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TIIVISTELMA

Tassa tyossa tutkittiin Helsingissa Tieteiden talolla sijaitsevien Emil Ceder-
creutzin valmistamien kipsireliefien pronssipatinointia. Tavoitteena oli saada
selville taiteilijan kayttamia materiaaleja ja tekniikoita pronssipinnan imitoin-
nissa, jotta ne voitaisiin erottaa myohemmista restauroinneista. Teoksista otet-
tiin naytteita, jotka tutkittiin hyodyntaen XRF- ja FTIR-laitteistoja. Naytteista
valettiin poikkileikkaukset, jotka mikroskopoitiin. Sideaineita ja lakkoja etsittiin
myo6s UV-fluoresenssin avulla. Referenssinaytteita tutkittiin Harjavallassa Emil
Cedercreutzin museon kokoelmissa olevista reliefeista, jotta voitiin paremmin
saada selville, oliko taiteilijalla tietty tunnistettava tapa tehda pronssipatinointi.
Kyseiset teokset olivat aikanaan olleet Tieteiden talolla.

Naytteet pyrittiin ottamaan autenttisilta pinnoilta, joilla ei olisi ollut korjauksia,
mutta kaikkien teosten kohdalla tdssa ei onnistuttu. Tieteiden Talon reliefit on
valmistettu useiden eri vuosien aikana, ja asetettu naytteille talldin kouluna toi-
mineeseen rakennukseen paaosin vuosien 1925-1929 valilla. Tutkimuksen
tuloksena saatiin selville, etta Cedercreutz oli kayttanyt messinkiseoksia re-
liefien pintakasittelyyn imitoidakseen pronssia. Teoksissa esiintyi jonkin verran
myos muita metalleja kuten alumiinia ja rautaa, mutta naidenkin suhteet vaih-
telivat teosten valilla, eivatka olleet riippuvaisia esimerkiksi paametalli kuparin
maarasta teoksessa. Kipsin eristamiseen ennen pintakasittelyn lisdamista oli
kaytetty eri tuotteita, yleisimmin sellakkaa, mutta myos limamaaleja parissa
vanhemmassa teoksessa. Sideaineita ei valitettavasti saatu selville, silla lait-
teet, joita analysointiin kaytettiin, olivat lapivalaisevia eika siten ollut mahdol-
lista tutkia pintakasittelyja kerroksittain.

Tutkimuksessa hyoddynnettiin empiirisia tutkimusmenetelmia kuten kentta- ja
laboratoriotutkimuksia, seka historiatutkimusta Cedercreutzin aikakauden
(1920-1930) muuhun tuotantoon ja mahdollisiin pintakasittelyihin saatavilla
olevan lahdemateriaalin perusteella. Naytefragmenteissa esiintynyt kipsi vaa-
risti etenkin FTIR-analysaattorin avulla saatuja tuloksia tarjoamalla enimmik-
seen sulfaattipitoisia pigmentteja, joita kaikissa teoksissa ei kuitenkaan toden-
nakoisesti ollut.

Asiasanat: Emil Cedercreutz, materiaalitutkimus, messinkiseos, pronssipati-
nointi, reliefi
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ABSTRACT

This study examines the bronze patination of plaster reliefs created by Emil
Cedercreutz, located in Tieteiden talo (House of Sciences) in Helsinki, Fin-
land. The aim was to identify the materials used by the artist in imitating
bronze surfaces to distinguish them from later restoration interventions.

Samples were collected from the reliefs and analyzed using X-ray fluores-
cence and Fourier-transform infrared spectroscopy techniques. Cross-sec-
tions of the samples were microscopically examined, and binders were also
identified using UV fluorescence. Comparative samples were obtained from
the Emil Cedercreutz Museum collection in Harjavalta, Finland, to better un-
derstand if the artist employed specific identifiable methods for bronze patina-
tion. The studied artworks were originally displayed in Tieteiden talo but were
removed from there during the 20th century.

The results show that Cedercreutz utilized brass alloys for surface treatments
of the reliefs to mimic bronze. Some works also incorporated glue paint be-
neath the brass surface. Most of the examined artworks exhibited multiple lay-
ers of surface treatment, despite sample selection from visually matching ar-
eas of the original surface. The reliefs at Tieteiden talo were produced over
several years and put on display in the building, formerly a school, mainly be-
tween 1925 and 1929. Apparently, the artist did not employ a precise method
for bronze patination, instead utilizing available materials. Additionally, other
metals such as aluminum, barium, and iron were present to some extent in the
artworks, with varying proportions between pieces and regardless of the main
metal copper's quantity in the artwork. Various products, commonly shellac
but also glue paints in a couple of works, were used to isolate plaster before
surface treatment application. Unfortunately, the binders could not be deter-
mined conclusively as the analytical instruments used were transmissive, pre-
venting the analysis of surface treatments layer by layer. Moreover, the pres-
ence of plaster in the sample fragments complicated the interpretation of the
results, primarily in FTIR analysis, by predominantly offering sulfate-containing
pigments, which likely were not present in all artworks.

Keywords: brass alloy, bronze patination, Emil Cedercreutz, material analy-
sis, relief



SISALLYS

KASITELUETTELO
(Y (@ 1 1197 N [ I RS 1
2  TUTKIMUSASETELMA JA -MENETELMAT ..ot 1
2.1 RKASHEKAMA. ... 2
2.2 VIEKENYS ... 2
2.3 TUutkimUSKYSYMYKSEL... ..o 3
2.4 TutkimusmenetelmMat ... 4
3 EMIL CEDERCREUTZ ...ttt e e e e e e e neeeeas 5
3.1 THieteiden Tal10 ... 7
3.2 Reliefit Tieteiden talolla................uuii e 9
3.3 Muu tuotanto 1920-1Uvulla ... 10
4 KIPSI KUVANVEISTOTAITEESSA ...t 12
5 KUPARISEOKSET ...ttt e e e e e e et e e e e annee e e e e enneeeaeeenneeeeas 14
ST R 1V 1T | 14
5.2 PN S e 15
5.3  Kuparin KorrooSiotUOtEet...........euniiieee e 17
6 MATERIAALITUTKIMUKSET ....oooiiiiiie et a e e e e 19
6.1 Rontgenfluoresenssispekiroskopia........coooov i 19
G S I | T 01 KA 011 (o] o] = 20
6.3  UV-fluoresenssitutKimuUS .............oiiiiiiiiiie e 20
7 TUTKITUT TEOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI...cooiiiiiiieiiiiee e 21
7.1 LiSA HAGMAN 17 ... 23
7.2 INAEUMA 42 nnnnnne 26
7.3 Vaeltava hirvija iltatahti 49 ... 28
7.4  Parihevosilla 8eStaja 50...........uuuiiiiiiii 31
7.5  MetSAKAUNIIta B2 ... e 33
7.6 Tanhuajat B3..... .o 35



7.7  Kukkia poimiva tyttO........oueeiiei e 37

7.8  Porin sSankaripatSas ..........uuiiiiiiii i 39
8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI ..o 40
9 JOHTOPAATOKSET ...ttt ae et ae e e 41
O O 1 | PSR 41
LA HTEET ...ttt et e e et e et e et et et et e s et et et e s e eneenenaeeaennas 43
KUVALUETTELO

TAULUKKOLUETTELO

LITTEET

Liite 1. XRF-tulokset
Liite 2. FTIR-tulokset
Liite 3. Naytteenottokohdat



KASITELUETTELO

Emil Cedercreutz

Suomalainen kuvanveistaja ja taiteilija, joka eli vuosina 1879-1949. Han oli tunnettu erityi-
sesti realistisista veistoksistaan, jotka kuvasivat usein elaimia, maaseudun tyontekoa ja
henkil6ita. Cedercreutz on yksi Suomen merkittavimmista kuvanveistajista ja hanen teoksi-

aan voi nahda ympari Suomea. (Waeneberg & Vélez Cea 2019, 13.)

Kipsi — plaster

Kemialliselta nimeltaan kalsiumsulfaattidihydraatti (CaS0O4-2H20), on mineraali, joka muo-
dostuu kalsiumista, rikista ja vedesta. Kipsi esiintyy luonnossa usein kipsikivena, ja sen ki-
teet ovat monokliinisia. (Kava & Vakkala 2004, 14.)

Korroosio — corrosion

Luonnollinen prosessi, kun metalli altistuu ympariston epapuhtauksille ja hapelle, mika ai-
heuttaa sen sydpymista tai rappeutumista ajan myo6ta. Tama voi johtaa metallin pinnan
vaurioitumiseen ja sen ominaisuuksien heikkenemiseen. Korroosio voi olla tuhoavaa, kun
se vaurioittaa metallia pysyvasti, tai se voi muodostaa suojaavan kerroksen, kuten kuparin

oksidit, jotka estavat hapettumista ja suojaavat metallia. (Untrach 1969, 482.)

Pronssipatinointi — bronze patination

Tekniikka, jolla pyritaan jaljittelemaan pronssiesineiden ulkonakoa ilman, etta kaytetaan
varsinaista pronssimateriaalia. Tata voidaan tehda erilaisilla maa-laustekniikoilla ja erityi-
silla maaleilla, jotka antavat esineelle pronssia muistuttavan kiillon ja savyn. (Virko 2003,
24-25.)

Reliefi — relief

Yhtenainen kuva-aihe, jossa aihe voi joko kohota esiin (pintareliefi) tai olla koverrettuina
taustaan (upotettu reliefi). Teoksen keskeinen piirre on, ettd kuva-aihe ja tausta muodosta-
vat yhtenaisen kokonaisuuden ja ovat kiinni toisissaan. Termia "kohokuva" tai "korkokuva"

kaytetdan synonyymeina reliefille suomen kielessa. (Tieteen termipankki, 2024.)



1 JOHDANTO

Emil Cedercreutz (1879-1949) oli suomalainen kuvanveistgjataiteilija. Hanen
teoksiaan on esilla Helsingissa Tieteiden talolla kaikkiaan 67 kappaletta, joista
66 on reliefeja ja 1 veistos. Vuonna 1992 esilla on ollut 89 kipsity6ta, joista
yksi veistos (Jappinen 1992, 7). Myéhemmin 1990-luvulla kdynnistyneessa ra-
kennuksen peruskorjauksessa reliefeja siirrettiin pysyvasti Cedercreutzin mu-
seoon Harjavaltaan (Muller ym. 2023, 55, 63). Reliefeja on erilaisia niin pin-
takasittelyjen kuin aiheidenkin osalta, ja niita on vuosien saatossa restauroitu
ilman toimenpiteiden dokumentointia. Valtaosa teoksista on 1920-luvulta,

mutta esilla on myds joitakin vanhempia teoksia.

Pronssimaiseksi kasiteltyja teoksia on 57 kappaletta, ja niiden konservointitoi-
den tueksi haluttiin tarkempi selvitys teosten alkuperaisesta pintakasittelysta.
Teosten suuren maaran vuoksi tutkimus on rajattu koskemaan kuutta reliefia,
lisdksi tutkitaan kaksi Tieteiden talolta aikanaan poistettua teosta, jotka ovat
nykyaan Harjavallassa Emil Cedercreutzin museon kokoelmassa. Tama selvi-
tys toivottavasti helpottaa seuraavia konservointitoita, mikali alkuperainen ka-

sittely ja myohemmat lisaykset on mahdollista erottaa toisistaan.

Emil Cedercreutzin museo sijaitsee Harjavallassa, joka kasittda hanen taiteili-
jakotinsa Harjulan, maahengen temppelin ja taidemuseon, jossa on esilla ha-
nen kuvanveisto-, maalaus- ja siluettikokoelmansa. Cedercreutz jo itse elaes-
saan petasi museointia ja perusti nimeaan kantavan saationkin. (Pirinen ym.
2020, 124.)

2 TUTKIMUSASETELMA JA -MENETELMAT

Tyon tutkimusasetelmassa ja tutkimusmenetelmissa on kyse tutkimuksen
suunnittelusta ja jarjestelysta. Tutkimusasetelma on tarkea osa tutkimusta,
silla se auttaa maarittelemaan tutkimusongelman ja auttaa sen ratkaisemi-
sessa. Tutkimusasetelma auttaa myds rajaamaan ja kategorisoimaan tyon,
mika tekee tutkimuksen suorittamisesta helpompaa ja tehokkaampaa. Tutki-
musasetelma on myos apuna tutkimusmenetelmien valinnassa, silla se auttaa
paattamaan, minkalaisilla menetelmilla saadaan parhaat vastaukset tutkimus-

asetelmassa muodostettuihin kysymyksiin. (Anttila 2014, luku 6.3.1)



2.1 Kasitekartta

Alla esitellaan kasitekartan, eli graafisen tiedon esittamisen tekniikan avulla

kohteeseen liittyvat kasitteet ja tutkimuksen kohteet, seka naiden suhteet toi-
siinsa. Kasitekarttatekniikka auttaa havainnollistamaan tutkimuskasitteita, ka-
sitteiden valisia suhteita ja kokonaisuuksia. (Metsamuuronen 2003, 199.) Alla

kuvattuna tyon kasitekartta (kuva 1).

Reliefien pronssipatinointi

Teosten pintojen kartoitus Historiatutkimus
Vertaileva tutkimus Cedercreutzin aikakauden tyyli
Materiaalitutkimus Kerroksl:‘llisuus

XRF-tutkimus Poikkileikkalusndytteet

Kuva 1. Kasitekartta

Opinnaytetyon keskeiset kasitteet ovat reliefien alkuperaisen pronssipatinapin-
nan kartoitus, joka kasittaa pronssipatinoidun pinnan kartoittamisen ja doku-
mentoinnin, naytteidenoton valituista teoksista ja naytteiden tutkimisen XRF-
ja FTIR-analyysin avulla. Naytteista valetaan lisaksi poikkileikkausnaytteet
hartsiin, jotka tutkitaan mikroskoopin avulla pintakasittelykerrosten maaran
selvittdmiseksi. Historiatutkimuksessa perehdytaan Cedercreutzin tuotantoon
ja teosten ulkonakoon 1920-luvulla, jotta voidaan tutkia sita, onko taitelijalla ol-
lut esimerkiksi aikakausille tyypillinen tekniikka pronssipatinoinnin osalta. Ver-

taileva tutkimus kulkee taman edella kuvatun tilanteen kanssa kasi kadessa.

2.2 Viitekehys

Viitekehys voi sisaltaa kasitteita, periaatteita, malleja ja menetelmia, joiden

avulla tiettya ilmiota tai asiaa voidaan tarkastella ja analysoida. Viitekehys voi
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olla esimerkiksi teoreettinen viitekehys, joka kuvaa tietyn tieteenalan tai tutki-
musalueen perusperiaatteita ja kasitteita, tai kdytannallinen viitekehys, joka
kuvaa tietyn liiketoimintamallin tai projektinhallinnan menetelman kaytantoja ja
tyokaluja. (Anttila 2014, luku 6.1.1.)

Kenttityo

Reliefien
Tutkimus Vertailu

pronssipatinointi

Materiaalianalyysi

Kuva 2. Tutkimuksen viitekehys

Ylla (kuva 2) on esitetty taman tutkimuksen viitekehys, joka kuvaa olennaisim-
pana kuvion keskella tutkimuksen aiheen (Tieteiden talon) reliefien pronssipa-
tinoinnin. Ymparillda on kuvattuna tarkeimmat tyovalineet, jotka auttavat opin-

naytetyon tavoitteeseen paasemista.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tyon avulla pyritaan selvittamaan ja vastaamaan paatutkimuskysymykseen:
Mita alkuperainen pronssauskasittely sisaltaa? Alkuperaisen pronssauskasit-
telyn ikdhaarukka on laaja, silla teokset ovat parin vuosikymmenen ajalta.
Suurin osa teoksista on kuitenkin 1920-luvulta, joten tyon rajaus on pyritty te-

kemaan kyseisella vuosituhannella valmistuneille teoksille.
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Millainen alkuperainen pronssauskasittely on esimerkiksi vuonna 1904 valmis-
tuneelle teokselle, ei todennakdisesti ole samanlainen enaa 20 vuotta myo-
hemmin valmistuneen teoksen kohdalla. Kuitenkin voidaan ajatella, etta teok-
set, jotka on kasitelty Yksityisluokkien (nykyinen Tieteiden talo) rakennusajan-
kohdan lahella 1920-luvulla, kuvaavat autenttisuutta juuri rakennukseen liit-
tyen. Alatutkimuskysymys pyrkii vastaamaan kysymyksiin kuten onko Ceder-
creutz kayttanyt tiettya pigmentti-sideaine-yhdistelmaa pronssatun pinnan imi-
tointiin, missa maarin reliefien metallipintojen koostumukset ovat vaihdelleet jo

alun alkaen ja miten tunnistaa taiteilijan tyétavat?

2.4 Tutkimusmenetelmat

Ty6ssa hyddynnetaan empiirisia tutkimusmenetelmia kuten kentta- ja labora-
toriotutkimuksia. Toteutetaan myds historiatutkimus Cedercreutzin 1920-luvun
muuhun tuotantoon ja mahdollisiin pintakasittelyihin saatavilla olevan lahde-

materiaalin turvin.

Historiatutkimus on tieteenala, joka tutkii menneisyyden tapahtumia, ilmidita ja
yhteiskuntia. Se on systemaattista ja kriittista tutkimusta, joka pyrkii ymmarta-
maan menneisyyden tapahtumia ja niiden merkitysta nykypaivana. (Daniels-
backa, Hanninkainen ym. 2022.) Historiatutkimuksessa kaytetdan monenlaisia
lahteita, kuten arkistoja, kirjallisia teoksia, sanomalehtia ja henkilokohtaisia do-
kumentteja, ja sovelletaan monia erilaisia metodeja ja teorioita menneisyyden
tapahtumien ja ilmididen tulkitsemiseen ja ymmartamiseen. (Anttila 2014, luku
9.2.14.2)

Empiirinen tutkimus on tutkimusmenetelma, jossa kerataan ja analysoidaan
tieteellisesti validoitavia ja todennettavia havaintoja tutkimusten perustaksi.
Empiirinen tutkimus on perustettu havaintoihin ja tosiasioihin, ja se kayttaa eri-
laisia tutkimusmenetelmia tietojen keraamiseen. Empiirinen tutkimus antaa
mahdollisuuden testata teorioita ja hypoteeseja ja saada todennettavia tietoja
niiden tarkkuudesta. Se on tarkea tutkimusmenetelma monilla eri tieteen-
aloilla. Empiirinen tutkimus on kriittinen tutkimusmenetelma, silla se tarjoaa
luotettavia tietoja, joita voidaan kayttaa perustana tuleville tutkimuksille ja paa-
toksille. (Suojanen, 1982.)
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Kenttatutkimus on empiirisen tutkimuksen menetelma, jossa tutkimuksen koh-
teet tai ilmidt tutkitaan suoraan niiden luonnollisessa ymparistossa. Kenttatut-
kimus antaa mahdollisuuden havainnoida ja tutkia kohteita tai ilmidita paikan
paalla ja saada tietoa niiden todellisesta luonteesta ja ymparistdsta. Kenttatut-
kimus on kuitenkin usein haastavaa, silla se vaatii tutkijalta paikan paalla ole-
mista ja mahdollisuuden havainnoida ja tutkia kohteita tai ilmiéita. (Anttila
2014, luku 9.1.2.)

3 EMIL CEDERCREUTZ

Emil Cedercreutz (1879-1949) oli suomalainen kuvanveistdja (kuva 3), jonka
teokset ovat jattaneet pysyvan leimansa Suomen kulttuurihistoriaan. Han oli
tuottelias ja lahjakas monella alalla. Veistoksia kertyi hanen elinaikanaan kuu-

tisen sataa, siluetteja parituhatta ja han kirjoitti myds 15 kirjaa. (Kava 2008.)

Valmistuttuaan ylioppilaaksi Cedercreutz aloitti juridiikan opinnot vuonna
1897. Opintojensa ohessa han jo viihtyi taiteen parissa luoden siluetteja ja
opiskellen niin yliopiston piirustussalissa taidemaalari Fredrik Ahlstedtin
kanssa, kuin Suomen Taideyhdistyksen piirustuskoulussa Carl Jahnin opissa.
(Kava 2008, 12.)

Vuonna 1902 hanesta tuli ensimmainen Suomessa kuvanveiston opetusta
saanut taiteilija, ja han oli my6s ainoana oppilaana ensimmaisella lukukau-

della Suomen Taideyhdistyksen kuvanveistoateljeessa (Kava 2008, 12).

Kuva 3. Kuvanveistaja Emil Cederceutz (Heckscher 1910)



Alfred William Finchin vaikutuksesta Cedercreutz Iahti opiskelemaan Brysse-
liin vuonna 1902, joka oli tuon ajan kuvanveistotaiteen keskus. Siella han tu-
tustui uusiin ajatusmaailmoihin ja veistosten tekotapoihin. Cedercreutz omak-
sui myos Arts and Crafts -liikkeen ideat, jotka korostivat taiteen yhteiskunnal-
lista merkitysta ja kansanperinteen arvostamista. Brysselissa han muovasi en-
simmaisen monumentaaliveistoksensa Tyén jélkeen, joka oli esilla Pariisin Sa-

longissa seka Ateneumissa vuonna 1904. (Kava 2008, 14-15.)

Han tyodskenteli vuosina 1904—1905 Roomassa valtion matka-apurahan turvin
taydentaakseen kuvanveisto-opintojaan. Italiaan han palasi monesti 1920- ja
1930-luvuilla. Han opiskeli ja tyoskenteli myos Pariisissa 27—34 vuoden ikai-
sena. (Kava 2008, 22-24.)

Ulkomailla vietettyjen vuosien aikana hanen maaseutuateljeekotinsa oli lImi-
linna Koyliossa 1905-1914. Syksylla 1914 han muutti Harjavaltaan, uuteen
ateljeekotiinsa Harjulaan, joka on hanen kuolemansa jalkeen museoitu. Talvet
han vietti Helsingissa tai matkustellen Euroopan taide- ja kulttuurikeskuksissa.
(Kava 2008, 30.)

Hanen tuotantonsa oli mittava, ja usein nayttelyissakin oli toistakymmenta ha-
nen tyétaan esilla, huomattavasti enemman kuin yleisesti oli tapana. Ceder-
creutz valitsi teostensa aiheiksi usein arkipaivaisia, inhimillisia teemoja, joiden

kautta han tutki ihmisen ja luonnon valisen suhteen moniulotteisuutta.

Han oli intohimoinen elainsuojelun puolestapuhuja ja osallistui aktiivisesti
Elainsuojelus-lehden toimintaan. Han kritisoi voimakkaasti hevosten huonoa
kohtelua ja kysyikin aikaansa edeltaen, milloin elainten oikeudet tulisi ottaa va-
kavasti huomioon. Han myos osallistui keskusteluun naisasialiikkeesta, jonka
yksi keskeinen hahmo oli Ellen Key. Cedercreutz toimi Taidetta kouluihin -yh-
distyksen puheenjohtajana ja oli mukana naisten lehtien tapahtumissa.
Opiskeluaikanaan han oli Nylands Nation -jarjestdn jasen, mutta myéhemmin
liittyi Satakuntalaisen Osakunnan toimintaan. Han tuki erilaisia hankkeita ja

lahjoitti omaisuuttaan osakunnalle, mika myohemmin johti hdnen kutsuunsa
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kunniajaseneksi. Testamentatessaan omaisuuttaan han loi saation, joka kan-
toi hanen nimeaan, ja vaati, etta osakunnan edustus olisi mukana saation hal-
lituksessa. (Kava 2008, 45.)

Kipsi ja poltettu savi, jota kutsutaan myos terrakotaksi, olivat alun perin paa-
asialliset materiaalit Cedercreutzin veistoksissa. Hanen uransa alkuvaiheessa
ja erityisesti myohemmin suurempien teosten kohdalla han hyédynsi kipsiva-

lun ammattilaisia.

Veistosten valmistusprosessissa kipsi oli yleensa valttamaton valivaihe, erityi-
sesti silloin, kun pronssivaluun ei ollut riittdvasti taloudellisia resursseja. Usein
kipsiluonnokset jaivat pienemmiksi ja yksityiskohdiltaan karkeammiksi kuin lo-
pullinen veistos. Jos kipsiversio kuitenkin tehtiin lopulliseen kokoon, se edusti
Emilille alkuperaista teosta eli originaalia. Tarkasti tehty kipsi kykeni toista-
maan saveen tehdyt hienovaraiset painallukset ja viillot, jotka eivat aina tulleet
selkeasti esiin pronssivalussa. Emil sijoitti kipsiteoksiaan myos ulkotiloihin
naytille, vaikka ne ajan myota altistuivat kosteudelle ja vaurioituivat. Monien
eri tekijoiden ja usein sattumien vaikutuksesta ratkesi, valmistettiinko veistos
kestavammasta materiaalista, kuten pronssista, kivesta tai posliinista, vai jaiko
se vaurioille alttiin terrakotan tai kosteudelle herkan kipsin muotoon. (Waener-
berg & Vélez Cea 2019, 23-24.)

Hanen merkittavimmat julkiset teoksensa ovat muun muassa Porissa Cyg-
nauksenpuistossa vuonna 1920 paljastettu kipsiveistos Aestéja, joka on myds
taiteilijan ensimmaisena ulkoilmateos. Helsingissa Varsapuistikossa seisoo
hanen teoksensa Aidinrakkaus vuodelta 1928, joka kuvaa tammaa varsoi-
neen, kun taas Maarianhaminassa Merenkulkumuseon puistossa kohoaa
vuonna 1933 pystytetty Ruorimies mereen hukkuneiden muistomerkkina.
(Kava 2008, 24.)

3.1 Tieteiden talo

Kirkkokatu 6:ssa sijaitseva uusklassistinen rakennus on aikanaan tuntenut
myos nimet Yksityisluokat ja Lisa Hagmanin koulu (kuva 4, s. 8). Elsa Arokal-
lion suunnitteleman koulurakennuksen vihkiaisia vietettiin 12.10.1925 (Heikkila
1997, 5).



Kuva 4. Kirkkokatu 6 (Sundstrom 1926)

Nykyaan rakennus tunnetaan Tieteiden talona, mutta alkuaan tama koulu oli
tarkoitettu toimimaan taidekasvatuksen esimerkkilaitoksena. Emil Ceder-
creutzin reliefien sijoittamisen koulun tiloihin uskotaan alkaneen valittdmasti

sen valmistumisen jalkeen, jatkuen aina vuoteen 1929 saakka.

Enemmiston naista reliefiteoksista taiteilija lahjoitti henkilokohtaisesti koululle,
loput ostettiin. Cedercreutzilla oli Iaheinen suhde Lisa Hagmaniin, ja ystavyy-
den sanotaan syntyneen hevosrakkaan taiteilijan saadessa pitaa hevosiaan

Hagmanin omistamassa tallissa. (Hayrynen 1986, 7.)

Cedercreutz oli osa koulun johtokuntaa ja lahjoitti tai myi 77 teosta koulun tiloi-

hin. Alun perin koulusta oli tarkoitus tehda myos Emil Cedercreutz -museo,
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jossa esiteltaisiin hanen kuvanveistotuotantoaan. Koulun konkurssiin ajautu-

minen vuonna 1934 kuitenkin esti taman suunnitelman. (Kava 2008, 90.)

1970-luvulla rakennus paadyttiin suojelemaan, toisena vaihtoehtona oli sen
purkaminen pois uuden virastotalon tielta. Paatosta on kiitettava, ja vaikka re-
liefeille toteutetuista toimenpiteista ei juuri olekaan dokumentteja saatavilla, on
ne hyvin sailytetty osana rakennuksen sisatiloja. Hayrynen toivoo artikkelis-
saan Taiteiden talo vuodelta 1986 rakennuksen sailyvan kevyella ja koulumai-
sella kaytolla jatkossakin, betonilaastilla ja pulteilla kiinnitettyjen reliefien irrot-

taminen ehjana olisi kdytannéssa mahdottomuus. (Hayrynen 1986, 10.)

3.2 Reliefit Tieteiden talolla

Alun alkaen koulurakennukseen on sijoitettu 77 Emil Cedercreutzin reliefia,
joista jaljella on 66 kappaletta. Kaikki reliefit ovat valettu kipsista. Huomattava
osa reliefeistd on alun perin suunniteltu Sigrid Juséliuksen mausoleumiin, va-
hainen maara erityisesti Tieteiden talolle, ja varhaisimmat ovat taiteilijan Italian

matkallaan tydstamia 1900-luvun alussa. (Heikkila 1997, 8.)

Koulun suunnitelleen arkkitehti Elsa Arokallion suunnitelmiin ei sisaltynyt re-
liefeja. Sen sijaan, ajatus Cedercreutzin taiteen integroimisesta kouluymparis-
toon syntyi vuorovaikutuksessa Lisa Hagmanin ja Emil Cedercreutzin valilla.
Tama tapahtui seka opetuksellisena tarkoituksena etta taiteilijan kadenjaljen

esittelyna.

Tieteiden talolle valikoituneissa teoksissa kuvataan ihmisia, elaimia, maaseu-
dun tyontekoa ja uskonnollisia aiheita. (Rosenlof 1974, 7; Hayrynen 1986, 7—
10) Useissa yksityisluokkien reliefeissa on kuvattu hevosta tyossa. Eraassa
naista reliefistd hevonen nakyy vetavan voimakkaasti makea ylos, ponnistel-
len yhteisty0ssa ajajansa kanssa. Reliefin nimeltaan Noi Due (suom. me
kaksi), kertoo tasta yhteistydsta. On todennakoista, etta tdma teos on valmis-
tunut Italiassa vuosina 1904 tai 1905, silla se nakyy taiteiljan Rooman atel-

jeesta tuolloin otetussa kuvassa. (Jappinen 1992.)

Reliefit on lisatty rakennukseen asteittain vuosien 1925 ja 1929 valilla, kuten

vuosikertomuksista voidaan paatella. Yli puolet reliefeista ei sisalla vuosilukua,
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ja signeeraukset ovat usein epaselvia. Varhaisimmat vuosiluvut ajoittuvat vuo-
sille 1905 ja 1906. Seuraavalta vuosikymmenelta ei ole I0ydettavissa yhtaan
vuosilukua. Suurin osa reliefeista on peraisin 1920-luvulta, ja yleisimpia vuosi-
lukuja ovat 1924, 1925 ja 1926. (Rosenl6f 1974, 5)

Konservointi Loytd on teosten kuntokartoituksen yhteydessa vuonna 2019 lu-
etteloinut teokset juoksevalla numeroinnilla 1. kerroksen juhlasalin ovelta al-
kaen ja edeten mydétapaivaan. Samaa numerointia kaytetaan myods tassa

tyossa.

Vuonna 1974 Ruth Rosenl6f on proseminaaritydssaan todennut reliefien kun-
non olevan hyva olosuhteisiin ja sijaintiinsa koulurakennuksen seinissa nah-
den. Seminaaritydssa on kerrottu jo talldin teoksissa nakyvan jalkipatinoinnin
merkkeja. Teoksia on siis todennakdoisesti jalkikasitelty moneen otteeseen va-
jaan 100-vuoden aikana. Konservointipalvelu Loyt6 kuvaa vuonna 2019 teke-
massaan kuntokartoitusraportissa paaosan teoksista kunnon olevan hyva, pie-

nen osan teoksista ollessa runsaammin vaurioituneita.

Jotkin teoksista ovat osittain sijoitettuna seinarakenteen sisaan, ja ne sisalta-
vat itse teoksen ja erikseen valmistetut, paikan paalla liitetyt kehykset. Alkupe-
raisia teoksia on myos kasvatettu useimmiten pitkdnomaisesta teoksesta ne-
liomaisemmaksi lisaamalla paikan paalla teosten korkeutta. Kaikki tama han-
kaloittaa myds alkuperaisen pintakasittelyn selvittamista, silla toimenpiteita ei
ole dokumentoitu, eika ole varmuutta onko kehysten tai jatkopalojen kasittelyn
yhteydessa kasitelty myos originaalin reliefin pintaa. Osassa teoksia kehysten
pintakasittely on silmin havaittavasti poikkeava reliefin pintakasittelysta, mutta
esimerkiksi teoksessa Natura (42) kokonaisuus kehyksineen nayttaa hyvin yh-

tenaiselta.

3.3 Muu tuotanto 1920-luvulla

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen Cedercreutz teki lukuisia matkoja
Keski- ja Etela-Eurooppaan, suunnaten usein ensin Berliiniin ja jatkaen sitten
Alpeille tai Nizzaan ennen syventymistaan ltaliaan ja paluutaan Pariisin

kautta. Matkojen aikana han loi runsaasti lyijykyna- ja varikynapiirroksia seka
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akvarelleja, jotka ikuistivat maisemia ja muistoja Keski-Euroopasta ja Italiasta.
(Waenerberg & Vélez Cea 2019, 175-176.)

Vuonna 1924 han oli mukana kuuden kuvanveistajan porukassa perusta-
massa Terrakotta-yhdistyksen. Tavoitteena oli elvyttaa savenvalantataitoa.
Samana vuonna jarjestetyssa nayttelyssa oli esilla 18 Cedercreutzin tyota,
joista osa aiempaa tuotantoa ja osa nayttelyyn suunniteltuja. Muutenkin 1900-
luvulta alkaen Cedercreutz valmisti monia veistoksia ja reliefeja savesta, sen
edullisuus mahdollisti taiteen hankkimisen myos henkildille, joilla ei ollut varaa

kallimpien materiaalien kustannuksiin. (Kava 2008, 64.)

Huomattava maara Tieteiden talon reliefeista liittyvat Vuorineuvos F.A. Juse-
liuksen tyttarensa muistoksi rakennuttamaan mausoleumiin, silla mausoleumin
alkuperaiset Akseli Gallen-Kallelan ja Pekka Halosen maalaamat freskot vau-
rioituivat. Juselius tilasi sen jalkeen taiteilija Emil Cedercreutzilta suuren maa-
ran reliefeja mausoleumia koristamaan. Teokset oli tarkoitus valaa pronssiin,
ja osan kohdalla niin ehdittiinkin toimia. Juselius menehtyi vuonna 1930, jolloin
tilaus peruutettiin mausoleumin nimitetyn hoitokunnan toimesta. (Kava 2008,
75.) Cedercreutz oli ehtinyt valaa jo 29 tilaan suunnittelemaansa teosta kip-
siin. Useiden mausoleumiin aiottujen teosten kipsikopiot olivatkin luultavasti
esilla yksityisluokkien seinilla jo koulun vihkidistilaisuudessa (Rosenlof 1974,
6).

Valokuvassa vuodelta 1926 (kuva 5, s. 12), vuosi koulun avajaisten jalkeen,
nahdaan seinalla Ihmisen elama- sarjaan kuuluvat reliefit. Tarkkaa tietoa re-
liefien maarasta esimerkiksi avajaisvuonna ei ole tiedossa. Kuitenkin Uuden
Suomen 11.10.1925 ilmestyneessa artikkelissa kuvataan kalkkivarein maalat-
tuja seinia koristavan runsaasti reliefeja ja maalauksia (Heikkila 1997, 7). Lah-

detietojen mukaan reliefien sijoittaminen olisi jatkunut vuoteen 1929 asti.
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Kuva 5. 3 kerroksen kaytava vuonna 1926 (Sundstrém 1926)

Emil Cedercreutzin elama ja tyot 1920-luvulla kuvastavat hanen monipuolista
taiteellista panostaan ja sitoutumistaan niin suuriin kuvanveistoprojekteihin
kuin paikallisiin yhteisoihin. Hanen tyonsa Terrakotta-yhdistyksessa ja Juse-
liuksen mausoleumin koristelussa ovat osoituksia hanen merkittavasta vaiku-

tuksestaan suomalaiseen taidekenttaan tuona aikana.

4 KIPSI KUVANVEISTOTAITEESSA

Kipsi on perinteinen materiaali kuvataiteessa, jonka kaytto ulottuu antiikin
ajoista nykypaivaan asti. Se koostuu paaasiassa kalsiumsulfaattidihydraatista.
Kipsi on tunnettu monipuolisista kayttotarkoituksistaan, kuten kipsivaloksista ja
veistoksista. Sen kayttd6 mahdollistaa tarkkojen yksityiskohtien luomisen ja
monipuolisen muotoilun. Kipsia voidaan muokata helposti ja se kovettuu nope-
asti veden vaikutuksesta aiheuttaen hydratoitumisen. Vesi ja hemihydraatti-
molekyylit yhdistyvat muodostaen dihydraattikiteita. Kovettumisprosessi ete-
nee kiderakenteissa, kunnes kaikki hemihydraattimolekyylit ovat reagoineet, ja

se jaetaan neljaan vaiheeseen: veden lisays ja sekoitus, alkujahmettyminen,
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alkukovettuminen ja lopullinen kovettuminen. Kiihdyttimet ja hidastimet vaikut-
tavat kovettumisprosessiin, ja niita kaytetaan saavuttamaan erilaisia kovettu-

misnopeuksia eri kayttotarkoituksiin. (Kava, Vakkala ym. 2004, 14-15.)

Kipsia on kahta eri tyyppia, kivikipsia ja hiekkakipsia (gypsum and lime-ba-
sed), joista kivikipsi on yleisin muoto. Kipsiesiintymia on maailmanlaajuisesti,
useimmat esiintymat sijaitsevat ohuina suonina maan pinnalla tai lahelld maan
pintaa. Tyypillista kipsille on esiintya kerroksittain liidun ja vuolukiven kanssa,
niiden paalla ja suolakiven alla. Kipsia tavataan myaos rikki- ja saviesiintymien
yhteydessa. Maaperassa se on pehmea, kidemuotoinen mineraali ja variltaan
useimmiten valkoinen. Kivikipsi on ulkonadllisesti sekoitettavissa samoissa
olosuhteissa esiintyviin kiderakenteisiin aineisiin kuten kalsiittiin, dolomiittiin,

kvartsiin ja anhydriittiin.

Jalostaminen kayttokelpoiseksi tasalaatuiseksi kipsijauheeksi vaatii kivikipsin
kuivaamisen, murskaamisen ja seulomisen laadun varmistamiseksi seka epa-

puhtauksien poistamiseksi. (Kava, Vakkala ym. 2004, 10-12)

Kipsi kannattaa pintakasitelld, silla huokoisena materiaalina se imee itseensa
muutoin ajan saatossa polya ja muuta likaa muuttuen tummemmaksi ja vaikut-

taen useimmiten negatiivisesti teoksen ulkonakéon. (Virko 2003, 8.)

Pintakasittelyn valintaan vaikuttaa kipsitydn tuleva sijainti. Etenkin Suomen
olosuhteissa kipsityot ovat ulkoilmassa koetuksella, joten taalla useimmiten
kaytetyt pintakasittelymenetelmat ovat lehtikultaus ja éljymaalaus. Sisatiloissa
yleisia menetelmia ovat pronssaus, patinointi, vahaus ja lyontimetallipinnoit-
teet. (Virko 2003, 7.)

Useimmiten kipsin pintakasittelylla on imitoitu arvokkaamman materiaalin ul-
konakoa. Taidokkaasti tehty pronssipatinointi tai marmorointi nayttaa erehdyt-
tavan aidolta. Kipsi on materiaalina edullinen ja helposti tydstettavissa verrat-

tuna aitoon pronssivalettuun teokseen. (Lores-Chavez 2022, 54.)

Tieteiden talon teoksista suurimman osan Kipsipinta on pronssipatinoitu.

Pronssipatinoinnissa yleisimmin kipsipinta pohjustetaan maapigmenteilla kasi-
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tellylla sellakalla, kuten ruskealla umbralla. Sen jalkeen pinta viela liima- tai 6l-
jypatinoidaan seoksella, jossa on 5-10 % sideainetta, 90-95 % vetta ja maa-
varipigmenttia. Lopuksi kohokohtiin levitetaan pronssijauhetta. Seuraavana
paivana pronssatut alueet suojataan hapettumiselta aiemmin kaytetylla sideai-

neella.

Metallimainen pinta saadaan helpommin ja nopeammin niin sanotun kulta-
maalauksen avulla, jossa kipsipinta pohjustetaan ohennetulla sellakalla, ja sen
kuivuttua alkydilakkaan, tinktuuraan tai sellakkaan sekoitetaan pronssi- tai
muuta metallijauhetta niin paljon, etta se riittda peittdmaan maalattavan pin-
nan. (Virko 2003, 24-27.)

5 KUPARISEOKSET

Kupari on punertava metalli, jolla on kirkas kiilto. Se on taipuisa, helppo muo-
kata ja erinomainen lammon- ja sahkonjohtaja. Kuparia kaytetaan laajasti eri
sovelluksissa, kuten sahkdjohdoissa, putkissa ja elektroniikassa. Kuparin tar-
keimmat seokset ovat arseenin, tinan, antimonin ja sinkin kanssa, ja niissa voi
olla lisaksi lyijya. Suuria kupariesiintymia 16ytyy muun muassa Yhdysvalloista,
Chilesta ja Perusta. (Scott 2002, 398.)

5.1 Messinki

Messinki on tunnettu korroosionkestavyydestaan seka hyvasta mekaanisesta
lujuudestaan, mika tekee siita suositun materiaalin monilla eri kayttdalueilla.
Sen kyky vastustaa korroosiota johtuu osittain sen pinnalle muodostuvasta ok-
sidikerroksesta, joka tarjoaa suojaa ymparistdon haittavaikutuksilta. Kuparin
korroosiossa vihrean ja sinisen varin esiintyvyys johtuu malakiitista ja atsurii-
tista, jotka ovat kuparin karbonaatteja. Punainen vari syntyy kupriitista, joka on
kuparioksidi. (Penny 1993, 232; Scott 1991, 142.)

Messinkiseokset ovat keskeisia metalliseoksia muiden kupariseosten ohella ja
ne koostuvat paaosin kuparista ja sinkista. Alfaseoksiksi kutsutaan messinkia,
joka sisaltaa alle 36 % sinkkia ja jolla on erinomaiset kylmatydstéominaisuu-
det. Beta-messingiksi kutsutaan seoksia, joissa on yli 37 % sinkkia, ja nailla
seoksilla on erinomaiset kuumatyostéominaisuudet. Matalan sinkkipitoisuuden

(5-20 %) seoksia kaytetaan erityisesti pukukorujen ja putkien valmistuksessa.
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Lydntimetalliksi kutsutaan seosta, jossa on noin 95 % kuparia ja 5 % sinkkia.
Se on erittain monikayttdinen, kestaa korroosiota ja on helppo muokattava.
(Untracht 1969, 18.)

Kelloseppa Chistopher Pinchbeckin 1700-luvulla kehittdma messinkiseos tun-
netaan nimella pinchbeck. Siina on noin 88 % kuparia ja 12 % sinkkia. Se oli
suosittua erityisesti viktoriaanisella aikakaudella korvikekultana kelloissa ja ko-
ruissa. (Untracht 1969, 18.) Nykyaikaisista seoksista punainen messinki (red
brass, gunmetal) on melko samankaltainen kuin pinchbeck, usein sisaltaen
noin 85 % kuparia, 5—10 % sinkkia ja enintaan 2 % tinaa. Mita suurempi kupa-
rin maara, sita paremmin seos lahtokohtaisesti kestaa korroosiota. (Britannica
2024.)

Muntz-messinki on kuparin ja sinkin seos, jossa kuparin osuus on noin 60 %
ja sinkin 40 %. Tama metalliseos kehitettiin 1800-luvun puolivalissa englanti-
laisen metallurgi George Fredrick Muntzin toimesta. Muntz-messinki suunnitel-
tiin erityisesti korvaamaan puumateriaalit laivanrakennuksessa, minka vuoksi
seos tunnetaan myos nimella naval brass. Tata seosta kaytetaan esimerkiksi
juotoksissa, hitsauslangoissa, merenkulussa ja koristearkkitehtuurissa sen rik-

kaan kultaisen varin ja korroosionkestavyyden vuoksi. (Britannica 2024.)

Varhaiset messingit ovat olleet binaarisia seoksia ollen pitoisuudeltaan 70-90
% kuparia ja 10-30 % sinkkia. Sittemmin sinkin maara on kasvanut osittain
sen halvemman hinnan vuoksi, mutta myos sen helpottaessa esimerkiksi
seoksen tyostettavyytta. Suurempi sinkin maara myos kirkastaa ja vaalentaa

messinkiseoksen varia. (Scott 1991.)

5.2 Pronssi

Pronssi on metalliseos, joka koostuu paaasiassa kuparista ja tinasta. Metalli-
seos voi myos sisaltaa muita lisaaineita, kuten alumiinia, mangaania, nikkelia
tai sinkkia, riippuen pronssityypista ja sen lopullisesta kayttotarkoituksesta.
Pronssille on ominaista sen erinomainen kulumiskestavyys, korroosionkesta-
vyys ja muokattavuus, mika tekee siitd monipuolisen materiaalin. (Untracht
1969, 18.)
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Euroopassa pronssin kaytto kuvanveistossa yleistyi 1800-luvulla, ja sita alet-
tiin pitda sopivampana etenkin pohjoiseen ilmastoon kuin marmoria. (Tossa-
vainen 2015, 39.) Esimerkiksi Saatytalon otsikkoryhmaveistoksen materiaalia
mietittaessa arkkitehti Gustaf Nystrom yhdessa veistoksen suunnitelleen ku-
vanveistaja Emil Wikstromin kanssa mietti pohjoisen saaoloihin sopivaa mate-
riaalia. Tietoa ja nayttoa haettiin myos Berliinista liittyen materiaalien kesta-
vyyteen. Galvanoplastinen vaski eli kuparilla paallystetty kipsi ja pronssi olivat
paavaihtoehdot veistoksen materiaaliksi, mutta myds suomalainen vuolukivi
harkittiin. (Tossavainen 2015, 40.)

Myds talldin pohdittiin kustannuksia sen suhteen, etta pronssivalun teettami-
nen Keski-Euroopassa oli edullisempi vaihtoehto, kuin esimerkiksi kivesta
tyostetty veistos Suomessa. Maassamme ei ennen 1900-luvun alkua edes ol-
lut varsinaisia taidevalimoita yhtadan suurempien teosten valamiseen. Myos
Saatytalon otsikkoryhmaveistos valettiin Pariisissa. (Tossavainen 2015, 40,
43.) Materiaali- ja valmistuskulut olivat tyypillisesti kuvanveistajan suurimmat
kuluerat. Ei ole siis ihme, etta vaihtoehtoisia tapoja arvokkaampien materiaa-
lien imitointiin kaivattiin. Myos sodat ovat vaikeuttaneet teosten pronssivaluja
ulkomailla. Kuljetukset eivat olleet turvallisia, ja materiaalien hinnat kallistuivat
ja saatavuus hankaloitui. Etenkin ensimmainen maailmansota hankaloitti ku-

vanveistgjien tyota.

Kuva 6. Aestaja-patsas Porissa Cygnaeuksenpuistossa (Englund 1920)
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1920-luvun alussa kaytiin tiukkaa kilpailua kotimaisten taidevalimoiden, eten-

kin Oy G. W. Sohlberg Ab:n ja Taidon kesken. Taidevalut olivat taloudellisesti
raskaita suomalaisyrityksille, ja valimot olivatkin verrattain lyhytikaisia. (Tossa-
vainen 2015, 48.)

Emil Cedercreutzin tyd Aestéjé (kuva 6, s. 16) valettiin Sohlbergin valimossa
vuonna 1920, ja se oli ensimmainen Suomessa kokonaan valettu suurikokoi-

nen teos (Tossavainen 2015, 47).

5.3 Kuparin korroosiotuotteet

Kuparin ja sen seosten patinoituminen korroosion seurauksena on luonnolli-
nen prosessi, johon vaikuttavat erilaiset ymparistotekijat, kuten happi, kosteus

ja saasteiden esiintyminen.

Yleisimpana kuparin kuparioksidina pidetaan kupriittia, joka esiintyy seok-
sessa punaisen eri savyina. Vari vaihtelee riippuen epapuhtauksista ja kitei-
den koosta. Kuparin korroosiossa usein silmin havaittava vihrea ja sininen vari
koostuvat lasna olevasta malakiitista, ja atsuriitista, jotka ovat molemmat ku-
parin karbonaatteja. (Penny 1993, 232; Scott 2002, 108—-117) Atsuriitti on kor-
roosiotuotteena harvinaisempi kuin malakiitti, ja usein esiintyykin malakiitin ja
kupriitin yhteydessa (Scott 2002, 108).

Poikkileikkauskuvassa teoksesta Kukkia poimiva tyttd (kuva 7) voidaan nahda
kuparin korroosiotuotteita, aivan pinnassa pienia kupriittikiteita, jonka alla vaa-

leita ja tummempia sinisia kiteita janamaisina esiintymina.
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Kuva 7. Poikkileikkausnayte teoksesta Kukkia poimiva tyttd, 20x suurennos

Malakiitti ja atsuriitti saostuvat kuparisulfaatista, ja mikali atsuriitti altistuu kos-
teudelle tai ilmakehan hiilidioksidivajaukselle, se muuttuu vahitellen malakii-
tiksi. Kyseisten karbonaattien muodostus nopeutuu, mikali esimerkiksi kupari-
pintainen esine on pidempaan maahan hautautuneena, mutta ne voivat muo-
dostua myos, mikali pinta kosteudelle alttiina hiilidioksidipitoisessa ymparis-
tossa. (Scott 2002, 108—111.) Monissa Tieteiden talon reliefeissa on ja on ollut
valumajalkia, jotka ovat todennakdisesti aiheutuneet seinapintojen pesuvesien
valumisesta teoksien paalle, joka on voinut altistaa teoksia kyseisille reakti-

oille.

Messinkiseosten korroosiossa sinkki usein selektiivisesti haviaa, mika voi ai-
heuttaa rosasiitin muodostumista (Scott 2002, 116). Rosasiitti esiintyy varil-
taan taivaansinisesta vihertavan siniseen. Lisaksi on tunnistettu aurikalsiitti ku-
parin korroosiotuotteena, se esiintyy hienoina, kalpeanvihrean tai vihertavan
sinisen savyisina neulamaisina kiteina. Kyseiset karbonaattimineraalit syntyvat
kupariatomien korvautuessa sinkilla. Esimerkiksi aurikalsiitin kohdalla kemialli-
set analyysit osoittavat, etta kupari ja sinkki voivat korvata toisensa huomatta-
vassakin suhteessa. Harvinaisempi kuparioksidi on tenoriitti, joka havaitaan

savyltaan metallisena harmaanmustana (Scott 2002, 82).

Korrodoituneet metallifragmentit voivat kertoa arvokasta tietoa tutkittavasta te-

oksesta. Metallografinen tutkimus voi paljastaa piirteita kuten hiukkasten va-
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lista korroosiota tai kupriitin lasnaoloa, mika auttaa autenttisuuden arvioin-
nissa. Koherenttien kupriittikerrosten keinotekoinen tuottaminen korroosion

kautta on aarimmaisen vaikeaa.

6 MATERIAALITUTKIMUKSET

Reliefien pintakasittelyjen materiaalitutkimuksia tehtiin XRF- ja FTIR-spektro-
skopian avulla metalliseosten ja sideaineiden selvittamiseksi. Pintakasittely-
kerrosten maaran tutkimiseksi naytteista valettiin hartsiin poikkileikkaukset,
jotka tarkasteltiin kayttaen valomikroskooppia Leica DM750. Naytteiden ku-

vaamiseen kaytetty mikroskooppikamera oli Leica EC3.

FTIR-tutkimuksissa hyddynnetty laite on Thermo Nicolet Summit. Tutkimuk-
sissa kaytettiin referenssikirjastoina Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
restauroinnin ja konservoinnin materiaalikirjastoja, joissa oli kattavasti vertailu-

kohtia tyypillisimpiin kaytdssa oleviin lakka-, sideaine- ja pigmenttiyhdistelmiin.

Roéntgenfluoresenssimittauksiin kaytetty laite on Niton XL3t GOLDD+, mittaus-

aika oli 180 sekuntia. Naytteiden tutkimiseen kaytettiin alloy-asetusta.

6.1 Rontgenfluoresenssispektroskopia

XRF-spektroskopia, on ei-tuhoava analyyttinen menetelma, joka perustuu
rontgensateilyn vuorovaikutukseen aineiden kanssa. Tama tekniikka mahdol-
listaa materiaalien koostumuksen tutkimisen analysoimalla niiden aiheuttamaa
karakteristista rontgensateilya. Periaatteena on, etta kun materiaali altistetaan
rontgensateilylle, sisdiset elektronit siirtyvat korkeammille energiatasoille. Nii-
den palatessa alemmille tasoille syntyy rontgensateilya, jonka energia on ma-
teriaalista riippuvainen ja ominainen tietyille alkuaineille. Mittausprosessissa
nayte altistetaan rontgensateilylle, mika aiheuttaa sen emittoivan karakteris-
tista rontgensateilya. Tama sateily mitataan spektrometrilla, joka tallentaa
naytteesta peraisin olevan energiaspektrin. Sen avulla voidaan tunnistaa ja
kvantifioida eri alkuaineiden pitoisuuksia monenlaisissa naytteissa. (Stuart
2007, 229-235.)
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6.2 FTIR-spektroskopia

FTIR (Fourier Transform Infrared) -spektroskopia on analyyttinen tekniikka,
jota kaytetaan tunnistamaan molekyylien toiminnallisia ryhmia ja kemiallisia si-
doksia. Tama menetelma perustuu infrapunaspektrien mittaukseen, joissa tut-
kitaan molekyylien absorboimaa tai emittoimaa infrapunasateilya eri aallonpi-
tuuksilla. FTIR-analyysissa kaytetaan Fourier-muunnosta signaalin muunta-
miseksi, mika mahdollistaa tarkemman ja nopeamman datan kasittelyn verrat-
tuna perinteiseen dispersiiviseen IR-spektroskopiaan. (Khan ym. 2018, 322—
327.)

FTIR-analyysi on erinomainen tyokalu sideaineiden tunnistamiseen erilaisissa
materiaaleissa, kuten maaleissa, lakoissa, liimoissa ja muovituotteissa. Tama
johtuu siita, etta jokaisella kemiallisella yhdisteella on ominainen infrapu-
naspektri, joka perustuu sen molekyylirakenteeseen ja kemiallisiin sidoksiin.
FTIR-spektrin avulla voidaan tunnistaa tiettyjen funktionaalisten ryhmien ja si-
dosten karakteristisia absorptiopiikkeja, mika mahdollistaa sideaineiden ja
muiden yhdisteiden tunnistamisen. (Khan ym. 2018, 320) Tunnistaminen
FTIR-analyysin avulla perustuu vertaamiseen referenssispektriin tai kirjastoon.
FTIR-kirjastot sisaltavat laajan valikoiman infrapunaspektreja erilaisista yhdis-
teista ja sideaineista. Kun tuntematon nayte skannataan FTIR-laitteella ja sen

spektri tallennetaan, sita voidaan verrata kirjaston spektreihin.

Talla alalla tyypillisesti esiintyva haaste on, ettd naytteet eivat usein ole puh-
taita, vaan ne voivat sisaltaa useita konservointi- ja restaurointikerroksia, joi-
den koostumusta ei tunneta. Tama monikerroksisuus voi vaikeuttaa FTIR-ana-
lyysin tulkintaa, koska jokainen kerros voi tuottaa oman spektrinsa, ja niiden

erottaminen toisistaan voi olla haasteellista.

6.3 UV-fluoresenssitutkimus

UV-fluoresenssitutkimus on analyyttinen menetelma, jota kaytetaan erilaisten
materiaalien tunnistamiseen ja analysointiin niiden fluoresenssisignaalien pe-
rusteella. Tassa menetelmassa materiaali altistetaan ultraviolettivalolle, minka
seurauksena se emittoi takaisin fluoresoivaa sateilya. Tama fluoresens-

sisateily voi olla ominaista tietynlaisille molekyyleille tai yhdisteille, mika mah-

dollistaa niiden tunnistamisen ja maarityksen. (Pelagotti ym. 2005.)
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Silmamaarainen tarkastelu UV-fluoresenssitutkimuksessa voi tarjota suuntaa
antavaa tietoa, mutta sen luotettavuus on rajallinen, erityisesti monimutkai-
semmissa analyyseissa. Ihmissilma ei valttamatta pysty erottamaan kaikkia
fluoresoivia yhdisteita toisistaan, ja monet aineet voivat fluoresoida saman sa-
vyisind, mika vaikeuttaa niiden erottelua pelkastaan silmamaaraisesti.

Lisaksi on tarkea huomioida, etta aineiden fluoresenssisignaali voi muuttua
ajan myota. Esimerkiksi ikaantyessaan materiaali saattaa kokea kemiallisia tai
rakenteellisia muutoksia, jotka voivat vaikuttaa sen fluoresenssispektriin ja in-
tensiteettiin. Tama voi johtaa siihen, ettd sama materiaali nayttaa erilaiselta eri
ajanjaksoina, mika tekee silmamaaraisesta tarkastelusta epaluotettavan me-

netelman ajan kuluessa tapahtuvissa tutkimuksissa. (Pelagotti ym. 2005, 2.)

Vaikka silmamaarainen tarkastelu voi olla hyddyllinen alustava arviointi, tar-
kempia ja luotettavampia tuloksia varten suositellaan instrumentaalista analyy-
sia, kuten UV-fluoresenssispektrometriaa. Tama antaa mahdollisuuden tark-
kaan mittaamiseen ja analysointiin, joka voi paljastaa hienovaraisetkin muu-
tokset naytteen fluoresenssisignaalissa, tarjoten siten objektiivisempaa ja luo-

tettavampaa tietoa. (Pelagotti ym. 2005.)

7 TUTKITUT TEOKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

Tieteiden talolla tutkituista kuudesta teoksesta otettiin naytteet mekaanisesti
kirurginveitsella. Naytteenottokohdat pyrittiin valitsemaan mahdollisimman au-
tenttisista kohdista, joissa ei havaittu selkeita korjauskerroksia. Teoksia on
viime vuosina konservoitu, ja ensisijaisesti naytteet pyrittiin ottamaan teok-
sista, joita ei ollut viela ehditty konservoida. Naytteenotossa kiinnitettiin eri-
tyista huomiota siihen, etta teoksille aiheutettaisiin mahdollisimman vahan

haittaa eika uusia ongelmakohtia syntyisi.

Reliefien pintakasittelykerrokset ovat hyvin ohuita ja kipsi pohjamateriaalina

huokoinen, joten naytteeseen ei ollut mahdollista saada pelkkaa pintakasitte-
lya. Kipsin esiintyminen naytteissa on otettava huomioon tuloksia tarkastelta-
essa, lukuun ottamatta XRF-analyysin tuloksia. Kipsissa esiintynyt rikki ja kal-

sium on poistettu ja tulokset suhteutettu uudelleen tulosten tulkitsemisen hel-
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pottamiseksi (taulukko 1). Opinnaytetydn liitteena on alkuperaiset analyysito-
distukset (liite 1). Analyysissa kaytetty kipsinayte on Emil Cedercreutzin re-
liefistd nimelta laisyys vuodelta 1926, joka on ajallisesti lahella suurinta osaa
tutkituista teoksista, ja taten melko luotettava alkuainetulosten osalta kaytetta-
vaksi muihinkin tutkittuihin reliefeihin. Kyseinen reliefi on nykyaan Harjaval-
lassa Cedercreutzin museon kokoelmassa pinnaltaan konservoituna, ja sen

pari, Aika yha Tieteiden talolla ensimmaisessa kerroksessa.

Referenssinaytteet otettiin Emil Cedercreutzin museon kokoelmissa olevista
kahdesta reliefista. Kyseiset teokset ovat olleet aikanaan Tieteiden talolla
mutta poistettu sieltd 1900-luvun aikana. Teokset nimeltdan Porin sankaripat-
sas ja Kukkia poimiva tytté ovat talla hetkella esilla museon nayttelyssa. Kuk-
kia poimiva tyttd on jossain vaiheessa maalattu yli hopeamaalilla, mutta teok-
sen sivusta l0ytyi viela ruskeaa, pronssipatinaan viittaavaa alkuperaista pinta-

kasittelya.

FTIR-analyysin tuloksia voidaan hyodyntaa lahinna suuntaa antavina. Tulok-
set kdydaan lapi teoksittain ja esitellaan ammattikorkeakoulun referenssikirjas-
tosta laitteen tarjoamat vastaavuudet. Naiden tulosten ollessa pitkalti sulfaat-
tiyndisteita, voidaan paatella laitteen painottaneen vastaavuuksissa pitkalti
naytteissa esiintynytta kipsipintaa. Tutkimuksen tueksi tehtiin spektripiikkien
vertailua Tarton yliopiston internetissa saatavilla oleviin referenssikirjastoihin
(Vahur ym. 2016).

UV-fluoresenssitutkimukset tehtiin siimamaaraisesti tarkastellen. Havainnot on
dokumentoitu ainoastaan kirjallisesti, silla naytteiden pienen koon ja heiveroi-
syyden vuoksi niiden asettelu kunnollista kuvaamista varten olisi ollut hanka-
laa. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun laboratoriossa ei myoskaan ollut

mahdollisuutta mikroskooppikuvaukseen UV-valossa.
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Taulukko 1. Suhteutetut XRF-tulokset. *Kukkia poimiva tyttd

Teos 17. Hagman |49. Hirvi [42. Natura |50. Aestijd |KPT* Sankaripatsas
Vuosiluku 1925 1925 1925 1902 1921 1920
Ba 0,59 7,16 0,08 1,36 1,32 0,08
Pb 0,98 0,77 0,12 1,26 0,55 0,57
w 0,59 0,36 1,23 0,28
Zn 6,90 61,10 5,08 21,52 11,31 9,62
Cu 75,99 9,27 66,50 53,35 63,36 82,00
Fe 0,14 0,31 8,94 2,98 1,68 1,35
Mn 0,35 0,63 1,73 0,35 0,17

Al 4,23 4,60 3,90 4,90 3,36 1,02
Si 7,11 7,58 2,94 9,79 12,06 2,99
Cl 1,09 6,85 0,72 1,02 4,65 0,89

Taulukkoa tarkasteltaessa nahdaan, etta kuparin ja sinkin maara seka keski-
nainen suhde viittaavat vahvasti messinkiseokseen teoksissa, lukuun otta-

matta teosta Vaeltava hirvi ja iltatahti.

Kyseisesta teoksesta paadyttiin ottamaan myohemmin toinen nayte poikkileik-
kausta varten, jotta voitiin varmistua pintakasittelyn tyypillisyydesta teokselle.
Samalla otettiin nayte toisestakin hakkuripintaisesta teoksesta Tanhuajat. Mo-
lemmissa teoksissa on paksu, valkoinen maalikerros messinkipinnan alla. Ker-
ros todennakadisesti johtuu hakkuritekniikan kaytosta teosten pintakasittelyssa,
ja aiheuttaa myos XRF-tuloksissa esiintyvat korkeat sinkin ja bariumin maarat
valkoisten pigmenttien kayton seurauksena. Seuraavissa luvuissa reliefien ni-
men perassa esiintyva numero kertoo kyseisen reliefin teosnumeron Tieteiden
talon teosluettelossa.

7.1 Lisa Hagman 17

Koulun perustajaa ja rehtoria Lisa Hagmania esittava teos sijaitsee ensimmai-
sen kerroksen rapputasanteella teosten Metsédmaisema ja Ménty valissa re-
liefien muodostaessa kehyksineen ja malleineen yhtenaisen kokonaisuuden.
Kyseinen reliefi kehyksineen on oletettavasti suunniteltu Yksityisluokille 1920-
luvun alussa, signeeraus vuodelta 1925. Teoksessa on joitakin korjauskohtia,

mutta se on melko hyvakuntoinen (kuva 8, s. 24).
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Kuva 8. Lisa Hagman

Nayte pyrittiin ottamaan mahdollisimman alkuperaisena sailyneesta pinnasta
mutta kuitenkin huomaamattomasta kohdasta, silla teos oli hiljattain konser-
voitu. Mybhemmin paremmassa valaistuksessa teosta tarkasteltaessa kuiten-
kin huomattiin, etta naytteenottokohdan ymparistdéa on kuitenkin todennakai-

sesti patinoitu jalkikateen. Naytteenottokohta on merkittyna liitteessa 3.

XRF-analysaattorilla saatujen tulosten perusteella (liite 1) reliefin pinnassa on
matalasinkkinen messinkiseos. Tuloksissa kupari 76 %, sinkki 7 %, pii 7 %,
alumiini 4 %. FTIR-analyysissa |0ydettiin vastaavuuksia akryylihartseihin ja

vernissaan 82—84 % todennakdisyydella (liite 2). Silmamaaraisesti vertailtuna
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referenssikirjastoon spektrin piikit sopivat kuitenkin hyvin myos sellakkaan,

joka olisi ajallisesti todennakoisempi kuin esimerkiksi akryylihartsin kaytto.

Kuva 9. Poikkileikkausnadyte teoksesta Lisa Hagman, 20x suurennos

Poikkileikkauksessa (kuva 9) nahdaan kaksi pintakasittelykerrosta, alimpana
kipsin paalla kullanhohtoinen, messinkimainen kerros. Taman paalla ruskea,
enemman pigmenttipitoiselta vaikuttava pinta. Ruskea kerros voi mahdollisesti

olla patinointikerros. Kerrokset ovat hyvin ohuita, yhteensa noin 0.1 mm.

Teoksen pinnassa nakyvissa mikroskoopin avulla viela ohut korroosiokerros.
Tama voisi viitata myos patinointikerroksen sisaltaneen metallijauhetta mutta
ollen kuitenkin pigmenttivoittoinen mattapintaisuutensa vuoksi. Kipsin ja pinta-
kasittelyn eristeena ei tarkasteltuna nay juuri mitaan, joka tukee fluoresenssi-

tuloksia varittoman sellakan kaytosta.

UV-valolla naytefragmenttia tarkastellessa nahdaan sinertavaalviolettia fluore-
senssia messinkipinnan ja kipsin valissa, joka voisi viitata varittdman sellakan
kayttéon kipsin eristeena. FTIR-tuloksissa esiintynyt vernissa fluoresoi tyypilli-

sesti kirkkaan keltaisena, ja siihen viittaavaa fluoresenssia ei tutkittaessa 16y-

tynyt.



26

7.2 Natura 42

Natura on osa Aika-sarjaa, joka oli tarkoitus valaa pronssisena mausoleumin
eteishalliin. (Kava 2008, 75). Tieteiden talolla oleva teos poikkeaa yksityiskoh-
diltaan Aika-sarjan teoksesta jonkin verran, Tieteiden talon reliefi on pelkiste-
tympi muun muassa vaatetuksen ja taustakoristeiden osalta. Teos on melko
epatasainen ja reikainen pinnaltaan ja ollut sitd varmaankin jo valamisen jal-
keen (kuva 10).

Kuva 10. Natura

Teoksessa nahdaan vihreaa patinaa etenkin teoksen uurteissa. Tassa teok-
sessa itse reliefin pinta ja kehykset nayttavat tasalaatuisilta, joten on mahdol-
lista, etta reliefin pinta on kasitelty samalla kerralla kehysten liittdmisen yhtey-

dessa Tieteiden talolla. Naytteenottokohta on merkittyna liitteessa 3/1.
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XRF-analyysin tuloksissa (liite 1/1) kupari 67 %, rauta 9 %, sinkki 5 %, alumiini
4 %, pii 3 %, mangaani 2 %. Kyseisessa teoksessa raudan osuus on korke-
ampi kuin muissa tutkituissa teoksissa. Sen hapettuminen epajalompana me-

tallina voi vaikuttaa teoksen tummaan ja epatasalaatuiseen pintaan.

FTIR-analyysi 16ysi vastaavuuksia akryylihartseihin ja vernissaan noin 83 %

todennakaoisyydella (liite 2/1) kuten myés Hagmania esittavassa teoksessa.

Kuva 11. Poikkileikkausnayte teoksesta Natura. 10x suurennos

Poikkileikkausnaytteessa nahdaan yksi pintakasittelykerros, jossa kuparihitu-
sia seka tummempaa, mahdollisesti korrodoitunutta rautaa tai pigmenttia.
Raudan korrodoituminen on mahdollisesti voinut varjata myos teoksen kipsi-
pintaa, joka on variltdan epatavanomainen. Raudan osuus pintakasittelysta on
niin merkittava, etta sen ominaisuudet on otettava huomioon mahdollisia kor-
jauksia suunniteltaessa; todennakoisesti se selittad myos teoksen tummia
kohtia. UV-valolla tarkasteltuna nahdaan fluoresenssia, joka viittaa kipsin eris-
teena kaytettyyn sellakkaan. Vasemmalla poikkileikkauksessa on myds ha-

vaittavissa ohut, punertava pohjustuskerros.
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7.3 Vaeltava hirvi ja iltatahti 49

Reliefi on melko hyvakuntoinen, hakkuripintainen ja kehysmalliltaan harvinai-
sempi Tieteiden talon teoksista. Reliefissa nakyy signeeraus vuodelta 1925
(kuva 12). Reliefistd on valos myods Wastmaen kartanossa Turussa (Kava
2001).

Hakkuritekniikkaa on kaytetty ohennettujen Oljymaalien pinnan muokkaami-
seen siten, ettd maalausjalki haviaa. Maalipinta ennen kuivumistaan hakataan
tarkoitukseen kehitetylla tyovalineella, jotta siveltimenjalki peittyy ja pinnasta

tulee tasaisen himmea. (Virta 2023, 8.)

Kuva 12. Vaeltava hirvi ja iltatahti
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Ensimmainen, hirven kintereesta otettu nayte (1) oli tutkittaessa poikkeava
muista aiemmin tutkituista teoksista. XRF-mittauksissa (liite 1/2) sinkin maara
oli todella korkea (61 %), ja haluttiin sulkea pois mahdollisen korjauksen mah-
dollisuus, joten teoksesta otettiin nayte myos toisesta kohdasta. Toinen tutkittu
nayte (nayte 2, liite 3/2) vastaa aiempaa naytetta mikroskoopilla tarkasteltuna.
Taten voidaan poikkileikkauksen rakennetta tarkastelemalla todeta, etta kor-
kea sinkin maara, ja valkoiset maalikerrokset liittyvat teoksen hakkuripintaka-

sittelyyn.

XRF-analyysi naytteen pintakasittelykerroksista antaa tulokset 61 % sinkkia, 9
% kuparia, 7 % bariumia, 7 % klooria, 6 % piitda 5 % alumiinia. Sinkki ja barium
ovat todennakoisesti peraisin pigmenteista, jota tukee FTIR-analyysin (liite

2/2) tulos muun muassa litoponista, joka on sinkki- ja bariumsulfaattipitoinen.

Kuparin ja sinkin suhde on naiden tutkimusten pohjalta epatavanomainen ver-
rattuna muihin tutkittuihin teoksiin. Visuaalisesti tarkasteltuna teoksen pinta on
hyvassa kunnossa ja viittaa vahvasti messinkiseokseen. Mikali pintakasitte-

lysta haluttaisiin tarkka analyysi, tulisi hakkuripintaan liittyva valkoinen maali-

kerros saada erotettua ja analysoitua pelkka ylin kerros.

.

Kuva 13. Poikkileikkausnayte teoksesta Vaeltava hirvi ja iltatahti, ndyte 1. 20x suurennos
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Hirven kintereesta otetussa naytteessa (kuva 13, s. 29) nahdaan valkoinen
paksu kerros, joka tarkemmin tarkasteltuna voisi muodostua kahdesta erilli-
sesta kerroksesta. Alin, kipsipinnan paalla oleva kerros nayttaa kiiltavam-

malta, joten se voisi sisaltda enemman sideainetta kuten tassa todennakoi-

sesti vernissaa.

Kuparipitoiset pintakerrokset nayttavat tasalaatuisilta, tassa naytteessa mo-
lemmat hyvin metallipitoisilta. Alemmassa kuvassa (14) on mikroskooppikuva
naytteesta kaksi, ylempaa teoksesta tasaiselta pinnalta. Naytteenottokohdat
ovat merkittyna liitteessa 3/2. Pohjakerrokset ovat yhtenevat naytteen 1
kanssa, mutta naytteen pinnassa enemman epatasalaatuisuutta. Kahden ylim-
man messinkisavyisen kerroksen valissa voi mahdollisesti olla korroosiota,
joka nakyy tummuutena, tai sitten teosta on saatettu patinoida naiden kerros-

ten valissa.

Kuva 14. Poikkileikkausnayte teoksesta Vaeltava hirvi ja iltatahti, nayte 2. 20x suurennos

FTIR-analyysi ajettiin naytteesta 1. Koulun kirjastosta laite tarjosi 63—-84 %

vastaavuuksia pigmentteihin: Multiplas Yellow, Lithopone, Cadmium green
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dark, Cadmium Red no. 2 medium, Dark brown. Tassa teoksessa FTIR-ana-
lyysin tuloksia voidaan hyodyntaa hieman paremmin, silla teoksessa on use-

ampi maalikerros. Sideaineen tunnistamisessa siita ei kyllakaan ole apua.

UV-valolla nahdaan kipsin pinnalla kirkasta vaaleanvihreaa, kellertavaa, ver-
nissaan sopivaa fluoresenssia. Useimmiten hakkuripintakasittelyyn on kaytetty
ohennettua dljymaalia, joten UV-fluoresenssin tulos tassa sopii 6ljymaalin

kayttoon.

7.4 Parihevosilla destaja 50

Tama melko hyvakuntoinen teos (kuva 15) on yksi vanhimmista reliefeista Tie-
teiden talolla, peraisin vuodelta 1902. Kyseinen reliefi tutkittiin, jotta saatiin tie-
toa vertailumielessa eri ikdiseen teokseen. Teosta on jatkettu yla- ja alareu-
nastaan oletettavasti kehystamisen ja esillepanon yhteydessa. Naytteet otet-
tiin reliefin pinnasta, kuin myos ylhaalla olevasta jatkeesta. Naytteenottokoh-

dat ovat merkittyna liitteessa 3/3.

Kuva 15. Parihevosilla destaja

Teoksessa XRF-tulosten perusteella 53 % kuparia, 22 % sinkkia, 5 % alumii-
nia, 3 % rautaa, 1 % bariumia, lyijya, klooria ja volframia. Muihin teoksiin ver-
tautuen kuparin ja sinkin suhde poikkeaa hieman, sinkkia ollen suurempi

maara kuin muissa teoksissa. Rautaa on myds joitakin prosentteja enemman
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kuin suurimmassa osassa teoksia, joissa raudan osuus vaihtelee 0,14 %-1,68
% valilla, lukuun ottamatta teosta Natura (9 %). Tassa teoksessa samanlaista

tummumista ei ole huomattavissa, vaan raudan maara on yha kohtuullinen.

FTIR-tulokset naytteesta viittaavat erilaisiin vahoihin, kuten mehilaisvahaan
(81,5 %), parafiiniin (80,7 %) ja polyeteeniin (81 %). Palmunkuitu (82,5 %)
voisi viitata karnaubavahaan (liite 2/3). Voisi olla mahdollista, etta teoksen
pinta on jossain vaiheessa vahattu. Alla kuva poikkileikkauksesta mikroskoo-

pilla tarkasteltuna (kuva 16).

Kuva 16. Poikkileikkauskuva teoksesta Parihevosilla destaja, 20x suurennos

Nakyvissa kaksi kerrosta, pinnan messinkikerros, jossa havaittavissa joitakin
korroosiohippuja. Sen alla vihrea kerros, jota olisi voinut ajatella limamaalina,
mutta UV-valolla tarkasteltuna kyseinen kerros fluoresoi oranssina, mika ei

viittaa liimamaaliin vaan sellakkaan sideaineena.
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Kuva 17. Poikkileikkauskuva naytteesta 2, teoksen jatke. 10x suurennos

Teoksen ylaosan jatkeesta otetussa naytteessa (kuva 17) vihreaa kerrosta ei
erotu. Jatke onkin todennakoisesti lisatty teokseen vasta Tieteiden talolla, jo-
ten vihrea kerros viitannee taiteilijan tyotapoihin 1900-luvun alussa. Kipsin
paalta, ennen pronssipatinointikerrosta nahdaan vaalean oranssia fluoresens-

sia UV-valolla, joka viittaa sellakkaan kipsin eristeena.

Jatkeesta otetusta naytteesta ei tehty enaa XRF-mittauksia, joten pintojen
eroa voidaan arvioida vain silmamaaraisesti. Mikroskooppikuvaa tarkastelta-
essa jatkeen koostumus on jopa yhtenainen seuraavan teoksen (Metsa-
kauriita) kanssa, mutta teoksia visuaalisesti tarkasteltaessa Parihevosilla aes-

tajassa on kuitenkin kiiltavampi, messinkimaisempi pinta kauttaaltaan.

7.5 Metsakauriita 52

Teoksen pinta on huomattavan tumma ja mattainen kauttaaltaan (kuva 18, s.
34). Silmamaaraisesti katseltuna voitaisiin todeta, etta teos olisi kauttaaltaan
kasitelty jossakin vaiheessa. Signeeraus vuodelta 1922. Myos tasta teoksesta

on ilmeisesti valos Wastmaen kartanossa Turussa (Kava 2001).
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Reliefia on jatkettu esille laiton yhteydessa pystysuunnassa, teoksesta otettiin
kaksi naytetta, joista toinen jatkeesta ja toinen reliefin pinnasta (liite 3/4). Nayt-
teista valettiin ainoastaan poikkileikkaukset tutkimuksen loppuvaiheessa. Tar-
kempia materiaalianalyyseja ei talla kertaa tehty ajanpuutteen vuoksi seka
siitd syysta, etta ensisijaisena tavoitteena oli selvittaa kyseisen teoksen koh-

dalla pintakasittelyjen maara.

Kuva 18. Metsakauriita

UV-valolla naytteita tutkiessa kipsipohjalla sellakkaan sopivaa fluoresenssia.
Jatkeesta, teoksen yldosasta otetussa naytteessa pohjalla fluoresoi mahdolli-

sesti limamaali.
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Kuva 19. Poikkileikkausnaytteet. Vasemmalla nayte 1, oikealla nayte 2. 10x suurennos

Poikkileikkausnaytteita tarkasteltaessa pintakasittelykerros nayttaa epatasa-
laatuiselta, mika tekee varmojen johtopaatdsten tekemisen vaikeaksi pelkan
silmamaaraisen tarkastelun perusteella. Alkuaineiden maarittdmiseksi tehdyt
XRF-mittaukset olisivat hyodyllisia; ilman niita ei voida tehda johtopaatoksia
epatasalaatuisuuden syista. On epaselvaa, ovatko tummat alueet pigmenttien
aiheuttamia vai jonkin metallin korroosiotuotteita. Kerroksen tummuuden ja
epatasalaatuisuuden vuoksi on vaikeaa erottaa selkeita restaurointikerroksia,

ja pintakasittely nayttaa yhtenaiselta, huonolaatuiselta kerrokselta.

7.6 Tanhuajat 53

Teoksessa on hyvakuntoinen hakkuripintakasittely (kuva 20, s. 36) kuten
my0s teoksessa Vaeltava hirvi ja iltatahti. Signeeraus vuodelta 1925. Kehys-
tyyppi on samanlainen kuin esimerkiksi teoksessa Lisa Hagman, ja vaikuttaa
paremmin teokseen suunnitellulta. Voisi ajatella, etta lehtiaiheiset kehykset,
joita suurimmassa osassa teoksia on, ovat Tieteiden talolla liitettyja ja pienem-
massa osassa reliefeja jopa taiteilijan itsensa teoksiin ajattelemia. Tasta teok-
sesta otettiin nayte lahinna vertailumateriaaliksi aiemmin tutkitun Hirvi ja vael-
tava iltatahti -teoksen hakkuripinnan selvittamiseen, ja nayte tutkittiin vain mik-

roskopoimalla. Tarkempaa materiaalianalyysia ei siis nyt tehty.
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Kuva 20. Tanhuajat

Reliefista otettiin yksi nayte (liite 3/5), josta valettiin poikkileikkausnayte. Poik-
kileikkausnayte mikroskopoaitiin ja tutkittin myos UV-valon avulla. UV-fluore-
senssi viittaa kipsin eristeena kaytettyyn sellakkaan, ja sen paalla valkoinen
maalikerros fluoresoi vaaleanvihreana, joka tamankin teoksen kohdalla toden-

nakoisesti kertoo vernissasta sideaineena.

Kuva 21. Poikkileikkaus teoksesta Tanhuajat, 20x suurennos
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Mikroskooppikuvassa (kuva 21, s. 36) nahdaan paksu valkoinen maalikerros
kipsin paalla, joka tassakin todennakaisesti liittyy hakkuritekniikkaan. Teks-
tuuri on saatu aikaan useimmiten oljymaalin avulla. Hakkuripinta on kuivuttu-
aan pronssipatinoitu. Poikkileikkauksen perusteella nayttaa silta, etta patina-
kerros koostuu metallipitoisesta kerroksesta, jonka paalla kirkas lakkakerros.
Fluoresenssia saatiin ainoastaan naytteen pohjasta, mutta metalleilla on taipu-
mus absorboida UV-sateilya, joka voi hankaloittaa fluoresenssisignaalien tul-

kitsemista.

7.7 Kukkia poimiva tytto

Teos on esilla Emil Cedercreutzin museossa Harjavallassa, mutta se on aika-
naan poistettu juhla- ja voimistelusalista Tieteiden talolta (kuva 23, s. 38).
Tarkkaa poistoaikaa ei ole tiedossa, mutta Rosenl6fin seminaaritydn mukaan
salissa ei ole ollut reliefeja enaa vuonna 1974. Alla kuva teoksesta tdmanhet-
kisessa ulkoasussaan (kuva 22).

Kuva 22. Kukkia poimiva tyttd

Kuten nahdaan, Tieteiden talolta siirron jalkeen teos on paalle maalattu ho-
peamaalilla. Alkuperaiseen kasittelyyn viittaavaa pintaa oli pienina maarina
nahtavissa teoksen sivuilla, joista nayte paadyttiin ottamaan (liite 3/6).
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Kuva 23. Kukkia poimiva tyttd Yksityisluokkien juhla- ja voimistelusalissa vuonna 1926 (Sund-
strém 1926)

Poikkileikkausnaytteessa hyvin nahtavissa sellakkakerros, joka voidaan to-
dentaa UV-fluoresenssin avulla kerroksen fluoresoidessa oranssina. Mikro-
skoopilla tarkasteltuna pintakasittely on hyvin messinkimainen, jota XRF-tulok-
set tukevat (liite 1/5). Naytteessa on 63,4 % kuparia, 11,3 % sinkkia, 4,6 %

klooria, 3,4 % alumiinia, 1,7 % rautaa, 1,3 % bariumia.

A

Kuva 24. Poikkileikkauskuva teoksesta Kukkia poimiva tyttd, 10x suurennos
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Kuparikiteiden seassa nahdaan vaalean ja tummemman sinisen savyisia
melko tarkkarajaisia esiintymia (kuva 24, s. 38), jotka todennakoisesti johtuvat
kuparin korrodoitumisesta. Sininen savy on tyypillinen atsuriitille, joka on ku-
parin karbonaattimineraali. Myds pienempia punaisen savyisia kiteita on ha-
vaittavissa, jotka korroosiotuotteina viittaavat kupriitin esiintymiseen erityisesti
teoksen pinnassa.

FTIR tarjoaa vastaavuuksia suurimpana kalsiumsulfaattiin (lite 2/4), joka selit-
tyy todennakoisimmin naytteen sisaltamalla Kipsilla. Lisaksi laite poimii valkoi-
sia pigmentteja kuten Terra Alba 70 % ja Pigment Eath — Terra Ercolano 64,7
%, jotka molemmat ovat kalsiumsulfaattipohjaisia. Analyysia ei voida pitaa ko-

vin hyddyllisena taman teoksen kohdalla.

7.8 Porin sankaripatsas

Teos on aikanaan sijainnut Tieteiden talon viidennessa kerroksessa
paaportaikon ylapaassa. Peruskorjauksen yhteydessa 1990-luvulla teos on
siirretty Harjavaltaan Emil Cedercreutzin museoon. (Muller ym. 2023, 54.)
Teoksessa on joitakin selkeita korjauskohtia, jotka korjauskohdille tyypillisesti

erottuvat hyvin mattaisina (kuva 25).

Kuva 25. Porin sankaripatsas
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Teoksesta otetussa naytteessa (liite 3/7) XRF-analyysilla tutkittaessa 82 % ku-
paria, 9,6 % sinkkia, 3 % piita, 1,4 % rautaa, 1 % alumiinia. FTIR-analyysi pai-
nottaa vastaavuuksissa tamankin teoksen kohdalla sulfaattipohjaisia pigment-
teja (liite 2/5), kuten 65,4 % Terra Alba. Niiden esiintyminen johtunee todenna-
koisimmin Kipsista, ja FTIR-analyysin tuloksia ei voida pitaa kovinkaan hyodyl-
lisina. Teoksessa on hyvin korkea kuparipitoisuus ja pieni maara epapuhtauk-

sia tai lisdaineita kuten alumiinia.

Kuva 26. Poikkileikkausnayte. Vasemmalla 20x suurennos, oikealla 6x suurennos

Teoksen pinnassa fluoresoi sellakkaa, kerros on nahtavissa myos poikkileik-
kauksessa. UV-valolla tarkasteltuna kipsipinnan paalla fluoresoi kirkkaan kel-
tavihrea pinta, joka voisi viitata limamaalin tai vernissan kayttoon kipsin eris-

teena. Sita ei kuitenkaan ole kovin hyvin havaittavissa poikkileikkauksessa.

Teoksen XRF-tulokset viittasivat korkeaan kuparipitoisuuteen (liite 1/6), 20x
suurennoksessa sita ei kovin hyvin saada metallia esiin (kuva 26) mutta 6 ker-
taisessa suurennoksessa nayte nayttaa hyvinkin metallipitoiselta. Pinnassa on
ylimpana sellakka, jonka alla on viela nahtavissa jonkinlainen restaurointiker-

ros, mahdollisesti pronssimaali.

8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Tutkimuksessa panostettiin huolelliseen lahdemateriaalin kayttoon, ja aineistot
valittiin monipuolisesti perusteellisen harkinnan jalkeen. Tutkimuksen metodo-
logiaan sisallytettiin lahdemateriaalin kriittinen arviointi, mika vahvisti tutkimuk-

sen kokonaisluotettavuutta ja validiteettia. Lahteiden luotettavuus varmistettiin,
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ja tutkimuksen pohjana kaytettiin laaja-alaisesti akateemisia ja vertaisarvioituja

lahteita.

Teoksia tutkittiin useita eika saatuja tutkimustuloksia yleistetty koskemaan

kaikkia teoksia. Osasta teoksia paadyttiin ottamaan useampia naytteita, mikali
niista oli herannyt kysymyksia jo saatuja tuloksia tulkittaessa. Teoksia tutkittiin
useiden analyysimenetelmien avulla, ja kaytetyt tutkimusmenetelmat ovat va-

kiintuneita ja luotettavia vastaavanlaisissa tutkimuksissa.

9 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen paatteeksi on aika koota yhteen saavutetut tulokset ja
vastata alkuperaisiin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen tuloksena voidaan
paatutkimuskysymykseen mité alkuperéinen pronssauskésittely siséltééa to-
deta, etta tyypillinen pronssipatinakasittely Tieteiden talolla sijaitsevissa Emil
Cedercreutzin teoksissa on messinkiseos, mutta teosten valilla on siita huoli-
matta eroja. Messingin ja sinkin valinen suhde vaihtelee, osassa teoksista ol-
len hyvin matalasinkkisiakin seoksia ja korkea kuparin maara. Kuparin korroo-
sionkestavyys on erinomainen, joten voidaan ajatella, ettd monet korjauskoh-

dista ovat aiheutuneet alun perin muista syista, kuten halkeamista.

Kaikissa XRF-spektroskopian avulla tutkituissa teoksissa oli myos alumiinia ja
pienia maaria esimerkiksi lyijya. Jokainen naista lisaaineista tuo mukanaan
omat kemialliset ja fysikaaliset vaikutuksensa seokseen. Sideaineita ei valitet-
tavasti saatu kaytettavissa olevien tutkimusmenetelmien avulla luotettavasti
selville. Alatutkimuskysymykseen kuinka tunnistaa taiteilijan tyotavat voidaan
vastata, ettd Cedercreutz on tyypillisesti kayttanyt kipsin eristamiseen sellak-
kaa, ja kipsipinnan tekstuuria on luotu kampamaisella valineella. Tata jalkea
on joidenkin teosten restauroinneissa ja jatkeissa selkeasti imitoitu. Vihreaa lii-
mamaalikerrosta 10ytyi vuoden 1902 teoksesta, mutta taman tutkimuksen pe-
rusteella se ei vaikuta olleen tyypillinen taiteilijan kayttama menetelma enaa
1920-luvulla.

10 POHDINTA

Opinnaytetyoni aihe oli erittdin mielenkiintoinen, ja olisin voinut tutkia sita viela

paljon pidempaankin. Taiteilija itse, ja hanen aikaansa nahden edistykselliset



42

ajatuksensa muun muassa naisten, seksuaalivahemmistojen ja elainten ase-
masta lammittivat mieltani ja koinkin erittain mielekkaaksi hanen elamantyo-
honsa perehtymisen. Toivottavasti tekemani tutkimus voi osaltaan auttaa sen
sailyttamisessa. Materiaalitutkimusten tekeminen oli hyvin mielenkiintoista,
vaikkakin valilla myds allistymista aiheuttavaa niiden epatasalaatuisuuden
vuoksi. Toivoin tyota aloittaessani suuresti, etta I10ytaisin selkean, taiteilijan
kayttaman pronssipatinointimenetelman, jota voisi melko turvallisesti yleistaa

suurempaan joukkoon hanen teoksiaan.

Kymmenien vuosien kouluymparistd on varmasti verottanut reliefien kuntoa,
kuin myds Toisen maailmansodan aikaiset pommitukset ja rakennustyot ym-
paristdssa. Silti monesti toivoin, etta reliefeille tehdyista konservointi- ja res-

taurointitoimenpiteista olisi dokumentteja. Sita ei talla alalla voi liikaa korostaa.

Tutkimuksen tarkkuuden lisdamiseksi olisi ollut hyodyllista tutkia vield suu-
rempi maara teoksia, jotta pintakasittelyjen tyypillisyydesta olisi voitu tehda
tarkempia toteamuksia. Kaytettavissa olevilla tutkimuslaitteistoilla saatiin suu-
rin hyoty yhdistamalla poikkileikkausten mikroskopoinnin ja XRF-analyysin tu-
loksia. Vaikka taysin selkeaa ja yleistettavaa tutkimustulosta ei saatu, saavu-
tetut tulokset ovat kuitenkin kaytettavissa. Teosten parissa tyoskentely oli mie-
lekasta ja tutkimusprosessin aikana osaamiseni syventyi etenkin kuparin kor-

roosiotuotteista.
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TAULUKKOLUETTELO

Taulukko 1. Suhteutetut XRF-tulokset (Niemela 2024)
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Liite 1
XRF-analyysitodistus teoksesta Lisa Hagman

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Xamk
Restauroinnin laboratorio
Paraatikenttd 7, 45100 Kouvola

Analyysitodistus

XL3t-89184

Reading No 7

Mode Mining
Time 2024-03-06 14:57
Duration 180.62

Units, %

Sigma Value 2

Sequence Final

Flags 3mm

SAMPLE nro.17

LOCATION

INSPECTOR

MISC

NOTE

User Login XAMK

Ele % +- 425
Ba 0.240 +- 0.022
Sb 0 NA
Sn 0 NA
cd 0 NA
Pd 0 NA
Ag 0 : N/A
Bal 27.238 +- 1.154
Mo 0 N/A
Nb 0 NA
zr 0 NA
Sr 0.050 +- 0.003
Rb 0 : NA
Bi 0 NA
As 0.163 +- 0.016
Se 0 N/A
Au 0 NA
Pb 0.396 +- 0.019
w 0.240 +- 0.048
Zn 2.796 +- 0.065
Cu 30.809 +- 0.614
Ni 0.010 +- 0.007
Co 0 N/A
Fe 0.565 - 0.025
Mn 0.142 +- 0.019
cr 0.169 +- 0.013
v 0 : NA
Ti 0.262 +- 0.064
Ca 14.126 +- 0.268
K 0.078 +- 0.025
Al 1.716 +- 0.347
3 0.093 +- 0.039
si 2.884 +- 0.112
cl 0.440 +- 0.014
s 17.575 +- 0.209
Mg 0 NA

Xamkin restaurainnin lsboratoria eiole sertifo tu bb omtorio, joten analyysiraparttien tuloksia on pide (i vi suuntaa antavina. Restaurainnin laboratorioc iole vastuussa twhosten oikee lisuudesta eiki tulosten kiyttim isesti johtuvista valiuomisti taiv
Kustannuksista ja va ikutuksista
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Liite 1/1
XRF-analyysitodistus teoksesta Natura

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Xamk
Restauroinnin laboratorio
Paraatikenttd 7, 45100 Kouvola

Analyysitodistus
XL3t-89184
Reading No 6
Mode Mining
Time 2024-03-06 14:50
Duration 181.00
Units, %
Sigma Value 2
Sequence Final
Flags 3mm
SAMPLE nro.42
LOCATION
INSPECTOR
MISC
NOTE
User Login XAMK
Ele % +- 425
Ba 0.022 +- 0.012
Sb 0 NA
Sn 0 NA
cd 0 NA
Pd 0 NA
Ag 0 : N/A
Bal 42.779 +- 0.758
Mo 0 : N/A
Nb 0.002 +- 0.001
zr 0 : NA
Sr 0.043 +- 0.002
Rb 0 : N/A
Bi 0 : NA
As 0.013 +- 0.004
Se 0 : N/A
Au 0 : NA
Pb 0.033 +- 0.004
w 0.100 +- 0.032
Zn 1398 +- 0.034
Cu 18.293 +- 0.331
Ni 0.014 +- 0.006
Co 0 : N/A
Fe 2.459 - 0.057
Mn 0.475 +- 0.030
cr 0.049 +- 0.008
v 0 : NA
Ti 0.117 +- 0.025
Ca 18.108 +- 0.279
K 0.167 +- 0.023
Al 1.072 +- 0.251
3 0.115 +- 0.034
si 2.939 +- 0.111
cl 0.197 +- 0.010
s 11.583 +- 0.139
Mg 0 NA

Xamkin restaurainnin lsboratoria eiole sertifo tu bb omtorio, joten analyysiraparttien tuloksia on pide (i vi suuntaa antavina. Restaurainnin laboratorioc iole vastuussa twhosten oikee lisuudesta eiki tulosten kiyttim isesti johtuvista valiuomisti taiv
Kustannuksista ja va ikutuksista
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Liite 1/2
XRF-analyysitodistus teoksesta Vaeltava hirvi ja iltatahti

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Xamk
Restauroinnin laboratorio
Paraatikenttd 7, 45100 Kouvola

Analyysitodistus

XL3t-89184
Reading No 4
Mode Mining
Time 2024-03-06 14:31
Duration 180.74
Units, %
Sigma Value 2
Sequence Final
Flags 3mm
SAMPLE nro.49
LOCATION
INSPECTOR
MISC
NOTE
User Login XAMK

Ele % +- 425
Ba 3.125 +- 0.107
Sb 0 : NA
Sn 0 NA
cd 0.006 +- 0.003
Pd 0 : NA
Ag 0 : N/A
Bal 49.293 +- 0.875
Mo 0 : N/A
Nb 0.002 +- 0.001
zr 0 : NA
Sr 0.250 +- 0.008
Rb 0 : NA
Bi 0 : NA
As 0.111 +- 0.013
Se 0 : N/A
Au 0 : NA
Pb 0.338 +- 0.016
w 0 : NA
Zn 26.653 +- 0.501
Cu 4.043 +- 0.082
Ni 0 : N/A
Co 0 : N/A
Fe 0.136 - 0.013
Mn 0.276 +- 0.021
cr 0.120 +- 0.015
v 0 : NA
Ti 0 : NA
Ca 1.028 +- 0.060
K 0 NA
Al 2.005 +- 0.282
3 0.266 +- 0.031
si 3.307 +- 0.120
cl 2.987 +- 0.047
s 6.038 +- 0.098
Mg 0 NA

Xamkin restaurainnin lsboratoria eiole sertifo tu bb omtorio, joten analyysiraparttien tuloksia on pide (i vi suuntaa antavina. Restaurainnin laboratorioc iole vastuussa twhosten oikee lisuudesta eiki tulosten kiyttim isesti johtuvista valiuomisti taiv
Kustannuksista ja va ikutuksista
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Liite 1/3

XRF-analyysitodistus teoksesta Parihevosilla destgja

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Xamk
Restauroinnin laboratorio
Paraatikenttd 7, 45100 Kouvola

Analyysitodistus

XL3t-89184

Reading No 5

Mode Mining
Time 2024-03-06 14:39
Duration 181.64

Units, %

Sigma Value 2

Sequence Final

Flags 3mm

SAMPLE nro.48

LOCATION

INSPECTOR

MISC

NOTE

User Login XAMK

Ele % +- 425
Ba 0.579 +- 0.036
Sb 0 : NA
Sn 0.012 +- 0.005
cd 0.005 +- 0.003
Pd 0 : NA
Ag 0 : N/A
Bal 29.661 +- 1.190
Mo 0 N/A
Nb 0.002 +- 0.001
zr 0 NA
Sr 0.173 +- 0.007
Rb 0 : NA
Bi 0 NA
As 0.098 +- 0.017
Se 0 N/A
Au 0 : NA
Pb 0.539 +- 0.025
w 0.524 +- 0.094
Zn 9.180 +- 0.201
Cu 22.754 +- 0.478
Ni 0 : N/A
Co 0 : N/A
Fe 1.270 - 0.039
Mn 0.149 +- 0.020
cr 0.098 +- 0.014
v 0 NA
Ti 0.150 +- 0.081
Ca 12.806 +- 0.265
K 0.176 +- 0.031
Al 2.088 +- 0.368
3 0.246 +- 0.041
si 4174 +- 0.138
cl 0.436 +- 0.015
s 14.876 +- 0.197
Mg 0 NA

Xamkin restaurainnin lsboratoria eiole sertifo tu bb omtorio, joten analyysiraparttien tuloksia on pide (i vi suuntaa antavina. Restaurainnin laboratorioc iole vastuussa twhosten oikee lisuudesta eiki tulosten kiyttim isesti johtuvista valiuomisti taiv
Kustannuksista ja va ikutuksista
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XRF-analyysitodistus kipsinaytteesta

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - Xamk
Restauroinnin laboratorio
Paraatikenttd 7, 45100 Kouvola

XL3t-89184

Analyysitodistus

Liite 1/4

Reading No
Mode

Time
Duration
Units,

Sigma Value
Sequence
Flags
SAMPLE
LOCATION
INSPECTOR
MISC

NOTE

User Login

3
Mining
2024-03-06 14:24
181.81

2

Final

3mm

kipsi

XAMK

+1-
4/ 0
- 0
+/- 0
+/- 0
4/ 0.
+/- 0
4/ 0
/- 0.
+/- 0

Xamkin restaurainnin lsboratorio eiole sertifo tu bb omtorio, joten analyysirapartiien tuloksia on pide v suuntaa antavina. Restauroinnin laboratorio iole vastuussa twhsten oikee lisuudesta eiki tulosten kiyttim isesti johtuvista valitomist

Kustannuksista ja va ikutuksista
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Liite 1/5
XRF-analyysitodistus teoksesta Kukkia poimiva tytto

Thermo

SCIENTIFIC
Thermo Fisher Scientific
2 Radcliff Road
Tewksbury, MA 01876 USA

Certificate of Verification

XL3t-89184
Reading No 93
Mode Mining
Time 2024-01-31 14:16
Duration 183.89
Units %
Sigma Value 2
Sequence Final
Flags 3mm
SAMPLE ma
LOCATION
INSPECTOR
MISC
NOTE
User Login XAMK

Ele % 4 425
Ba 0.509 +/- 0.022
Sb <LoD : 0.006
Sn 0.005 +- 0.003
cd 0.003 - 0.002
Pd <LOD : 0.002
Ag 0.004 +- 0.001
Bal 48.565 +/- 0.597
Mo <LOD : 0.002
Nb <LOD : 0.002
zr <LOD : 0.002
Sr 0.078 +- 0.002
Rb 0.002 +/- 0.001
Bi <LOD : 0.003
As 0.047 +- 0.008
Se <LOD : 0.002
Au <LOD : 0.005
Pb 0.211 - 0.009
w <LOD : 0.060
Zn 4.345 +- 0.063
Cu 24.344 +- 0.322
Ni 0.034 +- 0.005
Co <LOD : 0.008
Fe 0.645 +- 0.018
Mn 0.066 +- 0.010
cr 0.034 +- 0.006
v <LOD : 0.021
Ti <LOD : 0.039
Ca 4.417 +- 0.098
K 0.250 +- 0.019
Al 1.291 +/- 0.142
P 0.136 +- 0.021
si 4.632 +- 0.101
el 1.788 +- 0.023
s 8.530 +- 0.094
Mg <LOD : 0.786

Supervised By:
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Liite 1/6
XRF-analyysitodistus teoksesta Porin sankaripatsas

SCIENTIFIC
Thermo Fisher Scientific
2 Radcliff Road
Tewksbury, MA 01876 USA

Certificate of Verification

XL3t-89184

Reading No 95

Mode Mining
Time 2024-01-31 14:30
Duration 182.99

Units %

Sigma Value 2

Sequence Final

Flags 3mm

SAMPLE ke

LOCATION

INSPECTOR

MISC
NOTE

User Login XAMK

Ele % - 425
Ba 0.026 /- 0.012
Sb <LOD : 0.005
Sn 0.012 +- 0.004
cd 0.005 +- 0.002
Pd <1LO0D 0.002
Ag 0.002 +- 0.001
Bal 33.062 4 0.939
Mo <LOD : 0.002
Nb 0.002 +- 0.001
zr <LOD : 0.002
Sr 0.043 +- 0.002
Rb <LOD : 0.002
Bi <1LOD : 0.004
As 0.038 +- 0.009
Se <10D : 0.002
Au <LOD : 0.004
Pb 0.186 - 0.011
w 0.092 +- 0.041
Zn 3164 +- 0.064
Cu 26.974 +- 0.481
Ni 0.009 +- 0.006
Co <LOD : 0.014
Fe 0.444 +- 0.021
Mn <10D : 0.025
cr <LOD 0.010
v <LOD : 0.012
Ti 0.159 +- 0.018
Ca 22.541 +- 0313
K 0.082 +- 0.018
Al 0.336 +- 0.181
P 0.044 +- 0.024
si 0.984 +- 0.060
cl 0.294 +- 0.009
s 10.252 4 0.115
Mg <LOD 1.742

Supervised By:
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FTIR-analyysitodistus teoksesta Lisa Hagman
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Liite 2/1

FTIR-analyysitodistus teoksesta Natura
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Liite 2/2
FTIR-analyysitodistus teoksesta Vaeltava hirvi ja iltatahti
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scientific

Report created: 6.3.2024 15.37 (GMT02:00)
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FTIR-analyysitodistus teoksesta Parihevosilla destgja
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FTIR-analyysitodistus teoksesta Kukkia poimiva tyttd
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Liite 2/5

FTIR-analyysitodistus teoksesta Porin sankaripatsas
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Liite 3

Naytteenottokohta teoksesta Lisa Hagman

T "]




61

Liite 3/1

Naytteenottokohta teoksesta Natura
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Liite 3/2
Naytteenottokohdat teoksesta Vaeltava hirvi ja iltatahti




63

Liite 3/3

Naytteenottokohdat teoksesta Parihevosilla aestaja
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Liite 3/4

Naytteenottokohdat teoksesta Metsakauriita
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Liite 3/5

Naytteenottokohta teoksesta Tanhuajat
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Liite 3/6

Naytteenottokohta teoksesta Kukkia poimiva tytto
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Liite 3/7
Naytteenottokohta teoksesta Porin sankaripatsas
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