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"Preussinsininen viri jota kéytin on vihitellen
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mustunut ja viheridistynyt

Tama artikkeli kasittelee tutkimusta, jossa
tunnistettiin Akseli Gallen-Kallelan paletin
variaineita luonnontieteellisia ja paaasiassa
ainetta rikkomattomia analyysimenetelmia
kayttden. Tutkimusaineisto on lapileikkaus
taiteilijan taiteellisesta tuotannosta vuosilta
1880-1929. Se koostuu 265:std maalauk-
sesta ja 83:sta dljy- ja temperavarituubista.
Tutkimus on ensimmainen laatuaan Suo-
messa ja se osoittaa, ettd Gallen-Kallelan
paletti sisaltdd paadosin synteettisia epaor-
gaanisia variaineita. Hanella on ollut kaytos-
saan peruspaletti, jonka variaineet esiintyvat
suurimassa osassa teoksia. Nama voivat
esiintya teoksen varipinnoilla yksin tai osana

Kuva 1. Akseli Gallen-Kallelan 6ljyvarituubeja. Omistaja Gallen-Kallelan museo
(GKM-898). Kuva: Jenni Nurminen ja Ainur Nasretdin.
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eri variaineiden seosta. Peruspaletin lisaksi
taiteilijalla on ollut kaytdssaan sivupaletti,
jonka variaineet esiintyvat vain osassa teok-
sista tai niiden kayttoé on ajanjaksosidonnais-
ta. Naita sivupaletin variaineita esiintyy myds
tutkituissa 0dljy- ja temperavarituubeissa.
Edelld mainittujen variaineryhmien lisaksi
on tunnistettu variaineita, joita esiintyy vain
muutamissa teoksissa ja yhdessa variaine-
tuubissa. Gallen-Kallela on kokeillut néaita,
mutta ei ole ottanut niitd omikseen tai vaih-
toehtoisesti han ei ole ollut tietoinen kaytta-
miensa variainetuubien sisaltdmista variai-
neista. Tutkimustulosten perusteella voidaan
havaita muutoksia Gallen-Kallelan variaine-
mieltymyksissd maalaustyylien vaihtuessa,
mutta paletti on aina ollut varsin laaja sisal-
taen vahintaan seitseman erilaista variaine-
ryhmaa: koboltinsininen, erisavyiset rautapi-
toiset varit, lyijy- ja sinkkivalkoinen, vihreat ja
keltaiset kromiyhdisteet, keltainen ja oranssi
kadmiumsulfidi sekd punainen sinooperi.
Axel Gallén, mydéhemmin Akseli Gal-
len-Kallela (1865-1931), oli aktiivinen vai-
kuttaja murroksessa elavan Suomen taide-
kentalla ja han sai jo elinaikanaan mainetta
Suomen kansallistaiteiljana ja suomalaisen
identiteetin rakentajana. Hanen taiteellinen

tuotantonsa valikoitui taman tutkimuksen
kohteeksi, koska se on monipuolinen, laaja
ja sen vareissa on havaittavissa muutoksia
taiteilijan maalaustyylin muuttuessa. Gal-
len-Kallelan teokset ovat myds usein vaa-
renndsten kohteina seka aikalaisvaarenta-
jien ettd nykyisten vaarentdjien toimesta.
Maalaustyyliltdan alkutuotannon maalaukset
ilmentavat realismia ja romanttista kansan-
kuvausta siirtyen symbolististen Kalevala-ai-
heiden kautta loppuvaiheen varikkaisiin,
jopa ekspressionistisiin teoksiin. Kuten useil-
la aikalaisillaan, myds Gallen-Kallelan alku-
tuotannon vaériskaala on maanldheinen ja
ilmaisu naturalistista.? Variskaala muuttuu
heleammaksi ja kirkastuu® maalausteknii-
kan ja maalaamisen tradition muuttuessa il-
maisultaan vapaammaksi ja rohkeammaksi.
Gallen-Kallelan varipaletin muuttuminen he-
ledmmaksi osuu 1910-luvulle, erityisesti Af-
rikan matkaan.* Tall6in myds Euroopan tai-
dekentta oli murroksessa ja taiteilijat hakivat
uusia ilmaisutapoja seka hehkuvia ja kirkkai-
ta vareja maalauksiinsa.® Gallen-Kallela oli
boheemi kosmopoliitti, joka asui ja matkusti
my®os eri puolilla maailmaa.® Hanen voidaan
olettaa hankkineen maalauksiinsa tarvittavia
materiaaleja niistd maista, joissa han vietti

aikaansa ja loi uraansa. Tassa tutkimukses-
sa tutkitut variainetuubit ovat peraisin saksa-
laisilta, ranskalaisilta, belgialaisilta, englanti-
laisilta ja yhdysvaltalaisilta valmistaijilta.”
Gallen-Kallelan taiteellisessa tuotannossa
on runsaasti aineistoa erilaisille materiaali-
tutkimuskokonaisuuksille. Taman tutkimuk-
sen tavoitteet rajautuivat paletin variaineiden
mahdollisimman kattavaan tunnistamiseen:
Mita variaineita Gallen-Kallela on kayttanyt?
Onko variainepaletissa niin kutsuttuja karak-
teristisia variaineita, joita han on kayttanyt
joko lahes jokaisessa ty0ssaan, ei koskaan
tai aikakausisidonnaisesti? Tutkimukselli-
sen kiinnostuksen kohteena on myoés teos-
ten sailymisen kannalta oleellinen kysymys:
Onko teoksissa variaineita, joiden tiedetaan
haalistuvan tai tummuvan ikadantymisen
myota, vaarissa olosuhteissa sailytettdessa
tai nayttelyissa esille pantuina? Tunnistami-
sen menetelmind on kaytetty mikroskopiaa,
erityisesti kiteiden optisten ominaisuuksien
tarkasteluun sopivaa polarisaatiomikrosko-
piaa, ja alkuaineanalyysia (energiadispersii-
vinen rontgenfluoresenssi). Nama menetel-
mat valkoituivat analyysimenetelmiksi niiden
kustannustehokkuuden ja tuloksellisuuden
vuoksi. Nama seikat ovat merkittavia, kun
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analysoidaan taman tutkimuksen aineisto-
maaran kaltaisia kokonaisuuksia. Taman
tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu arkisto-
tutkimus, jossa perehdytaan Gallen-Kallelan
mahdolliseen kirjeenvaihtoon koskien hanen
kayttdmidan variaineita. Taman tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittda todelliset va-
riaineet, ei kerata tietoa taiteilijan suosimista
variainevalmistajista.

Taiteilijakohtaisen  variainepaletin  tun-
nistus ja taiteilijoiden valisen variaineiden
kayton eroavaisuuksien tutkimus ovat Suo-
messa uutta taiteen materiaalitutkimusta.®
Se tuottaa kiinteasti teokseen sidottua tietoa
sen fyysisesta olemuksesta, materiaaleista
ja niiden ikaantymisominaisuuksista. Tutki-
mus ei pelkastaan tue taidehistorian sisallon-
tuotantoa® vaan auttaa tutkijoita arvioimaan
teoksen mahdollisen elinkaaren pituutta,
ikdantymisen hidastamismahdollisuuksia ja
materiaaleille sopivia konservointitoimenpi-
teita. Yksilollisen variainepaletin tunteminen
auttaa tutkijoita myo6s teosten attribuoinnis-
sa, eli nimeamisessa tietylle taiteilijalle, seka
mahdollisten vaarenndsten tunnistamises-
sa. Tuntemalla kunkin taiteilijan tyypillises-
ti kayttdamat variaineet tai vaihtoehtoisesti
variaineet, joita tama ei koskaan kayttanyt,

saadaan ensisijaisen tarkeaa tietoa muiden
tutkimustulosten lisaksi.

Maalaustaiteen teknisesta- ja materiaa-
lianalyyttisesta tutkimuksesta on tullut oleelli-
nen osa museoiden tekemaa tutkimusty6ta. ™
Suomessa tutkimusta tehdaan Kansallisgal-
leriassa (Valtion Taidemuseo vuosina 1990—
2013), joka julkaisee tuloksiaan sekd FNG
Research -verkkojulkaisusarjassaan etta
nayttelyjulkaisuissaan. Suomessa materiaa-
litutkimukset aloitettiin 1980-luvulla silloisen
Suomen Taideakatemian konservaattorei-
den toimesta, jolloin muutamien merkittavien
teosten materiaali- ja maalaustekniikkatut-
kimuksia tehtiin yhteistydssa Helsingin yli-
opiston fysiikan laitoksen tutkijoiden kanssa.
Oma materiaalitutkimuslaboratorio perustet-
tiin vuonna 1999, jolloin Suomen Taideaka-
temia oli jo vaihtunut Valtion Taidemuseoksi.

Kansainvalisesti taiteilijakohtaiset variai-
nepalettitutkimukset ovat melko yleisia ja
niiden anti taiteentutkimukselle liittyy juuri
teosten sailymisen turvaamiseen ja attri-
buointiin seka taiteen aitoustutkimuksiin.
Useimmiten taiteilijakohtaiset variainepalet-
titutkimukset kohdistuvat yksittaisiin teoksiin
tai tarkasti rajattuun aikakauteen, kuten on
Vincent van Goghin ja Edvard Munchin koh-

dalla.” Kokonaispaletti on tunnistettu muun
muassa Lucas Cranach vanhemmalta,'? Jan
Vermeeriltd®™ ja Ivan Aivazovskilta™. Tassa
artikkelissa esitettavassa tutkimusaineis-
tolaajuudessa ja samalla analyysimenetel-
mayhdistelmalla tehtyja taiteilijakohtaisia
variainepalettitutkimuksia on tehty vahan.
Erityisesti polarisaatiomikroskopian kayttd
variainetutkimuksissa on vahaista, vaikka se
on kayttdkustannuksiltaan kohtuuhintainen
menetelma, jolla pienestd naytemaarasta
kyetdan luotettavasti tunnistamaan suurin
osa historiallisista epaorgaanisista variai-
neista. Se on myds analyysimenetelma,
jonka kaytto tutkimuksessa olisi mahdollista
myos pienemmille museo-organisaatioille.
Taman artikkelin yhtena tavoitteena onkin
korostaa joidenkin pitkaan kaytossa olleiden
mutta nykyisin vahan kaytettyjen analyysi-
menetelmien kaytettavyytta taiteen materi-
aalitutkimuksessa.

Tutkittava aineisto ja tutkimusmene-
telmiat

Tutkittavat teokset kasittavat Gallen-Kallelan
Museon, Kansallisgallerian ja Serlachius-mu-
seoiden kokoelmien teoksia. Mukana on
myos Gallen-Kallelan Museoon deponoituja
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yksityisten tahojen omistamia teoksia seka
yksittaisid muiden tahojen omistamia teok-
sia. Tutkimuksen otanta sisaltda seka taiteili-
jan tunnetuimpaan tuotantoon kuuluvia- etta
tuntemattomampia teoksia. Myds harjoitel-
mia ja luonnoksia on otettu mukaan koko-
naisuuteen. Kaiken kaikkiaan on tutkittu 265
teosta (taulukko 1). Aineistoon kuuluu kan-
kaalle, paperille ja puulle maalattuja teoksia,
joiden paaasiallinen sideaine on 0ljy. Aineis-
tossa on myo6s kolme guassi- ja kahdeksan
temperasideaineella toteutettua teosta. Nai-
den tueksi on tutkittu myds Gallen-Kallelan
Museon kokoelmiin kuuluvat, oletettavasti it-
sensa Akseli Gallen-Kallelan kaytdssa olleet
Oljy- ja temperavarituubit, joista tutkittiin 83
kpl (taulukko 2)."®

Gallen-Kallelan uran aikana oli saatavilla
valmiiksi tinatuubeihin saildttyja sideainee-
seen sekoitettuja yksittaisia variainejauhei-
ta'® ja valmiita variaineseoksia."”” Taman tut-
kimuksen aineistoon kuuluu erilaisia vihreita
variaineseoksia sisaltavia variainetuubeja.
Ne on merkitty muun muassa kauppanimilla
Behrendt green'®, green cinnabar tai chrome
green’® ja permanent green?. Variainetuubit
sisdlsivat useimmiten erilaisia synteettisia
variaineita kuten synteettinen ultramariini,

preussinsininen, erisavyiset rautaoksidipi-
toiset varit, koboltti-, kupari- ja kromiyhdis-
teet seka orgaaniset variaineet kuten eosiini
(geranium lake) tai synteettinen alitsariini?'.
Vaikka taiteilijat olivat hyvin tarkkoja materi-
aaliensa aitoudesta ja kestavyydesta??, Gal-
len-Kallelan variainetuubeja analysoitaessa
huomattiin, ettd ne saattoivat sisaltda mui-
takin variaineita kuin mita etiketissa ilmoite-
taan.

Merkittavimmat tekijat, jotka vaikuttivat
tutkimusmenetelmien valintaan, olivat ai-
netta rikkomattomuus?, tuloksellisuus ja
kustannustehokkuus. Naiden perusteella
tutkimusmenetelmiksi valikoituivat energia-
dispersiivinen rontgenfluoresenssispektros-
kopia (EDXRF) ja valomikroskopia, etenkin
polarisaatiomikroskopia (PLM). EDXRF on
taysin ainetta rikkomaton ja koskematon
analyysimenetelma kun taas PLM-tutki-
musta varten tarvitaan pieni maara naytet-
ta. Naytemaara on kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin mitd normaaliin museotydhon
littyvassa taideteosten pintapuhdistuksessa
tai lakan poistossa irtoaa teosten varipinnoil-
ta. Menetelmien avulla saadun tiedon tueksi
osa teoksista kuvannettin UV- ja IR-séatei-
lya hyvaksikayttaen. Nama kuvantamistek-

niikat toimivat perustydkaluina tutkittaessa
teoksen maalaustekniikkaa, mutta ne voivat
my®os toimia materiaalianalytiikan apuna. Nii-
den avulla ei tunnisteta kaytettyja materiaa-
leja ja variaineita, mutta voidaan luoda hypo-
teeseja, jotka osaltaan edistavat tutkimusta.

Energiadispersiivisessa rontgenfluore-
senssispektroskopiassa tutkittavaa koh-
detta sateilytetdan rontgensateilylld, jolloin
kohteen sisdltdmien alkuaineiden atomit
ryhtyvat emittoimaan niille ominaista ron-
tgensateilya. Tama sateily voidaan kerata
ja muuntaa réntgenfluoresenssispektriksi.
Roéntgenfluoresenssispektrissa eri  alkuai-
neilla on piikkeja niille tunnusomaisilla pai-
koilla ja tdman perusteella voidaan alku-
aineet tunnistaa. Tunnistettuja alkuaineita
voidaan kayttaa kohteen sisaltamien yhdis-
teiden (maalausten kohdalla tutkittavien vari-
alueiden sisaltamien variaineiden) tunnistuk-
sessa. Usein rontgenspektreissa havaittavat
alkuaineet viittaavat useaan erityyppiseen
variaineeseen tai osa variaineista jaa tun-
nistamatta, koska niiden koostumuksessa ei
ole rontgenfluoresenssispektroskopian avul-
la havaittavia alkuaineita.?* Tall6in tutkimuk-
sia voidaan taydentaa optisen mikroskopian
menetelmien avulla, joita ovat Iapi- ja pinta-
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valomikroskopia, polarisaatiomikroskopia,
UV- ja IR-mikroskopia.?®

Polarisaatiomikroskopiassa naytettad tar-
kastellaan 100—400 kertaisella suurennok-
sella taso- ja ristiin polarisoidussa lapi- ja/
tai pintavaloissa. Talldéin havainnoidaan
eri variainepartikkeleille tyypillisia optisia
ominaisuuksia, joita ovat variainepartikke-
lin koko, muoto, varisavy, erottuvuus vali-
aineesta (martio), taitekertoimen suuruus
verrattuna valiaineeseen, kahtaistaitteisuus
ja pleokroismi?®. UV- ja IR-sateilylahteita
kaytettdessa mikroskooppitarkastelussa
tehddan havaintoja sateilyn vaikutuksesta
ja kayttaytymisesta yksittaisissa variainepar-
tikkeleissa. Partikkeleita tarkastellaan myos
Chelsea-suotimen avulla lapikulkevassa va-
lossa, jolloin tietyt variaineet muuttavat va-
riddn. Tata varimuutosta kaytetdan tunnis-
tuksen apuna.

Havainnot ja tulokset

Gallen-Kallelan peruspaletin  variaineiksi
osoittautuivat koboltinsininen, erilaiset rauta-
pitoiset variaineet, sinooperi, kadmiumkeltai-
nen ja -oranssi seka kromioksidi-/hydratoitu
vihred ja kromikeltainen. Sinisista variaineis-
ta suurella todennakdisyydella myods syn-

teettinen ultramariini kuuluu peruspalettiin.
Preussinsininen oli taiteiljan suosiossa
enemman uran alkupuolella, kun taas syn-
teettinen ultramariini esiintyy teoksissa ajal-
lisesti melko tasaisesti. Sita todettiin olevan
my0s useissa variainetuubeissa. Kaikissa
teoksissa ja useassa variainetuubissa esiin-
tyy myds erilaisia rautapitoisia vareja, joiden
yksildiva tunnistaminen rajattiin tutkimuksen
ulkopuolelle. Gallen-Kallelan sivupalettiin
kuuluvat smaragdinvihrea, seruleeninsini-
nen, orgaaniset variaineet, koboltinvihrea ja
-violetti seka kuparipitoinen vihrea ja/tai si-
ninen variaine (kaavio 1). Variaineita, joita
teoksista on tassa tutkimuksessa tunnistet-
tu maarallisesti vain vahan, ovat koboltin- ja
napolinkeltainen.

Valkoisista lyijyvalkoinen esiintyy jokai-
sessa teoksessa ja sinkkivalkoinen 253:ssa
265:sta tutkitusta teoksesta. Mustista variai-
neista Gallen-Kallelalla on ollut kdytdssaan
ainakin rautaoksidi- ja luumusta. Musta voi
olla myds seos rautaoksidipitoisista variai-
neista ja koboltinsinisesta tai ultramariinis-
ta. Toisinaan seoksessa on sinooperia ja/tai
hydratoitua kromioksidivihreaa. Mustien ja
tummien savyjen kayttaminen on hyvin tyy-
pillista taiteilijan tuotannon realismin ja sym-

bolismin aikaan. Tama tulee erityisen hyvin
esiin teoksissa Lieden déresséa (1887)%, En-
si-opetus (1887)%, Saunassa (1889)%, sak-
salaisen nayttelija Rudolf Rittnerin muoto-
kuva (1895)* ja Lemminkéisen &iti (1897)3".
Afrikan ajanjaksolla vuosina 1909-10 taiteili-
jan preussinsinisen kaytto oli vahaisempaa ja
vastaavasti heleiden varien, kuten koboltin-
violetin ja seruleeninsinisen kaytto lisaantyi.
(Linkit teoskuviin: https://www.kansallisgalle-
ria.fi/fi/object/398461, https://www.kansallis-
galleria.fi/fi/object/431404, https://www.kan-
sallisgalleria.fi/fi/object/397073, https://www.
kansallisgalleria.fi/fi/object/400728, https://
www.kansallisgalleria.fi/fi/object/398211).

Tayte- ja pohjusteaineina on kaytetty ba-
riumsulfaattia, kalsiumkarbonaattia sekéa
sinkki- ja lyijyvalkoista. Gallen-Kallelalla oli
kaytdssdan myds lyijypunainen, mutta va-
riainetuubien joukossa ei ole yhtdan nain ni-
mettya tuubia, vaan kaikki lyijypunaista sisal-
tavat variainetuubit on nimetty sinooperiksi.
Ei ole varmaa, oliko han tietoinen siita, etta
han kaytti sinooperin sijasta lyijypunaista.

Seuraavissa kappaleissa esitellaan variai-
nekohtaisesti ne havainnot tutkimusaineis-
tosta, joiden perusteella kyseessa olevat va-
riaineet voidaan tunnistaa.
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koboltinvioletti; 21

/seruleeninsininen; 20

rautaoksidipitoiset variaineet; 262
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Cu pitoiset variaineet; 22 //

sinooperi; 244 |

kadmiumkeltainen; 165

|
smaragdinvihred; 67

strontiumkeltainen; 25

Kaavio 1.
Gallen-Kallelan perus- ja sivupalettien vériaineet.*?

NMTahiti 1/2020 | Artikkelit | Tikkala & Hornytzkyj: Akseli Gallen-Kallelan vdriainepaletti

koboltinsininen; 227

kromikeltainen/-vihred; 213

10



Koboltinsininen

Variainetuubeissa neljdssa ja 227:ssa
265:std tutkitusta teoksesta on koboltinsi-
nistd (kaavio 2).3® Koboltinsininen on kide-
jarjestelmaltdan kuutiollinen ja kemialliselta
koostumukseltaan kobolttialumiinioksidia
(CoALO,).** Sen tunnistaminen tapahtuu
rontgenfluoresenssispektrin  avulla, josta
tunnistetaan alkuaine koboltti. Usein tutki-
tuissa teoksissa ja variainetuubeissa kobol-
tin kanssa esiintyy pieni maara nikkelia,
joka on raaka-aineesta peraisin oleva epa-
puhtaus.®® Tasopolarisoidussa lapivalossa
tarkasteltuna partikkelit ovat lapikuultavan
sinisia (kuva 2). Partikkelien martio® vaihte-
lee heikosta kohtalaiseen ja partikkelien ko-
kojakauma on laaja. Chelsea-suotimen lapi
havainnoitaessa partikkelien savy muuttuu
vaalean sinisesta vaalean punaiseksi. Ristiin
polarisoidussa lapivalossa partikkelit ovat
isotrooppisia. Koboltinsininen esiintyy seka
yksin sinisend variaineena, ettd yhdessa
muiden sinisten kanssa, ja myds osana vih-
reaa tai violettia seosta.

Edellda mainitut havainnot ovat tyypillisia
koboltinsinisen optisista ominaisuuksista
tehtyja havaintoja. Kirjallisuudessa maini-
tuista havainnoista poikkeavaa sen sijaan

on tutkimusaineistosta kerattyjen naytteiden
taitekerroin, joka on paasaantoisesti pie-
nempi kuin valiaineen (<1,662). Koboltinsi-
nisen variaineen taitekertoimen ilmoitetaan
tavallisesti olevan suurempi kuin valiaineen
(1,66—1,78).%" Kuitenkin, lahes kaikissa Kan-
sallisgalleriassa tutkituissa koti- ja ulkomaisis-
sa teoksissa, jotka ajoittuvat 1800—1900-luku-
jen taitteeseen, koboltinsinisen taitekerroin
on valiainetta pienempi. Tama voi tarkoittaa
sita, etta historiallisen koboltinsinisen taite-
kerroin on useimmiten pienempi kuin valiai-
neen ja modernin suurempi. Tieteellisia artik-
keleja tasta ei kuitenkaan viela ole julkaistu.

Seruleeninsininen

Toinen kobolttipitoinen sininen, joka on tun-
nistettu seka teoksista etta varituubeista, on
seruleeninsininen®, joka on kidejarjestel-
maltdan kuutiollinen ja kemialliselta koos-
tumukseltaan kobolttitinaoksidia (CoSnO,).
Teos- ja materiaaliotannasta seruleenin-
sinistd esiintyy kahdessa Oljyvarituubissa,
mutta teoksissa sitd esiintyy kohtalaisen
vahan: 20:ssa 265:sta tutkitusta teoksesta.
Selva piikki taman variaineen kaytdssa on
Gallen-Kallelan vérien heleytymisen aikaan
1910-luvulla, jonka jalkeen valmistuneis-

ta ja tutkituista teoksista se on tunnistettu
kuudestatoista. Ottaen huomioon, etta seru-
leeninsininen on tunnistettu yhteensa 20:sta
teoksesta, sijoittuu sen kaytté Gallen-Kalle-
lan uralla 1910-luvun jalkeiselle ajanjaksolle
(kaavio 3).

Tutkimusaineistosta seruleeninsininen
tunnistetaan rontgenfluoresenssispektrin
avulla, jossa koboltin lisdksi esiintyy tina.
Tutkituissa teoksissa ja variainetuubeissa
mitatuista rontgenfluoresenssispektreista
havaitaan usein myds pieni maara nikkelia,
joka on raaka-aineesta johtuva epapuhtaus.
Seruleeninsininen voidaan tunnistaa myds
polarisaatiomikroskopian avulla. Tarkastel-
taessa naytettd tasopolarisoidussa lapiva-
lossa partikkelit nayttavat pyoristyneilta. Ne
ovat lapikuultavia ja véariltdan vaalean sinisia
(kuva 2). Partikkelit ovat pienia ja niiden ko-
kojakauma on kapea. Partikkelin martio on
kohtalainen ja taitekerroin suurempi kuin
valiaineen (>1,662). Chelsea-suotimen |api
tarkasteltuna tummemman siniset partikkelit
ja aggregaatit (partikkelikasaumat) nayttavat
haalean vaaleanpunaisilta, vaaleamman si-
niset partikkelit harmailta. Ristiin polarisoi-
dussa lapivalossa partikkelit ovat isotroop-
pisia. Tama variaine esiintyy yleisimmin
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Kuva 2. Koboltinsinisen variainepartikkeli tasopolarisoidussa lapi-
valossa. Nayte teoksesta, lltamaisema eléintarhasta, 1886. Oljyvari
kankaalle, 24,5 x 31 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria, in-
ventaarionumero A Il 1725. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitut-
kimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: https://
www.kansallisgalleria.fi/fi/object/419134).

Kuva 3. Seruleeninsinisen variainepartikkeleja aggregaattina ta-
sopolarisoidussa lapivalossa. Nayte teoksesta Kukkiva korallipuu,
1909-10. Oljyvari puulle, 29,5 x 26 cm. Ateneum, Helsinki. Kansal-
lisgalleria, inventaarionumero A lll 2178. Kuva: Kansallisgallerian
materlaalltutklmuslaboratorlo / Seppo Hornytzkyj (Linkki teosku-
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sinisilla varialueilla, ei niinkaan vihreissa tai
violeteissa seoksissa.

Preussinsininen
Tutkituista teoksista 12:sta tunnistettiin pre-
ussinsininen.*®* Se nayttda esiintyvan Gal-
len-Kallelan tuotannossa paaasiallisesti en-
nen 1900-lukua; yhteensa 57:sta teoksesta
otettiin polarisaatiomikroskopianaytteitd ja
12:sta se tunnistettiin. Kaikki teokset, jois-
sa se esiintyy, ovat valmistuneet ennen
1900-lukua yhta vuonna 1905 valmistunutta
teosluonnosta®® lukuun ottamatta.
Preussinsininen*' on synteettinen epaor-
gaaninen yhdiste. Se on kidejarjestelmaltaan
kuutiollinenjakemialliseltakoostumukseltaan
heksasyanoferraattia (Il) (Fe",[Fe*(CN),], .
xH,O(x=14-16)). Preussinsinisen tunnistami-
nen tapahtuu polarisaatiomikroskopian avul-
la. Réntgenfluoresenssispektrissa havaitaan
rauta, joka kuuluu preussinsinisen koostu-
mukseen, mutta koska rauta on vari- ja tay-
teaineissa yleinen alkuaine, ei sen lasnaoloa
spektrissa voida kayttdd preussinsinisen
tunnistamiseen. Tunnistaminen tapahtuu
polarisaatiomikroskopian avulla. Tunnistami-
sen apuna voi kayttaa IR-reflektio- (IRR) tai
-lapivalotarkastelua. Koska preussinsininen

absorboi IR-sateilyd se nakyy IR-tarkaste-
lussa mustana.

Preussinsinisen partikkelit ovat hyvin pie-
nid eika yksittaisia partikkeleita voi erottaa
valomikroskopian avulla. Partikkelit muo-
dostavat kuitenkin usein aggregaatteja, jotka
saattavat olla kooltaan kohtalaisen suuria tai
vaihtoehtoisesti ne ovat kiinnittyneet suu-
rempipartikkeliseen kantajaan. Tasopola-
risoidussa lapivalossa aggregaatit nakyvat
toisinaan opaakkeina ja toisinaan kohtalai-
sen lapikuultavina, joskus kirkkaan ja toisi-
naan hyvin tumman tai vihertavan sinisina
partikkelikasaumina (kuva 3).*> Naiden vari
ei muutu Chelsea-suotimella tarkasteltaes-
sa.®® Preussinsinisen martio on kohtalainen
ja taitekerroin on pienempi kuin valiaineen
(<1,662). Pienesta partikkelikoosta johtuen
martion ja taitekertoimen havaitseminen on
vaikeaa. Ristiin polarisoidussa lapivalossa
preussinsininen on isotrooppinen. Preussin-
sinista esiintyy muissa teoksissa seka vihreil-
1 ettd sinisilla varialueilla. Variainetuubissa
se esiintyy osana vihreaa seosta.** Variaine
voi valmistustavasta riippuen haalistua tai
muuttaa varidan valolle altistuessaan. Erityi-
sesti jos se on teoksessa seoksena valkois-
ten variaineiden kanssa.*

Preussinsinistd Gallen-Kallela on kaytta-
nyt seka sinisena ettd yhdessa kromikeltai-
sen kanssa, jolloin tuloksena on vihred va-
risavy, jota on kutsuttu nimella kromivihrea.
Nain on esimerkiksi teoksissa Poika ja va-
ris*® vuodelta 1884 ja Tohtori Herman Frithiof
Antellin muotokuva*’ vuodelta 1886. (Linkit
teoskuviin: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/
object/406902, https://www.kansallisgalleria.
fi/fi/object/391665).

Synteettinen ultramariini
Ultramariini, jota Gallen-Kallela kaytti, on
poikkeuksetta synteettista ultramariinia.*®
Tutkituista teoksista 23:ssa 265:sta teokses-
ta*® ja variainetuubeista kahdeksassa esiin-
tyy synteettistd ultramariinia. Tunnistaminen
tapahtuu polarisaatiomikroskopian avulla,
joka on myoGs ainoa analyysimenetelma, jol-
la voi erottaa toisistaan aidon ja synteettisen
ultramariinin. Synteettisen kohdalla on myos
mahdollista selvittaa, onko kyseessa varhai-
nen vai myohaisempi versio.*°

Kemialliselta koostumukseltaan ultrama-
riini on natriumalumiinisilikaattia (Na,_, Al-
+9i,0,,S,,). Sen kiderakenne on kuutiollinen
ja koostumus voi vaihdella lahtdaineista ja
niiden seossuhteista riippuen.’’ Lapikulke-
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vassa tasopolarisoidussa valossa partikke-
lit ovat lapikuultavia, toisinaan opaakkeja,
tasaisesti varjaytyneita ja sinisia. Synteetti-
sella ultramariinilla on tasaisempi vari kuin
luonnon ultramariinilla, mutta varhaisissa
synteettisissa ultramariinipartikkeleissa vari
voi olla epatasaisesti jakautunut. Partikkelit
ovat kohtalaisen py0reita, pienia ja niiden ko-
kojakauma on kapea (kuva 4). Chelsea-suo-
timella tarkasteltuna niiden vari muuttuu kirk-
kaan punaiseksi. Synteettisella ultramariinilla
vari muuttuu hieman intensiivisemmaksi pu-
naiseksi kuin luonnon ultramariinilla. Seka
luonnon etta synteettisen ultramariinin mar-
tio on selva ja taitekerroin alhaisempi kuin
valiaineella (<1,662). Ristiin polarisoidussa
lapivalossa partikkelit ovat isotrooppisia.
Synteettistd ultramariinia esiintyy sinisilla,
vihreilld ja violeteilla varialueilla.

Sinooperi
Sinooperi®? kuuluu Gallen-Kallelan peruspa-
lettiin ja sitd on tunnistettu 244:ssa 265:sta
teoksesta (kaavio 4). Variainetuubeissa
sinooperia esiintyy vain tuubissa, jonka nimi
on Karmin-Zinnober.*?

Sinooperi on kemialliselta koostumuk-
seltaan elohopeasulfidia (HgS) ja kidera-

kenteeltaan heksagonaalinen. Sinooperin
tunnistaminen on yksinkertaista pelkastaan
réontgenfluoresenssispektrin avulla; se on
ainoa yleisesti kaytdssa oleva punainen
variaine, joka sisaltda elohopeaa (spektri
1). Sinooperia on olemassa seka luonnon-
mineraalina etta synteettisesti tuotettuna
mineraalina. Synteettisen valmistamiseen
on olemassa kaksi eri menetelmaa. Nais-
ta toinen, kuivaprosessi, tuottaa saman-
laisia variainepartikkeleita murskattuna ja
jauhettuna kuin luonnon sinooperi. Mar-
kaprosessi tuottaa pienia tasakokoisia ki-
teita, joita ei erikseen jauheta variaineek-
si.®* Sinooperin kohdalla naytteenotto on
perusteltua silloin, kun halutaan selvittaa
kummalla prosessilla tuotettu synteettinen
sinooperi on kyseessa. Tasopolarisoidussa
lapivalossa partikkelit ovat syvan punaisia,
toisinaan jopa opaakkeja. Sinooperi-par-
tikkelien martio on selva ja taitekerroin on
korkeampi kuin valiaineen (>1,662). Par-
tikkelikokojakauma on markaprosessilla
tuotetussa kapea®® ja kuivaprosessilla tuo-
tetussa laaja®®. Ristiin polarisoidussa lapi-
valossa partikkelit ovat anisotrooppisia ja
partikkelin oma punainen vari on havaitta-
vissa.

Kadmiumkeltainen ja -oranssi
Gallen-Kallelan peruspalettiin  kuuluu niin
ikdan kadmiumkeltainen ja/tai -oranssi®,
jota on tunnistettu 165:ssa 265:sta teoksista,
samoin kuin viidestad variainetuubista (kaa-
vio 5). Kadmiumkeltainen ja -oranssi ovat
molemmat kemialliselta koostumukseltaan
kadmiumsulfidia (CdS) ja niiden kideraken-
ne vaihtelee valmistustavasta ja yhdistees-
ta riippuen.® Yhdisteita on kehitetty useita,
jotta saatiin kayttéon erilaisia savyja, jotka
vaihtelevat vaalean sitruunankeltaisesta
oranssiin.®® Kadmiumsulfidivariaineita vas-
taavia luonnonmineraaleja ovat greenokiitti
ja hawleyiitti, joista ainakin greenokiittia on
kaytetty taiteilijavariaineena.®® Gallen-Kal-
lelan teoksista ja variainetuubeista kad-
miumkeltainen ja/tai -oranssi on tunnistettu
rontgenfluoresenssispektrissa esiintyvan
kadmiumin avulla (spektri 2). Tutkituista
kohteista yhden Weimarfarben valmistaman
variainetuubin ja yhden teoksen®' kadmium-
keltaisessa on epapuhtautena pieni maara
talliumia.

Toisinaan erityisesti vihreita ja oransse-
ja variseoksia tutkittaessa on otettu nayte

polarisaatiomikroskoppitutkimusta  varten.
Tasopolarisoidussa lapivalossa kadmiu-
16
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Kuva 4. Preussinsinisen partikkeliaggregaatti tasopolarisoidussa
|spivalossa. Nayte teoksesta Kuusia karjapihassa, 1887. Oljyvari
kankaalle, 28 x 25 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria, inven-
taarionumero A Il 1248 Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutki-
muslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: https://

www.kansallisgalleria.fi/fi/object/616549).

Kuva 5. Synteettisia ultramariininsinisen variainepartikkelei-
ta tasopolarisoidussa lapivalossa. Nayte teoksesta Sammon

ry6std, osaluonnos, 1905. Oljyvari kankaalle, 73 x 51 cm. Ser-
lachius-museot, Mantta. Serlachius-museot, inventaarionume-
ro 98. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio /

Seppo Hornytzkyj.
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Spektri 1.
Réntgenfluoresenssispektri teoksesta, Kuu, 1909.(5|jyv5ri kankaalle, 31,5 x 31,5 cm.
Gallen-Kallelan Museo, Espoo. Spektri: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Hanne Tikkala.
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Spektri 2.

Rontgenfluoresenssispektri teoksesta Aallottaria, 1909. Oljyvari kankaalle, 53,5 x 73 cm.

Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria, inventaarionumero A-1995-96. Spektri: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Hanne
Tikkala. (Linkki teoskuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/501754).
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mkeltaisen partikkelit ovat hyvin pienia ja
partikkelikokojakauma on kapea. Muoto on
pyoristynyt, martio selva ja taitekerroin suu-
rempi kuin valiaineen (>1,662)%. Ristiin pola-
risoidussa lapivalossa kadmiumkeltainen voi
kiderakenteesta riippuen olla iso- tai anisot-
rooppista.®®* Kadmiumkeltainen voi kidera-
kenteesta riippuen aiheuttaa 6ljysideaineen
rapautumista. Se voi myos haalistua tai tum-
mua.%

Kromipitoiset vihreét ja keltaiset

Kromipitoiset variaineet ovat hyvin tyypillisia
Gallen-Kallelan tuotannossa. Niitd on tun-
nistettu 213:ssa 265:sta tutkitusta teoksesta
seka 12:ssa 83:sta tutkitusta variainetuubista
(kaavio 6). Usein on kyse joko synteettises-
ta keltaisesta lyijykromaatista (PbCrO,)% tai
synteettisestd vihredsta hydratoidusta kro-
mioksidista (Cr,O, . 2H,0)%*. Huomattavasti
harvemmin han on kayttanyt synteettista st-
rontiumkromaattia (SrCrO,)*". Gallen-Kalle-
lan teoksista on kromipitoisia variaineita 10y-
tynyt seka keltaiselta ettad vihrealta alueelta.
Kun vihrealta alueelta tunnistetaan rontgen-
fluoresenssispektristd kromi, tulosta ei voida
tulkita kromivihredksi ilman, ettd se varmis-
tetaan polarisaatiomikroskooppitutkimuksel-

la.%® Jos kromin lisaksi esiintyy huomattava
maara strontiumia, mutta ei lainkaan kalsiu-
mia tai bariumia, voidaan vihrealld alueella
oleva keltainen variaine tunnistaa strontium-
keltaiseksi (spektri 3).

Keltaiset lyijykromaattipartikkelit ovat ki-
derakenteeltaan monokliinisia, mutta se voi
vaihdella valmistustavasta riippuen®. Kel-
taisen lyijykromaatin vastinemineraali luon-
nossa on krokoiitti, jota ei luultavimmin ole
kaytetty taiteilijavariaineena.” Tasopolarisoi-
dussa lapivalossa partikkelit ovat lapikuulta-
via, oranssinkeltaisia prismoja. Partikkeliko-
ko on hyvin pieni ja partikkelikokojakauma
on kapea. Martio on selvad ja taitekerroin
suurempi kuin valiaineen (>1,662). Ristiin
polarisoidussa lapivalossa partikkelit ovat
anisotrooppisia ja niissd on havaittavissa
partikkelin oma keltainen vari. Keltainen lyi-
jykromaatti voi menettaa variaan tai tummua
valon vaikutuksesta.”

Strontiumkromaattia on tunnistettu Gal-
len-Kallelan teoksista vihredltd alueelta
25:sta tutkitusta 265:std teoksesta (kaavio
7). Strontiumkromaattipartikkelit ovat kide-
rakenteeltaan monokliinisia. Tasopolarisoi-
dussa lapivalossa ne havaitaan neulamaisi-
na seka haalean keltaisina ja lapikuultavina.

Partikkeleiden martio on kohtalainen ja tai-
tekerroin suurempi kuin valiaineen (<1,662).
Ristiin polarisoidussa lapivalossa partikkelit
ovat anisotrooppisia ja ne havaitaan keltai-
sina tai valkoisina. Erityisesti Gallen-Kallela
on suosinut tatd variainetta opiskeluaikoi-
naan 1880-luvulla kuten teoksessa Pariisi-
lainen takapiha™ vuodelta 1884 (linkki te-
oskuvaan:  https://www.kansallisgalleria.fi/
fi/lobject/469423) ja Afrikan matkansa ai-
koihin. Tdman ajan teoksista strontiumkel-
tainen on tunnistettu esimerkiksi teoksesta
Jokilaakso™ vuodelta 1909. (Linkki teosku-
vaan: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/obje-
ct/430812).

Synteettisella hydratoidulla kromioksi-
divihredlla ei ole luonnossa vastinemine-
raalia.”* Hydratoidun kromioksidivihrean
kiderakenne vaihtelee heksagonaalisesta
romboedriseen.” Lapikulkevassa valossa
partikkelit ovat Iapikuultavia, kirkkaan vih-
reitd ja tasaisesti varjaytyneita (kuva 5).
Partikkelin martio on selva ja taitekerroin
suurempi kuin valiaineen (>1,662). Partik-
kelikokojakauma on laaja. Ristiin polarisoi-
dussa lapivalossa partikkelit ovat anisot-
rooppisia ja niiden oma sinivihrea vari on
havaittavissa.
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Spektri 3.

Rontgenfluoresenssispektri variainetuubista, Fritz Behrendt Farbe, behrendgriin hell.
Gallen-Kallelan Museo, Espoo. Gallen-Kallelan Museo, inventaarionumero GKM-4272 Spektri: Kansallisgallerian materiaalitutkimusla-
boratorio / Hanne Tikkala.
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Koboltinvihreé

Koboltinvihreda™ on tunnistettu seitsemassa
265:sta tutkitusta teoksesta.”” Naistad teok-
sista nelja on valmistunut 1910 -luvulla tai
sen jalkeen. Variainetuubeista kolmesta tun-
nistettiin koboltinvihred. Koboltinvinrea on
kemialliselta koostumukseltaan kobolttisink-
kioksidia (CoZnO,). Koska Gallen-Kallelal-
la on ollut kaytdossaan seka sinkkivalkoinen
ettd koboltinsininen, tunnistus tapahtuu po-
larisaatiomikroskoopin ja réntgenfluoresens-
sispektrometrin avulla. Tasopolarisoidussa
lapivalossa koboltinvihreat partikkelit ovat
l&pindkyvid, vari vaihtelee haalean vihreads-
ta vihreaan (kuva 6). Partikkelien martio on
selva ja niiden taitekerroin suurempi kuin va-
liaineen (>1,662). Partikkelikokojakauma on
laaja. Partikkelit ovat pyoristyneitd muodos-
taen usein aggregaatteja keskenaan. Ristiin
polarisoidussa lapivalossa partikkelit ovat
anisotrooppisia ja niissa@ on havaittavissa
oma sinivihrea vari. Koboltinvihreaa esiintyy
muun muassa Afrikan-matkan aikana val-
mistuneessa teoksessa Tana river’® vuodel-
ta 1909, jossa se on yhdessa kuparivihrean
ja hydratoidun kromivihrean kanssa. (Linkki
teoskuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/
fi/object/439282)

Smaragdinvihre&

Gallen-Kallelan tuotannossa on 1800-luvun
lopulla selva piikki smaragdinvihrean™ kay-
tossa. Yhteensa se esiintyy variaineena tai
epapuhtautena 67:ssa 265:std tutkitusta
teoksesta. (kaavio 8) Se on tunnistettu myos
yhdesta variainetuubista, jossa se on seok-
sena kromikeltaisen kanssa. Smaragdinvih-
rea on kemialliselta koostumukseltaan kupa-
riasetoarseniittia (Cu(C,H,0,),.3Cu(AsO,),)
ja sitad vastaavia mineraaleja 16ytyy luonnos-
ta useita.®’ Tunnistamiseen riittaa, etta vihre-
alta varialueelta mitataan rontgenfluoresens-
sispektri, jossa havaitaan seka kuparin etta
arseenin piikit. Polarisaatiomikroskoopilla
tarkasteltaessa huomataan, ettd tasopola-
risoidussa lapivalossa partikkelit esiintyvat
neulamaisten kiteiden muodostamina sferu-
leina (kuva 7) tai niiden osina. Partikkelien
martio on heikko ja taitekerroin suurempi
kuin valiaineen (>1,662). Sferulien koko
vaihtelee. Ristiin polarisoidussa lapivalossa
partikkelit ovat anisotrooppisia ja niissad on
nahtavissa selkeita interferenssivareja.

Tatéa vihreda variainetta Gallen-Kallela
on suosinut erityisesti ennen Afrikan mat-
kaansa. Smaragdinvihreda on havaittavis-
sa esimerkiksi taiteilijan Kalevala-aiheissa,

kuten teoksissa Sammon taonta (1893),
Lemminkéaisen é&iti (1897) ja Kullervon ki-
rous (1899)%'. Mutta myds muissa symbo-
listissa teoksissaan han on sitd kayttanyt:
Elédméa ja kuolema (1884), Tenhotar (1890)
ja Unelmien saari (1897)% seka Juseliuksen
mausoleumin freskojen luonnoksissa: Hé-
vitys (1902), Kuokkamies (1902), Epétoivo
(1902), Syksy (1903) ja Kevét (1903)%. Va-
riainetta esiintyy myds Gallen-Kallelan tietta-
vasti ensimmaisessa oOljyvarimaalauksessa
Kuutamomaisema vuodelta 188184, (Linkit
teoskuviin: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/
object/389724, https://www.kansallisgalleria.
fi/fi/object/398211, https://www.kansallisgal-
leria.fi/fi/object/384175).

Smaragdinvihred voi ikdantyessaan me-
nettda variaan tai muuttua ruskeaksi.®® Li-
saksi sen sisaltama arseeni siirtyy erityisesti
kosteuden vaikutuksesta ympardivien maali-
kerrosten lapi aina pohjustukseen ja/tai paal-
limmaiseen lakkakerrokseen saakka.%®

Gallen-Kallelan teoksista on havaittu myés
toistaiseksi tunnistamattomia kuparipitoi-
sia sinisia ja/tai vihreita variaineita. Kuparia
esiintyy varialueilla yksindan 23:ssa 265:sta
tutkitusta teoksesta ja kahdessa variainetuu-
bissa. Toisinaan kyseessa voi olla epapuh-
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Kuva 6. Hydratoitu kromioksidivihrea -partikkeli tasopolarisoidussa
Iapivalossa. Nayte teoksesta Akaasiapuu aavikolla, 1909. Oljymaa-

laus puulle, 17,5 x 13,5 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria,

inventaarionumero A lll 2172. Kuva: Kansallisgallerian materiaa-

litutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: htt-
s://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/441056).

Kuva 7. Koboltinvihrea-variainepartikkeleita tasopolarisoidussa
Ispivalossa. Nayte teoksesta Aallottaria, 1909. Oljyviri kankaalle,
53,5 x 73 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria, inventaarionu-
mero A-1995-96. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslabo-
ratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: https://www.kan-

sallisgalleria.fi/fi/object/501754).
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Kuva 8. Smaragdinvihreité variainesferuleja tasopolarisoidussa lapivalossa. Nayte teoksesta
Kaatunut honka, 1904. Oljymaalaus kankaalle, 30,5 x 22 cm. Serlachius-museot, inventaario-
numero 77, Mantta. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytz-

kyj-
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taus tai kuivikeaine®”, mutta on myos teoksia,
joissa on kyseessa kuparipitoinen variaine.
Kuten esimerkiksi teoksessa Kylamaisema
lampaineen Gallen-Kallelan opiskeluajalta
vuodelta 18848 ja muotokuvassa Pariisin
ajan huonetoveristaan norjalaisesta tai-
teilija Carl Adam Dérnbergeristd, Bohéme
(1888)%° (Linkki teoskuviin: https://www.kan-
sallisgalleria.fi/fi/object/398619, _https://www.

kP'). Kobolttifosfaattia sisaltavat teokset ovat
vuonna 1886 valmistunut Eksynyt®?ja vuon-
na 1900 Ruovedelld maalattu Kalelan kuis-
ti®3. Teokset, joissa on molempia koboltin-
violetteja ovat valmistuneet Afrikan matkan
yhteydessa vuosina 1909-10 (Donia Sabuk
-vuori® ja Vaivasenpuu aavikolla®). (kaavio
9) (Linkit teoskuviin: https://www.kansallis-
galleria.fi/fi/object/390885, https://www.kan-

kansallisgalleria.fi/fi/object/613434).

Koboltinvioletti

Gallen-Kallelalla on ollut kaytéssaan aina-
kin kahta erilaista koboltinviolettia magne-
siumkobolttiarsenaattia (Mg,Co(AsO,),) ja
kobolttifosfaattia (Co,(PO,),.) Naista magne-
siumkobolttiarsenaatti on kaytetympi. Se on
tunnistettu 19:ssa 265:sta tutkitusta teokses-
ta, kun taas kobolttifosfaatti on tunnistettu
neljasta teoksesta ja yhdesta variainetuubis-
ta. Kahdessa teoksessa kobolttifosfaatti ja
magnesiumkobolttiarsenaatti ovat samassa
teoksessa. Magnesiumkobolttiarsenaatti on
tunnistettu 17:sta vuoden 1905 jalkeen val-
mistuneesta teoksesta. Kaksi muuta teosta,
joista magnesiumkobolttiarsenaatti on tun-
nistettu, ovat valmistuneet Pariisin vuosina
1888 ja 1889 (Démasquée® ja Karhunput-

sallisgalleria.fi/fi/object/468662, https://www.
kansallisgalleria.fi/fi/object/448509, https://
www.kansallisgalleria.fi/fi/object/473165,
https://www.kansallisgalleria.fi/fi/obje-
ct/440907, https://www.kansallisgalleria.fi/fi/
object/439311).

Tunnistettaessa magnesiumkobolttiarse-
naattia polarisaatiomikroskooppinaytteessa
havaitaan pyoreahkoja, pienid partikkeleita.
Ne ovat lapindkyvia ja savy vaihtelee orien-
taation mukaan vaaleanpunaisesta sinivi-
olettiin (kuva 8.). Martio on heikko ja taite-
kerroin suurempi kuin véliaineen (>1,662).
Ristiin polarisoidussa lapivalossa partikkelit
ovat anisotrooppisia ja niissa on havaittavis-
sa partikkelin oma violetti vari. Kobolttifos-
faatilla partikkelit ovat lapinakyvia ja niiden
savy vaihtelee orientaation mukaan violetista
keltaoranssiin tai siniviolettiin (kuva 9). Mar-

tio on selva ja taitekerroin on suurempi kuin
valiaineen (>1,662). Tutkittaessa niitd pola-
risaattorit ristissa polarisaatiomikroskoopilla
havaitaan partikkelien oma kirkkaan violetti
vari. Ero nadiden kahden variaineen valilla on
havaittavissa hyvin myds réntgenfluoresens-
sispektrissd. Magnesiumkobolttiarsenaatis-
sa havaitaan koboltin lisdksi selva arseenin
piikki, kun taas kobolttifosfaatissa arseenia
ei esiinny. Sen sijaan siind havaitaan fosforin
piikki.

Orgaaniset vériaineet

Orgaanisia punaisia ja violetteja variaineita
esiintyy tasaisesti lapi koko Gallen-Kallelan
tuotannon. (Kaavio 10) Yhteensd 86:ssa
265:std tutkitusta teoksesta havaittiin eri-
laisia orgaanisia variaineita. Niista 73:ssa
variaine fluoresoi UV-sateilyn vaikutukses-
ta, joko oranssina tai vaalean punaisena.
Tamankaltainen fluoresenssi viittaa joko
karmiinin- tai matarapunaiseen®. Myos eo-
siinivariaine fluoresoi heikon oranssina®.
Tassa tutkimuksessa orgaanisia variaineita
ei pyritty tunnistamaan fluoresenssihavain-
toa tarkemmin (kuvat 10-12). Orgaanista
punaista sisaltaviksi merkityistd variaine-
tuubeista tehdyissa naytteissa ei havaittu
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Kuva 9. Magnesiumkobolttiarsenaatti-partikkeli eri
orientaatioissa tasopolarisoidussa lapivalossa. Nay-
te teoksesta Jokilaakso, 1909. Oljymaalaus puulle,
13,5 x 17,5 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria,
inventaarionumero A lll 2174. Kuva: Kansallisgalleri-
an materiaalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzky;j.

(Linkki teoskuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/
object/430812)

Kuva 10. Kobolttifosfaattipartikkeleita eri orientaati-
oissa tasopolarisoidussa lapivalossa. Nayte teoksesta
Eksynyt, 1886. Oljymaalaus kankaalle, 85x74cm. Ate-
neum, Helsinki. Kansallisgalleria, inventaarionumero A
Il 2224. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutkimusla-
boratorio / Seppo Hornytzkyj (Llnkkl teoskuvaan: htt-
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Kuva 11. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa lapi-

valossa. Kantajaa ei ole tunnistettu. Nayte teoksesta lltamaisema,
1899. Guassi, 22,5 x 28 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalleria,
inventaarionumero A Il 2607. Kuva: Kansallisgallerian materiaa-
litutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: htt-
s://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/419134).

Kuva 12. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa lapi-
valossa. Kantajaa ei ole tunnistettu. Nayte teoksesta Karhunputki,
1889. Oljymaalaus kankaalle, 56 x 103 cm. Ateneum, Helsinki.
Kansallisgalleria, inventaarionumero A Il 2619. Kuva: Kansallis-
gallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Link-

ki teoskuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/468662).
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Kuva 13. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa ldpiva- Kuva 14. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa lapiva-

lossa. Kantajaa ei ole tunnistettu. Nayte teoksesta Seeproja, 1909. lossa. Nayte 6ljyvarituubista Weimarfarbe, Krapp rosa. GKM-912.
Oljymaalaus puulle, 18 x 13 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgalle- Gallen-Kallelan Museo, Espoo. Kuva: Kansallisgallerian materiaali-
ria, inventaarionumero A lll 2164. Kuva: Kansallisgallerian materi- tutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzky;j.
aalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teoskuvaan: htt-

s://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/442466).

35

NMTahiti 1/2020 | Artikkelit | Tikkala & Hornytzkyj: Akseli Gallen-Kallelan vdriainepaletti



https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/442466
https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/442466

Kuva 15. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa la-
pivalossa. Nayte temperavérituubista v. Pereiras Temperafarbe,
Krapplakk (Garance) rosa. GKM-4399. Gallen-Kallelan Museo,
Espoo. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio /

Seppo Hornytzkyj.

Kuva 16. Orgaaninen punainen vériaine tasopolarisoidussa lapi-
valossa. Nayte oljyvarituubista Alizarine-Madder. GKM-4399. Gal-
len-Kallelan Museo, Espoo. Kuva: Kansallisgallerian materiaalitutki-
muslaboratorio / Seppo Hornytzkyj.
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Spektri 4.

Rontgenfluoresenssispektri teoksesta lasimaalausluonnos Talonpojan pytty ja kuninkaan kruunu, 1894. Guassi paperille, 55 x 38 cm.
Gallen-Kallelan Museo, Espoo, inventaarionumero GKM-3462. Spektri: Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Hanne Tikka-
la.
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UV-fluoresenssia, mutta niista tehdyissa
polarisaatiomikroskooppinaytteissa  ha-
vaittiin orgaanisia variaineita (kuvat 13—-15).
Fluoresenssihavaintojen lisaksi kahdesta
teoksesta vaaleanpunaisilta varialueilta mi-
tatuissa rontgenspektreissa havaittiin pieni
bromin piikki, mika viittaa eosiiniin®® (spektri
4). Orgaanisia keltaisia ei havaittu, mutta nii-
ta voi silti esiintya Gallen-Kallelan teoksissa.
Teosten sailymisen kannalta on huomionar-
voista se, ettd orgaaniset variaineet menet-
tavat varidan herkasti altistuessaan valolle.*
Tasta syysta orgaanisia variaineita sisaltavia
teoksia tulisi tarkkailla, jotta mahdollinen va-
rin haalistuminen havaitaan ajoissa.

Rautaoksidipitoiset vériaineet

Yksi iso variaineryhma, joka esiintyy kai-
kissa Gallen-Kallelan teoksissa, on erilai-
set rautaoksidivarit. Naitd voi teoksissa olla
seka luonnonmineraaleina ettd synteettisina
variaineina. Rontgenfluoresenssispektreissa
rautaoksidivareissa havaitaan selva raudan
ja toisinaan myo6s pieni mangaanin piikki.
Mikali mangaanin piikki on suuri, on kyse
umbrasta'®, joihin myds osa variainetuubi-
en nimistd viittaa. Variainetuubien joukossa
on myos pelkkaa rautaa sisaltavia rautaok-

Toisinaan rautaoksidivareista
rontgenfluoresenssispektreista

sidivareja.
mitatuissa
on mangaanin lisaksi havaittavissa pieni ti-
taanin ja kaliumin piikki, joka johtuu luonnon
mineraalivariaineiden epapuhtauksista. Kah-
dessa siennaksi nimetysta variainetuubista
mitatussa rontgenfluoresenssispekitrissa ha-
vaittiin raudan liséksi selva arseenin piikki.
Arseenin alkuperaa ei viela tunnistettu.

Harvoin esiintyvét vériaineet

Seuraavassa listassa on esitelty variaineet,
joita esiintyy Gallen-Kallelan teoksissa ja va-
riainetuubeissa hyvin harvoin. Tama voi joh-
tua siita, etta niita ei ole ollut usein kaytdssa
tai ettd niitd ei ole voitu tunnistaa teoksista
ilman naytteenottoa.

Kromioksidivihre& (kuva 16) on tunnistettu
yhdesta variainetuubista, jossa se on seok-
sena hydratoidun kromioksidivihrean ja syn-
teettisen ultramariinin kanssa.™"

Maavihred on tunnistettu yhdesta teok-
sesta (Karjalainen nainen vuodelta 1891;
kuva 17)."%2 (Linkki teoskuvaan: https://www.
kansallisgalleria.fi/fi/object/399987).

Lyijypunainen on tunnistettu varmuudella
kahdesta teoksesta (Bohéme, Carl Adam
Dérnberger vuodelta 1888 ja Mies saunan

ulkopenkilld vuodelta 1889) ja kolmesta va-
riainetuubista.’® (Linkki teoskuvaan: https://
www.kansallisgalleria.fi/fi/object/398619).

Napolinkeltainen on tunnistettu kahdesta
melko varhaisen tuotannon teoksesta kel-
taiselta varialueelta (Luminen pihamaa vuo-
delta 1882 ja Kuusia karjapihassa vuodelta
1887).1% (Linkit teoskuviin: https://www.kan-
sallisgalleria.fi/fi/object/472551, https://www.
kansallisgalleria.fi/fi/object/616549).

Koboltinkeltainen on tunnistettu yhdesta
Afrikan aikaisesta teoksesta (Akaasiapuu
aavikolla vuodelta 1909) ja yhdesta variai-
netuubista, joissa se on osana vihreaa se-
osta.'® Koboltinkeltaista pidetdan melko
epastabiilina variaineena, erityisesti Oljysi-
deaineessa tai seoksissa orgaanisten variai-
neiden kanssa.'® (Linkki teoskuvaan: https://
www.kansallisgalleria.fi/fi/object/441056).

Titaanivalkoinen tunnistettin  kolmesta
teoksesta, jotka kaikki on maalattu Ameri-
kassa oleskelun aikana 1920-luvulla (Mrs
Margaret Lippo Hecht ja tytdr Margareta,
kaksoismuotokuvaluonnos, Mrs Hecht, muo-
tokuvaluonnos ja Intiaani ratsain)."*” (Linkki
teoskuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/
fi/object/440830).
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Kuva 17. Kromioksidivihredn partikkeliaggregaatteja kuvattuna ris- Kuva 18. Maavihred véariainepartikkeli kuvattuna tasopolarisoi-
tiin polarisoidussa pintavalossa. Nayte variainetuubista Wilh. Becker dussa ldpivalossa. Nayte teoksesta Karjalainen nainen, 1891.
Chromoxidgrént, GKM-898. Gallen-Kallelan Museo, Espoo. Kuva: Oljyviri kankaalle, 39 x 31 cm. Ateneum, Helsinki. Kansallisgal-
Kansallisgallerian materiaalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. leria, inventaarionumero A Il 1254:56. Kuva: Kansallisgallerian
materiaalitutkimuslaboratorio / Seppo Hornytzkyj. (Linkki teos-
kuvaan: https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/399987)

39

NMTahiti 1/2020 | Artikkelit | Tikkala & Hornytzkyj: Akseli Gallen-Kallelan vdriainepaletti


https://www.kansallisgalleria.fi/fi/object/399987

Loppupaatelmat
Akseli Gallen-Kallelan variainepaletti on

tyypillinen 1800-1900-lukujen vaihteen tai-
teilijan variainepaletti. Tastd huolimatta se
sisaltda yksildllisia piirteita, jotka voivat toi-
mia Gallen-Kallelan teosten attribuoinnin,
ajoituksen ja aitoustutkimusten tyokaluna.
Paletti sisaltdd myos variaineita, jotka muut-
tuvat altistuessaan esimerkiksi valolle tai
kosteudelle.

Keltaisina vareindan Gallen-Kallela on
kayttanyt kadmium- ja kromikeltaista seka
rautaoksidikeltaista. Sivupaletissaan hanel-
I8 on kaytdssaan strontiumkeltainen, joka ei
tutkimusaineistossa esiinny yksin keltaisella
varialueella vaan aina vihrealla. Teoksista
ja tuubeista on tunnistettu kaksi keltaista,
joista toinen, koboltinkeltainen, esiintyy vain
yhdessa teoksessa ja yhdessa variainetuu-
bissa osana vihreaa variaineseosta. Toinen,
napolinkeltainen, esiintyy pienella keltaisella
alueella kahdessa kohtalaisen varhaisessa
teoksessa.

Punaisena varind on ldhes jokaisessa
teoksessa kaytetty sinooperia. Hyvin useas-
ta teoksesta on tunnistettu myds punaista
rautaoksidia ja orgaanisia punaisia variainei-
ta. Teoksissa ja variainetuubeissa on myos

lyijjypunaista. Oranssi on joko kadmiumo-
ranssia tai seos sinooperista tai rautaoksidi-
punaisesta ja kadmium- tai rautaoksidikeltai-
sesta.

Sinisista ylivoimaisesti eniten Gallen-Kal-
lela on kayttanyt koboltinsinista. Myds syn-
teettistd ultramariinia, preussinsinistéd ja
seruleeninsinista on tunnistettu teoksista ja
variainetuubeista. Violetit varit ovat usein
seoksia koboltinsinisesta tai synteettisesta
ultramariinista ja sinooperista tai orgaani-
sesta punaisesta. Erityisesti vuoden 1905
jalkeen han on kayttanyt violettina myds kah-
ta erilaista koboltinviolettia. Koboltinvioletit
saattavat esiintya teoksessa myds yhdessa.
Kaytdssa on ollut myds orgaaninen violetti
variaine, jota ei ole taman tutkimuksen yh-
teydessa karakterisoitu.

Vihredana variaineena Gallen-Kallela on
usein kayttanyt hydratoitua kromioksidivihre-
aa. Osassa teoksista on koboltinvinreda ja
1800-luvun lopussa han on suosinut smarag-
dinvihreda. Yhdesta teoksesta on tunnistettu
myds maavihred, joka voi paletissa olla hyvin-
kin yleinen variaine. Vihrea voi olla myos seos
erilaisista sinisista, keltaisista ja vihreista.

Varipaletin mustat variaineet ovat rautaok-
sidi- ja luumustaa. Myds seoksia eri variai-

neista on kaytetty. Naitd seoksia ovat muun
muassa seokset, jotka sisaltavat rautaoksi-
divareja, koboltinsinista, sinooperia ja hydra-
toitua kromioksidivinreaa tai rautaoksidiva-
reja, synteettistd ultramariinia ja hydratoitua
kromioksidivinreaa. Valkoisista lyijy- ja sink-
kivalkoinen ovat huomattavasti suosituim-
mat. Teoksissa voi olla valkoisena varina tai
pohjusteessa pelkastaan lyijyvalkoista, mut-
ta ei koskaan pelkastaan sinkkivalkoista. Li-
saksi useassa teoksessa on bariumsulfaat-
tia tai litoponia sekd kalsiumkarbonaattia.
Nama ovat toimineet luultavimmin tayteai-
neina tai orgaanisten variaineiden kantajina.
Amerikassa viettdmansa ajanjakson aikana
1920-luvulla Gallen-Kallela on kayttéanyt sa-
tunnaisesti myds titaanivalkoista.
Gallen-Kallelan tuotannon variainetutki-
muksen perusteella huomion voi kohdentaa
edelleen teosten varien sailymisen kannalta
oleellisiin jatkotutkimuksiin. Esimerkiksi tai-
teilijan kayttamien kadmiumyhdisteiden lisa-
tutkimuksen perusteella voi arvioida, onko
niiden joukossa sellaista yhdistetta, joka ai-
heuttaa ympardivan oljysideaineen heiken-
tymista. Keltaisen lyijykromaatin kideraken-
teen tutkimuksella voi paasta selville pitaako
se varinsa vai haalistuuko tai tummuuko se
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ajan kuluessa. Orgaanisten variaineiden
yksityiskohtaisempi tunnistaminen lisaa tie-
toa niiden alttiudesta haalistumiselle. Jos
teoksissa on naiden variaineiden herkasti
reagoivia muotoja, voidaan tdma ottaa huo-
mioon teosten kasittelyssa, sailyttamisessa
ja valaistuksen voimakkuudessa. Erityisesti
arseenipitoisten yhdisteiden tunnistaminen
teoksista on myds tyoturvallisuuteen liittyva
tieto.

Gallen-Kallelan variainepaletissa on myoés
aiheita taiteilijavariaineiden kayton historian
syventavaan tutkimukseen. Naitd ovat esi-
merkiksi titaanivalkoisen varsin varhainen
esiintyminen Amerikan ajanjaksolla valmis-
tuneissa teoksissa ja toistaiseksi vield tun-
nistamattomien kupariyhdisteiden tunnis-
taminen. Kun muutosherkat variaineet on
teoksista tunnistettu, voidaan ne ottaa huo-
mioon teosten kasittelyssa seka esittamis- ja
sailytysolosuhteissa ja nain turvataan varien
sailyminen mahdollisimman muuttumattomi-
na. Taman seurauksena museokavijat saa-
vat nauttia pidempaan teoksista sellaisina
kuin taiteilija on ne halunnut esittaa.
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74 Hydratoidun kromioksidivihrean valmistus
patentoitiin 1859, mutta ensimmaisen kerran sita
mainitaan valmistetun jo vuonna 1838. Richard
Newman, "Chromium Oxide Greens. Chromium
Oxide and Hydrated Chromium Oxide”, teoksessa
Artist’s Pigments. A Handbook of Their History and
Characteristics. Volume 3, toimittanut Elisabeth West
Fitzhugh. (Washington: National Gallery of Art, New
York ja Oxford: Oxford University Press, 1997), 275.
75 Newman,”Chromium Oxide Greens. Chromium
Oxide and Hydrated Chromium Oxide”, 283.

76 Tunnetaan myds nimella rinmanninvihrea.
Taiteilijavariainekayttéon se tuli 1700-luvun
loppupuolella Eastaugh, Walsh, Chaplin ja Siddall,
Pigment Compendium. A Dictionary of Historical
Pigments, 323.

77 Koska tunnistus vaatii naytteenoton, eika kaikista
teoksista voitu ottaa naytetta, tarkka koboltinvihreaa
siséltavien teosten lukumaara ei ole tiedossa.

78 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Ill 2166.
79 Tunnetaan muun muassa myos

nimella Schweinfurtin vihred, se otettiin
taiteilijavariainekayttoon 1800-luvun alkupuolella.
Erityisen suosittua se oli 1800—1900-lukujen
taitteessa. Eastaugh, Walsh, Chaplin ja Siddall,
Pigment Compendium. A Dictionary of Historical
Pigment, 149.

80 Inge Fiedler ja Michael Bayard,” Emerald Green
and Scheele’s Green”, teoksessa Artist’s Pigments.
A Handbook of Their History and Characteristics.

Volume 3, ed. Elisabeth West Fitzhugh. (Washington:

National Gallery of Art, New York ja Oxford: Oxford
University Press, 1997), 219.

81 Kansallisgalleria, inventaarionumerot A1 513, Al
640 jaAll 765.

82 Serlachius-Museot, inventaarionumerot 1368 ja
235. Unelmien saari -teos on osa yksityiskokoelmaa.
83 Serlachius-Museot, inventaarionumerot 308, 311,
307, 309 ja 1121.

84 Gallen-Kallelan Museo, inventaarionumero GKM-

322.

85 Katrien Keune, Jaap J. Boon, R. Boitelle ja Y.
Shimadzu. "Degradation of Emerald Green in Oil
Paint and Its Contribution to the Rapid Change in
Colour of the Descente des Vaches (1834—-1835)
painted by Théodore Rousseau”. Studies in
Conservation vol.58, no. 3 (2013): 199-210, luettu
20.11.2018, https://www.tandfonline.com/doi/
full/10.1179/2047058412Y.0000000063.

86 Katrien Keune, Jennifer Mass, Apruva Mehta,
Jonathan Church ja Florian Meier. "Analytical Imaging
Studies of the Migration of Degradated Orpiment,
Realgar and Emerald Green pigments in historic
paintings and related conservation issues”. Heritage
Science 4:10 (2016). DOI 10.1186/s-40494-016-
0078-1. Luettu 18.11.2018, https://link.springer.com/
article/10.1186/s40494-016-0078-1.

87 Toisinaan kuparipitoista, kalsinoutua verdigriita on
kaytetty puupaneelin kasittelyssa tai kuivikkeena 6ljyn
seassa. Sir Arthur Church, The Chemistry of Paints
and Paintings (Lontoo: Seeley, Sevice & Co., 1915),
30; Carlyle 2004, 50.

88 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Il 1133.
89 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Il 1061A.
90 Kansallisgalleria, inventaarionumero A | 562.

91 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Ill 2619.
92 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Ill 2224.
93 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Il 2620.
94 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Ill 2167.
95 Kansallisgalleria, inventaarionumero A Ill 2168.
96 Helmut Schweppe ja John Winter, “Madder and
Alizarin”, teoksessa Artist’s Pigments. A Handbook
of Their History and Characteristics. Volume 3, ed.
Elisabeth West Fitzhugh. (Washington: National
Gallery of Art, New York ja Oxford: Oxford University
Press, 1997), 124.

97 Muriel Geldof, Matthijs de Keijzer, Maarten van
Bommel, Kathrin Pilz, Johanna Salvant, Henk van
Keulen ja Luc Megens, “Van Gogh’s Geranium Lake”,
teoksessa Van Gogh's Studio Practice, toimittaneet
Marija Vellekoop, Muriel Geldof, Ella Hendriks, Leo

Jansen ja Alberto de Tagle (New Haven ja Lontoo:
Van Gogh Museum ja Mercatorfonds, Yale University
Press, 2013), 276.

98 Geldof, de Keijzer, van Bommel, Pilz, Salvant, van
Keulen ja Megens, “Van Gogh’s Geranium Lake”,
271.

99 Aviva Burnstock, Ibby Lenfear, Klaas Jan van den
Berg, Leslie Carlyle, Mark Clarke, Ella Hendriks ja
Jo Kirby, ” Comparison of the Fading and Surface
Deterioration of Red Lake Pigments in Six Paintings
by Vincent van Gogh with artificially Aged Paint
Reconstructions”, ICOM-CC 14th triennial meeting,
preprints, 459-466. (The Hague, 12.—16. 9. 2005).
100 Eastaugh, Walsh, Chaplin ja Siddall, Pigment
Compendium. A Dictionary of Historical Pigments,
377.

101 Wilh. Becker, Kromoxidgront. Inventaarionumero
GKM-898.

102 Kansallisgalleria, inventaarionumero A 1l 1254:56.
Maavihreaa voi esiintyd huomattavasti useammassa
teoksessa, koska sen tunnistaminen vaatii
naytteenoton. Yhden Schminken variainetuubin nimi
on Grline verde. Se ei kuitenkaan sisalla maavihreaa
vaan ruskeaa rautaoksidivaria.

103 Teokset: Kansallisgalleria, Bohéme, Carl

Adam Dérnberger, inventaarionumero A Il 1061a;
Serlachius-museot, Mies saunan ulkopenkilla,
inventaarionumero 810. Variainetuubit: H. Schmincke,
zinnoberrot, inventaarionumero GKM-898; Sadolins
Faerven, cinnoberrodt, inventaarionumero GKM-
4399; Pelikanfarbe, zinnober imit., inventaarionumero
GKM-898. On huomioitava, etta teoksissa on aina
lyijyvalkoista, joten lyijypunaisen tunnistaminen
tapahtuu polarisaatiomikroskopian avulla. Koska
lyijypunaisen tunnistaminen vaatii ndytteenoton, eika
kaikista teoksista voitu ottaa naytetta, ei ole tiedossa,
kuinka usein Gallen-Kallela sita kaytti.

104 Kansallisgalleria, Luminen pihamaa,
inventaarionumero A Il 2615; Kansallisgalleria,
Kuusia karjapihassa, joulukuusia takapihassa,
inventaarionumero A |l 1248.
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105 Teos: Kansallisgalleria, Akaasiapuu aavikolla,
inventaarionumero A lll 2172. Variainetuubi:

J.Blockx Fils a vieux-dieu, vert compose no. 2,
invantaarionumero GKM-4399. Koboltinkeltaisen
tunnistaminen vihreista seoksista vaatii naytteenoton
polarisaatiomikroskopiatutkimuksia varten. Koska
jokaisesta teoksesta ei voitu ottaa naytetta,
koboltinkeltainen saattaa esiintya useassakin Gallen-
Kallelan teoksessa. Se esiintyy seoksena yhdessa
hydratoidun kromioksidivihredn kanssa.

106 Cornman, "Cobalt Yellow (Aureolin)”, 39.

107 Teokset: Serlachius-museot, Mrs Margaret Lippo
Hecht ja tytar Margareta, kaksoismuotokuvaluonnos,
inventaarionumero 618; Gallen-Kallelan Museo,

Mrs Hecht, muotokuvaluonnos, inventaarionumero
GKM-313; Kansallisgalleria, Intiaani ratsain,
inventaarionumero A Il 2159.

Analyysilaitteiston tekniset tiedot

Bruker S1 TITAN -rontgenfluoresenssispektrometri,
jonka mittausalue on noin 3 mm suuruinen. Rhodium
anodi; kaksi mittaustapaa; jannite 40kV, virta 8 pA,
Ti/Al-suodin ja mittausaika 30s, ja 15 kV, 17 pA, ei
suodinta ja mittausaika 30 s.

Olympus BH-2 ja Leica DMRX
polarisaatiotutkimusmikroskoopit. Leica MZ
12-stereomikroksooppi. Mikroskooppikuvat otettiin
Nikon Coolpix 4500-digitaalikameralla.
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FM Hanne Tikkala on tohtorikoulutetta-
va Jyvaskylan yliopistossa ja osa-aikainen
tutkija Kansallisgallerian materiaalitut-
kimuslaboratoriossa. Tama artikkeli on
ensimmainen hdnen suomalaisten taiteili-
joiden vaériainepaletteja kasittelevan vai-
toskirjansa artikkeleista. Tutkimusty6ta
on tehty Suomen Kulttuurirahaston ja
Suomen Museoalanammattiliiton apura-
hojen turvin.

FM Seppo Hornytzkyj toimii erikoistut-
kijana Kansallisgallerian materiaalitutki-
muslaboratoriossa. Tassd tutkimuksessa
hén toimii tutkimusty6n ohjaajana.
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Kansallisgalleria Malliharjoitelma (A IV 4220) 1880-luku X, p X p |x X, p X |x
Gallen-Kallela Museo Kuutamomaisema (GKM-322) 1881 X |x ?|x X |x
Gallen-Kallela Museo Mucius Scaevola, tuomio (GKM-324) 1881 | X X |x
Gallen-Kallela Museo Sisdkuva Jaatsista (GKM-282) 1882 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Leikkuusalissa, ruumiinavaus (GKM-729) 1882 X X X
Gallen-Kallela Museo Vanki (GKM-340) 1882 X X X |x
Gallen-Kallela Museo Vangin kuljetus (GKM-271) 1882 X uv |x X X [x
Gallen-Kallela Museo Kaartin puutarhassa (GKM-281) 1882 X X X X |x
Yksityiskokoelma Helsingin rannikolla, Flisholmen 1882 X X X X X |x
Kansallisgalleria Sarkkd, Viaporin patterista (A Ill 2613) 1882 X X, p p |x X X [x
Gallen-Kallela Museo Talvimaisema Jaatsissa (GKM-335) 1882 X X X |x
Gallen-Kallela Museo Liuskasaari Helsingin lahelld, Flisholmen (GKM-270) 1882 X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Miantymaki (GKM-341) 1882 X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Ratsumiehia talon pihalla (GKM-337) 1882 | X X X |x
Kansallisgalleria Luminen pihamaa (A Il 2615) 1882 X |x, p X X X X |x
Serlachius Museot Kalliomaisema (78) 1883 X X p |x X |x
Serlachius Museot Veneita rannalla (79) 1883 X p |x X, p X [x
Kansallisgalleria Kevattalvi, lumen sulaminen(A 11l 2609) 1883 X X X X X |x
Kansallisgalleria Nakoala Fredrikinkadulta (A 111 2149) 1883 X, p X, p X X, p X |x
Yksityiskokoelma Uivia tyttoja 1883 X ?|x X |x
Gallen-Kallela Museo Nakoala Jaatsista yli Tyrvadn uuden kirkon (GKM-273) 1883 X X X X X X X [x
Gallen-Kallela Museo Metsansisusta (GKM-327) 1883 X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Pikkuharjoitelmia (GKM-325) 1883 X X X X [x
Kansallisgalleria Sadepilvia jarvimaiseman ylla (A Il 1140) 1883 X, p |x, p X X X |x
Serlachius Museot Sisdkuva Keuruun pappilasta (400) 1884 X X uv |x X X [x
Serlachius Museot Elama ja kuolema (1368) 1884 X |x X X X X |x
Serlachius Museot Takapiha (75) 1884 X X X X X |x
Serlachius Museot Luhtikuja, Hoskarin talo Keuruulla (399) 1884 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Uno Gallén muotokuva (GKM-339) 1884 X X X X [x
Yksityiskokoelma Talonpoikaistyttd 1884 X X X X X |x
Kansallisgalleria Pariisilainen takapiha, Ateljerin ikkunasta (A Ill 2616) 1884 X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Varhainen aamu venerannassa (GKM-274) 1884 X X uv |x X X |x
Kansallisgalleria Kylamaisema lampaineen (A Il 1133) 1884 X, p X |x, plx p p |xp X X |x
Kansallisgalleria Auringonpaisteessa (A Il 1134) 1884 X, p X |x, X X, p X |x
Kansallisgalleria Mé&dantynyt kuha (A 111 1136) 1884 X, p X X X X X |x
Kansallisgalleria Veneranta (A Il 1135) 1884 X X X p |x X, p X |x
Kansallisgalleria Maalaiseukko (A Il 2617) 1884 X X X X X [x
Kansallisgalleria Sumumaisema, sumua niitylld (A Ill 2614) 1884 X X X |x, plx p p |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Ruusan punkka, asetelma (GKM-333) 1884 X X X X [x
Kansallisgalleria Kaislikko (A Il 1137) 1884 X X X, p X, p X
Kansallisgalleria Poika ja Varis (A 1 912) 1884 X p |x, p p |xp X X |x
Kansallisgalleria Turun tuomiokirkko (A 111 2089) 1884 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Harjoitelmia (GKM-275) 1884 X X X X X |x
x = EDXRF
p=PLM
uv = UV fluoresenssi
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Serlachius Museot Akka ja vasikka (83) 1885 X X X X X |x
Kansallisgalleria Lehma ja poika (A Il 1144) 1885 X p X X |x, p p |xp X X [x
Kansallisgalleria Kekki-renki, lepddmassa aterian jalkeen (A 11l 2153) 1885 X X X X X |x
Kansallisgalleria Malliharjoitelma, ensimmdinen mallini(?) (A Il 2606) 1885 X X | X X X |x
Gallen-Kallela Museo Piispa Henrik kastaa suomalaisia (GKM-750) 1885 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Muikunpaistaja (A Il 1854) 1885 X |x X X X
Serlachius Museot Metsé&ssd, neiti Thysell (294) 1886 X X |x, p| X p |x X,p X |x
Serlachius Museot Aihe Pariisilaisesta kahvilasta (295) 1886 X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Maisema Sadksmaen Rapolasta 1886 X X |x X X X |x
Kansallisgalleria Huutolaispoika (A 11l 2612) 1886 X X X X X [x
Kansallisgalleria Eksynyt (A 11l 2224) 1886 p |[x p p X X, p p |x X X |x
Kansallisgalleria Kasikivilld jauhaja (A IV 2852) 1886 X X X X X [x
Kansallisgalleria Karjapiha (A 11 1143) 1886 X X |x X X X |x
Kansallisgalleria lltamaisema eldintarhasta (A Ill 1725) 1886 X, p X X, p X X
Kansallisgalleria Tohtori Herman Frithiof Antellin muotokuva (A | 566) 1886 X X |x, p X, p X X |x
Serlachius Museot Talonpoikaiselamaa (1353) 1887 X X X X X X
Kansallisgalleria Viittatie jaalla (A 11 1141) 1887 X X X X X
Kansallisgalleria Talvimaisema (A 11 1138) 1887 X, p | X, p X X X |x
Kansallisgalleria Kuusia karjapihassa, joulukuusia takapihassa (A 11 1248) 1887 X p [x, p|x X X X, p X |x
Kansallisgalleria Ensi opetus (A Il 857) 1887 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Taiteilijan morsiamen muotokuva, mustapukuinen Mary 1887 X X [x X X X [x
Gallen-Kallela Museo Ekolan ukko tyttarineen (GKM-331a) 1887 X X |x X X X |x
Kansallisgalleria Liedendaressa, tuvan sisusta (A Il 1142) 1887 X [x X X X X
Gallen-Kallela Museo Luonnos Mary S166rin muotokuvaa varten (GKM-343) 1887 X X |x X X X |x
Gallen-Kallela Museo Kylpylaitoksen rantaa Kaivopuistossa (GKM-278) 1888 I X X X [x
Serlachius Museot Demasquée, harjoitelma (226) 1888 X p X p |x X, p X
Kansallisgalleria Demasquée (A | 562) 1888 X X, p p Ix, plx p X X, p X [x
Kansallisgalleria Sommitteluharjoitelma, roomalainen triumfikulkue (A 11l 2610) 1888 X | X, p X X X
Kansallisgalleria Bohéme, Carl Adam Dérnberger (A 11 1061 A) 1888 X p X [x [x X p |x, p|x p[x X [x
Kansallisgalleria Alaston miesmalli (A 11l 2611) 1888 X X X X X [x
Kansallisgalleria Kreivitar Berthe de Vallombreuse (A IV 4136) 1888 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Abraham ja lisak (GKM-277) 1888 X X |x X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Nero Rooman palossa (GKM-279) 1888 X X |x X X X |x
Serlachius Museot Maisema Ekolasta, Ekolan torpan maisema (621) 1889 X X X uv |x X X |x
Serlachius Museot Mies saunan ulkopenkilld (810) 1889 X p X X p X, p[x, p X [x
Serlachius Museot Kirkkotytto (1147) 1889 X X uv X X [x
Kansallisgalleria Karhunputki (A 1l 2619) 1889 X |x [x X [x X p |x X X [x
Kansallisgalleria Valoa pilvien vélistd (A 11 1139) 1889 X X X uv |x X X |x
Kansallisgalleria Saunassa (A 1l 1479) 1889 X X |x X uv ?|x X
Kansallisgalleria Syysmaisema, ensi lumi (A Ill 1888) 1889 X X |x X X X X
Yksityiskokoelma Tuvansisusta, Akonlahti 1890 X |x X [x uv ?x X [x
Serlachius Museot Tenhotar (235) 1890 X X |x X uv |x X X |x
Kansallisgalleria lltarauha (A IV 3432) 1890 X X |x X X X X |x
x = EDXRF
p=PLM
uv = UV fluoresenssi
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Yksityiskokoelma Talvimaisema, Malmilla 1891 X X X X
Kansallisgalleria Karjalainen nainen (A Il 1254:56) 1891 X, p p [p |p |X p_[xp X, XX
Yksityiskokoelma Sumuaamu Malmilla 1891 X uv |x X X [x
Yksityiskokoelma Iltarusko Visuvedelld 1891 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Hoyrylaivoja, jddnmurtajia (GKM-290) 1891 X X X X X |x
Serlachius Museot Ekolan perhe (369) 1892 X X X uv |x X |x
Yksityiskokoelma Kitkajarvi, maisema Kuolajarvelta 1892 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Taiteilijan vaimon muotokuva, Mary Gallen kalliomaisemassa (A 11l 1853) 1893 X X X uv |x X X |x
Kansallisgalleria Sammon taonta (A | 513) 1893 X X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Kesdyo Vehmersalmella 1893 X X X uv |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Lasimaalausluonnos "Talonpojan pytty ja kuninkaan kruunu" (GKM-3462) 1894 X X X |x X X [x
Kansallisgalleria Saksalaisen nayttelija Rudolf Rittnerin muotokuva (A Il 1050) 1895 X p X X p |x X, X |x
Serlachius Museot Ukkospilvia taivaanrannalla (312) 1897 X X X X X [x
Kansallisgalleria Tyton pad, Anna S166r (A | 619) 1897 X X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Unelmien saari 1897 X X X X X X [x
Kansallisgalleria Lemminkdisen diti (A | 640) 1897 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Greta Ahlmanin muotokuva, luonnos 1898 X X X X [x
Kansallisgalleria Prof E.R. Neoviuksen muotokuva (A IV 2773) 1898 X p X X X, X, X |x
Gallen-Kallela Museo Greta Ahlmanin muotokuva 1898 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Manty 1898 X X |x X X X X |x
Kansallisgalleria Kullervon kirous (A Il 765) 1899 X X |x X X X X |x
Yksityiskokoelma lltarusko Ruovedelld 1899 X X [x X X |x X X [x
Kansallisgalleria Lemminkdinen (A-1992-230) 1899 X X [x
Kansallisgalleria lltamaisema (A Ill 2607) 1899 X, p p p X X |x
Kansallisgalleria Talvimaisema, talvimaisema Ruovedelt (A IV 3653) 1900 X X X |x
Kansallisgalleria Kalelan kuisti (A 11l 2620) 1900 X, p |X, p p p X X [x
Serlachius Museot Alaston, istuva naismalli (72) 1900 X p uv X X |x
Yksityiskokoelma Jadlauttoja rannalla, luminen ranta 1900-10 X X |x
Kansallisgalleria Jarvimaisema (A-2010-173) 1901 p X p X, p X [x
Serlachius Museot Havitys, harjoitelma Sigrid Juséliuksen mausoleumin freskoon (308) 1902 , X X X |x
Serlachius Museot Kuokkamies; kevét, harjoitelma Sigrid Juséliuksen mausoleumin freskoon (311) 1902 X uv p X |x
Serlachius Museot Epéatoivo, harjoitelma Sigrid Juséliuksen mausoleumin freskoon (307) 1902 X X uv X X [x
Gallen-Kallela Museo Gobeliini-aihe, Poseidon aihe (GKM-297) 1902 X X X X |x
Yksityiskokoelma Johtajatar Hanna Granstrémin muotokuva 1902 X X uv X X |x
Serlachius Museot Syksy, harjoitelma Sigrid Juséliuksen mausoleumin freskoon (309) 1903 X X X [x
Serlachius Museot Kevat, harjoitelma Sigrid Juséliuksen mausoleumin freskoon (1121) 1903 X, p p X X p |x X, P X |x
Yksityiskokoelma Sumuinen maisema 1903 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Mustahuivinen nainen (A-2007-126) 1903 X X X X X |x
Serlachius Museot Kaatunut honka (77) 1904 X p X, X p |x X, P X |x
Yksityiskokoelma Syksyisen metsan eldimet 1904 X X X X X [x
Gallen-Kallela Museo Lintulan ranta Keiteleelld, keséilta (GKM-7364) 1904 X X X X X |x
x = EDXRF
p=PLM

uv = UV fluoresenssi
Xr= rontgenspektrissa bromin piikki
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Yksityiskokoelma Metsakivikko 1904 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Juurakko rantatérmassa 1904 X X [x X X |x
Yksityiskokoelma Juurakko hiekassa 1904 X X X X |x
Yksityiskokoelma Muotokuvaharjoitelma Mary Gallen-Kallela Lintulassa "Mary Gallen Lintulan rannassa" 1904 X X X X |x
Yksityiskokoelma Maisema Monte Carlosta 1904 X X |x X X X [x
Serlachius Museot Ilves-Matti (320) 1905 X p X |x, p|x uv |x X X |x
Serlachius Museot Sammon rydstd, osaluonnos (98) 1905 X, p [x p |p X, p | p |x X, p X |x
Gallen-Kallela Museo Lumpeita (GKM-312) 1905 X X X X |x
Yksityiskokoelma Jadkarhu 1905 X X uv |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Adolf Paulin muotokuva (GKM-300) 1905 X uv |x X X [x
Gallen-Kallela Museo Raumankatu (GKM-3472) 1905 X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Punalippu (GKM-7365) 1905 X X X |x
Yksityiskokoelma Piha Raumalla 1905 X X uv |x X X [x
Yksityiskokoelma Rauman kirkko 1905 X X Ix X X x_|x
Yksityiskokoelma Rauman kirkko ja joki 1905 X X |x uv |x X X |x
Kansallisgalleria Sammon ry6sto (A-1994-192) 1905 X X X X [x
Kansallisgalleria Talvimaisema (A 1ll 2150) 1905 X Ix X uv |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Ahvenia (GKM-296) 1905 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Murtunut honka 1906 X X |x X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Tytto takan ddressa (GKM-302) 1906 X X |x
Gallen-Kallela Museo Peltopyyn jéljet (GKM-7368) 1906 X | X X X |x
Yksityiskokoelma Haljennut kallio 1906 X X Ix X X X X |x
Kansallisgalleria Rakennuksella (A IV 3655) 1906 X, p |x X X X X X [x
Kansallisgalleria Maxim Gorkin muotokuva (A 1l 2223) 1906 X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Yksindinen honka (GKM-7367) 1906 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Robert Kajanuksen muotokuvaharjoitelma Purren valitukseen 1906 X X X X X |x
Kansallisgalleria Paivanpaisteisia hankia (A Il 834) 1906 X X, p Ix X X, p X |x
Gallen-Kallela Museo Kahvilakuva Budapestista (M591) 1907 X X X X X X [x
Yksityiskokoelma Lemminkdinen ja neidot 1907 X X |x uv |x X X [x
Gallen-Kallela Museo Kuninkaanlinna Budapestissa (M599) 1908 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Ravintolakuva Budapestista (M710) 1908 X X X X X X [x
Gallen-Kallela Museo Professori Zilagyi, Budapest (M594) 1908 I X X X |x
Gallen-Kallela Museo Tonavan sillan veistos (M595) 1908 X X |x X X X |x
Gallen-Kallela Museo Katukuva Budapestistd (M597) 1908 X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Kaksi herraa keskustelemassa Pariisin [Budapest] kadulla (M593) 1908 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Mary kuumalla ldhteelld 1908 X X X |x X X X |x
Gallen-Kallela Museo Jokindkyma illalla (M596A) 1908 X X X X X X [x
Gallen-Kallela Museo Jalopeura sillanpddsséa kuutamossa (M596) 1908 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Kullervo petokarjoineen 1909 X X X X |x
Yksityiskokoelma Ukamban aro palaa 1909 X |x X X |x uv |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Myrsky Ruovedelld (GKM-7369) 1909 X [x X X X X X |x
x = EDXRF
p=PLM

uv = UV fluoresenssi
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Yksityiskokoelma Southern Cross "Eteldn risti Afrikan taivaalla" 1909 X [ X X x_|x
Yksityiskokoelma Kuu 1909 X [ Ix uv_|x X x_[x
Kansallisgalleria Kikuju papyruskaislikossa (A 11l 2170) 1909 X X X X X |x
Kansallisgalleria Seebroja, Seeproja Nairobin I3histolla (A 111 2164) 1909 X, P p X, p X, p p |xp X X |x
Kansallisgalleria Kikujumies (A Il 2163) 1909 X, p p X, p p [xp X X |x
Kansallisgalleria Lepaava Afrikkalainen, lepaava villi (A 111 2173) 1909 X X uv |x X X |x
Kansallisgalleria Donya Sabuk -vuori (A Il 2167) 1909 x,p [%, p X X |x X, p p |x X X |x
Kansallisgalleria Aallottaria (A-1995-96) 1909 X, p p | X p |x X X [x
Gallen-Kallela Museo Nandi-heimoa (GKM-3468) 1909 X X X X X |x
Kansallisgalleria Akaasiapuu aavikolla (A 111 2172) 1909 Xp |x p X, p |x, plx p X, p X, p X X [x
Kansallisgalleria Tanssivia kikujusotilaita (A 1l 2171) 1909 X | X uv |x X X |x
Kansallisgalleria Auringonlasku aavikolla (A 111 2176) 1909 X, p X X, p X X X [x
Kansallisgalleria Tana river (A 11l 2166) 1909 xp [x, p[x p p |x X, p | X, p [x X, p X, p X |x
Gallen-Kallela Museo Kamelin luuranko (GKM-316) 1909 X X X uv |x X X [x
Kansallisgalleria Mount Kenya pilvissa (A Il 2179) 1909 X, p[x, p X, p |x, plx p|x p [xp X X |x
Gallen-Kallela Museo Lepaava villi, paivalepo 1909 X X X X X [x
Yksityiskokoelma Nature morte 1909 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Kilimandjaro-vuori (GKM-7372) 1909 X X X X X X [x
Kansallisgalleria Suezin kanavan rantaa (A 1l 2175) 1909 X X uv [x X X |x
Kansallisgalleria Nairobin ulkopuolelta (A 1l 2165) 1909 X X X |x uv |x X X [x
Kansallisgalleria Jokilaakso (A 111 2174) 1909 X, p[x, p X, p I X, p[x, p p |x X X |x
Kansallisgalleria Vainamoisen venematka (A 11 911) 1909 X | X X X X [x
Yksityiskokoelma Portti Nairobin kodissa 1909-10 X X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Kirsti ja banaaninlehti 1909-10 X [x X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma "Aropuun juurakko", juurakoita 1909-10 X X X |x X X X |x
Yksityiskokoelma Kaadettu puhveli 1909-10 X X X |x
Gallen-Kallela Museo Haukka (GKM-3467) 1909-10 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Kamelin luuranko arolla 1909-10 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Pydrremyrsky Nairobin tielld; "Upepa" 1909-10 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Kilimandjaro, ilta-auringossa Nairobin kodista ndhtyna 1909-10 X X X [x uv |[x X X |x
Yksityiskokoelma Kikujumies 1909-10 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Arokulo 1909-10 X X X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Portti Nairobin kodissa, Harkavaunut Nairobin tielld 1909-10 X X X uv [x X X |x
Kansallisgalleria Vaivasenpuu aavikolla (A 11l 2168) 1909-10 X |xp X |x X, p p |x X X |x
Yksityiskokoelma Kikuijusotilas 1909-10 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Kenia-vuori 1909-10 X [x X X X X X |x
Kansallisgalleria Mount Kenya (A Ill 2177) 1909-10 X |x X X X X |x
Kansallisgalleria Kukkiva korallipuu (A 11l 2178) 1909-10 X, p|X p X X, p p |x X, p X |x
Yksityiskokoelma Taivaaseen kurottuva musta kasi 1909-10 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Villit ja magnolia "Kukkiva magnolia-puu Nairobin arolla" 1909-10 X X X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Maisema Afrikasta "kaikkein kuumimmalta seudulta miss3 olimme" (M271) 1909-10 X |x [x X X X X X X |x
x= EDXRF
p=PLM

uv = UV fluoresenssi
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Gallen-Kallela Museo Aarniometsd, tuokiokuva Afrikasta (GKM-7374) 1909-10 X |x X |x X X X |x
Gallen-Kallela Museo Leijona loikkaa (GKM-7373) 1909-10 X |x X X |x X X |x
Gallen-Kallela Museo Punainen meri (GKM-7371) 1909-10 X |x X X X X [x
Yksityiskokoelma Sfinksi ja hotelli 1910 X X X uv X X [x
Kansallisgalleria Punaisen meren rantaa (A Ill 2169) 1910 X |x uv |x X X |x
Mannerheim Museo Cheetah (73) 1910-12/14 X X [x [x uv |x X X [x
Kansallisgalleria Jarvimaisema (A-2002-585) 1911 X, p p X, p X p |x X X [x
Suomen Kulttuurirahasto Professori V&in6 Salmisen muotokuva 1911 X X uv_|x X X |x
Helsingin Yliopiston museo Professori Matti Ayrapdan muotokuva 1911 X X uv |x X X [x
Kansallisgalleria Professori E.N.Setdldn muotokuva (A Il 942) 1911 X X X X X |x
Yksityiskokoelma Apiloita maljakossa 1911 X |x Ix X X X |x uv |x X X |x
Kansallisgalleria Syysmaisema (A-2002-586) 1911 X p X, p I X, p p |x X, p X [x
Serlachius Museot Tohtori E. W. Lybeckin muotokuva (2010) 1912 X p X X X X, p X [x
Yksityiskokoelma Lonnrot ja runonlaulajat 1912 X | X X X X |x
Yksityiskokoelma Phyllis Sjéstrémin muotokuva 1914 X X I X X X X [x
Gallen-Kallela Museo Vainovalkeat (GKM-7376) 1914 X X |x X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Rantamaisema Tarvaspaastd (GKM-7377) 1915 X X |x X X X X |x
Yksityiskokoelma Jaiden |13ht6 Ruovedelld 1916 X |x X X uv |x X X [x
Yksityiskokoelma Rantamaisema 1915-17 X X X X X X [x
Yksityiskokoelma Kolme kreivia laivalla 1917 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Uutisia lukeva Kirsti 1917 X X X |x uv |x X X [x
Yksityiskokoelma Kirsti soittaa selloa 1917 X X X uv |x X X |x
Kustannusosakeyhtio Otava Oy [Eino Leinon muotokuva 1917 X X X X X X |x
Rauman taidemuseo Talvimaisema 1917 X X X X X [x
Yksityiskokoelma Talvi-ilta Kalelassa 1918 X X X X X X |x
Rauman taidemuseo Jéiden |ahtd 1918 X X X uv_|x X X |x
Gallen-Kallela Museo Ryijy-aihe (GKM-308) 1918 X X X [x X X X [x
Kansallisgalleria Eric O.W.Ehrnstrémin muotokuva (A 11l 2152) 1919 X X X uv |x X X |x
Yksityiskokoelma Linuddin ikkunasta ~1920 X |x X X X X |x
Gallen-Kallela Museo Ensilumi Ruovedelld (GKM-7378) 1920 X X X X X X |x
Serlachius Museot Kalliomaisema New Mexicosta (288) 1924 X |x X X X X |x
Serlachius Museot Mrs Margaret Lippo Hecht ja tytar Margareta, kaksoismuotokuvaluonnos (618) 1924 X X X uv |x X X [x [x
Gallen-Kallela Museo Mrs Hecht, muotokuvaluonnos (GKM-313) 1924 X X X uv |x X X [x [x
Gallen-Kallela Museo Nakoala ikkunasta Chicagossa (GKM-314) 1924 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Muotokuvaluonnos 1924 X X X X X |x
Kansallisgalleria Portti Taosissa (A Ill 2156) 1925 X, p X, p X X X X |x
Kansallisgalleria Taoskoti auringossa (A Ill 2158) 1925 X |p X, p X X X, p X |x
Kansallisgalleria Taoskoti kuutamossa (A Ill 2157) 1925 X, p X, p X p |x X, p X [x
Yksityiskokoelma Nakyma Taos-vuorilta, hevosia 1925 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Nakymd Taos-vuorilta 1925 X |x X X X X X [x
Yksityiskokoelma Koti Taosissa 1925 X X X X X X |x
x= EDXRF
p=PLM

uv = UV fluoresenssi
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Gallen-Kallela Museo Hevonen ja lampaat (GKM-733) 1925 X X X X uv [x X X |x
Yksityiskokoelma N&akyma Taos-vuorilta 1925 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Vaja Taosvuorella (A Ill 2162) 1925 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Taos-vuoret pilvien peitossa (A 11 2161) 1925 X X X X X X |x
Kansallisgalleria Intiaani ratsain lumessa (A Ill 2160) 1925 X |x | X X X X |x
Kansallisgalleria Intiaani ratsain (A Il 2159) 1925 X, p |x X, p| X p |x X, p [x [x |x
Yksityiskokoelma Penitentit ristejaan kantaen 1925 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Taos portti ja kaksi lumessa ratsastavaa intiaania 1925 X X X X [x
Serlachius Museot Intiaaninainen New Mexicossa (289) 1925 X, p|x p X X uv [x X, p X |x
Serlachius Museot Piilipuu ja sininen lintu (290) 1925 X X uv [x X X |x
Yksityiskokoelma Mannerheimin muotokuva, luonnos 1928 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Mannerheimin muotokuvaluonnos 1929 X X X X X |x
Mannerheim Museo Mannerheimin muotokuva 1929 X X X X X X |x
Yksityiskokoelma Alma von Christiersonin muotokuva Ajoittamaton X X |x
Yksityiskokoelma Piika ja sonni Ajoittamaton X X X X X X |x
x= EDXRF
p=PLM
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Syntons-Farben Zinkweiss GKM-4399 X
Beckmann’s Syntons-Farben Cobaltgrin dunkel GKM-4399 X, p
Beckmann’s Syntons-Farben Cobaltgrin hell (claire) GKM-4399 X, p
Beckmann’s Syntons-Farben Terra di Sienna natural GKM-4399 X X [x
Beckmann’s Syntons-Farben Permanentgriin hell GKM-4399 X [x X
Beckmann’s Syntons-Farben Englischroth hell GKM-? X
Bernhard Kahn & Co Casslerbraun GKM-4274
Bernhard Kahn & Co (Kélner Farben Fabrik) Umbra Gebrannt GKM-5207
Bernhard Kahn & Co (K6Iner Farben Fabrik) Miinchener lack GKM-6306 p X
Behrendt Farbe vaalean sininen GKM-4399 X, p P X, p
Fritz Behrendt Farbe kobaltgriin hell GKM-912 X, p
Fritz Behrendt Farbe Behrendtgriin helllstes GKM-4272 X, p* X, p
Fritz Behrendt Farbe Behrendtgriin hell GKM-4272 X, p* X, p
Fritz Behrendt Farbe Behrendtgriin dunkel GKM-4272 X, p* X, p
Fritz Behrendt Farbe oranssi GKM-898 X, p
Fritz Behrendt Farbe Elfenbeinschwarz GKM-898 X
Fritz Behrendt Farbe Caput mortuum deep GKM-898 X
Becker Kremsenhv. GKM-912 X |x
Wilh. Becker Kromoxidgrént GKM-898 p X, p** |x, p
Beckers Normalfdrger AB Terra di Sienna raw GKM-6306 X X |x
Beckers Normalfarger AB Ultramarinblatt GKM-6306 p X
Dr. Fr. Schoenfeld & Co. Cobaltblue dunkel GKM-898 X, p
Dr. Fr. Schoenfeld & Co. Karmin-Zinnober GKM-4399 p |xp
Dr. Fr. Schoenfeld & Co. Lichter Ocker No.1 GKM-4399 (x?) X X |x
Dr. Fr. Schoenfeld & Co. Umbra (Cyprische) [raw GKM-6306 X
Schonf.(epédselva) Elfenbeinschw. GKM-912 X
Schonf. (epaselva) Goldocker gebr GKM-912 X
v. Pereira’s Temperafarbe Terra di Sienna gebrant GKM-4399 X X [x
v. Pereira’s Temperafarbe Terra di Sienna nat. fell. GKM-6306
v. Pereira’s Temperafarbe Ultramarin hell GKM-4399 P
v. Pereira’s Temperafarbe Kraplakk (Garance) [rosa GKM-4399 p X [x
v. Pereira’s Temperafarbe eisaa selvaa GKM-4399 X
v. Pereira’s Temperafarbe eisaaselvaa GKM-4399 X
v. Pereira’s Temperafarbe Ultramarin dunkel GKM-? P X
x = EDXRF * hydratoitu kromioksidivihred
p=PLM ** hydratoidun kromioksidivihrean lisdksi kromioksidivihreda
uv = UV fluoresenssi
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v. Pereira’s Temperafarbe Casslerbraun GKM-? X, p X
v.Pereira’s Mediumfarbe cerusa GKM-4399 X
v.Pereira’s Neufarbe demi ombre neu GKM-4399 X
Epdselva Alizarine-Madder GKM-4399 X X
Epaselva Marine blue (seru...) GKM-4399 p X X
Epdselva org. pun. ilman etikettia GKM-4399
Epaselva vihredkeltainen ei etikettia GKM-4399 X, p X X
Epdselva oranssi(?) oranssietiketti GKM-4399 X, p
Epdselva oranssi ruttuinen tuubinpuolikas | GKM-4399 X
H. Schmincke &Co Kobaltblau hell GKM-898 X
H. Schmincke &Co Colinblau GKM-4399 X, p
H. Schmincke &Co Blanc d’Argent GKM-4399
H. Schmincke &Co Kremserweif nol GKM-898 X
H. Schmincke &Co Zinkweil no2 GKM-898 X
H. Schmincke &Co Kadmiumgelb 2. hell GKM-4399 X, p
H. Schmincke &Co Siena gebrant GKM-4399 x*¥** p
H. Schmincke &Co Terra di Sienna gebrant GKM-898 X
H. Schmincke &Co Roémische ocker gebrant GKM-898 x*¥** p
H. Schmincke &Co Lichter ocker 1 nat. GKM-898 X
H. Schmincke &Co Goldocker gebrant GKM-898 X
H. Schmincke &Co Griine verde gebrant GKM-898 X
H. Schmincke &Co Caput mortuum deep GKM-6306 X X
H. Schmincke &Co Blaugriinoxyd no 103 GKM-912 X, p|xp X
H. Schmincke &Co Elfenbeinschwarz no 146 GKM-898 X
H. Schmincke &Co Elfenbeinschwarz GKM-4273
Schm (ei saa selvaa) Violet cob. GKM-912  [x,p X
H.Schmincke Zinnoberrot GKM-898 X, p
x = EDXRF *** raudan lisdksi tunnistettiin arseeni
p=PLM
uv = UV fluoresenssi
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Weimarfarbe Cadmium hellst GKM-4399 x", p
Weimarfarbe Cadmium hellst GKM-912 X, p X
Weimarfarbe Ultramarin GKM-912 p
Weimarfarbe Ultramarin GKM-898 p X
Weimarfarbe Kobaltblau GKM-912 X, p X X
Weimarfarbe Krapp rosa GKM-912 P X
Weimarfarbe Permanentgrin hell GKM-912 X, p X, p X
Weimarfarbe Permanentgriin dunkel GKM-898 X, p* X X
Weimarfarbe Vert émeraude feurig GKM-898 X, p* X X
Weimarfarbe Lichterocker GKM-912 X
Weimarfarbe Lichterocker GKM-898
Weimarfarbe Goldocker GKM-898
Weimarfarbe Terra di Sienna nat. GKM-898 X
Weimarfarbe Terra di Sienna gebr. GKM-6306
Weimarfarbe Zinx-Kremsenweiss GKM-898 X X
Sadolins farven Cinnoberrodt GKM-4399 X, p
J.Blockx Fils & vieux-dieu Vert compose no2 GKM-4399 X, p* X, p
Hienoimmat 6ljyvarit Terra de Sienna polttamaton GKM-898 X
Hienoimmat 6ljyvarit Terra de Sienna polttamaton GKM-6306
Pelikanfarbe Zinnober imit hell GKM-898 X, p
Talens Kraplak rosa qual 2 GKM-898 ? X
Talens Terra di Sienna raw GKM-898 X X
x = EDXRF * hydratoitu kromioksidivihrea
p=PLM Akadmium lisaksi tunnistettiin tallium
uv = UV fluoresenssi
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