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SISSEJUHATUS

Bakalaureuset6d teema on ,,Keraamika kahjustused”. T66 eesmérgiks on luua tugev, seostatud,
jarjepidev, detailne emakeelne alus-siisteem, vilja tootada keraamika kahjustuste
klassifikatsioonid restaureerimise-konserveerimisega ja hoiustamisega seotud kiisimustega

tegelemiseks.

Koost6os Kanutiga sai t66 kroonivaks iilesandeks valitud esimese eestikeelse ,,Keraamika
kahjustuste atlase” koostamine, mida vdiksid kasutada ka erinevate muuseumide t6otajad.
Eeskujuks on valitud Eesti Rahvusraamatukogu siilitus- ja ennistusosakonna koostatud paberi
kahjustuste atlas. Atlase fotoillustratsioonides ning praktikas tuginetakse Hiiumaa Muuseumi

ndude alakogust ennistuskotta Kanut 2008 aasta siigisel saadetud iiheksale esemele.

Kahjustuste moistmiseks ja selle kaudu esemete Oigete kisitlusviiside valimiseks on
valmistustehnoloogiatest iilevaate omamine moodapidsmatu.  Ulisuur osa  keraamika
esteetilistest, fiiiisilistest omadustest ning samavéidrselt ka erinevate kahjustusprotsessidele
vastuvotlikkus soltub valmistusviisist. Seega on t66 esimene peatiikk ,,Keraamika” piihendatud
keraamikat puudutavate pohimdistete, valmistustehnoloogiate, koostisosade, omaduste ja

keraamika liigituste lilevaate andmisele. PGhiallikaks on Leo Rohlini Keraamika késiraamat.

Jargmises ,,Keraamika kahjustuste” osas on késitletud kahjustuste klassifitseerimise aluseid.
Eraldi on keskendutud erinevate kahjustuste lahti seletamisse ldbi tekkepdhjuste mehhanismide
ja avaldumisvormide kirjeldamise ning kahjustusohtlike olukordade vilja toomisele. Peatiikk on
eeltooks kokkuvotvale kahjustuste atlasele. PShjalikult on kisitletud keraamika kahjustumise
temaatikat Susan Buys’i ja Victoria Oakley raamatus ,,The Conservation and Restoration of

Ceramics”.

Viimane peatiikk ,Praktiline t66” sisaldab endas kirjutatu praktikas {ilevaatamist ning
koostatavate jaotuste, mdistete eesmirgile vastavuse jérgiproovimist. Kanutisse saadetud
esemete kohta esitletakse restaureerimistéode kaardid, médratakse keraamika liigid, kahjustused,
tehakse fotodokumentatsioon ja 15pus esitatakse restaureerimistoode kava. Lisast leiab erinevaid
to0s késitletud mdisteid ning teemasid selgitavad ja tdiendavad tabelid, mdistete indeksi ning
nédidisena ilihe eseme restaureerimistodde kaardi. Olulisemad keraamika ja selle kahjustustega

seotud mdisted on 1ibi t66 esile tdstetud kaldkirjas.



1 Keraamika

Keraamika kui materjali tundmine on kahjustuste uurimisel maidrava tdhtsusega.
Valmistustehnoloogia on otseselt seotud keraamika omadustega. Seega on t66 esimene peatiikk
piihendatud iilevaate andmisele keraamikat puudutavate pdhimdistete, valmistustehnoloogiate,

koostisosade, omaduste ja liigitusele.!

Keraamika all mdistetakse traditsiooniliselt tooteid, mis on valmistatud savil pdhinevast
keraamilisest massist, pdletatud kdrgel temperatuuril (iildjuhul 900°-1500°) ning vdivad olla
kaetud glasuuriga. Keraamika on iiks vanimaid inimese loodud tehismaterjale.” Savikujukesi ja-
ndusid hakkas inimene valmistama juba enne neoliitikumi tiheaegselt tule kasutuselevotmisega

ja maaharimisel tehtud esimeste sammudega.

1.1 Savi

Savideks nimetatakse peeneteralisi poliimineraalseid segusid, mis koos veega moodustavad
plastilise massi, sdilitavad peale kuivamist sellele antud vormi ja peale pdletust muutuvad
kivikdvaks. Savid on tekkinud suurte kivimimassiivide (mehaanilise, keemilise ja orgaanilise)

lagunemise tulemusena.

Savid koosnevad saviollusest ja lisanditest, saviollus koosneb omakorda iihest vGi mitmest
savimineraalist. Kdik savimineraalid kujutavad endast rdnidioksiidi, alumiiniumoksiidi ja vee
omavaheliste seoste variatsioone, neil on keerukas kahe- voi kolmekihiline kristallvore ja viga
peeneteraline  struktuur. Savimineraalid on alumosilikaadid, mille {ildvalem on -

mAl03.nSi0,.pH,0 kus m, n ja p on eri savimineraalidel erinev.

Savid jagunevad primaarseteks ja sekundaarseteks. Primaarsed savid on tekkinud samas
asupaigas, kus nende lademed praegugi asuvad; on reeglina jimedakoelisema struktuuri ning
puhtama koostisega. Sekundaarsed savid on loodusnihtuste toimel kokkukantud saviainese

settimise tulemus; on peeneteralised ning lisanditega.

' NB! Valdav osa peatiikis Keraamika kirjutatust pShineb Leo Rohlini ,,Keraamika késiraamatule”.

& Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics.



Koostiselt ning omadustelt jagunevad savid nelja rithma: kaoliinid, tulekindlad savid,

raskestisulavad savid ja kergestisulavad savid.

1.2 Keraamilised massid

Keraamilisteks massideks kutsutakse savisid, mille koostist on tidiendatud teatud omaduste
parandamiseks. Keraamiliste masside valmistamiseks kasutatakse plastilisi ja mitteplastilisi

tooraineid.

Plastiliseks materjaliks on savid, millel on unikaalne omadus moodustada veega plastseid
(voolavaid ja vormitavaid) segusid. Kdigil mitteplastilistel toorainetel on keraamilises massis
kas lahjendav voi sulandav toime. Lahjendajaid lisatakse kahanemisprotsendi alandamiseks,
deformatsiooni drahoidmiseks ja tulekindluse suurendamiseks. Sulandajad alandavad
paakumistdppi, vihendavad veeimavust ning suurendavad mehaanilist tugevust. Uhed ja samad
ained voivad toimida soltuvalt pdletuse temperatuurist emma-kummana. Keraamilistele
massidele voib nende urbsemaks ja kergemaks muutmiseks lisada ka orgaanilisi lisandeid, mis

pOletuse kdigus vilja pdlevad.

Savi erineb teistest mineraalsetest moodustistest oma didrmiselt viikeste osakeste ja nende voime
poolest siduda vett keemiliselt ehk kristalliveena (ca 14%). Plastiliseks muudab savi aga vaba
vesi — mis kuivades aurustub (10-30% / 20-25%). Tiielikult niiskununa kattub iga saviosake
veekihiga. Tdnu osakeste soomusjale kujule seob vesi saviosakesi teineteisega pindpinevuse
tottu nii nagu kahe klaastahvli vahel olev vesi, jittes nad samaaegselt iiksteise suhtes liikuvaks.
Poorivesi on ka kuivas savis, eraldub 120°C (11-12%). Kuivades vesi aurustub ning tooted

kahanevad.

Hiidraatimise tulemusena muutuvad saviosakesed polaarseks ja pind omandab tugeva negatiivse
laengu. Aluselises vees ei lase negatiivsed hiidroksiidioonid osakestel iihineda ja lahusest vilja
sadestuda ning lahus piisib suspensioonina. Happelises lahuses on hiidroksiidioonid sidemeks
negatiivsete pindade vahel. Flokulandid on keraamilise massi paksendajad ja setitajad ning

deflokulandid vedeldajad.

? Laanmaa, 2008 stigissemester Keraamika tehnoloogia loengukonspekt



Koik t66kolblikud keraamilised massid vdivad olla kolmes olekus:
1. niiskes, plastilises — vormimis- ehk modelleerimismass ja treimismass
2. mirjas, vedelas — valumass ehk lobri

3. (pool)kuivas, teralises — stantsimis- ehk pressimismass

1.3 Vormimine

Keraamilise massi vormimisviisid voib jagada kolmeks: valamine, plastiline vormimine,

pressimine ehk stantsimine.*

Valades saavutatakse soovitud kuju vedela savimassi ehk lobri kallamisel niiskust imavasse
vormi. Savi settib vormi sisepinnale, kus tal lastakse mdnda aega taheneda ning kokku tdmbuda
eseme vormist eemaldamise hdlbustamiseks. On kolm valumoodust: avavalu ehk tavavalu,

umbvalu e. kahepoolne valu ja segavalu — avavalu + umbvalu.

Plastiline modelleerimine hdlmab {isnagi erinéolisi tehnikaid, mida annab riithmitada kolmeks:
vaba modelleerimine, modelleerimine kipsvormide abil, treimine. Vaba modelleerimine
tdhendab 66nesndu vai skulptuuri kisitsimodelleerimist ilma vormide abita, kas eseme vilja
pigistamist savitombust, saviribade, lintide kokkukleepimisega v&i savilehtede kokku
kleepimisega. Kipsvormidega modelleerimine on sobilik eelkdige 66nesndude, skulptuuride,
reljeefide, plaatide jms. seeriaviisiliseks tootmiseks. Vormi pressitakse iihtlane, sdltuvalt
esemest 0,5-3 cm paksusega, keraamilise massi kiht, mis eemaldatakse peale tahenemist.
Poorleval potikedral saab esemeid treida kisitsi voi massi kipsvormi pressides ja sellel $ablooni
kasutades, (pool)automaattreimisel poorleb aga ¥abloon. Sablooniga saab valmistada lihtsama
vormiga ddnesvorme (n. kausid, taldrikud, kruusid). Traditsiooniliselt on kasutatud ka puidust ja
madalpdletusega savist vorme. Kipsvormidest voivad savisse sattuda kipsitiikid, mis vdivad

poletuses keraamikast kilde vilja liiiia.

Pressimine ehk stantsimine on levinud peamiselt tehnilise ja ehituskeraamika valmistamisel,

viimasel ajal ka tarbekeraamika masstootmisel.

* Ulevaate saamiseks vaata Lisa, Tabelid, Tabel 1. Keraamiliste toodete vormimine.



1.4 Viimistlemine ja kuivatamine

Viimistlemise kdigus eemaldatakse iilearune savi, silutakse, korrastatakse déred ja ebatasasused.
Teatud pinnaviimistlustehnikate jaoks — nagu vérvilise savi ehk angoobi maalingute
pealekandmiseks, sissepressitud vdi uuristatud dekoratsioonide tegemiseks ja pinna

poleerimiseks — peab savi olema veidi tahenenud.

Ese peab olema pdletamiseks kuiv, muidu vdib poorides olev vesi aurustudes selle katki liiiia.
Kuivamisprotsessi kidigus liigub vesi tdnu kapillaarsusele eseme pinnale, kus aurustub ning
eemaldub keraamilisest massist. Kuivamise tulemusena vajuvad saviosakesed iiksteisele
lahemale ja mass tiheneb. Sellegi poolest jdidb kuiva savisse moningasel méédral vett pooridesse
ning keemiliselt seotuna kristallvoresse. Kuivamisprotsess peab olema kontrollitud ja tihtlane,

et viltida kahanemisest tulenevaid pingeid ja pragusid.

1.5 Glasuur

Glasuur on pdhimdtteliselt dhuke keraamika pinnale sulatatud klaasi kiht. Klaas on allajahutatud
vedelik. Glasuuril on keraamikas kolm peamist eesmérki - tugevdamine, ldbitungimatu ja
hiigieenilise kihi moodustamine ning kaunistamine. Glasuuri ja keraamilise massi
soojuspaisumine peavad omavahel sobima, see on eriti oluline pdletuses. Vastasel juhul voib

glasuur praguneda voi maha kooruda; tavapiraselt on glasuur siiski moningase pinge all.

Glasuur sisaldab klaasi moodustavaid aineid, sulandajaid ja stabiliseerijaid. K&ige olulisem
klaasimoodustaja on rinidioksiid SiO,; sulandajateks on tavapdraselt sooda Na,COj;, potas
K,CO3s, baariumkarbonaat (ehk viteriit) BaCO; vdi kriit CaCO;; koige tavapirasem
stabiliseerija on alumiiniumoksiid Al,O3;, mis tagab glasuuri viskoossuse ja eseme pinnal
plisimise poletusel. Erandjuhul saab glasuur oma réni otse keraamilisest massist, nditeks
pliiiihendid kantakse vahel otse eelpdletuseta savile, ka soola- ja soodaglasuurid moodustuvad

sdogisoola ning sooda otsesel kontaktil keraamilise massiga.

Soola- ja soodaglasuurid on lenduvad glasuurid, mis viiakse otse pdletuskeskkonda, kus nad
esemetele ladestuvad. Vees lahustumatute glasuurikomponentide vette kokku segamisel ja
jahvatamisel saadakse toorglasuurid. Frittglasuuride domineerivaks osaks on fritt — glasuuri
veeslahustuvate komponentide ning erijuhul ka miirgiste ainete kokkusulatatud klaasjas mass.

Sulafritt jahutatakse kiilmas vees ja saadud ridbu jahvatatakse pulbriks.



Glasuurile annavad virvi erinevate metallide anorgaanilised iihendid (vdrvimullad). Suhteliselt
viikse arvu metallilihenditega on vdimalik saavutada iillatavalt palju ning erisuguseid efekte —
erinevates omavahelistes suhetes, temperatuuridel, pdletustingimustel ja koosmdjul teiste
ainetega. Alates 18. sajandist on glasuurivdrvide hulk oluliselt suurenenud. Tuntakse

glasuurialust, -sisest, ja -pealset maali.’

1.6 Poletamine

Keraamiliste toodete poletamisel muutub keraamiline mass tihkeks ja kdvaks, teatud tingimustel
paakunuks. Polevad vilja orgaanilised lisandid, pealekantud glasuur muutub pulberjast olekust

klaasjaks ning kinnitub keraamilise massi pinnale.

1.6.1 Poletuste liigid

On neli erinevat pdletust — ettepdletus, iihekordne pdletus, glasuuripdletus, dekooripdletus:

Ettepoletus ehk eelpoletus tehakse enne glasuuri pealekandmist ja on {ildjuhul madalama
temperatuuriga 800°C - 1000°C, hdlbustab esemete glasuurimist. Tooted on poorsed. Teatud
keraamika puhul, nditeks kondiportselan ja fajanss, tehakse ettepdletus kdrgemal temperatuuril
viltimaks glasuuri kahjustumist pdletuse kidigus keraamilisest massist lahkuvate gaaside lébi.

Portselani puhul viltimaks esemete deformatsiooni koos glasuuriga pdletades.

Uhekordse péletuse puhul piirdutakse iihe 16pliku pdletusega, kus temperatuur sdltub tooteliigist
ning jddb 900°C - 1400°C vahele. Uhekordse poletuse saavad terrakota ning sageli savi- ja

soolaglasuuriga kivindud.

Glasuuripoletus tehakse peale eelpdletust ja glasuuri esemele kandmist, mille kdigus moodustub
glasuurikiht ja kinnitub keraamilisele massile. Tekib glasuuri ja keraamilise massi vahele neid
lihendav vahekiht, kus glasuur on osaliselt tunginud savikehasse; eriti histi vormub see vilja
kdrgkuumuskeraamika puhul. S&ltuvalt keraamika liigist tehakse pdletus 900°C - 1450°C

juures.

’ Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics



Dekooripoletusega kinnitatakse eelnevalt glasuuripdletuse ldbi teinud esemele glasuuripealne
maaling. Dekooripdletus on madalama temperatuuriga kui glasuuripdletus ja lubab rikkalikumat

vérvivalikut. Pdletus tehakse enamasti 750°C - 850°C juures, erandlikult kdrgemal.
Poletuses leiavad aset fiiiisikalis-keemilised muutused

e °T kuni 120°C toimub eseme 16plik kuivamine kolmes jaos, eraldub kogu vabalt seotud

vesi ja poorivesi.
e °T 120°C - 600°C pdlevad vilja mdned orgaanilised iihendid

°T 350°C - 600°C molekulaarstruktuurist eraldub keemiliselt seotud vesi. Alates °T
500°C muutub savi keraamikaks, protsess on tagasipddratamatu, mass kdige poorsem ja

hapram.
°T 500°C - 700°C pdlevad vilja kdik orgaanilised tihendid.

°T 573°C juures toimub kuumutamisel ja jahtumisel kvartsi molekulaarstruktuuris

podratav protsess, mille juures kristalli ruumala muutub 2%. Oht pragude tekkimiseks.’

e °T 600°C - 1000°C on ettepdletuse 10ppjérk, suureneb toodete tugevus, sdilib poorsus.

Siisinik lahkub iihenditest ja ladestub esemetele.

°T 800°C hakkavad sulama plii-, naatriumi-, kaaliumi- ja booriiihendid; kujunevad vilja

madalkuumusglasuurid.

e °T 1000°C - 1150°C juures toimub madalkuumuskeraamika 16plik valmimine; toimub
paakumisprotsess: keraamilise massi osakeste vahelised tiihimikud tdituvad madalamal
temperatuuril sulava klaasja ollusega. Poorsus véheneb, tihedus suureneb — suureneb

mehaaniline tugevus.

% Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics

10



e °T 1150°C - 1320°C juures valmib 16plikult korgkuumuskeraamika; hakkab sulama
poldpagu ja rdnidioksiid lahustub selles, teised keemilised madalkuumusel alanud
reaktsioonid intensiivistuvad. Glasuur tungib osaliselt keraamilisse massi, tekib sujuv
lilemineku kiht. Poorid tdituvad pidevalt sulaainetega, mis tulekindlate komponentidega
reageerides kutsuvad esile paakumine kuni klaasistumiseni. Suureneb vastupidevus

vilismdjudele.

°T 1250°C - 1300°C leiab aset keraamilise massi tdielik tihenemine koos drastilise

kahanemisega.’

e °T 1240°C - 1500°C valmib portselan, dhukesed portselantooted hakkavad 14bi kumama;

tooted kahanevad 16plikult.

1.7 Omadused

Kogu t66 kirjeldab iildisemalt keraamika omadusi, selle peatiiki eesmérk on siduda Geldu
tervikuks ja tuua vélja kahjustuste vaatlemiste seisukohast olulisemad elemendid. Soltuvalt
kasutatud toorainest ja tehnoloogiast on keraamikatooted viga erinevate omadustega.
Uldreeglina téhendab kérgkuumus poletus nii keraamilise massi kui glasuuri puhul suuremat
fiitisikalist ja keemilist vastupidavust kui madalkuumus pdletusel. Jirgnevalt on kirjeldatud

keraamika fiilisikalisi ja keemilisi omadusi.

1.7.1 Fuusikaline ja mehaaniline vastupidavus

¥Erinevate toorainete ja tehnoloogiatega on vo&imalik kujundada keraamika vormiomadusi,

poorsust, paakumust, paakumisintervalli, klaasisisaldust, savikristalli liiki, glasuuri.

Hinnates keraamilise eseme omadusi tuleb silmas pidada mitte ainult keraamilist massi, vaid
kogu massi-glasuuri siisteemi. Madalkuumuskeraamika mehaanilist tugevust saab parandada
glasuurimisega, glasuur tdidab pinna ebatdiused ja ennetab nende kohtade mdoranemist. Samuti

parandab glasuurimine kdvaportselani tugevust.

7 Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics

¥ Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics
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Eseme disainil ja tootmismenetlusel, kas valatud, plastiliselt vormitud v&i stantsitud, vdib olla
viga suur moju selle tugevusele. Kriitilised on liitekohad, kui ese on vormitud mitmes tiikis.
Lisaks on iihe eseme eri osad sageli valmistatud erinevate vormimismeetoditega ning nende
omadused vdivad seega erineda. Vormimismeetodid mdjutavad keraamilise massi sisestruktuuri,

sellest soltub soomusjate saviosakeste suund ja paiknemine terviksiisteemis ning iiksteise suhtes.

Tulenevalt molekulaarstruktuurist on keraamika survetaluvus hea, kuid pingetetaluvus halb.
Parimaks tugevuseks on oluline vihene poorsus ja madal klaasi sisaldus. Savi koostises oleva
lahjendaja osakeste vdiksusest tulenev véike kristallisuurus suurendab materjali tugevust. Suur
paakumisintervall aitab tagada eseme kvaliteeti. Vdga madala poorsusega keraamilised massid
on sageli viga klaasirikkad ja seega purunevad kergesti. Kdik need faktorid soltuvad

toorainetest, tootmise meetoditest ning pdletusprotsessi detailidest.

Kulumiskindlus on keraamika pinna tugevuse modde. Keraamiliste esemete juures on see
otseselt seotud pdletustemperatuuriga ja klaasistumise ulatusega, korgkuumusel podletatud
portselanid on vastupidavamad kulumisele kui madalkuumuskeraamika. Tulenevalt koostisest
on kodrgkuumuses podletatud glasuurid vOrreldes madalkuumusega samuti vastupidavamad.
K(“)rgkuumusglaspurid on pdldpao podhised ja tugevad, samas kui madalkuumuse glasuurid
sisaldavad pliid j,él on pehmed. Madalatel temperatuuridel kiilge poletatud dekoratiivsed lisandid,
nagu glasWealne maaling ja kullatis, on pehmemad kui glasuur millel nad asetsevad ja

seetdttu palju kulumisaltimad.

Termiline vastupidavus sOltub teatud mifdral mehaanilisest tugevusest ja sellest tulenevalt
vOimest vastu votta kuumutamise ja jahtumise ajal tekkivaid pingeid. Need pinged sdltuvad

jdllegi antud eseme materjali soojuspaisumisest.

Poorsus on samuti oluline tegur. Mittepoorsete keraamilise masside nagu kdvaportselani
termiline vastupidavus on tihedas seoses soojuspaisumise koefitsiendiga, kus madal koefitsient
tdhendab paremat vastupidavust termilisele Sokile. Samuti suudavad mdned poorsed savindud
taluda suurest soojuspaisumisest tingitud pingeid. Poorsus on seotud temperatuuriga, millel
keraamiline mass on pdletatud. Kdige poorsem keraamika on podletatud temperatuuril napilt {ile
piiri, kus savi muutub keraamikaks (600°C, keemiliselt seotud vesi lahkub keraamilisest
massist). Poorsus kahaneb temperatuuri tGusuga, kui saviosakeste vahelised tithimikud tdituvad

sulava réni ja pdldpaoga. Niiteks kdvaportselani ja kondiportselani puhul on praktiliselt kdik
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tiihimikud tditunud. Madalkuumuskeraamika poorsust aitab kompenseerida glasuurikiht, kuid

selle vigastuste puhul on vedelikel vaba voli keraamilisse massi tungida ning seal levida.

1.7.2 Keemiline vastupidavus

Keemiline stabiilsus on korgetel temperatuuridel pdletatud keraamikal {ildiselt hea. Niiteks
soolaglasuuriga esemeid kasutati veel XX saj teisel poolel laborindudena tinu nende viaga heale
keemilisele vastupidavusele. Moned keraamilised massid, glasuurid ja glasuuripealsed
maalingud on tundlikud hapetele, kuid enamasti peab mérkimisvidrse mdju avaldumiseks
kokkupuude olema pikemaajaline. Tundlikumad on pliiglasuurid. Eriti madala pdletusega

keraamika vdib olla teataval médral veeslahustuv, kahjustumiseks peab mdju olema pikem.

1.8 Liigid, liigitamine

5
1) Keraamika liigitamine pdletuse [3pptemperatuuri jérgi:
/

° madalléuumuskeraamika —°T kuni 1150°
o  korgkuumuskeraamika — °T iile 1150°

Aluseks on voetud poldpao sulamistdpp — temperatuur, mille juures pdldpagu hakkab sulama
ning selles lahustuma tulekindlad iihendid, toimub paakumine ehk keraamilise massi
maksimaalne tihenemine. Nimetatud materjal on keraamika toormaterjalidest iiks levinumaid ja
vajalikemaid. Eestis on see jaotus seotud ka kohaliku traditsiooniga: kdrgkuumuskeraamikaks
hakati nimetama ettevottes ,,ARS” pdletustemperatuuril 1300°-1350°C° valmistatud tooteid,

madalkuumuskeraamikaks teistes ettevotetes 1040° juures pdletatud toodangut.

2) Liigitamine pdletatud keraamilisele massile omase struktuuri ja védrvuse pohjal. Eristatakse

valgest ja vérvilisest massis valmistatud tooteid; poorseid ja tihedaid tooteid:

Poorseks loetakse toodet, mille veeimavus on iile 5% (tavaliselt kuni 12%), tihedaks, paakunuks
aga toodet, mille veeimavus on alla 5%. Jimedateralisest ja peeneteralisest massis valmistatud
tooteid, kus jimedateraliseks loetakse massi, mille koostises olevate osakeste 1ibimdot on iile

0,1 mm, peeneteralisel aga alla 0,1 mm.

4 Rohlin, 2003 Keraamika kisiraamat, vordluseks Kersti Laanmaa andmed °T umbes 1260°C
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Tabel 1. Keraamika liigitamine poorsuse ja virvi alusel

Poorne Paakunud

Virviline Valge Virviline Valge
Pottsepis peenfajanss | klinker portselan
madalkuumuskeraamika kivindu

majoolika tulekindel keraamika
lubjafajanss

Raku

Samott-tooted

kuumuskindel keedundu .

3) Ajalooliselt, piirkondlikult, tehnoloogiliselt, stilistiliselt on vilja kujunenud omaette palju

tinglikumad liigitused.

Tabel 2. Uldised keraamika liigid"’

Uldised madalkuumuskeraamika liigid

Liik Tunnused E;ﬁg:tg;p' C) Niited
keraamiline
glasuur
mass
Raku Tdnu madalale 900+ 900- Jaapani
poletustemperatuurile on 1000 teejoomisndud,
poorne. Mass sisaldab palju kunstnikukeraamika
lahjendajaid ja sageli ka ja muud
orgaanilist materjali, et etnoloogilised
taluda kiirest pdletusest ja keraamikaliigid.

dkilisest temperatuuri
muutusest (kui tulikuumi
esemeid ahjust vilja
tostetakse) tulenevat SokKki.

10 Rohlin, 2003 Keraamika késiraamat,
Buys; Oakley 1998 The Conservation and Restoration of Ceramics,

Laanmaa 2009 Elektrooniline kirjavahetus.
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Noud viiksed ja paksud.

Pottsepis Tehtud punasavist ja 700-1000 900- Primitiivkeraamika,
enamasti looduslikust savist, 1000 talurahva keraamika,
mille tottu sageli poorsed ja ning
tugevuse saavutamiseks kunstnikukeraamika,
paksuseinalised. V&ivad olla terrakota.
kaetud angoobide ja lihtsa
koostisega toorglasuuridega.

Majoolika / Rauarikkast voi lubjarikkast | 950-1140 950- Majoolika ehk

(lubja)fajanss | savist poorsed, pehmed 1140 Hispaania-mauri

ehk tooted, mis on kaetud valge keraamika, Itaalia

tinaglasuuriga | katva tinaglasuuriga, majoolika ja/ehk

madalkuumus- | kaunistatud glasuurisisese fajanss; Delfti fajanss,
keraamika maalinguga, ka liistriga. Saksa fajanss, Inglise

Majoolika on punaka voi
ookerja keraamilise massiga,

fajanss (Delftware),
Islami maalitud (ka

fajanss valkjaga. Libi aegade liistermaaliga)

tiritanud sageli vélisilmelt keraamika; Ficki

matkida portselani. manufaktuuri
toodang.

Uldised korgkuumuskeraamika liigid

o Keskmine Niited

Liik Tunnused poletustemp. (°C)

keraamiline
glasuur
mass

Peenfajanss Heledast voi valgest savist 1120-1300 | 960- Peenfajanss alates 18.
urbsed tooted, enamasti 1100 saj. Pehmefajanss,
pohiglasuuriks ldbipaistev ja (1120- kdvafajanss:
laikiv frittglasuur. Rohke 1250) poldpaofajanss,
maalinguga. Uldiselt on kvartsfajanss. NB
fajanss ldbi aegade {iritanud fajansi moistet
vilisilmelt matkida tolgendatakse viga
portselani, olles selle odavam mitmeti.
alternatiiv.

Samott-tooted | Tulekindlast savist 1150-1300 | 1150- Samott oli Eestis
jadmedakoelised tooted, mille 1300 populaarne eriti
koostisesse kulub pdletatud 1960.aa. kunstniku-
savikillustik Samotipuru néol. keraamikas, on
Vodimaldab valmistada populaarne jitkuval
suurema modtmelisi tooteid. tdnapdevalgit.
Uldiselt jamedakoeline.
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Kuumuskindel | Urbsest, tavaliselt Samoti- 1160-1400 | 1160- Aastasadu valmistatud

keedundu vOi talgirikkast massist 1400 Prantsusmaal,
valmistatud ja termilist Sokki Hispaanias ja
taluvad tooted, mida Mehhikos
kasutatakse nii toidu
valmistamiseks kui
serveerimiseks.

Kivindu Kollakaks, halliks voi 1150-1350 | 1150- Hiina jm. Kaug-Ida
pruuniks pdlevast savist 1350 kivindu, (nditeks ka
tihedad, paakunud tooted, paksu tuhaglasuuriga
millel on suur mehaaniline Seto keraamika
tugevus ning keemiline Jaapanist); Saksa
vastupidavus. On kaetud (Reinimaa) ja Inglise
eritiitibiliste glasuuridega soolaglasuuriga
(soola-, savi-, tuha-, pdldpao- kivindu, Wedgwoodi
jt. glasuurid). Savimass ja kivindu; ARS
glasuur on histi Keraamika toodang.
integreerunud. Suurem osa

kunstnikukeraamikast.

Portselan Jaotatakse: pehme portselan | 1200-400 1150- Kodvaportselan: Hiina,
ja kovaportselan. Pehme 1400 Jaapani, Korea

portselan jaguneb omakorda:
frittportselan, kondiportselan,
pehme pdldpaoportselan;
kovaportselani nimetatakse
ka périsportselaniks.

Kdvaportselan on kdige
kvaliteetsem keraamikaliik,
mille pdhikomponendiks on
kaoliin.

Kvaliteetne portselan on
valge, tihe, kdva, praovaba
glasuuriga, happe- ja
ilmastikukindel, dhukeste
esemete puhul ldbikumav.
Kdvaportselani puhul on
glasuur ja mass omavahel
histi kokku sulanud.

Kasutatakse
poollédbipaistvaid glasuure ja
sageli ka kristallglasuuri)
Voivad olla kaunistatud
glasuurialuse vdi —pealse
maalinguga v0i massi sisse

portselan, Meisseni
portselan, Peterburi
Keiserliku
Portselanitehase
toodang (end.
Lomonossovi
nimeline ); Riia
Portselanitehas;
Rosenthali tehase
toodang; jt.

Kondiportselan:
Kaunase
portselanitehase (voi
vabriku) toodang. ka
Peterburi tehases.

Frittportselan: Sevre

W.J.Lauw' portselan.
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graveeritud dekooriga.

Tulekindel
keraamika

Tulekindlast savist, tihedad,
paakunud tooted.

1250-1500

Tehniline keraamika.

*Liigitus on kiillaltki tinglik. Igal liigil on alajaotusi ja sageli on liigid omavahel

segunenud, sellest tekivad vahevariandid jne.
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2 Keraamika kahjustused

Keraamika kahjustuste peatiikk késitleb keraamika kahjustuste klassifitseerimist ning vaatleb

tdpsemalt keraamilise materjali kahjustumist pohjustavatavaid protsesse ja nende viljendumist.

2.1 Objekti seisundi hindamine:

,Kahjustumise defineerimine sdgilivuskvaliteedi kaudu tihendab seda, et on vajalik kindlaks
médrata need olulised tunnused, millede teatud muutumise korral loetakse artefakt suuremal voi
vihemal mésral kahjustunuks.”"! Vananemisprotsess on podrdumatu, kiill voib aga oluliselt

muuta protsessi kiirust.

Eesti muuseumides kasutatakse kogude haldamisel nelja objektide seisundi hindamise

kategooriat'?:
e HEA: objekt on stabiilses seisundis, eksponeeritav, ei vaja konserveerimist.

e SOBIV: Puuduvad siilivust kahjustavad tunnused, siilituskeskkond on objekti jaoks

sobiv, ei vaja kohest konserveerimist.

e HALB: Esinevad tunnused, mis viitavad eseme kahjustumisele, eseme seisund on
ebastabiilne ja vOib késitsemisel kahjustuda, ei ole eksponeeritav, konserveerimine on

soovitav

e VAGA HALB. Esinevad objekti siilivust (T, RH% ja valguse) muutuste korral
halvendavad tunnused, objekti seisund on iilimalt ebastabiilne, struktuur on ndrk ja
aktiivselt lagunev, kahjustab teisi materjal (hallitus, rooste). Vajab kohest

konserveerimist-restaureerimist

"' Konsa 2000 Projekt Thule, artiklite kogumik.

2 Konsa 2007 Arterfaktide sailitamine.
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2.2 Kahjustuste klassifikatsioon

Kahjustuste klassifitseerimist tutvustav peatiikk on sissejuhatuseks kahjustuste moistmisele-
médramisele keraamikas, sellele taustainfo andmiseks ning sobitamaks iildisesse artefaktide

sdilitamise ja restaureerimise pilti.

Kahjustusi vdib klassifitseerida mitmeti ldhtuvalt plaanist ning valitud vaatepunktist.
Laiahaardelisem késitlus vaatleb kahjustusi kultuurilises kontekstis, kus iihe voimalusena vdib
objekti vidrtusi késitleda 14bi ideaaloleku®, oleku milles viljenduvad kdige paremini objektiga
seostatavad vidrtused. Ideaalolekutena saab eristada — eseme algupirast olekut, kunagist
kasutust paljastavat olekut, praeguse hetke olekut, kasutusviirtust. Ideaalolekut voetakse
arvesse restaureerimisel. Kultuurilisest vaatenurgast lihtuvad klassifikatsioonid on alati seotud

asjade materjali siseste muutustega.

Antud t60 keskendub eeskitt kitsamalt keraamiliste esemete materjalikesksele uurimisele. Seega
siin ,,Kahjustumise all moistetakse protsesse, mille tagajirjel artefaktide materjalides voi

struktuuris toimuvad muutused vihendavad objektide siilivuskvaliteeti.”'*

2.2.1 Uldised kahjustusprotsessid

Kahjustusprotsessid liigitatakse tekkepShjuse jirgi fiitisikalisteks, keemilisteks, mehaanilisteks
ja bioloogilisteks. Nimetatud kahjustusprotsesside mdju pole tegelikkuses kunagi rangelt
pifritletud ja erisugused protsessid toimivad enamikel juhtudel koos. Samuti v&ib iiks
keskkonnategur pdhjustada erisugust tiitipi kahjustusi. Kahjustusprotsessid on pdérdumatud,

kord juba toimunud muutusi materjalides v&i struktuurides ei ole voimalik olematuks teha.'

Fiiiisikalised kahjustusprotsessid - on materjali niiskusesisalduse muutuste t3ttu tekkinud pinged

ning soojus- ja valgusenergia pdhjustatud vormi modtmete ja molekulaarstruktuuri muutused.

Materjalide niiskusesisaldus sdltub Ghu suhtelisest niiskusest ja materjali koostisest ning

9 Appelbaum 2007 Conservation Treatment Methodology.
" Konsa 2000 Projekt Thule, artiklite kogumik

' Konsa 2007 Arterfaktide siilitamine.
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struktuurist; niiskusesisalduse muutusega voib kaasneda paljude materjalide kokkutdmbumine
v0i paisumine. Temperatuur mdjutab materjalide modtmeid, agregaatolekut ja struktuuri.
Valguskiirguse kahjustav toime avaldub fotokeemilises ja soojuslikus mdjus, on kumulatiivsed

ning pdordumatud.

Keemilised kahjustusprotsessid — nende hulka arvatakse terve hulk keemilisi reaktsioone

(htidroliiiis, oksiidatsioon, korrosioon jpt), mis on esile kutsutud nii materjalide endi keemiliste
koostisainete reageerimisest kui ka viliskesskonnast materjalidesse sattuvate ainete toimest.

Keemiliste kahjustusprotsesside hulka kuulub ka metallide korrosioon.

Mehaanilised kahjustusprotsessid — kahjustused on tekkinud materiaalse objekti kuju vai

omaduste muutuse pohjustanud sisemiste voi vilimiste fiitisikaliste vastakjoudude tagajérjel.
Pdhilised kahjustustulemused on deformatsioon, purunemine, kulumine ja pinna méirdumisest
pohjustatud muutused. On kiillaltki suur ja heterogeenne kahjustusprotsesside grupp, mis kattub
osaliselt ka teiste kahjustusprotsessidega. Mehaanilised kahjustused on laialt esinev ja objekte
suuresti mdojutav kahjustusliik, mis on seotud peamiselt ebasobivate hoiutingimuste ja

kasutamisega.

Bioloogilised kahjustusprotsessid - bioloogiliste mdjurite poolt pohjustatud lagunemine. Voib

Oelda, et biokahjustus on igasugune ebasoovitav muutus materjalide omadustes, mille on esile
kutsunud elusorganismide elutegevus. Biokahjustusi tekitavad peamiselt bakterid,
aktinon:ﬁtseelid, mikroseened, putukad, nirilised jms. Enamikel juhtudel on tegemist keemiliste
v0i mehaaniliste kahjustustega. Mehaanilised kahjustused on seotud materjalide pinnal
kasvamisega ning seal oleva kujutise lugemise segamisega ja materjalide mikro- ja makro

struktuuri I6hkumisega.

2.3 Fiiiisikalised kahjustusprotsessid’®

Tavapiraselt eristatakse fiilisikalisi ja mehaanilisi kahjustusprotsesse, kuid tdnu keraamika

eripdrale voib osasid mehaanilisi kahjustusprotsesse vaadelda pohimdtteliselt fiitisikaliste

' NB! Siit alates périneb peatiiki Keraamika kahjustused info valdavalt Buys, Oakley raamatust ,,The Conservation

and Restoration of Ceramics”.
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kahjustusprotsesside alaliigina. Materjali hapruse tSttu on sedalaadi kahjustused koos

mehaaniliste kahjustusprotsessidega keraamiliste esemete puhul k&ige levinumad.

2.3.1 Temperatuurisokk

TemperatuuriSokk ehk dkilisest temperatuuri muutusest pohjustatud eseme ebaiihtlane
soojuspaisumine vdib pdhjustada keraamilise massi voi glasuuri moranemist. Praguneda vdib

ka ainult glasuur.

Koik glasuurid on teatud pinge all. Eset jarsku kuumutades voi jahutades vdib glasuurikihi ning
keraamilise massi paisumise ja kokkutdmbumise médra erinevus glasuurikihti tekitada nii

suured pinged, et pdhjustab selle pragunemise vdi mahakoorumise.

Paakunud ning madala poorsusega keraamika vastupidavus jidrskudele temperatuuri muutustele
on tihedas seoses materjali soojuspaisumise ulatusega, kus mida viiksem see on seda parem.
Moned poorse keraamika liigid taluvad suurt soojuspaisumist. Oluline on ka eseme iildine disain

ning paksus.

TemperatuuriSokist pohjustatud kahjustused leiavad koige sagedamini aset tavapirases

kodukasutuses yoi tulednnetustes.

2.3.2 Tootmisvead

Tootmisvead vdivad avalduda enne kui keraamiline ese on iildse kasutusse voetud. Sageli ei
pruugi tootmisvead esmapilgul mirgatavad olla, kuid mdne aja pérast ese justkui mdraneks,
puruneks iseenesest vOi tiihise asja pérast. Pohjuseid voib olla mitmeid, kuid peamised vead on
pohjustatud halvasti koostatud keraamilisest massist, glasuurist v6i nende omavahelisest
sobimatusest, hooletust vdi valest pdletusest, ebapiisavast ja/vdi kiirest kuivamisajast, halvast

modelleerimisest, kehvast iildisest disainist.

Sujuv glasuur pragude servadel reedab, et need on enne pdletust vdi poletuse kiigus tekkinud.
Suur kvartsisisaldus vdib tdnu materjali erinevale soojuspaisumisele ja kahanemisele saada
riskantseks pdletamisel, kui kuumutatakse voi lastakse jahtuda liiga kiiresti. Tulemuseks v&ivad
olla mitte mérgatavad pinged ja praod nii glasuuris kui keraamilises massis. Majoolika ja fajansi
puhul on tavaliseks tootmisveast tingitud kahjustuseks glasuuri mahakoorumine. Ebaiihtlaselt

jaotunud temperatuur pdletusahjus voib jdtta esemesse sisse varjatud pingeid. Probleemiks
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voivad olla ka halvad iihendused eseme eraldi vormitud osade vahel, niiteks tasside ja kannude

sangad. Monikord voib osasid koos hoida praktiliselt ainult glasuurikiht.

2.3.3 Lahustuvate soolade kahjustused

Lahustuvate soolade kahjustusi kutsutakse lihemalt ka soolastumiseks. Koige tdsisemaid
kahjustusi pohjustab soolastumine poorsele keraamikale. Portselani ja héstipaakunud kivindud

soolakahjustused ei ohusta.

Soolalahused saavad imbuda ainult poorsesse keraamikasse. Keraamikale on ohtlikud vees
lahustuvad ning kiirelt kristalliseeruvad soolad. ~Kahjustumist pdhjustab soolade
kristalliseerumise protsess keraamilises massis kuna kristallid on suurema mahuga kui
soolalahus ja tekitavad moodustudes tohutu surve. Tulemuseks vdib olla pinna kihiline irdumine
(soomustumine, helvestumine) vOi keraamilise massi lagunemine. Kahjustub eseme pind, kuna
seal toimub kuivamine ning soolade kristalliseerumine. Kahjustuse ulatus sdltub kristallide
moodustumise kiirusest, kiirus sdltub omakorda eset iimbritseva keskkonna temperatuurist ja

suhtelisest dhuniiskusest, sooladest endist ja erinevate soolade koosmajust.

Soolakahjustuste minimaliseerimiseks tuleks keraamikat hoida iihtlaselt sellises keskkonnas, kus
*

neis sisalduvad soolad on kas pidevalt niiskes ja lahustunud olekus voi kuivas, hoidmaks #ra

kahjustavat kristalliseerumisprotsessi. Koige halvem on keskkond, kus Shuniiskuse tase muutub

sageli ja jdrsult.

Keraamika soolakahjustusega kdige sagedamini seostatavad soolad on kloriidid, nitraadid ja
fosfaadid. Vees lahustuvad soolad vdivad keraamilisse massi sattuda pinnasest. Kloriidide
peamine allikas on merevesi, kuid vdivad pirineda ka uriinist ning lagunevatest loomsetest
kudedest. Nitraadid ja fosfaadid périnevad iildiselt kddunevast taimsest massist, fosfaate on ka
arvestatavas koguses tdnu tuhale ahjude juures. Karbonaadid ja sulfaadid liigitatakse sageli
mittelahustuvateks, kuid on pika aja peale on siiski lahustuvad ning vdivad olla seotud soola

kahjustustega keraamikas.

Kdige kahjulikumad on keraamikale kergesti lahustuvad soolad. Kaks kdige tavalisemat taolist
soola on kaltsium-ja magneesiumkloriid, kaltsiumkloriidi on arvestatavas koguses merevees
ning magneesiumkloriidi on alati looduslikes sodgisoola maardlates. Pduastes piirkondades

leidub neid sooli ka pinnases.
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Veeslahustuvad soolad vdivad poorsesse keraamikasse sattuda ka restaureerimise kiigus.
Néiteks hapete kasutamisel metalli oreoolide v3i tugede eemaldamiseks voi alustega rasva ja
vaha eemaldamisel. Pirast neid restaureerimismeetodeid tuleks ese korralikult loputada
destilleeritud veega. Viltima tuleb plekkide eemaldamisel kloriidiga pleegitajaid, kuna materjali
jddvad kloriidioonid vdivad eseme kuivades moodustada sooli. Kips ja hambaarsti segu vdivad
pohjustada sulfaatide sattumise keraamilisse massi, kui kokkupuutepindadele pole kantud
isoleerivat kihti. Vanade kipstdidetega restaureeritud esemete veega niisutamine voi leotamine

kitkeb endas samuti soolade keraamikasse viimise riski.

Soolad vbivad keraamilistesse esemetesse sattuda ka toiduainetest. Sageli saavad soolade poolt

kahjustatud lillepotid.

2.3.4 Kiilmumiskahjustused

Kiilmumine on ohtlik suure niiskusesisalduse puhul, seetdttu ohustab poorset keraamikat.
Kiilmumise tulemusel tekkivad jagkristallid on suurema ruumalaga kui vesi. Vee muutumisel
jddks suureneb viimase ruumala ligikaudu 9% ning tekkivad jétikristallid [6huvad materjali
struktuuri. Poorides, kus vesi jiitub, tekivad pinged kuni 2115 kg/m>." Kahjustuste ulatus
s6ltub nii niiskusesisaldusest kui ka kiilmumise kiirusest ja pooride suurusest. Tavapiraseks
tagajdrjeks on pinna, eriti glasuuritud pinna murenemine. Suurepoorilised materjalid on

monevorra kplmakindlamad.

2.3.5 Liivastumine

Liivastumise tulemusel pudestub keraamiline mass (sarnaselt kivile) viikesteks teradeks. Tekib
erinevate  kahjustusprotsesside ~ koostoimel, sooladest, kiilmumisest ning madalast

poletustemperatuurist. On tavapérasem vilitingimustes.

2.4 Mehhaanilised kahjustusprotsessid

Mehaaniliste kahjustuste alla kuuluvad viga erisugused kahjustused. PShimétteliselt voiks

lahutuvate soolade ja kiilma kahjustused ning liivastumine liigitada ka siia alla.

17 Konsa 2007 Arterfaktide siilitamine.
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2.4.1 Porutused

Porutused ja vibratsioon on keraamikale ohtlikud materjali hapruse tottu. Esemed, mida on
kasutatud monda aega, kannavad mérke otstarbe teenimisel saadud vigastustest. Prutus ohustab

keraamikat isegi muuseumides, kui neid kisitsetakse, pakendatakse, ladustatakse.

Praod vdivad toimida kapillaaridena ning kanda siigavale eseme sisse vedelikke ning

suurendada keemilise kahjustumise ulatust ning riski..

Soltuvalt keraamika liigi haprusest vaib purunemise, killustumisega sageli kaasneda materjali

kadu murdeservadel. Kadude suurenemisele aitab kaasa murdeservade hddrdumine, kui ese
/

purunes nditeks transpordi kéigus voi halbadest restaureerimisvotetest. Esemed véivad puruneda

ka liigse jou rakendamise tottu restaureerimisel.

2.4.2 Kulumine

Kulumine ohustab eelkdige kdogikasutuses olevat tarbekeraamikat, kui kasutatakse liiga karme
ja karedaid puhastusvahendeid voi asetatakse taldrikuid, tasse iiksiihe peale. Keraamika
kulumiskindlus otseselt seotud poletustemperatuuriga ja klaasistumise ulatusega. Eriti ohustatud
on kullatis ja teised glasuuripealsed dekoratsioonid, maalingud. Kulumis-, kraapekahjustused on
kerged juhtuma ka restaureerimistoode kiigus, eriti iileliigset tdidet eemaldades ja maha

lihvides. Looduslikus keskkonnas v&ivad liikuvad liivad pohjustada keraamika kulumist.

2.4.3 Maardumus ehk plekid ja ladestused

Pinna médrdumine on viga mitmekesise iseloomu ja piritoluga kahjustusliik. K&ik allpool
nimetatud plekid, ladestused, oreoolid vdivad koos moodustada pinna iildise médrduvuse, kus

puhta ning mifrdunud ala tileminekud ei ole enam eristatavad.

2.4.3.1 Toiduplekid

Toiduiplekid ja oreoolid tulenevad toidust ja joogist, mis imbub libi glasuurivigastuste
keraamilise massi sisse. Jillegi on kdige enam mdjustatud poorne madalkuumuskeraamika, kuid
ka pehme portselan ja frittportselan. Rasvaplekkide puhul suurendab probleemi oluliselt
kuumutamine, mis muudab need silmapaistvamaks ning tumedamaks. Plekid tdstavad eriliselt
esile glasuuri praod ja ebatdiused, vigastuste rahuldav parandus ning varjamine on

problemaatiline ning pea vGimatu.
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2.4.3.2 Ladestused

Ladestused vdi koorik vdib tekkida niiteks lillevaaside ja veekeedupottide sisepinnale lubjasette
ja katlakivi ndol vOi sOltuvalt anumas hoiustatavast ainest millegi muuna. Paakunud ja
glasuuritud keraamika puhul on ladestused ainult pinna pealsed, kuid poorses keraamikas voivad

ulatuda siigavamale ning selle eemaldamine on vdib olla keeruline vGi suisa voimatu.

Arheoloogiline keraamika, eriti ehitusmaterjalide ldhedusest leitud, voib omada ladestusi, mida
on vdimatu eemaldada pesemise ning kerge hddrumisega. Tavaliselt on need ladestused valkjad,
kuid kokkupuutes teiste ainetega vdivad vidrvuda vastavalt, niiteks rauaiihendid teevad
ookerjaks. Uldiselt on antud ladestusi kolme keemilist tiiiipi, mis v&ivad ka koos esineda:
kaltsiidid (kaltsiumkarbonaat), kips (hiidraatunud kaltsiumsulfaat), vdi rini. Neid aineid leidub
ka tavapiraselt pinnases. Silikaatide, mida kiilmemas kliimas esineb kiill vihem, eemaldamine
on problemaatiline. Silikaadid lahustuvad vees ja enamikes mineraalsetes hapetes raskseti, seega
nende eemaldamine nduab meetmeid, mis vdivad olla ohtlikud nii keraamilisele esemele kui
restauraatorile. Karbonaatide, sulfaatide ja silikaatide kristalliseerumine on palju aeglasem kui
lahustuvate soolade puhul ja ei pdhjusta keraamilise materjali otsest lagunemist. Lahustuvad

soolad tekitavad materjali lagundamise kdrval ka selle pinnale valgeid soolaladestusi.
i

2.4.3.3 Roosteplekid

Rauast needid, tiitiblid voi teised tugevdused, mida on kasutatud niiteks vanade restaureerimiste
juures, vdivad tekitada roosteplekke, messing vdib pohjustada rohelisi oksiideerunud vase laike.
Roosteplekid on iiks levinumaid méirdumise tiilipe arheoloogilise keraamika juures, mille puhul
timbritsevas keskkonnas olevad rauaiihendid vidrvivad eseme ookerjaks. Selliseid laike on

keeruline eemaldada ja need moonutavad eseme ilmet.

2.4.3.4 Polengu ladestused

Pdlengu ladestused tekivad pdlevate ehitusmaterjalide ja mo6bli pdlemisest tuleva tahma ja tuha
sadestumisel. Kustutamistoodel kasutatavad ained vdivad samuti pohjustada esemete

maéadrdumist.
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2.5 Keemilised kahjustusprotsessid

Mboningad keemilised kahjustusprotsessid vdivad moni kord aset leida kodukasutuses, kuid

enamik sellelaadseid kahjustusi nduavad ddrmuslikke tingimusi.

2.5.1 Vesi

Viiga madalalt, 600°C lihedal, poletatud keraamilist muutust tiielikult libi tegemata jdinud,
savitooted vdivad endaga mirjas keskkonnas uuesti siduda veemolekule. Antud nihtus voib
pohjustada eseme lahustumise vdi tugeva deformeerumise. Kahjustus tekib pikemajalalisel

kokkupuutel veega, nditeks pinnases voi restauraatori kies pikemaajalisel loputusel.

2.5.2 Happed

Happed reageerivad lupja sisaldava keraamilise massi osaga, mis uhtub vilja, muutes eseme
poorsemaks. Teatud glasuurid kiituvad sarnaselt klaasile happelises keskkonnas ning
tulemuseks on [ldbipaistvuse vihenemine. Happe kahjustused voivad aset leida keraamika
kokkupuutel happelise pinnasevedga. Teatud restaureerimismeetmed voivad kétketa kangete

hapete kasutamist, nditeks metallioreoolide eemaldamisel, ning kaasa tuua kahjustumise.

Toiduainetes on mitmesuguseid happeid, mis vdivad ohustada tarbekeraamikat. Keraamikale
mdju omavaid happeid on nelja pohitiitipi: sidrunhape ja dunhape puuviljades, suktsiin- ehk
merevaikhape teest, kohvist ja viskist, dddikhape. Keraamikaga pikemat aega kokku puudet
omades kahjustavad need happed glasuuri, ja glasuuripealseid maalinguid. Kahjustused véivad
olla mérgatamatult véiksed, kuid teatud glasuuride puhul vo6ib tulemuseks olla miirgiste

metallitihendite vabanemine glasuurist.

Vabanevateks metalliiihenditeks vdivad olla seleen, baarium, tsink, kaadmium, antimon ja plii.
Kdige enam pdhjustab probleeme plii, kuna see on tavapérane glasuuri element, mis on eriti
oluline madalkuumus glasuuride puhul. Kaubanduslikud madala lahustuvusega glasuurid on
vastupidavamad, kuid toorpliiglasuurid vdivad olla eriti tundlikud, mida vdimendab alapdletus.
Kristallilised, kunstilised glasuurid on samuti ohustatud. Kivindu ja portselani glasuurid on tinu

metalliliste sulandajate puudumisele vihemtundlikud hapete suhtes.
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2.5.3 Leelised

Leelised mdjutavad pigem glasuure kui keraamilist massi. Keraamika v&ib alustega kokku
puutuda pinnases. Reaktsioon on seotud niiskuse ja temperatuuriga, seega on problemaatilisem
soojas voi niiskes kliimas. Leelised mdjustavad klaasi ning seega glasuuri kiiremini kui happed.
Leelised pestakse klaasilisest struktuurist vélja, @drmuslikul juhul kolloidne rdni 18hustub.
Tulemuseks voib olla kiiiitlev kihistuv pind, mis 1dpptulemusena vdib maha koorduda. Leelised
voivad seotud olla ka glasuuri virvi muutustega kui leelised vélja uhtuvad ning lahustumatute

metallisoolade jddgid jdtavad pinnale muutes selle kiiiitlevaks.

2.5.4 Kelaadid

Kelaadid on iihendid, mis moodustavad metalliioonidega veeslahustuvaid kompleks
komplekssooli.'® Kelaate voidakse kasutada restaureerimistdddel pinnaladestuste eemaldamise
juures, ka mdned tavakaubanduses olevad pesuvahendid sisaldavad antud aineid. Tulemuseks
vdib olla kdrge plii sisaldusega glasuuride ja glasuuripealsete maalingute, musta poleeritud
madalkuumuskeraamika tdsine kahjustumine s6ovituse néol. Pliiglasuurid véivad kahjustatud
saada ka pinnasesse maetult kokkupuutel loomaluudega, kui neist eralduvad fosfaatioonid

voivad moodustada metalliioone haaravaid iihendeid.

2.5.5 Tulekahjustused

Keraamika ja klaasi suur stabiilsus ning tugevus saavutatakse tootmisel korgetel temperatuuridel
pOletades, seega uuesti sarnastele temperatuuridele paljastumine voib muuta materjali
mikrostruktuuri. Erinevad keraamika osad kahjustuvad nende temperatuuride juures, millel nad
valmistatud on. Suhteliselt madalama pdletuse saanud glasuuripealse maalingu virvis voi
tekstuuris vdivad toimuda muutused madalamatel temperatuuridel, samas kui korgema
poletusega alusglasuur jddb puutumata. Kiilmtootlusdekoratsioonid kahjustuvad mérgatavalt

madalamal temperatuuril.

'8 Peets 2004 Lahused ja lahustumisprotsess konserveerimises.
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2.6 Bioloogilised kahjustusprotsessid

Tdnu keemilisele ja fiilisikalisele stabiilsusele on keraamika elusorganismidele {ipris

ebaatraktiivne ega pilvi seega otsest huvi, kokkupuuted ei oma iildjuhul suurt mgju.

2.6.1 Pliisulfiidi tumenemine

Pliisulfiidi tumenemine vdib aset leida teatud anaeroobsetes tingimustes, kus kddunevad taimsed
ja loomsed koed vdimaldavad joudsalt paljuneda riihmal bakteritel, mis on eriti kahjulikud
pliiglasuuridele. Nende bakterite ainevahetus sdltub sulfaatide muutmisest vesiniksulfiidiks.
Pliiglasuuride, eriti toorpliiglasuuride, molekulaarstruktuuris on keemiliselt vabad plii ioonid,
mis reageerivad vesiniksulfiidiga ning tulemuseks on must looduslikule pliimaagile sarnane
pliisulfiid. Pliisulfiid on veeslahustumatu, sellest tuleneval vOib kogu glasuur tdiesti mustaks

vdrvuda ja dekoratsioonid kaduda.

2.6.2 Hallitus

Hallitus voib probleemi)g(s osutuda korge dhuniiskusega keskkonnas eelkdige glasuurimata
keraamika puhul. Tavapiraselt leidub hallitusseente eoseid Ohus ning kui Ohuniiskus saavutab
soodsa taseme hakkab hallitus orgaanilisel jddkidel kasvama. Hallituskahjustuste oht on
keskkonnas, kus Ohuniiskus piisib iile 60%'°. Jillegi on probleemsem poorne

madalkuumuskeraamika.

2.6.3 Taimejuurte kahjustused

Taimejuurte kahjustused kimbutavad mirjas pinnases pehmenenud madalkuumuskeraamikat.
Taimejuured voivad esemest 1dbi tungida. Sagedamini on puudutab see happelisse pinnasesse

maetud tuhaurne, kus taimejuured sirutuvad toitaineterikka sisu jérele.

19 Konsa 2007 Arterfaktide séilitamine
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2.7 Keraamika séilitustingimused

Soovitatavad siilitustingimused muuseumides’:

e Valgus: Lubatav maksimaalne valgustuse tase luksides 300-400 lubatav maksimaalne

aastane eksponeerimise aeg lukstundides 576 000+

e RH: 30-40%, véimaliku hallituse kasvu t3ttu soovitavalt mitte iile 45%; Edson, Dean
1996: 20-60%

e Temperatuur: 1994: 16°C - 20°C

NB! Hoida pdrutuste eest, erilist tdhelepanu p&orata transpordile.

2 Konsa 2007 Arterfaktide séilitamine
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3 Keraamika kahjustuste atlas

Kéesoleva kahjustuste atlase?! eesmirgiks on anda iilevaade enamesinevatest keraamika
kahjustustest”? ja olla abivahendiks keraamika restaureerimisega-konserveerimisega ning
hoiustamisega seotud otsuste vastuvotmisel. Kahjustuste atlase koostamisel on ldhtunud

jargmistest pohimdtetest:

o Kahjustauste liigitamisel on ldhtutud mitte kahjustuse tekkepdhjusest vaid sellest, kuidas

kahjustused on visuaalselt eristatavad.

e Kahjustused on -grupeeritud visuaalse sarnasuse printsiibi jdrgi 5 alagruppi. Esemete
eksponeerimise ja transpordi seisukohalt enamolulised kahjustused on mirgitud

rasvaselt.

e FEeskujuks on voetud Eesti Rahvusraamatukogu siilitus- ja ennistusosakonna koostatud

paberi kahjustuste atlas.

[lustratsioonidena on enamuses kasutatud Hiiumaa Muuseumi keraamikakogust 2008. aasta
stigisel ennistuskotta Kanut toodud esemete konserveerimistodde kaartide fotodokumentatsiooni

materjale ning isiklikult ldbiviidud teiste objektide restaureerimistddde fotodokumentatsiooni.

STRUKTUURIKAHJUSTUSED

e Puuduvad osad, kompaktsed materjalikaod — objekti

terviklikkust vihendav mehaaniline kahjustus.

2! Vaata ka koondtabelit: Lisa, Tabelid, Tabel 2. Kahjustusprotsessid ja kahjustused

22 Vordluseks vaata: Lisa, Tabelid, Tabel 3. Skulptuuride ja skulpturaalsete objektide kaardistus
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e Killud — objekt on purunenud kaheks voi enamaks tiikiks, oht

objekti terviklikkusele. Mehaaniline ja fiilisikaline kahjustus.

e Praod - katked eseme kehandis, materjali struktuuris.

Mehaaniline ja fiitisikaline kahjustus.

Staatilised praod ehk mikropraod — praod, mis ei ohusta otseselt objekti, kuid voivad

muutuda diinaamilisteks pragudeks

Léabivad, diinaamilised praod — praod, mis kitkevad

eneses otsest ohtu objekti terviklikkusele, risk

killustumiseks. Mehaaniline ja fiilisikaline kahjustus.

e Norgad liitekohad — on tootmisvigadest tingitud ndrgad tihendused erinevate objekti

osade vahel, on otsene oht objekti terviklikkusele. Mehaaniline kahjustus.

e Deformatsioon — on keha osakeste vastastikuse asendi muutus, mis tingib selle keha

kuju ja modtmete (mahu) muutuse. Fiiiisikaline ja keemiline kahjustus.

PINNAKAHJUSTUSED iihtivad osaliselt glasuurikahjustustega.

o Tikked - viiksemad materjalikaod pinnal. Mehaaniline kahjustus.
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Kulumine — materjalide pinng kahjustumine tulenevalt rohkest kasutamisest voi ebadigest

kohtlemisest. Mehaaniline kahjustus.

e Pinna kihiline irdumine, helbestumine, soomustumine —

soolade ja/vdi kiilma tekitatud kahjustus. Mehaaniline

kahjustus.

Soolakahjutus — lahustuvate soolade kristalliseerumise

poolt pdhjustatud poorse keraamika pinna kihistumine.

Kiilmumiskahjustus — vee kiilmumisest, jddkristallide
moodustumisest pdhjustatud poorse keraamika pinna

kihistumise.

Liivastumine — on materjali véikesteks teradeks
pudestunumine. Tekkib erinevate kahjustusprotsesside
koostoimel, sooladest, kiilmumisest, halvast madalast

poOletustemperatuurist. On tavapdrasem vilitingimustes.

GLASUURIKAHJUSTUSED

e Glasuurikaod - glasuurikihi terviklikkust vdhendavad

fiitisikalised, mehaanilised ja keemilised kahjustused.
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Glasuuri mahakoorumine — glasuuri ning keraamilise massi side on katkenud materjalide

erineva soojuspaisumise tottu, pdhjustanuna temperatuuriSokist voi valest pdletusest.

Fiitisikaline kahjustus.

Glasuuri _kihistumine - glasuurikihi kihtideks jahutamine keemilise kahjustuse
tulemusena.
Tdkked — vidiksemad glasuurikaod. Mehaaniline

kahjustus.

Kulumine — glasuuri mehaaniline kahjustumine tulenevalt

rohkest kasutamisest voi ebadigest kohtlemisest.

Glasuuri_praod - pingetest tingitud katked glasuuri struktuuris. Fiiiisikaline ja

mehaaniline kahjustus.

Pragudevorgustik, kraklee — peente pragude vorgustik

glasuuris. Voib olla ka taotletud efekt. Fiilisikaline ja

mehaaniline kahjustus.

Virvimuutus, diskoloratsioon — keemiline kahjustus,

mille tagajdrjel muutub, luitub v&i tuhmub glasuuri

algupérane virv.
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Pliisulfiidi tumenemine — teatud rithma bakterite ainevahetuse tulemusena anaeroobsetes

tingimustes mustaks muutunud valge toorpliiglasuur. Bioloogiline kahjustus.

MAARDUMUS (LISAMATERJAL) - on viga mitmekesise iseloomu ja piritoluga

kahjustusliik. Médrdumus ja plekid vdivad olla pdhjustatud kdikvdimalikest rasva-, dli-, toidu-,

rooste-, tolmu- jt. osakeste sattumisest keraamikale.

o Uldine miisirdumus — kogu objekti pinna kattumine voorosakestega selliselt, et iiksikuid

kindlate kontuuridega plekke on raske eristada. Mehaaniline kahjustus.

e Ladestused (setted, koorik) — eseme pinnale kogunenud vodrained.

Mehaaniline kahjustus.

e Plekid (laigud, oreoolid) — ala vérvuse muutusega, mis on pdhjustatud kontaktist

voorainega. Glasuuri pragudesse ning nende kaudu poorsesse keraamilisse massi
kogunevad ja glasuurist libikumavad voorained vdivad oluliselt rikkuda eseme ilmet.

Mehaaniline kahjustus.

Toiduiplekid - erinevatest sodgiainetest tingitud

miidrdumus. Mehaaniline kahjustus.

Roosteplekid — on tekkinud keraamilise esemega kokkupuutes olevate metallilisandite

korrodeerumisel.

e Hallituskahjustus — on pdhjustatud mikroorganismidest - hallitusseentest ja bakteritest.
Nende elutegevust soodustavad saastunud keskkond, soe ja niiske kliima. Bioloogiline

kahjustus.
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PARANDUSED JA RESTAUREERIMISED - parandused, mille puhul parandusmaterjalid

v0i kasutatud parandusviis halvendab objekti séilivust tervikuna.

e Liimijifgid — eristuvad teistest plekkidest selgelt oma

konsistentsi ja kontuuridega.

e Sobimatu retu$§ — muutunud voi vale tooniga, lakuunist

ile ulatuv retuss.

e Ebasobivad vormiparandused — esteetiliselt hiirivad

vOoi eseme stabiilsust ja terviklikkust ohustavad

parandused.
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4 Praktiline t60

Antud bakalaureuset66 on valdavas osas teoreetiline, reaalselt olid kahjustuste vaatlemiseks
valitud Hiiumaa Muuseumi ndudekogust ennistuskotta Kanut 2008 aasta siigisel saadetud
tiheksa eset. T60 16ppeesmirgiks oli koostada esimene eestikeelne keraamika kahjustuste atlas

kasutades nende esemete juures tuvastatud kahjustusi ndidetena ja graafiliste illustratsioonidena.

Esemete bakalaureuset6d teoreetilise osaga seonduvateks tooiilesanneteks oli médratleda koigi
tiheksa eseme keraamika liik, kahjustused, fotodokumentatsioon koos kahjustuste fikseerimisega
ning koostada restaureerimistoode kava. Fotodokumentatsiooni materjalid on iiles vdetud koos

Kanuti fotograafi Jaanus Heinlaga.

Restaureerimisiilesande piistitamises ja restaureerimistodde kavas on ldhtutud Hiiumaa
Muuseumi kriteeriumidest, mille jargi valiti antud esemed tdnu oma kriitilisele seisundile
Kanutisse saatmiseks. Sellest tulenevalt on {ildiseks restaureerimisiilesandeks tervikliku
sdilimise tagamine ja eksponeeritavuse taastamine. Restaureerimistodde kavas on sdltuvalt

konkreetsete esemete vajadustest:
e esemete vastuvotuseisundi fotografeerimine
e pinna puhastamine
e restaureerimistoode etappide fotografeerimine
e tumenenud liimi eemaldamine
e materjali kinnitamine
e esemete stabiliseerimine, kildude kokkuliimimine
e paranduste toonimine ja viimistlemine
o fotografeerimine

t60de dokumenteerimine.

Paberkandjal esitatud bakalaureuset6d Lisa 3. ndol on nditena toodud iihe eseme
konserveerimistoode kaart: HKM 5187:1/Aj N 474 (taldrik), k&igi tiheksa eseme kaardid on
vaid CD kandjal.
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4.1 Objektid

Peatiikk késitleb Kanutisse saadetud objektide senist haldamist. Hiiumaa Muuseumi ajalookogus

on alakogu ndud, mille alla kuuluvad lisaks keraamikale ka klaas ja metall. Uldiseloomustavalt

moodustab ndudekogust (kokku ~1200 eset) keraamika natuke vihem kui kolmandiku ehk

umbes 500 eset. Kogu on véga laiahaardeline, sinna kuuluvad nii ndudekillud kui ka

nt

keraamilised seinataldrikud ja koik muu mis sinna vahele jdib. Esemed on laias laastus

Hiiumaalt pirit (ehk seal kasutuses olnud). Enamike ndude vanus jddb vahemikku 19. sajand

kuni tinapdev. Kogu viirtuslikumaks osaks on tdies mahus ja vidga heas seisukorras olev

Kornilovi tehase serviis, valmistatud aastatel 1860-1880. Kogusse kuuluvad ka moned esemed,

mis on tehtud vanade esemete eeskujul, nt kammkeraamika ja noorkeraamika stiilis kausid.

Kanutisse antud esemed on "tavalised", puuduvad erilised v6i huvitavad lood. e

4.1.1 Loend ja kirjend Hiiumaa Muuseumi jargi

HKM 1927 AjN 253 Kauss

Savist kauss, pruun

Uleandja: Vagane Einar, Kiirdla Kopli 12 (vastuvétuakti kp 25.08.1970). Uleandja sdnul
kasutati kartulikausina

Seisukord: viga halb

HKM 3585:5 AjN 87 Vaas

Kips, klaas, vérvitud, kildudest kokku liimitud

Uleandja: Kiittim Evi, Tallinn Kérberi 1-125 (vastuvdtuakt 31.08.1988). Ese on saadud Lauka
kiila Nomme talust, iileandja talu endise omaniku pojanaine

Seisukord: vdga halb

HKM 4394:6 AjN 162 Taldrik
Fajanss, valge, kitsas kuldne triip, pdhjal porgandi ja tilli kujutis, pdhja all mirk RPF.

Valmistatud Riia Portselanitehases 1980. aastatel

3 Saar 2009 Elektrooniline kirjavahetus, suuline vestlus
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Uleandja: Niimann, Merike Kiina vald Kassari (vastuvstuakt 05.06.1997)
Seisukord: viga halb

HKM 2661a AjN 73 Kohvikann
Savi, glasuuritud, tumepruun, kollaste ja punaste ditega ornament
Uleandja: Teras, Evald Kirdla Korgessaare mnt 37 (vastuvotuakt 10.01.1984)

Seisukord: rahuldav

HKM 1691 AjN 257 Kauss

Keraamika, valge, iilaservas sinine ornament, mérk: Elsterwerda

Uleandja: Mieumbaed, Volli Kiina Hiiu mnt 2-3 (vastuvotuakt 27.12.1975) Saadud Kéinast
endisest Kraavikalda talust (Hiiu mnt 9), kus elas Hilda Johannese tiitar Ihla

Seisukord: halb

HKM 2191 AjN 325 Vaagen

Keraamika, valge, ristkiiliku kujuline, mirk: TOBAPUYECTBA M.C. KY3HELIOBA KPM
DREYLINGSBUSCH (valmistatud vendade Kuznetsovide portselanivabrikus perioodil 1902-
1918)

Uleandja: Kokla, Edgar Piihalepa kiilandukogu Palade kiila (vastuvotuakt 29.09.1982)
Seisukord: halb

HKM 5187:1 AjN 474 Taldrik

Fajanss, valge, serval kuldne ja punane triip ja kuldne ornament, méirk: VILLEROY & BOCH
DRESDEN ja kiri. BROMBEERE (valmistatud aastatel 1874-1909)

Uleandja: Naurits, Avo Emmaste vald Lassi kiila (perekond Tirk) (vastuvdtuakt 28.02.2003)
Seisukord: halb

HKM 4224 AjN 49 Tass

Fajanss, valge, all servas sooniline muster, pdhja all tekst: ARABIA SUOMI FINLANDIA
(valmistatud ajavahemikul 1932-1949)

Uleandja: Sammal, Mikko-Margus Kassari Mealuse kiila Notke talu (vastuvdtuakt 10.07.1994)
Seisukord: viga halb
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HKM 5127:3 AjN 304 Suhkrutoos
Portselan, valge, kuldsed triibud
Uleandja: Tikka, Helle Kérdla Linnumée 6 (vastuvotuakt 08.08.2002) Saadud Paju tn 6 Kérdlast

Seisukord: rahuldav
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KOKKUVOTE

Isiklikult pean valitud ,Keraamika kahjustuste” teemalise bakalaureusettéd koostamise ja
kirjutamise protsessi kordaldinuks. Tekkis restauraatori pilgule vastavam siisteemsem iilevaade

keraamilisest materjalist ja selle kahjustustes, mis oli ka liheks oluliseks eesmérgiks.

Praktikas t60 materjaliga kokkupuutumine andis parema arusaamise atlase ning kahjustuste
klassifikatsioonide viljatootamiseks. Reaalselt keraamika liikide médramine, kahjustuste
tuvastamine, restaureerimistoode kaardi koostamine ja muuseumitdotajatega, restauraatoritega
keraamikuga suhtlemine vdimaldas loodud eesmérkidest ja sellega seonduvatest probleemidest

sligavama arusaamiseni joudmise, kui puhtalt kirjandusega piirdudes oleks saanud.

Sisuliselt koige kasulikemaks kirjalikeks allikateks osutusid, Leo Rohlini suurepidrane Eesti
Kunstiakadeemia  poolt 2003. aastal vilja antud ,Keraamika Kkésiraamat” ja
restaureerimiskirjanduse klassikaks saanud Susan Buysi, Victoria Oakley “The Conservation

and Restoration of Ceramics”, mis on ilmunud juba kolmes triikis.

Koige suurem ja olulisem roll alates t00 teemapiistitusest ning koostamise tarvis materjali,
voimaluste ja sidemete tagamisel oli ennistustdokojal Kanut. Antud bakalaureuset6o sai suuresti
voimalikuks tdnu eseme restaureerimisosakonna juhatajale Heige Peetsile, kes jagas t60 tarvis
médrava tdhtsusega unikaalseid, iilivdértuslikke allikaid ning kontrollis iile tekstis keemia alased
faktid. Koostoos fotograaf Jaanus Heinlaga sai kahjustuste atlas professionaalse tasemega

illustratsioonid.

Oluline osa oli EKA keraamikaosakonna Sppejoul ja juhataja abil Kersti Laanmaal, kes vabast
tahtest oli ndus iile vaatama ,,Keraamika” peatiiki, olles asendamatuks abiks Uldiste keraamika
liikide tabeli koostamisel. Pean antud tabelit peatiiki iiheks olulisemaks elemendiks. Hiiumaa
Muuseumi peavarahoidja Helgi Pdllo ja nooremteadur-koguhoidja Teele Saar jagasid lahkelt
olulist detailset teavet bakalaureusetods kisitletud esemete péritolu kohta. EKM
restaureerimisosakonna juhataja, EKA muinsuskaitse ja restaureerimise osakonna skulptuuri
konserveerimise stuudio juhataja Isabel Aaso-Zahradnikova oli abiks teksti sOnastuse
parandamisel ning bakalaureusetdd krooniva osa ,,Keraamika kahjustuste atlase” tilesehituste ja

jaotuste véljatoStamisel.
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Tegemist on esimese eestikeelse otseselt restauraatoritele, muuseumitotajatele suunatud nii
laiaulatusliku keraamikat kisitleva kirjatiikiga. Kindlasti annab materjale tdiendada, eesmérgiks
oligi esmalt teemaga algust teha ja vundament luua. Ténu info killustatusele ning emakeelsetele
allikate piiratusele oli selle bakalaureuset6d koostamine paras katsumus. Tulevikus on

eesmirgiks veelgi tdiendada oma teadmisi keraamika ja selle restaureerimise vallas.
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SUMMARY

The title of the work translates as “The deterioration in ceramics”. The aim of the work is to
create strong, systematic, detailed basis and ceramic deterioration classification for dealing with

questions and problems in restoration-conservation and maintenance praxis in Estonian.

The work is divided in four chapters: “Ceramics”, “The deterioration of ceramics”, “The atlas of
the deterioration in ceramics” and “Practical part”. For understanding its deteriorations it is
essential to be aware of the technology of ceramics, its compounds, facts, characteristics and
classifications of ceramics therefore it was chosen to be dealt with in the first chapter. The
second chapter explores classifications for deteriorations and studies in debt different
deteriorations, its mechanisms, characteristics and situations they can occur. The chapter crates
base for the most important part of the work. The most important sources of information for
these two chapters are Leo Rohlin’s “Keraamika késiraamat” (“The handbook of ceramics™) by
Estonian Academy of Arts and now the classic of ceramics restoration literature “The
Conservation and Restorations of Ceramics” by Susan Buys and Victoria Oakley from

Butterwoth-Heinemann series in Conservation and Museology.

The crowning part of the work was chosen in cooperation with Kanut restoration centre which is
the first atlas of deterioration in ceramics in Estonian. The goal of the atlas was that it could be
used also by museum staff. The illustrations of the atlas and the practical part of the work are
based on nine objects from the Museum of Hiiumaa that were sent to the restoration centre in

the autumn of 2008.

The last chapter “Practical work” contains an overview of the nine objects and their uses in
creating this bachelor work. The technical data of the objects, their origin and the collection they
belong to is given together with the concept of restoration with the list of measures to be taken.

As an example one datasheet of restoration documentation is given in the extras.

The rest of the extras are tables that clarify and add on to the content of the main body, and

index of concepts that are highlighted in the main text.

This bachelor work is the first of a kind done in this scale about this topic in Estonia. Therefore

writing it was quite complicated due to the fragmented information and the limited amount of
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sources in Estonian of the field. More can be still added to the topic, the goal was to make a start

and lay a basis.

The thanks are given to Kanut restoration centre and the head of item restoration department
Heige Peets who made this work possible in the first place and provided unique and very
important materials and photographer Jaanus Heinla for professional photos. Also Isabel Aaso-
Zahradnikova the head of the restoration department of the Art Museum of Estonia needs to be
thanked for help on wording and cooperation on creating the atlas. Kersti Laanmaa from
Estonian Academy of Arts ceramic department aided voluntarily on “Ceramics” chapter and
especially her help on ceramics classification is appreciated. Teele Saar and Helgi Pdllo from

Museum of Hiiumaa gave detailed information about the ceramic objects used in the work.
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http://www kanut.ee/loengud/ [24.05.2009]

Saar, Teele 22.05.2009 Elektrooniline kirjavahetus, suuline vestlus., Hiiumaa muuseumi noorem

teadur-koguhoidja,
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LISAD

Lisa 1. Tabelid

Tabel 1. Keraamiliste toodete vormimine

(allmérkus 4 1k.7)

KERAAMILISTE TOODETE VORMIMINE

Avavalu ehk tavavalu

Valamine | Umbvalu ehk kahepoolne valu Survevalu

Segavalu — avavalu + umbvalu

Eseme viljapigistamine savitombust

Vaba = = =
o Vormimine saviribade kokkukleepimise teel
modelleerimine
Vormimine saviplaatide kokkukleepimise teel
Plastiline = ; ; :
<o Vormimine kipsvormide abil
vormimine
Kisitreimine
Treimine Sabloontreimine

(Pool)automaattreimine

Pressimine ehk stantsimine

Rohlin 2003 Keraamika kéisiraamat

Tabel 2. Kahjustusprotsessid ja kahjustused
(allmirkus 21, 1k. 30)

Kahjustuste koondtabel annab iilevaate kahjustuste ning protsesside seostest. Tihele tasub

panna, et erisugused kahjustusprotsessid voivad pShjustada sarnaseid kahjustusi.

Kahjustusprotsessid ja kahjustused

Kahjustused
Kahjustusprotsessid
struktuuris pinnal
Fiiisikalised ja puuduvad osad tikked
ENATeg materjalikaod kulumine
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osad eraldi

pinna kihiline irdumine,
helbestumine,

soomustumine
killud soolakahjutus
praod kiilmumiskahjustus
ldbivad praod glasuurikaod
norgad liitekohad tikked
liivastumine kulumine
glasuuri mahakoorumine | praod

pragudevorgustik, kraklee

ildine méiiardumus

ladestused,
setted,
koorik

plekid

toiduplekid

roosteplekid

liimijddgid

Keemilised

materjali pudestumine

glasuurikaod

materjalikaod

glasuuri kihistumine

deformatsioon

varvimuutus

Bioloogilised

materjalikaod

varvimuutus (glasuur)

pliisulfiidi tumenemine

ladestused,
setted,
koorik

hallituskahjustus

*Tabel on iildistav. Struktuuri ning pinna kahjustuste vaheline piir on eeskitt
motteline, ldhtutud on vaadeldavusest.
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Tabel 3. Skulptuuride ja skulpturaalsete objektide kaardistus®*
(allmérkus 22, 1k. 30)

Kahjustused jagunevad:

1. kivi materjali kaod —

1.1 kivi materjalikaod paralleelselt originaalse pealispinnaga: kulumine, murenemine,

killustumine, kivikihtide kadu séltuvalt kivi struktuurist, “kooriku” kaod;

1.2. reljeefi kaod: timardumine, tidkked, alveolaarne kadu, kivi struktuuri ja komponentide

kaod, karedaks muutumine, mikrokarst, jne;
1.3. kivi materjali kompaktsed kaod.

2. diskoloratsioon, deposiidid —

2.1. kivi originaalse vérvuse alteratsioon: kromaatilised muutused pdhjustatuna keemilisest
korrosioonist;

2.2 soolad ja mustus kivi pinnal: soolad atmosféirist voi vees
2.3. koorik ja viga adhesiivsed deposiidid kivi pinnal: kips, saast, soolad;
2.4. mikroorganismide vGi korgemate taimede kolooniad
3. irdumine;
3.1. teradena lagunemine ehk liivastumine;
3.2. tiikkkidena lagunemine;
3.3. kihtidena lagunemine;

4. fissuur, deformatsioon.

** Aaso-Zahradnikova 2009 Elektrooniline kirjavahetus
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5. autentsed ja hilisemad parandused, restaureerimised.

6. paatina , mono- ja poliikroomia korrosioon ning kahjustused.
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Lisa 2. Moistete loend

Keraamika:

angoob

alumosilikaadid
deflokulandid
dekooripdletus
ettepdletus ehk eelpdletus
flokulandid

fritt

frittglasuur

fiitisikaline vastupidavus
glasuur

glasuuripdletus
keemiline stabiilsus
keemiline vastupidavus
keemiliselt seotud vesimédr
keraamika

keraamiline mass

keraamilise massi-glasuuri siisteem

kipsvormidega modelleerimine

klaasimoodustaja
kristallivesi
kuivatamine

kulumiskindlus

korgkuumuskeraamika
lahjendaja

lobri

lenduv glasuur
madalkuumuskeraamika
mehaaniline vastupidavus
mitteplastilised materjalid
orgaanilised lisandid
paakunud keraamika
plastiline modelleerimine
plastilised materjalid
poorivesi

poorne keraamika
poorsus

pressimine

primaarsed savid
poldpao sulamistidpp
pdletus

savi

savimineraalid
sekundaarsed savid

sulandaja
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sulandaja (glasuuri)
stabiliseerija
stantsimine
survetaluvus

termiline vastupidavus
treimine

toorglasuur

Kahjustused:

bioloogilised kahjustusprotsessid
deformatsioon

diskoloratsioon

diinaamilised praod
fuitisikalised kahjustusprotsessid
glasuuri mahakoorumine
glasuuri kihistumine

glasuuri praod
glasuurikahjustused
glasuurikaod

ideaalolek

helbestumine, helvestumine
kahjustumine
kahjustumisprotsessid

keemilised kahjustusprotsessid

valamine

vaba modelleerimine
viimistlemine
varvimullad
tihekordne pdletus

tildised keraamika liigid

killud

kompaktsed materjalikaod
kraaped

kraklee

kulumine

kiilmumiskahjustus

ladestused

lahustuvate soolade kahjustused
laigud

liivastumine

ldbivad praod

mehaanilised kahjustusprotsessid
mikropraod

médrdumus

norgad liitekohad
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oreoolid

praod

pinna kihiline irdumine
plekid

pliisulfiidi tumenemine
pragudevorgustik
puuduvad osad
pdlengu ladestused
porutused

roosteplekid

seisundi hindamine

soolakahjustus

soomustumine
staatilised praod
struktuurikahjustused
sdilitustingimused
sdilivuskvaliteet
temperatuuriSokk
toiduplekid
tootmisvead
tulekahjustused
takked
vibratsioon

varvimuutus
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Lisa 3.

ENNISTUSKODA "KANUT"

Konserveerimistoode kaart

Tulme nr. | EK-2008-68 K-9
Vorm 1 Keraamika
Objekt:
Taldrik
Autor, tookoda:
Dateering:
Materjal: | pehmefajanss
Tehnika: | Toostuslik toodang, glasuurialune (teras?)triikk.
Mo6dud: | H = 33mm | @ =325mm
\ Konservaator: |
Tulme kuupiev: | 22.02.2008 To6d alustatud: |
Téihtaeg:
Too6d lopetatud: | Tagastatud omanikule: |

Omanik / valdaja:

Hiiumaa Muuseum

Omaniku inv. nr.:

HKM 5187:1/A] N 474

Toode kokkuvote, soovitused
edaspidiseks hoiustamiseks
ja eksponeerimiseks:

Kuupiev:

Osakonna juhataja:
(nimi ja allkiri)

Heige Peets

Pikk 2, 10123 Tallinn, Estonia

Registrikood.: 70000970
www.kanut.ee

Konservaator:
(nimi ja allkiri)

Tel.: (372) 6446 915
Faks: (372) 6313935
e-mail: kanutkoda@kanut.ee




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.
Vorm 2 Keraamika
Objekti dokumentaalandmed
Autori v. tookoja | VILLEROY & BOCH i
mirgistus, signatuur: | DRESDEN ja kiri.
BROMBEERE (valmistatud

aastatel 1874-1909) —
Hiiumaa Muuseumi andmed

Muud pealdised,
mirgid, tekstid:

Konservaator:

(nimi)

Legend:

Ajalooline oiend:

Uleandj a: Naurits, Avo Emmaste vald Lassi kiila (perekond
Térk) (vastuvotuakt 28.02.2003)

Andmed varasemate
restaureerimiste kohta:

Néhtaval liimijéljed; liimaine ajajooksul tugevalt tumenenud.

Bibliograafia:

To0s kasutatud kirjandus:

1. Keraamiliste materjalide mé4dramine
Rohlin, Leo 2000 ,,Keraamika k#siraamat”, Tallinn

Arhiiviallikad:

Koostaja:

Disain: EVTEX Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti

(nimi)




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.
Vorm 3 Keraamika
Materjalide méidramine, testid:
Jrk. Analiiiisitav mater- o
Nr. jail v shrulitun Miérang v. test Tulemus
1.
Koostaja:
(nimi)
Muud analiiiitilised vaatlused:
Jrk. Analiiiisitav mater-
Nr. $al% shrultune Miéirang v. test Tulemus
1.
Koostaja:
(nimi)

Disain: EVTEK Muotoilvinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.

Vorm 4 Keraamika

| Objekti liik ja otstarve: | Taldrik. Tarbeese.

Objekti kirjeldus:

Sinise glasuurialuse vaarikamotiiviga maaling taldriku servadel
ning pohjas.

Kirjeldatav struktuur

Tehnoloogilise iilesehituse kirjend

Toostuslik toodang, glasuurialune maaling.

Konservaator:
(nimi)

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.

VYorm 5

Keraamika

Kirjeldatav struktuur

Seisundi kirjend

Eseme kehand on kahjustunud, praod sh lébivad,
diinaamilised, killud, kompaktsed materjalikaod.

Glasuur ja pind on kahjustunud, pragudevorgustik, glasuuri alt
kumavad tumedad laigud, pragudesse on kogunenud mustus.
Irdkildude maalingu toon erineb iilejdinud eseme omast.

Ese on méédrdunud, tumenenud liimiplekid ja ladestunud

mustus.

Konservaator:

(nimi)

Konserveerimisiilesanne:

Taastada eksponeerimiskdlblikkus

Konserveerimiskava:

- fotografeerimine

- pinna puhastamine

- vana liimi eemaldamine

- fotografeerimine

- kildude puhastamine

- kildude kokkuliimimine

- paranduste toonimine ja viimistlemine
- fotografeerimine

- todde dokumenteerimine

(kuupiev)

Muudatused
konserveerimise kiigus:

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti

(kuupiev)




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.
Vorm 6 Keraamika
Konserveerimis- ja / voi restaureerimistood
Kuupiev Tehtud t66d Kulntupud | s
aeg materjalid
Konservaator:
(nimi)

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti




Konserveerimistoode kaart

Tulme nr.

Vorm 7

Keraamika

Must-valged fotod enne tootlemist

Foto nr. Negat. nr.

Must-valged fotod tootlemise kidigus

Foto nr. Negat. nr.

Must-valged fotod pirast tootlemist

Foto nr. Negat. nr.

Virvifotod voi slaidid enne tootlemist

Foto nr. Negat. nr.

1.

Virvifotod voi slaidid tootlemise kiigus

Foto nr. Negat. nr.

Virvifotod voi slaidid pérast tootlemist

Foto nr. Negat. nr.

X-foto kirje X-foto nr. Formaat
kV mA Sériaeg Distants Film Filter
Jrk.nr. | Digitaalkujutis enne tootlemist (ET) Faili nimi
L. 08K009_01
_bc

Uldvaade, iilalt

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Easti




2, 08K009_02

_bc
Uldvaade, alt

3 08K009_dt2
_bc

4. 08K009_dt1
_bc

Fa = ol
o ~:Detail,
glasuurialused plekid

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut™, Tallinn, Eesti




5. S 08K009_dt3
T _bc
¢ -
etail,
liimiplekid (tagakiilg)
Jrk.nr. | Digitaalkujutis tootlemise kiigus (TK) Faili nimi
l.
Jrk.nr. | Digitaalkujutis pérast tootlemist (PT) Faili nimi
1.
Mikrolihvid
Jrk. nr. | Lihvi tiiiip Kust voetud Lihvi nr.
l.

Joonised, skeemid:

Jrk.
Nr.

Sisu kirjend

Ls

Taiendav dokumentatsioon:

Jrk.
Nr.

Sisu kirjend

1.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Ennistuskoda “Kanut”, Tallinn, Eesti




