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Mantyharjun reitin alajuoksulla sijaitseva Verlan pahvitehdas ja puuhiomo on vanha
teollisuusympaéristd. Alueen keskeisiin rakennuksiin kuuluu patruunan pytinki, jota
restauroidaan parhaillaan. Pytinki on rakennettu 1885 ja sit4 on laajennettu 1898. Laa-
jennusosan ylékerrassa on kaksi vierashuonetta, joissa ovat sédilyneet parhaiten raken-
nuksen aikakausien eri kerrostumat. Katoissa olevat maalaukset ovat aikoinaan maa-
lattu peittoon. Tyon tarkoituksena on tutkia ja tuoda lisatietoa toisen vierashuoneen
piiloon maalatusta katosta.

Koristemaalauksen kuvion ja vérien tutkiminen ei saa aiheuttaa turhaa haittaa ja vau-
rioita kattopinnalle. Koristemaalausta tutkittiin pienilla esiinotoilla ja vérit dokumen-
toitiin NCS:114 seké spektrofotometrilla. Lisaksi opinnaytety6 késittelee varitutkimuk-
sissa ja variselvityksissé kdytettyja non-invasiivisia ja non-destruktiivisia tutkimuslait-
teistoja ja -tapoja.

Esiinotot rajasivat koristemaalauksen sijoittumista katossa. Katon reunoja kiertavét
suorat koristekentat ja seinien keskikohdissa ja kulmissa on runsaampaa koristelua.
Rosetin ymparilld on samankaltaista koristekuviota kuin katon lyhyemman sivun kes-
kikohdassa. Esiinotot vahingoittavat aina tutkittavaa pintaa, jolloin tutkimus olisi hyva
suorittaa laitteistoilla, jotka eivat aiheuta vaurioita. Varitutkimuksissa variportaita suo-
siteltavampi tutkimustapa on kohteesta otetut poikkileikkausnaytteet. Poikkileikkaus-
néyte on tarkka tutkimustapa kohteen varikerrosten selvittdmiseksi ja siihen tarvitaan
pieni mikrondyte. Poikkileikkausnaytteesta selvidé tarkasti varikerrosten lukuméar ja
pigmentit voidaan tunnistaa ndytteista myéhemmin.

Vierashuoneen katon maalauksessa on kéytetty samoja vareja kuin muissa pytingin
séilyneissd kattomaalauksissa. Kattomaalauksista olisi hyvé tehda tarkempi vertaileva
tutkimus yhtalaisyyksien varmentamiseksi.
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The Verla Groundwood and Board Mill was founded over 140 years ago. 1996 Verla
Mill Museum was added to the UNESCO World Heritage list. Alongside the mill
buildings is the owner’s residence. It was built in 1885 and in 1898 extended into a
two-storey tower. The owner’s residence is being restored to get the authentic look
back. In the second floor of the extended part is an overpainted decorated ceiling
which will be reconstructed in the future.

The first aim of this thesis was to study the figures and colours of the decorated ceil-
ing on the second floor. The study of the figures and colours should not cause any
damage on the ceiling surface. In addition, this thesis deals with non-invasive and
non-destructive analyzing methods of paint analysis and paint color investigations.

The decorated ceiling was examined by removing small areas of painted layers above
the decorative painting. Next, painted layers were removed gently with chemical paint
remover. The colours of the decorative painting were documented with NCS and a
spectrophotometer.

In the investigation and documentation of a building’s decorative painted surface the
same analytical methods are used as in art conservation. The benefits when studying
objects in art conservation is that the objects can be brought to the analysis instru-
ment. The buildings decorative figures that are overpainted can be imaged with UV
and IR radiation, but the results depend on the thickness of the paint layers and the
used colour pigments. A cross-section sample gives good results when wanting or
identify the colour layers in an object, and for that a small micro sample is needed.
The cross-section sample is a valuable tool for learning about the amount of colour
layers, and colour pigments can be examined later on, if needed.
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KASITELUETTELO

Absorboitua Imeytya
Detektori Mittalaitteiston ilmaisin.
Elektronikuori Atomin ytimen ymparill& olevat kuoret, joilla elektronit si-

jaitsevat. Kuoret on nimetty aakkosilla alkaen sisimmalta

kuorelta, joka on K.

Emittoida Sateilla

FTIR Infrapunaspektrometri, joka Fourier-muunnoksen avulla
muuttaa valon interferogrammin spektriksi (Jaarinen, Nii-
ranen 2005: 95).

Ikkunamateriaali Naytteen tutkimisen apuna kaytettavd materiaali. Nayte
esimerkiksi sekoitetaan ikkunamateriaalin sekaan ja seok-

sesta puristetaan tabletti.

Interferogrammi Interferenssikuvio, joka mitataan Michelsonin interfero-
metrill4. Interferometri koostuu kiintedsta ja liikkuvasta

peilistd, sateenjakajasta ja detektorista. (Jaarinen, Niiranen

2005: 95).
Kromaattisuus Savykyllaisyys
Metameria Varit, jotka nayttavat yhdennékaisilta tietyssa valossa,

mutta valaistuksen muututtua vérit ovat erivarisia.

Raman-spektroskopia Spektrometri, joka mittaa siroavaa ja muuttuvaa sahko-

magneettista sateilyé.

Reflektoitua Heijastua



SEM-EDS

Sironta

Spektri

Séteilyn dispersio

Transmittanssi

Valo

XRF
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Pyyhkaisyelektronimikroskooppi energiadispersiivisella
rontgenmikroanalysaattorilla. Kaytetadan alkuaineiden tun-

nistamisessa.

Hajonta

Kirjo, valon aallonpituusalueen jakaantuminen nakyvaksi

valoksi.

Séteilyn hajoaminen eri aallonpituuksille.

Sateily, joka l&paisee ndytteen.

Sateilyenergia, joka voidaan havaita silmilla (Arnkil 2008:
271).

Rontgenfluoresenssi. Menetelma, jolla tutkitaan aineiden

alkuaineellista koostumusta rontgenséateilyn avulla.



1 JOHDANTO

Verlan patruunan pytingin séilyneet koristemaalaukset ajoittuvat 1800-luvun loppuun
tai 1900-luvun alkuun. Laajennusosa on rakennettu 1898 ja luultavasti rakennuksen on
annettu painua ennen sisatdiden aloittamista. Tyoni tarkoituksena on tuoda lisétietoa
laajennusosan vierashuoneen (huone 23) katon maalauksesta. Maalauksesta olisi hyva
selvittaa sen kuvio ja siihen kaytetyt varit ja mahdolliset pigmentit. Katon kulmaan ai-
kaisemmin tehty esiinotto on antanut olettaa, ettd katossa on runsasvérinen ja reheva
maalaus. Kuvion ja siina olevien varien tutkiminen tulisi tehda véhiten haittaa tuotta-
vin tavoin. Suurimman ongelman katon tutkimiseksi tuottavat paélle maalatut maali-
kerrokset. Kerroksia on useampia ja sen vuoksi kuviota ei mahdollisesti pystyté selvit-
tdmaan kokonaisuudessaan. Vérien selvittdmiseksi kattoon joudutaan tekemaan
esiinottoja, jotka aina vahingoittavat kohdetta. Tulevaisuudessa katon koristemaalauk-
sesta on tarkoitus tehda rekonstruktio huoneen uudelle kattopinnalle.

Tein kesélld 2012 tyoharjoitteluna Valkealan puolella sijaitsevaan Kasodrin taloon si-
sétilojen vériselvityksen. Ensimmaiseksi tekemakseni vériselvitykseksi rakennus oli
haastava ja opettavainen. Varikerroksia oli useita ja tutkimuksen tekeminen oli mie-
lenkiintoista. Varitutkimusten yleisend ongelmana on virallisten varitutkimusohjeiden
puuttuminen. Véritutkimuksissa yleensd dokumentoidaan varin savy ja kohteesta seké
varitutkimuksen tekijésté riippuen joskus voidaan véreissa kéytetyt pigmentit analy-
soida. Perehdyn opinnéytetydssani variselvityksissa ja -tutkimuksissa yleisimmin kay-
tettyihin analysointitapoihin ja laitteisiin. Tutkimustuloksia ymmaértaa paljon parem-
min, kun tietdd miten ja misté tulos on saatu. Laitteiston tuntemus auttaa tutkijaa pa-
remmin hyddyntamaéan laitteistojen ominaisuuksia tutkimuksissa. Tarkoituksena on
tutkia laitteistojen toimintaperiaatteita, mita niilla voi tutkia seka selvittaa periaatteita
tulosten tulkinnasta. Restauroinnin ja konservoinnin materiaalitutkimuksessa kaytetty-
ja laitteistoja on paljon erilaisia ja ne eroavat kaytto- ja analysointitavoiltaan. Tutki-
mus painottuu laitteisiin, jotka eivét aiheuta kohteelle tai otetulle ndytteelle vahinkoa.
Kaytetyimpid analysointilaitteistoja varitutkimuksessa ovat rontgenfluoresenssi ja inf-
rapunaspektroskopia ja tarvittavia lisdtutkimuksia tehd&én yleensa energiadispressiivi-
sella rontgenmikroanalysaattorilla. N&iden laitteistojen lisdksi tarkastelen vériselvityk-
sissa yleisimmin kaytettya varijarjestelmaa seka spektrofotometrid. Mukaan olen
myds ottanut Raman-spektroskopian seké analyyttisen valokuvauksen. Raman-
spektroskopia on infrapunaspektroskopian kaltainen ja sitd kéytetddn pigmenttien tun-
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nistuksessa yhd enemman. Analyyttista valokuvausta kdytetaan etenkin taidekonser-
voinnissa. Analyyttisessa valokuvauksessa pigmentit reflektoivat tai absorboivat ku-
vauksessa kaytettya sateilya, jolloin niiden tunnistaminen on mahdollista. Lisaksi va-

lokuvauksen avulla voidaan mahdollisesti tarkastella alimpia maalikerroksia.

Tutkimuksen ulkopuolelle jadvat pigmenttien analysoinnissa ja varien tutkimisessa
yleisimmin kdytetyt mikroskoopit, lukuun ottamatta pyyhkéisyelektronimikroskoop-
pia, jota kdytetddn energiadispressiivisen rontgenmikroanalysaattorin kanssa. Optinen
valomikroskooppi (OM) kuuluu restauroinnin ja konservoinnin perustutkimusvalineis-
toon, jolla voidaan erottaa esimerkiksi erilaiset kuidut toisistaan. Elektronimikroskoo-
peilla seké atomitasolla toimivilla mikroskoopeilla saadaan paljon suurempia ja tar-
kempia suurennoksia kohteesta kuin valomikroskoopilla. Varitutkimuksissa mikro-

skoopeilla tutkitaan yleensa poikkileikkausndytteiden sisaltamié vérikerroksia.

Verlan tehdasmuseo on yksi UNESCOn maailmanperintokohteista, joita Suomessa on
seitseman. Verlan tehdasmuseon ja sitd ympardivan alueen séilymiseen lahes muuttu-
mattomana ovat vaikuttaneet Verlan syrjdinen sijainti, omistajien vaihdokset ja alueen
museointi. Verlan tehdasmuseota hallinnoi UPM-Kymmene, joka on Kymmene Oy:n,
Repola Oy:n ja Yhtyneet paperitehtaat Oy:n (United Paper Mills) yhdistymé. Paperi-
tehtaat yhdistyivat vuonna 1996. Aikoinaan itsendisind yrityksina olleita tehtaita on
sulautunut UPM-Kymmeneen noin sata kappaletta. Ensimmaiset UPM-Kymmenen
tehtaat perustettiin 1870-luvulla kuten Verlan puuhiomo ja pahvitehdas. (UPM 2013.)
Verlan tehdasmuseosta ja sen ymparistosta huolehtivat Verlan hoitokunta, jonka teh-
tavéna on edistdd museon toimintaa seka huolehtia alueen sdilymisesté tuleville suku-
polville. Hoitokunnassa ovat alueen Kiinteistéjen omistajien UPM-Kymmene Oyj:n ja
KSS Energia Oy:n edustajia sek& Museoviraston edustajat. (Verla 2013.) Verlan teh-
dasmuseon alueeseen kuuluu kymmenié rakennuksia ja rakennukset sijoittuvat Ver-

lankosken molemmille puolille.
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2 VERLA — UNESCON MAAILMANPERINTOKOHDE

2.1 Paperintuotanto Suomessa

Ensimmaiset paperit valmistettiin Kiinassa 2000 vuotta sitten. Eurooppaan paperin-
valmistustaito levisi 1100-luvulla ja Suomeen noin 500 vuotta myéhemmin. Paperin
valmistus Suomessa alkoi 1600-luvun lopulla, kun Turun piispa perusti pienen pape-
rimyllyn Tomasbdlen kylaéan. Pellavalumpusta valmistettu paperi meni Turun Akate-
mian kayttoon, joka oli perustettu 1640-luvulla. Sata vuotta myéhemmin 1762, kun
Suomen epdvakaat olot olivat ison- ja pikkuvihan jalkeen tasaantuneet, perustettiin
toinen paperimylly lahelle Turkua. Piispan perustama mylly oli joutunut lopettamaan

toimintansa isonvihan aikana. (Niinikoski 2010: 13, 14.)

Paperinvalmistus oli kokonaan késityotd, kunnes 1700-luvun lopulla Ranskassa otet-
tiin ensimmainen askel kohti teollistumista. Kasikayttoiselld 60 senttimetrié levealla
mankelilla sai jopa 15 metri& pitki& paperivuotia. Paperin kuivaaminen hoyrylla aloi-
tettiin 1800-luvun toisella vuosikymmenelld, ja kasityon osuus vaheni entisestaan.
1840-luvulla Saksassa haapapuusta irrotettiin uuden keksinnén hiomakoneen avulla
kuituja. Puuhioketta liséttiin aluksi pellavalumpuista tehdyn massan sekaan, kunnes
oivallettiin kuusesta tehdyn hiokkeen olevan sopiva paperin raaka-aine yksistaankin.
Suomen kuusivoittoiset metsat ja mahtavat koskipaikat mahdollistivat teollisen pape-
rintuotannon aloittamisen ja 1842 Tampereella kdynnistyi maamme ensimmainen pa-
perikone. Kone oli 1,4 metrid leved ja paperia se tuotti 60 metrid minuutissa. Nykyiset
paperikoneet ovat l&hes kymmenen metrid leveitd ja minuutissa paperia voidaan ajaa
kaksi kilometrid. Tampereella toimiva tehdas kaytti niin hioketta kuin lumppuakin pa-
perin raaka-aineina. Ensimmaéinen pelkastadn puuhioketta kéyttava tehdas perustettiin
Viipurin maalaiskuntaan 1859. (Niinikoski 2010: 17, 19, 21.)

1860-luvulla Tampereen seudun koskipaikoille perustettiin viisi puuhioketta tuottavaa
tehdasta. Seuraavalla vuosikymmenelld puumassateollisuus valtasi Kymijoen par-
haimmat koskipaikat; 187274 perustettiin puuhiomot Inkeroisiin, Kuusankoskelle
kaksi tehdasta ja Jaalaan Méntyharjun alareitille Verlan puuhiomo. Hiokkeen rinnalle
paperin valmistuksessa tuli 1880-luvulla selluloosa. Sellua tehdessé puun kuidut ero-
tellaan kemiallisesti toisistaan sulfiitti- tai sulfaattimenetelméé apuna kayttéen. Sulfiit-
timenetelméssa padraaka-aineena kaytetdan kuusta ja sulfaattimenetelman raaka-

aineina on haapa ja koivu. 1970-luvulla sulfiittimenetelmé alkoi j4&da pois kaytosta
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huonompien tuotannollisten ominaisuuksien vuoksi. Raaka-aineellisen kehityksen lo-
massa paperikoneet kasvoivat ja kehittyivét jatkuvasti. 1920-luvulla oli kdytdssé nel-
jan metrin levyisia koneita ja 1960-luvulla jo yli kahdeksan metrin levyisia paperiko-
neita. 1970-luvullla suomalainen metalliteollisuus nousi paperikoneiden valmistukses-
sa maailman karkimaaksi kehittaméalla parannuksia paperin viiraosaan ja perélaatik-
koon. Paperikoneet muuttuivat automaattisemmiksi ja prosessitietokoneen liittdminen
paperikoneeseen muutti tyontekijoiden tydnkuvaan oleellisesti. (Niinikoski 2010: 23,
24, 26.)

1800-luvun loppuun saakka paperiteollisuuden suurin vientimaa oli Vengja. Euroopan
vientia pyrittiin kasvattamaan, kun Vendjélle viedysta paperista alettiin peria tullia.
Eurooppaan vietiin hioketta, sellua ja pahvia. Perittavista tullimaksuista huolimatta
Venagjalle vietiin Suomesta paperia, joka kilpaili hyvélaatuisena VVengjan omien tuot-
teiden rinnalla. 2009 paperia ja kartonkia tuotettiin Suomessa noin 13 miljoonaa ton-
nia. Vastaava luku vuonna 1917 oli 178 000 tonnia. (Niinikoski 2010: 26, 29.)

2.2 Verlan pahvitehdas ja puuhiomo

Kymijoen Pyh&jarveen laskevan Méantyharjun reitin alajuoksulle Verlankoskeen pe-
rusti insind6ri Hugo Neuman 1872 pienen puuhiomon. Hiomona toimi vanha laajen-
nettu kotitarvemylly ja hiokearkkien kuivaus tapahtui riihessd, joka oli siirretty Selén-
paasta. (Talvi 1979: 31.) Kaukainen Verlakosken puuhiomo oli huonojen kulkuyhte-
yksien padssa. Hiokemassapaalit kuljetettiin keséisin vesiteitse Kausalaan Leininselan
rantaan ja sieltd Kausalan rautatieasemalle. Talvella paalit kuljetettiin hevosilla jaa-
tietd pitkin. (Ahvenisto 2008: 63.) Riihimé&ki-Pietari -junarata oli valmistunut muuta-
ma vuosi aikaisemmin, ja sitd mydten massapaalit kuljetettiin Vendjalle. Hankalasta ja
pitkasta reitistd Kausalaan luovuttiin pian ja paalit annettiin Seldnpéén talollisten kul-
jetettavaksi Utin rautatieasemalle. Hiomon toiminta tyrehtyi véhaisen tuotannon, huo-
nojen kulkuyhteyksien ja hintojen laskusuhdanteiden vuoksi ja se lopetti toimintansa
1876 sattuneen tuhoisan tulipalon my®6ta. (Niinikoski 2001: 11.)

Kuusankosken tehtaan paperimestari Gottlieb Kreidl osti 1881 Hugo Neumanilta Ver-
lan tuhoutuneen hiomon koskioikeuksineen. Itdvaltalainen Kreidl oli palkattu 1874
Kuusankoskelle paperimestariksi ja pian hénet nimitettiin tehtaan teknilliseksi johta-
jaksi (Talvi 1979: 57). Kuukausi Verlan koskiosuuden ostamisen jalkeen Kuusankos-

ken tehdas tuhoutui tulipalossa ja Kreidl saattoi paneutua ostamansa yrityksen kehit-
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tamiseen. Yhtiokumppaneiksi Kreidl houkutteli Kymintehtaan paperimestarin saksa-
laisen Louis Hanelin ja viipurilaisen konsulin Wilhelm Dippellin (Talvi 1979: 65).
Kauppayhtio Werla Trésliperi & Pappfabrik aloitti toimintansa syksylla 1882. (Ah-
venisto 2008: 64.)

Uusi hiomo- ja kuivaamorakennus oli rakennettu hirrestd. Kuivaamon kohtaloksi koi-
tui tulipalo vuonna 1892 ja uusi kuivaamo rakennettiin vanhan kuivaamon paikalle tii-
lestd. Kuivaamon suunnitteli arkkitehti Eduard Dippell, joka oli konsuli Wilhelm Dip-
pellin veli. Eduard Dippellista tuli osakeyhtioksi muutetun tehtaan padosakas hénen
perittydan veljeltd&n tdman osuuden 1906. Muut osakkaat olivat Hanelin perilliset se-
k& isannaitsija Kreidl, joka kuoli kaksi vuotta mydhemmin. Ilman perillisia olleen
Kreidlin omaisuuden peri Itdvallan valtio. Verlan puuhiomo ja pahvitehdas myytiin
Kissakoski-yhtitlle 1920 ja kaksi vuotta myohemmin Kymin Osakeyhtio osti Kissa-
kosken. Verlan tehdas oli jo tuolloin aikaansa jéljessa ja uusi omistaja teki vain pienia
teknisid muutoksia. Tuotantoa nostettiin ja tehtaan koneet sahkoistettiin hiomokonei-
den jaddessa entiselleen. 1950-luvulla Kymin osakeyhtio péétti lopettaa Verlan teh-
taan. Nuorempia tyontekijoita siirrettiin vahitellen Kuusankoskelle, ja tehtaan lopetta-
essa heindkuussa 1964 viimeiset kolmekymmenta tyontekijéa paasivat elakkeelle.
(Niinikoski 2001: 15-16, 18.)

Verlan pahvitehtaan alue levittaytyy kahden puolen Verlankoskea. Jaalan puolella si-
jaitsevat tehdasrakennukset ja toisella puolella koskea, VValkealan puolella sijaitsevat
osa tydvaen asuinrakennuksista. Verlankoskessa on aikoinaan kulkenut Vengjan ja
Ruotsin raja, ja ennen Kymen laanin perustamista Valkealan puoli kuului Viipurin
ld&niin. Kauan ennen tehdasyhteiskuntaa, laanityksia ja sotia Verlan alueella oli liik-
kunut ihmisid. Lahes 7000 vuotta sitten eldneet ihmiset jattivat jalkensa kallioon, joka
on vastapaaté paikkaa, jossa tehtaan uittopuut nostettiin vedestad. Kuuden metrin pitui-
sessa kalliomaalauksessa on kuvattuna hirvijono seka kolme ihmista ja kota tai kota-
kyla. (Lounema 2003: 39.)

Tehtaan lopettamisen jalkeen eldma Verlan kylassa hiljeni. Kymiyhti6 ei kuitenkaan
luopunut vanhasta tehdasalueesta, vaan yhtio kaytti aluetta henkilékunnan lomakyla-
né. Isdnnditsijan asuinrakennus eli Patruunan pytinki toimi alueen ravintolana. Kymi-
yhtion henkildstdlehden péatoimittaja Veikko Talvi ehdotti tehdasmuseon perustamis-

ta ja padtds museoinnista tehtiin kolme vuotta myéhemmin 1969. P&atosta joudutti
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englantilaisen tytaryhtion Star Paper Mills Limitedn johtokunnan vierailu Kymiyhtion
hallituksen vieraina Verlassa. Tytaryhtion edustajat olivat vakuuttuneita tehtaan mu-
seoinnista ja museotoimikunta perustettiin heti samana paivana. Kymmenen vuotta
tehtaan sulkemisen jélkeen tehdas avattiin museona. Kymiyhtion ja Verlan pahviteh-
taan perustamisesta oli tuolloin kulunut 100 vuotta. (Niinikoski 2001: 87-88.)

1996 Verlan puuhiomo ja pahvitehdas ja sitd ymparoiva ruukkikyla seka Verlankos-
ken voimalaitos nimettiin UNESCOn maailmanperintékohteeksi. Verla taytti maail-
manperintokohteille vaaditut kriteerit kohdan nelja mukaisesti: Verlan puuhiomo ja
pahvitehdas seka tehdasalueeseen liittyva asutus ovat erinomainen ja huomattavan
hyvin sailynyt esimerkki siité pienimuotoisesta, maaseudulle syntyneesta paperimassa-
ja pahviteollisuudesta, joka 1800-luvulla ja 1900-luvun alussa menestyi hyvin seka
Euroopan pohjoisosissa ettd Pohjois-Amerikassa, mutta josta vain muutama on saily-
nyt meidan paiviimme (Verla 2013).

2.2.1 Puusta kéasipahviksi

Pahvin valmistukseen tarvittava raaka-aine uitettiin tehtaan omistamista metsistd Man-
tyharjulta. Hyvélaatuista hiomapuuna kéytettya kuusipropsia ostettiin myos ulkopuoli-
silta metsanomistajilta. Uittaen puiden matka tehtaalle kesti normaalisti puolitoista
vuotta. 1891 perustettu Mantyharjun Lauttausyhdistys vastasi Méntyharjun uittoreitin
uitoista, joita tita ennen oli hoitanut tehdas ja alkuaikoina talolliset. Verlan omat hio-
mapuut nostettiin ennen putousta joesta ja kosken alapuolella nostettiin polttopuut,
jotka varastoitiin erilliseen varastoon. Loput puut jatkoivat Lintukymen kautta kohti
Kymijokea ja sen varrella olevia tehtaita ja sahoja. (Niinikoski 2001: 51, 54.)

Nostopaikalta puut kuljetettiin kiskoja pitkin tehtaan kuorimoon, jossa ne katkaistiin
ja kuorittiin. Kuoritut pollit siirrettiin hiomakoneiden luo, joista kaksi Karhulan Kone-
pajan kylmé&hiomakonetta sijaitsi tehtaan ylékerrassa ja alakerrassa Tampellan valmis-
tama kuumahiomakone. Tarkoin putsatuista hiomapuista tuli vaaleata massaa, joka
tikkusihdin kautta johdettiin lajittelijoille ja kokoojakoneille. Verlan kokooja- eli ark-
kikoneet ovat tyypiltaan sylinterikokoojakoneita, jollaisia ei muualla Suomessa enéé
ole. Kokoojasilintereille kerddntynyt massa irrotettiin katajaisella kepilla neljéaksi ar-
kiksi. Arkeista koottiin viiden sentin nippuja, jotka ladottiin puristimeen ylimaaraisen
veden poistamiseksi. Veden poistamisen jalkeen arkit siirrettiin viereiseen kuivaa-

moon, jossa arkit kuivuivat kolmesta neljaan paivaan. Lammitettdvan kuivaamon li-
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séksi kaytettiin kesékuivaamoa eli huvilaa, jossa arkit kuivuivat sddolosuhteiden mu-
kaisesti. Huvilassa kuivui talven aikana hyvalaatuista pahvia, joka oli kysyttyd. (Nii-
nikoski 2001: 54, 58, 60, 63, 65.)

Késipahviksi kutsutun pahvin viimeisissé ty6vaiheissa epétasaisuudet poistettiin arkin
pinnalta ja arkki ajettiin kiillotuskoneen l&pi. Pinta tiivistyi ja kiillottui kuumien sylin-
tereiden vélissa. Kiillotuksen jalkeen arkit vietiin punnitukseen, jossa eripaksuiset ar-
kit lajiteltiin yksitellen omiin lokeroihin. Lajitellut pahvit pakattiin kolleiksi, jotka
painoivat 125 kiloa, 200 kiloa tai 250 kiloa. (Ahvenisto 2008: 181, 183.) Kollit kulje-
tettiin Seldnpaan asemalle, joka Savon radan valmistuttua 1889 otettiin kayttdon. Seit-
seman kilometrin matka taitettiin aluksi talollisten hevosilla, mutta 1920-luvun lopulla

tehdas hankki oman kuorma-auton kollien kuljettamiseen. (Niinikoski 2001: 70.)

Verlan puuhiomo ja pahvitehdas valmistivat vuodessa keskiméérin noin 2000 tonnia
pahvia ja saman verran mark&dnd myytyé puuhioketta. 81 toiminnallisen vuoden aikana
pahvia valmistettiin 150 000 tonnia. Tarkein vientimaa oli Vendja, kunnes 1918 mai-
den véliset suhteet muuttuivat ja ostajat oli etsittdva lansimaista. Pahvia vietiin Eng-
lantiin, Saksaan, Hollantiin, Tanskaan, Belgiaan ja Ranskaan sekd pienempid maarié
Yhdysvaltoihin, Uuteen-Seelantiin seka Etela-Afrikkaan. (Niinikoski 2001: 70.) Ver-
lan pahvista on valmistettu muun muassa ampumatauluja, juustorasioita, keksipakette-
ja, kengénpohjallisia, kenkalaatikoita, kirjankansia, koteloita, leivoslautasia, maka-
ronipaketteja, pahvikehyksia, pakkauslaatikoita seké tupakka-askeja (Niinikoski 2010:
22).

2.2.2 Patruunan pytinki

Verlan maisemaa hallinnoi iso kartanomainen Patruunan pytinki. Pytinki sijaitsee
kosken rannalla Jaalan puolella. Pytingin suunnitteli Eduard Dippell 1885, kun edelli-
nen samalla paikalla ollut asuin- ja konttorirakennus tuhoutui tulipalossa. Pytingin jal-
keen Dippell suunnitteli tehtaan koristeellisen kuivaamon 1893 ja itse tehdasraken-
nuksen 1895. (Niinikoski 2001: 32, 36.) Dippell oli viipurilainen arkkitehti, jonka su-
kujuuret olivat Saksassa. Viipuriin Dippell suunnitteli useita rakennuksia puusta, jotka
olivat 1ahinnd asuinrakennuksia, sek& punatiilisia tehdas- ja varastorakennuksia ja Kir-
kon. Verlan, niin kuin entisen Viipurinkin, rakennuksia yhdistévat rakennusten gootti-
laistyyliset piirteet, joissa kattojen koristeelliset huiput kurottelevat kohti korkeuksia.

Dippellin muut Verlaan suunnittelemat rakennukset ovat harmaa maasalpétiilesta ra-
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kennettu tarvikevarasto vuonna 1902, sek& vuosisadan vaihteessa rakennetut keilapa-
viljonki ja palokalustovaja, jotka sijaitsevat Pytingin vieressa. Dippell kuoli 1912 Niz-
zassa, jossa hén vietti viimeiset vuotensa sokeri- ja keuhkotautia sairastaen. (Niinikos-
ki 2001: 36; Meurman 1977: 115-117.)

Patruunan pytinki on rakennettu tehtaan isénnditsijaa varten. Ensimmainen isannoitsi-
joista oli Gottlieb Kreidl, joka isanndi Verlassa 26 vuoden ajan. Kreidl oli tehtaan
isannaitsija, mutta myos yksi tehtaan omistajista. Seuraavat isannéitsijat olivat nimi-
tettyja tehtdvaan yhtion puolesta, jolloin heilld ei ollut syvempaa sidettd Verlan tehtaa-
seen. (Ahvenisto 2008: 275.) Iséannaitsijoité oli yhteensé viisi ja viimeisin heista oli
Nils Lindblom, joka muutti pytingista pois 1966 (Niinikoski 2001:70). Pytinki toimi
lomakylan ja museon ravintona ldhes neljdkymment& vuotta, kunnes toiminta loppui
2007. Vuodesta 2010 alkaen pytingista on tehty tutkimuksia ja selvityksia alkuperai-
sen asun selvittdmiseksi. Korjaaminen on aloitettu ja pytinkiin on asennettu muun mu-
assa uusi vesikatto, sammutusjarjestelma, sekd ylapohjaa on uusittu ja ulkopuoli on
saanut uuden sadan vuoden takaisen varityksen (kuva 1). Rakennuksen tuleva kéytto
on viel& pohdinnan alla, mutta suunnitelmissa on, ettd museon toimisto seké lipun-

myynti siirtyvét tulevaisuudessa pytinkiin (Majuri 2013).

Kuva 1. Patruunan pytinki kesalla 2012 kuvattuna Valkealan puolelta (Niinipuu
2012).
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Valmistuessaan 1885 pytinki oli yksikerroksinen aumakattoinen kartanomainen asuin-
rakennus. Kosken puoleiseen paatyyn rakennettiin kaksikerroksinen tornimainen lisa-
osa 1898. Pytingin paatykolmioista kohosivat korkeat kapenevat piikit ylospéin ja ra-
kennusta on luonnehdittu sveitsildis-karjalaistyyliseksi. (Niinikoski 2002: 32.) Pytin-
gin sisétilat ovat muuttuneet kayttotarkoituksen mukaan ja uudet isénnoitsijat halusi-
vat tehd& uudistuksia muuttaessaan pytinkiin. Suurimmat muutokset ovat olleet kes-
kuslammityksen asentaminen 1939-1940 sek& 1960-luvun lopulla tehty saneeraus lo-
makylan ravintolaksi. 1950- luvun alussa pytingissd on tehty peruskorjaus ja 1980-
luvulla sisatiloja on eristetty. Keskuslammityksen myota kaakeliuunit ovat jadneet tar-
peettomiksi ja ne on purettu keskuslammityksen asentamisen yhteydessa pois. (Kuva-
ja, Méenpéad 2010: 18, 20.) Vain patruunan tyéhuoneen vihredkaakelinen uuni on séi-

lynyt purkamiselta.

Alkuperdisen perusosan huoneet ovat muuttuneet useaan otteeseen, valiseinié on siir-
retty tai purettu, ovia avattu uusista kohdista ja huoneiden kayttétarkoitus on vaihdel-
lut. Innokkaat saneeraajat ovat myds poistaneet levytyksen tieltd kattojen ja seinien
aikaisempia kerroksia. Kaksikerroksisessa torniosassa aikaisemmat kerrokset ovat séi-
lyneet hiukan paremmin. Alakerran tyéhuone (huone 8) on kunnostettu 1980-luvulla.
Seinista 10ytyy yhdeksan tapettikerrosta, mutta koristeellisesta kasettikatosta on pois-
tettu vanhat maalikerrokset. (Kuvaja et al. 2010: 39.) Viereisessa huoneessa (huone 7)
parhaiten on séilynyt katto, jonka kahden maalikerroksen alla on koristeellinen maala-
us (Kuvaja et al. 2010: 28). Yl&kerrassa on kaksi vierashuonetta, joiden kaikki tapetti-

kerrokset ovat séilyneet. Koristemaalatut katot ovat uusien maalikerrosten peittdmina.

3 VARITUTKIMUKSISSA KAYTETTYJA NON-DESTRUKTIIVISIA JA NON-
INVASIIVISIA TUTKIMUSMENETELMIA

Restauroinnissa ja konservoinnissa kohteita pyritdén tutkimaan siten, etta tutkimus
tuottaa mahdollisimman vahan haittaa tai vaurioita itse kohteelle. Tutkimuksissa ter-
milla non-invasive tarkoitetaan tutkimustapaa, jolla tutkimuskohdetta ei vaurioiteta.
Non-invasive tdsmentad tutkimustavan tarkemmin kuin termi non-destructive, jolloin
kohteelle tai ndytteelle ei aiheuteta vauriota. Analysointilaitteiden kehittyessa kohdetta
voidaan tutkia pienilla mikro- tai nanonaytteilla. (Knuutinen 2009: 21, 41.) Ulla

Knuutinen (2009: 51) on esittdnyt kolme tasoa materiaalien havainnointia ja ana-
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lysointia varten. Ensimmaisell4 tasolla kohde tutkitaan silmamaaraisesti, jolloin voi-
daan selvittad misté perusryhmista kohde mahdollisesti koostuu. Toisella tasolla koh-
de tutkitaan optisilla mikroskoopeilla, jolloin tarkastellaan esimerkiksi materiaalin
kuituja tai puun soluja. Tasolla kolme selvitetddn kemiaan ja fysiikkaan perustuen ma-
teriaalin koostumus erilaisilla analysointilaitteilla. Varitutkimuksia tehd&én yleensa
ensimmaisen tason vaatimalla tarkkuudella. Pigmenttien tutkiminen lukeutuu tasolla
kolme tapahtuvaan tutkimukseen, jolloin tutkimuksen tekijéll olisi oltava hyvét teo-
reettiset ja kaytdnnon taidot analysointilaitteiston k&yttamista ja analyysien tekemista
varten. Suomessa ei kouluteta konservaattoreita tai restauroijia, jotka olisivat perehty-
neet pelkéastdan materiaalien tutkimiseen. Materiaalitutkimukseen koulutettu henkil®
osaa analysoida luotettavasti ja tarkasti tutkittavan kohteen kemiallisen koostumuksen,
jolloin materiaalien dokumentoinnista tulee totuudenmukainen ja se on ammattimai-
sesti tehty. (Knuutinen 2009: 54.)

Varitutkimus tehdéan silloin, kun rakennus halutaan palauttaa alkuperéiseen asuunsa
tai sen historiassa tapahtuneita muutoksia selvitetdan. Tutkimuksessa voidaan selvittada
julkisivun tai sisétilojen varitysta. Sisatilojen varitutkimuksessa oman haasteensa tuo
mahdolliset koristemaalaukset seké tyylikausina kéytetyt erilaiset varirajaukset. Tu-
lokset kootaan raportiksi, vérikorteiksi, joissa jokaisella kohteen tutkittavalla osalla on
oma korttinsa. Tutkimustulosten kirjaamisesta on erilaisia tapoja. Virallisia standar-
doituja ohjeita véaritutkimuksen tekemisesta ei ole laadittu ja se on yleinen ja tiedostet-
tu ongelma. Ohjeistuksessa olisi hyva maaritelld miten ja mill& tutkimus tehddén seka
mité tutkimustyon tekijalta vaaditaan. (Setald 2011: 70.) Tutkimusraportista tulisi sel-
vita kuka tutkimuksen on tehnyt ja milloin sekd milla perustein tutkimuskohdat on va-
littu. Lis&ksi raporttiin on merkittava tutkimustapa ja tutkimuskohteen sijainnit pohja-
kuvaan. Raportissa on hyvd myds mainita tutkimusolosuhteet seka rakennuksen perus-
tiedot. Varien sanallisen kuvailun ja varijarjestelméan vérikoodin liséksi raporttiin olisi
hyva liittda varindytteet jokaisesta sdvystd sekda maininta maalityypeista. (Mattinen
1998: 77, 80.) Rakennuksesta tehty variselvitys arkistoidaan ja sitd hyodynnetéén tu-
levissa korjauksissa. Korjauksissa maalikerrokset voidaan poistaa kokonaan tai osit-
tain, jolloin variselvitys on ainutlaatuinen dokumentti kohteen varityshistoriasta. Vari-
en dokumentoinnista huolimatta kohteeseen tulisi jattdd huomaamattomiin kohtiin

fragmentteja varikerroksista.
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Yleensé véritutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa maalikerrosten vérisavyt sel-
vitetddn havainnoiden. Havainnoinnin varaan perustuvaa varien tutkimista kutsutaan
variselvitykseksi tai véritystutkimukseksi (paint colour investigation) ja syvempéaa tut-
kimusta pigmenteistd ja sideaineista varitutkimukseksi (paint analysis) (Setald 2011:
70). Jatkossa varitutkimuksella tarkoitan tutkimusta, jossa pigmenttien koostumukset
on selvitetty erilaisilla analysointilaitteilla. Variselvityksissé tai varitystutkimuksissa
kohteen aikaisemmat maalikerrokset tutkitaan variportaista. Kutakin vérikerrosta vas-
taava vari etsitdén vérijarjestelman vériliuskoista. Variportaita hyddynnetdén myos vé-
ritutkimuksissa, mutta variportaiden ei tarvitse olla niin isoja kuin vériselvityksia teh-
dessa. Lisaksi tutkittavasta kohteesta otetaan poikkileikkausnéyte, joka valetaan hart-
siin. Poikkileikkausnaytteestd voi nahda varikerrosten mééaran paremmin kuin véripor-
taista. Variportaissa osa kerroksista saattaa jadda huomioimatta, kun kerros vahingos-
sa poistetaan seuraavan varikerroksen kanssa. Poikkileikkausndytteeseen tarvitaan
vain pieni mikrondyte, jolloin se aiheuttaa kohteelle vahemman haittaa kuin véripor-
taat. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa poikkileikkausnéytteet ovat kdytetympi tutki-

musmenetelmad maalikerrosten tutkimisessa kuin vériportaat. (Setald 2011: 69.)

Varitutkimuksissa ja -selvityksissa varien analysointi perustuu sahkdmagneettisen sé-
teilyn aallonpituuksiin. Sdhkdmagneettisen séteilyn aallonpituusalue on laaja. Aallon-
pituuden kasvaessa sen energia pienenee. Aallonpituusalueen keskialueelle sijoittuvat
infrapunaséteily (IR), ndkyvé valo seka ultraviolettiséateily (UV). Varitutkimuksessa ja
-selvityksessa hyddynnetéédn keskialueelle sijoittuvia pituuksia seka rontgensateilya.
Né&kyvan valon aallonpituusalue on 420 nm — 700 nm, infrapunaséteilyn 12800 cm™ —
333 cm™}, ultraviolettisateilyn 190 nm — 400 nm ja rontgensateilyn10™'— 10~ m. Aal-
lonpituusalue on havainnollistettu kuvassa 2. Infrapunasateily aiheuttaa molekyylien
pyorimista tai varahtelyd. Ultravioletti- ja rontgenséteilyssé elektronit siirtyvat
uloimmilla tai sisemmill& elektronikuorilla. Rontgenséteilyssé elektronit siirtyvat si-
semmillé kuorilla, kun heikompi ultraviolettiséateily aiheuttaa siirtymié ulkokuorilla.
(Jaarinen, Niiranen 2005: 46-47.)
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Kuva 2. Sdhkémagneettisen sateilyn aallonpituusalueet (Zubenelgenubi 2013).

3.1 Variselvityksen tutkimusvalineist

Vériselvityksen tekeminen on kustannuksiltaan edullisempaa kuin varitutkimusten te-
keminen. Varitutkimuksissa kustannuksia nostavat kalliit laitteet, jollaisiin harvoilla
yrityksilla tai museoilla on varaa. Variselvitysten heikkoina puolina ovat silmamaaréi-
seen havainnointiin perustuva varien tulkinta, joita varten on voitu tehda suhteellisen
isoja esiinottoja. V&rin tulkintaan vaikuttavat ominaisvari, valaistus, katsomisetaisyys,
havaintokulma, ymparistd, havainnoija, tulkittavan alueen koko ja muoto, kiiltoaste
seka pintastruktuuri (Setald 2011: 83). Variselvityksissa varisdvyjen maarittamiseen
kaytetaén varijarjestelmaa. Erilaisia varijarjestelmié on useita ja ne perustuvat varien
sdvyyn, vaaleuteen ja kylldisyyteen. Seuraavassa kahdessa luvussa on kasitelty kon-
servoinnin ja restauroinnin vériselvityksissé kéytettyja analysointitapoja; véarijarjes-
telm&a Natural Colour Systemid seka spektrofotometrid. Spektrofotometrillda mitataan
varistd heijastuvaa valoa. Joissain tapauksissa sepktrofotometrilld voidaan saada tietoa

varisavyssa kaytetystd pigmentista.

3.1.1 Varijarjestelma Natural Colour System

Silmémaaraiseen varien dokumentointiin on kehitetty erilaisia vérijarjestelmia. Maa-
ilman kéytetyin varijarjestelmé on Munsell, joka on useassa maassa varistandardina.
Munsell -jarjestelmaé kéaytetddn tutkimuksissa Pohjois-Amerikassa, 1sossa-
Britanniassa ja Japanissa. (Arnkil 2008: 161.) Pohjoismaissa kaytetyin vérijarjestelma

on Natural Colour System, NCS. NCS:ssé& vérit maaritell&an siten kuin ihminen ne na-
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kee. Jarjestelmén rakenteellisena lahtokohtana on kuusi perusvariéd ihmisen variha-
vaintomekanismissa. Vérit ovat valkoinen (W), musta (S), keltainen (YY), punainen
(R), sininen (B) ja vihred (G). Mustan lyhenne S tulee ruotsin sanasta svart, kun muut
lyhenteet on johdettu englannin kielesta. Jarjestelmassé vérille maaritelldan sévy (C)
ja vivahde. Sévy on padvari tai kahden varin sekoitus, jolloin sekoitussuhteet ilmais-
taan prosentteina. Varitunnuksessa prosenttiluku ilmoitetaan Kirjainten valissa, jolloin
prosenttiluku kertoo jalkimmaisen paavarin prosenttiosuuden. Esimerkiksi G80Y on
vihred, jossa vihredd varia on 20 % ja keltaista varid 80 %. Vivahteessa mééritelldan
mustuus (s), valkoisuus (w) ja kromaattisuus (c). Varitunnuksessa ilmoitetaan mustuus
ja kromaattisuus nelinumeroisena lukuna, jossa ensimmaéinen lukupari ilmoittaa mus-
tuuden ja jalkimmainen lukupari kromaattisuuden. Nyanssi eli mustuus, valkoisuus ja
kromaattisuus (puhtaan varin kylldisyysaste) ovat yhteensa 100 prosenttia, joten val-
koisuuden osuuden voi laskea vahentdméalld mustuuden ja kromaattisuuden osuuden
luvusta sata. Tunnus S 2010 G80Y Kkertoo, etta varissa on 20 % mustuutta ja 10 %
kromaattisuutta, joten valkoisuuden osaksi jaa 70 prosenttia. Numero S tarkoittaa jar-
jestelmén toista painosta joka on nykyisin kdytossa (Second Edition). Puhtaat harmaat
varit ovat varisavyttémid. Neutraalien varien tunnus valkoisesta mustaan on N. Puh-
taan valkoisen tunnus on 0300-N ja puhdas musta 09000-N. (Arnkil 2008: 163-164;

NCS 2013.) NCS -vériavaruus havainnollistettuna kuvassa 3.

Kuva 3. Poikkileikkaus NCS -vdriavaruudesta (NCS 2013).
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Natural Colour System kertoo pinnan sen hetkisen varin silla hetkelld olevan valais-
tuksen mukaisesti. Véripinnasta heijastuu eli reflektoituu aallonpituuksia, jotka ihmis-
silma yhdessé aivojen kanssa mieltaa vareiksi. Heijastuviin aallonpituuksiin vaikutta-
vat varien pigmenttien kemialliset koostumukset seka valaisuolosuhteet. Vérijarjes-
telmén malli sek& dokumentoitava véri ndyttavat samalta varilt4, mutta valaisuolosuh-
teiden muuttuessa vérit muuttuvat erivarisiksi. Yhdennékdisten varien muuttumista
erindkaisiksi valaisuolosuhteiden muuttuessa kutsutaan metameriaksi. Paras kaytetta-
va valo vérien dokumentoinnissa olisi luonnonvalo, mutta harvoin luonnonvaloa on
riittdvasti tarjolla. Talléin valaistuksena olisi hyva kayttaa paivanvalolamppuja, joiden
valon sdvy vastaa luonnonvaloa. Natural Colour Systemin etuina ovat sen helppokéayt-
toisyys ja muihin analysointitapoihin verrattuna sen edullisuus. Dokumentoitaessa va-
rijarjestelméllé vareja, se antaa tietoa kohteeseen kaytetyn varin savysta. Pitad myos
muistaa, ettd pinnat ovat vanhoja ja néin ollen ne saattavat olla myos likaisia ja varit

ovat useasti haalistuneet tai tummentuneet.

3.1.2 VIS -spektrofotometri ja CIELAB

VIS eli visble light -spektrimittauksella mitataan varipinnasta heijastuvaa nakyvaa va-
loa. Spektrometri erottelee ndkyvén valon eri aallonpituudet toisistaan prisman tai hi-
lan avulla (Jaarinen, Niiranen 2005: 46). Tutkittava kohde absorboi osan tulevasta va-
losta ja osa reflektoituu takaisin. Spektrofotometrin sensorit mittaavat heijastuvat aal-
lonpituudet 400 nanometristd 700 nanometriin. Joillain spektrofotometreilld voidaan
mitata aallonpituuksia ultraviolettivalon alueelta (200-400 nm) tai l&hi-infrapuna-
alueelta 750 nanometriin asti. (Knuutinen 2009: 62). Saatu tulos esitetddn graafisesti,
josta ilmenee kunkin aallonpituusalueen kohdalla valon reflektoituminen prosentteina
mitatusta pinnasta (Konica Minolta 2007: 29). Mit& terdvampi tulostunut kayra on, si-
t4 puhtaampi on mitattu varisavy. Véri on sitd vaaleampi mitd korkeammalle kéyra
nousee, eli kuinka paljon vari on heijastunut takaisin. (Knuutinen 2013.) Kuvassa 4 on

vihredsta sdvysta mitattu spektri.
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Kuva 4. Spektrikdyra on loiva ja suhteellisen matala josta voi paatellg, ettd mitattu va-
risdvy on kohtalaisen tumma ja se ei ole kovin puhdas. Vérisavysta valoa takaisin on
heijastunut noin 40 %. (Konica Minolta 2007: 32.)

Pigmenttien kemiallinen koostumus maarittaa siitd heijastuvan valon aallonpituusalu-
een. Tadman vuoksi jokainen pigmentti tuottaa erilaisen spektrin. Erdiden pigmenttien
spektrit ovat helposti erotettavissa muista. Tallaisia pigmenttejé ovat kauan aikaa kéy-
tossé olevat siniset ja vihreat pigmentit, kuten esimerkiksi asuriitti ja maavihrea.
(Knuutinen 2009: 62.) Pigmenttien tunnistamiseksi tutkittavan kohteen spektrejé ver-
rataan tunnettujen varien spektreihin. Puhtaissa véreissa vertailu vield onnistuu, mutta
usein vari koostuu useista pigmenteista tai varit ovat ohuena kerroksena péaéllekkain,
jolloin spektri on moninaisempi ja kdytettyjen pigmenttien tunnistaminen on hankalaa

tai mahdotonta.

CIELAB on yleisesti kdytetty vérijarjestelmad, jota kdytetadn VIS -spektrofotometrian
yhteydessé. Kansainvalisen valaistuskomission, Commission International de
I"Eclairage (CIE), padmaarana oli 1920-luvulla luoda jarjestelma, jolla pystyttaisiin
tarkasti méérittelemaan havaitut varit. 1976 CIE julkaisi kaksi uutta versiota vanhasta
varijarjestelmasta, jonka se oli luonnut 1930-luvulla. CIE L*a*b (CIELAB) vériava-
ruus on symmetrinen, pallon muotoinen ja se perustuu opponenttivéreihin (kuva 5).
Opponenttivérit ovat vastavareja, joista a akselilla sijaitsevat vihreé (-a*) ja punainen
(+a*) ja suorakulmassa akseliin a ndhden akselilla b sininen (-b*) ja keltainen (+b*).

Pystyakselilla L ovat alhaalla musta (-L*) ja ylhaalla valkoinen (+L*) Neutraali har-
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maa sijoittuu pallon sisélle keskelle ja varien kromaattisuus kasvaa noustessa ylospéin
pallon keskustasta. (Arnkil 2008: 165, 168-169.)

Kuva 5. CIELAB vériavaruus, joka perustuu vastavareihin (Konica Minolta 2007:19).

CIELAB -mittauksilla mééritellaan varisavyja, mutta silla voi myds mitata varieroja,
jota voi hyodyntéa tutkittaessa konservointitoimenpiteiden vaikutusta esimerkiksi
puhdistuksessa (Knuutinen 2009: 67). Véarien dokumentoiminen spektrofotometrilla
sekd CIELAB -vérijarjestelmalld antaa tarkempaa tietoa vareista kuin dokumentoimi-
nen pelkastaan NCS:l14. Spektrofotometrilla on sisdanrakennettu valonlahde, jolloin
poistuvat valaistusolosuhteiden aiheuttamat ongelmat (metameria). Spektrofotometri
mittaa kohteen pinnan sen hetkisen vérisdvyn. Mittaustulokseen vaikuttavat pinnan ja
varin tasaisuus sek& mahdolliset maalijadmat muista pintakasittelyista, sideaineiden

kellastuminen ja pinnan likaisuus.

3.2 Varitutkimuksen analysointilaitteistot

Vérijarjestelman ja VIS -spektrofotometrin kdyttdminen varien tarkassa dokumentoin-
nissa ei riitd, vaan lisaksi pitdéd kayttad muita analysointilaitteita, joilla voidaan selvit-
taa kohteessa kéytettyjen varien pigmenttien kemiallinen koostumus. Pigmenttien va-

lonkestossa on eroja ja ajan kuluessa alkuperéinen varitys on voinut muuttua huomat-
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tavasti. Pigmenttien kemiallista koostumusta tarkastellaan atomi- tai molekyylitasolla.
Tutkittava kohde altistetaan séteilylle, joka sisaltaa haluttua aallonpituutta. Sateilyn
aallonpituudesta riippuen pigmenttipartikkeleiden elektronikuorilla tai molekyylira-
kenteissa tapahtuu liikehdinta4. Liikehdinnan taltioi yleensa detektori. Tallentuneesta
tiedosta tulostuu spektrikdyrd, josta voidaan analysoida ndytteessé esiintyneet alkuai-
neet tai yhdisteet.

Pigmentit ovat Vérillisia variaineyhdisteitd. Pigmentteja saadaan luonnosta mineraa-
leista tai uuttamalla kasveista ja hyonteisistd. Nykyisin kdytdssa olevat pigmentit ovat
keinotekoisesti tuotettuja. Egyptin sininen on ensimmainen synteettisesti tuotettu pig-
mentti, jota valmistettiin Egyptissa noin 5000 vuotta sitten. Uusia pigmenttejé tuotet-
tiin erilaisten maalaustekniikoiden tarpeisiin ja 1800-luvun teollistumisen my6ta uusia
pigmentteja oli jokaisen maalarin saatavilla. (Stuart 2007: 23, 26-27.) Pigmentit voi-
daan jakaa orgaanisiin ja epaorgaanisiin variaineisiin. Suurin osa ennen kaytetyista
pigmenteista ovat olleet epdorgaanisia maavareja. Epaorgaaniset pigmentit ovat kesta-
vampid kuin orgaaniset pigmentit. Ne kestavat hyvin lamp6a, happoja ja eméksié ja ne
eivét reagoi kemiallisesti muiden aineiden kanssa. Liitteessé 1 on listattuna epédor-

gaanisten ja orgaanisten pigmenttien ja varjaavien variaineiden koostumus ja alkupera.

Pigmenttien koostumusta voidaan tutkia analysointilaitteiden lisdksi kemiallisella tes-
tauksella. Kemiallisessa testauksessa pigmentin siséltdmid yhdisteita testataan osoitus-
reaktioilla ja liukoisuutta erilaisilla eméksilla ja hapoilla. Pigmenttien kemiallista tes-
tausta voi kayttaa silloin, kun kohteesta otetut ndytteet saavat tuhoutua testauksessa.
Erilaiset analysointilaitteet ovat kohteelle paljon turvallisempia ja nopeampia testaus-
tapoja. Analysointilaitteistot eivat kuitenkaan anna yksiselitteista ja helposti tulkitta-
vaa tulosta. Saatu tulos voi viitata useampaan pigmenttiin, jolloin ndyte on hyva testa-
ta toisella tavalla varmemman tuloksen saamiseksi. Rontgenfluoresenssilla voidaan
tutkia pigmenttien sisaltdmié alkuaineita ja tutkimusta voi tdydentaa infrapunaspektro-
skopialla. Orgaanisten pigmenttien tunnistaminen on vaikeampaa kuin epdorgaanisten,
koska orgaaniset pigmentit sisaltavat useimmiten hiiltd, happea ja vetya. Infrapuna- ja
Raman-spektroskopia soveltuvat paremmin orgaanisten aineiden tunnistamiseen kuin

rontgenfluoresenssi ja energiadispressiivinen rontgenmikroanalysaattori.
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Tutkittavan kohteen historian tunteminen ja tietdmys sind aikakautena kaytetyista
pigmenteista rajaavat kohteessa mahdollisesti kaytettyjen pigmenttien joukkoa. Pig-
menttianalyysilla tutkitaan myods kohteen ikda. Pigmenttitutkimuksessa voidaan hyo-
dyntaa erilaisia analyyttisia valokuvaustapoja, joilla saadaan tietoa maalattujen pinto-
jen alimmista kerroksista ja aiemmin tehdyista korjauksista. Téassa esitellyt menetel-
mat eivat ole ainoita materiaalitutkimuksissa kaytettyja tutkimusmenetelmia. Néiden
yleisempien liséksi materiaali- ja pigmenttitutkimuksissa kdytetd&n paljon muitakin
analysointilaitteistoja, kuten esimerkiksi erilaisia rontgenfluoresenssiin perustuvia
menetelmia.

3.2.1 Analyyttinen kuvaus

Valokuvausta kaytetddn kohteiden dokumentoinnissa, jolloin kohteesta otetaan yleis-
kuva sek& informatiivisia yksityiskohtakuvia. Taidekonservoinnissa kéytetaan ana-
lyyttistd valokuvausta, jolloin maalauksesta otetaan dokumentointikuvat paivénvalos-
sa sekd voimakkaassa tangentiaalisessa valossa. Lisaksi maalaus kuvataan ultraviolet-
ti-, infrapuna- ja rontgensateiden avulla. Sateet lapdisevat tutkittavat kerrokset eri ta-
voin (kuva 6). Analyyttista kuvausta kaytetddan muun muassa aitouden todentamisessa
sek& pigmenttien ja sideaineiden tunnistamisessa. Rakennusten tutkimisessa erilaisia
kuvausmenetelmia kaytetdan harvemmin. UV -kuvaus tuo tietoa tutkittavan kohteen
pintakerroksista, jolloin sitd voi kayttda kohteissa jotka eivét ole paéallemaalattuja. IR -
kuvauksen onnistuminen riippuu kohteessa kaytetyistd materiaaleista, kerrosten méaéa-
résté ja paksuudesta. Talla hetkelld rontgenlaitteistoja ei pystytad hyodyntamaan raken-
nusten pintakerrosten tutkimisessa. Rontgenkuvauksella on tutkittu l1ahinna rakennus-

ten perustusten rakenteita.
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Kuva 6. Nakyvén valon, infrapuna-, ultravioletti- ja rontgensateiden lapéisevyys maa-

lauksessa (Pigments trought the Ages 2013).

Ultraviolettikuvaus

Ultraviolettikuvauksessa tutkittavan kohteen pinnasta erottuu ultraviolettisateilyn
avulla asioita joita ei paljaalla silmélla voi nahdd, kuten aikaisemmin tehdyt korjauk-
set. Ultraviolettisateilyn aallonpituus on lyhyempi kuin ndkyvén valon aallonpituus.
UV -séteilyn avulla voidaan ottaa kahdenlaisia kuvia; ultraviolettireflektio- (UVR) tai
ultraviolettifluoresenssikuvia (UVF). Reflektiokuvia otettaessa kohteen pintaan heijas-
tetaan ultraviolettisateilyd UV -lampuilla, jolloin séteilysta osa imeytyy ja osa heijas-
tuu takaisin. Kameran linssiin laitettava suodatin suodattaa nakyvén valon pois ja ai-
noastaan ultraviolettisateily lapaisee linssin. UVF -kuvauksessa ultraviolettisateilyn
lahteestd suodatetaan nékyvé valo pois, jolloin tutkittavan kohteen pinta reagoi satei-
lyyn ja pinta emittoi nakyvaa fluoresenssia. Kameran linssin eteen laitettava suodatin
lapdisee vain halutut ndkyvat aallonpituudet linssille. (Fine Art Conservation 2013.)

Ultraviolettifluoresenssilla otetut kuvat ovat ultraviolettireflektiokuvia monisavyisem-
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pid. UV -reflektiokuvissa korjaukset ndkyvét tummempina kohtina ja UVF -kuvissa

vaaleampina. (Pigments through the Ages 2013.)

Voimakkaimmin fluoresoivat orgaaniset yhdisteet. Joidenkin yhdisteiden fluoresenssi
muuttuu ajan kuluessa, kuten pellavadljyn ja sellakan. Ep&orgaanisista pigmenteista
vain muutamat fluoresoivat ja orgaanisistakin vain osa, jolloin kaikkien pigmenttien
tunnistus pelkan UV -valon avulla ei ole mahdollista. Lisaksi jotkin aineet voivat hei-
kentad toisen aineen fluoresointia, kuten esimerkiksi patina heikentdd dammarin ja
mastiksin fluoresenssia. Kohteissa, missé maalikerrosten paalla ei ole suojaavaa ker-

rosta on mahdollista tunnistaa pigmentteja UV -valon avulla. Taulukkoon 1 on koottu

lista pigmenteistd, jotka fluoresoivat ultraviolettivalossa.

Taulukko 1. Pigmenttien fluoresenssin véreja (Stuart 2007: 76).

Pigmentti Fluoresenssin Pigmentti Fluoresenssin
Vari Vari

Siniset Valkoiset

Azuriitti Tumma sininen Kalkki Tumma keltainen

Seruleenisininen Laventelinsininen | Kipsi Violetti

Kobolttisininen Punainen Litoponi Oranssi-keltainen
Ruskea-

Egyptin sininen Purppura Lyijyvalkoinen vaaleanpunainen

Indigosininen Tumma purppura | Sinkkivalkoinen Vaalea vihred
Smaltti Vaalea purppura

Keltaiset
Vihreat Kadmiumkeltainen | Vaalea punainen
Maavihred Vaalea sininen Kromikeltainen Punainen

Kromihydroksidivihrea

Kirkas punainen

Napolinkeltainen

Vaalea punainen

Orpimentti

Vaalea keltainen

Punaiset Sinkkikeltainen Vaalea punainen
Kadmiumpunainen Punainen

Krappilakka Keltainen

Lyijymonja Tumma punainen

Sinooperi Punainen
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Infrapunakuvaus

Infrapunavalon aaltolukualue on lahelld nakyvén valon aluetta. Infrapunakuvauksessa
voimakkaimmin nakyvat paljon hiiltd siséltavat yhdisteet, joihin séteily absorboituu
voimakkaimmin. Maalipintoja tutkittaessa infrapunakuvauksen onnistuminen riippuu
maalikerrosten paksuudesta ja pigmenttien ja sideaineiden kemiallisesta koostumuk-
sesta. Taidekonservoinnissa maalauksen aitous voidaan todeta infrapunakuvauksella,
kun maalauksen alimpien kerrosten hahmotelmat nakyvat kuvassa. Usein maalauksia
on muutettu ja kohtia on maalattu uudelleen, toisin kuin véarennetyissd maalauksissa,
jotka ovat maalattu yhdell& maalauskerralla. Infrapunasateilyn avulla voidaan kuvata
kahdella menetelmélld; infrapunakuvaukseen tarkoitetulla kameralla (IRCCD) tai inf-
rapunareflektiokuvauksella (IRR). Kuvattaessa kohdetta kameralla, sit4 valaistaan
esimerkiksi halogeenilampuilla. Kameran linssin eteen laitetaan suodatin joka estaa
nakyvan valon tulemisen linssiin. L&heskain kaikkien pigmenttien 1api menevaa inf-
rapunasateilya ei voida tallentaa kameralla, jossa on nakyvan valon suodatin. Infra-
punareflektiokuvauksessa kohteesta heijastuvan sateilyn tallentaa ndkyvén valon suo-
dattimella varustettu infrapunareflektioilmaisin. Reflektiokuvauksessa pystytaan tar-
kemmin tallentamaan kohteeseen absorboituvat aallonpituudet sekd kohteesta reflek-
toituvat aallonpituudet. Sateiden l&pdisy pigmenteista voidaan tarkemmin tallentaa,
jolloin tutkittavan kohteen alimmat kerrokset nakyvat. Infrapunareflektiokuvauksessa
tarvittava ilmaisin on kallis, jolloin infrapunakuvaus tapahtuu yleisemmin suodatti-
mella varustetulla kameralla. (Fine Art Conservation 2013; Pigments through the
Ages 2013.)

Rdntgenkuvaus

Rdntgensateet ovat sahkomagneettista sateilya joiden aallonpituus on lyhyempi kuin
ultraviolettisateilyn. Tutkittavan kohteen materiaalien tiheydesté riippuen rontgensa-
teet lapdisevat tai imeytyvét kohteeseen. Tiheimpiin aineisiin sateet imeytyvat pa-
remmin ja rontgenkuvauksessa alueet nakyvat vaaleampina. Aineen tiheys riippuu
atomimassasta, jolloin esimerkiksi lyijypitoiset pigmentit nakyvat rontgenkuvauksessa
vaaleampina kuin pigmentit joissa on kromia. Taulukosta 2 selvi&a pigmenttien tihe-
yksid. Rontgenkuvausta kaytetaan taidekonservoinnissa maalausten alimpien kerros-
ten tutkimisessa ja kuvausolosuhteet ovat silloin laboratoriomaiset. Kuvauslaitteistoi-

na voidaan kayttad samanlaisia laitteistoja mité sairaaloissa kaytetaan. Rontgensateily-
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laitteistoissa kdytettavé jannite riippuu kuvattavasta materiaalista. Tiheiden materiaa-
lien kuvauksessa kéytetddn korkeampaa jannitetta joka on yli 100 kV, kun esimerkiksi
maalausten kuvauksessa jannite on alle 100 kV (Stuart 2007: 78). Kuvattavan kohteen
taakse laitetaan rontgenséateet taltioiva filmi. Nykyisin perinteisien filmien rinnalla
kéytetaén digitaalisia tallentimia, jolloin rontgenkuvauksessa saatua kuvaa voidaan
tarkastella tietokoneelta. (Fine Art Conservation 2013; Pigments through the Ages
2013.) Rontgenlaitteistoja kaytetddn myds korjausrakentamisessa, kun korjattavan
kohteen rakenteita tutkitaan. Kannettavilla rontgenlaitteistoilla kuvataan putkistojen
vaurioita sek& esimerkiksi betonisten runkorakenteiden terasvahvikkeiden kuntoa.
Kannettavissa rontgenlaitteissa kaytetaan betatroni -menetelmaa, jolloin kaytetaan sé-

teilyd joka on matalaenergisté. (Tekniikka ja talous 2005.)

Taulukko 2. Pigmenttien tiheyksia (Stuart 2007: 64—65).

Pigmentti Tiheys/g em™  Pigmentti Tiheys/g cm ™
Hansakeltainen 1.48 Titaanivalkoinen 3.90
Van Dyckin ruskea 1.61 Kadmiumkeltainen 4.25
Karbonaattimusta 1.77-1.79 Kadmuimpunainen 4.30
Preussinsininen 1.83 Bariumvalkoinen 4.36-4.45
Luumusta 2.29 Rautamusta 4.83
Ultramariini/Lapis lazuli |2.34 Kromioksidi 5.10
Kipsi 2.36 Antimonin valkoinen 5.60-5.75
Kalsiitti 2.70 Sinkkivalkoinen 5.65-5.78
Litoponi 3.10-4.30 Kromikeltainen 5.83-5.96
Kobollttisininen 3.83 Kromikeltainen tumma | 6.69-7.04
Kobolttimusta 3.83 Lyijyvalkoinen 6.70-6.80
Lyijymonja 8.78-8.90

3.2.2 Rontgenfluoresenssi

XRF (X -ray fluorescence) eli rontgenfluoresenssi. XRF -analyysilla voidaan selvittaa
materiaalien kemiallinen koostumus. Tutkittavan ndytteen olomuoto voi vaihdella
kiintedsta nestemaiseen. Rontgenfluoresenssia kaytetadan paljon teollisuuden eri aloilla
laadunvalvonnassa sekéd analyyttisissa tutkimuksissa farmasiassa. Alkuaineiden mit-
taaminen tutkittavasta kohteesta on nopeaa ja kohde voidaan tukia sité vahingoittamat-
ta. Mittausaika riippuu tutkittavan kohteen siséltdmista lukumaéarallisista alkuaineista.
(Brouwer 2003: 8.)
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Kun rontgenséteet osuvat tutkittavan kohteen atomeihin, séteet absorboituvat tai 18-
paisevat atomin. Absorboituessaan atomiin rontgensateilyn valittajahiukkaset, fotonit
luovuttavat energiansa atomien elektronikuorille. Sisimman kuoren elektroni siirtyy
ylempdadn energiatilaan (virittyy), jolloin elektroni irtoaa atomin sisdkuorelta. Uloim-
pien kuorien elektronit siirtyvét ja korvaavat sisemman kuoren elektronivajeen ja ato-
min tila tasapainottuu (kuva 7). Elektronien siirtyessa kuorelta toiselle, emittoituu (sa-
teilee) rontgensateilya, toisin sanoen energiaa, mika on erilaista jokaisella siirtymaker-
ralla. Prosessissa emittoituvaa sateilya kutsutaan rontgenfluoresenssiksi (X -ray Fluo-
rescence). (Amptek Inc. 2012.) Naytteen alkuainekoostumus vaikuttaa atomista emit-
toituvaan rontgensateilyyn. Rontgenfluoresenssilla pystytaan toteamaan aineet natri-
umista uraaniin. Pitoisuudet voidaan todeta miljoonasosasta sataan prosenttiin. Paina-
vimmat alkuaineet voidaan todeta helpommin kuin kevyet. (Pigments through the
Ages 2013.)
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Kuva 7. Uloimpien kuorien elektronit tayttavét sisempien kuorien vapautuneet paikat
(Amptek Inc. 2012).

XRF -sovelluksessa tulokset esitetddn spektrind, jossa spektrikdyra kertoo tutkittavan
kohteen sisdltdmét alkuaineet. Spektrin piikkien korkeudet tai piikin pinta-ala maarit-
tavat alkuaineen voimakkuuden ja piikkien paikat vaaka-akselilla maarittavat alkuai-
neet, jotka l16ytyvat ndytteesta (energia, jota ndyte emittoi). (Pigments through the
Ages 2013.) Spektrissé alkuaineen tunnistamisen tarkeimmat piikit ovat K, ja Kg -
piikit sek& L -piikki, joka varmistaa alkuaineen l&sndolon. K, -piikki muodostuu, kun
elektroni siirtyy L -kuorelta K -kuorelle ja Kg elektronin siirtyessé kuorelta M kuorelle
K. Lo ja Lg -piikki muodostuu elektronien siirtyessa M- ja N- kuorilta L-kuorelle.
(Jaarinen, Niiranen 2005: 133, 135.) Liitteessa 2 on jaksollinen jarjestelma seka lista
alkuaineista, jossa jokaisen alkuaineen kohdalla selviaa kuorilta emittoituva energia.
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Rontgenfluoresenssilaitteet voidaan jakaa kahteen padryhméan: Energy Dispersive X -
ray Fluorescence (EDXRF) sekd Wavlenght Dispersive X-ray Fluorescence
(WDXRF). EDXRF -analysointilaitteissa detektori mittaa ndytteesta tulevan ominais-
sdteilyn energian suoraan naytteestad. Detektori erottelee ndytteestd tulevan séteilyn
eri alkuaineiden sateilyksi, jota kutsutaan dispersioksi. WDXRF:ssa detektori mittaa
analysaattorin (kiteen) kautta naytteen sateileman energian. Sateet osuvat Kiteeseen,
joka suuntaa erilaiset energiat eri suuntiin ja samanlaiset energiat prismaan, joka erot-
taa eri aallonpituudet toisistaan. EDXRF on WDXRF nopeampi analysointilaite, kos-
ka se mittaa koko spektrin kerralla. WDXRF mittaa kunkin aallonpituuden erikseen,
jolloin analysointi kestad kauemmin mutta spektrin resoluutio on parempi verrattuna
EDXRF:iin. (Brouwer 2003: 21.) WDXRF:in etuina EDXRF:iin voidaan pitéé sita, et-
ta silla voidaan tutkia kevyempia alkuaineita berylliumista uraaniin. EDXRF on pa-
rempi analysoitaessa painavia alkuaineita, kustannuksiltaan se on halvempi, eika siind
ei ole helposti rikkoutuvia osia. Spektrejé analysoitaessa WDXRF:ssa alkuainepiikin
korkeus kertoo alkuaineen voimakkuuden, EDXRF:ssa taas piikin pinta-ala. (Brouwer
2003: 28, 40.)

Rdntgenfluoresenssin etuina ovat laitteiden helppokéayttéisyys, tuloksen nopea analy-
sointi ja edullisuus. Restauroinnissa ja konservoinnissa kannettava analysointilaite on
hyvin hyddyllinen, koska kohde voidaan tutkia non-destruktiivisesti paikan péaalla.
Rontgenspektri ei kuitenkaan anna suoria vastauksia ja tulkinta voi olla mahdotonta,
jos alkuainepitoisuudet ovat pienid tai alkuaineet keveitd. Liséksi varit koostuvat mo-
nesti useasta pigmentistd, jolloin yksittaisid pigmentteja on spektristd mahdotonta tul-
kita. Useat ohuet maalikerrokset paallekkain ovat myds ongelmallisia rontgensateiden
lapéistessé ohuet kerrokset, jolloin spektrissa nakyvat eri kerrosten pigmenttien ja si-
deaineiden alkuaineet. Lisatutkimuksissa néytteestd voidaan tutkia SEM-EDS -
alkuaineanalytiikalla keveita alkuaineita tai FTIR -analytiikalla avainalkuaineita.
(Knuutinen 2009: 85.)

3.2.3 SEM-EDS

Pyyhkaisyelektronimikroskooppia (Scanning Electron Microscope, SEM) kaytetaan
naytteiden kuvaamisessa. Pyyhkaéisyelektronimikroskopiassa naytteeseen kohdistetaan
elektronisuihku, joka aiheuttaa liikehdintad ndytteen alkuaineiden elektroneissa. Mik-

roskooppi keréé signaaleja elektronien vuorovaikutuksesta toisiinsa ndhden. Pyyh-
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kéisyelektronimikroskooppi kéyttdd apuna elektroneiden tuottamaa sateilya kuvan
suurentamisessa, jolloin suurennokset voivat olla jopa 100 000 kertaa suurempia kuin
valomikroskoopilla tuotetut kuvat. Naytteesta voidaan tunnistaa jopa yksittéisia pig-
menttipartikkeleita. Naytteeseen kohdistettu elektronisuihku tuottaa néaytteesta luke-
mattomia signaaleja. Ndytteestd voidaan havaita elektronien takaisinsirontaa, sekun-
daarisia elektroneja, Auger -elektroneja tai rontgenfluoresenssia (Stuart 2007: 92).
SEM -tekniikka hyodyntaa elektronien takaisinsirontaa sekd sekundaarisia elektroneja.
Takaisinsironnasta otetuissa kuvissa korkeamman jarjestysluvun omaavat alkuaineet
nékyvét ndytteessa vaaleampina kuin pienemman jarjestysluvun alkuaineet. (Pigments
through the Ages 2013.) SEM:a kéytetddn yleensa energiadispersiivisen rontgenmik-
roanalysaattorin EDS:n (Energy Dispersive Spectroscopy tai Energy Dispersive X-
Ray Spectroscopy, EDX) kanssa. Kun néytteeseen kohdistetaan elektronisuihku, nayt-
teen atomien elektroneja siirtyy néytteen pinnalle. Elektronien paikat korvaavat toiset
elektronit ylemmilta kuorilta, jolloin EDS mittaa siirtymisesta emittoituvan rontgensa-
teilyn. EDS:n rontgensateilydetektori mittaa emittoituneen rontgenséteilyn maaréan
verraten sitd sateilyn energiaan. Naytteestd mitatussa spektrissa ilmenee mité alkuai-
neita nayte sisaltdd. (Materials Evaluation and Engineering Inc. 2009.)

SEM-EDS:illa voi kuvata néytteita ja silla saadaan tietoa ndytteen sisaltamista alkuai-
neista. Tutkittavasta kohteesta otetaan pieni mikrondyte, joka voidaan valaa hartsiin
poikkileikkausndytteeksi. Pienin tutkittava nayte voi olla alle 1 mikrometrin kokoinen.
SEM:lla saadaan poikkileikkausnaytteistd tarkempaa tietoa kuin valomikroskoopilla ja
silld voidaan tunnistaa epdorgaanisia pigmenttipartikkeleita. SEM-EDS -analytiikkaa
kaytetadn tdydentdamaan rontgenfluoresenssilla saatuja tuloksia, jos tutkittava nayte si-

saltad kevyita alkuaineita.

3.2.4 Infrapunaspektroskopia

Infrapunasateily on lampdsateilyd, jota esiintyy aaltolukualueella 5000-200 cm-'. Aal-
toluvut ovat aallonpituuksien kdénteisarvoja ja luvut kuvaavat sateilyn energiaa. Inf-
rapunaséteily absorboituu tutkittavaan aineen molekyyleihin ja molekyylit alkavat vé-
rahdelld ja pyorié. Infrapunasateilyn energia on liian heikkoa vaikuttaakseen atomien
elektroneihin, joten sita kdytetddn atomiryhmien ja niiden rakenteiden tunnistamises-
sa. Infrapunaséteily imeytyy molekyyliin, jos sateilyn energia vastaa molekyylien va-

réhtelyn tarvitsemaa energiamaaran. Molekyylin liike aiheuttaa atomien valisissa si-
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doksissa muutoksia tai atomiryhmien valissé olevien sidosten kulma muuttuu. Jokai-
sella molekyylilla on ominainen tapa véarahdella sen rakenteen mukaisesti ja ndin ollen
eri kemialliset yhdisteet voidaan erottaa toisistaan. (Jaarinen, Niiranen 2005: 90; Der-
rick et al. 1999: 8.)

Tutkittavasta ndytteesta tulostuu spektri, josta voidaan méaaritella ndytteen siséltdmat
erilaiset yhdistetyypit tai atomiryhmaét sekd millaisilla sidoksilla ne yhdistyvat. Spekt-
rin aaltolukuarvolla nékyy absorptiopiikki jokaisen eri sidostyypin kohdalla. Nayttee-
seen tulevasta sateilystd osa lapéisee ndytteen. Naytteen l&péissytta sateilyéd sanotaan
transmittanssiksi. IR -spektrissa kdytetd&n transmittanssia (T %) intensiteettiakselilla
0-100 prosenttiin. Perusviivan pitaisi olla 1ahelld 100 prosenttia ja voimakkaimman
spektripiikin 1&helld 5 prosenttia. Kvantitatiivisia mittauksia tehdessé spektri esitetdén
absorbanssimuodossa. Transmittanssi ja absorbanssi eivét ole kdantden verrannollisia,
vaan niiden valilla on logaritminen yhteys. Saatua spektrid vertaillaan tietokoneen re-
ferenssikirjastoon tai tunnettujen aineiden spektreihin. Spektrialue voidaan jakaa kah-
teen osaan: ryhmavarahdysalueeseen, jonka alue on 4000—1000 cm-! ja sormenjalki-
véardahdysalueeseen joka on 1500 cm-' alaspdin. (Jaarinen, Niiranen 2005: 52, 90-91,
93.) Pigmentteja tutkittaessa sormenjélkialue on térkein spektrialue, koska silla alu-

eella esiintyy pigmenteille ominaisia spektripiikkeja.

FTIR

Infrapunateknologian lapimurto saavutettiin Fourier transform infrared spectometerin
myotd. FTIR -spektrometri mittaa valon interferogrammin, joka matemaattisella las-
kukaavalla (Fourier-muunnos) muutetaan spektriksi. Interferogrammista ilmenee néayt-
teen seka vallitsevan taustan spektriset tiedot. Ennen ndytteen tutkimista FTIR:11& mi-
tataan taustan spektri, joka tallennetaan tietokoneen muistiin. Lopullinen spektri muo-

dostuu taustan ja ndytteen spektrien suhteesta. (Jaarinen, Niiranen 2005: 95.)

FTIR:n spektri mitataan ndytteesta niin, ettd infrapunaséteet lapaisevat ndytteen tai si-
ten ettd sateet heijastuvat naytteesta. Sateiden lapaistessa ndytteen, nayteastian eli ky-
vetin tai ikkunamateriaalin on my06s lapéistavé sateet. Ikkunamateriaalina kdytetaan
yleensd kaliumbromidia, josta puristetaan tabletti, jonka sisalla ndyte on. (Jaarinen,
Niiranen 2005: 98.) Heijastuksessa sateet kulkevat hetken aikaa ndytteen pinnalla.
Heijastuneesta sateilysta tutkitaan absorptiospektri. Kunnollisen spektrin saamiseksi

detektori tarvitsee riittavasti energiaa, joten infrapunasateiden on oltava suunnattuna
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kunnolla detektoriin. ATR -tekniikka eli attenuated total reflection (vaimennettu ko-
konaisheijastus) perustuu sateiden heijastukseen. Sitd kaytetaan erityisesti pinnoittei-
den ja tahnojen tutkimisessa. ATR -tekniikassa kédytetadn kidettd, joka heijastaa yhden
kokonaisheijastuksen viisikymmentéakertaisesti. Heijastava kide on katkaistu prisma,
jonka taitekertoimen on oltava suurempi kuin ndytteen. (Jaarinen, Niiranen 2005:
102.)

ATR -tekniikkaa kaytettdessa ndytteiden ei tarvitse olla isoja; 1-10 mikrometrin pak-
suinen nayte riittd4 spektrin ajoon. ATR -tekniikan hyvé puoli on, ettei se vahingoita
kohteesta otettua naytettd, kuten esimerkiksi ikkunamateriaalia kéytettédessa. Kohtees-
ta ei valttamatta tarvitse ottaa naytettd. FTIR -laitteisto, jossa on liikuteltava nayt-
teenottopdd mahdollistaa kohteen tutkimisen ilman ndytettd kohteen luona. Nayt-
teenottopad viedaan lahelle tutkittavaa kohdetta niin, ettei se kosketa kohteen pintaa.
Tallaisia kohdetta vahingoittamattomia FTIR -analysointilaitteita kdytetadn taidekon-
servoinnissa pigmenttien ja hartsien tutkimisessa. (Materials Evaluation and Engineer-
ing, Inc. 2009; Pigments through the Ages 2013.) Pigmentteja tutkittaessa infra-
punalaitteet eivdt anna suoraa vastausta kaytetysta pigmentista. Spektrikdyraé verra-
taan referenssikirjaston spektreihin, joka antaa naytetté lahinné olevat vastaavuudet.
Infrapunaspektroskopialla voidaan tunnistaa orgaanisia seka epaorgaanisia aineita.
FTIR -analytiikkaa on hyva kayttaa spektrofotometrin seka rontgenfluoresenssin rin-

nalla.

3.2.5 Raman-spektroskopia

Raman-séteilyksi sanotaan sateilyd joka hajoaa ndytteeseen osuessaan eri aallonpituu-
delle kuin mita ndytteeseen osunut sateily on ollut. Raman-spektroskopiassa kaytetta-
van séteilyn aaltoluku voi olla l1&hiultravioletin, ndkyvan valon tai l&hi-infrapunan aal-
tolukualueilta. Raman-spektroskopiaan soveltuvaa séteilyd on lasersateily. Osa néyt-
teeseen kohdistuneesta sateilystd imeytyy néytteen molekyyleihin ja osa hajoaa (siro-
aa) ympariinsd. Sironnan aiheuttaa molekyylien varéhtely. Suurin osa sironneesta sa-
teilysté on séteilyd, joka ei muuta aallonpituutta ja sitd sanotaan Rayleigh-sironnaksi.
Pienemman osan sironnasta muodostaa Raman-sironta. Raman-sironnassa sironneen
séteilyn aaltoluku muuttuu pienemmaksi tai suuremmaksi, jolloin energian on luovut-
tanut tai ottanut naytteen molekyylit. Molekyylin luovuttaessa energiaa aaltoluku kas-

vaa ja sirontaa kutsutaan Stokes-sironnaksi. Aaltoluvun pienentyessa sirontaa kutsu-



35

taan anti-Stokes-sironnaksi. Sironnasta tulostuu Raman-spektri, jossa spektrikayra ko-
hoaa néytteen siséltdmien molekyylien tyypilliselld aaltolukualueella. Spektrikayra
koostuu useimmiten Stokes-sironnasta. Jokaisella molekyylilld on omanlaisensa Ra-
man-spektrinsd. Raman-spektroskopiassa kaytettyja analysointilaitteistoja on useita
erilaisia. Kdytetyin on resonanssiramanspektroskooppi (Resonance Raman Spectros-
copy, RRS), jolla saadaan tallennettua molekyyleistd voimakasta Raman-sirontaa.
(Stuart 2007: 138, 136.)

Ramanilla voi tutkia orgaanisia ja epdorgaanisia aineita. Kiteiset epdorgaaniset pig-
mentit nakyvat spektrissa teravina piikkeind. Synteettisten orgaanisten pigmenttien
tutkiminen Ramanilla on haasteellisempaa. Téllaiset pigmentit tuottavat tulkintaa vai-
keuttavaa voimakasta fluoresenssia ja spektrit ovat heikompia. Ramanilla voidaan
tunnistaa eroon pigmentit joilla on samanlainen alkuainekoostumus, mutta joilla on
erilaiset kiderakenteet. (Stuart 2007: 139-140.)

Raman-spektroskopia on nopea ja helppokéyttdinen analysointitapa. Silla voidaan tut-
kia pigmenttien kemiallista koostumusta naytteesta tai kohteen luona. Raman-
spektrometrin yhteydessa voi olla my6s mikroskooppi, jolla tutkitaan naytetta valkoi-
sen valon avulla. Raman-spektroskopia keksittiin jo 1930-luvulla ja sitd kéytettiin
yleisesti eri aineiden kemiallisten koostumusten tutkimisessa. Toisen maailmansodan
jalkeen Ramanin syrjaytti infrapunaspektroskopia. 1990-luvulla Raman-spektroskopia
kehittyi helppokéyttdisemmaksi ja edullisemmaksi, jolloin sen suosio analysointilait-
teistona on kasvanut. Kohteen luona tapahtuvassa tutkimuksessa voidaan kayttda mu-
kana kannettavaa spektroskooppia tai laitetta, jossa on liikuteltava laitteenottopéa.
(Pigments trough the Ages 2013.)

4 VIERASHUONEEN (NRO 23) KATTO TUTKIMUSKOHTEENA

Patruunan pytingin kunnostuksen edetessa vierashuoneen katon maalauksesta on tar-
koitus tehda rekonstruktio. Alkuperdisen maalauksen restaurointi olisi ty6lés toteuttaa
ja vaarana olisi alkuperaisen pinnan vahingoittuminen. Rekonstruktioita tehd&én
yleensa silloin, kun alkuperéinen kohde on vaurioitunut korjauskelvottomaksi tai kun
kohde on jo tuhoutunut. Rekonstruktioita tehdaan my®os silloin, kun pintakasittely tai

osa siitd on kadonnut. Rekonstruktiot pohjautuvat tietoihin, joita kohteesta on keratty.
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Tiedot on voitu koota arkistoista, vanhoista tyopiirustuksista tai valokuvista. (Pietarila
2004: 14.) Vierashuoneen katon rekonstruktio pohjautuu niihin tietoihin, joita maali-
kerrosten alta paljastuu. Pytingin sisatiloista ei ole muuta kuin kaksi valokuvaa ja ar-
kistoista ei ole 10ytynyt todisteita, joista olisi selvinnyt kattomaalauksen tekijé tai
muuta tietoa katosta. Maalauksen tyyli&, kuvioita ja varejé voi vertailla pytingin mui-
hin kattomaaluksiin. Luultavimmin kattojen koristemaalarina on toiminut sama henki-

16, jolloin maalauksista voi l16ytyd samoja piirteita.

Tarkoituksena ei ole poistaa isoja maalialueita kattopinnasta. Maalikerrosten alla ole-
va koristemaalaus on maalattu liimamaalilla, joka on arka maali kulutuksen- ja kos-
teudenkestoltaan. Yleensé kattoihin tarkoitetussa liimamaalissa kéytettiin vielé vé-
hemman sideainetta kuin seiniin tarkoitetussa maalissa, koska katon maalin kulutuk-
senkestavyyden ei tarvitse olla niin hyvé kuin seinien. Liimamaalilla maalatut pinnat
séilyvét hyvékuntoisina, jos ne eivat altistu vaurioille ja maalissa ei ole kéytetty liikaa
sideainetta, jolloin maalipinnat voivat halkeilla. Aikaisempien maalikerrosten poista-
minen liimamaalin paaltda on mahdollista kayttdmalla maalinpoistoainetta, joka ei rea-
goi litmamaalin kanssa. Jotkin maalinpoistoaineet voivat imeytya liimamaaliin, jolloin

maalauksen vérit voivat tummentua. (Pietarila 2004: 23-24.)

Aloittaessani katon tutkimisen alkuvuodesta 2013 katon Kipsilevytyksesta oli poistettu
yksi neljasosa katon etelakulmasta (kuva 8). Rosetin kohdalla on hieman rosettia suu-
rempi reikd, josta ndkyy pohjalaudoitus. Reika on tehty silloin, kun rosetti on siirretty
ja kiinnitetty kipsilevyn péélle. Katon maalipinta on alkanut krakeloitua, varsinkin
keskikaton kohdalta. Maalipinnan halkeamat ovat isoja ja osittain halkeamien reunat
ovat nousseet ylospéin irrottaen maalikerrokset seka kankaan péaalle liisteréidyn pape-
rin pohjakankaasta. Krakeloitumisen syyna on luultavimmin pintamaali tai pintamaa-
lit, jotka ovat kuivumisen my6té kutistuneet ja ndin ollen maalipinta on Kiristynyt ja
halkeillut. Huoneen katto on luultavasti aikoinaan levytetty epésiistin kattopinnan
vuoksi. Katon sivuissa nakyy pohjakangas seké paperointia. Paperoinnin reunat ovat
rosoiset noin kolmen sentin leveydeltd, koska paperointi ja maalikerrokset ovat irron-

neet alkuperéisen katon holkkalistan ylalistan poistamisen yhteydessa.
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Kuva 8. Levytyksen alla oleva alkuperdinen kattopinta ennen tutkimuksen aloittamista
(Niinipuu 2013).

4.1 Pytingin séilyneet koristemaalatut katot

Pytingin kattomaalauksia on sailynyt yhteensé viisi. Huoneet on merkitty liitteessa 3
oleviin pohjakuviin. Vierashuoneessa, jossa tutkin kattomaalausta, on katon lansinur-

kasta aikaisemmin poistettu pala kipsilevya ja nurkkaan on tehty esiinotto, josta nékyy

rehevad maalauskuviointia (kuva 9).

Kuva 9. Vierashuoneen 23 esiinotto on kooltaan noin 25x25 senttimetrid (Niinipuu
2013).
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Kuvion keskeisind vareind ovat vihred, keltainen ja sinisenharmaa. Kipsilevyn ja
holkkalistan reunaa peittaa kapea lista, joka on laitettu kipsilevyn asentamisen yhtey-
dessa (Kuvaja et al. 2010: 219). Holkkalista on kymmenen senttié levea ja samanlai-
nen kuin seuraavassa huoneessa. Mahdollisesti holkkalistat ovat koostuneet kolmesta
osasta, yla-, ala- ja keskilistasta, kuten alakerran konttorihuoneen lista. Huoneen seinia

peittavat kipsilevyt, joten mahdollinen alalista on poistettu.

Viereisessd huoneessa (huone 22) koristemaalaus (kuva 10) on lahes kokonaan otettu
esille kahden maalikerroksen alta. Katon koristemaalaus on kasviaiheinen. Katon reu-
noja kiertévat suorat koristekentat ja vihred kdynnos kulkee kentén paalla. Kulmissa ja
sivujen keskikohdalla on voimakkaampaa kéynndskukkakuviointia. Uunin sijainti
keskella luoteisseinda on mahdollistanut katon symmetrisen uunia korostavan koriste-
lun. My0s rosetin ympaérilla on koristekuvio. Maalauksen véreind on kaytetty vihreata,
keltaista ja punaista, mutta véreja ei ole méaritelty tarkemmin pytingista tehdyssé vé-
riselvityksessd. Maalaus on maalattu paperille, jonka alla on juuttikangas. Koristemaa-
lauksen paalla oli kaksi valkoista maalikerrosta. Uunin purkamisen yhteydessa uunin
kohdalle on laitettu paikkauspahvi, joka ulottuu huoneen lounaisseinédan asti. Holkka-

lista on kaksiosainen ja alkuperdinen samankaltaisen kuin alakerran konttorihuoneessa

7. Huoneen seindt on levytetty kipsilevylld, joten mahdollinen alaosan lista on poistet-
tu. (Kuvaja et al. 2010: 205.)

Kuva 10. Vierashuoneen 22 katon koristeellinen kulma (Niinipuu 2013).



39

Alakerran salissa (huone 20) oleva kattomaalaus on uusrenessanssityylinen. Suorat
koristekentét kiertavat kattoa, kulmissa ja sivujen keskikohdissa on lasuurimaisesti
maalatut herkét kuviot. Pohjavarina on beige, koristekuviot on maalattu vaaleanpunai-
sella, punaisella, vihredlla ja harmaalla. Kehysmaalauksen padvéri on vihred, jonka
paalla on vihredlla ja valkoisella maalattuja kukkakuviointeja. Keskelle kattoa rosetin
ymparille on maalattu kapea kuviointi. Koristemaalaus I6ytyi Kipsilevyn ja pinkopah-
vin alta. Se on maalattu paperoidulle juutille ja sen maalaajaa ei tiedetd. Katon holk-
kalistat ovat oletettavasti alkuperdiset (Kuvaja et al. 2010: 157). Kattomaalauksen ja
holkkalistan véliin j&& rako, jossa on mahdollisesti ollut kapea lista peittdmassa juutti-
kankaan nauloitusta. (Junnola 2011: 30, 31, 28, liite 5.)

Patruunan ty6huoneessa (huone 8) on kasettikatto. Katon keskustaa hallitsee kuu-
sisakarainen tdhdenmuotoinen kuvio. Katon keskiosassa on pinkopahvi ja katon poh-
javarind on harmaa. Kentat on rajattu punaisella, vihrealla ja siniselld, ja kasetoinnissa
toistuvat samat varit. Katon alkuperaiset vérit ovat suurimmaksi osaksi tuhoutuneet,
kun kattoa on maalattu uudelleen 1980-luvulla. (Kuvaja et al. 2010: 39-40.) Ty6huo-
neen vieressd, konttorin (huone 7) katossa on maalikerrosten alla sailynyt kattomaala-
us. Lasketun katon levytys on purettu 2010. Sen jélkeen katon etel&-lounas -kulmaan
on tehty esiinotto. Koristemaalauksen paavareina seka taustavéreina ovat ruskeankel-
tainen seka vihred. Tummemmalla ruskealla ja vihrealla on maalattu kukka- ja tehos-
tekuvioita. P&élla olevat maalikerrokset ovat niin ohuet, ettd koristekuvion rajat naky-
vat hyvén sivuvalon avulla. Katon keskella kulkee my0ds kukkalehtikuviointia. Koris-
temaalaus on maalattu paperoidulle kankaalle, oletettavasti juutille. Katon holkkalistat
ovat alkuperéiset. Lista koostuu kolmesta osasta; alaosasta, joka on seindpinnan myo-
taisesti, seindn- ja kattopinnan kulman peittavasté peruslistasta seké kapeasta listasta,
joka on peruslistan péalla peittdméssa koristemaalauksen reunaa (kuva 11). Saman-
laista listoitusta on mahdollisesti kaytetty myos ylakerran huoneissa. (Kuvaja et al.
2010: 28, 30-31.)



Kuva 11. Alekerran konttorihuoneen holkkalista koostuu kolmesta osasta (Niinipuu
2013).

4.2 Vierashuone 23

Patruunan pytingin tornimainen lisdosa rakennettiin 1898. Lisdosassa on yhteensa nel-
ja huonetta seké eteinen jonka ylapuolella on ollut avoin parveke. Parveke on tehty
umpinaiseksi 1920-luvulla. Alakerran toisessa huoneessa on sijainnut patruunan tyo-
huone. Ylakerrassa on kaksi vierashuonetta. Alakerran tydhuone seka ylakerran vie-
rashuoneet ovat pytingin parhaiten sailyneitd huoneita. Muissa huoneissa seinien maa-
li- tai tapettikerroksista on jaljella vain pienia fragmentteja. Useasta katosta on revitty
pinkopahvit ja niiden mukana kattomaalaukset pois. Listoissa, ovissa ja ikkunoissa

maalikerroksia on keskiméaarin 4—7.

Lisdosan yladkerran huoneet on merkitty pohjapiirrokseen vierashuoneiksi. Vierashuo-
neissa on mahdollisesti ollut majoittuneina tehtaan asiakkaita, jotka tulivat sopimaan
liikeasioista Verlaan (Junnola 2011: 12). Tehtaan sulkemisen jalkeen huoneet ovat
toimineet kokoushuoneina alakerran huoneiden ollessa ravintolakéytdssa (Majuri
2013). Syksylla 2012 vierashuoneet olivat siind kunnossa, missé ne olivat pytingin
sulkiessa ovensa 2007. Huoneisiin asennettiin sammutusjérjestelmé 2011, jolloin sei-
népintoihin upotettiin sprinkleriputket. Huoneessa 23 eli Verlankosken puoleisessa
vierashuoneessa seindlevyt on tapetoitu ruskeanpunaisella tapetilla, jossa on keltaista
kuviointia. Seinan ylédosat on maalattu valkoisiksi. Lattia on pé&éllystetty karkealla rus-
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kealla kokolattiamatolla, jonka alla on levytys. Jalkalistat on maalattu ruskealla Kiilté-
valla maalilla. Valkeaksi maalatun katon keskella on paperimassasta tehty rosetti, jos-
sa on ainakin kolme varikerrosta. Huoneen uuni on luultavasti purettu lammitysjéarjes-
telman asentamisen yhteydessa 1939-40, kuten viereisen huoneen ja alakerran kontto-
rihuoneen kaakeliuunit (Kuvaja 2010: 31).

Katon ja seinan kipsilevyihin on tehty esiinotot lansinurkkaan. Esiinotossa kipsilevyn
alla tapettikerroksia on nelja, mutta sprinkleriputkien asentamisen yhteydessé tapetti-
kerrosten lukumaéraksi selventyi viisi. Kolme paallimmaista kerrosta ovat vaaleita
kangaspintaa ja muurauspintaa (muraalitapetti) jaljittelevia tapetteja. Alimmaiset kaksi
kerrosta ovat kukkatapetteja. Alin tapetti on paésévyltaan vaalea ja siina on erilaisia
kukkia ryhmissa véreina vihredd, harmaata, vaaleanpunaista ja ruskeaa. Toisen ker-
roksen tapetti on sévyltddn tummempi ja sen vérein& hallitsevat vaaleanpunainen ja
ruskea. (Kuvaja et al. 2010: 220.) Ensimmainen muraalitapetti on mahdollisesti laitet-

tu vuosien 1939-40 korjausmuutoksissa.

4.3 Katon materiaalit

Pytingin sdilyneet kattomaalaukset on maalattu oletettavasti paperoidulle juuttikan-
kaalle, paitsi muutenkin jo tyylista poikkeavan tydhuoneen katto. Alakerran salin kan-
kaan Junnola (2011: 28) totesi juutiksi valomikroskoopin avulla. Kankaalla pingote-
tuissa katoissa on kaytetty pellavaa, nokkosta, hamppua ja juuttia. Juuttikankaan kéyt-

t0 eroaa muista materiaaleista siind, etta sen paalle liister6id&dén ohut paperi.

4.3.1 Kankaalla pingotettujen kattojen historia

Kankaalla pingotetut katot korvasivat tavallisen lautakaton ja rapatun katon. Kankaal-
la sai helposti tasaisen ja rapattua kattoa muistuttavan pinnan, ja kangas kesti parem-
min puurakenteisen rungon eldmisté kuin savi- tai kalkkirappaus. Lisaksi se kertoi
my0s talon varakkuudesta enemman kuin tavallinen lautakatto. 1700-luvulta 1800-
luvulle kankaana kaytettiin tihedd pellavakangasta, mahdollisesti myds nokkosta ja
hamppua. Kankaat olivat kéytettyja lakanoita tai sékkeja. Vanhat sakit ja lakanat om-
meltiin yhtendiseksi koko katon kasittdvaksi vuodaksi. (Gudmundsson 2002: 78.)
Myas seiniin pingotettiin pellavakankaat tapeteiksi. Kankaat koristeltiin maalaten ja

sen jalkeen kankaat pingotettiin seindlle. Kangastapetit olivat arvokkaita ja ne voitiin
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ottaa mukaan muutettaessa. Joskus kankaat saatettiin myos kaéntad ympari ja toiselle

puolelle maalattiin uusi kuvio. (Heikkinen 2009: 59.)

Pellava on vanha viljelykasvi, jota on viljelty kaikkialla Euroopassa. Suomessa pella-
van viljely keskittyi Hameeseen. Pohjois-Suomessa pellavan viljely oli harvinaista.
Pellavaa on kéytetty vaatteissa, kodin tekstiileissé seké teknisten tekstiilien, kuten
koysien, purjeiden ja verkkojen raaka-aineena. Pellavan on voinut korvata nokkonen
tai hamppu. Suomessa hamppua on viljelty jo rautakaudelta asti ja 1700-luvulla ham-
pun viljely oli yleistd. Ominaisuuksiltaan ja kéytoltaan pellava, hamppu ja nokkonen
ovat samankaltaisia. Nokkonen on kuiduista silein ja siksi sitd on kutsuttu myés poh-
jolan silkiksi. Home- ja sienikasvustot voivat tuhota pellavakuitua homeille optimaali-
sissa olosuhteissa, mutta muuten pellava kestaa hyvin mikrobeja. Hamppu kestaa kos-
teutta paremmin ja néin ollen my6s homeenkesto on parempi. Kuivalla pellavakuidul-
la ei ole tyypillistd luonnonkuiduille ominaista kierteisyyttd, mutta kastuessaan kuitu
kiertyy myotapaivaan. Mikroskoopilla tarkasteltaessa kuidun pinnassa nékyy solmuja.
Hampun kuidut ovat karkeampia ja pidempié kuin pellavan ja kuitu Kiertyy vastapai-
vaan. (Boncamper 2004: 118-119, 127, 129, 132, 139.) Pellavalangat kudottiin palt-
tinaksi, joka on vanhin tunnettu ja eniten kéytetty sidos. Palttinassa loimi- ja kudelan-
gat vuorottelevat muodostaen tiheén ja lujan sidoksen. Palttinat ovat tasaisia, sileité,

jaykkia ja joustamattomia. (Koskinen, Sillanpaa-Suominen 1979: 22, 27.)

1800-luvulla Eurooppaan levisi uusi materiaali juutti. Intiassa tuotettua juuttia jalostet-
tiin Englannissa sékkikankaiksi ja pakkausmateriaaliksi. Jutin saattaa sekoittaa hamp-
puun mikroskooppisessa tarkastelussa. Kuidut muodostuvat isommista kuitukimpuis-
ta. Peruskuidut ovat lyhyempid kuin muut kasvikuidut ja kuitukimput sisaltavat lignii-
nid. Nama rakenteelliset ominaisuudet vaikuttavat negatiivisesti juutin kestavyyteen.
(Boncamper 2004: 134.) 1850-luvulta lahtien juuttia k&ytettiin myos seinien ja katto-
jen verhousmateriaalina pinkopahvin ohella. Juuttipalttina on harvempaa kuin pella-
vapalttina, joten se paperoitiin ohuella makulatuuripaperilla. Paperoitu juuttikangas on
kestavampi kuin pinkopahvi, ja 1900-luvun alussa sité kaytettiin katoissa pinkopahvin

sijaan arvokkaimmissa rakennuksissa. (Gudmundsson 2002: 78.)

4.3.2 Kankaan pingotus kattoon

Pellavakangas ja juuttikangas pingotetaan samalla tavalla kattoon. Ennen kuin aloittaa

kankaan asentamisen on syyta tutkia kankaan kutistuvuus kasteltaessa, jottei kangas
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pingotu litkaa, kun se kasitellaan. Pellavakangas tarvitsee tukevan alustan, jossa nupit
pysyvat tiukasti kiinni alustassa kankaan tuoman pingotuksen myéta. Mikéli mahdol-
lista, kattolistat otetaan pois ja kattopinta siistitddn mahdollisista nauloista ja teravista
kulmista, jotka voivat rikkoa kankaan. Kangas ommellaan suorilla saumoilla koko kat-
topinnan kasittavaksi vuodaksi ja reunoille jatetdan ylimaaréista tyoskentelyvaraa.
Kangasta varten kattoon naulataan listakehys, jotta kangas ei ota katon alustaan kiinni.
Kehykseen naulataan nupeja 67 senttimetrin vélein, mutta niit4 ei lyéda pohjaan asti.
Kangas pingotetaan lankasuoraan, silla kankaan kuvio nakyy maalin alta. Kankaan
kiinnitys aloitetaan keskelta pisintd sivua. Nupien kannat pujotellaan kankaan kude- ja
loimilankojen vélista ja keskeltd edetdan vuorotellen kohti katon lyhyita sivuja. Kun
ensimmainen sivu on kiinnitetty, kiinnitetddn vastakkainen sivu. Saumakohdat kiinni-
tetaan ensin, silla niista nékee parhaiten, jos kangas menee vinoon, mutta muutoin
kiinnitys tapahtuu keskelta pain kohti nurkkia. Pitkien sivujen jalkeen lyhyet sivut
kiinnitetadn vuorotellen. Kiinnitys aloitetaan toisen sivun keskelta ja seuraavaksi kiin-
nitetddn toinen sivu samalta kohdalta. Nain edetdan kohti kulmia. Kulmissa kangas
kiinnitetaan ristikkain vastakulmiin. Kulmiin ei pitdisi jadda 10ysalla olevaa kangasta,
jos kiristdminen on tapahtunut oikein. Nupit ly6da&n pohjaan asti ja nupiriviston paal-
le naulataan paperinen nupinauha. Nupit lyodaan alla olevien nupien Vvéliin, jolloin
nupeja on noin kolmen sentin valein. Kangas ei asentamisen jalkeen ole kirealla, mut-
ta kun se késitelldan, se kiristyy. Ennen maalausta pellavakangas pohjustetaan, jonka
jalkeen se voidaan maalata. Juuttikankaiden paalle liisterdidain ohut paperi, jonka jal-
keen se voidaan kasitella samalla tavalla kuin pinkopahvit. (Gudmundsson 2002: 79—
83.)

4.3.3 Vierashuoneen katon maalausalustan tutkiminen

Katon koristemaalaus on maalattu juutille, joka on paperoitu ohuella paperilla. Valo-
mikroskoopilla (Leica CME) tutkittaessa kankaan kuiduissa nékyivat juutille tyypilli-
set kuitukimput, eiké kuidun pinnassa ollut pellavalle ja hampulle tyypillista kuvioin-
tia. Katon reunaa kiertad pahvikaistale, joka on noin viisi senttimetrié levea. Pahvi on
liisteroity paperoinnin péalle. Juuttikankaan reunat on k&annetty kankaan alle ja reuna
on naulattu huopanauloilla noin viiden senttimetrin vélein. Juuttikankaan tai paperoin-
nin leveys ei selvinnyt paksujen maalikerrosten alta eiké rikkonaisesta reunasta. Pape-
rointi ulottuu kattolistan reunaan asti. Paperin pH:n selvittdmiseksi otin ndytteen oven

ylapuolelta kattomaalauksen reunasta. Reunassa oli jo valmiiksi irtonainen noin neli6-
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senttimetrin kokoinen pala. Paperin reuna on ollut pahvikaistaleen alla, jolloin nayt-
teessd ei ollut maalia. Pahvista, joka on paperin reunan paéll&, en ottanut naytettd,
koska se on heti maalikerrosten alla, jolloin koristemaalaus voisi vahingoittua ja lisak-
si maali vaikuttaisi mittaustulokseen. Paperin pH on neutraali tai lievasti hapan. Mitta-
sin yon yli tislatussa vedessa olleet paperindytteet indikaattoripaperilla, jolloin tutki-
mustulos on suuntaa antava. Paperin ollessa hapan se alkaa haurastua ja lopulta se ha-
joaa. Katon paperi on vield suhteellisen neutraalissa tilassa, jolloin jatkotoimenpitei-
siin ei ole viel4 tarvetta. Tutkin paperia myds valomikroskoopilla. Mikroskoopilla kui-
tumassasta erottui puukuituja (kuva 12) seké yksittainen isompi lierioméinen kuitu-
kimppu (kuva 13). On vaikea sanoa onko kuitukimppu ndytteen ulkopuolelta tai pape-
rin valmistuksen yhteydessé massaan tullut epdpuhtaus vai koostuuko paperimassa

muistakin kuiduista kuin puukuiduista.

Kuva 12 ja 13. Vasemmalla kuva puukuidusta (x 40) ja oikealla kuva isommasta
kuitukimpusta (x 10) (Niinipuu 2013).

4.4 Maalien liukoisuustestit

Huoneeseen tehdysta varitystutkimuksesta (Kuvaja et al. 2010: 215-226) selviaa, etta
maalikerroksia koristemaalauksen paalla on kaksi. Tutkiessani reunaa, totesin maali-
kerroksia olevan kuitenkin kolme. Paallimméinen maalikerros on levitetty telalla ja
kaksi alimmaista sivelemalld eri suuntiin. Alimmaisten maalikerrosten vériero on pie-
ni, mutta UV-valolla tarkasteltaessa keskimmainen maalikerros fluoresoi voimakkaas-
ti kirkkaan vihre&na paallimmaéisen ja alimmaisen valkoisen maalikerroksen rea-
goidessa heikosti UV-valoon. Testasin maalien sideaineiden liukoisuuden eri liuotti-
mia kéyttden maalauksen reunaan, jossa oletettavasti ei ole kuviota. Testauskohta on

uuninpaikan oikealla puolella noin 80 senttimetrin pa&ssa (liite 4). Testaus aloitetaan
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vaarattomimmalla aineella siirtyen kohti voimakkaimpia aineita. Testasin pinnat ensin
alkoholilla, koska alkoholia laimeampaa on vesi, joka liuottaa vain liimamaaleja. Al-
koholi pehmittaa akrylaattimaaleja eli lateksimaaleja. Pinnat eivat pehmenneet Etaso-
lilla, joten seuraavaksi selvitin siséltdvatkd maalit 61jya. Isopropanoli- (50 %) ammo-
niakki- (25 %) vesiliuos (25 %) pehmitti alimmaiset maalit nopeasti, mutta paallim-
mainen maali ei reagoinut liuokseen. Paallimmaisen maalin sideaineen testauksessa
kéaytin Nitromors-maalinpoistoainetta. Nitromors sai pinnan kuplimaan l&hes valitt6-
masti, joten t&sté voi paatellda maalin olevan alkydimaalia. Esiinottoja tehdessa huo-
masin katossa neljannen maalikerroksen. Kerros on alimman ja keskimmadisen péalle-
maalatun kerroksen valissa. Valkoinen 6ljypohjainen maali on kellertdvaa verrattuna
muihin kerroksiin. Kattoa ei ole maalattu kauttaaltaan, vaan maalilla on luultavasti
paikattu alempaa maalipintaa muun muassa uunin edest, rosetin vieresta seké katon

keskelta lyhyen sivun puolivalisté.

Kattomaalaus on maalattu liimamaalilla. Liimamaalin voi tunnistaa siitd, etta se tum-
muu kun maalipintaa varovasti kostuttaa. Vierashuoneen katon maali kulman
esiinotossa ei kuitenkaan reagoinut kostuttamiseen. Huokoinen maali on imenyt seu-
raavista kerroksista 6ljya ja maalipinnasta on tullut kova ja tiivis. Kulman esiinotossa
kuitenkin nékyy laheltd katsottaessa pienid kosteuden aiheuttamia laikkid. Keskikatos-

sa lilmamaalikerros on paksumpi, jossa maali tummentui sita testattaessa.

45 Koristemaalauksen kuvion tutkiminen

Koristemaalauksen kuvion tutkimisessa ihanteellisin tilanne olisi, jos koristemaalauk-
sen paalla olevia maalikerroksia ei tarvitsisi poistaa. Koristekuvion voisi piirtdd maa-
likerrosten pintaan, jos se kuultaisi maalikerrosten lapi tai nakyviksi voimakkaan si-
vuvalon avulla. Lyijykynéalla paperille jaljennettdessa koristemaalauksen olisi oltava
tarpeeksi koholla jotta jaljennys onnistuisi. N&ita keinoja ei pystynyt soveltamaan vie-
rashuoneen katon maalauksen kuvion selvittdmiseksi. Maalikerroksia on kolme pak-
sua ja peittavaa valkoista kerrosta, joilla jokaisella kerroksella on oma maalaustavasta
syntynyt pintakuvio. Koristemaalauksen kuvion selvittdmiseksi katosta tarvitsisi ottaa
esiin yksi neljasosa. Tadma olisi kuitenkin liian raju toimenpide saavutettuihin hyotyi-
hin nahden, joten maalinpoisto pitéisi tehda tasméllisesti tietyilta alueilta. Pienilla

esiinotoilla koristemaalauksen kuvion alan pystyy rajaamaan alueisiin missa kuvio on
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ja missé sité ei ole. Nain pystyy tdsmentdmaan esiinotettavaa alaa, ja alkuperdinen

pinta pysyy koskemattomampana.

4.5.1 Esiinottomenetelméat

Esiinottomenetelmat eivat saisi vahingoittaa alkuperdista pintaa, joten maali on pois-
tettava mahdollisimman helldvaraisesti. Maalinpoistomenetelmét voidaan jakaa me-
kaanisiin, kemiallisiin ja termisiin ty6tapoihin. Mekaanisesti maalia poistettaessa maa-
lipintaa poistetaan teravalla veitselld. Jos paallemaalauksen pohjustus on tehty huo-
nosti, maali irtoaa helposti ja alla oleva pinta séilyy hyvékuntoisena. Useasti maali-
pinnat ovat kuitenkin hyvinkin kovia, jolloin maalipintaa voidaan pehmittd4 kemialli-
sesti eli kayttamalla maalinpoistoaineita. Maalinpoistoaineilla on mahdollista kuoria
maalia kerros kerrokselta. Teolliset maalinpoistoaineet ovat yhd enemmaén terveydelle
ja ympadristolle vaarattomampia. Samalla vaikutusajat kasvavat ja maalinpoistoaine
saattaa vaikuttaa jopa vuorokauden maalipinnalla. Kemiallinen maalinpoisto saattaa
aiheuttaa varimuutoksia alla olevan kerroksen pinnassa. Teollisten maalinpoistoainei-
den lis&ksi voi kayttéa itse tehtyjé liuotingeeleja. Liuotingeeleilld voidaan vaikuttaa
tasmallisemmin poistettavan maalin ominaisuuksiin, niin ettei séilytettdva kerros vau-
rioidu. Geeliméinen olomuoto est&é liuottimen imeytymisen kohteen pintaa syvem-
maélle ja geeli ei mydskaan levia késiteltdvan kohdan ymparille, kuten olomuodoltaan
ohuemmat maalinpoistoaineet. Ne ovat myos kayttajaystavallisempia ja niiden sisal-
tdmat aineet tiedetddn tarkasti, toisin kuin teollisten maalinpoistoaineiden. (Khandekar
2004: 8.)

Termiselld maalinpoistolla tarkoitetaan maalinpoistoa, joka tapahtuu kuuman ilman tai
infrapunasateilyn avulla. Kohteen pintaa lammitetdan kuumailmapuhaltimella tai inf-
rapunavastuksilla, jolloin maalipinnat pehmenevat ja maalin voi kaapia pois. Infra-
punaséateily pehmittad kaikki maalikerrokset kohteen pinnalta, jolloin se ei sovellu sel-
laisiin kohteisiin, missd maalia pitdisi jattad. Kuumailmapuhaltimella voidaan poistaa
maalikerroksia varovaisemmin pohjamaaliin asti. Kuumailmapuhaltimella ei pitéisi
poistaa maalia kiinteist4 kohteista, kuten seinisté tai karmeista palovaaran vuoksi,
vaan kohteiden pitdisi olla irrotettavia, kuten ikkunat ja ovet. Termisessa maalinpois-
tossa vapautuu kaasuja, jotka voivat olla hyvinkin myrkyllisia riippuen poistettavan
maalin laadusta, jolloin tyétilalta vaaditaan hyvaa ilmanvaihtoa. Lisaksi tekijéalta vaa-

ditaan tulityokorttia laitteiston k&ytosté johtuvan palovaaran vuoksi.
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Kattoon tehtdvien esiinottojen maalinpoiston ainoa vaihtoehto on maalinpoistoaineet.
Mekaanisesti maalinpoisto on hankalaa, koska maalikerrokset ovat kovia ja tiukasti
pohjassa kiinni. Kaytin MP Eko -maalinpoistoainetta, jonka vaikuttavina aineina ovat
dioksolaani, metylaali sekd maadljytisleet. Aineen vaikutusajaksi valmistaja on ilmoit-
tanut 15-60 minuuttia. MP Eko -maalinpoistoaine on olomuodoltaan hyytelomaista ja
varitonta. Ennen esiinottoja varmistin maalinpoistoaineen vaikutusajan katon reuna-
alueella (liite 4). Seurasin maalinpoistoaineen vaikutusta viiden minuutin jaksoissa
kuhunkin maalikerrokseen (liite 5). Levitin kerroksen maalinpoistoainetta kullekin
maalikerrokselle ja peitin alueet muovilla. Paallimmainen kerros pehmeni poistetta-
vaksi jo kymmenen minuutin kuluttua, alin ja keskimmadinen kerros 20—-25 minuutin
kohdalla. Kokeilin my6s Eko Prima-maalinpoistoainetta. Ominaisuuksiltaan Eko Pri-
ma oli juoksevampaa kuin MP EKko, jolloin se valui herkasti poistettavan kohdan ym-
parille. Reilun puolen tunnin kuluttua paallimmainen maalikerros oli pehmennyt niin
paljon, ettd sen pystyi kaapimaan pois. Vaikka alimmaisiin kerroksiin Eko Prima vai-
kutti 1,5 tuntia, kerrokset eivat pehmenneet. Maalinpoistoaineiden vaikuttavat aineet
saattavat muuttaa pinnan vareja. Tdmén vuoksi poistin esiinottojen suurimpia maali-
jaamia liuotingeelilld. Maalijagdmien poistaminen maalinpoistoaineella olisi myos ollut
lilan voimakas kasittely ja vaarana olisi myds maalinpoistoaineen levittyminen liima-
maalin péélle. Tein geelin Klucel G:sta ja Etasolista. Desiin Etasolia lisésin noin 4,5
grammaa Klucel G:t4, jolloin geelista tuli sopivan paksua. Alkoholit pehmittavat 6ljy-
pohjaisia maaleja, kun vaikutusaika on tarpeeksi pitka. Geeli jossa olisi 50 % isopro-
panolia, 25 % ammoniakkia ja 25 % vetta olisi pehmittédnyt 6ljymaalin nopeammin.
Geelin haittapuolina ovat sen sisaltama vesi ja ammoniakki, jotka ovat ongelmallisia
lilmamaalille, johon on imeytynyt 6ljya. Etanoligeeli vaikutti noin 40 minuuttia, jonka
jalkeen maali oli pehmennyt poistettavaksi. Tarkasta levityksesta huolimatta, joissain
kohdissa liimamaali tummeni geelin koskiessa pintaa. Vari palautui normaaliksi geelin
poistamisen ja liuottimen haihtumisen jalkeen, ilman ettéd pinnassa olisi nakynyt liuot-

timen aiheuttamaa vauriota.

4.5.2 Esiinottojen sijainnit

Yleensé kattojen koristemaalaukset keskittyvéat katon kulmiin ja keskelle kattoa rose-
tin ymparistoon. Yleensa myds uunin edessa on uunin muotoja noudatteleva kuviointi.
Tutkimalla ja vertailemalla muita pytingin koristemaalattuja kattoja esiinottopaikoiksi

valikoituivat uunin edusta, rosetin ymparist0 sek& katon lyhyemman sivun keskikohta.
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Alakerran salin ja toisen vierashuoneen kattojen maalaukset ovat symmetrisia, niin et-
td maalauksen kuviointi on voimakkainta kulmissa ja katon sivujen keskelld. Salin uu-
ni on sijainnut huoneen nurkassa ja koristemaalauksen kuvio on jatkunut muuttumat-
tomana hormin ymparilla. Vierashuoneen (22) uuni on sijainnut keskelld huoneen ly-
hyempda sivua. Uunin kohdalta kattoa on paikattu pahvilla, mutta osa koristekuviota
yltaa pahvia pidemmalle. Uunin ja koristemaalauksen yhtymékohtaa ei ole tutkittu,

mutta oletettavasti kuvio on vastakkaisen sivun peilikuva.

Valittuihin paikkoihin (kuva 14) tein noin kolmen senttimetrin levyiset esiinotot. Sita
ennen tein pienet 50*50 mm koeotot katon sivuun (esiinotot 4 ja 5) varmistamaan, etté
sivuilla on koristemaalausta. Liitteessd 6 on méaaritelty tarkemmin esiinottojen paikat.
Liitteeseen 7 esiinotot ovat numeroituna ja vastakkaisen kulman esiinotto on lisatty
kulmaan peilikuvana. Katosta piirretyt AutoCAD -kuvat on piirretty siten miten katso-
ja katon alhaalta pdin nékee.

e mt— . ¥ el it T

Kuva 14. Katon esiinotot. Uuni on sijainnut huoneen pidemmall& sivulla. (Niinipuu
2013.)

Kuten viereisessa huoneessa uunin edustaa on paikattu pahvilla, joka yltd& noin 60 cm
paahén kattolistasta. Uunin edustan esiinotto (nro 8) alkaa juuri ennen kuin pahvi lop-
puu, mutta esiinotossa ei paljastu koristemaalausta. Tein pahvin viereen oikealle puo-

lelle pienen esiinoton (nro7), jossa on kapea punainen viiva seindn myotaisesti. Oletet-
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tavasti katon sivuja myotéilevd maalaus on jadnyt paikkauspahvin alle. Katon pidem-
maén sivun puolivéli osuu uunin vasemman kulman kohdalle, jonka pienessa esiinotos-
sa (nro 3) on lasuurimaisesti tehty lehti. Esiinotto on paikkauspahvin ylépuolella, joten
sivun keskikodassa on reunasta poikkeavaa kuviointia. Rosetin ymparilla on koriste-
kuviointia noin 40 senttimetrin etéisyydelld kattorosetista. Esiinotto (nro 2) alkaa rose-
tista noin 13 senttimetrin paastd, koska juuttikangasta ja paperointia on poistettu. Ka-
ton lyhyemman sivun keskikohdalla (esiinotto 1) on ensin suora koristekenttd, jonka
jalkeen alkaa samantyylinen nauhamainen kuviointi kuin rosetin ympérilla. Esiinottto
on 75 cm pitkd, mutta koriste jatkuu kohti katon keskustaa. Tein esiinotosta noin 81
senttimetrin pa&han pienemman esiinoton (nro 10), jonka tarkoituksena on selvittaa
yhdistyvatko rosetin ja sivun kuviot. Esiinotossa ei paljastunut kuviointia, mutta on

tietenkin mahdollista, etté esiinotto osui kuvioinnin valiin.

Tehdyissa esiinotoissa ei ollut viitteitd, ettd kuviointia olisi katossa keskella pitkittais-
tai poikittaissuuntaisesti. Varmistin asiaa vinottaisella noin 15 senttimetrin mittaisella
esiinotolla (nro 9), jossa oli vain maalauksen taustavéri. Mahdollista on kuitenkin
esiinottojen osuminen juuri tyhjille alueille, mutta on epatodennékadista, ettd katossa
olisi poikittain tai pitkittdin kulkevaa kuviointia niin kuin on alakerran konttorihuo-
neessa. Tein esiinoton (nro 6) kulman kahtia jakavan linjan vasemmalle puolelle kul-
man kuvion tarkempaa paikantamista varten. Esiinotossa on pohjavérista poikkeava

varitys, jollaista myds on nékyvissa kulman esiinoton kuviossa.

Esiinotoista paatellen katon kuviointi keskittyy rosetin ympérille, kulmiin sek& katon
lyhyiden sivujen keskikohtiin. Pidemmaén sivun keskikohdan kuviointi on luultavam-
min hillitymp&&. Uunin sijoittuminen huoneessa epasymmetrisesti ei anna aihetta uu-
nin kohdan korostamiseen. Liitteessd 8 esiinotot ovat kuvattuina ja niihin on liitetty

mitat.

4.6 Koristemaalauksen varien dokumentointi

Maalauksen koristekuviot on maalattu ohuelti. Sivujen suorat koristekentat on ensin
maalattu punertavalla maalilla, jonka jalkeen paalle on maalattu tummemmalla varilla
(kuva 15). Vihredlla kentélla olevien kukkakuvioiden &é&riviivat ovat teravat ja selkeat,
joten oletettavasti ne on tehty sapluunalla ja vapaalla k&della kasvin varret. Kulman ja
keskiosien kuvioiden aariviivat on luultavasti pumpsattu. Vérien séavyt dokumentoin
NCS:11a seka VIS-CIELAB -spektrofotometrilld. Maalikerrokset ovat kovia ja ohuita
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ja niisté otetut maalindytteet olisivat vahingoittaneet maalausta ja kaytdssani ei ollut
muita non-invasiivisia tutkimusmenetelmid. Ongelmina Natural Colour Systemsill&
dokumentoitaessa olivat pienet fragmentit véreista seké epéatasaiset valaistusolosuh-
teet. Dokumentoin Vérit aurinkoisena paivéna, jolloin sisalla oli tarpeeksi valoisaa do-
kumentointiin ilman lisdvalaistusta. Ikkunoista tuleva valo valaisi hyvin katon ja ik-
kunoiden vastakkaisella sivulla olevat esiinotot, mutta nurkassa oleva esiinotto jéi
hieman varjoon. Varien tulkintaa vaikeutti myds pienet esiinotot, joissa oli jd&mia
paallimmaisistad maalikerroksista tai alempi kerros joka kuultaa paallimmaisen kerrok-
sen lapi. Suurimmat vérivaihtelut ovat katon kulmassa olevassa kuviossa. Siina olevia
varejé ei ole muutamaa lukuun ottamatta muualla kaytetty. Maalauksessa kaytetyt va-
rit koostuvat l&hinn4 eri savyisista vihreista sek& vaalean ruskean eri savyista. Liittees-

s& 9 varit ovat madriteltynd Natural Colour Systemsin avulla (Edition 2).

MBI

Kuva 15. Reunan suora kenttd on maalattu ensin oikealla toisena olevalla varilla,

jonka jélkeen p&alle on maalattu tummemmilla véareilla (Niinipuu 2013).

Spektrofotometrilla (Minolta CM-2600d) vareja mitatessani pyrin valitsemaan mitta-
uskohdaksi mahdollisimman puhtaan ja varikyllaisen alueen. Spektrikayrista on ero-
tettavissa kahdenlaisia kéyria. Loivasti ja tasaisesti nousevat kayrat ovat pohjavérin
kaltaisia vaaleita ruskeaan tai punaiseen vivahtavia sévyja tai vaalean vihreita sévyja.
Tummanvihreiden savyjen kayrat ovat matalampia ja niissé on loiva piikki 500 nano-
metrin jalkeen. Vérit on luultavasti sekoitettu muutamasta perusvarista ja tummuutta
on vaihdeltu pigmentteja lisdamalla. Liimamaalille tyypillisia ovat vaaleat sdvyt, kos-
ka maalin yhten& raaka-aineena on liitu. Liitu voidaan korvata osittain tai kokonaan
pigmenteilla tummien varien aikaansaamiseksi ja luultavasti ndin on toimittu suoran
koristekent&n sapluunamaalauksissa seka kulmien tummissa vihreissa ja ruskeissa sa-
vyissd. Liitteessa 10 ovat maalauksessa yleisimmin kaytetyt varit mitattuna spektrofo-

tometrilla.
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Maalikerroksen vareihin vaikuttavat paallimmaisista kerroksista imeytynyt 6ljy. Vari-
en muuttumista on vaikea arvioida, mutta yleensa peitossa ja pimeéssa olleet 6ljypoh-
jaiset maalit kellastuvat. Varien keltaisuus haviaa, kun maali on ollut viikkoja valolle
alttiina. Ennen varien mittaamista ja dokumentoimista esiinotot olivat olleet avoinna
noin kuukauden. Vérien pigmenteista olisi hyvé tutkia alkuaineet esimerkiksi rontgen-
fluoresenssilla. Talléin mahdollisesti selvidisi onko savyisséa kéytetty samoja pigment-
tej& ja onko sévyyn kaytetty useampaa eri pigmenttid. Samoin selvidisivét varit joissa
on kaytetty liitua. Vérit olisi hyvd mitata kohdista, jotka eivat muodostu useasta véri-
kerroksesta.

5 LOPPUPAATELMAT

Kattoja on koristeltu maalauksin aikojen alusta asti. Koristemaalattu katto on kertonut
talon varallisuudesta ja huoneen arvokkuudesta. Mahtipontisimmat maalaukset on
maalattu salin kattoon, kun vahempiarvoisten huoneiden katot maalattiin valkoisiksi
tai hillitymmin koristeluin. Kattojen koristelu oli yleisint4 barokin aikana sek& 1800-
luvun lopussa. Barokin kattomaalaukset olivat tummia, vihreén, sinisen ja punaisen
hallitessa véreja. Maalaukset olivat maalattu suoraan kattolankuille ja ne saattoivat
peittdd koko kattopinnan. 1800-luvun teollistumisen my&té kertaustyyliset kattomaa-
laukset olivat runsaskuvioisia ja monivarisia. 1900-luvun alussa kattoihin maalattiin

pelkistetympié kuvioita murretuilla vihreillg, ruskeilla ja punaisilla véareilla.

Vierashuoneen kattoon tehdyisté esiinotoista on vaikea hahmottaa koristemaalausta
kokonaisuudessaan. Katon reunoja kiertavéat suorat koristekentat, joissa on vihrealla ja
punaisella tehtyd kukkakuviointia. Kulmissa on isompi kasviaiheinen kuvio, josta tun-
nistettavissa on sahalaitainen kolmilehdykkéinen lehti. Katossa kaytetyt varit ovat l&-
helld muissa pytingin koristemaalatuissa katoissa kéytettyja vareja. Ylakerran toisesta
vierashuoneen katosta olisi hyva maarittaa varit ja sitten tehda tarkempaa vérivertailua
pytingin koristemaalattujen kattojen vélilla. Luultavasti kattojen koristeluissa kaytetyt
varit ja pigmentit ovat samoja, jolloin viimeistaan varmistuisi, etté salin katto olisi
maalattu samaan aikaan laajennusosan kattojen kanssa. Jotta vierashuoneen katon ko-
ristekuvion voi kokonaisuudessaan rekonstruoida, katosta on otettava isompia alueita
esiin (liite 11). Isoimmat esiinotot on tehtdva rosetin ymparille, josta esiinotoksi riittaa

yksi neljésosa rosetin ympyran ulkoreunan alueesta ulottuen ainakin noin 45 sentti-
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metrin p&&han rosetin reunasta. Toinen isompi esiinotto on tehtava kulmasta kohti ly-
hyemman sivun keskustaa ja kolmas pienempi pidemman sivun keskikohtaan. Mah-
dollisesti ndiden liséksi tarvitaan lisdesiinottoja, jos esiinotoista saadut tulokset rekon-
struktion tekemiseksi eivét ole tarpeeksi tyydyttavié ja selventévid. Ennen suurempien
esiinottojen tekemista rekonstruktiolla saatuja hyo6tyja pitdisi verratta siita aiheutuviin
haittoihin. Esiinotot tulevat olemaan suuria ja pinnan vahingoittumisen riski kasvaa,
mutta rekonstruktion voi t&ll6in toteuttaa ja se on aito jaljennds alkuperdisesté kuvios-
ta. Pienemmilla vaurioilla kattoon voi maalata kuvion, joka on tyylillisesti sopiva ti-
laan ja samanhenkinen muiden pytingin kattomaalausten kanssa ja toteutuksessa on
kéytetty tietoja, jotka on saatu pienemmisté esiinotoista. Talléin maalaus ei ole alku-

peréisen kaltainen, mutta vauriot alkuperdisella kattopinnalla ovat pienempié.

Huoneen alkuperainen véritys on ollut vaalea, vihrean savyihin painottuva. Holkkalis-
ta on ollut kolmiosainen, kuten konttorissa ja sen ensimmaéinen véri on ollut murrettu
vihred. Séilyneen listan ja tapetin reunanauhan valiin jaa noin viiden senttimetrin le-
vyinen véli (kuva 16), jossa lista on ollut. Huone voidaan palauttaa alkuperdiseen
asuun lahes taydellisesti séilyneiden kerrosten avulla. Oletuksen varaan j&a uuni, joka
on Rakkolanjoen kaakelitehtaan tuotantoa. Eduard Dippell oli yksi Rakkolanjoen kaa-

kelitehtaan omistajista, jolloin pytinkiin oli luonnollisista hankkia kaakeliuunit sielta.

Kuva 16. Keskell& kuvaa on pala ensimmaista tapettikerroksesta reunanauhan kanssa.
Holkkalistan alaosa on ollut nuolen osoittaman alueen levyinen. (Niinipuu 2013.)
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Katon krakeloituminen on uhka katon sdilymiselle ja katto tarvitsee konservoivia toi-
menpiteitd. Paperin paalla oleva maalikerros on paksu ja kangas on 16ystynyt, kun
keskelle on tehty reikéd. Katon kipsilevyt on hyva poistaa. Poistamisen yhteydesséa pin-
taan tulee vaurioita nauloista ja varsinkin krakeloituneella alueella maalikerrokset ovat
hauraita ja alttiita vaurioille. Jos levyja ei poisteta, niita ei kannata myohemminkaan
poistaa, koska maalipinta jatkaa krakeloitumista ja on entistd hauraampi. Levyjen
poistamisen jalkeen maalipintaa on kiinnitettdva alustaan kohdista misté se on selvasti
irti. Katossa oli kaksi enemman irrallaan ollutta kohtaa, joita jo Kiinnitin. Kiinnittdmi-
seen kaytin Lascauxin HV 498 akryylidispersioliimaa, jota Junnola suositteli kaytta-
maan paperin kiinnityksessa aluskankaaseen. Paperin ja maalikerrosten liimaus pohja-
kankaaseen ei tuottanut kuitenkaan tyydyttavié tuloksia, koska painavat kerrokset ei-
vét kiinnittyneet kunnolla harvaan pohjakankaaseen. VVaarana oli pohjakankaan lii-
mautuminen pohjalaudoitukseen, jos liimattua kohtaa painoi jatkuvasti. Liitteessa 4
kohdat ovat merkittyna kuvaan. Katon voimakkaan krakeloitumisen on aiheuttanut
paéllimmainen tiivis maalikerros. Sen alla olevassa 0ljypohjaisessa maalissa nékyi 6l-
jymaalille tyypillisté pienta krakelointia, mutta krakeloitumien hiushalkeamat eivét
jatkuneet alempaan tai ylempaan maalikerrokseen. Katon krakeloitumisen voisi estda
poistamalla paalimmaisen maalikerroksen, jolloin se ei enda kiristéisi muita maalipin-
toja. Kangasta pitdisi myos tukea, ettei se roikkuisi niin 16ysasti irti kattolaudoitukses-

ta.

Koristemaalauksen tutkiminen jakautui kahteen osioon: koristemaalauksen kuvion
selvittdmiseen ja siind kdytettyjen varein dokumentoimiseen. Keinot koristemaalauk-
sen kuvion tutkimiseen olivat véhdiset ja ainoaksi vaihtoehdoksi jai maalin poistami-
nen pieniltd alueilta koristemaalauksen kuvion rajaamiseksi kattopinnalla. Analyytti-
sista tutkimusmenetelmista infrapunareflektiokuvaus olisi ollut mahdollinen tutki-
musmenetelmd, jolla kuviota tai osaa siitd olisi voinut tukia. Hyvien tulosten saami-
seksi esteind olisivat luultavasti olleet katon useat maalikerrokset. Jos varien madritte-
lemiseksi ei ole kaytettdvissa non-destruktiivisia menetelmid, maalinpoisto ja varipor-
taat ovat ainoa vaihtoehto varien ja pigmenttien tunnistamiseksi. Poikkileikkausnéyt-
teiden tekeminen vierashuoneen katon maaleista olisi ollut mahdollista teoriassa, mut-
ta maalikerrosten kovuuden takia naytteiden ottaminen oli mahdotonta. Maali on
imeytynyt alla olevaan paperiin ja paperiin olisi tullut reikid néytteiden ottamisen yh-
teydessé. Poikkileikkausndytteet ovat suositeltava maalikerrosten tutkimustapa. Poik-

kileikkausnaytteilla kohde voidaan tutkia pienilla mikrondytteilld. Poikkileikkausnayt-



54

teista voidaan laskea ndytteen maalikerrokset ja niistd voidaan tehdd myds pigmentti-
analyyseja. Liséksi poikkileikkausnéytteet jaavét naytefragmenteiksi tutkittavasta koh-
teesta ja ne ovat tutkittavissa viela myéhemminkin. Varitutkimuksissa ja -selvityksisséa

poikkileikkausnaytteitd otetaan kuitenkin harvoin.

Rakennusten maalatut pinnat, joita ei ole alkuperaisen pintakasittelyn jalkeen maalattu
uudelleen, tai niitd on vain vahéisesti korjattu, on nykyisin vaivatonta tutkia. Kohde
kuvataan, varit selvitetdan varijarjestelman tai varimittarin avulla ja pigmentit ja tar-
vittaessa sideaineet tutkitaan kannettavilla analysointilaitteilla. Tallaisista kohteista ei
tarvitse ottaa nédytteita ja pinnat séilyvat koskemattomina. Moneen kertaan maalattuja
pintoja tutkittaessa, kaytettavat tutkimustavat riippuvat kohteesta. Rakennukset miel-
letddn yleensd arvokkaisiin ja ei niin arvokkaisiin kohteisiin. Mitd arvokkaammaksi
rakennus miellet&an, sitd varovaisemmin tutkimus tehdéén ja pintoja ei vaurioiteta
turhaan. Niin sanotuissa arvottomissa kohteissa tutkimusalueet voivat olla isompia ja
kaytetyt tutkimusmenetelmat rajuja. Kohteen arvottamiseen vaikuttavat rakennuksen
ikd, suunnittelija sek& rakennuksen historia. Vaikka tutkittava kohde olisikin luokituk-
seltaan arvottomampi ja ialtddn nuorempi, tutkimukset pitéisi tehdé silti huolella ja
samoin periaattein kuin arvokkaiden rakennusten tutkimus. Useamman maalikerrok-
sen tutkimiseen poikkileikkausnaytteet ovat paras véhiten vaurioita aiheuttava tutki-
muskeino. Vérien ja pigmenttien tutkimisessa on hyva kayttaa erilaisia tutkimusmene-
telmid& rinnakkain. Tutkimuksen virhemarginaali pienenee ja kohteesta saadaan
enemmaén tietoa mita syvemmalle tutkimusta vied&an. Kéytannossa tutkimukset teh-
daén kuitenkin tutkimuksen tekijén kaytossa olevien resurssien mukaisesti. Harvalla
restauroijalla tai konservoijalla on laitteistoja poikkileikkausnaytteiden tekemiseen tai
tutkimiseen, saati pigmenttien analysoimiseen tarkoitettuja laitteistoja. Talldin tutki-

mukset ovat kohteelle lievésti vauriota tuottavia vériselvityksia.

Tutkimuksen tekemisessa on monta puolta. Peruslahtokohtana on kohteen ja siina
kaytettyjen materiaalien kunnioitus. Kohde pitéé tutkia kunnolla, jos tietoa ei saada
muulla tavoin. Tiedon puuttuessa asiat jaavéat helposti olettamukseksi. Restauroijien ja
konservoijien tehtdvana on sailyttad historialliset kohteet mahdollisimman aitoina tu-
leville sukupolville. Kohteen restaurointi perustuu tutkittuun tietoon ja korjaustoimen-
piteiden on oltava perusteltavissa. Perusteellisen tutkimuksen tekemiseksi pintoja voi-
daan purkaa, tehda isoja esiinottoja ja kohteesta voidaan kerata lukuisia naytteita. Tut-

kimus on talldin kaukana non-destruktiivisesta tutkimuksesta. Tutkimuksessa saatavan
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tiedon on oltava arvokasta ja ainutlaatuista, jos kohdetta vaurioitetaan. Tutkimustulok-
set ja tulosten saamiseksi kéytettyjen keinojen pitdisi kestéé eettista tarkastelua. Jos
non-destruktiivisia laitteistoja ei ole kédytettavissa ja kohteelle on vaarana aiheutua
kohtuutonta haittaa, tulisi tutkimuksen tarpeellisuutta miettié tarkasti. Mahdollisuuksi-
en mukaisesti tutkimuksen voi siirtdé tulevaisuuteen ja tutkia sitten, kun esimerkiksi
laitekanta on parempi. Tutkimuskohteesta on hyvé kuitenkin ottaa poikkileikkausnéyt-

teitd, jos kohteelle tapahtuu jotain peruuttamatonta.

Venetsian julistuksessa kansainvalisten monumenttien suojeluksen toisessa artiklassa
(Venetsian julistus 1964 2013) sanotaan: Monumenttien konservoinnissa ja res-
tauroinnissa on turvauduttu kaikkiin tieteen ja tekniikan haaroihin, joista voi olla
apua arkkitehtuuriperinndn tutkimisessa ja sailyttamisessa. Né&in sen tulisi olla, estee-
n& on kuitenkin kulttuurialalla vallitseva resurssipula. Tamén vuoksi tahojen jotka
toimivat kulttuuriperinnén suojelemisen hyvéksi, tulisi tehda tiivista yhteistyota tarvit-

tavien teknillisten laitteistojen hankkimiseksi yhteiseen kayttoon.
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Epdorgaanisten pigmenttien kemiallinen koostumus ja alkupera (Stuart 2007: 24).

Chemical compositions of inorganic pigments

Colour Comtiion nante Chemtical Origin
Composition
White  Anatase TiO; 20th century
Antimony white Sh,O; Synthetic
Bone white Ca;(POy): Antiquity
Chalk/Calcite/Whiting CaCOj5 Mineral
Gypsum CaS04.2H,0O Mineral
Kaolin Al (OH)4Si05 Mineral
Lead white 2PbC0O;.Pb(OH), Synthetic, Antiquity
Lithopone ZnS, BaSOy4 Synthetic, 19th century
Permanent white BaSO, Synthetic, 19th century
/Barium white/Barite/ /Mineral
Barytes/Barium sulfate
Rutile TiO, 20th century
Titanium white TiO; Synthetic, 20th century
Zinc white Zn0O Synthetic, 19th century
Yellow Barium yellow BaCrOg4 Synthetic, 19th century
/Lemon yellow
Cadmium yellow CdSs Synthetic, 19th century
Chrome yellow 2PbSO,.PbCrO4 or PbCrO4  Synthetic, 19th century
Chrome yellow orange PbCrO4.PbO Synthetic
/Chrome yellow deep
Cobalt yellow K5[Co(NO2)s] Synthetic, 19th century
Lead-tin yellow (type I} PbaSnOy4 Synthetic, 14th century
Lead-tin yellow (type II) Pb,Sn,_,S5i, O; Synthetic
Litharge/Massicot PO 14th century
Naples yellow Pb(SbO3)3, Pb;(Sb0y4); Synthetic, 1500-1300 BC
Orpiment As2S3 Mineral
[Auripigmentum
Pararealgar AsyS, 13th century
Strontium yellow SrCrOy Synthetic, early 19th century
Yellow ochre/Limonite Fe»O3. nH>O, Clay, Silica Mineral
Zinc vellow ZnCrQy Synthetic, early 19th century
Red Cadmium red CdSe, CdS Synthetic, 20th century
Chrome red PbCrO4.Pb(OH); Synthetic, 19th century
Haematite/Mars red Fe, 04 Synthetic, 19th century
Litharge PbO Antiquity

Molybdate red
Realgar

7PbCrQ, .2PbSO4.PbMo0O,
As4Sy

Mineral
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Epédorgaanisten pigmenttien kemiallinen koostumus ja alkupera (Stuart 2007: 25).

Colour

Common name

Chemical
Composition

Ovrigin

Blue

Green

Black

Orange
/Brown

Red lead/Minium
Red ochre/Red earth
Vermillion/Cinnabar

Azurite
Cerulean blue
Cobalt blue
Cobalt violet
Egyptian blue
Han blue

Han purple
Lazurite/Ultramarine
/Lapis lazuli
Manganese blue
Posnjakite
Prussian blue
Smalt

Atacamite

Basic copper sulfate
Brochantite
Chromium oxide
Chrysocolla
Cobalt green
Copper chloride
Emerald green
Malachite
Scheele’s green
Terre-verte
/Green earth

Veronese green

Verdigris

Viridian/Guignet’s
green

Antimony black
Carbon black/Lamp
black/Charcoal black
Galena
Ivory black/Bone black
Iron black/Black iron
oxide
/Mars black
Manganese oxide
/Manganese black
Plattnerite

Burnt sienna
Cadmium orange
Mars orange
Ochre/Goethite

Pb; Oy

Fe;O3. nH2 O, Clay, Silica

HgS

2CuCO;.Cu(OH)2
Co00.5n0,
COO.A[go_g
Co3(POy);
Ca0.Cu0.45i03
BﬂCUSi40]O
BaCuSi>O¢
Nag_10AlgSi5 0245, 4

33504.B33[Mﬂ04)3
CuS04.3Cu(OH),.H,O
Fey(Fe[CNJg);

K,0O, Si0,, CoO

CuCl,.3Cu(OH):
CuS504.nCu(OH),
CU4(OH}5504
Cr,0;

CuSiO;. nH,O
Co0.5H,O
CUClz

Cu(CH3COO).3Cu(AsO2)>

CuCQO;.Cu(OH),
Cu(AsO2)2
Variations on

K[(A’t, Fe’t) (Fe’t, Mg?t)],

(AlSi;,Sig)O4p(OH),
Cus (ASO4)3 AH-.0

Cu(CH;COO0);.nCu({OH),

Cl’gO_}.ZHgO

Sb,S;
C

PbS
C, Ca;(POy);
FE304

MnO, Mn, O3

PbO,

FEgO;. I’]Hgo, Algo_;
Cd, S, Se

Fe; O3

FEQO_}.H:O, C]ay

Synthetic, Antiquity
Mineral

Synthetic, 13th century
/Mineral

Mineral

Synthetic, 19th century
Synthetic, 18th century
Synthetic, 19th century
Synthetic ca 3000 BC
Mineral

Mineral

Synthetic, 19th century
/Mineral

20th century

Mineral

Synthetic, 18th century
16th century

Mineral
Synthetic
Mineral

Synthetic, early 19th century

Mineral, Antiquity
Synthetic, 18th century
Synthetic

Synthetic, 19th century
Mineral, Antiquity
Synthetic, 18th century

Mineral

Synthetic, 19th century
Synthetic, Antiquity
Synthetic, 19th century

Mineral
Antiquity

Mineral
Antiquity
Mineral/

Synthetic, 19th century
Mineral

Mineral

Mineral

19th century
Synthetic, 19th century
Mineral
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Orgaanisten pigmenttien ja vériaineiden kemiallinen koostumus ja alkupera (Stuart 2007: 26).

Chemical compositions of some organic dyes and pigments

Colour Common name Chemical Origin
composition
Yellow Berberine Berberinium hydroxide Mahonia stems,
19th century
Gamboge Gambogic acid Gum resin, 17th century
Hansa yellow Azo class Synthetic, 20th century
Indian yellow Mg salt of euxanthic acid Cow urine, 15th century
Quercitin Quercitin Quercus oak bark
Saffron Crocetin Crocus flower, Antiquity
Turmeric Curcumin
Weld Luteolin Plant foliage, Stone age
Red  Carmine, Carminic acid Scale insect, Cochineal,
Cochineal Aztec
Kermes Kermesic acid Scale insect, Kermes,
Antiquity
Madder Anthraquinones including Plant root 3000 BC,
Alizarin and purpurin Synthetic alizarin
19th century
Permanent red  Azo class Synthetic, 19th century
Toluidine red Azo class Synthetic
Basic red Azo class Synthetic
Acid red Azo class Synthetic
Blue  Indigo/Woad Indigotin Plant leaf, Antiquity
Copper Phthalocyanine class Synthetic, 20th century
phthalocyanine
Direct blue Azo class Synthetic

Purple Tyrian purple 6,6’-dibromoindigotin Mollusc 1400 BC,
Synthetic, 20th century

Brown Sepia Melanin Cuttlefish ink, 19th century
Van Dyck brown Humic acids, Allomelanins Lignite, 16th century




Jaksollinen jarjestelma ja alkuaineiden emittoimat energiat (Bruker 2013).
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Periodic Table of Elements and X-ray Energies
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Alkuaineiden emittoivat energiat (Bruker 2013).

z Element Element Element
8 Li | Lithium 34 Se Selenium 11224 | 12.497 1379 1419 65 Th Terbium 44.482 | 50.385 6.273 6.975 1240
4 Be | Beryllium 0.108 35 Br Bromine 11924 | 13.292 1481 1526 66 Dy Dysprosium 45999 = 52.113 6.498 7.248 1293
5 B | Boron 0.183 36 Kr  Krypton 12.648 14.112 1585 1636 67 Ho Holmium 47547  53.877 6.720 7526 1348
6 C | Carbon 0.277 37 Rb Rubidium 13.396  14.961 1692 1751 68 Er Erbium 49.128  55.674 6.949 7811 1404
7 N | Nitrogen 0.392 38 Sr Strontium 14.165 15.835 1806 1871 69 Tm  Thulium 50.742 ~ 57505 7180 8.102 1462
8 O Oxygen 0.525 39 Y Yttrium 14.958  16.739 1924 1998 70 Yb Ytterbium 52.388  59.382 7416 8.402 1526
9 F Fluorine 0.677 40 Zr Zirconium 15.775 17668 2.044 2.126 71 Lu Lutetium 54.070 = 61290 7655  8.710 1580 |,
10 Ne Neon 0.849 41 Nb  Niobium 16.615  18.625 2.169 2.260 N 72 Hf Hafnium 55.790 < 63.244 7.899 | 9.023 1646
11 Na Sodium 1040 42 Mo Molybdenum 17480 | 19.606 2292 | 239 73 Ta Tantalum 57535 | 65.222 8.146 , 9.343 1712
12 Mg Magnesium 1254 1302 / 43 Tc Technetium 18.367 = 20.626 2.423 2535 = 74 W Tungsten 59.318 | 67244 8.398 | 9.672 1775
13 Al Aluminium 1486 1557 =~ 44 Ru Ruthenium 19.279 " 21656 2.558 2.683 75 Re Rhenium 61141 = 69.309 8.652 ¢ 10.010 1843
14 Si  Silicon 1740 1837 45 Rh Rhodium 20.216 ~ 22.724 2.697 2.834 76 Os Osmium 63.000 = 71414 8.911 10.354 1907
15 P Phosphorus 2.010 2.139 46 Pd Palladium 21177 | 23.818 2.838 2.990 77 Ir Iridium 64.896  73.560 9.175 = 10.708 1980
16 Sulfur 2.309 | 2.465 47 Ag Silver 22.163 ! 24.941 2.983 3.150 78 Pt Platinum 66.831  75.750 9.442 11071 2.050
17 Cl Chlorine 2.622 | 2812 48 Cd Cadmium 23.173 ' 26.093 3.133 3.315 79 Au Gold 68.806 77982 9.713 11443 2.123
18 Ar Argon 2.958 3.190 49 In Indium 24.210 =~ 27275 3.286 3.487 80 Hg Mercury 70.818  80.255 9.989 | 11824 2.195
19 K Potassium 3.314 3.590 50 Sn Tin 25271  28.485 3.444 3.663 81 Tl Thallium 72.872 | 82573 10.269 | 12.213 2.271
20 Ca Calcium 3.692 4.013 0.341 0.345 51 Sb  Antimony 26.359  29.725 3.604 3.842 82 Pb Lead 74970 | 84.939 10551 | 12.614 2.342
21 Sc  Scandium 4.093 4.464 0.395 0.400 52 Te Tellurium 27473  30.993 3.768 4.029 83 Bi Bismuth 77107 | 87349 10.839 | 13.023 2.423
22 T Titanium 4.512 4.933 0.452 0.458 53 | lodine 28.612 32.294 3.938 4.221 84 Po Polonium 79.291 | 89.803 11131 | 13.446 2.499
23 V| Vanadium 4.953 5.428 0.510 0.518 54 Xe Xenon 29.775  33.620 4.110 4.418 85 At Astatine 81516 & 92.304 11427 | 13.876 2.577
24 Cr| Chromium 5.415 5.947 0.572 0.582 55 Cs Cesium 30.973  34.982 4.285 4.619 86 Rn Radon 83.785 | 94.866 11727 | 14.315 2.654
25 Mn  Manganese 5.900 6.492 0.637 0.648 56 Ba Barium 32.194 = 36.378 4.466 4.828 87 Fr Francium 86.106 97474  12.031 | 14.771 2.732
26 Fe| Iron 6.405 7059 0.705 0.718 57 La Lanthanum 33.442 | 37797 4.647 5.038 88 Ra Radium 88.478 |100.130  12.339 | 15.236 2.806
27 Co Cobalt 6.931 7649 0.775 0.790 58 Ce Cerium 34.720 | 39.256 4.839 5.262 89 Ac Actinium 90.884 |102.846 12.652 | 15.713 2.900
28 Ni | Nickel 7480 8.267 0.849 0.866 59 Pr Praseodymium 36.027 | 40.749 5.035 5.492 90 Th Thorium 93.351 |105.605 12.968 | 16.202 2.996
29 Cu | Copper 8.046 8.904 0.928 0.947 60 Nd Neodymium 37361 | 42.272 5.228 5.719 91 Pa Protactinium 95.868 |108.427 13.291 | 16.703 3.082
30 Zn | Zinc 8.637 9.570 1012 1035 61 Pm Promethium 38.725 | 43.827 5.432 5.961 92 U Uranium 98.440 | 111303 13.614 17220 3.171
31 Ga | Gallium 9.251 | 10.267 1098 1125 62 Sm  Samarium 40.118 | 45.414 5.633 6.201 93 Np Neptunium 101059 |114.234  13.946 17751 3.250
32 Ge | Germanium 9.886 | 10.982 1188 1218 63 Eu Europium 41542 | 47038 5.849 6.458 94 Pu Plutonium 103.734 | 117228 14.282 | 18.296 3.339
88 As | Arsenic 10.543 | 11726 1282 1317 64 Gd Gadolinium 42,996 | 48.695 6.053 6.708 95 Am Americium  106.472 |120.284  14.620 | 18.856 3.438
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Pohjakuva vuodelta 1939-40, alakerta. Punaisella huoneet, joissa kattomaalaukset ovat sailyneet. (Verlan tehdasmuseo.)
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Pohjakuva vuodelta 1939-40, ylékerta. Punaisella huoneet, joissa kattomaalaukset ovat sdilyneet. (Verlan tehdasmuseo.)
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Liukoisuustestien ja maalinkiinnityskohdat
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Maalinpoistoaineen vaikutusajat Liite 5

Taulukko 3. MP Eko -maalinpoistoaineen vaikutusajat kolmessa paallimmaéisessa maalikerroksessa.
Numerot kuvaavat maalikerroksia, joissa 1. on alin maalikerros ja 3. paallimmaéinen alkydimaali.
Rastit kuvaavat maalinpoistoaineen vaikutusta kerroksiin. x = maalikerros hiukan pehmennyt, xx =

maalikerros poistettavissa, xxx = maalikerros taysin pehmennyt.

3 min 5 min 7 min 10 min | 15min | 20 min | 25 min | 30 min
1. - - - - X XX XXX XXX
2. - - - X X XX XX XXX
3. X X XX XX XXX XXX




Esiinottojen etdisyydet Liite 6
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Esiinotot AutoCAD -kuvassa
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Liite 8/1

Esiinotot ja niiden mitat

230 mm
240 mm
30 mm
30 mm
63 mm
(punainen
viiva 3 mm)
Kattolistaan
90 mm
30 mm

Kuvat 17 ja 18. Esiinotto 1, pituus 750 mm (Niinipuu).



Liite 8/2

Esiinotot ja niiden mitat

300 mm

psettiin noin 130 mm

Kuva 19. Esiinotto 2 (Niinipuu 2013).



Liite 8/3

Esiinotot ja niiden mitat

Kuva 20. Esiinotto 3 (Niinipuu 2013).

Kuva 21. Esiinotto 4 (Niinipuu 2013).



Liite 8/4

Esiinotot ja niiden mitat

Kuva 22. Esiinotto 5 (Niinipuu 2013).

Kuva 23. Esiinotto 6 (Niinipuu 2013).



Liite 8/5

Esiinotot ja niiden mitat

> 50 mm

Viiva kattolistasta
630 mm

50 mm

Kuva 24. Esiinotto 7 (Niinipuu 2013).



Liite 8/6
Esiinotot ja niiden mitat

Noin 300 mm

= Tasoite noin
30 mm

>~ Pahvin reuna,
kattolistaan 530 mm,
29 levevs 1500 mm

Kuva 25. Esiinotto 8 (Niinipuu 2013).



Esiinotot ja niiden mitat

Noin 150 mm

_('-

Noin 30 mm

Kuva 26. Esiinotto 9 (Niinipuu 2013).

2

50 mm

Kuva 27. Esiinotto 10 (Niinipuu 2013).

Liite 8/7



Liite 8/8

Esiinotot ja niiden mitat

kattolistaan 80 mm

Kuva 28. Esiinotto, kulma (Niinipuu 2013).



NCS -varimaaritykset
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Kuva 29. Esiinotto 1 (1/2) (Niinipuu 2013).

Liite 9/1

Raita: punertava
beige (persikka)
NCS S2020-Y40R

Kasvin kukka:
punainen NCS S3560-
Y60R

Kasvin lehdet/varsi:
tumma vihred NCS
S7010-G30Y

Tausta: vaalean vihrea
NCS S4010-G70Y

Raita: punertava
beige (persikka)
NCS S2020-Y40R

Uloin kentté:
tumma beige NCS
S3010-Y20R




NCS -varimaaritykset

Liite 9/2

Ruskea: NCS S 3010-
Y20R

Nauha: punertava beige,
NCS S3010-Y20R/
S2020-Y40R

Tausta: beige NCS S2010-
Y20R

Raita: vihred NCS S4010-
G70Y

Viiva: punainen NCS
3560-Y60R
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Kuva 30. Esiinotto 1 (2/2) (Niinipuu 2013).

Raita: tumma beige NCS
S3010-Y20R




Liite 9/3

NCS -varimaaritykset

Kasvi: NCS S3010-
Y20R/S2020-Y40R

Kasvi (?): vihred
NCS S4010-G70Y

Nauha: punertava beige
NCS S3010-
Y20R/S2020-Y40R

Tausta: beige NCS
S2010-Y20R

Kuva 31. Esiinotto 2 (Niinipuu 2013).



Liite 9/4

NCS -varimaaritykset

Tausta: beige
S2010-Y20R

Kasvin lehti:
vihred S4010-
G70Y

Kuva 32. Esiinotto 3 (Niinipuu 2013).

Tausta: vaalea
vihred, NCS
S4010-G70Y

Kasvin
lehdet/varsi: NCS
S7010-G30Y

Kuva 33. Esiinotto 4 (Niinipuu 2013).



Liite 9/5

NCS -varimaaritykset

Tausta: vaalea
vihreda NCS
S4010-G70Y

Kasvin lehdet:
tumma vihred NCS
S7010-G30Y

Kuva 34. Esiinotto 5 (Niinipuu 2013).

= e \ ,k\ Tausta: tumma
- beige NCS
P S3010-Y20R

Ruskea: NCS
S5030-Y20R

Kuva 35. Esiinotto 6 (Niinipuu 2013).



NCS -varimaaritykset

Kuva 36. Esiinotto 7 (Niinipuu 2013).

Liite 9/6

Tausta: NCS
S2010-Y20R




NCS -varimaaritykset

sayojed |013U0) 100D WYAOMN

.

Kuva 37. Esiinotto 8 (Niinipuu 2013).

Liite 9/7

A

Tausta: beige NCS
S2010-Y20R

A

Pahvi ja tasoite




Liite 9/8

NCS -varimaaritykset

Tausta: beige NCS S2010-Y20R

Kuva 38. Esiinotto 9 (Niinipuu 2013).

Tausta: beige
NCS S2010-
Y20R

A

Kuva 39. Esiinotto 10 (Niinipuu 2013).



NCS -véarimaaritykset
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Liite 9/9

Kuva 40. Esiinotto, kulma (Niinipuu 2013).

Ruskea NCS Varjostukset: Punertava Reuna: tumma
S3010-Y20R tumma vihrea ruskea beige NCS S3010-
NCS S5030-Y20R Y20R
S7010-G30Y
Harmaa NCS Vaalea harmaa Tausta: vaalea
S5005-G80Y NCS S2010- vihred NCS
Y20R S5020-G50Y




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/1

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 1: Kulma, vaalean ruskea

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sal 880 R
400 ir,%gt 186,197 D65 - 10
20 5,09 21,63 Target Sal
t o1 2976 L* 56,13 69,02
80 7,27 30,10 ax 20,89 0,83
500 8,82 32,94 66,0+
20 12,10 36,57 b* 43,26 18,02
40 1855 39,51 C* 48,04 18,04
60 27,72 41,92 °
80 3561 4341 h 64,23 87,37
600 39,46 43,79
20 40,47 43,82 440+ AL* 12,89
40 41,08 43,94
60 42,40 44,74 Aa* -20,06
80 44,46 46,19 A b* -25,24
700 47,89 48,03 A C* -30,00
22,0t A H* 11,81
A E*ab 34,73
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaE*ab 34,73 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/2

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 2: Kulma, punertava ruskea

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa2 880 R
400 ir,%gt 106,116 D65 - 10
20 5,09 10,99 Target Sa?2
S0 701 126 L 56,13 54,45
80 7,27 13,67 a* 20,89 8,71
500 8,82 15,07 66,0+
20 1210 17.64 b* 43,26 20,89
40 1855 20,45 C* 48,04 22,63
60 27,72 2423 °
80 3561 27,47 h 64,23 67,35
600 39,46 29,10
20 40,47 29,85 44,0+ AL* -1,68
40 41,08 30,16
60 42,40 31,01 Aa* -12,18
80 44,46 32,39 A b* -22,38
700 47,89 33,97 A C* -25,41
22,0+ A H* 1,80
A E*ab 25,53
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaE*ab 2553 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

0




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Printed:

Liite 10/3

18.3.2013

Measured On: CM-2600d

Samp. 3: Kulma, harmaa

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa3 880 R
400 ir,%%t 246,114 D65 - 10
20 5,09 28,16 Target Sa3
60 voi aice L* 56,13 68,24
80 7,27 36,98 ax 20,89 -2,29
500 8,82 38,13 66,0+
20 1210 3874 b* 43,26 6,89
40 1855 38,42 C* 48,04 7,26
60 27,72 3843 °
80 3561 3859 h 64,23 108,36
600 39,46 38,65
20 40,47 38,91 440+ AL* 12,11
40 41,08 39,47
60 42,40 40,93 Aa* -23,18
80 44,46 43,05 A b* -36,38
700 47,89 45,79 A CH _40.79
22,0+ A H* 14,03
A E*ab 44 80
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaE*ab 44,80 —1- —+ _i.

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

WF—‘* i

——




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Printed:

Liite 10/4

18.3.2013

Measured On: CM-2600d

Samp. 4: Kulma, tumma harmaa

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa4 88,0 °
400 ir,%gt 206,160 D65 - 10
20 509 24,09 Target Sa4
B0 o1 035 L* 56,13 63,58
80 7,27 3230 ax 20,89 -2,22
500 8,82 32,92 66,0+
20 12,10 32,83 b* 43,26 5,13
40 1855 32,20 C* 48,04 5,59
60 27,72 32,04 °
80 3561 3208 h 64,23 113,41
600 39,46 32,31
20 40,47 32,57 440+ AL* 7.45
40 41,08 33,35
60 42,40 34,93 Aa* -23,11
80 44,46 37,42 A b* -38,13
700 47,89 40,74 A C* -42,45
22,0- A H* 13,64
A E*ab 4521
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCI100 150 . L b L b L
deltaE*ab 4521 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

WF—‘* i

1




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/5

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 5: Kulma, tumma vihrea

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
N Target Sa5 8807 °
400 ir,%% 106,108 D65 - 10
20 5,09 10,75 Target Sab
60 voi 1306 L* 56,13 45,69
80 7,27 14,66 a* 20,89 -6,21
500 8,82 1557 66,0+
20 12,10 16,70 b* 43,26 6,08
40 1855 16,04 C* 48,04 8,69
60 27,72 15,08 °
80 3561 1433 h 64,23 135,62
600 39,46 13,78
0 a0 1aer o7 ALt -10,44
60 4240 14.81 Aa* -27,10
80 44,46 16,80 A b* -37,18
700 47,89 19,73 A C* -39,35
22,0+ A H* 23,85
A E*ab 47,18
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaEab 47,18 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

l_+"_‘* 1




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/6

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 6: Kulma, Vihrea tausta

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa6 88,0 R
400 ir,%gt 156,128 D65 - 10
20 5,09 17,63 Target Sa b6
B0 o1 2308 L* 56,13 63,09
80 7,27 2620 ax 20,89 -6,57
500 8,82 2944 66,0+
20 12,10 33,55 b* 43,26 15,24
40 1855 33,93 C* 48,04 16,60
60 27,72 33,27 °
80 3561 3239 h 64,23 113,33
600 39,46 31,38
w aos som T ALt 6,96
60 42.40 30,38 Aa* -27,46
80 44,46 31,27 A b* -28,02
700 47,89 32,84 A C* -31.45
22,0+ A H* 23,47
A E*ab 39,85
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaE*ab 39,85 T+ - I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; kulman esiinotto

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/7

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 7: Kulma, vaalea harmaa

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa7 880 R
400 ir,%gt 246,105 D65 - 10
20 5,09 29,60 Target Sa7?
60 vor 2006 L* 56,13 77,00
80 7,27 42,79 a* 20,89 0,94
500 8,82 4564 66,0+
20 1210 4858 b* 43,26 16,67
40 18,55 50,92 C* 48,04 16,70
60 27,72 53,38 °
80 35,61 55,33 h 64,23 86,79
600 39,46 56,80
20 40,47 57,91 440+ AL* 20,88
40 41,08 58,76
60 42,40 59,84 Aa* -19,95
80 44,46 61,06 A b* -26,59
700 47,89 62,42 A C* -31,35
22,0+ A H* 11,08
A E*ab 39,26
FAIL
SCIM00 150 L* b L* b* L*
deltaE*ab 39,26 T+ —=+ I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/8

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 9: Es 1, reuna tumma beige

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa9 880 .
400 ir,%gt 196,163 D65 - 10
20 509 2340 Target Sa9
60 o1 a1 L* 56,13 72,00
80 7,27 3564 ax 20,89 2,17
500 8,82 3844 66,0+
20 1210 4071 b* 43,26 17,96
40 1855 42,49 C* 48,04 18,09
60 27,72 44,86 °
80 3561 4752 h 64,23 83,11
600 39,46 49,39
20 40,47 51,00 44,0+ AL* 15,96
40 41,08 52,73
60 42,40 5543 Aa* -18,72
80 44,46 58,88 A b* -25,31
700 47,89 63,05 A C* -29,96
22,04 A H* 9,67
A E*ab 35,30
FAIL
SCIM00 150 L b L b L
deltaE*ab 35,30 T+ —=+ I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/9

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 10: Es 1, punertava beige

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sal0 88,0 °
400 ir,%gt 28,89 D65 - 10
20 509 24,68 Target Sa 10
60 voi 513 L* 56,13 76,42
80 7,27 35,69 ax 20,89 7,68
500 8,82 39,33 66,0+
20 1210 4334 b* 43,26 24,52
40 18,55 47,30 C* 48,04 25,69
60 27,72 52,49 °
80 35,61 57,95 h 64,23 72,60
600 39,46 62,11
20 40,47 65,30 44,0+ AL* 20,29
40 41,08 67,92
60 42,40 70,48 Aa* -13,21
80 44,46 72,52 A b* -18,75
700 47,89 74,72 A C* -22,35
22,01 A H* 5,13
A E*ab 30,62
FAIL
SCIM00 150 L b L b L
deltaE*ab 30,62 T+ —=+ I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/10

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 11: Es 1, vihrea

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
N Target Sall 88,0 R
400 ir,%% 13,40 D65 - 10
20 509 21,80 Target Sall
60 701 2777 L* 56,13 69,02
80 7,27 31,67 a* 20,89 -3,37
500 8,82 3511 66,0+
20 12,10 39,53 b* 43,26 17,74
40 1855 40,86 C* 48,04 18,06
60 27,72 4124 °
80 3561 4154 h 64,23 100,76
600 39,46 41,27
20 40,47 41,03 44,0+ AL* 12,90
40 41,08 41,15
60 42,40 4222 Aa* -24.26
80 44,46 44,02 A b* -25,652
700 47,89 46,89 A C* -29,99
22,01 A H* 18,46
A E*ab 37,50
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL Sl
SCIN00 150 . L b L b L*
deltaEab 37,50 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/11

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 12: Es 1, kukka vihrea

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sal2 88,0t R
400 ir,%gt 12,93 D65 - 10
20 509 1397 Target Sal2
60 voi 1792 L* 56,13 57,31
80 7,27 2041 a* 20,89 -3,19
500 8,82 2258 66,0+
20 12,10 25,58 b* 43,26 15,35
40 1855 26,43 C* 48,04 15,68
60 27,72 26,31 °
80 3561 2628 h 64,23 101,74
600 39,46 26,11
20 40,47 26,12 440+ AL* 1,19
40 41,08 26,67
60 42,40 28,37 Aa* -24.,08
80 44,46 32,04 A b* -27,92
700 47,89 36,69 A C* 3237
22,0+ A H* 17,65
A E*ab 36,89
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 . L b L b L
deltaE*ab 36,89 T+ =+ I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

—




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Printed:

Liite 10/12

18.3.2013

Measured On: CM-2600d

Samp. 13: Es 1, kukka punainen

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
N Target Sal3 88,0 R
400 ir,%% 12,08 D65 - 10
20 509 1671 Target Sa 13
60 voi 1899 L* 56,13 58,50
80 7,27 19,64 a* 20,89 5,74
500 8,82 20,63 66,0+
20 12,10 22,95 b* 43,26 14,61
40 1855 25,30 C* 48,04 15,70
60 27,72 27,91 °
80 3561 30,11 h 64,23 68,55
600 39,46 31,48
20 40,47 32,31 440+ AL* 238
40 41,08 33,06
60 42,40 34,50 Aa* -15,15
80 44,46 36,69 A b* -28,65
700 47,89 39,56 A C* 3234
22,0+ A H* 2,07
A E*ab 32,50
| | . | PASS/
0 T T 1
400 500 600 700 FAIL FAIL
SCIM00 150 * b L* b* L*
deltaE*ab 32,50 —.t —i

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

L

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 1

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Liite 10/13

Printed: 18.3.2013
Measured On: CM-2600d

Samp. 15: Es 1, tumma beige

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sal5 88,0 °
400 ir,%%t 2?,74 D65 - 10
20 509 2324 Target Sa 15
f0 701 603 L* 56,13 65,97
80 7,27 2642 ax 20,89 10,29
500 8,82 27,27 66,0t
20 12,10 29,10 b* 43,26 14,67
40 1855 31,72 C* 48,04 17,92
60 27,72 36,02 °
80 35,61 41,00 h 64,23 54,94
600 39,46 44,46
20 4047 4647 44,01 AL* 9,85
40 41,08 47,54
60 42,40 48,93 Aa* -10,60
80 44,46 50,66 A b* -28,60
700 47,89 53,06 A C* -30,13
22,01 A H* -4,75
A E*ab 32,05
FAIL
SCIM00 150 L b L b L
deltaE*ab 32,05 T+ —=+ I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

——




Spektrofotometrin tulokset; esiinotto 7

FILENAME :

Target: 18.03.13 keltaokra

samp34a

Printed:

Liite 10/14

18.3.2013

Measured On: CM-2600d

Samp. 29: Es 7, tausta beige

SCI/100 % Reflectance SCI/100 CIE L*a*b*
X T Sa29 880t °
400 ir,%gt 22,23 D65 - 10
20 509 2551 Target Sa 29
60 o1 aas L* 56,13 75,77
80 7,27 3837 ax 20,89 1,38
500 8,82 4259 66,0+
20 1210 4621 b* 43,26 21,24
40 18,55 48,98 C* 48,04 21,29
60 27,72 5155 °
80 35,61 53,69 h 64,23 86,29
600 39,46 55,57
20 40,47 57,45 440+ AL* 19,65
40 41,08 59,32
60 42,40 61,60 Aa* -19,51
80 44,46 64,33 A b* -22,02
700 47,89 67,17 A C* -26,76
22,0 A H* 12,24
A E*ab 35,38
FAIL
SCIN00 150 L b L* b L*
deltaEab 3538 T+ K I

Mean

Std Dev
Variance

6,82
46,54

WF—‘* i

——




Spektrofotometrin tulokset; kaikki ndytteet, maalauksen taustavéri

siniselld kéayralla

FILENAME: samp34a

Target: 18.03.13 keltaokra

Printed:

Liite 10/15

18.3.2013

Measured On: CM-2600d

Samp. 18: Kaikki naytteet / es 1, tausta beige

SCI/100 % Reflectance
X Target Sal8 88,0t

SCI/100 CIE L*a*b*

400 4,50 20,87 D65 - 10°
20 509 2418 Target Sa 18
60 Vo1 a1 L* 56,13 73,90
80 7,27 36,23 a* 20,89 3,21
500 8,82 3944 66,0+
20 12,10 42,70 b* 43,26 20,38
40 18,555 45,13 C* 48,04 20,63
60 27,72 47,84 °
80 3561 5107 h 64,23 81,05
600 39,46 53,58
20 40,47 55,73 440+ AL* 17.77
40 41,08 57,55
60 42,40 59,82 Aa* -17,68
80 44,46 62,74 A b* -22,88
700 47,89 66,12 i, AC* 2741
22,09 A H* 9,21
A E*ab 33,94
FAIL
SCIM00 150 L* b L* b L*
deltaErab 3394 T+ K I
Mean

Std Dev 6,82
Variance 46,54

/)

1

&
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