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EESSONA

EESSONA

Inimkond on kogu oma ajaloo viltel kogunud ja séilitanud informat-
siooni. Traditsionaalsetes kultuurides hoiti teavet valdavalt kollek-
tiivses malus suulises vormis. Kirjaliku kultuuri tekkimisel hakati
informatsiooni sailitama mitmesuguste dokumentide kujul.

Kasikirjalistel, trukitud ning audiovisuaalsetel ja elektroonilistel
dokumentidel talletatud teadmised on rahva kultuuriparand, mis va-
jab kaitsmist ja sailitamist. Arhiivid on osa uhiskonna ajaloolisest ja
kultuurilisest malust. Eesti Vabariigi 21 arhiivis sailitatavad arhi-
vaalid pole mitte ainult kohaliku tdhendusega, vaid kuuluvad Eu-
roopa ja kogu maailma kultuuriparandisse.

Viimastel aastakiimnetel on arhiivide kogude kaitsmise ja saili-
tamisega seotud probleemid muutunud eriti aktuaalseteks. Enamik
maailma arhiividest on Kriitilises seisukorras — hdvimisohus olevate
dokumentide koguarv Uletab sageli mitme suurusjargu vorra nende
hulga, mida suudetakse sailitada. On ju selge, et ainult infokandjate,
olgu nendeks siis paber, fotomaterjalid, magnetkandjad voi kom-
paktplaadid, fGusiline sailimine tagab teabe olemasolu tulevikus.
Sailitamise tdhtsus on seega oluliselt kasvanud koos uldise informat-
siooni osakaalu pideva suurenemisega thiskonnas.

Arhivaalide sailitamise kiisimustega on tegeldud kullaltki kaua,
kuid oluline kontseptuaalne nihe toimus séilituspoliitikas 1970.-80.
aastatel. Kuni selle ajani oli péhitdhelepanu pooératud tksikute doku-
mentide konserveerimisele ja restaureerimisele. Niiid hakkas aga
itha enam domineerima seisukoht, et siilitatavaks Uksuseks on
eelkdige dokumentide kogu, st. mingi suurem tksus. Tahelepanu nih-
kumisel tiksikobjektidelt kogude sailitamisele on mitmeid pohjuseid.
Uhest kiiljest on pidevalt suurenenud sdilitatavate dokumentide hulk
ning nende kasutamise intensiivsus. Teisest kuljest jouab (iha enam
arhivaale tugevasti kahjustatute staadiumisse, mis tidhendab, et
nende intensiivne kasutamine muutub Uha problemaatilisemaks.
Koige selle tottu oleme me tdnapéeval sellises olukorras, kus kogutud
teadmiste sailitamiseks on vajalikud kullatki olulised joupingutused,
nii materiaalsed kui ka intellektuaalsed.

Arhivaalide sailitamine hoélmab koiki arhivaalide hoidmise, kaits-
mise ja kasutamisega seotud tegevusi, alates kogude komp-
lekteerimisest ning 1dpetades hoidlaruumide koristamisega.
Siilitamisel on kaks teineteisega tihedalt seotud ning samas vastu-
olulist kuilge. Esiteks tdhendab sdilitamine selliste hoiutingimuste
loomist, mis voimalikult aeglustaks dokumentide vananemist ning ta-
gaks nende flusilise olemasolu véimalikult pika aja véltel. Teisest
kuljest tdhendab sailitamine jallegi voimalikult soodsate tingimuste
loomist dokumentide maksimaalselt laialdaseks kasutamiseks. Vii-
mast asjaolu tuleb eriti silmas pidada, on ju kultuuri mélu nagu
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inimesegi oma mitte staatiline, vaid diinaamiline stisteem. Mida roh-
kem allikaid on kasutuses ja kiigus, seda rikkalikum on kultuur.

Kéesolev raamat on valminud Tartu Ulikooli arhiivinduse &ppe-
toolis peetud loengukursuse ,Arhivaalide siilitamine, konser-
veerimine ja restaureerimine” pohjal ning sisaldab nendel loengutel
kéasitletavat pohiinformatsiooni. Nagu juba eelnevalt sai rohutatud,
haarab sailitamine koéiki arhiivitéé aspekte, lisaks on hadavajalikud
teadmised erinevates materjalides toimuvate vananemisprotsesside
ning neid mojutavate tegurite kohta. Adrmiselt multidistsiplinaarse
alana on sdilitamine seotud arhiivide juhtimise, sailikute ajaloo,
keemia, fUusika, bioloogia ja veel nii mitmegi teise teadusega. Lisaks
teoreetilistele teadmistele on néiteks konserveerimise ja restaureeri-
mise juures darmiselt olulised ka praktilised, manuaalsed oskused.
Loomulikult ei ole ei the loengukursuse ega veelgi enam tihe raamatu
piires voimalik haarata kogu arhivaalide séilitamisega seotud
kuisimusteringi. Taiesti teadlikult on jadnud puudutamata koik see,
mis on seotud séilitamise planeerimise ja juhtimisega ning vaid vaga
pogusalt on kéasitletud konserveerimist ja restaureerimist.
Dokumendittitipidest jaddvad vaatluse alt vilja magnetkandjad (heli-
lindid, arvutikettad, videolindid), heliplaadid ning kdéikvoimalikud
elektroonilised dokumendid. Eriti viimastega seotud klisimuste ring
on niivérd lai, et nduaks omaette raamatut. Nende kaante vahele on
puttud koguda eelkdige algtdoed, ilma milledeta on raske, kui mitte
voimatu orienteeruda sdailitamisproblemaatikas. Selline eesmark
tingis tihest kuljest raamatu dpikulise iseloomu ning erialaste ter-
minite rohkuse, teisest kiiljest aga ka tema teatmikulise kuju.

Raamatu struktuur on luhidalt kokkuvdetuna jargmine. Alus-
tuseks tutvustatakse arhivaalides leiduva informatsiooni erinevaid
tahke (1.1) ning antakse tildine tilevaade nende vananemisest (1.2).
Jargmine, kullaltki mahukas osa on plihendatud erinevatele mater-
jalidele ning tehnoloogiatele, mida on kasutatud arhivaalide valmis-
tamiseks. Arusaadavalt on pdéhirohk materjalides toimuvate
vananemisprotsesside iseloomustamisel. Késitlemist leiavad paber
(2.1), nahk ja pargament (2.2), tindid ja trtkivarvid (2.3), liimid (2.4),
pitserid (2.5) ning fotomaterjalid (2.6). Teise peatiiki viimane osa (2.7)
kasitleb raamatu ehituse kujunemist 1&bi ajaloo. Kolmas peatiikk an-
nab tlevaate arhivaalide vananemist mojutavatest keskkonna-
tingimustest: temperatuurist (3.1), dhuniiskusest (3.2), valgusest
(3.3) ning saasteainetest (3.5). Jargmised kaks peatiikki keskenduvad
arhivaale kahjustavate elusorganismide (4.) ning nende hévitamise
meetodite (5.) kirjeldamisele. Vaatluse alt ei saa kuidagi vélja jatta ka
voimalikke loodusénnetusi ja avariisid (6.), mis voivad tekitada védga
suuri ning sageli korvamatuid kahjusid. Edaspidi asutakse juba otse-
selt inimtegevuse kisitlemise juurde. Peatikis 7 lahatakse arhivaa-
lide hoiustamisega seotud sailituskiisimusi ning peatiikis 8 sellist
jarjest suuremat tdhtsust omandavat valdkonda nagu informatsiooni
uuendamist. Viimane (9.), kuid mitte mingil juhul véheoluline
peatiikk kisitleb arhivaalide konserveerimist ja restaureerimist.
Raamatu l6petab tihtsamate terminite sénastik. Peattikkide 1opus on
toodud tahtsamad ning kattesaadavamad kirjandusallikad. Kahjuks
peab nentima, et olemasolev eestikeelne kirjandus keskendub valda-
valt tiksikkiisimustele ning vastav stistematiseeritud 6ppekirjandus
puudub.
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Antud raamat on moeldud eelkdige arhiivinduse eriala iliopilastele
ja magistrantidele, aga samuti kéikidele arhiivide té6tajatele, kellel on
kohustus, vajadus ja soov tagada Eesti kultuuriparandi olulise osa -
arhivaalide - siilitamine tulevastele polvedele.

Lopuks pean oma vaga meeldivaks kohustuseks tdnada Tullio
Hlometsa, Mari Siinerit, Jaan Lehtarut, Ruth Tiidorit ja Urmas Kokas-
saart asjalike nouannete ja markuste eest, mis olid oluliseks abiks
raamatu koostamisel. Minu eriline tdnu kuulub Aadu Mustale, ilma
kelleta see raamat oleks vaevalt ilmavalgust nainud. Késikirja vormis-
tamisel trikiktpseks on palju vaeva nédinud Helina Tamman.
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1. ARHIVAALIDE VANANEMINE

1.1. ARHIVAALIDES SISALDUV INFORMATSIOON

Sisuline ja
tehnoloogiline
informatsioon

Otsene ja
kaudne
informatsioon

Pohimétteliselt voib iga eset ja néhtust vaadelda kui informatsiooni-
allikat. Spetsiaalselt informatsiooni séilitamiseks méaaratud esemeid
nimetatakse dokumentideks. Dokument vo6ib sisaldada informat-
siooni tekstilisel, graafilisel, audiovisuaalsel, masinloetaval (elektroo-
nilisel) ja ruumilisel (esemed) kujul. Sailitamise seisukohalt v&ib
arhivaalides leiduvat informatsiooni liigendada jargmiselt:

ARHIVAAL
—
OTSENE TEAVE KAUDNE TEAVE
il ™
sisuline tehnoloogiline

Dokumendi sisulise informatsiooni moodustab tema sisu - tekst,
joonised, fotod jne. Dokumendi sisuline informatsioon on uurimis-
allikaks ajaloolastele, kirjandusloolastele, filoloogidele.

Dokumendi tehnoloogilise informatsiooni moodustavad tema
valmistamiseks kasutatud materjalid ja to6votted. Sellest aspektist
vaadeldakse arhivaali kui materiaalset objekti. Dokumentide tehno-
loogilise informatsiooni uurimisega tegeleb ajalugu, kunstiajalugu,
paleograafia, kodikoloogia, raamatuarheoloogia.

Sisuline ja tehnoloogiline informatsioon kokku moodustavad doku-
mendi otsese informatsiooni. Lisaks otsesele teabele leidub doku-
mentides alati suuremal v6i vahemal mééral nn. kaudset
informatsiooni. Kaudne teave on see informatsioon, mis koguneb
dokumenti tema ,eluea” viltel. Sellise informatsiooni hulk ei ole
kaugeltki vaike, kuna dokumendid ja raamatud on iseenesest kiil-
laltki head infokogujad. Paber ise on juba véga heade absorbeerivate
omadustega materjal, ta seob kergesti nii gaase, vedelikke kui ka tah-
keid osakesi. Kdites on palju murdekohti ja teisi varjatud osasid, kus
sinna kas siis juhuslikult voi sihiparaselt sattunud objektid voéivad
pikka aega puutumatult siilida. Millist kaudset infot véib arhivaali-
dest leida? Sagedased on mitmesugused botaanilised leiud - taimed ja
erinevad taimeosad. Taimed vbivad olla arhivaalide vahele pandud ini-
mese poolt (jarjehoidjaks, raamatuid on sageli kasutatud taimede
kuivatamiseks) voi on juhuslikult sinna sattunud (dietolm, seemned).
Kuna erinevates geograafilistes piirkondades kasvavad erinevad
taimed, on dietolmuanaltiiise kasutades voimalik teha teatud oletusi
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dokumentide valmistamis- voi hoiukohtade suhtes. Samuti jatavad
arhivaalidesse rikkalikult jalgi dokumentide valmistajad ja kasuta-
jad - olgu need siis juuksekarvad, kiiine- ja nahatikid v6i toidu- ja
tahmaosakesed. Selliste jalgede analttisimisel on véimalik kindlaks
teha, millist toitu s66di voi milliseid valgusallikaid kasutati. Raamatu-
lehtede kulumisastet uurides on saadud mitmesugust sotsioloogilist
laadi teavet. Rohkem kulunud lehekitiljed on leidnud tunduvalt sage-
dasemat kasutamist.

ERIOSA 1. Kaudne informatsioon — botaanilised leiud

Kesk-Euroopast (TSehhi) pdrinevate keskaegsete (15.-16. sajand) kdsikirjade, inkunaablite ja
paleotiitipide raamatuarheoloogilisel uurimisel eraldati nendest rikkalikult éietolmu. Valdavalt
leiti stinantroopsele floorale (inimkaaslejad liigid) iseloomulikke taimi. Esindatud olid teraviljad -
rukis, kaer, nisu, oder ja kérrelised, aga samuti ka mitmed umbrohud (rukkilill, hapuoblikas,
linnurohi). Suhteliselt palju oli erinevate teeleheliikide 6ietolmu, mis lubab oletada teede ja 6uede
olemasolu. Samuti on karjamaadele ja hooneid tumbritsevatele aladele iseloomulik puju, mille
oietolmu leiti rikkalikult. Intmasustusega alati kaasnevatele priigimdgedele viitavad ka ndgese ja
maltsa éietolmuterad. Vdikestes kogustes leiti kelluka ja isegi kanarbiku éietolmu. Puittaimedele
kuuluva detolmu osatdhtsus oli samutt suur. Leiti kultweeritavate puude nagu kreeka pdhklipuu
Jja viinapuu ning stinantroopsete litkide (kadakas, must leeder) éietolmu. Kéige suurema
osatdhtsusega oli aga mitmete looduslike metsapuude (podk, tamm, nulg, kuusk, mdnd, kask)
oietolm. Leitud Gietolmuspekter on iseloomulik just nimelt keskajale. Otetolmu koossets nditab, et
antud alad olid inimtegevusest nutte vdga oluliselt mojutatud. Rikkalik puittaimede Gietolmu
esinemine vitab ldheduses olevatele metsaaladele.

Vnoucek, 1991

Kokkuvote

Sailitamise seisukohalt on oluline pidada silmas asjaolu, et dokumen-
did koosnevad lisaks sisule ka materjalidest ning valmistamis-
tehnoloogiatest. Ei tohi piirduda ainult sisu séilitamisega, kuna
sellisel juhul laheks osa vaga olulisest teabest kaduma. Otsese teabe
korval véivad arhivaalid sisaldada ka kaudset informatsiooni.

Dokumendi kaudne informatsioon on tema valmistamise, kasu-
tamise ja sailitamise kdigus sinna kogunenud informatsioon, mis ei
ole otseselt seotud dokumendi sisu, materjalide ja valmistamise
tehnoloogiaga.

1.9. ARHIVAALIDE VANANEMISE POHJUSED

Arhivaalid koosnevad harilikult tervest reast erinevatest materjalidest
nagu paber, nahk, pargament, tekstiil, liimid, varvained, puit, sun-
teetilised poliimeerid jne. Koik need materjalid lagunevad lihema voi
pikema ajavahemiku jooksul, st. nad vananevad. Toimuvad keemilis-
fausikalised protsessid, mis viivad materjalide keemilise koosseisu



1. ARHIVAALIDE VANANEMINE 13

muutumisele ja mehaaniliste omaduste halvenemisele. Materjalide
vananemisel kombineeruvad futsikalised, keemilised ja bioloogilised
tegurid. Vananemise protsess on péérdumatu, kull voib aga oluliselt
muuta selle kiirust. Materjalid erinevad tksteisest vananemiskiiruse
ning keskkonnatingimuste muutumisele reageerimise poolest, samuti
on materjalide koostis heterogeenne ning nende vananemine ei toimu
uhtlaselt.

ERIOSA 9. Potentsiaalse informatsiooni tase ja arhivaalide vananemine

Arhiivi- ja raamatukogumaterjalide vananemise iseloomustamiseks on véetud kasutusele
»potentsiaalse informatsiooni taseme” kontseptsioon (Giovannini, 1993). Potentsiaalse
informatsiooni moodustab arhivaal kui tervik, st. tema sisu, materjal ja struktuur. Selleks et
Jjdlgida, kuidas potentsiaalse informatsiooni tase aja jooksul muutub, véetakse uue,
dsjavalmistatud dokumendi potentsiaalse informatsiooni tase vérdseks 100%. Ndeme, et
potentsiaalse informatsiooni tase viheneb pidevalt. Potentsiaalse informatsiooni taseme
vihenemise kiirus iseloomustabki dokumendi vananemise kiirust. Sdilitustingimused ning
koikvéimalikud dokumendi ,eluea” vdltel toimunud stindmused (séjad, tulekahjud, tleujutused
jne.) méjutavad oluliselt potentsiaalse inforinatsiooni taseme vihenemise kiirust. On selge, et
halbades hoiutingimustes viheneb potentsiaalse informatsiooni tase tunduvalt kiiremini vérreldes
dokumentidele soodsate hoiutingimustega. Potentsiaalse informatsiooni taseme vihenemise
kiirus véib olla viga erinev. Keskaegne, vdga heale paberile kirjutatud ning hoolikalt hoitud
raamat nditab vaid viheseid vananemise tundemdirke, kuigi tema vanuseks on hgikaudu viis
sajandit. Seevastu puitmassi sisaldavale paberile trilkitud tdnapdevane ajaleht on ilmselgete
vananemise tunnustega juba pdrast tthepdevast hoidmist pdikese kdes. Vananemisprotsesside
kiiruste erinevus nende kahe juhu korral on ligi 200 000 kordne.
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Kui osa dokumendist hdévib tulekahjus véi monel muul pohjusel, langeb sellest hetkest alates
potentsiaalse informatsiooni hulk jarsult, kuid et kahane nullini, vihemalt nitkaua, kuni mingigi
osa dokumendist on veel sdilinud. Dokumendi tdielikul hdvimisel muutub ka potentsiaalse
informatsiooni tase nulliks.
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Arhivaalide vananemise kiirust mojutavad tegurid voib jagada endo-
geenseteks (materjalisisesteks) ja eksogeenseteks (valisteks).

Endogeensed tegurid:
* materjalide keemilised ja falsikalised omadused;
* sidilikute ajalugu (péritolu, hoiutingimused minevikus,
katastroofid, restaureerimine).
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Kokkuvote

Kirjandus

Eksogeensed tegurid:
* keskkonnatingimused:
— ohutemperatuur ja -niiskus;
- valgustingimused;
— saasteained,;
- biokahjustajad;
— loodusonnetused, avariid.

* inimmojutused:
— hoiustamine;
— sailikute kasutamine;
— konserveerimine-restaureerimine;
— vandalism.

Koik eelpoolloetletud tegurid méjutavad arhivaale harilikult mitte
eraldi, vaid koos ning nende toime on sageli stinergistlik, st. erinevate
tegurite koostoimel kiireneb materjalide vanemisprotsess rohkem kui
iga Uiksiku teguri korral eraldivoetuna. Jargnevalt asumegi késitlema
olulisemaid arhivaalide vananemist mojutavaid tegureid.

Kbik materjalid vananevad, st. lagunevad lihema voi pikema aja-
vahemiku jooksul. Vananemine on péérdumatu protsess. Vanane-
mise kiirust méjutavad nii endogeensed (materjalisisesed) kui ka
eksogeensed (valised) tegurid.

Giovannini, A. Towards a Policy for Preservation and Restoration: Some
Conceptual Tools // Restaurator. Vol. 13. 4. 1992. P. 162-186.

Konsa, K., Tensing, T., Konson, M. Raamatute vananemise péhjused ja
tagajdrjed // Raamatukogu. 2. 1993. Lk. 18-19.

Vnoucek, J. Can we manage to restore medieval books without any loss
of information? // Internationale Arbeitsgemeinschaft der Archiv-, Bib-
liotheks, und Graphikrestauratoren — Preprints. Uppsala, 1991.
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2. ARHIVAALIDE MATERJALID JA
TEHNOLOOGIA

2.1. PABER

92.1.1. Paberi valmistamise ajalugu

Enne paberi leiutamist kasutati kirjutusmaterjalina kive, savi- ja
vahatahvleid, nahka, pargamenti, puitu, puukoort, palmilehti, metalli
ja muid, enamjaolt looduslikke materjale. Traditsiooniliselt alusta-
takse paberi ajaloo kasitlemist paptaurusest.

Papiiiirust saadakse papuurusléikeheinast (Cyperus papyrus), mis
looduslikult kasvab Péhja- ja Kesk-Aafrikas. Papiirusléikehein on
5...6 meetri kérgune kaldataim, tema kolmetahulise varre 14bim66t on
kuni 10 cm. Pikad ja kitsad rippuvad lehed asetsevad tutina varre
tipus. Kirjutusmaterjalina vdeti papiiirus kasutusele Vana-Egiptuses
ilmselt juba Esimese dinastia ajal (3100-2890 e.Kr.). Paputruse
kasutamise kérgaeg oli 4. sajandist e.Kr. 4. sajandini p.Kr.

Paputirust koristati Niiluse madalseisu ajal oktoobrist juunini.
Mahalbigatud paptitirusevarred kooriti ning ttikeldati. Kolmnurksed
varred 16igati noaga 6hukesteks ribadeks, mis asetati seejdrel alusele
nii, et servad natukene Uksteise peale ulatuksid. Alumise kihi peale
laoti ristamisi teine kiht papuGruseribasid. Kihid kas pressiti voi taoti
puuhaamriga terviklikuks leheks, liimaineks oli seejuures taime enda
mahl. Kirja laialivalgumise valtimiseks kaeti paptilruseleht liimiga,
kuivatati paikese kédes ning silendati ja lihviti. Paptitiruse seda kilge,
kus ribad jooksevad horisontaalselt, nimetatakse rektoktiljeks ning
sellele harilikult kirjutati. Vertikaalselt jooksvate ribadega versokulg
jai paptatruselehe rulli keeramisel véljapoole.

Paberi stinnimaaks on paljude leiutiste kodumaa Hiina. Tradit-
siooni kohaselt leiutas paberi Csai Lun 105. aastal. Varasema, siidist
ja kanepist valmistatud paberi arheoloogilised leiud (vihemalt aastast
200 e.Kr.) on selle legendi imber likanud. Imperaatori dukonna
eunuhh Csai Lun oli kas juba tunduvalt varem teadaoleva paberitoot-
misprotsessi tdiustaja voi siis tegeles ta paberitootmise organiseeri-
misega. Enne 1. sajandit ei kasutatud paberit siiski laialdaselt, alles
4. sajandiks vahetas paber taielikult vilja varasemad kirjutusmater-
jalid - puu- ja bambuseliistud ning siidi. Hiinas kasutati paberi toor-
ainena varasemal ajal peamiselt kanepikiude, hiljem lina, dzuuti,
bambust, mooruspuu koort, puuvillaseid kaltse, riisi- ja nisudlgi jm.
Toormaterjal peenestati kivist uhmrites ning saadud mass segati
veega. Paberimass ammutati vannist ammutusvormile, mis kujutas
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endast nelinurkset puust raami, mille péhja moodustas bambuse-
kiududest punutud tihe séel. Soelalt asetati paberimass vildile, pres-
siti liigne vesi valja, siluti ja kuivatati. Saadud paberilehed liimistati
tarklise ning teiste taimsete liimainetega. Paberi pinna silendamiseks
kasutati kipsi. Paberit valmistati védikestes t66kodades ning paberi-
tootmiseks kasutatavad kiudained ja tootmisviis varieerusid ulatus-
likult. Hiinas toodetud paberid erinevad oluliselt Euroopa péritoluga
paberitest.

7. sajandil levis paberivalmistamine Koreasse ja Jaapanisse (aastal
610), hiljem l4bi Tiibeti, Birma ja Nepaali Indiasse. Varane Jaapani
paber valmistati sarnaselt Hiinaga kanepist, hiljem muutusid paberi
pohilisteks tooraineteks kolm kohalikku puittaime - kozo, gampi ja
mitsumata. Nimetatud puude niinekoort kasutatakse ka tdnapéeval
laialdaselt paberi tootmisel.

Araabia kalifaadis valmistati paberit esmakordselt 8. sajandi al-
guses Samarkandis, sealt levis paberivalmistamise kunst Bagdadi
(paberiveski 794-795), Damaskusesse ning Egiptusesse. Aastast
1056 on teada paberiveski olemasolu Hispaanias Xativas. Esimene
paberiveski Itaalias rajati 1270. aastatel Fabrianosse. Paberi tootmine
levis Euroopas killaltki kiiresti, tehnoloogia ise jai aga kuni 18. sa-
jandini peaaegu muutumatuks.

Paberi tooraineks olid peamiselt linased kaltsud, millele lisati
kanepikiude. Puuvillaste-, villaste- ja siidikaltsude lisamine vihendas
olulisel maaral paberi kvaliteeti. Kaltsud sorteeriti, pesti, keedeti
lubjalahuses ning valgendati paikese kées. Seejarel pakiti kaltsud
kokku ning jaeti keldrisse lagunema, et kiud uksteisest kergemini
eralduksid. Kaltsude méadndamisele jargnes nende purustamine
kiududeks, mis toimus veejoul té6tavas tambiveskis. Saadud kiud se-
gati veega poolvedelaks paberimassiks. Paberi ammutamiseks kasu-
tati neljakandilisele puitraamile pingutatud vask- vdi messingtraadist
soelu. Ammutusséelad telliti spetsiaalsetest té6kodadest. Labipain-
dumise drahoidmiseks toetus séel puidust liistudele. Soel lasti verti-
kaalselt puitti, seejdrel tosteti horisontaalselt vélja, lasti Uleliigsel veel
l4bi vérgu dra voolata ning raputati ihes ja teises suunas, et kiud
paremini seostuksid. Vorgult voetud paberileht pandi niiskele vildile
ning kaeti pealt teise vilditiikiga. Hunnik paberilehti vaheldumisi vil-
tidega asetati pressi, kus liigne vesi vélja pressiti. Kasutatava vildi
kvaliteet oli vdga oluline, kuna just sellest s6ltus suurel méiéaral
paberipoogna vélisilme. Vildid pidid olema jdigad ja sileda pinnaga, et
paberimass ei haakuks vildi ktlge. Seejarel voeti vildid dra ning
paberilehed pressiti uuesti vaikese surve all. Paberipoognad kuivatati
harilikult paberiveski pdéningul. Kirjapaber liimistati enne kuiva-
tamist, selleks kasutati loomset liimi, mis voeti kasutusele 1380. aas-
tatel. Liimaine, mida harilikult kutsutakse zelatiiniks, saadi loomade
nahkade, kontide, sarvede ja sorgade keetmisel. Liimistamiseks todm-
mati paberilehed l4bi sooja liimilahuse. Liimistamisele jargnes kui-
vatamine ja silumine luust v6i ahhaatkivist siluriga. Paberi
valmistamisel osales vidhemalt kolm tdélist ning nende pieva-
toodanguks oli 700-800 lehte paberit.

Valmis kaltsu- e. piitipaberil on ndha soela traadijiljed, seejuures
on pusttraadistik mérksa héredam kui horisontaalsuunaline. Kaltsu-
paberi kirjeldamisel ongi oluline pUist- ja horisontaaltraadistiku tihe-
dus. Vesimirkide e. filigraanide valmistamiseks poéimiti soovitud
motiiv hobetraadiga valamissoela. Traadi kohale ladestub vdhem
paberimassi ning 6hemad kohad jéd4vad lébipaistvamad. Eriti selgesti
on vesimargid ja séela traadistiku jéljed ndha paberilehe vaatlemisel
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vastu valgust. Teadaolev esimene vesimark on périt aastast 1282 ning
see kujutas endast kreeka risti. Vesimérgid tdhistasid vabrikut,
omanikku, valmistamisaastat, paberisorti ning formaati. Vesimargid
olid omased koigile Euroopa paberiveskites toodetud paberitele.
Alates umbes 1755. aastast ilmuvad kasutusele kootud séelad, mis ei
jata paberile selget vorgujaljendit. Vorgujaljendid hilisematel paberitel
on saadud erilise paberivalamismasina séela 16puosas asuva valtsi
(egutoor) abil.

Keskajal ei olnud néudmine kirjutusmaterjalide jarele suur, kuna
enamik inimesi olid kirjaoskamatud. Alates 14. sajandist hakkas kas-
vama noudlus raamatute jarele ning paber kui tunduvalt kiiremini ja
odavamalt toodetav kirjutusmaterjal torjus pargamendi korvale. Koos
trikikunsti leiutamisega 15. sajandi keskel muutus paberi kasu-
tuselevott juba hddavajalikuks. Kuna raamatute trikkimiseks vajati
ttha rohkem ja rohkem paberit, tuli vajaduse rahuldamiseks asuda
paberitootmise tdiustamisele. Umbes 1680. aastal leiutati Hollandis
paberikiudaine jahvatamiseks hollender (sks. k. - hollandlane). See
kujutas endast silindrilist valtsi, millele on kinnitatud noad. Valts
poorleb pikivaheseinaga kaheks kanaliks jaotatud vannis, milles
ringleb paberimass. Mass lébib igal ringil valtsinugade ja vanni péhja
kinnitatud nugade vahelised pilud. Hollender kiirendas paberimassi
valmistamist ning aitas toorainet kokku hoida. Samal ajal saadi aga
hollenderi kasutades hihemakiulisem ning sellevorra jalle vadhem
vastupidavam paber.

1799. aastal sai prantslane Nicholas Louis Robert patendi paberi-
valmistamise masinale. Robert'i masinas ammutati paberimass
pidevalt liikuvale lindikujulisele soelale, nii et formeerus paberilint.
Liigse vee viljapressimiseks kasutati valtse. Esimene paberivalmis-
tamise masin tootis paberikangast modtmetega 5x0,6 meetrit. Paberi-
tootmismasinate laialdane levik algas 1830.-40. aastatel. Seoses
paberitootmise hoogustumisega tekkisid tooraineprobleemid - lina-
seid kaltse lihtsalt ei jatkunud enam. Mitmed riigid keelustasid linase
riide ja kaltsude véljaveo. 18. sajandil tehti palju eksperimente leid-
maks uut toorainet kaltsude asendamiseks, aga alles 1844. aastal tuli
t66stuslikult sobiv lahendus sakslaste F. Kelleri ja H. Voelteri leiutise
néol, mis tegi véimalikuks puidu kasutuselevotu paberi toorainena.
Nimelt leiutasid nad puitmassi tootmiseks kdiaveski. Kooritud palgid
surutakse vastu poérlevat silindrilist liivakivikdia. To6tlemise ajal
niisutatakse kivi rikkalikult veega, mis jahutab kivi, niisutab puitu ja
peseb kivilt maha jahvatatud puidupuru. Jahvatamise Idpptule-
musena saadakse puitmass, mida on voimalik edukalt lisada paberi-
massi. Puitmassi lisamine muudab paberi tunduvalt odavamaks, aga
samal ajal ka omadustelt méarksa halvemaks. Pohjuseks on asjaolu, et
peale tselluloosi sisaldab puit lisandaineid - ligniini ja hemitsellu-
loose, mis vidhendavad nii paberi mehaanilist kui ka keemilist vastu-
pidavust. Parema kvaliteediga paberi saamiseks tuleb lisandained
mingi keemilise menetluse abil eemaldada, nii et jadksid jarele ainult
tselluloosikiud. Esimeseks selliseks meetodiks oli inglise keemikute
H. Burgessi ja C. Watti poolt leiutatud soodaprotsess (1851). Sellele
jargnesid 1866. aastal sulfitprotsess ning 1884. aastal sulfaat-
protsess.

Paberivalmistamismasinate rakendamine ndudis ka senistest kiire-
maid liitmistusmeetodeid. 1830. aastatel voetigi laialdaselt kasutusele
liimistamine enne paberivalamist otse massi viidava kampoli ja
alumiiniumsulfaadiga. 19. sajandi keskpaika voibki lugeda moodsa
paberitehnoloogia algusajaks.
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Paberiajaloo ltihikronoloogia

2200 e.Kr. -

200 e.Kr. -

105 -

600 -
600-700 —
610 -

784 —

795 -

868 —

900 -

1056 -
1268-1276 -
1282 -

1322 -

1326 voi 1338 -
1390 -

1491 -

1494 -

1524 -

1532 -

1578 -
1632-1638 -
1650 -
1662-1667 -
1690 -

1737 -

1764 -

1780 -
1798 —
1823 -
1824 -
1830 -

Hastiarenenud paptlrusetddstus Egiptuses; Hiinas kasutatakse
kirjutusmaterjalina puukoort, bambuseribasid, palmilehti.

Pargamendi kui kirjutusmaterjali tootmise tehnoloogia tdiustamine
Viike-Aasias. Hiina paberi esimesed sailinud naidised.

Hiinas tdiustab Csai Lun paberitootmise protsessi.
Paberivalmistamine levib Koreasse.

Araablased valmistavad paberit.

Jaapanis alustatakse paberi valmistamist.

Paberi valmistamine Damaskuses.

Paberi tootmine Bagdadis.

Esimene paberile triikitud raamat — Teemantsuutra (Hiina).
Tambiveskite kasutuselevott Hiinas ja Araabias.
Esimene paberiveski Euroopas - Xativa, Hispaania.
Paberivalmistamine Itaalias, Fabriano's.
Vesiméarkide kasutuselevott.

Paberitootmise algus Hollandis.

Esimene paberimanufaktuur Prantsusmaal.
Esimene paberiveski Saksamaal, Ntrnbergis.
Esimene paberiveski Poolas.

Esimene paberiveski Inglismaal, Hertfordis.
Paberitootmise algus Leedus.

Esimene paberiveski Rootsis.

Esimene paberiveski Venemaal, Moskvas.
Esimene paberiveski Eestis, Tartus.

Hollenderi kasutuselevott.

Tallinna paberiveski Harjapaa joe aares.

Esimene paberiveski Pohja-Ameerikas ~ Germantown,
Pennsylvania.

Rapina paberiveski Vohandu joe déres. Eesti paberiveskites
voetakse kasutusele hollender. Toodeti kirjutuspaberit ja pappi,
hiljem isegi rahapaberit!

Inglane G. Cummings saab patendi kaetud (kriidi-) paberi
valmistamise meetodile.

Kaoliin tditeainena laialdaselt kasutuses.

Nicholas Louis Robert'i paberivalmistamise masin.
Kipsi kasutamine téiteainena.

Patent papi valmistamiseks.

Kampolliimistus laialdaselt kasutuses. Paberivalmistamismasin
varustatakse kuivatussilindritega.
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1844 — Kaiaveski mehaanilise puitmassi saamiseks (F. Keller ja
H. Voelter).

1851 — Soodaprotsess tselluloosi saamiseks puidust.

1866 — Sulfiitprotsess tselluloosi saamiseks puidust.

1884 — Carl F. Dahl leiutab sulfaatprotsessi (Kraftprotsess).
1928 — Titaandioksiid téiteainena.

1932 - Tsinksulfiid taiteainena.

1946 — Kloordioksiidi kasutamine paberimassi valgendamisel.

1950. aastad — Kaltsiumkarbonaadi lisamine arhiiviséilituspaberitele.

ERIOSA 3. Tartu paberiveski Emajoe ddres 1632-1638

. Enne veel kui avati tlikooli uksed, méeldi Tartus oma triikikoja rajamisele. /.../ Seni tuvastatud
varaseim trikis Tartu tilikooli tritkikojast kannab aastaarvu 1631 ja triikkitoimetajaks on
mdrgitud Jacobus Pistorius. Tegemist on postimeister Jakob Beckeriga Riiast, kelle nime
ladinapdrane variant esinebki meie esitriikistel. Linnakodanikuks Riias oli J. Becker saanud juba
1628. aastal ning tema péhitegevuseks oli posti-tihenduse korraldamine. Sama t6dd lootis ta
leida ka Eestimaal, millele lisateenistusena ndgi ta tritkikoja juhatamist. /.../ Kuid ka
postikorralduse ja tilikooli tritkikoja juhatamisest tundus viheseks jddvat ning ta plaanitses
paberiveski rajamist Emajée ddrde, endise linnaseveski Meltsiveski ruumidesse, ning siin
toodetud paberi abil jouda ka Baltimaade esimese nddalalehe , Avisen” vdiljaandmiseru. Loa ja
vahendid sai ta kindralkuberner J. Skyttelt juba 1632. aastal, mis selgub hilisematest
Jjdrelpcrimistest ja privileegi tagasitaotlustest tilikoolile. /.../ Nagu ajalooallikad kinnitavad,
eksisteeris esimene paberiveski Eestis aastail 1632-1 638, sest muidu poleks J. Becker, esinedes
tllikooli konsistooriumi ees 1637. aasta mais, vétnud endale kohustuse ,paberiveski paremasse
olukorda seada”. /.../ Milline siis oli Tartus toodetud kaltsupaber? Juba esialgne vaatlus nditas,
et Tartu ulikooli tritkised olid trukitud jameda jahvatusega, rohke linaluusisaldusega, ebatihtlase
paksusega ja nérga liimistusega kullaltki Ghukesele, halvale paberile. Selliselt paberilt leiame
vesimdrgi, mis kujutab vapikilpi, millel piiskopisau, stda ja postisarv. Tartule oli sellise vesimdrgi
sobilikkus igati pohjendatud, kuna ol ju Dorpat puskopilinn, ja et J. Becker oli Baltimaade
postiasjanduse korraldaja, et saa postisarve motiivist paremat sumbolit ette kujutada.”

Tartu paberiveski vesimdrk

Valk-Falk, 1996, lk. 35-39
L.
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Kokkuvote

Kirjandus

Valdava osa arhivaalide alusmaterjaliks on paber. Paberi valmista-
mine on aja jooksul muutunud nii tehnoloogia kui ka kasutatava toor-
aine poolest. Idamaades toodetud paber erineb tunduvalt Euroopa
pdritoluga paberist. Oluline tehnoloogiline pébére paberitootmises
leidis aset 19. sajandi teisel poolel, mil kaltsupaberi asendas peami-
selt puidutselluloosist saadud nn. ,moodne” paber.

Avrin, L. Scribes, script and books. The Book Arts from Antiquity to the
Renaissance. American Library Association / The British Library, 1991.
P. 283-299.

Collings, T., Milner, D. A New Chronology of Papermaking Techno-
logy // The Paper Conservator. 14. 1990. P. 58-61.

Hunter, D. Paper Making: The History and Technique of an Ancient
Craft. Dover, New York, 1978.

Studley, V. The Art and Craft of Handmade Paper. Dover Publications,
Inc., New York, 1977.

Valk-Falk, E. Muuseumi varahoidja meelespea. Kdsikirjad, triikised.
Tallinn, 1995.

Valk-Falk, E. Vesimdrk ja pitsatijdljend ptitipaberil. Haruldasi vesimdr-
ke ja nende stimboolikat. Paberiveskitest Eestimaal. Tallinn, 1996.
Lk. 36-39.

9.1.2. Paberi koostis ja tehnoloogia

Paberi koostis

Paberiks nimetatakse 6hukest lehtmaterjali, mis koosneb peamiselt
jahvatatud taimsest kiudainest, mille Uksteisega korraparatult
poéimunud kiude seovad kohesioonijoud.

Paber on mitmekomponendiline materjal. Paberi koostis on tema
tootmise ajaloo jooksul oluliselt muutunud ning need muutused
mojutavad markimisvadrselt paberi vananemist. Jargnevalt késitleme
pohilisi komponente, millest paber koosneb, ning paberivalmistamise
olulisemaid etappe.

Paberi koostis:

+ kiudained - lina, puuvill, kanep, dzuut, 6led, okaspuude puit,
lehtpuude puit, orgaanilised stunteetilised kiud, mineraalsed
kiud;

* taiteained — kaoliin, kriit, savi, talk, kips, titaanoksiid;

« liimistusained - tarklis, Zelatiin, taimsed liimid, kaseiin,
kampol, stinteetilised polimeerid, parafiin;

» varvained — mineraalsed varvained, orgaanilised varvained;

« katteained - pigmendid, sideained, stinteetilised poliimeerid,
metallfoolium;

» lisandained - vesi, metalliioonid, teised thendid.
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Paberi valmistamiseks kasutatakse peamiselt taimse piritoluga
kiudusid. Loomsetest kiududest voiks nimetada siidi ja villa, kus-
juures viimast kasutatakse viga harva. Ténapdeval lisatakse
spetsiaalsetesse paberisortidesse ka stnteetilisi ning mineraalseid
kiude (asbest, klaas, basalt, metall). Kiudude pohiliseks omaduseks
on vdoime vastavates tingimustes seostuda liksteisega keemiliste side-
metega (vesiniksidemed, Van der Waalsi jéud) ning moodustada
seostunud materjal ilma liimainete lisamiseta.

Paberi valmistamiseks kasutatavad taimsed kiudained jagatakse
vastavalt nende péaritolule jargmiselt:

+ seemnekiud - puuvill, kookoskiud,;

* niinekiud - lina, kanep, dzuut, ramjee, mitsumata,;

* lehekiud - agaav, manillakanep, esparto e. halfahein,;

* rohttaimede varred - nisu, kaer, oder, riis, rukis, pilliroog,
bambus, suhkruroog;

* puidukiud - kuusk, ménd, nulg, kask, pappel, lepp, p6ok,
haab, eukaltpt.

Paberi valmistamisel kasutatakse toorainena laialdaselt ka vana-
paberit e. makulatuuri, st. kord juba kasutuses olnud paberit.

Kui me vaatleme taimsete kiudainete keemilist koostist, siis ndeme,
et nad sisaldavad tselluloosi, teisi poltisahhariide (hemitselluloosid,
pektiin), ligniini, valkaineid, vahasid, orgaanilisi happeid, virvaineid
ja mineraalaineid. Kiudude koostis ning ehitus séltuvad suurel
maaral taimeliigist.

Taimsete kiudude ning seega ka paberi péhikomponendiks on tsel-
luloos (lad. k. cellula - rakk). Kuiv puit sisaldab tselluloosi 40...50%,
puuvillakiud aga nditeks 95...98%. Erinevate paberite puhul voib
tselluloosisisaldus kéikuda vahemikus 45...100%. Tselluloos on maa-
keral koige levinum orgaaniline aine. Iga elaniku kohta stinteesivad
peamiselt taimed 66péevas ligikaudu 50 kg tselluloosi. Tselluloos on
koérgmolekulaarne poltisahhariid, mille pikad makromolekulid
koosnevad glikoosijadkidest. Iga omavahel keemilise sidemega
uhendatud kaks gltiikoosijdaki moodustavad omakorda disahhariidi-
tsellobioosi jaagi. Tselluloosi tildvalem on jdrgmine:

(Co Hio Os) n
kus n on glukoosijddkide arv makromolekulis.

CH,0H OH
H O oH HO H
i & OH
0 H H O OH
OH CH20H
B-D glikoos -HzOl B-D glitkoos
CH,0H OH
H 0] H
S N
0 H H O
OH CH20H Tselluloosi elementaarltili -

tsellobioos,
tsellobioos mis koosneb kahest gliikoosijddgist
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Glukoosijaakide arv makromolekulis niitab tselluloosi polii-

merisatsiooniastet. Tselluloosi pollimerisatsiooniaste erinevates
kiududes on erinev: '

* linakiud - 36 000
* puuvill - 11 000
* puit- 2 500
Paberis on tselluloosi polimerisatsiooniaste ligikaudu 1000.

Poliimerisatsiooniastme langemisel alla 400...500 vaheneb oluliselt
paberi mehaaniline vastupidavus — paber muutub hapraks.

ERIOSA 4. Tselluloosikiudude ehitus

Struktuuri jérgi jaotatakse looduslikud sahhariidid kolme pdhirihma:
* monosahhariidid e. monoosid:
— glitkoos, mannoos, fruktoos;
* oligosahhariidid:
— sahharoos, laktoos, maltoos;
* poliisahhariidid e. poltioosid:
— tselluloos, tdrklis, gltikogeen.

Oligosahhariidid koosnevad 2...10 ning poltioosid suuremast arvust monoosijddkidest.

TSELLULOOS on poliioos, mille lineaarsed molekulid koosnevad f3-1,4-gliikosiidsidemega
seostunud f3-D-gliikoosi jddkidest. Tselluloosi molekulis on 1000...30 000 gliikoosijddki ning
tselluloosi molekulmass on 300 000...1 000 000. Sellise hiidmolekuli pikkus on ligi 0,005 mm.
Tselluloosi tiksikahelad paigutuvad tiksteise kérvale, seostudes omavahel vesiniksidemete abil.
Umbes sada poliimeeriahelat moodustavad elementaarfibrilli {diameeter 50...60 A), 15...20
elementaarfibrilli moodustavad omakorda mikrofibrilli (diameetriga 200...300 A) ning umbes
2000 mikrofibrilli makrofibrilli (diameeter ca 1000 A).

Tihedasti omavahel péimunud makrofibrillid
moodustavad lamellikujulise struktuuri -
rakukesta. Rakukest jaguneb primaarseks
ning sekundaarseks. Primaarses rakukestas
on makrofibrillid mdrksa vihemorganiseeritud
vérreldes sekundaarse rakukestaga.
Makrofibrillide ja lamellide vaheline ruum on
tdaidetud hemitsellulooside, pektiinainete ning
glukoasimole e, koS ligniiniga. Puuvillakiu moodustab tiks rakk,
gé@”qﬂ&qu&a linakiu aga terve kimp rakke, mis on

" X seostunud poliisahhanididega, vaikainete

EN oS o ning liimainetega.
sepelegeliogalage e e

oH

Y Y g g Tselluloos on looduslik materjal ning tema
op%f'c}pow voa%aoaoocxo

5 o & molekulaarstruktuur ei ole loomulikult
Iselluloost polumeer absoluutselt korrapdrane. Tselluloost
fibrillides vahelduvad korrapdrased
kristallilised piirkonnad, kus tselluloosi
Tselluloosi makromolekuli ehutus molekulid asetsevad paralleelselt ning on

tugevasti vesiniksidemetega omavahel seotud,

korrapdratute amorfsete piirkondadega.

Kristallilised piirkonnad on haprad ja raskesti
painduvad, amorfsed piirkonnad jdllegi annavad tselluloosifibrillile painduvuse. Vesi,
koikvéimalikud lahustid ning mitmesugused keemilised tihendid tungivad harva tselluloosi
kristallilistesse piirkondadesse. Mida suurem on kristalliliste piirkondade osatéhtsus tselluloosis,
seda vastupidavam on ta keemilisele ja bioloogilisele lagunemisele. Tselluloosi mehaanilised
omadused séltuvadki peamiselt poliimerisatsiooniastmest ning kristallilisusest, st.
tselluloosiahela pikkusest ning ahelavaheliste keemiliste sidemete arvust ning tugevusest.




2. ARHIVAALIDE MATERJALID JA TEHNOLOOGIA 23

Paberi tehnoloogia

Lisaks tselluloosile on taimsetes kiududes ka mitmeid teisi keemi-
lisi thendeid. Nendest tselluldosiga kaasnevatest e. inkrusteerivatest
ainetest olulisemad on hemitselluloosid ja ligniin.

Hemitselluloosid on koos tselluloosiga rakukestas ja vahelamellis
esinevad polusahhariidid, mis koosnevad gliikoosi, kstiloosi, arabi-
noosi ja mannoosi jadkidest. Nende struktuuril on vdhe whist tsellu-
loosiga, kuid looduses esinevad nad peaaegu alati koos.
Hemitselluloosid on luhikeseahelalised, poliimerisatsiooniastmega
100...200, nad on vdga hiigroskoopsed, st. seovad kergesti vett. Tdnu
hargnevale ja amorfsele struktuurile punduvad nad vett imades tun-
duvalt rohkem kui tselluloos. Vorreldes tselluloosiga lagunevad
hemitselluloosid kergemini. Puit sisaldab 10...25% ja 6led naiteks
kuni 35% hemitselluloose.

Ligniin e. puitaine (lad. k. lignum - puu) on looduslik, keerulise
struktuuriga fenoolne poliimeer molekulmassiga ligikaudu 7000. Lig-
niini koostis on erinevates taimedes erinev. Mitmete fenoolide
sisalduse tottu on ligniin happelise reaktsiooniga. Ligniin asetseb
taimede puitunud osades lamellidevahelises ruumis ja tselluloosi-
f_';brillide vahel, kus moodustab puutaoliselt hargnenud struktuure.
Uhtlasi tungib ligniin ka tselluloosifibrillide sisemusse, tsemen-
teerides uksikuid rakke tugevaks ja kovaks puiduks. Ligniin on
hudrofoobne, takistades vee ja teiste keemiliste tihendite tungimist
tselluloosikiududesse. Vorreldes tselluloosiga on ligniin keemiliselt
ebapusivam, eriti tundlik on ta valguse toime suhtes. Ligniini leidub
erinevates puiduliikides 20...30%.

Mida vidhem on tselluloosiga kaasnevaid aineid, seda tugevamad
ning vananemisele vastupidavamad on tselluloosikiud ning nendest
valmistatud paber.

Paberi valmistamisel on jargmised tehnoloogilised etapid:
e tooraine sorteerimine ja puhastamine;
* tooraine peenestamine;
e keemiline tddtlemine, keetmine;
¢ valgendamine;
* jahvatamine;
* paberimassi té6tlemine (liimistamine, tiite- ja varvainete
lisamine});
* paberi valamine;
* pressimine;
* vee vdljaaurutamine;
* pinna katmine ja silendamine (kalandreerimine);
* paberi ldikamine.

Soltuvalt kasutatud toorainest ning valmistatavast paberisordist
voib tehnoloogiline protsess olla oluliste erinevustega, mone paberi-
liigi puhul pole kéiki té6tlusfaase vaja, ka véib osa neist toimuda tihe-
aegselt voi teistsuguses jarjeKorras.

Alates 19. sajandi teisest poolest on paberi pdhiliseks tooraineks
puit. Jargnevalt vaatlemegi nn. ,moodsa” ehk siis puidust valmistatud
paberi saamist.

KIUDUDE ERALDAMINE puidust toimub kas mehaaniliselt voi keemi-
liselt. Mehaaniline puitmass saadakse okaspuidu, eelkéige kuuse
jahvatamisel erilistes veskites (defibrédrides). Mehaanilise t66tlemise
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kaigus eraldatakse puidust ainult vees lahustuvad lisandained, mis
tihendab, et vees lahustumatu ligniin jdab paberisse ning halvendab
margatavalt selle omadusi. Ka puruneb suur osa tselluloosikiududest
ning seetdttu on puitmassist paber vidhevastupidav ning korge absor-
beerimisvoimega. Mehaanilist puitmassi lisatakse mitmesugustesse
madalakvaliteedilistesse paberisortidesse (ajalehe- ja pakkepaber,
tapeet, papp). Mehaanilise puitmassi omaduste parandamiseks on
hakatud puitu enne jahvatamist kuumutama (termomehaaniline
mass) ja keemiliselt téotlema (kemotermomehaaniline mass). Selliselt
saadud mehaaniline puitmass hakkab tiha enam sarnanema keemili-
sele massile. Mehaaniline puitmass koosneb nii tselluloosikiududest
kui ka ligniinist. Et eraldada puidust tselluloos, tuleb ligniin lahus-
tada. See toimub kuumutamisel tselluloosi vdhe mdjutavate kemi-
kaalide (hapete ja aluste) vesilahustes. Tselluloosi eraldamise
protsessi nimetatakse ka keetmiseks. Puidu laialdane kasutuselevott
paberi toorainena saigi voimalikuks tédnu keemiliste to6tlemis-
meetodite kasutuselevotule. Keemiline t66tlemine on vajalik eelkoige
ligniini eraldamiseks ning kiudude tiksteisest lahutamiseks.

Keemilise puidutselluloosi tootmiseks on kaks pohilist meetodit —
sulfit- ja sulfaatprotsess. Sulfitprotsessi korral keedetakse puidu-
laaste lubja ja vaaveldioksiidi segamisel saadud kaltsiumvesiniksulfiti
lahuses. Protsess toimub happelises keskkonnas (pH 1...2). Sulfaat-
e. Krafti protsessi korral toimub té6tlemine naatriumhtidroksiidi ja
naatriumsulfiti vesilahuses. Protsess toimub aluselises keskkonnas
(pH 12). Tanapéeval on levinum sulfaatprotsess. Keemilise massi kor-
ral kasutatakse toorainena nii okas- kui ka lehtpuude puitu.

VALGENDAMINE. Puhas tselluloos on valge varvusega. Mitmesu-
gused lisandained, eriti ligniin, muudavad paberimassi vérviliseks.
Valge paberi saamiseks tuleb paberimassi valgendada.Varem valgen-
dati paberi toorainet lihtsalt pleegitamisega péikese kéaes. Kaltsu-
massi keedeti mitmesuguste aluseliste lahustega (puidutuhk), mis
eemaldab samuti varvilisi lisandeid, nagu ka t66tlemine hapupiimaga.

Alates 18. sajandi lopust voeti paberimassi valgendamisel kasu-
tusele erinevad keemilised ained (kloor, huipokloritid, kloordioksiid,
vesinikperoksiid). Tavaliselt kasutatakse neid kombineeritult. Valgen-
damine toimub valgendamishollenderis, mis on nugade asemel va-
rustatud segamislabadega.

JAHVATAMINE. Ménel eelpoolkirjeldatud meetodil saadud kiuline
toormass tuleb enne paberimassi saamist peenestada.

Kiulise tooraine mehaaniline té6tlemine ehk jahvatamine on vaga
oluline paberi omaduste kujundamisel. Jahvatamisel toimub tsellu-
loosi mehaanilis-keemiline lagunemine, mille tulemusena:

 kiud jagunevad fibrillideks;

¢ kiud lthenevad;

« suureneb kiudude eripind, st. nende voime moodustada
keemilisi sidemeid teiste kiududega;

» kiud imavad vett ja porsuvad ning muutuvad pehmeteks ja
painduvateks.

Todtlemata kiududest paber on vdhevastupidav, kohev ja poorne,
kuna kiud on Uiksteisega viga nérgalt seotud. Mehaaniliselt téddeldud
kiududest paber on seevastu tihe ja tugev. Mehaanilist puitmassi ei
jahvatata, see suunatakse otsekohe paberivalmistamiseks. Kiudude
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mehaaniliseks téotlemiseks kasutati algul uhmreid, hiljem voeti
kasutusele tambiveskid, hollenderid ning 20. sajandil koonusveskid.

Paberi tootmine algab jahvatatud kiudaine ettevalmistamisega.
Vajalikus vahekorras véetud kiudained segatakse veega ning sinna
lisatakse tiite-, liimistus- ja vdrvaineid, et saada soovitud omadus-
tega paberisorte.

TAITEAINED. Tiiteainetena leiavad kasutamist erinevad vees mitte-
lahustuvad valged mineraalained, mida lisatakse paberisse struk-
tuuri tihtlustamiseks, pinna silendamiseks ja valgesuse tostmiseks.
Selleks, et oleks vdimalik kirjutada véi trukkida paberi mélemale
poolele, peab paberileht olema piisavalt labipaistmatu. Mineraalainete
lisamine vahendab oluliselt paberi labipaistvust. Trukipaberid
sisaldavad harilikult 15...30% taiteaineid.

Koige sagedamini kasutatakse tditeainena kaoliini, aga ka kipsi,
talki ja kriiti. Paberitesse, mille heledus ei ole oluline, lisatakse
taiteainena savi. Korgekvaliteediliste trukipaberite korral leiavad
taiteainetena kasutamist titaanoksiid ja tsinkoksiid. Titaanoksiid an-
nab paberile vdga korge labipaistmatuseastme.

LIIMISTUSAINED. Liimistamine tdhendab paberi pinna voi paberi-
massi tootlemist mitmesuguste liimainetega, et suurendada paberi
htdrofoobsust (veetérjuvust) ja mehaanilist vastupidavust, vdhen-
dada poorsust ning parandada pinna omadusi. Paberi liimistamine
tagab selle, et kirjutamisel voi trikkimisel ei tungi vdrvaine mitte
paberilehe sisse, vaid jaab pinnale.

Paberid voib jaotada liimistamata, pool-liimistatud ning liimistatud
paberiteks. Liimistamata on naiteks filterpaber, mis peab olema vé6i-
malikult huigroskoopne, st. imama voimalikult palju vedelikku. Kirja-
paberid on tugevamini liimistatud kui trikipaberid, kuna viimased
peavad absorbeerima trukivarvi voimalikult kiiresti. Ajalehe-, triki- ja
stigavtriikipaberid ongi pool-liimistatud. Liimistatud paberite hulka
kuulub tugev ja voimalikult vettorjuv pakkepaber.

Paberi liimistamiseks kasutatakse mitmesuguseid taimseid, loom-
seid ja stnteetilisi liimaineid. Kdige vanemateks liimaineteks on
tarklisekliister ja zelatiin. 19. sajandi alguses voeti kasutusele okas-
puude vaigust saadav kampol. Kampoli pohiliseks koostisosaks on
abietiinhape. Leeliselises keskkonnas keetes moodustab kampol vees
lahustuva naatriumsoola. Enne massi andmist paberimasinasse
sadestatakse kampoliosakesed alumiiniumisoolade, enamasti alu-
miiniumsulfaadi (maarjase) lahuse abil kiududele. Kampoliosakesed
moodustavad paberikiududel hudrofoobse kelme, mis vdhendab
paberi mérguvust ning parandab sellega kirjutus- ja trakiomadusi.
Kui tarklise ja Zelatiiniga liimistatakse peamiselt paberi pinda, siis
kampol lisatakse otse paberimassi (1,5...2% kiudude massist).

Ménede paberisortide, naiteks kartongi liimistamiseks kasutatakse
parafiini. Selline liimistus annab tugevasti vett térjuva pinna, aga sa-
mal ajal vihendab materjali mehaanilist vastupidavust. Slinteetilis-
test liimistusainetest on kasutatavamad melamiin-formaldehtitidvaik

ja raniorgaanilised polumeerid.

VARVAINED. Kaltsu poolmass, pleegitatud tselluloos ning puitmass
on koaik killaltki tugeva kollaka varjundiga, pleegitamata tselluloos on
aga veelgi tumedam. Kuna tselluloosi varvus ei vasta alati vajadustele,
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lisatakse paberile soovitud varvitooni andmiseks erinevaid védrvaineid.
Varvimiseks kasutatakse mineraalseid ja orgaanilisi vdrvaineid, mida
lisatakse kas otse paberimassi voi kantakse paberi pinnale.

Paberi varvuse ldhendamist valgele erinevate tdiendvarvide lisa-
misega nimetatakse toonimiseks. Siniste varvainete (smalt, indigo,
ultramariin) lisamine varjab paberimassi kollast tooni, muutes sellega
paberi ,valgemaks”. Tanapéeval lisatakse paberisse ka mitme-
suguseid fluorestseeruvaid varvaineid (optilised valgendajad).

VALAMINE. Paberi valamine toimub kas kéasitsi voi valamismasi-
natega. Paberi valamisel segatakse eelnevalt valmistatud paberimass
veega ning tostetakse sodelale. Paberimasina séelaosas on loputu
ringlev séel, millele valgub paberimass. Soéelal toimub paberikanga
vormimine ja esialgne veetustamine. Tanapéeval kasutatakse paberi-
valamismasinates kahekordseid séelasid. Uhekordse soela korral jaab
taiteaine peamiselt paberi tilemisele kiljele, kahekordse séela korral
aga paberilehe keskele. Selle tulemusena moodustub thtlasem paber,
mis on parema ldbipaistmatuse ja hea jaikusega. Paberimasina soe-
laosal saab paber oma kiusuuna ja sellised omadused nagu jaikuse,
tombe-, rebimis- ja murdumistugevuse. Edasise t66tlemise kéigus
paberi struktuur enam oluliselt ei muutu.

Paberikanga moodustumise jarel algab paberist vee eemaldamine.
Esmalt toimub see vaakumiga imemise teel ning seejérel ka pressides,
kuni esialgsest 99% veesisaldusest on alles jadnud 80%. Selline
paberikangas kannatab juba uleviimist pressidesse, kus villasele
vildile toetuv paber ldheb 14bi mitmevaltsiliste presside, kuni saavu-
tab veesisalduse 60...70%. Jargnevalt kuivatatakse paberit auruga
kuumutatavate silindrite abil kuni tema veesisaldus langeb
5...10%ni. Paberi silendamiseks juhitakse ta paberimasina lopuosas
1abi masinakalanderi malmist valtside vahelt.

KATMINE. Paberile soovitud omaduste andmiseks kaetakse tema pind
mitmesuguste kattekihtidega.

Triikikate parandab paberipinna tritkiomadusi ja vdhendab labi-
paistvust. Trikikatted koosnevad mingist pigmendist (kaoliin, titaan-
dioksiid, kaltsiumkarbonaat jt.) ning sideainest (kaseiin, tarklis,
akriitl- ja butadieenlateksid, poluvintulalkohol), lisaks veel sdilitus-
ained, plastifikaatorid ja dispergeerivad ained. Trikikatted kantakse
peale kriitpaberile, raamatupaberile, osale ajalehe- ning pakke-
paberitest. Kaetud paber kalandreeritakse, st. lastakse labi superka-
landeri, et saada siledat ja ldikivat pinda. Erinevalt masinakalanderist
on superkalanderi valtsid vaheldumisi malmist ja terasstidamikule
kokkupressitud paberikettaist, mis vbéimaldavad kalandreerida
suurema survega.

Paberi pinda véib ka lakkida véi lamineerida. Lakkimisel kaetakse
pind osaliselt vdi terves ulatuses labipaistva lakikihiga, lamineeri-
misel jallegi 6hukese polumeerikilega. Paberi lakkimine ja lami-
neerimine kaitsevad seda kulumise ja maardumise eest ning annavad
pinnale soovitud véljandgemise.

Tokkekatete valmistamisel kaetakse paber polimeeride ja fooliu-
miga, et muuta see vett, olisid ja gaase mitteldbilaskvaks. Kasu-
tatakse peamiselt mitmesuguste pakkematerjalide (tetrapak)
valmistamisel.
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Paberi omadused:
« pinnakaal
» paksus
» pinnakaredus
« valgesus
« labipaistmatus
» jaikus
» murdumistugevus
« tdombetugevus
* purunemistugevus

Paberi omadusi iseloomustab terve rida néitarve.

Pinnakaal - 1m? paberi mass grammides. Seda nimetatakse ka paberi
grammkaaluks.

Paksus - paberi paksust moodetakse mikromeetrites (um) vastava
paksusemodtja abil.

Toome jargnevalt ménede paberisortide pinnakaalud ja paksuse:
* ajalehepaber 45 g/m2; ~ 70 pm;
» kopeerimispaber 80 g/m2; ~ 100 pm,;
¢ ohuke kartong 180 g/m2; ~ 200 pum;
* papp 400 g/mz; ~ 600 pm.

Pinnakaredus iseloomustab paberi pinna siledust. Pinnakaredust
moddetakse dhuvoolu suuruse jargi paberi ja mo6tepea vahel, suurem
dhuvool naitab karedamat pinda. Pinnakareduse tihikuks on bendsen

(ml/min):
» tootlemata pind 100-400 ml/min;
» toddeldud pind 30-150 ml/min;
« laikiv kaetud pind 5-30 ml/min.

Valgesus - protsentuaalne moot, mis néitab, kui palju valgust pee-
geldub paberipinnalt tagasi (vérreldes etaloniga). Paber paistab meile
seda valgemana, mida suurema protsendi temale langevast ndhtavast
valgusest ta tagasi peegeldab. Valgesuse moé6otmisel valgustatakse
paberit kas mingi tihe kindla lainepikkusega voi mitme erineva laine-
pikkusega valgusega. Paberi valgesus soltub oluliselt puitmassi
sisaldusest, olles puitmassi sisaldavate paberite korral vahemikus
66...73% ning puitmassi mittesisaldavate paberite korral 83...88%.
Kattekihtidega paberi valgesus soltub té6tlemiskihi valgesusest.

Libipaistmatus (opaaksus) iseloomustab paberi l&dbipaistvust.
Madala labipaistmatusega paber on suhteliselt ldbipaistev ning korge
labipaistmatusega paber ldbipaistmatu. Paberi labipaistmatus oleneb
kiulisest kompositsioonist, kiudaine jahvatuse iseloomust, tditainete
sisaldusest ja kalandreerimise méérast. Tselluloosi sisaldav paber on
alati labipaistvam puitmassi sisaldavast paberist. Mida peenematest
koostisosadest paber koosneb, st. mida lihemad on kiud ning mida
peenem on taiteaine, seda labipaistmatum on paber.

Jiikus - materjali voime seista vastu painutamisele. Mida paksem on
paber, seda jaigem ta on. Jaikust mojutab ka kiusuund - paber on
piki kiudusid jaigem kui risti kiudusid.

Murdumistugevust viljendatakse kaksikpainutuste arvuga, millele
peab vastu kontrollitav pabeririba vastavas aparaadis (Schopperi,
Kéhler-Molini, Lhomargy instrumendid) Gihest ja samast kohast 180°
vorra edasi-tagasi painutamisel kuni katkemiseni. Méarksa eba-
tapsemalt on murdumistugevust voimalik leida ka pabeririba
nappude vahel murdes. Murdumisnditaja on kaksikmurrete arv, mille
juures pabeririba katkeb. Murdumistugevus on logaritm kaksik-

murrete arvust.
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Kokkuvote

Kirjandus

Témbetugevus nditab, millist tdmbetugevust kannatab paber vilja
enne rebenemist. Pabeririba venitatakse diinamomeetri abil kuni kat-
kemiseni. Iseloomustatakse paberi katki rebimiseks kulunud joudu ja
rebenemispikkust. Rebenemispikkus on thest otsast kinnitatud va-
balt rippuva paberikanga suurim pikkus, mille juures ta veel ei katke
omaenese raskuse mojul. Paberi rebenemispikkus on harilikult va-
hemikus 1200...16 000 m.

Purunemistugevus naitab, kui suurt vertikaalset survet paber talub.

Paberi struktuuri moodustavad taimse péritoluga kiud, milledele on
lisatud taite-, liimistus-, varv- ning katteaineid. Séltuvalt sordist vaib
paberi koostis varieeruda kullaltki suures ulatuses. Taimsete kiudude
ning seega ka paberi pohikomponendiks on tselluloos. Enamus
paberitootmises kasutatavast tselluloosist saadakse puidu mehaani-
lisel (mehaaniline puitmass) ja keemilisel (keemiline puitmass)
tootlemisel. Keemilise puitmassi tootmiseks on kaks pdhilist mee-
todit — sulfit- ja sulfaatprotsess. Kiuline toormass jahvatatakse ning
valgendatakse, sinna lisatakse téite-, liimistus- ning varvained, et
saada soovitud omadustega paberit. Paberitootmise pohiprotsessiks
on valamine, mille kdigus sadestatakse veega segatud kiudaine sde-
lale. Jargneva tootluse kaigus eraldatakse paberikangast liigne vesi
ning toimub paberi katmine ja silendamine.

Berezin, B. Poliigraafiamaterjalid. Tallinn, 1962.

Kokassaar, U., Zilmer, M. Sinu biomakromolekulid. 3. Stsivesikud //
Eesti Loodus. 3. 1993. Lk. 87-90.

Modern pulp and paper making. New York, London, 1957.

Priifung von Papier, Pappe, Zellstoff und Holzstoff. Bd. 1. Chemische
und mikrobiologische verfahren. Bd. 2. Mikroskopische und photo-
metrische verfahren. Berlin, 1991, 1993.

9.1.3. Paberi vananemine

Keemiline
vananemine

Kuna tselluloos on paberi peamiseks struktuurseks komponendiks,
madravad just tema lagunemisprotsessid suures osas pabermater-
jalide sdilivuse. Paberi vananemine tdhendabki eelkdige mitme-
suguseid keemilis-futsikalisi muutusi tselluloosis. Eristatakse
keemilisi ja fitisikalisi vananemismehhanisme.

HUDROLUUS. Gliukosiidne side gliitkoosijadkide vahel tselluloosi
makromolekulis voib katkeda mitmesuguste tegurite toimel. Toimub
tselluloosi htidroliitis, mille tulemusena tselluloosi makromolekul la-
guneb viaiksemateks fragmentideks. Taielikul htidroltitisil moodustub
tselluloosist gltikoos. Kui tselluloosimolekuli pikkus langeb alla 400
elementaarlili, hakkab see oluliselt mgjutama tselluloosikiudude me-
haanilist vastupidavust.
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Tselluloosi hudroltiisi kutsuvad esile korge temperatuur
(100...140°C), happed ning elusorganismide, eelkodige bakterite ja
mikroseente poolt eraldatavad enstlimid. Peamine osa (80...90%)
tselluloosi lagunemisest paberis langebki mitmesuguste happeliste
uhendite poolt pohjustatud happelise hidroltitisi arvele. Happelise
hudroltsi ulatus séltub sellest, millise happega on tegemist, happe
kontsentratsioonist, temperatuurist ning toime kestvusest. Tsellu-
loosi huidroluiis algab reeglina amorfsetest piirkondadest ning kan-
dub hiljem kristallilistesse regioonidesse. Happelise hudroltisi
tulemusena vidheneb tselluloosi poliimerisatsiooniaste, millega kaas-
neb tema mehaanilise vastupidavuse langus.

CH20H OH
H 0
o )| = &
H H Y
OH CH20H
+Hy0
CH20H OH
H 0 |0H HO H
H
o [
H BN—o" — ©
CH CH20H Tselluloosi hiidroliitis

Tselluloosiahela katkemisel ja4b ahela 16ppu aldehtitidrithm (-CHO).
Kui aldehttidrihmi on killalt palju, annavad nad paberile kollaka

varjundi.

ERIOSA 5. Paberi pH

Keskkonna reaktsiooni (happelisuse-aluselisuse) hindamiseks kasutatakse negatiivset
kiimnendlogaritmi vesinikioorude kontsentratsioonist, mida nimetatakse vesinikeksponendiks

ning tdhistatakse pH-ga.
pH=-log [H*]
pH<7 [H+]>[OH-] happeline keskkond

pH=7 [H+]=[OH-| neutraalne keskkond
pH>7 [H+]<[OH-] aluseline keskkond

Toome jdrgnevalt méningate ainete pH vddrtused:
inimese maomahl 0,9-1,6

sidrunimahl 2,3
puhas vesi 7,0
torustikuvest 6,2-935
vert 7,36
nuuskpiiritus 11

naatriumhtidroksiid 14

Paberi reaktsioon séltub tema valmistamiseks kasutatud toorainest, valmistamise tehnoloogiast ]
ning hilisematest sdilitustingimustest. Paben happelisus avaldab olulist méju paben sdilivusele. |
Kualiteetsetel pikaealistel paberitel on pH > 6,5. Happelisust vahemikus 6,0...7,0 peetakse :
tldjuhul paberi normaalseks happelisuseks. Paberi reaktsioon 5,0...6,0 nditab, et tegemist on |
keskmiselt happelise paberiga ning pH < 5,0, et paber on happeline. Happeline paber vananeb
tunduvalt kiiremini, ta on mehaaniliselt vihe vastupidav ning tundlik erinevate kahjulikult

toimivate keskkonnategurite méju suhtes. £
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Paberi reaktsiooni médtmiseks kasutatakse erinevaid meetodeid:

* pH mddramine paberi ekstraheerimisega.

Kindlat kogust paberit (harilikult 1 gramm) leotatakse toatemperatuuril tihe tunni jooksul
destilleeritud vees. Viga tugeva liimistusega pabereid ning pappe véidakse leotada kuni
tiks 66pdev. Saadud lahusest mddratakse pH-meetri abil tdpne vesinikioonide
kontsentratsioon. See meetod ei ole sobilik arhiivimaterjalide pH mddramiseks.

* pH mddramine kontaktmeetodil.

Mbéétmiseks asetatakse paber destilleeritud veega niisutatud kédsnale véi kiletiikile. Paberi
pinnale tilgutatakse samuti destilleeritud vett. Veetilga reaktsioon méédetakse
pH-meetriga spetsiaalse lameelektroodi abil.

pH mddramine indikaatoritega.

Indikaatoriteks kutsutakse keemilisi tthendeid, mille vdrvus séltub lahuse pH-st.
Kasutatakse lahuseid, indikaatorpabereid, nn. pH-pliiatseid. Paberi reaktsiooni
mdcdramine indikaatoriga annab vdga ligikaudse tulemuse.

OKSUDATSIOON. Okstideerumine on aatomitelt voi ioonidelt elektro-
nide loovutamise protsess. Okstideerijaks nimetatakse ainet, mis seob
elektrone. Oksudeerijateks on naiteks hapnik, halogeenid, lAmmas-
tikhape, vesinikperoksiid, kaaliumpermanganaat jt.

Tselluloosi okstidatsioonil toimub funktsionaalsete rithmade (-OH)
okstideerumine ning samuti véivad katkeda ka gltikosiidsed sidemed
gliikkoosijaakide vahel, mille tulemuseks on tselluloosi polimerisat-
siooniastme vdhenemine.

CH20H OH
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Tselluloosi okstidatsioon
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Fuisikaline
vananemine

Ohuhapnik okstideerib paberi ja teksti orgaanilisi komponente aeg-
laselt, kiiresti mojuvad seevastu Oz, H2O2 ja Cl-tthendid. Tselluloosi
okstideerumist kiirendavad valgus, ohuniiskus ning metalliioonid
(vask, raud, koobalt, mangaan). Okstideerumise kaigus tekkinud
karbontulrihmad (ketoon- ja aldehtitidrithmad) on kromofoorsed, st.
kui neid on piisaval hulgal, annavad nad paberile kollase, kollakas-
pruuni vdi isegi pruuni varvuse. Karbonuulrihmade edasisel
oksuideerumisel tekkivad karboksutlrihmad ei ole kiill varvilised,
kuid nad on happelise reaktsiooniga.

Kuna tselluloosi okstidatsioon toimub ennekédike amorfsetes
piirkondades, vdheneb nende osatdhtsus vorreldes Kkristalliliste
piirkondadega, mille tulemusena omakorda suureneb oksuideeritud
tselluloosi kristallilisus ning paberi haprus.

Ligniin ning mitmesugused lisandained paberis moodustavad la-
gunedes peroksiidseid tthendeid, mis on vaga tugevateks okstuideeri-
jateks. Peroksiidsete tihendite vabanemine viib autokatalautilistele
protsessidele, millede kéigus vabanevad tihendid pohjustavad oma-
korda tadiendavat okstidatsiooni.

RISTSIDEMETE TEKE. Tselluloosi hudroltiisi ja okstideerumise
kiigus tekkinud funktsionaalsed riithmad on véimelised moodustama
keemilisi sidemeid tselluloosi htidrokstitilgruppidega. Sellega formee-
ruvad sidemed tselluloosiahelate vahel ning touseb tselluloosi kristal-
lilisus. Tselluloos muutub hapramaks ja jaigemaks.

MEHAANILIS-KEEMILISEKS LAGUNEMISEKS nimetatakse me-
haanilistest mojutustest tingitud tselluloosiahelate katkemist ning
mehaanilis-keemilist okstidatsiooni. Nimetatud protsesside tule-
musena langeb tselluloosi poltimerisatsiooniaste.

Mehaanilistest méjutustest tingitud tselluloosiahelate katkemine
voib olla kahte taupi:
« tselluloosikiudude katkemine (kohesiivset ttitipi katkemine);
¢ kiududevaheliste sidemete katkemine (adhesiivset tiupi
katkemine). :

Milline katkemistliiip esineb, sdltub sellest, millise kiuga on tegemist,
kiu pikkusest ning materjali té6tlemisviisist. Kohesiivset tiapi prot-
sessid on iseloomulikud nérkade kiudude ning tugevate kiudude-
vaheliste sidemetega materjalidele. Adhesiivset ttilipi protsessid aga
seevastu tugevate kiududega ning nérkade kiududevaheliste sideme-
tega matejalidele. Harilikult toimuvad mélemad protsessid sama-
aegselt.

Fuusikalised vananemismehanismid on seotud tselluloosi kristallilise
struktuuriga. Nagu me juba eelnevalt néigime, toimub happeline
hudrolitis  kodigepealt  tselluloosi amorfsetes  piirkondades.
Hudrolutsiprotsesside tulemusena moodustuvad ltihemad tsellu-
loosiahelad, mis paigutuvad imber ning mille vahele tekivad vesinik-
sidemed. Sellega suureneb arusaadavalt kristalliliste fragmentide
hulk tselluloosis. Suurenenud kristallilisus muudab paberi rabedaks.

Tselluloosimolekulide konsolideerumisprotsessi kidigus vdheneb
vaba ruumala molekulide vahel, mis omakorda muudab paberi veelgi
hapramaks. On huvitav markida, et molekulidevahelise ruumala
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Paberi vananemist
mojutavad
endogeensed
tegurid

vihenemine on ainus p6dérduv vananemisprotsess. Temperatuuri
tostmisel asetuvad molekulid oma endistele kohtadele ning vanane-
misilmingud kaovad.

Koik eelpool késitlemist leidnud vananemisprotsessid on tks-
teisega tihedalt seotud. Mida kaugemale on arenenud tselluloosi
hudroltitis, seda intensiivsem on okstidatsioon. Samuti on ka
okstdeeritud tselluloosi korral hudrolttsi kiirus maérgatavalt
suurem.

Vaatleme jargnevalt endogeensete tegurite osa paberi vananemis-
protsessides. Endogeenseteks ehk struktuurisisesteks teguriteks on
tegelikult paberi keemilis-flitisikalised omadused, mis on méairatud
paberi valmistamiseks kasutatud tooraine ning tehnoloogilise prot-
sessi poolt. Seega mojutavad paberi vananemisprotsesse:

¢ kasutatud kiudaine liik;

* tootlemisprotsess;

* taidis-, liimistus-, varv- ja katteained;

¢ lisandained.

Arhivaalide sailitamisel on vaga tdhtis arvestada asjaolu, et iga

konkreetse paberi koostis méjutab oluliselt vananemisprotsessi
iseloomu ja kiirust.

KIUDAINED. Mida pikemad on tselluloosikiud, seda mehaaniliselt

. vastupidavam on paber. Toome jargnevalt dra peamiste paberi toor-

aineks olevate taimede tselluloosikiudude keskmised pikkused (mm):

— lina 25-30
— puuvill 10-40
— oled 0,5-2
— méand 3,5
— kuusk 3,2
- kask 1,17
- pook 1,13
- kozo 4,5-30
— mitsumata 1,2-10,5
- gampi 3,0-7,5

Olulist rolli kiudude vastupidavuses méngib ka amorfsete ja
kristalliliste piirkondade vahekord. Linakiududes moodustavad
kristallilised piirkonnad kuni 90%, puuvillakiududes kuni 60% kiu
tildisest massist. Lisaks sellele on linakiud vaga paksu rakuseinaga.
Tanu sellisele ehitusele on linakiududest valmistatud paber vastu-
pidav nii mehaanilistele kui keemilistele méjutustele. Linakiududest
tehakse korgekvaliteedilist raha-, dokumendi-, kartograafilist paberit
ning peent ja viga vastupidavat sigaretipaberit.

Kuni 19. sajandi keskpaigani kasutati paberi ldhteainena linast ja
puuvillast kaltsu. Kaltsumassist valmistatud paber on uldiselt vaga
hea kvaliteediga.

Alates 19. sajandi esimesest poolest hakati kaltsumassi lisama
6lgi, mis muutis paberi kvaliteedi oluliselt halvemaks. Olgedes on
tselluloosikiud lihikesed, palju on hemitselluloose ja mineraalaineid.
Olgede lisamine muudab paberi tihedamaks, tema mehaanilised
omadused halvenevad ning paber muutub kiiresti kollaseks. Uhe-
sonaga — selline paber ei sobi séailitamiseks.
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Puidu kasutamisel paberivalmistamise toorainena méjutab paberi
sdilivust eelkéige puidu té6tlemismeetod.

Sulfitprotsessi labiviimisel kasutatakse korgeid temperatuure ning
keskkonna reaktsioon on védga happeline. Happed kahjustavad
tugevasti tselluloosikiudusid - nende pinnale tekivad mikroléhed,
tselluloosiahelad katkevad, sellega seoses langeb kiudude mehaani-
line vastupidavus ning kuumusekindlus. Sulfaatprotsess toimub tun-
duvalt ,norgemates” tingimustes. Sulfitprotsessiga vérreldes
saadakse mehaaniliselt vastupidavam, kuumusekindlam ning
pikema elueaga paber. Kéige halvema kvaliteediga on mehaanilist
puitmassi sisaldav paber. Puitmassi kiud on lihikesed, haprad ja jai-
gad ning selle lisamine paberisse vdhendab oluliselt mehaanilist
vastupidavust, pinna siledust ning paberi ,eluiga”. On ju hésti teada,
et ajalehepaber, mis sisaldab kuni 80% puitmassi, vananeb kiiresti
ning on viga véikese vastupidavusega.

Puidust saadud tselluloos sisaldab alati mingi osa ligniini. Nii on
mittevalgendatud sulfaattselluloosis harilikult 3...5% ligniini. Ligniin
raskendab paberimassi jahvatamist ning tselluloosikiudude eraldu-
mist tiksteisest. Samuti okstideerub ligniin kergesti mitmesugusteks
happelisteks ja varvilisteks Gthenditeks.

Valdavalt puhast tselluloosi sisaldavate kiudmaterjalide (kaltsud,
lina, puuvill) vananemisel domineerivad hidroltititilised protsessid
ning killalt suurtes kogustes hemitselluloose ning ligniini sisaldavate
paberite korral on tlekaalus okstidatiivsed protsessid.

Vananemisele vastupidavuse jargi reastuvad erinevatest kiud-
ainetest paberid jargmiselt:

¢ linakiud;

» puuvillakiud;

* sulfaattselluloos;

» sulfittselluloos;

 poolkeemiline tselluloos;

+ mehaaniline puitmass.

Kuna paberi mehaaniline vastupidavus soltub suuresti tselluloosi-
kiudude pikkusest, on selge, et paberimassi jahvatamine mojutab
oluliselt paberi omadusi. Kéige vastupidavam on tambitud massist
saadud paber, kuna sellisel juhul ei muutu tselluloosikiud té6tlemise
kaigus lihemateks. Vaga pikkade tselluloosikiudude poolest on tun-
tud Jaapanis valmistatav nn. jaapani paber. See sisaldab kull palju
ligniini, kuid on ometi viga vastupidav ning seda just kiudude
pikkuse tdttu. Pikakiulisest toorainest on aga raske saada ihtlast
paberit, paber kipub jaddma ,pilvise” struktuuriga. Kui paberimassi
jahvatamisel kasutatakse hollenderi vdi koonusveskit, saadakse lthe-
makiulisem ning seega halvema mehaanilise vastupidavusega paber.

VALGENDAMINE. Valgendamisprotsessis kasutatavad okstideerijad
(peamiselt mitmesugused klooritthendid) mojuvad negatiivselt paberi
vastupidavusele. Valgendamise tulemusena touseb ka tselluloosi
happelisus. Valgendajad seostuvad paberis leiduvate lisandainetega,
andes mitmesuguseid kloreeritud tthendeid (kloroligniinsed tthendid).
Kloreeritud uhenditest vabaneb kloor, mis reageerides veega moo-

»  dustab soolhappe. Soolhape jallegi suurendab omakorda paberi hap-
pelisust. Mida rohkem kloreeritud ligniini ning teisi lisandaineid
paber sisaldab, seda kiiremini omandab ta parast valgendamist taas
kollaka tooni.
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TAITEAINED. Téiteainete lisamine vahendab reeglina paberi
mehaanilist vastupidavust. Kuna tditeaineteks on harilikult mitme-
sugused mineraalsed tthendid, mis neutraliseerivad happeid, touseb
nende lisamisel paberi vastupidavus hapete toime suhtes ning sellega
pikeneb paberi ,eluiga”. Kriit talitleb paberis omamoodi puhvrina, hoi-
des paberi pH 7,4...7,2 vahel. Kasutusel on ka spetsiaalne vana-
nemisele vastupidav nn. arhiivipaber, mille pH on erinevate
lisandainetega muudetud aluseliseks. Tavaliselt lisatakse selleks
paberisse kaltsiumkarbonaati {kriit).

LIIMISTUSAINED. Liimistamine tarklise ja Zelatiiniga tostab paberi
mehaanilist vastupidavust. Zelatiin omab lisaks ka puhverdavat toi-
met. Kindlasti tuleb aga arvestada, et nii tarklis kui Zelatiin on heaks
toiduks mitmesugustele biokahjuritele (mikroseened, putukad). Kam-
poli kasutamine vidhendab paberi mehaanilist vastupidavust. Liimis-
tamisprotsessis lisatav alumiiniumsulfaat jadab osaliselt paberisse
ning moodustab niiskusega reageerides vaavelhappe. Viimane jallegi
suurendab oluliselt paberi happelisust.

VARVAINED. Paberimassi lisatavad varvained téstavad uldjuhul
paberi mehaanilist vastupidavust. Happelise reaktsiooniga varvained
toimivad arusaadavalt vananemist soodustavalt. Tanapéeval laial-
daselt kasutatavad optilised valgendajad voivad sageli olla tundlikud
valguse toime suhtes ning mdjutavad seetéttu ka paberi vananemist.

PABERI VALAMINE. Paberi mehaanilist tugevust ning ptlisivust moju-
tab tugevasti kiusuund ehk kiudude orientatsioon paberilehes.
Kasitsivalatud paberi valmistamisel liigutatakse sdela igas suunas
vordselt ning kiud jaotuvad ja seostuvad omavahel samuti koikides
suundades Uhtlaselt. Saadud paberi omadused on Uhesugused nii
laiuti kui pikuti. Paberivalamismasinate korral liigub valamisvork
suure kiirusega ning paberikiududel on tendents paigutuda paralleel-
selt vorgu liikumise suunaga. Seega on neid kiude, mis asetsevad
masina suunas, rohkem kui neid, mis asetsevad poéiki. Kiusuund
mojutab selliseid paberi omadusi nagu jaikus, murde- ja tombetuge-
vus ning veeimavus.

LISANDAINED. Lisandainetest méngivad paberi lagunemisprotsessi-
des olulist osa mitmed metallid. Metallid vdivad paberis esineda
ioonidena, sooladena, hiidroksiididena, oksiididena v6i ka puhtal ku-
jul. Ioonidena esinevad metallid vdivad olla seostunud vee voi siis
tselluloosi ioniseeritud rihmadega. Metalliihendid satuvad paberisse
kiudtoorainest, veest ning paberivalmistamise seadmetest. Viga olu-
line on kasutatava vee lisanditesisaldus. Nii paberimassi jahvatamine
kui ka lehtede valamine toimuvad ju vesikeskkonnas ning vees leidu-
vad tihendid satuvad kergesti paberimassi.

Paberis leiduvad raua, vase ja mangaani ioonid ja soolad kiirenda-
vad nii tselluloosi huidroliiiisi kui ka okstidatsiooni. Rauaioonide
sisaldus viib paberi valgesuse kiirele langusele — paber muutub kol-
lakaks. Metallide hudroksiidid ja oksiidid on harilikult tumeda vér-
vusega, nende esinemine muudab samuti paberi varvust.

Vanad kaltsupaberid sisaldavad mérkimisvééarsel hulgal erinevaid
karbonaate, mis on paberisse sattunud kiudtooraine pesemisprotse-
duuride kaigus. Karbonaadid neutraliseerivad tekkida vdivaid hap-
pelisi produkte, tostes sellega paberi vastupidavust.
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ERIOSA 6. Erineva vanusega paberi seisukord tanapdeval

Paberi tooraine ja tootmistehnoloogiate otsene méju paberi sdilivusele saab selgeks, kui vaatame
erinevatest ajajérkudest pdrinevate ja seega ka erinevalt toodetud paberil triikiste seisundit.
Nditeks toome jdargnevalt Tartu Ulikooli raamatukogus ldbiviidud sdilikute paberi seisundi
uuringu tulemused. Paberi mehaanilise vastupidavuse hindamiseks kasutati murdetesti —
raamatuploki tagant eelviimase lehe alumist parempoolset nurka murti sérmede vahel kuus
korda edasi-tagasi (kolm kaksikmurret). Kolme véi vdhema kaksikmurde korral murdunud paber
loeti hapraks. Tegelikkuses tidhendab see seda, et sellisel paberil trilkis on kasutamiseks
kélbmatu, kuna paber ei kannata lehitsemist. Paberi mehaaniline vastupidavus murdele
iseloomustab paberi keemilis-futsikalisi omadusi ning on nende muutumise suhtes tiks
tundlikumaid nditajaid. Murdetugevust kasutatakse sageli just paberi vananemise
iseloomustamiseks. Vaadates hapra paberiga triikiste esinemist uuritud kogudes ndeme, et kéik
hapra paberiga triikised on ilmunud aastatel 1820-1950. Seejuures on koige suurem hapra
paberiga triikiste osakaal ajavahemikus 1880-1910 ilmunud kirjanduse hulgas.
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Maailma teiste arhiivide ja raamatukogude andmed nditavad samuti, et vdhevastupidava _
paberiga triikised on valdavalt ilmunud ajavhemikul 1840-1940. Sellel genoqdrl imunud trukiste
paberi kehv sdilivus on seletatav paberi halva kvaliteediga, mille kutsusid esile olulised
muutused paberi tootmistehnoloogias 19. sajandi keskel. Seejuures on paberi sdilivusele kéige
Lhalvemini méjunud puidu ja kampolliimistuse kasutuselevott.

Vananemis- Paberis toimuvate vananemisprotsesside uurimine on oluline sel-
i leks, et leida nende seaduspérasusi, hinnata séilikute seisundit ning
' i itada vastavaid konserveerimis- ja restaureerimismeetodeid.
iseloomustamine ~ seevitad ]

Paberi vananemise uurimiseks kasutatakse erinevaid keemilisi
ning fittisikalisi analtiisimeetodeid, mille korral iseloomustatakse
vananemisprotsesse jirgmiste nditajate abil:

» keemilised analutsimeetodid:
tselluloosi lahustuvus alustes;
aldehiitid- ja karbokstitilrihmade sisaldus tselluloosis;
paberi pH;
' tselluloosi poliimerisatsiooniaste;

o fuusikalised analtiisimeetodid:
— paberi murdetugevus;
- paberi rebenemistugevus.
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Kokkuvate

Kirjandus

Kahjuks on koik tilaltoodud paberi vananemisprotsesside uurimise
meetodid destruktiivse iseloomuga. Uuritav paber saab analtuside
kaigus rohkemal v6i vdhemal mdadral kannatada. Praktilisteks
moodtmisteks restaureerimistédde kaigus ei saa neid seetottu kasu-
tada voi on nende kasutusvéimalused kullaltki piiratud. Mitme-
sugustest paberit mittekahjustavatest uurimismeetoditest voiks
nimetada jargmisi:

* heleduse mootmine;

* pinna sileduse méaaramine;

* ohulédbilaskvuse maidramine;

* infrapunane spektroskoopia;

¢ ultraheli leviku kiiruse mdétmine.

Paberi vananemine s6ltub eelkodige tselluloosi lagunemisest. Tsellu-
loosi vananemine on keerukas protsess, milles osalevad nii keemilised
kui ka fausikalised mehhanismid. Koige olulisemaks tselluloosi
lagunemisprotsessiks paberis on happeline htidroltitis. Paberi vana-
nemise kiirus on seega otseselt seotud paberi happelisusega. Happe-
line paber vananeb tunduvalt kiiremini kui neutraalse véi aluselise
reaktsiooniga paber. Paberi vananemist mdjutavad tselluloosi korval
ka teised koostisosad ning samuti valmistamisviis. Véga halvasti on
mdjunud paberi sailivusele puidu ja kampolliimistuse kasutuselevott
19. sajandi keskel.

Alumaa, M. Paberi happelisusest // Raamat — aeg — restaureerimine.
Vihik 2. Tartu, 1971. Lk. 7 -19.

Clapp, W. The story of permanent / durable book paper, 1115-1970//
Restaurator: supplement number 3. 1972.

Fellers, C., Iversen, T., Lindstrom, T., Nilsson, T., Rigdahl, M. Ageing /
Degradation of Paper. Stockholm, 1989.

Klement, V., Mody, N. Nttdisaegsete triikiste paberist ldhtuvad sdilita-
misprobleemid // Raamat — aeg - restaureerimine. Vihik 5. Tartu, 1984.
Lk. 66-70.

Wilson, W., Parks, J. An analysis of the ageing of paper: possible reac-
tions and their effects on measurable properties // Restaurator. Vol. 3.
1/2. 1979. P. 37-61.
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2.2. NAHK

Nahk on ajaloo jooksul leidnud kasutamist vdga erinevatel ees-
markidel. Arhivaalide siilitamise seisukohalt pakub nahk huvi
kirjutusmaterjalina, seda eelkdige péargamendi kujul, ning kéite-
materjalina.

Kirjalikke dokumente on alati ptititud kaitsta kahjulikult toimivate
valismojude eest. Nii savitahvleid kui paputruse- ja pargamendirulle
hoiti mitmesugustes vutlarites ja karpides. Véib liialdamata 6elda, et
koide on tunduvalt vanem kui raamat ise. Koodeks — paputlruse, hil-
jem pargamendi- voi paberilehtedest kokkukéidetud kéasikirjaline raa-
mat - hakkas levima 1. sajandil p.Kr. ning muutus ainuvaldavaks -
vihemalt Euroopas — 4. sajandil. Esimesed nahast koéited valmistati
5. sajandi keskel Pdhja-Aafrikas ning neid tuntakse kopti kéidetena.
Varasel keskajal kaeti koodeksite puukaaned tekstiiliga (linane riie,
samet, siid). Ladne-Euroopas muutusid nahkkéited populaarseks
12. sajandil. Kéidete valmistamiseks kasutati veise-, eesli-, vasika-,
lamba-, sea-, hobuse-, hirve-, ktitiliku-, kitse- ja hiillgenahka.

ERIOSA 7. Mis on nahk!

Nahk on selgroogse looma keha vdliskate. Naha tlesanneteks on: ;

kaitsta keha vdlisméjude eest (temperatuur, mehaanilised 166gid, pdikesekiirgus);
*  yétta vastu vdlisdrritusi; o ‘
* ainevahetus viliskeskkonnaga (gaasid, vesi, teised ained);

* termoregulatsioon.

Nende funktsioonide tditmiseks on nahal kujunenud kindel struktuur ja koostis. Nahk koosneb :

kolmest péhilisest kihist.

EPIDERMIS e. MARRASKNAHK

Kdéige pindmisem veresoonteta nahaosa. Koosneb mitmekihilisest lame-epiteelist. Eristatakse
kahte osa - sarvkihti ja kasvukihti. Surnud sarvkihi rakud langevad kord-korralt pealt dra ning

vastavalt sellele surevad uued kasvukihi rakud, muutudes sarvkihiks. Marrasknahast
moodustuvad mitmesugused tekised — kiitined, karvad, nahanddrmed, suled.

DERMA e. PARISNAHK 1

Naha péhiline kiht, sidekoeline moodustis, milles on palju kollageeni- ja elastiinikiudude kimpe.
Kiududevaheline osa on tdidetud vaheainega. Pdrisnahas asuvad higi- ja rasunddrmed.

}

NAHAALUNE KUDE e. ALUSNAHK

Uleminek pdrisnahalt nahaalusele koele on sujuv. Kollageenikiudude vorgustik muutub 1
héredamaks, vaheruumid suurenevad ning on tdidetud rasvkoega. !

Toornaha keemiline koostis on jdrgmine:
— vesi 65%;
— valgud 83%;
rasvad ~ 2%;
mineraalained 0,5%;
lisandained.
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2.2.1. Naha koostis

Jargnevalt kéasitleme ldhemalt naha péhikomponente - valke. Valgud
e. proteiinid on Gthest voi mitmest poltlipeptiidahelast koosnevad bio-
poltmeerid. Valkudele on iseloomulik:

* koosnemine aminohapetest;
* peptiidside aminohappejaikide vahel;
* mitmetasemeline struktuurne organisatsioon;
¢ korgmolekulaarsus (molekulmass 4...5 tuhandest monekiimne
miljonini).
Valkudele kuulub elusaine ehituses ning talitluses keskne koht.

Inimorganismis on valke umbes 40...45% kuivkaalust, taimedes on
valgusisaldus vaiksem (1...16%) ning bakterites kérgem (50...93%).

Valgud on poliimeersed 1ihendid, mis koosnevad ahelateks liitunud
aminochapetest. Aminohapped on karboksutlhapete derivaadid, mis
sisaldavad vdhemalt (ihte amino- ja karboksUulrihma. Erinevuse
aminohapete vahel pohjustab radikaal, mis erinevatel aminohapetel

on erinev.
karboksuiilruhm
L-a.-AMINOHAPE
COOH
HpN— C — H
aminonihm
R

aminohappe radikaal

Aminohapped uhinevad peptidsideme abil peptiidideks

H ro H{ H 0

.
'
'
'
'

HN—C—ic —Ni— Cc —C

R peptiidside R OH  valkude ehitus

Valkudest on leitud 22 aminohapet (neist 20 on tavalisemad), mis ei
tarvitse aga kéik thes individuaalses valgus esineda. Aminohapped
voivad tUiksteisega tihineda peptiidsideme abil poliipeptiidideks.
Aminohapete jadkide arvu jargi eristatakse oligopeptiide (2...20
aminohappejadki) ning poltpeptiide (tile 20 aminohappejaégi).

Naha valkudest ligikaudu 98% moodustab kollageen. Kollageenid
on sidekoe, kddluste, kdhrede, luude ja naha struktuurvalgud. Kolla-
geen on inimorganismis koige levinum valk, moodustades 25...33%
kogu inimkehas leiduvast valgust ja 6% kehamassist.

Kollageeni poltipeptiidahelas on ligikaudu 1000 aminohappejééki
ning tema molekulmass on 300 000. Kollageeni sekundaarstruktuur
erineb klassikalisest o-heeliksist. Tertsiaarstruktuur ehk tropo-
kollageen on kolmest a-ahelast koosnev vasakkeerdunud ,kois-
heeliks”. Ahelad on seotud Uksteisega keemiliste sidemete abil.
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Tropokollageen praktiliselt ei veni kolmikahelalisuse ja ristisidemete
tottu.

Kvaternaarstruktuur - kollageeni mikrofibrill moodustub tropo-
kollageeni molekulidest. Need paigutuvad Ghendusprintsiibil ,pea-
saba” piki mikrofibrilli teineteise suhtes nihutatuna nii, et esimese ja
kuuenda rea tropokollageeni molekulid asetsevad tépselt kohakuti.

Mikrofibrillidest moodustub fibrill ning fibrillidest omakorda kol-
lageeni kiud. Tédnu oma ehitusele on kollageen vaga vastupidav
vananemisele.

DO N

Kollageeni mikrofibrilli ehitus

Lisaks kollageenile leidub nahas ka teisi valke — keratiini, elastiini,
albumiine ja globuliine, kuid seda tunduvalt vdiksemates kogustes.

Tootlemata nahkades on kollageenikiud Umbritsetud raku-
vaheainega, mis koosneb veest, mukopolisahhariididest, mitmesu-
gustest valkudest, rasvadest, mineraalainetest. Mdrjana on vaheaine
libe ja liikuv, tal on tugevad liimivad omadused, kuivades muutub aga
sarvjaks, tugevaks ja jdigaks.

Igal loomaliigil on erineva paksuse ja pinnastruktuuriga nahk.
Toornaha tootlemisel eraldatakse karvkate, marrasknahk ning naha-
alune sidekude. Jirelejdav osa, mida nimetatakse malvaks, 1dheb
parkimisele.

ERIOSA 8. Valkude struktuur

Valkudele on omane mitmetasemeline struktuurne organisatsioon. Eristatakse primaar-,
sekundaar-, tertsiaar- ja kvaternaarstruktuuri.

PRIMAARSTRUKTUUR tdhendab aminohapete kindlat jdrjestust ning hulka antud valgu
polupeptiidahelas. Primaarstruktuur on aluseks valkude spetsiifilisusele. Juba tthe
aminohappejddgi muutus konkreetses valgus pohjustab selle valgu spetsiifilisuse olulise
muutumise.

SEKUNDAARSTRUKTUUR on konformatsioon, mis tekib vesiniksidemete moodustumise téttu tthe
ja sellesama peptiidahela osade vahel. Eristatakse sekundaarstruktuuri kahte péhivormi:
a-heeliks ja B-struktuur (kihilis-volditud struktuur). a-heeliks on paremale poédrduva kruvikdiguga
vedrutaoline moodustis. B-struktuur tekib kas tihe ja sellesama poliipeptiidahela voltumisel edasi-
tagasi voi moodustub samasugune struktuur mitmest kérvuti paiknevast poliipeptiidahelast. Uhes
valgus esinevad harilikult mélemad kirjeldatud struktuurid. Siiski moodustab paljude
globulaarsete valkude molekulis valdavama osa a-heeliks ning paljusid fibrillaarseid valke

iseloomustab P-struktuursus.

TERTSIAARSTRUKTUUR on kolmeméétmeline ruumiline ehitus, mis tekib polipeptiidahela
spetsiifilisel kokkupakkimisel. Tertsiaarstruktuuri jirgi jagunevad valgud:

* “globulaarseteks - kerajas-ellipsoidse kujuga, enamik valke kuulub siia rithma;

* fibrillaarseteks - niitja kujuga, siia rihma kuuluvad kollageen, keratiinid, lihaskoe valgud.

KVATERNAARSTRUKTUUR on mitme ruumiliselt korrastatud poliipeptiidahela kombinatsioon.
Nditeks hemoglobiinkoosneb neljast poliipeptiidahelast.
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Kokkuvate

Kirjandus

Nahk on loomade keha pindmine kiht. Selgroogsete loomade nahk on
mitmekihilise ehitusega, koosnedes marrasknahast, parisnahast ja
alusnahast. Naha poéhiliseks koostisosaks on valgud. Peamine naha
struktuurne valk on kollageen. Arhiivides esineb nahka nii kirjutus-
kui ka koitematerjalina.

Haines, B. The strukture of collagen // Leather. Its composition and
changes with time. London, 1991. P. 5-10.

9.2.2. Pargament

Nahka on kirjutusmaterjalina kasutanud mitmed rahvad - egiptlased,
juudid, asstiirlased, péarslased, kreeklased. Esimesed pédrgamendi-
taolise materjali leiud parinevad aastast 2500 e.Kr. Pargament sellisel
kujul nagu meie seda teame, on tuntud alates 3. sajandist e.Kr. Oma
nime sai pdrgament tdnapideva Turgi lddneosas asunud Pergamoni
linna jargi. Antiikautorite andmetel voeti pargament kirjutus-
materjalina kasutusele kuningas Eumenes II (197-159 e.Kr.) ajal.
Peagi levis pargament ka Euroopasse ja térjus korvale senise kirju-
tusmaterjali — paptuiiruse. Pargamenti kasutati poéhilise kirjutusma-
terjalina kuni 12. sajandini, hiljem asendas seda kaltsupaber.

Pargamendi valmistamisel oli esimeseks etapiks nahalt karvade
eemaldamine. Selleks leotati nahku vees, kuhu oli pandud mitme-
suguseid taimeosi (lehed, varred, puit, puukoor) ja idandatud terasid.
Sellises kadrivas massis toimub eralduvate enstitimide moéjul epider-
mise ja derma vahelise sideme katkemine, nii et epidermis koos kar-
vadega on kergesti eemaldatav, samuti laguneb osa kiududevahelisest
ainest. Kirjeldatud enstimaatilist meetodit karvade eemaldamiseks
kasutati Vana-Egiptuses, Babtiloonias, hiljem ka Kreekas ja Roomas.
Karvade eemaldamise tehnoloogia muutus oluliselt alles 8. sajandil
Araabia maades, kus véeti kasutusele aluselised lubjalahused.

Keskaegses Euroopas oli pargamendi tehnoloogia véikeste erine-
vustega igal pool sarnane. Pargamendi valmistamise td6kojad asusid
nii kloostrites kui ka linnades. Kuna téokojad ei 1dhnanud mitte just
koige paremini, ehitati nad tavaliselt véljapoole kloostri- v6i linna-
muuri, valitsevaid tuultesuundi arvestades allatuult.

Varskelt nulitud loomanahk saadeti kas koheselt pargamendi-
valmistajale voi siis konserveeriti kas soolamise voi kuivatamisega.
Enne to6tlemist leotati soolatud ja kuivatatud nahku 2...3 pdeva vees.
Jargnes painimine (karvajuurte lahustamine) lubjavees 3...10 péeva
jooksul, kusjuures nahku segati pidevalt. Leotamine toimus kivide vbi
puiduga vooderdatud aukudes. Koige efektiivsem oli selline lubja-
lahus, mida varem oli juba kasutatud karvade eemaldamiseks.
Seejarel nahad pesti ja asetati paariks paevaks puhtasse lubja-
lahusesse. Lisaks kasutati nahkade ettevalmistamisel ka mitmeid
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orgaanilise péritoluga happeid - vadakut (juustu- véi hapupiimavesi),
haput dlut, veini, mett. PArgamendi elastsuse tostmiseks lisati tuvide,
kanade ja koerte ekskremente, milles leiduvad bakterid ja pankrease
ensiiiimid 1ohustavad nahakiude ja rasva. Samal eesmargil kasutati
ka sigade sisikondi. Selliselt ettevalmistatud nahad kuivatati ja ladus-
tati. Uuesti t66tlema asudes tehti nahk marjaks ning pingutati rist-
kuliku- voi rongakujulisele puitraamile. Pingul nahka kraabiti kirve
voi spetsiaalse poolkuukujulise noaga (lunellarium). Ohendamise hél-
bustamiseks ning rasva eemaldamise kergendamiseks méaériti nahka
tuhast, lubjast ja veest koosneva pastaga ning puistati tile pulbrilise
kipsi, kriidi, pimsskivi voi kustutamata lubjaga.

Nahka kraabiti seni, kuni saavutati soovitud paksus ja siledus. Eri-
ti hinnatud olid kahelt poolt 6hukeseks saaberdatud nahad. Kraabi-
tud nahad kuivatati aeglaselt 6hu kées ning lihviti kriidi véi
pimsskiviga. Naha pinda hééruti ka lambavillaga. Lihvitud pind t66-
deldi kriidipulbri, varskelt vahustatud munavalge, laki, kliistri vai
linaseemnedliga, vastavalt sellele, millist 16ppviimistlust sooviti. Par-
gamendilehti liimistati Zelatiiniga, mis keedeti pidrgamendi valmis-
tamisest Ule jadnud nahattkkidest ja kaabetest. Varvide paremaks
nakkumiseks naha pinnaga kaeti padrgament kiitislaugu- voi apelsini-
mabhla ja veiniga.

Naha kraapimine kutsub esile kollageenikiudude vorgustiku tim-
berkorraldumise. Osa kiududest katkeb ning ulejddnud orientee-
ruvad paralleelselt naha pinnaga. Kollageenikiudude korval sisaldab
nahk kiududevahelist sideainet. Parast kuivamist hoiab sideaine
kiudusid paigal ning kuivanud nahk on sile, tugev, mittepainduv ning
pinge all. Naha parkimisel moodustuvad kollageenikiudude vahel
ristisidemed, mis takistavad nende liikumist. Kollageenikiudude
Umberorienteerumine mehaanilise t66tlemise tulemusena on voi-
malik ainult parkimata v6i siis vdga vadhe pargitud naha korral. Kuna
kollageenikiud on organiseerunud paralleelsetesse kihtidesse, saab
pargamenti 16hestada 6hemateks lehtedeks.

Tanapieval kasutatakse pargamendi valmistamisel karvade eemal-
damiseks naatriumsulfiidi (voeti kasutusele 1850. aastal). Sulfiide
sisaldavad lahused ei toimi aga nahale tihtlaselt ning méjutavad ka
kollageenikiude, muutes need tundlikumaks keemilise ning bioloo-
gilise lagunemise suhtes. Tanapédevased pargamendid erinevad olu-
lisel maaral varasematest mehaaniliste omaduste ja veeimamisvoime
poolest. Koige selle tottu osutub kaasaegse tehnoloogiaga toodetud
pargament sageli sobimatuks vanade arhivaalide restaureerimisel.

Pargamenti tehti veise-, lamba-, kitse-, eesli-, sea- vdi kalanahast.
Millistest nahkadest pargamenti valmistati, séltus peamiselt sellest,
milliseid loomi antud piirkonnas valdavalt kasvatati. Euroopas oli
kuni 10. sajandini pohiline kitsenahast valmistatud pérgament,
11.-12. sajandil domineeris lambanahast pdrgament.

Pargamendi kvaliteet soltus loomaliigist, kliimast, looma toitu-
musest, east, soost ning loomulikult naha téétlemisviisist. Parema
pargamendi andsid ktlmas ja niiskes kliimas kasvatatud loomadelt
saadud nahad.

Erilise pargamendisordi moodustab uteriinne vellum (abortivum,
pergamenta vitulina, pergamina virginea), mis valmistati aborteerunud
vdi surnultsiindinud vasikate ja tallede nahast. Uteriinne vellum on

. vaga ohuke, peen ja pehme. See pirgamendiliik voeti kasutusele
hilisel keskajal ning levis eriti Prantsusmaal.
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Pargament on viga sobiv kirjutusmaterjal - ta on sileda ning tiheda,
hésti varve ja tinte siduva pealispinnaga. Kuna virvid ei tungi parga-
mendist 14bi, on kirjutamiseks véimalik kasutada lehe molemat poolt.
Vorreldes varasema kirjutusmaterjali — paptiirusega, on pargament
vastupidavam ning parema sdilivusega. Pargamendi levikule aitas
kaasa ka asjaolu, et erinevalt paputirusest on teksti kustutamine péar-
gamendilt tunduvalt lihtsam. Kéisikirjade seas leiame killalt palju
palimpseste (,uuesti silestatud”). Need on kéasikirjad, mille algtekst
on maha kustutatud ja uus asemele kirjutatud.

Reeglina oli pdrgament valge voi kollane. Blitsantsis ja Roomas aga
varviti pdrgament purpurpunaseks ning sellele kirjutati kas kuld- véi
hobetindiga.

Pargament oli vaga kallis kirjutusmaterjal. Kuna naiteks the
kisikirjalise Piibli tegemiseks kulus 200...225 nahka, oli keskajal the
raamatu hind vorreldav kivimaja hinnaga.

Piargamendil eristatakse liha- ja karvapoolt. Karvapool on tldiselt
tumedam, niha on karvaaugud (maare). Vorreldes lihapoolega oli
vihem rasvane karvapool kirjutamiseks parem. Karvapoolel on tint
sageli tumedam ja selgem. Koodeksi valmistamisel volditi parga-
mendilehed kokku nénda, et tiksteise vastu satuksid kas lehtede
karva- véi lihapooled. Seda tuntakse Gregory seadusena Caspar Rene
Gregory nime jargi, kes sellise seaduspérasuse 1879. aastal avastas.
Euroopas algas ja loppes poogen karvapoolega, Bltsantsi koodeksil
oli poogna esimene lehekuilg kirjutatud lehe lihapoolele.

Gregory seadus — neljalehelise poogna
kokkuvoltimisel satuvad tiksteise vastu
— pdrgamendtlehe lihapooled lihapooltega
Jja karvapooled karvapooltega

Pargamenti kasutati lisaks kirjutamisele ka koéitematerjalina.
Koited valmistati peamiselt lambanahast tehtud pargamendist, mis
oli lihvitud ainult sisekuljelt ja apreteeritud tinavalge ning péarga-
mendiliimiga. Vilisktilg kaeti munavalge apretuuriga. Eriti 6hukesed
kéitenahad on I6hestatud lambanaha alusnahast, mille pealmine pool
on téddeldud kerge elevandiluuvarvilise apretuuriga, alumine pool
aga kaetud valge varviga, et nahk 14bi ei paistaks. Molemad pérga-
mendid esinevad kas puhasvalgena voi soonelisena (antiikparga-
ment). Kéitmiseks on kasutatud ka seapargamenti, mis on vaga tugev,
aga suurte pooridega ja raskesti té6deldav materjal. Kalanahast val-
mistatud pargamenti kasutati poolpargamentkoidete valmistamiseks.
Koitepdrgamendina kasutati materjali defitsiitsuse tottu ka kéasikirja-
lisi pargamendilehti.
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Kokkuvote Piargament on nahast mehhaanilise to6tlemise teel saadud kirjutus- ja
koitematerjal. Pohiliselt noorte loomade nahad leotati lubjavees,
eemaldati kraapides karvad ja nahaalune kude, kuivatati raamil ning
hooruti pimsskiviga siledaks. Pargament oli vaga sobiv kirjutus-
materjal ning seda kasutati Euroopas kuni kaltsupaberi ilmumiseni
12. sajandil.

Kil’j&ﬂdUS Nagel, V. Pdrgamentirikute ja -kéidete konserveerimine ja restau-
reerimine. Metoodiline kiri. Tallinn, 1985.

Reed, R. Parchment - old and new // Konserving og restaurering af
leader, skind og pergament. Kopenhagen, 1980. P. 328-336.

2.2.3. Naha parkimine

Kuna toores nahk roiskub kiiresti, kuivades muutub aga kovaks, tém-
bub kokku ja murdub, on kasutatava naha saamiseks vaja teda t66-
delda. Naha mehaanilist ning keemilist t66tlemist nimetatakse
parkimiseks. Parkimisel kasutatavate keemiliste tihendite - park-
ainete molekulid thinevad kollageeni funktsinaalsete rihmadega.
Parkimata nahas on kollageenikiudusid tksteisega siduvad keemi-
lised sidemed harvad ja noérgad ning kollageenikud sdilitavad
liikuvuse. Parkimisel seotakse kollageenikiud tugevate kovalentsete
poikisidemetega. Sellega fikseeritakse kollageenikiudude struktuur
pdéérdumatult.

Naha parkimisel v6ib eristada kolme peamist etappi:

« eeltédd - kuivatatud nahad leotatakse pehmeks, soolatud
nahkadest pestakse vilja sool, toimub karvade drastamine ja
nahkade puhastamine;

» parkimine;

« viimistlustééd - pargitud nahkade kuivatamine, silumine ja
varvimine.

kollageenikiud

] \k'_._ parkainete molekulid
! / ! Kollageenikiudude fikseerimine

S parkainete molekulidega

\

U . naha parkimisel
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Taimpark

Parkimisele eelnevate t66de kaigus téodeldakse nahka mitmesu-
guste leeliseliste ja happeliste lahustega. Lisaks karva eemaldamisele
eraldub osa kiududevahelisest ainest, kollageenikiud punduvad ja
lagunevad fibrillideks. Kollageenikiududest vérgustik muutub hére-
damaks. Jargneva parkimise kaigus fikseeritrakse eelté6tluse kidigus
saavutatud kollageenikiudude struktuur.

Pargitud nahk on mehaaniliselt vastupidav, sailitab kuivades oma
struktuuri, mitte ei muutu sarvetaoliseks massiks. Samuti touseb
tema vastupidavus erinevate vilistingimuste suhtes.

Parkimise tulemusena tekkinud poéikisidemete hulka iseloomustab
naha liimistumistemperatuur. Temperatuuri, mille juures pdiki-
sidemed hakkavad katkema, nimetatakse naha liimistumistempera-
tuuriks. Liimistumistemperatuur séltub kollageenikiudude vahel
olevate keemiliste sidemete arvust ning tugevusest. Mida rohkem on
keemilisi sidemeid kollageenikiudude vahel ning mida tugevamad nad
on, seda korgem on liimistumistemperatuur ning seda vastupidavam
on nahk. Parkimisel moodustuvad kiudude vahele tidiendavad side-
med, mis suurendab liimistumistemperatuuri. Liimistumistempera-
tuuri leidmiseks pannakse nahaproov vette ning kuumutatakse.
Mingil kindlal temperatuuril hakkavad parkimise kéigus Kkol-
lageenikiudude vahele moodustunud poikisidemed katkema ning
seetdttu vihenevad nahattiki mootmed. Mida korgem on liimistumis-
temperatuur, seda kdvemini on nahka pargitud. Kui nahk on tle par-
gitud, mis tdhendab, et poikisidemeid on tekkinud liiga palju, muutub

. nahk jaigaks ja rabedaks.

Nahkade parkimiseks on kasutusel viga erinevad meetodid. Uheks
vanimaks parkimisviisiks loetakse rdds- ehk traanparki. Nahku t66-
deldakse mitmesuguste loomsete ja taimsete rasvadega, mis 6hu-
hapniku toimel lagunevad (rdasuvad). Lagunemise kaigus tekivad
aldehuiidrihmad, mis reageerivad kollageeni aminortihmadega ning
moodustavad poikisidemeid. Réaaspargiks kasutatakse peamiselt
traani - tursa, heeringa, hai, vaala, htilge voi merilévi rasva. Raés-
pargiga pargitud naha liimistumistemperatuur on harilikult
50...63 °C, harva tle 75 °C. Selline nahk on rasvane, viga pehme,
veniv ja plastiline. Réasparki kasutatakse néiteks seemisnaha toot-
misel.

Taimpark on kindlasti koige enam levinud parkimisviis. Naha
parkimist erinevate taimeekstraktidega tunti juba Vana-Egiptuses ja
Indias ligikaudu 3000. aastal e.Kr. Taimpargiks on kasutatud véga
erinevaid taimi ning nende osi, millede jargi taimseid parkaineid ka
liigitatakse:

* koor - kuusk, tamm, paju, pappel, pihlakas, mimoos,
astelpaju;

* puit - kebratSo, kastan, mangroov;

* lehed — sumakip66sas;

* viljad ja viljakestad — akaatsia, valonea, miirobolaan;

 taimede haiguslikud koed - sapidunad ja tindi- ehk
galluspahklid.

Parkimiseks sobivad tanniide sisaldavad taimed. Tanniidid on pal-
jude lahedaste fenoolide segu. Nahka tungides moodustavad nad
keemilisi sidemeid kollageenikiudude vahel, aga samuti tédidavad
kiududevahelise vaba ruumi.
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Mineraalpark

Maarjaspark

Taimpargi eeltéona leotati toornahku jahuhapatises (hapendatud
jahurokk) véi kuumas rukkijahu rokas, millele oli lisatud potast (puu-
tuhka). Koéige varasem taimpark toimus jargmiselt. Laudadega
vooderdatud auku laoti vaheldumisi nahad ja parkimiseks kasuta-
tavad taimeosad ning tédideti auk veega. Vees lahustuv parkaine
ligunes aja jooksul taimedest vélja ning imbus nahasse. Aegajalt vahe-
tati taimed virskete vastu vélja. Sellisel meetodil pargitud naha tuge-
vus ja vastupidavus olid head, kuid parkimine ise kestis kaua - kuni
mitu aastat. Hiljem véeti kasutusele juba eelnevalt vastavatest taime-
dest viljaleotatud parkeekstraktid. Parkimist kiirendas tunduvalt
tinnipargi (seisev) asendamine toérrepargiga (p6orlev) 1898. aastal.
Péorlev tors on seestpoolt varustatud pulkadega, mis téstavad nahku
tliles, misjirel need jalle alla kukuvad. Nahkade mehaaniline mulju-
mine kiirendab tunduvalt parkimisprotsessi. Parktérred koos lahuse
temperatuuri tostmisega véimaldasid lihendada parkimisaega méne
péevani. Kiiresti pargitud naha vastupidavus jaab siiski alla pika-
ajaliselt pargitud naha omale.

Taimsete parkainetega pargitud nahkade liimistumistemperatuur
on 70...85 °C. Taimeekstraktidega pargitud nahk on helebeezi
tooniga, vdga elastne ja vettimav ning hoiab hésti t6&tlemisel antud
kuju.

Mineraalsete parkainetega pargitud nahku nimetatakse mineraal-
parknahaks. Enamlevinud mineraalseteks parkaineteks on alumii-
niumi, kroomi ja tsirkooniumi soolad.

Mineraalsed parkained on vaikeste modtmetega, nad tdidavad
nahka halvasti. Nendega pargitud nahal on vdiksem tihedus ning ta
kaldub kaotama td6tlemisel saadud vorme.

Varaste nahkade korral on viga raske, kui mitte véimatu eristada
erinevaid parkimismeetodeid. Sageli lisati karvadrastamislahustesse
lisaks taimsele materjalile ka mitmesuguseid mineraalaineid - keedu-
soola, maarjast, raudsulfaate. Keedusool kiirendab karva ja lisan-
dainete eemaldumist. Rauasooli kasutati peamiselt nahale varvuse
(tumepruun, must) andmiseks, aga samuti toimub nendega
tootlemisel naha 6rn parkimine (raud on Gsna halb parkaine). Lisaks
mineraalainetele lisati mitmesuguseid loomse péritoluga aineid -
ekskremente, uriini, liharappeid, ajusid, maksa, piima, void, mune.
Kuna vannidesse pandi viga erinevaid aineid, olid ka saadud nahad
véga erinevate omadustega.

Karva ning lisandainete eemaldamine, kollageenikiududest vorgus-
tiku pundumine, parkimine, vdrvimine ja rasvatamine toimusid sel-
lisel tootlemisel t1ihekorraga. Alles tunduvalt hiljem hakati
parkimisprotsessi 14bi viima eraldi etappides.

Kui karvadrastusvannidesse lisati maarjast (nditeks Vana-
Egiptuses), saadi tulemusena uhtaegu nii taim- kui mineraalpark.
Maarjasparkimine oli korgel arengujirjel vanade araablaste juures,
sest korbealadel kuivanud jarvedes leidus parkainetena kasutatavaid
maarjajdid ja keedusoola. Keedusoolata parkimine ei toimu, kuna
happelise reaktsiooniga maarjas tursutab nahka ning takistab seega
tthinemist parkainetega. Vett siduv keedusoolalahus takistab naha
liigset pundumist. Naha tditmiseks lisatakse veel jahu, munarebu
ning mitmesuguseid olisid.
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Valgepark

Kroompark

Maarjasega pargitud nahad on mehaaniliselt vastupidavad, kul-
laltki venivad ning ohku lébilaskvad. Samal ajal ei ole nad eriti kuu-
muskindlad. Maarjaspargis pargitud seanahku kasutati keskajal
massiliselt raamatukoéidete valmistamiseks.

Valgepargiks sobisid lamba-, kitse- ja seanahad. Naha eelt66tlus
sarnanes taimpargi omale. Karvade Aarastamine toimus lubja-
tinnides. Park valmistati jahukliidest. Jargnevalt puhastati nahad
kliidest ja asetati 7%-lisse maarjajda lahusesse. Nahku leotati lahuses
Uhe 66 jooksul. Jargmisel paeval médriti nahad taignaga, mis valmis-
tati kliidega odrajahust, munakollasest ja hapatise vedelikust ning
jéeti 12 tunniks seisma.

Valgepark on vaga nork, parkained eemalduvad veega kergesti,
mairjakstehtult ja kuivades muutub valgeparknahk jaigaks, kovaks ja
savijaks nagu parkimata nahk. Valgepargi liimistustemperatuur on
50...63 °C. Valgeparknahku tuleb kindlasti hoida kuivas.

Valgeparknahka on laialdaselt kasutatud koéidete valmistamisel.

Kroompark voeti kasutusele 1880. aastatel. Parkainena kasuta-
takse mitmesuguseid kroomisoolasid. Tanapéeval on kroompark tks
laiemalt levinud parkimisviise. Kroomnahad on mehaaniliselt vastu-
pidavad, liimistumistemperatuuriga 80...130 °C ning vastupidavad
kahjulike méjutustes suhtes.

ERIOSA 9. Naha ja pdrgamendi eristamine

Naha ja pdargamendi eristamine, eriti vanade tehnoloogiate puhul, on kiillaltki keeruline .
Harilikult tuntakse pdrgamendi all parkimata nahka. Nagu me aga eelnevalt ndgime on mitmed
pdrgamendi valmistamise protseduurid sarnased naha parkimisele. On selge, et kui karvade
eemaldamiseks kasutati taimeekstraktide vanne, siis toimus lisaks karva eemaldamisele ka nérk
parkimine ning mehaaniliselt téédeldi juba eelnevalt nérgalt pargitud nahka.

Vaatleme jdrgnevalt vordlevalt naha ja pdrgamendi péhilisi omadusi.

kas ei ole tildse véi on vdga véihe parkaineid parkaineid palju

kui parkaineid on, siis ainult naha pindmistes parkained on jaotunud thtlaselt

témbub kokku madalatel temperatuuridel ja témbub kokku korgematel temperatuuridel ja

labipaistmatu, kuid on ka ldbipaistvaid sorte  alati ldbipaistmatu

imab vett kiiresti suurel hulgal  vé6ib vett kiiresti imada, kuid mitte suurel

jdik, vihem painduv kui nahk  tldiselt painduvam kui pdrgament, olenevalt

véimalik muuta parkimisega nahaks véimatu muuta pdrgamendiks

PARGAMENT NAHK

kihiline struktuur kompleksne, juhuslik kollageenikiudude
vérgustik

I6hustub kergesti kihtideks  ei lohustu kihtideks

kihtides
vees kuumutamisel vees kuumutamisel

hulgal
kuivana vastupidav vdhem vastupidav kui pdrgament

vee toimele mittevastupidav  vee toimele vastupidav

parkimisviisist erinevate omadustega
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Kokkuvate

Kirjandus

Alates 20. sajandi algusest kasutatakse nahkade parkimiseks ka
mitmesuguseid sUnteetilisi parkaineid. Sageli kombineeritakse
parkimisel erinevaid parkaineid, et saada soovitud omadustega
nahka.

Parkimine on toornaha mehaaniline ja keemiline t66tlemine nahaks.
Toornahalt eemaldatakse karvkate ja marrasknahk ning nahaalune
kude. Jarelejaav malv téddeldakse parkainetega. Parkaine jérgi erista-
takse raas- ehk traanparki, taimparki, mineraalparki ja slintaan-
parki. Parkained seovad kollageenikiud tugevate keemiliste
poikisidemetega. Sellega suureneb naha mehaaniline ja termiline
vastupidavus ning samuti talub pargitud nahk paremini mitme-
suguste keskkonnatingimuste toimet. Kéidete valmistamiseks on
kasutatud péhiliselt taimpark- ja maarjasparknahka.

Valk-Falk, E. Nahk ja kéitetehnoloogia // Renovatum Anno 1992.
1992, Lk. 22-38.

Kasumets, V. Nahkkdidete konserveerimine ja restaureerimine.
Metoodiline kiri. Tallinn, 1985.

92.92.4. Naha ja pargamendi vananemine

Proteiinsete materjalide keemilis-fitisikalised omadused tulenevad
nende kullaltki keerulisest molekulaarsest ehitusest. Kollageeni
vananemisel toimuvad muutused koikidel valgu organisatsiooni-
tasanditel, mis muudab vananemisprotsessid kallaltki komplitseeri-

tuteks.
Naha vananemine on seotud keemiliste sidemete katkemisega:
 polipeptiidahelates;
« poltipeptiidahelate vahel.

Keemiliste sidemete katkemine voib toimuda nii hidrolatiliselt
kui ka okstidatiivselt. Naha lagunemise kaks peamist mehhanismi
ongi happeline hiidroliitis ja okstidatsioon. Lisaks kollageenile moju-
tavad need protsessid ka kasutatud parkainete struktuuri.

Peptiidsideme katkemise ehk hiidroliiiisi kutsuvad esile vesi, tem-
peratuuri tdstmine, happed, alused ja enstitimid.

Peptiidsidemete katkemine aminohapete vahel polipeptiidahelas
kutsub esile kollageeni omaduste péérdumatu muutumise. Kolla-
geeni pollimerisatsiooniaste vdheneb, nahk muutub hapraks ja ker-
gesti murduvaks. Kui kullat suur hulk peptiidsidemeid on katkenud,
muutub vees lahustumatu kollageen vees lahustuvaks zelatiiniks.
Zelatiin ongi erineva pikkusega polipeptiidahela osade suspensioon
vees.
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HudroltiGsi tulemusena tekivad vaiksemad peptiidid ja amino-
happed. Peptiidside voib hiidroltitisuda vee toimel, eriti kui nahka
hoitakse vees pikka aega. Kuuma vee ja auruga toimub hudroliis,
mida nimetatakse ka zelatiniseerumiseks, marksa kiiremini. See-
juures on pargament vorreldes nahaga marksa tundlikum vee ja tem-
peratuuri toime suhtes.

Hapete toimel hudroltiisuvad nii peptiidsidemed poltpeptiid-
ahelates kui ka kollageeniahelaid omavahel siduvad keemilised side-
med. Kiududevaheliste sidemete katkemise téttu muutub nahk
poorseks ning ligipdasetavaks mitmesugustele keemilistele tthen-
ditele.

Taimparknahale iseloomulikku lagunemist happelise hiidroliiisi
méjul kutsutakse ,punaseks madanikuks” (red rot). Naha pind hak-
kab murduma ja kestendama ning loppstaadiumis muutub pulb-
riliseks. Samaaegselt muutuvad nahas leiduvad parkained
tellisepunast varvust omavateks lagunemisproduktideks, millest see
protsess on ka oma nime saanud. Happelise hudroltiisi kutsuvad
esile tddtlemise kiigus nahka jaanud voéi hiljem véliskeskkonnast
sinna sattunud happelised tihendid. Happelise htidroltitisi tottu kah-
justatud nahka iseloomustab koérge happelisus (pH vahemikus
2,5...3,0). Taimparknaha normaalne pH on vahemikus 3,5...6,0.

Sarnaselt hapetega kutsuvad naha hudroltitisi esile ka alused.
Kollageeniahelaid siduvate keemiliste sidemete, eriti aluste toime
suhtes tundlike disulfiidsete sidemete katkemisel tekivad poltipeptiid-
ahelasse kromofoorsed grupid. Nende t6ttu omandab nahk kollaka voi
pruunika varvuse. Eralduvad vaavelvesinik, vaavel ja naatriumsulfiid,
mis péhjustavad omakorda taiendavat hiidroltitisi. Samuti lagunda-
vad nad teisi orgaanilisi materjale ja korrodeerivad metalle, kui need
satuvad nahaga kokkupuutesse. Kollageeni aluseline hiidroltilis koos
soolade olemasoluga nahas pohjustavad tugeva, jaiga ja rabeda naha.

Teiseks peptiidsideme lagunemismehhanismiks on oksiidatsioon.
Naha okstidatiivse lagunemise kutsuvad esile temperatuur, valgus
ning okstideerivad saasteained (Os). Naha okstdatsioonile on
iseloomulik kollageeni aminohappelise koostise muutused, kuna
terve rida aminohappeid laguneb. Osade aminohapete hulk seega
vaheneb ning teiste oma jéllegi kasvab, samuti suureneb aminohapete
lagunemisel tekkivate tuhendite sisaldus nahas. Aminohapete
okstideerumine viib peptiidsideme katkemisele poliipeptiidahelas.

Mélemad eelpoolkirjeldatud lagunemismehhanismid toimuvad
reaalsetes tingimustes (theaegselt. Kuivas dhus (suhteline 6huniiskus
alla 75%) on hudrolattiline lagunemine vaiksema ulatusega kui
oksudatsioon.

Sarnaselt teistele looduslikele poliimeeridele (néiteks tselluloos)
koosnevad ka valgud kristallilistest, st. keemiliste sidemetega tihedalt
seotud histi organiseeritud piirkondadest, ja vihemal mééral organi-
seeritud amorfsetest piirkondadest. Lagunemisprotsessid algavad
alati amorfsetest piirkondadest.

Temperatuuri tdstmine 16hub Kkollageeni kristallilist struktuuri
ning temperatuuri tdusul ule liimistustemperatuuri kristallilisus
kaob. Jahtumisel taastuvad kristallilised piirkonnad ainult osaliselt.
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Naha omaduste
moju vananemis-
protsessidele

Naha ja padrgamendi vananemise kiirust mojutavad jargmised endo-
geensed tegurid:

* naha liik

* tootlemisprotsess

* nahas leiduvad lisandained

NAHA LIIK. Oluline on naha paksus, mida méjutavad looma liik, toug,
sugu, vanus ja toitumus. Naha tugevus séltub mitte niivérd naha ld-
paksusest, vaid just derma e périsnaha paksusest. Naha tugevust
méjutab peamiselt kollageenikiudude hulk ning kiudude 1abipoimu-
mise tihedus dermas. Kui vorrelda thepaksust vasika- ja lamba-
nahka, selgub, et vasikanahk on vastupidavam. Seda on véimalik
seletada sellega, et vasikanahas on derma tunduvalt paksem ning
kollageenikiud kompaktsemalt paigutunud.

TOOTLEMISPROTSESSIDE MOJU NAHA OMADUSTELE. 19. sajandi
keskpaigast hakati karvadrastamisel lubjalahusesse lisama
naatriumsulfiidi, mis kiill oluliselt kiirendas protsessi, kuid muutis
tihtlasi naha happelisemaks.

Kui karvade arastamiseks kasutatakse lubjavanne, jadb pérast
karvade eemaldamist nahka suurel hulgal lupja. Enne parkimist tu-
leb aga nahka jadnud lubi eemaldada, kuna see takistab parkimis-
protsessi. Lubja eemaldamiseks tdddeldakse nahka hapetega. Enne
19. sajandi keskpaika kasutati selleks kdarimisprotsessidel tekkivaid
orgaanilisi happeid - voi-, 4adik- ja piimhapet véi sidrunimahla. Sel-
lisel todtlemisel jai nahka palju kaltsiumisooli. Kaltsiumisoolad rea-
geerivad nahka sattuvate hapetega, takistades nii kollageeni
hudroltitisumist. Parast 1850. aastaid voeti lubja eemaldamiseks
kasutusele vaavelhappe lahused ja ammooniumsulfaat. Nende aine-
tega toddeldud nahka kaltsiumsooli praktiliselt enam eijad ning nahk
on hapete poolt kergemini kahjustatav. Kuna pdrgamenti ei pargitud,
jai kogu nahka sattunud lubi alles ning korge kaltsiumisisaldus kait-
seb pargamenti hapete toime eest.

Parkimine tostab naha mehaanilist vastupidavust, suureneb liimis-
tumistemperatuur ja naha keemiline stabiilsus.

Naha tootlemine alustega, naiteks karvade eemaldamisel,
vahendab liimistumistemperatuuri, kuna aluste toimel katkeb osa
kiududevahelistest sidemetest. Toome jargnevalt d&ra monede naha-
liikide liimistumistemperatuurid:

* puhas kollageen 65°C

* lubjaga tédédeldud kollageen 50...60 °C
* rasvapark 50...63 °C

e formaldehutidpark 63...73 °C

* taimpark 70...85°C

 valgepark 50...63 °C ~

+ maarjaspark 81...90 °C

¢ kroompark 95...130 °C

Taimsed parkained jagatakse keemiliste omaduste poolest kahte
suurde rihma. Hiidrolitiisuvad tanniidid lagunevad kergesti
suhkruteks ja fenoolijadkideks. Kondenseerunud tanniidid koosne-
vad peamiselt heterotstiklilistest fenoolidest, nad ei hudroltitisu ning
moodustavad vahelahustuvaid komplekse. Uks taimeliik v6ib
sisaldada ka mélemat liiki tanniide. Kondenseerunud tanniidid
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oksuideeruvad tunduvalt kiiremini, vorreldes hudrolulsuvate tan-
niididega. Nahkade tundlikkus okslidatsiooni suhtes suureneb jarg-
mises reas:

* parkimata nahk;

* hudroltiisuvate tanniididega pargitud nahk;

* kondenseerunud tanniididega pargitud nahk.

Naha vananemise kaigus muutuvad ka parkained ise. Eriti puudu-
tab see taimse péritoluga parkaineid. Hudroltiisuvad parkained lagu-
nevad vaiksemateks tihenditeks. Samaaegselt toimub ka parkainete
(eriti kondenseerunud tanniidide) oksltideerumine ja poliimeriseeru-
mine. Tekivad suurema molekulmassiga ning hiidrofoobsemad then-
did.

Taimsed parkained tldiselt kiirendavad naha lagunemist, seda nii
htidrolunitiliste kui ka okstidatiivsete protsesside korral. Kondensee-
ruvad tanniidid kiirendavad stsinikdioksiidi adsorbeerumist ja kolla-
geeni happelist htidrolatsi.

Vananemisele vastupidavuse vihenemise jargi reastuvad erinevalt
té66deldud nahad jargmiselt:
* pargament;
* kroompark, valgepark;
* hudrolutisuvate tanniididega pargitud nahk;
* kondenseeruvate tanniididega pargitud nahk.

Parast parkimist viiakse nahka mitmesuguseid rasvaineid, et
vatida kollageenikiudude kokkukleepumist naha kuivamisel. Samuti
toimivad nahas olevad rasvad madairdeainetena, takistades naha
painutamisel kiududel tiksteise vastu héorduda. Rasvained aitavad
sailitada naha pehmust ja painduvust ning vdhendavad naha veeima-
vust. Nahkade pehmendamiseks kasutatakse nii loomseid, taimseid
kui ka mineraalseid ning stinteetilisi rasvu, 6lisid ja vahasid. Nahk
peab sisaldama ligikaudu 5% rasvaineid. Kui rasvaineid on liiga palju,
muudab see naha pealiskihi murduvaks. Rasvad lagunevad glitse-
rooliks ja rasvhapeteks. Vabad rasvhapped tekitavad nahas happelise
keskkonna, soodustades sellega omakorda kollageeni happelist
huidroltitisi. Naha pinnale véalja kristalliseerudes moodustavad nad
valgeid laike.

Nahkade varvimise kdigus vdidakse vilja pesta osa puhverdavalt
toimivatest sooladest. Kui nahka varvitakse rauasooli sisaldavate var-
vainetega, mojub see nahale kahjulikult.

LISANDAINED NAHAS. Nahas leiduvatest lisandainetest méjutavad
vananemist olulisel méaéaral vesi ning metalliioonid. Vee osatdhtsust
naha sailimisel kisitletakse kolmandas peatikis.

Metallid vdivad nahka sattuda parkimisel, varvimisel, dekoreeri-
misel, aga ka niiteks tolmuga. Metalliioonid koos vesinikperoksiidiga
(H20.) kutsuvad esile peptiidsidemete lagunemise aminohapete vahel.
Vesinikperoksiid tekib omakorda kullastumata rasvhapete oksudee-
rumisel, kusjuures metalliioonid kataltiGisivad seda reaktsiooni. Koige
aktiivsemalt osalevad naha lagunemisel vase (Cu?*) ja raua (Fe2*)
ioonid. Sageli algab naha ja pargamendi lagunemine just eelpool-
kirjeldatud oksudatiivse reaktsiooniga. Oksudatiivseid lagunemis-
reaktsioone pohjustab ka metalliioonide okstidatsioon thest
valentsolekust teise (Fe2* ~ Fed*; Cul* - Cu?).
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Kokkuvate

Kirjandus

Killaldase niiskuse olemasolul kaasneb metalliiconi okstideeru-
misega molekulaarse hapniku ja metalliiooni ebapilisiva kompleksi
telee, mis viib vabade radikaalide moodustumisele. Viimased on aga
viga tugevad oksilideerijad ning lagundavad kergesti peptiidsidemeid.

Pargamendis, mis té6tluse eripirade tottu sisaldab palju lupja, rea-
geerib raud niiskuse olemasolul lubjaga, moodustades kollase vir-
vusega raudhidroksiidi. Samuti on pérgament viga tundlik
lahustuvate vaseiihendite toime suhtes.

Naha vananemisel katkevad keemilised sidemed nii kollageeni-
ahelates kui ka ahelate vahel. Naha lagunemise kaks peamist mehha-
nismi on happeline htidroliias ja oksidatsioon. Milline nendest on
domineeriv, soltub naha parkimisviisist ja hoiutingimustest. Hap-
pelise hiidroliisi pshjustavad tédtlemise kiigus nahka jaédnud hap-
pelised tihendid ning 6hust nahka sattuvad saasteained (SO;, NOj).
Okstidatiivse lagunemise pdhjusteks on temperatuur, valgus ning
saasteained (Qj). Vananemisele kdige vastupidavam on tddtlemata
nahk (prgament), sellele jirgneb mineraalparknahk ning kdige
vithem vastupidavam on taimparknahk.

Haines, B. Natural ageing of leather in libraries // Leather. Its compo-
sition and changes with time. London, 1991. P. 66-74.

STEP Leather Project. European Commission, 1994.

Timar-Balazsy, A. Structure and deterioration of proteins - leather,
parchment and protein binding media // Paper Conservation Course 1.
Austria, 1993. P. 67-99,

9.3. TINDID JA TRUKIVARVID

Teksti pealekandmiseks alusmaterjalile, olgu selleks paptrus, par-
gament vdi paber, on kasutatud erinevaid meetodeid. Vastavalt teksti

pealekandmise viisile vdime me dokumente jagada:
késikirjalised;
» trikitud;
» masinkirjalised;
+ + elektrograafilised dokumendid.
Kaikide nende meetodite korral kantakse tekst alusmaterjalile mingi
virvaine abil.

.
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2.3.1. Tintide ja trikivarvide koostis

Tindid

Laiemas tdhenduses nimetatakse tintideks virvainete lahuseid voi
suspensioone, mis on ette ndhtud kirjutamiseks ja joonistamiseks
paberile ja pargamendile. Tu§Sina tuntakse suUsiniktinte, st. péhi-
komponendina tahma sisaldavaid tinte.

Vana-Egiptuses kasutati tahmast valmistatud tinti. Tahm segati
akaatsia (Acacia arabica) kummivaigu norga lahusega. Sideainena
kasutati veel ka hérja sarvedest valmistatud liimi.

Hiinas ilmus tint ehk tuss kasutusele varase Hani dinastia ajal
(206 e.Kr. - 9 p.Kr.). Tint koosnes tahmast, liimainest ja aromaatse-
test lisanditest. Parima kvaliteediga tindid sisaldasid kuni kaks-
kiimmend komponenti. Varaseim ja ka koige levinum viis tahma
saamiseks oli mannipuidu péletamine o6hu piiratud ligipaasu
tingimustes. Hiljem vdéeti kasutusele lambitahm, mis saadi tung-
puudli poletamisel lambis. Kodige parema kvaliteediga tahma andis
searasva poletamine. Tahm sadestati leegi kohale asetatud plaadile.
Liimainena kasutati loomse péritoluga liime, mida saadi kas
loomanahkadest vdi kaladest, kbige paremaks loeti hirvesarvedest
valmistatud liimi. Tinti lisati muskust, ninasarviku sarve, purustatud
péarleid, mitmesuguseid parfliime, varvaineid ja taimeekstrakte.
Moénikord lisati lakki, mis muutis tindi vastupidavamaks, tugevamaks
ja laikivamaks.

Tindi valmistamine ei olnud keeruline, kill aga aegandudev protse-
duur. Tahm sdeluti enne liimi ja lisandainete lisamist. Seejarel sétkuti
ja tambiti saadud massi pikka aega. Tinditainas valati vdikestesse
vormidesse tahkuma, kuivatati viga aeglaselt ning 16puks kaunistati
varvimise voi kuldamisega. Heakvaliteediline tint pidi enne kasuta-
mist seisma mitmeid aastaid.

Tindi puhul hinnati musta tooni saravust, stigavust ja voimet moo-
dustada erinevaid varjundeid. Tint pidi andma sileda ja vastupidava
pinna ning hasti seostuma paberi ja siidiga. Ta ei tohtinud kleepuda
pintsli karvade kiilge ega imbuda paberisse. Musta tindi kérval tunti
ka varvilist, pohiliselt punast tinti.

Euroopas kasutati kirjutamiseks mitmeid erinevaid tindisorte. Uks
kirjutaja kasutas siiski tavaliselt Ghte sorti tinti. Esineb aga ka
kasikirju, milledel isegi tihelt lehelt leiab erinevaid tinte.

Siisiniktint (tuss) koosneb jahvatatud tahmast, veest ning liimain-
est. Tahma saadi ktiinalde, mesilasevaha, lina- ja kanepiseemnedli,
oliivigli, viiruki, pigi ja mitmesuguste loomsete olide podletamisel.
Sideainena kasutati mandli- voi ploomipuuvaiku, riisi- ja nisutérklist,
loomset liimi ja kalaliimi. Monikord lisati stsiniktindisse ka raua-
thendeid (raudsulfaati).

Sellise tindi veekindlus sdltub liimainest ning sageli ei ole stisinik-
tindid veekindlad. Samas on nad aga valgusekindlad ning vastupida-
vad erinevate keemiliste ainete toime suhtes. Susiniktint koos
raudsulfaadi lisandiga ei ole veekindel.

Susiniktindi erivormiks oli bister, mida saadi pooleldi séestunud
puidu ekstraheerimisel voi siis vdhekvaliteedilise tahma pikaajalisel
keetmisel vees. Sellise tindiga kirjutatud tekst on kollakaspruuni var-
vusega ning viahese valgusekindlusega. Bisterit kasutati harva kirju-
tamiseks, kull aga 17.-18. sajandil laialdaselt joonistuste
koloreerimisel.
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Susiniktint on paks, kuna tahmaosakesed tihinevad kergesti oma-
vahel ning sadenevad aja jooksul vélja. Stisiniktint imendub pabe-
risse raskelt ning on samas kraapimise ja pesemisega kergesti
eemaldatav. R. Reed oletab, et siisiniktindi kerge eemaldatavus parga-
mendilt oligi raudgallustintide ilmumise péhjuseks. Juudi seadused
keelasid eelnevalt tdiskirjutatud ning seejarel kustutatud parga-
mendilehtede kasutamise Toora kirjutamiseks. Et selline asi ka koge-
mata ei juhtuks, oli vaja kasutada raskesti eemaldatavat tinti.

Sellele noudele vastasid metalltindid (encaustum). Plinius kir-
jeldab neid 1. sajandil ning 4. sajandil olid nad juba laialdaselt kasu-
tusel. Metalltindid sisaldavad rauasooli (raudsulfaati e. rohelist
vitrioli, raudkloriidi), galluspdhkliekstrakti ja liimainet. Ménedest tin-
tidest on leitud ka vaske ja tsinki. Galluspdhklid e. tammepahad on
putukate vastsete imber kasvanud moodustised tammede lehtedel,
mis sisaldavad markimisvaarsetes kogustes parkaineid. Kuivatatud
pahklite leotamisel saadud ekstrakt sisaldab palju gallushapet.
Gallushape on varvitu, kuid reageerides rauasoolade ja dhuhapni-
kuga moodustab ta musta varvusega kompleksthendi. Galluspahkli
korval leidsid kasutamist ka teiste parkaineid sisaldavate taimede
ekstraktid - minni, paju, hobukastani, kreeka pahkli jms. koortest
saadud leotised. Metalltintide kasutuselevéotmine voib olla seotud
parkimisega. Taimede lahused, millega nahku t66deldi, sisaldasid
parkaineid. Kui ntiiid nahk parkimise kdigus puutus kokku rauaga,
varvus ta tumedaks. Selline ndhtus vois viia ideele valmistada tinti.

Parkained ei reageeri raud(Il}ioonidega (Fe?*), musta varvusega
raudgallaat tekib ainult reageerimisel raud(ill}ioonidega (Fe3*). Tindi
koostises olevad rauaithendid sisaldavad raud(Il)ioone, mis paberile
voi pargamendile sattudes okstdeeruvad oOhuhapniku toimel
raud(Ill)ihenditeks ning need omakorda reageerivad parkainetega.
Kirjutamisel on tekst esialgu hallika tooniga, alles moéne péeva jooksul
muutub see stigavmustaks. Kui tindi valmistamiseks kasutada kohe
raud (IlI)ihendeid, saadakse intensiivselt must tint, mis aga moéne aja
jooksul muutub pruunikaks. Sellises tindis moodustub vérvaine juba
tindilahuses, mitte alles paberil. Kirjutamisel ei tungi varvaine
paberisse ning pinnale jadnud pigment on kergesti mehaaniliselt
eemaldatav ja tundlik erinevate kahjulike keemiliste méjurite suhtes.

Raua enneaegse oksUdeerumise véltimiseks lisati tinti mitme-
suguseid orgaanilisi ja anorgaanilisi happeid - granaatéunamahla,
aadikhapet, sidrunimahla, uriini, sappi, vdavelhapet ja soolhapet.

Liimainetena kasutati raudgallustintides kummiaraabikut ja liim-
vaiku. Lisati ka lambitahma, pressitud puusiitt, mida saadi poo6gi
poletamisel, peenestatud virsikukive, vasevitrioli. Ménede tintide kor-
ral kasutati lahustajana veini, 6lut voi konjakit.

Toome jargnevalt moned tindiretseptid:

1. Raudgallustindi retsept Canneparius'e (1660) Veneetsia meditsiini-
professori teosest:

1 osa kummiaraabikut
2 osa rauavitrioli
3 osa galluspahkleid

' 30 0sa vett
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2. Tindiretsept 19. sajandi lopust:

23,4 g tanniini
7,7 g gallushapet
30 g raudsulfaati
10 g kummiaraabikut
10 g soolhapet
1 g fenooli
1000 g vett

Stsinik- ja raudgallustinte kasutati koos 7.-8. sajandini, seejirel
hakati eelistama viimaseid. 11. sajandil annab Ibn Badis kolme liiki
tindiretsepte:

* sUsiniktindid;
* raudgallustindid;
¢ sUsiniktint koos raudsulfaadi lisandiga.

Rauasoolade ennecaegse okslideerumise A&rahoidmiseks lisatud
happed muutsid tindi kirjutamisel halvasti nahtavaks. Tindi varvi-
liseks muutmiseks pandi sinna vees lahustuvaid happekindlaid or-
gaanilisi varvaineid, harilikult alisariini, antratseeni véi indigot.
Alisariintindid voeti kasutusele 1856. aastal. Varvainete lisamine
muutis tindi roheliseks. Paberil, parast raudgallaadi teket, omandas
tint stigava musta tooni. Sellised tindid on vdga plisivad. Hapete neut-
raliseerimiseks hakati tinti lisama kriiti.

Alisariintindi retsept:

42 osa galluspahkleid

3 osa alisariinvarvi
1,5 osa indigosulfoonhapet
5,5 0osa raudsulfaati

2 osa 4ddikhapet (4%-list)

Teine meetod raudgallustindi varviliseks muutmiseks seisnes
selles, et tinti lisati ammooniumhtidroksiidi (nuuskpiiritust). Tekkis
pruunikasvioletne vees hasti lahustuv ammooniumoksiferri-
gallushape. Kirjajoonel oli esialgu violettmust varv, mis okslideerus
paberil hallikasmustaks ning paberi taielikul kuivamisel mustaks.
Tint seostus héasti paberiga ning oli veekindel.

15.-17. sajandil kasutati tintidena mitmete looduslike vidrvainete
vesiekstrakte. Selleks sobisid hésti néditeks laukapuu okkad. Need
loigati kevadel enne pungade puhkemist, leotati kolm pédeva ning
keedeti seejarel koos koorte ja veiniga. Laukapuu kérval kasutati ka
safranit, hennapo6sa lehti, kirsse ja granaatéunapuu koort.

Kampesstindid on nimetatud troopikas kasvava kampesSipuu
jargi, millest saadud ekstrakte kasutati tintide valmistamiseks. Ek-
strakt virvub vastavalt lisatavatele ainetele kas purpurseks {ammo-
niaak), punaseks (happed), violetseks ja sinakasroheliseks
(vasesoolad ning alused). 15.-17. sajandil kasutati punaseid ja sini-
seid kampesstinte. 1847. aastal saadi ekstrakti to6tlemisel kaalium-
dikromaadiga musta virvusega tint.
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Kampesstindid tungivad héasti paberisse, seonduvad tugevasti ning
on veekindlad. Samas ei ole tint vastupidav okstideerijate toime
suhtes ning pleekub kergesti valguse mojul.

Aniliintindid. 1855. aastal 6nnestus Tartus té6tanud poola parit-
olu keemikul J. Natansonil slnteesida varvaine fuksiin, mille
ldhteaineteks olid aniliin ja dikloroetaan. Kalleid looduslikke varv-
aineid hakati seejdrel iGha rohkem asendama stnteetilistega. Need
olid odavad, heade varvimisomadustega ning vaga erinevates tooni-
des. Aniliinil pohinevate stinteetiliste virvainete baasil on loomulikult
voimalik valmistada ka tinte ning aniliintindid voetigi laialdaselt
kasutusele 20. sajandi alguses. Musta tindi saamiseks kasutati sel-
liseid virvaineid nagu nigrosiin, naftoolsinakasmust ja happeline
must. Aniliintint kujutabki endast varvaine vesi- voi alkoholilahust.
Viskoossuse ja stabiilsuse tostmiseks lisatakse suhkrut, dekstriini ja
siirupit ning hallituse ja bakterite havitamiseks mitmesuguseid anti-
septikuid - salitstitilhapet, formaliini, fenooli, Ad&adikhapet. Tindi
reaktsiooni (pH) reguleerimiseks kasutatakse ammoniaaki ja sool-
hapet ning antifriisina gllitseriini ja gltikooli.

Valmistatakse ka varvilisi aniliintinte - punast (varvaineteks eosiin,
rodamiin B, happeline fuksiin), sinist (mettitlsinine, happeline si-
nine K) ja rohelist (briljantroheline, mettitlroheline).

Aniliintindid ei ole veekindlad, nende vastupidavus erinevatele
keemilistele ihenditele ja eriti valguse toimele on nérk. Aluste méjul
kaotavad aniliintindid varvuse ja lagunevad. Aniliintintidega kirjuta-
tud dokumentide pikaajaline siilitamine on seega problemaatiline.

Tanapieval kasutatakse erineva koostisega tusse. Kaseiintuss on
vedel must tuss, mis koosneb tahmast, veest, kaseiinist, booraksist,
ammooniumhidroksiidist ja fenoolist. Tahke must tus$ koosneb tah-
mast, zelatiinliimist, gliitseriinist, suhkrust ja kaoliinist. Sellaktussi
korral on sideaineks $Sellak.

Varvilised tussid valmistatkse pohimoétteliselt samadest kompo-
nentidest, tahma asemel on varvaineks mingi orgaaniline pigment.

Templivirvid jagunevad rasvasteks varvideks ja glutseriinvarvi-
deks. Rasvased templivarvid valmistatakse tipograafilisest varnitsast
ja vastavast varvainest - tahm annab musta, ultramariin sinise ja kar-
miin ning kinaver punase virvitooniga templivarvi.

Rasvased templivarvid tungivad slgavale paberisse ning ei ole
praktiliselt eemaldatavad.

Glatseriintemplivdarvid valmistatakse vastavast védrvainest, mida
segatakse glutseriini ja siirupiga.

Pastapliiatsites kasutatav tint koosneb varvilahusest oleiinis, kas-
toordlis, mineraaldlides, glukoolis, poltiglikoolis voi benstutlalko-
holis. Varvained, mis peavad olema olis lahustuvad, moodustavad
kuni 45% tindist. Tdnu kasutatavatele 6lidele on selline tint vaga vis-

koosne.
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Kirjutusmasinavarv

Elektrograafiline
tekst

Trikivarvid

Kirjutusmasinad tulid kasutusele 1887. aastal. Tekst kantakse
paberile varviga immutatud lindi vahendusel. Lint té66deldakse varv-
aine, glitseriini voi 6lide seguga, millele on lisatud plastifikaatoreid ja
kinnitajat. Musta vérvi korral kasutatakse pigmendina tahma. Musta
varvi masinkiri on valgus- ja veekindel, kuid kuna virvi seostumine
paberiga on kullaltki nork, ei ole ta mehaanilisele hdérumisele vastu-
pidav. Vihem valguskindlad on need varvid, kus pigmentidena on
kasutatud sUnteetilisi orgaanilisi varvaineid. Vérvilised masinkirja-
tekstid on tundlikud valguse ja mitmesuguste keemiliste tihendite
(okstideerijad, orgaanilised lahustid) suhtes.

Kirjutusmasinatekstide korral eristatakse esimest ja dubletseid
eksemplare. Viimased saadakse kopeerpaberi abil. Kopeerpaber on
o6huke, tihelt poolt varviga kaetud paberileht. Varv koosneb pigmen-
dist ja sideainetest, milleks on rasvad, vahad véi 6lid. Must virv, mis
sisaldab tahma, on marksa vastupidavam violetsest voi varvilistest
varvidest.

Kirjutusmasinatekstid vananevad kullaltki aeglaselt, kuna virv-
aine on seotud suhteliselt piisivate rasvade ja lakkidega.

Paljundusmasinates kantakse tekst paberile erilise pulbriga
(tooner) ning kinnitatakse termiliselt. Musta varvi tooner koosneb tah-
mast ja termoplastilisest poliimeerist (iditool, polGstiirool}. Paljunda-
tud tekst on valgus- ja veekindel, kuid ei talu kuumutamist ega
orgaanilisi lahusteid. Paljundusmasinate teksti sailivusaeg on
praegustel andmetel mitte alla saja aasta.

Triikkimine on protsess, mille abil saadakse virvi tillekandmise
teel trakivormilt tritkitavale materjalile hulk tthesuguseid témmiseid.
Trakiste paljundamise liikuvate trtkittitipide ja -pressi abil leiutas
umbes 1440. aastal Johann Gutenberg.

Triukikunsti algusaegadel oli trukivarviks raudgallustint. Hiljem
voeti kasutusele olilisandiga susiniktint. Sideaineks oli harilikult
linaseemnedli, mis okslideerub ja polimeriseerub paberil lahustu-
matuks kelmeks, andes sellega tekstile hea pusivuse ja veekindluse.
Linaseemnedli saadi linaseemnete pressimisel kruvipressiga, lisan-
dite valjasettimiseks lasti olil vihemalt aasta seista. 19. sajandil voeti
6li puhastamisel kasutusele filtrid ning keemiline té6tlemine vaavel-
happe ja naatriumhudroksiidiga, mille tulemuseks oli rafineeritud oli.
Trukkimiseks sobiva viskoossusega produkti saamiseks tuli lina-
seemneoli kuumutada. Kuumutatud linaseemnedli kutsutakse tiipo-
graafiliseks virnitsaks. Mustad trikivdrvid sisaldavad pigmendina
tahma (kuni 22%) ning varvilised trikivarvid erinevaid sunteetilisi
varvaineid. 1820. aastateni kasutati pigmendina lambitahma ja pee-
nestatud puusiitt, hiljem saadi tahma kiviséegaasi ja loodusliku gaasi
poletamisel. Alates 15. sajandist lisati trukivarvidesse kuivatavaid
aineid (plii- voi mangaanisoolad) ning 18. sajandist seepe, kampolit
ning toonimiseks indigot ja berliini sinist, aga ka asfalti, kookoseali,
tarklist, suhkrusiirupit ja muid lisandaineid.

Nagu ndeme, koosnevad trukivarvid pigmendist, sideainest ning
erinevatest lisanditest. Sideained annavad trikivarvidele peamised
trikiomadused - varve on vdimalik kanda trikivormile ning kinnitada
paberile. Sideaineid v6ib jagada selle jargi, millise mehhanismiga toi-
mub varvi kinnitumine paberile:
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Pliiatsikiri

1. Keemiliste reaktsioonide (okslideerumine, poliimeriseerumine)
tulemusena kinnituvad sideained. Siia hulka kuuluvad nii
naturaalsed kui ka sUinteetilised varnitsad, mida kasutatakse
pohiliselt ofsettvarvide valmistamiseks.

2. Sisseimbumise tulemusena kinnituvad sideained. Need on
mitmesugused vaikude lahused mittelenduvates orgaanilistes
lahustites. Enamik trikivarve kuulub siia gruppi.

3. Vaikude lahused lenduvates orgaanilistes lahustites (bensiin,
tolueen, ettitilpiiritus, atsetoon). Lahusti aurustumisel
moodustub pigmenti hoidev vaigukiht.

4. Sadestuvad sideained. Kasutatakse kérgmolekulaarseid vaike,
mis sadenevad paberile trikkimise jarel.

5. Termoplastilised sideained. Seda tipi sideained omandavad
trikkimiseks vajaliku viskoossuse kuumutamisel. Triikkimisel
peab temperatuur olema 85...90 °C. Termovarvid kuivavad
vaga kiiresti ning paberisse peaaegu ei imbu, mistéttu
tommised on tapsed.

6. Kombineeritud sideained. Mitmesugused sideainete
kombinatsioonid, mille kinnitumine toimub erinevate
mehhanismide koostoimel.

Trtikivarvid tungivad reeglina stigavale paberisse. Tekst on vee- ja
valguskindel. Naturaalsed sideained tagavad vérvi hea seotuse
paberiga ning viga hea sailivuse. Stunteetiliste sideainete korral voib
varvi seostumine . paberiga olla nérgem ning varvi on mehaaniliselt
kergem eemaldada.

Pliiatsi eellaseks on krihvel - metallist valmistatud pulk, mida
kasutati kirjutamiseks ja joonistamiseks. Keskajal olid populaarsed
seatinast krihvlid, mis andsid pehme, kergesti kustutatava joone.
Keskaja 16pul tuli kasutusele hébekrihvel, millel on peen graafiline
joon ning mida on peaaegu véimatu kustutada. Hébekrihvli jooned
téombuvad aja jooksul pruunikaks. Krihvliga joonistati ja kirjutati
puit- véi vahatahvlitele. Puittahvlid témmati tle pargamendiga, mis
seejarel krunditi. Paber voeti joonistamisel kasutusele 14. sajandil.
Kollakas-pruunist toonist lahtisaamiseks krunditi ja toonitati paberit
kuni 16. sajandini.

Krihvli torjus 16. sajandi teisel poolel valja grafiitpliiats. Grafiit ei
pusinud hasti paberil ning kustus viga kergesti. 1790. aastal lisas
prantslane Conte jahvatatud grafiidile savi, mis muutis pliiatsi-
stidamiku tugevamaks. Grafiidi ja savi segust vormitud pliiatsistida-
mikud péletati ning immutati seejarel rasvade ja vahade seguga.
1870. aastal ilmusid tindipliiatsid, millesse véarvainena lisati
metitilsinist ning 1879. aastal tulid kasutusele mineraalpigmentidel
pohinevad varvilised pliiatsid. Aniliinvarvid voeti pliiatsite valmis-
tamisel kasutusele aastatel 1887-1904.

Must pliiatsikiri on valgusele, veele ja orgaanilistele lahustitele véga
vastupidav. Grafiidimass ei seostu paberiga tugevalt - pliiatsikirja on
voimalik mehaaniliselt eemaldada. Keemilistes ja varvilistes pliiatsites
kasutatavad orgaanilised virvained ei ole valgusele vastupidavad.
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9.3.2. Tintide ja varvide vananemine

Tekstiga kaetud materjali vananemine on kompleksne ja keerukas
protsess, milles v6ib eristada:

* alusmaterjali (pdrgament, paber) vananemist;

* tindi ja varvaine vananemist;

¢ tindi ja alusmaterjalide vahelisi keemilisi reaktsioone.

Lisaks mojutavad kéiki neid protsesse omakorda veel ka kesk-
konnatingimused.

Kisikirjades on kullaltki levinud tintide poolt alusmaterjalidele
pohjustatud kahjustused. Susiniktint ei méju paberile lagundavalt,
aga seda ainult siis, kui tinti ei ole lisatud raudsulfaati. Eriti méargatav
on paberi kahjustumine raudgallustintide korral. Tindid tumenevad
ning sd6bivad paberisse. Paberi struktuur I6hutakse, see muutub
hapraks ning tekst voib isegi valja pudeneda. Sellisel juhtumil on te-
gemist nn. tindikorrosiooniga. Tindikorrosioonile on iseloomulik
pruuni virvuse levimine ka teksti korvalaladele, 14bi paberi teisele
poolele ning sageli ka naaberlehtedele. Pruuni viarvuse péhjustavad
tselluloosi oksiidatsiooniproduktid ja raud(Iljioonide okstidatsioonil
tekkiv raud(IIT}hidroksiid.

Tindikorrosioon kahjustab kodige enam kaltsupaberit, jargnevad
sulfaat- ning sulfittselluloosi sisaldavad paberid ning koige vastu-
pidavam on puitmassisisaldusega paber. Kuna ligniin toimib anti-
okstidandina, sidudes hudroksttilradikaale, kahjustuvad ligniini
sisaldavad paberid vdiksemal mééral.

ERIOSA 10. Tindikorrosiooni mehhanismid

Tintide poolt péhjustatud paberikahjustused jagunevad kahte liiki:
* rauaioonide poolt kataliiisitav tselluloosi okstidatsioon;
* tselluloosi happeline hildroltits.

Seejuures on tselluloosi okstidatsioon oma ulatuse poolest mdrksa olulisem, vorreldes happelise
hudroliiisiga. Paberis leiduvate redutseerivate iihendite tottu ei okstideeru kéik raud(Il)ioonid
raud(Iljioonideks ning tindid véivad seega sisaldada kullaltki mdrkimisvddrsel hulgal
raud(Ilfioone. Nditeks leiti ithe 15. sajandist pdrineva kdsikirja analitsimisel, et tuldisest
rauahulgast moodustavad raud(lljioonid 45...48%. Raud(ll}iconide okstideerumisel
raud(I)ioonideks vee juuresolekul tekivad keemiliselt vdga aktiivsed ning samas ebastabiilsed
metalliiooni ja molekulaarse hapniku kompleksid.

F&* + 0, -~ Fe** +*0-O

Aktiivsete komplekside reageerimisel orgaaniliste tihenditega moodustuvad orgaanilised
radikaalid, mis seejdrel okstideeruvad. Toimub materjali kahjustumine.

Teiseks materjale kahjustavaks reaktsiooniks on nn. Fentoni reaktsioon, mille kdigus tekkinud
vesinikperoksiid laguneb rauaioonide méjul hiidroksttilradikaaliks ja hiidroksiidiooniks.
Hidrokstitlradikaalid on vdga litkuvad ja reaktsioonivéimelised, pohjustades tselluloosi
okstidatiivset lagunemist.

Kuna raudgallustindid sisaldavad reeglina mitmesuguseid happelisi tthendeid (pH 2...3,7),
kutsuvad nad arusaadavalt esile tselluloosi happelise hildroltiisi. Happeline keskkond omakorda
kiirendab oluliselt ka okstidatiivseid reaktsioone.
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Kokkuvate

Tintide séailivuse seisukohast on otsustava tdhtsusega nende koos-
tis. Kbige plisivamad ja alusmaterjale mittekahjustavad on tindid, mis
ei sisalda happeid ning kus parkainete ja rauasoolade suhe on 1:3.

Virvainete vananemine soltub:
e varvaine keemilisest stabiilsusest;
* Lkeemilistest sidemetest varvaine ja paberi vahel;
¢ paberi koostisest ja reaktsioonist;
* keskkonnatingimustest.

Virvaine pohiline lagunemine toimub 6huhapniku poolt esilekut-
sutud oksUdatsiooni teel. Otsustava tahtsusega on seejuures
keskkonna reaktsioon ja niiskusesisaldus. pH suurenemisel kolmelt
kuuele suureneb véarvaine vananemise kiirus 20...25 korda. Aluse-
lises keskkonnas vananevad varvained méarksa kiiremini. On tdhelda-
tud tekstide kiiret kadumist silikaat- véi teiste aluseliste liimidega
liimitud paberdokumentidel, eriti kui neid on hoitud kérge niiskuse-
sisaldusega ruumides.

Kui me vaatleme virvaine lagunemise kiiruse séltuvust paberi-
liigist, ndeme, et varvide vananemise kiirus langeb jargmises reas:

* puuvillakiud;

¢ sulfaattselluloos;

¢ sulfittselluloos;

* puitmass.

Selline paberite jarjestus on seotud happeliste rihmade olemas-
oluga. Ndeme, et mida pikaealisem ning vastupidavam on paber, seda
kiiremini lagunevad temale kantud aniliinvérvid.

Viarvainete lagunemist kiirendavad peroksiidid ning fenoolid, mis
omakorda vabanevad virvainete endi lagunemisel. Sageli pannakse
tintidesse antiseptikutena fenoolseid Uthendeid, arvestamata nende
varvaineid lagundavaid omadusi.

Teksti kandmiseks dokumentidele on mitmeid erinevaid meetodeid.
Valdav enamik arhivaale on kas kasikirjalised voi trakitud. Kési-
kirjade korral on tekst paberile voi pargamendile kirjutatud tindiga.
Tintide koostis on aja jooksul teinud lébi olulisi muutusi. Koige
varasem on stisiniktint, mida tunti juba Vana-Egiptuses. Raud-
gallustindid tulid kasutusele umbes 1. sajandil. Kuni 7.-8. sajandini
tarvitati neid paralleelselt stsiniktintidega, hiljem hakati eelistama
raudgallustinte. Aniliintindid tulid kasutusele 20. sajandi alguses.

Trikivarvide pohikomponentideks on must voi varviline pigment ja
sideaine. Musta pigmendina kasutatakse tahma ning sideainena enne
20. sajandit linaseemnedli kuumutamisel saadud varnitsat, hiljem
mitmesugused stinteetilised sideained. Raudgallustintide korral voib
esineda nn. tindikorrosioon, mis tihendab tindi poolt pohjustatud
alusmaterjali kahjustusi. Reeglina on tahma sisaldavad tindid ja varv-
ained vaga vastupidavad valguse ning ka teiste keskkonnatingimuste
méju suhtes. Siinteetilistel varvainetel baseeruvad tindid ja véarvid on
vananemisele vihemvastupidavad.

3
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92.4.1. Liimide koosseis

Loomsed liimid

Liimid on materjalide thendamiseks kasutatavad ainete segud, mille
pohikomponendiks on harilikult kérgmolekulaarne orgaaniline, har-
vem anorgaaniline liimaine, mis annab liimile liimimisvoime. Peale
selle sisaldab liim lahustit, tditeaineid, plastifikaatoreid, stabilisaa-
toreid ning teisi aineid.

Liimained jagunevad looduslikeks (loomsed ning taimsed),
kunstlikeks ja sunteetilisteks. Kunstlikud liimained (metaul- ja
karbokstimettitiltselluloos) saadakse looduslike Uhendite modifit-
seerimisel.

Kollageenliimid. Terve rida loomse paritoluga liimaineid saadakse
kollageeni hiidroltitisimisel kuuma veega. To6tlemise tulemusel kat-
keb osa peptiidsidemeid ning kollageeniahelad muutuvad lihe-
mateks, samuti norgeneb kollageeni sekundaarne ja tertsiaarne
struktuur. To6tlemise kdigus vabaneb palju funktsionaalseid rtthmi,
mis annavad veeslahustuvuse (kollageen on vees lahustumatu) ja
véga head liimivad omadused.

Soltuvalt sellest, millisest toorainest liim saadakse, eristatakse
jargmisi liimisorte:

1. Nahaliim saadakse toornaha jadtmete keetmisel vees. Liim on
neutraalse reaktsiooniga, vanemad liimid isegi aluselised. Liimi
tuntakse ka tisleri-, prantsuse v6i vene liimi nime all.

2. Kondi- e. puusepaliim saadakse kontide ja kéhrede
hudrolttsimisel kuuma vee voi auruga. Enne keetmist
hoitakse purustatud konte umbes nadal lubja- ja tuhalahuses.
Kondiliimi sulamistemperatuur on madalam kui nahaliimil
ning liim on nérgalt happelise reaktsiooniga. Liimimisvéimelt
jaab see siiski nahaliimile alla. Kondiliimi nimetatakse ka
maalri-, marg- ja vaadiliimiks.

3. Kalaliim saadakse kalanaha, uimede, ujupdite ja peade
keetmisel. Kbige parema kvaliteediga on ujupditest saadud
liim, see koosneb praktiliselt ainult puhtast kollageenist.
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Taimsed liimid

Kuldamistéédel kasutati angerjaliimi, mis sisaldab kallaltki palju
rasvaineid. Liimis leiduvad rasvad muudavad kullalehtede poleeri-
mise holpsamaks.

Zelatiiniks nimetatakse peaaegu puhast kollageeni. Zelatiini saa-
dakse kalaliimi puhastamisel ning ta on vdga heade liimivate omadus-
tega.

Kollageenseid liimaineid kasutatakse paberi ja pargamendi liimis-
tamisel, sideainena pigmentide ja kulla sidumisel ning koéitetéodel.
Liimid porsuvad ktilmas ning lahustuvad soojas vees ning neid kasu-
tataksegi tavaliselt sooja lahusena (50...60 °C).

Kaseiinliim. Kaseiiniks kutsutakse tervet rihma ldhedasi piima-
valke. Kaseiin sadeneb vilja kooritud piima (l16ssi) hapendamisel.
Piima reaktsioon muudetakse piim-, va4vel- vdi soolhappe lisamisega
happeliseks (pH 4). Toimub piima kalgendumine ning kaseiin sadeneb
helvestena vilja. Sama toimub ka ménede seedeenstiimide (laap-
ens(iim) toimel. Soltuvalt valmistamisviisist eristataksegi happe- ja
laabikaseiini. Koiteliimi valmistamiseks kasutatakse happekaseiini.
Vees kaseiin ei lahustu, kuid pundub. Seevastu lahustub kaseiin
aluste ja hapete lahjades lahustes ning samuti on lahustuvad kaseii-
nisoolad. Piimas esinebki kaseiin lahustuva kaltsiumkaseinaadina.

Liimainena kasutatakse kaseiini lahust mingis aluses, milleks v6ib
olla booraks, lubi, ammooniumhiidroksiid, naatriumhuidroksiid voi
sooda. Kaseiinliimi lisatakse plastifikaatorina suhkruid, glitserooli,
vahasid, muna. Ilma plastifikaatoriteta on moodustuv liimikile jaik ja
murduv. Liimaine on parast tahkumist veekindel. Pikemaajalisel
hoidmisel korge niiskuse tingimustes kaseiin pundub ning liimikihi
modtmed muutuvad. Kuivades esialgne tugevus ja modtmed taas-
tuvad.

Kaseiinliimi kasutati paberi liimistamisel ning paberikatete valmis-
tamisel peamiselt aastatel 1890-1960.

Albumiinliimid. Albumiinid on globulaarsete valkude suurim
rihm. Nad on looduses laialdaselt levinud. Albumiinliimidest leiavad
arhivaalide juures kdige enam kasutamist munaliimid. Ilma plastifi-
kaatoriteta (gliitserool) annab munavalge tugeva, kuid hapra liimikihi.
Munavalgeliim poltimeriseerub valguse toimel ning muutub vees
mittelahustuvaks. Munaliime on kasutatud pigmentide ja kulla
sideainena.

Tiarklisekliister. Tarklis ja taimsed valgud (gluteen) on erinevate
taimede seemnetest, juurtest voi mugulatest saadud jahu pohikompo-
nendid. Gluteeni eemaldamiseks asetatakse jahu vette ja segatakse.
Tarklis sadeneb péhja ning valgud jéddvad lahusesse. Vorreldes ja-
huga, mis sisaldab valkaineid, on puhas térklis stabiilsem, ei muuda
vananemisel varvi ning teda on ka alusmaterjalilt kergem eemaldada.

Tarklis ja tselluloos kuuluvad thte ja samasse keemiliste then-
dite — poliisahhariidide - rtthma. Tselluloosist erineb tarklis moleku-
laarse ehituse poolest. Ta koosneb kahest selgesti eristatavast
poliisahhariidist — amiiloosist ja amtlopektiinist. Amtloosi molekulid
on lineaarsed ahelad, mis koosnevad al-4 glikosiidsete sidemetega
seotud «-gliikoosijadkidest. Amulpektiini analoogiline pdhiahel on
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Kunstlikud
liimained

hargnenud. Keskmiselt iga 8...9 gliikoosijaagi jarel vialjuvad pohi-
ahelast kuilgahelad. Kartulitdrklis sisaldab rohkem amtilopektiini,
nisu- ja riisitarklis jallegi amiiloosi.

CH20H HyOH H20H
H O_H H 0 H H 0
g H o H ) 5 H )| o
OH OH OH

Tdrklise keemiline koostis: a) amiiloos

CH20H
H 0
oy
OH
. CH20(I;I " - HzoO - i Hzo(}){
OJ@LO H |—o H I_o
OH OH OH

b) amiilopektiin

Tarklis ei lahustu kiilmas vees, kull aga kuumas. Tarklise vees
kuumutamisel tekib kleepuv kolloidlahus (kliister). Tarklisekliistri
liimivad omadused soéltuvad keetmisajast ja lahjendusest. Mida
kauem kliistrit keedetakse, seda paremate liimimisomadustega liim
saadakse. Tarklisekliister on happelise reaktsiooniga, liimi neutrali-
seerimiseks lisatakse monikord kaltsiumhtidroksiidi. Tarklisekliistrit
on voimalik valmistada kartuli-, nisu-, riisi- ning maisitarklisest.
Koige parema liimi annab nisutarklis. Tarklist kasutatakse paberi
liimistamisel, liimimisel ning koéiteté6del.

Dekstriinliimid. Dekstriinid on tédrklise osalise htdroltsi
saadused. Tarklis hiidroliiisitakse soojuse, hapete ja vee toimel. Ta-
valiselt saadakse sel teel viaga kompleksne segu, mille molekulid on
erineva kuju, suuruse ja struktuuriga. Vorreldes térklisega on
dekstriinliim tihtlasemate omadustega ning viiksema viskoossusega.
Dekstriinliimile lisatakse liimimistugevuse suurendamiseks naat-
riumtetraboraati ja elastsuse suurendamiseks glutseriini. Sageli voi-
vad dekstriinliimid olla happelise reaktsiooniga.  Dekstriinliimi
kasutatakse ainult paberi liimimiseks.

Modifitseeritud tselluloosid kuuluvad kunstlike polimeeride
klassi. Nende saamiseks téédeldakse loodusliku paritoluga tselluloosi
mitmesuguste keemiliste thenditega (modifitseeritakse).

Tselluloos (puuvilla- véi puidutselluloos) téodeldakse koigepealt
tugevate alustega, harilikult naatriumhtidroksiidiga, ning seejérel
asendatakse tselluloosi hudroksutlrihmad (-OH) ménede teiste
keemiliste rihmadega. Kui nendeks on mettatlrihmad, saadakse
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Stinteetilised
poliimeerid

Mineraalsed liimid

metiiiiltselluloos, kui aga karbokstirthmad, siis karboksiimetiiiil-
tselluloos. Metutiltselluloos voeti kasutusele 1931. aastal. Kasuta-
takse liimainena liimistamiseks, sideainena, aga samuti paberi
pesulahustes ja mujal. Varreldes tarklise voi Zelatiiniga on modifit-
seeritud tselluloosid vananemisele vastupidavamad.

OH CH20CH3 OCH3
H H o H
CH3 |_ o H I__ OCH3 I_ o
H 0 H H 0
CH,0CH3 OCH3 CH20H

Metiitiltselluloos

CH20CH2COOH OH

Ko KoL

OH CH20CH2COOH

Karbokstimettitiltselluloos

Poliiviniiiilatsetaat (PVA). Varvitu, ldbipaistev, mehaaniliselt nork
materjal, mis vees monevdrra pundub. Kullaltki stabiilne ja vastu-
pidav valguse toime suhtes. Liimainena kasutatakse poltviniilatse-
taadi dispersioone vees, plastifikaatorina lisatakse dibuttilftalaati ja
stabilisaatorina poltvinutlalkoholi. Kuivanud liim ei ole enam alus-
materjalilt eemaldatav. Kasutatakse paberikatetes sideainena ning
koéidete valmistamisel. Tdnapédeval seda liimi arhivaalide restaureeri-
mises otseselt ei kasutata, kull aga mitmesuguste karpide, mappide
jne. valmistamisel.

Poliiviniiiilalkohol (PVAL). Valge, vdga hiligroskoopne, vees ja
alkoholis hésti lahustuv. Valguse toime suhtes kullaltki vastupidav.
Plastifikaatorina lisatakse liimi glitseriini. Liim on neutraalse
reaktsiooniga, annab paberile kollaka tooni, kérvalasetsevale paberi-
lehele voivad ilmuda ,rasvalaigud”. Kasutatakse koéitematerjalide

lilmimisel.

Akriiiilpoliimeerid e. akriilaadid. Kasutuses alates 1950. aastat-
est paberikatetes sideainena.

Mineraalsete liimide hulka kuulub silikaatliim, mis koosneb vesi-
klaasist. Arhivaalide liimimisel ei tohi seda kasutada, kuna silikaat-
liim muudab paberi kollaseks, jaigaks ning rabedaks.



64

ARHIVAALIDE SAILITAMINE

9.4.2. Liimainete vananemine

Kokkuvote

Loomsete liimide liimikihi 16plik struktuur ja vananemine séltuvad
olulisel méédral valgumolekulide imberkorraldumisest liimikile moo-
dustumise ajal. Kuivamisel vesi aurub, moodustub geel ning seejérel
see tahkub. Polimeer muutub klaasjaks. Liimi kuivamisel vidheneb
vee eemaldumise tottu molekulide liikuvus, tekivad molekulide-
vahelised sidemed ning sellega touseb valgu kristallilisus. Mida
suurem on liimikihi kristallilisus, seda laikivam, tugevam ning hap-
ram on liimikiht. Kuna kristallilised piirkonnad annavad liimikihile
tugevuse ning amorfsed piirkonnad painduvuse, on sobiva tugevuse
ning painduvusega liimikihi tekkeks oluline nende o6ige vahekord.
Maaravaks saab seejuures keskkonna temperatuur ja niiskuse-
sisaldus.

Klaasistumistemperatuur on selline temperatuur, millest korge-
mal kristallilised piirkonnad puuduvad ning materjal on elastses
olekus. Materjali klaasistumistemperatuuri on vdimalik plastifikaa-
torite lisamisega langetada. Liimide korral on plastifikaatoriks hari-
likult vesi. Kui vesi liimist aurub, suureneb oluliselt kristallilisus. Kui
vett on liimikihis liiga palju, toimub pidev molekulide imberpaigutu-
mine ning liim on seega ebastabiilses olekus. Optimaalne on liimikihi
veesisaldus ligikaudu 16%. Kui veesisaldus touseb ule 20%, vdheneb
markimisvaarselt liimikihi mehaaniline tugevus, ning kui veesisaldus
langeb alla 10%, muutub liimikiht hapraks ning liimivad omadused
halvenevad oluliselt. Uleminekud viskoosse ja klaasja oleku vahel sél-
tuvad liimisordist, valgumolekulide htidroltiisi astmest, kuivamise
kiirusest, keskkonna temperatuurist ja niiskusesisaldusest, liimikihi
alusmaterjalist ning eriti tditeainete hulgast liimis. Kips ning teised
taiteained toimivad tsementeerivalt, takistades liimi kokkutombumist
ja paisumist ning vihendavad vee absorbeerimise voimet.

Kui loomne liim imab vett, toimub alguses liimikihi porsumine, mis
hiljem asendub molekulide Umberkorralduste téttu kokkutémbu-
misega.

Loomsed liimained hudroltiisuvad aluste ja hapete toimel. Kee-
miliste sidemete katkemise téttu muutuvad liimikihi mehaanilised ja
optilised omadused.

Liimideks nimetatakse looduslikke, kunstlikke vdi sUinteetilisi liim-
aineid sisaldavaid, materjalide tihendamiseks ette ndhtud aine-
segusid. Loomsetest liimidest kasutatakse arhivaalide juures
kollageeni hudroltitisil saadavaid liime. Soltuvalt kasutatavast toor-
materjalist eristatakse naha-, kondi- ja kalaliimi. Loomsete liimide
hulka kuuluvad ka kaseiin- ja albumiinliim, mis saadakse vastavalt
piimast ja kanamunadest. Taimsetest liimidest on tuntumad
tarklisekliister ja dekstriinliimid. Kunstlikud liimained saadakse tsel-
luloosi keemilisel téotlemisel. Liimikihi vananemine séltub suurel
maéaaral keskkonnatingimustest — niiskuse, temperatuuri, valguse ja
dhusaastatuse koosméjust, mis pohjustab keemiliste sidemete kat-
kemist poliimeeri ahelas ja ahelate vahel ning veesisalduse
vahenemist.
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2.5. PITSERID

Arhivaalide juures esineb sageli pitsereid. Pitser on pitsati positiivne
reljeefne jiljend plastilises aines voi varvis. Pitsat, millega pitsereid
tehakse, on mingist tugevast materjalist vorm, millesse on stiven-
datud kujutis negatiivis. Varvipitsereid nimetatakse templiteks. Pit-
sateid on valmistatud metallist (vask, tina, plii, kuld, hobe, pronks,
messing, teras), sarvest, luust, vaariskividest, kivist ja puust.
Tanapieval on kasutusel peamiselt metallist ning kummist pitsatid.

Pitsatit kasutati anumate, ruumide, kirjade jm pitseerimiseks, et
kaitsta neid avamise ja véltsimise eest. Urikud varustati pitseritega
nende ehtsuse téestamiseks, sageli asendas pitser allkirja. Monikord
lisati pitserisse omaniku habeme véi juuksekarvu, vajutati pehmesse
vahasse sorme voi hambajéljend, koéik selleks, et suurendada pitseri
joudu.

Pitsateid uurivat teadust nimetatakse sfragistikaks.

Pitsateid kasutati juba 4. aastatuhandel e.Kr. Mesopotaamias, neid
tunti ka Vana-Egiptuses, Kreekas ja Roomas. Keskajal tehti pitsatid
peamiselt hébedast voi tombakist (vase ja tsingi sulam). Korgete au-
kandjate pitsatid olid ménikord valmistatud kullast. Haruldased ei ol-
nud ka elevandiluust, tinast, kivist ja puidust pitsatid. Pitsatid olid
valdavalt ringikujulised, hiljem ilmusid ka ovaalsed ja kolme-, nelja-
v6i enamatahulised pitsatid. Ovaalseid ja mandlikujulisi pitsateid
kasutasid sageli vaimulikud. Pitseripildi jargi eristatakse kiri-, pilt-,
portree- ja vapp-pitsereid.

Pitsereid jagatakse kas nende dokumendile kinnitusviisi voi siis
materjali jargi.

Kinnitusviisi jargi jagunevad pitserid dokumendi peal olevateks ja
ripp-pitseriteks.

Vanemad pitserid asetsevad dokumendi peal, tekstipoolsel kuljel.
Sellised kirja voi dokumendi esiktljele surutud pitserid on valmis-
tatud vahast vbi oblaadist (armulaualeib). Pitseerimiskohale tehti
dokumenti ristloige ning keerati nurgad tiles, tekkis ruudu- v6i rombi-
kujuline ava. Labi selle suruti eelnevalt pehmendatud templivaha ja
dokumendi esikuljele valjunud vahasse vajutati pitsat. Pitsati survel
vaha dokumendi tagakiiljel lamendus ja kinnitus dokumendi kulge.
Esikuljel imbritses pitserit vaharéngas.

12. sajandil asendus dokumendipealne pitser ikka enam ja enam
ripp-pitseriga. Alles paberi levikuga 14. sajandil p6orduti tagasi doku-
mendi peal asetsevate pitserite juurde, kuna ripp-pitserid olid paberi
jaoks sageli liiga rasked. Alates 15. sajandist oli dokumentide pitseeri-
mismoodus jargmine: paberile kanti kiht vaha, kaeti see ohukese
paberilehekesega ja suruti pitsatiga jaljend. Kvadraatne pitserit kattev
paberitiikk vdis olla sirgete voi figuraalsete servadega.

Ripp-pitserite kinnitamiseks dokumendi ktlge oli kaks moodust.
Allariputatud pitseri jaoks laigati dokumendi dérest riba, mis jéi teist
otsa pidi dokumendiga thendusse. Vaba otsa kiilge riputati pitser.
Teiseks vdimaluseks oli riputada pitser dokumendi alldirde tehtud
avadest labitdmmatud pargamendi-, paberi- v6i nahariba kiige.
Kasutati ka siidist voi linasest niidist néére. Tugevdamiseks murti
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dokumendi 4ar kahekorra. Solme jaoks 1oigati ddre sisse kaks auku,
labi mille tommati sideme otsad eest tahapoole. Tekkinud aas pddrati
pool ringi keerdu ning sidemeotsad pandi sealt 14bi. Pitser kinnitati
sidemeotste kiulge. Ripp-pitserite valmistamiseks kasutati népitsa-
kujulisi pitsateid, millel olid mélemal pool vastavad kujutised. Side-
meotsad asetati vaha vdi tinaplaadikeste vahele ning suruti népit-
satega kokku. Kuna kujutised olid népitsate mélemal poolel, saadi
kahepoolne pitser.

Pitseri kaitseks ning voltsimise takistamiseks kasutati puust,
plekist, hébedast vdi messingist kapsleid, mis olid sageli kullatud ja
ilustatud. Kasutusel olid ka vahast kapslid.

Pitseri materjal pidi olema kergesti sulatatav, kuid samas tardudes
kullalt jaik, et jaljend kuluks vdimalikult vahe. Algselt kasutati pit-
seerimisel puhast vaha, hiljem lisati vahale tugevuse ja plastilisuse
saavutamiseks kriiti, kondijahu, vaiku, linaseemneoli, tarpentiini
ning saadi sellisel viisil vahavaikmastiks. Varasemad vahapitserid
olid kas valged véi merevaigukarva. Vaha loomulikust, kergelt kol-
lakast toonist vabanemiseks hééveldati ta helvesteks ning valgendati
paikese kies.

Alates 12. sajandist hakati vaha varvima, peamiselt punaseks ja
roheliseks, harvem siniseks vdi mustaks. Punase vérvi saamiseks
lisati vahasse kinaveri voi mennikut, roheliseks varviti vaha vase-
rooste (vaskatsetaadi) abil.

Metallidest kasutati pitserite valmistamiseks kdige enam tina, aga
esineb ka kullast ning hobedast pitsereid. Metallpitserit nimetatakse
bullaks. Bullade valmistamine sarnanes muntide vermimisega.

Vaha korval tuli 16. sajandi teisel poolel kasutusele kirjalakk, mis
levis Euroopas kiillaltki kiiresti ning térjus 18. sajandiks vaha prakti-
liselt valja. Koostiselt on kirjalakk segu paljudest looduslikest vaiku-
dest, esmajoones $Sellakist, dammarivaigust ja kampolist. Kirjalaki
valmistamiseks vaigud sulatatakse ning lisatakse tarpentini ja varvi-
mulda. Kuna vaigud on pehmed, lisatakse neile taiteainetena kriiti ja
kipsi.

Parimate virviliste kirjalakkide valmistamiseks kasutati pleegita-
tud Sellakit ja puhast heledat vaiku. Varvainetena lisati tsinkvalget,
rauavitrioli, kinaveri, ultramariini, berliini rohelist jm. Musta kirja-
lakki pannakse pigmendina tahma.

Uheks huvitavaks pitserikujuks on tahmapitserid, mida kasutati
18.-20. sajandini. Metallist v6i kivist pitsat tahmatati leegi kohal ning
suruti siis vastu dokumenti. Tulemuseks saadi mustal taustal valge
kujutis.

Templid ehk varvipitserid tulid kasutusele 19. sajandil.

Sobivates hoiutingimustes séilib vaha killaltki hésti. Valguse ja
ohuhapniku toimel rasvhapped ja alkoholid oksiideeruvad. Eeter-
likud 6lid véivad lenduda ning vaha muutub seejéirel urbseks. Vaha
tugevus langeb ning ta voéib mehaanilisel mojutusel kergesti puru-
neda. Vahapitserite kahjustustes on olulisel kohal biokahjustused
(mikroseened, putukad).

Lakkpitserite enamlevinud kahjustusteks on mehaaniline murdu-
mine ja alusmaterjalilt lahtitulek.

Metallpitserite kahjustused on séltuvuses nende kokkupuutest
dhuniiskuse ja -hapnikuga; okstidatsiooni ja korrosiooni aktiveerivad
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ka 6h1.}s leiduvad saasteained. Uurimusteks on soovitav kasutada
vastupidavast materjalist (nt. silikoonist v6i lateksist) valmistatud
pitserite reprosid.

Pitserid kujutavad endast pitsatite jaljendeid mingis plastilises aines
voi varvis. Pitserid jagatakse kas kinnitusviisi voi materjali jargi. Kin-
nitusviisi jargi eristatakse dokumendi peal olevaid ning ripp-pitsereid.
Pitseri materjalideks on kasutatud vaha, vahavaikmastiksit, kirja-
lakki ning metalle (tina, hobe, kuld).

Noodla, L. Pitserite restaureerimine ja konserveerimine kdsikirjadel //
Raamat - aeg - restaureerimine. Vihik 3. Tartu, 1976. Lk. 112-128.

2.6. FOTOMATERJALID

Omaette rithma arhivaalide hulgas moodustavad fotod, negatiivid,
diapositiivid ning filmid. Vorreldes pabermaterjalidega on fotod
reeglina kiiremini vananevad ja mérksa tundlikumad keskkonna-
tingimuste suhtes. Fotomaterjalide siilitamine nouab seega erilist
tihelepanu.

Fotograafia on kogum protsesse, millega tekitatakse fotomater-
jalidele valguse méjul kujutis. Valgustundlikus materjalis tekib varja-
tud e. latentne (silmaga nahtamatu) kujutis, mis jargneva keemilise
tootlusega muudetakse nahtavaks ja valguskindlaks. Seda protsessi
nimetatakse negatiivprotsessiks ning saadud kujutisel - negatiivil ~
on objekti pinna heledus tegelikule vastupidine. Objekti tumedad ko-
had on negatiivil heledad ja vastupidi. Loomuliku tonaalsusega foto-
kujutise - positiivi - saamiseks projitseeritakse negatiivkujutis uuesti
fotomaterjalile ning tekkinud varjatud kujutist t66deldakse uuesti
keemiliselt (positiivprotsess). Podrdfotomaterjalidele saab tekitada

positiivi vahetult.

Fotomaterjalid on materjalid, mida kasutatakse fotokujutiste teki-
tamiseks, valgustundlikuks aineks on enamikul juhtudel hobeda-
soolad. Eristatakse mustvalge ja varvilise kujutise tekitamiseks
ettendhtud fotomaterjale.
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2.6.1. Fotomaterjalide ajalugu

Alates fotograafia siinnist 1830. aastate 16pul on kasutatud vagagi eri-
nevaid fotoprotsesse ja -materjale. Kuna erinevad fotomaterjalid
nduavad erinevaid sailitustingimusi, on kullaltki oluline nende identi-
fitseerimine. Et anda kasvéi ligikaudsetki tilevaadet erinevatest foto-
materjalidest, vaatleme jargnevalt lihidalt fotograafia ajalugu.

Fotograafia alguseks loetakse prantslase Louis Jacques Mande'
Daguerre'i poolt leiutatud meetodit kujutise jaadvustamiseks metall-
plaadile. Daguerre ristis leiutise oma nime jargi dagerrotiiiibiks (da-
guerre'otypie) ning 1839. aastal teatati leiutisest Prantsuse Teaduste
Akadeemias. Eesti muuseumides leidub paarkiimmend dagerrotiitipi,
enamik nendest on valmistatud véljaspool Eestit.

Dagerrotiitip on kindla valguse langemisnurga all ndhtav uliorn
peegelpildina vahetatud pooltega positiivkujutis. Dagerrotiiiibid esita-
takse alati kas raamitult voi ilukarpi paigutatult. Nende pind on vaga
orn ning kriimustub kergesti. Dagerrotiiipe valmistati peamiselt
ajavahemikul 1839-1860.

1851. aastal patendeeris inglise kujur Frederick Scott Archer
mirgkolloodiummenetluse. Klaasplaat kaeti kolloodiumemul-
siooniga, mis sisaldas kaalium- ja ammooniumjodiidi véi -bromiidi.
Kolloodium on umbes 4%-line nitrotselluloosi lahus dietltleetri ja
etanooli segus, mis kuivamisel moodustab ldbipaistva Kile.
Kolloodiumemulsioon valati klaasplaadile ja lasti tarduda sildi-
taoliseks. Emulsioonikiht muudeti valgusetundlikuks hébenitraadi
lahusesse kastmisega, mille tulemusena tekkisid valgusetundlikud
hobebromiid ja hobejodiid. Parast saritamist ilmutati plaat gallus-
happes ning kinnitati naatriumtiosulfaadi lahuses.

Kolloodiummenetlus véimaldas teha fotosid igasugustele alus-
materjalidele. Ambrotiiiip on nérgalt alavalgustatud negatiiv klaasil,
mis mustale aluspdhjale paigutatult naib positiivina. Neid eksponeeri-
takse tavaliselt raamitult voi ilukasti paigutatult. Kirjeldatud tehnikat
kasutati fotode valmistamisel kuni 1880. aastateni. Ferrotiiiipide
saamiseks kanti valgustundlikuks muudetud kolloodiumlahus mus-
taks voi pruuniks lakitud metallplaadile. Ilmutamisel saadi plekile
kohe positiivne kujutis. Saritamisel vdhe voi Uldse mitte valgust
saanud kohad emulsioonis ilmutamisele ei reageerinud ning pesti
kinnitamisel maha. Nédhtavale ilmus pleki tume pind. Valgustatud
kohtades aga tekkis ilmutamisel hele hébedatihend. Ferrottitibid péri-
nevad aastatest 1853-1930. Eestis on s&ilinud umbes 50 ferrotttpi.

Kirjeldatud meetoditel saadi fotokujutised ilma kopeerimis-
protsessita. Negatiiv-positiivmenetluse tdi fotograafiasse inglise
fatsik William Talbot. Samal 1839. aastal, mil Daguerre esitas oma
meetodi, leiutas Talbot viisi fotokujutiste tekitamiseks hobejodiid-
paberile. Hobejodiidiga kaetud paberil ei tekkinud séritamise jooksul
nihtavat kujutist, vaid see ilmus alles parast té6tlemist gallushappes.
Talbot vottis kasutusele ka kontaktkopeerimise, mis voimaldas saada
negatiivist positiivi. Seega sai fotosid piiramatul arvul paljundada, mis
nditeks dagerrotiitibi puhul oli véimatu. Tartu Ulikooli Raamatukogus
sdilitatakse Talboti 21 originaaltdéd.

Alates 1850. aastate keskpaigast kuni 1880. aastateni valmistati
suurem osa fotosid kolloodiumemulsiooniga kaetud klaasplaatidele.
Meetodi puudusteks olid kolloodiumkihi vaike valgustundlikkus ning
vajadus tédtada maérja fotomaterjaliga. Kui hébejodiidi kristallid
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kuivasid, kaotasid nad valgustundlikkuse, nii et plaat pidi saama
sdritatud ja ilmutatud selle ajaga, mil kolloodium klaasi pinnal niis-
kena ptisis. Hobebromiidzelatiinemulsiooniga klaasplaadid - kuiv-
menetluse — vottis 1871. aastal kasutusele inglise arst R. Maddox.

Albumiinpaberid, mis kujutasid endast naatriumkloriidi sisaldava
munavalgega kaetud ning hdbenitraadiga valgustundlikuks muude-
tud paberit, ilmusid 1855. aastal ning neid kasutati laialdaselt aja-
vahemikul 1860...1890. Valdav enamik 19. sajandi teisel poolel
tehtud fotosid ongi albumiinpaberil. Kolloodiumpaberid véeti kasu-
tusele 1867. aastal ning hdbekloriidi ja hébebromiidi sisaldavad
zelatiinpaberid 1880. aastatel. Vanim seni teadaolev paberile tehtud
foto Eestis (sdilitatakse Eesti Ajalooarhiivis) parineb aastast 1854 voi
1855.

Tselluloidfilmi (nitrotselluloos) vottis 1887. aastal kasutusele
inglane H. Goodwin. Tselluloidfilm on véga heade mehaaniliste ja opti-
liste omadustega, kuid samal ajal keemiliselt vdga ebastabiilne ning
kergesti stittiv. Kuni 1950. aastateni baseerus tselluloidfilmil kogu
kinotésstus. Kasutati ka méarksa stabiilsemat ja vihem tuleohtlikku
tselluloosdiatsetaatfilmi, kuid selle ildomadused olid méarksa halve-
mad.

Teise maailmaséja jarel ilmusid muugile tselluloostriatsetaat ja
poliiester, mis tdrjusid nitrotselluloosi ja diatsetaatfilmid korvale.

Virvusfotograafilisi materjale hakati té6stuslikult tootma 1930.
aastate keskpaigas.

2.60.2. Fotomaterjalide vananemine

Fotodokument koosneb tavaliselt aluspinnast ja fotokujutist sisalda-
vast kihist, mis mélemad reageerivad nii to6tlemisprotsessidele kui ka
valiskeskkonna mojudele.

Valgustundlik kiht saadakse kuivatades emulsiooni, mis koosneb
selatiinis dispergeeritud hobeda halogeniidsoolade mikrokristallidest.
Koige valgustundlikum on hobebromiid, védiksema tundlikkusega on
hobekloriid ja hébejodiid. Valgustundlik kiht paksusega umbes
0,02 mm kantakse aluspinnale, milleks on tavaliselt triatsetaat-
tselluloos vdi poliiester. Valgustundlikku e. emulsioonikihti ja alus-
kihti seob sideainest vahekiht. Fotokihile on omakorda kantud
kaitsekiht ning alusele keerdumisvastane kate, mis kaitseb filmilinti
keerdumise ja elektrostaatiliste laengute moodustumise eest.

Virvusfotograafias kasutatakse kolmekihilist valgustundlikku
fotomaterjali. Ulemine emulsioonikiht on tundlik spektri sinise,
keskmine rohelise ja alumine punase osa suhtes. Pdrast ilmutamist
tekivad vastavalt kollane, purpurne ja taevassinine kujutis.

Fotopaber koosneb paberimassist pohimikust, millele on kantud
valge peegeldav vahekiht (barGidikiht), ning valgustundlikust
emulsioonikihist. Emulsioonikiht koosneb Zelatiinis suspendeeritud
valgustundlikest hobehalogeniidikristallidest ja mitmesugustest sta-
biliseerivatest tihenditest, mis takistavad emulsiooni vananemist.
Matt- ja poolmattpaberite emulsioonikihti on lisatud mateerivaid

aineid.
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Fotomaterjalide aluspindade kahjustused kuuluvad tavaliselt me-
haaniliste kahjustuste hulka (praod, mérad, murded, kriimustused).
Dagerrotiitipidele on iseloomulikud korrosioonikahjustused. Nagu
juba eelnevalt mainitud, on nitrotselluloosil baseeruv tselluloidfilm
viaga ebapusiv - isegi heades hoiutingimustes ei tleta tema eluiga
50...75 aastat. Selline film keerdub kokku ja kortsub, muutub peh-
meks ja kleepuvaks, kujutis pleekub ja muutub kollakaspruuniks.
Film eraldab lammastikhappelohnalisi gaase ning muutub 16puks
pulbriks. Kuumades ruumides véib film iseeneslikult stttida. Tsellu-
loidfilme on véimalik siilitada ainult neid timber kopeerides vastu-
pidavamatele materjalidele.

Tselluloostriatsetaat vananeb samuti suhteliselt kiiresti, koige
plsivamad on poliestril baseeruvad fotomaterjalid. Mustvalge
poltiesterfilmi eeldatav eluiga heades siilitustingimustes on umbes
500 aastat.

Fotokujutist sisaldavat emulsioonikihti méjutavad oluliselt fotode
tootlemisprotsessi isedrasused. Koéik emulsioonis olevad hébeda-
soolade kristallid peavad tdétlemisprotsesside kestel muutuma voi
elimineeruma. Sageli on ldplikul fotokujutisel hébedasoolade jalgi,
mis aja jooksul tdmbuvad mustaks ja muudavad sellega kujutist. Kui
kinnisti ei ole korralikult eemaldatud, tekivad hobesulfiidi kollakas-
pruunid plekid. Lohakal tdétlemisel (kinnisti on sattunud ilmutisse)
tekkinud dikroidne looristus paistab l4bi negatiivi vaadates punakas-
kollakas, pealt vaadates rohekas véi sinakas. Hall loor tekib tavaliselt
kaltsiumisoolade liia tottu vees. Mustvalgete fotode korral moodustub
kujutis metallilise hobeda osakestest, mis iseenesest on kullaltki sta-
biilsed. Oigesti té6deldud mustvalgete filmide ja fotode séilivusaeg on
kullaltki pikk. Varvuskujutise siilivus nii paberile tehtud fotol kui ka
poordfilmil saadud diapositiivil on tunduvalt ladhem. Véarvuskujutis
moodustub hébedast marksa vdhem stabiilsematest orgaanilistest
varvainetest. Samuti on varvusfotod tundlikumad temperatuuri, val-
guse, 6huniiskuse ja saasteainete toime suhtes. Méne aja jooksul voib
kas terve varvuskujutis voi siis selle teatavad osavarvused pleekuda.

Fotomaterjalid sisaldavad valgustundlikke hobedatihendeid, mille
abil toimub kujutise jaaddvustamine. Eristatakse mustvalge ja varvi-
lise kujutise tekitamiseks ettendhtud fotomaterjale. Valgustundlik
kiht (emulsioonikiht) v6ib olla kantud erinevatele alusmaterjalidele -
metallile, klaasile, paberile voi stinteetilistele polimeersetele alustele.

Fotomaterjalide vananemist mojutab nii alusmaterjali kui ka emul-
sioonikihi plisivus. Vdga ebapiisivad on nitrotselluloosil pohinevad
tselluloidfilmid. Emulsioonikihi seisundit méjutab oluliselt fotode
todtlemisprotsess. Varvilised fotomaterjalid vananevad tunduvalt
kiiremini kui mustvalged. Vorreldes teiste arhiivides sailitatavate
dokumentidega on fotomaterjalid keemiliselt méarksa vdhemstabiil-
semad ning nende siilitamine néuab suuremat tédhelepanu.

Maksing, P. Fotode ja negatiivide sdilitamine, esinevad defektid ja
nende korvaldamine // Renovatum Anno 1989. 1989. Lk. 45-51.

Tooming, P. Hobedane teekond. Tallinn, 1990.
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2.7. RAAMATU EHITUS

Kullaltki tihti on arhiivides sailitatavad dokumendid kéidetud, st.
paberipoognad véi -lehed on omavahel thendatud ning varustatud
kaantega. Koitmine muudab dokumentide kasutamise hoélpsamaks
ning samas kaitseb neid koikvoimalike vilismdjude eest. Vaatleme
jéargnevalt 1Ghidalt, millised on kéite peamised osad. Iga kéide koos-
neb raamatu- ehk sisuplokist ja kaantest. Raamatuplokk koosneb
uhte serva pidi kinnitatud lehtedest. Lehtede kinnitusviisi jargi erista-
takse traaditud, ommeldud ja liimkoidet. Raamatuploki Uksikutel
osadel on kindlad nimetused. Kui tekstiplokk asetada otse enda ette
nii, et teksti on voimalik lugeda vasakult paremale, siis ploki vasakut
kilgpinda, kus lehed on kinnitatud, nimetatakse ploki seljaks;
vastasolev klilg on ploki esikilg; tlileval on tlemine kilg ja all - alu-
mine kulg. Esimesele ja viimasele raamatuploki lehele kinnitatakse
kahekordne paberileht — eesleht, mille abil kinnitatakse raamatu-
plokk kaante kulge. Kditenddride ja seba (eeslehe kuljes olev paks
pabeririba) abil ihendatakse raamatuplokk kaantega. Rohkem kui
2 cm paksuse raamatuploki korral kleebitakse selja molemasse otsa
kaptaal ehk otsapael. Kaptaal on tugev, Ghest direst paksem puu-
villane véi siidpael, mis tugevdab poognate tthendamist ning on ka
kaunistuseks. Koitekaaned valmistatakse papist ning kaetakse
kattematerjaliga. Kaante kévaduse jirgi eristatakse pehme- ja kova-
kéidet, kaante kattematerjali jargi nahk-, pdrgament-, riie-, lederiin-,
paber-, kalingur- jm. koiteid. Valmistatakse ka liitkatteid, mille korral
kombineeritakse erinevaid kattematerjale.
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Raamat on graafiline teadmiste siilitamise ja edastamise vahend.
Tanapievane raamat koosneb lehtede plokist (sisuplokk), mida kata-
vad ja kaitsevad kaaned. Viikesemahulist paberkaantega v6i kaan-
teta trukist, mille maht pole viiksem kui 5 ega suurem kui 48
lehekiilge, nimetatakse brosiiliriks. Raamatutest eristatakse pe-
rioodikat, mille hulka kuuluvad trikised, mis ilmuvad nummerda-
tult kas kindla ajavahemiku jarel voi siis korrapératult. Perioodikasse
kuuluvad ajalehed, ajakirjad, aastaraamatud, kalendrid, jatk- ja jada-
véljaanded, infolehed, bulletdanid jm.

Raamatu ehitus ja vilimus on ajaloo jooksul, séltuvalt kasutatud
kirjutusmaterjalidest ja -vahenditest, kullaltki oluliselt muutunud.
Teiselt poolt voime aga jilgida lausa hédmmastavat traditsioonide
pusivust, mis ulatub kuni viie aastatuhande taha.

Vanimateks raamatuteks loetakse 4. aastatuhande II poolest e.Kr.
périnevaid sumeri-asstitiria-babtiloonia Kkiilkirjadega savitahvleid.
3. aastatuhandel e.Kr. hakati Egiptuses ning 5. sajandil e.Kr. ka
Kreekas ja Roomas kirjutama papuurusele. Papttiruskasikiri oli rulli-
kujuline (volumen), kirjutati veergude kaupa, pikki rulle hoiti varre
umber keeratuna kas savipottides voi puidust ja nahast timbristes
(capsae). Sellise raamaturulli pikkus oli tavaliselt 6-10 meetrit ning
korgus 12-30 cm. Kokkukeeratud rulli tilemisse otsa oli kinnitatud
rullist vdljaulatuv nahkriba - titulus, millele kirjutati teose autor,
pealkiri ja sisukord.

Antiik- ja varasel keskajal kasutati kirjutamiseks erilisi puidust,
luust, kivist véi vadrismetallist valmistatud kirjutustahvleid. Tahvli
ks kiilg kaeti vahaga, millele kirjutati teravaotsalise krihvliga (stilus).
Vahatahvlid seoti nurkadesse vdi servadesse tehtud aukudest 14bi
pandud paelte véi rongastega kokku. Nimetati neid vastavalt
kokkukodidetud tahvlite arvule: diptithhon — kahest, triptiihhon -
kolmest ja poliiptiihhon - paljudest osadest koosnev. Kirjutustahvlite
eeskujul hakati valmistama algul paplitiruse-, hiljem pargamendi- vo6i
paberilehtedest kéidetud kasikirjalisi raamatuid - koodekseid (codex).
Koodeks kujutas endast tihte serva pidi kinnitatud lehtede kogumit,
mida kaitsesid puukaaned.

Pargament (charta pergamena, membrana) voeti Kkirjutus-
materjalina kasutusele 2. sajandil e.Kr. ning 4.-5. sajandil kujuneski
valdavaks raamatuvormiks koodeks. Koodeksi kasutuselevottu voib
lugeda murrangulise tdhtsusega siindmuseks raamatu kujunemis-
loos. Vérreldes rullraamatuga oli koodeksi kasutamine tunduvalt mu-
gavam - Uhise selja kilge kinnitatud pargamendipoognate Uksikute
lehtede sirvimine oli marksa hoélpsam kui rulli lahti- ja kokku-
kerimine. Samuti muutus vdimalikuks teksti kandmine lehe mole-
male kuljele.

Esimesed tithepoognaraamatud koosnesid Uksteise sisse asetatud,
1abi 6mmeldud ja Gimbrisega varustatud pargamendilehtedest. Uhe-
poognaraamatu maht oli piiratud ning samuti pidid keskmised lehed
paratamatult olema vélimistest kitsamad.

4. sajandi alguses ilmusid koodeksid, mis koosnesid juba mitmest
poognast — mitmepoognaraamatud. Koodeksi kaust ehk formaat s6l-
tub pargamendi- vdi paberipoogna kokkuvoltide arvust (vt. joonis).
Pargamendi- ja paberilehe kaheksmurdmisel saadi fooliokaust (2°) -
in folio, st. kaks lehte ehk neli lehektlge, neljaksmurdmisel neljandik-
ehk kvartkaust — in quarto (4°), kaheksaks murdmisel kaheksandik-
ehk oktaavkaust - in octavo (8°), kaheteiskimneks murdmisel kahe-
teistkimnendik- ehk duodeetskaust — in duodecimo. Tuntud on ka
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kaustad 16°, 24°, 36°. Tanapdeval tdhistavad nad raamatuploki
kokkuleppelist piirkorgust: foolio tile 35 cm, kvart 25-35 cm, oktaav
15-25 cm. Keskajal oli kdige levinumaks formaadiks in quarto — st.
poogen koosnes neljast lehest ehk kaheksast lehekiljest. Oige jarje-
korra séilitamiseks on poognad nummerdatud. Poogna viimase lehe
alumisse serva on téhe q jarele rooma numbritega kirjutatud poogna
jarjekorranumber: q i, q ii, q iii jne. Poogna esimese poole lehed on
samuti nummerdatud. Alates 11. sajandi 16pust voeti kasutusele
siirdeviit ehk kustos, milleks kirjutati poogna viimasele lehele jarg-
mise poogna esimese lehe esimene sona. Kuigi lehektilgi nummerdati
juba vaga varastel Egiptuse koodeksitel, loendati hiljem pohiliselt
kirjaridade arvu ning lehekiilgede nummerdamine algas uuesti 13.
sajandil ning muutus traditsiooniliseks alles 16. sajandil triikitud
raamatute juures.
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Pdrgamendilehe kokkuvoltimine poognate valmistamisel

Raamatuplokk moodustati poognaniitide kokkupéimimise teel
koiteseljal. Uksikud poognad tihendati 1abi kattenaha raamatu seljal
horisontaalsuunalise kettpistedmbluse abil. Raamatu selja tugv-
damiseks asetati seljale luust vdi paksust nahatikist plaadikesed
sissepuuritud aukudega, kust kéitenoorid 14bi pisteti. Vanimad saili-
nud nahkkaited — nn. kopti kéited — parinevad 7.-8. sajandist, olles
seega eellasteks nii islami kui ka Euroopa nahkkéidetele. Kopti koite
kaaned olid kaheosalised ning valmistatud nahaga kaetud

.papuitirusest, mille kalge sisuplokk kinni nédriti. Keskajal (alates
12. sajandist) 8mmeldi sisuplokk linase niidiga nahk- v6i pargament-
ribale, hiljem ka kanepinéérile. Neid rihmakesi v6i néére nimetatakse
koitmeteks. Koitmete otsad kinnitati algul kaane peale, hiljem kaane
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sisekiljele. 2.—4. sajandil kujunes vilja puitkaaneline kéide. Puit-
kaante materjaliks kasutati pooki, vahtrat, mandi, kuuske, tamme,
parna ja pahklipuud. Kéitmendéride abil tugevasti sisuplokiga (ithen-
datud puitkaaned tommati tile naha, pargamendi, sameti, siidi voi
l6uendiga. Sageli olid puitkaaned kaetud elevandiluust véi vééris-
metallist plaatidega, mis olid kaunistatud vadariskivide ja emailiga.
Kbite nurkadele ja kaane keskele pandi vaskplaadikesed véi -nupud,
mis takistasid kéite pealispinna vigastamist ja kulumist. Kaaned
suleti rihmade v6i vaskpannaldega, et takistada pargamendilehtede
kaardumist. Kuni 16. sajandini dekoreeriti nahkkditeid nn. pime-
trikiga. Kuumutatud metalltempliga vajutati kaunistused niisutatud
nahale. Templitel kujutati 1illi, geomeetrilisi kujundeid, linde, loomi,
erinevaid groteskseid olendeid ja inimfiguure, mis katsid tavaliselt
korduvate mustritena kogu koite. Korvuti pimetrikiga ilmus
14.-15. sajandil kéidete kaunistamisel kasutusele ka nahaldike-
tehnika. Hollandis leiutati 13. sajandi l6pul plaattriikk, mille korral
kogu dekoratsioon oli graveeritud Uhele plaadile ning mida sai seega
pressida thekorraga. Vorreldes pimetriikiga oli see meetod tunduvalt
kiirem ja vdhem tdé6mahukas. Prantsusmaale ilmus plaattrikk
15. sajandi 16pul ning Saksamaa koitekodadesse veel sajand hiljem.

Koite otste tugevdamiseks ja kaunistamiseks kasutatakse kaptaale
ehk otsandéére voi -paelu. Kaptaal on uUks variatsiooniderikkamaid
koitedetaile {ildse ning nende valmistamiseks kasutati kanepindéri,
nahka, pargamenti, 16uendit, siidniiti jne.

Varasel keskajal raamatuploki kiulgi ei ldigatud, hiljem hakati
plokki 16ikama ning 14.-15. sajandist alates loikeserva ka varvima.
Viarvimiseks kasutati ookrit, punast ja sinist varvainet. Kullatud 16ige
tuli kasutusele renessanssiajastul. Harilikult oli varvitud Glemine voi
tilemine ja esimene kulg, hiljem ka koéik kolm kiilge.

Raamatuploki tihendamisel kaantega kujundati kdide kas kinnise
voi 66nsa seljaga. Vanematel pargament- ja nahkkéidetel kleebiti
koite seljanahk ploki selja kuilge. Pappkoéite kasutuselevotmisel tehti
nn. korge selg, mis on jddnud pusima tdnaseni. Reljeefselt vélja-
todtatud kumerad raamatuseljad (kérge selg) hakkasid esinema
15. sajandist alates.

14. sajandil Euroopas kasutuselevéetud paber ning 15. sajandil
leiutatud trikikunst ei muutnud esialgu raamatu ehitust. 15. sajandi
halltriikised (inkunaablid) matkisid kasitsi kirjutatud koodekseid:
trikitihed ei erinenud oluliselt tollal kasutatud kirjatdhtedest, ltihen-
did ja ligatuurid olid samasugused nagu kéisikirjades, pealkiri ja
muud trakiandmed paigutati raamatu loppu (kolofoon ehk léputiitel),
nii lehekilje kujundus kui kaunistused ja illustratsioonid olid otseselt
kasikirjadest tile véetud. 16. sajandil lisandus raamatule tiitelleht,
mida kaunistas signeet (triikkalimark), kéitmise holbustamiseks vaeti
kasutusele signatuur (poogna tdhis), hakati nummerdama lehti ja
reegliparasemalt kasutama kirjavahemaérke, kujunesid vélja kindlate
modtmetega trikikirjad. Signatuuriks nimetatakse tédhtede ja numb-
rite kombinatsiooni, mis hélbustavad raamatukéitjat poognate ja
uksikute lehtede jarjekorda seadmisel. Poognad on reastatud ladina
tahestiku vaiketdhtede (a - z) kohaselt, poognate suurema arvu korral
lisatakse suurtihed (A - Z) ning vajaduse korral ka kaksik- voi kolmik-
tahed (aa, AA, zzz jne). Kuna loendatakse lehti, mitte leheklgi, on
poogna esimese lehekiilje tihis ,a”, kolmanda lehekiilje ,a2”, viienda
leheklje ,a3” jne. Inkunaablite tavaline formaat oli foolio.
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Kokkuvate

Kirjandus

Renessanss t6i Euroopa koditekunsti nii pappkaaned kui kuldamise.
Uued meetodid tulid kasutusele Itaalias 15. sajandi 16pul ja levisid
sealt 16. sajandi esimesel poolel esialgu Prantsusmaale ning His-
paaniasse ja hiljem Saksamaale ning Inglismaale.

Idamaade eeskujul hakati 16. sajandil raamatuid, eriti pargament-
koiteid, koitma pappkaante vahele. Kaante valmistamiseks kleebiti
kokku korrektuurpoognaid, trikiste ja kéasikirjalehti. Selliseid maku-
latuurkaasi kasutati peamiselt vaikeses formaadis raamatute koit-
miseks.

18. sajandil voeti kasutusele poolnahkkéide ja veerandnahkkéide,
mille korral kombineeritakse nahka paberi voi riidega. Poolnahkkéite
korral katab nahk raamatu selja, ligikaudu 1/5 kummagist kaanest ja
kolmnurksed nurgad, veerandnahkkoite korral on nahaga kaetud
raamatu selg ning 1/5 voi vidhem kaantest, nurki nahaga ei kaeta.

Massilise raamatutootmise algus 19. sajandil noudis ka kiiremaid
ja odavamaid kéitmismeetodeid. Ilmub masinkéide, laialdaselt hakka-
vad levima tekstiil- ja trakitud paberkoited. 20. sajandi alguseks on
koik koitetood taielikult mehhaniseeritud. Odavate raamatute kéit-
miseks voetakse kasutusele pehmed paberkaaned.

Raamat on graafiline teadmiste siilitamise ja edastamise vahend.
Raamatu ehitus ja vilimus on ajaloo jooksul kullaltki oluliselt muu-
tunud soéltuvalt kasutatud kirjutusmaterjalidest ja -vahenditest.
Varasemate kirjalike trikute vormide - kirjarulli ja kirjatahvli — asen-
das koodeks ning selle omakorda juba ténapaevane raamat.

Raamatute vananemine soltub nii kasutatud materjalidest kui ka
tehnoloogiast. Raamatute hoiutingimuste ja kasutuskorra kindlaks-
maaramisel, veelgi enam nende konserveerimisel ja restaureerimisel
on oluline omada tilevaadet raamatute ehituse pdhijoontest 1abi sa-
jandite.
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3. ARHIVAALIDE VANANEMISE
VALISED TEGURID

Materjalisiseste tegurite korval méjutavad arhivaalide vananemist
oluliselt mitmesugused vélised (eksogeensed) tegurid. Ebasobivates
tingimustes sailitatavad kogud kahjustuvad véga kiiresti. Samal ajal
on aga vdimalik tunduvalt aeglustada materjalide vananemist, luues
sailikutele voimalikult ideaalildhedased hoiutingimused.

Arhivaalide vananemist mojutavad vélised tegurid jaotatakse
jargnevalt suurema selguse huvides keskkonnatingimusteks ja
inimmaéjutusteks. Ei tohi aga unustada, et selline jaotus osutub kil-
laltki sageli suhteliseks, kuna tegelikes tingimustes on molemat taupi
faktorid omavahel tihedasti péimunud. Séltub ju nditeks tempera-
tuuri ja 6huniiskuse moju arhivaalidele suuresti ruumidest, kus nad
asuvad, kiittestisteemidest ja imbristest. Sama lugu on ka valguse ja
saasteainetega — inimese poolt loodud tingimused méjutavad oluliselt
keskkonnafaktorite toimet arhivaalidele.

3.1. TEMPERATUUR

Temperatuur on keha voi keskkonna soojusenergeetilist olekut
iseloomustav fatisikaline suurus, mida moo6detakse kraadides.
Soojusenergia hulk méérab aine koostisosakeste (aatomite ja moleku-
lide) litkumise kiiruse. Soojusenergia lisandumisel suureneb aatomite
ja molekulide liikkumise kiirus ning soojusenergia d&raandmisel see jal-
legi vaheneb. Soojus levib kiirgusena, konvektsiooni voi soojusjuhti-
vuse teel. Temperatuuri mootmisel kasutatavaid skaalasid on mitu.

Absoluutse temperatuuriskaala alguspunktiks on absoluutne
nullpunkt, s.0. -273,15 °C, mis on Ghtlasi madalaimaks véimalikuks
temperatuuriks. Absoluutse temperatuuriskaala mootithikuks on
kelvin (tdhis K).

Celsiuse skaala pusipunktideks on valitud jéd sulamis-
temperatuur (0 °C) ja vee keemistemperatuur (100 °C). Absoluutne
temperatuur saadakse liites Celsiuse skaalaga méadratud tempera-
tuurile 273,15.

T=t+273,15
kus T on temperatuur absoluutse ning t Celsiuse skaala jargi.
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Fahrenheiti skaalas jaotub jda sulamispunkti (32 °F) ja vee
keemispunkti vahemik (212 °F) 180 kraadiks. Seos Fahrenbheiti ja Cel-
siuse skaala vahel on jargmine:

t=(F-32)/ 1,8

kus F on temperatuur Fahrenheiti skaala jérgi.

~ 3.1.1. Temperatuuri toime materjalidele

Tahketes kehades on aatomid ja molekulid tiksteisega tugevasti seo-
tud ning soojusenergia poolt pdhjustatud liikumine piiratud. Soojen-
damisel suureneb aineosakeste soojusliikumise energia. Juhul, kui
soojusliikumise energia tletab seoseenergia, toimub sulamine -
tahke aine muutub vedelikuks. Kristalne aine sulab jadava rohu korral
kindlal temperatuuril — sulamistemperatuuril, mis tihtib aine tah-
kumistemperatuuriga. Amorfsetel ainetel (klaasil, vaikudel, pigil,
osadel plastmassidel) ei ole kindlat sulamistemperatuuri. Soojen-
damisel vidheneb nende viskoossus mingis kindlas temperatuuriva-
hemikus jérk-jargult, kuni nad muutuvad vedelaks.

Vaid vdhesed arhiivides leiduvad materjalid omavad toatempera-
tuurile ldhedasi sulamispunkte. Sellisteks on néiteks vahast esemed -
pitserid, fonograafirullid ja erinevad vahast modelleeritud ekspo-
naadid. Kui temperatuur téuseb tle vaha sulamispunkti (~ 65 °C),
kaotavad need esemed oma kuju. Temperatuuri tous véib olla pdhjus-
tatud otsesest paikesekiirgusest, liiga tugevatest valgustitest voi ese-
mete liigsest ldhedusest kiittekehadele.

Nagu eelnevalt mainitud, hakkavad aatomid ja molekulid sooje-
ndamise korral kiiremini liikuma, seega nouavad nad ka rohkem
ruumi. Selle tulemusena suurenevad objekti mootmed. Jahutamisel
omakorda modtmed vihenevad. Mootmete muutuste tottu voivad ese-
metes tekkida sisepinged. Plastilised materjalid — vaha, kummid,
plastmassid — muutuvad madalatel temperatuuridel vdga tugevateks
ja haprateks. Sellises seisundis vdivad isegi viga vdikesed tempera-
tuuri muutused moéjuda esemele purustavalt.

Madalad temperatuurid (ktilmumine) on ohtlikud suure niiskuse-
sisaldusega materjalidele. Kulmumise tulemusena tekkivad jaa-
kristallid on vérreldes veega suurema ruumalaga. Moodustudes
l6huvad nad materjalide mikrostruktuuri. Jadkristallide struktuure-
purustava toime tulemusena on nditeks slgavkilmutatud ning
seejérel tlilessoojendatud puuviljad pudrutaolised.
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3.1.2. Temperatuuri méju keemilistele reaktsioonidele

Viga paljude keemiliste reaktsioonide kiirus kasvab oluliselt tempera-
tuuri toustes. Van't Hoffi empiirilise reegli kohaselt suureneb tempe-
ratuuri téstmisel 10 °C vorra keemilise reaktsiooni kiirus kaks kuni
neli korda. See tdhendab, et temperatuuri tostmisel aritmeetilises
progressioonis kasvab reaktsiooni kiirus geomeetrilises prog-
ressioonis.

Kunstliku vanandamise katsed on nididanud, et tselluloosi vanane-
mise kiirus suureneb kaks korda temperatuuri suurenemisel 5 °C
vorra.

ERIOSA 11. Kuidas temperatuur majutab vananemise kiirust?

Keemiline reaktsioon on ainete keemiline muundumine teisteks, ldhteaineist keemilise koostise
v6i struktuuri poolest erinevateks aineteks. Reaktsiooni kdigus katkevad senised ja tekivad uued
keemilised sidemed. Keemiline reaktsioon toimub aineosakeste kontakti korral tingimustes, kus
osakestel on piisav energia (aktivatsioonienergia). Aktivatsioonienergia on minimaalne energia,
mis on vajalik antud keemilise reaktsiooni toimumiseks. Rootsi keemik S. Arrhenius tuletas
vérrandi reaktsiooni kiiruse séltuvuse kohta temperatuurist (1889).

Toome
L]

Materjalid, mille lagunemisreaktsioonidel on madal aktivatsioonienergia, on cdrmiselt tundlikud
temperatuuri viikestegi muutuste suhtes. Juba temperatuuri viike langus aeglustab oluliselt
nende vananemist, samal ajal kutsub aga ka temperatuuri vdiike téus esile vananemise olulise
kiirenemise.

Kérge aktivatsioonienergiaga lagunemisprotsessid ei reageeri viikestele temperatuurimuutustele.
Uhest kiiljest kiireneb vananemisprotsess temperatuuri téustes vdhe, teisest ktiljest on aga
vananemise aeglustamiseks vajalikud tunduvalt madalamad temperatuurid.

Arrheniuse vorrandist jdreldub, et keemilised vananemisprotsessid kiirenevad temperatuuri
téusuga. Jdrelikult, kui kéik teised tegurid on identsed, siis mida madalamal temperatuuril
arhivaale hoitakse, seda aeglasemalt nad vananevad.

logK = - E/RT + const

Jjdrgnevalt ménede materjalide lagunemisprotsesside aktivatsioonienergiad (kcal):
vdrvifoto — 19...26;

vdrvifilm — 26...28;
tselluloosatsetaatfilm — 20...22;
tselluloosnitraatfilm — 28...31;
zelatiin - 26...30;

magnetlindi alusmaterjal - 14;
puuvillakiududest paber — 35;
puittselluloosist paber — 30...31;
tritkipaber — 20...27;
koopiapaber — 21...33.

K - reaktsiooni kiiruskonstant

E - reaktsiooni aktivatsioonienergia

R - universaalne gaasikonstant 8,31441 J / (Kmol )
T - temperatuur kelvinites
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3.1.3. Temperatuuri toime paberile

Tselluloosi lagunemist temperatuuri toimel nimetatakse termiliseks
destruktsiooniks. Tselluloosi termilise destruktsiooniga kaasnevad
harilikult ka hidroliiis (niiskuse toimel) ja oksudatsioon (6hu-
hapniku mojul). Tselluloosi termiline destruktsioon toimub seda
intensiivsemalt, mida kdrgem on temperatuur ning mida pikem tem-
peratuuri toimeaeg. Tselluloosi termiline destruktsioon kiireneb
niiskuse olemasolul, sellisel juhul toimub lisaks termilisele lagune-
misele ka tselluloosi huidroltitis. Gliikosiidne side tselluloosi makro-
molekulis on kullaltki vastupidav temperatuuri toimele, niiskuse ja
temperatuuri koostoimel hudroltiisub see aga kergesti. Korge
niiskusesisaldus (trikkimine marjalt, auruga to66tlemine) kiirendab
termilist okstdatsiooni ka vesinikperoksiidi tekke tottu. Tselluloosi
polimerisatsiooniastme oluline vdhenemine toimub pikemaajalisel
(48 tundi) kuumutamisel 100 °C juures. Temperatuuridel tle 250 °C
algab tselluloosi intensiivne lagunemine. Hakkavad eralduma erineva
koostisega gaasilised ja vedelad lagunemisproduktid ning tempera-
tuuri téusmisel ule 300 °C algab tselluloosi pdlemine ja amorfse sée
moodustumine.

Paberi temperatuuritaluvus on oluline omadus koopiapaberitel.
Kserokoopiate valmistamisel kuumutatakse paberilehte vérvi kinni-
tamiseks 170...180 °C. Kui paber ei ole piisavalt tihe ja kvaliteetne,
muutuvad kuumutamisel paberilehe mé6tmed. Paber v6ib Gihes suu-
nas vilja venida vo6i krussi tombuda.

Normaalsetes tingimustes sisaldavad koéik orgaanilised materjalid
vett. Kui materjal neelab soojusenergiat, kaotab ta vee kas osaliselt v6i
taielikult — dehtidratiseerub. Paberi dehiidratatsioonil e. kuivamisel
moodustuvad keemilised sidemed péarast veemolekulide eemaldumist
vabaks jaanud htidrokstitilrihmade vahele. Selle tulemusena suure-
neb tselluloosi kristallilisus ning tselluloos muutub hapraks, kergesti

murduvaks, pulberjaks.

Harilikult ettetulevate temperatuuride moju paberi fiusikalistele
omadustele on vaike. Margatavalt mojutab temperatuur paberi
omadusi vaid 6hu kérge suhtelise niiskuse korral.

3.1.4. Temperatuuri toime nahale

Kuumutamisel tile liimistustemperatuuri laguneb ngha k.ristalliline
struktuur, mis jahtumisel taastub ainult osaliselt. Yéll§elt ilmneb see
naha modtmete muutumises — nahk deforn_leerub ja tombub kokku.
Naha liimistustemperatuur kuumutamisel kuivas ohus on
100...150 °C. Niiskes 6hus ja vees on liirpi_stustempgra.tugr_tunduvalt
madalam ning soéltub naha korral pohiliselt parkimisviisist. Nahk-
koidete sailitamisel niisketes tingimustes, otsese pa{keseval“gu?.e voi
tugeva kunstliku valguse kées voib j;emp_eratuur tousta lumxstgs-
temperatuuri ldhedale. Kuumas ja kuivas 6hus on naha I%gunemlne
aeglasem vérreldes niiske ohuga. Kugmutamxsel tle 180 °C hakkab
nahk lagunema ning eralduvad sellised Iagunefn.lsproduktld nagu
vesiniksulfiid ja ammoniaak. Naha termokeemilises lagunemises
osalevad okstidatiivsed ja vabaradikaalse'd re_aktsmomd. Mafial tFm‘
peratuur kutsub esile naha dehtuidratatsiooni. Vee eraldumise tottu

muutub nahk kuivaks, tinedaks ja murduvaks.
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Kokkuvote

Temperatuuri toime arhivaalidele on peamiselt seotud méjuga keemi-
liste reaktsioonide kiirusele. Temperatuuri tdusmisel kiimne kraadi
vorra suureneb keemiliste reaktsioonide ja nende hulgas ka vanane-
misprotsesside kiirus keskmiselt kaks korda. Jarelikult, mida mada-
lamal temperatuuril arhivaale hoitakse, seda aeglasem on nende
vananemine.

3.92. OHUNIISKUS

Ohus leiduvat veeauru nimetatakse éhuniiskuseks. Veeaur on néh-
tamatu, erinevalt niiteks udust voi aurust, mis koosnevad silmaga
nédhtavatest veetilgakestest.

Auramise all moistetakse vee tileminekut gaasilisse olekusse, s.o.
muutumist veeauruks. Et vee molekulid on alatises liikumises, siis
voib vee pindmises kihis liikuvate molekulide kineetiline energia tle-
tada valjumiseks vajaliku energia, mille tagajérjel veemolekulid véalju-
vad veest timbritsevasse keskkonda - 6hku.

Et aurumisel lahkuvad veest kiiremad molekulid, siis tlejadnud
molekulide keskmine kiirus vdheneb. Seega vdheneb ka ulejadnud
molekulide kineetiline energia, mis omakorda ilmneb vee tempera-
tuuri alanemises. Auramisel vesi jahtub ning seda efekti kasutatakse
jahutamisel, nii higistamisel kui ka tehnilistes seadmetes (ktilmkapid,
konditsioneerid). Auramiseks kulub alati energiat - viimast nimeta-
takse ka auramissoojuseks. Arvuliselt viljendatakse seda soojuse
hulgaga kalorites, mis kulub 1 g vee aurustamiseks antud tempera-
tuuril. 0 °C juures on vee auramissoojus 597 cal/g. Temperatuuri
toustes vee auramissoojus vdheneb (~ 0,6 cal/g vorra iga kraadi
kohta).

Veeauru kondensatsiooniks nimetatakse veeauru tleminekut ve-
delasse agregaatolekusse, st. veeks. Veemolekulide kondenseerumisel
vabaneb energia, kuna molekulid kaotavad osa oma kineetilisest ener-
giast. Suletud ruumis toimuvad aurumine ja kondenseerumine kuni
tasakaalu saabumiseni, sellisel juhul muutub teatud ajatihikus vette
tagasisattuvate molekulide hulk vordseks sealt véljuvate molekulide
hulgaga. Tasakaal ptisib, kuni temperatuur on pusiv. Soojusenergia
lisandumisel suureneb aurumine ning 6hus on seega rohkem vee-
auru. Temperatuuri langemisel suureneb kondenseerumine ning
veeauru hulk 6hus langeb. Veeauru hulk éhus séltub seega otseselt
temperatuurist. Mida korgem on temperatuur, seda rohkem voib 6hk
sisaldada veeauru.

Ohu absoluutseks e. tegelikuks niiskuseks nimetatakse 1 m3 6hu
veesisaldust grammides. Kuna 6hu kuupmeetri kaal varieerub veidi
soltuvalt temperatuurist, kasutatakse tapsemaks o6huniiskuse
sisalduse iseloomustamiseks néiitajat ,kg veeauru 1 kg kuiva ohu
kohta”. Ohk on tdiesti kuiv, kui 1 m3 éhku sisaldab 0 g veeauru.
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Nagu me juba eelpool nagime, voib ohk kindlal temperatuuril
sisaldada kindla koguse veeauru. Kiillastav e. voimalik niiskus on
antud temperatuuril 6hus maksimaalselt sisalcuda voiv veeauru-
kogus.

30 °C juures véib 1m? dhus olla kuni 30,3 g vett,
10 °C juures 9,4 g,
0 °C juures 4,8 g,
-20 °C juures 0,8 g.

Kui ldhedal on ohus leiduv veeaur kullastusolekule, seda
iseloomustab relatiivne e. suhteline niiskus, mis vordub absoluutse
ja kullastava niiskuse suhtega (protsentides).

veeauru kogus éhus (g)
ohu suhteline . ____ — x 100%
niiskus antud temperatuuril véimalik
veeauru kogus chus

Taiesti kuiva 6hu suhteline niiskus on 0%, kui aga ohk on vee-
auruga kullastunud, st. sisaldab maksimaalselt voimaliku koguse
veeauru, on tema suhteline niiskus 100%. Eriolukorras (ulekullas-
tatud olek) voib suhteline niiskus tletada 100%.

Suhteline niiskus séltub nii 6hu veeaurusisaldusest kui ka tem-
peratuurist. Kui antud veeaurusisalduse juures ohutemperatuur
touseb, siis suhteline niiskus vdheneb ja vastupidi — kui 6hutempera-
tuur langeb, siis suhteline niiskus suureneb. Veeauruga kullastatud
6hu jahutamisel kondenseerub tleliigne niiskus valja.

Kastepunktiks nimetataksegi temperatuuri, mille juures dhus olev
veeaur 6hku kullastaks, st. temperatuuri, mille korral suhteline
niiskus on 100%. Nimetus on tulnud sellest, et kui mingi pinna,
nditeks majaseina temperatuur langeb kastepunktini, algab seal
veeauru kondenseerumine, mis valjendub kaste tekkimisena. Ohu
absoluutne niiskusesisaldus, temperatuur ja 6hu suhteline niiskuse-
sisaldus on omavahel seotud. Seda seost viljendab hiigromeetriline
diagramm. Diagrammi kasutades voime leida Uhe vaartuse, kui kaks

ulejadnut on teada.

6hu suhteline niiskus (%)
10 % 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO%
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82

ARHIVAALIDE SAILITAMINE

Suhteline ohuniiskus madjutab:
* materjalide mootmeid ja kuju;
* keemilisi reaktsioone;
¢ biokahjustuste esinemist.

Ko6ik niiskust neelavad materjalid — paber, pargament, nahk, teks-
tiilid, puit ning liimained paisuvad suhtelise 6huniiskuse toustes ning
tombuvad kokku, kui see langeb. Paisumine ja kokkutdémbumine
pohjustavad materjalide deformatsioone ja kiudude katkemist. Kor-
gema ohuniiskuse tingimustes kulgeb kiiremini enamik keemilistest
vananemisreaktsioonidest. Biokahjustusi esilekutsuvate organismide
elutegevuseks on vajalik substraadi kindel niiskusesisaldus, mis
omakorda soltub otseselt imbritseva 6hu niiskusest.

3.9.1. Ohuniiskuse toime paberile

Peaaegu koik arhivaalide valmistamiseks kasutatud materjalid
muudavad oma niiskusesisaldust vastavalt suhtelise 6huniiskuse
muutustele imbritsevas 6hus. Kui 6hu suhteline niiskus on madal,
liigub vesi materjalist 6hku ning kui suhteline 6huniiskus on korge,
liigub vesi 6hust materjalisse. Niiskuse vahetus kestab seni, kuni
saabub taskaal materjali veesisalduse ja 6huniiskuse vahel. Arhivaale
méjutab just 6hu suhteline, mitte absoluutne niiskus, kuna niiskuse
vahetus oleneb materjalis ja 6hus leiduva niiskuse vahest, mitte aga
ohus leiduvast absoluutsest veeaurukogusest.

Niiskuse hulgast paberis soltuvad paljud tema fiusikalis-keemi-
lised omadused - vastupidavus murdele, rebimistugevus ning reagee-
rimisvoime keemiliste (thenditega. Kui suhteline 6huniiskus on alla
20%, muutub paber hapraks. Taiesti kuiv paber on kiudude hapruse
téttu  kullaltki halbade mehaaniliste omadustega. Liiga korge
niiskusesisaldus méjub kiududevaheliste sidemete katkemise tottu
samuti halvasti paberi mehaanilistele omadustele.

Ohuniiskuse muutumisel tselluloosikiud paisuvad voi tombuvad
kokku laiuses. Kiudude pikkus seejuures peaaegu ei muutu.
Suhtelise dhuniiskuse muutus 10% vorra kutsub esile muutused
kiudude pikisuunas 0,05% ja ristisuunas 0,30%. Kasitsivalmistatud
paber porsub niiskuse suurenedes igas suunas Uhtlaselt. Masinaga
toodetud paberis on kiud enam tihes suunas orienteeritud ning selline
paber paisub rohkem suunas, mis on kiududega risti. Muutused
paberipoogna laiuses on ligikaudu kolm korda suuremad kui muu-
tused pikkuses. Liiga madala dhuniiskusega ruumides témbuvad
paberi d4red kokku ning paberileht paindub keskelt looka. Liiga korge
6huniiskuse juures paberi ddred paisuvad ning paberileht muutub
laineliseks. Uhelt kiiljelt kaetud paber on niiskuse muutuste suhtes
eriti tundlik, kuna katmata kiiljel olevad kiud reageerivad muutustele
kiiremini ja suuremal mééral kui kiud kaetud kiljel. Kuivamisel keer-
dub selline paber rulli. Liiga madal niiskusesisaldus véib takistada
paberis tekkinud staatilise elektri mahalaadumist. Paberi staatiline
elektrilaeng vo6ib tekitada probleeme printerites, stsinikseparaa-
torites ning paberildikeseadmetes, kuna paberilehed ,kleepuvad
kokku”. Paljundusmasinates langeb paberi niiskusesisaldus kuumu-
tamise tottu eriti madalale, seetottu toodeldakse paljundamiseks ette-
nahtud pabereid spetsiaalselt. et viltida staatiliste elektrilaengute
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tekkimist. Kui tselluloosi amorfsed piirkonnad on veega kiillastunud,
kutsub vee edasine lisandumine esile porsumise.

ERIOSA 12. Paberis leiduv vesi

Paberis sisalduv vesti jagatakse kolme litki.

1. RUDRATATSIOONILINE EHK STRUKTUURNE VESI on vesiniksidemetega seotud tselluloosi
makromolekulide kiilge. Hiidratatsiooniline vesi satub kiududesse juba nende moodustumise ajal
ning eraldub, kui tselluloosi kuumutatakse tile 100° C.

2. KAPILLAARVESI on tselluloosi mikro- ja makrokapillaarides leiduv vesi, mida on véimalik
eemaldada kuivatamisel méédukatel temperatuuridel voi pikaajalisel hoidmisel tingimustes, kus
6hu suhteline niiskus on alla 40%.

3. MARGUMISVESI on tselluloosikiududega nérgalt seotud ning eemaldub juba pressinuse ja
tsentrifuugimisega.

Niiskuse absorptsioon (neeldumine) séltub keskkonna suhtelisest 6huniiskusest, temperatuurist
Jja absorptsiooniperioodi pikkusest. Kuiv materjal absorbeerib alguses niiskust kiiresti, seejdrel
aga tiha aeglasemalt.

Niiskuse absorptsioonil eraldub energia, desorptsioon (niiskuse eraldumine) omakorda néuab
energiat. Tselluloosi tasakaaluline niiskusesisaldus erineva suhtelise 6huniiskuse korral séltub
sellest, kas seisund saavutati absorptsiooniga (vdiksem) véi desorptsiooniga (suurem). Sellist
ndhtust nimetatakse htistereesiefektiks.

BT T ]

o — diameeter

o — pikkus —
— desorptsioon

absorptsioon

muutus (%)
o
Ry

;VrJ.g‘
L/ - preer=fY]
0 20 40 60 80 100
suhteline 6huniiskus (%)

Erinevate paberisortide tasakaaluline niiskusesisaldus (%) erineva 6hu suhtelise niiskuse korral:

paberisort paberi tihedus suhteline 6huniiskus
g/cm?

40 55 65 75 85
filterpaber 0,50 5,9 6,8 7,8 8,4 11,0
_ajalehepaber 0,56 7,8 8,6 9,05 10,4 12,2
joonistuspaber 0,62 .60 | 67 7,6 82 | 97

; {

stigavtrikipaber 1,09 49 | 57 6,2 6,7 8,5
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Kristalliliste ja amorfsete piirkondade vahekord ja porsumise ula-
tus maéadravad ara tselluloosimolekulide kittesaadavuse erinevatele
keemilistele tthenditele — tintidele, varvidele, kahjulikele saasteaine-
tele jne. Kuna linakiududes on tunduvalt rohkem kristallilisi piirkondi
{(90%), on neid raskem véarvida kui puuvillakiude, kus kristalliliste
piirkondade osatédhtsus on viaiksem (60%). Péhjuseks on asjaolu, et
kristallilistes piirkondades on peaaegu kéik funktsionaalsed rithmad
omavahel seotud ning nad ei ole voimelised reageerima teiste keemi-
liste henditega.

Veesisaldus on méérava tdhtsusega mitmete kahjulikult toimivate
hapete moodustumisel paberis. Madal niiskusetase paberis vihendab
happelist htdroltiGsi ja kahjulike saasteainete neeldumist o6hust,
samuti tostab paberi tldist keemilist stabiilsust.

Peale klimaatiliste tegurite avaldavad paberi niiskusesisaldusele
moju ka tselluloosi struktuur ja paberi koostis. Mida rohkem ldheneb
paber oma koostiselt puhtale tselluloosile, seda madalam on paberi
niiskusesisaldus. Puidutselluloos, sisaldades palju hugroskoopseid
hemitselluloose, neelab rohkem veeauru ning uletab niiskuse-
sisalduselt puuvilla- ja linatselluloosi. Ligniin on huidrofoobne ning
korge ligniinisisaldusega tselluloos porsub vihem. Tadidisained vidhen-
davad niiskuse hulka paberis, kuna nad on maéarksa viahem
hugroskoopsed kui tselluloos. Kampolliimistus takistab htidrofoobse
kihi tottu niiskuse tungimist paberisse.

Paberi tasakaaluline niiskusesisaldus soltub seega eelkdige paberi
kiulisest kompositsioonist ning taiteainete liigist ja hulgast.

3.9.9. Ohuniiskuse toime nahale

Kollageenis on palju hudrofiilseid funktsionaalseid rtthmi. Nende
tottu on nahk ja pargament huigroskoopsed - nad on vdimelised
siduma kullalt palju vett. Nahas on alati teatud kogus vett (toornahas
~ 65%). Kuiv taimparknahk sisaldab oma kaalust vett 14%. Veega
ulekullastatud nahk voib aga sisaldada kuni 200% vett.

Nahas leiduv vesi jaguneb vastavalt seostumisviisile:

* hiidratatsiooniline vesi on vesiniksidemetega tugevasti naha
struktuuri seotud, vdga oluline naha omaduste seisukohalt;

* kapillaarvesi paikneb nahakiudude vahelistes kapillaarides,
olles seotud seda tugevamini, mida peenemad on kapillaarid;

* mirgumisvesi asetseb naha struktuuri horedates kohtades,
kuivatamisel eraldub kergesti ning ei mgjuta oluliselt naha
omadusi.

Hudratatsiooniline ja kapillaarvesi moodustavad umbes 20% ning
margumisvesi 80% nahas leiduvast veest. Vesi toimib nahas plastifi-
kaatorina - liiga kuiv nahk kaotab elastsuse ja painduvuse. Liigne vesi
voib aga lahustada osa parkainetest. Koige sobivam on nahale
niiskusesisaldus 15%.

Nahk porsub ja tombub kokku vastavalt sellele, kas ta neelab voi
annab vett ara.

Sagedased niiskuse muutused, pohjustades porsumist ja kokku-
tdmbumist, halvendavad oluliselt naha mehaanilist vastupidavust.
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Kokkuvote

Naha poolt imatava vee hulk soltub sidemetest kollageenikiudude
vahel ning kristalliliste piirkondade esinemisest. Eelkdige mojutab
neid tegureid naha parkimine. Naha porsumise méar séltub lisaks
sellele lahustajast (vesi vdi naiteks mingi orgaaniline lahusti),
keskkonna reaktsioonist, temperatuurist ning erinevate ainete esine-
misest lahuses.

Pirast esialgset porsumist hakkavad kollageenikiud kokku tom-
buma ning nahk deformeerub. Ulatuslikumalt toimub selline protsess
pargamendi korral, kuna nahas on kollageenikiudude struktuur
poikisidemetega tugevasti fikseeritud.

Nahk sailitab elastsuse, kui ta sisaldab 10...20% vett. Sailitamisel
tingimustes, kus suhteline 6huniiskus on alla 25%, nahk dehudrati-
seerub, muutub kuivaks ja murduvaks ning tema mehaanilised
omadused halvenevad tunduvalt.

Liiga suur kogus vett nahas vaib jallegi lahustada osa parkainetest
ning muuta sellega kollageenikiud kéttesaadavateks erinevatele kah-
justavatele ainetele.

Nahale mojub kahjulikult niiske ja soe hoiukliima. Sellistes
tingimustes toimub kollageeni lagunemine pohiliselt htidroltiusi teel.
Hudroltits kiireneb tunduvalt, kui suhteline 6huniiskus on ule 75%.
Huidroltitis on tihedalt seotud naha reaktsiooniga. Kui naha pH on 4,0
voi kdrgem, siis on hudroltitisi kiirus véike, isegi kui suhteline 6hu-
niiskus on 80%.

Samuti péhjustab soe ja niiske hoiukliima hudroliisuvate tan-
niidide lagunemise, mille tdttu langeb naha elastsus ning tumeneb
tema valispind.

Ohus leiduvat veeauru nimetatakse chuniiskuseks. Eristatakse ohu
absoluutset, kullastavat ja suhtelist niiskust. Arhivaalide niiskuse-
sisaldust méjutab just 6hu suhteline niiskus. Suhteline ohuniiskus
séltub nii 6hu veeaurusisaldusest (absoluutne niiskus) kui ka tempe-
ratuurist. Niiskuse hulgast séltuvad mitmed materjalide futsikalis-
keemilised omadused.
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3.3. VALGUS

Valgus on elektromagnetkiirgus, mis hélmab infrapunase, ndhtava ja
ultravioletse spektriala.

Soojus ehk infrapunane kiirgus on elekt-

ABeRIRk romagnetiline kiirgus lainepikkuste vahe-
mikus 740...106 nm. Infrapunast kiirgust

uravolet  Kiirgavad koik kehad ning seda rohkem,

350

a00 F mida korgem on nende temperatuur. Umbes
viciet 50% paikese kogukiirgusest moodustabki
450 infrapunane kiirgus. Infrapunane kiirgus
Siis kutsub esile materjalide soojenemise, mil-
-l - lega Uhtlasi muutuvad nende fiusikalised

oneine 0madused (kokkutémbumine, kuivamine).
Infrapunast kiirgust kasutatakse restau-
kollane  reerimises materjalide sligavamate kihtide

5§50

600 F

oranz uurimiseks, niiteks maalide korral alus-

650 - maalingute ja n&dhtamatute signatuuride
avastamiseks.

e r s Inimsilmale nahtamatut kiirgust laine-

750 L intrapunane  Pikkuste vahemikus 5...400 nm nimetatakse

ultraviolettkiirguseks. Ultraviolettkiirgus

800 |- on viga tugeva materjale kahjustava toi-

mega. Restaureerimises kasutatakse seda
materjalide pindmiste kihtide uurimisel.

Kehade pinnale langeva valguse moju iseloomustab valgustatus
(valgustustihedus). Valgustatuseks nimetatkse pinnale langeva val-
gusvoo ja pinna pindala suhet. Valgustatuse médétuhikuks on
luks (Ix). Valgustatus on 1 luks, kui 1m? suurusele pinnale langeb
valgusvoog 1 luumen.

Loomulik valgustatus vabas &hus péaikese kédes on ligikaudu
100 000 luksi, 66sel kuuvalgusel aga 0,5 luksi. Kui valgustatus on alla
5 luksi, siis inimsilm enam varvusi ei erista.

Kui pinda valgustab mingilt kauguselt valgusallikas, mis on oma
modtmetelt vorreldes kaugusega kullalt véike, siis on pinna valgus-
tatus

—

Er2

CoSs o
kus E on pinna valgustatus, I allika valgustugevus (mootithikuks
kandela), r valgusallika kaugus pinnast ja a valguse langemisnurk.
Ultraviolettkiirgust iseloomustatakse tema osaga uldisest valgus-
voost. Madtithikuks on uw/1 (mikrovatti luumeni kohta). Erinevate
valgusallikate poolt kiiratavas valguses moodustab ultraviolettkiirgus
erineva osa:
» paikesekiirguses — 400 pw/l;
* tavalise hddglambi — kuni 75 pw/1;
* halogeenidega taidetud hodglambi — 100 pw/1;
» fluorestsentslambi (vdikese voimsusega) — 60 pw/I;
 fluorestsentslambi (suure voimsusega) valguses - tle 75 pw/1.
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3.3.1. Valguse toime pabermaterjalidele

Igasugune valguskiirgus kahjustab praktiliselt koéiki arhivaalide val-
mistamiseks kasutatavaid materjale - paberit, nahka, tinte, foto-
emulsiooni, liime, tekstiile jne. Valguse materjale kahjustav toime
avaldub fotokeemilises ja soojuslikus méjus.

Soojuskiirguse suhtes on eriti tundlikud hugroskoopsed (vett-
imavad) materjalid. Otsese valguskiirguse toimel paber soojeneb
tugevasti ning kuivab. See toob endaga kaasa elastsuse ja vastu-
pidavuse vihenemise.

Paberi fotokeemilise lagunemise kiirus soltub kiirguse laine-
pikkusest, intensiivsusest ja Kkestvusest, aga samuti materjali
omadustest, temperatuurist, niiskusesisaldusest, keskkonna
hapnikusisaldusest ning lagunemisreaktsioone kataliitisivate tithen-
dite (peamiselt metalliloonide) olemasolust. Valguse poolt materja-
lidele pohjustatud kahjustused on kumulatiivsed (ajas kuhjuvad)
ning p6ordumatud. Kahjustuste kumulatiivsus valjendub selles, et
materjalide pikaajaline eksponeerimine madala intensiivsusega val-
guse kaes kutsub esile samasuguseid kahjustusi nagu lthiajaline
eksponeerimine koérge intensiivsusega valguse kées. 100 Ix viie tunni
kestel tekitab samasuguseid kahjustusi nagu 50 Ix kiimne tunni
kestel.

Valguse toime materjalidele soltub valguse lainepikkusest. Mida
lithema lainepikkusega on valgus, seda suurem on tema energia ja
seda kahjulikumat toimet avaldab ta materjalidele. Fotokeemiliselt on
koige aktiivsemad ultravioletne ning violetne kiirgus (380...420 nm).
Violetne kiirgus kahjustab paberit ligikaudu 20 korda rochkem kui
néiteks sini-roheline kiirgus (lainepikkusega ligikaudu 500 nm). Kol-
lakas-punast valgust (550-750 nm) neelab tselluloos vdhe ning
samuti on sellise lainepikkusega valguse kvantide energia suhteliselt
vaike ning ei vii méargatavatele fiitisikalis-keemilistele muutustele.
Kuna puhas tselluloos peaaegu ei neela valguskiirgust vahemikus
330...450 nm, on sellise lainepikkusega kiirguse neeldumise pohjus-
teks tselluloosi keemilised modifikatsioonid, lisandained, ligniin ja
mitmesugused muud paberis leiduvad thendid.

Tselluloosi poolt neelatud elektromagnetiline kiirgus poéhjustab
keemiliste sidemete katkemise ning hapniku juuresolekul vabade
radikaalide tekke. Pohiliseks kahjustusmehhanismiks on siin foto-
oksiidatsioon, mille tulemusena okslUdeeritakse hudroksttlsed
kulggrupid tselluloosi molekulis ning katkevad gltikosiidsed sidemed
gliikoosijaédkide vahel. Selle tulemusena langeb tselluloosi polimeri-
satsiooniaste, halvenevad mehaanilised omadused ja muutub virvus.
Korge reaktsioonivoimega vabad radikaalid pdhjustavad omakorda
tidiendavalt glikosiidsete sidemete katkemist. Vabade radikaalide
poolt poéhjustatud sekundaarsed lagunemisreaktsioonid on tempera-
tuuriséltuvad ning kulgevad ka valguse puudumisel.

Fotookstidatsiooni tulemusel tekivad mitmesugused madal-
molekulaarsed laguproduktid. Need on harilikult kollakaspruuni var-
vusega, happelise reaktsiooniga ning vees lahustuvad. Paberist on
neid vdimalik eemaldada pesemise teel.

Paberi fotodestruktsioon algab alati paberi pinnalt. Lisaks tsellu-
loosi destruktsioonile kaotab paber oma vastupidavuse ka liimistus-
ainete lagunemise tottu.
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Tselluloosi fotookstidatsiooni katallitisivad raua, vase, hobeda,
tsingi, kroomi ja mangaani ioonid. Kuni 1%-line titaandioksiidi lisand
toimib paberile kaitsvalt, korgema sisalduse korral aga hakkab kahju-
likult moéjuma titaandioksiidi fotolagunemisel eralduv atomaarne
hapnik.

Ligniin neelab ultraviolettkiirgust ja ndhtavat valgust. Seejuures on
ligniini fotookstidatsioon védga kiire protsess, mille tulemusena muu-
tub ligniini sisaldav paber kollakaks-kollakaspruuniks ning omandab
happelise reaktsiooni. Mida rohkem on ligniin oksltideerunud, seda
pikema lainepikkusega valgust ta neelab. Seega muudab ligniini-
sisaldus paberi valgustundlikumaks.

Tselluloosi fotooksUidatsiooni kiirendavad ohus leiduvad saaste-
ained {SO», NO;) ning 6huniiskus.

3.3.2. Valguse toime nahale

Valkudes on fotoaktiivseteks tsentriteks disulfiidsidemed (esinevad
sellistes aminohapetes nagu tslsteiin ja metioniin) ning aromaatsed
jaagid (leiduvad aminohapetes fentilalaniinis, ttrosiinis, tripto-
faanis ja histidiinis). Jdrelikult soltuvad naha ja pargamendi foto-
keemilised omadused suuresti nende aminohappelisest koostisest.
Naha muudavad valgustundlikeks ka seal leiduvad park- ja virvained
ning kullastumata rasvhapped. Kroomiltihendid inhibeerivad naha
fotookstidatsiooni. Raua ja vase ioonid kiirendavad omakorda lagu-
nemist, samuti ka hapnik ja 6huniiskus.

Valguse, eriti ultraviolettkiirguse neeldumisel toimub naha foto-
ltts ja fotokeemiline lagunemine. Fotoliilisi tulemusel katkevad
keemilised sidemed kollageeniahelates - nahk depoliimeriseerub.
Naha fotokeemiline lagunemine pohineb vabaradikaalsetel reakt-
sioonidel, mis eriti ekspositsiooni algstaadiumis viivad uute kilgside-
mete tekkimisele, selle tulemusel muutub nahk jaigaks ja hapraks.
Hiljem toimub keemiliste sidemete katkemine, mis péhjustab naha
poltimerisatsiooniastme véhenemise ning mehaaniliste omaduste
halvenemise.

Aminohapete fotooksiidatsiooni loppsaadusteks on kromofoorsed
(varvilised) viikese molekulmassiga vees lahustuvad laguproduktid,
aga ka ammoniaak.

3.3.3. Valguse toime tintidele ja varvainetele

Tahma sisaldavad tindid ja varvid on véga valguskindlad. Raud-
gallustindid ning alisariini ja indigot sisaldavad tindid on kullaltki val-
guskindlad. Stnteetilisi vérvaineid sisaldavad tindid ja vérvid
seevastu ei ole reeglina valgusele vastupidavad. Pastapliiatsites kasu-
tatavad tindid (kasutuses 1940. aastatest) on valguse toimele vastu-
pidavamad kui harilik tint. Pliiatsikiri on valgusele vastupidav. See
kehtib aga ainult hariliku pliiatsikirja kohta, varviline pliiatsitekst
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pleekub valguse kides suhteliselt kiiresti. Sama lugu on kirjutus-
masina ja printeritekstidega — mustad varvid on vastupidavad ning
varvilised mitte. Trikivarvid taluvad valguse toimet tavaliselt killaltki
hasti.

Varvide vananemine on otseselt seotud 6huniiskusega - mida kor-
gem on ohuniiskus, seda kiiremini toimub varvi vananemine valguse
toimel.

Igasugune valgus kutsub esile arhivaalide kiirendatud vananemise.
Eriti lagundavalt toimib materjalidele elektromagnetkiirguse lihi-
laineline osa (ultravioletne ja violetne kiirgus). Valguse poolt péhjusta-
tud kahjustused on poédérdumatud ning ajas kuhjuvad. Eriti
valgustundlik on ligniini sisaldav paber. Tindid ja varvid, mis sisalda-
vad pigmendina tahma, on valguse toimele vastupidavad. Seevastu
orgaanilisi pigmente sisaldavad varvained on valguse toime suhtes
vaga tundlikud.

3.4, KESKKONNATINGIMUSTE TOIME
FOTOMATERJALIDELE

Fotomaterjalide siilitamisel on keskkonnatingimuste osatdhtsus
sageli madrava iseloomuga. Kérge temperatuur koos samaaegse korge
ohuniiskusega loob fotomaterjalide hoidmiseks ulimalt ebasoodsa
keskkonna. Samal ajal madal temperatuur ja éhuniiskus mojuvad
fotomaterjalidele stabiliseerivalt, nende vananemise kiirus vdheneb
oluliselt ning sellega pikeneb ka kasutusaeg. Varvilised fotomaterjalid
on mustvalgetest marksa tundlikumad erinevate keskkonna-
tingimuste suhtes.

Fotokujutist kahjustavad peamiselt hudroltttilised ja oksuda-
titvsed protsessid. Hiidroliiiitiliste protsesside korral reageerivad
varvained 6huniiskusega ning lagunevad. Hidroltilis toimub ka pime-
das sailitatavate materjalide korral. Reeglina lagunevad esmalt sini-
sed varvid, mis muutuvad kujutisel pruunikas-kollasteks. Valguse
kies hoitavate fotomaterjalide korral on peamiseks vananemist poh-
justavaks protsessiks okstidatsioon. Eelkdige méjub fotodele halvasti
lahilaineline kiirgus - spektri ultravioletne ja sinine osa. Nii
hiadroltiis kui ka oksuidatsioon kiirenevad temperatuuri ja ohu-
niiskuse tousuga.

Niiskuse imendumine on erinev fotomaterjalide erinevates kihtides.
Emulsioonikihid neelavad niiskust vorreldes alusmaterjaliga rohkem.
Eriti htigroskoopsed on zelatiinemulsioonid. Alusmaterjalid (tsellu-
loostriatsetaat, nitrotselluloos) hudrolitusuvad niiskuse toimel.
Tselluloostriatsetaadi lagunemisel eraldub atsetaat (4ddikhape) ning
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nitrotselluloosi lagunemisel lammastikdioksiid, mis ohuniiskusega
reageerides moodustab lammastikhappe. Alusmaterjali hudrolttisu-
mise tulemusel muutub fotomaterjali reaktsioon happelisemaks ning
eralduvad laguproduktid kahjustavad materjale.

Kuumus ja koérge ohuniiskus pohjustavad fotokujutise sulfu-
ratsiooni - hobeda muutumise hobesulfiidiks. Selle tulemusena var-
vuvad fotokujutise valged kohad kollaseks. Koérge ohuniiskuse
tingimustes on zelatiinemulsioon ideaalseks kasvusubstraadiks bak-
teritele ja mikroseentele. Samuti kipuvad fotodokumendid kérge 6hu-
niiskuse tingimustes Uksteise kilge kleepuma.

Liiga kuivas 6hus zelatiin kalgistub, muutub krobeliseks ning véib
aluspinnalt eemalduda ja praguneda. Emulsioonikihis peab niiskuse-
sisaldus olema tingimata tle 15%.

Fotomaterjalide sailivus s6ltub suurel maaral keskkonna-
tingimustest. Fotomaterjalid lagunevad nii hudrolattiliste kui ka
okstidatiivsete protsesside toimel. Korge temperatuuri ja 6huniiskuse
mojul lagunevad fotomaterjalid kiiresti ning muutuvad kasutamis-
kolbmatuteks. Varvilised fotomaterjalid on mustvalgetest marksa
tundlikumad nii temperatuuri ja 6huniiskuse kui ka valguse ja
saasteainete toime suhtes.

3.5. SAASTEAINED

Viaveldioksiid
(SOy)

Ohk sisaldab alati erinevaid gaasilisi, vedelaid ja tahkeid saaste-
aineid. Arhivaale kahjustavad sellised saasteained nagu vaivel-
dioksiid, ldmmastikoksiidid, osoon, mitmesugused lenduvad
orgaanilised Uthendid (formaldehtid, aadikhape jt.), mineraalhapped
ning tolm. Saasteained satuvad arhiivihoidlate 6hku valiséhust, ehi-
tusmaterjalidest, sisustusest, ahivaalidest, inimestest, aga samuti
ruumides kasutatavatest kéikvoimalikest kemikaalidest, naiteks pu-
hastusvahenditest.

Vidveldioksiid on védrvusetu terava lohnaga mirgine gaas. Tema
eluiga ulatub monest tunnist méne pédevani. Vaiveldioksiidi allika-
teks arhiivides on véliséhk ja klittestisteemid. Vérreldes viliséhuga
on hoonetesisene védiveldioksiidi kontsentratsioon harilikult mada-
lam.

Paberisse absorbeerunud véaiveldioksiid okstideerub hapniku toi-
mel véaveltrioksiidiks, mis omakorda moodustab &hus leiduva
niiskusega véévelhappe. Véaaveldioksiidi absorbeerumine paber-
materjalidesse s6ltub tema kontsentratsioonist ning keskkonna
niiskusesisaldusest. Niiskusesisalduse suurenemine kiirendab
absorbeerumist protsessi algstaadiumis, hiljem toimub absorbeeru-
mine niiskusesisaldusest séltumatult. Paberis leiduvad lisandained
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Lammastikoksiidid
(NO,)

Osoon (O;)

vihendavad vaaveldioksiidi absorbeerumist, kaitstes sellega paberit.
Ligniini sisaldav paber seevastu neelab 6hust rohkem vaaveldioksiidi.
Samuti suureneb kiudude vastuvétlikkus véaveldioksiidi toime
suhtes nende vananemisel. Metalliioonid (raud, vask) kataltitisivad
vaaveldioksiidi okstideerumist vaiveltrioksiidiks.

Lisaks paberile kahjustab viaveldioksiid oluliselt ka nahka. Ana-
loogiliselt paberis toimuvate protsessidega moodustub nahas vaavel-
hape, mis muudab naha happeliseks. Kui naha pH langeb alla 3,5,
hakkab toimuma intensiivne kollageenikiudude lagunemine. Véliselt
ilmneb see naha tumenemises ning muutumises punakaspruuniks
pulbriks (red rot). Esimeses jarjekorras hakkavad murenema vilja-
ulatuvad (reljeefsed) kéiteosad. Kuivas 6hus (6huniiskus alla 60%) toi-
mub vadvelhappest tingitud naha happeline hudroliitis aeglaselt.
Saasteainete toime soOltub naha parkimisviisist, kusjuures koige
tundlikum on taimparknahk. Vérreldes taimparknahaga neelab
parkimata nahk (pargament), kroompark- ning maarjasparknahad
vadveldioksildi tunduvalt (kuni 10 korda) vidhem. Hudrolitisuvate
tanniididega pargitud nahk on vastupidavam véaaveldioksiidi toime
suhtes kui kondenseerunud tanniididega pargitud nahk.

Lisaks paberile ning nahale moéjub vaaveldioksiid kahjustavalt fo-
tode kujutisele ning alusmaterjalile, aga samuti ka naiteks vaha-
pitseritele.

Uheksast ldAmmastiku oksiidist on saasteainetena olulised lim-
mastikoksiid (NO) ja limmastikdioksiid (NOz). Lammastikoksiid on
ohust raskem varvuseta murgine gaas. La&mmastikoksiid okstideerub
d6huhapniku toimel lammastikdioksiidiks, mis on punakaspruuni véar-
vusega terava lohnaga, samuti murgine gaas. Limmastikdioksiid on
tugev okslideerija. Limmastikoksiidide allikaks arhiivides on valisohk
(enamik 6hus leiduvast lammastikdioksiidist périneb mootorséidu-
kitest), kutteststeemid ja toiduvalmistamine. Lammastikdioksiidi
kontsentratsioon siseruumide ohus on reeglina 3-4 korda vaiksem
vérreldes vilisohuga. Lammastikoksiidi kontsentratsioon seevastu on
siseruumides korgem kui valiséhus.

Lammastikdioksiidi reageerimisel veega moodustub ldmmastik-
hape, mis pohjustab tselluloosi ja kollageeni happelist htudroliisi.
Samuti kiirendab ldmmastikhape vaaveldioksiidi muutumist vaavel-
happeks. Lammastikoksiidid pdhjustavad ka. tselluloosi, fotomater-
jalide ning erinevate vérvainete okstdatsiooni.

Fotode okstidatsioonil muutub metalliline hébe hébeioonideks, mis
liiguvad algsest asukohast eemale. Hiljem redutseeruvad hébeioonid
uuesti metalliliseks hobedaks, aga juba uues asukohas. Nii ilmuvad
varjutatud, looritatud alad ning punakad laigud (kolloidﬁes vormis
hobe). Fotokujutise vastupidavuse tostmiseks oksudeerijate toime
suhtes kasutatakse nende toétlemist kulla, seleeni véi polisul-

fiididega.

Osoon on sinaka varvusega iseloomuliku l6hnaga murgine gaas.
Osooni allikateks arhiivides on véliséhk ja mitmesugused elektri.lised
aparaadid (kserokopeerimismasinad). Osoonisisaldus atmosﬁféiérls on
intensiivse paikesekiirguse tottu k()rgerp suvel;uudel. Olles vaga tugev
okstuideerija, kahjustab osoon tugevasti paberljc, nahka, fqtomat;rjalg
ning pleegitab varve, eriti tundlikud on tema toime suhtes jugaprinteri

varvid.
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Kirjandus

Vaaveldioksiid, 1ammastikoksiidid ja osoon on primaarsed 6hu-
saastajad. Atmosfdariohus tekivad primaarsetest 6husaastajatest
hapniku, veeauru, teiste keemiliste ihendite ning temperatuuri ja
péaikesekiirguse toimel nn. sekundaarsed ohusaastajad (vdavelhape,
lammastikhape, peroksutatsetttilnitraat jt.). Erinevate saasteainete
koosmojul ilmneb stinergeetiline efekt, mis valjendub kahjustava toi-
me olulises tugevnemises. Saasteainete kahjulikku toimet véimendab
omakorda ka korge 6huniiskus ja temperatuur ning paikesekiirgus.

Peale ulaltoodute voib arhiiviruumide 6hus olla ka mitmeid teisi
kahjulikult toimivaid keemilisi thendeid. Inimeste elutegevuse kaigus
ning mitmete kummide vananemisel eralduv divesiniksulfiid on vaga
kahjulik fotomaterjalidele ja varvidele. Fotodele mojub halvasti form-
aldehtitid, mis eraldub ehitusmaterjalidest, mooblist voi satub dhku
desinfitseerimisto6éde kdigus. Ei tohiks ka unustada, et arhiivi-
materjalide endi lagunemisel eralduvad samuti mitmesugused
keemilised produktid, mis omakorda kiirendavad lagunemist.

Lisaks gaasidele sisaldab 6hk alati ka tahkeid osakesi ~ tolmu. Tolm
koosneb erineva suurusega pinnaseosakestest, tahmast, erinevatest
sooladest (sulfaadid, kloriidid, nitraadid), mikroorganismidest,
taimede oietolmust jne. Arhiivis leiduv tolm péarineb vilisdhust,
mitmesugustest hoonetesisestest allikatest, sealhulgas ka sédilikutest
ning inimtegevusest. Tahked tolmuosakesed seovad 6hust keemiliselt
aktiivseid gaase ja veeauru. Sellised tolmuosakesed kahjustavad
materjale lisaks mehaanilisele (erodeerivale) toimele ka keemiliselt.
Arhiivimaterjalidele kogunenud tolm takistab ohu juurdepaisu ja
materjalide normaalset ventilatsiooni, luues sellega sobiva keskkonna
hallitusseente arenguks.

Ohus leidub alati suuremal voi vdiksemal mdadral mitmesuguseid
gaasilisi, vedelaid ja tahkeid saasteaineid. Arhivaale kahjustavatest
saasteainetest on olulisemad vaaveldioksiid, lAmmastikoksiidid,
osoon ja tolm. Saasteained satuvad arhiivihoidlatesse peamiselt vilis-
ohust, aga ka sdilikutest ning inimtegevusest. Materjalidesse
absorbeerunud gaasilised saasteained kahjustavad neid nii hidro-
lautiliselt kui ka okstidatiivselt. Tolm méjutab arhivaale mehaaniliselt
(abrasiivne toime) ja keemiliselt. Samuti takistab tolm arhivaalide
loomulikku ventilatsiooni.
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4, BIOKAHJUSTUSED

Biokahjustus on situatsioon, mille korral elusorganismid oma elu-
tegevuse vdi kohalolekuga kutsuvad esile antropogeense (inim-
tekkelise) paritoluga voi looduslike objektide, mida kasutatakse
toorainena, struktuursete ja funktsionaalsete omaduste muutumise.

Biokahjustusi on thel voi teisel maaral voimelised esile kutsuma
koik elusorganismid ning biokahjustuste objektiks voivad saada koik
arhiivides leiduvad materjalid.

Arhiivides vdivad biokahjustusi pohjustada jargmistesse ruh-
madesse kuuluvad elusolendid:

* mikroorganismid

* putukad

* narilised

Biokahjustusi péhjustavate mikroorganismide hulka kuuluvad
bakterid, aktinomtitseedid, mikroseened, parmseened ja vetikad.

4.1. MIKROORGANISMID

4.1.1. Bakterid

Bakterid on mikroskoopilised, itherakulised, eeltuumsed organismid.
Valiskuju voib bakteritel olla darmiselt mitmekesine. Enamiku bak-
terite 14bimaot ei tileta 1-2 um. Nad on vdimelised taluma viga erine-
vaid keskkonnatingimusi. Temperatuurivahemik, mille korral
bakterid on suutelised kasvama, ulatub -5...+120 °C. Optimaalseks
kasvutemperatuuriks on siiski +20...+30 °C. Keskkonna reaktsioon
(pH) voib olla vahemikus 1...12, optimaalne on nérgalt aluseline
keskkond (pH 7,2...7,5). Bakterid véivad kasvada nii aeroobsetes kui
ka anaeroobsetes tingimustes. Arhiivides on bakterite kasvu limi-
teerivaks keskkonnateguriks niiskusesisaldus. Bakterite kasvuks
peab substraadi niiskusesisaldus olema vdhemalt 20...30%, see
tahendab, et 6hu suhteline niiskus alla 65% vilistab bakterite iga-
suguse elutegevuse. Bakterite optimaalne kasv toimub siis, kui suh-
teline 6huniiskus on 100%. Tavalistes hoiutingimustes bakterid
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arhiivimaterjalidel kasvada ei suuda, kull v6ib aga bakterite poolt esi-
lekutsutud kahjustusi esineda (avariide ja 6nnetuste tagajarjel) mar-
gunud arhivaalidel. Ebasobivates keskkonnatingimustes (kuivus,
kérge temperatuur) moodustavad bakterid spoore. Spoorid on Aar-
miselt vastupidavad ning vdimaldavad bakteritel ebasoodsaid
keskkonnatingimusi tile elada.

Toitumisttitibilt vdib bakterid jagada autotroofseteks, kes kasuta-
vad toitainetena mineraalsoolasid, stisihappegaasi ning saavad ener-
giat péaikesekiirgusest v6i moénede anorgaaniliste Uihendite
okslideerimisel, ning orgaanilisest ainest toituvateks heterotroofi-
deks. Viimaste hulka kuuluvad ka arhiivimaterjalide kahjustajad.

Baktereid ning nende spoore leidub alati koikjal — mullas, vees,
ohus, esemetel, inimese kehal ja viljahingatavas 6hus. Bakterite hulk
6hus, mis on nende peamiseks levikukeskkonnaks, kéigub vdga suur-
tes piirides. Olenevalt ajast ja kohast voib 6hk neist tdiesti puhas olla,
samas aga sisaldada ka miljoneid baktereid the kuupmeetri kohta.
Ruumidesse satuvad bakterid valisohu ja inimestega, aga nende
kandjaiks on samuti koduloomad, taimed, toiduained, koik-
véimalikud jédtmed, saastunud dhukonditsioneerid ja niiskunud ehi-
tuskonstruktsioonid. Hoidlate korral s6ltub 6hus leiduvate bakterite
hulk ruumi temperatuuri- ja niiskusreziimist, ventilatsioonist ning
inimeste kohalolekust. Inimeste pidev kohalolek suurendab 6hu saas-
tatust bakteritega 3...4 korda.

Arhijvides vdivad bakterid neile sobivate tingimuste olemasolul
kahjustada sdilitatavaid materjale ning olla mitmesuguste haiguste
tekitajateks nii too6tajatel kui kiilastajatel. Bakterid kahjustavad
paberit, nahka, pargamenti, liimaineid ja tekstiilmaterjale. Sageli are-
nevad bakterid arhiivimaterjale katvas orgaanilises saastas. Bakter-
kahjustustele on iseloomulik erineva varvusega laikude esinemine,
materjalid on kaetud limase kihiga ning tugevama kahjustuse korral
lagunevad tukkideks.

4.1.2. Aktinomitseedid

Aktinomnutseedid, varasema nimetusega kiirikseened, moodustavad
iseseisva rithma bakterite hulgas. Samas on neil mitmeid sarnaseid
jooni seentega — keha e. mitseel moodustub kiirjalt hargnenud tihe-
rakulistest niitidest (htitifidest). Aktinomutseetide huiifid on seene-
huufidest 1dbimoddult vaiksemad (0,5...0,8 um). Erinevalt seentest
puudub aktinomutseetidel membraaniga Umbritsetud rakutuum.
Aktinomutseedid paljunevad eoste, mutseelitiikikeste ja pungumise
teel. Nende eosed on viga vastupidavad temperatuuri ja niiskuse
kéikumistele. Aktinomiitseetide optimaalseks kasvutemperatuuriks
on 28...32 °C ning 6huniiskuseks 65...80%. Nad eelistavad vorreldes
bakteritega aluselisemat kaskkonda (pH 7...8).

Aktinomuitseedid véivad tekitada arhivaalidele olulisi kahjustusi,
kuna nad on voimelised lagundama tselluloosi, nahka, erinevaid stin-
teetilisi materjale ja vahapitsereid. Aktinomutseedid moodustavad
substraadil kas nahkja kile voi siis erineva vérvusega pulberja 6hk-
muitseeli. Kasvades paberil pigmenteerivad aktinomtitseedid seda
tugevasti. Vilisel vaatlusel sarnanevad aktinomutseedid hallitus-
seentega. Nad on é&ratuntavad iseloomuliku pinnaselohna jargi.
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Nende kasv ei ole kull nii ulatuslik kui bakteritel voi hallitusseentel,
kuid nad on vahetundlikud erinevate keemiliste ja flitisikaliste desin-
fitseerimismeetodite suhtes. Aktinomutseetide hulgas on rida inime-
sele patogeenseid liike.

4,1.3. Mikroseened

Mikroseened on seeneriiki kuuluvad péaristuumsed, heterotroofsed,
ainu- voi hulkraksed organismid. Seened toituvad juba valmis orgaa-
nilisest ainest, lagundades seda. Mikro- ehk hallitusseente keha
(miitseel) koosneb seeneniitidest (hutfidest). Hiiiifid voivad olla
vaheseintega — septidega — rakkudeks jaotunud vdi mitte, moodus-
tades viimasel juhul ihe gigantse raku (vt. joonis). Hiidfide 14bimoot
on 2...30 pm ning pikkus v6ib ulatuda 2 pm-st mitme sentimeetrini.
Hufid kasvavad apikaalselt (otsast) ning harunevad kuilgedelt, mut-
seeli kasv toimub radiaalselt. S6ltuvalt kasvu iseloomust eristatakse
substraatset- ja dhkmutseeli. Substraatne muttseel paikneb subst-
raadi pinnal ja sees. Suurem osa mutseelist (kuni 2/3)} asub harilikult
substraadi sees, seetottu on hallitusseente tekitatud kahjustused
alati marksa ulatuslikumad kui esmapilgulisel vaatlusel arvatakse.
Ohkmiutseel asetseb substraadi kohal, toetudes sellele tiksikutes
punktides. Harilikult moodustuvad éhkmitseelil paljunemisorganid.
Mutseeli iseloom soltub lisaks seene liigile ka keskkonnatingimustest
(substraadi koostis, 6huniiskus).

sporangium_g@y— spoorid

A
spoor'i idanemine
0 4 Ja hidgfi kasv
5 © o o4 ~°
koniidi- o A
kandjad spoorid &
dhkmiitseel \
mulseel kasvu -
substraadis %)
B /
g

Hallitusseente tildine ehitusplaan
A - ainurakne mikroseen (rakuvaheseinad puuduvad) hiitfide ja sporangiumidega
B - hulkrakne hallitusseen (rakuvaheseinad olemas) hilifide ja koniidikandjatega
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Rl

Mikroseente poolt
pohjustatud
kahjustused

Mikroseened paljunevad spooride ja htitifittikikeste abil. Spoore te-
kib pidevalt suurel hulgal, nad on viga kerged (labimdét enamasti
1...50 pym) ning kanduvad 6hus hélpsasti edasi.

Mikroseened on vdimelised kasvama laias temperatuurivahemikus
(-5...#450 °C), sobivaimaks kasvutemperatuuriks on +18...+30 °C.
Seened taluvad nii madalaid kui ka korgeid temperatuure kullaltki
hasti. Nende kasv ja areng vbib ebasoodsates tingimustes kill pea-
tuda, kuid eluvéime sailub. Mikroseente arenguks ja kasvuks koige
olulisem keskkonnategur on niiskus. Seente kasvuks peab substraadi
niiskusesisaldus olema vahemalt 8...10%, st. suhteline dhuniiskus
ule 65%. Mitmed materjale kahjustavad mikroseened on voimelised
kasvama ka siis, kui suhteline 6huniiskus on koéigest 60%. Seene-
mitseel, eriti aga spoorid, on vdimelised pikaajaliselt taluma kuivust.
Keskkonna reaktsioon (pH), mille juures mikroseened kasvavad, ula-
tub 1,4...12, optimaalne pH on noérgalt happeline (5...6). Kasvades eri-
tavad mikroseened mitmesuguseid aineid (orgaanilised happed,
ammoniaak, pigmendid), muutes sellega keskkonna reaktsiooni en-
dale sobivamaks. Hapnikuvajaduselt on enamik mikroseeni fakulta-
titvsed aeroobid. Nad on vdimelised kasvama nii aeroobsetes kui ka
anaeroobsetes tingimustes.

Arhiivides véivad mikroseened soodsate keskkonnatingimuste kor-
ral kahjustada koiki sailikuid, aga samuti riiuleid, sisustust ning ehi-
tusmaterjale.

Paberi ja pabermaterjalide kahjustajatena on kéesolevaks ajaks
tuntud tile 300 liigi mikroseeni 24 perekonnast. Olulisemateks pere-
kondadeks on Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Trichoderma, Peni-
cillium, Stachybotrys. Reeglina tekitavad kéige enam arhivaalide
kahjustusi mikroseened perekondadest Penicillium ja Aspergillus.

Mikroseente poolt pohjustatud kahjustused véib jagada mehaanilis-
teks ja keemilisteks.

MEHAANILISED KAHJUSTUSED. Mingil materjalil kasvades katavad
mikroseened selle miuitseeliga, muutes ndhtamatuks véi raskesti-
loetavaks seal asuva kujutise. Substraatne miutseel on seejuures
aluspinnale tugevasti kinnitunud, kuna seenehtitifid kasvavad mater-
jali sees, nad on varustatud spetsiaalsete kinnitusorganitega (risoidid,
haustorid) ning nad eritavad liimivalt toimivaid ‘aineid (polii-
sahhariide). Substraadi sees kasvav mitseel I6hub materjali mikro- ja
makrostruktuuri.

KEEMILISED KAHJUSTUSED. Elutegevuse kaigus eraldavad mikro-
seened keskkonda mitmesuguseid ainevahetuse produkte, mis toimi-
vad materjalidele kahjulikult.

— Ensiiiimid. Mikroseente elutegevuse teevad vdimalikuks erinevaid

substraate lagundavad enstiimid. Enstitimid on valgud, mis on orga-
nismis toimuvate ainete muundumisprotsesside kiiruse ja suuna
maédrajateks ehk kataliisaatoriteks. Paberil on suutelised kasvama ja
arenema need mikroseened, mis stinteesivad eksoenstilimide tsellu-
laaside kompleksi. Tsellulaasse kompleksi enstitimide toimel lagu-
neb tselluloos lépptulemusena glikoosiks, millest mikroseened
toituvad. Mikroseened on vodimelised kasvama koigil looduslikest
kiududest valmistatud paberisortidel. Nende kasvu ulatus soltub
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paberi omadustest, keskkonnatingimustest ning seeneliigist. Paberi
omadustest mdjutavad mikroseente kasvu jargmised néitajad:
* kiuline koostis;
e liimistus;
* tdite- ja viimistlusained;
; ¢ niiskuseimamisvdime;
* reaktsioon (pH).

Puidust toodetud tselluloosi kahjustavad mikroseened enam kui
lina- v6i puuvillakiududest saadud tselluloosi. Selle pohjuseks on
puidutselluloosis leiduvad hemitselluloosid ja pektiinained, mis on
mikroseentele eelistatud kasvusubstraatideks. Mida ,tervemad” on
tselluloosikiud, mida korrapirasemalt on nad asetunud, st. mida
kristallilisem on tselluloosi struktuur, seda raskem on tsellulaasidel
neid 16hkuma asuda. Jarelikult, igasugune mehaaniline ja keemiline
téotlemine suurendab oluliselt tselluloosi kéttesaadavust mikro-
seentele. Seda ndeme sellestki, et puidutselluloosidest kahjustub
sulfittselluloos kergemini, sulfaattselluloos on vastupidavam.
Ligniinisisaldus aeglustab mikroseente kasvu, kuna hiidrofoobsete
omadustega ligniin takistab vee imendumist tselluloosi. Kampoli ja

- stinteetiliste liimidega liimistatud paberid on seenkahjustustele vas-
tupidavamad, vorreldes tarklise voi Zelatiiniga liimistatud paberitega.
Mineraalsed tdidisained tostavad paberi vastupidavust seen-
kahjustustele.

Nahka ja pargamenti kahjustavad eksoproteoliiiitilise aktiiv-
susega mikroseened. Proteoluititilised enstiimid on voimelised lagun-
dama valke. Naha kahjustamise ulatus soltub eelkdige kasutatud
parkimismeetodist ja nahapehmendajatest. Kroomparknahk, tanu
kroomdioksiidi sisaldusele, on mérksa vastupidavam kui taimpark-
nahk. Naha pehmendamiseks kasutatavad rasvained muudavad
naha mikroseentele kergemini kéttesaadavaks.

Koidete valmistamiseks kasutatakse sageli mitmesuguseid tekstiil-
materjale. Puuvillaseid ja linaseid tekstiile kahjustavad koik tsellu-
loosi lagundavad mikroseened. Loomsed kiudained - vill ja siid — on
seenkahjustustele vorreldes taimsete kiudainetega vastupidavamad.

Mitmesugused loodusliku péritoluga liimained (tdrklis, Zelatiin,
albumiin) loovad mikroseente arenguks eriti soodsad tingimused.

Triikivirv on raskemetallide sisalduse téttu mikroseentele fungit-
siidse toimega, nii kahjustuvad esmajarjekorras triikitekstist vabad
piirkonnad. Tugeva kahjustuse korral arenevad mikroseened siiski ka
tekstiga leheosadel. Samuti vaheneb trikivérvi fungitsiidne méju aja
jooksul.

Kahjustades erinevaid vidrvaineid, arenevad mikroseened pohi-
liselt sideainete (taimedlid, rasvhapped, glitserool, mesi jne.) arvel.

Mikroseened on vdimelised lagundama ka erinevaid stnteetilisi
poliimeere, vahapitsereid ja fotomaterjale. Nukravoitu kokkuvéttena
voib nentida, et mikroseente toidulauale kolbab arhivaal tervikuna.

Orgaanilised happed. Mikroseente poolt eraldatavad orgaanilised
happed toimivad agressiivselt enamike materjalide suhtes, kaasa ar-
vatud kivi, betoon, klaas ja metallid. Mikroseente poolt toodetavate
orgaaniliste hapete arv ulatub ligi neljakiimneni. Mikroseened pere-
konnast Penicillium eraldavad peamisel sidrun- ja glikoonhapet ning
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perekonna Aspergillus esindajad sidrun-, glikoon- ja oblikhapet.
Orgaanilised happed kutsuvad esile nii tselluloosi ja kollageeni hap-
pelise huidrolitisi kui ka naiteks koidete metalldetailide korrosiooni.

Pigmendid. Mikroseened on vdimelised produtseerima viga erine-
vaid pigmente. Sageli on pigmenteerunud seente mutseel ja spoorid,
kuid nad eraldavad pigmente ka keskkonda. Seente poolt pohjustatud
pigmendilaikudel on iseloomulik tsentraalne tume osa, mida timbrit-
seb jarjest heledamaks muutuv varviala. Sekreteeritavate pigmentide
varvus voib olla vigagi erinev — roheline, kollane, punane, pruun,
must. Varvus oleneb tervest reast faktoritest:

* seeneliik, erinevate liikide koosmoju;

* keskkonnatingimused (niiskus, temperatuur, pHj;

* substraadi koostis;

» seenekolooniate vanus;

* metalliioonide (raud, vask, mangaan, tsink} olemasolu.

Maksimaalne pigmentide produtseerimine toimub happelises kesk-
konnas (pH 4,8...5,6). Kuna pigmendilaigud koosnevad erinevatest
keemilistest tihenditest, on nende eemaldamine keeruline ning sageli
voimatu. Selleks kasutatakse mitmesuguseid valgendajaid (triloon-B,
monoklooramiin, naatriumboorhtidriid), mis vdivad aga omakorda
materjale kahjustada.

Vesi. Mikroseente elutegevuse kidigus moodustub tithe ainevahe-
tuse 16pp-produktina vesi. Substraadi niiskusesisaldus vdib seente
kasvu tottu suureneda paarikiimne protsendi vérra. Suurenenud
niiskusesisaldus omakorda soodustab mikroseente arenemist. Sageli
kleepuvad hallitanud paberilehed kokku, eriti juhtub seda kriit-
paberite korral.

Arhivaalides on koige toendolisemad seenkahjustuse alad erinevate
materjalide kokkupuutekohtadel. Viga sageli algab koéidetud doku-
mentide hallitamine ploki seljaosast, kus lehed on tihedamalt kokku
surutud (kérgem niiskus!) ja kus leidub liimaineid. Meenutagem, et
suhtelise 6huniiskuse 70% juures on paberi niiskusesisaldus sdltu-
valt sordist 4,5...14%, tarklisel 18%, Zelatiinil ja taimparknahal 20%.
Paberil ja koitel leiduvad mustus, higi ja tolm, olles mikroseentele
kergesti kittesaadavaks toiduallikaks, suurendavad seenkahjustuste
ulatust. ’

Hallituskahjustustele on iseloomulikud:

* erinevat virvi (mustad, hallid, valged, rohelised, pruunid) ja
erineva pinnamustriga (jahujad, viltjad, sametjad) mikroseente
kolooniad;

* mustja puuderja tolmu sarnased seeneeoste kogumid;

» varvilised pigmendilaigud materjalidel, kusjuures materjal on
muutunud eriti hapraks.

Vaéimalikule seenkahjustuste ohule viitavad ka pusivalt kdrge 6hu-
niiskus hoidlates ja hallituse 1ohn.
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ERIOSA 13. Mikroseened ja tervis

Tdnapdeval on tuntud tle 400 inimorganismile patogeense mikroseene liigi. Arhiivimaterjale
kahjustavate mikroseente hulgas on selliseid vihemalt 20 liiki. Mikroseened véivad pohjustada
mitkoose, miikoallergoose ja miikotoksikoose. Miikoosid on inimese erinevate kudede ja organite
otsesed seenkahjustused. Nakatuda véivad kéik organid ja koed. Kéige vastuvétlikumaks
nakatumise suhtes on hingamiselundkond. Mikroseened on tugevad allergeenid, st.
allergiandhtuste esmasteks péhjustajateks. Mikroseened kui allergeenid kutsuvad esile allergilise
nohu, limaskestade drrituse, bronhiaalastma, allergilise l66be. Allergiat p6hjustavad nii elusad
kui surnud seenerakud ja spoorid. Arhiivides ja raamatukogudes tuleb arvestada ka
raamatutolmu kérget allergeensust. Mitmesugused allergiandhud on arhiivide ja raamatukogude
tootajate hulgas kiillaltki levinud tervisehdireteks. Miikotoksiinid on mikroseente ainevahetuse
toksilised vahe- véi l6pp-produktid. Mtikotoksiinidel on tildtoksiline, aga sageli ka mutageenne,
kantserogenne ja teratogeenne toime.

Mikroseentega nakatumine véib toimuda erineval moel::
* hingamisteede kaudu;
* alimentaarselt (spoorid ja miitseelitiikid satuvad organismi toidu véi joogi koostises);
* kontaktmeetodil mikroseente otsesel kokkupuutel vigastatud epiteelkoega;
* muul viisil — mikroseentega saastunud tubakatoodete, kosmeetika jne. tarbimisel.

Arhiivides ja raamatukogudes on mikroseente poolt péhjustatud tervisehdirete oht kéige suurem
otseselt dokumentide-puhastamise ja desinfitseerimisega tegelevatel té6tajatel. Ruumides, kus
puhastatakse hallituskahjustustega materjale, peab olema hea tild- ja kohtventilatsioon
{tombekapid). Arusaadavalt tuleb ptitida vdltida otsest kokkupuudet hallitusega ning spooride
sissehingamist. Soovitav on kasutada ka individuaalseid kaitsevahendeid (kindad,
respiraatorid).

Mikroseente levik  Mikroseened esinevad praktiliselt koikjal - pinnases, maapinnal,
6hus, vees, taimedel ja loomadel. Hoidlatesse satuvad mikroseened
valisbhu, saabuvate dokumentide ja inventariga ning inimestega.
Sobivate klimaatiliste tingimuste olemasolul arenevad mikroseened
ka hoidlates siilitatavatel dokumentidel, sisustusel, ehitusmaterja-
lidel, pdhjustades nii ohu sekundaarse saastumise. Arhivaalide
peamiseks saasteallikaks mikroseentega ongi Uimbritsev 6hk. Erine-
vused seente liigilises koosseisus ning hulgas erinevate piirkondade
ohus on tingitud geograafilistest ning klimaatilistest faktoritest.
Mikroseeni on ohus koikidel aastaaegadel. Parasv66tmes on siiski
mdrgatavad kdikumised séltuvalt aastaajast. Talvel, eriti pideva lumi-
katte korral, on 6hus mikroorganisme vdhe, seevastu suvel ja stigisel
(maist oktoobrini) on mikroorganisme dhus palju.

Hoonetes séltub mikroseente hulk ohus jargmistest teguritest:
* mikrokliima (6huniiskus, temperatuur);
* vilisohu moju, ventilatsioon;
* inimeste kohalolek ja t60spetsiifika;
* séilitatavad materjalid. '

Hoonetes on enamlevinud mikroseened perekondadest Penicillium,
Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Aureobasidium, Botrytis.
Arhiivihoidlate mikofloora kujunemise allikad véivad olla erinevad,
ometi on pabermaterjalidele omane kullaltki kindel mikroseente
liigiline koosseis. Paberilagundajad mikroseened on levikult kosmopo-
liidid ning esinevad praktiliselt koikides hoidlates, séltumata geo-
graafilisest asendist. Klimaatilised tingimused ei avalda mukofloora
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kooslustele erilist méju, kuna tdnu kitte- ja ventilatsioonististeemide
olemasolule on hoidlate keskkonnatingimused kullaltki sarnased.
Looduslik seenefloora osaleb arhivaalide seenekoosluste kujunemisel
valikuliselt. Mitmed looduses suhteliselt harva esinevad mikroseente
liigid levivad hoidlates laialdaselt. Konkreetsel seenkahjustustega ob-
jektil esineb tavaliselt mitte rohkem kui kimmekond mikroseeneliiki
ning domineerivaiks on reeglina Utks-kaks liiki. Soltuvalt komplek-
teerimise allikatest, sdilitatavate materjalide iseloomust, sailitus-
tingimustest minevikus ja tédnapdeval erinevad uksikud objektid,
kogud, ruumid ja hooned uksteisest mikroseente liigilise koosseisu
poolest. -

Kahjustatud materjalidelt satuvad mitseelittikid ja spoorid 6hku
ning sealt omakorda teistele sailikutele. Hoidlates toimub pidevalt
seenespooride vahetus 6hu ja sailikute vahel, seetéttu langebki 6hu ja
sailikute mukofloora arvukus ning liigiline koosseis kullaltki suurel
madaral kokku. Mikroorganismide hulga méaédramiseks dhust kasuta-
takse erinevaid meetodeid, mis péhinevad kas mikroorganismide
kultiveerimisel vastavatel so6tmetel véi rakkude otsesel loendamisel
mikroskoobi abil. Lihtsadestamisel eksponeeritakse s6dtmega Petri
tasse avatult 6hu kées kindla aja jooksul. Mikroorganismid sadenevad
6hust s66tme pinnale. Seejdrel tassid inkubeeritakse ning sé6tme-
plaadil kasvanud kolooniad loendatakse. Eeldades, et (ihest rakust

s moodustub ks koloonia ning teades 6hu kogust, millest mikroorga-
nismid s66tmele sadestati, saab vilja arevutada mikroorganismide
hulga 1m3 6hus. Arvutused nditavad, et 100 cm? suurusele s66tme-
plaadile sadeneb 5 minuti jooksul ligikaudu niisama palju mikro-
organisme, kui neid on 10 liitris seisvas 6hus. Proovide votmiseks
kasutatakse ka erinevaid seadmeid, mis aspireerivad kindla koguse
ohku soétmeplaadi pinnale (impaktorid) voi steriilsesse vedelikku
{(vedelikimpaktorid). Mikroorganismide hulk véljendatakse kolooniaid
moodustavate thikutena the kuupmeetri 6hu kohta (cfu/m3). Erine-
-vate mikroorganismide hulga maaramiseks kasutatakse erinevaid
sé6tmeid. Proovide kultiveerimisel pohinevate meetodite korral hinna-
takse valesti nende mikroorganismide hulka, kes antud s66tmel ei
kasva vdi kasvavad viga aeglaselt. Sellest puudusest on vaba filter-
loendamise meetod, mille korral imetakse ohku ldbi Zelatiin- voi
tselluloosfiltrite. Mikroorganismide hulk maaratakse otsesel loen-
| damisel mikroskoobi all.

ERIOSA 14. Mikroorganismide arvukus Tartu Ulikooli raamatukogu ruumide dhus

Uuringud viidi ldbi tiheteistkiimnes statsionaarses proovivétu punktis, kasutades esialgu kolme
erinevat metoodikat — lihtsadestamist, aspireerimist steriilsesse filsioloogilisse lahusesse ja
aspireerimist tardséétme pinnale. Koige usaldusvddrsemad ning korratavamad tulemused saadi
viimase metoodikaga, kasutades Krotovi aparaati. Kasutati erineva koostisega sé6tmeid
(kalapeptooni ja éllevirde seguagar, modifitseeritud Capek-Doxi agar, millele stisinikuallikana oli
lisatud kas karbokstimetiiiiltselluloosi véi rasvavaba piima.

Uuritud ruumid saab jagada kolme rithma:
* hoidlad
* té6ruumid
e uldkasutatavad ruumid (fuajee, lugemissaal ja raamatumuuseum)

Tulemuste analtitis nditab, et mikroseened on pidevalt esindatud kéikide ruumide 6hu
mikroflooras. Rohke mikrofloora tééruumide Ghus on otseselt seotud seal teostatavate té6dega. Nii
restaureerimis- kui ka desinfitseerimisruumis téédeldakse vanu, sageli hallituskahjustustega
dokumente.
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Restaureerimisruumi tithes kuupmeetris 6hus esineb keskmiselt 100...2800 mtkroorgamsml ning
30...900 mikroseent. Desmﬁtseenmlsruumz ohus on mikroorganismide (700...1600 cfu/m 3) ja
mikroseente hulk (kuni 870 cfu/m3) ménevérra viiksem. Uldkasutatavate ruumide 6hu
mikrofloora arvukus muutub suurtes piirides séltuvalt kiilastusintensiivsusest ja vdlisGhu méjust.
Nii reastuvad uuritud ruumid mikroorganismide ja mikroseente arvukuse suurenemise suhtes
Jjargmiselt : .

* raamatumuuseum 300 ja 100 cfu/m3;

* lugemissaal 600 ja 500 cfu/m3;

* fuajee 7000 ja 900 cfu/m3.

Vorreldes toéruumide ning tldkasutatavate ruumidega on hoidlate ohus mlkroorgamsme vidhem.
Hozdlaruumlde 6hus on mikroorganismide hulk keskmiselt 800 cfu/m® ning mikroseente hulk
400 cfu/m®. Hoidlate 6hu mikrofloorat mo;utab pidevalt kohalviibivate inimeste ning vdlisohu
otsese maju puudumine.

4.1.4. Pdrmseened

Seente hulgas moodustavad morfoloogiliseit erineva rithma parm-
seened. Piarmid on tihe voi moénerakulised, sfdédrilise véi ellipsoidse
kujuga (labiméot S...10 pm). Valiskujult on nad sarnased bakteritele
ning paljunevad pungumise teel. PArmseened kahjustavad arhiivi-
materjale harva. Paberikahjustajatena on tuntud liigid perekonnast
Rhodotorula. Paberil kasvades eritavad iseloomulikku punast pig-
menti. Perekonna Candida esindajad véivad kahjustada nahka ja par-
gamenti.

4,1.5. Vetikad -

Vetikad on paristuumsed fotostinteesivad lihe- voi mitmerakulised
organismid, ehituselt ja véliskujult viga erinevad. Vetikad on auto-
troofid, st. nad on véimelised stinteesima orgaanilist ainet anorgaani-
lisest, kasutades energiaallikana péaikesekiirgust. Paljunevad
pooldudes, talluse tiikikestega voi spooridega. Elutegevuseks vajavad
nad koérget dhuniiskust (100 %). Vetikaid leidub peamiselt mage- ja
merevees, aga ka maapinnal, kaljudel, puudel, ehitistel jne. Arhi-
vaalide kahjustajatena esinevad nad vaga harva, seda on juhtunud
ainult suurte tileujutuste ajal.

I<OkkUV6t€ Biokahjustusi pohjustavate mikroorganismide hulka kuuluvad bak-
terid, aktinomtitseedid, mikroseened, parmseened ja vetikad. Harili-
kes tingimustes on nendest olulised ainult hallitus- ehk mikroseened.
Sobivate elutingimuste olemasolul (suhteline 6huniiskus tile 60%)
voivad nad kahjustada nii arhivaale, ruumide sisustust, kui ka
hooneid endid. Lisaks pohjustavad mikroseened inimestel mitme-
suguseid tervisehdireid. Arhiividesse satuvad mikroseened peamiselt
Umbritsevast dhust ning nende hulk soltub mikrokliimast, ventilat-
sioonist, sdilikute olukorrast ja inimeste kohalviibimisest.
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4.2. PUTUKAD

Mikroseente korval on putukad teised vaga olulised arhivaalide bio-
kahjustajad. Putukate poolt tekitatud dokumentide kahjustused on

_tuntud juba ammustest aegadest. Juba vanas Egiptuses immutati
paputrust seedridliga, et hoida ara putukate riinnakuid.

Lulijalgsete hoimkonda kuuluvad putukad moodustavad loomariigi
koige liigirikkama klassi. Putukaliike on teada tle kahe miljoni, nad
moodustavad Maad asustavate loomaliikide arvust tile 70%.

Putukate keha on selgelt jaotunud kolmeks osaks:
° pea;
* rindmik;
* tagakeha.

Pea kiilge kinnituvad paar liitsilmi - fasettsilmad, kaks-kolm liht-
silma ja neli paari jatkeid - tundlad ning suised (Glaléuad, alalouad
ning alahuul). Rindmikule kinnituvad kolm paari lililisi jalgu ja tii-
vad. Tiibu on reeglina kaks paari - ees- ja tagatiivad. Tagakehha on
koondunud péhiosa siseelunditest.

Putukate keha on kaetud kitiniseerunud kutiikuliga, mis moo-
dustab eksoskeleti. Kitiin on struktuurilt tselluloosisarnane polisah-
hariid (poliiatsetiitilgliikoosamiin), mehaaniliselt viga tugev, pusiv
keemiliste ainete toime suhtes, ei lase 1dbi gaase ega vett.

Putukatel on histi arenenud nérvististeem, mis koosneb peaajust
(neelupealne néarvirakkude kogumik) ning koéhtmisest nérviketist.
Putukate vereringe on avatud, kuna veri ei erine elundite vahel olevast
koevedelikust nimetatkse seda hemoliimfiks. Enamik putukaid hin-
gab atmosfdériohku, nende hingamisstisteem kujutab endast siseor-
ganite ja kudede vahelist hargnevate torude vorku. Need torukesed -
trahheed - ulatuvad keha vilispinnale avadena - stigmadena, mis
asuvad keha kiilgedel. Stigmasid on kuni kiimme paari. Trahheede
alguses on spetsiaalsed sulgurseadeldised, mis véimaldavad putuka
sattumisel ebasoodsatesse tingimustesse (néiteks mirgiaurud) trah-
heed sulgeda. Peaaegu koik putukad on lahksugulised. Tavaliseks
paljunemisviisiks on harilik suguline sigimine. Enamik putukaid on
munejad. Putukate areng toimub valdavalt moondega. -

Vaegmoonde korral kooruvad munadest vastsed, kes on tédiskas-
vanud isendite (valmikud) sarnased, kuid neil puuduvad tiivad, keha
on vdiksem ning sugunéarmed pole arenenud. Rea kestumiste jooksul
need erinevused jark-jargult kaovad ja vastne muutub valmikuks.
Vaegmoondega arenevad tarakanid, raamatutéid, soomukad, ter-
miidid.

Vaegmoone: muna - vastne - valmik

Tiismoonde korral on vastsed selgelt erinevad valmikutest, sageli
usjad ning ilma tiibadeta. Vastne toitub, kasvab ja peale viimast
kestumist nukkub. Nukustaadiumis toimub vastse elundite peaaegu
taielik havimine ja uute elundite teke. Mone aja parast véljub nukust
taiskasvanud isend. Tdismoondega arenevad mardikalised, liblikad,
karbsed.

Taismoone: muna - vastne - nukk - valmik
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harilik nahandkk

Putukate vastsed on kohastunud toitumiseks ja kasvamiseks,
valmikud paljunemiseks ja levikuks. Vastsete varjatud eluviisi téttu
on neid raske mirgata. Nukustaadiumis viibivad putukad on vdime-

- lised taluma mitmesuguseid ebasoodsaid keskkonnatingimusi. Putu-

kate areng voib keste monest pdevast mitme aastani.

Nagu koigil kéigusoojastel loomadel, nii oleneb ka putukate arene-
mise kiirus temperatuurist. Temperatuurivahemikus +6...+36 °C
kiireneb putukate areng kaks korda temperatuuri téusul 10° vorra.
Madalaimat temperatuuri, mille korral veel toimub putuka areng,
nimetatakse arengu temperatuuriliseks laveks (enamiku putukate
jaoks on see +6...+10 °C). Putukad ei ole voéimelised oma keha-
temperatuuri reguleerima ning kui keskkonna temperatuur langeb
alla +10 °C, aeglustub putukate elutegevus oluliselt. Sobivaimaks
temperatuuriks enamikule putukatest on vahemik +20...+30 °C ning
sobivaimaks 6huniiskuseks 60...80%. Nagu nieme, véivad putukad,
erinevalt mikroseentest, elutseda arhiivides ka siis, kui temperatuur
ja 6huniiskus puisivad kehtestatud normide piirides.

Enamik putukaid eelistab kasutada toiduks mitmesuguseid valke
sisaldavaid materjale: nahka, pargamenti, liimaineid, villast ja siid-
tekstiili. Paberi koostisosadest sobib médnedele putukatele toiduks
tselluloos ja hemitselluloosid. Ligniini putukad ei seedi. Putukad
eelistavad puuvillakiududest ja sulfaattselluloosist ilma téidisaine-
teta pabereid. Lisaks arhivaalidele kahjustavad putukad mé&6blit,
vaipu, kardinaid ning samuti puidust ehituskonstruktsioone.

Putukaid, kes voivad arhiivimaterjale kahjustada, esineb Eestis tile
100 liigi. Arhiivides esinevad kahjurputukad voéib jagada kolme
rithma: pisikahjurid, juhukahjurid ja pusikahjurite arengu soodus-
tajad. Piisikahjurid on voimelised pidevalt elutsema arhiivihoidlates,
andes mitmeid pélvkondi. Sellesse, koige arvukamasse rithma kuulu-
vad mardikad (nahaniklased, tooneseplased, teesklased, pornik-
lased), liblikalised (koid), soomuklased ja raamatutéid.

Juhukahjurite hulka kuuluvad need putukad, kes ei ole voimelised
labima hoidlates kogu arengutsuklit (siklaste vastsed, dunaméh-
kurid). Pusikahjurite arengut soodustavad koikvéimalikud teised
hoidlates leiduvad putukad. Arhivaale nad otseselt ei kahjusta, ent
nende eritised ja surnukehad on toiduks plisikahjuritele. Kirjeldame
jargnevalt méningaid olulisemaid arhiivides esineda véivaid kahjur-
putukaid.

Raamatutii (Liposcelis divinatorius) — kuni Imm pikkune, valge voi
kahvatupruun, tiivutu, pikkade peenikeste niitjate tundlatega. Areng
toimub vaegmoondega. Valmikud elavad kuni 6 kuud ning annavad
aastas 4...5 polvkonda jarglasi. Raamatutédide arengus méngivad olu-
list osa temperatuur ja ohuniiskus, nad eelistavad niiskeid (6hu-
niiskus 80...90%) ja sooje (+25 °C) ruume. Kahjustavad villast ja
siidist tekstiile, nahka, lederiini, liimaineid, paberit, aga ka herbaa-
riume ja entomoloogilisi kollektsioone. Sageli kohtab raamatutéisid
hallitanud materjalidel, kus nad toituvad meelsasti seenemutseelist ja
-spooridest. :

Nahaniklased (sugukond Dermestidae) — terve rida erineva vilis-
kujuga laialdaselt levinud liike, domineerivad hoidlates nii rohkuselt
kui liikide arvult. Nad on viga liikuvad ning vastupidavad keskkonna-
tingimuste suhtes, olles eluvdimelised laias temperatuurivahemikus
(-15...+50 °C). Nahanéklased kahjustavad nahk- ja padrgamentkditeid,
loomse péritoluga liime, karusnahku, villast ja siidist tekstiile, aga ka
taimse péaritoluga materjale (puit, paber). Kahjustusi pohjustavad
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1mm

harilik teesklane

riidekoi

Tmm
—

harilik soomuklane

tarakan

prussakas

peamiselt vastsed. Iseloomulikuks kahjustustunnuseks on eba-
korraparase kujuga kaigud ja augud materjalis. Nukkumiseks
nérivad materjalisse stivendi. Sugukonna ttupiliseks esindajaks on
harilik nahanikk (Dermestes lardarius) ~ 7...9 mm pikkune, ovaalse
kehaga, must, hallikaskollase voodiga kattetiibadel. Tihedalt kaetud
soomuselaadsete kollaste karvadega. Vastsed meenutavad téuke,
10...15 mm pikkused, alguses valged, kuid tumenevad méne tunni
jooksul, tihedalt kaetud pikkade peenikeste harjastega. Arenevad
tdismoondega. Sobivaimaks temperatuuriks +18...20 °C ja suhte-
liseks dhuniiskuseks 70%.

Harilik teesklane (Ptinus fur) — 2 kuni 4 mm pikkune, munaja ke-
haga, pruunikaspunaste karvadega, nelja valge laiguga kattetiibadel.
Tundlad ja jalad on pikad. Valimuselt meenutab vaikest d&mblikku.
Vastsed, toitudes paberist, uuristavad koite pealmisse ossa pikki uur-
deid. Elutsevad raamatuploki sees, eelistades koiteselgi, kus toituvad
liimainest. Elavad védhekoetavates voi kitmata ruumides.

Leivamardikas (Stegobium paniceum) — 2 kuni 3 mm pikkune,
silindrilise kehaga, kaetud karvadega, punakaspruun vdi pruuni-
kaskollane. Leivamardikas muneb raamatukdite sisse véi ploki 16i-
gete vahele, eelistades karvastatud kohti, pragusid ja pilusid. Vastsed
on kéverdunud kehaga, valged, kuni 4 mm pikkused, kaetud harvade
karvadega. Arenevad tdismoondega, sobivates tingimustes annab
aastas 3...4 pélvkonda jirglasi. Leivamardikas on toidu suhtes
vahenéudlik, ta voib toituda koigist loomse ja taimse péritoluga aine-
test. Eriti ohustab leivamardikas vanu kéiteid, kus on kasutatud
jahuliimi. Vastsed kahjustavad koéige enam raamatuselgi ja kéidet,
mis naritakse kdikudega auklikuks. Paberile eelistavd nahka ja liim-
aineid. Esmasteks kahjustustunnusteks on timarad véljalennuavad
(labimédéduga 1...1,5 mm) raamatuseljas voi koites. Optimaalseks
temperatuuriks +28 °C ja 6huniiskuseks 70%. Mardikad on véga val-
guselembesed, neid voib leida tiirlemas akende voi elektrivalgustite
Umber.

Riidekoi (Tineola biseliella) on helekollane liblikas, tiibade siru-
ulatusega 10...15 mm. Arhiivimaterjale kahjustavad koide vastsed,
kes toituvad villast, siidist, nahast ning vajaduse korral ka paberist.
Purustavad materjale ka kookoni ehitamiseks. Tegutsevad hama-
ruses ja 68sel. Optimaalseks temperatuuriks +24 °C ja 6huniiskuseks
60...80%.

Harilik soomuklane (Lepisma saccharina) on 8...13 mm pikkune,
tiivutu, hobedaste soomustega kaetud vartnakujulise kehaga, mille
tagakeha tipul on sabaniit, putukas. Areneb vaegmoondega. Putukas
on véaga liikuv, dise eluviisiga, kahjustab paberit, eriti kriitpaberit.
Soomuklase toitumiskohtadel on paberis korrosioonitaolised jéljen-
did, mdnikord on kogu leht muutunud pitsjalt labipaistvaks. Soomuk-
lased kahjustavad ka siidi, villa ja nahka ning séévad vélja koéidete
kuldsed kaunistused neis kasutatud sideaine (munavalge) tottu. Olu-
lisi kahjustusi pohjustavad nad fotomaterjalidele, toitudes nii pabe-
rist kui ka zelatiinist. Soomuklased eelistavad niiskeid (6huniiskusega
kuni 90%) ja sooje ruume.

Tarakan (Blatta orientalis) on 18...30 mm pikkune, must v6i must-
jaspruun, laikiv, iseloomuliku ebameeldiva 16hnaga putukas.

Prussakas (Blatella germanica) on 10...15 mm pikkune, pruuni-
kaskollane, kahe tumeda triibuga eesseljal.
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Prussakalised on 6ise eluviisiga, soojus- ja niiskuselembesed putu-
kad. Neile sobivaimaks temperatuuriks on +25...30 °C ja o6hu-
niiskuseks 70%. Prussakaliste areng toimub vaegmoondega. Nad
toituvad erineva paritoluga loomsetest ja taimsetest ainetest — nahast,
pargamendist, tekstiilidest, liimainetest ja paberist, kahjustades
eelkoige materjalide pinda.

Monikord voivad hoidlatesse ilmuda mitmed koduogilaste
(Lathridiidae) ja peiteogilaste (Cryptopghagidae) perekonna esin-
dajad. Putukad on kumerate kiilgedega, pruuni varvusega. Neid koh-
tab harilikult korge ohuniiskusega ruumides, kus kasvavad
hallitusseened, mis on putukate peamiseks toiduks. Arhivaalidele
nad markimisvdirset kahju ei pdhjusta, kuid saastavad materjale
elutegevuse jadkidega ning levitavad seenespoore.

Koik eelpool kisitletud putukad on vdimelised pusivalt paljude
polvkondade viltel elama hoidlates. Pusikahjurite korval vaib aga
arhiivides kohata ka juhukahjureid. Liihikese aja jooksul vdivad nad
pohjustada olulisi kahjustusi.

Siklased voivad sattuda hoidlasse puitmaterjaliga. Nende vastsed
narivad raamatutesse kéaike, hoidlas lendlevad valmikud kahjustavad
aga kéidete servi ja raamatuselgi.

Ounamihkur (Laspeyresia pomonella) voib sattuda hoidlatesse
toiduainetega, eriti puuviljadega. Enne nukkumist ehitavad
éunamahkuri réovikud kookoni, kasutades selleks paberilehti. Koo-
koni méétmed on killalt suured (2...2,5 cm) ning kookonit valmista-
des kahjustab dunaméhkur 40...50 lehte.

Siklased ja dunaméhkurid ei saa kogu elutstklit hoidlates labida.

siklane

|<Okkuv6te Arhiivimaterjale kahjustavaid putukaid on teada tle 100 liigi. Olulise-
mateks pusikahjuriteks on nahanéklased, tooneseplased, teesklased,
porniklased, koid, soomuklased ja raamatutéid. Putukad on voime-
lised kahjustama kéiki loomse ja taimse péritoluga materjale. Nende
poolt pdéhjustatud kahjustused arhiivides véivad olla kdullaltki
ulatuslikud.

Kirjandus Dvorjashina, Z. Kahjurputukad raamatukogudes ja méningatest fdn-
dide kaitse véimalustest // Renovatum Anno 1989. 1989. Lk.16-23.

Jdrvoja, E. Hallitusseened // Renovatum Anno 1989. 1 9809. Lk. 15-16.

Konsa, K., Kokassaar, U. Paberi biokahjustajad // Raamatukogu. 2.
1993. Lk. 19-20.
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5. ARHIVAALIDE KAITSE
BIOKAHJUSTUSTE EEST

Arhivaalide kaitsmine biokahjustuste eest on kullaltki keerukas tiles-
anne. Tuleb arvestada, et lihtsaid lahendusi ja odavaid meetodeid sel-
leks ei ole olemas. Biokahjustajate térje arhiivis on seotud praktiliselt
koikide arhiivitoé aspektidega, alates hoone ehitusest ning lopetades
igapdevase koristamisega.

Kaitse erinevate biokahjustajate eest moodustab tihtse kahjuri-
kaitse programmi (IPM - integrated pest management). Kéige levinum
strateegia biokahjustajatega voitlemisel on pikka aega olnud keemi-
line torje. See tdhendab, et parast hallitus- voi putukakahjustuste
avastamist rakendatakse t66tlust mingi keemilise ihendiga ning loe-
takse sellega probleem lahendatuks. Sellisel 1ahenemisel on aga aru-
saadavalt mitmeid puudusi. Esiteks puudub kahjustusi drahoidev
efekt, té6tlemist rakendatakse ju alles peale kahjustuste ilmnemist,
teiseks on kasutatavad keemilised tihendid reeglina kahjuliku toi-
mega nii inimestele kui ka sailikutele.

Kahjurikaitse programmi korral on pdhiraskus mitte keemilisel tor-
jel, vaid keskkonna kontrollil. On selge, et mérksa lihtsam on biokah-
justajatest hoidumine kui nendega véitlemine. Eelkoige tdhendab se€
selliste keskkonnatingimuste loomist, mis on kahjustusi esile
kutsuvate organismide arenguks ebasoodsad. Keemilist tootlemist
kasutatakse ainult hddaolukorras.

Mikroseente leviku #rahoidmiseks tuleb jilgida jargmisi asja-
olusid: .

* suhteline 6huniiskus ei tohi mingil juhul olla tle 55%, tuleb
kontrollida, et ehituskonstruktsioonid ei niiskuks
(vundamendid, seinad, torujuhtmed);

e temperatuur hoidlates ei tohiks olla tile 20 °C;

* ventileerimine takistab seenespooride kuhjumist séilikutele
ning vdhendab uldist saastumisfooni, takistab seentele sobiva
mikrokliimaga keskkondade teket varjatud kohtades (riiulite
alused, nurgad jne.); kdited ei tohi asetseda liiga tihedalt
(raamatute oige asendi korral saab 6hk nende timber vabalt
liikkuda, mis valistab tolmu ja seenespooride kogunemise};

 pidev koristamine vihendab tolmu hulka (tolm sisaldab alati
suuremal voi vidiksemal hulgal seenespoore ja mutseelitiikikes!
ning soodustab seega mikroseente levikut; kuna tolm kogub
niiskust ja sisaldab toitaineid, on ta seentele sobivaks
elukeskkonnaks;

* kogude pidev tilevaatus hallituskahjustustega materjalide
koheseks eemaldamiseks nende avastamise korral (hallitanud
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sailikutelt paiskub 6hku pidevalt suurtes kogustes
seenespoore, mis saastavad omakorda teisi sailikuid);

* hoidlates ei tohi olla toataimi, kuna nii taimed ise kui ka
lillepotid kujutavad endast sobivat kasvukeskkonda
hallitusseentele; hoidlatesse ei tohi tuua ega seal hoida

- toiduaineid ning muid kérvalisi esemeid.

Putukate leviku takistamiseks on vajalik:

e jalgida kehtestatud kliimatingimusi hoidlates; erinevalt
mikroseentest voivad paljud putukaliigid pohjustada olulisi
kahjustusi ka siis, kui temperatuur ja 6huniiskus ptsivad
kehtestatud normide piirides; mitmete liikide (raamatutai,
majasoomuklane) esinemist on voimalik keskkonnatingimuste
kontrolliga siiski valtida;

* akende avamisest tuleks hoiduda; avatud aknad tuleb
varustada vorkudega, mille silma diameeter ei tiletaks 1 mm;

» vilisaknad ja -uksed peavad olema tihedalt suletavad;

* ventilatsioonististeem peab olema varustatud filtritega;

* ehituskonstruktsioonides ei tohi olla avasid, pragusid;

* koik saabuvad dokumendid tuleb eraldi ruumis lile vaadata
ning vajadusel suunata desinfitseerimisele;

* soovitav on kasutada metallriiuleid; villaste vaipkatete ja
kardinate kasutamine ei ole soovitav; hoidlas ei tohi olla
korvalisi esemeid (pakkekastid, moéébel, vana inventar jne.);

* oluline on regulaarne koristus.

Integreeritud kahjuritérje korral on olulisel kohal hoidlate pidev
jdlgimine (monitooring) vdéimalike kahjustajate varajaseks véljaselgi-
tamiseks. Mikroseente itheks avastusvoimaluseks on 6hu mikro-
bioloogiline seire. Putukaid on kullatki keerukas avastada, eriti
kahjustuste algstaadiumis, mil nende arvukus on viike ja tekitatud
kahjustused veel vidheméargatavad.

Raamatute kontrollimisel tuleb poérata tdhelepanu koite defek-
tidele. Ummargused avaused koiteseljas voi kaantes on kindlaks tun-
nistuseks tooneseplaste voi teesklaste kahjustustest. Raamatuid
kontrollides tuleb nad lahti ltitia valge paberilehe kohal, koputada ja
ploki tihenduskohti pintsliga puhastada. Putukakahjustustele viita-
vad elusad putukad, vastsete kestad, labindritud materjalittikid ning
ekskremendid.

Ruumide tilevaatusel tuleb erilist tdhelepanu pédrata koikvoima-
likele varjatud kohtadele, pérandapragudele, suletud kappidele jne.

Putukate avastamiseks on voimalik kasutada peibutussééta.
Paberilehele asetatakse veega niisutatud kuivikupuru, sublimeeritud
liha, villase riide ribasid. Pealt kaetakse peibutis paberilehega.
Peibutist voib téddelda ka mone mtrkainega (booraks, boorhape,
naatriumranifluoriid).

Putukate avastamiseks kasutatakse ka plitiniseid. Kasutamist leia-
vad valguspiitinised, kléeplindid ja feromoonplitinised.
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5.1. BIOKAHJUSTAJATE TORJE

Tuleb markida, et rea asjaclude tdttu on organismide poolt kahjus-
tatud arhivaalide todtlemine kiillaltki keerukas. Eeskitt on see seotud
arhivaalide valmistamiseks kasutatud materjalide mitmekesisuse ja
tundlikkusega erinevate fldsikalis-keemiliste desinfitseerimis-
meetodite suhtes, Tihti tekib olukord, kus kahjurid taluvad tiotlemist
paremini kui materjalid.

Arhiivides kasutatav desinfitseerimismeetod peab vastma jargmis-
tele tingimustele:

= ei tohi kahjustada tédtajate ja hiljemn ka kasutajate tervist;

= peab olema keskkonnasdbralik;

= peab efektiivselt hivitama erinevate biokahjustajate erinevaid
liikke erinevates elustaadiumides;

* ei tohi mgjuda kahjustavalt téodeldavatele materjalidele ega
kiirendada vananemisprotsesse;

= mectod peab sobima erinevat tilpi materjalide t6otlemiseks;

= tiddeldavad materjalid peavad vajama minimaalset
ettevalmistust ja jareltdotlust;

= kasutatav tehnoloogia peaks olema voimalilcult lihtne ja odav.

On tdiesti selge, et ei ole Ghte universaalset desinfitseerimis-
meetodit, mis rahuldaks koiki eelpooltoodud tingimusi. Igal konkreet-
sel juhul tuleb lihtsalt walida olemasolevaist koige sobivam
tehneloogia. Jargnevalt anname ldhillevaate tinapéeval kasutusel
olevatest meetoditest. Desinfitseerimismeetodid jagatakse keemilis-
teks ja mittekeemilisteks. Uha laiemalt leiavad kasutamist just mitte-
keemilised desinfitseerimismeetodid, mille eeliseks on materjalidele ja
inimestele kahjulikult toimivate kemikaalide mittekasutamine. Samal
ajal ei kaitse mitte Ukski mittekeemiline meetod materjale edasise
kahjustumise eest ning sageli ei toimi mittekeemilised meetodid
tthesuguse efektiivsusega koikide biokahjustajate suhtes.

5.1.1. Mittekeemilised desinfitseerimismeetodid

Madal temperatuur Kéik putukad on poikilotermsed, st. nende kehatemperatuur on
viordne imbritseva kesklkonna temperatuuriga. Temperatuuri lange-
des viheneb putukate elutegevuse aktiivsus. Kui temperatuur langeb
alla teatud piiri, putukas sureb. Termaalse surma punkt varieerub
laias vahemikus, séltudes putukaliigist. Enamik arhiivides esinevaist
kahjurputukaist on killaltki kiilmatundlikud. Katsed on ndidanud, et
leivamardikas hukkub -20 °C juures kahe tunniga, nahaniklased
-12 *C juures 48 tunniga ning tooneseplased, scomuklane, tarakan ja
prussakas -29 *C juures 72 tunni jooksul. Kdige sagedamini kasuta-
taksepi viimatinimetatud jahutusreziimi, mille kdigus hukkuvad koigi
uuritud kahjurputukate liigid kéikides elustaadiumides.

Vorreldes putukatega on mikroorganismid madalatele tempera-
tuuridele mérksa vastupidavamad. Bakterite ja mikroseente elutege-
vus 0 °C madalamatel temperatuuridel kiill aeglustub, kuid nad ei
huklu. Efektiivsern on mitmekordne kiire jahutamine -40 °C-ni ja
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Korge temperatuur

Korgsageduskiirgus

Gammakiirgus

sellele jargnev soojendamine. Kuid ka selline té6étlemine, mis vbib olla
kahjuliku toimega materjalidele, ei taga enamiku mikroorganismide
havimist. Klilmutamise mé6ju mikroorganismide spooridele on tahine.

Viimase 10...15 aasta jooksul on kiilmutamist hakatud dokumen-
tide desinfitseerimiseks kasutama kullaltki laialdaselt. Eriti levinud
on see sissetulevate dokumentide desinfitseerimisel, et valtida bio-
kahjustajate sattumist arhiivi. Kilmutamine ei kahjusta materjale,
tuleb vaid jalgida, et té6deldavad objektid ei sisaldaks vett. Ettevaatlik
tuleb olla selliste esemete ktilmutamisega, mis koosnevad erinevatest
materjalidest. Nimelt reageerivad erinevad materjalid temperatuuri
muutumisele erinevalt ning see voib omakorda tekitada objekti
lohkuvaid mehaanilisi pingeid. -

Kuumutamine on kdige vanem desinfitseerimismeetod. Arhiivides
esinevad kahjurputukad hukkuvad enamikus juba kuuma ohuga
(60 °C) tootlemisel tthe tunni jooksul. Bakteritele seevastu toimib
letaalselt alles 160 °C-ni kuumutatud 6hk. Kuuma auruga sterili-
seerimine (120...130 °C, 30 minuti jooksul) tapab koéik putukad ja
mikroorganismid. Arhivaalide té6tlemiseks selliseid meetodeid kasu-
tada ei saa, kuna materjalide fliitisikalis-keemilised omadused halve-
nevad kuumutamisel mérgatavalt.

Korgsageduskiirguseks ehk mikrolaineteks nimetatakse madala
energiaga, mitte-ioniseeriva toimega raadiolaineid. Korgsagedus-
kiirgus avaldab soojuslikku toimet koikidele polaarseid gruppe
sisaldavatele ainetele, nditeks veele. Kuna elusorganismid sisaldavad
alati vett, on korgsageduskiirgust voimalik rakendada nende hivi-
tamiseks. Praktiliselt on koérgsageduskiirgust véimalik kasutada
putukate havitamisel, kiirguse toime mikroorganismidele on nérk.
Korgsageduskiirguse putukaid surmav toime séltub kahjustatud ma-
terjali iseloomust ning niiskusesisaldusest, aga ka kahjurputuka .
liigist ja arengustaadiumist. Putukate valmikud on munadest, vastse-
test ja nukkudest marksa tundlikumad. Kérgsageduskiirgus tungib
materjalisse  paari  millimeetri  sligavusele. = Kuumutamine
(70...100 °C-ni, 5...10 minuti jooksul) ei moju materjalidele hésti.
Korgsageduskiirgust kasutatakse muuseumiesemete, herbaariumide
ja raamatute desinfitseerimisel.

Gammakiirgus (y-kiirgus) on k()rie energiaga lihilaineline elektro-
magnetkiirgus (lainepikkus ~10-3 A}, Praktikas kasutatakse radio-
aktiivse isotoobi koobalt 60 tuumade Iohustumisel eralduvat
gammakiirgust. Kiirgus hévitab efektiivselt nii putukaid kui mikro-
organisme. Seda on "kasutatud puidu, naha, tekstiilide ja paberi
desinfitseerimisel. y-kiirgust rakendati edukalt vaarao Ramses II
tugevasti hallitanud muumia desinfitseerimisel. Kiiritusdoosi modde-
takse graydes {Gy), mis viljendab objekti (the massitthiku kohta nee-
latud kiirgusenergia hulka. Kiiritusaja kasvades doos kasvab.
Uhesugustes tingimustes séltub doos kKiiritatavast ainest.

1 Gy = 1J/ kg = 100 radi

Looduslik foon Tallinnas on 1,10 mGy (10-3) aastas. Fluorograafi-
lisel 1dbivaatusel saadav kiiritusdoos on ligikaudu 11 uGy (10 -¢ Gy).

y-kiirguse bioloogiline toime sdltub organismi liigist, elustaadiu-
mist, vanusest, kiirguse doosist, temperatuurist, dhuniiskusest ning
kahjustatud materjalist. Putukate munad on tundlikumad kui nukud
voi valmikud. Nii bakterite kui seente spoorid on kiirguse toimele
vegetatiivsetest organismidest tunduvalt vastupidavamad.
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Ultraviolettkiirgus

Ultraheli

Muudetud
atmosfdar

Mehaaniline
eemaldamine

Putukate jaoks on surmavaks doosiks 1...3 kGy (kilograyd). Mikro-
seened on putukatest vastupidavamad. Eluslooduses kehtib selline
tildine reegel, et mida kérgemal arengutasemel on organism, seda
tundlikum on ta kiirguse toime suhtes. Mikroseente korral on letaalne
doos vahemikus 4,5...18 kGy. Temperatuuri tostmisega on véimalik
vihendada surmavalt toimivat doosi. Kui naiteks toatemperatuuril
mojub letaalselt doos 6 kGy, siis 60 ° C juures on selliseks doosiks koi-
gest 0,5 kGy. :

Gammakiirguse puuduseks on asjaolu, et ta avaldab kéikidele
materjalidele tugevat lagundavat toimet, oluliselt vdheneb mehaani-
line vastupidavus. Kéik doosid, mis tletavad 3...4 kGy piiri, méjuvad
materjalidele kahjulikult. Eriti tundlik gammakiirguse destruktiivse
toime suhtes on tselluloos.

Ultraviolettkiirgus méjub elusolendite rakustruktuuridele ja bio-
poliimeeridele (eelkdige nukleiinhapetele) lagundavalt ning seda
kasutatakse mikroorganismide hévitamiseks nii meditsiinis kui ka

 todstuses. Ultraviolettkiirguse toime soltub eelkdige kiirguse laine-

pikkusest. Kéige tugevama baktereid hévitava toimega on kiirgus
lainepikkuste vahemikus 200...295 nm. Ultraviolettkiirgus méjub
tugevasti bakteritele, mikroseened on tunduvalt vastupidavamad.
Suhteliselt madala efektiivsuse ja tugeva kahjustava toime tottu
materjalidele (paber, nahk, varvained) ei kasutata ultraviolettkiirgust
arhivaalide desinfitseerimisel.

— Inimene kuuleb dhuvénkumisi sagedusega 16...20 000 Hz. Kuulde-

piirkonnast viiksema sagedusega 6huvonkumised tekitavad infraheli,
suurema sagedusega vonkumised aga ultraheli. Ultraheli sobib
mikroorganismide, eriti bakterite hévitamiseks. Koige efektiivsemalt
toimivad sagedusvahemikud on 16,8...19,2 kHz ja 20,5...23,5 kHz.
Kasutatakse peamiselt puidu ja tekstiili desinfitseerimisel. To6tlemine
toimub vee voi mingi lahusega tdidetud ultrahelivannis, kuhu lisa-
takse bakteritele kahjulikult mojuvaid keemilisi aineid. Ultraheli toi-
mel purunevad bakterite rakukestad ning keemiline aine padseb
hélpsasti rakku. Ultraheliga té6tlemine voib kahjustada materjale.

Elutegevuses hapnikku kasutavate elusorganismide {(aeroobide)
havitamiseks on vdimalik kasutada muudetud e. modifitseeritud
atmosfidri — organismile sobiv gaasikeskkond asendatakse elu-
tegevuseks mittesobivaga. Selleks véhendatakse hapniku kont-
sentratsiooni, asendatakse hapnik inertgaasiga (lammastik) voi
suurendatakse stisihappegaasi kontsentratsiooni. Muudetud atmos-
fisre kasutatakse tiha laialdasemalt arhivaalide desinfitseerimisel.
Putukate hdavitamiseks loetakse koige efektiivsemaks gaa-
sikeskkonda, mis sisaldab 60% stiisihappegaasi. T66tlemisaeg on kil-
laltki pikk — mitte vahem kui 15 66pdeva. Temperatuuri tostmise ja
ghuniiskuse vihendamisega on vdimalik téotlemisaega lihendada.
Hapnikuvabades keskkondades peab hapniku tase olema mitte tle
0,4...0,9%, tootlemisaeg on samuti pikk - 10...15 péeva. Muudetud
atmosfadri toime mikroorganismidele on erinev. Tuleb arvestada, et
anaeroobidele ei toimi see meetod tildse, hoopiski soodustades nende
kasvu. Mikroseente kasv voib pidurduda, kuid letaalne toime puudub.

Muudetud atmosfiairide loomiseks kasutatakse erinevaid vahen-
deid - vaakum- ja gaasikambreid ning fumigatsioonimulle.

Uheks biokahjurite hivitamise véimaluseks on nende eemaldamine
kahjustatud objektidelt. Mikroseente kolooniaid on véimalik eemalda-
da tampoone, harju, tolmuimejaid ning spetsiaalseid imitorusid kasu-
tades. Sellisel viisil saab eraldada siiski vaid vaikese osa kolooniatest
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Bioloogilised
meetodid

ning eksisteerib tésine oht, et spoorid ja mutseelitiikikesed voivad le-
vida seni saastumata materjaliosadele. Igal juhul tuleb kéik sellised
protseduurid viia 14bi tombekapi all. Mehaanilist eemaldamist peaks
rakendatama alles siis, kui seened on eelnevalt mingil muul meetodil
muudetud eluvdimetuteks.

Putukakahjustuste korral on samuti véimalik putukad, nende vast-
sed, munad ja nukud kokku korjata ning seejirel havitada. Keeru-
kaks muudab selle asjaolu, et putukad on tavaliselt peitunud varjatud
kohtadesse ning neid on raske maérgata. Ainuliksi puhastamisega ei
onnestu kunagi nakkuskollet taielikult likvideerida, koos teiste
meetoditega voib see aga anda vaga haid tulemusi.

Putukate hivitamiseks on voimalik kasutada feromoonpiitiniseid. -
Feromoonid on elusorganismide poolt keskkonda eritatavad keemi-
lised thendid, mis kutsuvad esile spetsiifilise vastusreaktsiooni (kin-
del kaitumine vo6i kindel arenguprotsess) sama liigi isenditel.
Erinevatel liikidel on feromoonid erinevad. Funktsioonide jargi jaota-
takse feromoonid:

» suguferomoonideks, mis meelitavad putukaid paljunemise ajal
uksteise juurde;
* haireferomoonid tostavad putukate liikumisaktiivsust;

* agregatsiooniferomoonid on putukatele kokkukogunemise
signaaliks.

Lisaks eelpoolloetletutele tuntakse veel jilje- , marke- ja teisi fero-
moone. Putukad on‘feromoonide toime suhtes vaga tundlikud, see vo6i-
maldab kasutada neid aineid vaga viikestes kogudes. Nii on tarakani
suguferomooni toimekontsentratsioon 10-4 pg/ml. Putukad meelita-
takse kindlat feromooni kasutades putinisesse, kus nad jadvad hari-
likult kinni liimiga kaetud pinnale. Feromoonptitinised on olemas
tarakanile, 8unaméhkurile ja leivamardikale. Héireferomoone kasu-
tatakse koos mingi putukaid hévitava kemikaaliga (insektitsiidiga)
selle efektiivsuse tostmiseks. Kuna haireferomoon suurendab putu-

"kate lilkumisaktiivsust, puutuvad nad muirgiga sagedamini kokku

ning saavad seega suurema murgidoosi.

5.1.9. Keemilised desinfitseerimismeetodid

Keemiline térje pohineb kahjustatud materjalide to6tlemisel
biokahjustajate suhtes aktiivsust omavate keemiliste Ghenditega
(biotsiididega). Biotsiidid jagatakse vastavalt sellele, millisele orga-
nismirtihmale on tema toime suunatud:

¢ bakteritsiidid — bakterid;

» fungitsiidid — mikroseened;
 algitsiidid - vetikad;
 insektitsiidid - putukad;

» rodentitsiidid — nérilised.
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Gaasilised
fumigandid

Vedelad
fumigandid

Tahked
fumigandid

T

Biotsiidide kasutamisel tuleb arvestada mitmeid asjaolusid:

* erinevad bakteri-, seene- ja putukaliigid on mingi konkreetse
keemilise tihendi suhtes erineva vastupanuvéimega, biotsiidid
on sageli liigispetsiifilised;

* biotsiidi toime kiirus ja efektiivsus séltuvad
keskkonnatingimustest (temperatuur, 6huniiskus, keskkonna
reaktsioon);

* biotsiidi toime séltub organismi elutstikli faasist;

* elusorganismid kohanevad biotsiididega;

* biotsiidi toime séltub suuresti aine kontsentratsioonist,
ebadige kontsentratsiooniga biotsiid vdib osutuda mitte ainult
mojutuks, vaid isegi stimuleerida biokahjustajaid.

Arhivaalide desinfitseerimisel kasutatavad biotsiidid véivad olla kas
gaasilised, vedelad véi tahked. Murgise gaasi voi aurudega to6tlemist
nimetatakse fumigatsiooniks. Fumigatsioonil kasutatavad ained voi-
vad olla gaasilised, vedelad v6i tahked. Gaasilised fumigandid on kéige
ohtlikumad, neid on voimalik kasutada ainult spetsiaalse sisseseade
olemasolul. Vedelad ja tahked fumigandid moodustavad murgise
auru, millega kahjustatud objekte té6deldakse. Fumigatsiooni eelis-
teks teiste meetodite ees on kiillaltki korge efektiivsus, gaasi voi auru
hea labitungimisvdime, t66tlemise kiirus ning massilisus. Meetodi
puudusteks on kasutatavate keemiliste Gthendite korge toksilisus,
todtlemise ohtlikkus nii inimestele kui keskkonnale, samuti voimalik
kahjustav toime materjalidele.

Etiileenoksiid - viga murgine, suttiv ja plahvatusohtlik. Havitab
efektiivselt koiki biokahjustajaid. 1980. aastatel oli ettileenoksiid
kéige laiemalt kasutuses olev fumigant paljudes maades. Tédnapéaeval
soovitatakse seda mitte kasutada tema ohtlikkuse téttu nii inimestele
kui ka toddeldavatele materjalidele.

Metiiiilbromiid - inimesele véaga toksiline, kahjustab té6deldavaid
materjale. Kasutatakse mikroseente ja putukate hédvitamiseks.

Viidvelfluoriid on vérreldes teiste fumigantidega vahetoksiline.
Havitab putukaid, kuid mitte nende munasid; bakteritele ja mik-
roseentele mdjub kasvu pidurdavalt.

Formaldehiiiid - 44rmiselt murgine, viga tugeva toimega biotsiid,
havitab bakterid, mikroseened ja putukad. Desinfitseerimisel kasuta-
takse formaliini, mis on formaldehtitidi 30...40%-line vesilahus, kuhu
on lisatud 10...15% metanooli. Kuna formaliin aurustub juba toa-
temperatuuril, piisab, kui spetsiaalsesse Shukindlalt suletavasse
kambrisse asetatakse lahtised néud formaliiniga. Formaldehtitid rea-
geerib ménede pigmentidega, aga samuti valkudega. Nahka ja pérga-
menti ei tohi formaldehtitidiga mitte mingil juhul téédelda. Korge
toksilisuse tdttu on formaldehtitidiga té6tamine keelatud.

Tiimool on inimesele toksiline, selle bakteritsiidne, fungitsiidne ja
insektitsiidne toime on nérk. Kahjustab paberit, nahka ja liimaineid.
Auru tekitamiseks tuleb tiimnooli nérgalt soojendada. Tanapaeval
enam fumigandina ei kasutata.

Paradiklorobenseen — toksiline, kasutatakse insektitsiidina. Toi-
mib kahjulikult pigmentidele, nahale ja liimainetele ning muudab
paberi varvi. Ei soovitata kasutada.
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Kontaktmirgid

Kokkuvote

Kirjandus

Kontaktmurke kasutatakse vedelal voi tahkel kujul. Kuivdesinfit-
seerimise korral asetatakse arhivaali lehtede vahele biotsiidi lahuses
immutatud ja seejarel kuivatatud filterpaberilehed. Tavaliselt arvesta-
takse 1 filterpaberileht 4...5 té66deldava lehe kohta. To6tlemisaeg on
pikk — kuni 6 kuud. Niiske desinfitseerimise korral kasutatakse biot-
siidilahuses immutatud tampoone, millega puhastatakse kahjustatud
materjale. Selline meetod ei ole kuigi efektiivne. Viga tulemuslik on
desinfitseerivate vannide kasutamine. Kahjustatud dokument aseta-
takse otseselt biotsiidilahusesse.

Kontaktmirkidena kasutatakse juba eelpoolmainitud formaliini
(2...5%-lise vee- voi piirituselahusena) ja ttimooli (5%-lise piirituse-
lahusena). ‘

Naatriumfluoriid - kullaltki norga toimega, kasutatakse 3%-lise
vesilahusena paberi, naha ja puidu desinfitseerimisel.

Kvaternaarsed ammooniumsoolad (katamiin AB, -katapiin) -
kasutatakse viga laialdaselt bakteritsiididena ja fungitsiididena. Ini-
mesele ei ole praktiliselt toksilised.

Piireetrid - vaga efektiivsed, inimesele vahetoksilised ning
keskkonnas kiiresti lagunevad insektitsiidid. Kasutatakse laialdaselt.

Arhivaalide kaitse erinevate biokahjustajate {mikroorganismid, putu-
kad) eest moodustab tihtse kahjurikaitse programmi. See tdhendab
eelkoige sellise 6koloogilise keskkonna loomist arhiivis, mis oleks
elusorganismide arenguks vdimalikult ebasoodne. Adrmiselt oluline
on keskkonna seisundi pidev seire biokahjustuste voimalikult vara-
jaseks avastamiseks.

Arhiivi tunginud biokahjustajatega vbitlemine on vaga keeruline

"tilesanne. Biokahjustajate torjel kasutatakse nii fausikalisi kui ka

keemilisi meetodeid. Keeruliseks muudab nende kasutamise asjaolu,
et rakendatavad meetodid ei tohi méjuda kahjulikult arhiivi tédta-
jatele ja arhivaalide kasutajatele ning materjalidele, millest arhivaalid
on valmistatud; samal ajal peavad need hévitama efektiivselt erine-
vaid biokahjustajaid. On selge, et puudub Utks universaalne; igas
olukorras sobiv desinfitseerimisviis. Iga konkreetse kahjustuse korral
tuleb valida kittesaadavaist parim meetod.

Jdrvoja, E. Antiseptikud konserveerimisel // Renovatum Anno 1993.
1993. Lk. 28-38.

Konsa, K., Kokassaar, U. Fungitsiidid hallituse térjes // Raamatu-
kogu. 2. 1992, Lk. 49-52.

Wellheiser, J. Nonchemical Treatment Processes for Disinfestation of In-
sects and Fungi in Library Collections. Miinchen, London, New York,

Paris, 1992.
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6. LOODUSONNETUSED JA AVARIID

Loodusénnetused ja avariid on thest kiiljest kull suhteliselt harva-
esinevad, kuid samas véivad nad pohjustada vaga ulatuslikke kahjus-
tusi, millede likvideerimine nduab reeglina suuri kulutusi. Sageli on
dnnetustest tekkinud kahjud korvamatud, kuna enamik arhivaale on
ainueksemplarid ning neist puuduvad ka koopiad.

Hoidmaks &dra ning ennetamaks vdimalike katastroofide ja onne-
tuste moju sdilikutele, on koige olulisem oGigeaegne valmisolek, st.
ohuplaani olemasolu.

Ohuplaani Koigepealt koostatakse nimekiri koikvoimalikest arhiivi &hvardada
voivatest ohtudest ja onnetustest, siia hulka kuuluvad nii loodus-
onnetused kui ka kéikvdimalikud avariid:

¢ tulekahju, stiitamine;
e dleujutus;
e veeavariid, veekatkestused;
e voolukatkestused;
o * kemikaalide pihkumine keskkonda;
* hoone varing;
* plahvatused;
* rahutused;
* soda;
* biokahjustused (hallitus, putukad).
Ohuplaani ettevalmistamise kaigus.tuleb tutvuda nii hoonete kui

ka kogude seisukorraga. Paljud ohud on vdimalik eelnevalt kor-
valdada vbi viia véimalikult vahetéendoliseks.

koostamine

Ohuplaan peab sisaldama:

» voimalike katastroofide ja avariide kirjelduse, lahtudes
paikkonna geograafilis-klimatoloogilistest isedrasustest ning
hoone ja kogude seisundist (Eestis kujutavad endast reaalset
ohtu pélengud, varingud ning veekahjustused);

+ tegutsemis- ja teadustamiskavasid (tdpseid eeskirju
tegutsemiseks avariiolukorras, juhiseid nii koheseks kui ka
pikaajaliseks tegutsemiseks);

* kogude padstmise ja kahjustuste likvideerimise ning
jarelmojude peatamise jérjekorra;

* katastroofide ja avariide tokestusmeetmeid (normikohaste
hoiutingimuste loomist, kontrolli- ja hdirestisteeme,
spetsialistide véljadpet).

Ohuplaan peab olema lihtsa tlesehitusega, selge ja arusaadav, st.
kasutatav ka ohusituatsioonis. Ohuplaani peab kindlasti kuuluma
asutuste nimekiri, kust saab abi ning vajaminevaid seadmeid.
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Korralikult koostatud ohuplaan voimaldab oluliselt vdhendada
kahju, mida véimalikud énnetused ja katastroofid véivad tekitada
sailikutele, hoonetele ja té6tajatele.

Prioriteedid _ Iga 6nnetuse voi avarii korral on esmaseks prioriteediks inimeste
ohutus. Kogude prioriteetsus ei tugine mitte ainult nende vairtusel,
vaid ka materjalide tundlikkusel erinevate kahjulike tegurite suhtes.

Prioriteetseteks kogudeks loetakse:
* korge véairtusega (ajaloolise, kultuurilise, rahalise jne.) kogud;
* asendamatud kogud;
* kasikirjalised dokumendid;
* kataloogid;
* arvutiinfo (kui ei ole olemas koopiaid);
» fotod ning negatiivid, millest ei ole koopiaid.

Tundlikud materjalid:
* péargamentdokumendid ja -koéited;
¢ kahjustatud nahkkoited;
* kaetud paber (nn. kriitpaber);
» Kklaasplaat- v6i kolloodiumnegatiivid;
» varvilised fotomaterjalid; o
* nitrotselluloos- ja atsetaatnegatiivid;
* elektroonilised andmekandjad;
e kunstiteosed (guass, veeslahustuv tint, vesivarvid).

6.1. VEEKAHJUSTUSTE LIKVIDEERIMINE

‘Koige sagedamini kahjustab arhiivimaterjale vesi. Isegi vaikese ula-
tusega veeavarii, naiteks katkine veetoru, voib sailikutele pdhjustada
suuri ja korvamatuid kahjustusi. Véimalike veekahjustuste drahoid-
miseks on vajalik:
* katuste kontrollimine ja parandamine;
* katuserennide ja drenaaZzide puhastamine;
+ dokumente ei tohi hoida vee- ja keskktittetorude, tualettide,
ohukonditsioneeride ja teiste vett sisaldavate seadmete all;
« siilikuid ei tohi hoida otse porandal; riiulid peavad olema
véahemalt 5 cm kérgusel pérandapinnast.

Veekahjustuste likvideerimisel tuleks jargida jirgmist pohimotte-
list skeemi:

1. Hinnatakse olukorra ohtlikkust inimestele ja kogude
kahjustusi.

2. Suletakse veeallikas, sailikud kaetakse kiledega v6i viiakse
mujale. Vesi eemaldatakse pérandatelt ja riiulitelt.

3. Keskkonna kontroll - dhupuhuritega tekitatakse hea
ventilatsioon, lllitatakse kiite minimaalseks v6i hoopis vélja,
koikvdimalikud niiskuseallikad (margunud pdrandakatted,
moodbel) eemaldatakse ning véimaluse korral paigaldatakse
niiskuse-eemaldid.
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Mérgunud
arhivaalide
kuivatamine

4. Valitakse sobilikud sorteerimis- ja kuivatusruumid
kahjustatud dokumentide esialgseks t66tlemiseks.

5. K6ik dokumendid kahjustatud kogust kontrollitakse ning
maérgistatakse {mérg, niiske, kuiv).

6. Mirjad ja niisked dokumendid pakitakse ning transporditakse
kuivatamisele voi ktilmutamisele.

7. Kahjustatud dokumendid téodeldakse.

Veekahjustustega materjalide (paber, nahk, pargament, fotomater-
jalid, magnetkandjad) seisundi stabiliseerimiseks tuleb nad véi-
malikult kiiresti ktilmutada ning hoida temperatuuril -20...-30 °C.
Sellistes tingimustes nende seisund ei muutu ning on vdimalik
organiseerida kahjustuste korvaldamist. Veekahjustuste korral mén-
gib olulist osa ilmastik. Sooja ja niiske ilmaga hakkavad mérgunud
materjalid koheselt hallitama. Ktilma ja kuiva ilma korral v6ib kiilmu-
tamisega paar pdeva viivitada. Kullaltki keeruline on kuivatada
mitmesuguseid kaetud pabereid (kriitpaber), mille lehed kleepuvad
tiksteise kiilge. Margunud kriitpaberilehtede korral tuleb iga lehe va-
hele panna poliietiileenkile voi siis nad 6 tunni jooksul kiilmutada.
Tekstide siilitamiseks tuleb koheselt kilmutada ka mitteveekindlate
tekstidega arhivaalid.

Difusioonkuivatus. Margunud paberilehtede vahele asetatakse
korge niiskuseimamisvéimega materjali (filterpaberi) lehed. Pannakse
kas 1 leht filterpaberit iga mérja lehe vahele v6i siis 5...6 lehte filter-
paberit iga 10...15 margunud lehe jérele. Filterpaberilehti vahetetakse
iga 5...6 tunni tagant. Difusioonkuivatuse halbadeks ktlgedeks on
vaike toojdoudlus ning suur filterpaberikulu. Kasutatakse tugevasti
margunud raamatute eelkuivatamiseks.

Konvektiivkuivatus. Sooja (30...35 °C) ja kuiva (6huniiskus mitte
tile 60%) dhuga tédtlemine on koige tuntum ja samas ka koige sage-

- damini rakendatav meetod mirgunud materjalide kuivatamiseks.

Kasutatakse mitmesuguseid fé6ne ja puhureid. Raamatud pannakse
pusti, mitte selja vdi eesserva peale, ning avatakse, et lehed oleksid
voimalikult laiali. Meetodi puuduseks on asjaolu, et paber ja koide
kortsuvad tugevasti ning materjalid vajavad hilisemat restaureeri-
mist. Samuti on see kuivatusviis kullaltki téémahukas ning nouab
palju ruumi. Meetod on sobiv vdhese arvu méargunud arhivaalide kor-
ral. ;

Kuivatuskapp. Temperatuur kuivatuskapis peab jddma piiridesse
50...90 °C. Kasutatakse tiksikute lehtede (mitte tile 5...10 lehe) kuiva-
tamiseks. Paberi ja kéite kortsumise valtimiseks asetatakse kuivata-
tavad lehed vask- véi alumiiniumplaatide vahele ning kerge surve
(1,5...2,0 kg) alla. Meetodi t6sjoudlus on kullaltki véike.

Kontaktkuivatus. Margunud paberilehti kuivatatakse triikraua
voi fotokuivatiga. Temperatuur ei tohi tiletada 110 °C. Saab t66delda
ainult tiksiklehti ning té68joudlus on viike. Eeliseks on asjaolu, et le-
hed ei kortsu.

Kuivatamine koérgsagedusvooluga. Kuumutamine toimub kogu
materjali ulatuses, intensiivsemalt seal, kus on rohkem niiskust.
Kasutatakse paksude kéidete korral. Deformatsioonide valtimiseks
tuleb kuivatada surve all.

NB! Mitte kasutada metallplaate. See meetod ei sobi karbonisee-
runud materjalide, nahkkéidete ja metallkaunistustega koéidete
kuivatamiseks.
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Kiirguskuivatus. Kiirguskuivatuseks kasutatakse infrapunast e.
soojuskiirgust kiirgavaid lampe ja keraamilisi paneele. Kiirgusallika
kaugus kuivatatavast dokumendist peab olema vihemalt 40...60 cm.
Kiirguskuivatust kasutatakse tlksiklehtede korral. Lehed kipuvad

- kuumenema ebatihlaselt, séltuvalt nende peegeldusomadustest, ning
kortsuma. Té6joudlus on viike. Meetod ei sobi karboniseerunud ma-
terjalide korral.

Niiskuseemaldid. Niiskuse eemaldamiseks o6hust on véimalik
kasutada mitmesuguseid erinevat tiitipi 6hukuivateid. Meetod sobib
niiskete ja nérgalt margunud arhivaalide kuivatamiseks. Suureks
eeliseks on asjaolu, et arhivaalid jddvad oma kohtadele riiulitel voi
kappides. Vajalik on vastavate kiillaltki suure véimsusega seadmete
olemasolu.

Sublimatsioonkuivatus (ltiofiilne, klirogeenne) véib toimuda kas
atmosfiadrirohul véi vaakumis. Atmosfadrirohul toimuva sublimat-
sioonkuivatuse korral kilmutatakse maéargunud dokumendid
—20...30 °C-ni ning tekkinud jda aurustatakse ehk sublimeeritakse
sooja 6hu puhumisega. Materjali pinnatemperatuur ei tohi téusta tle
0 °C, st. jaa ei tohi muutuda enne aurustumist veeks. Meetodi eeliseks
on asjaolu, et materjalid ei deformeeru. Té6tlemisaeg on kullaltki
pikk, umbes 7 pdeva véi isegi kauem.

To6tlemine vaakumis (réhk alla 4 mm Hg sammast) toimub tundu-
valt kiiremini (1...2 péeva). Arhivaale soojendatakse kas infrakiirgu-
ritega voi kasutatakse kontaktmeetodit.

Sublimatsioonkuivatus nouab kullaltki keerulisi seadmeid. Sobib
suurte koguste viga margade arhivaalide kuivatamiseks. Nahka ja
pargamenti ei tohi sublimatsioonkuivatuse meetodil t6ddelda.

Vaakumkuivatus. Mairgunud arhivaalid asetatakse vaakum-
kambrisse kas niisama voi siis kiilmutatult ning neid kuumutatakse
60...80 °C-ni. Rohk vaakumkambris on 3...4mm Hg sammast. Defor-

"matsioonide valtimiseks asetatakse materjalid metallplaatide vahele.

Tootlemise kestuseks on 4...8 tundi, séltuvalt niiskusesisaldusest.
Kui ei ole véimalik vaakumis asetsevaid materjale otseselt kuumu-
tada, tuleb vaakumkambrisse panna juba eelnevalt soojendatud
dokumendid. Tstklit voib korrata seni, kuni materjali veesisaldus on
noéutaval tasemel (5...7%). To6tlemise eeliseks on selle suur kiirus.
Protsess kutsub esile materjalide deformeerumise, kaetud paberid
jaavad uksteise kulge kinni. Vaakumkuivatus on sobilik vaga mar-
gade arhivaalide kuivatamiseks.

Kuna méargunud fotomaterjalid kahjustuvad tunduvalt kiiremini
vorreldes néiteks paberiga, tuleb nad kuivatada esmajérjekorras véi
siis koheselt klilmutada. Kéige vahem kahjustab fotosid kuivatamine
6hu kies. Fotod eraldatakse voimaluse korral Uiksteisest ning aseta-
takse Uhekaupa mingile niiskust imavale materjalile kuivama.
Umbristes olevad fotod voetakse enne kuivatamist nendest vilja. Mér-
gunud rullfilmid tuleb kuivatada lahtirullitult. Kiilmutamiseks pan-
nakse Uksteisest polliesterkile voi vahapaberiga eraldatud fotod
plastikkottidesse. Ktilmutatud fotode kuivatamiseks ei tohi kasutada
vaakumkuivatust, mille kdigus materjale soojendatakse. Vaakumis
kuivatamine ei sobi tihelgi juhul mérgkolloodiumplaatidele ja ambro-
tiitipidele. Mikrofilme ja mikrofiSSe ei tohi ktilmutada. Kui kohese
kuivatamise voimalus puudub, voib neid hoida ltthikest aega niisuta-
tult puhta kilma veega.
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Sobivaima kuivatusmeetodi valikul tuleb arvestada jargmiseid asja-
olusid:
* kahjustuste iseloom, ulatus;
* kahjustatud arhivaalide hulk;
* kui suure vaartusega on kahjustatud arhivaalid;
* rahaliste vahendite ja t66j6u olemasolu;
* olemasolevad tehnilised vahendid.

Kokkuvote Loodusénnetused ja avariid pohjustavad reeglina vaga ulatuslikke ja
sageli korvamatuid kahjustusi. Loodusénnetuste ja avariide poolt te-
kitatud kahjude vihendamiseks on oluline vastava kirjalikult fikseeri-
tud ohuplaani olemasolu. Ohuplaan peab sisaldama olukorra
analiitisi, véimalike ohtude kirjelduse ning tdpsed tegevusjuhendid
avariiolukorras tegutsemiseks. Kbdige sagedamini kahjustab arhivaale
vesi. Margunud materjalide kuivatamiseks on voimalik kasutada viaga
mitmesuguseid meetodeid. Sobiva meetodi valikul tuleb arvestada

. kahjustatud arhivaalide iseloomu ja hulka ning olemasolevaid tehni-
lisi vahendeid..
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7. ARHIVAALIDE HOIUSTAMINE

Hoiustamine tdhendab arhivaalidele vdéimalikult sobivate séiilitus-
tingimuste loomist, et aeglustada materjalide vananemist, kaitsta
neid rikkumiste ja varguste eest ning tagada nende laialdane katte-
saadavus ning kasutatavus.

Arhivaalidele mittesobiv hoiustamine kiirendab nende vananemist
ning vidhendab oluliselt kasutusiga. Halvale hoiustamisele lisandub
viga sageli ka ebadige ja materjale kahjustav kasutamine. Vérreldes
konserveerimise-restaureerimisega on korralik hoiustamine ning dige
kasutamise organiseerimine suhteliselt odav véimalus arhivaalide
sdilimise tagamiseks.

7.1. HOIUREZIIM

Arhiivides siilitatakse viga erinevat tilipi dokumente - raamatuid,
kasikirju, kaarte, fotosid, diskette, kompaktplaate jne. Erinevad
materjalid, millest arhivaalid koosnevad, on keskkonnatingimuste
suhtes erineva tundlikkusega. Kullaltki keeruline on luua selliseid
tingimusi, mis Ghtviisi hasti sobiksid kéikidele materjalidele. Sageli
on ainsaks lahenduseks erinevate keskkonnatingimustega hoiu-
ruumide kasutamine, mis on aga jallegi tehniliselt kallaltki komplit-
seeritud.

Hoiureziimi tagamine peab algama keskkonnatingimuste analtiti-
sist, mille kaigus tuleb lahendada jargmised probleemid:

1. Millised on siilitatavad materjalid ning millised tingimused on
neile sobivaimad?

2. Keskkonnatingimuste médtmise organiseerimine ja
mootmistulemuste analtits.

3. Milline on olukord ning mida tuleks selle parandamiseks ette
votta?
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7.1.1. Arhivaalidele sobivad keskkonnatingimused

Temperatuur
ja 6huniiskus

Arhivaalide keemilise stabiilsuse seisukohalt on seda parem, mida
madalamal temperatuuril neid hoitakse. Enamlevinud soovituslikud
hoiutemperatuurid vahemikus 16...20 °C votavad arvesse ka samades
ruumides tddtavate inimeste vajadusi. Kui tegemist on ainult hoiu-
ruumiga, v6ib temperatuur olla ka madalam. Uldine reegel on jarg-
mine: mida kiilmem ja lidhemal niiskuse alampiirile (30...40%) on
hoiuruumi 6hk, seda parem materjalidele. Arhivaalide hoidmiseks
madalamal temperatuuril, vorreldes nende ruumidega, kus arhivaale
kasutatakse, tuleb neid enne kasutamist temperatuuride Uhtlus-
tamiseks lasta aklimatiseeruda.

Viimased uurimused on niidanud, et siilivuse seisukohalt sobib
pabermaterjalidele seniarvatust madalam suhteline ohuniiskus.
Paberi seisund on kéige stabiilsem, kui suhteline 6huniiskus on vahe-
mikus 30...40%. Pargamendile sobib suhteline 6huniiskus vahemikus
30...50%. Kbige stabiilsem on pargament 30% suhtelise dhuniiskuse
juures.

Temperatuur ja suhteline 6huniiskus peavad olema voimalikult
pusivad. Just 6huniiskuse kdikumine méjub materjalidele viga hal-
vasti, temperatuuri stabiilsus on vérreldes 6huniiskuse stabiilsusega
vihemoluline. Siinkohal tuleb aga silmas pidada, et 6hu suhteline
niiskus séltub otseselt temperatuurist. Klilmaseadmeid ei tohi mitte
mingil tingimusel lilitada tépaeva lopul voi puhkepédevadeks vélja.
Temperatuuri maksimaalne lubatud triiv (aeglane kindlasuunaline
muutumine) on 3 °C ja suhtelisel 6huniiskusel 3% kuus.

Fotomaterjalide ltihiajalisel (kuni 10 aastat) séilitamisel on luba-
tavaks maksimumtemperatuuriks +25 °C ning soovitav dhuniiskus
20...50%. Pikemaajalise siilitamise korral on nduded keskkonna-
tingimuste suhtes rangemad ning erinevad so6ltuvalt séilitatavast ma-
terjalist.

Klaasplaadid (albumiin-, kolloid- ja Zelatiinemulsioon) - tempera-
tuur mitte tle 20 °C, suhteline dhuniiskus 20... 50%, soovitav alla
40%.

Atsetaat- ja poliiesterfilmid (must-valged) — temperatuur mitte tle
21 °C, suhteline Shuniiskus mitte tile 50%. Varvifilmide korral on
soovitav temperatuur 20 °C ning 6huniiskus mitte tule 30%. Kehtib
seaduspérasus: mida kdrgem on temperatuur, seda madalam peab
olema 6huniiskus. Seda seost kajastab jargmine tabel, kus on toodud
hoiutemperatuurile vastav lubatud suhtelise huniiskuse vahemik.

temperatuur dohuniiskus
must-valged filmid 21 °C 20...30%
15 °C 20...40%
10 °C 20...50%
varvifilmid 2°C 20...30%
-3 °C 20...40%

-10°C 20...50%
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Valgustus

Saasteained

Fotopaberi korral on sobivaimaks sdiilitustemperatuuriks
15...25 °C, igal juhul mitte tile 30 °C. Sobiv dhuniiskuse vahemik on
30...50%, igal juhul mitte tile 60%.

Fotodokumentide pikemaajalisel siilitamisel hoitakse neid ohu- ja
veekindlalt suletud alumiinium- véi poliietlileentimbristes tempe-
ratuuridel -18...-20 °C. Dokumendi niiskusesisaldus viiakse siili-
tamiseks valitud niiskusetasemele, seejdrel paigutatakse siilik
kaitseimbrisesse, suletakse 6hukindlalt ning asetatakse kiilmikusse.
Ajavahemik, mille jooksul saabub dokumendi tasakaaluline niiskuse-
sisaldus keskkonnaga, so6ltub materjalist, dokumendi suurusest,
tmbrise olemasolust ning temperatuurist. Filmilindi korral on see aeg
ligikaudu 90 minutit, 16 mm rullfilmi korral 3 nédalat ning 35 mm
rullfilmil 4 nadalat. Kui film on metallist karbis, pikendab see niiskuse
thtlustumise aega mdne kuuni, ning spetsiaalselt suletud timbriste
korral votab see aega kuni tiks aasta. Sellisel viisil séilitatavate doku-
mentide kasutamisel ei tohi imbriseid avada enne, kui dokumendi
temperatuur on vordsustunud védlisdhu temperatuuriga, vastasel kor-
ral toimub veeauru kondenseerumine jaheda dokumendi pinnale.
Temperatuuride tthtlustumine votab maksimaalselt aega kuni Uks
péev.

Kui siilitatakse koos uusi ja vanu fotomaterjale, tuleb arvestada
asjaolu, et uutele materjalidele sobiv madal 6huniiskus vaib pdhjus-
tada emulsioonikihtide eraldumise vanematelt fotomaterjalidelt, eriti
puudutab see klaasplaate.

Kuna igasugune valguskiirgus méjub materjalidele kahjustavalt,
tuleks arhivaale hoida valguse kies nii vahe kui véimalik. Dokumente,
mida parasjagu ei kasutata, tuleb séilitada pimedas hoidlas voi val-
gust mitteldbilaskvates karpides.

Akvarellide, graafika, kéasikirjade ja muude tundlike materjalide
korral on tungivalt soovitav hoida neid pimedas, lubatud valgustus-

. tugevus on mitte tile 50 luksi. Teiste pabermaterjalide korral on luba-

tavaks valgustustugevuseks 50...150 luksi ning kasutamisel piiratud
aja jooksul 300...600-luksi. Vaga valgustundlikud materjalid voivad
saada aastas maksimaalselt 50 000 lukstundi (Ix h) valguskiirgust ja
vahemtundlikud kuni 200 000 lukstundi. Lukstunnid leitakse val-
gustustugevuse ning valguse kaes oldud aja (tundides) korrutamisel.
Ultravioletse komponendi osa ei tohiks Gletada 75 uw/1 kohta. Valgus-
allikate soojusliku toime drahoidmiseks tuleb jélgida, et nad ei aset-
seks rijulitele liialt 1dhedal.

Varvitud ning maalitud nahk ja pargament on eriti tundlikud val-
guse toime suhtes. Intensiivse valguskiirguse tulemusena pleekuvad
varvid vaga kiiresti. Nahale sobiv valgustugevus 150 luksi ja varvitud
nahale 50 luksi. Pikemaajalisel siilitamisel on nahka ja padrgamenti
parem hoida pimedas.

Fotomaterjale siilitatakse pimedas. Fotodele lubatav valgustatus
on 30...100 luksi. Varvusmaterjalid on tunduvalt valgustundlikumad

kui mustvalged materjalid.

Nii saasteainete sisalduse méodtmine arhiivihoidlate 6hus kui veelgi
enam selle kontrollimine on keerulised ettevotmised.

Peamistele saasteainetele on kehtestatud piirnormid arhiivide, raa-
matukogude ja muuseumide 6hus. Reeglina on arhiivimaterjalidele
kehtestatud piirnormid rangemad kui inimesele kehtestatud normid.
See on seotud gaasiliste saasteainete kahjustava toime kumula-
tiivsusega — ka viikeste koguste poolt esilekutsutud kahjustused
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summeeruvad ajas ning kiirendavad lopptulemusena oluliselt
vananemisprotsesse.

Toome jargnevalt dra peamistele saasteainetele kehtestatud piir-
normid arhiivide ja raamatukogude 6hus:
SO, - 1...10 ug/m?
NO, - 5...10 pg/m?
0; - 2...25 pg/m?3

7.1.2. Keskkonnatingimuste seire

¥

Temperatuuri
moodtmine

Keskkonnatingimuste seire arhiivides tdhendab jargmiste kesk-
konnatingimuste pidevat jalgimist:

* dhu temperatuur ja suhteline niiskus;

 gaasiliste saasteainete sisaldus dhus;

¢ Jhu tolmusisaldus;

¢ mikroorganismide sisaldus éhus;

* ruumide valgustatus.

Keskkonnatingimuste monitooring annab tlevaate olemasolevatest
tingimustest ning nende véimalikust toimest arhivaalidele. Andmed
hoidlate olukorra ning seda méjutavate tegurite kohta on aluseks
keskkonnaseisundi parandamise planeerimisele.

Temperatuuri méddetakse termomeetritega. Nende t66tamine pohi-
neb tésiasjal, et kehade ruumala, pikkus, elektrijuhtivus jt. oma-
dused séltuvad temperatuurist. Vastavalt sellele eristatakse vedelik-,
bimetall- , takistus- jt. termomeetreid.

Vedeliktermomeetrid koosnevad vedelikust, reservuaarist, kapil-
laartorust ja skaalast. Vedelikuna kasutatakse elavhébedat véi piiri-
tust. Temperatuuri téustes vedelik paisub, temperatuuri néitab
vedelikusamba kérgus. Elavhébedatermomeetrid on seejuures tapse-
mad kui alkoholitermomeetrid, nende tdpsus on harilikuit 0,1 °C.

Bimetalltermomeetrid koosnevad kahest erineva joonpaisumis-
teguriga spiraali keeratud metalliribast (invar ja teras). Temperatuuri
muutumisel paisuvad materjalid erinevalt, mille tulemusena riba
kéverdub. Sellise bimetallriba tiks ots on kinnitatud liikumatult, teise
vaba otsa kiiljes on aga mingi Uleskirjutav mehhanism. Bimetall-
termomeetrid on head harilike temperatuuride médtmiseks. Suured

~ temperatuurikéikumised voivad pohjustada margatavaid vigu.

Termograaf on seade Shutemperatuuri automaatseks registreeri-
miseks. Harilikult péhinevad need bimetalltermomeetril, millele on
lisatud kellamehhanismiga poérlema pandud silinder. Sellele on
mahitud paberilint, millel on horisontaalsed jooned temperatuuri
lugemiseks ja kaarjad piistkoverad aja madramiseks. Bimetall-
ribakese tleskirjutusmehhanism kujutab endast sulge, mille ots libi-
seb moodda paberit, registreerides pidevalt temperatuuri. Koverat
termograafi lindil, mis naitab chutemperatuuri kdiku, nimetatakse
termogrammiks.
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Ohuniiskuse
mootmine

Takistustermomeetrid pohinevad metallide elektritakistuse muu-
tumisel sdltuvalt temperatuurist. Metallina kasutatakse harilikult
plaatina.

Termistor e. pooljuht-takistustermomeeter on pooljuht-
seadeldis, mis pohineb pooljuhi elektritakistuse séltuvusel tempera-
tuurist. Pooljuhi elektritakistus védheneb temperatuuri tdustes.
Termistorid on vaikeste mootmetega ja odavad, aga mitte eriti tapsed
mooteriistad.

Termopaar koosneb kahest erinevast metallist. Kui sellise thenda-
tud metallipaari erinevatel otstel on erinev temperatuur, tekib ahelas
elektrivool. Kui ahela tiks ots on fikseeritud temperatuuriga, saab
ahela teise otsa temperatuuri teha kindlaks voolutugevuse mdotmise
teel. Termopaarid on viiksema tédpsusega kui takistustermomeetrid,
samal ajal on nad tunduvalt suurema modtmisalaga, viga vdikese an-
duriga ning ei vaja taiendavat vooluallikat.

Keemilised termomeetrid pohinevad teatud keemiliste Gthendite
varvuse soltuvusel temperatuurist. Sellised temperatuurimdsdikud
on oma ebatdpsuse tottu sobivad vaid temperatuuri vaga ligikaudseks
méadramiseks.

Lugem termomeetrilt tuleks teha 0,5 °C, soovitavalt 0,1 °C tépsu-
sega.

Ohuniiskust on voéimalik m66ta mitmel viisil. Levinumad on
psiithromeetriline ja hligromeetriline meetod.

Psiihromeeter koosneb kahest tihesuguse tundlikkusega termo-
meetrist. Uht neist nimetatakse kuivaks termomeetriks, mis néitab
dhutemperatuuri, ning teist marjaks termomeetriks. Viimase reser-
vuaari imber on riidest sukk, mis ulatub destilleeritud veega taidetud

. klaasikesse. Sealt imbub vesi riide kapillaare mé6da termomeetrile.

Vee auramiseks méirja termomeetri reservuaarilt kulub energiat, mis
voetakse termomeetri soojavarudest. Seetdéttu langeb maérja ter-
momeetri temperatuur vorreldes kuiva termomeetriga. Ohu niiskuse-
sisaldus maarataksegi kuiva ja mairja termomeetri néitude vahe
(pstihromeetriline diferents) jargi vastava diagrammi v6i tabeli abil.

Mida kuivem on psithromeetrit imbritsev 6hk, seda intensiivsem
on auramine, seda rohkem jahtub termomeeter ning seda suurem on
pstihromeetriline diferents. Kui mérja ja kuiva termomeetri ndidud on
identsed, siis ei aura vesi 6hku ning suhteline 6huniiskus on jarelikult
100%. Mida suurem on kahe termomeetri néitude vahe, seda mada-
lam on suhteline dhuniiskus.

Pstihromeetri termomeetrid on monteeritud kdepidemega varusta-
tud raami. Mootmisel keerutatakse pstithromeetrit kdepidemest kinni
hoides 6hus, nii et 6hk liiguks imber mérja termomeetri suka. -

Pstihromeetreid on lihtne kasutada ning nad on usaldusvéirsed,
samuti ei vaja nad kalibreerimist. Valed tulemused on tingitud tavali-
selt ebadigest kasitsemisest. Harilik viga on liiga korge mérja termo-
meetri nait, mis viib suhtelise Shuniiskuse tilehindamisele. Selle
péhjusteks on kas mittektillaldane keerutamine; liiga pikk paus enne
maérja termomeetri lugemi votmist, sest termomeetri nait hakkab ko-
heselt parast keerutamise 16ppu téusma; kaed on termomeetrile liiga
lahedal; hingatakse termomeetrile peale v6i on marja termomeetri
sukk maardunud.
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Aspireeritav e. Assmani psiihromeeter on varustatud kella-
mehhanismi abil kéivitatava ventilaatoriga, mis tagab konstantse
ventilatsiooni.

Hugromeetrilise 6huniiskuse méotmise meetodi korral kasutatakse
dra asjaolu, et teatud kehade pikkus, mass voi elektritakistus muutu-
vad vastavalt keskkonnast imatud niiskuse hulgale.

Juushiigromeetris kasutatakse dra inimese juuksekarva pikkuse
muutumise séltuvust 6hu suhtelisest niiskusest. Mida suurem on
suhteline niiskus, seda pikemaks venib juuksekarv. Suhtelise
niiskuse kasvamisel 0...100%-ni pikeneb karvake 2,5% vorra. Kuna
juushtigromeetrid muutuvad kiiresti ebatapseteks, on neid vaja sageli
{kord kuus) kalibreerida.

Hiigrograaf on seade 6huniiskuse pidevaks registreerimiseks, mille
vastuvotvaks osaks on kimp juukseid. Juuksekimbu pikkuse muu-
tused antakse kangististeemi abil edasi registreerivale sulele, mis
margib niiskuse kéaigu kellamehhanismi abil pdoérlevale trumlilindile.
Lindil on rohtsuunas ajajaotised, plstsuunas suhteline niiskus iga
taisprotsendi tagant. Lindil olevat niiskuse kéverat nimetatakse
htigrogrammiks.

Hiigrotermograafid on isekirjutajad, mis registreerivad nii tempe-
ratuuri kui ka suhtelise 6huniiskuse muutused. Registreerimisajaks
on harilikult kas 7 voi 31 paeva. Hligrotermograafi tuleb kalibreerida
soovitavalt igal nadalal voi siis kord kuus. Regulaarselt kalibreerimata
htigrotermograaf nditab 10...20% kérgemat suhtelist 6huniiskust.

Piesoelektriline niiskusemootur pohineb kvartskristalli oma-
vonkesageduse séltuvusel timbritseva gaasi niiskusest. Kasutatakse
viaikese suhtelise dhuniiskuse (0,005...20%) mootmiseks.

Mahtuvusliku niiskusméoturi tundlikuks elemendiks on 6huke
poliimeerikile, mille elektrimahutavus muutub séltuvalt imatud vee-
auruhulgast. Niiskuse suurenemisel mahtuvus téuseb.

Keemilised niiskusmoéoturid kujutavad endast vastava varv-
ainega (koobaltkloriid) immutatud paberiribasid, millede varvus sél-
tub Shuniiskusest. Keemilised niiskusmooétjad on viga ebatédpsed
ning sobivad vaid 6huniiskuse ligikaudseks hindamiseks.

Kasutatava niiskusmaoétja viga voiks olla 2...3%, mitte mingil juhul
suurem kui 5%. '

Tanapéeval on levinud portatiivsed digitaalse naiduga niiskus- ja
temperatuuriméoturid. Need on hoélpsalt késitsetavad ning lihtsad
kalibreerida. Kalibreerimine on vajalik, soltuvalt hligrotermomeetri
titibist, iga paari kuu kuni poole aasta tagant. Vélja on tédtatud ka
statsionaarsetel anduritel pohinevad, arvuti poolt juhitavad tempera-
tuuri ja niiskuse moédtmise stisteemid.

Temperatuuri ja eriti 6huniiskuse modtmisel tuleb arvestada asja-
olu, et mikrokliima voib oluliselt erineda ka tihe ruumi piires, séltu-
valt kuttekehadest, akendest, 6hu liikumisest jne. Samuti vo6ib
6huniiskus olla kérgem suletud kappides ning imbristes.

Temperatuuri ja suhtelise dhuniiskuse médétmine on iseenesest
lihtne, saadud andmete anallilisimine aga mérksa keerukam. Koige
lihtsamal kujul esitatakse mingi mooteperioodi andmed graafiliselt ja
leitakse maksimaalsed ja minimaalsed vaartused ning temperatuuri
ja 6huniiskuse kdikumise ulatus. Tunduvalt keerulisem on hinnata
temperatuuri ja oOhuniiskuse koosméju siilitatavate materjalide
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Valgustatuse
maoodtmine

Saasteainete
kindlakstegemine

elueale. Selleks on vilja té6tatud kaks spetsiaalset indeksit: sdilitus-
indeks (PI), mis iseloomustab plsiva temperatuuri ja 6huniiskuse
kombinatsiooni méju arhivaalide keemilise lagunemise kiirusele, ning
kaalutud sailitusindeks (TWPI), mis iseloomustab pidevalt muutuva
temperatuuri ja 6huniiskuse kumulatiivset méju materjalide keemili-
sele lagunemisele (Reilli, Nishimura, Zinn, 1995).

Valgustatust moéddetakse luksmeetriga, mis koosneb pooljuht-
fotoelemendist, selle fotovoolu modtvast luksides gradueeritud mikro-
ampermeetrist ja fotoelemendi ette asetatavatest optilistest lisa-
osadest. Mootmisel tuleb luksmeeter asetada tdpselt kohta, mille
valgustatust me soovime teada, néiteks mingi objekti juurde temaga
samale tasapinnale. Valgustatust moddetakse antud ruumi tGdpi-
listes ning kéige tugevamini valgustatud osades. M66tmistel kasuta-
tava luksmeetri moéodtepiirkond peab olema vahemikus 50...2500
luksi. Ligikaudselt on valgustatust véimalik moota ka sisseehitatud
valgusméddikuga varustatud fotoaparaadiga. Ultraviolettkiirgust
moéddetakse ultraviolettmeetritega (levinuim on Crawfordi monitor),
mis moddavad ultraviolettkiirguse osa tldisest kiirgusest.

Otseselt valguse poolt tekitatud kahjustuste hindamiseks on viga
sobivad nn. sinise villa standardkaardid (Blue Wool Standard). Kaart
koosneb kaheksast siniseks varvitud villaniidisest, mis on erineva
valgustundlikkusega. Esimene villaproov on valgusele kéige tund-

‘likum ning kaheksas kéige vastupidavam. Teise proovi pleekumine

votab kaks korda nii palju aega kui esimese proovi pleekumine, kol-
manda niidise pleekumine votab jéllegi kaks korda kauem aega kui
teise niidise pleekumine jne. Valguse méju hindamiseks kaetakse
pool kaarti valgust mitteldbilaskva kattega ning asetatakse kaart
uuritavasse ruumi. Iga paari nddala tagant vérreldakse valguse kaes
ning pimedas olnud néidiseid ja leitakse, kui palju aega kulub iga
ndidise pleekumiseks. Sinise villa kaardid iseloomustavad otseselt

" valguse kahjustavat (pleegitavat) toimet materjalidele.

Saasteainete leidumist ning kontsentratsiooni 6hus médddetakse
mitmesuguste méodteriistadega. Lihtsamateks on indikaatortorud ja
kolorimeetrilised kaardid.

Indikaatortoru kujutab endast teatud sorbendiga tiidetud klaas-
toru, labi mille imatakse ohku. Vastavalt saasteaine kogusele dhus
muutub sorbendi vidrvus. Indikaatortorud on olemas viiveldioksiidi,
lammastikdioksiidi, osooni, formaldehttidi ning mitmesuguste orgaa-
niliste hapete mootmiseks.

Kolorimeetrilised kaardid pdhinevad samuti vastava virvaine
varvuse intensiivsuse soltuvusel saasteaine kogusest dhus. Tépse-
mate tulemuste saamiseks kasutatakse spetsiaalseid kromatograafi-
lisi meetodeid. Ligikaudeselt on vdimalik 6hu saastatust hinnata
tuginedes valis6hu vastavatele néitajatele. Informatsiooni saamiseks
tuleks podrduda keskkonnakaitse laboritesse. Tartus olid 1995.
aastal lammastikdioksiidi kuu keskmised kontsentratsioonid
15...26 pg/m?3 ja vaaveldioksiidi kuu keskmised kontsentratsioonid
15...46 pg/m3 (Keskkond 1995, 1996, lk. 43).
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7.1.3. Voimalused sobivate keskkonnatingimuste loomiseks

Keskkiite ja
ventilatsioon

Nagu me juba teame, mgjutab temperatuuri ja niiskusreziim oluliselt
arhivaalide vananemise kiirust. Igasugune siilitamine eeldab en-
nekoike arhivaalidele sobivate keskkonnatingimuste loomist.

Temperatuuri ja niiskusreziim hoonetes soéltub:
* paikkonna klimaatilistest tingimustest;
* hoone soojapidavusest;
* niiskusisolatsioonist;
¢ phuvahetuse kiirusest;
¢ akende olemasolust;
¢ kitteslisteemist;
¢ Jhukonditsioneerimisstisteemist.

Eestis valitsevate klimaatiliste tingimuste téttu — niisked ja soojad
suved ning kiilmad ja kuivad talved - on arhiivimaterjalidele sobiva
hoiureziimi tagamine ilma kiitte- ja 6hukonditsioneerimissiisteemi-
deta praktiliselt véimatu. Talvel on reeglina vajalik hoone kiitmine
ning 6hu niisutamine ning suvel 6hust liigse niiskuse eemaldamine ja
jahutamine. Hoonetesiseseks kliimakontrolliks on olemas véga erine-
vaid tehnilisi lahendusi, alates hoidlasse paigutatud lokaalsetest kon-
ditsionaatoritest ning lépetades kogu hoonet hdélmava kitte- ja
konditsioneerimisstisteemiga. Ohu téielik konditsioneerimine tdhen-
dab, et temperatuur ja chuniiskus on reguleeritud ning tolm ja gaa-
silised saasteained eemaldatud. Ohu niiskusetaseme taieliku
kontrolli tagab 6hu konditsioneerimine.

Konditsioneerimine tdhendab ruumi suunatava 6hu té6tlemist, et
anda talle soovitud omadusi. Konditsionaatorid soojendavad ja jahu-
tavad 6hku, kuivatavad, niisutavad ning puhastavad seda tolmust.
Ohku téddeldakse pindsoojusvahetites ja pihustuskambrites. Soojus-
vahetites saab dhku soojendada, jahutada ja kuivatada. Ohu kuiva-
tamiseks tuleb jahutuspinna temperatuur alandada madalamaks kui
seda on kastepunkti temperatuur - sellisel juhul kondenseerub
veeaur 6hust jahutuspinnale. Pihustuskambrites saab éhku niisu-
tada voi kuivatada ning kasutatava vee temperatuurist olenevalt ka
soojendada voi jahutada.

Eristatakse koht- ja tsentraalseid konditsionaatoreid. Esimesed
véivad olla autonoomsed véi mitteautonoomsed, nad paiknevad tee-
nindatavas ruumis. Tsentraalsed konditsionaatorid teenindavad hari-
likult tervet hoonet ning paiknevad ruumidest, mille kliimat nad
reguleerivad, eraldi. Arhiivides kasutamiseks sobivad tsentraalsed
konditsionaatorid.

Ventilatsioon peab tagama 6hu piisava tsirkulatsiooni hoidlas.
Ventilatsiooni maar liikuvate, kompaktselt suletavate liikand-
riiulitega hoidlas peab olema suurem kui liikumatute rijulitega hoid-
las. Viimasel juhul on normaalseks 6huringe maaraks 0,5 korda
tunnis (st. pool kogu hoidla 6humassist vahetub tihe tunniga), liikku-
vate riiulitega hoidlas peab dhuringe méar olema kaks korda tunnis.
Pohjuseks on asjaolu, et liikuvad riiulid moodustavad suletult ihtse
bloki, mille 6huvahetus ruumiga on takistatud. Piiratud chuvahetuse
tottu jadvad materjalide vananemisel eralduvad laguproduktid riiuli-
bloki sisse ning kiirendavad omakorda vananemist. Lisaks ventilat-
sioonimédira suurendamisele soovitatakse riiulite vahele jatta
vahemalt 5 cm 6huvahe.
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Lisaks konditsionaatoritele on olemas seadmed 6hu niisutamiseks
ja kuivatamiseks. Liiga kuiva 6hu niisutamiseks on olemas kahte
taupi aparaadid - pihustid ja aurustid. Pihustites puhutakse pihusta-

: tud viikesed veetilgad ohku, kus nad aurustuvad. Aurustites kas
kuumutatakse vett keemiseni ning tekkinud aur juhitakse 6hku voi
siis puhutakse ventilaatoriga 6hku 14bi mérja ekraani, mis on valmis-
tatud absorbeerivast kangast. Viimatinimetatud seadeldis reguleerib
teatud méaral ise 6hu niiskusesisaldust - kui 6hk on kuiv, aurub roh-
kem vett, ning kui 6hk on niiske, on vastavalt ka aurumine viiksem.
Niisutites tuleb alati kasutada kas destilleeritud véi deioniseeritud
vett, vastasel korral satuvad vees olevad mineraalained 6hku ning
sealt arhivaalidele.

Ohu niisutamine kiittekehade ldhedusse asetatud veendude abil on
véaga ebaefektiivne — aurumine on liiga aeglane ja kontrollimatu.

Niiskuse eemaldamiseks 6hust kasutatakse kuivateid. Veeauru
hulka 6hus vdhendatakse kas 6hu puhumisega 14bi histi vettimava
aine (silikageel, liitiumkloriid) v6i o6hu jahutamisega. Keemilisi
niiskuse-eemaldajaid, peamiselt silikageeli, kasutatakse huniiskuse
reguleerimiseks ka kinnistes vitriinides. Silikageel siilitab pisiva
niiskusesisalduse (~50%) ohukindlalt suletud vitriinis pika aja valtel
(kuni mitu aastat). Vitriini 1m3 kohta voetakse tavaliselt 450...900
grammi silikageeliparleid.

_ Teatud mééaral on 6huniiskust véimalik reguleerida ktitmisega. Kui
suvel jaheda ja niiske ilmaga touseb dhuniiskus liiga kérgeks, on seda
voimalik korrigeerida vihese kiitmisega. Kui talvel muutub 6hk liiga
kuivaks, aitab kiitte vihendamine.

Gaasiliste ja tahkete saasteainete eemaldamiseks Ghust kasuta-
takse mitmesuguseid filtersiisteeme. Keemilised filtrid, mis eemalda-
vad oOhust gaasilisi saasteaineid, koosnevad mingi kemikaaliga
immutatud aktiivséest, stsinikkiududest v6i alumiiniumist. Sellised

- filtrid on véga efektiivsed véaé&veldioksiidi, osooni ja mitmesuguste
susivesinike eemaldamiseks, vahemefektiivsemad aga ldmmastik-
oksiidide suhtes.

Tolmu eemaldamiseks juhitakse 6hk 1&8bi mehaaniliste filtrite, mis
eraldavad tahked osakesed vastavalt filtri pooride 14bimdadule. Mida
vaiksema labimodduga on filtri poorid, st. mida vdiksemate méotme-
tega osakesi filter 6hust eemaldab, seda suurema chutakistusega ta
on ning seda rohkem energiat kulub dhuringluse tagamiseks.

Filtrid, nii keemilised kui mehaanilised, nduvad regulaarset iimber-
vahetamist.

Ohu filtreerimine peaks hoidlates olema selline, et tile 95%
tahketest osakestest eraldatakse. Kasutusruumides, st. seal, kus
liiguvad lugejad, peaks filtreerimise tase olema vahemikus 60...80%.

Selleks, et saasteained kahjustaksid arhivaale véimalikult vihe, on
oluline silmas pidada jargmiseid asjaolusid:
» ventilatsioonististeemi 6hu sissevotuavad ei tohi asetseda
suurte saasteallikate vahetus ldheduses;
* aknad, kui nad on olemas, peavad olema Shukindlalt suletud;
* dokumendid peavad asuma tihedalt suletavates ning
arhiivisdilitusmaterjalidest imbristes;
* putida maksimaalselt vihendada hoonetesiseste saasteallikate
hulka (sigaretisuits, osooni eraldavad paljundusmasinad,
kahjulikke gaase eraldavad médbel ja vaipkatted jne.).
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Valgustus

Kokkuvote

Valgusallikatena on voimalik kasutada looduslikku paikesevalgust
ning kunstlikku valgustust. Hoidlates ja néituseruumides tuleks
otsest paikesevalgust igati valtida. Tavaline aknaklaas ei lase 14bi kiir-
gust, mille lainepikkus on alla 330 nm. Seejuures paberit tugevasti
kahjustav valguskiirgus lainepikkuste vahemikus 330...400 nm
pdéaseb harilikust aknaklaasist vabalt 14bi. -Akendel tuleb kasutada
spetsiaalseid filteraknaklaase, mattklaase voi aknaeesriideid, ruloo-
sid jne. Ultraviolettkiirguse filtrid on valmistatud sellistest materjali-
dest, mis lasevad lidbi nahtavat valgust, kuid on labipaistmatud
ultraviolettkiirguse suhtes. Ideaalne filter ei lase 1abi kiirgust laine-
pikkustel alla 400 nm. Tuleb aga meeles pidada, et mitte Gikski filter ei
kaitse sajaprotsendiliselt valguskahjustuste eest. Kunstlikuks val-
gustuseks voib kasutada hodg-, luminestsents- ning lahenduslampe.

Hooglampides juhitakse elektrivool 14bi vastavast metallist niidi,
mis kuumeneb kuni 2700 °C ning kiirgab valgust. Héoglampide kiir-
gusest moodustab suure osa soojuskiirgus. 100-vatise lambi korral
muutub soojuseks ligikaudu 94% energiast.

Luminestsents- e. fluorestsentslambid on tdidetud elavhébeda-
aurudega, mis kiirgavad elektrivoolu labiminekul ultraviolettkiirgust.
Lambi klaastoru on seespoolt kaetud keemilise tihendiga, mis hakkab
ultraviolettkiirguse toimel helendama (luminofoor) ning kiirgab sil-
male ndhtavat valgust.

Lahenduslambid sarnanevad oma ehituspohiméttelt luminest-
sentslampidele. Arhiivides kasutamiseks on sobivad naatriumiaure
sisaldavad kérgréhulambid, millede kiirgus sisaldab vdhe ultravio-
letset komponenti.

Tavalise hédglambi kiirgus sisaldab kiillaltki védhe ultraviolettkiir-
gust. Seevastu halogeen- ja luminestsentslampide kiirgus sisaldab
palju ultravioletset komponenti. Siit on selge, et hoidlaruumides ei ole
viimatinimetatud valgusallikad kasutuskélblikud, véi kui, siis ainult
koos spetsiaalsete filtritega.

Hoiustamine tdhendab arhivaalidele véimalikult sobivate siilitus-
tingimuste loomist. Erinevad materjalid nduavad siilitamiseks erine-
vaid keskkonnatingimusi. Sobivate keskkonnatingimuste loomisega
on véimalik oluliselt vihendada materjalide vananemise kiirust ning
pikendada sellega arhivaalide ,eluiga”. Sailitamise seisukohalt on olu-
lised jargmised keskkonnategurid — 6hu temperatuur ja suhteline
niiskus, gaasilised ja tahked saasteained o6hus ning valgus-
tustingimused. Hoiureziimi kehtestamine eeldab keskkonna-
tingimuste pidevat seiret arhiivis ning vastavate tehniliste seadmete
olemasolu (keskkitite, 6hu konditsionaatorid jm.).
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7.2. ARHIVAALIDE PAIGUTUS

Koidetud
dokumendid,
raamatud

Arhivaalide paigutamiseks hoidlates kasutatakse erinevat titpi
riiuleid, kappe ja muud mdoéblit.

Kaugeltki mitte igasugune mdodbel ei sobi arhiivi véi raamatukokku.
Tosiseks probleemiks on sisustuse valmistamiseks kasutatud mater-
jalidest eralduda voivad keemilised thendid. Vaga paljud materjalid
eraldavad seismisel ltthema vdi pikema ajavahemiku viltel mitme-
suguseid laguprodukte, mis voivad arhivaale kahjulikult méjutada.
Puit, mis on olnud pikka aega kullaltki populaarne materjal riiulite,
kappide ja muu arhiivides kasutatava moébli valmistamiseks, on
tegelikult selleks téiesti sobimatu. Puidust eraldub kullaltki suurtes
kogustes arhivaale kahjustavaid tthendeid (peroksiidid, vaigud, hap-
pelised laguproduktid jne.). Isegi ktllaltki vana puitmoéobel eraldab
kahjulikke tihendeid taiesti moodetavates kogustes. Eriti ohtlik on
selles suhtes tammepuidust méoébel. Juhul, kui puitméoblit siiski
kasutatakse, tuleb see katta keemiliste Uhendite emissiooni
takistamiseks vastava kattekihiga. Selleks sobivad poltturetaanid ja
akraullateksid, paks poltesterkile, puhverdatud papp voi spet-
siaalsed komposiitmaterjalid (,Marvelseal”). Tuleb aga kindlasti arves-
tada, et mitte Uikski kattekiht ei takista téielikult kahjulike hendite
lendumist. Seega ei soovitata arhiivisdilituseks ettendhtud mooblit
valmistada puidust.

Metallist méobli korral tuleb tdhelepanu podrata kattele. Koige
sobivamad on anodeeritud alumiiniumist v6i pulberkattega kaetud
modébel. Sobimatu voi ebakvaliteetse kattega metallmoobel voib
hakata korrodeeruma, eriti ebasobivates keskkonnatingimustes

- (korge temperatuur ja éhuniiskus, saasteained). Emailkatetest, eriti

kui neid ei ole valmistamisel piisavalt kuumutatud, véivad eralduda
formaldehtitid ja teised kahjulikud Gthendid.

Arhivaalidele kahjulikult toimivaid keemilisi Gthendeid voib eral-
duda ka kasutatud ehitus- ja viimistlusmaterjalidest. Eriti ohtlikud
on selles suhtes erinevad puidust valmistatud materjalid (vineer, puit-
plaadid). .

Raamatute ja teiste koidetud dokumentide paigutamisel tuleb neile
leida 6ige asend, ldhtudes formaadist, paksusest, koite teostusest ja
kujundusest.

Oluline on tagada 6hu pidev ringlus arhivaalide timber. Riiuleid ja
kappe ei tohi kunagi asetada otseselt vastu seina (vahe peab olema
vdhemalt 5...10 cm), et nende taha ei moodustuks seisva ja niiske
ohuga alasid. Suletavaid kappe tuleb aeg-ajalt 6hutada ning kontrol-
lida, kas suhteline dhuniiskus pusib ikka normi piirides.

Voimaliku veekahjustuste ohu tottu peaks alumine riiul asetsema
poérandapinnast vdhemalt 10...15 cm koérgusel. Riiulid peaksid pealt
olema kaetud, valtimaks tolmu kogunemist ning Gilaltvalgustuse kah-
julikku méju. .

Raamatud hoiustatakse tildreeglina vertikaalselt, seejuures on olu-
line jalgida, et nad oleksid sirgelt, mitte kaldu, kuna viimasel juhul
koide deformeerub. Riiul peaks véimaluse korral olema téis, et raama-
tud ei vajuks viltu. Samas ei tohi raamatud asetseda liiga tihedalt. Kui
riiul ei ole piisavalt tais, tuleb raamatute viltuvajumise takistamiseks
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kasutada raamatutugesid. Raamatute ja riiuli tGlemise &are vahel
peaks olema 2...5 cm 6huvahe. Mitte mingil juhul ei tohi raamatud
ulatuda riiulist vélja.

Suureformaadilisi raamatuid ei ole 6ige hoida kérvuti viikese-
formaadilistega, kuna viimased ei paku piisavat tuge. Véimaluse kor-
ral tuleks raamatud paigutada formaadist lahtuvalt.

Paber- ja tekstiilkditeid ei tohi hoida otseses kontaktis nahkkéide-
tega. Nahast migreeruvad happelise thendid ja olid kiirendavad olu-
liselt paberi ja tekstiili vananemist. Nahast ja pargamendist kéidetega
arhivaale tuleb véimaluse korral alati sailitada papist karpides ja
timbristes. Kui on oluline, et koiteselg oleks nihtaval, kasutatakse
raamatujalast, mis jatab selja katmata, vdi pannakse raamatule Gm-
ber poliesterkile. Pirgamentkéiteid tuleb igal juhul sailitada ainult
karpides, kuna karp takistab temperatuuri ja 6huniiskuse muu-
tustest esilekutsutud kaante deformatsioone. Nahkkoidete korral on
soovitav asetada puhverdatud paberist vaheleht kaane ja sisuploki va-
hele, et takistada kahjulike thendite liilkumist nahast tekstiplokki.

Suureformaadilisi, raskeid ning kahjustatud sisuplokikinnituse ja
koitega raamatuid hoiustatakse horisontaalselt. Loomulikult peab
riiul olema sellisel juhul nii suur, et raamat mahuks sinna tervenisti
peale. Vajadusel voib raamatud asetada tiksteise peale. Pealmised
raamatud peavad olema véiksema formaadiga ning neid ei tohiks
mingil juhul olla tle kolme. Ideaalsel juhul peaksid kbéik horison-
taalselt hoiustatud raamatud olema sobivates imbristes.

Kindlasti nduavad timbriseid:

o vaartuslikud ning samal ajal kahjustatud kdéidetega raamatud;

+ kahjustatud raamatud, mis ei ole nii vaartuslikud, et neid
peaks tingimata restaureerima ning mida ei kasutata sageli;

* kahjustatud raamatud, millede t66tlemine rikuks nende
vaartust voi iseloomu;

+ dhukesed ning vaikesemédtmelised raamatud;

» pargamentkoites raamatud.

Pargamentkodidete korral on karbistamine otsustava tadhtsusega.
Pargament reageerib kekkonnatingimuste (dhuniiskus ja tempera-
tuur) muutumisele paisumise voi kokkutdmbumisega ning see pdh-
justab omakorda kaante deformeerumist. Karp y,pehmendab”
keskkonnatingimuste otsest toimet koitele ning, imbritsedes tihedalt
kéidet, vihendab deformatsioonide ulatust.

Kasutatavad karbid peavad tapselt vastama raamatu modtmetele.
Papist valmistatud karpide koérval leiavad kasutamist ka labipaistvast
poltiesterkilest imbrised. Kilest imbrised:

 kaitsevad koéidet tolmu ja kulumise eest;

+ lagunevate nahkkéidete korral vdldivad nahapulbri lendumist;
« jatavad koite hasti vaadeldavaks;

+ vdimaldavad kleepida kohaviitasid.

Kilekaani véib kasutada ainult siis, kui temperatuuri- ja
niiskusreziim hoidlas vastab normidele.

Kahjustatud ning lagunenud raamatuid ei tohi kokku siduda no6ri
véi kummipaelaga. Sellised raamatud tuleb asetada karpi, pakkida
paberisse (juhul, kui neid kasutatakse aadrmiselt harva) voi siduda
kokku puuvillase-, linase- voi poluesterpaelaga.
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Kohaviidad,
dokumentide
madrgistamine

Koitmata
paberdokumendid

Raamatute ja teiste kéidetud dokumentide vahelt tuleb eemaldada
koik dokumente kahjustada vdivad objektid — jarjehoidjad, paberi-
lehed (eriti ohtlik on halvakvaliteediline ajalehepaber!), kuivatatud
taimeosad jne. Koik sellised objektid, mis moodustavad dokumendiga
uUhtse terviku (niiteks lilled salmiku vahel) v6i sisaldavad muidu olu-
list informatsiooni, sailitatakse eraldi imbristes.

Véaartuslikele raamatutele ei kirjutata kohaviitasid peale ega klee-
bita neile ka sedeleid. Ideaalsel juhul asuvad sellised raamatud kar-
pides ning kohaviit kinnitatakse karbile. Karbistamata raamatute
korral trukitakse kohaviit arhiivikvaliteediga paksemast paberist
lipikule (umbes 5 cm lai ja 5...8 cm raamatust pikem), mis pannakse
raamatu vahele. Kui raamatule v6i monele muule dokumendile kleebi-
takse kohaviit, peab see olema arhiivisailituspaberist ning liimitud
stabiilse p66rduva liimainega, eelistatult nisu- véi riisitarklisest val-
mistatud kliistriga voi mettitiltselluloosiga. Igasugused kleebised on
arhiivsdilitusdokumentide juures téiesti lubamatud. Reeglina ei ole
kleebiste valmistamiseks kasutatud materjalid piisavalt plisivad -
liimained kuivavad vbi immitsevad vilja, kleebised kukuvad &ra, jét-
tes jarele liimise jélje jne.

Dokumentide mérgistamine tdhendab neile teatud omandimaérkide
kandmist, et naidata nende kuuluvust. Tavaliselt maérgistatakse
dokumente templi voi sissekirjutusega. Dokumentide méirgistamise
tildised néuded on jargmised:

» kasutatavad materjalid peavad olema véimalikult pisivad;

* margistus peab olema hélpsasti ndhtav, mitte salajane (see ei
kehti turvaribade kohta);

* margistus peab olema vdimalikult eemal tekstist ja kujutisest,
ta ei tohi lehel domineerida;

« maérgistus peaks asuma lehe versopoolel, nii all d4res kui
vdimalik, alal, kus mdlemad lehepooled on vabad.

Kasikirjadel ja inkunaablitel kantakse margistus esimese lehe
versokiiljele siseservale viimase tekstirea korgusele. Kui kéide koos-
neb erinevatest iseseisvatest osadest, margistatakse koik osad. Uksi-
kute lehtede korral kantakse mdrgistus vdimalikult lehe allserva,
verso voi recto, séltuvalt dokumendi iseloomust.

Hoiustamiseks tuleb dokumendid tildiselt lahti voltida; kui tekib
oht, et see vdib dokumente kahjustada, tuleb pé6rduda konservaatori
poole. Kéikvdimalikud kinnitused, kirjaklambrid, haagid jne. eemal-
datakse. Dokumendid paigutatakse arhiivikvaliteediga- materjalist
valmistatud dokumendikaustade vahele. Uldreeglina hoitakse koos
tihesuurusi ning samalaadilisi dokumente. Kausta vahel asetsevate
dokumentide arv séltub nende iseloomust ja seisundist. Mida vaar-
tuslikumad ning mida kahjustatumad on dokumendid, seda vihem
pannakse neid ihte kausta. Ideaalne on olukord, kui tihes kaustas ei
ole tile 10...15 lehe. Dokumentide kooshoidmisel tuleb kindlasti
arvestada asjaolu, et halvakvaliteedilistest paberitest migreeruvad
mitmesugused paberit kahjustavad keemilised ihendid kérvalasetse-
vatesse dokumentidesse. Seega on soovitav kahjustatud voi halva-
kvaliteedilist paberit hoida eraldi kahjustamata dokumentidest, et
takistada viimaste seisukorra halvenemist. Kuna paberi laguproduk-
tid kiirendavad vananemisprotsesse, on keemiliselt viga ebastabiil-
sete materjalide hoidmine tihedalt suletud iimbristes mittesoovitav,
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Ajalehed

Efemeersed
dokumendid

Suuremoodtmelised
dokumendid

kuna see viib nende kiiremale vananemisele. Kahjustatud dokumen-
did pannakse kokkumurtud paberist lehtede vahele. Selliseid kokku-
murtud paberilehti kasutatakse ka dokumentide grupeerimiseks.
Dokumente on vdimalik hoida ka paberist imbrikes v6i plastik-
umbristes.

Dokumendikaustu hoitakse arhiivikvaliteediga materjalist karpi-
des ning neid riiulitel voi kappides. Koik tihes karbis asuvad kaustad
peavad olema tihesuurused ning vastama karbi mé6tmetele. Karbid
hoitakse horisontaalselt voi plsti. Eelistatud on esimene vdimalus,
kuna suurem toetuspind vildib dokumentide servade kahjustumist.
Vertikaalne hoid sobib rohkem tihesuuruste dokumentide jaoks.
Horisontaalne paigutus on aga parem erinevates méoétudes ja erineva
massiga dokumentide korral. Kui karp ei ole piisavalt tiis, tuleb kind-
lasti kasutada nn. tihendajat.

Karpide asemel vdib kasutada ka spetsiaalseid kappe. Sageli on
need varustatud rippuvate hoidjatega. Vertikaalsed séilitusstisteemid
tldjuhul arhiivisailituseks ei sobi.

Valdav enamik pdrast 1840. aastaid valmistatud ajalehti on truki-
tud puitmassi sisaldavale paberile, mille pikemaajaline séilitamine on
vaga kiisitav. Kdesoleval ajal loetakse koige paremaks ajalehtede ja
eriti ajaleheviljaldigete sdilitamisviisiks nendest mikrofilmi v6i ksero-
koopiate valmistamist. Eelistada tuleks loomulikult mikrofilmi.
Kserokoopiate valmistamiseks tuleb kindlasti kasutada arhiivi-
siilituspaberit. Need véljaldiked, mida soovitakse siilitada, tuleb
neutraliseerida ning seejérel asetada eraldi kaante vahele v6i polies-
terkilest imbristesse.

Ajalehti ja ajakirju tuleb hoida horisontaalselt tugevates karpides.
Heas seisukorras olevad ajalehed ja ajakirjad voib panna otse kar-

_ pidesse, kahjustatud peavad aga tingimata olema kaante vahel.

Sageli leidub arhiivides erinevaid efemeerseid dokumente - vélja-
16igete albumeid, pisitriikiseid, kaarte jne. Selliste dokumentide séili-
tamine on kullaltki keeruline, kuna nad koosnevad erinevatest
materjalidest ning on viga varieeruva suurusega. Samuti vdivad nad
olla ruumilised (pabernukud, osa kaartidest) voi liikkuvate osadega.
Selliseid esemeid tuleks hoida teistest dokumentidest eraldi vastava
suurusega karpides ja imbristes.

——

Suuremédtmeliste dokumentide hulka kuuluvad kaardid, mitme-
sugused joonised, plakatid, diasograafiad, seinalehed, skeemid jne.
Suuresti tinu oma médétmetele on sellised dokumendid sageli oluliste
kahjustustega ning neid on ka keerulisem hoiustada.

Suuremddtmelisi dokumente on koéige parem sailitada Gimbristes
horisontaalselt vastavates kappides voi riiulitel. Riiulitel hoidmise
korral peavad mapid asuma karbis. Kapi sahtlite sligavus ei tohiks
olla tile 5 cm ning neid ei tohiks kunagi 4aretasa téis panna. Kui doku-
mendid ei ole vaga suured, voib neid hoida arhiivikvaliteediga papist
tehtud karpides.

Kapis vdi karpides hoitavad dokumendid peavad olema kas kausta-
des, mappides, kilelimbristes vdi siis paspartuudes, viimast véimalust
kasutatakse eelkdige kunstiteoste korral. Mapp peab olema sellest
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Fotomaterjalid

dokumendist, mille hoidmiseks ta on ette nihtud, natuke suurem.
Mapi mootmed peavad vastama riiuli voéi karbi modtmetele. Koige
parem on, kui mapis hoitakse ainult tht dokumenti. Mitme doku-
mendi korral tuleb nende vahele asetada sailituspaberist vaheleht.
Mapi peal peab kindlasti olema kirjas mapi sisu.

Diasograafiliselt paljundatud jooniseid (sinitrtikk) ei tohi hoida
otseses kontaktis puhverdatud abimaterjalidega, kuna aluste toimel
varvid kas tuhmuvad vdi muutuvad pruuniks. Diasograafiate saili-
tamisel tuleb kasutada ligniinivabasid, neutraalse reaktsiooniga ma-
terjale.

Poltiesterkilest imbrised on sobivad mehaanilist tuge vajavatele
ning sageli kasutatavatele dokumentidele. Dokument pannakse kahe
kile vahele ning servad suletakse kas keevituse vdi kahepoolse
kleeplindiga. Umbristamist ei tohi kasutada happelise paberiga doku-
mentide ning mitmete kunstiteoste korral. Stinteetilised materjalid
omavad alati teatud staatilist pinnalaengut, mille tottu voivad kahjus-
tuda kilega kokkupuutuvad ning paberile mitte vaga tugevasti kinni-
tunud varvained (pastellid, siisi, pehme pliiats, guass).

Suuremdodtmelisi dokumente voib sdilitada ka rulli keeratult. Mitte
mingil juhul ei tohi rullis siilitada kahjustatud, hapraid ja murduva
paberiga dokumente. Rullis sdilitamine on sobiv vdga suurte ning
harva kasutatavate dokumentide korral. Dokumendid rullitakse pa-
pist torule, mis on vdhemalt 8...10 cm ldbim6oduga (suurem 14bimaot
on eelistatum) ning 4...5 cm pikem kui tema Umber keeratav doku-
ment. Juhul, kui rull ei ole valmistatud arhiiviséilituspapist, tuleb see
kindlasti katta neutraalse voi puhverdatud paberi voi poliiesterkilega.
Samuti voéib dokumendid asetada poluesterkilest lehtede vahele.
Dokument rullitakse torule kujutisega sissepoole. Samade médtme-
tega ning samast materjalist dokumente v6ib tihele rullile panna 4...6
tiikki. Uksikud dokumendid tuleb tiksteisest kindlasti eraldada vahe-

. lehtedega. Rull kaetakse pealt siilituspaberi vi poluesterkilega ning

seotakse kinni linase, puuvillase voi poltesterkilest paelaga. Rulli
keeratud dokumente vdib tidiendava kaitse tagamiseks hoida oma-
korda suuremas karbis v6i torus. Rulle tuleb kindlasti sailitada hori-

sontaalselt.

Suuremddtmeliste dokumentidega té6tamiseks on vajalik piisava
suuruse ning sobiva médébliga ruumi olemasolu.

Fotod on viga kergesti kahjustuvad dokumendid. Sageli on kahjus-
tused tingitud nende valmistamiseks kasutatud materjalide
omadustest, niiteks vdib tuua nitrotselluloosist ja tselluloosatse-
taadist negatiivid, vérvilised slaidid ning varvifotod. Samuti on fotod
vaga tundlikud erinevate keskkonnatingimuste ning késitsemise
suhtes.

Enne sdilitamisele asumist on vajalik fotokogu hinnata. Hindamisel
voiks plitida leida vastuseid jairgmistele kiisimustele:

* kas fotod on unikaalsed; ‘
» kas on olemas negatiivid, milledest saab teha koopiaid,;
+ kas fotodel on kunstiline voi ajalooline vaartus.

Seejarel tuleks teha nimestik dokumentide tilpidest, suurustest
ning hulgast, et oleks vdimalik valida hoiustamiseks vajaminevaid
materjale ning nende kogust. Hinnata tuleb kogu véimalikku kasuta-
tavust: kes ja kui sageli hakkab fotosid kasutama. On arusaadav, et
suure kasutatavusega kogud nouavad erilist kaitset.
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Kogu ettevalmistamisel tuleb jédlgida jargmiseid juhiseid:

* fotosid ja negatiive ei tohi kunagi puudutada paljaste kitega,
kuna kételt satub tolm, mustus ja rasvad fotodele ning
kahjustavad neid péérdumatult (fotomaterjalide kasitlemisel
tuleb alati kanda puuvillaseid kindad);

* fotod ja negatiivid tuleb eemaldada imbristest, millede
kvaliteet ei vasta arhiivisailitusstandardile; kogu teave
vanadelt imbristelt tuleb séilitada;

* koikvoimalikud lisandid (kirjaklambrid, kummid,
maéarkmelehed jne.) tuleb eemaldada (kui neid on vajalik
siilitada, tuleb neid hoida eraldi imbristes);

* tugevasti kahjustatud dokumendid tuleb panna eraldi
Umbristesse;

* kui on voimalik, tuleb pliida igasugune vajalik info kanda
Umbristele, mitte fotodele (margistamiseks kasutada pliiatsit,
Pigma pliiatsit v6i tussi ning filmide markeerimiseks
ettendhtud pliiatsit, vilt- ja pastapliiatseid ei tohi kasutada,
kuna tint v6ib fotost 14bi tungida ning tekitada kujutisepoolele
plekke).

Fotokogu séilimise tagab suures osas oigete imbriste kasutamine.
Umbrised kaitsevad fotosid valguse, tolmu, saasteainete, tempera-
tuuri ja 6huniiskuse jairskude muutuste ning kasutamisest tingitud
mehaaniliste kahjustuste eest. Fotomaterjalide hoiustamiseks kasu-
tatavad timbrised valmistatakse paberist voi plastikust.

Millistele nouetele peavad vastama timbriste valmistamiseks kasu-
tatavad materjalid?

Puhverdatud materjale
» EI SOOVITATA kasutada varvifotomaterjalide, diasograafiate
ning albumiinfotode hoiustamisel;
* PEAB KASUTAMA tselluloostriatsetaadist ning
nitrotselluloosist filmide, hapra alusmaterjaliga fotode ning
happelisele alusele dubleeritud fotode sailitamiseks.

Mustvalgete fotomaterjalide sailitamisel on samuti soovitav kasu-
tada puhverdatud materjale. Igasuguse kahtluse korral on soovitav
kasutada neutraalset paberit. Hoiduda tuleb vérvilistest mater-
jalidest. Kasutatavad materjalid peavad olema lébi teinud vastava
testi — PAT (Photographic Activity Test).

Plastmassidest sobivad timbriste materjalideks poltiester, poli-
proptileen ja polietiileen. Kasutatavad materjalid ei tohi mitte mingil
juhul sisaldada kloriide ega teisi okstideerivaid thendeid.

Paberist timbriste eelised ja puudused on jargmised:

» pabertiimbrised on ldbipaistmatud - see kaitseb fotosid valguse
kahjustava toime eest, aga foto tuleb vaatamiseks imbrisest
vilja vétta, mis voib péhjustada mehaanilisi kahjustusi;

 paber on poorne, kaitstes sellega fotosid niiskuse ja kahjulike
gaaside kogunemise eest, mis on eriti oluline nitrotselluloos-
negatiivide ja varaste tselluloostriatsetaatnegatiivide korral,
mille alusmaterjal eraldab lagunedes kujutist kahjustavaid
gaase;

* paberimbrised on plastikiimbristest odavamad ning neile on
voimalik kirjutada.
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Umbrised

Plastikust imbriste eelised ja puudused on jargmised:

* kujutist on voimalik vaadelda ilma fotot imbrisest vélja
vdtmata, mis vihendab tunduvalt kasutamisest tingitud
mehaaniliste kahjustuste hulka;

* plastikiimbrised kahjustavad mehaaniliselt fotode pinda
lUimbrisesse asetamisel ning véljavotmisel;

* plastikimbrised kaitsevad fotosid keskkonnategurite
(6huniiskus ja saasteained) kahjuliku toime eest;

* korge dhuniiskusega hoiuruumides hoidmisel koguneb niiskus
limbrisesse, mis voib viia fotode kahjustumisele {fotod
kleepuvad-kile ktilge};

* plastikimbristele on raske kirjutada;

* plastikiimbrised on dhukesed ning ei toeta piisavalt fotosid.

Fotod peavad asuma igaiks eraldi Gimbrises. Kui fotod ei ole
individuaalsetes Uimbristes, tuleb nad liksteisest eraldada paberist
vahelehtede abil. Umbristes (kaustad, timbrikud, plastiktaskud jne.)
fotosid hoitakse horisontaalselt vastava suurusega kaante vahel voi
karpides.

Soovitav on jélgida, et tihes karbis oleksid lihesuguste mootmetega
fotod. Olenemata fotode suurusest peavad kéik Umbrised karbis
olema tihesuurused. Karpe tuleb hoida metallist riiulitel voi kappides.

" Fotode horisontaalne paigutamine on parem kui vertikaalne, kuna
tagab fotole suurema toetuspinna ning véldib sellega mehaanilisi
deformatsioone. Vertikaalne hoiustamine teeb muidugi lihtsamaks
kogu kasutamise.

Happelisele alusele dubleeritud fotode korral pannakse foto taha
puhverdatud paberist véi papist leht, natuke suurem kui foto ise, ning
seejarel asetatakse foto imbrisesse.

Raamides ning paspartuudes fotosid hoitakse horisontaalselt tuge-
vamates karpides.

Keemilise ebastabiilsuse téttu tuleb nitrotselluloosist ja tselluloos-
atsetaadist negatiivid hoida puhverdatud paberist Umbristes.
Plastiktimbrised takistavad lagunemisproduktide eemaldumist, mis
kiirendab oluliselt lagunemisprotsesse. Kui sellistel negatiividel on
mérgata lagunemisjélgi, tuleb nad koheselt kopeerida poliester-

© filmile. Filme siilitatakse ribadena, mitte mingil juhul rullis véi {ihe

kaadri kaupa lahti 16igatult.

Umbristes negatiive hoitakse karpides, albumites voi kiirkditjate
vahel.

Klaasnegatiive hoitakse volditavate paberimbrike vahel. Klaas-
negatiivid tuleb kindlasti paigutada vertikaalselt, kuna horisontaalsel
hoidmisel vdivad alumised tilemiste raskuse all puruneda. Umbristes
negatiivid laotakse karpi, kusjuures iga 5...10 plaadi jérel pannakse
jaigast neutraalsest papist vaheleht.

Umbrised:
» Lkaitsevad arhivaale edasise flitisilise kahjustumise eest;

» kaitsevad osaliselt voi taielikult mitmesuguste
keskkonnategurite kahjuliku toime eest;
+ takistavad happeliste laguproduktide migreerumist.



136

ARHIVAALIDE SAILITAMINE

Arhivaalide hoiustamisel kasutatavad mitmesugused abimaterjalid
(paber, papp, plastmassid, liimained) peavad vastama arhiiviséilitus-
standarditele.

Kuigi erinevate materjalide korral on ndutavad omadused erinevad,
voib vélja tuua jargmised tihised tingimused. Arhiivides kasutatavad
abimaterjalid peavad olema véimalikult vastupidavad vananemisele,
nad ei tohi eraldada keemilisi laguprodukte ning peavad vihendama
kahjulike tegurite toimet arhivaalidele. Happelisest ja halvakavali-
teedilisest paberist voi papist Umbristes toimub alati arhivaalide
kiirendatud vananemine. Pabermaterjalide korral sageli tarvitatav ter-
min ,happevaba” on eksitav, kuna paberi kvaliteet ja vastupidavus
vananemisele soltuvad pH koérval veel tervest reast omadustest (vt. eri-
osa 15). Kasutatavad pabermaterjalid ei tohi sisaldada ligniini
(ligniinisisaldus alla 0,2%), puidumassi ja kampolliimistust, nende
reaktsioon peab olema neutraalne véi aluseline (pH 7,0...8,5) ning nad
peavad olema puhverdatud kaltsiumkarbonaadiga (aluselisuse reserv
2...3%).

Teatud tilipi dokumendid ei tohi sailitamisel puutuda kokku alu-
seliste abimaterjalidega, nende sdilitamisel ei tohi kasutada puhver-
datud materjale (pH tle 7). Selliste dokumentide hulka kuuluvad
diasograafia teel paljundatud dokumendid, osa fotomaterjalidest, tea-
tud aluselist keskkonda mittetaluvaid varvaineid (vesivarvid, Jaapani
ksulograafiad) ning villa voi siidi sisaldavad dokumendid. Nende
hoiustamisel kasutatavad abimaterjalid peavad olema neutraalse
reaktsiooniga (pH 7,0) ning ei tohi sisaldada ligniini ja okstideerivaid
thendeid.

ERIOSA 15. Milliste omadustega peavad olema arhiivides kasutatavad
pabermaterjalid — Inglismaa ndide

Kéik arhiivides ja raamatukogudes kasutatavad pabermaterjalid peavad vastama jdrgmistele
nouetele:

kiuline koostis: puhastatud keemiline tselluloos;

reaktsioon (pH) 7,0...8,5;

valgusekindlus 5 (sinise villa standard);

liimistus neutraalne;

puhver: 3% kaltsiumkarbonaati;

optilised valgendajad puuduvad;

redutseeritav vdcvel: mitte rohkem kui 0,8 ppm (parts per million — nditab, mitu osa ainet
on miljonis osas lahuses};

liimaine: neutraalne liim.

Viga vddrtuslike dokumentide pikaajaliseks sdilitamiseks méeldud materjalid peavad vastama
jargmtstele néuetele:

kiuline koostis: puuvillakiud (100%);

reaktsioon (pH) 7,0...8,5;

valgusekindlus 5 (sinise villa standard);
liimistus: tdrklis;

puhver: kaltsiumkarbonaat;

optilised valgendajad puuduvad;

redutseeritav vdcdvel: mitte rohkem kui 0,8 ppm;
liimaine: poliimeerne neutraalne liim.

Preservation Policies: Boxing
The National Preservation Office
The British Library
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Tanapéeval leiavad ttha enam kasutamist mitmesugused kilest
labipaistvad imbrised. Dokument asetatakse kilede vahele ning ser-
vad suletakse kas kuumutamisega voi kleeplindiga. Erinevus
kilestamisest ja lamineerimisest seisneb selles, et dokument ei ole
otseselt kile ktiljes kinni. Kile tagab mehaanilise kaitse, stabiliseerib
keskkonnamuutusi, takistab niiskumist ning kahjulike gaaside
tungimist dokumendini. Samal ajal jaab dokument histi vaadel-
davaks, ilma et teda tuleks Uimbrisest vilja votta. Ettevaatlik tuleb olla
keemiliselt ebastabiilse ning happelise paberiga, mis reeglina vananeb
kileGmbristes tunduvalt kiiremini. Pohjuseks on asjaolu, et vana-
nemist kiirendavad laguproduktid ei eemaldu piiratud dhuvahetuse
tottu. Ebapusival paberil dokumendid tuleb enne kiletimbrisesse ase-
tamist neutraliseerida véi asetada puhverdatud paberist alusele.
Ohuvahetuse parandamiseks vaib jétta kilelimbrise osaliselt avatuks.
Ei tohi unustada, et poltiesterkile ei kaitse dokumente valguse eest.

Plastmassidest sobivad arhivaalide saiilitamiseks poluetiileen,
poltiipropiileen ja poltiester. Kasutatavad plastikud ei tohi seejuures
mitte mingil juhul sisaldada plastifikaatoreid, varvaineid ega ka muid
lisandeid. Koige paremate omadustega on poluester (kaubanduslike
nimetustega Mylar D ja Melinex 516), ta on kullalt pikaajalise stabiil-
susega ning hea ldbipaistvusega.

Keskkonnatingimuste koérval mojutab arhivaalide sailimist nende
hoiuviis. Arhivaalid tuleb hoiustada vastavalt nende materjalile,
teostusele, suurusele jne. Vidga oluline on jalgida, et arhivaalide
hoiustamisel kasutatavad abimaterjalid oleksid vastavad arhiivi-
siilitusstandarditele. Erilist tdhelepanu néuab fotomaterjalide ja
suuremdotmeliste dokumentide siilitamine.

Archival Storage of Paper. Gaylord Preservation Pathfinder No. 2. Syra-
cuse, New York, 1995.

Archival Storage of Photographic Materials. Gaylord Preservation Path-
finder No. 3. Syracuse, New York, 1995.

Boxing. Preservation Policies. The National Preservation Office, The Brit-
ish Library, 1992.

Keskkond 1995. Tallinn, 1996.

Konsa, K. Raamatuhoiu ABC. Kdsiraamat raamatukogude ja arhiivide
téétajatele. Tallinn, 1995.

Page, S., Nixon, D. Storing and Handling Oversized Documents // Res-
taurator. Vol. 15. 3. 1994. P. 129 —41.

Preservation of library and archival materials: a manual. Northeast
Document Conservation Centre, Andover, Massachusetts, 1994.

Reilli, J., Nishimura, D., Zinn, E. New Tools for Preservation. The Com-
mission on Preservation and Access, 1995.

Wilson, W. Envoironmental Guidelines for the Storage of Paper Records.
Maryland, USA, 1995.
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8. INFORMATSIOONI UUENDAMINE

Kserograafia

Informatsiooni uuendamine tihendab dokumendi sisulise informat-
siooni Ulekandmist mingile teisele kandjale. Uuendamise kiigus
valmistatakse informatsioonist koopia(d), mis asendavad kasutamisel
originaali. Kaduma ldhevad, vihemalt suures osas, tehnoloogiline ja
kaudne informatsioon. Ei tohi unustada, et originaalmaterjalid
sisaldavad sellist keemilist ja fiitisikalist teavet; mida on tdnapieva
meetoditega véimatu téielikult reprodutseerida.

Viga sageli on informatsiooni uuendamine koige lihtsamaks, oda-
vamaks ja kéttesaadavamaks meetodiks arhivaalide siilitamisel.
Ainuméeldav on see meetod dokumentide korral, mida lihtsalt ei ole
enam vdimalik kauem materjalide lagunemise tottu sailitada véi
millede seisund on selline, et nende kasutamine on véimatu. Koopiate
olemasolu vdhendab tunduvalt originaalide kasutamist, sellisel juhul
v6ib konserveerimisel piirduda lihtsamate ja odavamate meetoditega.
Informatsiooni uuendamine véimaldab luua tagatiskogud, mis on ette
nédhtud originaalide asendamiseks. Samuti muutub informatsioon
laialdasemalt kasutatavaks, eriti mérgatav on see siis, kui kasuta-
takse digitaliseerimist. Mikrofilmimine ja digitaliseerimine véimalda-
vad samuti kokku hoida hoidlaruumi, mis, arvestades arhivaalide
hulga pidevat suurenemist, ei ole sugugi vidhetdhtis asjaolu.

Informatsiooni uuendamiseks on véimalik kasutada jirgmisi mee-
todeid:
* elektrograafiline paljundamine (kserokoopiad);
¢ fotograafiline paljundamine;
* digitaliseerimine.

Elektrograafiline paljundamine (kserograafia) véeti kasutusele
1940. aastate l6pust. Kujutiste kopeerimine toimub pooljuhtkihis ole-
vate elektrilaengute vahendusel, sellest ka meetodi nimetus. Laetud
poooljuhtkihi valgustamisel (sdritamisel) elektrilaeng valguse toimel
véheneb ning pooljuhtkilel tekib vastavalt sinna projitseeritud kuju-
tisele erinev elektrilaengute jaotus. Kujutis muudetakse nihtavaks
vastandmargiliselt laetud vérvipulbri abil. Varv kantakse paberile
ning kinnitatakse, harilikult kuumutamisega. Kserokoopiad on vastu-
pidavad, eriti kui nad valmistatakse spetsiaalsele arhiivisiilitus-
paberile.

Kserokoopiate valmistamine v6ib arhivaale kahjustada, kuna
kopeerimisel mgjutavad arhivaale soojus, valguskiirgus, osoon ja

‘kasitlemine. Kindlasti tuleks arhiivikopeerimisel kasutada selliseid

paljundusmasinaid, mis ei eralda té6tamise kdigus osooni. Kuna
kopeerimine toimub suhteliselt kiiresti, ei mjuta soojus ja valgus-
kiirgus oluliselt kopeeritavaid dokumente. Kiill aga tuleks hoiduda
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Mikrovormid

Digitaliseerimine

tihtede ja samade arhivaalide sagedasest kopeerimisest (valguse
kumulatiivne toime!). Koige rohkem kahjustab arhivaale ebadige
konstruktsiooniga kopeerimismasin ja/v6i dokumentide késitlemine
kopeerimise kidigus. Mitte mingil juhul ei tohi kéidetud arhivaalide
korral kasutada lameda kopeerimisplaadiga paljundusmasinaid,
kuna koite lahtimurdmine lamedale plaadile kahjustab oluliselt
koidet. Paremad on paljundusmasinad, mis véimaldavad saada kvali-
teetset koopiat 90° nurga all avatud raamatust. Arhivaalide kopeeri-
mine kasutajate endi poolt on lubamatu.

Materjalide hulka, mille paljundamine kopeerimismasinaga on
problemaatiline, kuuluvad:

* lle 3 kg kaaluvad v6i tile 5 cm paksused raamatud;
* koik kopeerimismasina plaadist suuremad dokumendid;
¢ pargamentkoites voi pargamendil dokumendid;
* ajalooliselt vaartuslikus, kunstilises kéites dokumendid;
* kokku volditud plaanide, kaartide, joonistega raamatud,;
¢ hapra paberiga dokumendid;
* pitseritega dokumendid;
¢ raskesti avatavad koited;
* kahjustatud sisuplokikinnitusega dokumendid;
* ajalehed;
© o kasikirjad.
Ulaltoodud dokumentide korral tuleb vaga hoolikalt kaaluda, mil-
list paljundusmeetodit kasutada.

Arhivaalidest, mida ei ole voimalik kserokopeerimismasinaga pal-
jundada, tuleb valmistada mikrofilm ning siis sellest teha
paberkoopia. Paberkoopiate valmistamiseks tuleb kindlasti kasutada
vastupidavat, pikaajaliseks sailitamiseks ettendhtud arhiivipaberit.

Fotograafilise paljundamise korral kantakse mikrofilmile v6i mik-
rokaardile (mikrofissile) originaaldokumendi védhendatud kujutis.
Mikrofotograafia on tuntud juba 19. sajandi keskelt, arhivaalide s&ili-
tamisel voeti see kasutusele 1930. aastatel ning on siiamaani jédnud
koige kindlamaks ja kasutatavamaks meetodiks informatsiooni uuen-
damisel. Mikrovormid on kullalt lihtsad ja odavad valmistada ning
kasutada, nendest on véimalik teha paberkoopiaid.

Mikrovormide sdilitamine on sarnane teiste fotomaterjalide séili-
tamisele. Mikrofilmide rullid tuleb hoida eraldi karpides. Filmirullile
keeratakse timber neutraalse reaktsiooniga pabeririba, mis fikseeri-
takse paelaga. Mikrovormide lugerites ei tohi temperatuur téusta tle
75 °C (fokaaltasandis), vastasel korral voib korge temperatuur muuta
filmi kasutuskélbmatuks. Mustvalgete mikrovormide kérval on ole-
mas ka vérvilised, kuid need on tunduvalt kallimad ning lihema
elueaga. Mikrovormidel tagatiskogu korral kasutatakse reeglina
kolmeastmelist sdilitusstisteemi. Esimene negatiiv (master negative)
saadakse dokumendi pildistamisel ning see on arhiivikoopia, mida
sailitatakse nii ideaalsetes hoiutingimustes kui vdhegi véimalik.
Esimesest negatiivist valmistatakse dublikaatnegatiiv (duplicate nega-
tive), millest omakorda tehakse kasutuskoopiad (use or service cop-
ies). Kasutuskoopiad véivad seejuures olla nii negatiivid kui ka posi-
tiivid.

Digitaliseerimine tidhendab analoogkujul esineva informatsiooni
esitamist digitaalsel kujul. Digitaalne andmeesitus erineb oluliselt
analoogsest. Informatsioon raamatutes, fotodel, filmidel, heliplaatidel
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jne. on salvestatud analoogsel kujul, st. info sailitatakse mingi pide-
valt varieeruva parameetrina, olgu selleks siis elektripinge, magnetvoo
tihedus voi ldbipaistvuse ja varvi variatsioonid. Digitaalne informat-
sioon esineb binaarselt kodeeritud numbrijadana. Fuusilisel kujul
esineb digitaalne informatsioon kantuna mitmesugustele nn. masin-
loetavatele dokumentidele, milleks on niiteks magnetkettad, magnet-
optilised seadmed, kompaktplaadid (CD-ROM) jm.

Digitaalsele kujule viidud dokumendid on laialdaselt kittesaa-
davad (kompaktplaatide ja arvutivorgu kaudu).

Digitaalne informatsiooni uuendamine on seotud mitmete
probleemidega. Informatsiooni salvestamine ja taasesitamine néuab
kullaltki keerukat aparatuuri, mis pealegi vananeb kiiresti. Info-
tehnoloogia praeguse taseme juures tuleb seadmeid ja tarkvara vilja
vahetada iga 3...5 aasta tagant. Puuduvad ka standardid, mis
reguleeriksid informatsiooni tilekandmist tihest stisteemipdlvkonnast
teise. Piisava kvaliteediga kujutiste saamine on seadmete praeguse
hinna juures vérdlemisi kallis. Digitaalse informatsiooni péhiliste
kandjate — kompaktplaatide - eluiga jaab oluliselt alla nii paberile kui
ka mikrovormidele. Ulaltoodud pdhjustel ei loeta digitaliseerimist
vihemalt esialgu pikaajaliseks ehk arhiivisdilitusmeetodiks.
Tanapdieval leiab tagatiskogude loomisel tiha rohkem kasutamist nn.
hiibriidne ldhenemisviis. Sailitamiseks valmistatakse dokumendist
mikrovorm ning see omakorda digitaliseeritakse laiema kéttesaada-
vuse ja mugavama kasutamise huvides.

Informatsiooni uuendamine tdhendab dokumendi sisu Ulekandmist
mingile teisele kandjale, milleks vo6ib olla paber, fotomaterjal voi
masinloetav dokument. Informatsiooni uuendamine on sageli koige
lihtsamaks ja majanduslikult kasulikumaks sailitamisviisiks. Uuen-
damiseks kasutatakse elektrograafilist ja fotograafilist paljundamist
ning digitaliseerimist. Tagatiskogude loomisel kasutatakse tanapae-
val kéige enam dokumentide fotograafilist paljundamist mikrofilmile
ja mikrofissile. Digitaliseerimist ei loeta arhiivisailitusmeetodiks.

Photocopying of library and archive materials. National Preservation
Office, The British Library.

Weber, H., Dérr, M. Digitisation as a Method of Preservation? European
Commission on Preservation and Access. Amsterdam, 1997.
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9. KONSERVEERIMINE JA
RESTAUREERIMINE

Seisundi analiiis ja
dokumenteerimine

Pinna puhastamine
ja desinfitseerimine

Konsolideerimine
ja kinnitamine

Konserveerimine ja restaureerimine moodustavad tithe osa siilita-
misest. Vaga sageli kasutatakse neid termineid ekslikult, haarates
sinna alla kogu séiilitamisprotsessi arhiivis. Konserveerimise all tu-
leb moista koiki neid tddotlemismeetodeid, millede eesmaéargiks on
arhivaalide vananemise aeglustamine, kusjuures té6tlemise kaigus
mojutatakse otseselt dokumenti ennast. Restaureerimise ees-
margiks on taastada véi rekonstrueerida dokument vdimalikult
esialgsel kujul. Kindla piiri tdmbamine konserveerimis- ja restau-
reerimismeetodite vahele voib osutuda problemaatiliseks. Kuna nii
konserveerimise kui ka restaureerimise korral méjutatakse arhivaale
otseselt mitmesuguste keemiliste ja flitisikaliste teguritega, eksis-
teerib alati oht, et ebadigelt valitud meetod v6ib arhivaali kahjustada
voi selle hoopiski hivitada. Seetdttu tuleb konserveerimist ja restau-
reerimist lugeda suhteliselt korge riskiastmega tegevuseks ning sel-
lega voivad tegelda ainult vastava koolitusega spetsialistid.
Ideaaljuhul peaksid koik toé6tlemisprotsessid olema pdéératavad, st.
koik dokumendis toimunud keemilised ja flusikalised muudatused
peaksid olema kergesti originaalist eemaldatavad.

Jargnevalt anname véga llihikese ilevaate peamistest konserveeri-
mises ja restaureerimises kasutatavatest meetoditest.

Enne igasugust, olgu voi esmapilgul viga tlhhist tootlemist
médratakse voimalikult tiksikasjaliselt kindlaks dokumendi seisund.
Dokumendi seisund ning t66tlemiseks kasutatud meetodid ja ma-
terjalid fikseeritakse vastavas protokollis, millele lisatakse fotod.
Dokumendist valmistatakse fotod enne téotlemist, keerulisematel
juhtudel ka tootlemise kiigus ning péarast téotlemise 16ppu. Iga
konserveeritud-restaureeritud arhivaali kohta peab olema teada, kes,
millal ja kus té6tlemise 14bi viis. Dokumentatsiooni pohjal peab olema
voimalik kogu to6tlemisprotsess hiljem taastada. Kuna viga raske on
hinnata kaesoleval hetkel kasutatavate meetodite edaspidist toimet
materjalidele, kergendab korralik dokumentatsioon olulisel méaéaral
konservaatorite-restauraatorite to6d tulevikus.

Arhivaalide pinnalt eemaldatakse mehaaniliselt tolm, mustus jne.
Selleks kasutatakse harjasid, puhastuspuru, vaakumpuhasteid jne.
Mikroseente spoorid ja osa muitseelist on eemaldatav vaakumaspiraa-
toritega. T66 peab kindlasti toimuma témbekapi all véi vastava koht-
ventilatsiooni tingimustes. '

Téotlemist mittekannatavad varvid ja tindid, aga samuti védga pude
ja rabe materjal to6deldakse zelatiini v6i stinteetliste vaikudega. Frag-
mentide ja rebendite kinnitamiseks liimitakse paberile 6hukesest jaa-
pani paberist ajutised kinnitusribad.
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Paranduste,
dublaazi
eemaldamine

Pesemine

Neutraliseerimine

Valgendamine

W

Parandamine

Dubleerimine

Liimistamine
Jarelretuss

Pressimine

Vees lahustuvate liimide korral on vdimalik kasutada vees leota-
mist. Loomulikult tuleb enne té66tlemist veenduda, et dokument ise
ikkagi kannatab vett. Vett mittekannatavate materjalide korral saab
kasutada auru, orgaanilisi lahusteid v6i mehaanilist eemaldamist.

Pesemise kaigus eemaldatakse dokumentidelt mustus, osa plekke
ning viiakse vidlja mitmesugused materjalide vananemisel moodustu-
vad laguproduktid. Kui lehtedel esinevad tugevad plekid, tuleb need
enne pesemist eemaldada. Pesemise kaigus paberi happelisus
reeglina viheneb. Pesemiseks kasutatakse filtreeritud, destilleeritud
voi deioniseeritud vett. Puhastusprotsesside intensiivistamiseks voi-
dakse pesulahustesse lisada erinevaid keemilisi (ihendeid. Vee-
tundlikke materjale on véimalik pesta niiskel filterpaberipakil voi siis
kasutada osalist pesemist vaakumlaual.

Neutraliseerimine on paberi keemiline todtlemine happelisuse
vidhendamiseks. Kui happelisus on vaike (pH 6,0...6,5) piisab paberi
pesemisest veega. Happelisema reaktsiooniga paberi korral tuleb
kasutada mitmesuguseid aluselisi thendeid, nagu kaltsiumhtdrok-
siid, magneesiumvesinikkarbonaat, ammooniumhtidroksiid jt. Paberi
kaitsmiseks tulevikus moodustuda vdivate happeliste tihendite eest
kasutatakse puhverdamist. Selleks viiakse paberisse aluselisi soola-
sid, harilikult magneesium- voi kaltsiumkarbonaate. Neutralisee-
rimine ja puhverdamine véivad toimuda nii vesilahustes kui ka
orgaanilistes lahustes. Moningad materjalid (varvid, osade autorite
arvates ka puitmassi sisaldav paber) vdivad aluseliste soolade toimel
kahjustuda.

Valgendamine on ebasoovitavate varviliste thendite (erinevad ple-
kid, paberi lagunemisproduktid, hallituspigmendid jne.) varvitusta-
mine keemiliste voi flitisikaliste meetoditega. Kuna valgendamine
kahjustab alati materjale, tehakse seda ainult siis, kui plekid muuda-
vad dokumendi loetamatuks voi siis, kui nad segavad esteetilist vaar-
tust omava teose vaatamist. Valgendamiseks kasutatakse kas
kunstlikku valguskiirgust vai keemilisi tthendeid (okstdeerijaid ja
redutseerijaid). Viimasel ajal eelistatakse valgendamist kunstliku val-
gusega.

Mehaaniliste vigastuste parandamiseks kasutatakse koige sage-
damini jaapani paberit ja tarklisekliistrit. Puuduvad paberiosad asen-
datakse sobiva paksuse, tekstuuri ning varvitooniga jaapani paberiga
voi vastava paberimassiga valamismasina abil.

Hapra ning kahjustatud paberiga, aga samuti suuremdotmelised
dokumendid kinnitatakse tugevdamiseks mingile alusmaterjalile (pa-
ber, riie).

Liimistatud paberid kaotavad toétlemisel vesilahustega oma
esialgse liimistuse. Paberi tugevdamiseks ning sdilivuse piken-
damiseks kantakse paberilehele uus liimistus. Liimistamiseks kasu-
tatakse Zelatiini v4i mettitiltselluloosi.

Kasutatakse ainult esteetilist vddrtust omavate dokumentide
juures. Puuduvad osad toonitatakse natuke heledamas v6i tumeda-
mas toonis kui on autoril, et restauraatori t66 oleks eristatav origi-
naalist. Mitte mingil juhul ei tohi puuduvaid osasid juurde joonistada
voi kirjutada.

Alati parast veega td6tlemist tuleb paberit pressida. Pressimiseks
asetatakse paberilehed filterpaberi voi spetsiaalse tekstiili vahele
mooduka surve alla.
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Kaitseimbrised,
koitmine

Kokkuvaote

Kirjandus

Konserveeritud ja restaureeritud dokumendid tuleb alati edasiste
kahjustumiste valtimiseks varustada sobivate imbristega.

Nagu me ulaltoodust nédgime, on olemas viga erinevaid konser-
veerimis-restaureerimismeetodeid. Milline t66tlemisviis on kaige
otstarbekam, soltub dokumendi seisundist, materjalidest, kasuta-
tavusest, ajaloolisest vadrtusest, esteetilisest tdhtsusest ja muudest
asjaoludest.

Konserveerimine on dokumentide keemiline ja fGtisikaline t66tlemine
eesmirgiga aeglustada nende vananemist. Restaureerimine tdhendab
dokumendi taastamist voimalikult esialgsel kujul. Konserveerimine,
eriti aga restaureerimine on korge riskiastmega, ebadige t66tlemise
tulemusena voib dokument oluliselt kahjustuda. Koéik konserveeri-
misel ja restaureerimisel rakendatavad meetodid ja materjalid peavad
olema péoratavad, st. neid peab olema voéimalik originaalist
eemaldada.

An Introduction to Book Repair. Gaylord Preservation Pathfinder No. 4.
Syracuse, New York, 1995.

Espenberg, A. Pabermaterjalide konserveerimine ja restaureerimine.
Metoodiline kiri. Tallinn, 1985.

Middleton, B. The Restoration of Leather Bindings. Chicago, 1972.

Torbas, K. Papierrestaurierung in Archiven, Bibliotheken und
Sammlungen. Probleme und Methoden. Austria, 1980.
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TERMINEID

Absorptsioon — mingi lahusekomponendi neeldumine vedelikus voi tahkes
aines (absorbendis).

Aeroobid ~ elutegevuses hapnikku vajavad organismid. Aeroobide hulka
kuuluvad kéik korgemad organismid ning suur osa
mikroorganismidest. Vrdl. anaeroobid.

Akriiiilpoliimeerid — stinteetilised polimeerid, kasutatakse paberikatetes
sideainena.

Aktinomiitseedid — bakterite hulka kuuluvad organismid. Keha moodustub
sarnaselt mikroseentele htitifidest. Véivad kahjustada
arhivaale.

Aktivatsioonienergia - minimaalne energia, mis on vajalik mingi keemilise reaktsiooni
toimumiseks.

Ambrotiiiip — valgustundliku kolloodiumikihiga kaetud klaasplaadil saadud
negatiivkujutis, mis mustale aluspdhjale paigutatult néib
positiivina.

Aminohape - valkude pohiline ehitustiksus, erinevad aminohapped (20
pohilist) moodustavad peptiidsidemetega seostudes erinevaid
valkusid. Vrdl. valgud.

Anaeroobid —~ organismid, mis elavad hapnikuta keskkonnas. Anaeroobide
hulka kuulub osa mikroorganisme. Vrdl. aeroobid.

Antiikpirgament — valmistatakse surnud loomade nahast, kelle veri on soontes
htitibinud ja moodustab omapérase graafilise struktuuri.
Vrdl. pdrgament.

Apretuur — naha, pargamendi, paberi voi riide pinna tootlemiseks
kasutatavad ained. Apreteerimine annab pinnale sileduse,
laike, veekindluse.

Arhiiv - asutus vbi osakond, kus siilitatakse teadusliku véi praktilise
vidrtusega dokumente. Vrdl. dokument.
Arhiivisdilitus- i ]
standard - rida ndudeid arhivaalide valmistamisel ning séilitamisel
kasutatavatele materjalidele ning tehnoloogiatele, mille
eesmaérgiks on tagada dokumentide véimalikult pikk
kasutusiga. Vrdl. sdilitamine.

Auramine — vedelas olekus aine Gleminek gaasilisse faasi. Auramiseks
kulub alati energiat (auramissoojus).

Autotroofid - organismid, mis eluks vajalikke orgaanilisi aineid stinteesivad
anorgaanilistest tihenditest (stisihappegaasist, veest,
mineraalsooladest jt.). Autotroofid on taimed, vetikad, osa
bakteritest. Vrdl. heterotroofid.
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Bakterid — mikroskoopilised, therakulised, eeltuumsed organismid.
Sobivate keskkonnatingimuste korral (suhteline dhuniiskus
100%) on voimelised kahjustama arhivaale.

\

Bariiiit — raskepagu, vadrvuseta, valge, hall v6i kollane klaasildikega
mineraal. Kasutatakse fotopaberites vahekihi tihe
komponendina.

Biokahjustus — erinevate organismide poolt pohjustatud arhivaalide,
sisustuse, hoonete jms. struktuursete ja funktsionaalsete
omaduste muutumine inimesele ebasoovitavas suunas.

Biotsiidid ~ elusorganismide suhtes aktiivsust omavad keemilised
tithendid, mida kasutatakse nende térjeks. Vastavalt sellele,
millisele organismirlihmale on toime suunatud, eristatakse
bakteritsiide, fungitsiide, algitsiide, insektitsiide ja
rodentitsiide.

Bister — susiniktint, mida saadakse pooleldi séestunud puidu
ekstraheerimisel v6i tahma keetmisel. Kollakaspruuni
varvusega ning viikese valgusekindlusega. Kasutati peamiselt
joonistuste koloreerimisel 17.-18. sajandil.

Bulla - metallpitser. Vrdl. pitsat, pitser;

Dagerrotiiiip — L. J. M. Daguerre'i poolt 1839. aastal leiutatud fotograafilisel
menetlusel metallplaadile jaadvustatud kujutis.
Hobejodiidkihis saritamisel tekkinud varjatud kujutis ilmutati
ning saadi peegelpildina vahetatud pooltega positiivkujutis.
Meetodit loetakse fotograafia alguseks.

Defibroor — silindrilise kiiakiviga puidupeenestusmasin, kasutatakse
mehaanilise puitmassi saamiseks. Vrdl. mehaaniline puitmass.

Dehiidratatsioon — vee eraldumine mingist ainest véi materjalist.

Dekstriin — térklise osalise htidroliitisi produkt. Saadakse térklise
kuumutamisel, lahjendatud mineraalhapetega keetmisel voi
enstiiimide toimel. Kasutatakse liimainena. Vrdl. tdrklis.

Derma — e. parisnahk, naha pohiline sidekoeline kiht, koosneb
valdavalt kollageenikiududest. Vrdl. nahk.

Desinfitseerimine — biokahjustajate, peamiselt mikroorganismide ja putukate
havitamine mitmesuguste fltsikaliste ning keemiliste

meetoditega.

Diasograafia - e. diasotiiiipia, jooniste ja skeemide paljundamiseks
rakendatav valguskopeerimismenetlus, mis pdhineb
diasotihendite valgustundlikkusel. Diasokoopiad on tundlikud
aluseliste tihendite mgju suhtes.

Difusioonkuivatus - mirgunud dokumentide kuivatamise meetod. Kasutatakse
hasti vettimava materjali (filterpaber) lehti, mille vahele
asetatakse margunud dokumendid.

Digitaliseerimine — analoogkujul esineva informatsiooni (teksti, pildi, heli)
esitamine digitaalsel kujul. Digitaalne informatsioon on
erinevalt analoogsest esitatud binaarselt kodeeritud
numbrijadana, mitte mingi parameetri pideva varieerumisena.
Vrdl. informatsiooni uuendamine.
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Dokument —

Dubleerimine -

Eeltuumsed
organismid —

Egutodr —

Eksogeensed tegurid —

Elektrograafia —

Endogeensed tegurid -

Ensiiiim ~
Epidermis —
Esparto -

Feromoonid -

Ferrotiiiip -

Fotokeemiline
lagunemine -

Fotomaterjalid —

Fotooksiidatsioon —

Fumigatsioon —

kindla vormi ja tdhendusega teabeallikas, sisaldab
informatsiooni tekstilisel, graafilisel, audiovisuaalsel,
esemelisel voi elektroonilisel kujul.

dokumendi tugevdamine mingile alusmaterjalile (paber, riie)
kinnitamise teel.

e. prokariioodid, organismid, kellel puudub rakutuum.
Eeltuumsete organismide hulka kuuluvad néiteks bakterid.
Vrdl. pdristuumsed organismid, bakterid.

paberivalamismasina séela 16puosas asuv kerge traatvorguga
kaetud valts, mille tilesandeks on paberikanga tasandamine ja
tihendamine. Kui valtsil esineb mingi reljeefne kujutis,
saadakse paberil ndhtav ,vesimark”. Vrdl. vesimdrk.

valiskeskkonna tegurid (temperatuur, 6huniiskus, valgus,
saasteained, biokahjurid jm.), mis méjutavad arhivaalide
vananemise kiirust. Vrdl. endogeensed tegurid, vananemine.

e. kserokopeerimine, kujutise jaddvustamine voi kopeerimine
elektrilaengute vahendusel. Kujutis muudetakse néhtavaks
vastava varvipulbriga (tooner), mis kantakse paberile ning
kinnitatakse kuumutamisega.

Vrdl. informatsiooni uuendamine.

arhivaalide vananemise kiirust méjutavad materjalide
fiusikalis-keemilised omadused.
Vrdl. eksogeensed tegurid, vananemine.

valk, mis katalliiisib biokeemilisi reaktsioone, muutes need
voimalikuks ning kiirendades reaktsiooni kulgu. Vrdl. valgud.

e. marrasknahk, kdige pealmine, veresoonteta nahaosa, mis
koosneb lame-epiteelist. Vrdl. nahk.

e. halfahein, mitmeaastane Vahemeremaadel kasvav rohttaim.
Lehtedest saadakse kiudainet paberi valmistamiseks.

elusorganismide poolt keskkonda eritatud keemilised thendid,
mis kutsuvad esile spetsiifilise vastusreaktsiooni sama liigi
teistel isenditel. Eristatakse sugu-, hdire-, agregatsiooni- jt.
feromoone. Kasutatakse feromoonptitinistes putukaid
ligimeelitava tthendina.

valgustundliku kolloodiumikihiga kaetud mustal metallalusel
foto.

materjalide lagunemine valguskiirguse toimel kulgevate
keemiliste reaktsioonide tottu.

materjalid, mida kasutatakse fotokujutiste tekitamiseks.
Valgustundlikuks aineks on enamasti hébehalogeniidi
mikrokristallid.

valguse mojul toimuvad materjalide lagunemise okstidatiivsed
reaktsioonid.

arhivaalide desinfitseerimine murgise gaasi v6i aurudega.
Tuntumateks fumigantideks on etiileenoksiid, mettitilbromiid,
formaldehiitid, timool. Vrdl. desinfitseerimine.
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Galluspihklid - e. tindipahklid, tammepahad; pahklase (Cynips quercusfolii)
N vastsete imber moodustunud kuni sentimeetrise 1d4biméoduga
pahad tammelehtedel. Sisaldavad 50...70% parkaineid
{gallushapet), mistottu tarvitatakse raudgallustindi
valmistamisel. Vrdl. raudgallustint.
Gammakiirgus — korge energiaga lihilaineline elektromagnetkiirgus.

Gregory seadus -

Hemitselluloosid —

Heterotroofid —

Hollender -

Hiidrofiilne —

Hiidrofoobne -

Hiidroliiiis -

Hiigrograaf —

Hiigromeeter —

Hiigromeetriline
diagramm —

Hiigroskoopsus —

Kasutatakse arhivaalide desinfitseerimiseks putuka- ja
seenkahjustuste korral.

koodeksi valmistamisel volditi paArgamentlehed kokku nii, et
vastamisi sattusid kas lehtede karva- véi lihapooled.
Vrdl. pdrgament.

koos tselluloosiga taimede rakukestas ja vahelamellis esinevad
poltusahhariidid. Vaiksema molekulmassiga kui tselluloos.
Vrdl. tselluloos.

organismid, mis elutegevuseks vajaliku energia saamiseks
lagundavad valmis orgaanilist ainet. Heterotroofid on kéik
loomad, seened ning suur osa bakteritest. Vrdl. autotroofid.

paberkiudaine jahvatamise seade, milles tooraine suunatakse
veega segatult silindrilise valtsi ja vanni pohja kilge kinnitatud
nugade vahelt 1abi. Toimub kiudude lihenemine ja
mehaaniline muljumine, mille tottu paraneb kiudude
liksteisega seostumise voime. Vrdl. jahvatamine.

mingi aine ja vee tugev vastastikméju. Hudrofiilsed ained
mérguvad veega hésti ning lahustuvad v6i punduvad.
Hudrofiilsed on anorgaanilised soolad, téarklis, zelatiin jpm.
Vrdl. hiidrofoobne.

mingi aine ja vee vastastikméju puudumine. Hlidrofoobsed on
paljud metallid, rasvad, vahad, plastmassid jpm.
Vrdl. hiidrofiilne.

keemiliste sidemete katkemine, kusjuures iga sideme
lagundamisel kasutatakse molekul vett. Enamike materjalide
lagunemine toimub htidroltiGsi teel.

seade dhuniiskuse pidevaks registreerimiseks. Koosneb
juushtigromeetrist ning isekirjutajast.

seade dhuniiskuse mootmiseks. Pdhineb teatud kehade
pikkuse, massi vdi elektritakistuse soltuvusel keskkonnast
imatud niiskusest. Juushiigromeetris kasutatakse tundliku
elemendina inimese juuksekarva, mille pikkus muutub
vastavalt 6hu suhtelisele niiskusele.

diagramm, mis véiljendab ochu absoluutse niiskusesisalduse,
temperatuuri ja 6hu relatiivse niiskusesisalduse seost.
Voimaldab leida neist muutujatest Uhe véaartuse, kui kaks
ulejddnut on teada.

Vrdl. 6hu absoluutne niiskus, ohu relatiivne niiskus.

ohust niiskuse imamise vdoime. Esineb héastilahustuvatel
(kaltsiumkloriid, kontsentreeritud vd4velhape) ja poorsetel
ainetel (puit, paber, nahk).



148

ARHIVAALIDE SAILITAMINE

Hiigrotermograaf —

Hiiiif -

Informatsiooni
uuendamine —

Infrapunane kiirgus -

Inkunaabel —

Jaapani paber —

Jahvatamine —

Kaalutud
sdilitusindeks —

Kaetud paber -

Kahjustuste
kumulatiivsus -
Kalaliim —
Kalandreerimine —

Kaltsupaber -

Kampol -

seade, mis registreerib nii temperatuuri kui ka suhtelise
6huniiskuse muutused.

seeneniit. Vrdl. miitseel.

dokumendi sisulise informatsiooni tilekandmine mingile teisele
kandjale sdilitamise ning laiema kasutamise eesmaérgil. Selleks
kasutatakse elektrograafilisi (kserokoopiad), fotograafilisi
(mikrovormid) ning digitaalseid meetodeid.

e. soojuskiirgus; elektromagnetiline kiirgus lainepikkuste
vahemikus 740...10% nm. Mida kérgem on keha temperatuur,
seda rohkem infapunast kiirgust ta kiirgab. Avaldab
materjalidele soojuslikku toimet.

e. hilltriikis; enne aastat 1500 trikitud raamatud.

taimekiududest (kozo, mitsumata, gampi jt.) valmistatud
kérgekvaliteediline paber, mida kasutatakse konserveerimis- ja
restaureerimistéddel.

paberimassi valmistamiseks kasutatava taimse kiudaine
mehaaniline peenestamine. Jahvatamisel jagunevad
tselluloosikiud fibrillideks, muutuvad ltihemaks, samuti
suureneb nende eripind, st. véime seostuda omavahel.
Jahvatamiseks kasutatakse hollendere ja koonusveskeid.
Vrdl. hollender. '

TWPI; statistiline naitaja, mis iseloomustab pidevalt muutuva
temperatuuri ja 6huniiskuse kumulatiivset (ajas kuhjuvat)
méju materjalide keemilisele lagunemisele.

Vrdl. sdilitusindeks.

paber, mille pinnale on kantud kattekiht talle soovitud
omaduste andmiseks. Eristatakse erinevaid kattekihte.
Trikikatted koosnevad pigmendist (kaoliin, titaandioksiid) ja
sideainest (kaseiin, tarklis, poltivintitilalkohol).

mingi arhivaale kahjustava teguri (valgus, saasteained) toime
kuhjumine ajas.

saadakse kalanaha, uimede, peade ja ujupdite keetmisel.
Kasutatakse peamiselt kuldamisel ning vesivérvide
valmistamisel.

paberi viimistlemine kalandriga talle laike ja sileduse
andmiseks ning tiheduse suurendamiseks. Kalander koosneb
paljudest valtsidest, mille vahelt materjal 1dbi juhitakse.

paber, mille valmistamiseks on kasutatud linaseid voi
puuvillaseid kaltse. Kaltsupaberit imetatakse ka piitipaberiks,
kuna paberimassi ammutamine toimus sdelte abil plittidest.

vaikhapetest (peamiselt abietiinhappest) koosnev kollase voi
pruuni viarvusega klaasjas tahke aine. Saadakse okaspuude
vaigust ning kasutatakse koos alumiiniumsulfaadiga paberi
liimistamiseks. Vrdl. liimistusained.
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Kaptaal — e. otsapael, otsandor; pael voi n6éér, mis kinnitatakse

N poognate otste kilge, selleks et neid tugevdada ja koidet
kaunistada.

Kaseiin — piimavalk, sadeneb vélja kooritud piima hapendamisel.
Kasutatakse liimainena koitetdodel ning sideainena paberi
kattekihtides.

Kastepunkt — temperatuur, mille juures 6hus olev veeaur ohku kiillastaks,
st. temperatuur, mille korral suhteline niiskus on 100%.
*Vrdl. 6hu kiillastav niiskus, 6hu relatiivne niiskus.

Kaudne ‘

informatsioon - dokumendi valmistamise, kasutamise ja sailitamise kaigus

Keemiline puitmass -

Keskkonna
reaktsioon —

Kilestamine —

Kiusuund -~

Klaasistumis-
temperatuur -

Kodikoloogia -

Kollageen —

sinna kogunenud informatsioon, mis ei ole otseselt seotud
dokumendi sisu, materjalide ja valmistamistehnoloogiatega.
Vrdl. otsene informatsioon.

puidu keemilisel to6tlemisel saadud tselluloos. Tselluloosi
puidust eraldamise kaks pohilist meetodit on sulfit- ja
sulfaatmeetod. Sulfitmenetlusel keedetakse puitu
kaltsiumvesiniksulfiti lahusega, sulfaatmenetlusel aga
naatriumhtidroksiidi ja naatriumsulfiidi lahusega. Keetmisel
lahustuvad puidus esinevad koérvalained (ligniin,
hemitselluloosid jm.) ning saadakse tselluloos, mida
kasutatakse kiulise poolfabrikaadina paberitootmisel.

e. happelisus-aluselisus; keskkonna reaktsiooni hindamiseks
kasutatakse negatiivset kiimnendlogaritmi vesinikioonide
kontsentratsioonist, mida nimetatakse vesinikeksponendiks
(pH). Neutraalne on keskkond, kui pH = 7, happelise
keskkonna pH on viiksem kui 7,0 ning aluselise keskkonna
korral on pH suurem kui 7. Paberi vananemise Kiirus on
seotud tema reaktsiooniga. Happelise reaktsiooniga paber
vananeb tunduvalt kiiremini, vérreldes neutraalse voi aluselise
reaktsiooniga paberiga.

dokumendi katmine 6hukese ldbipaistva kilega kas liimimise
voi kuumutamise teel. Vrdl. lamineerimine.

kiudude peamine suund paberilehes. Séltub paberi
valmistamisviisist. Késitsivaimistatud paberis on kiusuund
tihtlane lehe kéikides suundades. Paberivalamismasinatel
toodetud paberis paigutuvad kiud paralleelselt vorgu liikumise
suunaga. Kiusuund mojutab paberi mehaanilisi omadusi ning
veeimavust. :

temperatuur, millest allpool on amorfsetel ainetel tahke aine
omadused. Klaasistumistemperatuurist kérgemal puuduvad
kristallilised piirkonnad ning aine on viskoosses olekus.

teadus, mis uurib keskaegsete koodeksite valmistamise
erinevaid.aspekte — materjale, tehnoloogiat, kirjutustehnikaid,
teksti paigutust, dekoreerimist jm. Vrdl. koodeks.

naha péhiline struktuurne valk. Koosneb kolmest omavahel
keemiliste sidemetega seotud heeliksisse keerdunud
poluipeptiidahelast. Vrdl. nahk, valgud.
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Kolloodium - dinitrotselluloosi viskoosne lahus alkoholi ja eetri segus.
Kuivamisel moodustab ldbipaistva kile. Kolloodiumi kasutati
teatud fotomaterjalide valmistamisel.

Kolofoon - e. 16putiitel, varajaste tiitelleheta triikiste ja keskaja
kasikirjade 16pus olev tekst, mis sisaldab andmeid teose
kivjutamise (trikkimise) koha, aja, raamatu tiitli ja kirjutaja
(trtikkija) kohta.

Kondiliim — kontide ja kéhrede kuuma vee voi auruga htidroltitisimisel
saadav liim. Kasutatakse puidu ja paberi liimimisel.

Kondenseerumine — gaasilises olekus aine tleminek vedelasse faasi.
Kondenseerumisel vabaneb energia.

Konserveerimine — arhivaalide vananemise aeglustamiseks kasutatavad
fuisikalised ja keemilised meetodid, millede korral
mojutatakse otseselt dokumenti.

Vrdl. sdilitamine, restaureerimine.

Konvektiivkuivatus — mirgunud arhivaalide kuivatamine sooja ja kuiva 6huga.

Koodeks — puutahvlitel, pargamendi- voi paberilehtedel kéisikirjaline
raamat. Vrdl. kodikoloogia.

Krihvel - metallist voi kivist pulgake, mida kasutati kirjutamiseks ja
joonistamiseks puust, vahast véi kivist tahvlikestele, aga ka
pargamendile ja paberile. Krihvli toérjus 16. sajandil vilja
grafiitpliiats.

Kromofoorsed
" rithmad - orgaanilise tthendi varvust méjutavad aatomirtthmad
(karbonuitil-, ketoon-, aldehtitidrtihm).

Kroompark — kroomisooladega pargitud nahk. Vrdl. parkimine.

Kustos - e. siirdeviit, lehekiilje viimase rea alla laotud uks kuni kolm
silpi sdnast, millega algab jargmine lehekiilg. Aitab koitmisel
poognaid jarjestada. Vrdl. signatuur.

Korgsageduskiirgus — e. mikrolained, madala energfaga, mitteioniseeriva toimega
raadiolained. Avaldavad soojuslikku toimet polaarseid
molekule sisaldavatele ainetele. Kasutatakse putuka- ja
seenkahjustustega arhivaalide desinfitseerimiseks ning
margunud pabermaterjalide kuivatamiseks.

Lamineerimine - originaaldokumendi kilestamine kuummenetlusel.
Vrdl. kilestamine.

Lederiin - koitematerjal, mis koosneb alusmaterjalist (puuvillane riie,
paber) ning sellele kantud dhukesest elastsest vett
mitteldbilaskvast nitrotselluloosist, pigmentidest ja
tiiteainetest koosnevast kattest. ‘

Ligatuur - kahe v6i enama tédhe kokkukirjutamisel voi ihendamisel
saadud tdhemark.

Ligniin - looduslik fenoolne poliimeer, mida leidub peamiselt puitunud
taimeosades.



TERMINEID 151
Liimistumis-
temperatuur - temperatuur, mille juures parkimise kaigus kollageenikiudude
vahele tekkinud kovalentsed péikisidemed hakkavad katkema.
Véljendub nahatiiki médtmete vihenemises tema
kuumutamisel Ule liimistumistemperatuuri.

Liimistusained — mitmesugused taimsed, loomsed ja stinteetilised liimained
(tarklis, Zelatiin, kampol), mida lisatakse paberimassi voi
millega té6deldakse paberi pinda. Liimistamine suurendab
paberi hiidrofoobsust ning parandab pinnaomadusi.

Luksmeeter — fotoelektriline seade valgustatuse modtmiseks.
Vrdl. valgustatus.

Libipaistmatus - e. opaaksus; paberi optiline omadus, mis iseloomustab
valguskiirte tungimist 1abi paberi.

Limmastikoksiidid — gaasilised saasteained. Arhivaalide kahjustajatena on olulised
lammastikoksiid ja lammastikdioksiid. Kahjustavad paberit,
fotomaterjale ja varvaineid.

Maare — loomaliigile iseloomulik naha pealispinna muster, mis oleneb
peamiselt karvaavade asetusest.
Maarjaspark — maarjajasga (alumiiniumkaaliumsulfaat) ja keedusoolaga
pargitud nahk. Vrdl. parkimine.
Metalltindid - vt. raudgallustint.

Metiiiiltselluloos - kunstlik polimeer, mis saadakse tselluloosi modifitseerimisel.
Kasutatakse paberi liimistamisel, sideainena paberikatetes,
liimina paberi liimimisel, aga ka néiteks paberi pesulahustes.

Mikroseened — e. hallitusseened; seeneriiki kuuluvad péaristuumsed

: (eukartiootsed) heterotroofsed, ainu- v6i hulkraksed

organismid. Olulised arhivaalide biokahjustajad.

Mineraalpark — mineraalsete parkainetega (maarjas, kroomisoolad jm.)
pargitud nahk. Vrdl. parkimine.

Monitooring — e. seire; keskkonna seisundi teatud parameetrite plaanipérane
ja pidev jalgimine.

Murdumistugevus — iseloomustab paberi mehaanilisi omadusi. Pabeririba

Muudetud atmosfiir —

Mailv -

Miikofloora —

murtakse 180 kraadi vorra kuni murdumiseni.
Murdumisniitaja on kaksikmurrete arv, mille juures
pabeririba katkeb.

e. modifitseeritud atmosfidir; organismile elutegevuseks
sobiv gaasikeskkond asendatakse mittesobivaga (vdhendatakse
hapniku kontsentratsiooni, suurendatakse stisihappegaasi
kontsentratsiooni, asendatakse hapnik mingi inertgaasiga).
Viaga sobiv meetod putukate hévitamiseks. Kéesoleval ajal
kasutatakse iha laialdasemalt arhivaalide desinfitseerimisel.

e. toornahk; nahk, millelt on eemaldatud karvkate,
marrasknahk ja nahaalune kude. Mélv on see osa nahast,
mida pargitakse. Vrdl. nahk, parkimine.

seeneliikide kogum mingil alal.
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Miitseel -

Nahaliim -

Nahk -

Neutraliseerimine —

Ohuplaan -

Oksiidatsioon —

Optilised
valgendajad -

Osoon —

Otsene
informatsioon —

Paber -

Paleograafia -

Paleotiiiip -

Palimpsest -

Papiiiirus -

mikroseente keha, koosneb seeneniitidest (huitifidest).
Substraatne miitseel paikneb substraadi pinnal ja sees ning
ohkmiitseel substraadi kohal. Ohkmiitseelil asetsevad
harilikult seene paljunémisorganid. Vrdl. mikroseen.

toornaha jadtmete kuuma veega keetmisel saadav liim. Enne
keetmist leotatakse toormaterjali lubjalahuses.

1. Selgroogse’looma keha viliskate. Koosneb marrask- ja
périsnahast ning nahaalusest koest. Vrdl. epidermis, derma.
2. Pargitud loomanahk, pargitakse ainult padrisnahka (dermat).
Vrdl. mélv, parkimine.

Nahka kasutatakse kirjutus- ja kéitematerjalina.

Vrdl. pdrgament.

paberi v6i moéne muu materjali to6tlemine erinevate aluseliste
uhenditega selle happelisuse vidhendamiseks.
Vrdl. keskkonna reaktsioon.

kirjalikult fikseeritud juhend tegutsemiseks loodusénnetuste
ja avariide korral. Sisaldab vdéimalike dnnetuste poolt
tekitatavate kahjustuste kirjelduse, tapsed
tegutsemisjuhendid, kogude paédstmise jarjekorra,
tokestusmeetmete kirjelduse jne.

aatomitelt elektronide loovutamise protsess. Okstideerijaks
nimetatakse ainet, mis seob elektrone. Tédhtsamateks
okstideerijateks on hapnik, halogeenid (kloor), ldmmastikhape,
vesinikperoksiid, osoon jt. Paljude materjalide vananemisel
toimuvad mitmesugused okstidatiivsed reaktsioonid.

paberisse lisatavad mitmesugused fluorestseeruvad vérvained,
mis muudavad paberi ,valgemaks”.

gaasiline saasteaine, viga tugev okstideerija. Kahjustab
tugevasti paberit, nahka, fotomaterjale ja vérvaineid.

dokumendi sisuline ja tehnoloogiline informatsioon.
Vrdl. kaudne informatsioon. !

dhuke lehtmaterjal, mis koosneb peamiselt jahvatatud
taimsest kiudainest. Vajalike omaduste andmiseks lisatakse
paberisse tdite-, liim- ning varvaineid.

teadus, mis uurib antiik- ja keskaja kasikirjade kirjutusviisi,
kaunistusi, kirjutusmaterjale- ning vahendeid.

Laane-Euroopas aastatel 1501-1550 trikitud raamatud.

pargamentkésikiri, millel kord kirjutatud tekst on hiljem
kustutatud ning asendatud uuega.

Aafrikas kasvava papuitirusloikeheina varreribadest
valmistatud paberitaoline kirjutusmaterjal. Voeti kasutusele
III aastatuhandel e.Kr. Egiptuses. Kasutati kuni 4. sajandini.
Varreribadest laoti tiksteise peale kaks teineteisega risti olevat
ribadekihti, mis pressiti vi taoti kokku. Liimaineks oli
seejuures taime enda mahl. Vrdl. rektokiilg, versoktilg.
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Parkimine -

Peroksiidid —

Pimetriikk —
Pinnakaal -
Pitsat -
Pitser —

Poikilotermsed -

Poliimerisatsiooni-
aste —

Poliiviniiiilalkohol -
Poliiviniiiilatsetaat -
Poogen —

Potentsiaalse
informatsiooni tase —

Primaarsed
ohusaasteained -

Proteoliititilised
ensiiiimid —

looma toornaha mehaaniline ja keemiline té66tlemine, et muuta
seda kasutamiskolblikuks ja siilivaks. Parkimisel
kasutatavaid keemilisi thendeid nimetatakse parkaineteks.
Tahtsamateks parkaineteks on taimsed parkained (tanniidid),
rasvad (traan), kroomi- , alumiiniumi- ja rauasoolad (harilikult
maarjad) ning slinteetilised parkained (stintaanid). Parkimise
tulemusena tekivad kollageenikiudude vahele neid tugevasti
Uihendavad keemilised sidemed.

keemiliste elementide voi orgaaniliste radikaalide ja hapniku
uhendid. Et peroksiididest eraldub kergesti atomaarne hapnik,
siis on nad tugevad okslideerijad. Osalevad erinevate
materjalide lagunemisrektsioonides.

nahkkoidete dekoreerimise meetod, mille korral kujutis
vajutatakse metalltempliga nahale.

e. grammkaal; 1m? paberi mass grammides.

tugevast materjalist (metall, kivi, sarv, puu) vorm, millesse on
stivendatud negatiivis mingisugune pildiline voi tekstiline
kujutis. Kasutatakse pitserite tegemisel. Vrdl. pitser, tempel.
pitsati positiivne reljeefne jéljend mingis plastilises aines
(vaha, vahavaikmastiks, kirjalakk, tina). Vrdl. pitsat, tempel.
e. kdigusoojased; loomade kehatemperatuuri ja seega kogu
elutegevuse muutuvus soltuvalt keskkonna temperatuurist.
Poikilotermsed on koéik selgrootud, sealhulgas ka putukad.

poliimeeri molekulis sisalduvate elementaarliilide
(monomeerijaskide) arv.

(PVAL); sunteetiline poliimeer, kasutatakse kéitetéodel
liimainena.

(PVA); stunteetiline polimeer, kasutatakse liimainena
paberikatetes, koitet6odel ning mujal.

standardse suurusega paberileht (60x90 voi 70x108 cm), mida
kasutatakse triikise valmistamiseks.

iseloomustab arhivaali kui sisust, materjalist ja struktuurist
koosneva terviku informatsioonisisaldust. Tinglikult voetakse
uue dokumendi potentsiaalse informatsiooni tasemeks 100%.
Ajas toimub pidev potentsiaalse informatsiooni taseme
vdhenemine — arhivaali vananemine. Vrdl. vananemine.

mingitest saasteallikatest 6hku sattunud gaasilised
saasteained (vaaveldioksiid, lammastikoksiidid, osoon jt.).
Vrdl. sekundaarsed saasteained.

peptiidsidet 16hustavad enstitimid, vétavad osa valkude
lagundamisest. Vrdl. enstitimid.
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Psiihromeeter —

Puhverdamine —

Puitmass -

Piargament —

Piarmseened -

Paristuumsed

organismid -

Raamat -

Raamatuarheoloogia -

Raamatujalas —

Raamatuformaat -

Raamatuplokk —

Ramjee -

kahest termomeetrist (nn. kuiv ja mérg termomeeter) koosnev
seade 6huniiskuse mo6tmiseks. Mérja termomeetri
vedelikureservuaarilt toimub pidev vee aurumine, mistottu
madrja termomeetri niit ‘'on madalam kui kuival termomeetril.
Kuiva ja mérja termomeetri temperatuuride vahe jargi
leitaksegi 6hu niiskusesisaldus.

aluseliste Gthendite viimine materjalisse selle edaspidiseks
kaitsmiseks happeliste tihendite kahjustava toime eest.
Vrdl. neutraliseerimine.

puidu mehaanilisel peenestamisel vastavas veskis saadav
kiuline tooraine, mida kasutatakse paberi tootmisel
poolfabrikaadina. Puitmass annab halva kvaliteediga paberi,
mis vananeb véga kiiresti (ajalehepaber). Vrdl. defibréér.

parkimata, puhtaks kraabitud ning siledaks lihvitud
loomanahk. Erinevalt nahast kas ei sisalda tldse v6i sisaldab
véga vdhe parkaineid. Kasutati kirjutusmaterjalina ning
koéidete valmistamiseks. Vrdl. nahk.

iseseisvate, punguvate voi poolduvate rakkudena kasvavad
organismid seeneriigist. Ktllaltki vihetahtsad arhivaalide
biokahjustajad. Vrdl. mikroseened.

e. eukariioodid; organismid, kelle rakus esineb membraaniga
Umbritsetud tuum. Paristuumsete organismide hulka
kuuluvad seened, taimed, loomad.

Vrdl. eeltuumsed organismid.

graafiline teadmiste sdilitamise ja edastamise vahend.
Kaasaegsete raamatute eelkdijateks on Egiptuse, Kreeka ning
Rooma rullraamatud ja kirjutustahvlid ning 4. sajandil
kasutusele voetud koodeksid. Raamat koosneb tiht serva pidi
kinnitatud lehtede v6i poognate plokist (raamatuplokk), mida
katavad ja kaitsevad kaaned. Vrdl. raamatuplokk, koodeks.

raamatute materjalide ning valmistamistehnoloogiate ajalooga
tegelev teadus.

raamatu voi muude kéidetud dokumentide imbris, mis jatab
vabaks koite selja.

e. kaust; raamatu modtmed. 16.-19. sajandil naitas formaat
paberipoogna jagumist, st. mitmeks on paberipoogen voltimisel
murtud. Enamlevinud formaadid on foolio (2°), kvart (4°),
oktaav (8°), duodeets (12°), sedeets (16°). Tanapé&eval
tahistavad need ploki kokkuleppelist piirkorgust.

e. sisuplokk; ihest servast kinnitatud (6mmeldud, traaditud,
liimitud) lehed v6i poognad. Raamatuploki kiilge kinnitatakse
kaaned.

looduslik kiudaine, mida saadakse bémeeriast ehk hiina
nogesest. Iseloomulikud on viga pikad ning looduslikest
kiududest tugevaimad (rebenemispikkus 90 km) kiud. Kasutati
paberi valmistamiseks.



TERMINEID

155

Raudgallustint -

Rektokiilg -

Restaureerimine -

Rédspark -

Sekundaarsed
saasteained -

Sfragistika —

Signatuur -

Signeet -

Silikageel -

Sinise villa standard -

Sisuline
informatsioon —

Smalt -
Spoor -

Sublimatsioon-
kuivatus —

rauasooli, galluspahkliekstrakti ja erinevaid happeid ning
liimaineid sisaldavad tindid. Galluspahkiekstraktis sisalduv
gallushape on varvitu, kuid reageerides 6huhapniku ja
rauasooladega moodustab ta musta varvusega
komplekstihendi. Laialdaselt kasutuses alates 4. sajandist.

paputruselehe see kiilg, kus ribad on horisontaalselt.
Harilikult kirjutati just rektoktljele. Vrdl. paptitirus, versokiilg.

e. ennistamine; arhivaalide té6tlemine, mille eesmérgiks on
taastada, rekonstrueerida dokument voimalikult esialgsel
kujul. Vrdl. sdilitamine, konserveerimine.

e. traanpark; loomsete ning taimsete olide ning rasvadega
pargitud nahk. Vrdl. parkimine.

keemilised tthendid (vddvelhape, lammastikhape jt.), mis
moodustuvad primaarsetest saasteainetest atmosfééris
dhuhapniku, paikesekiirguse, veeauru ja teiste
keskkonnategurite toimel ning omavahel reageerides.
Vrdl. primaarsed saasteained.

e. pitseriteadus; pitsateid ja pitsereid uuriv teadusharu.
Vrdl. pitsat, pitser.

e. poognaloend; tihtede ja numbrite kombinatsioon, mis aitab
koéitmisel poognaid ja lehti jarjekorda seada. Paigutatakse 1. ja
3. lehektilje (viimasel mérgiga *) teksti alla vasakule.

e. tritkkalimirk; trikkali, kirjastuse véi firma méark
(embleem). Asetseb tavaliselt tiitellehel voi raamatu 1opus.

amorfne ranidioksiid, vaga suure niiskuseimamisvéimega.
Kasutatakse dhuniiskuse stabiliseerimiseks suletud
konteinerites ning vitriinides, aga ka 6hukuivatusseadmetes.

meetod valguse kahjustava toime hindamiseks. Selleks
kasutatakse siniseks varvitud villanéidised, kusjuures varv on
erineva vastupidavusega valguse pleegitavale toimele. Valguse
kies olnud néidiste vordlemisel standardiga leitakse valguse
kahjustava toime ulatus.

dokumendi sisu - tekst, joonised, fotod jne.
Vrdl. tehnoloogiline informatsioon.

sinine mineraalne varvaine.

e. eos; seente paljunemisrakk. Tavaliselt iherakulised, .
vaikesed, kaetud mitmekihilise kestaga, mis muudab nad
ebasoodsatele keskkonnatingimustele vastupidavaks. Spoorid
on ka bakterite puiisirakud, mis tekivad ebasoodsate tingimuste
uleelamiseks.

arhivaalide kuivatamise meetod. Margunud dokumendid
ktilmutatakse ning tekkinud jaa aurustatakse ehk
sublimeeritakse. Té6tlemine toimub kas atmosfaariréhul voi
vaakumis.

Sulfaatmeetod — vt. keemiline puitmdss.
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Sulfitmeetod -

Sulfuratsioon —
Siilitamine -

Sidilitusindeks —

Siinantroopsed liigid —

Zelatiin —

Taimpark ~

Tanniidid -

Tehnoloogiline
informatsioon —

Tempel -

Temperatuur —

Termograaf -

Tindikorrosioon -

Tint -

Toonimine —

Triikivarv —

vt. keemiline puitmass.

fotomaterjalide emulsioonikihis leiduva hébeda muutumine
hobesulfiidiks saasteainete, temperatuuri ja niiskuse tottu.

koik tegevused, mille eesmérgiks on aeglustada arhivaalide
vananemist, st. muuta dokumendipdrand kasutatavaks
voimalikult pika aja véltel.

(PI); statistiline niitaja, mis iseloomustab piisiva temperatuuri
ja 6huniiskuse kombinatsiooni méju materjalide keemilise
lagunemise kiirusele. Vrdl. kaalutud sdilitusindeks.

inimkaaslejad looma- ja taimeliigid, mis on inimesega otseses
seoses (parasiidid) voi eelistavad inimtegevusega muudetud
elupaiku (umbrohud).

loomse péritoluga viga puhas liimaine. Kasutatakse paberi
liimistamisel (Euroopas alates 1380. aastatest).

taimsete parkainetega pargitud nahk. Vrdl. parkimine.

mitmesugused taimsed parkained. Keemiliselt erinevad
fenoolid ja fenoolide derivaadid. Eristatakse hiidroltitisuvaid ja
kondenseerunud tanniide. Vrdl. parkimine.

dokumendi valmistamiseks kasutatud materjalid ning
tehnoloogiad. Vrdl. sisuline informatsioon.

e. virvipitser; kummist, kautSukist, metallist v6i monest
muust ainest ese, mille Ghele pinnale on stivendatud mingi
kujutis voi tekst. Varviga kaetult jatab alusmaterjalile jélje -
templi.

keha véi keskkonna soojusenergeetilist olekut iseloomustav
fadsikaline suurus, mida moodetakse kraadides. Keemiliste
reaktsioonide, sealhulgas ka vananemisprotsesside kiirus
suureneb temperatuuri toustes.

seade dhutemperatuuri automaatseks registreerimiseks.
Koosneb harilikult bimetalltermomeetrist ning isekirjutajast.

raudgallustintide poolt pohjustatud alusmaterjali (pArgament,
paber) kahjustus. Iseloomulik on tindi tumenemine ja
materjalisse sé60bimine. Teksti korvalaladele ning lehtede
teistele pooltele levib iseloomulik pruun varvus.
Tindikorrosioon on tingitud tintide poolt esile kutsutud
alusmaterjali htidroltitisist ja okslideerumisest.

varvainete lahused v6i suspensioonid, mis on ette ndhtud
kirjutamiseks paberile, pargamendile v6i monele muule
materjalile.

paberi viarvuse lahendamine valgele erinevate tdiendvarvide
lisamisega.

triikkimiseks kasutatav varv, mis koosneb pigmentidest,
vedelast sideainest ja mitmesugustest lisanditest.
Trukivirvides kasutatakse nii anorgaanilisi (tahm, tsinkoksiid)
kui ka orgaanilisi pigmente.
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Tsellulaasid —

Tselluloos —
Tuss -
Tombetugevus ~

Tiipograafiline
varnits -

Taismoone —

Taiteained —

Tarklis —

Ultraheli -
Ultraviolettkiirgus -

Uteriinne vellum —
Vaegmoone —

Vaha -

Valgendamine -

Valgeparknahk —

tselluloosi lagunemisreaktsioone katallitisivad enstitimid.
Vrdl. enstitim.

looduslik poltisahhariid, mille lineaarsed molekulid koosnevad
gliikoosijadkidest. Tselluloosi molekulid on vesiniksidemete
varal liitunud kimpudeks. Taimsete kiudude péhikomponent.

e. siisiniktint; joonistamiseks ja kirjutamiseks kasutatava
pigmendi (tahma) suspensioon vees. Sisaldab tavaliselt ka
mitmesuguseid teisi aineid (liimained, stabilisaatorid jm.).

paberi mehaanilist tugevust iseloomustav suurus - pabeririba
katkirebimiseks kuluv joud.

triikivarvides sideainena kasutav kuumutatud linaseemnedli.
Vrdl. triikivdrv.

putukate arenguviis. Elutstiklis muna, vastne, nukk ja valmik.
Vrdl. vaegmoone.

paberimassi lisatavad mineraalained (kaoliin, kips, talk, savi,
titaandioksiid), mis thtlustavad paberi struktuuri ning
suurendavad pinna siledust, paberi valgesust ja
labipaistmatust.

taimne poliisahhariid, koosneb amiiloosist ja amtilopektiinist.
Amuiloosi glikoosijadkidest moodustunud ahel on lineaarne
ning amulopektiinil hargnev. Tarklise vees kuumutamisel tekib
kleepuv kolloidlahus (kliister}. Kasutatakse paberi
liimistamisel, paberikatete valmistamisel ning liimainena
konserveerimis-restaureerimistéodel.

inimese kuuldepiirkonnast kdrgema sagedusega
ohuvénkumised. Kasutatakse mikroorganismide, eriti bakterite

héavitamiseks.

elektromagnetiline kiirgus lainepikkuste vahemikus
5...400 nm. Ultraviolettkiirgus on tugeva materjale kahjustava
toimega.

aborteerunud ja surnultstindinud vasikate ning tallede nahast
valmistatud eriti peen pargament. Vrdl. pdrgament.

putukate arenguviis. Elutstiklis muna, vastne ja valmik.
Vrdl. tdismoone.

korgemate rasvhapete estrid korgemate alkoholidega. Vahad
on amorfsed plastilised ained, htidrofoobsed, sulavad
ligikaudu 65 °C juures. Kasutatakse pitserite valmistamisel.
Vrdl. pitser.

1. Kiulise toormassi toétlemine keemiliste Ghenditega varviliste
lisandainete varvitustamiseks.

2. Konserveerimis-restaureerimist6ode kaigus
pabermaterjalide mojutamine valguskiirgusega voi
mitmesuguste keemiliste Ghenditega erineva varvusega -
plekkide ja laikude eemaldamiseks ning paberi tldise
kollasuse vihendamiseks.

maarja ning jahukliidega pargitud nahk. Vrdl. parkimine.
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Valgesus - paberi optiline omadus, néitab paberipinnalt tagasipeegelduva
valguse hulka protsentides.

Valgud - e. proteiinid; biopoltimeerid, mis koosnevad peptiidsidemega
seostunud aminohapetest. Valkudele on iseloomulik
mitmetasemeline struktuurne organisatsioon. Valgud on naha,
pargamendi ja loomsete liimainete pohilisteks koostisosadeks.
Vrdl. aminohape.

Valgus - elektromagnetkiirgus, mis hélmab infrapunase, nihtava ja
ultravioletse spektriala.

Valgustatus — keha pinnale langeva valgusvoo ja pinna pindala suhe.
Iseloomustab kehade pinnale langeva valguse maoju.
Moo6tuhikuks luks (1x).

Valmik - tdiskasvanud isend (putukatel).

Vananemine — materjalide flilisikalis-keemiliste omaduste muutumine
erinevate endogeensete ja eksogeensete tegurite toimel.
Vrdl. endogeensed tegurid, eksogeensed tegurid.

Versokiilg - papturuselehe see kilg, kus ribad on vertikaalsed. Sellel
kuljele ei kirjutatud, papttiruselehe rulli keeramisel jai
véljapoole. Vrdl. paptitirus, rektoktilg. '

Vesimirk - e. filigraan; traadijiljend paberi valamisséelalt, Kuhu ladestub
valamisprotsessis vihem paberimassi ning mis seetottu jaab
ohemaks ja labipaistvamaks. Téhistasid vabrikut, omanikku,
valmistamisaastat, paberisorti. Vesimérgid olid iseloomulikud

o Euroopas toodetud kaltsupaberile.

Vesinikperoksiid - suure okslideerimisvoimega viskoosne viarvuseta vedelik,
laguneb veeks ja hapnikuks. Kasutatakse kiudainete ja paberi
valgendamisel. Vrdl. valgendamine.

Vetikad - paristuumsed, fotostinteesivad, tihe- vi mitmerakulised
organismid. Arhivaalide kahjustajatena esinevad véga harva,
kuna nouavad elutegevuseks vaga korget 6huniiskust (100%).

Viidveldioksiid — gaasiline saasteaine. Kahjustab paberit, nahka ja
fotomaterjale.

Ohu absoluutne
(tegelik) niiskus - 1m® 6hu veeaurusisaldus grammides.
Vrdl. 6hu relatiivne niiskus.

Ohu kiillastav
(voimalik) niiskus — antud temperatuuril 6hus maksimaalselt sisalduda voiv

veeaurukogus.
Vrdl. 6hu absoluutne niiskus, 6hu relatiivne niiskus.

Ohuniiskus - 6hus leiduv veeaur.
Ohu relatiivne :
(suhteline) niiskus — néitab, kui l1dhedal on 6hus leiduv veeaur kiillastusolekule.
Vordub absoluutse ja kuillastava niiskuse suhtega

protsentides.
Vrdl. 6hu absoluutne niiskus, 6hu kiillastav niiskus.



