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Spektroskopia avaa
taideaarteiden saloja

B Tekninen taidehistoria ja modernit tutkimusmenetelmat tuottavat

uutta ja yllattavadkin tietoa maailman kulttuuriperinnosta.

Jarmo Wallenius

Chicagon taideinstituutissa Michi-
ganjarven rannalla on esilli kolme
hienoa maalausta maailman tunne-
tuimmasta makuuhuoneesta.
Vincent van Gogh (1853-1890)
ikuisti nukkumakammionsa vuosina
1888-1889. Yksi hollantilaistaiteilijan
versio teoksesta Makuuhuone Arle-
sissa kuuluu instituutin omiin kokoel-
miin. Kaksi muuta ovat lainassa Van
Gogh -museosta Amsterdamista ja
Musee d’Orsaysta Pariisista.
Kiinnostavin on kuitenkin neljés
variaatio kuuluisasta kamarista: tie-
tokoneavusteinen visualisointi, jossa
kolmen originaalityén vuosikym-
menten saatossa sinisiksi haalistuneet
seinit ja ovet on korvattu alkuperii-
silld lilalla ja purppuralla. Huonekalut
ovat saaneet tummemman savyn.
”T4m4 on ollut mahdollista moder-
nin tieteen, mikroskopian ja réntgen-
sddeteknologian keinoin’, kertoo ins-
tituutin tieteellinen konservaattori,
kemisti Francesca Casadio, joka
esitteli tyotadn helmikuisilla Ameri-
kan tieteen péivilld Washingtonissa.
Kuvantamisen avulla tutkijat paasi-
vit tunkeutumaan taulujen pigment-
teihin jopa niihin kajoamatta. Heid4dn
tietoldhteenddn olivat myos kirjeet,
jotka van Gogh taulun maalaamisen
aikoihin kirjoitti veljelleen Theolle.
Makuuhuone Arlesissa on vain yksi
esimerkki kulttuuriperintotieteestd,
joka on ottanut vauhdilla jalansijaa
uutena tieteidenvilisend aluevaltauk-
sena ja tutkimuskenttédnd. Asiaan ovat
vaikuttaneet ennen muuta kuvanta-
mislaitteiden kehitys, spektroskopian
edistysaskeleet sekd kemian ja fysii-
kan modernit analysointimenetelmat.
Isoihin luonnontieteellisiin yleis-
konferensseihin sisaltyy yhd useam-
min yksi tai useampi kulttuuriperin-
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non istunto. Heindkuussa jarjestetadn
jo neljas kulttuuriperinnén kemian
ChemCH-kokous Brysselissd. Ses-
sioiden aiheet ulottuvat vettyneestd
arkeologisesta puusta ja neanderta-
linihmisen taiteesta arkeometriaan
ja museoiden molekyylispektrosko-
piaan.

Kulttuuriperinnén luonnontie-
teelld, jota kutsutaan myos konser-
vointitieteeksi, tarkoitetaan taiteeseen
jaarkeologiaan liittyvien materiaalien
tutkimista luonnontieteellisin mene-
telmin.

Tutkittava esineistd voi olla litku-
teltavissa, kuten vaikkapa maljakot
ja korut, tai paikkaan sidottua, kuten
kalliomaalaukset ja katakombit.

Materiaalien kirjo on laaja: metallit
korroosiotuotteineen, tekstiilit vari-
aineineen, mineraalit, epdorgaani-
set ja orgaaniset pigmentit, jalokivet,
biomateriaalien komposiitit, kuten
nahka, pergamentit ja puu, paperi ja
papyrus, polymeerit ja hajoavat bio-
kalvot.

Luupin alla ovat myos keramiikka-
tuotteet, lasitus, tiilet, emali, muuri-
laasti, keraamiset nanopinnoitteet ja
valokuvauksen moninaiset muodot.

Materiaaleista selvitetddn usein
raaka-aineet ja esineiden valmistus-
menetelmit. Samalla tutkitaan esinei-
siin ja aineisiin liittyvid hajoamispro-
sesseja sekd kehitelladn ja testataan
sopivia konservointi- ja entisointita-
poja, uusia analyysitekniikoita ja vli-
neita.

Materiaalien analysoinnin avulla
on mahdollista saada selville esinei-
den ja teosten alkuperd ja tunnistaa
vadrennokset. Téllaisen taiteen sala-
poliisityon kohdalla puhutaan usein
teknisestd taidehistoriasta. Siind pyri-
tddn kartoittamaan teoksen tekoaika,

autenttisuus, tekija ja mahdolliset
aiemmat entisdintitavat.

Monipuoliset tekniikat

Kulttuuriperinnén Sherlock Holme-
sien ja konservaattorien moderni tut-
kimusvilineistd on laaja ja monipuo-
linen.

Siind missd Hampurissa taideteok-
sia voidaan asettaa DESY-hiukkas-
kiihdyttimien synkrotronisateilyn
tielle, Pisassa ja Valenciassa kéytetadn
bakteereja ja nanohiukkasia seind- ja
kattomaalausten puhdistamiseen.
Rooman katakombeista epdorgaani-
nen lika ldhtee myds lyhyilld laser-
pulsseilla.

Nykypdivdd on myos aiemmissa
konservoinneissa tehtyjen virhei-
den korjaaminen. Viime vuosisadan
akryylipohjaisissa véreissi ja muovi-
pohjaisissa sidosaineissa kytee oma
aikapomminsa. Toivoa sopii, etteivit
maailman modernin taiteen museot
ole niiden vuoksi sadan vuoden
kuluttua tyhjilldan.

Teknisen taidehistorian salapoliisit
soveltavat tyossddn paljolti samankal-
taisia laitteistoja, joita ldaketieteen,
biologian, kemian, fysiikan ja mate-
riaali- ja nanotieteiden ammattilaiset
hy6dyntévit.

Osa instrumentaatiosta on saa-
tavana kaupallisesti, osa laitteista
pitad kehitelld ja rakentaa itse, kuten
yhdysvaltalaisessa Duke-yliopistossa
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Rontgen- ja fluoresenssitutkimukset
ovat paljastaneet, ettd Pablo Picasso
kaytti toissadn tavallisia talomaaleja.
La Vie edustaa mestarin kuuluisaa
sinista kautta.






Kansallismuseo
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askettdin péivdnvalon ndhnyt taide-
esineiden ja taulujen 3D-kuvaukseen
tarkoitettu epilineaarinen mikro-
skooppi.

Se tarvitsee kuvantamisessa valo-
tehoa vdhemmin kuin laserosoi-
tin, mutta laitteella ndhdédan yli 60
mikrometrin syvyyteen. Idean tausta
on biolddketieteessd ja ithon kudosten
kuvantamisessa. Téssdkddn tapauk-
sessa ei itse ndytteeseen eli taideteok-
seen tarvitse kajota.

Alan yleisimpii tyokaluja ja -tapoja
ovat erilaiset mikroskoopit, spektro-
skoopit, kromatografit ja kuvanta-
mismenetelmdt, jopa tavalliset digi-
taalikameroilla tehtdvdt makro- ja
mikrokuvaukset.

Mikdli mahdollista, ty6ssd pyri-
tddn hyodyntdméddn non-invaasio-
eli kajoamatonta tai non-destruk-
tiivista eli tuhoamatonta tekniikkaa.
Niissé tutkittavasta kohteesta ei irro-
teta pientakain hitusta eika laite edes
kosketa esinettd.

Aina tallaiset analysointimenetel-
mit eivit kuitenkaan ole mahdollisia
eivatkd riittdvid, jolloin “koepalan”
ottaminen on valttimatonta.

Yleisimmin kidytossd on raman-

L

(mikro)spektrokopia, jonka nopea
kajoamaton menetelmd hyodyntdd
kuituoptiikkaa ja laservaloa. Tek-
niikka sopii erilaisten vériaineiden
analysoinnin lisdksi lasin, meripih-
kan, lasitetun keramiikan ja polymee-
rien tutkimiseen. Analysointiin riittda
jopa mikrometrin levyinen pistemai-
nen kohde.

Fourier-muunnokseen  perus-
tuva FTIR-infrapunaspektroskopia
puolestaan soveltuu epdorgaanisten
yhdisteiden ja orgaanisten vériainei-
den, oljyjen, lakan ja sidosaineiden
havaitsemiseen ja analysointiin.

FTIR-tekniikkaa hyodynnetddn
paljon yhdessd ramanspektrosko-
pian kanssa maalausten tutkimisessa.
Menetelma kdy my6s kisikirjoitusten,
veistosten, seindkoristeiden, arkeolo-
gisten kohteiden, ruukkujen ja mui-
den moniviristen esineiden analy-
sointiin.

Kolmas, taideteosten tutkimisen
kannalta tirkein spektroskooppinen
menetelmd on non-invasiivinen ront-
genfluoresenssispektroskopia XRF.

XRF mahdollistaa useiden alku-
aineiden samanaikaisen mittaami-
sen taulujen tai seinien pigmenteista.
Saman alkuaineen erilaiset kemial-
liset sidokset, sen esiintyminen use-

Kansallismuseon tutkijakonservaattori Henni Reijonen tutkimassa vuonna 1771 uponneen Vrouw Marian hylysta nostettua vari-

ammassa pigmentissd tai pigmentin
muuttuminen eivat kuitenkaan vilt-
tamattd selvid fluoresenssispektrista.
Osalla pigmenteistd on jo nimes-
sadn niiden alkuperddn viittaava
alkuaine. Sellaisia ovat esimerkiksi
kromikeltainen, kobolttisininen, lyi-
jyvalkoinen ja titaanivalkoinen.
Kaikista kolmesta spektrianalyysi-
laitteesta on dskettéin kehitetty myos
kannettava, niin sanottu pistoolimalli.
Muun muassa Kansallismuseolla on
kaytossdan uusi FTIR-spektroskooppi
mallikirjastoineen. Museo hyodyntai
sitd taulujen ja muiden pintojen ana-
lysoinnin lisdksi Seurasaaren raken-
nusten tutkimiseen. Konservointiin
voidaan siten valita oikeanlaisia maa-
leja ja pinnoitteita.
“FTIR-spektroskopia on monessa
tapauksessa raman- ja XRF-spektro-
skopiaan verrattuna nopeampaa,
helppokayttoisempad ja kustannuste-
hokkaampaa. Tilaajalle voidaan toi-
mittaa laajoja spektrikirjastoja, joita
on tehty raataloidysti muun muassa
taidekonservointia varten”, kertoo
diplomi-insin6ori Jyri-Pekka Mul-
tanen Agilent Technologies Finland
Oy:sta.
“Tosin laitteiden kayttajat tekevit
usein omia kirjastojaan itse esimer-

ainetta. Ndytteesta saadun FTIR-spektrin perusteella viri kyettiin tunnistamaan indigoksi.
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Konservoiva kemisti Francesca Casadio esittelee Chicagon taideinstituutin omistamaa Vincent van Goghin teosta Makuu-
huone Arlesissa. Oikealla maalaus nykysavyisend, vasemmalla alkuperdisessa varikirjossaan.

kiksi epdorgaanisia ja orgaanisia pig-
menttejé silmalla pitden”

Multasen mukaan kannettavaa
FTIR-tekniikkaa markkinoidaan
maailmalla museoille ja konservoin-
tilaboratorioille etenkin materiaali-
tutkimuksen tarpeisiin.

Mobiili matkalaboratorio

Vanhaa mannerta on EU:n rahoituk-
sen turvin vuodesta 2004 lihtien kier-
tanyt Molab-niminen liikkuva labo-
ratorio, joka keskittyy taideaarteiden
kajoamattomaan analytiikkaan.

Laboratoriota hallinnoivat Ita-
lian kansallinen tiedeneuvosto CNR,
Perugian yliopisto ja Ranskan kansal-
linen tiedekeskus CNRS. Molab on
taittanut matkaa jo 200 000 kilomet-
rin verran 19 maassa. Tehtdvii Italian
ulkopuolella on ollut reilut 60.

“Molab on analysoinut freskoja
Firenzen Pyhidn ristin basilikassa,
van Goghin Auringonkukkien kromi-
keltaisen muuttumista tummanrus-
keaksi Amsterdamissa ja atsteekkien
kirjoituksia Liverpoolissa’, kertoo tut-
kija Costanza Miliani.

Molabin tuoreimpia saavutuksia on
vuonna 2015 tehty pigmenttianalyysi
1500-luvun persialaisista kasikirjoi-

tuksista, joita séilytetddn Cambridgen
Fitzwilliam-museossa.

My6s muut kemistit ja fyysikot ovat
viime aikoina ratkaisseet monta taide-
historioitsijoita askarruttanutta arvoi-
tusta.

Francesca Casadio ja Argonnen
kansallisen laboratorion tutkija Vol-
ker Rose osoittivat kovaa rontgen-
siteilyd ja fluoresenssia hyodynta-
milld, ettd Pablo Picasso todella
kaytti toissddn oOljymaalien sijasta
tavallisia talo- ja keittiomaaleja. Val-
koisen maalin sinkkioksidipigmen-
tistd 16ytyi epdpuhtautena rautajia-
mid, jotka olivat tyypillisid sadan
vuoden takaisissa yleismaaleissa.

Northwestern-yliopiston kemian
professori Richard Van Duyne 16ysi
pinta-avusteisen ramansironnan
avulla Auguste Renoirin vuonna
1883 maalaamasta taulusta Madame
Leon Clapisson samanlaista haalistu-
mista kuin van Goghin makuuhuo-
netdissd. Renoirin kayttimi, hyon-
teisistd saatava karmiininpunainen
pigmentti on hyvin kirkasta mutta
valoherkkad, tutkimus todisti.

Taidehistorioitsijasta kemistiksi
kouluttautuneen Delftin teknillisen
yliopiston professorin Joris Dikin
mukaan taideteos on usein nihtava

prosessina. Muutaman mikronin
syvyydestd pintapigmenttien ja lakan
alta voi spektroskooppisin menetel-
min saada paljon uutta tietoa: kan-
kaassa voi olla hahmotelmia, muutok-
sia tai jopa kokonainen toinen teos.

Tallaisia yllatyksia on XRF-mene-
telmdn ansiosta 16ytynyt niin van
Goghin kuin Rembrandtinkin toista.
Maalauksista paljastuvat kerrostumat
erottavat usein myos oikean mestari-
teoksen vadrenndksesta.

Teknistd taidehistoriaa ja juridii-
kan luonnontiedettd hyédynnetdin
my0s teosten tekijin selvittamisessa.
Yalen yliopiston varastossa maan-
nut tuntematon taulu on osoittautu-
massa espanjalaisen Diego Velazque-
zin (1599-1660) varhaisty6ksi. Tdhdn
viittaavat sekd XRF -spektroskopialla
tehdyt pigmenttianalyysit ettd maa-
lauksen tekotapa luonnoksineen.

“Materiaalit ja maalaustekniikka
eivit ole aivan ainutlaatuisia, mutta
kokonaisuutena todisteet viittaavat
voimakkaasti siihen, ettd kyseessd on
juuri Velazquezin prosessi ja loppu-
tulos”, sanoo Yalen kulttuuriperinnén
instituutin tutkimusjohtaja Aniko
Bezur. O

Kirjoittaja on fyysikko ja tiedetoimittaja.
jarmowallenius@hotmail.com
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