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1. SISSEJUHATUS

Alljargnev aruanne koondab 2022.aastal Bernt Notke altrairetaabliga tehtud
konserveerimistddde (SA Eesti Vabadhumuuseumi konserveerimis- ja digiteerimiskeskuses
“Kanut”) ning labi viidud uuringute (Eesti Kunstiakadeemia, Archaeovision OU, Tartu Ulikool)

materijale.

2022.aastal labi viidud t66d:

- Maarja skulptuuri konserveerimine ja uuringud (instrumentaalanaltusid, pildindusuuringud)
- Retaabli korpuse lisauuringud (instrumentaalanaltidsid, pildindusuuringud)

- Arhiivimaterjalide koondamine (peamiselt ajalooliste fotode koondamine)

- Veebiarendus

MAARJA SKULPTUURI KONSERVEERIMINE on I&petatud ning skulptuur on paigaldatud
tagasi retaablisse (22.12.2022). Vt selle kohta: https://notke.eu/2022/12/24/jouluks-koju/

Skulptuuri eemaldamine andis voimaluse viia 1abi ka pdhjalikumad uuringud. Kokku teostatid
Maarja skulptuuril 15 XRF mddtmist ning 8 instrumentaalanallidsi (stereomikroskoop, ATR-FT-
IR spektromeetria ja SEM-EDS).

Pildindusuuringutest viidi labi skulptuuri fotogrammeetriline 3D moddistamine nii enne
konserveerimist, konserveerimise kaigus kui parast toode I0petamist.

Skulptuuri eemaldamine korpusest voéimaldas 1&bi viia ka kompuutertomograafilised uuringud,
mis andsid vaga paljulubavat informatsiooni skulptuuri sisestruktuurist. Lisaks oli tegemist
esmakordse koostooga Eesti Kohtuekspertiisi Instituudiga ning esimese puitskulptuuriga

Eestis, mida sellisel viisil uuriti.

RETAABLI KORPUSE LISAUURINGUTEL keskenduti huvipakkuvatele detailidele, mis
tekitasid kas kusimusi voi intriigi 2021.aastal labi viidud n6 massuuringute kéigus. Naiteks
instrumentaalanalttside fookuses olid korpuse erinevatest aegadest parinevad
dlemaalingukihid; lahi-infrapuna fotograafia keskmes oli retaabli tagakulg. Lisaks mudeldati ja
fotografeeriti need retaabli osad, millele paases ligi tanu Maarja skulptuuri eemaldamisele

(skulptuuri taust ning troon, millel ta asetseb).


https://notke.eu/2022/12/24/jouluks-koju/

ARHIIVIMATERJALIDE labi tédtamine on veel protsessis. Tanaseks on suur osa erinevate
arhiivide mahukamaid ajaloolisi pildimaterjalide kollektsioone labi vaadatud ning koondatud
(kokku u 500 foto). Jatkub 166 vaiksemate kollektsioonide ja Uksikfotode koondamisega.
Osaliselt on fotod digiteeritud, aga palju on ka digiteerimata materjale (nt Linnaarhiivi
fotokogu), mida plaanitakse jargmises etapis ka digiteerida. Fotod on esitatud aruandes

pisipiltidena, kuid 2023.aastal on need plaanis teha kattesaadavaks Notke veebilehel.

VEEBIARENDUS. 2022. aastal avasime ka Notke veebirakenduse (notke.eu), mille esimeses
etapis taitub seda blogipostitustena. Blogi hoiab avalikkust kursis uurijate ning konservaatorite

tegevusega ja koondab spetsialistide artikleid.

Ekraanivaated notke veebist (notke.eu)

2023. aastal on veebiarenduse kese arhiivimooduli valja arendamisel, kuhu koondatakse
marksonastatult maksimaalne hulk retaabliga seotud ajaloolisi fotomaterjale ning kirjalikke

allikaid (aruanded, artiklid jmt).


http://notke.eu
http://notke.eu

2. KONSERVEERIMISTOODE ARUANNE

Koostanud: Kristina Aas, SA Eesti Vabadhumuuseumi konserveerimis- ja
digiteerimiskeskus Kanut



Konserveerimisiilesanne: Taastada skulptuuri eksponeeritavus ning avada originaalkihistus
ehk 15. sajand.

Konserveerimiskava koostades seati Ulheks eesmargiks 1625. aasta temperavarvidega
teostatud Ulemaalingu dokumenteerimine. See tdhendab, et Ulemaalingud proovitakse
eemaldada vdimalusel kiht-kihilt.

Konserveerimiskava:

1. Lahtiste kihtide kinnitamine, profilaktilise kleebise eemaldamine
2. Sekundaarsete varvikihtide eemaldamine kiht-kihilt
3. Sinistel pindadel ainult pinnapuhastus, kuna alumine originaalne sinine varvikiht on

niivord habras, et seda ei saa ilma suurte kadudeta vialja puhastada
4, Kullatise puhastamine

5. Kullatise Gihtlustamine minimaalse toneeringu ning 6hukese lakikihiga

Enne konserveerimist Parast konserveerimist



Skulptuur eemaldati 23.03.2022 altarikorpusest ning transporditi Kanutisse (foto 1).
Skulptuuri hoiustati spetsiaalses kliimakastis, et valtida temperatuuri- ja niiskustaseme

muutustest tekkida véivaid kahjustusi (foto 2).

1. Maarja on transpordiks pakendatud. 2. Maarja Kanutis spetsiaalses kliimakastis.

Lahtiste kihtide kinnitamine, profiilaktilise kleebise eemaldamine

Skulptuuri vasakul kiljel asuvad ulatuslikud ilmselt ndukogudeaegsed profilaktilised
kleebised (foto 3) eemaldati destilleeritud veega kergelt niisutades. Kleebiste all asuvate
kihtide omavaheline side oli viga hea. Uleiildiselt on erinevate kihtide omavaheline side viga
hea. Esines ainult Uksikuid minimaaliseid krundikihi irdumisi. Lokaalsed lahtised kohad

kinnitati akradlliimiga Medium fir Konsolidierung Lascaux.

3. Profulaktilised kleebised skulptuuri vasakul kiljel.



Varvikihtide eemaldamine

Skulptuuri ndolt, pearatilt ning katelt eemaldati sekundaarsed varvikihid (19. ja 17. sajand)

mehaaniliselt skalpelliga valgusmikroskoobi mitmekordse suurenduse all (foto 4).

4. Sekundaarsete varvikihtide eemaldamiseks kasutati skalpelli.

Nagu
Naolt eemaldati sekundaarsed varvikihid kiht-kihilt, et dokumenteerida 1625. aasta

temperavarvidega teostatud lilemaaling (fotod 5-7).

5. 19. sajandi 8livarvi kiht. 6. 17. sajandi temperakiht. 7. 15. sajandi temperakiht.

Toode kaigus ilmnes, et 17. sajandil originaalkihile kantud temperakihti on vdimalik paksu ja
ebalihtlase dlivarvikihi alt peaaegu tdies ulatuses valja puhastada. Esinevad mitmed kaod,
kuid tervikpilt on tdiesti loetav. Vorreldes originaaliga on uue maalikihi peale kandmisega
kadunud detailsus, ent 17. sajandi tGlemaaling siiski jargib teatud maaral originaali, mida ei saa

enam Oelda 19. sajandi robustselt teostatud Uulemaalingu kohta. Kulmukaar jargib



originaalkulmukaart, silmavarv on sinisest hallikamaks muutunud, huulevarv heledam ning
posed on endiselt roosad.

17. sajandi varvikihi pdhjalikule dokumenteerimisele jargnes ajaloolise Ulemaalingu
eemaldamine, et avada skulptuuri originaalkihistus. Eemaldamise poolt radkisid mitu
argumenti. Esiteks konserveerimise kontseptisoon — avada 15. sajandi kiht, nagu seda oli
tehtud varasemate to0de kdigus (1980ndatel) altaris paiknevatel skulptuuridel. Teiseks oli 17.
sajandi maalikihi side alumise kihiga piirkonniti ddarmiselt halb. Kahe varvikihi vahele oli jaetud
ebalhtlane ja piirkonniti vaga paks laki- ja mustusekiht, mis kahe varvikihi vahelise
kontaktpinna katkestas. Selle tulemusel tekkisid 19. sajandi kihi eemaldamise kaigus 17.
sajandi varvikihti mitmed kaod, kuna peamine kiht haaras alumise kihi endaga kaasa.
Eelnevalt mainutud ebalhtlane laki- ja mustusekiht raskendas ka algse varvikihi
vdljapuhastamist. Parast killaltki kergesti eemalduva 17. sajandi varvikihi alt jai originaalile
mitmes piirkonnas ebaihtlane ja kolletunud lakikiht. Kuna originaalpind ise on niivord
delikaatne ning seda katva paatinakihi eemaldamine tunduks meelevaldne, ei tulnud lahustite
kasutamine kdne alla. Seetottu tuli  ka lakikihti  mehaaniliselt  skalpelliga

eemaldada/6hendada.

Valge pearatt ja sinine riiii
Valgelt pearatilt eemaldati ainult pealmine 19. sajandi dlivarvi kiht, kuna mitmes piirkonnas
tehtud sondaaZid nditasid, et 15. sajandi originaalkiht on vdga halvasti sdilinud. Seega on

nahtaval 17. sajandi varvikiht (foto 8). Valgete varvikihtide toonivahe on minimaalne.

8. Roosaga on tahistatud 17. sajandi varvikiht.



Sekundaarsete varvikihtide eemaldamisel ilmnes, et algselt on ka pearatt olnud kullatud

(fotod 9 ja 10), originaalis on kreemjasvalge olnud ainult IGuaalune salli-osa.

9. Originaal kullatisekiht sekundaarsete kihtide all. 10. Kollasega on tahistatud algselt kullatud pearati
osa.

Vaatajale mittendhtavatelt pindadelt sekundaarseid varvikihte ei eemaldatud, vaid teostati
ainult pinnapuhastus 5% triammooniumtsitraadi vesilahusega, jdarelpuhastus teostati
destilleeritud veega. Kihtide mitte-eemaldamise tingis asjaolu, et nendele piirkondadele
puudus mikroskoobiga ligipaas.

Samadel pohjustel ei eemaldatud sekundaarseid varvikihte ka riili muudelt valgetelt osadelt
(varruka valged otsad ja riil all-aar), vaid teostati ainult pinnapuhastus.

RGO sinise osa sekundaarseid kihte pole vdoimalik eemaldada, kuna originaalkiht on niivord
habras. Sinistel aladel teostati ainult pinnapuhastus.

Jargmisel lehel (foto 11) on tahistatud alad, kus sekundaarseid varvikihte ei eemaldatud, vaid
teostati ainult pinnapuhastus 5% triammooniumtsitraadi vesilahusega, jarelpuhastus tehti

destilleeritud veega.



11. Rohelisega on tahistatud alad, kus teostati ainult pinnapuhastus, sekundaarseid
varvikihte ei eemaldatud.



Kded

Maarja katel on vaga ulatuslikud puidukaod. Murdunud kohtadelt on ndha, et sdrmed on
olnud kaelaba kiilge kinnitatud traadi abil. Sailinud on ainult parema kae vaike sérm (ilma
kattekihtideta) ning vasaku kae péial, Glejadnud on sekundaarsed viimistluseta parandused,

millel esineb omakorda puidukadusid (fotod 12 ja 13).

12. Parem kasi. 13. Vasak kasi.

Vorreldes ndaoga oli katel 19. sajandi varvikiht tunduvalt paksem ning vaga tugevalt alumise
varvikihiga seotud. Sellel pdhjusel polnud vdimalik varvikihte kiht-kihilt eemaldada, vaid
pealmine kiht haaras kohe alumise endaga kaasa. Ka kihtide eemaldamine oli margatavamalt
keerukam ning aegandudvam.

Vaatajale mittendhtavatelt pindadelt sekundaarseid varvikihte ei eemaldatud, vaid teostati
ainult pinnapuhastus 5% triammooniumtsitraadi vesilahusega, jdarelpuhastus teostati

destilleeritud veega (foto 14).

14. Kihid Maarja paremal kael.



Puhastamise kaigus tuli vadlja tore leid, Maarja kdelabadele on maalitud sinakas toonis

veresooned (foto 15).

15. Sinakad veresooned Maarja vasakul kaelabal.

Parast sekundaarsete varvikihtide eemaldamist tekkis uus probleem. Sekundaarsed
sormeparandused kerkisid sdraval kullatise taustal hairivalt esile ning murdunud sérmeotsad

mojusid eriti groteskselt (fotod 16 ja 17).

16. Maardunud taustal pole murdunud s6rmed 17. Puhastatud kullatisel on murdunud sdrmed vaga
vaga maratavad. margatavad.

Sekundaarsed puiduparandused otsustati dhukese laseeriva toneeringuga viia originaal-

tooni. Toneerimiseks kasutati Maimeri Restauro varve (fotod 18-20 jargmisel lehel).



18. Kded enne konserveerimistoid.

19. Puhastatud kullatisel on murdunud sérmed vdga margatavad.

20. Toneeritud s6rmed.



Kullatis

Kullatist kattev vaga paks ja ebalhtlane laki- ning mustusekiht eemaldati geeli kompresside
abil. 2% Kelcogel — dest.vesi, Gellan Gum ,,LT100“ High Acyl, milles lahustitena kasutati
bensiilalkoholi ning atsetooni. Tulenevalt lakikihi paksusest hoiti geelitiikki (u 2x3 cm) pinnal
30 sekundit kuni 1 minut, vajadusel kompressi korrati. Jarelpuhastus teostati vatitampooni
ning bensulullakoholi ning atsetooni 1:1 seguga.

Skulptuuri keskosas asuva krundikihti kraabitud taimemotiividega ornamendi (brokaat-
kullatise) puhastamiseks kasutati teritatud bambuspulga abi. Esmalt geeliga pehmendatud

lakikiht nokiti uuretest pulga abil vélja (foto 21).

21. Brokaat-kullatise puhastamine.

Sama meetodit kasutati ka kullatud rul &arele mustriratta ja punslitega kantud

ornamendiriba puhastamiseks (foto 22).

22. Mustriratta ja punsliga tehtud ornamendi riba.



Kullatise ulatuslikud krundikaod on mingil hetkel paksu ookritooni varvikihiga tile voobatud,
mitmes kohas ulatub varv (le kao ka kullatisele (foto 23). Varv eemaldati geeli kompresside
ning skalpelli abil. Geel muutis paksu varvikihi pehmeks ning seejarel eemaldati jadgid skalpelli

abil (foto 24).

23. Ookritooni varv krundikaol. 24. Ookritooni varv on eemaldatud ja kullatisekaod
toneeritud.

Kullatise kaod kaeti laseerivate akvarelli toneeringutega ainult nendel aladel, kus see oli Gihtse

terviku saavutamiseks hadavajalik (fotod 25 ja 26 jargmisel lehel).



25. Kullatis enne toneeringuid. 26. Kullatis parast toneeringuid.



Lakkimine

Kullatis kaeti 6hukese lakikihiga. Lakk valmistati Paraloid B-72 kontsentraadist (1 osa Paraloid
B72 ja 3 osa ksiileeni, mddta mahuga, mitte kaaluga). Valmis lahuse saamiseks lisati 1 osa
kontsentraadile 5 osa atsetooni ja 5 osa ksiileeni. Lakk kanti peale sukaga (foto 27). Lakikiht
Uhtlustas puhastatud kullatise pinna ning sidus akvarelli-toneeringud originaaliga Ghtseks

tervikuks.

27. Maarja lakkimine.
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Vorm la

Konserveerimistoode aruanne

Kanuti reg nr.:

22PC002 (akt nr 8-24/31)

Kanuti reg kuupiiev:

22.03.2022

Tihtaeg:

Omaniku/valdaja info (tdidab Kanutis kuraator tellija info pohjal)

figuur ,,Maarja troonil*

Objekt:
Autor, koolkond, | Bernt Notke tookoda
tookoda:
Dateering: Altarikapp valmis 1483
Materjal: | Puit, tempera, kullatis
Tehnika: | Puitpoliikroomia
Moo6tmed(mm): | kdrgus: mm laius: mm sligavus: diameeter:
iimbermdot:

Legend: \

Ajalooline diend:

Andmed
varasemate
restaureerimiste
kohta:

Varasemate restaureerimistoode kéigus pole skulptuuri puhastatud ega
hilisemaid varvikihte eemaldatud. Kahes kohas asuvad (ilmselt
ndukogudeaegsed) profiilaktilised kleebised lubavad oletada, et skulptuuri
kattekihte on kinnitatud. Kullatise erinevates piirkondades on teostatud
puhastusproovid, nii mehaaniliselt kui ka lahustitega. Skulptuuri paremal
ndopoolel on piklik sondaaz, millelt on vdimalik selgelt eristada 3 vérvikihti.

Omanik / valdaja:

EELK Tallinna Pitha Vaimu kogudus

Omaniku inv. nr.:

Objekti piisilink

Muls‘is:

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 1b

Kanuti reg nr.:

22PC002 (akt nr
8-24/31)

Konserveerimisinfo (tdidab konservaator )

Objekti olemus: | skulptuur

Objekt: | figuur ,,Maarja troonil*

Dateering:

15. sajand
Altarikapp valmis 1483

Autori v. tookeja | Bernt Notke tookoda
maérgistus, signatuur:

(foto pérast konserveerimist)

Materjal: | Puit, tempera, dlivérvid, kullatis
Tehnika: | Puitpoliikroomia
M@odtmed: | Korgus: u80 cm | Laius: u40 cm | Siigavus: u30 cm | Diameeter:
Muu info modtmete
kohta:

Konservaator: \ K.Aas

Tood alustatud: | 12.04.2022

Tood lopetatud: | 21.12.2022
Tagastatud | 22.12.2022
omanikule:

Toode kokkuvote:

Lahtised kihid kinnitati, sekundaarsed vérvikihid eemaldati ning kullatis
puhastati. Suured kullatisekaod toneeriti laseerivalt akvarellvirvidega, et
ebatihtlast pinda tihtlustada. Kullatise taustal teravalt esile tulevad tumedad
sormekondid viidi laseeriva toneeringuga rohkem nahatooni. Kullatis kaeti
ohukese kaitsva ja iihtlustava lakikihiga.

Soovitused
konserveeritud
objekti sdilitamiseks
ja kasutamiseks
(eksponeerimiseks,
transpordiks,
kisitsemiseks jms)

Puhastamiseks ei tohi kasutada vee voi mdne muu ainega niisutatud lappi,
selle asemel voib kasutada kas pehmet pintslit v3i tolmuharja.

Aruande kinnitamise kuupiev:

Osakonna juhataja:

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 2

Objekti kirjeldus ja seisund enne konserveerimist

Kanuti reg nr.

22PC002 (akt nr 8-
24/31)

Aruande lisas on eraldi vélja toodud seisundi ja kahjustuste tdpne kaardistus.

Kirjeldatav struktuur:
tervik/osa(d)

Ulesehitus

Seisund

Puit

Tamm

Hea, esineb iiksikuid pragusid ja
16hesid, mis ulatuvad 14dbi
krundi- ja viimistluskihtide.

Maarja kétel on ulatuslikud
puidukaod. Murdunud kohtadelt
on niha, et sormed on olnud
kéelaba kiilge kinnitatud traadi
abil. Sdilinud on ainult parema
kde vdike sorm (ilma
kattekihtideta, fotol margitud
punasega) ning vasaku kie poial
(koos kattekihtidega), iilejddnud
on sekundaarsed viimistluseta
parandused, millel esineb
omakorda puidukadusid.

Skulptuuri alldére keskosas on
puidukadu.

Krundikiht

Liimi-kriidi krunt

Krundikihi side alusega viga
hea. Uksikutes kohtades
krundikiht minimaal viikeste
aladena aluselt lahti.

Ulatuslikumad krundikihi kaod
asuvad kullatisel.

Krundikihi kadudele, otse
puidule on kantud ilmselt
olivirvidega paks ookritooni
kiht, mis katab piirkonniti ka
originaal vdrvi- ja kullatise
kihte.

Virvikihid

Inkarnaat on 2 korda iile vérvitud.
17. sajandil temperavirvidega, mis
jérgib originaalvirvilahendust ning

19. sajandil olivérvidega, mis ei
ldhtu enam algsest
vérvilahendusest.

Enne iilemaalinguid ei ole
kattekihte ja mustust
eemaldatud, sellel pdhjusel on
piirkonniti virvikihtide vaheline
side véga halb.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Valged riiii-osad on 2 korda iile
vérvitud. 17. ning 19. sajandil.

Sinised riiii-osad on 19. sajandil
iile vérvitud.

Pealmist ehk 19. sajandi
vérvikihti katab ddrmiselt paks
mustuse- ning tolmukiht.

Kullatis Vesikullatis Kullatis on piirkonniti tugevalt
hdordunud, eriti skulptuuri
Modda riiti 4drt jookseb mustriratta | polvedel ja dlgadel. Skulptuuri
ja punsli abil krundikihti kantud vasakul kiiljel on mehaaniliselt
ornamendi riba. (ilmselt skalpelliga) kullatiselt
kattekihi eemaldamise
Kullatise keskmisel osal on ddrmiselt robustsed jiljed.
krundikihti sisse kraabitud sik-sak
taustal taimemotiivid — Varasemad puhastusproovid
brokaatkullatis. asuvad:
- riili iilaosas vasaku poole
mustrilisel osal
- paremapoolsel kdisel
- rii parempoolsel
alumisel osal.
Lakikiht Lakikiht on selgelt ndhtav ainult Lakikiht on darmiselt

kullatisel.

tumenenud ning ebaiihtlane.
Sellele on kinnitunud paks
mustuse- ja tolmukiht.

Konservaator: K. Aas

Fotod enne konserveerimist:

Digitaalne kujutis

faili nimi

kirjeldus

22PC002_av_bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_av2 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.

22PC002_bt be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Altvaade

22PC002_dt01 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Detailvaade tilemisest osast.

22PC002_dt02 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Detail ndost, kus on néha paremal
néopoolel asuvat sondaazi.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt03_bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Kiilgvaade paremalt.

22PC002_dt04 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Kiilgvaade vasakult.

22PC002_dt05 b

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Vaade néole alt.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt06_bc

Skulptuur enne konserveerimistoid.
Vaade néole iilevalt. Suur vérvi- ja
krundikihi kadu valgel pearitil.

22PC002_dt07 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Detail-vaade parempoolsel nédo-osal
olevale sondaazile.

22PC002_dt08 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Vaade skulptuuri kétele.

22PC002_dt09 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parempoolne kisi.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt10 bc | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Vasakpoolne kési.

22PC002_dtl1 be | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Parempoolne kisi.

22PC002_dt12 bc | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Kied pealtvaates.

22PC002_dt13 be | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Vasakpoolne kési.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt14 bc | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Parempoolne kisi.

22PC002_dt15 be | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Parempoolne kisi.

22PC002_dt16 bc | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Kied pealtvaates.

22PC002_dt17 be | Skulptuur enne konserveerimistoid.
Vasakpoolne kési.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt18 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Skulptuuri keskosa. Brokaat-kullatise
vasaku poole iilaosas on ndha
varasemat puhastusproovi.

22PC002_dt19 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Brokaat-kullatis.

22PC002_dt20 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Brokaat-kullatise vasaku poole iilaosas
on ndha varasemat puhastusproovi.

22PC002_dt21 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Brokaat-kullatis.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt22 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Skulptuuri parempoolne dla-osa.

22PC002_dt23 b

Skulptuur enne konserveerimistdid.

22PC002_dt24 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parempoolne iilaosa.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt25 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parempoolne kiilg.

22PC002_dt26 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parempoolse kiilje alaosa. Varasem
puhastusproov kullatisel.

22PC002_dt27 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Ulatuslik krundikihi kadu parempoolse
polve alaosal. Krundikaole otse puidule
on kantud paks ookritooni dlivarvikiht,
mis kohati ulatub iile kao servade
kullatisele.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt28 b

Skulptuur enne konserveerimistoid.
Skulptuuri allosa. Krundikao kohal on
niha 16uendit.

22PC002_dt29 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parempoolsel varrukal asuv varasem
puhastusproov kullatisel.

22PC002_dt30 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Vasakpoolne dlg. [Imselt
ndukogudeaegsed profiilaktilised
kleebised.

22PC002_dt31 be

Skulptuur enne konserveerimistoid.
Vasakpoolne dlg. [Imselt
ndukogudeaegsed profiilaktilised
kleebised.

Kullatisel on néha ilmselt skalpelliga
tehtud vaod.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt32 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Vasakpoolne kiilg. Ilmselt
ndukogudeaegsed profiilaktilised
kleebised.

22PC002_dt33 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Keskosa otsevaates.

22PC002_dt34 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Allosa otsevaates.

22PC002_dt35 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Modda kullatud riiti-dart jooksev
mustriratta ja punslitega tehtud
ornamendi riba.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt36_bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Puitu 14biv auk skulptuuri parempoolsel
kiiljel.

22PC002_dt37 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.

22PC002_dt38 bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Krundikaod parempoolsel kiiljel.
Krundikaole otse puidule on kantud
paks ookritooni dlivérvikiht, mis kohati
ulatub iile kao servade kullatisele.

22PC002_dt39 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Ulaosa tagant vaates.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt40 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Keskosa tagant vaates.

22PC002_dt41 be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Allosa tagant vaates.

22PC002_dt42_be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Krundikadu skulptuuri tagumisel
parempoolsel kiiljel.

22PC002_Ih_bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Parem kiilg.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_th_be

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Vasak kiilg.

22PC002 rv_bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Tagant vaade.

22PC002 tp bc

Skulptuur enne konserveerimistdid.
Pealt vaade.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 3
Konserveerimistoode kava

Kanuti reg nr.

24/31)

22PC002 (akt nr 8-

Konserveerimisiilesanne:

Taastada skulptuuri eksponeeritavus ning avada originaalkihistus ehk
15. sajand.

Konserveerimiskava koostades seati tiheks eesmédrgiks 1625. aasta
temperavirvidega teostatud tilemaalingu dokumenteerimine. See

tahendab, et lilemaalingud proovitakse eemaldada vdoimalusel kiht-
kihilt.

Konserveerimiskava:

1. Lahtiste kihtide kinnitamine, profiilaktiliste kleebiste
eemaldamine

2. Sekundaarsete kihtide eemaldamine kiht-kihilt

3. Sinistel pindadel ainult pinnapuhastus, kuna alumine
originaalne sinine varvikiht on niivdrd pude, et seda ei saa
ilma suurte kadudeta vélja puhastada

4. Kullatise puhastamine

5. Kullatise iihtlustamine minimaalse toneeringu ning dhukese
lakikihiga

Muudatused
konserveerimise kiigus:

Valge pearitil eemaldati ainult palmine ehk 19. sajandi dlivérvikiht,
kuna originaalkiht ei ole hésti sdilinud. Virvikihi eemaldamisel
selgus, et praegune valge pearitt on algselt olnud hoopis kuldne,
ainult kaela kattev rétt ei ole olnud kullatud. Kuna vérvikihti polnud
voimalik ilma kullatist kahjustamata eemaldada, siis seetdttu kullatist
vélja ei puhastatud.

Kdiste ja riiii alumise ddre valgel ribal tehti ainult pinnapuhastus,
kuna nendele aladele oli viga raske mikroskoobiga ligi pidseda, et
iilemaalinguid kiht-kihilt eemaldada.

Pérast kullatise puhastamist tulid skulptuuri kétel olevad tumedad
sekundaarsed sdormekondid heledal taustal héirivalt esile. Sellel
pohjusel otsustati need laseerivalt nahatooni toneerida.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Konserveerimistoode Kirjeldus

Kanuti reg nr.

22PC002 (akt nr 8-
24/31)

Vorm 4

Jrk.

Nr.

Toode kirjeldus

Kasutatud
materjalid;
toovahendid,
retseptid, firmad

Skulptuuri seisundi tédpne kaardistamine
ning uuringute teostamine

- mikrolihvide
ristldigete
tegemine

- 3D

- XRF
rontgen

Sekundaarsete iilemaalingute eemaldamine inkarnaadilt kiht-
kihilt

Skalpell, mikroskoop

Siniste ja valgete riiii-ddrte pinnapuhastus

5%
triammooniumtsitraadi
vesilahus (OU
Kemasol), dest. vesi

Kullatise puhastamine

2% Kelcogel —
dest.vesi, Gellan Gum
,LT100* High Acyl,
bensiiiilalkohol,
atsetoon

Lahtiste kihtide kinnitamine

Medium fiir
Konsolidierung
Lascaux (Kremer-
Pigmente, Saksamaa),
etanool

Parema kie viikese sorme kinnitamine

poliimeerliim Titebond
Liquid Hide Glue

Kullatise toneerimine

Winsor&Newton-i
Professional
akvarellisari (AS
Vunder)

Sormekontide toneerimine

Maimeri Restauro
varvid (Kremer-
Pigmente, Saksamaa),
Artists” White Spirit
(Winsor&Newton, AS

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vunder)

Kullatise katmine dhukese lakikihiga

Paraloid B-72
kontsentraat

1 osa Paraloid B72 ja 3
osa ksiileeni

Moota mahuga, mitte
kaaluga.

Valmis lahus:

1 osa kontsentraati, 5
osa atsetooni ja 5 osa
ksiileeni

Konservaator: K. Aas

Fotod konserveerimise kiigus ja pirast konserveerimist

Kujutis

Faili nimi

Kirjeldus

22PC002_dt01 _cp

eemaldatud.

Pool 19. sajandi lilemaalingust on

22PC002_dt02 cp

eemaldatud.

Pool 19. sajandi lilemaalingust on

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt03 cp

17. sajandi varvikiht.

22PC002_dt04 cp

17. sajandi varvikiht.

22PC002_dt05 cp

17. sajandi varvikiht.

22PC002_dt07 cp

17. sajandi varvikiht. Sondaazil on ndha
originaalkihti ehk 15. sajandi vérvikihti.

22PC002_dt01 cp2

19. sajandi vérvikiht on néolt eemaldatud.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt02_cp2

19. sajandi vérvikiht on néolt eemaldatud.

22PC002_dt03 cp2

19. sajandi vérvikiht on néolt eemaldatud.

22PC002_dt04 cp2

Mabha pudenenud vérvikihi alt on ndha peariti
kullatist.

22PC002_dt05_cp2

Mabha pudenenud vérvikihi alt on ndha peariti
kullatist.

22PC002_dt01 cp3

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt02 cp3

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt03 cp3

15. sajandi varvikiht.

22PC002_dt04 cp3

17. sajandi varvikiht.

22PC002_dt04 must cp3

17. sajandi varvikiht.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt01 B_cp4

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt01_cp4

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt02_cp4d

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt02B _cp4

Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt03 cp4

15. sajandi varvikiht.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt04 cp4 17. sajandi vérvikiht.

22PC002_dt07 cp4 Pool 17. sajandi lilemaalingust on
eemaldatud.

22PC002_dt08 cp4 Vasakult kéelt on sekundaarsed vérvikihid
eemaldatud.

22PC002_dt13 cp4 Vasakult kéelt on sekundaarsed vérvikihid
eemaldatud. Sinakat tooni veresooned.

22PC002_dt01 B cp5 | 17. sajandi vérvikihi eemaldamine.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt01 cp5

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

22PC002_dt02_cp5

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

22PC002_dt02B_cp5

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

22PC002_dt04_cp5

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt42 ac

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

22PC002_dt43 ac

17. sajandi varvikihi eemaldamine.

22PC002_dt08 cp6

Kitelt on sekundaarsed virvikihid
eemaldatud.

22PC002_dt13 cp6

Kitelt on sekundaarsed virvikihid
eemaldatud.

22PC002_dt14_cp6

Kitelt on sekundaarsed virvikihid
eemaldatud.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt18 cpb

Kitelt on sekundaarsed virvikihid
eemaldatud.

22PC002_av_cp7

Kullatis pirast tumenenud ja médrdunud
kattekihi eemaldamist.

22PC002_lh_cp7

Kullatis parast tumenenud ja médrdunud
kattekihi eemaldamist.

22PC002_rh_cp7

Kullatis pirast tumenenud ja médrdunud
kattekihi eemaldamist.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_01 ac

22PC002_02_ac

22PC002 03 ac

22PC002_04 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002 05 ac

22PC002_av_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_av2 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_bt_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt01_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt02_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt02B ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt03 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt03 must ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt04 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt04 must ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt05_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt07 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt08 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt13 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt14 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt18 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt21 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt22 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt24 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt25 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt26_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt28 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt30 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt32_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt33 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt34 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt39 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_dt41 ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_dt43_ac2

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002_1h_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

22PC002 rh_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002 rv_ac

Skulptuur pérast konserveerimistoid.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 5
Uuringud, testid

| Kanuti reg nr. | |

Analiiiitilised vaatlused ja testid:

Jrk. Analiiiisitav mater- Meetodi kirjeldus Tulemus
Nr. jal v. struktuur

I.

2.

3.

4.

5.

Koostas:

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti



Teostatud / Ei teostatud (jooni alla vajalik)

Ristloiked, mikroskoobi preparaadid:

Meetodi kirjeldus:

Skeemid:
Jrk.
Nr. Kujutis Proovi nr. Proovi kirjeldus
1.

Koostas:

Teostatud / ei teostatud

Instrumentaaluuringud : UV-, IP-, Rontgen —uuringud; spektroskoopia jms (uuringute
pohjal tiidab konservaator)

Eesmirk: Kirjldus
Meetod:
Kirjedus
Tehnilised
parameetrid:
Uuritav
materjal:
Uuringu teostaja firma/ teostaja /
Uuringu tulemus Kirjeldus/ teostaja aruanne (Lisad)
Lisa 1
Lisa 2
Kujutis: Faili nr Tulemus/kirjeldus
Koostas:

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 6
Taiendused ja viited

| Kanuti reg nr. |

viited puuduvad Niidete olemasolul tekst "viited puuduvad" kustutada/

Jrk. Nr. | Varasemad konserveerimistoode aruanded:

1.

viited puuduvad Niidete olemasolul rida kustutada/

Jrk. Nr. | Kasutatud teave:
1.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




Vorm 7

Pildiarhiiv
| Kanuti reg nr. | EK-2015-191 L-6 |
Jrk.nr. | Digitaalkujutis enne tootlemist (ET) Faili nimi
1. 22PC002_av_bc
2. 22PC002_av2 bc
3. 22PC002_bt bc

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti



4) 22PC002_dt01 be
5. 22PC002_dt02 b
6. 22PC002_dt03 b

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




7. 22PC002_dt04 bc
8. 22PC002_dt05 bc
9. 22PC002_dt06_bc

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




10. 22PC002_dt07 be

11. 22PC002_dt08 bc
12. 22PC002_dt09 bc
13. 22PC002_dt10 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




14. 22PC002_dtl1 be
15. 22PC002_dt12 be
16. 22PC002_dt13 be
17. 22PC002_dt14 be
18. 22PC002_dt15 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




19. 22PC002_dt16 be
20. 22PC002_dt17 be
21, 22PC002_dt18 bc

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22. 22PC002_dt19 be
23, 22PC002_dt20 bc
24, 22PC002_dt21 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




25. 22PC002_dt22_be
26. 22PC002_dt23 be
27. 22PC002_dt24 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




28, 22PC002_dt25 be
29, 22PC002_dt26 _bc
30. 22PC002_dt27 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




31. 22PC002_dt28 bc

32. 22PC002_dt29 be
33. 22PC002_dt30 bc
34, 22PC002_dt31 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




35. 22PC002_dt32 be

36. 22PC002_dt33_bc
37. 22PC002_dt34 be
38. 22PC002_dt35 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




39. 22PC002_dt36_bc

40, 22PC002_dt37 be
41, 22PC002_dt38 bc
42, 22PC002_dt39 be

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




43 22PC002_dt40 bc

vy 22PC002_dt41 be
45, 22PC002_dt42_be
46, 22PC002_Ih_bc

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




47. 22PC002 _rh_bc

48. 22PC002 _rv_bc

49. 22PC002_tp bc
Jrk.nr. | Digitaalkujutis tootlemise kiigus (TK) Faili nimi

I. 22PC002_dt01 cp

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




2. 22PC002_dt02_cp
3. 22PC002_dt03_cp
4. 22PC002_dt04_cp
5. 22PC002_dt05_cp

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




6. 22PC002_dt07 cp
7. 22PC002_dt01 cp2
8. 22PC002_dt02_cp2
9. 22PC002_dt03_cp2

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




10. 22PC002_dt04 cp2
11. 22PC002_dt05_cp2
12. 22PC002_dt01_cp3
13. 22PC002_dt02_cp3

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




14. 22PC002_dt03 cp3

15. 22PC002_dt04 cp3

16. 22PC002_dt04 must cp3

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




17. 22PC002_dt01 B_cp4

18. 22PC002_dt01_cp4
19. 22PC002_dt02_cp4d
20. 22PC002_dt02B _cp4

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




21, 22PC002_dt03_cpd

22. 22PC002_dt04 _cpd
23, 22PC002_dt07 cpd
24, 22PC002_dt08 cpd

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




25. 22PC002_dt13 cpd

26. 22PC002_dt01 B_cp5
27. 22PC002_dt01 cp5
28, 22PC002_dt02_cp5

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




29, 22PC002_dt02B_cp5

30. 22PC002_dt04 cp5
31. 22PC002_dt08_cp6
32. 22PC002_dt13 cp6

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




33. 22PC002_dt14_cp6

34. 22PC002_dt18 cpb6
35. 22PC002_av_cp7
36. 22PC002_lh cp7

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




37. 22PC002_rh_cp7
Jrk.nr. | Digitaalkujutis pirast tootlemist (PT) Faili nimi

1. 22PC002_dt42 ac

2. 22PC002_dt43 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_01 ac

22PC002_02_ac

22PC002 03 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_04 ac

22PC002_05 ac

22PC002_av_ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




22PC002_av2 ac

10. 22PC002_bt_ac
11. 22PC002_dt01_ac
12. 22PC002_dt02_ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




13. 22PC002_dt02B_ac
14. 22PC002_dt03 ac
15. 22PC002_dt03 must ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




16. 22PC002_dt04 ac

17. 22PC002_dt04 must ac

8. 22PC002_dt05_ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




19. 22PC002_dt07_ac

20. 22PC002_dt08_ac
21, 22PC002_dt13_ac
22. 22PC002_dt14 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




23. 22PC002_dt18 ac

24, 22PC002_d21 ac
25. 22PC002_dt22 ac
26. 22PC002_dt24 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




27. 22PC002_dt25 ac
28, 22PC002_dt26 ac
29. 22PC002_dt28 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




30. 22PC002_dt30_ac

31. 22PC002_dt32 ac
32. 22PC002_d33_ac
33. 22PC002_dt34 ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




34. 22PC002_dt39_ac

35, 22PC002_dt41 ac
36. 22PC002_dt43_ac2
37. 22PC002_1h ac

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti




38. 22PC002 _rh_ac
39. 22PC002 rv ac
Lisad:

Uuringutega seotud kujutised:

Jrk. Nr

Digitaalkujutis

Faili nimi

1.

2.

Fotod skeemidest joonistest

Jrk. Nr

Kujutised

Failinimi

1.

Helifaildi, videofailid, jms

Jrk. Nr

Failinimi voi link

Faili formaat

1.

Disain: EVTEK Muotoiluinstituuti Konservointiala, Vantaa, Suomi / Modifikatsioon: Konserveerimis- ja digiteerimiskeskus Kanut, Tallinn, Eesti
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Notke Puha Vaimu retaabel. Maarja skulptuur.
XRF-ANALUUSIDE KAARDISTUS



Notke Puha Vaimu retaabel. Maarja skulptuur.
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Notke Puha Vaimu retaabel. Maarja skulptuur.
XRF-ANALUUSIDE KAARDISTUS



Notke Puha Vaimu retaabel. Maarja skulptuur.
XRF-ANALUUSIDE TULEMUSED



Notke Puha Vaimu retaabel. Maarja skulptuur.
INSTRUMENTAALANALUUSIDE KAARDISTUS

NOTKE3-5 @ ®  NOTKE3?

@ NOTKE3-7
e NOTKE3-6

NOTKE 3-3 o0
NOTKE 3-1

P NOTKE 3-4

NOTKE 3-8 o

NOTKE 3-1 15.ja 17. saj huul

NOTKE 3-2 nahk

NOTKE 3-3 17. saj huul

NOTKE 3-4 valge ratt (17.saj, all 15.saj kuldne ratt)
NOTKE 3-5 kaik kihid, st 15.saj, 17.saj, 19.saj
NOTKE 3-6 nahk

NOTKE 3-7 roosa pdsk

NOTKE 3-8 sinine



Notke PlUha Vaimu retaabel. Korpus.
INSTRUMENTAALANALUUSIDE
KAARDISTUS

07.11.2022

Tallinna PUhavaimu Bernt Notke rentaabel. Musta marmoreeringu maoistatus

Proove vbeti nn musta marmoreeringu aladelt retaabli peavaate arhitektuursetelt osadel. Kas
must marmoreering kuulub altari algse viimistluse juurde vdi parineb see hilisematest (1625,
1815) Ulevarvimistest?




1. PROQV Notke 2-1

Asukoht: kao servast mustalt marmoreeritud
pinnalt

Uurimiskisimus: kihid; kas krundi ja musta
marmoreeringu vahel joonistub vélja eraldi
pliivalge-kriidi varvikint?

2.PROQV Notke 2-2

Asukoht: valge krunt ja valge varvikiht?

Uurimiskisimus: kas krundi peal joonistubb
vélja eraldi valge varvikiht (pliivalge)?




3.PROQV Notke 2-3

Asukoht: krunt ja valge varvikint

Uurimiskisimus: kas krundikihi peal joonistub
vélja valge varvikiht (pliivalge)

4. PROQV Notke 2-4

Asukoht: must marmoreering kullatise
lahedal (siimaga on ndha musta all
sinist)

Uurimiskusimus: kihid; must
marmoreering on sinise (asuriidi)
peal?




5.PROQV Notke 2-5

Asukoht: proov on véetud roostes
naelapea pealt - algsed viimistluskihid
ei pruugi olla séilinud

Uurimiskisimus: koik kihid

6. PROQV Notke 2-6

Asukoht: must marmoreering valgel

Uurimiskisimus: kas musta ja krundikihi vahel
on veel kihte (pliivalge varvi kiht)?
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1 Anallusitavad proovid

Kéesoleva teadus- ja arendustdo projekti eesmirgiks on teha kindlaks Bernt Notke poolt loodud 15. saj
parit altariretaabli korpusel ja Maarja skulptuuril kasutatud materjalide keemiline koostis erinevate
instrumentaaltehnikatega. Uuringute oodatud 16pptulemuseks on parem arusaam, milliseid 15. saj parit
originaalmaterjale kasutati retaabli korpusel ning Maarja skulptuuri valmistamisel, ning milliseid
materjale on kasutatud hilisemates tilemaalingutes.

Materjalide keemilise koostise tuvastamiseks voeti tellija poolt erinevatest kohtadest 14 tillukest
proovitiikikest. Lisas 1 on toodus korpuselt ja Lisas 2 Maarja skulptuurilt voetud proovide asukohad.

Korpuselt voeti 6 analiiisitavat proovi nn musta marmoreeringu aladelt retaabli peavaate
arhitektuursetelt osadel. Koigi korpuselt voetud proovide {ildine uurimuskiisimus on jargmine:

o Kas must marmoreering kuulub altari algse viimistluse juurde voi périneb see hilisematest
(1625, 1815) iilevarvimistest?

Maarja skulptuurilt vGeti samuti 8 varviproovi ndolt, peakattelt ja riiiilt. Kdigi vdetud proovide
iildine uurimuskiisimus on jirgmine:

e Mis on originaalse maalingukihi ja 1625. a Pawel Blome poolt teostatud iilemaalingukihi
keemilised koostised?

Tabelis 1 on toodud tipsemalt analiilistava proovi number, asukoht ja iga proovi kohta eraldi
plstitatud uurimiskiisimused.

Tabel 1. Analiiiisitavate proovide kirjeldused ja nende uurimiskiisimused.

Proovi nr Proovi asukoht Uurimiskiisimused

KORPUS

Virvikihtide jarjestuse tuvastamine. Kas krundi ja musta
Kao servast mustalt

Notke 2-1 marmoreeritud pinnalt marmoreeringu vahel joonistub vélja eraldi pliivalge-

kriidi vérvikiht?
Notke 2-2 . Kas alumise krundi peal joonistub vilja eraldi valge
(kotil Notke 1-2) | Heledalt samba detaililt viirvikiht (pliivalge?)?
Notke 2-3 Heledalt samba detaililt K.?S gh}mlse 'lfmnd1 peal joonistub vélja eraldi valge
varvikiht (pliivalge?)?
Notke 2-4 Mustalt marmoreeritud Virvikihtide jarjestuse tuvastamine. Kas must
pinnalt kullatise lahedalt marmoreering on sinise kihi (sisaldab asuriiti?) peal?
Notke 2-5 Mustalt marmoreeritud K&ikide kihtide keemilise koostise tuvastamine

pinnalt roostes naclapea pealt
Must marmoreering valgel
(proovi Notke 2-3 1dhedalt)
MAARJA SKULPTUURILT

Notke 2-6 Kas musta ja krundikihi vahel on veel kihte (pliivalge?)?

Mitmekihiline proov — tuvastada 15. ja 17. saj kasutatud
materjalide keemiline koostis.

Notke 3-2 Laubalt Thutooni keemilise koostise tuvastamine

Proovitiikk voetud huulelt teisest kohast. Tuvastada 17.

Notke 3-1 Huulelt

Notke 3-3 Huulelt saj kasutatud materjali keemiline koostis.

s Mitmekihiline proov — tuvastada 15. saj (kuldne ?) ja 17.
Notke 3-4 Valgelt ratilt saj kasutatud materjalide keemiline koostis.
Notke 3-5 Laubalt K01que kihtide (1'5. saj, 17. saj, 19. saj) keemilise

koostise tuvastamine

Notke 3-6 Paremalt poselt Thutooni kindlakstegemine
Notke 3-7 Paremalt poselt Roosalt pdsesarnalt voetud materjali koostise tuvastamine
Notke 3-8 Siniselt mantli servalt Sinise vérvi keemilise koostise tuvastamine

T60 teostajad:
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2 Kasutatavad analttusimeetodid

2.1 Stereomikroskoop

Analiiiisitavaid proovitiikke uuriti ja pildistati Leica M165 FC optilise stereomikroskoobiga.

2.2 ATR-FT-IR spektroskoopiline analtis

Uuringud teostati kahe seadmega: ATR-FT-IR spektromeetri ja ATR-FT-IR mikrospektromeetriga.

ATR-FT-IR spektromeeter

ATR-FT-IR spektrid registreeriti kasutades teemantkristalliga Smart Orbit ATR-mikroanaliisaatorit,
mis on paigaldatud Nicolet 6700 FT-IR spektromeetrile. FT-IR spektromeetril on DLaTGS detektor,
Vectra Aluminum interferomeeter ja optiliseks materjaliks Csl. FT-IR spektromeetri kaitsmiseks
Ohuniiskuse eest puhutakse pidevalt 1dbi spektromeetri kuiva oJhku. ATR-FT-IR spektri
registreerimiseks voeti mikroskoobi all skalpelli otsaga proovi, asetati see ATR kristallile ja suruti
pressiotsikuga tugevasti vastu kristalli pinda ning seejérel registreeriti IR spekter.

Kasutatud spektromeetri parameetreid: mddtepiirkond 225-4000 cm, lahutusvdime 4 cm’,
keskmistatavate spektrite arv: 256, apodisatsioon: Happ-Genzel. Spektromeetrit juhiti ja spektreid
toodeldi Thermo Electron’s OMNIC programmis.

ATR-FT-IR mikrospektromeeter

Analiiiisid teostati veel FT-IR mikrospektromeetriga kasutades Ge ATR otsikut. Mootmisteks kasutati
Nicolet iN10 MX integreeritud FT-IR mikroskoopi, millega on vdimalik teha analiiiise iilikdrge
lokaalsusega ja iilivdikestelt proovidelt. Proov asetati metallist plaadile, mis paigaldati FT-IR
mikroskoobi alla. Pildi funktsiooni abil valiti proovil sobiv analiiiisikoht ja ATR otsikuga registreeriti
sealt ATR-FT-IR spekter.

Kasutatud parameetrid: mddtepiirkond 550-4000 cm™!, lahutusvdime 4 cm™!, keskmistatavate spektrite
arv: 64. FT-IR mikroskoopi juhiti ja spektreid t6ddeldi Thermo Electron’s OMNIC PICTA
programmis.

2.3 SEM-EDS

Analiiiisid teostati Zeiss EVO MA15 elektronmikroskoobiga (SEM), mis on iithendatud Oxford X-
MAX energiadispersiivse spektromeetriga (EDS). Pildistamiseks kasutati tagasihajunud elektronide
detektorit (BSD). Proove analiilisiti madalvaakumis, mistottu puudus vajadus neid eelnevalt juhtiva
materjaliga katta. Mootmiseks pandi virviproov siisinikkilealusele. Modtmispinge oli 20 keV ning
spektreid toodeldi programmiga Aztec.

T60 teostajad:
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3 Analuusitulemused

Proovide uuringute tulemused on koondatud tabelitesse ja nende all on toodud proovide paremad ja
informatiivsemad ATR-FT-IR spektromeetri, ATR-FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS spektrid.

3.1 Notke 2-1. Korpuse mustalt marmoreeritud pinnalt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

3 — pruunikas-mustjas pealt
laikiv kiht

2 — valge kiht

1 — valge krunt (kergelt kollaka

tooniga)
Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™') SEM-EDS (elemendid)
3 - PRUUNIKAS-MUSTJAS LAIKIV KIHT (esimene IR spekter Joonisel 1, EDS spekter Joonisel 2)
Pigmendid, Pliivalge: neeldumine vahemikus 1430-1370, 837, 777, 677 Pruun ooker: Fe, Al, Si, O, Mg
tditeained, = Silikaadid: 3697, 1029, 530, 424 Pliivalge: Pb, C, O
lisandid Kaltsiumkarbonaat: 2511, 1794, vahemikus 1430-1370, 873, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

712, ~297 Kips: Ca, S, O

Kips (vdib olla): 3523, ~3388, vahemikus 1200-1000, 663, 600 Mingi fosfaat (voib olla
Sideaine(d) | Estri-tiiiipi aine (nt dli, vaha): 2955, 2918, 2850, 1714, 1165 kaltsiumfosfaat): Ca, P, O

Voib olla mingi oksalaat (nt kaltsiumoksalaat): 1645, 1321; Proovis esinevad lisandid: Na, K

ja/vdi valguline aine (nt loomne liim): 1645, 1537
Pruunikas-mustjas kiht sisaldab anorgaanilistest ainetest pliivalget (2PbCOs3-Pb(OH),), kriiti (CaCOs3), kipsi
(CaS04-2H,0) ja mingit silikaate sisaldavat materjali. Silikaadid vdivad kuuluda mingi ookri (nt pruuni ookri
(Fe203-nH2O+savi)) koostisse. Musta varvitooni saamiseks voidi lisada siitt voi ka luumusta (C+Ca3(POs)3). Proov
voib sisaldada sideainena 8li (estri-tiilipi aine) ja vaha lisandit (vihjab 2955-2850 cm™!' vahemikus olevate piikide
iseloomulik kuju). Lisaks tuvastati IR spektris valgulisele ainele ja mingile oksalaadile (vdib olla kaltsiumoksalaat)
iseloomulikke neeldumisi. Sideainete tdpsemaks tuvastamiseks tuleks uuringuid teha veel mone teise meetodiga (nt
piiroliiiser-GC-MS).
2 - VALGE KIHT (teine IR spekter Joonisel 1, EDS spekter Joonisel 3)

Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, 1051, 838, 783, 679 Pliivalge (jéljed): Pb, C, O
Tiéiteaine, Kaltsiumkarbonaat: 2513, 1795, vahemikus 1430-1370, 873, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
lisand 712

Sideaine Estri-tiilipi aine jiljed: 2920, 2850, 1728, 1164, 1101
Valgulise aine jiljed (vdib olla): 1643
ATR-FT-IR mikrospektromeetriga teostati analiilise mitmest erinevast kohast — nii pruunikas-mustja materjali vahel
olevalt valgelt alalt kui ka sinakasmustja materjali kdrvalt valgelt alalt. Analiilisid néitavad, et valge kiht sisaldab
pliivalget ja kaltsiumkarbonaati (tdenéoliselt kriit). Sideaineks vdib olla mingi estri-tiiiipi aine, nt dli. Lisaks on IR
spektris veel valgulisele ainele vihjav neeldumine (1643 cm™), mis vdib kuuluda nii loomse liimi kui ka tempera
sideaine koostisse.
1 - VALGE KRUNT (kergelt kollakas toon) (kolmas IR spekter Joonisel 1, EDS spekter Joonisel 4)
Tditeained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1387, 870, 712, ~286 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Silikaadid: vahemik 1100-1000 Pliivalge (jdljed): Pb, C, O
Sideaine Valguline aine (voib olla): 3305, 2937, 2875, 1647
Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga 1647 cm™!
neeldumine vihjab valgulisele ainele (nt loomne liim).

T60 teostajad:
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Joonis 1. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 2. Pealmise pruunikas mustja ala SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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Joonis 3. Valge kihi SEM-EDS spekter (pealmise pruunikasmustja kihi all).

Joonis 4. Alumise valge krundi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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3.2 Notke 2-2. Korpuse heledalt samba detaililt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

6 — hallikas pealt ldikiv kiht (kerge
pruunikas toon juures)

5 — valge kiht

4 — kollane kiht

3 — kollaksvalge (krundi)kiht

2 — valge kiht

1 — kollakasvalge paksem krunt;
krundi all nédha tumekollaka

Tiikk pealt poolt Tiikk alt poolt materjali (liimi?) jalgi

Mikrolihv ristldike foto Tiikk likatud risti

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
6 — PEALT LAIKIV HALLIKAS KIHT (esimene IR spekter Joonisel 5, EDS spekter Joonisel 6)
Pigment Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 837, 777, 677 Pliivalge: Pb, C, O
Téiteained = Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 542, 471 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Kaltsiumkarbonaat: 1794, vahemikus 1430-1370, 872, 711, Silikaadid: Al, Si, O, (Fe)

~291
Kips (v&ib olla): vahemikus 1200-1000, ~677, 602
Sideaine(d) = Valguline aine (voib olla): vahemikus 3500-3000, 1644, 1525
Estri-tiilipi aine (nt vaha voib olla): 2959, 2918, 2850, 1165
Voib olla mingi oksalaat (nt kaltsiumoksalaat): 1644, 1319
Pealmine léikiv hallikas kiht sisaldab pliivalget, silikaate, kriit, vdib olla kipsi ja sideainetena mingit valgulist ainet
(nt loomset liimi v3i tempera sideainet). Lisaks tuvastati veel vaha ja vdib olla ka mingi oksalaadi jalgi.
5 - VALGE KIHT (teine IR spekter Joonisel 5, EDS spekter Joonisel 7)

Pigment, Pliivalge: neeldumine vahemikus 1430-1370, 673 Pliivalge: Pb, C, O
Taiteained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1795, vahemikus 1430-1370, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
872,712

Silikaadid: vahemikus 1100-1000,781

Sideaine Valguline aine (voib olla): 3361, 2929, 2858, 1657

Valge kiht sisaldab valdavalt kriiti, silikaate ja pliivalge jilgi. Sideaineks voib olla mingi valguline aine.

1 - ALUMINE KOLLAKASVALGE KRUNT (kolmas IR spekter Joonisel 5)

Téiteained | Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1388, 870, 712, ~287 Ei saanud korralikult krunti modta.
Silikaadid: vahemikus 1100-1000,781

Sideaine Valguline aine (vaib olla): 3292, 2928, 2858, 1645

Tegemist on kriidikrundiga, millel on juures silikaatide lisand ning sideaineks on mingi valguline aine (nt loomne
liim).
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Joonis 5. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 6. Pealmiselt hallikalt kihilt SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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Joonis 7. Halli all olev valge kihi SEM-EDS spekter.

3.3 Notke 2-3. Korpuse heledalt samba detaililt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

3 — hallikas (sees mustad
tiikikesed) pealt ldikiv kiht (kerge
pruunikas toon juures)

2 — valge kiht

1 — kollakasvalge paksem krunt;
krundi all ndha tumekollaka ldikiva
materjali (liimi?) jalgi

Tiikk alt poolt
Tiikk pealt poolt
Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga
ATR-FT-IR (maksimumid, cm™) SEM-EDS (elemendid)
3 - PEALT LAIKIV HALLIKAS KIHT (esimene IR spekter Joonisel 8, EDS spekter Joonisel 9)
Pigment Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 837, 776, 677 Pliivalge: Pb, C, O
Téiteained = Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 542, 434 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Kaltsiumkarbonaat: 2515, 1795, vahemikus 1430-1370, 872, = Silikaadid (mingi ooker): Al, Si, O, Mg, Fe
711, ~297 Lisandid: Na, P, Cl (madala intensiivsusega)
Kips (v5ib olla): vahemikus 1200-1000, ~677, 598
Sideaine Valguline aine (vdib olla): vahemikus 3500-3000, 1637, 1525

Estri-tiitipi aine (nt vaha voib olla): 2957, 2920, 2850, 1169
Vaib olla mingi oksalaat (nt kaltsiumoksalaat): 1637, 1319

T60 teostajad:
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Pealmine ldikiv hallikas kiht sisaldab pliivalget, silikaate, kriit, voib olla kipsi ja sideainetena mingit valgulist ainet (nt
loomset liimi voi tempera sideainet). Lisaks tuvastati veel vaha ja voib olla ka mingi oksalaadi jélgi.

2 - VALGE KIHT (teine IR spekter Joonisel 8, EDS spekter Joonisel 10)

Pigment Pliivalge: 3539, vahemikus 1430-1370, 1045, 838, 779, 679 | Pliivalge: Pb, C, O

Téiteaine = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1794, vahemikus 1430- Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
1370, 874, 712

Sideaine Estri-tiiiipi aine (vaib olla): 3312, 2920, 2850, 1726, 1174,

1092

Valguline aine (vdib olla): 1643, ~1519
Valge kiht sisaldab pliivalget, kriiti ja sideainena estri-tiilipi ainet (v0ib olla 6li). V3ib olla on veel valgulise aine jélgi.
1 - ALUMINE KOLLAKASVALGE KRUNT (kolmas IR spekter Joonisel 8)

Téiteained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1388, 870, 712, Ei saanud korralikult krunti mdota.
~278
Silikaadid: vahemikus 1100-1000,781

Sideaine  Valguline aine (vaib olla): 3307, 2923-2851, 1649

Tegemist on kriidikrundiga, millel on juures silikaatide lisand ning sideaineks on mingi valguline aine (nt loomne
liim).

Joonis 8. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

T60 teostajad:
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Joonis 9. Pealmise hallika kihi SEM-EDS spekter.

Joonis 10. Halli all oleva valge kihi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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3.4 Notke 2-4. Korpuse mustalt marmoreeritud pinnalt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

6 — valge kiht

5 — must kiht

4 — sinine kiht

(3 — dhuke sinakashallikas
kiht(?))

2 — punane kiht

1 — kollakasvalge paksem krunt

s (laikiva kollase materjali jéljed —
Tiikid pealt poolt Tiikid alt poolt Jiim?)

Mikrolihvi ristldike foto Tiikk likatud risti

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
5 - PEALMINE MUST KIHT (esimene IR spekter Joonisel 11, EDS spekter Joonisel 12)
Pigmendid = Pliivalge: 3541 vahemikus 1430-1370, 1051, 838, 678 Pliivalge: Pb, C, O
Preisi sinine (voib olla): 2087 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Téiteaine Kaltsiumkarbonaat: 2509, 1794, vahemikus 1430-1370, Lisand: Cu (tuleb asuriidist)
873,712

Sideaine Estri-tiiiipi aine: 2923, 2852, 1730, 1165, 1093

Pealmine must kiht sisaldab pliivalget ja ka v3ib olla Preisi sinist (Fes[Fe(CN)s]3). Téiteainena tuvastati kriit ja
sideaineks on mingi estri-tiiiipi aine, arvatavasti 0li.

4 - SININE KIHT (teine IR spekter Joonisel 11, EDS spekter Joonisel 13)

Pigment Asuriit: 3425, 1493-744 Asuriit: Cu, C, O

Sideaine Orgaanilisele ainele iseloomulik neeldumine: 1649 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Lisandid: Pb, Si, Mg (vdivad tulla teistest
kihtidest)

Sinine kiht sisaldab pigmendina asuriiti ja lisandina kaltsiumkarbonaati. Sideainet on keeruline selle IR spektri jargi

tuvastada.

2 — PUNANE KIHT (EDS spekter Joonisel 14)

Kiht oli liiga Shuke ja ei saanud mddta. Punane ooker (arvatavasti): Fe, Si, O
Pliivalge ja/vdi plipunane: Pb, C, O
Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Lisandid: N, Cu, P, Mg, Cl

Punane kiht sisaldab rauda-sisaldavat materjali (nt punast ookrit), lisanditena on veel juures kas pliivalge voi

pliipunane (Pb304), kaltsiumkarbonaat ja silikaatsed lisandid.

1 - ALUMINE KOLLAKASVALGE KRUNT (kolmas IR spekter Joonisel 11)

Tditeained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1795, 1399, 872, 712

Silikaadid: vahemik 1100-1000, 787

Sideaine Valguline aine (voib olla): 3336, 2931, 2860, 1649

Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga 1649 cm™!

neeldumine vihjab valgulisele ainele (nt loomne liim). Alumisel krundil ja ka mdnede vérvikihtide juures on néha
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kollakat ldikivat kihti. See materjal ka moddeti (vt Joonisel 11 alumist spektrit) ja tegemist on arvatavasti oli ja
valgulise aine (loomne liim, tempera sideaine, jne) seguga.

Joonis 11. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 12. SEM-EDS-i spekter moddeti mustjalt alalt (ruutmodtmine).

T60 teostajad:
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Joonis 13. Sinise kihi SEM-EDS spekter.

Joonis 14. Ohukese punase kihi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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3.5 Notke 2-5. Korpuse mustalt marmoreeritud pinnalt (roostes naelapealt)

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

5 — pruunjasmust kiht

4 — sinine kiht (roheliste

teradega)

3 — valge paksem krunt (kollakad

laigud sees)

2 — kollakas materjal (méardunud

valge krunt?)

1 — ldikiv tumekollane materjal
Tiikk pealt poolt Tiikk alt poolt 0 — punane méirdunud materjal,

roostes nael (juures pruunikas,

hallikas materjal ja kiud)

Mikrolihvi ristldike foto

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
5 — PEALMINE MUST KIHT (esimene IR spekter Joonisel 15, EDS spektrid Joonistel 16 ja 17)
Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, 835, 777, 673 Fe-sisaldav materjal (vdib olla mingi
Téiteained = Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 872, 711, ~297 ooker): Fe, Si, Al, Mg
Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 517-428 Kips: Ca, S, O

Kips (vdib olla): ~3392, 1621, vahemikus 1200-1000, ~673, 600 = Pliivalge: Pb, C, O
Sideained  Estri-tiiiipi aine (5li): vahemikus 3500-3000, 1722, 1711, 1377,  Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

1319, 1244, 1164 Smalt: Co, K, Si, O (Ni, As, Fe)
Estri-tiilipi aine (vaha): vahemikus 3500-3000, 2953, 2917, Lisandid: vaadates teisi spektreid on
2849, 1734, 1471, 1462, 729, 719 mustas kihis veel Zn, P, CL, jt

Valguline aine: neeldumine vahemikus 3500-3000, 1643, 1543
Must kiht on pealt mididrdunud. Must kiht sisaldab pliivalget, kriiti, silikaatseid aineid ja kipsi. SEM-EDS-iga
tuvastati, et must kiht sisaldab mingit Fe-sisaldavat materjali (v0ib olla ooker) ja sellist sinist pigmenti nagu smalt
(K20-Si02°Co0). IR spektri pdhjal tuvastati valgulisele ainele (tegemist voib olla loomse liimi vdi tempera
sideainega), Olile ja vahale iseloomulikud neeldumised. Tegemist voib olla mesilasvahaga (tunnuseks on lainearvude
vahemikus 2917-2849 cm! iseloomulik maksimumide kuju (siigav 16he piikide vahel) ja dublettide esinemine
lainearvudel 1471-1462 cm™ ja 729-719 cm’'. Mesilasvaha ja Oli olemasolu kinnitamiseks oleks vaja teha
lisauuringuid mdne teise analiilisimeetodiga (nt piiroliiliser-GC-MS).
4 - SININE KIHT (teine IR spekter Joonisel 15, EDS spekter Joonisel 18)
Pigmendid = Asuriit: 3422, 1461, ~1404, 953, 834, 814, 768, 490-398 Asuriit: Cu, C, O

Pliivalge (jéljed): vahemikus 1430-1370, 675 Kaltsiumkarbonaat: Pb, C, O
Téiteained/ = Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 874, 714, ~298
lisandid Silikaadid: 1031, 582
Sideained | Valguline aine: vahemikus 3500-3000, 1628, 1540

Estri-tlitipi aine (jiljed): 2922, 2852, ~1734, 1164 - 1173, 727

Voib olla mingi oksalaat (nt kaltsiumoksalaat): 1645, 1321
Sinine kiht sisaldab asuriiti ja sideainena valgulist ainet. Lisanditena on proovis juures pliivalget, kaltsiumkarbonaati,
silikaate ning mingi estri-tiiiipi aine jilgi.
3 - VALGE PAKSEM KRUNT (kolmas IR spekter Joonisel 15)
Tditeained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1390, 870, 712, ~283

Silikaadid: vahemik 1100-1000, 582
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Sideaine Valguline aine (vdib olla): 3307, 2929, 2873, 1647

Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga 1647 cm’!
neeldumine vihjab valgulisele ainele (nt loomne liim).

Joonis 15. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 16. Pealmise musta kihi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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Joonis 17. Mustas kihis smalti SEM-EDS spekter.

Joonis 18. Sinise kihi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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3.6 Notke 2-6. Korpuse must marmoreering valgel

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:

4 — dhuke must ldikiv kiht

3 —valge kiht

2 — dhuke tumepruun ldikiv
vahekiht

1 — kollakasvalge paksem krunt

Tiikid pealt poolt Tiikid alt poolt

Mikrolihvi ristldoike foto

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)

4 — PEALMINE MUST KIHT (esimene IR spekter Joonisel 19, EDS spektrid Joonistel 20 ja 21)
Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, 835, 777, 674 Fe-sisaldav materjal (v3ib olla mingi
Taiteained = Kaltsiumkarbonaat: 1795, vahemikus 1430-1370, 872, 711, ooker): Fe, Si, Al, Mg

~301 Kips: Ca, S, O

Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 530-424 Pliivalge: Pb, C, O
Sideaine Estri-tiilipi ained (nt 8li, vaha): vahemikus 3500-3000, 2953- Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

2849, 1724, 1321, 1161, 1090, 729 Smalt: Co, K, Si, O (Ni, As, Fe)

Valguline aine (vaib olla): vahemikus 3500-3000, 1645, 1539 Lisandid: vaadates teisi spektreid on
mustas kihis veel Zn, P, Cl, Ti, Na

Must kiht sisaldab pliivalget, kriiti, mingit Fe-sisaldavat materjali (vdib olla mdnda ookrit), kipsi ja valgulisi aineid
(tegemist vOib olla loomse liimi vOi tempera sideainega). IR spektri pdhjal tuvastati veel Olile ja vahale
iseloomulikud neeldumised ning EDS spektri jérgi smalti.
3 - VALGE KIHT (teine IR spekter Joonisel 19, EDS spekter Joonisel 22)
Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, ~1051, 837, 777, 677 Pliivalge: Pb, C, O
Téiteained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1797, vahemikus 1430-1370, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

871, 712,~302

Silikaatide jiljed: 1100-1000
Sideaine Estri-tiitipi aine: 2922, 2852, 1732, 1164

Valguline aine (vdib olla): vahemikus 3500-3000, 1648, 1532
Valge kiht sisaldab pliivalget, kriiti, silikaatide jélgi ja sideainena estri-tiilipi ainet (voib olla 6li). V3ib olla on veel
valgulise aine jilgi.
1 - ALUMINE KOLLAKASVALGE KRUNT (kolmas IR spekter Joonisel 19)
Téiteained Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1387, 870, 712, ~275

Silikaadid: vahemik 1100-1000

Sideaine Valguline aine (vdib olla): 3295, 2929, 2858, 1643
Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga 1643 cm’!
neeldumine vihjab valgulisele ainele (nt loomne liim).
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Joonis 19. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 20. Musta kihi SEM-EDS spekter.
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Joonis 21. Mustas kihis leiduva smalti SEM-EDS spekter.

Joonis 22. Musta all oleva valge kihi SEM-EDS spekter.
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3.7 Notke 3-1. Maarja skulptuuri huulelt

Uuringuteks saadi tillukesed proovikiibemed ja see seadis kasutatavatele analiilisimeetoditele
piirangud (analiiiise ei saanud teha ATR-FT-IR spektromeetriga). Gripikott 1digati katki ja sealt voetud
imepisike tiikike analiitisiti ainult ATR-FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS-iga.

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jérjestus:
3 — heledam punane kiht
2 — tumepunane (purpurpunane) kiht
1 — valge kiht
(kergelt kollaka tooniga)

Tiikk pealt poolt

Mikroskoobi pilt 14bi gripikoti
Tiikk alt poolt

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)

3 - HELEDAM PUNANE KIHT (esimene IR spekter Joonisel 23, EDS spekter Joonisel 24)
Pigmendid/ Pliivalge: 3531, vahemikus 1430-1370, 1045, 838, 779, 679 Kinaver: Hg, S
tditeained Kaltsiumkarbonaat: 2515, 1794, vahemikus 1430-1370, 874, Pliivalge: Pb, C, O

712 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Sideaine Estri-tiitipi aine (nt oli, vaha): 2953, 2919, 2850, 1737, 1514,

1317-1051, 731, 719
Heledam punane kiht sisaldab punase pigmendina kinaveri (HgS) ja lisaks veel pliivalget, ja kriiti. Sideaineks on
mingi estri-tiilipi aine, arvatavasti 0li. Lisaks tuvastati IR spektris vahale vihjavad neeldumisi (2955-2850 cm™!
vahemikus olevate piikide kuju ja 731 cm™! ning 719 cm! neeldumiste esinemine).

2 - TUMEPUNANE KIHT (purpurpunane?) (teine IR spekter Joonisel 23, EDS spekter Joonisel 25)

Pigment Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 1048, 837, 777, 681 Kinaver: Hg, S
Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 874 Pliivalge: Pb, C, O
Kips: 3529, ~3398, vahemikus 1200-1000, 672, ~602 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Sideaine Estri-tiiiipi aine (nt 6li): 2927, 2855, 1732, 1705, ~1532, Lisandid: Al, Na, K, N, (Si)
1237,723

Valguline aine (voib olla): 1645, ~1532
Tumepunane kiht sisaldab punase pigmendina arvatavasti kinaveri, lisaks veel pliivalget, kriiti ja kipsi. Sideaineks
voib olla 4li ja juures voib olla valgulise aine (nt loomne liim) jélgi.
1 - VALGE KIHT (kergelt kollakas toon) (kolmas IR spekter Joonisel 23)

Pigment Pliivalge: 3537, 1393, 1045, 845, 769, 680
Sideaine Estri-tiilipi aine (6li): 2926, 2854, 1735, 1708, 1531, 1167,
1097

Valge kiht sisaldab pliivalget ja sideainena arvatavasti oli.
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Joonis 23. Proovitiiki erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 24. Heledama punase SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:
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Joonis 25. Tumepunase kihi SEM-EDS spekter.

3.8 Notke 3-2. Maarja skulptuuri laubalt

Lehekiilg
Page
23 (46)

Uuringuteks saadi imepisikesed proovikiibemed ja see seadis kasutatavatele analiiiisimeetoditele
piirangud (analiiiise ei saanud teha ATR-FT-IR spektromeetriga. Tillukesi tiikikesed analiiiisiti ATR-

FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS-iga.

Uuringud optilise mikroskoobiga

Tiikid iihelt poolt Tiikid teiselt poolt

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™)

Keeruline on aru saada, millised on
tiikkide pealmised vérvikihid ja millised
alumised.

Oletatav kihtide jérjestus:

4 — laikiva pruunika materjali jéljed
3 — kergelt ldikiv heleroosa kiht (voi
valge kiht tiksikute tillukeste punaste
teradega)

2 — Shuke pruun vahekiht

1 — kergelt laikiv heleroosa kiht (voi
valge kiht veidi suuremate punaste
teradega)

SEM-EDS (elemendid)

3 - HELEROOSA KIHT (valges kihis tillukesed punased terad) (esimene IR spekter Joonisel 26, EDS spekter

Joonisel 27)

Pigment Pliivalge: 3533, 1384, ~1051, 837, 779, 677
Sideaine

Estri-tiliiipi aine: 2928, 2856, 1729, 1712, 1167, 1103

Kinaver: Hg, S
Pliivalge: Pb, C, O
Lisand: Ca
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Heleroosa kiht sisaldab pigmentidena kinaveri ja pliivalget ning sideainena arvatavasti Oli. Lisaks oli IR spektris
viaga madala intensiivsusega kriidi neeldumine, mis viitab lisandile/ mustusele, monest teisest kihist.

Heleroosal kihil pealmine ldikiv pruunikas materjal (liim voi lakk?) sisaldab lisaks pliipunasele (voib tuleneda
roosast kihist) mingit valgulist ainet (nt loomne liim v0i tempera sideaine), estri-tiilipi ainet (vOib olla 0li),
kaltsiumkarbonaati, voib olla ka silikaate ja tundmatut ainet, mis annab neeldumismaksimumi 2339 ¢cm™ juures.

2 — OHUKE PRUUN VAHEKIHT (teine IR spekter Joonisel 26)
Pigment Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 837, 779, 677
Téiteained Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 874

Silikaadid (vaib olla): vahemikus 1030-1000
Sideaine Valguline aine: vahemikus 3500-3000, 1645, 1544

Estri-tiilipi aine (voib olla 6li): vahemikus 3500-3000, 2926,

2854, 1733,1319-1159
Ohuke ldikiv pruun vahekiht sisaldab mingit estritiiiipi ainet (vdib olla &li), valgulist ainet (tegemist vdib olla loomse
liimi v&i tempera sideainega), pliivalge, kaltsiumkarbonaat ja voib olla silikaatseid aineid (mingi pruun ookri vdi
umbra). Samas iisna intensiivsed neeldumised lainearvude vahemikus 3500-3000 cm™ (O-H neeldumine) ja 1100-
1000 cm™! vahemikus vdivad ka vihjata, et uuritav kiht vdib sisaldada veel mingit siisivesikut (nt mesi, kummiaraabik
jt poliisahhariidid). Selle selgitamiseks oleks vaja lisaproovi ja uuringud teostada teise analiilisimeetodiga.
1 - HELEROOSA KIHT (valges kihis suuremad punased terad) (kolmas IR spekter Joonisel 26, EDS spekter

Joonisel 28)
Pigment Pliivalge: 3533, 1390, 1045, 831, 771, 680 Kinaver: Hg, S
Sideaine Estri-tiitipi aine: 3295, 2923, 2858, 1705, (1556), 1163, Pliivalge: Pb, C, O

1095 Lisand: Ca
Heleroosa kiht sisaldab pigmentidena kinaveri ja pliivalget ning sideainena arvatavasti oli.

Joonis 26. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.
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Joonis 27. Heleroosa (valges kihis tillukesed punased terad) kihi SEM-EDS spekter.

Joonis 28. Heleroosa kihi (valges kihis suuremad punased terad) SEM-EDS spekter.
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3.9 Notke 3-3. Maarja skulptuuri huulelt

Uuringuteks saadi imepisikesed proovikiibemed ja neid polnud vdimalik analiitisida ATR-FT-IR
spektromeetriga. Analiiiisid teostati ainult ATR-FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS-iga.

Uuringud optilise mikroskoobiga

Gripikotis on imepisikesed punased
kiibemed. Mdnel punase kihiga
kiibemetel oli ndha teisel pool valget
tdendoliselt krunti.

Viikesed kiibemed C-kleepsil SEM-

Mikroskoobi pilt Libi erinikofi
ikroskoobi pilt 14bi gripikoti EDS analitiisiks

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™!) SEM-EDS (elemendid)
HELEDAM PUNANE KIHT (IR spekter Joonisel 29, EDS spekter Joonisel 30)
Pigmendid/ Pliivalge: 3531, vahemikus 1430-1370, 1045, 838, 771, 679 Kinaver: Hg, S
tditeained Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 874, 712 Pliivalge: Pb, C, O
Sideaine Estri-tiiiipi aine (nt 6li): 2953, 2856, 1731, 1237, 1161 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

Punane kiht sisaldab kinaveri, pliivalget ja kaltsiumkarbonaati. Sideaineks on estri-tiilipi aine, arvatavasti Oli.

Joonis 29. Punase tiiki ATR-FT-IR spekter.
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Joonis 30. Punase tiiki SEM-EDS spekter.

3.10 Notke 3-4. Maarja skulptuuri valgelt ratilt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Kihtide jarjestus:

7 — pruunikas-hallikas kiht
(mustus?)

6 — valge kiht

5 — dhuke ldikiv pruun kiht
4 — valge kiht

3 — helesinine kiht (sinised
terad valges téiteaines)

2 — kuldne kiht

1 — valge krunt (?)

Tiikid pealt poolt Tiikid alt poolt

Tiikk liikatud risti Tiikid alt poolt
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Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™) SEM-EDS (elemendid)

6 — PEALMINE VALGE KIHT (pealt miirdunud) (esimene IR spekter Joonisel 31, EDS spekter Joonisel 32)
Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, 1051, 837, 779, 679 Pliivalge: Pb, C, O
Téiteaine Kaltsiumkarbonaat: 2513, 1794, vahemikus 1430-1370, 873, = Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

712 Lisand: Si
Sideaine Estri-tilitipi aine: vahemikus 3500-3000, 2922, 2851, 1731,

1169, 1092
Pealmine valge kiht sisaldab pliivalget, kriiti ja sideainena arvatavasti oli.

4 — VALGE VAHEKIHT (helesinise peal) (teine IR spekter Joonisel 31, EDS spekter Joonisel 33)
Pigment Pliivalge: 3537, vahemikus 1430-1370, 1051, 838, 777, 677 Pliivalge: Pb, C, O

Téiteaine Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 875 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Sideaine  Estri-tiiiipi aine: 2921, 2850, 1729, 1167, 1103 Lisand: Si

Valge vahekiht sisaldab valdavalt pliivalget, véikeses koguses kriiti ja sideainena arvatavasti oli.

3 — HELESININE KIHT (erinevad sinised terad valges tiiteaines) (kolmas ja neljas IR spekter Joonisel 31, EDS
spektrid Joonistel 34 ja 35)

Sinised Smalt: vahemikus 1100-1000, 784 (kolmas IR spekter) Smalt: Co, K, Si, O, (As, Ni, Fe)
pigmendid = Asuriit: 3423, 1461, vahemikus 1430-1400, 951, ~838, 816, = Asuriit: Cu, C, O

769, 748 (neljas IR spekter) Pliivalge: Pb, C, O
Taiteained, = Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 1051, ~677 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

lisandid Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, ~875, 712
Sideaine Valgulise aine jiljed: vahemikus 1645-1548

Estri-tlitipi aine jéljed: vahemikus 2919-2850, 1724-1730,

1172, 1094
Tumedama sinise pigmendi (sisaldab smalti) ja rohekassinise pigmendi (sisaldab asuriiti) IR ja SEM-EDS spektreid
interpreteeriti koos. Asuriidi pigmenditerakesed asuvad kullakihi ldheduses, smalti terakesed on kullakihist veidi
eemal. Samas erinevate siniste pigmentide terakesed on segamini ja raske on Gelda, kas asuvad samas kihis voi
iiksteise peal. Lisaks tuvastati spektritest veel pliivalget ja kriiti (need voiva kuuluda ka siniste terakeste juures
olevast valgest kihist). Sideaine voib olla valguline aine (tuleks teha veel lisauuringuid) ja tuvastati veel estri-tiilipi
materjal jalgi (nt vaha).
2 — KULDNE KIHT (EDS spekter Joonisel 36)
IR spektrit ei registreeritud. Kuld ja Hobe: Au, Ag

Pliivalge: Pb, C, O ja
Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

Kullakiht sisaldab ehtsat kulda, millel on juures véike kogus hobedat. Pliivalge ja kriit parinevad tdendoliselt teistest
kihtidest ja on spektrites lisanditena.
1 - ALUMINE VALGE KRUNT (viies IR spekter Joonisel 31)
Téiteained | Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1795, 1389, 870, 712

Silikaadid: vahemik 1100-1000
Sideaine Valguline aine (véib olla): 3309, 2927, 2875, 1645
Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga tegemist
voib olla mingi valgulise ainega (nt loomne liim).
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Joonis 31. Proovitiikkide erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 32. Pealmise valge kihi SEM-EDS spekter.
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Joonis 33. Valge vahekihi (helesinise peal) SEM-EDS spekter.

Joonis 34. SEM-EDS spekter registreeritud siniselt teralt (smaltilt).
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Joonis 35. SEM-EDS spekter registreeritud siniselt teralt (asuriidilt).

Joonis 36. Kullakihi SEM-EDS spekter.
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3.11 Notke 3-5. Maarja skulptuuri laubalt

Uuringuteks saadi pisikesed mitmekihilised proovikiibemed ja neid polnud vdimalik analiiiisida ATR-
FT-IR spektromeetriga. Analiiiisid teostati ainult ATR-FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS-iga.

Uuringud optilise mikroskoobiga

Keeruline on aru saada, millised on tiikkide pealmised
varvikihid ja millised alumised.

Oletatav kihtide jarjestus (voib olla ka vastupidi):

5 —heleroosa kiht (vdi valge kiht iiksikute punaste
teradega); pealt pruunikas toon juures (méardunud?)
4 - laikiv norgaalt heleroosakas-valge kiht (kreemja
tooniga)

3 — laikiv Shuke pruun vahekiht

2 — laikiv vahajas norgalt heleroosakas-valge kiht
(kreemja tooniga)

1 — tumepruun materjal

Tiikid tihelt poolt

Tiikid teiselt poolt Tiikk liikatud risti

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
5 - HELEROOSA KIHT (valges kihis punased terad) (esimene IR spekter Joonisel 37, EDS spektrid Joonisel 38 ja 39)
Pigment Pliivalge: 3536, 1392, 1045, 845, 768, 680 Pliivalge: Pb, C, O
Sideaine Kinaver: Hg, S

Estri-tiitipi aine: 2925, 2854, 1736, 1169, 1097 . .
Sn-sisaldav aine

Heleroosa kiht sisaldab kinaveri, pliivalget ja sideainena arvatavasti 0li. Lisaks tuvastati EDS spektris tina (Sn).

2 — LAIKIV VAHAJAS HELEROOSAKAS-VALGE KIHT (teine IR spekter Joonisel 37, EDS spekter Joonisel 40)

Pigment Pliivalge: 3537, vahemikus 1430-1370, ~1051, Pliivalge ja/ vdi pliipunane: Pb, C, O
837,771, 677 Kaltsiumkarbonaat: Ca O

Téiteaine Kaltsiumkarbonaat: 2511, 1794, vahemikus 1430-
1370, 873,712

Sideaine Estri-tliiipi aine (3li, vaha): 2920, 2850, 1738,
1173, 1099

Liikiv heleroosakas-valge kiht sisaldab pliivalget (vélistada ei saa ka pliipunast) ja kriiti. Sideaineks vdib olla 0li ja
juures vdib olla veel vaha (vihjab iseloomulik piikide kuju ja lainearvud vahemikus 2920-2850 cm™). Vaha
tdpsemaks kindlakstegemiseks tuleks teha lisauuringuid mone teise analiilisimeetodiga (nt piiroliiliser-GC-MS).
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Joonis 37. Proovi kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 38. Heleroosa kihi (valges kihis punased terad) SEM-EDS spekter.
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Joonis 39. Heleroosa (valges kihis punased terad) kihi SEM-EDS spektris tuvastati tina (Sn).

Joonis 40. Heleroosakas-valge kihi SEM-EDS spekter.

T60 teostajad:



Tunnistuse nr: Kuupiev Lehekiilg
Certificate No: Date Page
L1-011-22 28.12.2022 35 (46)

3.12 Notke 3-6. Maarja skulptuuri paremalt pdselt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Tiikid on voetud pose alt poolt.

Kihtide jérjestus:

4 — laikiv kollakas-pruunikas kiht;
mustad ja pruunid terad sees (lakk
mustusega? méaardunud?)

3 — valge kiht (vist)

2 —roosa kiht

1 — tumepruun materjal

Tiikid pealt poolt Tiikid alt poolt

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

Pigment
Téiteained

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
4 — LAIKIV KOLLAKAS-PRUUNIKAS KIHT (esimene IR spekter Joonisel 41, EDS spekter Joonisel 42)
Pliivalge: vahemikus 1430-1370, 835, 777, 674 Pliivalge: Pb, C, O
Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 871, 712, ~296 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Silikaadid: vahemikus 1030-1000, 580, 538 Lisandid: Si, P

Sideained/
liimaine

Valguline aine: vahemikus 3500-3000, 1646, 1537, 1455
Estri-tiilipi aine (vdib olla 6li): neeldumine vahemikus 3500-
3000, 2927, 2856, 1728, 1705, 1455, 1247-1098

Voib olla mingi oksalaat (nt kaltsiumoksalaat): 1323

Pealmine liikiv kollakas-pruunikas kiht sisaldab mingit estri-tiiiipi ainet (vOib olla 6li) ja valgulist ainet (tegemist
voib olla loomse liimi vOi tempera sideainega). Lisaks tuvastati proovi spektrites pliivalge, kaltsiumkarbonaat ja
silikaatsed ained (vdib olla mingi pruuni ookri vdi umbra jéljed).

3 — VALGE KIHT (voib olla) (teine IR spekter Joonisel 41)

Pigment

Téiteaine
Sideaine

Pliivalge: 3537, vahemikus 1430-1370, ~1051, 837, 777,
677

Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 873, 712, ~311
Estri-tiitipi aine (5li): 2920, 2851, 1730, 1714, 1174, 1093

Valge kiht sisaldab pliivalget, kriiti ja sideainena arvatavasti dli.
2 - ROOSA KIHT (kolmas IR spekter Joonisel 41, EDS spekter Joonisel 43)

Pigment

Téiteained

Sideaine

Pliivalge: 3531, vahemikus 1430-1370, ~1050, 836, 779, Pliivalge: Pb, C, O
676 Kinaver: Hg, S
Kaltsiumkarbonaat: 2515, 1795, vahemikus 1430-1370, 871,

712, ~301

Silikaadid: 3701, vahemikus 1100-1000, 544-415
Estri-tiitipi aine (5li): 2923, 2853, 1729, 1092

Roosa kiht on saadud punase (kinaver) ja valge pigmendi (pliivalget) kokkusegamisel. Téiteainetena tuvastati kriit ja
silikaatsed ained. Sideaineks on arvatavasti Oli.
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Joonis 41. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.

Joonis 42. Liikiva kollakas-pruunika kihi SEM-EDS spekter.
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Joonis 43. Roosa kihi SEM-EDS spekter.

3.13 Notke 3-7. Maarja skulptuuri paremalt pdselt

Uuringuteks saadi pisikesed mitmekihilised proovikiibemed ja neid polnud vdimalik analiitisida ATR-
FT-IR spektromeetriga. Analiilisid teostati ainult ATR-FT-IR mikrospektromeetri ja SEM-EDS-iga.

Uuringud optilise mikroskoobiga

Tiikid on vdetud roosalt pdsesarnalt.

Kihtide jérjestus:

3 — laikiv kollakas kiht (mustad,
tumepruunid terad sees)

2 —roosa kiht

1 — valge materjali jéljed

Tiikk ihelt poolt Tiikk teiselt poolt

Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga

ATR-FT-IR (maksimumid, cm™") SEM-EDS (elemendid)
3 — LAIKIV KOLLAKAS KIHT (esimene IR spekter Joonisel 44, EDS spekter Joonisel 45)
Pigment Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, ~1052, 839, 779, Pliivalge: Pb, C, O
678 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Taiteained = Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 874
Silikaadid (vdib olla): vahemikus 1030-1000
Sideaine/ Estri-tiitipi aine (6li): 3344, 2927, 2856, 1729, 1707,
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lakk/ 1239, 1165, 723

lisandid Valguline aine (vdib olla): ~1666, 1556

Tundmatu aine neeldumised: 2341 ja 2156 (voib olla

mingi tiotsiianaat) juures
Laikiva pealmise kollaka kihi IR spektris on lisaks veel juures roosa kihi neeldumised ( tegemis on seguspektriga).
IR ja SEM-EDS spektrite pohjal tuvastati anorgaanilistest ainetest pliivalge, kaltsiumkarbonaat ja silikaatsed
lisandid. Orgaanilistest ainetest tuvastati dlile iseloomulikke neeldumisi. Lisaks v0ib juures veel olla mingi valguline
aine. IR spektris esinevad veel neeldumised 2341 cm™ ja 2156 cm™! juures. 2341 cm™ neeldumist on tdlgendatud
atmosfidri CO,-le kuuluvaks. 2156 ¢cm™! juures annavad neeldumisi nditeks erinevad tiotsiianaadid. 2341 cm™ ja
2156 cm™! neeldumised on haruldased ja vajavad lisauuringuid (selleks on vaja uut proovi).
2 — ROOSA KIHT (teine IR spekter Joonisel 44, EDS spekter Joonisel 46)
Pigment Pliivalge: 3537, vahemikus 1430-1370, ~1051, 837, 779, Kinaver: Hg, S

678 Pliivalge: Pb, C, O
Téiteaine Kaltsiumkarbonaat: 2513, 1794, vahemikus 1430-1370, Kaltsiukarbonaat: Ca, C, O
872,712
Sideaine Estri-tiilipi aine (vaib olla dli): 2922, 2852, 1730, 1165,
1099

Roosa kiht on saadud punase (kinaver) ja valge pigmendi (pliivalget) kokkusegamisel. Téiteainena on lisaks veel
kriiti. Sideaineks on mingi estri-tiiiipi aine, arvatavasti oli.

Joonis 44. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.
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Joonis 45. SEM-EDS spekter registreeriti ldikivalt kollakalt materjalilt (all roosa kiht).

Joonis 46. Roosa kihi SEM-EDS spekter.
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3.14 Notke 3-8. Maarja skulptuuri siniselt mantli servalt

Uuringud optilise mikroskoobiga

Tundub, et on tiikkke, millel on erinev
varvikihtide jarjekord.

a) Viikeste tiikkide kihtide jirjestus:
4 — tumepruun kiht

3 — sinine kiht (roheliste teradega)

2 — tumehall (sinaka tooniga) kiht

1 — kollakasvalge krunt

b) Suure tiiki kihtide jarjestus:

7 — kdige pealmine mustjaspruun kiht

6 — sinine kiht (tundub nagu oleks hiljem
a) Tiikkide pildid pealt poolt ja alt krundi poolt koos sinisega lisatud; pole iile pinna

iihtlaselt)
5 —ldikiv pruun kiht (liim?)
Hilisem sinine 4 — tumepruun kiht
(kiht 6) 3 — sinine kiht

2 — tumehall (sinaka tooniga) kiht
1 — valge krunt (kollakat tooni materjal

osaliselt juures)
b) Tiiki pildid pealt poolt ja alt krundi poolt
Uuringud ATR-FT-IR-i ja SEM-EDS-iga
ATR-FT-IR (maksimumid, cm™) SEM-EDS (elemendid)
7+6 - PEALMINE MUSTJASPRUUN + SININE KIHT (esimene IR spekter Joonisel 47)
Pigmendid = Preisi sinine (voib olla): ~2085 Polnud enam tiikikest, kus need kihid
Pliivalge: 3535, vahemikus 1430-1370, 836, 782, 676 esinesid.

Téiteained = Kaltsiumkarbonaat: vahemikus 1430-1370, 872, 712, ~307

Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 542, 419
Sideained Estri-tlitipi aine (dli): neeldumine vahemikus 3500-3000,

2923, 2853, 1726, 1709, 1323, 1163

Valguline aine: vahemikus 3500-3000, 1647, 1543
IR spektris on mustjaspruuni ja sinise vérvi neeldumised segunenud. Samas on vdimalik selle seguspektri pdhjal teha
jareldusi. Mustjaspruun materjal sisaldab silikaatseid aineid ja kaltsiumkarbonaati. Tundub nagu oleks tegemist
sinise kihi ,,madrdumisega“. Sinine kiht sisaldab Preisi sinist ja arvatavasti on juures ka pliivalget. IR seguspektri
pohjal tuvastati sideainetena estri-tiilipi aine (tegemist voib olla dliga) ja valguline aine (v3ib olla loomne liim,
vilistada ei saa ka tempera sideainet). Preisisinise varvikiht pole iihtlaselt kdikidel analiiiisitavatel tiikikestel (vt
iileval mikroskoobi pilte).
4 — TUMEPRUUN KIHT (ménel tiikil vahekiht) (teine IR spekter Joonisel 47, EDS spektrid Joonistel 48 ja 49)

Pigment/ Kaltsiumkarbonaat: 2513, 1794, vahemikus 1430-1370, Silikaate sisaldav materjal (nt ooker): Fe,
Téiteained = 873, 712 Al Si, , K, Mg, O

Silikaadid: vahemikus 1100-1000, 793, 773 Pliivalge: Pb, C, O
Sideaine Orgaanilisele ainele kuuluvad neeldumised: 2929, 2850, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

1657 Kips (voib olla): Ca, S, O

Mingi fosfaat: P, O

Lisandid: Cl, Br, Zn, As
IR spektri pdhjal tuvastati, et tumepruun materjal sisaldab mingeid silikaate ja kaltsiumkarbonaati ning
olemasolevate spektrite pShjal ei olnud vdimalik sideainet tuvastada. Nagu mikroskoobi piltidelt on ndha, siis
tumepruun materjal pole iihtlase kihina sinisel kihil vaid osaliselt ka siniste pigmenditerakeste vahel. SEM-EDS-iga
tehti algul ruutmddtmine {ile kogu pruuni kihi pinna (vt Joonist 48) ja siis jatkati punktmddtmistega. Punktmddtmiste
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kaigus tuli vélja mitmeid huvitavaid elemente nagu arseen, tsink (tsingi ja vase kombinatsioonis on olemas
messingleht ehk kulla imitatsioon), (vt Joonist 49). Kdiki spektreid tunnistuses ei kajastata, aga antakse tellijale kdik
koos tunnistusega iile.
3 — ALUMINE SININE KIHT (kolmas IR spekter Joonisel 47, EDS spekter Joonisel 50)
Pigment Asuriit: 3424, ~1487, 1463, ~1402, 1092, 950, 831, 816, Asuriit: Cu, C, O

770, 747 Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O
Taiteaine/ = Kaltsiumkarbonaat (jéljed): vahemikus 1430-1370, 874,
lisandid 712
Sideaine Estri-tiitipi aine (jéljed): 2916, 2854, 1730, 1713, 1164
IR spekter mdddeti ATR-FT-IR mikrospektromeetriga otse siniselt teralt. Sinine kiht sisaldab asuriiti ja
kaltsiumkarbonaadi jdlgi. SEM-EDS analiilis kinnitab neid tulemusi. Tuvastati veel mingit estri-tiilipi aine jalgi.
Samas vérvi sideainet ei olnud vdimalik tuvastada.
1 - VALGE PAKSEM KRUNT (neljas IR spekter Joonisel 47, EDS spekter Joonisel 51)
Taiteained = Kaltsiumkarbonaat (kriit): 2513, 1796, 1386, 870, 712, Kaltsiumkarbonaat: Ca, C, O

~285

Silikaadid: vahemik 1100-1000, 582
Sideaine Valguline aine (vdib olla): 3301, 2933, 2875, 1647
Tegemist on kriidikrundiga, millel juures viikeses hulgas silikaate. Sideainet on keeruline tuvastada, aga 1647 cm™!
neeldumine vihjab valgulisele ainele (nt loomne liim).

Joonis 47. Proovi erinevate kihtide ATR-FT-IR spektrid.
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Joonis 48. SEM-EDS-iga ruutmddtmine tumepruunilt pinnalt.

Joonis 49. SEM-EDS-iga Punktmd6tmine tumepruunilt kihilt.
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Joonis 50. SEM-EDS-iga punktmddtmine siniselt kihilt.

Joonis 51. Alumise valge krundi SEM-EDS spekter.
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4 Jareldused

Analiiiisiti Bernt Notke altariretaabli korpuselt ja Maarja skulptuurilt voetud 14 proovi. Proovid olid
véga tillukesed, mitmekihilised ja keerulised materjalide segud. Mitmel juhul olid proovikiibemed nii
tillukesed, et ei olnud vdimalik korralikult gripikotist neid kétte saada. See seadis kasutatavatele
analiiiisimeetoditele piirangud ja koigi planeeritud meetoditega (nt ATR-FT-IR spektromeetriga)
osasid proove ei saanud analiilisida.

Kokkuvdtvalt saab o6elda, et korpuse ja Maarja skulptuuril erinevusi vdib olla materjalikihtide
jarjestuses, samas kasutatud on sarnase koostisega materjale. Kokku tuvastati proovidel 3-7 erinevat
kihti (tegemist oli kas krundi-, vérvi-, liimi- voi mustusekihiga).

Alljargnevas tabelis on koondatud materjalide keemiliste koostiste uuringutulemused.

Proovi Proovi nr Vastused uurimiskiisimustele
asukoht
KORPUS
Mustalt Notke 2-1 | Proovidel Notke 2-4 ja 2-5 on musta marmoreeringu all sinine kiht, mis sisaldab
marmoreeritud | Notke 2-4 | asuriiti. Ja proovidel Notke 2-1 ja 2-6 on musta all valge kiht, mis sisaldab
pinnalt Notke 2-5 | pliivalget. Samas, tuvastati, et mustas kihis endas on veel teisi siniseid

Notke 2-6 | pigmente. Proovi Notke 2-4 mustas kihis vdib olla Preisi sinist, proovidel Notke
2-5 ja 2-6 tuvastati smalt. Proovi Notke 2-1 mustast kihist ei tuvastatud sinist
pigmenti. Muidu, peale siniste pigmentide, kolmel proovil (Notke 2-1, 2-5, 2-6)
on must kiht sarnase koostisega, sisaldades pliivalget, mingit ookrit, kriiti ja
kipsi. Musta vidrvitooni saamisiks voidi lisada ka siitt voi luumusta. Sideainena
voidi kasutada estri-tiilipi ainetest Sli ja juures on veel vaha lisand. Lisaks
tuvastati veel valgulise aine (nt loomne liim voi tempera sideaine) ja mingi
oksalaadile (nt kaltsiumoksalaat) esinemine proovis. Notke 2-4 proovi musta
kihi analiiisimisel tuvastati, ainult pliivalge, kriit ja sideainena voib olla dli.
Kuna mustas vérvikihis tuvastati smalt (v3eti kasutusele 16. saj) ja Preisi sinine
(hakati kasutama 18. saj alguses), siis marmoreering pole algne viimistlus ja
périneb hilisematest iilevarvimistest.
Heledalt Notke 2-2 | Notke 2-2 ja 2-3 erinevad veidi materjalikihtide iilesehituselt. Notke 2-3
samba detaililt | Notke 2-3 | tuvastati 3 kihti, Notke 2-2 proovil on kihte rohkem (4-6). Muidu koostiselt oli
sarnasusi (vt eespool tabelist).
Nii Notke 2-2, kui ka Notke 2-3 proovide analiiisimisel tuvastati, et alumise
krundi peal on eraldi valge virvikiht. Tegemist on pliivalge dlivirviga, millel
juures on veel kriiti.

MAARJA SKULPTUUR

Néolt, huulelt | Notke 3-1 | Analiilisitavad proovid olid viga tillukesed. Samas proovil Notke 3-1 tuvastati 3
Notke 3-3 | kihti: heledam punane, selle all tumepunane ja valge krunt. Proovil 3-3 oli
analiiisimiseks ainult helepunased kiibemed. Mdlemad proovi heledama punase
kihi koostised on sarnased sisaldades punase pigmendina kinaveri, tditeainetena
pliivalget ja kriiti, sideainena arvatavasti 8li. Proovil 3-1 tuvastati veel vaha.

Naéolt, laubalt | Notke 3-2 | Notke 3-2 ja 3-5 proovide puhul oli keeruline aru saada, millised on tiikkkide
Notke 3-5 | pealmised virvikihid ja millised alumised ning mis vérvitooniga need on.
Koostiselt on proovide virvikihid sarnased. Heleroosa kiht (valges kihis
tillukesed punased terad) sisaldab pigmentidena kinaveri ja pliivalget ning
sideainena arvatavasti Oli. Lisaks tuvastati Notke 3-5 proovi heleroosast kihist
veel tina.

Niolt, pdselt Notke 3-6 | Nii Notke 3-6 kui 3-7 proovidel on pealmine kiht ldikiv kollakaspruunikas kiht.
Notke 3-7 | See sisaldab mingit estri-tiiiipi ainet (v0ib olla &li) ja valku (tegemist vdib olla
loomse liimi v&i tempera sideainega) ning pliivalget, kaltsiumkarbonaati ja
silikaate. Mdlemal proovil on veel ka roosa kiht, mille vérvitoon on saadud
kinaveri ja pliivalge kokkusegamisel. Tditeainena on lisaks veel kriiti ja
sideainena arvatavasti 0li.
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Notke 3-4 proovi korral oli mitu tiikikest ja tekitas segadust proovi kihiline
iilesehitus. Samas proovitiikil tuvastati alumisel krundil kullakiht (tegemist on
chtsa kullaga, juures veidi hdbedat) ja sellel helesinine kiht. Helesinise kihi
uuringud olid huvitavad, kuna seal tuvastati 2 erinevat pigmenti: asuriit ja 16. saj
kasutusele voetud smalt.

Notke 3-8 proovitiikkidel tuvastati erinevaid varvikihtide jarjestusi. Monel
tilkikesel tuvastati iiks krundil olev sinine kiht (sisaldab asuriiti), millel
tumepruun kiht peal. Uhel tiikil tuvastati lisaks nendele kihtidele veel iiks sinine
(sisaldab Preisi sinist) ja pealmine tumepruun kiht. See viitab selgelt
hilisematele iilevarvimistele.

T60 teostajad:



Tunnistuse nr: Kuupiev Lehekiilg

Certificate No: Date Page
L1-011-22 28.12.2022 46 (46)
5 Lisad

Lisa 1. Retaabli korpuse proovide asukohad.

Lisa 2. Retaabli Maarja skulptuuri proovide asukohad.
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ESILAGSED JARELDUSED:

- must marmoreering sisetiibade peavaate alumise osa illusoorsetel tugipiilaritel on
sekundaarne ning parineb tdendoliselt alles 1815. aasta Ulemaalingu ajast. Seda toetab
asjaolu, et kasutatud on ilmselt Preisi sinist (proov 2-4) ning valget viimistlusvéarvi on kohati
kahes kihis (proov 2-2, 2-3). Algselt on tugipiilarid olnud valged (pliivalge). Téen&oliselt ka
1625. aastal varviti need detailid valgeks ja alles 1815. aastal said peale tumeda
marmoreeringukihi. Osaliselt on must marmoreering ka eemaldatud kas 20. sajandi alguse

restaureerimistddde kaigus Nigulistes voi siis hiliem.

- Keskkorpuse sissepoole kumerduv raamistus, mis on praegu musta marmoreeringuga, oli
algselt asuriitsinine (vdimalik, et samuti kuldsete tahtedega nagu keskkorpuse lagi) (vt proov
2-4, 2-5). Teises kihis leidub koobaltit, mis viitab sellele, et 1625. aastal voidi seda osa

smaltiga varskendada. Pealmise kihi must marmoreering parineb tdenaoliselt 1815. aastast.



4. PILDINSUSUURINGUTE ARUANNE:

3D dokumenteerimine, lahi-infrapuna ja kompuutertomograafia

Koostanud: Andres Uueni, Eesti Kunstiakadeemia / Archaeovision OU

Retaabli 3D visuaal. A. Uueni, 2022



2022. aastal jatkusid uuringud ja konserveerimistegevused altariretaabli juures. Toetudes
varasemate aastate uuringu materjalile ning vilja to6tatud konserveerimiskavale oli voimalik
edasi liikuda nii praktilise konserveerimisega, alustades Maarja figuurist, kui ka erilaadiliste
dokumenteerimistéodega.

Lisaks tava fotodele jatkasime projekti kidigus 3D dokumenteerimist juba veelgi detailsemal
tasemel: seda siis viisil kus Maarja figuuri méodistamine toimus kolmes etapis: enne
konserveerimist, konserveerimise kaigus (pinnapuhastus ja irduvate kihtide kinnitamine) ja
peale konserveerimist (iilemaalingute eemaldamine).

Maarja figuuri fotogramm-meetrilised t60d teostati SA EVM KDK Kanuti fotostuudios
Archaeovision OU, Andres Uueni poolt. Foto. M. Sermat, 2022

Moddistusandmed ja 3D mudelid on kappaltari figuuride jt detailide seisukorra
dokumenteerimise oluline etapp, mida hiljem on lihtsustatud viisil voimalik ka avalikkusele
tutvustamisel kasutada.

Archaeovision OU teostas ka teiste detailide (trooni aluskonstruktsiooni detailid) ja figuuride
fotogramm-meetrilise mdddistamise, andmetdotluse ja 3D mudeldamise.



Maarja figuuri 3D mudel enne konserveerimist. Ekraanitobmmis: A. Uueni, 2022



Maarja figuuri 3D mudel konserveerimise kdigus. Ekraanitommis: A. Uueni, 2022



Maarja figuuri 3D mudel peale konserveerimist. Ekraanitommis: A. Uueni, 2022



Maarja figuur peale konserveerimist. Fotogramm-meetriliseks moddistuseks vajalike kaadrite
asetus. Ekraanitommis, A.Uueni, 2022



Donaatori figuuri 3D mudel. Ekraanitommis: A. Uueni, 2022



Piiha Filippuse figuuri 3D mudel. Ekraanitémmis: A. Uueni, 2022



Maarja trooni detailide 3D mudelid. Ekraanitémmis, A.Uueni, 2022

Need ja teised Bernt Notke altari-retaabli mudelid on leidtavad: https://skfb.ly/0Ez9Q




Lahi-infrapuna uuring

Kui 2021. teostati altari-retaabli tilbade maalitahvlite lahi-infrapuna uuringud, siis 2022 teostati
retaabli Kkorpuse osaline infrapunauuring vodimalike alusjoonistuste tuvastamiseks ja
dokumenteerimiseks.

Lahi-infrapuna uuring t6i paremini esile korpusel asunud rikkaliku maalingukihi ning kaks

pliiatsiga markeeringut.
Lahi-infrapuna uuringud (950nm) teostas A. Uueni, Archaeovision, EKA.

thi-nfrapunafoto. A. Uueni, 2022




Ldhi-Infrapuna foto. A. Uueni, 2022



Ldhi-Infrapuna foto. A. Uueni, 2022

2022

Ldhi-Infrapuna foto. A. Uueni,




o

Ldhi-Infrapuna foto. A. Uueni, 2022
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Pliiatsiga retaabli korpuse taha kirjutatud tekst: Bruno Zimmer 1908. Foto: A. Uueni, 2022
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Pliiatsiga retaabli korpuse taha kirjutatud tekst, mis ilmnes kujutiste tdpsemal uurimisel. Vajab
tdiendavat uuringut. Esialgselt on ndha aastaarvud 1909-1910 (?). Foto: A. Uueni, 2022



Kompuutertomograafia uuringud

(Computer tomography - CT)

Kompuutertomograafia (KT) on ioniseerivat kiirgust kasutav radioloogiline uurimismeetod, mis
vdimaldab artefaktist saada kihilisi ja ruumilisi kujutisi.

Kasutatav kiirguse hulk uuringul on suurem kui tavalise rontgenuuringu puhul.

KT on suure potentsiaaliga uurimismeetod, mille osas teeb alates 2022 koost6dd Eesti
Kunstiakadeemia ja Eesti Kohtuekspertiisi instituut.

Margiliseks esimeseks uuringu objektiks oli Maarja figuur.

Uuringud teostas: Siinne Remmer, EKEI
Analiiiis: Hilkka Hiiop, Andres Uueni, Alar Laanelaid



e Paljulubavaks tehniliseks lahenduseks on KT dendrokronoloogilised uuringud.
Siiski olemasoleva tarkvara voimalused jadvad nende uuringute tegemiseks
ebapiisavaks, kiill aga on EKEI-1 kavas oma tarkvara baasi laiendada.

Naited:

Maarja kuju pikiléige, kus on hdsti ndha aastaréngaste asetus.



e KT uuringute voimalused on mitmekesised, sh ka sarnaselt réntgenuuringutele on
voimalik jaddvustada ristldiget, kuid seda on voimalik seadistada juba oluliselt tipsemal
viisil kui tavapdraselt on rontgeniga olnud véimalik.

Naited:

Maarja kuju peas on puidu tdétlemiseks ja nikerdamiseks vajalik mitme-etapiline avaus, mis on
hiljem suletud sobiva puu punniga. Avause pohjas on puidupuru.















e KT uuringute kdigus on véimalik tuvastada ka erinevaid iihendeid, elemente, pigmente
ja vaadrismetalle.

Naide:

Maarja kuju ndgu, kéded ja jalad on KT uuringu péhjal kaetud pliiga, mis kuvatakse
lillakassininisena






KT uuringute tiks valjundeid on ka 3D kujutise video (vajab spetsiaalset tarkvara) voi
selle ekraanivaated. Senine KT tarkvara pinnamudeli tdpsus ei asenda lahitulevikus
fotogramm-meetriat, kuid voimaldab paremini aru saada keerukatest vormidest voi ka
materjalide erisustest. Samuti pole voimalik jaddvustada varve vaid ainult geomeetriat.



5. ARHIIVIFOTODE ARUANNE

Koostanud: Mia-Maria Rohumaa (Eesti Kunstiakadeemia)

Tallinn. All-linn. Piihavaimu kirik. Nikerdatud sisetiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke.
1483. Uldvaade. Seinal vappepitaafid

Johannes Rambach

1928

hitps://dspace.ut.ee/handle/10062/39373



https://dspace.ut.ee/handle/10062/39373

ARHIIVIFOTOD PUHAVAIMU KIRIKU RETAABLIST
13.02.2023

Kiesolev dokument on tilevaade Notke retaabli ajaloolistest fo-

todest. Fotode otsimiseks on kasutatud MUISi, AISi ja DSpace N O I E
otsingumootoreid, lisaks on vilja toodud Bildarchiv Foto Marburgi

fotokogus asuvad pildid. Alates 1990. aastast on fotosid nii palju, /0 t‘Q

et see vajaks omaette nimekirja. Suurem osa fotosid on aastatest \‘7( “‘t/C‘ J

1920-1945, varasemaid ja hilisemaid on vihe. Kige rohkem fotosid

on Linnamuuseumis, aga ka Ajaloomuuseumis, Filmiarhiivis, Muin-
suskaitseametis ja TU kogudes.

Tallinna Linnamuuseum
fotokogu

TLM1

TLMF 814

J. & P.Parikas

Tallinn, Pithavaimu kirik, nikerdatud altar avatult.
1929

https://www.muis.ee/et/museaalview/ 1636468

TLM2

TLMF 813

J. & P.Parikas

Tallinn, Pithavaimu kirik, nikerdatud altar suletult.
1928

https://www.muis.ee/et/museaalview/ 1636455

TLM3

TLM F 1918:1

tundmatu autor

Tallinn, Niguliste kiriku altar, Bernt Notke puunikerdus.
1941

https://www.muis.ee/et/museaalview/ 1822022

TLM4

TLM F 1918:2

tundmatu autor

Tallinn, Niguliste kiriku altar, Bernt Notke puunikerdus.
1941

https://www.muis.ee/et/museaalview/1822458

TLM5

TLM F 1923:2

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kirik, altar, Bernt Notke puunikerdus.
umbes 1930-1939

https://www.muis.ee/et/museaalview/ 1822628



hilkkahiiop
Puudu Linnaarhiiv. Peaks ka kirja panema, et seal (palju?) infrapunafotosid. Kas suutsid välja selgitada, mis ajast need on?


TLMé6

TLM F 1923:1

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kirik, altar, Bernt Notke puunikerdus.
umbes 1930-1939
https://www.muis.ee/et/museaalview/1822611

TLM7

TLM F 1924:1

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kirik, altar, Bernt Notke puunikerdus.
umbes 1930-1939
https://www.muis.ee/et/museaalview/1822636

sama foto teine eksemplar TLM F 1924:2 https://www.
muis.ee/et/museaalview/1822779

TLMS8

TLM F 1925:1

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kirik, altar, Bernt Notke puunikerdus.
umbes 1930-1939
https://www.muis.ee/et/museaalview/1822841

sama foto teine eksemplar TLM F 1925:2 https://www.
muis.ee/et/museaalview/1822858

TLM9

TLMF 2782

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kiriku nikerdaltar kiriku kooriruumis,
Berndt Notke t66.

Umbes 1900
https://www.muis.ee/et/museaalview/1921622

TLM10

TLM F 8516:4

J. & P. Parikas

Pithavaimu kiriku vana altar 15. sajandist.

1930; umbes .1970 - 1979
https://www.muis.ee/et/museaalview/2702014




TLM11

TLM F 8516:23

J. & P. Parikas

Pithavaimu kirik, B. Notke altari vilistiibade viliskiiljed.
1930; umbes .1970 - 1979
https://www.muis.ee/et/museaalview/2702042

TLM12

TLM Fn 3226

Nikerd- altar Pithavaimu kirikus

negatiiv
https://www.muis.ee/et/museaalview/2310894

TLM13

TLM Fn 3229

Nikerd- altar Pithavaimu kirikus

negatiiv
https://www.muis.ee/et/museaalview/2310911

TLM14

TLM Fn 3227

Nikerd- altar Pithavaimu kirikus

negatiiv
https://www.muis.ee/et/museaalview/2310899

TLM15

TLM Fn 3230

Nikerd- altar Pithavaimu kirikus

negatiiv
https://www.muis.ee/et/museaalview/2310912




TLM1e6

TLM Fn 3535

Armin Alla

Tallinn, Pithavaimu kirik, B. Notke kappaltar.
negatiiv

1958
https://www.muis.ee/et/museaalview/2337576

TLM17

TLM F 2677

tundmatu autor

Tallinn, Pithavaimu kirik, sisevaade altari suunas.
pildil pole Notke altarit!

1928
https://www.muis.ee/et/museaalview/1895027

DSpace

DS1

Tallinn. All-linn. Pithavaimu kirik. Neli maali
kappaltari vasakpoolse vilistiiva sisekiiljel. Bernt
Notke. 1483.

Johannes Rambach

1923

https://dspace.ut.ee/handle/10062/37112

DS2

Tallinn. All-linn. Pithavaimu kirik. Neli maali kappaltari
parempoolse vilistiiva sisekiiljel. Bernt Notke. 1483.
Johannes Rambach

1923

https://dspace.ut.ee/handle/10062/78476

DS3

Tallinn. All-linn. Pithavaimu kirik. Nikerdatud
sisetiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke. 1483.
Detail. Skulptuurid keskosas.

Karl Akel

1925

https://dspace.ut.ee/handle/10062/77820

E. Selleke foto fotost: https://dspace.ut.ee/
handle/10062/77819




DS4

Tallinn. All-linn. Piihavaimu kirik. Nikerdatud
sisetiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke. 1483.
Uldvaade. Seinal vappepitaafid

Johannes Rambach

1928

https://dspace.ut.ee/handle/10062/39373

DS5

Tallinn. All-linn. Piihavaimu kirik. Nikerdatud
sisetiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke. 1483.
Detail. Skulptuurid keskosas ja tiibadel

Karl Akel

1925

https://dspace.ut.ee/handle/10062/77821

DSé6

Tallinn. All-linn. Piihavaimu kirik. Nikerdatud
sisetiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke. 1483.
Uldvaade. Seinal vappepitaafid

Karl Akel

1925

https://dspace.ut.ee/handle/10062/37110

DS7

Tallinn. All-linn. Pithavaimu kirik. Maalitud
vilistiibadega kappaltar avatuna. Bernt Notke. 1483.
Uldvaade

Karl Akel

1925

https://dspace.ut.ee/handle/10062/77823

DS8

Tallinn. All-linn. Pithavaimu kirik. Suletud
kappaltar. Maalid vilistiibade viliskiilgedel. Kristus
(Passioonimeister) ja Piiha Eliisabet (Piiha Eliisabeti
legendi meister). 1483

Karl Akel

1925

https://dspace.ut.ee/handle/10062/77828




Filmiarhiiv

F1

Uldvaade

Karl Oras

1960
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?1d=249953&_xr=63e4227¢ee7faf

F2

Avatud vaade, paremalt poolt donaatorid-apostlid
puudu

Viktor Salmre

1982
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?id=323551&_xr=63e423d02d1a3

Muinsuskaitseamet

MKA1

Avatud vaade

Johan Naha
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?id=180894&_xr=63e42581161¢e9

MKA2

pitha Olav ja piiha Anna

Johan Naha
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?id=180656&_xr=63e42670a2ac8

MKA3

vaade iilevalt koorile

Johan Naha
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?id=180648&_xr=63e426c1cb031




TLA1

Tallinna Linnaarhiiv

Altar Toomkirikus
https://www.ra.ee/fotis/index.php/et/photo/
view?id=56253&_xr=63e4c2dd26fbb

Ajaloomuuseum

AM1

AM_8484

F 10096

Piithavaimu kiriku altar
1896

https://www.muis.ee/et/museaalview/2035408

Bildarchiv Foto Marburg
peamiselt Kletzl, Otto & Hamann-Mac Lean, Richard
1940

BI1

fm150533

Kristus Valumees (vilistiib)
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?part=2



hilkkahiiop
see on ju Rode????


BI2

fm4665

piiha Elisabeth (vilistiib)
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm4665&part=3




BI3

fm150555

Kristus ristil
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209/?part=10&medium=fm 150555




BI4

fm150547

Kristus kannab risti
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150547 &part=38




BI5

fm150551

Kristuse piinamine
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150551&part=9




BI6

fm4676

Elisabeth peseb Kristuse jalgu
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm4676&part=11



BI7

fm150560

Ristiime
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150560&part=12




BIS

fm150563

pitha Olav ja piiha Anna
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150563&part=14




BI9

fm150568

piiha Elisabeth ja pitha Viktor
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150568&part=16



BI10

fm4668

piitha Elisabethi surm
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm4668&part=5




BI11

fm154125

piitha Elisabeth palvetamas
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm154125&part=6




BI12

fm150544

Kristus Pilatuse ees
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150544&part=7




BI13

fm150574

avatud vaade
https://www.bildindex.de/document/
0bj20269209?medium=fm150574&part=15




Tallinna Linnaarhiiv
fond R-242, nimistu 1, siilik 309

TLA1-TLAS


hilkkahiiop
millised on infrapunad?


TLA6-TLA15



TLA16-TLA18, TLA20-TLA26



TLA27-TLA36



TLA37-TLA46



TLA47-TLAS55



TLA55-TLA64



TLA65-TLA74



TLA75-TLA84



TLA85-TLA%4



TLA95-TLA104



TLA105-114



TLA115-TLA125



TLA126-TLA134



TLA135-TLA144



TLA145-TLA154



TLA155-TLA164



TLA165-TLA175



TLA179-TLA192



TLA193-TLA202



TLA117, TLA118, TLA124, TLA170, TLA178



TLA169-TLA177



TLA179, TLA180, TLA186



Tallinna Linnaarhiiv
fond R-242, nimistu 1, siilik 364
TLA103-TLA110



TLA211-TLA221



TLA222-TLA231



TLA232-TLA241



TLA242-TLA251



TLA252-TLA262



TLA263-TLA271



TLA272-TLA281



TLA282-TLA191



TLA292-TLA301



TLA302-303
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