

18 T ISA 4-5.

H9TISAS.
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50-51. Kéis R7C enne konserveerimist (vasakul), parast konserveerimist ja kuivatamist sligavkiilmas (paremal).

cr“. . . . .

52-53. Kois R9 enne konserveerimist (vasakul), parast konserveerimist ja kuivatamist siigavkiilmas (paremal).
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5.3.2 Vaakumkiilmkuivatamine

Teise meetodina kasutati vaakumkiilmkuivatamist. Mujal maailmas on sel viisil arheoloogiliste
orgaaniliste esemete kuivatamine viga levinud.'?® See meetod on nii kuivatatava materjali kui
ka tooks kuluva aja suhtes siistev. Oigesti valitud kuivatusreziimi programmiga siilitavad
esemed maksimaalselt oma algupirase kuju ja vélimuse, on kerged ja heledad.
Vaakumkiilmkuivatamist eelistatakse veel seetOttu, et véidetavalt vidheneb keskkonnast
tingitud niiskuse mdju PEGiga t66deldud esemetele. Kuivatusprotsessi dnnestumine soltub
eelkdige materjalist ja selle suurusest, objekti iildisest seisukorrast ja lagunemisastmest ning
eelnevalt kasutatud konserveerimislahustest.'?! Vaakumkiilmkuivatamise negatiivne aspekt on
arheoloogias sobiva suurusega masina leidmine, mistottu antud meetod on eelkdige soovitatud

viiksemate objektide kuivatamiseks.

To0s ei kirjeldata iiksikasjalikult vaakumkiilkmkuivatuse kdikide etappide protsesse ja masina
ehitust, vaid antakse iilevaade t60 autori kogemusest ja tulemustest koite dehiidreerimisel.
Kiilmkuivatus koosneb kolmest etapist — kiilmutamine, sublimatsioon ja desorptsioon.?? Selle
meetodi peamine eesmirk on eemaldada eseme sees olev vesi ning alles jddb vaid tditeaine (nt
toos kasutatud PEG), mis ei aurustu vélja. Protsess toimub liihidalt kirjeldades nii, et
kiilmutamise faasis vesi jadtub, sublimatsiooni ajal ldheb vesi jdd olekust otse auruks, jittes
vahele vedela oleku. Sellist iileminekut saab koige paremini tekitada vaakumis.
Vaakumkiilmkuivati t66 seisneb korduvate tsiiklite pohimottel kuni kogu vesi on aurustunud.
Pérast eelnimetatud etappe jadb osa veest eseme sisse alles ja selle eemaldamist nimetatakse
desorptsiooniks. Viimased kaks sammu, sublimatsioon ja desorptsioon, on erinevad etapid,

kuid toimuvad samaaegselt.'?3

120 E. E. Peacock, G. Schofield, A survey of conservation methods..., Ik 117.

121 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., 1k 38.

122 J. M. Flink ja H. Knudsen, An introduction to Freeze Drying. Holbzk: Center-Tryk ApS, 2002, 1k 9-10.

123§ E. Peacock, Drying Archaeological Textiles. — Archaeological Textiles in Northern Europe. Report from the
4th NESAT Symposium 1.-5. May 1990 in Copenhagen. Editors. H. B. Madsen, L. Bender Jorgensen, E.
Munksgaard. Tidens Tand, 5. Copenhagen, 1992, 202-203.
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Ulalmainitud meetodiga kuivatati kahel erineval viisil immutatud koisi. Valitud koied kuivatati
TU Archemy labori vaakumkiilmkuivatiga SCIENTZ-10N Freeze Dryer kahes osas.!?
Uldjuhul peaks konserveerimisel kasutataval masinal olema vdimalik valida tipsed
parameetrid (aeg, temperatuur ja rohk) ldhtuvalt materjalist, kuid sellel masinal oli kindel
tsiikkkel, mille parameetreid ei olnud vdimalik muuta. Seetdttu prooviti kuivatamist kdigepealt
kahe niidisega R7D ja R7L. Ulejainud leiud, R46, R64B ja R68.3B kuivatati hiljem.'? Koied
peavad olema kuivatamisele eelnevalt kiilmutatud. Selleks hoiti neid TU arheoloogia labori
siigavkiilmas temperatuuril —24°C kolm nidalat. Uhe kuivatustsiikli pikkus oli 72h.1%
Kuivatamise jargselt olid nt koied R7D ja R7L viga kerged, haprad, kippusid pisut pudenema,
kuid piisisid koos ja olid tdiesti kuivad (ill 54-55).

54-55. Kois R7D enne konserveerimist (vasakul), pérast tootlemist ja vaakumkiilmkuivatamist (paremal).

124 Vaakumkiilmkuivati valiti selle pdhjal, et see oli piisava suurusega, todkorras ja millele vdimaldati ligip4dsu.
15 ISA.

126 Kyivatusprotsess toimus 01.03-04.03.24 ja 12.04—15.04.24. Masin teeb tootamise ajal miira, seetdttu
teostatakse kuivatamise tsiiklid reeglina nédalavahetuseti, siis kui labor on tiihi.
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5.3.3 Lahusepohine kuivatamine

Viimasena kasutati lahusepdhist kuivatamist. Sellist meetodit rakendati eeskétt to0s varasemalt
mainitud silikoondliga konserveeritavate leidude puhul, sest lahuses kuivatamine eelneb

silikoondliga immutamisele.

Silikoondli ei ole vees lahustuv, seetottu tuleb koied eelnevalt asetada sellisesse lahusesse
kuivama, mis eemaldab esemest vee ja mida silikoondli suudab hiljem asendada.'?’ Selliseks
lahustiks sobivad nt isopropanool, etanool ja atsetoon.'?® Toos kasutatakse lahusepdhise
kuivatusena etanooli ja atsetooni. Koied asetati kdigepealt etanooli vesilahusesse, mille
kontsentratsiooni tosteti jirk-jargult 25% vdrra kuni 100%. Viimases kontsentratsioonis tuleb
koisi hoida kaks korda, et materjalis olev vesi asenduks tiies mahus etanooliga.’?® Sama
protseduuri korratakse seejdrel atsetooniga, mil eseme sees olev etanool asendatakse jark-
jargult kontsentratsioonide suurenemisega atsetooniga. Lahusepdhise kuivatuse 10puks on
eseme sees olev etanool tdielikult asendunud atsetooniga. Lopliku lahustina kasutatav atsetoon
on eelistatud eelkdige selletdttu, et see on kergesti lenduv ja jiatab eseme soovitud kuivuse
astmel. Aeg, mis kulub hoidmisele kontsentratsioonides soltub objektide suurusest, materjalist
ja seisukorrast.’*° Kisi hoiti etanooli lahuses kokku 15 nidalat. Atsetooni kontsentratsioonides

hoiti koisi neli nddalat, mille jarel esemete sees olnud etanool asendus téielikult atsetooniga.

Lahusepdhine kuivatamine voib olla ka eraldi iseseisev konserveerimisvalik ja ei pea olema
seotud mone jargneva todtlemisviisiga. Varasemate uurimuste niitel on teada, et lahusepdhine
kuivatamine on selliste leidude puhul nagu arheoloogilised koied sobiv viis liigse vedeliku ja
niiskuse eemaldamiseks. Koite sees olev vesi asendatakse sellise lahusega, mis soodustab
iihtlast aurustumist. Meetodi puhul on oht, et liiga kiire kuivamise korral muudab ese oma kuju,
tdmbub kokku, muutub hapraks ning rakustruktuurid langevad kokku.'3! Kuivamise ajal tuleb
esemeid kaaluda selleks, et jilgida vedeliku etapilist asendumist. Protsessi 1dpus voetakse
esemed kuivatuslahusest vilja ja lastakse neil Shu kées 10plikult kuivada. Tdiendava tugevduse

tagamiseks tuleks kasutada sel viisil kuivatatud esemel mdnda jéreltodtlemismeetodit. 32

127 J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope..., Ik 68, 70-71.

128 B, E. Peacock, Drying Archaeological Textiles..., 1k 201.

129 H. Dewolf ja D. L. Hamilton, Conservation Research Laboratory..., pagineerimata.
130 L. Ludwick, A comparative study..., Ik 15.

131 J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope..., 1k 58.

132 J. R. McCaskill, Conserving waterclogged rope..., 1k 59.

45



To0s teostati vaid atsetooniga kuivatamist koiel R7F (ill 56-59). Atsetooni eelistati etanoolile
sellepérast, et see lendub kiiresti ja kuivamisprotsess toimub joudsamalt. Valitud kois asetati
klaasist purki toatemperatuuril atsetooni vesilahusesse, mille kontsentratsiooni tdsteti
kontrollitult 14bi mitme nidala. Purgi kaas teibiti ohukindlalt kokku ja kaeti pealt musta

kilekotiga selleks, et kaitsta paikesevalguse eest.

56-59. Kois R7F (iilevalt alla) enne ja péarast puhastamist, parast atsetooniga kuivatamist ja 1&hivaade
kiustruktuurist.

Enne igat kontsentratsiooni tdstmist kois kaaluti.'®® R7F oli igas kontsentratsiooni astmes
umbes neli nddalat vastavalt kaalu muutumisele. Kontsentratsiooni tosteti siis, kui kaalunditaja
oli enam -vihem stabiilne.'® Viimases kontsentratsioonis (100% atsetoon) hoiti eset kaks
korda, et tagada tdielik vee asendumine. Kuivatamise perioodi véltel oli vedelik kollakas-
roheka vdrvusega, ebameeldiv I6hn puudus, hallitust ei esinenud. Pérast kuivatamist siilitas
ese oma kuju ja mddtmed'®, kuid kois oli viiga kerge, drn ning pudenes.®*® Virvimuutust ei

tdheldatud, kois 10hnas atsetooni jérele.

18 LISA 6.
134 K6ie R7F kaal langes kuivatamise perioodi viltel iihtlaselt.
5STISA 1.
136 LISA 8.
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5.4 Jireltootlus: Klucel G

Moningatel juhtudel voib olla pérast konserveerimist vajalik leidude tdiendav tugevdamine
pealekantavate ainetega. Vajadus eseme struktuurile lisatoestust pakkuvate lahuste jirele
tuleneb sellest, et vaatamata todtlemisele voivad osad leiud jéddda hapraks. Sellises seisus
esemete sdilitamine vOib aja jooksul tekitada probleeme. Otsust, kas ja millises ulatuses
esemeid jareltoodelda, tuleb votta vastu ldbikaalutult. Eeskitt peaks ldhtuma sédstva
konserveerimismetoodika pdhimdttest ja vdimaluse korral rakendada minimaalset sekkumist.
Jareltootlust teostatakse vaid sellistele leidudele, mille struktuur konserveerimisjargselt vajab

taiendavat tugevdust ja stabiliseerimist.

Pérast erinevatel viisidel kuivatamist olid kéied R7E, R7F, R7G, R7H, R7I, R55 ja R68.3B
pudedad ja haprad. Koiematerjali rohke pudenemise korral leiu modtmed ja visuaalne tervik
muutub. Selleks, et toetada koie sdilimist, tugevdati ornad leiud lisakihiga. Neid toodeldi 1%

Klucel G lahusega (ill 60).

60. Haprad koied toodeldi 1% Klucel G tugevdava lahusega. Pildil kéis R7G.
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Esemete struktuuri stabiliseerimiseks voib kasutada erinevaid tselluloosi derivaate. Uheks
levinumaks on hiidroksiipropiiiiltselluloos, mille tootenimi on Klucel G.}*’ See on

konservaatorile ohutu®®®

ja konserveerimises kasutatakse seda juhul, kui kuivatamise jargselt
on ese habras ja kiud ei ole piisavalt tugevad. Klucel G toimib immutusvahendina,
moodustades objekti pinnale tugevdava kile. See kiht muudab rabeda ja kahjustunud pinna
mehaanilistele mojutustele vastupidavaks. Lahuse kontsentratsioon sdltub sellest, milline on
kaetav materjal. Nt tekstiili ja naha puhul kasutatakse tugevdamiseks 1-2% lahust. Mida
korgem on kontsentratsioon, seda tugevam on kuivamine ja seda suuremat pinget tekitab
Kluceli kiht eseme pinnal. Seetdttu soovitatakse kasutada pigem madalama kontsentratsiooniga

lahust ja kanda seda peale mitu korda kui korraga teha paksu kihti.3®

Klucel G lahustub nii kiilmas vees kui ka etanoolis. Viimast soovitatakse kasutada seetottu, et
viltida veega lahustamisel niiskuse uuesti sisseviimist juba kuivanud esemesse. Enne lahuse
pealekandmist tuleks toddeldava eseme pinda tidiendavalt niisutada etanooliga, et soodustada
Kluceli imbumist siigavamale. Lahus tuleb peale kanda nt lapiku pintsliga iihtlase kihina.
Kluceliga toddeldud pinnad jddvad lébipaistvad. Kuna Klucel G on modifitseeritud tselluloos,

mis sarnaneb koostiselt konserveeritavatele koitele, siis on see t60 kontekstis sobiv.

137 H. Peets, Poliimeeride kasutamise (valiku) iildised pShimdtted konserveerimises. Eesti Kunstiakadeemia
konserveerimiskeemia loeng, Tallinn, 14. XI 2005, 1k 4. https://evm.ee/kanut/teenused/spetsialistidele/juhendid-
ja-oppematerjalid/konserveerimiskeemia-materjalid (vaadatud 07. I1 2024).

138 Klucel G ohutuskaart, https://deffner-

johann.de/media/datasheets/2440100/EN/2440100 Safety%20Data%20Sheet Klucel%20G EN_ DJ.pdf
(vaadatud 13. 111 2024).

139 Vestlusest H. Peetsiga. Mérkmed autori valduses.

48


https://evm.ee/kanut/teenused/spetsialistidele/juhendid-ja-oppematerjalid/konserveerimiskeemia-materjalid
https://evm.ee/kanut/teenused/spetsialistidele/juhendid-ja-oppematerjalid/konserveerimiskeemia-materjalid
https://deffner-johann.de/media/datasheets/2440100/EN/2440100_Safety%20Data%20Sheet_Klucel%20G_EN_DJ.pdf
https://deffner-johann.de/media/datasheets/2440100/EN/2440100_Safety%20Data%20Sheet_Klucel%20G_EN_DJ.pdf

5.5 Pakendamine

Konserveerimistodde 10pus voeti koied vilja neid timbritsenud kaitsevorgust ja dokumenteeriti
tulemus. Esemete kuju jirgivad toestavad vormid valmistati poliietiilleenvahust (Ethafoam),
mis kaeti pealt Jaapani paberiga ja paigutati happevabast kartongist karpidesse. Koied
iimbritseti Jaapani paberiga ja asetati vormi sisse. 12-leiukogumile lisati Tyvekist uued sildid,
markeeriti pliiatsiga esemete katalooginumber ja lisati karpi. Koied anti tile Eesti

Meremuuseumi hoidlasse.

5.6 Siilitamisettepanekud

Leide tohib liigutada ainult koos sdilituskarbiga. Vimaluse korral peaks véltima esemete
eemaldamist karpidest. Konserveeritud kdisi tuleb sdilitada happevabas kartongist karbis koos
koie kuju jirgiva poliietilleenvahust toestusega ja iimbritseva Jaapani paberiga. Adrmisel
vajadusel tostetakse leiud karpidest vilja jargmiselt: tuleb votta kinni kdie molemas otsas
Jaapani paberist aluse servadest ja tosta toestatud ese ettevaatlikult vilja. Koisi uurides tuleks
kanda puuvillaseid kindaid. Ko6ite kdsitsemisel ei tohi neid ebaloomulikul viisil painutada ja

muul moel muljuda.

Koisi peab edaspidi hoiustama stabiilsetes tingimustes, eemal otsesest pdikesevalgusest ja
tolmuvabas keskkonnas, mille soovituslik temperatuur jadéb vahemikku +10 °C kuni +24 °C ja
suhteline ohuniiskus vahemikku 45-55%. Suhtelise dhuniiskuse lubatud kdikumine ei tohiks

iiletada 3% 6opievas. 14

5.7 Jaatmekaitlus

Konserveerimistoode kdigus kasutati selliseid aineid, millest osa vajas pérast todde 1dppemist
erikditlemist (eespool ptk 5.2.4). Keskkonnale ja konservaatorile ohtlikud jddtmed nagu
silikoondli, MTMS ja DBTDA koguti kokku markeeritud kanistritesse ja utiliseeriti vastavalt

TU jadtmekditluseeskirjale.'**

140 K. Konsa. Artefaktide siilitamine. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, 2007, Ik 147-154.

141 Tartu Ulikooli jadtmekditluseeskiri. Oigusaktid. Vara haldamine. https:/ut.ee/et/oigusaktid (vaadatud 12. IV
2024).

49


https://ut.ee/et/oigusaktid

6. ARUTELU

Iga arheoloogiline ese on unikaalne, mille alalpiisimist mdjutavad nii leiukontekst kui ka
sdilitamise praktikad. Oluline on valida sobiv tootlemisviis ja arvestada olemasolevate
konserveerimisvoimalustega. Uurimuse keskmes olid arheoloogilised koied ja nende erinevad
sdilitamismeetmed Eesti oludes. Selleks viisin 14bi katsed, milles kombineerisin kolme

immutuslahust ja mitmeid kuivatusmeetodeid.

6.1 Puhastamine

Puhastasin koied suuremast mustusest dest. vee ja pehmete pintslitega, mis on arheoloogiliste
esemete puhul traditsiooniline. Valitud puhastusmeetod sobis Lootsi leidudele hésti ja kuigi

pintslite kasutamist on kritiseeritud'*?

, siis ettevaatlikult kasutades on need vahel vajalikud.
Orgaaniliste drnade esemete puhul on oluline toestuse tagamine téode kdigus. Selleks dmblesin
iga leiu nailonist tamiili abil siinteetilisest materjalist vorku. Meetod pakkus piisavalt tuge, lasi
lahused lébi ja siinteetilisest materjalist vOork oli piisavalt inertne, et pidas kdik etapid vastu.
Negatiivseks osutus see, et vork jittis torvastele koitele oma mustri, mis kiill edaspidise
tootlemise kéigus kadus. Tulevikus peab silmas pidama, kui tegemist on materjaliga, mille pind

on pehme ja sellel on muster, siis tuleks vorgu asemel kaaluda mdnda alternatiivset materjali.

Puhastamise kdigus selgus ootamatusena, et viit leidu kattis paks torvakiht. See polnud
hermeetiline ega {iihtlane ja segas uurimist ning konserveerimist, seega otsustasin torva
eemaldada. Mone kihi voi osa eemaldamine terviklikust ajaloolisest kogumist peab olema alati
kaalutud, pohjendatud ja dokumenteeritud. Seda pohimdotet piiiidsin jérgida. Leiud, mis olid
kokkupuutes metallidega leotasin ka eraldi, 5% TAT vesilahuses, et tOhusamalt eemaldada
soolasid. Selleks, et eemaldada esemetest voimalikult palju pinnasest ja mereveest tulnud
soolade hulka soolatustasin kdisi dest. vees. Toode alguses ei olnud soolade sisaldus iilemééra
korge ja protsessi 10ppedes jidi see kokkulepitud normipiiridesse. Edaspidi voib sarnastel

asjaoludel soolatustamise jdtta vahele.

142D, Sanders, Knowing the Ropes..., Ik 18.
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6.2 PEG ja lisandid

Kahes vesilahuses kasutasin PEGi, mis on tdnapdeval arheoloogilise orgaanika
konserveerimisel koige tavaparasem. Esimeses kombineerisin PEG 400 (5%) tselluloosieetri
(1%) ja gliitseriiniga (2%) ja teine oli PEG 1500 (5%) vesilahus. Kirjanduses on kritiseeritud
gliitseriini lisamist'*®, sest see vdib soodustada bioloogilise kasvu tekkimist ning seetdttu tuleks
esemed sdilitada konserveerimisprotsessi jooksul kiilmkapis voi gliitseriinist loobuda. Nii PEG
kui ka gliitseriin lisavad esemele elastsust, seega vOib otsustada lahuse piires ainult PEGi
kasuks. Tselluloosieeter on vajalik, sest toimib liimainena, mis toestab laguneva eseme
struktuuri. Varasemad kogemused sama lahusega niitasid, et toatemperatuuril immutades
kaasnes ebameeldiv 15hn, mis viitas lagunemisprotsessile.'* Kiilmkapis hoiustamine kaotas
selle probleemi tdiesti. Konserveerimise tulemused molema PEGi lahustega olid iildjoontes
rahuldavad — kdied jdid suhteliselt tugevad, sdilitasid oma kuju ja vormi. Ainus silmatorkav
erisus kahe lahuse vahel oli viarvuse muutus. Nimelt muutusid PEG 1500ga t66deldud koied
R7E ja R46 tumedamaks. Sarnasele tulemusele on viidatud ka varasemates uurimustes.**
Seega edaspidiselt soovitan valida pigem madala molekulmassiga ja véikese

kontsentratsiooniga PEG (400—600) koos tselluloosieetriga.

Parima tulemuse andsid PEGiga t66deldud koied, mis dehiidreeriti vaakumkiilmkuivatis voi
normaalrohul siligavkiilmas. Vaakumkiilmkuivatamise ldbinud koied séilitasid iildiselt oma
kuju, modtmed ja vérvuse, kuid kuivasid liialt 1dbi, olid védga kerged ja drnad. Viimase
probleemi tingis sobiva masina puudumine Eestis. Ligipddsetaval masinal ei saanud
programmi seadistada piisavalt detailselt. Arheoloogiliste esemete konserveerimisel on vajalik
suhteliselt suure kambriga masin, kus saab seadistada nii kondenseri kui ka kambri

temperatuure ning valida erineva temperatuuriga tsiiklite kestust.

Normaalrohul stigavkiilmas on voimalik samuti PEGiga immutatud leide edukalt kuivatada,
ent selle miinus vorreldes vaakumkiilmkuivatiga on protsessi tunduvalt pikem kestus ja
keerulisem niiskuse drajuhtimine. Enamus siigavkiilmas kuivanud koisi hoidsid oma vormi ja
sdilitasid painduvuse. Tavalises kiilmkapis kuivasid leiud (R7E ja R7G) ebaiihtlasemalt ja
tulemus jdi hapram, seetdttu vajasid need jareltootlust Klucel Gga. Veelgi kehvem oli

toatemperatuuril hoitud koite seisukord, neile tekkis ebameeldiv 16hn ja tulemus jdi habras.

143 G. Zink, O. Emgrund, The conservation of rope..., 1k 78.
144 R. Rammo, Kadrioru Peetri vraki tekstiilide..., 1k 14.
145 E. E. Peacock, G. Schofield, A survey of conservation methods..., Ik 118.
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6.3 Silikoonoli

Silikoondli on arheoloogiliste esemete siilitamisel suhteliselt uus voimalus ja selle mojusid
pikemas ajas veel ei teata. Selle positiivne omadus on erinevalt PEGist vastupidavus
kdikuvatele keskkonnatingimustele.'*® Ehkki silikoondliga saavutatud tulemusi on kirjanduses
kiidetud, ei Onnestunud see protsess ootuspiraselt. Koied jdid praeguses seisus Oliseks,
varvuselt tumedaks ja struktuurilt hapraks, sest 0li poliimeriseerumine ei toimunud oodataval
madral. Siin v3ib vélja tuua kaks voimalikku probleemi. Esiteks pakun, et kdied ei olnud enne
poliimeriseerimise etappi DBTDAga piisavalt silikoondlist ndrgunud ja 0li oli esemetel liiga
palju. Olised koied asetati filterpaberile ja ndrutati 24h, kuid edaspidiselt peaks katsetama
tunduvalt pikema perioodiga. Teiseks vois DBTDA kogus osutuda esemete arvu, suurust ja
suletava karbi ruumala arvestades liiga véikeseks. Protsessi keskel suurendati DBTDA kogust

tdiendavalt 10 ml vdrra ja see kiirendas moningal mééral silikoondli poliimeriseerimist.

Tulemuste pdhjal voib delda, et konserveerimisel silikoondliga voib olla potentsiaali, kuid
selleks pole Eestis veel piisavalt kogemusi. Suhteliselt pohjalikud protokollid on kiill saadaval,
ent nendest ei piisa eduka konserveerimise kordamiseks. Kindlasti tasub iiksikasjalikult 14bi
moelda todetapid, selleks vajaminevad materjalid ja pidada tidiendavalt ndu spetsialistidega,
kes seda meetodit histi tunnevad. Silikoondli sobiks pigem vidiksematele objektidele.
Vastuargumendina silikoondli kasutamisel on selle kulukus ja ohtlikkus konservaatori tervisele
ja keskkonnale nagu on vilja toonud teisedki autorid.*” Oliseid esemeid ja tekkivaid jastmeid

on ebamugav késitseda.

6.4 Koied, mida ei immutatud

Koéied R7H ja R7I, mida ma ei immutanud, kuivasid toatemperatuuril dhu kies. Tulemus jdi
pude ja orn ning protsessi kdigus tekkis lisaks hapukas I6hn. Nende kuju ja vérvus enamvéhem
sdilis. Eraldi lahusepdhist kuivatamist atsetoonis teostasin iihe leiuga (R7F). Seegi kdis jéi
habras ja pude, kuigi sidilitas oma kuju ja vdrvuse. Kdik eespool mainitud leiud vajasid
jareltootlemist Klucel Gga. Seega on kuivatusmeetodid ilma immutamiseta, st vee

asendamiseta lagunenud rakustruktuuris, kindlasti ebasoovitavad ja materjali suhtes

148 1. Ludwick, A comparative study..., Ik 12.
147 K. Tint, Arheoloogilise vettinud puidu..., Ik 37.
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destruktiivsed. Uurimistdo testgrupis olid neli pisikest kdiejuppi (R7K, R7M, R70 ja R7Q),
mida ma ei puhastanud ega immutanud, vaid séilitasin puutumata kujul labori kiilmkapis.
Toode 16pus hindasin nende seisukorraks ,,hea®, kuid arvestama peab sellega, et kdicosad on
mootmetelt viikesed ja nende sdilivusaste ei ole siiski tiheselt tolgendatav iilejadnud suuremate
leidudega. Voimalik, et vdiksemaid katkeid saab peale kaevamisi hoiustada kiilmkapis, ent
sellisel juhul ei peaks nende puhul enne rakendama mirgpuhastust. Suuremate kdite puhul on

kokkutdmbumine ja mddtmete sdilitamine sellise meetodiga ilmselt siiski kiisitav.

Lopetuseks voib todeda, et konserveerimisprotsessi tulemust mdjutas ka koite seisukord enne
tootlust. Need koied, mis olid juba eelnevalt mitterahuldavas seisus, voisid saada kohati sama
hinnangu ka peale konserveerimist. Nt PEG 400, Ethulose’1 ja gliitseriini lahusega immutatud
R55, mis kuivas siigavkiilmas, ei andnud rahuldavaid tulemusi. Voimalik, et eseme Shukindlalt
pakendamine oli kaevamistel ebadnnestunud ja katke oli seetottu kuivanud rohkem kui
iilejddnud. See tdendoliselt mojutas tulemusi. Toodud néide tdestab, et arheoloogilise eseme

sailitamisprotsess algab juba kaevandis esemete korrektse pakendamise ja hoiustamisega.
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KOKKUVOTE

2022. aastal arheoloogiliste viljakaevamiste kdigus leiti Tallinnas Lootsi 8 seni teadaolevalt
Euroopa iiks suuremaid keskaegseid kaubalaevu, millelt tuli vélja rikkalik arheoloogiline
leiumaterjal, sh koiejadnused. Bakalaureusetod kéigus uuriti erinevaid meetodeid, mida
kasutatakse taimsest kiust arheoloogiliste koite konserveerimisel ja vorreldi saavutatud
tulemusi. Arheoloogiliste leidude konserveerimine toimus juba vélitoddel, mil neid vdimalikult
tipselt kaardistati, dokumenteeriti ja pakendati. Laevalt périt koisi konserveeriti TU
arheoloogia osakonna laboris. To0s kisitletavad koied séilitatakse Eesti Meremuuseumis

peanumbriga 23708 Aa.

Vettinud keskkonnast tulevate arheoloogiliste esemete konserveerimisel tuleks silmas pidada
materjali ja leiukonteksti eripdrasid. Esemed on sageli kaetud mustusega, niisked ja liivased
ning on erinevas sdilivusastmes, st materjali uurimine on tihti raskendatud.
Konserveerimistodd algasid leidude pohjaliku fotodokumentatsiooni ja kirjeldamisega.
Kdigepealt puhastati kdied mudast ja liivast ettevatlikult dest. veega tdidetud anumas,
kasutades pehmeid pintsleid. Seejdrel koisi soolatustati enne konserveerimislahustega
immutamist. Moned leiud olid kaetud paksu tdrvakihiga. K&isi katnud torv oli ebaiihtlane ja
segas nende puhastamist, uurimist ja tootlemist. SeetOttu otsustati torv eemaldada.
Konserveerimisel kasutati kolme immutuslahust: 1) 5% PEG 400, 1% Ethulose ja 2% gliitseriin
dest. vees; 2) 5% PEG 1500 dest. vees ja 3) silikoondli. Esimese kahe lahuse valik tulenes
sellest, millised vdimalused olid laboris olemas ja {thtlasi on need kodige levinumad
konserveerimismeetodid Eestis ja ka laiemalt Euroopas. Kolmas valik pohines sellel, et
silikoondli on arheoloogiliste esemete siilitamisel valdkonnas uus ndhtus ja sellega ei ole
teadaolevalt Eestis varem arheoloogilisi koisi konserveeritud. See meetod pakkus

bakalaureusetdd jaoks ponevat uurimisvoimalust.

Immutamised kombineeriti erinevate dehiidreerimise votetega: normaalrohul kuivatamine,
vaakumkiilmkuivatamine ja lahusepohine kuivatamine. Voib Oelda, et iildiselt saavutati
plstitatud eesmirgid ja t60 tulemused on rahuldavad. Traditsioonilistest meetoditest andis
kdige parema tulemuse kombinatsioon PEGi, Ethulose’i ja gliitseriini lahusest ja normaalrohul
stigavkiilmas v&i vaakumkiilmkuivatis kuivatamisest. Rahuldava tulemuse andis ka PEG 1500,
millega immutatud esemed kuivatati siigavkiilmas. Konserveerimist silikoondliga tuleks
tdiendavalt uurida ja kaaluda igal konkreetsel juhtumil poolt- ja vastuargumente (nt miirgisus,

hind). Kindlasti tuleks véltida ilma immutamiseta lahusepohist kuivatamist atsetooniga, sest
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see dehiidreerib eseme liialt ja on sellisel moel destruktiivne. Kdiejupid, mida jaeti
konserveerimata andsid positiivseid tulemusi, kuid on mddtudelt viikesed ja seetdttu ei ole

tulemus iilejdéinud esemetega adekvaatselt vorreldav.

Koite uurimisel selgus, et enamus olid tdenéoliselt valmistatud kanepist, mis sobib histi
teadaoleva 14. saj koievalmistamise tehnoloogiaga. Uksikud leiud olid valmistatud puuniinest
ja ilmselt kasutati parna. Kaks loomsest kiust valmistatud 16nga olid kedratud kodukitse ja/voi
lamba karvadest. Uks uuritud proov sisaldas tammele vdi pajule iseloomulike
kaltsiumoksalaadikristalle. Teadaolevalt veeti Lootsi laeval lastina tammeprusse ja see voib
viidata materjali ristsaastumisele. TOrva uuring nditas, et selle pdhikomponendiks oli

mannitdrv, mis on vastavuses ajaloolise kontekstiga.

Konserveerimistodde kdigus laiendas autor ajaloolise taustaga oma silmaringi, omandas uusi
praktilisi oskuseid ja kogus véirtuslikke teadmisi valitsevate sdilitamisprintsiipide kohta.
Toode tulemuste tdlgendamine, analiilisimine ja siinteesimine kinnistas senidpitut ja tekkisid
uued seosed arheoloogiliste esemete konserveerimise valdkonnaga. Vettinud arheoloogilised
letud, sh kéied on konservaatorile suur véljakutse ja eeldab laialdasi teadmisi nii ajaloolisest
taustast kui ka sdilitamisele suunatud tegevustest. Sellise materjali kaudu on voimalik uurida
kisitletava perioodi laevaehitust ja valitsenud késitoo traditsioone. Koied on iihtaegu nii
tavaline kui ka eriline materjal, mille uurimine ja konserveerimine on tdnuvairne t66 kdikidele

polvedele.
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SUMMARY

A shipwreck was found during the construction of an office building at 8 Lootsi Street (Tallinn)
in the Spring of 2022. This ship is dated to the 14th century and it is believed to be the biggest
merchandise vessel from that period found in Europe to date. Among other findings such as
glass, leather and wood objects, also cordage remains were unearthed on the wreck. The author
had an opportunity to participate in the archaeological field work at Lootsi Street and
afterwards to continue with the conservation process regarding the organic finds. For a
conservator student, it was a valuable lesson to observe how the archaeological objects travel
from the site to the work place of a conservator. The wreck and its findings are in the possession

of the Estonian Maritime Museum.

The primary goal of this Bachelor’s thesis was to preserve the cordage made of plant fibers and
to analyse chosen methods in the Estonian context. The whole conservation process was done
with the help, guidance and observation of University of Tartu archaeology department. In the
theoretical part of this Bachelor’s thesis different studies and papers were examined which
focused on preserving similar material. This step helped to better understand wet
archaeological cordage and its properties. In historical maritime context, cordage was of great
importance. Rope was expensive and crucial part for the sailing ship. These objects hold vital

information on sail making, sailing and craftmanship from that time period.

The cordage was brittle and rapidly decomposing. Most of the finds were unearthed at the
wreck’s stern. Twelve units were preserved among which a total of 34 cordage fragments
varying in length from 55 cm to 3—5 cm were cleaned and treated during the work process, two
of which were yarns made of animal fibres. The remaining 32 fragments were from plant fibres
ropes. The practical conservation process consisted of three stages: cleaning, immersing and
drying. Combinations of various methods were tested. Three immersion solutions and three
drying methods were used. Some finds needed also aftertreatment. Proposals for future

preservation were given in written form to the Estonian Maritime Museum.

Archaeological cordage is valuable source material for understanding the bygone times. It gives
us insight into different craft techniques, maritime merchandise practises and vessel
construction. Conserving archaeological rope means preserving scarce information for future

generations.
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14. Proov R65.2. Punaste nooltega on mirgitud polariseeritud valguses helendavad

oksalaadikristallid, mis on iseloomulikud nt tammele ja pajule. Mikroskoobi suurendus 500x.
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37-39. Vasakpoolne pilt 06.10.23 enne lahusesse minekut, keskel pilt samal pdeval pool tundi
hiljem, lahusest vilja véetuna. Torv on muutunud pehmeks. Parempoolne pilt 13.10.23, torva

on eemaldatud veelgi, on nidhtavad kodiekonstruktsioonid.

40—41. Vasakul R10, ringiga on tihistatud u 4 cm pikkune metallist nooleots, mille teine pool
oli kbiemassi sees, punase noolega on margitud luutiikk. Paremal R25, ringiga on tdhistatud
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LISA 1. Kataloog

Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg
1 R7148 LOOTSI KOIS LK4 JUUREST SEK. 3 V. PARRAS 05.05.2022
Foto Enne Konserveerimist**°
immEm [ T ————

.
e

Pikkus™® | Diameeter Umbermaét Seisukord Kirjeldus

- - - Mitterahuldav | Papist alusel, kiletatud. Niiske, liivane,

hargneb. K6is on lagunenud koost, muljutud.

148 K 5is R7 koosneb seitsmeteistkiimnest osast R7A-R7Q.
149 K 6ie R7 seitsmeteistkiimne osa konserveerimiseelsed ja -jirgsed fotod on toodud allpool.
150 pikkused on mdddetud eraldi kdigist seitsmeteistkiimnest kdieosast pirast mirgpesu lahtiharutatult.




Kaois Pikkus | Pikkus Diameeter Diameeter Umbermaat Umbermaat Seisukord
enne péarast enne pirast enne pérast pérast

R7A 36 cm 34,8 cm 2,5 cm 2,2 cm 23,7 mm 21,6 mm Hea

R7B 19 cm 18 cm 2,5 cm 2 cm 22,2 mm 19,37 mm Mitterahuldav

R7C 17 cm 16,9 cm 2 cm 1,7 cm 21 mm 17,93 mm Hea

R7D 15 cm 14,5 cm 2,5 cm 2 cm 18,8 mm 18,83 mm Rahuldav

R7E 23 cm 21 cm 2,5 cm 2 cm 19,9 mm 16,8 mm Mitterahuldav

R7F 20 cm 18,6 cm 1,5 cm 1,2 cm 11,4 mm 11,19 mm Mitterahuldav

R7G 14 cm 11,5 cm 2,5 cm 2 cm 23,2 mm 17,29 mm Rahuldav

R7H 12 cm 11,2 cm 1,5 cm I cm 10,9 mm 10,6 mm Rahuldav

R71 13 cm 10,5 cm 1,5 cm 1 cm 11,6 mm 9,77 mm Rahuldav

R7J 4,5 cm 4,5 cm 1 cm 1 cm 10 mm 9,12 mm Hea

R7K 4 cm 3,3cm 1 cm 0,8 mm 10,4 mm 9,22 mm Hea

R7L 4,5 cm 5,3 cm 1 cm 1 cm 9,9 mm 10,4 mm Rahuldav

R7M 3,5cm 3 cm 1cm 0,8 mm 10,9 mm 7,85 mm Hea

R7N 6,5 cm 5,5 cm 1cm 1 cm 10,5 mm 8,83 mm Hea

R70 5 cm 3,5cm 1cm 0,9 mm 10,7 mm 9,25 mm Hea

R7P 7 cm 6,5 cm 1 cm 1 cm 9,8 mm 9,53 mm Rahuldav

R7Q 4,5 cm 3,5cm 1 cm 0,9 mm 10 mm 9,17 mm Hea
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Proov Olympus BX51 SEM EVO MA 15

R7

Herzogi testis vertikaalasendis siniseks varvunud kiud viitab | Taimeosad, millele on iseloomulikud mitmes kihis paiknevad
rakuseina fibrillide Z-keerule, see on iseloomulik nt kanepile. | piklikud rakkude read. Mikroskoobi suurendus 400x.1°!
Mikroskoobi suurendus 200x.

151 SEM suurendus valiti informatiivsuse pdhjal.



Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg

2 R9 LOOTSI 8 29.04.2022 KOIS TORVATUNNIDE ALT SEKT. 2 V. PARRAS
Foto Enne konserveerimist Pirast konserveerimist
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cm

Pikkus enne Diameeter enne Umbermé6t enne Seisukord enne Kirjeldus
18 cm 13 cm 114,1 mm Mitterahuldav Papist alusel, kiletatud. Niiske, liivane, suurem
koiekogum.
Pikkus péarast | Diameeter pirast Umbermaét piirast | Seisukord piirast
17 cm 12 cm 110,28 mm Rahuldav




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R9

Herzogi testis vertikaalasendis siniseks varvunud kiud viitab
rakuseina fibrillide Z-keerule, see on iseloomulik nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 200x.

Pildil on selgelt eristatavad spiraalsed rakud, mis on
iseloomulikud  moningatele taimedele, nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 800x%.




Jrk nr | Ajutine tihis

Leiu kontekst ja leidmise aeg

LOOTSI 8 KOIS 53.-54. PIIMI ALT VASAK PARRAS

koiekogum on lapik

3 R10
Foto Enne konserveerimist Pirast konserveerimist
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oyt W aEE
Pikkus enne Diameeter enne Umbermé6t enne Seisukord enne Kirjeldus
24 cm 6 cm Mo06t on ebatédpne, Mitterahuldav | Minigrip kotis. Niiske, liivane, habras.

Kaotanud oma vormi. Koie sees luutiikk ja
metallist nooleots.

Pikkus péarast Diameeter pirast Umberméét pirast

Seisukord pérast

243 cm 6,5 cm 67,54 mm

Mitterahuldav




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R10

Pildil on néhtavad spiraalsed rakud, mis on iseloomulikud nt
kanepile. Mikroskoobi suurendus 100x.
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Pildil on selgelt eristatavad spiraalsed rakud, mis on
iseloomulikud  moningatele taimedele, nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 1000x.




Jrk nr | Ajutine tihis

Leiu kontekst ja leidmise aeg

4 R13

LOOTSI 8 2022 KOIS TUNNI ALT SEKTS. 2

Foto Enne konserveerimist
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Qpcarp

Pirast konserveerimist
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Pikkus enne Diameeter enne Umbermaét enne Seisukord enne Kirjeldus
21 cm 6 cm 60,5 mm Mitterahuldav Minigrip kotis. Niiske, litvane, habras. Ei plisi
koos. Uhes otsas on sdlm. Kdie seest tulid vilja
kaks u 4cm kalaluud.
Pikkus parast Diameeter pérast Umbermaét piirast | Seisukord pirast
21,3 cm 6 cm 64,69 mm Rahuldav




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R13

Taimedele iseloomulik rakustruktuur on

moodustab  taimsetest jddnustest
suurendus 200x.

lagunenud ja
Mikroskoobi

Pildil on taimset paritolu materjal, millele on iseloomulikud
piklikud rakkude read, mis paiknevad mitmes kihis. Selgelt on
eristatavad immarguste aukude read, mis viitavad spiraalsete
rakkude olemasolule. Mikroskoobi suurendus 1500%.




Jrk nr | Ajutine tihis

Leiu kontekst ja leidmise aeg

5 R25

LOOTSI 8 09.05.22 S3 KAMBUUSI VAHESEINA SEEST KOIS KOOS METALLIGA

Foto

Enne konserveerimist
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Pirast konserveerimist
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Pikkus enne!® Diameeter enne Umbermaét enne Seisukord enne Kirjeldus
27 cm 2 cm 15,5 mm Rahuldav Minigrip kotis. Kuiv, jdik, liivane, habras,
kdnkras. Koie otsad on hargnenud ja
murdunud kiiljest lahti. Koie juures on 6x4
cm metallist Slakk.
Pikkus parast Diameeter pérast Umberméot piirast | Seisukord pirast
23,5 cm 2 cm 17,0 mm Mitterahuldav

152 Pikkus on antud pérast mirgpuhastust lahtiharutatult.




Olympus BX51

SEM EVO MA 15

Herzogi testis horisontaalasendis kollaseks virvunud kiud
viitab rakuseina fibrillide Z-keerule, see on iseloomulik nt
kanepile. Mikroskoobi suurendus 500x.

Pildil on taimejddnused, millele on iseloomulikud mitmes

kihis paiknevad piklikud
suurendus 1000x,

rakkude read. Mikroskoobi




Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg

6 R37 LOOTSI 8 KOIS? SEK. 4 V. PARRAS PARDALAUDADE VAHELT LK 6 ALT 13.05.2022
Foto Enne konserveerimist Pirast konserveerimist
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Pikkus enne Diameeter enne Umbermaét enne Seisukord enne Kirjeldus
30 cm 7 cm 68,3 mm Rahuldav Kiletatud. Uks ots lahtine teine tomp. Kaetud u
2 cm paksuse tOrvamassiga. Liivane, niiske.
Pdimitud.
Pikkus parast Diameeter péirast Umberméot piirast | Seisukord pirast
30 cm 6,8 cm 67,05 mm Hea




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

Pildil on rohttaime epidermise kiht. Punase ringiga on
tédhistatud trihhoomiauk, mis on iseloomulik nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 100x.

Pildil on ndha taimele iseloomulikud piklikud kandilised,
mitmes kihis rakud ja iimmargused augud, mis viitavad

spiraalsete rakkude paiknemisele. Mikroskoobi suurendus
800x.




Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg
7 R44 LOOTSI 8 KOIEJUPP 51.-52. KAARE VAHELT 6.-7. PLANGU VAHELT VP 22.07.2022
Foto Enne konserveerimist Parast konserveerimist
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Pikkus enne'>® | Diameeter enne Umbermaét enne Seisukord enne Kirjeldus
22 cm 1 cm 6,68 mm Rahuldav Minigrip kotis. Kuiv, jdik, liivane, habras,
kénkras. Otstest hargnenud. Uhest otsast
lapik.
Pikkus piarast | Diameeter péirast Umberméot piirast Seisukord pirast
22,3 cm 0,5 cm 7,47 mm Hea

153 Pikkus on antud pérast mirgpuhastust lahtiharutatult.




Proov Olympus BX51 SEM EVO MA 15

R44

Kiud on loomulikus kimbus, mida hoiab koos looduslik | Taimsele metrjalile iseloomulik struktuur. Mitmes kihis

liimaine. Niinekiududele iseloomulik struktuur ja ristikohad | rakkude voondid, kaetud kattekihiga. Mikroskoobi suurendus
kiududel. Mikroskoobi suurendus 200x. 1000x.




Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg
8 R46 LOOTSI 8 51.-52. KAAR 8. PLANK V. PARRAS 24.08.2022 TEKSTIIL
Foto Enne konserveerimist Parast konserveerimist
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Pikkus enne

Diameeter enne

Umbermoot enne

Seisukord enne

Kirjeldus

16 cm

5 cm 40,9 mm

Hea

Minigrip kotis. Niiske, liivane, habras. Hoiab
kuju. Otstest ei ole hargnenud. Uks ots 16igatud
1abi.

Pikkus parast

Diameeter péirast

Umbermaét pirast

Seisukord pérast

15,7 cm

40,9 mm

4,2 cm

Hea




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R46

Proovimaterjal on halvasti sdilinud, taimeliigi midramine on
raskendatud. Nahtaval on taimele iseloomulik rakustruktuur.
Mikroskoobi suurendus 200x.

Pildil on ndha ridadena kandilised rakud mitmes kihis, mis on
iseloomulikud taimset pdritolu materjalile. Mikroskoobi

suurendus 500x.




Jrk nr | Ajutine tihis

Leiu kontekst ja leidmise aeg

9 RSS

LOOTSI 8 49.-50. KAARE VAHELT 8. PLANGU ALT 15.07.2022 VP KOIS

Foto

Enne konserveerimist
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Pirast konserveerimist

Pikkus enne'®

Diameeter enne

Umbermoot enne

Seisukord enne

Kirjeldus

16,5 cm 1 cm 8,8 mm Rahuldav Minigrip kotis. Kuiv, jdik, liivane, habras,
kénkras.
Pikkus péarast Diameeter pérast Umberméot piirast Seisukord pérast
16,2 cm 1 cm 8,96 mm Mitterahuldav

154 Pikkus on antud pérast mirgpuhastust lahtiharutatult.




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

RS5

Pildil on eristatavad spiraalsed rakud, mis on iseloomulikud
nt kanepile. Mikroskoobi suurendus 500x%.

Pildil on ndhtavad ruudukujulised rakud. Iseloomulik nt kanepi
epidermisele. Mikroskoobi suurendus 500x.




Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg
10 R64 LOOTSI 8 KOIS 53.-54. KAAR 6. PLANGU ALL VP 18.10.2022
Foto Enne konserveerimist Pirast konserveerimist
Pikkus E/P'*® Diameeter E/P Umbermddt E/P | Seisukord E/P Kirjeldus
A 36 A 37 A2cm Al3cm | A153 | A10,3 | AHea | AHea | Koosneb neljast koiejupist. Téahistatud A—D.
cm cm B2cm B 1,8 cm mm mm B Hea | B Hea | Minigrip kotis. Niiske, liivane. Torvane. Hoiab
B 19 B223 C2cm Cl,7cm | B17,0 | B16,86 | CHea | CHea | oma kuju.
cm cm D2cm D1,7cm mm mm D Hea | D Hea
C21 C21,2 C155 | C13,97
cm cm mm mm
D52 | D512 D169 | D17,2
cm cm mm mm

15 E — enne; P — pirast




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R64

Kiud loomulikus kimbus, ndha on niinekiududele
1seloomulikud ristikohad. Mikroskoobi suurendus 200x.

=
Al M

Niinekiule iseloomulikud tunnused nagu polve- ja ristikohad.
Mikroskoobi suurendus 1000x.




Jrk nr | Ajutine tihis Leiu kontekst ja leidmise aeg
11 R65 LOOTSI 8 KOIEJUPP 48.-49. KAARE 5.-6. PLANGU VAHELT VP 28.09.2022
Foto Enne konserveerimist Parast konserveerimist
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Pikkus enne'® | Diameeter enne Umbermaét enne Seisukord enne Kirjeldus
55 cm 0,5 cm 5,2 mm Rahuldav Minigrip kotis. Niiske, liivane. Kénkras.
Hargnev otstest. Karvane. Keskel ja iihes otsas
on solmekoht. Keskel on jatkukoht—kahe kdie
otsad on niha.
Pikkus pirast | Diameeter parast Umbermaoot parast Seisukord pérast
54,5 cm 0,3 cm 4,75 mm Hea

1%6 Pikkus on antud pérast mirgpuhastust lahtiharutatult.




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R65

Pildil on ndha karvale iseloomulik soomuskiht. Soomuste
mustri, kuju ja suuruse jargi vOib oletatada, et karv vois
kuuluda lambale (Ovis aries) voi ka kitsele (Capra hircus).
Mikroskoobi suurendus 200x.

Pildil on selgelt eristatav karvale iseloomulik lai pea kogu
karva labildoiget holmav sdsikanal ja soomuskiht. Mikroskoobi

suurendus 800x.




Proov Olympus BX51 SEM EVO MA 15

R65

Pildil on ndha kandilised oksalaadikristallid rakkude sees.
Kuju ja suuruse jirgi on need iseloomulikud tammele voi
pajule.®” Mikroskoobi suurendus 500x.

Pildil on ndhtavad niinekiule iseloomulikud rakustruktuurid ja
kandilised oksalaadikristallid. Kristallide kuju ja suurus viitab
pajule voi tammepuidule. Mikroskoobi suurendus 600x%.

157 Tegemist vdib olla puiduga, mis on seotud kas laeva vdi selle lastiga.



Jrk nr

Ajutine tihis

Leiu kontekst ja leidmise aeg
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R68

LOOTSI 8 KOIED 54.-55. KAAR AHTERTAAVI PEALT 24.10.22

Foto

Enne konserveerimist

Pirast konserveerimist




Pikkus E/P | Diameeter E/P | Umberméot E/P | Seisukord E/P Kirjeldus
Koosneb lahtistest koiejuppidest ja
tihest villasest 1ongajupist, grupeeritud
A-B. Minigrip kotis. Niiske, liivane,
orn. Kotisisu: iiks kalaluu u 2,5 cm
pikk.
Grupp A Suurem kois on méhitud peenema
7 cm 7cm | Scm 4cm | 463 mm | 38,94 Mitterahuldav | Rahuldav | néoriga.
mm
Grupp B Koosneb kahest erinevast koiejupist,
BI 7 cm 7cm | 4cm 3cm 11,5 mm | 14,33 Mitterahuldav Hea millest {ihel on s0lm. Pealtndha
BII 16 cm | 15,5 I cm 0,7cm | 8,8 mm | mm teistsuguse tekstuuriga, puiduniinest
cm 7,59 mm | Mitterahuldav | Rahuldav | valmistatud koéied.




Proov

Olympus BX51

SEM EVO MA 15

R68

Herzogi testis vertikaalasendis siniseks varvunud kiud viitab
rakuseina fibrillide Z-keerule, mis on iseloomulik nt kanepile.
Mikroskoobi suurendus 200x.

Pildil on nidhtavad taimsele materjalile iseloomulikud
piklikud rakud ja kihilisus. Mikroskoobi suurendus 700x.




Proov Olympus BXS51 SEM EVO MA 15

R68

Longakatke on loomsest kiust. Pildil on néha hésti sdilinud | pjjdil on loomakarv, millel on niha soomuskiht. Soomuste

sisikanal on iseloomulik kodukitsele (Capra hircus). | gqurendus 900x.

Mikroskoobi suurendus 200x.




Proov

Olympus BXS51

Dino-Lite Edge AM7915MZTL

R68

Pildil on néha taimset katket, millel on puidule, nt parnale,
iseloomulikud sisikiirte ristldiked, mis on tdhistatud punaste
ringidega. Mikroskoobi suurendus 100x.

Punaste nooltega on tdhistatud parnale iseloomulikud sésikiirte
ristldiked tdnapdeva proovil (iileval) ja proovil R68 (all).
Mikroskoobi suurendus 43x ja 93x.




LISA 2. Konserveerimistoode kaart

Objekt: Kois

Autor, koolkond, Teadmata
tookoda:

Dateering: 14. saj II pool

e

Qparo

«H 0 W N

Foto enne konserveerimist: 30.10.2023

Foto peale konserveerimist: 16.05.2024

Materjal: Kanepist kois
Tehnika: Koiekeerutamine
Mootmed: Pikkus 30cm x laius 7 cm x 14bimoot 68,3mm
Konservaator: Maria Pommer
Tulme kuupiev: Tood alustatud: 30.09.2023
Téhtaeg: Pole méératud.
Tagastatud Leid tagastatakse koos
Tood Iopetatud: | Mai 2024 omanikule: Eﬁii‘:;ioniga-

Toode kokkuvote,

hoiustamiseks

soovitused edaspidiseks

ja eksponeerimiseks:

Katalooginumber markeeritakse

Konserveeritud leidu peab edaspidi hoiustada stabiilsetes
tingimustes, otsesest pdikesevalgusest eemal, tolmuvabas
keskkonnas. Kois tuleb asetada happevabasse kartongist karpi
toestatuna Jaapani paberiga jdlgides, et see ei saa muljuda.

pliiatsi abil Tyvekist




valmistatud sildile ja kinnitatakse leiu timber puuvillase
niidiga. Leidu tohib liigutada ainult koos karbiga. Soovituslik
sdilitamise keskkond, mille temperatuur on vahemikus +10°C
kuni +21°C ja suhteline Oohuniiskus vahemikus 45-55%.
Suhteline Ghuniiskus peaks olema vodimalikult stabiilne,
lubatud kdikumine ei tohiks iiletada 3% 60péevas.

Konservaator: Maria Pommer

Juhendaja: Riina Rammo, TU Arheoloogia osakond

Objekti dokumentaalandmed

Legend: Kois on périt Lootsi 8 laevavraki véljakaevamistelt kevadel 2022.
Kois leiti sektsioonis 4 vasaku parda pardalaudade vahelt
leiukogumi 6 alt.

Bibliograafia: K. Konsa. Artefaktide sdilitamine. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus,
2007, 1k 147-154.




Too
kirjeldus:

2022. aastal toimusid Lootsi 8 laevavrakil vdljakaevamised, mille kdigus leiti
mitmeid arheoloogilisi esemeid, sh eri suurusega koisi. Konserveerimistood
teostati 2023/2024. aasta jooksul, mille kdigus uuriti koite seisukorda ja
teostati puhastus. Koisi immutati valitud lahustes ja kuivatati. T66 eesmérgiks
oli tootada vilja sobiv(ad) meetod(id) sarnaste leidude edaspidiseks
konserveerimiseks Lootsi 8 koite niitel. Kokku konserveeriti 12 kogumit
koiekatkeid. Koik leiutdhised on ajutised ja antud Eesti Meremuuseumi poolt.
Projekti raames teostati konserveerimistdod leidudel R7, R9, R10, R13, R25,
R37, R44, R46, R55, R64, R65 ja R68. Kiesolev konserveerimistodde kaart
keskendub vaid iihele koieleiule, mille tdhis on R37.

Stigisel 2023 konserveerimistodde I etapi kdigus teostati koiest R37 pohjalik
kirjalik dokumentatsioon. Leidu fotografeeriti, dokumenteeriti kahjustused
ning teostati uuringud. Kéis oli niiske ja liivane, kuid rahuldavas seisus. Uks
ots oli tomp ja teine lahti hargnenud. Esmavaatlusel sai koheselt selgeks, et
kois oli kaetud kleepuva tdrvamassiga, mis oli torvale iseloomuliku I6hnaga.

On teada, et laevavrakist leiti timber ldinud torvatiinn. Mitmed teised leiud
(R9, R13 ja R64) ja sh tekstiilid, mida kdesolevas t60s et késitleta, olid samuti
kaetud torvaga. Leiu peal olnud torv ei katnud seda hermeetiliselt. Koie liks
ots oli lahtine, mille kaudu paases ligi hapnik ning seetdttu oli materjal avatud
voimalikule bioloogilisele tegevusele. Torvamass segas koie uurimist,
puhastamist ja immutamist. Torvakihi paksus (u 2 cm) ning kéie suurus viitas
sellele, et taolist koit poleks voimalik olnud sellisel kujul laeval kasutada
kasutada ja see polnud tahtlik lisandus. Seetdttu voeti vastu kaalutletud otsus
torv eemaldada.

Puhastamine:

Dokumenteerimise jargselt teostati orn kuivpuhastus pehme pintsliga. See
tegevus andis véhest efekti torvamassi paksuse tottu. Kuigi antud leid oli
rahuldavas seisus, siis selle holpsamaks kasitsemiseks ja lisatoestuseks asetati
kois nailonist vorgule. Seejdrel asetati leid destilleeritud veega vanni, et
eemaldada pealmist liivakihti. Veevannis teostati 0rn puhastus pehme
pintsliga, et tuua vilja koie kuju ja piirjooned. Antud tegevus ei andnud
oodatud efekti paksu tdrvamassi tottu. Kois jéeti tiheks nddalaks destilleeritud
vee vanni.

Jargnevalt prooviti teostada puhastust destilleeritud vee ja 96,7% etanooli
lahuses vahekorras 1:1. Koit leotati lahuses 30 min ning seejérel hakkasid
puhastamise kdigus norgalt eristuma detailid. Torvamassi oli mdnevorra
holpsam eemaldada, sest see muutus pehmemaks.

Jargmise sammuna valmistati destilleeritud vee ja 96,7% etanooli lahus
vahekorras 3:7 ning kois asetati 45 minutiks likku. Torvamass pehmenes ja
eemaldus koos muu pinnasega koie Kkiiljest paremini. Jatkati Orna
puhastamisega karedama pintsli ja erinevate spaatlitega. Selle kdigus ilmusid
ndhtavale koie konstruktsiooni osad. Vaatamata sellele oli kois jitkuvalt
torvamassiga koos ning see jdeti nddalaks kontsentratsioonis 1:1




destilleeritud vee ja 96,7% etanooli lahusesse likku, selleks, et eseme sees
olevad soolad saaksid eralduda.

Konserveerimine:

Konserveerimistoode eesmirk oli kdie puhastamine suuremast mustusest,
stabiliseerimine, algse kuju ja moddtmete sdilitamine ning edaspidiselt
eksponeeritavuse tagamine. Taimsest kiust arheoloogiliste leidude puhul on
konserveerimise kdigus tdhtis asendada materjali sees olev vesi, mis on
osaliselt asendanud laguneva rakustruktuuri. Kuivamise kdigus vee
eemaldumisel toimub rakuseinte kokkulangemine, mille tagajirjel muutub
ese hapraks. Sellise olukorra viltimiseks kasutatakse erinevaid tiiteaineid.

2024. aasta kevadel jitkati R37 konserveerimise Il etapiga. Kois téodeldi
immutuslahusega, mis koosnes 5% PEG 400, 1% Ethulose ja 2% gliitseriinist
destilleeritud vees. Enne immutamise protsessi algust R37 kaaluti ja seejérel
asetati klaasist anumas nimetatud lahusesse kuueks néddalaks. Esialgu hoiti
koit toatemperatuuril, valguse eest kaitstuna, sest labori kiilmkapid olid
piiratud mahutavusega. Uhe nidala jooksul tekkis kdie pinnale hallitav kirme
ning R37 asetati labori kiilmkappi temperatuuril +4°C kuni +12 °C.
Kiilmkapis ei tekkinud eseme pinnale rohkem hallitust ega ebameeldivat
16hna.

Kuue néddala pidrast voeti R37 immutuslahusest vilja ja asetati restile
ndrguma. Seejirel kois kaaluti ja asetati plastmassist kasti sisse kuivama TU
labori siigavkiilmikusse temperatuuril —28 °C. Selleks, et véltida liigse
niiskuse kogunemist kasti lisati sinna silikageeli kotid, mida kuivamise
jooksul iihe korra vahetati.

Kuivatamise 10pus kois R37 kaaluti uuesti. Siigavkiilmas olnud aja jooksul ei
tekkinud koiele hallitust ega ebameeldivat I0hna. Kois oli visuaalselt terviklik
ja stabiilne. Katsudes tugev ning ei pudenenud ja sdilitas moningal mééral
painduvust. Varvimuutust ei tiheldatud.

Konserveeritud kois pildistati ja asetati Jaapani paberiga toestatud
happevabasse sdilituskarpi, kuhu oli tehtud poliietiileenvahust (Ethafoamist)
koit toestav vorm. Karbi peale triikiti leidu kasitsemisnduded.

Uuringud:

Kéie R37 kiudusid uuriti Tartu Ulikooli (TU) arheoloogia osakonna labori
mikroskoobiga Olympus BX51 ja TU geoloogia osakonna skaneeriva
elektronmikroskoobiga (SEM), selleks, et teha kindlaks, millisest materjalist
oli kois valmistatud.

Konserveerimistodde kaardis on vélja toodud koie R37 kiudude kogumite
uurimise  tulemused.  Uuringuteks  valitud proovikogumid  vdeti
mérgpuhastuse kdigus lahti tulnud kdieosadest, et minimaalselt kahjustada
leidu.

Lisaks kiudude uurimisele teostati immutuslahuse pH monitoorimist. Lahuse
pHd mdddeti selleks, et hinnata bioloogilise tegevuse jdlgi. Kuue nédala




jooksul piisis lahuse pH eeldatava normi juures vahemikus 4,52—-6,62. Lahus
oli vérvuselt selge, ebameeldiv 16hn ja kirme puudusid.

R37 kéit katnud tdrva uuris TU Archemy uurimisgrupp ja eesmirk oli saada
iilevaadet selle koostisest ja ajaloolisest kontekstist. Konserveerimise
seisukohalt annab tdrva koostise tundmine parema iilevaate vanade
sdilitamisvotete kasutamisest. Samuti voimaldab selline teadmine langetada
konservaatoril oma t66s tdpsemaid otsuseid, mis puudutavad kaasajal
sdilitamise praktikaid.

Torva uuriti Thermo Scientific Nicolet 6700 FT-IR abil. Analiiiisiti kahte
torvatiikki proovilt R37 ja R64 ja saadi teada, et pohikomponendiks on
mannitdrv. Lisaaineid nagu olid ja vaigud ei tuvastatud.

Koostaja: Maria Pommer



SEM ja Olympus BX51 mikroskoobiga tehtud fotod

Nr.

Proovi asukoht

Mikroskoobid

——————

Proovikogum R37.1 on
voetud koie R37 lahtise otsa
kiiljest. Proovikogum koosneb
koieosast, mis eraldus
leotamise kdigus, méargitud
punaste nooltega.

Olympus BX51

g o4 |

Pildil on néha rohttaime epidermist. Punase ringiga on
margitud  trihhoomiauk, mis on kiutaimedest
iseloomulik nt kanepile. Mikroskoobi suurendus 100x.

SEM

on ndha taimele iseloomulikud piklikud
kandilised, mitmes kihis rakud ja timmargused augud,
mis viitavad spiraalsete rakkude paiknemisele. Selline
pilt sobib nt kanepile. Mikroskoobi suurendus 800x.

Pildil




Konserveerimis-

uilesanne:

Koie puhastamine, stabiliseerimine, algse kuju ja mdotmete
sdilitamine, sdilivuse ja visuaalse terviku parandamine.
Eksponeeritavuse tagamine.

Konserveerimiskava:

1. Konserveerimiseelne dokumentatsioon
Koite visuaalne vaatlus, seisundi kirjeldus ja kahjustuste
kaardistamine. Fotografeerimine.
2. Uuringud
Kaoite, teiste tekstiilileidude kiudude ja tdrva koostise kindlaks
madramine.
2.1. Optiline mikroskoop
2.2. Skaneeriv elektronmikroskoop
2.3. Torva koostise uurimine
3. Koite konserveerimine
3.1. Puhastamine
Torvamassi ja litva puhastamine destilleeritud vee ja pehme
pintsliga. Destilleeritud vee ja etanooli (96,7%) erinevates
kontsentratsioonides lahuses leotamine.
Triammooniumtsitraadi 5% lahuses leotamine.
3.2. Immutamine
3.2.1. 5% PEG 400, 1% Ethulose ja 2% gliitseriin
3.2.2. 5% PEG 1500
3.2.3. Silikoondli
3.3. Kuivatamine
3.3.1. Normaalrohul kuivatamine
3.3.2. Vaakumkiilmkuivatus
3.3.3. Lahusepohine kuivatus
4. Jareltootlus: Klucel G
5. Koite pakendamine

Konserveeritud koite toestamine poliietiileenvahust
tugevdusega ja Jaapani paberiga ning asetamine happevabast
kartongist karpi.

6. Sidilitamisettepanekud ja jddtmete kiitlemine




Konserveerimistood

Kuupiev: I etapp 28.09.23-29.12.23

Tehtud tood:

Koite dokumenteerimine, pildistamine, margpuhastamine, proovide votmine. Leotuslahuste
(destilleeritud vesi ja etanool 90:10) elektrijuhtivuse mddtmine. Puhastuslahustes leotamine:
5% triammooniumtsitraadi (TAT) lahus, des. vee ja etanooli kontsentratsioonid 50:50 ja 30:70.
Preparaatide ettevalmistamine ja mikroskoobiga arheoloogiliste proovide ja tidnapdeva
referentsproovide uurimine. Koite jaotamine to6tlemismeetodite jargi. Silikoondlisse minevate
ja tootlemata koite kaalumine. Silikoondlis tdddeldavate koite jaoks alkoholis kuivatusvanni
ettevalmistamine. PEGi vanni ettevalmistamine. TU Chemicumis SEM abil proovide uurimine
ja proovide ettevalmistamine eelnevalt TU arheoloogia osakonna laboris. Leidude
ettevalmistamine PEGiga katmiseks. 5% PEG 1500 koite ja 5% PEG 400, 1% Ethulose ja 2%
gliitseriin lahusesse minevate koite kaalumine. Lahuste kontrollimine, segamine. Silikoondlis
konserveeritavate koite kaalumine ja kontsentratsioonide jark-jdrguline suurendamine. pH
mootmise jaoks proovide votmine PEG lahustest. SEMi jaoks proovide ettevalmistamine:

stisinikteip, alus, pintsetid. proovide katmine plaatinaga.

Kulutatud aeg: 156 h.

Vahendid: klaasist kausid ja plastikust kastid, pintsel, pintsetid. Nailonvdrk, tamiil, ndel,
Tyvekist silt, pliiats. Preparaadiklaas, Kimtech salvritikud preparaadiklaasi puhastamiseks,
SEMi proovialused, siisinikteip.

Lahused ja vedelikud: destilleeritud vesi, 96,7% etanool, 5% TAT Ilahus.
Mikroskoobiproovide jaoks gliitseriini ja des. vee lahus kontsentratsioonis 1:1.

Tehnika: fotoaparaat Canon EOS 760D; Elmetron CX-401 aparaat -elektrijuhtivuse
mootmiseks; kaal KERN PEJ 4200-2M; pH meeter Kegland KL04169; stereomikroskoop
Nikon SMZ 1000; polarisatsioonimikroskoop Olympus BX51; SEM ZEISS EVO MA 15.
Konserveerimislahused:

Lahusepdhine kuivatamine: dest. vesi, etanool. Soolatustamine: des. vesi, etanool.

PEGi immutus: 1% Ethulose’i lahustamine dest. vees 24h. Ethulose’i segamine ja lahuse

valmistamine: 1% Ethulose, 2% gliitseriin, 5% PEG.



Kuupiev: II etapp 05.01.24-16.05.24
Tehtud tood:

Immutusmeetoditega jitkamine. Lahuste jilgimine — hallituse, ebameeldiva I6hna jms
tekkimise monitoorimine. Lahuste pH modtmine. Silikoondlis toddeldavate koite
kontsentratsioonide jdlgimine ja esemete kaalumine. Silikoondliga konserveerimise jaoks
vahendite ja lahuste tellimine. Silikoondliga konserveerimise jargmised etapid — koite
asetamine silikoondli ja ristsideme tekitaja MTMS lahusesse, silikoondli poliimeriseerimine
DBTDAga. Kuivatamine — vaakumkiilmkuivatamine, lahusepdhine kuivatamine (vesi—etanool
ja etanool—atsetoon lahused), normaalrohul kuivatamine (6hu kées, stigavkiilmas ja kiilmkapis
kuivatamine). Tdrva uurimine. Jireltodtlus Klucel Gga. Uhe proovi tiiendav uurimine Dino-
Lite mikroskoobiga. Konserveerimisjirgne dokumentatsioon, pakendamine.

Sailitamisettepanekute tegemine. Jddtmete utiliseerimine.
Kulutatud aeg: 102 h

Vahendid: klaasist kausid ja plastikust kastid, pintsel, pintsetid, alumiiniumist anum.

Kaitseriided, -mask ja -prillid. Nitriilkindad. Moddulint.

Konserveerimislahused: silikoondli, MTMS, DBTDA, PEG 400 ja 1500, Ethulose, gliitseriin,

Klucel G, etanool
Tehnika:

fotoaparaat Canon EOS 760D; kaal KERN PEJ 4200-2M; pH meeter KeglLand KL04169;
vaakumkiilmkuivati SCIENTZ-10 N Freeze Dryer; Dino-Lite Edge AM7915MZTL.



LISA 3. Proovivotukohad

-l 0 AR

1. Proovivotukohad koiel R9.

2. Proovivotukoht koiel R25.



LISA 4. Tabel leidude kaaluga, mida konserveeritakse lahusega 5% PEG
400, 1% Ethulose ja 2% gliitseriin dest. vees

Kaois 07.12.23 08.02.24 10.05.2024
Enne lahusesse Pirast lahusest vilja Pérast kuivatamist
minekut votmist

R7A 90,02 g 79,28 g 21,84 ¢

R7C 28,8 g 24,86 g 20,67 g

R7D 32,78 g 25,1¢g 6,53 g

R7J 388¢g 39¢g 1,09 g

R7L 3,69 g 2,75 g 0,65¢

R7N 3,6lg 2,78 g 13¢g

R10 34395 ¢ 3104 g 214,74 g

R37 893,25 g 901,52 g 749,11 g

R44 10,75 g 85¢g 455¢g

R55 801l g 551g 279¢g

R64B 4722 ¢ 39,76 g 18,82 g

R64D 104,83 g 103,96 g 455¢

LISA 5. Tabel leidude kaaluga, mida konserveeritakse lahusega 5% PEG
1500 dest. vees

Kois 07.12.23 08.02.24 10.05.2024
Enne lahusesse minekut | Piarast lahusest vilja Pirast kuivatamist
votmist
R7E 41,64 ¢ 40,8 g 9,07 ¢
R9 484,29 g 470 g 29941 g
R46 12322 ¢ 1178 g 31,52 g
R68.3B 389 ¢ 393 g 095¢




LISA 6. Tabel silikoonoliga konserveeritavate ja lahusepohiselt kuivatatud
koite kaalu ja lahuse kontsentratsioonidega kuivatamise perioodil ja
tootlemise 16pus

Kois 01.12.23 08.12.23 15.12.23 29.12.23 05.01.24
25% piiritus | 25% piiritus | 50% piiritus | 50% piiritus | 50% piiritus
R7B 359¢ 36,05 ¢ 35,48 g 3541 g 31,66 g
R7P 36¢g 435¢ 4,44 ¢ 343 g 35¢g
R13 3845 ¢ 388,46 g 366,75 g 352,13 g 343,26 g
R25 38,06 g 39,54 ¢ 37,65¢g 35,81 g 36,63 g
R64A 425¢g 46,23 ¢ 44,78 g 44,28 g 41,57 g
R64C 388 ¢ 41,49 ¢ 41,49 g 42,78 g 413 ¢
R68A 39,6 g 39,34 ¢ 39,78 g 37,63 g 36,22 g
Kois 12.01.24 25.01.24 02.02.24 23.02.24 15.03.24
50% piiritus | 75% piiritus | 75% piiritus | 100% 100%
piiritus piiritus
R7B 329¢ 30,6 g 30,6 g 27,68 g 24,77 g
R7P 3,64 ¢ 330 ¢ 282 ¢ 29¢g 29¢g
R13 337,43 g 3147 ¢ 31391 ¢ 31593 ¢ 305,65 ¢
R25 35,86 g 318 ¢ 303 ¢ 30,05 g 2945 ¢
R64A 41,88 g 3736 g 33,7¢ 369¢ 35,73 g
R64C 38,57 g 36,7¢ 345¢g 33,56 g 3496 g
R68A 36,98 g 3334 ¢ 33,38 g 289¢ 29,17 g
Kois 22.03.24 29.03.24 11.04.24 10.05.2024
50% atsetoon | 100% atsetoon | 100% atsetoon | Kaal tootlemise 10pus
R7B 26,53 g 2227 ¢ 2223 g 2346 g
R7P 29¢g 2,18 ¢ 2,18 ¢ 224 ¢
R13 3013¢g 286,45 g 275,51 g 291,75 ¢
R25 29,12 ¢ 2525 ¢ 243 ¢ 2491 g
R64A 33,72 g 3134 ¢ 313 g 31,73 g
R64C 3391 ¢ 31,28 g 30,81 g 31,39 g
R68A 282 ¢ 2532 ¢ 2533 g 2587 g

Kois | 07.12.23 | 15.12.23 | 12.01.24 | 08.02.24 | 01.03.24 |29.03.24 | 18.04.24

Kaal enne | 25% 50% 75% 100% 100% Kaal pérast
atsetooni | atsetoon | atsetoon | atsetoon | atsetoon | atsetoon | atsetooniga
lahusesse Kuivatamist
minekut

R7F | 19,8 g 1679 |1342g 1379 |11,889 |1029g |98¢




LISA 7. Tabel normaalrohul kuivanud koite kaaluga enne ja pérast

kuivatamist

Kois Kuivamise alguses Kuivamise keskel Kuivamise 16pus
01.12.23 08.02.24 12.04.24

R7G 23,29 4,579 44049

R68B 8,46 ¢ 1,619 1,56 g

R7H 10,1 ¢ 2,349 2,239

R71 9,91¢g 1,84 ¢ 1,77 g




LISA 8. Tulemuste koondtabel

Kois 5% PEG 1% Ethulose | 2% gliitseriin | Silikoondli NK VKK | LK 1% KG Tulemused

400 1500 0 KK | SK
R7A X X X X Orn, hoiab kuju, virv norm, paindub
R7B X X Otsast katki, dline, habras, virv tume
R7C X X X X Hoiab kuju, paindub, tdrva 16hn, vérv norm
R7D X X X X Pude, kerge, orn, hoiab kuju, vérv norm
R7E X X X Orn, pude, tumenenud, hoiab kuju, habras
R7F X X Orn, pude, virv norm, atsetooni 15hn
R7G X X Kerge, pude, 6rn, vdrv norm, ei paindu
R7H X X Kerge, orn, hapukas 16hn, hoiab kuju, hele
R71 X X Hapukas 16hn, pude, kerge, 6rn, vérv norm
R7J X X X X Kerge, hoiab kuju, vérv norm, paindub
R7L X X X X Kerge, hoiab kuju, vdrv norm
R7N X X X X Orn, paindub, hoiab kuju, virv norm
R7P X X Oline, hoiab kuju, virv tume, paindub
R9 X X Virv tume, tdrvane, hoiab kuju
R10 X X X X Habras, ei hoia kuju, hapukas 16hn, tume
R13 X X Oline, virv tume, hoiab kuju
R25 X X Ots katki, habras, 0line, virv tume
R37 X X X X Tdrvane, hoiab kuju, paindub, vérv norm
R44 X X X X Jaik, tumenenud, hoiab kuju, paindub
R46 X X Tumenenud, pude, hoiab kuju, kerge
R55 X X X X X Pude, ei hoia kuju, varv norm, paindub
R64A X X Oline, paindub, virv tume, hoiab kuju
R64B X X X X Hoiab kuju, jéik, virv norm, paindub
R64C X X Oline, hoiab kuju, paindub, virv norm
R64D X X X X Hoiab kuju, jiik, paindub, vérv norm
R65 X Loomne 10ng, hoiab kuju, paindub, tume
R68A X X Oline, paindub, virv tume, hoiab kuju
R68B X Kerge, hoiab kuju, paindub, virv norm
R68.3B X X X Pude, virv norm, paindub, orn, hoiab kuju
R68.4 X Loomne 16ng, hoiab kuju, paindub, tume

R7K; R7M; R70; R7Q to6tlemata

Vérv norm, hoiavad kuju, kerged, drnad

NK — normaalrdhul kuivatamine; VKK — vaakumkiilmkuivatamine; LK — lahusepShine kuivatamine

O — dhkkuivatus; KK — kiilmkapp; SK — siigavkiilm; 1% KG — Klucel G




