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SISSEJUHATUS

Péargament oli iile aastatuhande iiks paremaid ja hinnatumaid kirjutusmaterjale. Seda
kasutati oluliste dokumentide loomisel, mida sooviti pikka aega alles hoida ja siilitada
jéreltulevatele polvkondadele. Pargamentidel on diguste ja privileegide kinnitused ning
voimukandjate iihiskonda reguleerivad korraldused ja nii olid pargamendil dokumendid
esmased juriidilised dokumendid, millele viidati oma dJiguste kaitsmiseks. Sellised
dokumendid omavad suurt ajaloolist vdirtust ja olulist kohta meie kultuuriparandis. Eesti
suurim pargamentide kollektsioon on hoiul Ajalooarhiivis.

Ajalooarhiivi konservaatorina on kédesoleva magistritdd autori viimase kuue aasta
tooks olnud pargamendikollektsiooni konserveerimine ja sdilitustingimuste parandamine.
Oma teadmisi ja oskusi pargamendi konserveerimisest ja sdilitamisest on autor saanud nii
kirjandusest kui erinevatest koolitustest. Konserveerimise alal tdiendas autor end 2000.
juunis Taani Kuningliku Kunstide Akadeemia Konservaatorite Koolis toimunud
pargamendi konserveerimise rahvusvahelisel kursusel, kus dpetasid C. S. Woods ja A.
Giovannini. Osavott sai teoks Eesti Kultuurkapitali ja Ajalooarhiivi toel. Seejarel omandas
autor kogemusi konservaatoritelt Kopenhaageni Ulikooli Arnamaegnan’i Instituudis.
Septembris 2000. a tdiendas autor end pitserite konserveerimise alal Léti arhiivide
konserveerimiskeskuses ning 2003. a pdrgamentiirikute konserveerimise alal Riikliku
Ermitaazi graafika restaureerimise laboris Peterburis. Pargamendi fiilisilise seisundi
hindamist omandas 2005. a augustis Taanis Kopenhaagenis toimunud IDAP (Improved
Damage Assessment of Parchment) seminaril. Osavdtt sai teoks Kristjan Jaagu
stipendiumifondi ja Ajalooarhiivi toel.

Kédesoleva magistritod eesmérgiks on anda iilevaade pargamendikollektsiooni
konserveerimisest ja sdilitamisest Ajalooarhiivis. Eesmirgist lahtuvalt on antud magistrit6o
ilesanneteks tutvustada pirgamentdokumentide materjale ning pargamendikollektsiooni
sdilitamise valdkonnas tehtuid t6id.

Esimese osa esimene peatiikk kdsitleb pargamenti. Seletatakse lahti naha ja selle
pohikomponendi kollageeni ehitus ning struktuur. Antakse {ilevaade pirgamendi
valmistamisest ja sellega kaasnenud muudatustest nahas ning vee sisaldusest. Tuuakse éra
pargamendi kahjustumise pohjused, kahjustusi soodustavate tegurite mojud ning

késitletakse pédrgamendi hiidrotermilist stabiilsust. Teises peatiikis antakse iilevaade



pargamentdokumentidel esinevatest pitseritest, nende materjalidest ja omadustest ning
pitserite kahjustumise pohjustest. Kolmandas peatiikis kdsitletakse raudgallustinti, millega
dokumendid kirjutati.

Too teine osa késitleb praktilisi tegevusi Ajalooarhiivi pargamendikollektsiooni
sdilitamisel. Esimeses peatlikis antakse {iilevaade kollektsioonist, teises kirjeldatakse
vilmase kuue aasta jooksul autori poolt teostatud konserveerimistdotlusi. Kolmandas
kajastatakse sdilitustegevusi ja keskkonnatingimuste ndudeid ning viimases, neljandas
peatiikis tuuakse vélja pargamentide fiilisilise seisundi uurimise metoodika, mille alusel
viidi 1dbi terve kollektsiooni seisundiuuring. Vilja on toodud ka seisundiuuringu
tulemused. T6dd illustreerivad fotod parinevad Ajalooarhiivi pargamentide kollektsioonist
ja on pildistatud Ajalooarhiivi operaatorite Benno Aavasalu ja Andres Kiho poolt.

Lisas 1 on graafik pargamendikollektsiooni hoidla keskkonnatingimustest aastal
2005. Lisas 2 seisundi hindamise ankeet. Lisas 3 on toodud véljatriikk autori
stendiettekandest ,,Conservation of Parchment Collection in National Archives of Estonia”
VII Baltimaade restauraatorite triennaalil Riias 2005. aastal.

To6 koostamisel on kasutatud nii Eestis kui véljaspool avaldatud séilitamise alast
kirjandust ja koolituse materjale. Pdrgamendi kui materjali ja selle kahjustusmehhanismide
ning konserveerimise kohta kasutati viimasel aastakiimnel nii raamatutes, teadusajakirjades
kui ka internetis ilmunud ingliskeelset kirjandust. Paraku on kirjanduses iisna vihe
kajastatud pitserite ja tintide probleeme pédrgamendil ning konserveerimistodtluste mdju
uurimusi.

Autor usub, et antud magistritoo on kasulik abimaterjal teistele teabeasutustele
Eestis oma pargamendikollektsioonide fiiiisilisel korrastamisel, seisundiuuringute

teostamisel ja sdilitamise kavandamisel.



I MATERJALID

1. PARGAMENT

Inimkonna evolutsiooni ajaloos on teabekandjana kasutatud erinevaid materjale nagu kivi,
savitahvlid, puukoor, vahaga puutahvlid, paptiiirus, luu, nahk ja paber. Pédrast viimast
jédaega olid pohilisteks kirjutusmaterjalideks papiitirus, nahk ja paber. Naha kirjutus-
materjalina sobivamaks tOo6tlemise tulemusena saadi I0puks materjal, mida tuntakse
pargamendina.

Pdrgament on looma nahast valmistatud tugev, vastupidav, valge (hele),
labipaistmatu, enamvéhem {ihtlase paksusega materjal, millele saab kirjutada pigmentide,
tintide ja vérvidega (di Curci 2003). Pargamenti kasutati kirjutusmaterjalina, koite
valmistamisel, maalingute ja tindijooniste aluspinnana, jalatsite vooderdamisel,
muusikariistade, nukkude ja ndude valmistamisel (Woods 2006).

Pargamenti mittekahjustav konserveerimine ja edukas sdilitamine soltub tema
koostise ja omaduste ning véliskeskkonna moju mdistmisest. Piargamendi fiitisilised
omadused ja reageerimine keemilistele protsessidele ja keskkonnamdjude kdikumisele

soltub kollageeni keemilisest ja fiitisilisest iilesehitusest ja valmistamise viisist.

1.1. Naha ehitus ja struktuur

1.1.1. Naha ehitus ja koostis

Nahk on materjal, mille pdhikomponent on valk kollageen koos rikkaliku hulga teiste

komponentidega. Naha kiuline struktuur moodustub lugematust hulgast iiksteisega

1abipdimunud kollageeni kiudude kimpudest.

Nahk koosneb kolmest kihist (joonis 1):

e cpidremis e. marrasknahk — naha véiliskiht, mis moodustab 1-5% naha tildpaksusest ja
on rikas valgulise keratiini poolest;

e derma e. pidrisnahk — naha pohikiht, milles on suurim hulk kollageeni- ja
elastiinikiudude kimpe. Jaguneb omakorda papillaar-(ndsakiht) ja retikulaarkihiks

(vorkkiht). Retikulaarkihis on kollageenikiud paksemad ja tihedamad kui



papillaarkihis. Papillaarkihis paiknevad ka karvafolliikulid, higi- ja rasunddrmed,
veresooned; kollageenirikas dermakiht annab nahale mehaanilise tugevuse;

e alusnahk e. nahaalune kude — koosneb kohevalt pakitud kollageeni ja elastiini
kiududest, rasva lademetest, veresoontest (Kull 1992).

Uleminek pirisnahalt nahaalusele koele on sujuv.

Toornaha keemiline koostis (Haines 1999):

- vesi 60-64% - rasvad 2-5%
- kollageen 25-29% - elastiin 1%
- plasmavalgud (albumiin, - mineraalained 0,5%
globuliin, retikuliin) 4% - sisivesikud 0,5%
- keratiin 3% - muu 1%
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Joonis 1. Naha 14bildige (www.hewit.com/ Images/sd2-leal.gif)

1.1.2. Kollageeni struktuur

Kollageen on valk, korgmolekulaarne iihend, mille monomeerideks on omavahel

peptiidsidemetega iihinenud aminohapped. Kollageen on strukturaalne valk, mis koosneb



mitmetest poliipeptiidide ahelatest, mis on pakitud unikaalsesse kiulisse vormi.
Primaarstruktuur koosneb kaheksateistkiimnest erinevast 2-aminohappe jddkidest.
Kollageeni ruumiline ehitus e makrostruktuur on kolmetasandiline (Talvik 1996).

Kollageeni  primaarstruktuur ~ moodustub  valkude  struktuurielementide
aminohappejddkide jdrjestusega poliipeptiidahelas. Aminohapped on karboksiiiilhappe-
derivaadid, mis sisaldavad oma molekulis {iht voi mitut aminogruppi. Alfa-aminohape on
karboksiitilhape, milles aminogrupp asub karboksiililhappejddgile 1dhima silisinikuaatomi
kiiljes. Aminohapped erinevad iiksteisest ainult radikaali poolest. Lihtsaim aminohape on
gliitsiin, kus radikaaliks on ainult vesiniku aatom (joonis 2). Teistel aminohapetel vdib
radikaal olla pikk voi lithike, mittepolaarne ja seega keemiliselt inertne, voi polaarne ja
seega keemiliselt aktiivne. Mittepolaarne peaahel sisaldab ainult siisiniku ja vesiniku
aatomeid. Polaarne peaahel sisaldab lisaks hapnikku (hiidroksiiiil- voi karboksiitilgrupp) ja
on seepdrast happeliste omadustega, v3i lammastikku (10ppeb amino- voi amiidgrupiga) ja
on seeparast loomult aluselised (Haines 1999). Alifaatsed aminohapped on reeglina vees
lahustuvad ja ei lahustu orgaanilistes lahustites, on amfoteersed iihendid, mis vodivad
moodustada soolasid nii aluste kui hapetega, neil on kdrge sulamistemperatuur (220-
315°C).

Aminohapped on iihendatud peptiidsidemetega (-CO-NH-) iihe a-aminohappe
karbokstitilgrupi ja teise a-aminohappe aminogrupi vahel (joonis 3). Tekkinud tihendit
nimetatakse peptiidideks. Sellisel viisil on paljud o-aminohapped iihendatud tugevate
sidemetega poliipeptiidideks, kus ahel moodustub a-siisinike ja peptiidsidemete abil ja kus
a-siisinike kiiljest hargnevad aminohapete radikaalid. K&ik valgud omavad sama ehitusega
peaahelat, neid eristab vaid erinevate aminohapete (a-aminohappeid on 20) erinev jirjestus
ahelas. Kollageen on ehitatud 18 erinevast a-aminohappest, tema peaahel koosneb lihtsast
tripeptiidist, kus korduv lili on gliitsiin, X ja Y, kus X on sageli proliin ja Y

hiidrokstiproliin (joonis 2).

TR
@) H @) N
i L, N o
2 OH OH
OH

gliitsiin proliin hiidroksiiproliin

Joonis 2. Peamiste kollageeni moodustavate aminohapete struktuurivalemid



Kollageeni iseloomustab korge gliitsiini (30%) ja proliini (10%) ja hiidrokstiproliini (10%)
sisaldus. Hiidroksiiproliini leidub harva teistes valkudes peale kollageeni ja seda

kasutatakse kollageeni identifitseerimiseks (Haines 1999).

vesiniksidemed ahela sees — » -
o b o

—N—/CH, —C—N—CH—C—N—CH—C—

S

peptiidsidemed

Joonis 3. Loik peptiidahelast

Kollageeni sekundaarstruktuur moodustub ahela keerdumisel vasakkeermeliseks a-
heeliksiks, mille stabiliseerivad vesiniksidemed (joonis 3). a-heeliksis on 3,3 aminohapet
keeru kohta ja gliitsiin hdivab ahelas iga kolmanda positsiooni. Vesinikside tekib valgu
peaahela peptiidsidemete aminoriithma vesiniku ja karboksiiiilriihma hapniku vahel (joonis
3) ning sidestab peptiidriihmad (Wasserman 2006). Vesinikside on elektrostaatiline ja tema
stabiilsus soltub vahemaast reaktiivsete gruppide vahel. Mida suurem vahemaa, seda
ndrgem side. Vesiniksideme tekkimiseks peavad kolm poliipeptiidahelat olema ldhestikku.
Gliitsiin (omab viikseimat radikaali, liksik vesiniku aatom on igal kolmandal positsioonil
ahelas) vdimaldab kolmel heeliksil olla tihedalt pakitud. Gliitsiin on pddratud keerdunud
ahela keskele, samal ajal on suuremate aminohapete radikaalid suunatud vélja. Sellisel
viisil moodustatakse maksimaalne arv vesiniksidemeid véikseima takistuse ja ahela suuruse
juures (Haines 1999).

Nahas on erinevad kollageeni tiitibid ja nende omadused erinevad tiiiibiti.
Kollageeni I tiilipi on ligikaudu 80-90%, III tiilipi umbes 8-12% ja V tiilipi umbes 5%. I
tiitipi kollageen on heterotrimeerne, koosneb kahest al(I) ja tihest a2(I) ahelast, III tiiiipi
kollageen on homotrimeerne (o1(IIT)). (Fessas et al. 2000) Tiiiibi maddrab Gly-X-Y kolmiku
jada.

Kollageeni tertsiaarstruktuur tekib poliipeptiidahelate spetsiifilisel kokkupak-
kimisel. Kaks erinevat a-ahelat ja liks a-2-ahel, millest igaliks on keerdunud spiraaliks,

pdimuvad iiksteise timber moodustades kolmikspiraalse tropokollageeni spiraali (joonis 4),



mis on struktuuri pohiliksus. Peamine  kolmikheeliksit koos  hoidev joud on
vesiniksidemed kolmikheeliksi vahel ja  kovalentsed ristsidemed kiilgnevate
molekulide aminohapete kiilgahelate omavahelisel seondumisel (Kennedy ja Wess
2003). Kolmikheeliksi stabiilsuse tagamisel on olulised proliin ja hiidroksiiproliin.
Ahelad on seotud iiksteisega keemiliste sidemete abil, mis stabiliseerivad kogu struktuuri.

Vesiniksidemed moodustuvad {ihe ahela gliitsiini ja teise ahela proliini vahel.

1 1
0 100 200

nm

Joonis 4. Kepitaoline tropokollageeni molekul (Wasserman 2006)

Kollageeni fibrillis ei ole katkestust kolmiku Gly-X-Y kordumises ja tulemuseks on dhuke,
pikk molekul pikkusega 300nm ja diameetriga 1,5 nm, sisaldades u. 1000 iiksust. Tropo-
kollageen praktiliselt ei veni kolmikahelalisuse ja ristsidemete tottu.

Kollageeni kvaternaarstruktuuri moodustavad molekulassotsiaadid. Tropo-
kollageeni molekulid moodustavad mikrofibrilli (joonis 5). Uhes mikrofibrillis on viis
tropokollageeni. Need paigutuvad iihendusprintsiibil “pea-saba” piki mikrofibrilli
teineteise suhtes nihutatuna nii, et esimese ja viienda rea tropokollageeni molekulid
asetsevad tépselt kohakuti. Tropokollageeni molekulide otsad ei ole heeliksis. Mikrofibrill
on 4 nm lai. Struktuur on stabiliseeritud ristsidemetega kiilgnevate molekulide vahel

(Wasserman 2006).

vahe, <> <> lilekate

1
1
1
2 )
]
|

— 280 nm —

_ _ w—_ — D=67nm _
TRIRTETRT R

Joonis 5. Mikrofibrilli moodustumine
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Mikrofibrillidest moodustub fibrill ning fibrillidest omakorda kollageeni kiud (joonis 6).

mikro- @ kiilgnev
fibrill . = rithmitumine

I
tropo- / 0£ _Dm'“_‘rm—':j algus-1opp

a0 ~ T
15 el RO a - e — L
kollageen P N = rithmitumine

K ) kollageeni kiud

Joonis 6. Kiu moodustumine (Wasserman 2006)

Tdnu oma echitusele on kollageen vidga vastupidav vananemisele. Kollageeni molekuli

tugevus tuleneb vesiniksidemetest ahelate vahel ja ristsidemetest kollageeni molekulis ja

mikrofibrillides.

1.2. Pargamendi valmistamine

On teada, et Egiptuses ja Kesk-Idas toodeti pdrgamenti juba 2500 e.m.a. Surnumere
pargamendirullid on dateeritud ajavahemikku 250 e.m.a. kuni 68 a ja need on vanimad
teadaolevad pargamendid. Vanim kirjeldus Euroopas valmistatud pargamendist parineb 8.
sajandist. Terminit pergamena kasutati esmakordselt 301 e.m.a. Touke pargamendi kui
kvaliteetse kirjutusmaterjali leiutamisele andis Pergamoni kuningas (praegusel Tiirgi alal)
Eumenes II (197-159 e.m.a.). Ta otsis alternatiivset kirjutusmaterjali peale seda, kui
voisteldes kuningas Ptolemaios’ega raamatukogude parast, oli Egiptusest papiiiiruse
sissevedu katkestatud. Kuigi pargamenti tunti juba enne seda, Opiti niilid valmistama hea
kvaliteediga pargamenti. Pergamonis kasutusele voetud uuendused seisnesid leotusvanni
lihtsustamises, lubjavee kasutamises ja naha kuivatamises raamil véljavenitatud olekus.

Need muudatused vdimaldasid saada tugeva, iihtlase pingsusega, ldbipaistmatu, heleda
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virviga pargamenti. Esimese sajandi 10puks e.m.a. kasvas piargamendi kasutamise
populaarsus - seda ka tdnu vOimalusele Idigata vélja ribasid pitserite kinnitamiseks.
Pérgamendi eelis papiiiiruse ees oli painduvus, vastupidavus ja voimalus kirjutada
mdlemale poole ning teha kirjutatus korrektuure. Kolmandal sajandil oli pargament
eelistatum kirjutusmaterjal (di Curci 2003).
Euroopasse joudis lubjavee meetod koos ristiusuga. Euroopas oli pdrgament ainus
kirjutusmaterjal kuni 14-15. sajandini, mil Opiti valmistama paberit. Pargamenti kasutati
peale seda mitmetel eesmérkidel veel 400 aastat (Woods 2006). Enamik Euroopa
pargamentidest on valmistatud véikeste loomade nahkadest nagu vasikas, kits ja lammas.
Termin pargament kdorval kasutatakse ka terminit vellum, mida mdned autorid
formuleerivad veel siindimata vasika nahast valmistatud pargamendina, teised kasutavad
terminit vellum kdigi vasikanahast valmistatud pirgamentide kohta. Uldistavalt

nimetatakse vellumiks korgekvaliteedilist pargamenti (di Curci 2003).

1.2.1. Pargamendi valmistamise etapid

1. Ajutine konserveerimine

Naha niilgimise jérel on see kaitsetu bakterite riinnaku suhtes. Selle viltimiseks nahad
ajutiselt konserveeritakse soolamise ja/voi kuivatamisega, pohjamaades kiilmutamisega.
Sool seob nahas oleva vee ja pérsib bakterite elutegevust, aidates nii sdilitada nahka edasise
tootlemiseni.

2. Leotamine

Nahad asetatakse suurde hulka kiilma, voimalusel jooksvasse vette soola, vere, mustuse ja
valguliste iihendite (albumiin, globuliin) eemaldamiseks. Leotamisel naha kiud punduvad,
mis tagab painimisel lubja iihtlasema jaotuse nahas. Leotamine toimub puidust voi kivist
vdljaraiutud torres, kus nahku aeg-ajalt liigutatakse. Leotus kestab kuni 48 tundi.
Bakteriaalse tegevuse véltimiseks toimub leotus tdnapédeval nii kiiresti kui voimalik.

3. Painimine

Nahad pannakse kuni kaheksaks padevaks kustutatud lubja (Ca(OH),) suspensiooni (kiilma
ilmaga kuni 16 pdevaks). Aluseline lubi eemaldab nahast rasva, pehmendab ja lahtistab
epidermise kihis paikneva karvanddpsu, muutes karva kergemini eemaldatavaks.
Alternatiiviks lubjale kasutati arvatavasti uriini (di Curci 2003). Painimine teostati puidust

vOi kivist torres, mis oli 2 m pikk, 1 m lai ja 1 m siigav. Korraga t6ddeldi 1-2 tosinat nahka.
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Alates 19. sajandist lisati ka naatriumsulfiidi, et lagundada karva valku keratiini ja kiiren-
dada karva eemaldamist. Kiirendatud protsess eemaldas nahast liiga palju kudematerjali,
mille tulemusena saadi kehvema kvaliteediga, vihemelastne ja jdigem pirgament, mis on
vihem vastupidavam kui enne 19. sajandit toodetud pargament (ICN 1995).
Lambanahkadega on protsess monevorra erinev. Villa kahjustumise valtimiseks
lahtistatakse vill naatriumsulfiidi (Na,S) ja lubja pastaga, mis pannakse naha liha poolele.
Sulfiid tungib 14bi naha lagundades villa karvanddpsud. Seejirel tommatakse vill nahalt dra
ja nahad pannakse lubja suspensiooni (Haines 1999).
4. Karvade eemaldamine
Karvade eemaldamiseks asetatakse nahk karvapool pealpool iile kumera palgi. Kumera
niiriteralise noa abil kraabitakse lahtistatud karv ja epidermis dra. Siis nahk pooratakse
palgil iimber ning terava poolkaarja noaga 1digatakse dra 16dvad nahaalused koed. Nahad
pannakse paariks pédevaks tagasi lubjavette, misjirel nad pestakse voolavas vees iiks voi
kaks paeva. Kui nahad jddvad lubjavanni liiga kauaks, muutub kiudude vorgustik norgaks
ja nahka voivad tekkida augud. Enne kuivatamist mérg nahk kraabitakse tugevalt molemalt
poolt kahekidelise poolkaarja terava noa abil. Kui kraapimisel tekkis nahka auk, siis
ommeldi see kinni (Rychkov 2003).
5. Kuivatamine
Pargamendi kvaliteet sdltub hoolikast kuivamise kontrollimisest. Kuivamiseks asetatakse
nahk tdisnurksele, molemalt poolt ligipddsetavale puidust raamile. Iga mone sentimeetri
tagant keeratakse naha serva timber viike sile veerkivi (tdnapédeval paberist pallike) ja nii
moodustunud miigarik seotakse nodriga puidust raami punnidele. Meetod nduab kuivamise
viltel sagedast timberpingutamist. Pdrgamenti ei tohi raamile naelutada, kuna kuivamisel
toimuv kahanemine vOib pdhjustada naha rebenemist naelte kohast. Metallklambrid on
samuti ebasobivad, kuna kokkupuutest metalliga jddvad nahale plekid. Pinguldatud nahk
kuivatatakse 6hu kées. Kuivamise ajal otsese pdikesevalguse voi ohu kiire litkumise kitte
jatmine voib pohjustada pargamendi kahjustumist liiga kdrge temperatuuri ja/voi liiga kiire
kuivamise tottu. Kuivamisel moodustub pirgamendis olevast lubjast ja dhus leiduvast
stisinikdioksiidist kaltsiumkarbonaat (Haines 1999).

Ca(OH), + CO, — CaCOs + H,O
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6. Viimistlemine

Pargament viimistletakse soltuvalt kasutamise otstarbest. To6tluste eesmirk on suurendada
pinna siledust, eemaldada plekke ja tdsta pinna heledust. Kirjutuspirgamendi mdlemad
pooled lihvitakse kraapides ja hooveldades poolkaarja terava noaga. Naha paksud kohad
lihapoolel kooritakse maha kuni leht ja4b iihtlase paksusega. Kuivamisraamil olev niiske
pargament hodrutakse lihapoolelt pimsskivi pulbri voi kriidiga, et saada sile, siidja pinnaga
kirjutuspargament, mis voimaldaks tindil tungida siligavale kiudude vahele lisades nii
tekstile piisivust. Valge piargamendi saamiseks tdodeldi seda peene vedela pastaga, mis
sisaldas erinevas koguses kaltsiumkarbonaati, pdletatud lupja, jahu, munavalget ja piima.
Pasta hooruti pargamendile niiske riidega. Nii saadi ddrmiselt sile, tugev ja valge
pargament. Mdnikord on pargamendi védrvimiseks lisatud taimi, mis omavad ka parkivat
toimet. Raamatu kaanekatteks moeldud pargamenti karvapoolt ei kraabita, vaid see
toodeldakse pastadega. Tindi halb adhesioon ja jooksmine arvati olevat pohjustatud liigsest
rasvast, mida piiiiti eemaldada erinevate kaltsiumit sisaldavate iihenditega nagu lubjakivi,
kriit, kaltsiit ja wvateriit, mida kasutati kas pulbrite vOi pastadena (di Curci 2003).
Teadaolevalt katsid biitsantsi pidrgamendivalmistajad pargamendi nahaliimi, kaseiini ja
pliivalgega ning poleerisid munavalge ja linaseemnetega.

Tanapieval eemaldatakse naha epidermise kiht lubjaprotsessi 10pus 10hestamise teel
epidermise ja derma iihenduse kohalt, kasutades spetsiaalset masinat.

Valmistamisprotsessi kdigus eemalduvad plasma proteiinid, mukopoliisahhariidid,
keratiin, elastiin ja rasvad, jéttes alles peaaegu puhta kollageeni kiudude vorgustiku, kus on
vett 13-15% (RH 50% juures) ja lupja 1,6%. Pargamendi pH on 6-8. Hea pargament on
ohuke, tugev, painduv ja sileda pinnaga, milles kollageen moodustab ligikaudu 95%

(Kennedy ja Wess 2003).

1.2.2. Pargamendi valmistamisel nahas toimunud muutused

Valmistamise tulemusena muutub pédrgament hiigroskoopseks ja kiudude orientatsioon
muutub paralleelseks naha pinnaga. Painimisel on lubja lahuse pH tavaliselt 10-12.
Tugevalt aluselises lahuses toimub kollageeni molekulide hiidroliiiis ja ratseemimine, mis
pOhjustab kiudude vorgustiku laienemist ja ndrgenemist. Moned kovalentsed sidemed

molekulide vahel katkevad, mille tagajirjel pdrgamendi kahanemistemperatuur vorreldes

14



toornahaga langeb (Woods 2006). Polaarsed grupid on avatud vesiniksidemete
moodustamiseks ja kogu kiudude vorgustik muutub tugevalt hiigroskoopseks.

Pinge all kuivatamine pdhjustab nahas teistsuguseid muutuseid kui seda pargitud
naha tootmise puhul. Kuivamise ajal on naha kiud fikseeritud sirutatud seisundis ja
kuivamise I0ppedes ei podrdu tagasi oma algsesse kolmedimensioonilisse vorgustikku.
Viike pinge kiudude struktuuris muudab pargamendi jdigaks. Kollageeni kiudude kimbud
on joondunud paralleelselt naha pinnaga, kiudude vaheline nurk on viike voi puudub iildse.
See on pohierinevus naha ja pdrgamendi vahel. Pargamendi ja pargitud naha omaduste
vordlus on toodud tabelis 1 (Konsa 1998). Kiudude orientatsiooni muutmise ulatus soltub
mitmest tegurist nagu looma liik, vanus, sugu, toitumus, lubjavee tugevus, margumise
madr, pingulduse tugevus kuivamisel. Kiudude orientatsiooni tottu pargamendis voib seda
kiillaltki kergesti 1dhestada Shemateks lehtedeks.

Kui karvad on keemiliselt eemaldatud, jddvad pinnale tithjad karvaaugud. Nende
paigutus on igale loomaliigile iseloomulik ja see vdimaldab hiljem méiérata looma liigi ja
objekti valmistamiseks valitud nahatiiki asukoha nahal.

Hoolimata valmistusviisist on lihapool kergesti eristatav karvapoolest oma
karvasema-karedama tekstuuri ja sageli ka tumedama vérvi poolest. Raamatute lehekiiljed
seatakse iihtlase mulje saamiseks kokku nii, et karva pool karva poolega ja liha pool liha

poolega, kasutades {ihe raamatu valmistamiseks iihte liiki looma nahku (Haines 1999).

Tabel 1. Pdrgamendi ja naha eristamine

Pérgament Nahk

1 2

kihiline struktuur kompleksne, kollageenikiudude kolmemddtmeline
vorgustik

16hustub kergesti kihtideks ei 16hustu kihtideks

parkained puuduvad (v0i on véga vihe) palju iihtlaselt jaotunud parkaineid

tombub  vees  kuumutamisel = kokku | tdombub vees kuumutamisel kokku korgematel

madalamatel temperatuuridel temperatuuridel

imab kiiresti suurel hulgal vett vOib vett kiiresti imada, kuid mitte suurel
hulgal

vee toimele mitte vastupidav vee toimele vastupidav
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Tabel 1. jirg

1 2

mirjana ndrk ja kuivana hea vastupanu | mirjana parem ja kuivana halvem vastupanu

mikroorganismidele mikroorganismidele kui pargamendil
jaik, vahepainduv, vastupidav painduv ja elastne, alati labipaistmatu
voimalik muuta parkimisega nahaks vOimatu muuta pargamendiks

1.3. Vesi pargamendis

Polaarsete gruppide tottu kollageeni molekulis on kollageen hiidrofiilne ja vdimeline
siduma kiillaltki palju vett. Pargamendi painduvus soltub kollageeni seisundist ja vee
sisaldusest.

Vesi esineb pargamendis seostumisviisi jargi kolmes vormis:

e seotud ehk hiidraatvesi — on vesiniksidemetega tugevasti seotud heeliksi
struktuuri, kaob ainult kollageeni denatureerimisel ja on siis podrdumatult
kadunud (vee sisaldus 1-12 g/g; RH 0-25%);

e assotsieerunud ehk kapillaarvesi — paikneb kollageenikiudude vahelistes kapillaa-
rides, olles seotud seda tugevamini, mida peenemad on kapillaarid;

e vaba ehk mirgumisvesi — on kergelt seotud kollageeni makrostruktuuri vahel ja
pOhjustab kiudude pundumist.

Heade hiidrofiilsete omaduste tdttu pdrgament seob ja annab dra dhuniiskust ilma kiudude
voi fibrillide kahjustusteta. Vahetatava vee kogus sdltub dhu niiskusest, temperatuurist,
kollageeni seisundist, kiudude omavahelisest 1dhedusest, sidemetest kollageeni kiudude
vahel ning kristalliliste piirkondade esinemisest. Uus pargament on vdimeline imama vett
oma kaalust 2-3 korda enam, mis on 50% kdrgem vana pdrgamendi niiskuse imamise
voimest (Abdel-Maksoud ja Marcinkowska 2000).

Vee sisaldusel on oluline osa kollageeni struktuuris. Vesi toimib kiudude vahel
stabilisaatori ja plastifikaatorina ja osaleb hiidroliiiisil, Zelatiini moodustumises, vabade
radikaalide ja saasteainete lahustumises, jne (Hansen et al. 1991).

Vesi on tugevalt polaarne ja omab suurt pindpinevust. Kui marg nahk kuivab 6hu
kdes pingevabalt, siis naha kiudude vahelise vaba vee hulk véheneb, toimub
kolmemoodtmeline kahanemine ja pindpinevus tombab kiud ja fibrillid kokku. See

pohjustab poolldbipaistva ning jdiga lehe tekke. Pinnale langev valgus ei haju laiali, vaid
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tungib nahka, andes poolldbipaistvuse voi isegi ldbipaistvuse (Woods 2006). Pargamendi
valmistamisel kuivatatakse mérg nahk pinge all, mis surub vee kiudude vahelt vélja.
Sellisel viisil kuivatamine vdhendab vee pindpinevuse kahjulikku moju. Vaba ruum
kiudude vahele jddb alles ning kuivanud pirgament on painduv ja ldbipaistmatu.
Kuivamise jargselt valitseb kiudude struktuuris véike pinge, mis teeb pargamendi véga
tundlikuks suhtelise ohuniiskuse kdikumisele ja temperatuurile, mis voivad pohjustada
dimensioonide muutusi. Konserveerimisel on soovitatav vee kasutamisest hoiduda, kuna
vee pindpinevus toimib kuivamisel kahjulikult ja materjali veega niisutamisel eraldub
soojust ning vesi ja soojus {iiheskoos pohjustavad pirgamendi pinnal kiudude

zelatiinistumist.

1.4. Pargamendi kahjustumise p&hjused

Pargamendi vananemisel toimivad erinevad vanandavad faktorid, olles voimelised
tegutsema iseseisvalt vOi koos ja podhjustama erinevat tiilipi kahjustusi. Kollageeni
kahjustumine piargamendis tuleneb kas kahjustumisest pargamendi valmistamise protsessil
vOi kahjustumisest selle tottu, mis juhtub pargamendiga hiljem. Pargamendi kahjustumine
toimub 14bi mitme mehhanismi nagu fiilisiline kulumine voltimisel, pinge suhtelise
ohuniiskuse tsiiklilisest kdikumisest, mikrobioloogiline riinne ja keemilised reaktsioonid
tintide, metallist kinnitusvahendite ja atmosfédrist absorbeeritud gaasidega (ICN 1995).
Kahjustuste tulemuseks on kahanemine, rabedus, jiigastumine, deformatsioon, rebendid,
augud, hallitus, tindi ja pigmendi kadu. Kahjustumine on seotud keemiliste sidemete
katkemisega poliipeptiidahelates ja poliipeptiidahelate vahel. Kahjustusprotsessid on
reeglina pdordumatud - kord juba toimunud muutusi materjali struktuurides ei ole voimalik
olematuks muuta (Konsa 2005b). Pirgamendi loomulikku vananemist mdjutavad
temperatuur, suhteline dhuniiskus, valgus ja Shusaaste (Kennedy ja Wess 2003).
Kahjustused vaib liigi jargi jagada jargmiselt:

e keemilised;

e fiiiisilis-mehaanilised;

e Dbioloogilised.
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1.4.1. Keemilised kahjustusprotsessid

Keemiliste kahjustusprotsesside hulka loetakse terve rida keemilisi reaktsioone, mis on
esile kutsutud nii materjalide endi keemiliste koostisainete reageerimisest kui ka
viliskeskkonnast materjalidesse sattuvate ainete toimest. Peamised keemilise lagunemise

mehhanismid on hiidroliiiis, oksiidatsioon ja Zelatiinistumine (Konsa 2005b).

1.4.1.1. Hudroluus

Hiidroliitisi kutsuvad esile happed, mis moodustuvad nahas Shusaaste gaaside ja vee
tihinemisel, aga ka alused ja bakterite ning mikroseente poolt eraldatavad enstiiimid.
Hiidroliitisil kollageeni molekulid 16hustuvad (peptiidsidemed aminohapete vahel
poliipeptiidahelas katkevad), mille tulemusena tekivad véiksemad poliipeptiidide
molekulid, mis vdivad omakorda edasi hiidroliitisuda. Selle tulemusena kollageeni
poliimerisatsiooniaste vdheneb (Larsen et al. 2002 c). Vorreldes vdhem lagunenud
pargamendiga koosneb tugevalt kahjustunud pdrgament paljudest viikestest
poliipepdiidahelatest. Hiidroliilisi tulemusena vdheneb pargamendi vastupidavus. Selline
pargament on rabe ja kergesti murduv ning sellesse vdivad tekkida praod. Hiidroliiiisi

soodustavad tegurid on soojus, valgus, niiskus ja dhusaaste.

1.4.1.2. Oksudatsioon

Kollageeni oksilidatsioon voib ilmneda mitmel viisil. Oksiidatsiooni pdhjustavad vabad
radikaalid, mis on vdimelised 10hkuma aminohapete vahelised peptiidsidemed. Vabad
radikaalid moodustuvad vee ja ultraviolettkiirguse koosmojust, kus UV kiirgus I6hustab
vee molekuli kaheks vabaks radikaaliks H*/*OH. Vabad radikaalid moodustuvad ka
oksiideeriva saasteaine O3 lagunemisel. Oksiidatsiooni tulemusena 1dhustub kollageeni-
molekuli poliipeptiidne peaahel ja muutub kollageeni aminohappeline koostis. Toimub
aluseliste aminohapete (argiin, hiidroksiiliisiin, ja liisiin) taandamine ja suureneb happeliste
aminohapete (glutamiinhape ja aspargiinhape) hulk (Kennedy ja Wess 2003). Vase- ja
rauaioonid toimivad oksiideerumisel kataliisaatoritena. Oksiidatiivset lagunemist saab

hinnata aminohapete analiiiisi abil. Oksiidatiivsel lagunemisel vdheneb liisiini, arginiini,
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proliini ja histidiini sisaldus kollageenis. Moodustuvad rist-sidemed ja pargament muutub
vihe painduvaks, rabedaks ja kergesti murduvaks. Rist-sidemete kasvuga vihenevad
kollageeni hiidrofiilsed omadused ja pargament niiskub halvasti. Rist-sidemetest annab
tunnisust erakordselt madal histidiini ja tiirosiini sisaldus. Orgaaniliste hapete sisalduse
kasv tdhendab, et kollageeni laenguline tasakaal ja isoelektriline punkt on nihutatud
happelisemaks. Oksiidatsioonimééra suurenedes pH vdheneb, mis ndrgendab piargamendi
flitisilist ~ stabiilsust ning tugevust ja  vdhendab  hiidrotermilist  stabiilsust.
Oksiidatsioonimédra hinnatakse modtes aluseliste aminohapete suhet happelistesse
aminohapetesse  (Larsen et al.1002b). Uuel pargamendil on see suhe 0,69, vanal
pargamendil vOib see olla isegi alla 0,5. Oksiidatiivsele lagunemisele aitab kaasa
poliipeptiidahelate happeline hiidroliiiis. Okstidatiivset lagunemist soodustavad tegurid on

valgus, saasteained ja soojus.

1.4.1.3. Ohusaaste moju

19.-ndast sajandist etendab Ohusaastatus linnades olulist rolli. Aastatel 1850-1970 oli
kivisiisi peamine kodudes ja tdostustes kasutatav kiitus, mida kasutati ka raamatukogude ja
arhiivide kiitmisel. Kivisde pdletamisel moodustub véidveldioksiid ning uuringud on
ndidanud, et viimase 60 aastaga on sulfaadi kontsentratsioon ajaloolises nahas kasvanud
5%. Vidveldioksiid S(IV) oksiideerub S(VI)-ks Shu hapniku olemasolul iile komplekse
vabaradikaalse mehhanismi (Bowden ja Brimblecombe 2003). Siirdemetallid (raud ja vask)
osalevad oksiidatsioonil kataliisaatoritena ja kiirendavad destruktiivsete hapete
moodustumist.
2 SO2" HyOqaq) + O 2aq) = 2 H2SO4aq)

Algselt on rauda ja vaske pargamendis vihesel hulgal, kuid nende sisaldus suureneb lisatud
parkainete, tintide voi virvide tottu. Alates 19. sajandist valmistatud pargamentides on
vadvli sisaldus suurem ka valmistamisel kasutatud naatriumsulfiidi tottu. Véddvelhape on
tugev hape, mis pohjustab valkude hiidroliiiisi. Pirgamendis olev kaltsium aitab siduda
ohust véadveldioksiidi. Vadvel akumuleerub pirgamendi piires erinevalt. Korge vaivli
sisaldus on seotud kaltsiumiga, kuna véivel eeldatavasti akumuleerub aluselistes suurema

kaltsiumi sisaldusega kohtades (Larsen et al. 2002¢). Vanades pargamentides on kaltsiumi
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rohkem kui tidnapédeval toodetud pirgamentides. Vddvelhape reageerib aluselise lubjaga
moodustades Kipsi.
CaCO;+ H,SO4 = CaSO4° 2H,0)

Reaktsioonil eraldub soojust. Korge véavlisisaldus pohjustab iseloomulikku tuimavditu
halli tooni. Sdltuvalt Shuniiskusest on kaltsiumsulfaat (kips) lahustunud voi kristalliline.
Selle protsessi kdigus voivad atmosfédrist parinevad tolmu ja mustuse osakesed saada
pargamendis “kinni plititud” ja nii suureneb halli tooni moju pinnal (ICN 1995).

Pérgamendi vanandamised on nididanud, et viddveldioksiid pdhjustab soojuse ja

valguse juuresolul suuremat kahjustust kui lammastikdioksiid (Juchauld ja Jerosch 2005).

1.4.1.4. Valguse mgju

Ultraviolettkiirgus pédeva- ja kunstlikus valguses etendab olulist rolli pdrgamendi omaduste
muutumises, pohjustades fotokeemilist lagunemist ja fotoliilisi. Fotokeemiline lagunemine
pohineb vabaradikaalsetel reaktsioonidel, mille tulemusena poliipeptiidahelate vahel
keemilised sidemed katkevad, tekivad uued kiilg- e ristsidemed, kollageeni poliimeri-
satsiooniaste vdheneb (Konsa 1998). Valguse neeldumisel eraldub soojust. Selle
tulemusena pargamendi mehaanilised omadused halvenevad - vdheneb elastsus, muutub
hapraks ja kergesi murduvaks, tekivad praod. Fotooksiidatsioonil tekivad kromofoorsed
viikese molekulmassiga tihendid, mistdttu materjali varvus muutub kollakamaks. Protsesse
kiirendavaks teguriteks on korgem temperatuur, Shuniiskus, raua ja vase ioonid, hapniku ja
tolmu osakeste olemasolu. Valgus, nii oma soojuse kui ultraviolettkiirgusega, soodustab

koiki teisi pargamendi vananemise ja kahjustumise protsesse.

1.4.1.5. Zelatiinistumine

Kollageenikiudude Zelatiinistumist pohjustavad vesi ja soojus. Vee ja soojuse toimel
kollageeni kiud punduvad, intermolekulaarsed vesiniksidemed kolme peptiidahela vahel
katkevad, senine struktuursus kaob ja ahelad on vabad moodustama uut, vihem korrastatud
struktuure. Kollageenikiududest moodustub Zelatiin (joonis 7), mis on erineva pikkusega
poliipeptiidahela osade suspensioon vees. Zelatiin mahkub kiudude  iimber ja muudab

kiulise tekstuuri vihem néhtavaks, pargamendi pinnale tekib klaasjas kiht. Pargament
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muutub hapraks, jdigaks, kergesti murduvaks ja kergesti kihtideks jaotatavaks. Suureneb
kollageeni reaktsioonivoimelisus. Kui kollageen on degradeerunud Zzelatiiniks, siis on

osaline kolmikheeliksi renaturatsioon vodimalik, kiill aga ei saa regenereerida ehedat

H40
_— -
A

kollageen zelatiin

Joonis 7. Zelatiini moodustumine kollageenist

kollageeni. Kui kolmikheeliksi struktuur on laiali lammutatud, siis kollageenimolekuli
podrlemisvabadus ja entroopia on suurenenud ning vesinikside on kaitsetu ja avatud vee
toimele (Kennedy ja Wess 2003).

Zelatiinistumine on jilgitav pargamendi kiudude vees kuumutamisel, kus mingi
temperatuuri intervalli juures nad deformeeruvad. Deformatsioon on ndhtav kiudude
kahanemisena, kiud lithenevad jérsult ja suureneb nende paksus. Kahanemine soltub naha
kvaliteedist, tugevusest ja lagunemise astmest. Temperatuuri, millel kahanemine toimub,
nimetatakse kahanemistemperatuuriks - see on pargamendi keemilise ja fiiiisilise stabiil-
suse kombineeritud mdot, mille médramist kasutatakse kiudude {ildise kahjustumise
hindamiseks. Kahanemistemperatuuri (nimetatakse ka liimistumistemperatuuriks) korral
iletab soojusenergia molekulidevahelise energia. Kollageeni molekuli peaahelad on
véljasirutatud vormis, mida toetavad vesiniksidemed. Kui kollageeni kuumutada {ile
vesiniksideme energia mééra, siis sidemed lagunevad ja molekuliahelate korrastatud asetus
kollageeni struktuuris 1dohutakse. Senine kiudude véljasirutatud vorm tdmbub ligikaudu
kolmandiku vorra kummitaoliselt kokku. Kahanemispikkuse intervall sdltub kiudude
stabiilsuse jaotusest. Kiudude hiidrotermiline stabiilsus véheneb proportsionaalselt

lagunemisega.
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Pargamendikiudude kahanemist voib kirjeldada kolme temperatuuri intervalliga,
mis on jargmiste omadustega:
1) selge kahanemisaktiivsus on tdheldatav individuaalkiududes;
2) tihe kiu kahanemisaktiivsusele jargneb koheselt teise kiu kahanemisaktiivsus;
3) pohiintervall, mille algtemperatuur ongi kahanemistemperatuur; vihemalt kaks kiudu
néditavad samaaegset ja kestvat kahanemisaktiivsust (Larsen et al. 2002a).

Kahanemisaktiivsuse analiiiis teostatakse kas micro-hot table (Larsen et al. 2002a)
voi simple heat plate (Rasmussen ja Larsen 2002) voi koormuse all kahanemise m3dtmise
(Cohen et al. 2000) meetodiga. Kahe esimese puhul on vdetava proovi suurus 0,1-0,5 mg ja
mida voib seetdttu pidada mitte-destruktiivseteks meetoditeks; viimase meetodi puhul on
proovi suurus 20mmx10mm.

Keemiliselt tootlemata naha kahanemistemperatuur on ligikaudu 65°C. Uue
pargamendi kahanemistemperatuur on 47-60°C, vanal pargamendil v3ib see olla aga

koigest 30-38°C (Larsen et al. 2002a).

Hiidrotermilise stabiilsuse vdhenemisel on peaaegu vordsed osad hiidroliitisil ja
oksiidatsioonil. Igal padrgamendil on oma individuaalne hiidrotermiline stabiilsus, mis v3ib
erineva kahjustusastmetega piirkondades olla erinev. Mdned pédrgamendi osad ja ka kiud
on ilmselt vidiksema hiidrotermilise stabiilsusega kui teised. See on pdhjustatud
ebaiihtlasest kahjustuste méédrast ja ebaiihtlusest tootmisel (Abdel-Maksoud ja
Marcinkowska 2000). Hiidrotermiline stabiilsus suureneb koos kaltsiumkarbonaadi
sisalduse kasvuga ja viheneb koos vaivli sisalduse kasvuga (Larsen et al. 2002c¢).

Vana, madala hiidrotermilise stabiilsusega pargamendi kiud vdivad moodustada
Zelatiini vahetul kontaktil veega juba toatemperatuuril. Zelatiinistumine voib ilmneda ka
spontaanselt normaalsete hoiutingimuste juures. Kahanemistemperatuuri méadramist
tehakse ka konserveerimistodtluse kontrollimiseks, et véltida podrdumatut kahjustust
konserveerimisel ning uue, koitmiseks vOi konserveerimiseks mdeldud, pargamendi

kvaliteedi kontrollimiseks.
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1.4.2. Fuusilis-mehaanilised kahjustusprotsessid

Oma kiulise struktuuri, ehituse ja koostise tottu on pargament mehaaniliselt vastupidavam
materjal kui paber voi pargitud nahk. Fiiiisilis-mehaaniliste kahjustusprotsesside hulka
kuuluvad mehaaniliste jdudude toimest, niiskusesisalduse muutustest tekkinud pinged ning
soojuse ja valguse poolt pdhjustatud mdotmete muutused. Pinna puhastamine tolmust ning
mustusest vOib samuti pohjustada mehaanilisi kahjustusi. Tulemuseks on deformatsioon,
praod, rebendid, kulumine, abrasioon (Konsa 2005b). Seda mojutavad liiga niiske voi liiga
kuiv keskkond ning késitsemine. Vananedes pargamendi mehaanilised omadused nagu
pingetugevus ja painduvus vihenevad. Pdrgamendi dehiidraatumisel kaob osa seotud vett,
mis ei ole enam kiudude vahel plastifikaatoriks. Selle tulemusena poliipeptiidahelate
vahelised kaugused vdhenevad ja moodustuvad ristsidemed, mis jéigastavad kogu

struktuuri.

1.4.3. Bioloogilised kahjustusprotsessid

Bioloogilised kahjustused on pdhjustatud mitmesuguste elusorganismide (bakterid,
mikroseened, putukad, nérilised) elutegevusest. Pidrgament on biokahjustusele vastu-
pidavam kui paber ja pargitud nahk. Enamikul juhtudel on tegemist keemiliste voi
mehaaniliste kahjustustega. Keskkonnatingimuste kontrolli ja hiigieeni tingimustes
biokahjustuse ohtu ei teki. Oht hallituskahjustusele tekib, kui suhteline dhuniiskus tiletab
60%. Soodustavateks teguriteks on soojus ja ventilatsiooni puudumine. Kuna pargamendi
pind sisaldab erineva hulga osaliselt voi tédielikult Zelatiinistunud kollageeni kiude, siis on
ta pikemaajalises niiskes keskkonnas hea s66t hallitusseentele ja bakteritele. Minimaalset
hallituse kasvu voib leida paljudel vanematel pargamentidel. Materjali pinnal kasvavad
organismid muudavad seal asuva kujutise ndhtamatuks voi raskesti loetavaks, pinna
helbeliseks ja pohjustavad tintide ja pigmentide kadu, kuna need on pinnal ja ei ole
tavaliselt tunginud siligavale. Organismide elutegevus 16hub materjali mikro- ja makro-
struktuuri ning vdhenevad materjali mehaanilised omadused. Keemilised kahjustused on
seotud materjali kasutamisega mikroorganismide poolt ning erinevate ainete eritamisega
substraati (Konsa 1998). Mikrobioloogilise kahjustuse tunnused on virvuse muutus
(tumenemine, kollasus), vérvilised (tillukesed kahvatud mustad, pruunid voi punakad)

plekid, massi kadu, esileulatuvad miigarikud, praod. Hallitus vdib pargamendi tdielikult

23



hivitada. Hallituse tekkele on vastuvotlikum kitse ja seejiarel lambanahast pargament

(Souckova ja Francl 2005).

Putukakahjustusele viitavad putukate nukukestad, tunnelid, kiigud ja augud
materjalis. Pdrgamendist toituvad putukad on nahaniklased (Dermestidae), soomuklased
(Lepisma saccharina), tooneseplased (Anobiidae) ja teesklased (Ptinadae) (Pinniger 2001).

Narilised voivad pdhjustada ulatuslikku materjali kadu, sest nad nidksivad

pargamenti servadest jéttes teravate hambajilgedega serva.

2. PITSERID

2.1. Ulevaade pitseritest pargamentdokumentidel

Urikute juures esineb tihtipeale pitsereid. Pitser on pitsati positiivne reljeefne jéljend
plastilises aines voi vérvijdljend dokumendil (Konsa 1998). Pitseri pohifunktsioon oli
tunnistada juriidilise tegevuse tdiediguslikkust ja personifitseerida informatsiooni, tdendada
allkirja kdrval vdi asemel dokumendi kehtivust ja autentsust. Pitsereid on samuti kasutatud
millegi (nagu kirjad, ruumid) pitseerimiseks, sulgemiseks, et selle avamine oleks mérgatav
(Cherry 1997). Pitsateid-pitsereid uurivat teadust nimetatakse sfragistikaks.

Pitsereid voib liigitada mitmeti. Pitseripildi jérgi eristatakse kiri-, pilt-, portree- ja
vapp-pitsereid. Pitsereid jagatakse ka nende dokumendile kinnitusviisi voi siis materjali
jargi. Kinnitusviisi jargi jagunevad pitserid dokumendi peal olevateks ja ripp-pitseriteks.
Dokumendi peal olevaid vérvipitsereid nimetatakse templiteks. Pitseri materjal pidi olema
kergesti sulatatav, kuid samas tardudes kiillalt jéik, et jdljend kuluks vdimalikult véhe.
Tuntumad pitseri materjalid on vaha ja kirjalakk, mille pShikomponendiks on Sellak
(Konsa 1998).

Metallpitsereid nimetatakse bulladeks ja neid valmistatakse peamiselt tinast, vasest,
pronksist, pliist, kullast vdi hobedast. Bullad olid levinud keskajal ja neid valmistati
graveerimise teel (Cherry 1997). Paavstide bulladel kasutati pliid, monarhide ja keisrite
puhul ka hdbedat ning kulda.

12. sajandil muutusid enimkasutatavaks ripp-pitserid. Ripp-pitseri puhul kas 1digati
dokumendi direst riba, mis jdi teist otsa pidi dokumendiga tihendusse ja vaba otsa kiilge

riputati pitser, vOi ldigati dokumendi allddrde ava, millest tdommati 1&bi pargamendi-,
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tekstiiliriba voi punutud noor, mille otsa kinnitati pitser. Tugevdamiseks murti dokumendi
alaserv kahekorra. Suured kahepoolsed ripp-pitserid valmistati siigavalt graveeritud
matriitsiga. Pitserijdljendi kaitseks ning voltsimise takistamiseks kasutati vahast, puust,
plekist, hobedast vai messingist kapsleid, mis olid sageli ilustatud (Konsa 1998).

15. sajandil laienes paberi kasutamine. Dokumendile pealepandava pitseri
valmistamiseks oli mesilasvaha sobimatu, kuna voltimisel, kédsitsemisel ja suhtelise
Ohuniiskuse kdikumisel vaha pragunes ja pudenes pealt &dra. Olukorra lahendamiseks
valmistati vahvelpitsereid, kus dokumendile pandi kuum vaha, sellele niisutatud paber ja
pressiti jdljend madalareljeefselt graveeritud matriitsiga. 16. sajandil suurenes
kaubavahetus Indiaga ja tutvuti senitundmatu materjali Sellakiga. Kasutusele voeti
viikesediameetrilised pealepandavad pitserid (Reid of Robertland ja Ross 1971). 18.
sajandiks torjus Sellak pitserimaterjalina vaha praktiliselt vélja.

Dokumendi tiihistamise maérgina
tehti sellele diagonaalne sisseldige,
pitserid 10igati dra voi murti katki,
harva esineb sisseldikeid ka

pitseritel (foto1).

Foto 1. Sisseldigetega pargament

Ripp-pitserid pandi nende kaitsmiseks viikestesse pehmest materjalist valmistatud
kotikestesse. Sellised viiksed kotikesed tehti kas pargamendist, nahast, linasest riidest voi
siidist ning nende iilaservas oli pael kotikese koomale tdmbamiseks timber ripp-pitseri
ndori voi paela. Valmistati ka metallist hoiutorusid, kus hoiti rulli keeratud dokumenti ja

mille metallkarbis pitseriga suleti toru ots (PRO 1996).
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2.2. Vahapitserite materjal - mesilasvaha

Mesilasvaha (Cera) on t6omesilase (Apis mellifica, A. carnica) kdhualuse organi sekreet,
metabolismi  10pp-produkt, mida ta kasutab meekidrje kannude iilesehitamiseks.
Mesilasvaha on enamkasutatud ja stabiilsemaid loodusliku loomse péritoluga vaha.

Mesilastelt saadud vaha puhastatakse termiliselt kasutades keeva vett voi auru, et
eemaldada sellest mesi, taruvaik, dietolm, viljaheited ja muud vees lahustuvad lisandid.
Vees mittelahustuv lisand eemaldatakse sula vahast filtreerimise voi tsentrifuugimise teel.
Kuna kare vesi rikub keetmisel vaha, siis lisatakse veele enne keetmist dadikat. Vaharasvad
seebistuvad tugevate leeliste toimel, selle kdigus estrilised sidemed lagunevad ja tekivad
gliitserool ning rasvhapete soolad leelistega (seep) (Woods 1994).

Toodetakse kahte liiki vaha:

1) kollane vaha (Cera flava) ehk naturaalne mesilasvaha;

2) valge vaha (Cera alba) - saadakse kollase vaha pleegitamisel paikese (UV-kiirguse)
kdes, aga ka valastamisel kloori voi hiipkloritiga, mille tulemusel kollased
pigmendid lagunevad.

Vahas lahustuva virvilise ebapuhtuse eemaldamiseks tdoddeldakse sulanud vaha kas
aktiivsega, alumiinium- v0i magneesiumsilikaadiga voi pleegitatakse pdikese kdes. Vanim
meetod vaha loomulikust kergelt kollakast toonist vabanemiseks on pleegitada mesilasvaha
helvestena vdi dhukeste liistakutena Shu ja pidikese kées. Seda meetodit on praktiseeritud
juba aastatel 1000 e.m.a. Selline valge vaha oli rabe, kergesti murenev ja halvema
nakkuvusega vorreldes pleegitamata vahaga (PRO 1996). Varasemad vahapitserid on
valmistatud pleegitatud vahast. Pitserite tugevdamiseks hakati kasutama pleegitamata vaha,
vaha vérvima ja voeti kasutusele kapslid.

Mesilasvaha omadused. To6tlemata, mehaaniliselt puhastatud mesilasvaha sisaldab
peale vaha veel dietolmu ja taruvaiku, mis toimib kérjekonstruktsioonis tsemendina.
Mesilasvaha on kova, mittekristalliline, peeneteralise murdepinnaga. Naturaalsel
mesilasvahal on kerge mee 16hn, kies soojendades vaha pehmeneb ja muutub plastiliseks
samas kleepumata kée kiilge. Madalatel temperatuuridel on mesilasvaha rabe. Kiilmana
keskmiselt lahustuv polaarsetes ja mittepolaarsetes organilistes solventides ja keetes tédiesti
lahustuv. Valge vaha on kreemika-luu virvusega, praktiliselt Idhnatu ja maitsetu, kovem ja

rabedam kui todtlemata vaha. Mesilasvaha muutub 32°C juures plastiliseks ja sulab 63°-
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64°C juures ja mida sagedamini teda on kuumutatud, seda korgemaks muutub
sulamispunkt. Jahtumisel jddb vaha plastiliseks veel mitmeks pdevaks. Jahtumise ajal
moodustub vaha pinnale fiilisiliste timberkorralduste tulemusena vahakirme. Selle
moodustumine voib kesta kuni 18 kuud, seevastu kiiresti jahutatud vahal ilmub vahakirme
kahe kuuga (PRO 1996).
Mehaaniliselt puhastatud mesilasvaha omadused (Wolfmeier 1996):

e sulamistemperatuur 62-65°C

e happearv 17-24 mg KOH/g

e estriarv 72-79 mg KOH/g
Mesilasvaha keemiline koostis on sdltumata piirkonnast iisna konstantne: 14%
siisivesinikud, 35% monoestrid, 14% diestrid, 3% triestrid, 4% hiidroksiimonoestrid, 8%
hiidrokstipoliiestrid, 1% monohappe estrid, 2% happe poliiestrid, 12% vabad happed, 1%
vabad alkoholid, 6% identifitseerimata iihendeid (Bonaduce ja Colombini 2004).
Vahahapped C;,-Cs¢ on peamiselt vabad happed, samas kui kdik C;,-C,¢ rasvhapped
esinevad estritena. Puhastusprotsessis mesilasvaha keemiline koostis ei muutu (Wolfmeier
et al. 1996). Kollane vaha sisaldab pigmentidena karotinoide ja vitamiini A.

Rasvhapped on toatemperatuuril viskoossed voi tahked, vees lahustumatud ja
vihem lenduvad kui madalama molekulmassiga happed. Nende estrid on lenduvad.
Stisivesinikel ei ole aktiivseid gruppe ja nad on stabiilsed, nende sisaldus ajas ei muutu.
Kiillastunud rasvhapped omavad happelist gruppi kui reaktiivest gruppi ja nende
kontsentratsioon jadb enamvdhem samaks. Siisivesinike hulk on suurem kui rasvhapete
hulk (Peris-Vicente et al. 2005).

Lisandid ja varvained. Varvaine lisati vaha algsel segamisel, kuna selleks on vajalik
korgem temperatuur kui pitseerimisel. Vahapitseri valmistamisel vaha ei sulatata. Kapsel
tehti naturaalsest vahast ja keskele vajutati jdljend vérvilisse vahasse. Alates 12. sajandist
hakati vaha vérvima, peamiselt punaseks ja roheliseks, harvem siniseks vOi mustaks.
Punane vérv saadi kinaveri (elavhobe(Il)sulfiid HgS) vdi hiljem menniku (pliidioksiid
Pbs;O4) lisamisel vahasse, roheline vaserooste (vask(Il)atsetaat (CH3;COO),Cu) abil.
Mustade pitserite puhul on lisatud tahma (stisinik C). Vérvainetest kasutati veel tsinkvalget,
ultramariini, berliini rohelist (Konsa 1998). Kinaver oli populaarne 8.-14. sajandil, mennik
klassitsismi perioodil. Peale nende leidub lisanditena vidhestes kogustes rauda, véavlit,

elavhdbedat ja alumiiniumi, mille esinemine tuleneb pigmendi ebapuhtusest. Tditeaineteks
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olid kriit (kaltsiit CaCOs3), jahu ja teised materjalid. Kaltsiumkarbonaadi lisamine muutis
pitserid vidga rabedaks (Szczepanowska ja FitzHugh 1999). Vaha tugevdamiseks on lisatud
ka juukseid. Pitseri seostamiseks kindla koha voi inimesega lisati sellele omanikku
iseloomustavaid elemente nagu juukse- ja habemekarvu, vajutati sisse sdrmejilgi jms.

Moned pitserid on kaetud laki vdi vdrviga, mis voib olla lisatud 6konoomsuse

pédrast vahapitseri pinna varvimiseks voi pitseri kuivamisel ilmnenud kahjustuste edasisteks
valtimisteks (PRO 1996). Mdoned pitserid, mis ndivad pruunid, vdivad olla algselt olnud
rohelised, sest virvaine oksiideerumine vOib vérvitooni muuta. Samuti mdjutas vérvi
valikut pigmendi hind, kuid see on vaid iiks tegur.
16. sajandist lisati mesilasvahale kampolit, et muuta jiljendit reljeefsemaks. Samal ajal
muutis kampol vaha kiiremini tugevamaks ja rabedamaks, muutes pitseri kergemini
kahjustustele vastuvotlikuks. Kampolit saadakse ménnivaiku kuumutamisel térpentini ja
vee eraldumiseni. Kampol on helekollane kuni mustjas, klaasjas tahke vaik, mis lahustub
histi orgaanilistes lahustites (alkoholis, atsetoonis, tdrpentinis jne), kuid mitte vees.
Kampol pehmeneb 40—75°C juures ja sulab temperatuurivahemikus 100—140°C. Koosneb
peamiselt abietiinhapetest (kuni 90%) ja teistest vaikhapetest (Kokassaar 2001). Kui
pitserivahale on lisatud liiga palju kampolit, siis moodustub vaha pinnale iseloomulik
puuderjas kirme.

Majanduslikel pdhjustel on mesilasvaha asemel pitserite valmistamiseks kasutatud
ka parafiini ja kiiiinlarasva segu (PRO 1996). Parafiin on nafta koostisosa, mille
kristalliline struktuur on mesilasvahale sarnane. Kiilinlarasv on tahke lamba voi veise rasv
ja seda lisati sageli parafiinile plastilisuse suurendamiseks.

Mesilasvaha oli ideaalne ripp-pitserite valmistamiseks. Mesilasvaha on ka iiks

stabiilsemaid looduslikke materjale.

2.3. Lakkpitserite materjal — Sellak

Sellak on Kagu-Aasias (India, Tai, Hiina ja Birma looduses) kasvaval puul elava putuka
Tachardia lacca eritatav vaik, mis on ainus teadaolev loomne vaik. Putukas joob puu
mabhla ja siis eritab vaiku, mis sisaldab 60-80% puhast Sellakit ja 4-6% Sellakvaha. Vaik on
alkoholis lahustuv, vilja arvatud Sellakvaha, mis on kiilmas alkoholis lahustumatu ja ei

reageeri tugevate leelistega (nagu kaltsiumhiidroksiid) (Woods 1994).
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Keemiline koostis: vahaestrid 70-82%, vabad happed 10-24%, vabad alkoholid
<1%, stisivesinikud 1-6%; Sellakvaha 1-4%. Rasvhapete segu C;,-C;s moodustavad 21-
26% koikidest hapetest ja vahahapped Cys-Css, peamiselt Cs; ja Cis. Mirkimisvddrne
komponent on trihiidroksiipalmitiinhape 0,5-1%. Koikide alkoholide hulgas (Cys-Csz)
domineerib Cy3 komponent, moodustades 62-65% sisalduvast alkoholist. Siisivesinikud on
27, 29 ja 31 silisinikuaatomiga.

Sellaki omadused: happearv 12-24 mg KOH/g; seebistumine 63-126 mg KOH/g;

joodiarv 6-9 g 12/100 g; tahkumistemperatuur 58-80°C.
Sellak lahustub alkoholides, gliikooleetrites, #idikhappes ja leeliste lahustes, on
mittelahustuv alifaatsetes ja aromaatsetes iihendites. Sellak seob alkoholi lahuses rauda,
seetottu tuleb seda hoida rauavabas keskkonnas (Fiebach ja Kraemer (1993), Wolfmeier et
al. (1996)).

1 kg 3ellaki tootmiseks on vaja 150 000 putukat. Sellak on termoplastiline, kdva
kollasest pruuni virvuseni materjal, mille omadusteks on suur mehaaniline tugevus,
vastupidavus kulumisele, elastsus ja hea adhesioon. Need omadused teevad ta sobivaks
pealepandava pitseri materjaliks. Sellakit turustatakse helveste vdi pulga kujul, koos v&i
ilma keskel oleva tahita, mis pannakse pdlema ja sulatab Sellakit, et seda saaks tilgutada
dokumendile (PRO 1996).

Kirjalakk on segu looduslikest vaikudest - Sellak, dammaravaik ja kampol. Vaigud
sulatatakse, lisatakse tirpentini, virvimulda ning tditeainena kriiti ja kipsi. Pealepandavad
kirjalaki pitserid olid peamiselt kahte védrvi, punane ja must. Pitserilaki puuduseks on

rabedus (Konsa 1998).

2.4. Pitserite kahjustused

Pohilised pitserite kahjustused on fiiiisilis-mehaanilised, bioloogilised ja keemilised.
Flusilis-mehaanilised kahjustused on pohjustatud peamiselt halvast hoidmisest ja
késitsemisest. Mehaanilised kahjustused voivad tekkida pitseri transportimisel, kui see on
eelnevalt kaitsmata liikumise poolt tekkida voivate kahjustuste eest. Hooletul késitsemisel
kahjustuvad pitserit ka teda dokumendiga iihendavad paelad ja noorid. Fiidsilis-
mehaaniliste kahjustuste teket soodustavad ka bioloogilised ja keemilised kahjustused,

kuna nad ndrgendavad fiitisilist tugevust. Pealepandud pitserid vdivad késitsemisel, lehe
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pOdramisel sageli praguneda ja tiikid dra pudeneda. Kuna vaha ei seostu histi paberi ja
pargamendiga, siis on pealepandud vahvelpitserite vaha tavaliselt alusmaterjalist lahti ja
tiikkkideks mdranenud. Mustus ja tolm vdivad kulutada vaha pehmet pinda ning kahjustada
kujutist. Ulekuumutatud vaha, kas siis pitseri valmistamisel vdi parandamisel, vdib
mojutada vaha kvaliteeti, vidhendades selle plastilisust ja tehes ta rabedaks.

Bioloogilised kahjustused. Varvained, mida kasutati vaha vérvimiseks, toimivad kui
fungitsiidid. Putukate pohjustatud kahjustused esinevad just naturaalsel mesilasvahal.
Mikroorganismid vdivad toituda véikestest valgu hulkadest, mis leiduvad vahapitserites.
Mesilasvaha sdovad vahakoi ja samad putukad mis pirgamentigi.

Keemilised kahjustused. Valgest vahast pitserid (a 1200-1600) muutuvad vananedes
kihilisteks ja pudedateks, monikord peaaegu sOmerjateks ja kergesti tiikkideks
lagunevateks. valge vaha saadi naturaalse mesilasvaha pleegitamisel pdikesevalguses, mille
ultraviolettkiirguse toimel vaha vérvilised tihendid oksiideerusid. Selle tulemusena on
valges vahas suurem hiidrokstiiilrihmade sisaldus. Kahjustumisel tekkivate lendavate
ainete eraldumine v3ib pdhjustada valge vaha kihilist-helbelist tekstuuri ning murenemist
(Woods 1994).

Valmistamisprotsessis lubja kasutamise tulemusena on pargamendis suur kaltsiumi
varu. Uurimine on ndidanud, et valged pitserid on keskelt, kus vaha puutub kokku
pargamentpaelaga, pudedamad kui servadest, kus kokkupuudet ei ole. Siit voib jéreldada,
et pargamendiriba, mis sisaldab endas nii lupja kui vett (pdrgament on hiigroskoopne),
mdjutab vaha seebistuse laadselt. Happesuse modtmise tulemused pargamendipaela pinnalt
on nididanud, et pitseri sees olnud paelal on pH alla 4 (happeline) ja vahaga kokkupuudet
mitteomaval osal iile 7,5 (aluseline) nagu tavalisel pargamendil. Valged pitserid on sageli
tileni kihilised ja muredad. Voimalik, et pdrgamendid, mida on hoitud kokkuvoldituna nii,
et pitserid on nende vastas vdi sees, neutraliseerivad vahas olevaid happeid. See on aeglane
protsess, kuid voib olla piisav, et pohjustada hiidroliiiitilisi muutusi vahas. Pargamendist
valmistatud kotid, milles pitserit hoiti, ja ribad, millega pitser on iihendatud dokumendiga,
voivad pdhjustada vaha kahjustumist.

On téheldatud, et punased ja rohelised pitserid ei kahjustu eelpool kirjeldatud viisil.
Kasutatud pigmentide metalliithendid reageerivad vahaestritega moodustades stabiilseid

komplekse, mis inhibeerivad vaha hiidroliiiisi. (Woods 1994)
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Liiga korge, madal vdi pidevalt kdikuv temperatuur toimib vahale ebasoodsat. Aja
jooksul kaob vahast vdike hulk lenduvat materjali, mis on ilmselt pohjuseks, mis leiab aset
pinna oksiideerumine. Vaha pinnale tekib valkjas kiht — vabade rasvhapete
kristallisatsioon, mis on tingitud vaha komponentide poliimorfsetest muutustest.
Anorgaaniliste pigmentidega varvitud vahal ja nendel pitseritel, mille pinda oli puhastatud
taruvaigu lahusega, kristallisatsiooni pitseri pinnal ei tdheldatud. Uurimine GC/MS ja
DTMS-ga nditas, et kristallikiht sisaldab peamiselt alkeene (78%) 33, 31, 35 ja 32
siisinikuaatomiga, peale nende veel alkaane ja monoestreid. Looduslik alkeenide sisaldus
mesilasvahas on madal (5-6%). Kiillastamata siisivesinike fraktsioon mesilasvaha pinnal
ilmneb allpool temperatuuri vahemikku 12°-16°C. Alkaanid ja alkeenid on madalaima
sulamispunktiga (34°-35°C) mesilasvaha komponendid, toatemperatuuril vedelikud.
Voimalik, et alkeenid on mesilasvaha plastifikaatorid, mittelenduv solvent.
Sulamistemperatuuri ja kristalliseerumistemperatuuri erinevus on seletatav alkeenide
allajahutatud vedela olekuga. Edasisel jahutamisel see allajahutatud vedelik muutub
tahkeks kristalliliseks. Selletottu on 16°C minimaalne soovitatav hoiutemperatuur vahast

pitseritele (Novotna ja Dernovskova 2002).

3. TINDID PARGAMENDIL

Tindi olulised omadused on toonitugevus ja piisivus. Tintide pdhikomponentideks on
vérvaine, sideaine, lahusti, aga ka vérvikinnisti, niiskusesdilitajad ja tditeained (PRO 1996).
Pargamendile kirjutati raudgallustindiga, kuna juba ammu oli teada, et siisiniktint
on pargamendi pinnal ebapiisiv (Woods 2006). Pargamendil siisiniktint pragunes, tekkinud
helbed irdusid pinnalt. Ka oli siisiniktint vees lahustuv ja kergesti mahapestav. Siisiniktindi
veekindlaks muutmiseks lisati sellele raudsulfaati (PRO 1996).
Raudgallustint
Raudgallustint oli kasutusel alates 2. sajandist kuni 20. sajandi alguseni, kohati
keskpaigani. Raudgallustindi koostisse kuuluvad gallotanniinid, vitriol (FeSO4 *© 7H,0,
Cu,SOs - 5 H;0), mis moodustab koos tanniinidega vérvaine, vesi ja sideainena

kummiaraabik. Lisada vdidi veel pigmente, veini, Olut, uriini, d4dikat. Tinte valmistati
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pohiliselt kolme meetodi jargi: kiire meetod (komponendid peenestati ja segati kokku),
keetmise meetod ja kadritamise meetod. Komponentide massi voi ruumala suhe oli
varieeruv. Gallotanniine (gallustanniinhappeid) saadi galluspdhklitest voi erinevate puude
koorest (tamm, kastan, dddikapuu jt). Puu koorest valmistatud tint oli vihem stabiilne ja
hallika tooniga. Gallustanniinhape moodustab veega reageerides gallushappe. Gallushappe
ja raudvitrioli reageerimisel vee ja ohu juuresolekul tekib algul virvusetu veeslahustuv
Fe(Il)gallaat, mis edasisel okstideerumisel moodustab 6huhapniku toimel vees lahustumatu
purpurmusta vérvusega Fe(Ill)pilirogallaadi. Raudgallustint oli populaarne just tdhtsate
kirjade ja ametlike dokumentide kirjutamisel, kuna oli alusmaterjali ,,sisse pdletav* ja
kirjutatud teksti oli viga raske kustutada voi vdltsida.
Tindikorrosioon

Tindikorrosiooni kiiruse ja ulatuse médrab Fe(Il) iihendite sisaldus. Mida rohkem on
raudvitrioli voetud liias vdrreldes galluspdhklitega, seda ulatuslikum korrosioon.
Tindikorrosiooni ja alusmaterjali lagunemise peamiseks pohjuseks on vabade radikaalide
teke, mis kédivitab ahelreaktsiooni (Lehtaru 2006). Tintide koostises olevad Fe(II) ihendid
etendavad kollageeni hiidroliitisil ja oksiidatsioonil kataliisaatori rolli, kahjustades seeldbi
pargamenti. Tindis olevad happed pdhjustavad happelist hiidroliitisi. Oma aluselisuse ja
suure kaltsiumkarbonaadi sisalduse tdttu on pérgament raudgallustindile paremini

vastupidav kui paber.
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Il AJALOOARHIIVI PARGAMENDIKOLLEKTSIOONI KONSERVEERIMINE
JA SAILITAMINE

1. ULEVAADE AJALOOARHIIVI PARGAMENDIKOLLEKTSIOONIST
Péargamendikollektsiooni kuulub 1581 piargamentalusel siilikut 45 erinevast fondist.
Suuremate pirgamentalusel siilikute arvuga fondid on toodud tabelis 2. Ulejisinud

fondidest parinevate pargamentalusel sdilikute arv jaib alla 10.

Tabel 2. Sailikute arv fonditi

Fond 2069 | 854 1862 | 2057 | 1000 | 957 2476 | 995 2062

Sailikute arv | 705 478 86 77 43 37 24 20 14

Kollektsiooni kuulub vanim Ajalooarhiivi sdilik aastast 1240. Siilikute vanuseline jaotus

on tabelis 3.

Tabel 3. Séilikute vanuseline jaotus

Sajand 13 14 15 16 17 18 19

Séilikute arv 15 43 294 671 305 194 59

Péargamenti peeti tugevaks ja kvaliteetseks kirjutusmaterjaliks, mida kasutati selliste
dokumentide loomiseks, mida peeti vdga olulisteks ning sooviti sdilitada pikka aega.
Nendel on diguste ja privileegide kinnitused, millele viidati oma odiguste kaitsmiseks.
Valdusdiguse tunnistamise kdige tdhtsamad dokumendid. Need olid omal ajal esmased
Oigusalased dokumendid ning neid hinnati véiga korgelt. Pargamendil on ostu-
miiigilepingud, testamendid, auaadressid, aadlidiplomid, nendel esineb asulakohtade
esmanimetamisi. Seetdttu on piargamentarhivaalid suure ajaloolise véirtusega juriidilised,
digusalased dokumendid. Pargamendile kirjutati ka tilejddnud iithiskonna korda ja kohustusi
reguleerivad reeglid, vdimukandja korraldavad dokumendid ning linnade privileegid.
Nende séilimine oli oluline algallikale viitamiseks. Selleks neid ka koguti. Ténapdeval need

dokumendid enam ei kehti. Need on vidga olulised meie kultuuriloos ja ajaloos, neist on
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palju timberkirjutisi ja publikatsioone. Dokumendid on pdhiliselt alamsaksakeelsed, moned
ladinakeelsed ja prantsusekeelsed, hilisemal perioodil venekeelsed.

Kollektsioon on kujunenud erinevate isikute ja organisatsioonide kogumise
tulemusena. Nende arhiivid on ostmise vOi ilileandmise teel joudnud praegusesse
Ajalooarhiivi, kus korrastamisel pargamendid eraldati paberalusel sdilikutest ja kujunes
eraldi kollektsioon. Algselt hoiti pirgamentdokumentide kokkumurtuna, tekstipool
seespool. Kasutamise hdlbustamiseks ja voltimisest tulenevate kahjustuste viltimiseks
hoiustatakse dokumente sirutatuna.

Jargnevalt lilevaade pargamentalusel dokumente sisaldavatest organisatsioonide ja
isikute arhiividest.

Fond 854 - Eestimaa Riittelkond
Eestimaa Riititelkond kujunes vélja Taanile kuuluvate Harju- ja Virumaa vasallidest, kes
juba 13. saj liitusid korporatsiooniks oma seisuslike eesdiguste kaitseks. Kui Taani miilis
oma valdused Pohja-Eestis 1346. a Liivi ordule, séilitas Harju-Viru vasallkond oma senised
oigused. Vene-Liivi soja ajal alistus Pohja-Eesti Rootsile. Kuningas Erik XIV poolt Harju,
Viru ja Jarva riilitelkondadele antud privileeg kindlustas seniste tavade ja seaduste
kehtimise. Johann III liitis Harju-, Viru-, Jarva- ja Ldinemaa tihtseks territooriumiks ning
1584. a laiendas Harju-Viru vasallidele kuuluvad oigused ka Jirva- ja Laddnemaa
vasallidele. Sellest ajast eksisteerib juba Eestimaa Riiiitelkond. Iga uue riigivalitseja puhul
taotles Eestimaa Riilitelkond oma seniste diguste, privileegide ja tavade kinnitamist.
Kubermangu siseelu koigi alade juhtimine ja korraldamine oli jéetud siinse aadli hoolde,
tema kées oli maa administratsioon, politsei ja kohus. Voimudualism kestis 1880. a-te 11
pooleni, kui Vene tsaar Aleksander IIl ei kinnitanud Balti aadli privileege. Eestimaa
Riititelkond kui aadli omavalitsusorgan likvideeriti 1oplikult Eesti Asutava Kogu poolt
09.06.1920 vastu voetud seisuste kaotamise seadusega. Siis riigistati Eestimaa Riiiitelkonna
maad ja varad tunnistati riigi omandiks. Riiiitelkonna arhiivis kogutud ja riiiitelkonnale
iileantud materjalid: kuningate antud privileegid, maade 144ni- ja kinkekirjad, mdisate ostu-
miiiigi, pandi- ja rendilepingud, testamendid, méérused, kirjad, palvekirjad (Leppik 2003).
Likvideerimise jdrel arvati arhiiv Riigiarhiivi juurde Tallinnas. Arhiivi iileandmine
Tartusse Riigi Keskarhiivile (praegune Ajalooarhiiv) toimus 1923-1935. aastani.

Keskarhiivi 1935. a aruandest ndhtub, et Eestimaa Riiiitelkonna fondist on deponeeritud
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arhivaale Eestimaa Kirjanduse Seltsile Tallinna, mis praegu asuvad Tallinna
Ajaloomuuseumis (EAA f 854, n 2 eessona).

Fond 957 - Saaremaa Rudtelkond
Saaremaa Riiiitelkond oli riilitlimdisate omanikest koosnenud avalik-6iguslik korporatsioon
oma seisuslike diguste kaitseks. Pérast Saaremaa vallutamist 1227. a jagati Saaremaa ordu
ja Saare-Lééne piiskopi vahel. Saare-Ladne piiskopkonda kuulus suurem osa Saaremaast,
Hiiumaast ja Ladnemaast ning osa Pdrnumaast. 1559. a miilis Saare-Lidne piiskop oma
valdused Taani kuningale. 1645. a ldks Saaremaa Rootsi ja 1710. a Vene vdimu alla.
Saaremaa Riiiitelkonna arhiivimaterjalide hulka kuuluvad ilmalike ja vaimulike valitsejate
antud privileegid, ladnikirjad, aadlidiplomid antud Saare-Lééne piiskoppidele, vasallidele
ja Saaremaa Riiiitelkonnale, sealhulgas Taani kuninga loobumiskiri oma digustest
Saaremaale ja Ladnemaale piiskop Hermanni kasuks 1251. a ja leping Saaremaa Taani
valdusse tilemineku kohta 1559.a (1251-1856) (Leppik 2003).

Nimistu 2 olevad 16 pargamentiirikut saadi O. von Mdlleri kdest. 6 pargamentiirikut
kuulusid Palmse ja Vigala mdisatele, iilejisinud iirikud teistele mdisatele. Urikud aastaist
1461-1641 kisitlevad maaomandi kuuluvust ja kasutamist, pdrandamist, vola- jt. kiisimusi.
Fondi korrastamise kédigus 1934. a liideti 5 pargamentiirikut fondi 1690-ga (EAA f957,n 2
eessona).

Linnaomavalitsused:

Fond 995 - Tartu magistraat

Fond 1000 - Pérnu magistraat
Isikufondid:

Fond 1862 - Perekond Stackelberg
Fond 2057 - Perekond Wrangell
Fond 2062 - Kukruse mdis

Fond 2069 - Kukruse mdisa Urikute ja pitserite kogu
Kukruse iirikute kogu rajaja on Karl Gustav von Toll (1723-1813). Edasi tidiendasid seda
ajaloolane parun Robert von Toll (1802-1876) ja Eestimaa Riiiitelkonna sekretir parun
Harald von Toll (1848-1909). Selles kogus leiduvaid dokumente kogusid Tollid osalt ostu
teel, osa kingiti neile. Urikud kisitavad Eestimaal, vihemal miéral Liivimaal ja mujal

asuvate maade ostu-miiiigi, pandi- ja rendilepingud, testamendid, pédranduse jagamise
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lepingud, kuningate kinkekirjad maavalduste kohta, aadli- ja majoridiplomid, kohtuotsused
jms. Nimistu 1 on sdilikud 1-83 pargamentiirikud (EAA 2069, n 1 eessona).

Septembris 1935. a teatas Benno Toll Riigi Keskarhiivi (praeguse Ajalooarhiivi) direktorile
Otto Liivile kavatsusest miiiia 7500 krooni eest Kurkruse mdisa von Tollide iirikute kogu,
riigil oli ostu eesdigus. Otto Liiv andis kogule jargmise hinnangu: ... Kurkuse kirjakogu on
kujunenud tahtsamaks ajalooliste dokumentide erakoguks Eestis. Seal asuvad sajad
keskaegsed pergamentirikud, neist vanim aastast 1325. Peale selle on kogu vaga rohkesti
ordu ja rootsiaegseid drikuid ning muid ajaloolisi dokumente, raamatuid ja pitsatite
jaljendite kogu. Kogu on véga hasti alalhoitud, pappkastides, pitsatid kaitstud, ja asub
praegu muinsuskaitse alla voetuna ja kronoloogiliselt korrastatuna Eestimaa Kirjanduse
Seltsi raamatukogu ruumides Tallinnas...Suurem osa pergamentlrikuid on trikis
avaldatud, kuigi sageli ebataiuslikult ja vigaselt (EAA f 661, n 1, s 217, 1 134-138).
Kukruse kirjakogu miitidi 5000 krooni eest 1935. a oktoobris Haridus- ja Sotsiaal-
ministeeriumi teaduse ja kunsti osakonnale (kellele arhiiv allus). Kogu toodi Riigi
Keskarhiivi. Nendest 608 olid pargamentiirikud. Kukruse tirikute kogu voeti ENSV Riigi
Keskarhiivi Tartu filiaalis (endine Riigi Keskarhiiv) arvele 27. mirtsil 1947. a korrastamata
materjalina.

Fond 2476 - Krusensterni Urikute kogu

Selle fondi puhul on tegu 1941. a Tallinnas Saksa Saatkonna rusude alt keldrist leitud ja
paistetud dokumentidega. Leidjaks oli Georg von Krusenstern (kelle iilesandeks oli muu
hulgas ka baltisaksa iimberasujate mahajddnud kultuurivarade saatuse véljaselgitamine ja
padstmine). Tegemist ei ole tema poolt kogutud dokumentidega. Kogu korrastamisel

moodustati fond nimega ,,Krusensterni {irikute kogu (EAA £ 2476, n 1 eessona).

2. PARGAMENDIKOLLEKTSIOONI KONSERVEERIMINE

Konserveerimiseetika jargi peaksid koik artefaktide tootlemise protsessid olema
pooratavad. See tdhendab, et koik objektis keemiliste ja fiilisikaliste meetoditega tekitatud
muutused peaksid olema kergesti eemaldatavad. Podratavuse printsiibi jargimine on oluline

juba seetdttu, et kdik protseduurid ja materjalid, mida konserveerimisel on kasutatud ja

36



kasutatakse, ei pruugi olla vananemisele vastupidavad ning see voib selguda alles hiljem.
Kui mingi aja moodudes avastatakse, et kasutatud parandusmaterjal kahjustab objekti voi
kiirendab selle vananemist, peab olema vdimalik viia objekt uuesti todtlemiseelsesse
seisundisse. ~ Podoratavuse  printsiibi  jdrgimine nduab  nii  objektide  kui
konserveerimismaterjalide ja protsesside keemilise ja fiilisikalise olemuse ja vananemisel
toimuvate muutuste tundmist. Tegelikult ei ole iikski protsess tiiel médral podratav. Oigem
on piistitada eesméark mitte teha midagi, mida saab jitta tegemata. Paljud viimase 40 aasta
jooksul kasutatud pdrgamendi restaureerimise meetodid on olnud mitte-podratavad,
sobimatud ja objekti kahjustavad.

Pargamentalusel siilikuid on konserveeritud ja puhastatud erinevatel aegadel.
Voimalik, et esmast puhastamist tegid juba omanikud, kollektsionddrid voi
organisatsioonide arhivaarid. Eesti NSV Riiklikus Ajaloo Keskarhiivis (praegune
Ajalooarhiiv) tegeles pargamentide konserveerimisega aastatel 1964-1989. a konservaator
Ants Laivo. Konserveerimistood telliti ka AGU-EMS konserveerimislaborist, Tartu
Ulikooli Raamatukogu hiigieeni- ja restaureerimisosakonnast, Vabariiklikust Restau-
reerimiskeskusest (pracgune Kanut) ja Uleliidulisest Muuseumide Kunstiviirtuste
Konserveerimise ja Restaureerimise Teadusliku Uurimise Kesklaboratooriumist Moskvas.
A. Laivo poolt tdidetud konserveerimisprotokollid on viga napisonalised ja ei kajasta
kasutatud metoodikat pohjalikult. Konserveerimislabor AGU-EMS iga pargamendi kohta
konserveerimisprotokolle ei tditnud, kiill aga on olemas kasutatud metoodika kirjeldus.
Kirje teostatud konserveerimistod kohta on mérgitud siiliku juures olevale kinnituskirje
lehele.

Varasemates konserveerimistoodes kasutati pérgamendi maérgpuhastamisel ja
niisutamisel vett. Niisutatud pargamendid kuivatati pressis filterpaberite voi viltide vahel.
Konserveerimislaboris AGU-EMS niisutati pédrgamente veeauruga kliimakambris ja
kuivatati venitusraamil kerge pinge all. Jiiga pargamendi pehmendamiseks kasutati kas
karbamiidi (H,NCONH;) 10%-list lahust v&i lanoliinemulsiooni, mis sisaldas lanoliini,
gliitseriini, lasteseepi, vett ja etanooli (Nagel 1985). Paljudki pirgamendid vdivad olla
korduvalt konserveeritud.

Aastal 2000 algatati Ajalooarhiivis pargamendiprojekt eesmirgiga parendada
pargamendikollektsiooni sdilitustingimusi ning tagada nende kasutatavus. See hdlmas

endas nende konserveerimist 1dhtudes minimaalse sekkumise printsiibist, vanade timbriste
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viljavahetamist arhiivipiisivast materjalist iimbriste vastu, mikrofilmimise teel tagatis- ja
kasutuskoopiate valmistamist ning paigutamist kontrollitud keskkonnaga hoidlasse.
Kasutuskoopiad vdhendavad originaaldokumentide kasutamisest, transportimisest ja
keskkonnavahetusest tulenevaid kahjustumise riske. Seni asus kogu Ajalooarhiivi
amortiseerunud kitsukeses hoidlas, kus puudus vdimalus reguleerida keskkonnatingimusi.
Pargamendiprojekti todde planeerimiseks teostati esmalt olemikontroll ja sdilikute
modtmine. Konserveerimist6od teostas Eve Keedus ajavahemikus juuni 2001- marts 2006
a. Ajavahemikul juuni-september 2001 a osales konserveerimistoddes ka Kaidi Uibu.
Konserveerimisel iga pargamendi kohta eraldi konserveerimisprotokolli ei koostatud, kuna

metoodika oli kdikide pargamentide puhul samane ja lisati lopuaruandesse.
2.1. Tintide ja pigmentide kontroll

Esmalt tehti kindlaks, kuidas on tint ja pigmendid pargamendil kinnistunud, kas esineb
pragusid voi irdumist. Moningatel juhtudel oli hele punakaspruun tint niivord lahtine, et
vois tdheldada tindi muutumist tolmuks, ka orn pintsliga puhastamine {ile teksti oleks tindi
laiali piihkinud. Norgalt seotud oli ka Eestimaa Riiiitelkonna arhivaari poolt mustja
raudgallustindiga kirjutatud numbrid ja tekst pargamendi tagakiiljel. Koik kindlakstehtud
tindid olid raudgallustindid, kaasa arvatud 1940-50-ndatel Eesti NSV Riiklikus Ajaloo
Keskarhiivis (praegune Ajalooarhiiv) kirjutatud arhiiviviit (fotod 2, 3)
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Foto 2. Kujutis ndhtava valguse kdes Foto 3. Kujutis IP fotospektromeetri
valguses. Kujutise saamisel on kasutatud
digitaalset kaamerat ARTIST (Art Innovation, Holland), mille abil on raudgallustindid

jélgitavad punasena. Foto autor Istvan Kesckeméti (EVTEK, Soome).

38



Tinte ja pigmente konserveerimise kéigus ei kinnitatud, kuna kiudude lokaalne katmine
pOhjustab tasakaalutust pargamendi hiigroskoopsetes omadustes. Voivad tekkida pinged ja

deformatsioon.

2.2. Puhastamine

Kodikide péargamentide puhtust kontrolliti. Varasemal ajaperioodil restaureeritud
pargamendid kuivpuhastati vastavalt vajadusele, kuna pargamentide sagedasest
puhastamisest tasub hoiduda. Puhastusviisina eelistati lahtise mustuse ja tolmu
eemaldamist pehmete kummide ja pintslitega. Isegi kuivpuhastamine voOib pohjustada
kahjulikke tagajdrgi, eemaldada viimistluskihti ja kiudusid, muutes pinna karedaks ja
mustusele altiks. Méadrdumata pirgamentide servad puhastati kergelt kuivpuhastuskdsna
(lateks) voi mikrokiudlapiga. Kuivpuhastuskésn on valmistatud vulkaniseeritud kummist
ning seob endaga efektiivselt tolmu, tahma jms tekitamata kummipuru. Kui tindi seisund
voimaldas, siis puhastati kuivpuhastuskdsnaga Ornalt ka iile teksti. Pargament on
elektrostaatiline, tdmbab tolmu ja kummipuru kiilge. Kuivpuhastamise 1dpetades
kontrolliti, et pargamendi kiilge ei jddks kummiosakesi, kuna need sisaldavad vidivlit ja
voivad aja jooksul materjali kahjustada.

Kokkuvolditud pargamentsdilikud avati niisutades murdekohti esmalt murde seest
ja seejdrel viljast 80%-lise isopropanooli vesilahusega niisutatud vatipulgaga. Pinnapealne
kdva mustus, nagu kérbseekskremendid jms eemaldati skalpelliga enne mehaanilist
puhastamist. Puhastamisega eemaldati lahtine ja poolkinnine mustus. Tugevaid
kustutuskumme ega tugevalt kraapivaid vahendeid (liivapaber jms) ei kasutatud. Tugevalt
seotud mustust ei eemaldatud.

Lakkpitserid puhastati lahtisest mustusest harjates pehme pintsliga. Vajadusel
puhastati niiskelt vees niisutatud vatipulgaga. Vahapitserite lahtine mustus eemaldati
harjates pehme liihikarvalise pintsiga. Vahapitserite suhteliselt pehme pind akumuleerib
kergesti mustust ja tolmu, mida ei ole kerge maha harjata. Kinnise mustuse eemaldamiseks
kasutati vett voi vajadusel 60%-list isopropanooli. Niisutatud vatiga puhastati Ornalt,
viltides pikemaajalist hddrdumist. Uleliigne vedelik eemaldati puuvillavati tupsuga ja lasti

pitseril kuivada.
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Pitserite pargamentribad puhastati sarnaselt pargamentsiilikutega, siidipaelad ja
punutud ndorid puhastati ornalt harjates. Viga mustad siidpaelad pesti vee ja siintanooliga
(pindaktiivne aine) kattes padrgamendi eelnevalt kilega ja hoolega jilgides, et pairgamendile
ei satuks vett. Puidust kapslid puhastati kuivalt kummiga ja niiskelt veega niisutatud
vatitampooniga.

Pitserid puhastati harjates pehme lithikarvalise pintsliga. Vajadusel puhastati vee
voi alkoholilahusega niisutatud vatipulgaga.

Hallituskahjustusega pdrgamente tihegi fungitsiidiga ei té6deldud. Fungitsiididega
tootamisel kéib kaasas tdsine risk desinfitseerija ja sdiliku kasutaja tervisele ning
keskkonnale. Moned neist pohjustavad samuti tugevat pargamendi varvusemuutust (Woods
2006).

Kuivpuhastatud pargamentsdilikud kas paigutati timbristesse voi vajadusel toodeldi

edasi niiskelt.

2.3. Niisutamine ja sirutamine

Aja jooksul on pargament muutunud jaigemaks, tal vdivad olla erinevat liiki ja ulatusega
kahjustusi. Sellise péargamendi edasine kasutamine ja hoidmine kokkumurtuna on
ebamugav ja voib pohjustada materjalile ja tintidele/vérvidele kahjustusi.

Pargament on tundlik polaarsete ainete nagu vesi ja vesilahused suhtes, mis
etendavad suurimat kahjustavat riski pédrgamendile. Konserveerimisel kasutatakse
mittepolaarsed voi madala polaarsusega lahusteid ning veeauru (Woods 1995). Pargamendi
niisutamiseks on enamkasutatud isopropanooli, aga ka etanooli ja n-butanooli lahuseid
(Fessas et. al 2000). Isopropanooli (91 vol% vees) pindpinevus 20°C juures on 21,40 N/m;
vee pindpinevus aga 72,75 N/m (Papa 1993). Vorreldes etanooliga on isopropanool vihem
hiidrofiilne, madalama polaarsusega, tema molekul on suurem, tal on korgem keemis-
temperatuur, madalam lenduvus ja ta aurustub aeglasemalt. Pargamendi niisutamiseks
kasutatakse 80%-list isopropanooli vesilahust. Sellises vahekorras segu on aseotroopne
(kahe iiksteises lahustuva vedeliku teatud kindla koostisega segu, mis destilleerub
muutumatul keemistemperatuuril) — alkohol ei aurustu éra jéttes vett alles. See lahus on

tugevalt niisutav, hoides samaaegselt vee niisutava toime madala. Isopropanooli lahusega
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niisutatud pargamendi kiud ei tdombu ega kleepu kuivamisel kokku nagu vesi seda
pOhjustab (Woods 1995).

Painduvad deformatsioonita kokkumurtud pirgamentsdilikud niisutati nende
sirgestamiseks lokaalselt murdekohtades 80%-lise isopropanooliga. Niisutatud kortsu voi
voldikohta mdjutati sdrmedega kergelt venitades paar minutit. Seejirel asetati pargament
filterpaberite vahele, pandi peale kerge raskus ja jéeti kuivama. Vahepeal vahetati filter-
pabereid.

Jaigad ja deformeerunud (kokkutdombunud alade, lainelisuse, voltidega, kuivanud
servadega) pargamentsdilikud niisutati tervikuna gore-texi vahel 80%-lise isopropanooliga
3-4 tundi. Gore-tex on konserveerimise abimaterjal, kus iihel pool on Shuke vildi ning
teisel pool membraanikiht, mis laseb vedelikke 1dbi vaid auruna (Singer 1992). Nii
saavutati aeglane ja {ihtlane niiskumine, ilma et niisutatav objekt puutuks kokku
vedelikuga. Tindid ja pigmendid testiti enne tootlust. Niisutatav pargament asetati gore-

tex’i vahele, sellele asetati niisutatud filterpaberid ning kaeti kilega (fotod 4 ja 5).

Fotod 4 ja 5. Kaksikleheline pargament enne konserveerimist ja gore-texi vahel niiskumas

(EAA £1862,n4,s 150)

Isopropanool tungib hédsti pargamendi kiudude vahele ja katab neid just nagu olitades,
lastes kiududel iiksteise suhtes liikkuda (Woods 1995). Niiskena kiudude vorgustik
16dvestub ja pinge all kuivades tombub kokku sirgestades kortsud. Niisutamiseks vajalik
alkoholi kogus ja aeg soltub pargamendi jdikusest ja kaalust. Niiskumist kontrolliti kdega
katsudes, kui pargament oli ldodvestutud, pisut jahe, pehme ja parajalt niiske, voeti ta gore-
texi vahelt kompressist vilja. Niiskelt pargamendilt eemaldati 80%-lise isopropanooliga

niisutatud vatitampooniga moningad kinnise mustuse plekid. Niiske pdrgamendi servadesse
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pandi papiribad ja klambrid, mille paelte otsas
oli takjapael ning nendega asetati pargament
raamile kuivama (foto 6). Raamina kasutati
piisavalt suurt siledat laminaatplaati, millele
kinnitati  isekleepuva  takjapaela  ribad.
Kuivamine kestis 66péev.

Kui iileni niisutamist ja sirutamist vajas
pealepandud pitseritega (vahvelpitser voi lakk-
pitser) pirgament, siis kasutati gore-texi
kompressis niisutusvedelikuna vett ja pitser
kaitsti niiskuse eest kilega. Pitserid pehmenevad

ja  luituvad  kokkupuutel  alkoholidega.

Konserveerimise kéigus niisutati {ileni ja sirutati

raamil 400 pargamentsdilikut. Foto 6. Pirgament kuivamas

(EAA f 1862, n 4, s150)

Lahtise tindiga pédrgamentsdilikud piserdati 80%-lise isopropanooliga. Vérvilisi

illustratsioone sisaldavate pargamentséilikute niisutamisest piiiiti hoiduda, kuna pigmendid
on enamasti tundlikud nii veele kui alkoholilahustele. Moddapéadsmatul vajadusel niisutati
varvilisi illustratsioone sisaldavaid pargamente liihiajaliselt 80%-lise isopropanooliga lébi
gore-texi pidevalt kontrollides pigmentide lahustuvust.
Viga jdigad ja tugevalt kahjustunud pirgamendid ja millel olid kokkukleepunud voldid,
pehmendati niisutamise keskel pehmenduslahusega, mida pihustati otse gore-texi vahel
niiskuvale pirgamendile, Ornalt avati siluri abil kokkukleepunud voldid, venitati
sormedevahel sirgemaks, jdeti veel niiskuma ja kuivatati raamil (fotod 7-10).
Pehmenduslahus sisaldas: 48% vett, 48% etanooli, 2% karbamiidi ja 2% naatriumkloriidi.

Mairgtootluse jarel vajab pargament aega stabiliseerumiseks. Parima tulemuse saab
tootades keskkonnas, mis vastab pargamendi hoiutingimustele. Enamasti on eeltoodud
meetodid kogu t66tlus, mis on vajalik kokkuvolditud voi kortsunud pargamendi avamiseks

mikrofilmimiseks ning sdilitamiseks ettevalmistamisel.
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Fotod 7 ja 8. Pdrgament enne ja pdrast konserveerimist (EAA f 2069, n 2, s 88).
Péargamendil oli tugev veekahjustus, kokkukleepunud voldid, plekid, nérilise kahjustus,

muutunud poolldbipaistvaks. Enne konserveerimist oli pargamenti raske avada.

Foto 9 ja 10. Lahivote veekahjustusega pargamendi kahjustunud kohast ja tildvaade parast
konserveerimist (EAA £2069,n 2, s 616)

2.4. Parandamine

Viikeste aukude, puuduvate osade voi rebendite parandamine ei ole tavaliselt vajalik.
Augud ja rebendid ei kujuta pirgamentdokumendi kasutamisel mirkimisvadrset riski
fiitisilisele kahjustusele, seetdttu neid konserveerimise kdigus ei parandatud. Ka ei
parandatud dokumendi tiihistamise mérgina tehtud tahtlikke sisseldikeid. Kui pargament

siiski vajab parandamist, siis selleks on nii liimi kui liimituid tehnikaid.
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Liimitu parandamise viis on 1dhede vdi rebendite niidiga kinnidmblemine, mida
kasutati ka pargamendi valmistamisel. Konserveerimisel ommeldi allservas olevad
rebendid kinni, kuna rasked ripp-pitserid vodivad dokumendi késitsemisel pohjustada
materjali edasi rebenemist. Liimiithendusest lahti olevad pédrgamendilehed liimiti uuesti
kokku 12%-lise zelatiinliimiga. Vajadusel parandati rebendid kasutades jaapani paberit ja
12%-list Zelatiinliimi. Zelatiinliim valmistati puhtast B-tiiiipi Zelatiinist bloomi numbriga
150-250 (plastilisem). Liim kanti toetavale (paiga) materjalile ohukeselt ja sobival
temperatuuril véltimaks liimi ldbitungimist pdrgamendist ja muutumist lébipaistvaks.
Liimiga paik vajutati dokumendi pinnale, servi vormiti vatitikuga, mis eemaldas ka liigse
liimi, vajutati sOormedega paar minutit ning asetati paigatud kohale holytex
(konserveerimisel kasutatav toestav abimaterjal), filterpaberi tiikk ja kerge raskus. Pikk
liimiihendus liimiti osade kaupa. Liimimise jargselt lasti parandatud kohal mitmeid péevi
kerge surve all kuivada ja stabiliseeruda.

Vahapitserite morad kaeti 10%-lise mesilasvaha tirpentinilahusega, jaeti kuivama ja
poleeriti. Selline 10% vahalahus tungib kergesti mdradesse, tirpentin aurustub ja mdra on
tdidetud vahaga. Térpentin on minnipuu vaigust saadud vaike ja vahasid lahustav lahusti,
mis koosneb peamiselt alfa- ja beeta-pineenist. Kuum tdrpentin on pitseritele véiga ohtlik,
kuid kui kasutada seda 30-35°C juures, siis ta aurustub kiiresti ega oma kahjustavat toimet.
Ta pehmendab vaha tunduvalt kiiremini kui alkoholilahus. To6tlemise jérel jéeti pitser
mitmeks pdevaks kuivama, kuni tarpentini I6hna ei olnud enam tunda. Pitserite parandusi
tehti minimaalselt, vaid siis, kui see oli vajalik pitseri struktuuri toestamiseks, et ta
hoidmisel ja kasutamisel edasi ei kahjustuks. Puuduvaid osi ei taastatud. Mitmeks tiikiks
lagunenud pitserid iihendati kuuma peenikese siluri abil, mdlemaid ithenduspooli kokku
sulatades. Uhenduskoha puuduvaid osi tdidistati uue sula mesilasvahaga vdi 25%-lise
mesilasvaha tirpentinilahusega, kasutades korraga vidikest kogust ja lastes vahepeal
kuivada. Sellised parandused on ndrgemad kui pitser ise, nii et uue pinge tekkimisel
puruneb parandatud koht ennem, kui pohjustab pitserile uue kahjustuse.

Kuivanud pitser poleeriti kergelt. Seda kolmel pdhjusel: poleerimine eemaldab
tileliigse uue vaha, tugevdab pinda ja aitab dra hoida mustuse kiilgetdmbumist ning
pitsatijdljendit on kergem lugeda, kui pind ldigib. Poleerimiseks pitserid kaeti véikese
hulga 10% vaha lahusega, jéeti liheks pdevaks kuivama ja poleeriti siis pehme tiheda

harjakesega.
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3. PARGAMENDIKOLLEKTSIOONI SAILITAMINE

3.1. Paigutamine Umbristesse

Koikide pargamentsdilikute vanad iimbrised vahetati vidlja. Ripp-pitseriteta pargament-
sdilikutele valmistati arhiivipiisivast mapikartongist (Hahnemiihle, 320 g/m?) mapid.
Pitseritega pédrgamentdokumentidele valmistati
arhiivipiisivast paberist (Hahnemiihle, Natural
Line 120g/m?) iimbris ja sellega pandi uude
hoiukarpi. Hoiukarbid valmistati kuues erinevas
formaadis. Neli viiksemat formaati valmistati
arhiivis pikaajaliseks sdilitamiseks sobivast papist
ja haavapuu liistudest (foto 11). Kaks suuremat
formaati hoiukarbid valmistati arhiivilainepapist.
Arhiivipiisiv tdhendab vastavust EVS-EN 1SO
9706:2001 nduetele (EVS-EN ISO 2001).
Pitserite  kaitseks ja liikumise véltimiseks

imbritseti nad paksust paberist valmistatud

tugedega. Vahvelpitseritega dokumendid asetati

jdigapdhjalisse karpi voi mappi. Foto 11. Pitseriga pargament hoiukarbis

3.2. Mikrofilmimine

Konserveerimise ja uutesse {Umbristesse panemise jdrel valmistati koikidest
pargamentsdilikutest tagatis- ja kasutuskoopia mikrofilmimise teel Ajalooarhiivi
operaatorite Raivo Velskri ja Urmas Martini poolt. Filmina kasutati 35 mm must-valget
perforatsioonita, resolutsiooniga 800 joont/mm, 0,10mm paksuse hobe-zelatiin
emulsiooniga poliiesteralusel mikrofilmi, mis vastab BS ISO 543:1990 (BS ISO 1990)
nduetele. Filmil oleva kujutise sdilivus on oletatavalt 500 a. Filmi alguses on pildistatud
testtabel ISO nr 2. Testkujutis koosneb mustadest paralleelsetest horisontaal- ja
vertikaaljoontest, testtabelil on erineva suurusega testkujutisi 23. Filmil (mikroskoobiga)

ndhtava viikseima kujutise ja pildistamise vdhendusastme abil méddratakse filmil oleva
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kujutise tegelik resolutsioon, st kvaliteet (NRO 2000). Kvaliteetne mikrofilmi vdimaldab
hiljem skaneerimise teel saada digitaalset kujutist. Pildistamislaud oli must, st kontrastis
dokumendi vérviga. See holbustab dokumendi serva tuvastamist nii mikrofilmi lugemisel
kui skaneerimisel. Lehtede puhul, mis sisaldasid erineva tugevusega teksti, tumedamaid
kahjustusalasid, halltoone voi pildimaterjali, tehti korduskaadrid (Meyer ja Gertz 2003).
Péargamentide véga erineva suuruse tottu on filmitud erineva vihendusastmega. Valitud on
madalaim vdhendusaste, mis annaks terava pildi ja maksimaalse detailsuse filmimisel, et
seda oleks vOimalik hiljem jdddvustada filmiskdnneriga. Tiheduse kdikumine kujutise
piires D = 0,80 - 1,20 tihikut. Iga kaadri serva paigutati tabel, kuhu méirgiti arhiiviviit ja
kaadrinumber. Filmil on pargamendid grupeeritud arhiiviviite kasvavas jirjestuses.
Kvaliteetse kujundi saamiseks asetati filmimise ajal pool- voi ldbipaistvate pargamentide
alla sarnase vérviga paber. Nii filmi kui kaadri number kajastuvad pdrgamentide
andmebaasis ja uurimissaalis olevas otsinguraamatus. Kokku valmistati 12 mikrofilmi, mis

on uurijatele kittesaadavad Ajalooarhiivi uurimissaalis.

3.3. Hoiustamine

Mikrofilmitud sailikud paigutati uude hoidlasse, mis vastab arhiivieeskirja (arhiivieeskiri
1998) ja standardi EVS-ISO 11799:2005 (EVS-ISO 2005) nduetele. Paigutuse topograafia
aluseks voeti arhiiviviit ja sdiliku formaat. Pédrgamentsdilikud hoiustatakse
horisontaalasendis (fotod 12 ja 13) pideva puhta Shu ventilatsiooni ja kontrollitud kliimaga
uue arhiivihoone (Vahi tn 4) hoidlas. Temperatuuri ja suhtelise Shuniiskuse niitajad

fikseeritakse kord néddalas portatiivse termohiigromeetriga ja klitmakontrolli aparatuuri

Fotod 12 ja 13. Pargamendil arhivaalide hoiustamine
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poolt iga minuti jarel. Temperatuuri ja suhtelise Ohuniiskuse néditajad kantakse arhiivi
infosiisteemi (AIS). Pargamendikollektsiooni hoidla 2005. a temperatuuri ja dhuniiskuse

nditajad on graafilisel kujul toodud lisas 1.

3.4. Keskkonnatingimused

Pargamendi séilimise seisukohalt olulised keskkonnategurid on temperatuur, dhuniiskus,
valgus, oOhus leiduvad saasteained ja biokahjustajad. Keskkonnatingimuste nduete
kehtestamine on komplitseeritud {iilesanne, sageli médratakse need ldhtuvalt inimese
tookeskkonna ja ligipddsu nduetest.
Sobivate keskkonnatingimuste all moistetakse (Konsa 2005a):
e ctteantud piirides stabiilset temperatuuri ja Shuniiskust;
e puhast (saasteainetest voimalikult vaba) dhku;
e piisavat ventilatsiooni;
e vodimalikult kontrollitud valgust.

Tabelis 4 on toodud moningane valik temperatuuri ja Shuniiskuse nduetest parga-

mentide hoiustamisel.

Tabel 4. Pdrgamentide séilitamiseks soovitatavad temperatuuri ja dhuniiskuse véadrtused

Temperatuur, °C Suhteline 6huniiskus, % Kirjandusviide
+15...+20 35...60 Arhiivieeskiri 1998
50...60 Reed 1994
+19 +1 50 vOi 55 +5% Thomson 2005
+20 50...60 Haines 1999
+18 +£2 50 +£5
talvel +16 45 ICN 1995
suvel +20 55
+14..+18 £1
50...60 +3 ISO 11799:2003
vihekasutatavad +2...+18
+16...+19 £1
50...55 +5 BS 5454:2000
vihekasutatavad +13...+16
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Vahapitserid on soovitatav hoiustada koos dokumendiga suhtelise dhuniiskuse 50%
+5% ja temperatuuri +16...+18°C juures, mis sobib nii pitserile kui pargamendile (Novotna

ja Dernovskova (2002).

Temperatuur ja dhuniiskus

Hiigroskoopsete omaduste tottu on pédrgament Ohuniiskuse kdikumise suhtes tundlik
materjal. Suhtelise dhuniiskuse tase ja selle kdikumine mojutab pargamendi séilimist koige
enam. Uus pargament on niiskes keskkonnas vdimeline iihe tunniga absorbeerima vett 10%
oma kaalust ja kuivas keskkonnas selle uuesti suhteliselt kiiresti d&ra andma. Temperatuuri
ja Shuniiskuse kdikumine voib pohjustada pargamendi dimensiooni muutusi 4,5% ulatuses
(Woods 2006). Ohuniiskuse suured ja jirsud koikumised pdhjustavad materjalis
mehaanilist pinget, mis pohjustab tintide ning vérvide lahtilodmist pinnalt ja irdumist, kuna
pargament ja tindid-vérvid paisuvad erinevalt. Soojusenergia neelamisel kaotab pargament
osa temas sisalduvast veest, mille tulemusena painduvus ja tugevus vidhenevad.
Vananemise ja lagunemise protsessid kiirenevad temperatuuri suurenemisel. Van’t Hoffi
empiirilise reegli kohaselt temperatuuri tdstmisel 10°C vdOrra suureneb keemilise
reaktsiooni kiirus 2-4 korda. Kuna suhteline Ohuniiskus on seotud temperatuuriga,
kutsuvad temperatuurimuutused esile ka Shuniiskuse kdikumisi (Kurmo 2005a).

Hoidmine soojas niiskes keskkonnas pdhjustab kollageeni hiidroliiiitilist
lagunemist, kusjuures langeb kahanemistemperatuur ja vdheneb tugevus. Pédrgament
absorbeerib markimisvddrse hulga vett, mis soodustab absorbeerunud saastegaaside
lahustumist ning keemiliste lagunemisreaktsioonide kiirenemist. Kui suhteline dhuniiskus
iiletab 65%, siis on oht hallituse arenguks. Kollageeni lagunemisel tekkinud Zelatiin
(lihemad valgulised ahelad) on heaks toiteaineks mikroorganismidele. Soojas niiskes
keskkonnas pargament musteneb ja kleepub kokku (Woods 2006).

Pikemaajalisel hoidmisel alla 40% ohuniiskuse keskkonnas kollageenimolekuli
polaarsete gruppidega seotud vesi jark-jargult kaob, vdheneb painduvus, pirgament
habrastub ja deformeerub. Getty Konserveerimisinstituudi katsed néitasid, et hoiustamise
madalaim lubatud suhtelise Shuniiskuse tase on 25% (Hansen et al. 1991). Sellest allapoole
eemaldub vesi kollageeni struktuurist, molekulide ahelad on {tiksteisele l&hemal ja nende

vahel tekivad ristsidemed, pohjustades soovimatut mehaanilist ja keemilist olekut, mida
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nditab ka kahanemistemperatuuri langus. Pargament kaotab jirk-jargult vOime taas

absorbeerida niiskust ja muutub niiskuse suhtes jérjest enam residentseks (Haines 1999).

Valgustingimused

Valguskiirgus kahjustab koiki pargamentdokumendi materjale. Siilitamisel tuleb
jilgida valgustatust (mdodetakse luksides) ja ultraviolettkiirgust (mikrovatti luumeni
kohta). Ultraviolettkiirguse allikateks on péikesevalgus ja moned fluorestsentslambid.
Valguse poolt pdhjustatud kahjustused on podrdumatud ja  kumulatiivsed.
Péargamentsdilikuid (nagu iildse arhiivimaterjale) on soovitatav hoiustada pimedas. Valguse
ja soojuse moju tottu ei ole pargamendi kasutamisel lubatud neist valmistada kserokoopiat
ega skaneerida. Soovitatav valgustatus nditustel valgustundlikele materjalidele on kuni 50
luksi ja mitte enam kui 18 000 lukstundi (360 tundi 50 luksiga) (Konsa 2005 b);
ultraviolettkiirgus (lainepikkus alla 400nm) alla 75 pvatti luumeni kohta (ISO 11799:2003)
voi 10 pvatti luumeni kohta (BS 5454:2000) (Kosek 2004).

Ventilatsioon ja saasteained

Pirgamendikollektsiooni hoidlas on pidev puhta ohu tsirkulatsioon. Ohu
tsirkulatsioon hoiab &dra tolmu sadestumise arhivaali pinnal ja vdhendab hallituse tekke
ohtu. ISO standardi 11799:2003 jargi on lubatud dhusaaste midrad jairgmised: SO,, NOy ja
O; kuni 5-10 pg/m’, dadikhappe ja formaldehiiiidi kuni 4 pg/m’ ja tolmu osakesi kuni 50
ng/m’ (Kosek 2004). Arhiivieeskirja jirgi on vidveldioksiidi lubatud kontsentratsioon
hoidla Shus 1-10 pg/m’ (arhiivieeskiri 1998).

Tervisekaitseinspektsiooni Kesklabori Tartu osakonna poolt novembris 2001. a
Vahi tn 4 Ajalooarhiivi hoidlas teostatud sisedhu analiiiis andis védveldioskiidi sisalduseks

0,5 pg/m’.

3.5. Juurdepédas ja kasutamine

Péargamentsailikute uurimiseks on arhiivikiilastajate kdsutuses 12 mikrofilmi uurimissaali
mikrofilmide lugemise saalis. Péargamentsidilikuid véljastatakse arhiivikiilastajatele
uurimissaali iliksnes mojuvatel pohjustel. Soovi korral saab tellida pildistamise teel
valmistatud koopia, virvislaidi vdi mikrofilmist paberkoopia. Vastavalt Arhiivieeskirjale

(arhiivieeskiri 1998) ei ole valguskoopiaid lubatud valmistada pargamentkodites voi
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pargamendil arhivaalist ning vahapitseritega arhivaalist. Tulevikus on kavas mikrofilmid

skaneerida ja teha informatsioon kéttesaadavaks interneti teel Ajalooarhiivi Saaga kaudu.

4., PARGAMENDIKOLLEKTSIOONI FUUSILISE SEISUNDI UURIMINE

Piargamendikollektsiooni fiitisilise seisundi uuringu aluseks on voetud ,,Parchment
Assessment Report®, mis to6tati vdlja IDAP (Improved Damage Assessment of Parchment)
rahvusvahelise projekti poolt. IDAP projekt toimis aastatel 2002-2005 Taani Kuningliku
Kunstide Akadeemia Konservaatorite Kooli eestvedamisel ja finantseeriti Euroopa
Komisjoni poolt Viienda Raamprogrammi all: Energia, keskkond ja sédédstev areng;
tulevikulinn ja kultuuripdrand. Lepingu number: EVK4-CT-2001-00061 (http://www.idap-
parchment.dk).

Senised arhiivides ja raamatukogudes kasutatud kogude fiiiisilise seisundi uuringu
metoodikad olid moeldud pabermaterjalide (toimik, kdide) hindamiseks ning osutusid
seetdttu sobimatuks pédrgamendi seisundi hindamisel. Eve Keeduse osalemine IDAP
projekti seminaril 23.-26.08.2005 a Kopenhaagenis aitas kaasa vastava hindamismetoodika
omandamisele ning tegi vdimalikuks selle praktilise teostamise Ajalooarhiivis.

Rahvusarhiivi kogude siilituspoliitika peab oluliseks materjali- ja kollektsiooni-
pohiste seisundiuuringute teostamist. Arvestades péargamendikollektsiooni kuuluvate
arhivaalide ajaloolist ja kultuurilist vairtust, otsustati teostada kollektsiooni kui terviku
fiitisilise seisundi analiiiis, holmates eraldi koiki séilikuid. Seisundiuuringu eesmirgiks on
saada terviklikum ja tdpsem {lilevaade kogust ja selle seisundist. Selgitada, millised on
levinumad kahjustuste liigid ja pdhjused, kui suur on kahjustatud siilikute hulk, millele
poorata edasisel sdilitamisel tdhelepanu ning milline osa kogust vajab edasisi tdpsemaid
uuringuid voi perioodilist tilevaatust. Seisundiuuringu tulemused oleksid aluseks edasise
sdilituskava viljatootamisele. Seisundiuuringu aluseks kasutatud IDAP projekti
metoodikast jéeti tehnilistel kui ka ajast tingitud pohjustel dra mikroskoopilised analiiiisid
ja varvuse madramine loomuliku véarvussiisteemi (Natural Colour System) abil. Erinevalt

IDAP metoodikast kirjeldati kdesolevas uuringus ka pitserite seisundit.
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4.1. Seisundiuuringu metoodika

Seisundiuuringul saadavate andmete kogumiseks, tootlemiseks ja haldamiseks loodi

Access’i programmis andmebaas. Andmete sisestamise vorm on toodud lisas 2. Iga

pargamendi puhul kanti andmebaasi jairgmised andmed:

arhiiviviit - fond, nimistu, sailik;

asukoha andmed - riiul, laudi;

sajand — mis sajandist dokument périneb;

isedrasused — objekti tiiip (rullis, koidetud, kaksikleht kaante vahel), sisseldiked
dokumendis ja vérviliste illustratsioonide, kahepoolse pitseri voi lakkpitseri olemasolu,
jms;

loomne péritolu — veis, lammas, kits, hirv, teadmata. Maératakse karvaaugu mustri
jérgi, juhul kui see on olemas ja vdimaldab loomse péritolu identifitseerimist;

tildine vérvus — pargamendi teksti poolsel kiiljel iildise viarvuse visuaalne médramine;
kahjustused/omadused — maérgiti informatsioon ldbipaistvate alade, deformatsiooni,
mehaanilise kahjustuse, lainetuse, kokkutdmbunud alade, rebendite, aukude, plekkide,
hallituse, biodegradatsiooni, veekahjustuse, voolujoonte, kuuma/kuiva kahjustuse, tule
kahjustuse, illuminatsiooni kahjustuse jms kohta;

varem konserveeritud;

paksus — mikromeetriga mdddeti pargamendi paksus millimeetrites. Mdotmiskohaks
valiti iilaserv esisona kohal suure algustihe korval;

valguse transmissioon — moddeti valguse transmissiooni ldbi pargamendi kasutades
valgusmdodikut. Modtmiskohaks valiti {ilaserv esisona kohal suure algustihe korval;
painduvus — pargamendi painduvus méirati kasutades nelja erinevast plastikust (Rianyl
seriegrafifolie, gul 755, Rias, Taani) vordlusndidist — A, B, C vdi D, kus A on koige
enam painduvam;

labipaistvus — kas pargament on valguse transmissiooni mddtmiskohalt ldbipaistvam
kui mujalt;

pinna vilimus — valikutega: ldikiv, poolmatt voi matt. Vordluskaardid on valged ja
loomuliku vérvussiisteemi (NCS) varvinumbriga 0500. NCS-s jagatakse ldige 6 gruppi,

siin valitud véairtuste vastavus neile on toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Liike termini vastavus NCS terminile

Kasutatud termin NCS termin Piirvaartus Liike vaartus
standarditele

matt ultramatt -5 3

poolmatt poolmatt 11...29 20

laikiv poolldikiv 30...59 40

pinnasaaste — hinnati pinnasaaste olemasolu - ei esine, minimaalne, kerge, keskmine
vOi tugev, tuues dra piirkonna, kui pinnasaaste ei olnud iildine;
klaasjas kiht — hinnati klaasja kihi olemasolu tekstipoolsel kiiljel. Valikuvariandid: ei
esine, moned kiud ilmutavad ldbipaistvust, klaasjad alad, peaaegu tiielikult kaetud kiht,
klaasjas kiht, mdrad klaasjas kihis ja helbeid langeb vilja;
pigmendi kadu — hinnati visuaalselt tindi seisundit, kas esineb irdumist, loetavus
halvenenud voi kohati puudub;
tindi/varvi korrosioon — hinnati kas esineb/ei esine, virvusemuutus-hajusus, teksti
labipaistmine tagumisele kiiljele, praod pargamendis, pargamendi kadu;
pitserikapsli materjal — valikuvariandid: vaha, puit, metall, luu;
pitseri kahjustused — maérgiti, kas esineb putukate ja niriliste kahjustusi, kristal-
lisatsiooni, morasid ning millises ulatuses esineb puuduvaid osi;
visuaalne hinnang — anti pdrgamendi seisundi visuaalne hinnang neljaastmelisel
skaalal:

1. kahjustamata — heas seisundis ilma nidhtava kahjustuseta;

2. véhe kahjustunud — heas seisundis {iheainsa v&i viiksemal alal iiksikute

minoorsete nidhtavate bioloogilise, keemilise ja/voi fiilisilise kahjustustega;
3. kahjustunud — progresseeruv ndhtav kahjustus suuremal pargamendi alal;
4. tugevalt kahjustunud — progresseeruv ndhtav tugev kahjustus enamikul

pargamendil.

4.2. Seisundiuuringu teostamine

Péargamendikollektsiooni fiiiisilise seisundi uurimine teostati aprillis 2006. a Ajalooarhiivi

konservaatori Eve Keeduse poolt. Seisundiuuring teostati hoidlas, st samas keskkonnas,

kus kogu hoitakse. Keskkonnatingimused seisundiuuringu teostamise ajavahemikul olid
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jargmised: temperatuur vahemikus +15...+17°C ja suhteline Ohuniiskus 37...43%.
Pargamendi paksust mdodeti Mitutoyo mikromeetriga mudeli nr 169-101, mille tédpsus on
0,01 mm. Klaasjat kihti vaadati 30x suurendusega mikroskoobiga.

Labipaistvuse hindamiseks moddeti valguse transmissiooni lébi pdrgamendi
GOSSEN Variosix F2 valgusmdddikuga ISO 400 asetuses. Valgusallikana kasutati 60 W
hodglambiga laualampi. Laualambi kupli iimber pandi paksust paberist koonus, mille tipus
oli 1 cm avaus, mis vastab ka valgusmoodiku mddtmisavale. Modtmiseks pandi lamp
polema, pdrgament asetati vastu koonuse avaust ja valgusmdodiku modtekoht vastu
pargamendi valgussdori ning registreeriti elektriline véirtus (EV). Vordlusena moddeti
plastiku (Riacyl SE 10,11, akriitil, 3.0 mm, valge 044 (Rias, Taani)) elektrilist vairtust,
mille valguse transmissioon on 90,00%. Mdotmise jérel lilitati lamp vélja. Pargamendi

valguse transmissiooni (%) arvutamisel kasutati jargmist valemit:

T pérgament — (T v6rdlus/ EV v6rdlus) x EV péargament

4.3. Seisundiuuringu tulemused

Kollektsiooni kirjeldus
Kollektsiooni kuulub 1581 pargamentséilikut. Vanemad séailikud on vdikeseformaadilised.
Formaadilt koige suuremad on 17. ja 18. sajandi séilikud. Séilikutest 50 on nn
kriidipdrgamendil. Kriidipdrgamendid on eriliselt paksu viimistluskihiga kaetud
pargamendid, mida valmistati Venemaal. Nende pind on kas poolmatt voi ldikiv.
Vanuseliselt périneb iiks 16.-ndast sajandist ja on kriidipdrgamendi kohta Jhukese
kattekihiga, iiheksa périnevad 18.-ndast ja 41 19.-ndast sajandist, mis vastab ka
ajaperioodile, mil Eesti alad olid Vene Tsaaririigi koosseisus. Valdavalt on
pargamentalusel sdilikud késikirjad, triikiseid on nende hulgas 33, triikised sisaldavad
kasikirjalisi osi nagu allkirjad, nimed jms. Kaks triikist parinevad 17. sajandist, 14 18.-
ndast ja 17 19.-ndast sajandist. Lisaks kuulub kollektsiooni kaks pargamentlehtedega
késikirjalist koidet.

Virvilisi illustratsioone esineb 79-s sdilikus. Enamus virvilisi illustratsioone on
aadlidiplomitel. Vapijoonised esineb 42-s sdilikus, kuldkirja 34-s siilikus, kullatud
leheservad on tiiheksal sdilikul. Kaksiklehtedega ja kaantes on 43 sidilikut. Sugupuu-

jooniseid on 10 séilikus, neist kahte hoitakse rullis.
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Tindijoonistusi esineb 119-s sdilikus. Dokumendi kehtivust tiihistavaid sisseldikeid
esineb 37 sdiliku tekstis, kusjuures neist 18-1 on ripp-pitserid. Laineliseks voi sakiliseks
16igatud iila- voi alaserv on 23-1 dokumendil. Kuuel siilikul on servatiikk vélja ldigatud.

Séilikutest 1159 sisaldavad ripp-pitsereid. Vahvelpitsereid esineb 51 dokumendil.
Vahvelpitserid on pooltel juhtudel kriidipargamendil (23), viis vahvelpitseriga séilikut
parineb 17. saj, 23 18.-ndast ja 23 19.-ndast sajandist. Kahepoolseid pitsereid sisaldavad 11
sdilikut, neist kolm 13.-ndast sajandist, seitse 14.-ndast ja iiks 15.-ndast sajandist. Pitserite
hulgas on ainult tiks metall(tina)pitser ja iiks ripp-pitser on kinnitatud dokumendi alaservast
16igatud riba kiilge. Lakkpitsereid on 37 sdilikul. Nendest 28 on pargamendil ja tiheksa
lakkpitserit on paberil, mis on Ommeldud alanurga kiilge. Toendoliselt on paljud
lakkpitserid ja templid lisatud dokumentidele hiljem. Parnu Magistraadi siilikutes on
roosad templijéljendid. Musti templijdljendeid esines seitsmes sdilikus. Kdige enam esineb
ripp-pitsereid 15-17. sajandi pargamentdokumentidel. Pitserikotikesi on sdilinud kaheksa
sdiliku juures, neist iiks pArgamendist, liks seemisnahast, kaks siidist ja neli linasest riidest.
Paljude ripp-pitserite vahakapslitel oli ndha tekstiilimustrit voi kiude. 785 sdiliku pitserite
kapslid on vahast (68%), 254 (22%) puidust, 119 (10%) metallist ja kahe sdiliku pitserid on
luust kapslites (0,3%). Pitserite ihendusviisid pargamendiga on toodud tabelis 6. Tabelis 7

on toodud kapslimaterjalide kasutamine sajandite kaupa.

Tabel 6. Pitserite tihendamine dokumendiga

Uhendus, % | Niidid Pérgament- Punutud n66r Siidpael
Kapsel pael
vaha 0,6 95 4 0,1
puit - 21 18 61
metall - 12 57 31
luu - - 33 67

Tabel 7. Kapslimaterjalide osakaalud sajandite piires

Sajand | 13 14 15 16 17 18 19
Kapsel
vaha 100 100 100 98 11 1,5 -
puit - - - 0,4 73 54 11
metall - - - 1,6 16 43 89
luu - - - - - 1,5 -
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Pargamendi pinna jirgi oli loomset pdritolu raske maéadrata. Identifitseeriti lambanahast
pargamendid, kuna nad on teistest kergemini eristatavad - dokumendi tagapool on naha
pinna pool, mis on vérvuselt kollane, kidega katsudes tundub rasvane, iseloomuliku 16hna ja
dratuntava maardega, tekstipool kaetud valge/heleda viimistluskihiga. Lambanahast
pargamenti on kasutatud 125 dokumendi alusmaterjalina, mis pdrinevad pohiliselt 16-
ndast sajandist.

Tekstipoolse pinna vérvus visuaalse vaatlemise tulemusena on toodud tabelis 8.

Tabel 8. Tekstipoolse pinna vérvused

Virvus Sailikute % tildarvust | Varvus Sailikute %

arv arv iildarvust
valge 477 30 kollane 143 9
helekollane 813 51 rohekashall 15 0,9
helehall 53 3 helepruun 25 2
hallikashelekollane | 33 2 pruun 5 0,3
hall 15 0,9 tumepruun 1 0,06

Pinnaomadustelt on 81% pargamente matid, 18% poolmatid ja 1% ldikivad. Pargamentide

paksused jddvad vahemikku 0,09-0,43 mm.

Kahjustuste analiiis

Keemilised kahjustused. Oluline pinnakahjustustus oli mitmesuguste plekkide rohkus, mida

esines 80%-s sdilikutes. Plekkide hulgas oli tindiplekke ja timmargusi tindipoti jilgi, mis
on pohjustatud kasutamisest. Roosteplekke esines 35% sdilikutel (550), millest valdav
enamus roosteplekke olid viga viikesed (440 siilikul) ning nédhtavad {iksnes pargamendi
tagumisel viimistluskihita poolel. Tdendoliselt on need périt padrgamendi valmistamisel
tema kraapimisest metallist poolkaarja noaga. Osa roosteplekke périnevad pirgamendi
vastas seisnud roostes metallkapslitest. Ainult 4% juhul (23 sdilikul) oli roosteplekis auk ja
koikidel nendel pirgamentidel oli ka vee- vOi putukakahjustus. Enamasti olid
pargamentidel esinevad plekid véikesed ja {lksikud, véarvuselt pruunid (foto 14),
helepruunid voi kollased. Vdahem esines siniseid, rohelisi voi punaseid plekke, lakkpitseri
ja roostes kirjaklambri jélgi. Plekkide hulgas oli ka rasvaplekke (23 siilikul), mis on
pohjustatud kokkuvolditud pargamendi vahel olnud vahapitseritest (foto 15). Viikseid
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veeplekke esines 4%-1 ja kérbsemustust 11%-l siilikutel. Kaheksal kriidipdrgamendil
esines keemiline kahjustus, mille tagajirjel oli pind muutunud pruuniks (fotod 16 ja 17),

peamiselt servadest ja dhule avatud kohtadest.

Foto 14. Tiiiipilised pruunid plekid Foto 15. Rasvaplekid ja nérilisekahjustus,

(EAA £2069,n 2, s 356) pitser tekstiilist kotikeses (EAA f 2069, n
2,5283)
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Fotod 16 ja 17. Vahvelpitseriga kriidipdrgamendi eest- ja tagantvaade, pinna pruun
kahjustus (EAA £2057,n 1, s 125,113)

Pinnasaastet esines 83%-1 pargamentidel. Pinnasaaste oli kinnine ja kiududega seotud ning
oli suurendanud halli tooni mdju pinna vérvuses. Pargamentidel oli tagumine pool mustem,
kuna neid hoiti kokkuvoldituna tekstipool seespool. Reeglina oli vdga mustad
kokkuvoldituna seisnud pargamendi vélised kiiljed. Kdtemustusest oli madrdunud alumised
nurgad ja parem serv (on seotud dokumentide kasutamisega). Tekstipoolsel kiiljel puhtad,

kuid taga minimaalse, kerge vOi osaliselt tugevama pinnasaastega sdilikuid oli 7% (108
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Fotod 18 ja 19. Tugev pinnasaaste koite kaanematerjalina kasutatud pargamentidel, vasak-

poolne puhastamata, parempoolne restaureeritud 1980-ndatel (EAA 854, n 2,s 414,11-2)

sdilikul). Minimaalne pinnasaaste oli 20% (318) sdilikutel, esikiiljel minimaalne, kuid
servadel vai taga kerge vai keskmine pinnasaaste 5% (86) séilikutel. Kerge pinnasaaste oli
30% (476) pargamentidel, neist iga kuuendal oli taga vai kiilgedel keskmine voi osaliselt
tugev mustus. Keskmine pinnasaaste esines 16%-1 siilikutel, neist taga tugev saaste 0,9%-1.
Tugev pinnasaaste oli 3% (53) siilikutel (fotod 18 ja 19). Pinnasaastet esines vdhem
hilisemast perioodist périnevatel sdilikutel ja nendel, mille viimistluskiht oli paksem ja
pind siledam. Nii olid pinnasaasteta pargamentidest 56% virvuselt valged ja 35%
helekollased; 27% kahjustuse iildhinnanguga kahjustamata ja 57% vihe kahjustunud.
Veekahjustus tuvastati 33% (515) sdilikutel. Nendest 12% (60 sdilikul) olid
veeplekid. Veekahjustusega kaasnesid voolujooned, deformatsioon, hallituskahjustus,
viimistluskihi kahjustus ja loetavuse halvenemine. Vesi pdhjustab pidrgamendikiudude
zelatiinistumist millega kaasneb kahanemine ja tekivad kokkutdombunud alad (foto 20 ja
21). Kokkutdmbunud alad olid 226 siilikul, so 44% veekahjustusega séilikutest.
Kokkutdmbunud alal oli tdielikult kaetud klaasjas kiht ja suurenenud ldbipaistvus,
viarvusemuutus ning tindi tuhmumine. Voolujooni tdheldati 2% (37) péargamendil.
Veekahjustus oli pdhjustanud morasid ja puuduvaid osi 2% (29) pargamendis. 20%
veekahjustusega pirgamentidest oli muutunud poolldbipaistvaks voi ldbipaistvaks.
Kahjustuste iildhinnangu jérgi jagunesid veekahjustustega pédrgamendid jiargmiselt:
kahjustamata — 0,2%, vihe kahjustunud — 28%, kahjustunud — 51% ja tugevalt kahjustunud
- 19%. Nende painduvused: A — 8%, B — 52%, C — 35% ja D — 5%. Painduvusega D (viga
jéik) pargamendid olid kahjustuse tildhinnanguga kahjustunud voi tugevalt kahjustunud.
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Foto 20. Kokkutdmbunud ala ja nérilise Foto 21. Ulatusliku kokkutdmbunud alaga
auguga pargament (EAA £ 854, n 2, s 224) pargament (EAA £2069, n 2, s 366)

Paljudel pargamentidel oli ndha varasemate konserveerimiste jdlgi. 30-nel Eestimaa
Riiiitelkonna fondi kuuluval piargamendil olid servades voi ainult nurkades rohknaelte
jélgedega venitusaugud. Monikord oli jilg
roostes nagu vOib niha fotol 22. Ilmselt on
need pirit eksponeerimisest vdi varasemast
konserveerimisest. Restaureerimata pérga-
mendi pind oli pehmem ja sametisem. Vee
kasutamine restaureerimisel oli ndhtav eriti

tagumistel  pooltel ja  murdekohtades.

Murdekohad olid lébipaistvamad, hallimad,
klaasja kihiga, sissepressitud voltidega, tindi-
kiri ndrgem ja monikord laialihdorutud. Foto 22. Roostes rohknaela jidlg nurgas

pargamendi (EAA £854,n2,s37)

Tagumistel pooltel vois kohata mérja lapi jélgi. Veega tootlemine eelneva lahtise tolmu ja
mustuse eemaldamiseta oli mustuse kinnistanud ja suurendanud pinna halli tooni. Ka oli
tekstide seisukord paljudel varem restaureeritud pargamentidel halb (foto 19). Mitmed
konserveeritud pargamendid olid servadest kollasemad ja ldbipaistvamad kui teksti kohalt,
mis on pehmendamise tulemus.

Zelatiinistumine. Kiudude seisundit vaadati tekstipoolsel kiiljel. Tagumisel poolel

(karva pool), mis on kirjutuspargamendil iildjuhul kattekihiga viimistlemata, oli klaasjat
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kihti rohkem. Paks viimistluskiht raskendas kiudude uurimist. Klaasja kihi uurimine andis
jargmised tulemused (joonis 8): klaasjat kihti ei esine voi oli raske méérata 10% (159)
sdilikul, moned kiud ilmutavad ldbipaistvust 28% (449), klaasjad alad 41% (642), peaaegu
taielikult kaetud kiht 13% (211), tdielikult

O ei esine
kaetud kiht 7% (118), mdrad klaasjas kihis
ja helbeid langeb vilja margati kahes 0 moned kiud
sailikus so 0,1%. Andmete analiiiis nditas, et O Kiaasjad alad
mida enam oli pidrgamendi pinnal klaasjat
kihti, seda jdigem ja suurema kahjustus- B peaacgu
kaetud kiht
astmega oli pargament ning vastupidi. Kkaetud kiht
Joonis 8. Klaasja kihi esinemine
pargamentidel

Péargamentide valguse transsmissioon jddb vahemikku 62,32-101,74%. Valguse transs-
missioon soltub pinnasaastest, viimistluskihist, pargamendi paksusest ja seisundist.
Andmete analiiiis néitas, et tdieliku klaasja kihiga péargamentide keskmine valguse
transsmissioon oli 92,83%. See oli vaid 1,3% suurem mone kiu ldbipaistvusega
pirgamentide keskmisest. Uldise kahjustuse kasvades valguse transsmissioon vihenes.

Kriidipdrgamentide keskmine valguse transsmissioon oli 82,69%.

Bioloogilised kahjustused. Hallituskahjustus tuvastati 11% (170) sdilikutest.
Hallituskahjustus on pdhjustatud liigsest niiskusest voi veekahjustusest.  Hallitus-
kahjustustega sdilikutest 49%-1 esines ka veekahjustus. 17% hallituskahjustustega
pargamentides olid mdrad (fotod 23 ja 24) ja 35% puuduvad osad (foto 25). Hallitus
lagundab kiude ja pdrgamendi mehaaniline tugevus vdheneb. Tugevalt hallitanud
pargamendid olid hea painduvusega ja pehmed. Hallitanud pargamentide painduvused: A -
19%, B - 38%, C — 35% ja D — 8%. Hallituskahjustustega sdilikutest oli 21%-1 teksti
loetavus halvenenud (foto 26).

Nérilise kahjustus mérgiti 4% (70) séilikutest. Tavaliselt oli nériline kahjustanud
dokumendi servi, kuid kui sellist dokumenti hoiti kokkumurtuna, siis vois tekkida auk
teksti piirkonda (fotod 15 ja 20). Narilise poolt teksti piirkonda tekitatud augud esinesid
20-1 sailikul.
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Fotod 23 ja 24. Hallituskahjustus, mdrad, auk
roosteplekis, tindi irdumine (EAA f854,n 2, s 16)

Foto 25. Hallituskahjustus ja véiksed rooste- Foto 26. Hallituskahjustus (EAA f 854,
plekid (EAA f 854,n 2, s 243) n2,s5337)
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Foto 27. Putukakahjustus lambanahast pargamendil (EAA 2069, n 2, s 427)

Putukakahjustused esinesid 27% (421) pargamentidel. Reeglina piirdusid need
mone iiksiku ldbiva auguga eelnevalt kahjustunud kohast nagu murdeservad ja -nurgad,
plekid, roosteplekid voi tagasikeeratud alaserva juures, mille vahel vastsed nukkusid. Enam
olid putukad kahjustanud lambanahast pargamentide karvapoolsemat pinda, mida oli
kahjustatud lébivat auku tegemata (foto 27). Pooltel putukakahjustuste juhtudel esines
samaaegselt putuka kahjustusi ka vahapitseritel. Kokkuvdtvalt esines bioloogiline
kahjustus 37% sdilikutest.

Mehaanilised kahjustused. 7,5% (118) pérgamentidel olid murdenurkades augud.

Murdenurkade augud périnevad fliiisilisest kulumisest ja/voi putukakahjustustest. Rebendid
olid 2% (36) sdilikutes. Viikesi valmistamisel tekkinud auke oli 2% ja dmblemisjélgi 0,8%
pool- ja ldbipaistvad alad vdi naha servaalad esinesid 14%-s séilikutel. Need alad périnesid
pargamendi valmistamisest ja dokumendi formaadi ldikamisest. Pool- ja ldbipaistvad alad
olid dhemad ja veidi kokkutdmbunud pohjustades enda iimber kerget deformatsiooni.
Lainelist v0i muud deformatsiooni oli 13% (209) péargamentidel. Pargamentide

painduvused on toodud joonisel 9.
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Joonis 9. Piargamentsiilikute painduvused (%)

52

Teksti seisund. Tintide ja pigmentide piisivuse probleemid esinesid 52%-1 (825)

pargamentsiilikutel. Visuaalselt paistis tindiga kiri enamasti heas seisukorras, kuid
mikroskoobi all vois ndha tindis pragusid ja viikeste tiikikeste puudumist. Tindi
pragunemine ja irdumine on peamiselt pohjustatud Ohuniiskuse kdikumisel tekkinud
pingetest, mehaanilisest kulumisest ja tindi halvast seondumisest alusmaterjaliga. Paksema
viimistluskihiga ja vdheste kahjustustega pargamentidel oli tindikiri paremas seisukorras.
Tindi irdumine oli suurem murdekohtades ja servades ning allkirjadel ja tagumisel kiiljel

olevatel tekstidel. Teksti loetavus oli halvenenud plekkidel ning vee- ja hallitus-
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kahjustustega pargamentidel. Silmaga ndhtav tindiosakeste irdumine esines 30% (481)

pargamentidel, neist kolmandikul iiksnes suurematelt ja paksematelt tdhtedelt (foto 28).

S
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Foto 28. Tindi irdumine ja vdikesed kollased hallituse plekid (EAA £2349,n 1, s 88)

6% siilikutel oli tindi irdumine néhtav tiksnes murdekohtades. 2,6% (41) pargamentidel oli
tekst raskesti loetav, sest tint oli tugevasti irdunud. Pargamendiga halvasti seotud lahtine
tint esines 13-1 pdrgamendil (0,8%), kus tindiosakesed oli pinnal laiali méairdunud.
Plekkidel oli kiri ndrgenenud 14%-1 (227) pargamentidel. Monikord sellistes kohtades
mikroskoobi all tindikihti pargamendi pinnal ndha ei olnud, olid vaid varvunud kiud.
Pigmendi irdumise ja laiali jooksmise probleeme esines TUheteistkiimnel varvilist
illustratsiooni sisaldaval sdilikul. 11 juhul tdheldati tindi muutumist hallikaks.
Veekahjustusega kaasnenud pindmise viimistluskihi kahjustusi, millega kaasnesid ka teksti
pusivuse ja loetavuse probleemid (foto 29) leiti 1,4% (22) pargamentidel. Plekilt voi
., murdekohalt kohati raskesti loetav tekst
: oli 4% (64) pargamendil, vihemalt iihe
I. tdiesti loetamatu sdonaga pargamente oli

5% (77), nendest kaheksa olid poole voi

enama teksti ulatuses loetamatud.

; 4//@‘2’.-"7 Tl Ll 8

Loetavuse halvenemist on pdhjustanud

B ? )2J 2 = ‘f )‘.; * /

G pt /° plekid, veekahjustus ja hallitus-
7 57 2z 4 kahjustus. Ka oli sellistel pargamentidel
0 e palju klaasjat kihti.

Foto 29. Kirja kadumine koos pinna viimistluskihiga (EAA 854, n 7, s 657)
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Tindikorrosiooni tdheldati 3% (54) séilikul, neist 16 siilikul oli tekst vilja langenud ja
pargament tdielikult hdvinud. 16- pargamendil oli tihtedes morad ning 11-1 oli jdlgitav
pigmendiosakeste ja korrosiooniproduktide migratsioon. 66% tindikorrosiooni juhtudel
olid suured tdhed voi osa kirja pargamendi tagumisel poolel selgelt ndhtav.

Pitserite kahjustused. Pitserite kahjustusi vaadeldi séilikute kaupa ja pitserite arvu

sdilikus ei arvestatud. Pitserite kahjustusi esines 53% (843) sdilikute pitseritel. Pitserite
kahjustused esinesid valdavalt vahast ripp-pitserite juures. Tiiipilisemad kahjustused olid
mehaanilised - vahast pitserite servadel oli puuduvaid osi (435 so 27%), mdnikord oli
kahjustunud ka jéljend. Puitkapslites ja iihes luust kapslis oli kuivamise tagajarjel tekkinud
16hesid (8% puitkapslitest) ja (18%) metallkapslitel esines roostet. Virvilistel
pitserjdljenditel olid ainult mehaanilised kahjustused - mdrad ja puuduvad osad (12% ripp-
pitseritest). Putukad on kahjustanud paljude pitserite pinda (foto 30) ja teinud ka sisse
4 minevaid kdike (foto 31). Putukakahjustusi oli

64% vahakapslitega pitseritest. See oli
norgendanud pitserite mehaanilist tugevust,
mille tagajérjel olid tekkinud morad. Vaid tihel
puitkapslil oli putukakahjustus.

Foto 30. Putukakahjustus pitseril (EAA £854,n2, s 37)

Foto 31. Putukakahjustus pitseril Foto 32. Putukakahjustus ja kristalli-
(EAA £2069,n 2, s 356) satsioon pitseril (EAA £2057,n 1, s 735)
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Kristallisatsiooni tédheldati 27% (214 siiliku) vahapitserite juures (foto 32) ja oli peamiselt
kapsli kahjustunud kohtades nagu murtud servadel, putukakahjustusel jm pinnakahjustuste
kohtades. Valgest vahast pitseritel oli vihem kristallisatsiooni ning rohkem mehaanilisi- ja
putukakahjustusi. Pealepandud pitseritel esinesid reeglina mehaanilised kahjustused —

morad ja puuduvad osad. Mitmed pitserid olid andnud pargamendile rasvaplekke.

Péargamentsiilikute fiiiisilise seisundi lildhinnang (joonis 10): kahjustamata - 13%,

vihe kahjustunud - 52%, kahjustunud - 26% ja tugevalt kahjustunud - 9% siilikutest.

[0 kahjustamat
a

vihe
kahjustunud

kahjustunud

& tugevalt
kahjustunud

Joonis 10. Fiiiisilise seisundi tildhinnang

Fiitisilise seisundi tildhinnangu andmisel ei arvestatud pitserite kahjustusi. Analiiiisi pdhjal
voib Oelda, et kahjustamata pargamentidel olid ka pitserid paremas seisundis ning

vastupidi.

4.4. Fuusilise seisundi uurimise jareldused

o 81% sdilikutest olid pargamendile iseloomuliku virvusega — valged voi helekollased;

e cnamus kahjustusi tulenesid varasemast hoidmisest ja kisitsemisest - suur plekkide
(80%) ja pinnasaaste (83%) rohkus;

e pooltel piargamentidel esinesid teksti probleemid - tindi irdumine 30% ja teksti
kadumine 5%;

e veckahjustus esines 33% pargamentidel, mis omakorda oli mdjutanud teksti seisundit ja

soodustanud hallituskahjustuse teket;
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putukakahjustusi esines 27% pdrgamentidel, mis sellele vaatamata ei ole oluline
kahjustav tegur, kuna enamasti piirdub kahjustus paari iiksiku auguga, mis ei pdhjusta
oluliselt pargamendi mehaaniliste omaduste halvenemist;

hallituskahjustus esines 11% pargamentidel;

1045 pargamenti on konserveeritud vee kasutamist soovitavate meetodikate jérgi;
pitseri kahjustused esinesid peamiselt vahakapslitega pitseritel — 53% mehaanilised,
64% bioloogilised ja 27% keemilised kahjustused;

vorreldes 2004. a Ajalooarhiivis teostatud UPAA meetodil pabermaterjalide seisundi
uuringuga on pargamentséilikute fiiiisiline seisund parem. Kahjustuste tildhinnangute ja

tiitipilisemate kahjustuste esinemise vordlused on toodud tabelis 9.

Tabel 9. Pargament- ja pabermaterjalide kahjustuste vordlused

Kahjustus Péargamentsiilikud, % Pabersiilikud, %
kahjustamata 13 0

vahe kahjustunud 52 15

kahjustunud 26 55

tugevalt kahjustunud 9 30

mehaaniline kahjustus 21 63

putukate ja nériliste kahjustused 29 3
hallituskahjustus 11 14
niiskuskahjustus 33 26

plekid 80 81

Seisundiuuringu aluseks voetud IDAP metoodika on liiga detailne suurte kogude

hindamisel. Sellest metoodikast vdiks vilja arendada lihtsama seisundiuuringu programmi,

mis holbustaks ka kogutud andmete to6tlemist ning mis vdiks olla kéttesaadav koigile

teabeasutustele. Praegu on IDAP-i internetil baseeruv kahjustuste hindamise, liigitamise ja

sdilitusalase nduannete andmebaas DUPDA (Digitised User-Friendly Parchment Damage

Atlas) IDAP-i kodulehel (www.idap-parchment.dk) saadaval registreerunud partneritele.

Soovitused pargamendikollektsiooni edaspidiseks séilitamiseks:

e pidevalt teostada keskkonnatingimuste seiret, st modta pargamendikollektsiooni

hoidla temperatuuri ja 6hu suhtelist niiskust;
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jélgida Shu konditsioneerimissiisteemide t60d ja teostada Oigeaegselt seadmete
hooldust ja reguleerimist;

perioodiliselt kontrollida putukate esinemist hoidlas ja rakendada ennetavaid
meetmeid putukate drahoidmiseks (suitsueemaldusluukide kontroll, vahetusjalatsid
tootajatel ja kiilastajatel);

voimaluse korral paigutada kollektsioon hoidlasse, mille keskkonnatingimusi oleks
voimalik teistest hoidlatest eraldi reguleerida (hoidlas vdiks olla kiilmem ja
niiskem);

koigil pargamentsdilikute kasutajatel kanda kindaid;

vihendada pargamentsiilikute kasutamist, so uurijatel kasutada mikrofilmi;
kollektsioonile ligipddsu laiendamiseks skaneerida mikrofilmid ja teha

informatsioon kéttesaadavaks interneti teel.
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KOKKUVOTE

Kédesoleva magistritod eesmérk oli anda iilevaade pdrgamentarhivaalide materjalide -
pargamendi, pitserite ja tindi - koostistest, omadustest ja kahjustumistest ning Ajalooarhiivi
pargamentkollektsiooni (1581 sdilikut) konserveerimisest, sdilitamisest ja flilisilise seisundi
hindamisest.

Magistritdd esimeses osas késitleti pargamentdokumendi materjalide (pargamendi,
pitserite ja tindi) koostist, omadusi ja kahjustumise pohjuseid. Just materjali tundmine on
konserveerimise eelduseks ja voimaldab teadlikumalt kavandada sdilitamist. Pirgament on
keerulise {ilesehitusega materjal, mis kahjustub vee, soojuse, saasteainete, valguse,
biokahjustajate ja intensiivse ning hooletu kasutamise tottu. Samuti vdivad pargamendid
kahjustuda ebasobivate konserveerimistootluste tottu. Erinevad kahjustusprotsessid
toimuvad enamasti samaaegselt ja mojutavad iiksteist. Informatsioon ja illustratsioonid,
mida pédrgamendid kannavad, vdivad kergesti minna kaduma. Pirgamendile kirjutati
peamiselt raudgallustindiga, mis aga on pirgamendi pinnal ega ole tunginud siigavale
kiudude vahele. Ohuniiskuse kdikumisel pirgamendi kiud paisuvad ja tdmbuvad kokku
poOhjustades tindi irdumist. Dokumendi kehtivuse ja autentsuse tdestamiseks on
pargamentdokumendile lisatud vahast pitserid. Vahapitserid voivad aga kahjustuda
putukkahjurite, liiga korgete voi madalate temperatuuride, valguse ja kasutamise tottu.

Teises osas kasitleti viimasel kuuel aastal Ajalooarhiivis teostatud péargamendi-
kollektsiooni konserveerimist, paigutamist arhiivipiisivast materjalist imbristesse, tagatis-
ja kasutuskoopiate valmistamist ning anti iilevaade keskkonnanduetest pargamentide
sdilitamisel. Konserveerimisel kontrolliti ja puhastati terve kollektsioon. Veerand
kollektsiooni pargamentidest (400) konserveeriti tervikuna niisutades 80%-lise
isopropanooliga ja sirutades raamil. Kogu kollektsioon paigutati arhiivipiisivast
materjalidest iimbristesse, mikrofilmimise teel valmistati tagatis- ja kasutuskoopiad ning
kollektsioon paigutati hoidlanduetele vastavasse hoidlasse. Seejérel tutvustati péargamendi
fuitisilise seisundi uurimise IDAP (Improved Damage Assessment of Parchment)
metoodikat ja selle pdhjal Ajalooarhiivi pargamendikollektsiooni seisundiuuringut ning
toodi dra uuringu tulemused. Seisundiuuringu tulemused néitasid, et kolmandikul
pargamentidest oli veekahjustus, bioloogilised kahjustused esinesid 37%, mehaanilised
kahjustused 21%, plekid ja pinnasaaste 80% ning teksti luitumise ning irdumise

probleemid esinesid pooltel pargamentidel. Kokkuvotvalt oli kahjustamata 13%, véhe
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kahjustunud 52%, kahjustunud 26% ja tugevalt kahjustunud 9% Ajalooarhiivi
pargamendikollektsioonist.
Autor arvab, et sdilitamise vallas tehtud t66d on olnud vajalikud ja edukad ning on

loodud hea alus kollektsiooni edasise séilitamisele ning kasutatavusele.
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CONSERVATION AND PRESERVATION OF PARCHMENT COLLECTION IN
ESTONIAN HISTORICAL ARCHIVES
Eve Keedus

Summary

The aim of the present master thesis is to give an overview of parchment manuscript
materials - parchment, seals and inks — composition, property and deterioration; and also
about the conservation, preservation and damage survey of parchment collection (1581
items in total) in the Estonian Historical Archives.

The first part of the thesis is focused on material composition of the parchment
documents, their properties and damage reasons. Proper knowledge about material makes
possible successful conservation and preservation. Parchment is a complicated structural
biomaterial, which deteriorates in contact of water, heat, air pollutants, light, biological
damagers. Insensitive handling of the collection must be avoided. The parchment can be
damaged also by unsuitable conservation treatments. For example - different deterioration
processes take place in same time and influence each other. Information and decoration
that parchment usually carries can be easily lost. Iron-gall ink, what was the most-used
writing media for parchment manuscripts, is on the parchment surface and is not deeply
bounded with fibres. The fibres swell and shrink due to fluctuation of humidity and that
cause ink loosage. A wax seals were added to parchment document to authorize and
strengthen contracts and agreements. The wax seals can be damaged by insects, too high or
low temperatures, light and usage of documents.

The second part of the thesis deals with preservation works which have been carried
out during last six years. Preservation workflow was as follows: conservation, replacing
old covers with new archival-quality covers, microfilming and moving collection to the
appropriate conditions. Thesis also includes reviews about storage requirements for
parchment preservation. In conservation all records were controlled and cleaned. Quarter of
the parchments were humidified with 80% isopropanol solution and then stretched on the
frame. All records were microfilmed and moved to the new building, where items are
stored in a stable and controlled environment. Finally a model of improved damage
assessment of parchment (IDAP) was introduced and a survey was carried out in the

Estonian Historical Archives.
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Results of the survey showed that one third of the collection was damaged by water,
37% had biological damage, 21% mechanical damage and 80% of parchment records were
indicated problematic due to stains and surface contamination. Half of them had problems
with inks. The summarized results of the survey are following: 13% undamaged, 52%
slightly damaged, 26% damaged and 9% heavily damaged.

Author believes that the tasks carried out in the field of preservation were necessary
and successful and that they ensure good preservation and wide usage of parchment

records.
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