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1 JOHDANTO

Konservaattorin tulee pyrkid kdyttamadan ainoastaan sellaisia tuotteita,

materiaaleja ja toimenpiteitd, jotka ajanmukaisen tiedon mukaan eivat vahingoita
kulttuuriperintod, ympdristoa tai ihmisid. Mikali mahdollista itse toimenpiteen ja
kaytettdvien materiaalien ei tulisi haitata tulevaisuudessa tapahtuvaa tutkimusta,
kasittelyd tai analyysia. Niiden tulee sopia yhteen kulttuuriperintokohteen materiaalien
kanssa ja oltava mahdollisimman helposti ja tdydellisesti poistettavissa. (E.C.C.0. 2002.)

Kaksi vuotta sitten tutustuin ensimmaisen kerran syklododekaaniin ollessani
tydharjoittelussa Ruotsissa. Ennen sita en ollut aineesta kuullut tai lukenut mitaan. Ensi
reaktioni oli hieman hammentava, silld en oikein ymmartanyt, kuinka tama aine
kayttaytyy tai mitkd sen ominaisuudet ovat. Kaytin syklododekaania erilaisina liuoksina
kalkkimaalauspinnoille suojatakseni niita puhdistuksen yhteydessa, ymmartamatta
tdysin mika vaikutus liuotinaineen valinnalla on muodostuvan, pintoja suojaavan kalvon
ominaisuuksiin. Vaite, etta syklododekaani haihtuu taysin pinnoilta ilman erillisia
toimenpiteita ja jattdmatta jalkia, oli melko hammentava tieto, jota oli vaikea uskoa.
Metodihan vaikutti l[ahestulkoon liilan hyvalta ollakseen totta. Haihtumiseen kuluva aika
oli kuitenkin jatkuvasti muuttuva tekija, jota oli vaikea ymmartaa, silla sen tarkkailu
rajoittui vain silmamaaradisesti kohteen pinnalla tapahtuvaan ilmiéén. Haihtumiseen kun
vaikuttavat seka liuotinaineen ominaisuudet etta vallitsevat olosuhteet. Siina vaiheessa,
kahden kuukauden harjoittelujakson jalkeen, pidin ainetta edelleen melko mystisena ja
sen vuoksi hankalana kayttaa. Suhtauduin hieman epadilevasti sen soveltuvuuteen
kaytettavaksi konservoinnissa ja lisaksi terveysvaikutukset mietityttivat, etenkin
liuotinaineiden kanssa yhdessa kaytettynd. Asia jdi kuitenkin vaivaamaan ajatuksiini, ja
kun vuoden paasta, toisen tybharjoittelujakson aikana sain taas tydskennella
syklododekaanin kanssa, olin jo valmis tutustumaan siihen paremmin. Silloin herasi

ensimmaisen kerran ajatus rakentaa opinnaytetyoni syklododekaanin ymparille.

Kamfeenin ja mentolin halusin liittdd mukaan tahan tyéhon, silla en itse ole niihin
kdytannossa tutustunut ja ndiden kolmen samantyyppisen haihtuvan sideaineen
vertailu tuntui mielenkiintoiselta ajatukselta. Lisaksi aikaisempi tutkimus
syklododekaanin, trisyklisen kamfeenin ja mentolin valilld niiden ominaisuuksista ja
kdyttdmahdollisuuksista on hyvin vahaistd, silld naistd kolmesta juuri syklododekaani

on kayttajien keskuudessa saanut suurimman suosion. (Rowe & Rozeik 2008, 28.)



Opinnaytety6ni tavoitteena on saada kaytanndn tuntumaa naihin haihtuviin
sideaineisiin valiaikaisena suojausmenetelmana puhdistuksen tai kuljetuksen aikana
testaamalla ja vertailemalla niita eri tavoin. Testaukset rajaan kasittdmaan padasiassa

vain aineiden perusominaisuuksia eli kalvonmuodostumista ja haihtumista.

Haluan liittda opinnaytetyéhoni lisaksi kyselytutkimuksen, jonka avulla voin kartoittaa
tietoisuutta ja kayttokokemuksia Suomessa haihtuviin sideaineisiin liittyen. Kotimaisen
|lahdeaineiston taydellisen puuttumisen perusteella uskallan sanoa, etta ndiden aineiden
kayttd ei meilld ole kovin yleistd, ja haluan kyselyn avulla selvittda siihen syyn. Lisaksi
toivon mahdollisimman monen konservaattorin kiinnostuvan aiheesta, silla jatko- ja

tapaustutkimuksia aiheesta kaivataan varmasti lisaa.

Opinnaytetyoni aluksi selvitdn hieman kunkin aineen taustaa ja vertailen keskenaan
niiden kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia. Tydturvallisuusnakdkohtiin ja
ymparistévaikutuksiin pyrin lI6ytémaan vastauksia uusimmista tutkimustuloksista.

Teoriaosuus perustuu padosin lahteiden tutkimiseen.

Ennen kaytannon testiosuutta kayn lapi eri alojen konservaattoreille lahettamaani
kyselytutkimukseen saapuneet vastaukset ja analysoin lyhyesti tutkimustulokset.
Tulosten perusteella valitsen muutaman mielenkiintoisen tapaustutkimuksen
kdytettdvissa olevasta ldhdemateriaalista. Tapaustutkimukset sijoitan opinnaytetyoni
loppuun, silla haluan liittdd mukaan myds omaa pohdintaa haihtuvien sideaineiden

kayttdémahdollisuuksista konservoinnin yhteydessa, omiin testeihini perustuen.

Kaytanndn testausta varten teen haihtumistesteja seka tiiviille lasipinnoille etta
huokoisille kalkkilaasti- ja japaninpaperi alustoille. Haihtumista huokoisilla pinnailla,
erilaisissa lampdtiloissa, seuraan seka punnitsemalla ja haihtumisen jalkeen myoés
Fourier-transform infrared (FT-IR) -spektroskopian avulla. Tarkoituksena on pyrkia
selvittdmaan, haihtuvatko suoja-aineet tdysin testattavista materiaaleista jalkia
jattamatta ja kuinka kauan taydelliseen haihtumiseen kuluu aikaa. Kalvonmuodostusta
tutkin valmistamalla aineista erityyppisia liuoksia seka muuntelemalla levitysmenetelmia

ja tulosten tarkkailuun kaytdn avuksi kannettavaa mikroskooppia.



Haluan opinndytetyossani kayttda haihtuvista sideaineista niiden suomenkielisia nimia
englanninkielisten cyclododecane, camphene/tricyclic camphene ja menthol sijasta.
Tasta syysta tulen jatkossa kasittelemaan aineita tekstissa nimilla syklododekaani,

kamfeeni/trisyklinen kamfeeni ja mentoli.

2 HAIHTUVAT SIDEAINEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

Ensimmadisen kerran haihtuvat sideaineet esiteltiin konservoinnin yhteydessa vuonna
1995 saksalaisten konservaattorien ja tutkijoiden Hans Michael Hangleiterin, Elisabeth
Jagersin seka Erhart Jagersin tyon tuloksena (Franz 2002, 71). Tutkijat olivat halunneet
kehittda taysin uudenlaisen, ominaisuuksiltaan valiaikaisen, aroille ja hauraille
materiaaleille soveltuvan suojausmenetelman, joka mahdollistaisi kohteiden
suojaamisen niita vahingoittamatta mm. kuljetuksen tai konservointikasittelyjen, kuten
puhdistuksen aikana. Ongelmaksi katsottiin siihen asti kaytettyjen, ja vieldkin
padasiallisesti kaytdssa olevien luonnon ja synteettisten sideaineiden, seka materiaalien
vahvistukseen kaytettyjen konsolidointiaineiden poistettavuus kasitellyiltd pinnoilta.
Jalkikasittelyna joudutaan yleensa aina turvautumaan joko liuottimiin tai aineiden
mekaaniseen poistoon, ja ndma altistavat kohteen poikkeuksetta ylimaaraiselle
rasitukselle. Liséksi huolenaiheena on epatietoisuus siitd, minka verran kasittelyaineita
loppujen lopuksi jaa kasiteltdvaan materiaaliin, jolloin ne saattavat vaikuttaa kohteen

ennenaikaiseen vanhenemiseen tai jopa tuhoutumiseen. (Jagers & Jagers 1999, 37.)

Haihtuvien sideaineiden ryhmaan voidaan lukea materiaalit, jotka huoneenlammdssa
ovat kiinteita ja joilla on suhteellisen korkea ilmanpainearvo (hPa/mBar) haihtumisen
mahdollistamiseksi. Jotta aineet soveltuisivat konservointikayttéon, tulisi niiden sietda
kasittelyissa yleisesti kaytettdvia poolisia liuottimia, kuten vetta, etanolia ja asetonia.
Sen sijaan liukeneminen yleisimpiin orgaanisiin liuotinaineisiin olisi suotavaa
monipuolisen ja laaja-alaisemman kdaytdon mahdollistamiseksi. Lisdksi nopea
haihtuminen, suhteellisen matala sulamispiste seka ihanteellinen kalvonmuodostus ovat
ominaisuuksia, jotka materiaalien tulisi tdyttad. Aineet eivat myoskaan saa olla
haitallisia terveydelle tai ymparistdlle. (Briickle, Thornton, Nichols & Strickler 1999,
162; Franz 2002, 71; Geller & Hiby 2002, 13.) Kyseiset ominaisuudet mahdollistaisivat
niiden monipuolisen, kohdetta tuhoamattoman kayton lahestulkoon kaikilla
konservoinnin alueilla. Nama kriteerit tayttaviksi aineiksi katsottiin vahamaiset

syklododekaani, kamfeeni, trisykleeni seka mentoli. Tassa opinndytetytssa olen
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valinnut vertailuun syklododekaanin ja mentolin liséksi valmiina sekoituksena saatavilla

olevan trisyklisen kamfeenin.

2.1 Syklododekaani

Ensimmaisen kerran syklododekaania valmistettiin synteettisesti vuonna 1926, jolloin
sveitsildinen Leopold Ruzicka havaitsi sen soveltuvan osaksi parfyymien
valmistusprosessia. Vield nykyaankin syklododekaanin kaytto eri tavoin osana
hajusteiden valmistusta on yleista. Syklododekaania syntyy syklododekatrieenin
kasittelyn sivutuotteena ja sitd kdytetadn liséksi mm. Nailonin sisaltdman
laurolaktaamin valmistukseen. (Rowe & Rozeik 2008, 18.) Yhtena syklododekaanin
valmistajana tunnetun Invista-yhtién mukaan syklododekaani soveltuu myds
vdliaikaiseksi sideaineeksi seka keramiikan muotoilussa etta metallin sintrauksessa,
jolloin metallijauheesta valmistetaan kiinteita kappaleita lammon avulla (Invista
2005a).

2.1.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Sylododekaani on sykloalkaaninen hiilivety (Ci,H,4), joka haihtuu huoneenldmmdssa

sublimoitumalla eli kiintedstd olomuodosta suoraan kaasuksi, muuttumatta ensin

nestemaiseksi. (Kremer 2009a, 1.)(Kuvio 1).

Kuvio 1: Syklododekaanin rakenne (Invista 2005a)

Huoneenldammdssa syklododekaani on valkoinen, hieman lapikuultava, vahamainen

aine, jonka tuoksu on erittdin mieto (Kuva 1).



Kuva 1: Syklododekaanirakeet

Syklododekaanin sulamispiste on n. 60 °C:ssa, jonka saavutettuaan se muuttuu
kirkkaaksi ja juoksevaksi, mutta lampétilan laskiessa alle sulamispisteen se palautuu
jalleen kiinteadn olomuotoon (Taulukko 1). (Kremer Pigmente 2009a; Kremer Pigmente
2009b; Invista 2005b, 3.) Aerosoli-muodossa olevassa syklododekaanissa liuottimina
toimivat propaani seka butaani. Suihkeesta liuotinaineet haihtuvat valittémasti ja
jaljelle jaa vain puhdas, hienojakoinen ja lapinakymatdn syklododekaanijauhe.
Jauhoisuus haviaa vahitellen kasiteltdvan materiaalin pinnalla ja syklododekaanisuihke
muuttuu kiintedksi, jolloin se [ammitettdessa kayttaytyy kuten vahamainen
syklododekaani. (Kremer 2009b, 1; Hangleiter 2004a.) Seka syklododekaanin etta
syklododekaanisuihkeen kayttéturvallisuustiedotteet 16ytyvat opinndytetyon lopusta
liitteend (LIITTEET 1 ja 2).

Taulukko 1: Syklododekaanin fysikaaliset ominaisuudet

Syklododekaani kiintea Suihke

Sulamispiste 58-61 °C =
Kiehumispiste 239-243 °C =
Leimahduspiste 98-114 °C -
Syttymispiste 230-265 °C =
Hoyrynpaine* n. 0,1 hPa (20 °C) 8300 hPa
Tiheys 0,830-0,855 g/cm® 0.651 g/cm?®
Viskositeetti (65 °C) 2,2 mPa*s -
Molekyylipaino 168.319 g/mol -

*Hoyrynpaine ilmaisee haihtumisherkkyyden tietyssa lampdtilassa (1 hPa = 1 mbar = 0,75
mmHg)



2.1.2 Liukoisuus

Syklododekaani liukenee erittain hyvin kyllastettyihin, aromaattisiin ja halogenoituihin
hiilivetyihin, joilla on suhteellisen matala kiehumispiste. Tallaisia liuottimia ovat mm.
pentaani, heksaani, iso-oktaani ja teollisuusbensiini eli nafta. Sen sijaan liukenevuus
poolisiin liuottimiin, kuten veteen, alkoholeihin tai asetoniin on Iahes olematon.
Syklododekaanin liukoisuus 20 asteiseen veteen on vain n. 0,01 g/I. Juuri
liukenemattomuus poolisiin liuottimiin on kalvonmuodostuksen lisaksi ominaisuus, joka
mahdollistaa syklododekaanin laajat kdyttémahdollisuudet konservoinnissa

valiaikaisena suojana esimerkiksi puhdistustoimenpiteiden aikana. (Hangleiter 2004a.)

2.1.3 Kalvon muodostus

Sulatettu, puhdas syklododekaani muodostaa kasiteltdvan materiaalin pinnalle erittdin
tiiviin, joustavan ja mekaanista rasitusta hyvin kestavan kalvon, joka etenkin paksuna
kerroksena on hydrofobinen eli hylkii tehokkaasti vetta. Sulatetusta syklododekaanista
syntyva kalvo estaa hyvin etanolin, asetonin seka isopropanolin imeytymisen
suojattavaan materiaaliin. Suhteellisen korkean sulamispisteen ja nopean jaahtymisen
ansiosta puhtaalla syklododekaanilla on hyvin vaikea siveltimella levitettyna saada
aikaiseksi tasaista kalvoa. Lisdamalla sulatettuun syklododekaaniin n. 10 %
liuotinainetta, voidaan sen jahmettymislampdtilaa jonkin verran saadelld. Ndin saadaan
aikaiseksi huomattavasti helpommin kasiteltava liuos, jonka levitys onnistuu hyvin
siveltimelld. (Hangleiter 2004a.)

Lampétilan vaikutus kalvonmuodostuksessa on suuri, silla syntyvat kristallikiteet
mahdollistavat lampdtilan laskusta ja kaytetysta liuottimesta riippuen joko tiiviin tai
huokoisen kalvon syntymisen. Mita hitaammin syklododekaanin lampdtila laskee ja
liuotin haihtuu, sitd suurempia kiteita syntyy ja kalvosta muodostuu huokoisempi.
Nopea lampétilan lasku ja liuottimen haihtuminen taas saa aikaiseksi pienemmat kiteet,
jotka limittyvat lahelle toisiaan, ja ndin ollen kalvosta tulee tasaisempi ja tiiviimpi.
Paksu kalvo on hyvin joustava ja vetta hylkiva, mutta sen mekaanisen rasituksen kesto
on hieman heikompi kuin puhtaan, sulatetun syklododekaanin. Kalvo on kuitenkin
riittavan tiivis, jotta etanolin, asetonin ja isopropanolin imeytyminen suojattavaan

materiaaliin voidaan estaa. (Hangleiter 2004a.)



Sulattamalla syklododekaanirakeet suoraan liuottimeen saadaan aikaiseksi ohut
suojakalvo, jonka tiiviys ja lapaisemattomyys ovat yhteydessa lampdétilan laskiessa
syntyvien kristallikiteiden kokoon. Mahdollisimman tasaiseen ja tiiviiseen
kalvonmuodostukseen paastaan valitsemalla erittdin nopeasti haihtuva liuotin, jonka
sulamispiste on mahdollisimman alhainen. Vaikka syntyva kalvo on hyvin vetta hylkiva,
on se melko huokoinen. Tasté johtuen kalvon hydrofobinen ominaisuus heikkenee
lisattdessa puhdistusveteen etanolia, asetonia tai isopropanolia, silla ne laskevat veden
pintajannitysta ja vesi paasee helpommin imeytymaan huokoisen kalvon lapi. Myos
kalvon joustavuus seka mekaanisen rasituksen kestavyys heikentyvat liuottimen
ansiosta. Liuoksena syklododekaania on erittdin helppo levittaa siveltimella tai esim.
kynaruiskulla, jolloin syntyva kalvo on ohut ja tasainen ja soveltuu etenkin tiiviiden
materiaalien pintasuojaukseen. Sen sijaan tiiviin suojakalvon aikaansaaminen
huokoisille pinnoille on melko hankalaa ja aikaa vievaa, silla liuottimen ansiosta suuri
osa syklododekaanista imeytyy itse materiaaliin, jattden sen pinnalle vain ohuen
kalvon. Kalvon paksuutta on mahdollista kasvattaa useammalla sivelykerralla, mutta
mahdollisimman tiiviin pinnan saamiseksi on liuottimen annettava haihtua edellisesta
kerroksesta ennen uutta sivelya, jotta kristallisoituminen voisi tapahtua. (Hangleiter
2004a.)

Syklododekaanisuihke eroaa huomattavasti muista kayttémuodoista sen vuoksi, etta se
ei muodosta kalvoa kristallisoitumalla. Aerosolipullossa syklododekaanin liuottimena
toimii ainoastaan ponnekaasu (butaani ja propaani), joka suihkuttaessa haihtuu
valittdmasti jo ennen kuin se saavuttaa kasiteltdvan pinnan. Liuottimen haihtuessa
jaljelle jaa jauhomainen, puhdas syklododekaani, joka vahitellen muuttuu huokoiseksi
ja vetta hylkivaksi kalvoksi. Syklododekaanisuihkeen hydrofobisuus heikkenee
huomattavasti lisattdessa veteen etanolia, asetonia tai isopropanolia. Kalvosta on
mahdollisuus saada tiiviimpi sulattamalla se esimerkiksi Iampdlusikalla suojattavaan
materiaaliin. Liuottimen puuttuessa syklododekaanisuihke ei imeydy materiaaliin pintaa
syvemmalle. Kalvo on kohtuullisen joustava ja kestaa jonkin verran mekaanista
rasitusta. Erityisen tarkeda syklododekaanisuihketta kdytettdessa on sen levitysetdisyys
itse kohteesta. Ponneaineen haihtuessa nopeasti on tarkeaa pitaa suihkutusetaisyys
pienend, n. 3—4 cm:ssa, jotta syklododekaani tarttuisi pintaan mahdollisimman hyvin.
(Hangleiter 2004a.)
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2.1.4 Haihtuvuus

Syklododekaani haihtuu huoneenlammaossa melko hitaasti. Sen hdyrynpainearvo on
naista kolmesta kasiteltavasta aineesta matalin. Haihtumisnopeudesta ei voi antaa
yksiselitteisia, selkeitd arvoja, silla siihen vaikuttavat useat eri seikat. Syklododekaani
haihtuu tiiviiltd pinnalta huomattavasti nopeammin kuin huokoiselta ja niiltékin eri
tavoin riippuen huokoisen materiaalin tiiviydesta. Haihtumiseen vaikuttaa luonnollisesti
mm. kalvon paksuus ja huokoisissa materiaaleissa aineen imeytymissyvyys. Taydellinen
haihtuminen huokoisesta materiaalista voi pahimmassa tapauksessa kestaa jopa
vuosia, mikali syklododekaani on imeytetty syvalle materiaaliin. Pitkd haihtumisaika voi
aiheuttaa ongelmia, mikali siihen ei ole tydn loppuun saattamisen kannalta mahdollista
varata riittdvasti aikaa. Jalkikasittelyt pinnoille, joissa syklododekaania on viela jaljella,
voivat epaonnistua tdysin haihtumisen ansiosta. Mita tiiviimpi muodostuva kalvo on,
sen hitaammin se haihtuu. Sulatetun syklododekaanin haihtumisaika saattaa olla useita
vuorokausia tai jopa viikkoja pidempi kuin liuotetun syklododekaanin. (Hangleiter
2004a.)

Haihtumista on mahdollista nopeuttaa, joko Iammodn avulla tai liuottimella. Jo pienikin
lampdtilan nousu vaikuttaa haihtumiseen kiihdyttavasti, kun taas vastaavasti
lampdtilanlasku pysayttaa haihtumisen tdysin. Huomattavasti nopeampaan
haihtumiseen padstaan lammittamalla syklododekaanikalvoa esimerkiksi
lampo6puhaltimella. Toisena vaihtoehtona etenkin huokoisille syklododekaanikalvoille,
jotka halutaan poistaa nopeasti, on kayttaa avuksi liuotinainetta. Liuotinta voi joko
suihkuttaa syklododekaanin paalle tai vaihtoehtoisesti levittaa sita esimerkiksi

siveltimelld tai vanulla. (Hangleiter 2004a.)

Haihtumisen voi estaa lampdtilan laskun lisaksi suojaamalla syklododekaanikalvo
mahdollisimman ilmatiiviiksi, ja tdhan hyvin soveltuvia materiaaleja ovat esimerkiksi
alumiinifolio tai muovikelmu. Kun suojaus poistetaan ja syklododekaani reagoi ilman

kanssa, kaynnistyy haihtuminen valittdmasti. (Hangleiter 2004a.)
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2.1.5 Kayttéturvallisuus

Syklododekaanin haitallisuutta ihmiselle ei vield ole tutkittu perusteellisesti tai edes
riittavasti, vaikka sen kayttd on viidentoista vuoden aikana levinnyt jo melko laajalle
konservaattorien keskuudessa. Saatavissa olevan tiedon mukaan se saattaa aiheuttaa
jonkin verran arsytysta silmissa, iholla ja hengityselimissa. (Oxford University 2003.)
Valmistajan kayttoturvallisuustiedotteessa kehotetaan valttdmaan iho- seka

silmakontaktia ja tydskentelemaan ilmastoiduissa tiloissa. (LIITE 1).

Kaytettdessa syklododekaania liuoksena on erityista huomiota kiinnitettava liuottimien
valintaan, etenkin niiden aiheuttamiin terveysriskeihin ja suojauduttava sen mukaisesti.
Haihtuvien liuotinhdyryjen hengittdminen on terveysriski, joka on otettava huomioon
suorittamalla tyd joko vetokaapissa tai muuten hyvin ilmastoidussa tilassa,
asianmukaista hengityssuojainta kdyttaen. Liuottimia kaytettdessa on muistettava
lisaksi niihin liittyva syttymisvaara, silla useissa tapauksissa sopivin liuotin on myds

herkasti syttyvaa jo alhaisissa lampdtiloissa.

Konservointikdyttéon otettujen, ns. uusien aineiden, kuten syklododekaanin
tutkimuksessa ongelma on yleensa siing, ettd konservointi ammattialana on pieni ja
sen myota kayttdjien maadra on melko vahainen. Teollisuudessa kyseisia aineita
kaytetdan huomattavasti isompina maaring, taysin erilaisiin tarkoituksiin ja yleensa
hyvin suojatussa ymparistdssa. Tasta syysta saatavilla olevia tutkimustuloksia olisi
tulkittava kriittisesti, silla konservaattorin altistuminen aineille tyéssaan saattaa olla
hyvin erityyppista kuin jos tydskennelldan suojatussa tehdasymparistdssa. Vaarana
onkin, ettd konservaattorin altistumista naille mahdollisesti terveydelle haitallisille
aineille helposti aliarvioidaan, kun tutkimusta tehdaan teollisuuden kayttétarkoituksia
varten. (Rowe & Rozeik 2008, 26.)

Syklododekaania ei jalleenmyyjan kayttéturvallisuustiedotteen mukaan suositella
havitettavan jateveden tai kiintedn normaalijatteen mukana, vaan sen havittémisessa
on noudatettava paikallisia jatteenkasittelylaitoksen ohjeita. (Kremer Pigmente 2009a,
1, 3; Kremer Pigmente 2009b, 3-5.) Euroopan kemikaalivirasto (European Chemicals
Agency, ECHA) ilmoittaa kuitenkin vuonna 2008 paivatyssa, hyvin suurta huolta
aiheuttavia aineita (Substance with Very High Concern, SVHC) kasitelleessa
dokumentissaan, ettd syklododekaanin voi havittaa jateveden mukana tai

haihduttamalla. Sen ei katsota suodattuvan maaperaan ja veteen joutuessaan se joko
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haihtuu tai jakautuu osittain sedimenttiin. (European Chemicals Agency 2008, 7.)
Kesakuussa 2008 Ranska teki Euroopan kemikaalivirastolle ehdotuksen, jonka mukaan
syklododekaani pitdisi liittaa seka pysyvien-biokertyvien etta myrkyllisten aineiden
(Persistent, Bioacculative and Toxic, PBT) ja hyvin pysyvien ja hyvin biokertyvien
aineiden (very Persistent, very Bioacculative, vPvB) joukkoon (France 2008, 3). PBT- ja
VvPVB -aineet ovat usein rengasrakenteisia ja huonosti veteen liukenevia. (Priha 2007,
5.)

Ranskan ehdotus liittad syklododekaani haitallisten aineiden listalle perustui Euroopan
PBT Working Groupin vuonna 2007 tekemaan arvioon, jonka mukaan tutkimusryhma
piti syklododekaania erityisesti huolta aiheuttavana aineena. Ryhman raportista ilmeni,
ettd testien perusteella syklododekaani hajoaa luonnossa hyvin hitaasti tai ei ollenkaan,
ja tasta syysta sen katsottiin olevan luonteeltaan hyvin pysyva (vP). Biokertyvyytta oli
raportin mukaan testattu kaloista, ja niisté mitatut biokertyvyystekijat
(Bioconcentration Factor, BCF) ylittivat reilusti suositeltavat arvot. Taman vuoksi ryhma
luokitteli syklododekaanin hyvin biokertyvien (vB) aineiden joukkoon. (PBT Working
Group 2007, 7-8.)

Syklododekaanin toksisuutta oli niin ikaan tutkittu kaloista, ja osassa tutkimuksia oli
satunnaisesti saatu viitteita siitd, etta syklododekaani ylittdisi myrkyllisten aineiden
raja-arvot. Ongelmaksi muodostui tutkimusraporttien puutteellisuus, jolloin tuloksia ei
voitu pitaa luotettavina. Euroopan PBT Working Group suositteli kuitenkin
syklododekaania kasiteltdvan myrkyllisena aineena puutteellisista tutkimustuloksista
huolimatta. Ryhma esitti viela raportin lopuksi, ettei lisatutkimusta syklododekaanin
pienimuotoisesta kaytdsta johtuen tarvita, silla teollisuudessa syklododekaania
kdytetaan vain muiden kemikaalien valmistusprosesseissa. (PBT Working Group 2007,
6, 8.)

Euroopan kemikaalivirasto puolsi Ranskan tekemaa ehdotusta osittain lokakuussa 2008
julkaistussa dokumentissa ja totesi, etta syklododekaani tayttaa joko biokertyvan
aineen (B) tai jopa hyvin biokertyvan aineen (vB) kriteerit. Sen sijaan sen pysyvyydesta
(P) tai toksisuudesta (T) ei tutkimuksissa ole saavutettu riittavasti luotettavaa nayttoa,
jotta sita voitaisiin pitaa erityista huolta aiheuttavana aineena, ja lisatutkimus viraston

mukaan olisi suotavaa. (European Chemicals Agency 2008, 3.)
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Konservoinnissa syklododekaanin paaasiallinen kayttétapa on suojata kohde
valiaikaisesti, jolloin sen annetaan haihtua kasiteltaviltd pinnoilta. Haihtuessaan se
hajoaa ilmakehdssa nopeasti lyhyen puoliintumisaikansa vuoksi. Tasta syysta
syklododekaanin ymparistdvaikutukset melko pienimuotoisessa konservointikdytossa ja
oikein havitettyna jaavat hyvin vahaisiksi. Sen sijaan aineen terveysriskeihin ihmiselle
olisi jatkossa syyta perehtya paremmin ja selvittdd mahdolliset vaaratekijat, silla
syklododekaania paivittain tydssaan kayttavien ja sille altistuvien konservaattorien
maara kasvaa jatkuvasti. Hangleiter (2010) vetoaa syklododekaanin terveyshaittojen
osalta kuitenkin siihen tosiasiaan, etta hitaan haihtumisensa vuoksi kuutiometrissa 20
asteista huoneilmaa syklododekaanin osuus on jopa alle 0,7g, ja tasta syysta sen ei
katsota olevan erityisen haitallinen hengityselimille tai aiheuttavan ihodrsytysta.
(Hangleiter 2010.) Tasta huolimatta on suojautuminen tydskentelytilanteessa otettava

huomioon, etenkin jos siihen liittyy liuottimien kaytto.

2.2 Trisyklinen kamfeeni

Seka kamfeeni etta trisykleeni ovat aineita, joita on jo pitkaan kaytetty mm.
elintarviketeollisuudessa aromiaineina. Lisaksi kamfeenia lisatdan pienina maarina
esimerkiksi ilmanraikastimiin, kosmetiikkaan ja pyykinpesuaineisiin sen aromaattisen
tuoksun ansiosta. (The Good Scents Company 2010a ja b.) Kamfeenia kaytettiin viela
1800-luvun puolivalissa 6ljylamppujen polttoaineena, mutta sen syttymisherkkyys johti

kdyton rajoittamiseen tassa tarkoituksessa (Wikipedia 2010).

2.2.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Kamfeeni (CioHy6) kuuluu kemialliselta ryhmaltdan terpeeneihin, on sykloalkaaninen
hiilivety ja esiintyy luonnossa eri mantylajien eteeristen &ljyjen ainesosana.
Teollisuudessa kamfeenia syntyy sivutuotteena useiden prosessien yhteydessa, jolloin
se luetaan raakakemian tuotteeksi. Kamfeenin rengasrakenteen ulkopuolella on
kaksoissidos, jonka ansiosta se hapettuu herkasti (Kuvio 2). Hapettumisen ansiosta
kamfeeni menettda haihtumiskykynsa ja se muuttuu keltaisen ruskeaksi, tahmeaksi
aineeksi. Taman vuoksi konservoinnissa kaytettdavana haihtuvana sideaineena
kyseeseen voi tulla vain kamfeeni, johon on jo valmistusvaiheessa lisatty

hapettumisenestoainetta. (Hangleiter 2004b.)



14

Kuvio 2: Kamfeenin rakenne (Wolfram Alpha 2010a)

Trisykleenin (CioH16) ominaisuudet ovat hyvin samanlaiset kuin kamfeenin, mutta silta
puuttuu kamfeenilta I16ytyva rengasrakenteen ulkopuolinen kaksoissidos, jolloin se ei
hapetu ja on ndin ollen vakaampi (Kuvio 3). Luonnossa trisykleenia esiintyy niin ikdan
havupuun 6ljyissa. (Hangleiter 2004b.)

Kuvio 3: Trisykleenin rakenne (Wolfram Alpha 2010a)

Opinndytetydssa kaytetty trisyklinen kamfeeni sisaltaa teollisesti valmistettua
kamfeenia ja trisykleenia lahestulkoon yhta paljon (Kremer 2009c¢). Trisyklinen
kamfeeni on huoneenlammdssa kiinteda, rakeet ovat lapinakyvia ja tahmeita, ja siina

on erittdin voimakas, aromaattinen tuoksu (Kuva 2).

Kuva 2: Trisyklinen kamfeeni
rakeina

Trisyklisen kamfeenin sulamispiste on noin 35 °C, jonka saavutettuaan sen olomuoto
muuttuu kirkkaaksi ja juoksevaksi, mutta lampétilan laskettua jalleen sulamispisteen

alle, se jahmettyy hyvin nopeasti uudelleen (Taulukko 2). (Hangleiter 2004b; Kremer
Pigmente 2003.) Trisyklisen kamfeenin kayttéturvallisuustiedote 16ytyy opinnaytetydn
liitteesta (LIITE 3).
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Taulukko 2: Kamfeenin ja trisykleenin fysikaaliset ominaisuudet
Trisyklinen kamfeeni Kamfeeni Trisykleeni

Sulamispiste 35°C 47 °C 68 °C
Kiehumispiste 156-160 °C 158,5 °C 152 °C
Leimahduspiste 26 °C 26 °C 26 °C
Syttymispiste 265 °C 265 °C

n. 3,3 hPa (20 °C) 3,8 hPa (20 °C)

HoOyrynpaine *
n. 21,5 hPa (50 °C) n. 21,5 hPa (50 °C)

Tiheys (20 °C) 0,870 g/cm? 0,841 g/cm’® 0,844 g/cm®
Viskositeetti (50 °C) 1,6 mPa*s 1,6 mPa*s
Molekyylipaino 136,234 g/mol 136,234 g/mol 136,234 g/mol

*Hoyrynpaine ilmaisee haihtumisherkkyyden tietyssa lampétilassa (1 hPa = 1 mbar = 0,75
mmHg)

2.2.2 Liukoisuus

Trisyklinen kamfeeni liukenee erittdin hyvin kyllastettyihin, aromaattisiin ja
halogenoituihin hiilivetyihin, mutta sen oman erittdin nopean haihtumisominaisuutensa
vuoksi ei ndiden liuottimien kayttd ole tarpeellista. Trisyklinen kamfeeni liukenee liséksi
kaikkiin yleisimpiin poolisiin liuottimiin, kuten etanoliin ja asetoniin, mutta sen
liukoisuus veteen on hyvin heikko, vain n. 0,2 mg/I. Liukoisuus lahes kaikkiin yleisimpiin
liuottimiin rajoittaa huomattavasti trisyklisen kamfeenin kayttéa hydrofobisena
kalvonmuodostajana konservoinnissa silloin, kun liuottimien kdyttd on tarpeellista ja
todennakdista. (Hangleiter 2004b.)

2.2.3 Kalvon muodostus

Sulatettu trisyklinen kamfeeni muodostaa tdysin homogeenisen, vahamaisen ja vetta
hylkivan kalvon. Toisin kuin syklododekaani, trisyklinen kamfeeni ei jadhtyessaan
muodosta kristallimaista rakennetta ja sen vuoksi syntyva kalvo on erittdin tiivis, mutta
my®s joustava. Kalvo on koostumukseltaan hyvin pehmea eika sen vuoksi kesta
mekaanista rasitusta. Trisyklisen kamfeenin levitys onnistuu hyvin siveltimella, mikali
sen lampdtila on riittdvan korkea. Muussa tapauksessa se jahmettyy lilan nopeasti,
jolloin levitys muuttuu hyvin hankalaksi. (Hangleiter 2004b.)
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2.2.4 Haihtuvuus

Trisyklinen kamfeeni haihtuu huoneenldammadssa, ja sen hdyrynpainearvo on tdssa
vertailussa kasitellyista aineista kaikkein korkein, mika kertoo suoraan sen nopeasta
haihtumisominaisuudesta. Trisyklinen kamfeeni haihtuu erittdin lyhyessa ajassa
pinnoilta, rilppumatta materiaalin huokoisuudesta, kalvon paksuudesta tai
imeytymissyvyydestd. Haihtumista voi tarvittaessa nopeuttaa lammon avulla. Kaikissa
tapauksissa haihtumisaika voidaan mitata enintdan tunneissa. Tasta syysta trisyklinen
kamfeeni soveltuu hyvin kaytettavaksi silloin kun suojauksen tarve on lyhytaikaista,
kuten puhdistuksen yhteydessa, eika haihtumisen odotteluun ole mahdollista kayttaa
aikaa. Trisyklisen kamfeenin haihtuminen voidaan estaa peittamalla se mahdollisimman
ilmatiiviilld materiaalilla, jolloin tydskentelyaikaa voidaan pitkittad. Haihtuminen

kaynnistyy, kun suojaus poistetaan. (Hangleiter 2004b.)

2.2.5 Kayttéturvallisuus

Trisyklisen kamfeenin kanssa tydskennellessa on otettava huomioon, etta se on
herkasti syttyva aine, ja mahdollisia kipindn aiheuttajia on varottava. Trisyklinen
kamfeeni voi aiheuttaa arsytysta silmissa, ihossa seka hengityselimissé ja imeytyminen
ihon kautta saattaa olla haitallista. Taman vuoksi tydskennellessa on huolehdittava
riittdvasta ilmanvaihdosta ja valtettdva hoyryjen hengittamista seka ihokosketusta.
Toisaalta ainetta kdytetadn myos elintarviketeollisuudessa aromatisoijana, joten pienina
maarina se ei ole terveydelle haitallinen. Trisyklisen kamfeenin on todettu olevan
vahingollinen vesistélle, jonne joutuessaan se voi aiheuttaa pitkdaikaista haittaa, joten
havittdminen on tehtdva mieluiten haihduttamalla. Trisyklinen kamfeeni hajoaa
haihtuessaan taysin nopean puoliintumisaikansa vuoksi, joten siitd ei ole haittaa

ilmakehalle tai otsonikerrokselle. (Fisher 2007; Kremer Pigmente 2003.)
2.3 Mentoli

Mentolia on jo kauan kaytetty kivunlievittdjana, yleensa suun ja kurkun alueiden
artymien hoidossa. Mentolia 16ytyy huulirasvoista ja yskanladkkeistd, mutta myos esim.
hammastahnoista ja suuvesistd. Mentolia sisaltévien voiteiden avulla voidaan lievittaa

iholla esiintyvaa kutinaa seka paikallisia lihaskipuja ja venahdyksia. (Harrison 2005.)
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2.3.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Mentoli (C1oH200) on kemialliselta luokitukseltaan terpeeni, joka luonnossa esiintyy
piparminttudljyn padasiallisena ainesosana, toisin kuin synteettinen mentoli, joka on
raakakemian tuote. Mentoli on tietyissa olosuhteissa erittdin herkka reagoimaan
happojen kanssa, silla se pystyy veden haihtuessa muodostamaan kaksoissidoksia
(Kuvio 4). (Kremer 2009d; Hangleiter 2004c.) Taman vuoksi kasiteltdvalle pinnalle olisi

ensin hyva tehda pH-mittaus, mikali on syyta olettaa sen olevan hapan.

[
H

Kuvio 4: Mentolin rakenne (Wolfram Alpha 2010b)

Kuva 3: Mentolirakee

Mentoli on kiinteda huoneenlammaossa ja sen jaapuikkomaiset rakeet ovat hauraan
kovia (Kuva 3). Tuoksu on aromaattinen ja voimakas. Mentolin sulamislampétila on
noin 31 °C, jonka ylapuolella se muuttuu kirkkaaksi ja juoksevaksi, mutta palautuu
jalleen nopeasti kiintedksi lampétilan laskettua alle sulamispisteen (Taulukko 3).
Mentolin kdyttéturvallisuustiedote 16ytyy opinndytetydn liitteesta (LIITE 4). (Hangleiter
2004c; Kremer Pigmente 2002.)
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Taulukko 3: Mentolin fisikaaliset ominaisuudet

Sulamispiste 31 °C
Kiehumispiste 216 °C
Leimahduspiste 91 °C
Syttymispiste 405 °C
Hoyrynpaine* 1,07 hPa (20 °C)
Tiheys 0,9 g/cm?

Viskositeetti (65 °C) -
Molekyylipaino 156,265 g/mol

*Hdyrynpaine ilmaisee haihtumisherkkyyden tietyssa lampétilassa (1 hPa = 1 mbar = 0,75
mmHg)

2.3.2 Liukoisuus

Mentoli liukenee muiden haihtuvien sideaineiden tavoin erittain hyvin kyllastettyihin,
aromaattisiin ja halogenoituihin hiilivetyihin. Kuten trisyklinen kamfeeni, my®s mentoli
liukenee kaikkiin yleisempiin poolisiin liuottimiin, vesi pois lukien, mika on jalleen
ongelma konservoinnin kannalta. Vaikka mentolin liukenevuus puhtaaseen veteen on
lahes olematon, vain 0,4 mg/l, muuttuu se helposti liukenevaksi lisadmalla veteen
esim. etanolia. Tasta syysta mentolin hydrofobinen ominaisuus on hyvin kyseenalainen,

varsinkin puhdistuksen aikaisena suojauksena. (Hangleiter 2004c.)

2.3.3 Kalvon muodostus

Sulatettu mentoli muodostaa pinnoille vahamaisen, melko tiiviin ja tasaisen kalvon,
joka syklododekaanin tavoin muodostuu toisiinsa liittyneista kristallikiteista.
Muodostunut kalvo on erittdin joustava, pinnaltaan hieman tahmea ja kestaa melko
hyvin mekaanista rasitusta. Sideaineena mentoli on syklododekaaniin ja trisykliseen
kamfeeniin ndhden tehokkain. Lisdksi paksu, sulatetusta mentolista syntyva kalvo hylkii
hyvin vetta. (Hangleiter 2004c.)

Sulattamalla mentolirakeet poolittomaan liuottimeen saadaan aikaiseksi
ominaisuuksiltaan Iahes yhta tiivis, tasainen ja vedenpitéva kalvo kuin kayttamalla
puhdasta sulatettua mentolia. Erona on se, etta liuottimen avulla mentoli saadaan
imeytymaan huokoisissa materiaaleissa tarvittaessa myds pintaa syvemmalle.

Imeytymissyvyys riippuu liuottimen kiehumispisteesta; mita korkeampi kiehumispiste,
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sen syvemmalle materiaaliin mentoli imeytyy. (Hangleiter 2004c.)Tiiviilla pinnalla
kalvoon muodostuu verkkomainen kuvio, joka syntyy liuottimen haihtuessa. Mita
hitaammin haihtuva liuotin on kyseessa, sita selvemmaksi verkkokuvio muodostuu, silla
hitaan haihtumisen myéta kristallikiteet muodostuvat suuremmiksi ja kalvo
huokoisemmaksi. Lammitetty mentoli levittyy hyvin siveltimella, silld se jahmettyy vasta
melko alhaisessa lampdtilassa. Koska mentolin tiedetadn liukenevan kaikkiin muihin
yleisesti kaytettyihin liuottimiin paitsi puhtaaseen veteen, on sen kayttéa tdman

ominaisuuden osalta tarkkaan harkittava konservoinnin yhteydessa.

2.3.4 Haihtuvuus

Mentoli haihtuu huoneenlammadssa melko hitaasti, mutta kuitenkin hieman nopeammin
kuin syklododekaani. Mentoliin patevat samat saannét kuin syklododekaaniin, eli
haihtumisnopeuteen vaikuttavat useat eri tekijat liuoksen lampdtilasta kalvon
paksuuteen. Haihtumista voi nopeuttaa huomattavasti lammittamalla mentolikalvoa
esimerkiksi lampdpuhaltimella, silld mentolin sulamispiste on alhainen (Hangleiter
2004c). Mentolin haihtumista voi myds hidastaa tai estda kokonaan suojaamalla se
mahdollisimman ilmatiiviilld materiaalilla, foliolla tai muovikelmulla, jolloin haihtuminen

kdynnistyy vasta kun suoja poistetaan.

2.3.5 Kayttéturvallisuus

Mentoli luokitellaan drsytysta aiheuttavaksi aineeksi. Silla on voimakas tuoksu, joka
arsyttaa silmia seka hengitystiehyitd, lisdksi ihokosketusta olisi tydskenneltdessa
valtettdva. Mentolia kasiteltdessa onkin suositeltavaa kayttda suojakasineita ja -laseja
sekd hengityssuojaimia. Mikali mentolia kdytetaan liuottimien kanssa, on muistettava
ottaa huomioon myds liuotinaineita koskevat kayttoturvallisuusmaaraykset. Mentoli on
haitallista vesistélle, eika sitd saa havittda kaatamalla viemariin tai normaalin

talousjatteen mukana. (Kremer Pigmente 2002.)
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3 KYSELYTUTKIMUS

Halusin opinndytety6tani varten kartoittaa kokemuksia haihtuvien sideaineiden kaytosta
Suomessa, silld suomenkielisen lahdemateriaalin puute antoi sen vaikutelman, ettei
aineita meilla kaytettdisi ainakaan kovin laajasti. Toisaalta tutkimuksen avulla halusin
my0s kasvattaa kiinnostusta aihetta kohtaan. Kyselyn toteuttamisen ajoitin
opinndytetyoni alkupuolelle, silld ajatuksena oli rakentaa tydni sisaltd osittain myds

kyselyn vastauksiin pohjautuvaksi.

3.1 Tutkimuksen toteuttaminen

Kyselylomakkeen laadin E-lomakeohjelman avulla, silld halusin sen olevan sahkoisessa
muodossa, jolloin kyselyn lahettdminen ja etenkin siihen vastaaminen olisi
mahdollisimman helppoa. Linkin kyselyyn ldhetin sahkdpostilla saateviestin yhteydessa
kaiken kaikkiaan 143:lle eri alojen konservaattorille, joiden yhteystiedot kerasin
padasiassa Museoalan palvelu- ja tuotehakemistosta (PATU), Pohjoismaisen
konservaattoriliiton Suomen osaston Internet-sivuilta seka Museoviraston

konservointialan linkkeja -sivustolta.

Kyselylomake koostui kymmenesta kysymyksestd, joista kaksi ensimmaista kartoitti
aineiden kayttda, seka tunnettuutta. Kysymyksilla 3—7 halusin saada lisatietoa
kayttokokemuksista, mahdollisista aineiden kayttodn liittyvistéa ongelmista seka
tydskentelytavoista. Naihin tdsmentaviin kysymyksiin oli mahdollisuus jattaa
vastaamatta, mikali kokemusta kyseisista aineista ei ollut. Kysymyksilla 8 ja 9 kerasin
tietoa siitd, minka tyyppisista asioista vastaaja olisi haihtuviin sideaineisiin liittyen
kiinnostunut kuulemaan lisa@a, silléd halusin mahdollisuuksien mukaan tuoda aineita
tunnetuiksi siltd osin kuin kiinnostusta herasi. Kyselyn lopuksi annoin viela
mahdollisuuden kommentoida aihetta tai itse kyselyd, ja pyysin vastaajan yhteystiedot
seka luvan siteerata vastauksia opinndytetydssani. Kayttamani kyselylomake 16ytyy
opinnaytetyon liitteend (LIITE 5).

Kyselyyn oli mahdollista vastata kahden viikon ajan. Noin viikon paasta kyselyn
lahettamisesta lahetin sahkopostilla muistutusviestin henkilGille, jotka siihen mennessa

eivat viela olleet vastanneet.
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3.2 Tulokset

Taytettyja kyselylomakkeita palautui 61 kappaletta, jonka lisdksi 6 henkiléa vastasi
sahkdpostin valitykselld. Kyselyn vastausprosentiksi muodostui nain ollen noin 47 %.
Vastaukset jakaantuivat melko tasaisesti eri konservoinnin osa-alueille. Vastauksista
noin 22 % (15 kpl) tuli paperikonservoinnin puolelta, joka oli myés kyselyn suurin
vastaajaryhma. Tekstiili-, maalaustaiteen- ja esinekonservaattorien vastausprosentti oli
kullakin ryhmalla noin 16 % (11 kpl). Esinekonservaattorien ryhmaan olen sisallyttanyt
my®s meriarkeologian seka vettyneen materiaalin konservaattorit.
Huonekalukonservaattoreita vastaajista oli noin 10 % (7 vastausta), ja saman verran
vastauksia tuli sekd rakennus- etté interidorikonservaattoreilta (10 % ja 7 kpl).
Lomakkeista 5 kpl, eli noin 7 % saapui ilman yhteystietoja, joista yksi oli mahdollista
vastausten sisallon perusteella liittda paperikonservointiin, mutta muiden osalta

padtelmia erikoistumisalasta ei voinut suoraan tehda (Kuvio 5).

Kuvio 5: Kyselyyn saapuneet vastaukset erikoistumisaloittain
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L4 Muut

Kahteen ensimmaiseen kysymykseen olivat kaikki 61 lomakkeen palauttanutta henkil6a
toivomukseni mukaan vastanneet. Vastaajista 35 oli joskus kuullut tai lukenut
syklododekaanista, 4 trisyklisesta kamfeenista ja 10 mentolista. Padosin vastaajat
ilmoittivat saaneensa tietoa aineista ulkomaalaisista konservointialan julkaisuista tai

niiden kaytté on kuulunut osana opintoihin, joista erityisesti mainittiin tekstiili- ja



paperikonservoinnin opinnot. Eniten tietoisuutta aineita kohtaan kyselyn mukaan 16ytyy
paperi- seka maalaustaiteen konservaattoreilta, joilta vastauksia tuli Idhes puolet
kokonaismaarasta (Kuvio 6).

Kuvio 6: Haihtuvien sideaineiden tunnettuus erikoistumisaloittain
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Toisessa kysymyksessa selvitettiin, kuinka moni vastaajista on itse kayttanyt haihtuvia
sideaineita konservoinnin yhteydessa. Syklododekaania oli kayttanyt 10 vastaajaa ja
mentolia yksi. Trisyklista kamfeenia ei sen sijaan ollut yksikadn vastaaja itse kokeillut.
Eniten haihtuvia sideaineita oli kdyttanyt paperikonservaattorit, ja rakennus- ja
interiddrikonservoinnin alalla yksi vastaaja oli kayttanyt seka syklododekaania, etta
mentolia (Kuvio 7). Yleisimmin syklododekaania oli kaytetty tilapaisenad suojauksena
vesipesun yhteydessa ja muina kayttdkohteina mainittiin polykromiveistosten
maalipinnan suojaaminen kuljetuksen aikana, seka irtonaisten kalkkimaalauspintojen

kasittely. Ainoa mentolin kayttokokemus liittyi myds kalkkimaalausten suojaamiseen.
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Kuvio 7: Kayttokokemukset haihtuvista sideaineista erikoistumisaloittain
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Syklododekaanin ja mentolin paaasiallinen kdyttdmuoto oli ollut suihke, ja lisaksi
syklododekaanin osalta mainittiin seka sulattaminen ettd liuottaminen. Yksi vastaaja
muisti kayttaneensa syklododekaania ksyleeniin liuotettuna, ja myds white spiritia
tiedettiin kdytetyn sen yhteydessa, mutta padasiassa liuotinaineesta ei tdysin varmaa
muistikuvaa enda ollut. Sulatetun tai liuotetun syklododekaanin levitykseen oli kaytetty
joko sivellintd, pienta lusikkaa tai erityista levitykseen soveltuvaa sulatuskuppia, ja

imeytymista oli tehostettu lampdépuhaltimen avulla.

Ongelmia aineiden kaytossa oli ilmennyt vain syklododekaanin yhteydessa.
Ongelmallisimmaksi katsottiin suihkeen kayton epdtarkkuus, etenkin pienilla pinnoilla.
Laajemmilla pinnoilla suihke oli todettu olevan hankala levittaa tasaisesti, ja kalvon
paksuus saattoi vaihdella, jolloin haihtuminen on epatasaista ja siihen kuluvaa aikaa
vaikea arvioida. Kaksi vastaajaa mainitsikin haihtumisen hitauden yhdeksi
syklododekaanin suurimmaksi ongelmaksi, ja myds tyéturvallisuusseikat askarruttivat,
etenkin liuottimien osalta. Liséksi siveltimella vedetyn viivan epatarkkuuteen ja nadin

muodostuvan kalvon epatasaisuuteen oli kiinnitetty huomiota.

Jatkotutkimusta tai lisdtietoa haihtuvien sideaineiden osalta kaivattiin erityisesti niiden
haihtumiseen liittyen. Moni vastaaja oli huolissaan siitd, haihtuvatko aineet taysin
suojattavista materiaaleista jalkia jattamatta tai vahingoittamatta suojattavaa kohdetta,

ja lisaksi tietoa kaivattiin myos haihtumisnopeudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista.
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Haihtuvien sideaineiden soveltuvuus erilaisille materiaaleille, seka erot eri
kayttdmuotojen, kuten suihkeen ja liuoksen valilld kiinnostivat useaa vastaajaa. Lisaksi
liuottimien kaytto ja niiden vaikutus yleensa haihtuvien sideaineiden ominaisuuksiin,
seka levitystekniikat olivat vastaajien mielestd mielenkiintoisia aiheita. Monessa
vastauksessa toivottiin lisdksi esimerkkeja kayttokokemuksista, seka kaytanndn

tyoohjeita, ja yhtena ehdotuksena mainittiin myds tyonaytoksen jarjestaminen.

Vastauksista ilmeni yleisesti huoli aineiden tydturvallisuudesta ja mahdollisista
haittavaikutuksista terveydelle, joista toivottiinkin saatavan lisatietoa. Osassa
vastauksista haluttiin muistuttaa siita tosiasiasta, ettei haihtuvia sideaineita vieldkdan
ole riittavasti tutkittu, jonka vuoksi niihin olisi toistaiseksi ainakin suhtauduttava

kriittisesti.

3.3 Johtopaatokset

Olin tyytyvadinen kyselytutkimukseen saapuneiden vastausten maaraan, silla se osoitti
konservaattorien olevan aktiivisia ja lisdksi kiinnostuneita alalla tapahtuvaa kehitys- ja
tutkimusty6ta kohtaan. Vastaukset olivat opinndytetydn kannalta kannustavia, ja niiden
perusteella oli helppo kartoittaa mahdollista jatkotutkimuksen tarvetta, seka aihetta. Yli
puolet vastaajista toivoi saavansa lisatietoa haihtuvien sideaineiden kaytosta jollain
tietylld konservoinnin alueella, ja myo6s toive koulutustilaisuuksien jarjestamisesta
nostettiin esiin. Vaikka kiinnostus aihetta kohtaan oli suuri, nakyi toisaalta useassa
vastauslomakkeessa huoli aineiden kayttéturvallisuudesta ja soveltuvuudesta kohdetta
tuhoamattomaksi menetelmaksi. Huolimatta siitd, ettd moni vastaaja oli jossain
vaiheessa kuullut haihtuvista sideaineista tai tutustunut niista etenkin syklododekaanin
teoriatasolla, oli kaytanndn tydhdn soveltaminen jaanyt hyvin vahaiseksi, tai sita ei ollut
tapahtunut ollenkaan, silla ainakin aineiden saatavuuden katsottiin osaltaan rajoittavan
kayttéa. Suhteellisen uutta menetelmaa pidetaan viela liilan epdvarmana, silla aineiden
pitkaaikaisesta vaikutuksesta materiaaleille ei varsinaista tutkimusta ole tiettavasti viela
tehty. Lisdaksi suomenkielisen lahdeaineiston puuttuminen oli muutaman vastaajan
mielesta harmillista, silld konkreettisia esimerkkeja ja kokemuksia aineiden kaytdsta
erityyppisten materiaalien suojaukseen kaivattaisiin lisaa. Kyselytutkimuksen
vastaukset ohjasivatkin suurelta osin opinndytetyéni lopullista sisdltéa ja vahvistivat
kasitystani siitd, etta talla hetkelld aineiden ominaisuuksista tarvitaan padasiassa

perustietoa, jotta niiden mahdollisuuksia konservoinnissa voitaisiin soveltaa laajemmin.
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4  HAIHTUMISTESTIT JA FT-IR -SPEKTROSKOPIA

Haihtumistestit toteutin seka tiiviille etta huokoisille pinnoille. Tama siita syysta, etta
aineiden haihtumisen kannalta mm. pinnan huokoisuudella ja imevyydelld on suuri
merkitys. Padasiassa voidaan sanoa haihtumisen olevan nopeampaa tiiviilta ja
imemattémiltd pinnoilta, silla huokoisilla pinnoilla haihtumista hidastaa aineen
imeytyminen, joissain tapauksissa hyvinkin syvalle kasiteltdvadan materiaaliin. Tiiviiksi
pinnaksi testeihin valitsin lasin, ja haihtumista huokoiselta pinnalta tarkkailin seka

kalkkilaastipinnalle ettd japaninpaperille levitettyjen kalvojen avulla.

Syklododekaania kaytin sulatettuna, liuotettuna seka valmiina suihkeena, trisyklista
kamfeenia vain sulatettuna ja mentolia seka sulatettuna etta liuoksena. Kaikissa
testeissa kaytin liuottimina joko petrolieetteria (Ligroiini, kiechumispiste 40—60 °C) tai
teollisuusbensiinia (nafta, kiehumispiste 100—-140 °C), silla halusin tarkastella
erityyppisten liuottimien vaikutusta seka haihtumiseen etta imeytymiseen huokoisilla
pinnoilla. Soveltuvista liuottimista nama kaksi olivat seka helpoiten saatavilla ja lisaksi
vahiten terveydelle haitallisia. Haihtuvat hoyryt voivat kuitenkin hengitettyna aiheuttaa
mm. huimausta, joten pyrin suorittamaan kaikki testit vetokaapissa tai muuten hyvin
ilmastoiduissa tiloissa. Kayttamieni liuottimien tarkemmat koostumukset ja tiedot niiden
toimittajista 10ytyvat liitteina olevista kayttéturvallisuustiedotteista (LIITTEET 6 ja 7).
Kaikista testialustoista tein haihtumisen jalkeen FT-IR -analyysit, jotta olisin voinut
maaritelld kunkin kasittelyaineen kemiallisen koostumuksen. Analyysin avulla oli
tarkoitus pyrkia selvittdmaan, jaako suoja-aineista materiaaliin jaamia, vai oliko

haihtuminen ollut taydellista.

4.1 Haihtuminen tiiviilta lasialustalta

Ensimmaisen haihtumistestin tein objektilasilevyille, koska halusin saada alustavan
kuvan siita kuinka aineet kayttaytyvat eri muodoissaan, niin haihtumisen kuin
kalvonmuodostuksen osalta. Lapindkyvalta lasipinnalta haihtumisen seuraaminen
onnistui silmamaaraisesti ja mahdolliset haihtumisen jalkeen testialustan pinnalla olevat
aineiden jaamat oli helppo nahda valoa vasten. Lisaksi tarkkailin kristallisoitumista ja
kalvonmuodostusta lasipinnoilla kannettavaan tietokoneeseen liitettdvan, digitaalisen

Dino-Lite mikroskoopin avulla.
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4.1.1 Testikappaleiden kasittely

Testia varten kasittelin 7 objektilasia syklododekaanilla (CDD), jota kaytin seka
sulatettuna, liuotettuna ettad suihkeena. Puhdasta syklododekaania lammitin
vesihauteessa, kunnes sen sulamispiste (60 °C) ylittyi ja se muuttui juoksevaksi.
Lampdtila oli kuitenkin edelleen liian alhainen, jotta sita olisi voinut kasitelld esimerkiksi
siveltimelld, joten annoin sen ldmmeta aina 85 °C asti. Koska lampdtila laskee nopeasti
kylmalla lasilevylld, oli sulan syklododekaanin levittaminen siveltimelld edelleen
hankalaa, silla se jahmettyi lahes valittdmasti. Téaman vuoksi paatin testata levittamista
Melinex-kalvon ja lampdlusikan avulla. Kaadoin sulaa syklododekaania Melinex-kalvolle,
jolloin se oli hetken aikaa viela juokseva ja kalvoa kadnnellen sain syklododekaanin
levittymaan sille melko ohuelti ja tasaisesti. Kun aine oli jahmettynyt, siirsin sen
lasilevyn paalle, ja lampdlusikkaa avuksi kdyttden sulatin syklododekaanin Melinex-
kalvon Iapi lasipinnalle. Kiinted syklododekaani muuttui Iammdn (85 °C) avulla
valittémasti juoksevaksi ja levittyi lasille melko tasaiseksi, mutta paksuksi kalvoksi, ja

jahmettyi valittobmasti kun sita ei enaa lammitetty.

Hangleiterin (2004a) mukaan sulatetun syklododekaanin saa siveltavaksi lisdaamalla
siihen hieman liuotinta. Valmistin sen vuoksi kaksi erilaista liuosta, joista toiseen lisdsin
10 % petrolieetteria ja toiseen saman verran teollisuusbensiinid. Liuokset pysyivat
tdman ansiosta hieman pidempaan juoksevina ja niité pystyi levittdmaan siveltimella
(Kuva 4).

CDD SULA CDD SULA
SULA + 40-60 + 100-140

Kuva 4: Lémpélusikall objektilasille Ievittty syklododekaani
(vas.) seka petrolieetterilla etta teollisuusbensiinilla
ohennetut syklododekaanikalvot (kesk. ja oik.)
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Syklododekaanisuihkeen levitin yhdelle alustalle suihkuttamalla sitd suoraan
aerosolipullosta, mahdollisimman lyhyeltd etdisyydeltd, jotta kalvosta tulisi tasainen ja
kestava. Toiselle alustalle halusin kokeilla samantyyppista levitystapaa kuin sulatetun
syklododekaanin yhteydessa kaytin. Suihkutin syklododekaania pullosta ensin Melinex-
kalvon paalle lyhyelta etdisyydeltd, jonka jalkeen siirsin syntyneen kalvon lampélusikan

avulla lasipinnalle (Kuva 5).

Kahdelle objektilasille valmistin kyllastetyt syklododekaaniliuokset (Geller & Hiby 2002,
96; Hangleiter 2004d), jolloin sulatin syklododekaani rakeet vesihauteessa suoraan
liuottimeen. Toiseen kaytin petrolieetteria suhteessa 5:4 (viisi osaa syklododekaania,
nelja osaa petrolieetterid) ja toiseen teollisuusbensiinia suhteessa 1:1 (Kuva 5).
Liuottimien ansiosta syklododekaani pysyi ilmatiiviissa lasipurkissa juoksevana viela

lampdotilan laskettua.

C€DD CDD (u]))::) CDD
SPRAY/a & SPRAY/b e 100-140

Kuva 5: Kaksi erilaista sykiododekaanisuihke-kalvoa ja
kyllastetyilld syklododekaani liuoksilla sivellyt objektilasit

J

oAk 4 I ! 3 TN
MENTOLI MENTOLI MENTOLI KAMFEN
SULA 40-60 100-140 SULA

Kuva 6: Sulatettu mentoli, krakeloituneet mentoliliuokset ja
trisyklinen kamfeeni objektilaseilla
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Trisyklisen kamfeenin sulatin noin 60 °C vesihauteessa, jolloin sita oli helppo levittaa
lasilevylle siveltimelld. Loput kolme lasia kasittelin mentolilla (Kuva 6). Ensimmaista
testialustaa varten sulatin mentolirakeet noin 50 asteisessa vesihauteessa. Kahdessa
seuraavassa sulatin mentolin syklododekaanin tapaan liuottimiin. Testasin ensin samoja
sekoitussuhteita, mutta lopuksi paadyin kayttdmaan mentolin kanssa vahemman
liuottimia, silld niin sain aikaiseksi mielesténi paremman kalvon. Sulatin mentolin
petrolieetteriin suhteessa 4:1 ja teollisuusbensiiniin suhteessa 4:1,3. Myds mentoli
sailyi liuottimien ansiosta lasipurkissa juoksevana viela lampdtilan laskettuakin
(Taulukko 4).

Taulukko 4: Lasilevyjen kasittelyt haihtumistestia varten
Testattava aine Liuotin Liuotussuhde Levitystapa

CDD sula - - lampdolusikka
CDD sula+40-60 petrolieetteri 40-60 °C 10:1 sivellin
CDD sula+100— teollisuusbensiini 100-140 °C 10:1 sivellin

140
CDD 40-60 petrolieetteri 40—60 °C 5:4 sivellin
CDD 100-140 teollisuusbensiini 100-140 °C 1:1 sivellin
CDD spray/a - - suihkeena

CDD spray/b - - lampdolusikka

Kamfeeni*) sula - - sivellin

Mentoli sula = - sivellin

Mentoli 40—-60 petrolieetteri 40-60 °C 4:1 sivellin

Mentoli 100—-140 teollisuusbensiini 100-140 °C 4:1,3 sivellin

&) trisyklinen kamfeeni
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4.1.2 Kalvonmuodostus

Tarkkailin kalvonmuodostusta lasipinnoilla seka silmamaaraisesti ettd mikroskoopin
avulla. Mikroskooppikuvauksissa kaytin kannettavaa, tietokoneeseen liitettdvaa

digitaalista Dino-Lite mikroskooppia, suurennussuhteen ollessa noin 200-kertainen.

Sula syklododekaani jai testialustalle melko paksuksi (noin 0,5 mm), vahamaiseksi ja
hyvin tiiviiksi kerrokseksi (Kuva 7). Tarttuvuus lasilevylle ei kuitenkaan ole paras
mahdollinen kalvon tasaisuuden ja tiiviyden vuoksi, ja tartuntapinnaksi voisikin olla
mahdollista levittda kerros liuotettua syklododekaania. Kalvon pinnalta otetussa
mikroskooppikuvassa nakyy sulalle syklododekaanille tyypillinen, pienista kiteista
muodostuva kalvo (Kuva 8). Lasin alla kuvattaessa ollut musta taustalevy kuultaa vain
heikosti yhtendisen ja tiiviin kalvon lapi.

Kuva 7: Mikroskooppikuva sulatetusta syklododekaani
kalvosta, paksuus noin 0,5 mm (200-kertainen suurennos)

e

8: uIattu sykldekaani (suurennos 200)
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Syklododekaanit, joihin oli lisatty 10 % liuotinta, levittyivat kohtalaisen helposti
siveltimelld, silld ne pysyivat hieman kauemmin juoksevina lampdtilan laskiessa. Liuos
jahmettyi kuitenkin melko nopeasti siveltimeen ja sen vuoksi yhtenaista peittavaa
pintaa oli vaikea saada kertasivelylla aikaiseksi. Pinnan peittaminen vaatikin siveltimen
kayttamista jatkuvasti [ampimadssa liuoksessa, seka useamman sivelykerran.
Testialustoista otetussa kuvassa voi siveltimen vedot ndhda selvasti (Kuva 4).
Kertasivelylld kalvo on ohut ja tasainen, paksummilla alueilla taas kalvosta tulee
valkoinen ja lapikuultamaton voimakkaan kristallisoitumisen johdosta.
Mikroskooppikuvissa voi néhda syntyneiden kalvojen olevan ldhes identtiset

peittavyydeltaan ja yksittdisia kristallikiteitéd on vaikea erottaa (Kuvat 9 ja 10).

uv 9: Sulate sykldkaani, jo
petrolieetteria (suurennos 200x)

-
st "N

on lisatty 10% |

Kuva 10: Sulatettu sykloodekaai, jhn lisatty 10 %
teollisuusbensiinia (suurennos 200x)
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Syklododekaaniliuokset oli helppo levittda yhtena tasaisena kerroksena objektilasille,
eika liuos jahmettynyt siveltimeen hankaloittamaan levitysta. Liuottimesta riippumatta
molemmat kalvot muodostuivat tasaisiksi ja lapikuultaviksi, ja erona niissa oli vain
kristallikiteiden koko. Kiteet erottuivat selvemmin ja isompina liuoksesta, johon oli
kdytetty hitaammin haihtuvaa teollisuusbensiinid. Mikroskoopin avulla lapikuultavuus ja
kiteenmuodostus nakyvat selvasti (Kuvat 11 ja 12). ) Nopeasti haihtuvan liuottimen
avulla kiteet ovat pienempid, jolloin ne limittyvat toisiinsa tiiviimmin ja myds kalvosta
tulee tasaisempi. Kaytettdessa hitaammin haihtuvaa liuotinta, suurien kiteiden valiin jaa

enemman tilaa, ja kalvo on huokoinen.

/‘w\ —

Kuva 12: Syklodekaani-teollisusbensiinin muodostamat
suuret kiteet ja huokoinen rakenne (suurennos 200x)
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Levitin syklododekaanisuihkeen (spray/a) toiselle objektilasille noin 4 cm etdisyydelta,
jolloin ohutta ja tasaista kalvoa oli vaikea saada aikaiseksi. Aerosolipullon suutin
hajottaa syklododekaanisuihkun, jolloin tarkka tydskentely pienilla alueilla on vaikeaa.
Peittavan kalvon aikaansaamiseksi on suojattava pinta suihkutettava yli useampaan
kertaan. Kalvo muodostui kuitenkin silmamaaradisesti tarkasteltuna erittdin tasaiseksi ja
lapikuultamattoman valkoiseksi, karkeapintaiseksi kerrokseksi, jonka paksuus oli

keskimaarin noin 0,12 mm (Kuva 13).

Kuva 13: Mikroskooppikuva syklododekaani suihkeen
muodostaman kalvon rakenteesta. Lapimitta keskimaarin
0,12 mm (suurennos 200x)

Kuva 14: Tasainen ja tiivis, sulattamalla levitetty
syklododekaanisuihke-kalvo, ldpimitta 0,10 mm (suurennos 200x)

Toiselle objektilasille levitin syklododekaanisuihkeen (spray/b) Melinex-kalvon ja
lampdolusikan avulla. Syklododekaani suli helposti lampdlusikalla, jonka olin saatanyt
noin 85 asteeseen. Lasilevylle sulatettuna kalvosta olisi ollut mahdollisuus saada
ohuempi, kuin suoraan pullosta suihkutettuna. Kalvon paksuudeksi jai tata testia varten
kuitenkin keskimaarin noin 0,10 mm (Kuva 14). Sulattamalla syklododekaanisuihkeen,
siitd muodostui vahamainen, osittain Iapikuultava ja erittdin peittava tiivis kalvo. Ero
naiden eritavoin kasiteltyjen syklododekaanisuihke-kalvojen valilla nakyy selvasti
mikroskooppikuvissa (Kuvat 15 ja 16). Suoraan pinnalle suihkutettu syklododekaani
koostuu hyvin pienista rakeista, jotka tiiviisti limittyessaan muodostavat erittain

tasaisen ja lahes lapikuultamattoman suojapinnan. Sulatettu syklododekaanisuihke on
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kiiltdvan vahapintainen, ja musta taustalevy kuultaa hieman ohuemmissa kohdissa lapi,

mutta kalvo on tiivis ja muistuttaa puhdasta, rakeista sulatettua syklododekaania.

uv 5:

Kua16: Tiivis, vahainen kaIvo, spra/b (suurennos 200x)

Sulatettu trisyklinen kamfeeni jahmettyi melko nopeasti seka lasilevylle etta
siveltimeen, ja pinnan peittdminen vaati useamman sivelykerran. Paksumpana
kerroksena trisyklisestd kamfeenista oli mahdollista saada erittdin peittava ja tasainen
kalvo, joka kuitenkin jaa lapikuultavaksi ja hieman tahmeaksi. Kalvo on liséksi hyvin
pehmead ja vaurioituu herkasti siihen koskettaessa. Mikroskooppikuvassa trisyklisen
kamfeenin kiteet ndyttavat muodostavan kennomaisen, mutta hyvin tiiviin ja peittavan
rakenteen. Kalvo on lapikuultava ja geelimdinen (Kuva 17).
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Kuva 17: Trisyklisen kamfeenin muodostaman kalvon
kennomainen rakenne (suurennos 200x)

Sulatettu mentoli muodosti lasilevylle tasaisen, hieman tahmean ja valkoisen kalvon.
Nopeasta jaahtymisesta johtuen mentoli kristallisoitui pinnalle lapikuultamattomaksi ja
tiiviiksi, mutta oli kuitenkin suhteellisen helppo levittaa kertasivelylla, mikali sen
lampdtila oli riittavasti sulamispisteen (31 °C) yldpuolella. Mikroskooppikuvassa on
nahtdvissa, kuinka kalvo rakentuu erittdin hentorakenteisista kristallikiteistd, jotka ovat
limittyneena hyvin tiiviisti toisiinsa (Kuva 18). Nain sulatettu mentoli peittaa

kasiteltdvan pinnan lahes taydellisesti.

Kuv 18: Tasainen kalvmc;ljlystus sulatetusta menolista
(suurennos 200x)

Molemmat mentoliliuokset muodostivat ohuen, voimakkaasta kristallisoitumisesta

johtuvan lépikuultamattoman, valkoisen kalvon. Ominaista mentolin
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kalvonmuodostukselle nayttdisi olevan sen ns. krakeloituminen liuotinta kaytettdessa,
silla samanlaista ilmi6ta ei sulatetun mentolin kanssa ole havaittavissa.
Silmamaaradisesti katsottuna nopeasti haihtuvaan liuottimeen (petrolieetteri) sulatettu
mentoli muodostaa tiiviimman ja yhtendisemman kalvon testipinnalle, jossa
verkkomainen krakelyyrikuvio on huomattavasti tiheampi. Mikroskooppikuvissa liuosten
verkkomaisuus nakyy joko leveampina tai kapeampina aukkoina kalvossa, josta
taustalla oleva musta levy nakyy selvasti lapi (Kuvat 20 ja 21). Molemmissa tapauksissa
kalvo muodostuu hyvin hentorakenteisista, neulamaisista kiteistd, jotka ovat tiiviisti
limittyneina toisiinsa. Liuottimen vahdinenkin kayttd tekee mentolikalvosta huokoisen ja

mita hitaammin haihtuva liuotin on kyseessd, sen huokoisempi kalvo syntyy.

v 1: Mentoli-petrolerl Iiuksen uodosta |
huokoinen kalvo (suurennos 200x)

. T >

Kuva 20: Mentoli-teollisuusbensiini -liuoksen muodostama
erittdin huokoinen kalvo ja neulamaiset kristallit (suurennos 200x)
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Liuoksia kaytettédessa on huomioitava, etté muodostuvan kalvon ominaisuudet tulevat
tdysin esiin vasta kun liuotinaine on siitd kokonaan haihtunut. Tiiviilld lasipinnoilla
haihtumisaika on hyvin lyhyt, vain muutamia minuutteja (Geller & Hiby 2002, 97), silla

liuotin ei imeydy itse materiaaliin.

4.1.3 Haihtumisen seuraaminen ja tulokset

Seurasin aineiden haihtumista objektilaseilta padosin silmamaaraisesti, mutta aluksi
my6s mikroskoopin avulla. Testialustat oli sijoitettu paikkaan, jossa olosuhteet olivat
koko haihtumisprosessin ajan mahdollisen muuttumattomat. Keskimaarainen lampdtila

testauksen aikana oli noin 21 °C ja suhteellinen ilmankosteus noin 16 % RH.

Haihtumisajat vaihtelivat huomattavasti eri aineiden valilla. Trisyklisen kamfeenin
haihtuminen tapahtui vain tunneissa, kun taas sulatettu syklododekaani ja mentoli
vaativat haihtuakseen useita paivid. Kalvon paksuus vaikutti luonnollisesti
haihtumisnopeuteen, jolloin ohuet, liuoksista syntyneet kalvot haihtuivat suhteellisen
nopeasti pinnoilta, koska niilld ei ollut mahdollisuutta imeytya kasiteltyyn materiaaliin.
Vaikka haihtumiseen kuluva aika oli jopa useita padivia, saattoi kalvon rakenne muuttua
jo hyvin varhaisessa vaiheessa tiiviista huokoiseksi, jolloin sen suojaava vaikutus

heikkeni nopeasti.

Syklododekaanikalvoista hitaimmin objektilaseilta haihtuivat sulatettu syklododekaani ja
spray/a, joka oli suihkutettu suoraan lasille. Nopeimmin taas haihtuivat liuokset.
Haihtumisajat eivat tdysin ole vertailukelpoiset keskenaan kalvon paksuuksista

johtuvien erojen vuoksi, mutta ovat kuitenkin suuntaa-antavia (Kuvio 8).
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Kuvio 8: Syklododekaanin (CDD) taydelliseen haihtumiseen lasilevyiltd kulunut aika

tunneissa
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Nelja tuntia syklododekaani kalvojen levittamisen jalkeen otetuista mikroskooppikuvista

voi jo nahda haihtumisesta johtuvia muutoksia. Sulatettu syklododekaani on muuttunut

pinnaltaan kennomaiseksi, eika yksittaisia kiteita voi enaa erottaa. Kalvo on edelleen

erittdin tiivis ja se on ohentunut noin 0,1 mm alkuperadisestd 0,5 mm:sta (Kuva 21).

kennomaiseksi haihtumisen ansiosta (suurennos 200x)
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Taydelliseen haihtumiseen sulatetun syklododekaanin osalta kului aikaa noin 17
vuorokautta. Petrolieetterilld ohennettu syklododekaani haihtui testipinnalta noin 4
vuorokaudessa ja teollisuusbensiinilla ohennettu noin 8 vuorokaudessa levittamisesta.
Lampolusikalla sulatetun syklododekaanisuihkeen taydelliseen haihtumiseen
lasipinnalta kului aikaa kaiken kaikkiaan noin 4,5 vuorokautta, kun taas pelkastaan
suihkutettu syklododekaani vaati puolet pidemman, eli Idhes 9 vuorokauden
haihtumisajan. Syklododekaaniliuoksilla aikaan saaduissa kalvoissa voi nahda hyvin
neljan tunnin haihtumisen jalkeen muutokset kristallikiteissa. Kiteiden rakenne ei ole
niin vahva kuin aluksi, ne ovat muuttuneet lapikuultavimmiksi, eivatka ole enaa yhta
tiiviisti toisissaan kiinni, jolloin kalvon rakenne on haurastunut merkittévasti (Kuvat 22
ja 23). Molemmista testilevyista taydellinen haihtuminen tapahtui noin 10 tunnin
kuluessa levittamisesta. Kaikki syklododekaanilla kasitellyt lasilevyt olivat puhtaat
haihtumisen jalkeen, eika niissa nakynyt jalkia jaamista.

ot (RN . W A iy S
Kuva 22: Haihtumisesta johtuva muutos syklododekaani-
petrolieetteri -kalvon kiderakenteessa (suurennos 200x)
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Kuva 23: Osittain jo I

teollisuusbensiini -kalvo, jonka kiderakenne on hyvin
heikko (suurennos 200x)

Trisyklinen kamfeeni ja sulatettu mentoli haihtuivat testialustoilta huomattavasti
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nopeammin kuin syklododekaani. Vaikka mentoliliuosten haihtuminen on ajallisesti ollut

testeissa hitaampaa, on muistettava, ettd niissa on liuottimen maara ollut

huomattavasti pienempi, jolloin kalvot ovat tiiviimmat (Kuvio 9).

Kuvio 9: Trisyklisen kamfeenin ja mentolin taydelliseen haihtumiseen lasilevyilta
kulunut aika tunneissa
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Trisyklisen kamfeenin voimakas haihtuminen kaynnistyi valittmasti
kalvonmuodostuksen jdlkeen, ja jo kahden tunnin kuluttua testin aloitusajankohdasta
se oli haihtunut objektilasilta. Sulatetun mentolin haihtumiseen kului aikaa noin 4,5
vuorokautta. Mentoliliuoksista muodostuneissa kalvoissa on neljan tunnin haihtumisen
jalkeen nahtdvissa kuinka kiteisyys on vahentynyt, ja sen alta paljastuu tasainen kalvo.
Samalla krakeloituminen on kiihtynyt, ja mentolikalvosta on tullut entista huokoisempi
(Kuva 24). Molemmat liuokset haihtuivat lasipinnalta, toinen hieman alle ja toinen
hieman paalle vuorokauden kuluttua levityksesta. Seka trisyklisen kamfeenin, etta

mentolikalvojen jaljiltéd objektilaseilla oli selvasti nahtavissa aineiden jaamia (Kuva 25).

uv 24: Esimerkki moIiaIvn rakeen muutsta
haihtumisen aikana, kuvassa mentoli-petrolieetteri
-liuos (suurennos 200x)

MENTOLI KAMFEN
h SULA SULA

Kuva 25: Haihtumisen jalkeen molemmat, ja etenkin
trisyklinen kamfeeni on jattényt objektilasiin jalkensa
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Haihtumiseen liittyen olin kiinnostunut myds tutkimaan, onko alhaisella lampétilalla
vaikutusta syklododekaani-, trisyklinen kamfeeni - ja mentolikalvoihin. Testid varten
kasittelin kuusi objektilasia, kaksi kullakin aineella, joista toisen suojasin seka
tuorekelmulla ettad alumiinifoliolla ja toisen jatin suojaamatta (Kuva 26). Taman jalkeen
laitoin ne pakastimeen, noin -23 °C:een ja annoin olla sielld kaksi viikkoa. Ajatuksena
oli selvittda onko suojattavalle kohteelle mahdollista tehda esimerkiksi ns. hatasuojaus,
kuten maalinkiinnitys lampimana vuodenaikana, jonka jdlkeen sen voisi jattaa talven yli
odottamaan jatkokasittelyja, ilman etta suojaukseen kaytettavat haihtuvat sideaineet
vaurioituisivat olosuhteiden vaikutuksesta. Harvoin on mahdollista siirtaa kohdetta
sailytykseen ja ihanteellisiin olosuhteisiin odottamaan toimenpiteitd, esimerkkina

rakennukset tai suurikokoiset esineet.

Kuva 26: Objektilasit ennen pakastimeen menoa, puolet suojattuina tuorekelmulla ja
alumiinifoliolla, puolet suojaamatta

Pakastuksen jalkeen tarkastelin kalvoja silmamaaradisesti. Syklododekaanin osalta
muutosta ei ollut tapahtunut, riippumatta siita oliko kalvo ollut suojattuna (S) tai ilman
suojaa, vaan kalvot olivat |ahes identtiset ennen ja jalkeen pakastuksen (Kuvat 27 ja
28).
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Kuva 27: Syklododekaani ennen Kuva 28: Syklododekaani pakastuksen
pakastusta jalkeen

Mentoli ei mydskaan ollut silminnahden reagoinut pakastukseen. Kuvissa nakyva
variero kalvoissa johtuu siita, ettei liuotin ollut taysin ehtinyt haihtua ja kalvo

muodostua ennen kuin “ennen pakastusta” -kuva on otettu (Kuvat 29 ja 30).

MENTOLI MENTOLI
40-60 40-60

Kuva 29: Mentoli ennen pakastusta Kuva 30: Mentoli pakastuksen jalkeen

Suojattuna ollut trisyklisen kamfeenin muodostama kalvo on pakastuksen jdlkeen
ennallaan. Sen sijaan suojaamattomassa kalvossa nakyy selvasti, kuinka se on
reunoistaan lahtenyt haihtumaan ja on muutenkin muuttunut huokoisemmaksi (Kuvat
31 ja 32). Vaikka haihtuminen on ollut hidasta, sita kuitenkin tapahtuu huolimatta siitg,

ettd myos trisyklisen kamfeenin sanotaan haihtuvan vasta huoneenlammagssa.



Kuva 31: Trisyklinen kamfeeni ennen Kuva 32: Trisyklinen kamfeeni
pakastusta pakastuksen jalkeen

4.2 Haihtuminen huokoiselta kalkkilaastialustalta

Haihtumistestia varten valmistin alustat, jotka koostuivat kahdesta
kalkkilaastikerroksesta. Alempi kerros on rakenteeltaan hieman huokoisempi kuin
paallimmainen kerros, silla valmistin laastit lisaten kalkin sekaan kahta, raekooltaan

erilaista hiekkalaatua. Pintakasittelyja en testialustoille tehnyt.

Kaytin testissa haihtuvien sideaineiden osalta samoja sekoitussuhteita ja liuottimia,
kuin objektilaseille tekemissani haihtumistesteissa, mutta kaytin
kasittelyainesekoituksista tédhan testiin vain osan, silla kdytettdvissa olevien

kalkkilaastialustojen maara oli rajallinen (Taulukko 5).

43
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Taulukko5: Kasittelyaineet kalkkilaastialustoille haihtumistestia varten
Testattava aine Liuotin Liuotussuhde

CDD sula = =
CDD sula+40-60 petrolieetteri 40—60 °C 10:1

CDD spray = =
CDD 100-140 teollisuusbensiini 100-140 °C 1:1

Kamfeeni*) sula = =

Mentoli sula = =
Mentoli 40-60 petrolieetteri 40—60 °C 4:1
Mentoli 100-140 teollisuusbensiini 100—140 °C 4:1,3

O trisyklinen kamfeeni

Talla kertaa kiinnitin huomiota tarkemmin myds aineiden levityslampdtilaan, seka
syntyneen suojakalvon ominaisuuksiin ja kestavyyteen siihen kohdistuvan mekaanisen
rasituksen osalta. Lisaksi halusin nahda lampétilan vaikutuksen haihtumisnopeuteen,
joten kasittelin kaksi testialustasarjaa samalla tavoin. Ensimmaisen sarjan annoin

haihtua huoneenlammdssa ja toisen noin 10 astetta [ampimammissa olosuhteissa.

Haihtumista seurasin punnitsemalla testialustoja tasaisin valiajoin. Punnituksen
tarkoituksena oli selvittaa milloin aineet olivat tdysin haihtuneet kalkkilaastista, mutta
myds saada kasitys haihtumisnopeudesta, johon mahdollisesti olosuhteet, kdytetyt
liuotinaineet seka imeytymissyvyys voisivat vaikuttaa. Haihtumisen jalkeen otin
kalkkilaastialustoista naytteet tutkittavaksi FT-IR -spektrometrilld. FT-IR -analyysin
tarkoituksena oli selvittda oliko testattavasta aineesta jaanyt jaamia alustaan

haihtumisen jalkeen.
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4.2.1 Testikappaleiden kasittely

Kumpikin testisarja kasitti kahdeksan kasiteltya kalkkilaastialustaa ja yhden
kasittelemattdman kontrollialustan punnituksen tarkkailun avuksi. Yhden testialustan
kasittelin sulatetulla trisyklisella kamfeenilla, nelja syklododekaanilla ja kolme mentolilla

eri muodoissaan (Taulukko 6).

Taulukko 6: Kalkkilaastipintojen kasittely haihtumistestia varten
Testattava aine Liuoksen lampaotila Levitystapa

CDD sula n. 80 °C lampdlusikka (85 °C)

CDD sula+40-60 n. 65 °C sivellin

CDD spray - suihkeena
CDD 100-140 n. 50 °C sivellin
Kamfeeni*) sula n. 65 °C sivellin
Mentoli sula n. 65 °C sivellin
Mentoli 40-60 n. 50 °C sivellin
Mentoli 100—-140 n. 50 °C sivellin

& trisyklinen kamfeeni

Sulatetun syklododekaanin lammitin vesihauteessa 80 asteiseksi, jolloin se pysyi
juoksevassa muodossa pidempaan. Siita huolimatta se jahmettyi nopeasti, joten en
kayttanyt levitykseen sivellintd, vaan siirsin sen Melinex-kalvolta Idmpélusikkaa apuna
kayttden testialustalle. Muut liuokset levitin kalkkilaastipinnoille siveltimen avulla,
lammitettyani ne ensin vesihauteessa sivelyn mahdollistamiseksi.
Syklododekaanisuihketta kaytin tassa testissa vain suihkutettuna suoraan materiaalin

pinnalle.
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4.2.2 Kalvon muodostus

Kalvonmuodostuksesta kirjasin ylés huomioita huokoisella, siniseksi maalatulla
kalkkilaastipinnalla. Lisasin kalvonmuodostuksen tarkkailuun l[ampdélusikalla levitetyn
syklododekaanisuihkeen, teollisuusbensiinillda ohennetun syklododekaanin seka
syklododekaani-petrolieetteri -liuoksen. Sininen vari mahdollisti kalvonmuodostuksen
vaivattoman seuraamisen, jolloin sita oli helppo verrata tiiviille lasipinnoille

muodostuneeseen kalvoon.

Sulatettu, Melinex-kalvon ja lampélusikan avulla levitetty syklododekaani muodosti
kalkkilaastipinnalle vahamaisen, tiiviin ja lapikuultavan kalvon, jonka paksuutta pystyi
saatelemaan lammaon avulla. Huokoiseen pintaan imeytynyt syklododekaani nakyy

kuvassa tummansinisind alueina (Kuva 33).

Jaahtynyt syklododekaani lohkeili jonkin verran Melinex-muovin pinnalla, mutta
murtuneita syklododekaanin kappaleita oli suhteellisen helppo sulattaa ldmpdlusikalla
haluttuun paikkaan. Toisaalta pienten, ja tarkkuutta vaativien kohteiden kasittely
aineella on hankalaa, silla sula syklododekaani levida hyvin herkasti ja
hallitsemattomasti, Iammodn tehdessa siita juoksevan. Laajemmilla alueilla sulatettu
syklododekaani on suhteellisen helppo levittda tasaiseksi, erittdin tiiviiksi ja peittéavaksi
kalvoksi. Kalvo kesti rikkoutumatta karkealla sianharjassiveltimelld hankaamisen, jonka

avulla halusin tarkkailla kalvojen mekaanisen rasituksen kestavyytta.

Molemmat liuottimella ohennetut, sulatetut syklododekaanit kristallisoituvat valittdmasti
kasiteltavalle pinnalle liuottimen nopean haihtumisen ja lampétilan laskun johdosta,
jattaen nakyviin siveltimen jaljet. Tasta syysta tasaisen ja peittdvan suojan
aikaansaamiseksi oli sively toistettava useaan kertaan. Kalvosta muodostui paksu ja
lapindkymatdn ja se oli pinnaltaan karkea. Teollisuusbensiinilla ohennettu
syklododekaani on hieman helpompi levittda ja sen vuoksi muodostunut kalvo oli myds
ohuempi (Kuva 34). Mekaanista rasitusta kalvo kesti rikkoutumatta, mutta sen kiilto
himmeni kristallikiteiden hajotessa ja petrolieetterilld ohennetun syklododekaanin pinta

naarmuttui hieman.
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Kuva 33: Lapikuultava Kuva 34: Paksut syklododekaani kalvot, joissa
kalvo, jossa imeytymisen siveltimenvedot nakyvat selvasti

vuoksi pigmentti on

varjaytynyt tummansiniseksi

Syklododekaaniliuokset levittyivat helposti ja ohuelti kalkkilaastipinnalle. Kalvosta
muodostui kertasivelylld tasainen ja lapinakyva, mutta se jai kuitenkin huokoiseksi
useasta kasittelykerrasta huolimatta. Syklododekaaniliuos ei muodostanut nakyvaa,
vahamaista ja tiivistd suojakalvoa kasiteltavalle pinnalle, vaan se imeytyi padasiassa
materiaaliin (Kuva 35). Imeytyminen nakyy kuvissa sinisen maalikerroksen
tummentumisena, mutta vari palautui jalleen vaaleaksi syklododekaanin haihduttua
pinnasta. Varin vaalenemista ei voida pitda merkkina taydellisestd haihtumisesta, silla
haihtuminen alkaa pinnasta, ja syklododekaania on huokoisessa materiaalissa viela
runsaasti imeytyneend. Mekaaninen rasitus ei jattanyt kalvoihin ndkyvia jalkia.

Kuva 35: Syklododékaé‘ﬁikalvot néky'at
testipinnoilla tummansinisena alueena

Syklododekaanisuihke levitettyna suoraan kalkkilaastipinnalle noin 4 cm:n etdisyydelta

sai aikaiseksi tasaisen, lapindkymattéman kalvon (Kuva 36). Ongelmana suihkeen
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kaytdssa ovat pienet alueet ja tarkka tydskentely, jolloin tasaisen pinnan
aikaansaaminen on vaikeaa suuttimen hajottaessa suihkun laajalle alueelle. Isommilla
pinnoilla suihke on nopea ja tehokas kalvonmuodostaja. Liuottimen haihduttua
testipinnalle jai valkoinen syklododekaani pély, joka on karkea ja kosketusherkka.
Rasitustestissa pinnan pdly irtosi helposti, ja sen alta paljastui ohut, mutta tiivis seka
tasainen, lapikuultava kalvo. Sininen maalipinta ei tummunut kasittelyssa, mika saattaa
kertoa syklododekaani suihkeen jadvan padasiassa kasiteltdvan materiaalin pinnalle,

siihen imeytymatta.

"~ cpp
SPRAY/a

o s

Kuva 36: "Karkea, Kuva 37: Vaﬁémz-inen,
peittdva spray/a laastipintaan osittain
imeytynyt spray/b

Lampdlusikalla Melinex-kalvon paalta kalkkilaastipinnalle siirretty syklododekaanisuihke
kayttaytyi testialustalla hieman eri tavoin. L&dmmdn avulla suihke on todella helposti
levitettavissa tasaiseksi ja tiiviiksi huokoiselle materiaalille. Syntyva kalvo muistuttaa
sulatettua syklododekaania vahamaisuudessaan ja lapinakyvyydessaan, ollen kuitenkin
erittdin silea ja tasainen. Maalipinta kalvon alla tummui paikoittain, joten imeytymista
tapahtui todennakdisesti myds l[dmmon lisdyksesta johtuen (Kuva 37). Rasitustestissa
huomasin pinnan muuttuvan himmedammaksi ja myds naarmuuntuvan melko herkasti,

mutta kalvo kesti rikkoutumatta kevyen mekaanisen rasituksen sianharjassiveltimella.

Trisyklisen kamfeenin levittdminen testialustalle siveltimelld oli melko hankalaa, silla se
jahmettyi niin siveltimeen kuin kalkkilaastipinnallekin hyvin nopeasti. Taman vuoksi
tasaisen ja peittavan kalvon aikaan saamiseksi kasittely oli tehtava useampana
sivelynd. Muodostunut kalvo oli vahamainen, rakeinen seka epatasaisen paksu ja

vaikutti lisaksi melko huokoiselta. Sininen maalipinta ei ndayttanyt tummuvan kamfeeni-
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trisykleenin vaikutuksesta (Kuva 38). Huokoinen, kennomainen kalvo on erittdin

pehmead, minka vuoksi se naarmuuntuu ja rikkoutuu helposti siihen koskettaessa.

Sulatettu mentoli jahmettyi kasiteltavalle pinnalle melko nopeasti, mutta siita
huolimatta se oli padasiassa helpohko levittad. Valkoinen, lievasti vahamainen ja
lapikuultamaton, mutta huokoinen kalvo muodostui pinnalle valittémasti. Siveltimen
vedot nakyvat selvasti kalvon ollessa paksumpi ja kristallimaisempi kohdissa, joissa
mentolia on ollut siveltimessa runsaasti. Kalvon ohuemmilla reuna-alueilla saattaa
nahda maalipinnan tummumisen mahdollisena merkkind imeytymisesta (Kuva 39).
Rasitustestista mentolikalvo suoriutui hyvin muuttamatta ulkonakdaan tai

rakennettaan.

MENTOLI
SULA

Kuva 38: Epatasaisen Kuva 39: Kristallisoitunut
rakeinen trisyklisen sulatettu mentoli-kalvo
kamfeenin muodostama

kalvo

Molemmat liuotetut mentolit levittyivat helposti kalkkilaastipinnoille, jolloin tuloksena oli
tasainen, ohut ja peittdva, mutta melko huokoinen kalvo. Kalvojen reuna-alueilla voi
nahda myds tummentuneen maalipinnan (Kuva 40). Petrolieetteriin liuotettu mentoli
alkoi kiteytya heti, mutta liuottimen haihtumisesta johtuen kalvon muodostumiseen
kului aikaa kaikkiaan noin 20 minuuttia sen levittdmisesta. Syntynyt kalvo ol
vahamainen, mutta karkea, ja kristallikiteet oli helppo pyyhkia pinnalta pois.
Teollisuusbensiiniin liuotettu mentoli vaati liuottimen hitaan haihtumisen vuoksi noin 30
minuuttia tasaisen kalvon muodostamiseksi. Syntynyt kalvo oli karkea ja vain heikosti

vahamainen, ja kristallikiteet pyyhkiytyivat helposti pois pinnasta siveltimella.
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MENTOLI
100-140

40-60 - :
Kuva 40: Huokoiset, kristallisoituneet mentoli-
liuokset. Oikealla, sekd kalvojen reuna-alueilla
nahtdvissa imeytymisesta johtuvaa pigmentin
tummumista

4.2.3 Haihtumisen seuraaminen ja tulokset

Toinen testialustasarja oli koko punnituksen ajan olosuhteissa, joissa lampétila oli
keskimaarin 23 °C ja ilman suhteellinen kosteus 16 % RH. Olosuhteita muuttaakseni
pidin toista testisarjaa punnituksen ja haihtumisen ajan avoimessa valokaapissa, jossa
lampdtila oli keskimadrin 34 °C ja suhteellinen ilmankosteus 13 % RH. Erillista
tuuletinta ei valokaapissa ollut, jolloin ilmanvaihdon kiihtymisella ei voinut olla

vaikutusta haihtumisnopeuksiin.

Punnitsin testialustat seka ennen haihtuvien sideaineiden levitysta etta valittdmasti
kasittelyn jalkeen. Punnituksessa kaytin analyysivaakaa, josta punnitustuloksen voi
lukea 0,1 mg tarkkuudella. Haihtumisen aikana tein saannéllisesti punnituksia, kunnes
lahtdpaino oli uudelleen saavutettu. Kontrollialustan mukanaolo punnituksessa
mahdollisti painoon lisaavasti tai vahentavasti vaikuttavien tekijéiden huomioon
ottamisen. Tuoreet kalkkilaastialustat kevenivat koko haihtumistestin ajan, joko laastin

murenemisesta tai pddasiassa sen kuivumisesta johtuen.

Huoneenldmmdssa syklododekaanin haihtuminen vei aikaa liuoksesta riippuen 1-12
vuorokautta, sulatetun syklododekaanin ollessa hitain ja teollisuusbensiiniin liuotetun
syklododekaanin nopein. Sulatetun syklododekaanin ylivoimaisesti pisinta

haihtumisaikaa voi selittda seka kalvon tiiviydella ja paksuudella, mutta myds silla etta
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se oli todennakoisesti imeytynyt jonkin verran materiaaliin. Huokoisen,
teollisuusbensiiniin liuotetun syklododekaanikalvon haihtumiseen kului vain noin 1
vuorokausi, huolimatta sen imeytymissyvyydesta (Kuvio 10). Mentolikalvot haihtuivat
noin 3 vuorokaudessa, sulatetun mentolin ollessa hieman liuoksia hitaamman. Ero ei
kuitenkaan ollut merkittava, ja se saattaa tassakin tapauksessa johtua kalvon
paksuudesta. Trisyklisen kamfeenin haihtuminen huoneenlammdssa sen sijaan tapahtui

vain kolmessa tunnissa (Kuvio 12).

Kuten kuvioista 11 ja 13 huomaa, oli lampétilan nousun vaikutus haihtumiseen
huomattava. Kaikkien syklododekaanikalvojen haihtuminen nostamalla lampétilaa noin
10 astetta vei korkeintaan alle kaksi vuorokautta. Teollisuusbensiiniin liuotetun
syklododekaanin ja suihkeen kohdalla puhutaan vain tunneista. Etenkin sulatetun ja
petrolieetterilla ohennetun syklododekaanin haihtumisaika kiihtyi huomattavasti
lampétilan noususta johtuen. Myds mentolin haihtuminen nopeutui lampétilan ollessa
korkeampi, mutta lammodn haihtumista kiihdyttava vaikutus ei ollut aivan niin suuri kuin
syklododekaanin kohdalla. Mentolin haihtumisajat putosivat noin puoleen ldmpdtilan
vaikutuksesta, paitsi petrolieetteriin sulatetun mentolin, jonka haihtumisaika lamméssa
oli vain neljasosa verrattuna huoneenlamp®don. Tdma saattaa johtua useasta tekijasta,
kuten mm. eroista imeytymissyvyydessa tai kalvon paksuudessa kahden eri
testikappaleen valilla. Trisyklisen kamfeenin haihtumiseen lampétilan nostolla oli myds

vaikutusta ja sen haihtumisaika lyheni punnituksen perusteella vain yhteen tuntiin.
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Kuvio 10: Syklododekaanin téydelliseen haihtumiseen kulunut aika huoneenlamméssa

Syklododekaanin haihtuminen +23 °C

CDD 100-140 E 26 ‘
CDD spray W 73

CDD + 40-60

CDDsula 287

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

Kuvio 11: Syklododekaanin taydelliseen haihtumiseen kulunut aika valokaapissa

Syklododekaanin haihtuminen +34 °C

CDD 100-140 1
CDD spray 5
CDD sula + 40-60 29
CDDssula 40

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
h

Kuvio 12: Trisyklisen kamfeenin ja mentolin tdydelliseen haihtumiseen kulunut aika
huoneenldammdssa

Kamfeenin* ja mentolin haihtuminen +23 °C

Kamfeeni* sula 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Mentoli 40-60 61

Mentoli 100-140 ‘W 65

Mentoli sula W 74

0 10 20 30 40 50 60 70

* trisyklinen kamfeeni
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Kuvio 13: Trisyklisen kamfeenin ja mentolin tdydelliseen haihtumiseen kulunut aika
valokaapissa

Kamfeenin* ja mentolin haihtuminen +34 °C

Kamfeeni* sula % 1 ‘

Mentoli 40-60 ﬁ 14

Mentoli 100-140 30

' I I

Mentoli sula

* trisyklinen kamfeeni

4.3 Haihtuminen huokoiselta japaninpaperialustalta

Testin tarkoituksena oli ndhda kuinka suuriksi erot haihtumisajoissa muodostuvat
kahdella erityyppiselld huokoisella materiaalilla verrattuna haihtumiseen
kalkkilaastialustoilla. Testia varten leikkasin ohuesta japaninpaperista (11g/m?) n. 2 x 4
cm kokoisia paloja, jotka kasittelin erityyppisilla liuoksilla. Myds tassa testissa seurasin
haihtumista kahdesta sarjasta, jotka olivat sijoitettuina eri olosuhteisiin. Haihtumisen
etenemista tarkkailin punnitsemalla paperit tasaisin valiajoin ja lopuksi tein
japaninpapereille FT-IR -analyysin, selvittaakseni jadkoé suoja-aineista niihin jaamia, vai

onko haihtuminen ollut taydellista.

4.3.1 Testikappaleiden kasittely

Kumpaakin testisarjaa varten varasin 11 kappaletta japaninpaperiliuskoja ja yhden
kontrollikappaleen. Kontrollikappaleen avulla pystyin seuraamaan mahdollisia
olosuhteissa tapahtuvia muutoksia, jotka voisivat vaikuttaa punnitustulokseen.
Kasittelyt japaninpapereille tein samoilla liuoksilla kuin aikaisemmin lasilevyille.
Kasittelin seitseman testialustaa syklododekaanilla, yhden trisykliselld kamfeenilla ja
kolme alustaa mentolilla (Taulukko 7). Aineet levitin testikappaleille paaasiassa
upottamalla ne lammitettyihin liuoksiin, jolloin kasitellyksi tuli tasaisesti paperin
molemmat puolet, eika suuria eroja kalvon paksuuksissa paassyt syntymaan.
Syklododekaanisuihkeen levitin alustoille, joko suihkuttamalla sen suoraan paperiin

(spray/a), tai suihkuttamalla sen ensin Melinex-kalvolle, jonka jalkeen siirsin spray-



kalvon paperille lampdlusikan avulla (spray/b). Kummassakin tapauksessa kasittelin

japaninpaperin molemmat puolet.

Taulukko 7: Kasittelyt japaninpaperille haihtumistestia varten
Testattava aine (°C) Liuotin Liuotussuhde

CDD sula (80 °C) - -

CDD sula+40-60 (65 °C) petrolieetteri 40-60 °C 10:1
CDD sula+100-140 (80 teollisuusbensiini 100—140 °C 10:1
OC)
CDD spray/a - -

CDD spray/b (80 °C) - -

CDD 40-60 (50 °C) petrolieetteri 40—-60 °C 5:4

CDD 100-140 (65 °C) teollisuusbensiini 100-140 °C 1:1

Kamfeeni*) sula (65 °C) - -

Mentoli sula (65 °C) - -

Mentoli 40—-60 (50 °C) petrolieetteri 40-60 °C 4:1

Mentoli 100—-140 (50 °C) teollisuusbensiini 100—140 °C 4:1,3

O trisyklinen kamfeeni

54
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4.3.2 Haihtumisen seuraaminen ja tulokset

Testauksen aluksi punnitsin japaninpaperit ennen kasittelyja seka heti kasittelyjen
jalkeen. Punnitukseen kaytin analyysivaakaa, josta painon voi lukea 0,1 mg:n
tarkkuudella. Punnitusta jatkoin, kunnes lahtdpaino oli jalleen saavutettu, ja
haihtuminen oli tapahtunut taydellisesti. Toinen testialustasarja oli sijoitettuna
paikkaan, jossa lampdtila testauksen ajan oli keskimaarin noin 23 °C ja ilman
suhteellinen kosteus noin 16 % RH. Toisen sarjan sijoitin noin 10 astetta
lampimampaan tilaan, jotta voisin todeta ldmpdétilan nousun vaikutuksen
haihtumisnopeuteen. Paikaksi valitsin valokaapin, kuten kalkkilaastialustoille
tekemassani testissakin. Testin ajan valokaapin lampétila oli keskimaarin noin 32 °C ja

ilman suhteellinen kosteusprosentti noin 13 % RH.

Nopeimmillaan syklododekaani haihtui japaninpaperista huoneenldammaossa noin
puolessa vuorokaudessa. Eniten aikaa haihtumiseen kului molemmilla suihkekalvoilla
paallystetyilld testialustoilla; spray/a haihtui 15:ssa ja spray/b noin kymmenessa
vuorokaudessa (Kuvio 14). Verrattuna muihin syklododekaanilla kasiteltyihin
kalkkilaastialustoihin, haihtumisajat olivat huomiota herattavan pitkat. Syyna tdhan on
todenndkoisesti erilainen levitystapa, jolloin kalvot muodostuivat paksummiksi. Lisaksi
testauksen aikana havaitsin naiden kahden suihkekalvon haihtuvan epatasaisesti,
johtuen niiden sijoittamisesta vaakatasoon, jolloin haihtumista tapahtui paaasiassa vain
pintapuolelta. Haihtuminen olisi mahdollisesti hieman nopeutunut, mikali alustoja olisi
kaannellyt tasaisin valiajoin. Trisyklinen kamfeeni haihtui huoneenlammadssa
japaninpaperilta kuudessa tunnissa, ja kaikki kolme mentolikasittelya vaativat samoissa

olosuhteissa noin kaksi ja puoli vuorokautta haihtuakseen taydellisesti (Kuvio 15).

Testin tulosten perusteella syklododekaanin haihtumista voidaan nopeuttaa
huomattavan paljon nostamalla [ampdtilaa, silla kaikki kalvot olivat kadonneet
testialustoilta jo alle kahdessa vuorokaudessa. Nopeimmin haihtuminen tapahtui
syklododekaaniliuoksella kasitellylld japaninpaperilla noin kolmessa tunnissa (Kuvio 16).
Haihtuminen nopeutui my6s muilla testatuilla aineilla, vaikka ei yhta merkittavasti kuin
syklododekaanin osalta. Trisyklisen kamfeenin haihtumiseen kului valokaapissa vain
yksi tunti. Mentolin kohdalla erot eri liuosten valilld kasvoivat melko suuriksi, verrattuna
niiden lahes yhtaaikaiseen haihtumiseen huoneenlammdssa (Kuvio 17). Syyna tahan
saattaisi olla etenkin petrolieetterin nopea haihtuminen mentoliliuoksesta Idmmaon

vaikutuksesta, silla alustat olivat asetettuna valokaappiin jo ennen liuottimen
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haihtumista, ja valokaapin l[ampdtila on melko Iahelld petrolieetterin kiehumispistetta.
Nopeasta liuottimen haihtumisesta johtuen muodostuvasta kalvosta tulee tiiviimpi ja
hitaammin haihtuva. Eniten lammdnlisdys vaikutti teollisuusbensiiniin liuotetun
mentolin kohdalla, jolla haihtumisaika putosi yli kahdesta vuorokaudesta vain
seitsemaan tuntiin. Vaikka myds teollisuusbensiinin haihtuminen nopeutuu lammdssa,
on sen kiehumispiste huomattavasti korkeampi kuin petrolieetterin, ja haihtuminen on
hitaampaa. Nain ollen kalvosta tulee huokoisempi ja nopeammin haihtuva. Pienin ero
haihtumisajoissa sen sijaan on sulatetulla mentolilla, jossa liuotinaine ei ollut
vaikuttamassa kalvon muodostukseen. Sulatetun mentolin kohdalla haihtumisaika

lyheni korkeamman lampétilan ansiosta vain noin kolmanneksen.

Kuvio 14: Syklododekaanin haihtumiseen kulunut aika huoneenldamméssa

Syklododekaanin haihtuminen +23 °C

CDD 100-140 13
CDD 40-60 31
CDD spray/b 226
CDD spray/a 359
CDD sula + 100-140 66

CDD sula + 40-60 62

CDDsula d 126

0 50 100 150 200 250 300 350

Kuvio 15: Syklododekaanin haihtumiseen kulunut aika valokaapissa

Syklododekaanin haihtuminen +32 °C

CDD 100-140 3

CDD 40-60 6

CDD spray/b 47

CDD spray/a 34

CDD sula + 100-140 12

CDD sula + 40-60 11
CDD sula 9

0 50 100 150 200 250 300 350
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Kuvio 16: Trisyklisen kamfeenin ja mentolin tdydelliseen haihtumiseen kulunut aika
huoneenldammdssa

Kamfeenin* ja mentolin haihtuminen +23 °C

i I O N R

Kamfeeni* sula

Mentoli 100-140

Mentoli 40-60 W 56
Mentoli sula W 67
T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70

* trisyklinen kamfeeni

Kuvio 17: Trisyklisen kamfeenin ja mentolin tdydelliseen haihtumiseen kulunut aika
valokaapissa

Kamfeenin* ja mentolin haihtuminen +32 °C

Kamfeeni* sula

Mentoli 100-140

Mentoli sula

1
7

Mentoli 40-60 W 24

41

T

T T T T

0 10 20 30 40

50 60 70

* trisyklinen kamfeeni

4.4 FT-IR -spektroskopia

Infrapunaspektroskopian historia ylettyy jo 1800-luvulle, jolloin ensimmaiset
tutkimukset tehtiin nimenomaan lahi-infrapunasateilyyn liittyen. Kuitenkin vasta
seuraavan vuosisadan alkupuolella IR-spektroskopia alkoi vauhdilla kehittya, ja toisen
maailmansodan jadlkeen se on muodostunut tarkeimmaksi analyyttiseksi menetelmaksi
tutkittaessa molekyylien rakennetta. (Derrick, Stulik & Landry 1999, 1; Stuart, George
& MclIntyre 1996, 1; Osborne, Fearn & Hindle 1993, Ilolan 2010, 8 mukaan.)

Periaatteena menetelmdssa on, ettd naytteeseen kohdistettu infrapunasateily joko

imeytyy materiaaliin (absorptio), lapdisee sen (emissio) tai heijastuu siita takaisin
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(reflektio) (Ilola 2010, 6). IR-spektroskopian avulla tarkastellaan aineeseen imeytynytta
infrapunasateilya. Jokaisella molekyyliryhmalla on oma ominainen aallonpituusalue,
jolla imeytymista tapahtuu. Imeytyessaan sateilyenergia saa molekyylin atomien
valisissa sidoksissa aikaan varinaa eri tavoin, riippuen atomin rakenteesta. Sateily-
energia muodostaa molekyylista sille ominaisen spektrin, jonka avulla tutkittavan
aineen kemiallinen koostumus voidaan maaritella. Useimmissa laitteissa tulokset
nakyvat keskipitkilld infrapunavalon aallonpituuksilla joka soveltuu hyvin aineen
kemiallisen koostumuksen tutkimiseen. Tulokset ilmoitetaan aallonlukuina tavallisimmin
vélilld 4000 cm™-500 cm™. Sormenjalkialueeksi kutsutaan vélid 1500-500 cm™, sill
talla valilla 16ytyy kunkin aineen ominaiset tunnistepiikit, joista saman molekyyliryhman
eri "yksilét” voidaan tunnistaa. Spektrikdyrasta voidaan selvittda mita aineita nayte
sisaltda, vertaamalla sita jo olemassa oleviin referenssispektreihin. (Derrick ym. 1999,
14; Ilola 2010, 8, 12-13; Stuart ym. 1996, 19.)

Fourier-muunnos infrapunaspektroskopian (Fourier-transform Infrared Spectroscopy,
FT-IR) kehittdminen oli suuri edistysaskel IR-spektroskopian kehityksessa. FT-IR -
laitteeseen liitetty interferometri kerda yhteen sateilyldhteesta heijastuneet
infrapunasateet, jolloin sen avulla voidaan tutkia koko infrapunaspektria ja ottaa
huomioon myds taustasateily, joka aikaisemmin ei ollut mahdollista. Menetelmassa
tarkastellaan edelleen sateiden imeytymista, mutta se tehdaan joko naytteen lapi
kulkeutuneiden tai siitd heijastuneiden IR-sateiden avulla, josta tuloksena voidaan
analysoida joko ns. transmittanssi- tai kdanteisia absorptiospektreja. FT-IR -laitteiston
avulla voidaan tietokoneen naytélle tuoda nakyviin molemmat vaihtoehdot, mikali niin
halutaan, ja valinta ndiden kahden valilla on padasiassa omasta henkilokohtaisesta
mieltymyksesta kiinni. (Ilola 2010, 11; Stuart ym. 1996, 20.)

FT-IR -tekniikka mahdollistaa sekda huomattavasti nopeamman tydskentelyn, mutta
lisaksi tulosten tarkkuus on parantunut. (Ilola 2010, 11; Stuart ym. 1996, 24.) FT-IR -
laitteen toimintaperiaatteen voi paapiirteissaan kuvata seuraavasti (Kuvio 18):
Interferometri keraa yhteen laitteen lahettaman infrapunasateilyn, ennen kuin se
ohjautuu tutkittavaan naytteeseen. Naytteen ldpaisseet tai siita heijastuneet sateet
kulkeutuvat tunnistimelle koottavaksi ja siita edelleen vahvistimelle, jonka suodatin
padstaa lapi vain keskialueen infrapunasateet. Muuntimessa analogiset tiedot saatetaan
digitaalisiksi ja ohjataan tietokoneelle, josta syntynytta spektria voidaan tarkastella.
(Stuart ym. 1996, 24.)
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Kuvio 18: FT-IR -spektrometrin toimintaperiaate

sdteilylahde @ w w tietokone

Kokonaisheijastus (Attenuated Total Reflection, ATR) -tekniikan avulla naytteiden
kasittely analyysia varten on helpottunut huomattavasti. Kun vanhemmissa
menetelmissa ndytteet oli ensin kasiteltava eri tavoin tutkimuksen mahdollistamiseksi,
esimerkiksi jauhamalla ja puristamalla ne tableteiksi, voidaan nykyadn useimmissa
tapauksissa pienikin nayte tutkia ilman erillisia esikasittelyja ATR-tekniikan ansiosta.
FT-IR/ATR -laitteessa pieni madra ndytettd asetetaan joko sellaisenaan tai tarvittaessa
hierrettyna naytelevylld olevan kristallin paalle ja puristetaan sita vasten riittavalla
voimalla, jonka jalkeen mittaukset voidaan aloittaa. ATR-laitteeseen soveltuvilta
kristalleilta vaaditaan mm. korkeaa taitekerrointa. Kristallista infrapunasateet
ohjautuvat ndytteeseen ja ndytteesta takaisin heijastuneet sateet edelleen
tunnistimeen. ATR-tekniikka on tehnyt IR-spektroskopia -analyyseista huomattavasti

yksinkertaisempia ja nopeampia toteuttaa. (Ilola 2010, 11; Stuart ym. 1996, 45.)

IR-spektroskopiaa on jonkin verran kaytetty myos tutkittaessa syklododekaanin
haihtumista. Lahdeaineistosta on |6ydettavissa analyysit syklododekaanin
haihtumisesta tekstiileistd (Confer 2006, 16, 23, 41-48) seka 6ljyvarimaalauksista
(Kuvvetli, Alling, Kendix, Kalsbeek & Faurskov Nielsen 2007, 28-32). Palaan naiden
tutkimusten tuloksiin lyhyesti seuraavassa kappaleessa, verratakseni niitd omiin

analyyseihini.

4.5 FT-IR -analyysit haihtumisen toteamiseksi

Tekemani FT-IR -analyysi oli luonteeltaan semi-kvantitatiivinen (osittain maarallinen),
silla tarkoituksena ei ollut selvittdd molekyylien tarkkoja pitoisuuksia referenssispektrien
piikeissa (Knuutinen 2010b). Tutkimus keskittyi sen sijaan analysoimaan kullekin
aineelle ominaisten piikkien kayttaytymista haihtumisen edetessa. Tein FT-IR -
mittaukset seka lasi-, kalkkilaasti- etta japaninpaperialustoille, ja tuloksia tarkastelin
transmittanssispektrien avulla. Taulukossa pystyakselilta (T %) voi lukea kaanteisesti
paljonko kyseistd molekyylia naytteessa on (100 % = ei yhtaadn) ja vaaka-akselin

aallonluku kertoo, mista molekyylista on kyse. Kaikista materiaaleista mittasin ensin



60

referenssispektrit, joista pystyin nédkemaan kunkin aineen tyypillisten molekyylien
aikaansaamat absorptiopiikit. Naiden piikkien muutoksia seurasin tekemalla mittauksia
objektilaseilta jo haihtumisen aikana ja kaikilta alustoilta haihtumisen jalkeen, vertaillen

seka yhdistellen syntyneita spektreja (LIITE 8).

Mittalaitteena kaytettavissani oli Perkin Elmer Spectrum 100 FT-IR -spektrometri, johon

on liitetty ATR-analyysialusta sinkkiselenidi-kristallilla (Kuva 41).

Kuva 41: ATR-analyysialusta ja puristin

Kaikki kolme testattavaa haihtuvaa sideainetta kuuluvat hiilivetyihin, mutta jokaisella
niilld on oma yksildllinen rakenteensa. Tassa tutkimuksessa keskityin tarkkailemaan
kaikille yhteisia, spektreissa selvasti nakyvia hiilivety-ryhman piikkeja, silla niiden
olemassaolon perusteella pystyin analysoimaan sen, milla tasolla haihtuminen
materiaalista oli tapahtunut. Karkeasti ryhmitellen nama piikit sijoittuvat taulukon ala-
akselilla tyypillisesti n. 3000 cm™, 1500 cm™ ja 750 cm™:n kohdille (Knuutinen 2010a).



Syklododekaanin IR-spektrissa (Kuvio 19) hiilivety-ryhman piikit voidaan nahda
aallonlukualueilla 2901-2848 cm™, 1470-1438 cm™ ja 717 cm™.

Kuvio 19: Syklododekaanin referenssispektri
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Trisyklisen kamfeenin osalta tarkastelin hiilivety -ryhman piikkeja alueilla 2957-2868
cm™, 1458 cm™ ja 875 cm™ (Kuvio 20).

Kuvio 20: Kamfeeni-trisykleenin referenssispektri
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Mentolin tunnistamiseen kéytetyt piikit sijoittuvat alueille 29542870 cm™, 1446-1463
cm™?, sekd 1044-1025 cm. Lisaksi mentolin spektrissd on voimakas piikki 3241 cm™:n

kohdalla, joka osoittaa alkoholiryhman olemassaolon (Kuvio 21).

Kuvio 21: Mentolin referenssispektri
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Vastaavasti tein jokaisesta kdytetysta testialustasta omat referenssispektrit, jotta

vertailu olisi ollut mahdollista (Kuvio 22).

Kuvio 22: Objektilasin referenssispektri
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Objektilasilta seurasin kunkin testattavan aineen haihtumista mittaamalla lasilevyn
tasaisin valiajoin ja seuraamalla syntyvissa spektreissa tapahtuvia muutoksia.
Tietokoneohjelma mahdollisti haihtumisen aikana mitattujen spektrien seka
referenssispektrien asettamisen lopuksi samaan taulukkoon, jolloin siitd oli helppo

lukea tulokset.

Syklododekaanin haihtumista objektilasilta voi seurata hyvin taulukon oikeasta
reunasta, jossa syklododekaani-spektri vahitellen haihtumisen edetessa muuttuu ja

lahestyy lasin spektrid, ollen lopulta muodoltaan taysin samanlainen (Kuvio 23).

Kuvio 23: Syklododekaanin haihtuminen objektilasilta
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Yksityiskohtakuvassa (Kuvio 24) nakyy selvemmin haihtumisen tulos n. 2900 cm™:
alueella. Eri mittauksista saadut spektrit on kuvassa tunnistettavissa erivarisina kdyrina.
Syklododekaanin kayrat lahestyvat vahitellen taulukon yldosassa nakyvaa mustaa
kdyraa, joka kuuluu lasille. La&himpdana mustaa nakyy viimeinen, haihtumisen jalkeen
mitattu spektri punaisena kdyrana, joka nayttdisi olevan identtinen lasin
referenssispektrin kanssa. Identtisyyden voi todeta kuviosta 23 koko spektrin matkalta,
jolloin voidaan sanoa, syklododekaanin hiilivety-ryhmia osoittavien piikkien

puuttumiseen perustuen, sen haihtuneen taydellisesti objektilasilta.
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Kuvio 24: Yksityiskohta syklododekaanin haihtumisesta objektilasilta
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Syklododekaanin haihtumiseen liittyen uusinta tietoa I6ytyy vuonna 2009 julkaistusta
artikkelista, jossa perehdytdan syklododekaanin mahdolliseen, tuloksia vaaristavaan
vaikutukseen tutkittaessa arkeologisten materiaalien ikda radiohiiliajoituksen avulla.
Tutkimukset osoittivat, etta syklododekaanin taydellisen haihtumisen jalkeen vain hyvin
pienia maaria radiohiiltd (**C) oli havaittavissa tutkituilla pinnoilla, jonka voidaan katsoa
olevan peraisin ennemminkin ympariston epapuhtauksista kuin itse syklododekaanista.
Tuloksena voitiin todeta, ettei syklododekaani jata jalkeensa haihtumattomia,
hiilipitoisia jaamia, jotka voisivat vaaristaa radiohiiliajoituksen analysointia. (Pohl,
Hodgins, Speakman & Beaubien 2009, 229; Beaubien 2010.)

Paallekkain asetettuna trisyklisen kamfeenin spektrien ja lasin referenssispektrin
|lahestymisen voi todeta kuviosta 25. Kuitenkin tarkastellessa yksityiskohtakuvaa
aallonluku alueella n. 2900 cm™ nahdaan, ettd trisyklisen kamfeenin spektri ei ole
yhtenevadinen lasin spektrin kanssa (Kuvio 26). Tdma eroavaisuus osoittaa lasilevylle
jaaneen jotakin orgaanista ainetta, joka ei ole trisyklistd kamfeenia, vaan saattaa olla
sen sisaltdmaa epdpuhtautta tai mahdollisesti kemiallisesti muuttunutta trisyklista
kamfeenia (Knuutinen 2010c). Yksi mahdollinen selitys tahan voisi olla lisdksi se etta
trisyklinen kamfeeni sisaltaa seka stabilisointiaineita etta pilaantumisenestoaineita,
jotka eivat ole haihtuvia, ja jotka lisaksi tahraavat suojattavia materiaaleja seka
nopeuttavat niiden ikdantymista. (Saltzmann 2008, 32—-33.) Nama aineet saattavat

nakya analyysin tuloksissa.



Kuvio 26: Yksityiskohta trisyklisen kamfeenin haihtumisesta objektilasilta
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Mentolin spektrikuviosta (Kuvio 27) voi todeta sen haihtuneen tdydellisesti
objektilasilta. Téamén voi paremmin nahda myds yksityiskohtakuvasta seka
alkoholiryhman ettd hiilivety -ryhman osalta (Kuvio 28).
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Kuvio 27: Mentolin haihtuminen objektilasilta
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Kalkkilaastialustoista seka japaninpaperista tein mittaukset vasta taydellisen
haihtumisen jalkeen ja tulokset vastasivat objektilaseille tehtyja analyyseja
syklododekaanin ja mentolin osalta. Sen sijaan kummassakaan materiaalissa ei jaamia
trisyklisestd kamfeenista voinut nahda, toisin kuin lasilevyilla(LIITE 9).

Kuten jo edelld mainitsin, on IR -spektroskopiaa kaytetty jonkin verran myds
aikaisemmin tutkittaessa syklododekaanin haihtumista. Sarah Confer (2006, 16, 23,

41-48) on tutkinut lopputytssaan syklododekaanin haihtumista erilaisista
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tekstiililaaduista ja liittanyt tutkimukseen mukaan myods FT-IR -analyysit.
Tutkimuksessa tarkasteltiin haihtumisen edistymista puuvillasta, silkistd, tekokuidusta
(Dacron), pellavasta seka villasta. Haihtumistapahtumaa pidettiin kuitenkin vaikeasti
seurattavana spektrien perusteella ja punnitsemisen todettiin olevan tarkempi
menetelma. Tutkimuksessa ei varsinaisesti tehty johtopaatoksia haihtumisen
taydellisyydestd, mutta tarkastelemalla haihtumisen aikana koottuja spektrikaaviota, ei

niissa voi suoraan nahda jalkia syklododekaanista.

Toinen esimerkki syklododekaanin haihtumisesta on vuodelta 2007, ja siina
testialustana toimi 6ljyvarimaalaus. Tutkimus suoritettiin kdyttden Raman-
spektroskopiaa (Near Infrared-Fourier Transform -Raman spectroscopy, NIR-FT -
Raman spectroscopy). (Kuvvetli 2007, 28-32.) Lyhyesti sanottuna Raman-
spektroskopia muistuttaa periaatteiltaan FT-IR -spektroskopiaa, ja nama kaksi
tdydentavat toisiaan, sillda Raman-spektroskopian avulla saadaan paremmin tietoa
epadorgaanisista yhdisteista. Raman-metodi perustuu myés molekyylin atomien valiseen
varahtelyyn, mutta infrapunasateilyn imeytymisen seuraamisen sijasta laite keraa tietoa
valon hajoamisesta eri aallonpituuksilla. (Ojanen 2008, 48.) Tutkimuksen tuloksena
voitiin todeta ettd mitdan jaamia, mita kaytetyillda menetelmilld voidaan havaita, ei
syklododekaanista 6ljyvarimaalaukseen jaanyt. Lisaksi tutkimuksessa todettiin
maalauksen olevan kasittelyn jalkeen vaurioitumaton pinnaltaan (Kuvvetli 2007, 28—
32.)

4.6 Johtopaatokset

Tekemani testit osoittivat syklododekaanin, trisyklisen kamfeenin ja mentolin
haihtumisen olevan usean eri tekijan tulos. Haihtumisajoista on lahes mahdotonta
antaa yksiselitteisia vastauksia, silla ne voivat vaihdella paljon olosuhteista riippuen.
Vaikka aineiden tdydelliseen haihtumiseen huokoisista materiaaleista voi joissain
tapauksissa kulua jopa kuukausia, on muistettava etta haihtuminen alkaa pinnalta,
jolloin suojakalvo muuttuu jo hyvin varhaisessa vaiheessa huokoiseksi ja sen
ominaisuudet heikkenevat. Trisyklinen kamfeeni haihtuu hitaasti jo hyvin matalissa
lampdtiloissa, kun taas syklododekaanin ja mentolin osalta haihtumisen on todettu
alkavan vasta lampétilan noustessa lahelle 20 °C. Lampdtilan nousu vaikuttaa kaikkiin
kolmeen aineeseen nopeuttaen haihtumista huomattavasti, ja sita on mahdollista
tehostaa edelleen lisadmalla ilmanvaihtoa. Tehokkain menetelma suojakalvojen

nopeaan poistamiseen pinnoilta on kayttaa lampopuhallinta, mikali kohde sen sietaa.
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Haihtumisen voi sen sijaan kaikkien haihtuvien sideaineiden kohdalla pysayttaa,
suojaamalla ne mahdollisimman ilmatiiviisti. Opinndytety6hdni liittyvat haihtumistestit
tein alkuvuodesta, jolloin ilman suhteellinen kosteusprosentti oli jatkuvasti hyvin
matala, alle 20 % RH, mika on talviaikaan tyypillistéd koneellisesti ilmastoiduissa
sisatiloissa. Epadselvaksi siis jai, minkalainen vaikutus ilmankosteuden muutoksilla on

haihtumiseen.

Lampétilan liséksi haihtumisaikaan vaikuttavat muodostuvan kalvon ominaisuudet,
kuten sen paksuus ja huokoisuus. Na@itd ominaisuuksia voidaan saadella
kayttotarkoituksen mukaan lisaamalla aineisiin erityyppisia orgaanisia liuottimia.
Liuottimien maara seka niiden haihtumisominaisuudet vaikuttavat huokoisilla pinnoilla
suoja-aineiden imeytymiseen, joka on erittdin oleellinen seikka tarkastellessa aineiden
haihtumista. Tarkoituksenani oli liittda opinnaytetydhén myds imeytymistesteja, mutta
tdssa vaiheessa en onnistunut |6ytamaan luotettavaa metodia imeytymisen
toteamiseen. Mentolin kohdalla imeytymisen voi huokoisessa materiaalissa nahda
selvasti stereomikroskoopilla, silla mentoli muodostaa erittdin suuria ja hyvin erottuvia
kristallikiteitd, mutta muiden aineiden kohdalla kiteiden havainnointi ei ole yhta
yksinkertaista. Imeytymisen seuraaminen vaatisi oikeanlaisten varjdysmenetelmien

kehittamista erilaisille huokoisille materiaaleille.

Kun tarkastellaan haihtumisen taydellisyyttd, on selvag, ettei trisyklinen kamfeeni tayta
riittavasti haihtuvan materiaalin vaatimuksia. Kalkkilaasti- ja japaninpaperialustoille
tekemissani punnituksissa ei merkitsevad, jdamista kertovaa painoeroa voinut havaita,
mutta objektilasien analyysit osoittivat, ettei lasilevy ollut haihtumisen jalkeen puhdas.
Taman seikan saattoi nédhda silmamaaraisesti seka trisyklinen kamfeeni ettd mentoli
alustoilta. FT-IR -analyysien perusteella ei mentoli olisi jaamia lasilevylle kuitenkaan
jattanyt. Koska tarkkaa tietoa jadmien koostumuksesta ei ole, tulisi synteettisesti
valmistettujen trisyklisen kamfeenin ja mentolin kayttéa konservoinnissa valttaa. Sen
sijaan syklododekaani nayttdisi seka lasilevyjen, punnituksen etta IR-spektroskopian

perusteella haihtuvan materiaaleista taydellisesti.
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5 KAYTTOMAHDOLLISUUDET KONSERVOINNISSA JA TAPAUSTUTKIMUKSET

Tahan osaan opinnaytety6téni olen halunnut keratd esimerkkeja haihtuvien
sideaineiden erilaisista kdyttomahdollisuuksista. Kaytettdvissa onkin runsaasti kirjallista
materiaalia juuri kdyttétapoihin liittyen. Aineistosta olen pyrkinyt I6ytamaan
mielenkiintoisia ja helposti saatavilla olevia tapaustutkimuksia erityyppisille
materiaaleille. Tapaustutkimukset perustuvat valitettavasti Idhes kokonaan vain
syklododekaanin kayttéon, silla trisyklisen kamfeenin ja varsinkaan mentolin kaytosta
on ldydettavissa hyvin vahan julkaistua lahdeaineistoa. Joissakin tapauksissa saattaa
kuitenkin olla mahdollista soveltaa niihin syklododekaanin kanssa esimerkeissa
kaytettyja metodeja, selvittamalla ensin niiden soveltuvuus kasiteltaville pinnoille ja
materiaaleille. Hangleiter (2010) mainitsee mentolin olevan erittdin kayttokelpoisen
suoja-aineen, silla se tarttuu hyvin kaikille pinnoille ja muodostaa erinomaisen kalvon.
Haittapuolena han mainitsee kuitenkin mentolin erittdin voimakkaan ja hengitystiehyita
arsyttdvan tuoksun, joka tekee tydskentelysta epamiellyttavaa. Trisyklisen kamfeenin ja
mentolin kdyttoa tietyissa kohteissa rajoittaa lisaksi terpeeneille tyypillinen ominaisuus
reagoida useimpien orgaanisten sideaineiden kanssa, jolloin kayttda esim. dljyvari- ja
paneelimaalausten, polykromiveistosten tai modernin taiteen kanssa on harkittava
ennen ty6hon ryhtymista (Saltzmann 2008, 32—-33). Syklododekaanin kadyttéa joissakin
tapauksissa saattaa rajoittaa sen ominaisuus liuottaa ainakin osittain tiettyja
materiaaleja kuten akryyleja, lateksia, 6ljyja, vahoja ja hartseja, jolloin sen vaikutus

naihin materiaaleihin on ennen suojakasittelya testattava. (Rowe & Rozeik 2008, 25.)

5.1 Vetta hylkivana suojakerroksena

Haihtuvista sideaineista etenkin syklododekaanin mahdollisuudet vetta hylkivana
suojakerroksena, esimerkiksi puhdistuksen aikana, ovat hyvin monipuoliset.
Kirjallisuudesta I6ytyy runsaasti esimerkkeja sen kaytosta etenkin seindmaalausten,
paperin ja tekstiilien puhdistuksen yhteydessa. Vaikka kaikki kolme haihtuvaa
sideainetta liukenevat hyvin heikosti veteen, on muistettava, etta trisyklinen kamfeeni
ja mentoli liukenevat kuitenkin mm. etanoliin ja asetoniin, jolloin puhdistusaineen
valintaan on kiinnitettava huomiota. Koska syklododekaaniliuos muodostaa pinnoille
vain huokoisen kalvon, sen hydrofobinen ominaisuus heikkenee lisdttdessa veteen
alkoholia tai asetonia. Tasta syysta suosituin syklododekaanin kayttémuoto

puhdistuksen aikaisena suojana on sen levittéminen sulatettuna.
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Esimerkkina vetta hylkivan suojakerroksen muodostamisesta on tapaustutkimus
Saksasta. Esimerkissa kasitelldan 1950—luvulla esiin otettujen ja gluteeniliimalla
suojattujen, 1500- ja 1600-luvuilta perdisin olevien kalkkimaalausten puhdistamista
niitd tuhoavasta liimakerroksesta. Tyypillista proteiiniliimoille on, ettéd ne vanhetessaan
kutistuvat ja aiheuttavat jannitystd maalausten pinnalla, jolloin maalikerrokset
hilseilevat ja lopulta irtoavat kokonaan. Lisaksi limakasittely tummuu voimakkaasti ajan

mittaan ja aiheuttaa muutoksia pigmenttien savyissa.

Koska gluteeniliima on vesiliukoinen, ei sen poistaminen seindpinnoilta téssa
tapauksessa ollut itsesséaan ongelma. Sen sijaan vesipesun huomattiin jattavan
kalkkilaastipintaiseen seinaan likareunuksia ja tahroja, jotka haluttiin estaa tekemalla
laastipinnasta valiaikaisesti hydrofobinen. Suoja-aineeksi tydéhon valittiin
syklododekaani, joka liuotettiin teollisuusbensiinin (kiehumispiste 40—60 °C) suhteessa
5:6. Syklododekaaniliuosta levitettiin siveltimelld useita kerroksia puhdistettaville
pinnoille, jonka jalkeen liuottimen annettiin haihtua noin tunnin ajan, jotta
kalvonmuodostus voisi tapahtua taydellisesti. Taman jalkeen kasitellylle pinnalle
muodostunut kristallisoitunut syklododekaanikalvo poistettiin painelemalla sita
lakkabensiiniin kostutetulla vanulla. Tarkoituksena oli muodostaa vettahylkiva suoja,
joka on pinnaltaan huokoinen, mutta jonka vaikutus jatkuu my6s pintaa syvemmalle.
Huokoinen pinta mahdollistaisi veden imeytymisen sen verran, etta gluteeni liukenisi
siihen. Gluteeni poistettiin seindpinnalta vesi—alkoholihauteilla. Vesi-alkoholiliuokseen
oli lisatty n. 0,5 % metyyliselluloosaa (Tylose MH 30000), jotta veden viskositeetti
kasvaisi ja sen imeytyminen huokoisen syklododekaanikalvon lapi pintaa syvemmalle
vaikeutuisi. Tutkimuksen mukaan syklododekaanilla suojattu kalkkilaastiseina pysyi
vettahylkivana noin 2-3 tuntia kasittelyn jalkeen, eika puhdistuksesta jaanyt likatahroja

seindpintaan. (Hangleiter 2004d.)

Mielestani kyseisessa tapauksessa syklododekaaniliuoksen voidaan katsoa olevan paras
vaihtoehto suojaukseen. Sulatetulla syklododekaanilla kalvosta olisi tullut aivan liian
tiivis, eika vesi olisi kyennyt imeytymaan sen lapi liuottamaan gluteiinia. Liuottimen
avulla syklododekaani saadaan imeytymaan syvalle kalkkilaastiin, jossa se vahvistaa
huokoista materiaalia ja antaa sille suojan vesikasittelyn ajaksi. Koska suoja-aineen
levityksen jalkeen pinnalta poistettiin varovasti lakkabensiinin avulla vain
paallimmainen, kristallisoitunut syklododekaanikerros, suojasi jaljelle jaanyt kalvo
todenndkoisesti myos gluteeniliiman alla olevaa pigmenttikerrosta. Liuottimeksi oli

valittu nopeasti haihtuva teollisuusbensiini, koska syklododekaanin ei haluttu imeytyvan
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liian syvalle, mika olisi hidastanut haihtumista tarpeettomasti. Lisaksi hitaammin
haihtuva liuotin olisi tehnyt kalvosta entistd huokoisemman, jolloin sen suojaava

vaikutus olisi heikentynyt.

Trisyklisen kamfeenin ja mentolin kdyttdé maalausten suojakasittelyna ei mielestani olisi
ollut perusteltua, silléd ne olisivat liuenneet gluteenin poistoon kaytettyjen vesi-
alkoholikompressien vuoksi. Lisaksi etenkin laajoilla pinnoilla kdytettyna niiden silmia,

ihoa ja hengityselimia arsyttavat ominaisuudet saattaisivat muodostua ongelmaksi.

Tassa yhteydessa haluan ottaa esille viela toisen mielenkiintoisen esimerkin
syklododekaanin kaytosta vesikasittelyjen aikana. Salvador Munoz-Vifias julkaisi vuonna
2007 artikkelin kehittdmastaan tekniikasta suojata paperikonservoinnissa
vastaantulevia vesiliukoisia variaineita, kuten esimerkiksi erilaisia musteita seka vesi- ja
guassivareja, jotka erilaisten kosteutus- tai pesukasittelyjen aikana saattavat
vahingoittua kosteuden vaikutuksesta. Kirjoittajan mukaan ndma herkat variaineet
kiinnitetéan usein liuotinpohjaisilla tuotteilla, joista han erityisesti mainitsee Paraloid
B72:n. Paraloid B72 on kuitenkin hankala, tai jopa mahdoton poistaa paperista
tdydellisesti kasittelyn jalkeen ja koska se saa paperissa aikaan kiiltoa, on sen
poistaminen ainakin osittain suotavaa. Lisdksi osa variaineista saattaa liueta Paraloid
B72:n kanssa kaytettyihin liuotinaineisiin, kuten asetoniin. Tutustuttuaan
syklododekaaniin Salvador Munoz-Vifas totesi myds sen kaytdssa olevan tiettyja
vaikeuksia, vaikka sen haihtuvuus ja liuotinvapaa kaytt6 olivatkin kiinnostavia
ominaisuuksia. Paras vetta hylkiva kalvo on mahdollista saada aikaiseksi vain
sulatetulla syklododekaanilla, silla syklododekaaniliuokset ovat aivan lilan huokoisia
estddkseen kosteuden paasyn suojatulle alueelle. Muodostuva kalvo on kuitenkin hyvin
jaykka seka herkasti murtuva, jolloin siihen syntyy helposti pienia halkeamia, ja

vedenlapadisevyys kasvaa ndiden halkeamien kautta.

Salvador Munoz-Vinas kehitti ns. kaksikerrostekniikan suojaamaan vesiliukoisia
variaineita paperilla. Ensin seka paperin paalle etta kdantopuolelle sivelldan sulatettua
syklododekaania, joka suositellaan tehtavaksi useampana kerroksena, silla kalvon
paksuus on hyva olla vahintdaan 0,5 mm. Taman jalkeen kalvon paalle levitetéan
Paraloid B72 -liuos, jattaen syklododekaanikalvo kuitenkin reuna-alueilta kapeasti
peittdmattd. Paraloid B72 tayttaa syklododekaanikalvossa mahdollisesti olevat
halkeamat, ja suojasta muodostuu taysin ldpdisematon. Peittamattomiltd reuna-alueilta

syklododekaani padsee haihtumaan, ja yleensa jo ennen taydellista haihtumista, voi
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Paraloid-kalvon poistaa helposti ilman liuottimia tai mekaanista tyéta. Mahdolliseksi
ongelmaksi syklododekaanin kayttssa saattaa kuitenkin muodostua hetkellinen korkea
lampdtila paperissa, kun sulatettua ja noin 85-asteista syklododekaania levitetaan.
Lisaksi paperin laajentuminen kosteuskasittelyn aikana aiheuttaa todenndkoisesti siihen
jannitystd, silla joustamattoman ja hydrofobisen syklododekaanikalvon alla paperi ei
paadse laajenemaan samalla tavoin kuin minka joustavampi Paraloid B72 sallii. (Muioz-
Vifias 2007, 78-91.)

Vaikka trisyklinen kamfeeni ja mentoli soveltuisivat hyvin taman tyyppiseen kaytt6on
nopeamman haihtumisensa puolesta, ei se kuitenkaan kdytanndssa ole mahdollista.
Pinnan tiivistys vaatii liuotinpohjaisia aineita, jolloin kumpikaan niista ei anna riittavaa

suojaa kasiteltavalle materiaalille.

5.2 Eristyskerroksena

Lahdekirjallisuudesta 16ytyy muutamia esimerkkeja syklododekaanin kaytosta
eristyskerroksena etenkin muottikopioiden valmistuksen yhteydessa.

Sen sijaan trisyklisen kamfeenin tai mentolin kdytdsta tahan tarkoitukseen ei julkaistua
kirjallisuutta tai artikkeleita I16ydy. En kuitenkaan nde estetta sille, ettei niitd voisi
kayttéda syklododekaanin tavoin, etenkin jos haihtumisaikaa materiaalista halutaan

lyhentaa.

Esimerkkind on tapaustutkimus Yhdysvalloista, jossa vuonna 1972 |6ydetyistd,
vulkaanisen tuhkan peittamista sarvikuonojen ja hevosten fossiileista haluttiin tehda
kopiot ndyttelya varten. Kaksi viikkoa ennen muotin valmistamista fossiili vahvistettiin
Paraloid B72 -liuoksella, jotta se kestaisi vaurioitumatta toimenpiteet. Taman jalkeen
luuranko esikasiteltiin sivelemalla se kauttaaltaan syklododekaani-
teollisuusbensiiniliuoksella. Syklododekaaniliuoksen katsottiin soveltuvan kaytettavaksi
yhdessa seka Paraloid B72:n etta muottimateriaalina kdytetyn silikonin kanssa, silla
kumpikaan ei liukene teollisuusbensiiniin. Tarkoituksena oli saada syklododekaanilla
aikaiseksi eristyskerros, jotta silikoni ei imeytyisi huokoiseen luuhun ja jotta muotin
poistaminen olisi vaivatonta. Syklododekaanikalvon annettiin muodostua 12 tunnin ajan
ennen silikonin levittamista sen paalle. Silikonin kuivuttua voitiin valmistaa varsinainen
kipsimuotti. Silikoni oli helppo poistaa jalkeenpain fossiilin paaltéd vahingoittamatta sita

ja syklododekaani haihtui fossiilista noin kahdessa viikossa. ( Brown 2005.)
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Ongelmaksi muottikopioiden valmistamisessa muodostuu usein muotin valmistukseen
kdytetyn materiaalin taipumus imeytya kopioitavaan, etenkin huokoiseen materiaaliin.
Lisaksi yleisesti muottimateriaalina kaytetty 6ljyinen silikoni jattéda jalkeensa tahroja,
joiden poistaminen on mahdotonta. Briickle, Thornton, Nichols ja Strickler (1999)
tutkivat syklododekaanin mahdollisuuksia toimia eristyskerroksena, jotta nama
ongelmat voitaisiin estaa. Testialustoina kaytettiin huokoisia terrakottasaviruukkuja
seka kalkkikived, jotka kasiteltiin sulatetulla syklododekaanilla, silld se muodostaa
liuoksiin verrattuna kiinteamman kalvon. Jotta sulatettu syklododekaani olisi helppo
levittaa siveltimella tasaisesti suojattavaan pintaan ja imeytyisi myds sen huokosiin,
testialustat esilammitettiin noin 60-asteisiksi, mika on syklododekaanin sulamispiste.
Melko pian kuitenkin huomattiin, etta syklododekaani ei taysin estakaan silikonin
sisaltdmien 6ljyjen padasya materiaaliin, silld poolittomat 6ljyt todennakdisesti liuottivat
osittain syklododekaanikalvoa tehden sen huokoisemmaksi. Téhén ongelmaan
testausten jalkeen I6ytyi ratkaisuksi vesiliukoinen eristyskerros syklododekaanin ja
silikonimuotin valiin. Parhaaseen tulokseen paastiin eristdmalla syklododekaani joko
arabikumilla tai metyyliselluloosalla. Silikonimuotti on helppo jalkeenpdin poistaa niiden
paaltd, jolloin eristyskerroksen voi poistaa vedelld, ja syklododekaani saa vapaasti
haihtua materiaalista. Nain valtytadn materiaalia mahdollisesti rasittavalta
jalkipuhdistukselta. (Brlickle, Thornton, Nichols & Strickler 1999.)

Ongelmana sulatetun syklododekaanin kaytdssa muottikopioiden osalta nakisin
kuitenkin vaikeuden saada aikaiseksi riittdvan ohut ja tasainen kalvo, erityisesti
kohteissa, joissa on paljon yksityiskohtia. Mikali muotin tulisi toistaa kaikki ndma
pienimmatkin yksityiskohdat, kayttdisin eristykseen mieluummin syklododekaaniliuosta
useampana kerroksena siveltyna antaen edellisen kerroksen kuivahtaa hieman ennen
seuraavan levitysta. Nain on mahdollisuus saada aikaiseksi ohut ja hydrofobinen kalvo,
joka vahvistaa kopioitavaa materiaalia myds pintaa syvemmalta. Mikali
syklododekaaniliuos levitetddn kohteeseen riittdvan lampimana (kaytettavasta
liuottimesta riippuen 60—85 °C), ei se mydskaan muodosta materiaalin pinnalle
yksityiskohtien kopiointia haittaavaa kristallikalvoa, kuten aikaisemmin tekemissani
kalvonmuodostustesteissa kalkkilaastipinnoille on todettu. Lisaksi syklododekaaniliuos
haihtuu materiaalista huomattavasti nopeammin kuin lammin, sulatettu
syklododekaani, jonka imeytymistad on tehostettu esildammittamalla kasiteltava pinta.
Pahimmassa tapauksessa haihtuminen materiaalista tallaisen kasittelyn jalkeen voi
kestaa useita kuukausia (Hangleiter 2004a), jolloin jatkotoimenpiteita on mahdollisesti

siirrettava kohtuuttoman paljon.
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5.3 Valiaikaisena vahvistuksena ja suojana

Vadliaikaisesta vahvistuksesta syklododekaanin avulla |6ytyy ldhdeaineistosta
esimerkkeja erityisesti arkeologiasta, jolloin sitd on kaytetty vahvistamaan mm.
hauraita keramiikka- ja metalliesineitd ennen toimenpiteita tai kuljetusta. Lisaksi
kayttokokemuksia I6ytyy 6ljyvari- ja seindmaalausten, seka veistosten maalipinnan
suojaamisesta ja kivimateriaalien vahvistamisesta, etenkin kuljetuksen aikana.
Arkeologiassa syklododekaanin kayton tekee monesti ongelmalliseksi olosuhteet, silla
ensiksikin sen lammittdminen paikanpdadlld saattaa olla haasteellista, ja toiseksi
syklododekaania ei voi kayttad mikali suojattava kohde on lilan marka, joten se on
ensin kuivatettava. Lampimissa olosuhteissa esimerkiksi kesdaikana rajoittaa trisyklisen
kamfeenin ja mentolin kdyttéa niiden matala sulamispiste (noin 30 °C), jolloin
suojattavat pinnat joudutaan viilentdmaan ennen kasittelyja, jotta kalvonmuodostus

olisi mahdollista.

Tutkimusta arkeologisten rautaesineiden vahvistamisesta ennen niiden mekaanista
puhdistamista on tehnyt mm. Ulrike Uhlig (2002), joka testasi rakenteeltaan ja
huokoisuudeltaan erityyppisia rautaesineita, ennen menetelman toteuttamista
kdaytannon kohteisiin. Tutkimuksessa haluttiin selvittdaa syklododekaanin imeytymista
esineisiin, sen mahdollistamaa tydskentelyaikaa, haihtumista seka suojauksen
riittdvyyttd mekaanisen puhdistuksen aiheuttamaa rasitusta vastaan. Testausten
perusteella varsinainen puhdistus tehtiin mydhdiskeskiajalta peraisin oleviin,
voimakkaasti korrodoituneisiin rautaesineisiin. Esineet esilammitettiin [lampdkaapissa 70
asteeseen, jonka jalkeen ne upotettiin sulatettuun syklododekaaniin, sen lampdtilan
ollessa kolmenpaivan imeytyksen aikana sama 70 °C. Imeytymiseen kulunut aika
vaihteli riippuen testikappaleen koosta, muodosta sekd kunnosta. Taman jalkeen
esineet hiekkapuhallettiin ja hiottiin puhtaaksi. Lopputuloksena voitiin todeta
syklododekaanin tunkeutuneen materiaalin huokosiin ja tayttaneen ne vahvistaen
huokosten seindmid. Suojakasittelyn katsottiin olevan riittava, jotta mekaaninen
puhdistus voitiin tehda vahingoittamatta itse esineitd. Tyoskentelyaikaa oli mahdollista
pidentaa kaarimalla esineet tuorekelmuun ja sulkemalla ne polyeteeni-pusseihin
haihtumisen estémiseksi. Haihtumiseen kulunut aika huoneenldammdssa oli suhteellisen
pitka, esineesta riippuen jopa kuusi kuukautta. Haihtumista oli mahdollista kuitenkin
my6s nopeuttaa, joko asettamalla esine l[dmpdkaappiin, tai pesemalla sité bensiinissa.
(Uhlig 2002, 580-583.)
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Kuljetuksen aikaisesta suojauksesta esimerkkina toimii seindmaalausten siirtdminen Los
Angelesissa, Yhdysvalloissa. Ty6 oli luonteeltaan hieman erikoinen, silla
seinamaalausten mukana siirrettiin koko rakennus Santa Barbaran taidemuseon
ulkopuolelle. Useita siirtomenetelmia pohdittiin, mutta koska museo oli esittanyt
toiveen saada David Alfaro Siqueiroksen vuonna 1932 valmistunut maalaus siirrettya
yhtena kappaleena, niin lopulta paadyttiin téhan ratkaisuun. Maalaus oli alkuperaisella
paikallaan maalattuna puutarharakennuksen viidelle seindlle ja ennen siirtoa vaurioita
todettiin olevan seka rakenteissa etta itse maalauksessa. Rakennuksen katto oli Idhes
sortumispisteessa ja seinissa oli havaittavissa kosteusvaurioita. Maalaus oli paikoittain
irronnut alla olevasta seindpinnasta ja sideaineen kadottua ajan mittaan maalipinta ol
muuttunut jauhomaiseksi. Koska taiteilija oli kayttanyt maalauksessaan
kokeiluluontoisesti hyvin erikoislaatuista fresko-tekniikkaa, eli pigmentin sideaineena
toimi 6ljy, ja viimeistelykerros oli tehty sementilld, oli maalauksen suojaukseen
kdytettdvan materiaalin valinta hankalaa, silla aineen ei haluttu tuhoavan teosta
enempaa liuottamalla sitd. Niinpd maalauksen suojaukseen paatettiin kayttaa
syklododekaania. Sulatettu syklododekaani siveltiin sen pintaan ohuelti ja paalle
asetettiin harsokangas, jonka paalle levitettiin jalleen kerros syklododekaania. Taman
jalkeen maalaus peitettiin muovilla ja pehmustetuilla vanerilevyilld, koko rakennus
tuettiin, irrotettiin perustuksistaan ja siirrettiin nosturin avulla kuljetusauton lavalle.
Siirto onnistui ja maalauksen suojana olleet vanerilevyt sekéa muovi poistettiin.
Syklododekaanin haihtuessa kangas irtosi ja sen alta paljastui siirron aikana taysin
vaurioitumattomana sdilynyt maalaus. (Emerling 2002; Santa Barbara Museum of Art
2002.)

Esimerkissa mainittu kohteen suojaus on tahan asti ollut suurin laatuaan
syklododekaanilla toteutettu toimenpide ja jain miettimaan kuinka hankalaa sulatetun
syklododekaanin levittdminen seindpinnoille ohueksi kerrokseksi on sivellinta kayttaen
saattanut olla. Koska ty6 on tehty kesalld, lampimissa olosuhteissa, on sulatetun
syklododekaanin kasittely hieman helpompaa, etenkin jos myds seindpinta on ollut
lammin. Toisaalta olisin saattanut harkita levitysmetodiksi vaihtoehtoisesti
paineilmaruiskua lammitettavalla sailiélla, jolloin laajan pinnan suojaaminen on
nopeampaa, ja suojakalvosta on mahdollista saada ohuempi seka tasaisempi. Pintaan
suihkuttamalla levitetty suojaus olisi liséksi helldvaraisempi irtonaista ja hilseilevaa

maalipintaa kohtaan, kuin pinnan kasittely siveltimella varovastikin tehtyna.
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5.4 Valiaikaisena kiinnitysaineena

Leonie Saltzmann ja Hans Michael Hangleiter (2005) kehittivat syklododekaanin avulla
erittdin kayttokelpoisen, kohdetta tuhoamattoman menetelman kiinnittda materiaaleja
valiaikaisesti toisiinsa. Ajatus lahti liikkeelle tarpeesta kiinnittda olosuhdemittareita,
maalatuille seindpinnoille, jolloin useimmat kiinnitystavat olisivat turhaan aiheuttaneet
maalauksiin vaurioita. Kiinnitykseen sopivaksi valikappaleeksi valmistettiin liimakangas,
kastamalla pala puuvilla- tai tekokuitukangasta syklododekaaniin ja peittamalla se
eristavalla alumiinifoliolla, jotta haihtumista ei paasisi tapahtumaan. Alumiinifolion
kiinnittamiseen testattiin kahta erilaista 2-komponentti polyuretaania, joista toinen oli
vaahto ja toinen juokseva. Polyuretaanin oli havaittu olevan yksi niista harvoista
materiaaleista joka kiinnittdisi alumiinifolion syklododekaaniin. Vaahtona polyuretaani
jahmettyi lilan nopeasti folioon ja tasaista kalvoa oli vaikea muodostaa. Juokseva
polyuretaani oli sen sijaan helppo levittaa folioon, jolloin se muodosti kirkkaan,
kestavan kalvon, ja kiinnitti folion hyvin syklododekaanilla kyllastettyyn kankaaseen.
Kolmantena kayttdkelpoisena vaihtoehtona alumiinifolion kiinnittdémiseen toimi helposti
saatava ja edullinen hunaja. Hunaja sailyy foliolla suojattuna tahmeana, jolloin sen
limausvoima pitaa. Alumiinifoliolla laminoidusta syklododekaanikankaasta voi leikata
tarkoitukseen sopivan palan, joka kiinnitetdan seindan lammon avulla, esimerkiksi
silitysraudalla. Silitysraudan ja alumiinifolion valiin kannattaa laittaa Hostafan- tai
Melinex-kalvo, jotta folio ei rikkoutuisi. Kun syklododekaanin sulaa lammon
vaikutuksesta, kiinnittyy laminoitu kangas seindan. Hunajan osalta ongelmaksi
muodostui sen muuttuminen juoksevaksi lammodn vaikutuksesta, jolloin se valui folion
alta ja sotki seindpinnan. Tama ongelma ratkesi kuitenkin lisdamalla hunajaan Aerosil
piihappoa, jolloin hunaja pysyi kiintedna vield syklododekaanin sulamispisteessa, 60 °C.
Kun laminoitu syklododekaanikangas oli kiinnittynyt seindan, oli dataloggeri helppo
kiinnittaa alumiinifoliopintaan kaksipuolisella teipilld. Mittauksen paatyttya laite voitiin
irrottaa laminoidusta syklododekaanista ja poistaa alumiinifolio seka vesiliukoinen
hunaja, jolloin syklododekaani paasi haihtumaan irrottaen samalla kankaan
seindpinnasta. Samalla tavoin laminoituja syklododekaanikangaspaloja voi kayttaa
kohteen tai esineen valiaikaiseen merkitsemiseen, silla ne tarttuvat erittdin hyvin myos

epatasaiselle pinnalle. (Saltzmann & Hangleiter 2005.)

Lyhyena yhteenvetona haihtuvien sideaineiden kayttokohteiden valinnasta voin todeta
sulatettujen syklododekaanin, trisyklisen kamfeenin ja mentolin, seka

syklododekaanisuihkeen soveltuvan padasiassa kohteiden pintasuojaukseen. Ne
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muodostavat yleensa tiiviin, vettahylkivan ja vahamaisen kalvon, eivatka imeydy
materiaaliin pintaa syvemmalle. Liuottimiin sulatetut haihtuvat sideaineet sen sijaan
soveltuvat paremmin kohteiden rakenteelliseen vahvistamiseen, silla liuottimen avulla
voidaan vaikuttaa aineiden imeytymissyvyyteen. Liuottimen haihtuessa aineet
kristallisoituvat kasiteltdvan materiaalin huokoiseen rakenteeseen antaen sille tukea.
Pinnalle muodostuva kalvo ei ole yhta hydrofobinen ja tiivis, silla kristallikiteet tekevat
siitd huokoisemman. Kaikissa tapauksissa haihtuvat sideaineet on kasittelyn
mahdollistamiseksi Iammitettdva melko korkeisiin lampdtiloihin (50-90 °C), jolloin
kohde ei saa vahingoittua nopeasta ja hetkellisesta lampdtilan noususta. Lisaksi
kaytettyjen liuottimien vaikutus suojattavaan kohteeseen on tutkittava ennen

kasittelyja.

6 POHDINTAA LOPUKSI

Haihtuvista sideaineista syklododekaani, trisyklinen kamfeeni ja mentoli ovat jo 15
vuoden ajan olleet kdytdssa valiaikaisina suojausmenetelmina erilaisten
konservointitoimenpiteiden yhteydessa. Aluksi ne tunnettiin vain pienen ryhman
keskuudessa Saksassa. Taman ryhman tutkimustyon, seka julkaistujen artikkelien
ansiosta aineiden suosio kohdetta tuhoamattomana menetelmana, seka vaihtoehtona
perinteisesti kaytetyille suojaus- ja konsolidointiaineille levisi ensin laajalti muualle
Eurooppaan ja sen jalkeen ympari maailman. Vuosien mittaan naista kolmesta aineesta
syklododekaani on saavuttanut suurimman suosion, silld sen kayttémahdollisuudet ovat
muihin verrattuna hyvin monipuoliset. Kun puhutaan konservointiin soveltuvista
materiaaleista ja tyotavoista, ei 15 vuoden mittainen kayttékokemus ole kuitenkaan
viela riittdvan pitka aika, jotta voitaisiin varmuudella sanoa niiden olevan tdysin
turvallisia aineita, olkoon kyseessa sitten konservointikohde, ymparistd tai aineille
altistuvan henkildn terveys. Historia on osoittanut liian usein, ettd uusien, alaa
mullistavien menetelmien vaikutukset materiaaleihin tai terveyteen ovat havaittavissa
vasta kymmenien, tai jopa satojen vuosien paasta siita, kun ne on virallisesti
hyvaksytty osaksi konservointitiedettd. Téama tosiasia ei kuitenkaan saa tdysin sulkea
pois uusiin materiaaleihin kohdistuvaa kehitysty6ta, silla vain tutkimalla niitd entista
paremmin on mahdollisuus tehda johtopaatoksia aineiden soveltuvuudesta

kulttuuriperinndn sailyttdmiseen.
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Haihtuvien sideaineiden kohdalla tutkimusty6ta on jo jonkin verran tehty, mutta
suojattavaksi soveltuvien materiaalien kirjo on laaja, eika tutkimustuloksia kaikilta osin
ole viela riittavasti saatavilla. Padosin aineiden suosio ja niiden kayton yleistyminen
konservaattorien keskuudessa ympari maailmaa perustuu kuulopuheisiin, seka
olemassa oleviin tapaustutkimuksiin. Usein tydn suorittaminen tapahtuu luottaen
muiden kokemuksiin tydskentelymenetelmien ja aineiden kayttaytymisen osalta, jolloin
tapauskohtaista tutkimusta tehdaan harvoin. Ongelmaksi haihtuvien sideaineiden
kohdalla saattaakin muodostua niiden kayttaytyminen eri tavoin hieman erityyppisilla
materiaaleilla, jolloin testaus ennen kdyton aloittamista olisi suotavaa. Lisdksi aineiden
kayttdmuodot, erilaisine liuotussuhteineen ja liuotinvalintoineen seka levitystapoineen

on alue, jossa tutkittavaa riittaa lahes loputtomasti.

Opinndytetyoni alussa siteerasin E.C.C.0O.:n eettisen ohjeiston yhdeksatta artiklaa, joka
sisaltda maaritelman konservointikdyttéon soveltuvista materiaaleista ja metodeista.
Halusin tydni lopuksi vield pohtia toteutuvatko nama maaritelmat haihtuvien
sideaineiden osalta, tai missa maarin ne toteutuvat, perustuen opinnaytetyéhoni

liittyvaan tutkimukseen syklododekaanista, trisyklisesta kamfeenista ja mentolista.

"Konservaattorin tulee pyrkia kayttamaan ainoastaan sellaisia tuotteita, materiaaleja ja
toimenpiteitd, jotka ajanmukaisen tiedon mukaan eivat vahingoita kulttuuriperintod,
ympadristoa tai ihmisid” (E.C.C.0O. 2002).

Haihtuvien sideaineiden kayttd perustui alun perin tarpeeseen |6ytaa erilaisille
materiaaleille soveltuvia vaihtoehtoisia suojausmenetelmia, jotka itsessaan eivat
vahingoittaisi kasiteltdvaa kohdetta. Lisdksi kyseeseen tulevien aineiden
valintakriteereihin liittyi olennaisesti niiden ymparistoystavallisyys ja kayttéturvallisuus.
Kun puhutaan haihtuvien sideaineiden kaytosta esimerkiksi pintojen puhdistuksen
aikaisena suojauksena, nousee syklododekaani ylitse muiden
liukoisuusominaisuuksiensa ja kalvonmuodostuksensa ansiosta. Pelkalla vesipesulla
puhdistettavien kohteiden yhteydessa myds trisyklinen kamfeeni ja mentoli voivat
toimia suojaavana kerroksena estémassa vesivaurioiden syntymista puhdistettavilla
pinnoilla. Eristykseen ja valiaikaiseen kiinnitykseen on mahdollista soveltaa kaikkia
kolmea ainetta, mikali niiden yhteensopivuus kasiteltavien kohteiden ja muiden tydssa

kdytettdvien materiaalien kanssa on todettu.

Trisyklinen kamfeeni sekda mentoli ovat materiaaleja, joiden tiedetaan tutkimusten

perusteella saastuttavan vesistda sinne joutuessaan. Syklododekaanin mahdollisista
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ymparistolle aiheuttamista vahingoista kdydaan jatkuvasti kiivasta keskustelua, mutta
luotettavien tutkimustulosten, seka riittdmattdmien nayttdjen puuttuessa, sen ei
viimeisten tietojen mukaan katsota kuuluvan erittdin suurta huolta aiheuttavien
kemikaalien ryhmaan. Siita huolimatta syklododekaanin havittéminen kotitalousjatteen
mukana tai viemariin kaadettuna ei ole hyvaksyttavaa. Kaikki kolme ainetta voi
turvallisesti havittéa haihduttamalla hyvin ilmastoidussa tilassa, silld nopean

puoliintumisaikansa vuoksi ne hajoavat haihtuessaan, eivatka saastuta ilmakehaa.

Terveysvaikutusten osalta kaikkien kolmen aineen kanssa tyoskenneltdessa on
suojauduttava asianmukaisesti. Kaikki haihtuvat sideaineet saattavat aiheuttaa
enemman tai vdhemman arsytysta iholla ja silmissa, seka olla haitallisia hengitettyina.
Omakohtaisen kokemuksen mukaan trisyklisen kamfeenin voimakas tuoksu aiheuttaa
jo pienina maarina lievaa pahoinvointia ja paansarkya, jolloin sen kaytté ilman
hengityssuojaimia tai riittdmatonta ilmanvaihtoa ei ole jarkevaa. Mentolilla on myds
voimakas tuoksu jota on helppo pitda jopa miellyttavana, mikali altistus on
pienimuotoista, mutta runsaasti kdytettyna saattaa mentolihdyryjenkin hengittéminen
aiheuttaa oireita. Syklododekaanin tuoksu on hyvin mieto, eika tunnu sellaisenaan
aiheuttavan ongelmia. Sen sijaan syklododekaanisuihketta kayttdessani, kiinnitin
huomiota ponneaineen haihtuessa jaljelle jaavan syklododekaanijauheen leviamiseen
hallitsemattomasti laajalle alueelle, jolloin sen joutuminen hengitykseen tai silmiin on
estettdvissa vain asianmukaisilla suojaimilla. Liséksi suihke sotkee helposti myds ihon ja
vaatetuksen. Liuottimien kanssa kaytettyina kaikilta aineilta on suojauduttava
liuottimen turvallisuusmaaraysten mukaisesti. Koska syklododekaanin, trisyklisen
kamfeenin ja mentolin haihtumisajat vaihtelevat huomattavasti perustuen niiden
hoyrynpainearvoihin, on niiden haihtumisen aikainen pitoisuus hengitysilmassa tdysin

verrannollinen haihtumiseen kuluvaan aikaan.

‘Mikali mahdollista itse toimenpiteen ja kaytettdvien materiaalien ei tulisi haitata
tulevaisuudessa tapahtuvaa tutkimusta, kasittelya tai analyysia” (E.C.C.0. 2002).
Ongelmaksi etenkin hitaasti haihtuvien syklododekaanin ja mentolin kaytdssa saattaa
usein muodostua epatietoisuus siitd, kuinka kauan aikaa voi taydelliseen haihtumiseen
suojatuilta pinnoilta kulua. Liian nopeasti tehdyt jatkotoimenpiteet voivat aiheuttaa
mydhemmin ongelmia. Esimerkkind voin mainita hyvin lampimalla
syklododekaaniliuoksella huokoiseen maalauspintaan tehdyn suojauksen puhdistuksen
ajaksi. Syklododekaaniliuoksessa mukana oleva, hitaasti haihtuva liuotin imeyttaa

suoja-aineen syvalle huokoiseen materiaaliin, jattden sen pinnalle vain ohuen kalvon.
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Kalvo suojaa maalausta riittavasti puhdistuksen ajan, mutta haihtuu nopeasti pinnalta.
Sen sijaan imeytyneen syklododekaanin haihtumiseen kuluu huomattavasti pidempi
aika, jolloin se toimii materiaalissa pitkaan eristyskerroksena. Liian aikaisessa vaiheessa
tehdyt mahdolliset paikkaukset tai retusoinnit eivat pysy maalauksen pinnassa, koska
ne eivat paase imeytymaan materiaaliin. Tasta syysta kdytettyjen suoja-aineiden
haihtumis- ja imeytymisominaisuudet olisi hyva tiedostaa ennen tydskentelya, jotta
tilanteeseen ja aikatauluun sopiva suojausmenetelma olisi helpompi valita.
Tulevaisuudessa nakisin hyddylliseksi jatkotutkimuksen aiheeksi haihtuvien
sideaineiden imeytymisen testaamisen erilaisilla materiaaleilla, silld se tdydentadisi
osaltaan kokonaiskasitysta aineiden kayttaytymisesta ja auttaisi ymmartamaan

haihtumistapahtumaa paremmin.

Syklododekaani on tietddkseni ndistd kolmesta ainoa, jonka tdydellista haihtumista
materiaaleista on seurattu, jotta sen mahdolliset vaikutukset muiden
materiaalianalyysien tuloksiin voitaisiin sulkea pois. Syklododekaanin on todettu
haihtuvan materiaaleista niin tdydellisesti, ettei se osaltaan voi vaaristad ianmaaritysta

radiohiiliajoituksen yhteydessa.

“Niiden tulee sopia yhteen kulttuuriperintokohteen materiaalien kanssa ja oltava
mahdollisimman helposti ja tdydellisesti poistettavissa” (E.C.C.0. 2002).

Kaikilla kolmella haihtuvalla sideaineella on taipumus reagoida tiettyjen materiaalien
kanssa, jolloin ndiden materiaalien olemassaolo suojattavassa kohteessa on
tiedostettava. Syklododekaanin soveltuvuus kaytettdvaksi erilaisten akryyli-, lateksi- tai
6ljymaalien kanssa saattaa olla rajoittunut, ja lisaksi se voi liuottaa erilaisia vahoja ja
hartseja. Trisyklinen kamfeeni ja mentoli taas reagoivat monien orgaanisten
sideaineiden kanssa, joka on tyypillistd muillekin terpeeneille. Varsinaista
tutkimusaineistoa ndita vaitteita todentamaan ei ole saatavilla, vaan soveltuvuus on

harkittava ja testattava tapauskohtaisesti.

Syklododekaani, trisyklinen kamfeeni ja mentoli eivat vaadi perinteisten
konservoinnissa kaytettyjen suoja- tai eristysaineiden tapaan erityiskasittelyja, jotta ne
voitaisiin poistaa tydskentelyn jalkeen pinnoilta. Haihtuminen tapahtuu ajan kuluessa
itsestadn, ja kuten haihtumistestit ja FT-IR -analyysit osoittivat, voidaan
syklododekaanin ja mentolin haihtumista pitaa taydellisind. Sen sijaan trisyklisen
kamfeenin epatdydellistd haihtumista voidaan pitaa riittdvan suurena epakohtana, jotta

sen kayttda konservointitarkoituksissa voisi jatkossa suositella.
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Opinnaytety6hon liittyvien tutkimusten, ajanmukaisen tiedon seka konservoinnin
eettisen ohjeiston perusteella olen valmis hyvaksymaan naista kolmesta haihtuvasta
sideaineesta ainoastaan syklododekaanin kdyton kohdetta tuhoamattomana
menetelmand. Mentolin kdytdn puolesta puhuvat sen syklododekaania nopeampi
haihtuvuus, seka hieman erilainen kalvonmuodostus, mutta koska mentolin turvallinen
kayttd on riippuvainen lilan monesta eri tekijastd, suhtaudun siihen edelleen hieman
varauksellisesti. Trisyklisen kamfeenin ainoana hyvana ominaisuutena nden sen erittdin
nopean haihtumisominaisuuden, mutta se ei yksinaan riita syyksi kayttaa ainetta

jatkossa.
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SAFETY DATA SHEET according to EC directive 2001/58/EC /ﬁ
. INVISTA
N
Cyclododecane
Version 2.1
Revision Date 07.03.2005 Ref. 130000000157

This SDS adheres to the standards and regulatory requirements of the European Community and may not meet the
regulatory requirements of other countries.

1. IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND THE COMPANY/UNDERTAKING

Product information

Product name : Cyclododecane
Use of the . chemical intermediate
Substance/Preparation
Company : INVISTA Textiles (U.K.) Ltd
Wilton Site
Redcar
TS10 4XY
Telephone 1 +441642445400
Telefax 1 +441642445540
Emergency telephone . +44-(0)208-762.8322
number

2. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Components
Chemical Name CAS-No. EC-No. Classification Concentration [%]
Cyclododecane 294-62-2 206-033-9 100

3. HAZARDS IDENTIFICATION

Dust may form explosive mixture in air.
Heating can lead that developing vapours form explosive mixtures with air .

4. FIRST AID MEASURES

General advice . Never give anything by mouth to an unconscious person. Take off all
contaminated clothing immediately.

Inhalation . Move to fresh air. Consult a physician.

Skin contact . Wash off with soap and water. Cool skin rapidly with cold water after contact
with molten material.

Eye contact . Rinse thoroughly with plenty of water, also under the eyelids. If eye irritation
persists, consult a specialist.

Ingestion . Clean mouth with water and drink afterwards plenty of water. Consult a
physician if necessary.

5. FIRE-FIGHTING MEASURES

Suitable extinguishing . water spray, dry powder, foam, carbon dioxide (CO2),
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media

Specific hazards during fire
fighting

Special protective
equipment for fire-fighters

Further information

Dust may form explosive mixture in air. Heating can lead that developing
vapours form explosive mixtures with air . Hazardous decomposition products
Carbon monoxide carbon dioxide (CO2)

Wear self-contained breathing apparatus and protective suit.
Collect contaminated fire extinguishing water separately. This must not be

discharged into drains. Fire residues and contaminated fire extinguishing water
must be disposed of in accordance with local regulations.

Personal precautions

Environmental precautions

Methods for cleaning up

Additional advice

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Remove all sources of ignition. Ventilate the area. Avoid dust formation. Use
personal protective equipment.

Should not be released into the environment. Do not flush into surface water or
sanitary sewer system.

Avoid dust formation. Shovel or sweep up. Keep in suitable, closed containers
for disposal.

Dispose of in accordance with local regulations.

7. HANDLING AND STORAGE

Handling
Advice on safe handling

Advice on protection
against fire and explosion

Storage

Requirements for storage
areas and containers

Advice on common storage

Provide appropriate exhaust ventilation at places where dust is formed. Avoid
contact with skin, eyes and clothing. Do not breathe dust. Wear personal
protective equipment.

Dust may form explosive mixture in air. Keep away from heat and sources of
ignition. Take precautionary measures against static discharges.

Keep container tightly closed in a dry and well-ventilated place.

Keep away from food, drink and animal feeding stuffs.

8. EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Engineering measures

Provide appropriate exhaust ventilation at places where dust is formed.

Personal protective equipment

2/5




LIITE1  3/5

SAFETY DATA SHEET according to EC directive 2001/58/EC /‘
D INVISTA’
\_
Cyclododecane
Version 2.1
Revision Date 07.03.2005 Ref. 130000000157
Respiratory protection . No personal respiratory protective equipment normally required. Respirator must

be worn if exposed to dust. Suitable mask with particle filter P3 (BS EN 143).

Hand protection . Material: nitrile rubber
Permeation rate: 480 min
Glove thickness: 0,35 mm
Unsuitable material:, Do not wear cotton or leather gloves.

Eye protection . safety glasses with side-shields

Skin and body protection . If there is potential contact with hot/molten material, wear heat resistant clothing
and footwear. long sleeved clothing

Hygiene measures . Handle in accordance with good industrial hygiene and safety practice. Keep
away from food, drink and animal feeding stuffs. Wash hands before breaks and
at the end of workday.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Form . amorphous,

Colour : white,

QOdour . slight, musty,

Melting point/range : 60,7°C

Boiling point/range 1 247 °C

Flash point : 98 °C , Method: closed cup
Ignition temperature : 175°C

Lower explosion limit © 0,7 %(V)

Upper explosion limit 7,5 %(V)

Vapour pressure : 1,33 kPaat 100 °C
Density : 0,82g/cm3 at 80°C
Water solubility : 0,01 g/lat 20°C
Partition coefficient (n- . log Pow: 6,71
octanol/water)

Viscosity, dynamic © 2,21 mPals at 65°C

10. STABILITY AND REACTIVITY

Conditions to avoid . To avoid thermal decomposition, do not overheat.
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Hazardous reactions

None known.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Acute oral toxicity
« Cyclododecane

Acute inhalation toxicity
« Cyclododecane

Acute dermal toxicity
* Cyclododecane
Skin irritation

Eye irritation

Sensitization

Repeated dose toxicity
* Cyclododecane

Mutagenicity assessment

LD50/rat : > 10 000 mg/kg
Method: OECD Test Guideline 401

LC50/6 hirat : > 34 mgl/l

LD50/rabbit : > 3 160 mg/kg

rabbit

Result: No skin irritation Method: OECD Test Guideline 404
rabbit

Result: No eye irritation Method: OECD Test Guideline 405

guinea pig Result: Animal test did not cause sensitization by skin contact.
Method: OECD Test Guideline 406

Oral rat, Exposure time: 14 d, NOEL: ca. 250 mg/kg , Method: OECD Test
Guideline 407

Not mutagenic in AMES Test.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Elimination information (persistence and degradability)

Biodegradability

aerobic//28 d/Not readily biodegradable. 3 %
Method: Closed Bottle test

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Product

Dispose of as special waste in compliance with local and national regulations

Offer surplus and non-recyclable solutions to a licensed disposal company. Can

be incinerated, when in compliance with local regulations.
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SAFETY DATA SHEET according to EC directive 2001/58/EC p—.,
INVISTA
N
Cyclododecane
Version 2.1
Revision Date 07.03.2005 Ref. 130000000157
Contaminated packaging : Empty containers should be taken for local recycling or waste disposal.

14. TRANSPORT INFORMATION

Further Information :Not dangerous goods in the meaning of ADR/RID, ADNR, IMDG-Code,
ICAO/NIATA-DGR

15. REGULATORY INFORMATION

Labelling according to EEC Directive

Not a hazardous substance or preparation according to EC-directives 67/548/EEC or 99/45/EC.
The product does not need to be labelled in accordance with EC directives or respective national laws.

16. OTHER INFORMATION

The information provided in this Safety Data Sheet is correct to the best of our knowledge, information and belief at
the date of its publication. The information given is designed only as a guidance for safe handling, use, processing,
storage, transportation, disposal and release and is not to be considered a warranty or quality specification. The
information relates only to the specific material designated and may not be valid for such material used in
combination with any other materials or in any process, unless specified in the text.
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE: SYKLODODEKAANISUIHKE

Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 08.03.2007

LIITE2 1/5

87099 - Cyclododecane Spray

PIGMENTE
Printed: 15.12.2009

1.

Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product
Product Name:
Article No.:

Use of the Substance/Preparation:

Company
Company:
Address:
Tel/Fax:
Internet:
Emergency No.:

Hazard Identification

Hazard designation:

Risk Phrases:
Additional information:

Cyclododecane Spray
87099
Artists” and Restoration Material

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel +49 7565 91120, Fax +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de
+49 7565 91120, Mon-Fri 8:00 - 17:00

F+ Highly flammable

R12 Extremely flammable.

Careful! Container under pressure.

Protect from direct sunlight and temperatures above 50°C. Do not
open by force or burn, even after emptying container.

Contains 100 % flammable components.

Keep out of reach of children.

Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization:
Hazardous Ingredients:

First Aid Measures

After inhalation:

After skin contact:
After eye contact:

After ingestion:

Fire-Fighting Measures

Suitable extinguishing media:

Unsuitable extinguishing media:

Protective equipment:
Special hazards:

Preparation of active component Cyclododecane and propellants.
Butane (F+; R12) 25-50 %

CAS-Nr: 106-97-8 EINECS-Nr: 203-448-7 EC-Nr:

Propane (F+, R12) 25-50 %

CAS-Nr: 74-98-6  EINECS-Nr: 200-827-9 EC-Nr:

Take affected person to fresh air and seek medical advice in case of
complaints.

This product is in general not irritating to the skin.

Rinse open eyes with plenty of water. In case of discomfort seek
medical help.

Drink plenty of water.
Immediately get medical help.

CO2, extinguishing powder, sand or earth.

Water

Use self-containing breathing apparatus.

Do not inhale explosion and smoke fumes and gases.
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Material Safety Data Sheet

LIITE2 2/5

According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 08.03.2007

87099 - Cyclododecane Spray

PIGMENTE
Printed: 15.12.2009

6. Accidental Release Measures

Personal precautions:

Environmental precautions:

Methods of cleaning/absorption:

7. Handling and Storage

Handling
Instructions on safe handling:

Information on fire and explosion
protection:

Storage
Storage conditions:

Do not inhale aerosol/fumes/vapors.
Provide adequate ventilation. Keep away from sources of ignition.
Wear appropriate protective equipment. Keep spectators away.

Do not discharge into drains, surface or ground water in
concentrated form.

Contact local authorities if product pollutes soil or vegetation.
Clean up with suitable appliance and dispose adequately.
Do not use water or other watery cleaning fluids.

Protect against heat and direct sunlight.

Provide adequate ventilation.

Handle and open container with care.

Provide adequate ventilation, also in floor area (vapors are heavier
than air).

Keep away from sources of ignition - do not smoke. Take
precautionary measures against static discharges.

Vapors in combination with air can form an explosive compound.

Store in a cool and dry place.

Keep containers tightly closed. Protect against heat and direct
sunlight. Store cool and dry. Heat can lead to a pressure increase and
risk of bursting.

Do not close containers gas-proof.

8. Exposure Controls/Personal Protection

Additional information about
design of technical systems:
Components with workplace
control parameters (Germany):

Personal protective equipment
General protective measures:

Respiratory protection:

Hand protection::

Protective glove material:

Eye protection:

No further measures, see Section 7.
Butane, CAS 106-97-8, TLC: 2400 mg/m3; 1000 ml/m3; 4(1I); DFG

Propane, CAS 74-98-6, TLC: 1800 mg/m3; 1000 ml/m3; 4(1l); DFG

Avoid contact with skin and avoid inhalation of vapour. Do not eat,
drink or smoke while working.

Not required.

Solvent resistant protective gloves.

Protective gloves. The glove material must be sufficient
impermeable and resistant to the substance.

Natural latex.

The resistancy of the glove material cannot be predetermined since
the product is preparation of different substances. Preliminary tests
should be carried out in advance.

Tightly fitting safety goggles.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 08.03.2007

LIITE2  3/5

87099 - Cyclododecane Spray

PIGMENTE
Printed: 15.12.2009

10.

11.

12.

13.

Body protection:

Physical and Chemical Properties

Form:

Odor:

Melting temperature:
Boiling temperature:
Flash point:
Explosion risk:

Lower explosion limit:
Upper explosion limit:
Vapor pressure:
Density:

Solubility in water:
Solvent content:

Solid content:
Stability and Reactivity

Thermal
decomposition/Conditions to be
avoided:

Hazardous reactions:

Hazardous decomposition
products:

Toxicological Information

Primary effects
Irritant effect on skin:
Irritant effect on eyes:
Sensitization:

Ecological Information

Further information
Water hazard class:

Disposal Considerations

Product:

Waste Code No.:

Protective clothing.

aerosol

characteristic

not determined

not applicable

not applicable

An explosive vapor/air mixture can be formed.
1.5 Vol.%

10.9 Vol.%

8300 hPa (20°C)

0.65143 g/em3 (20°C)

not miscible

Organic solvent: 75.0 %
VOC-EC%: 75.0 %

VOC-EC: 488.6 g/ / 4.08 Ib/gl
25%

No decomposition if used according to specifications.

Unknown.
None known.

Non irritating
Non-irritating to eyes
No sensitizing effects known.

Do not let product contaminate ground water, waterways or sewage
system.

Do not let product enter water systems.

Must not be disposed together with household garbage.

080000 - Wastes from the manufacture, formulation, supply and use
(MFSU) of coatings (paints, varnishes and vitreous enamels),
sealants and printing inks.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

Revised edition: 08.03.2007

LIITE2 4/5

87099 - Cyclododecane Spray

PIGMENTE
Printed: 15.12.2009

14.

15.

Waste Code No.:

Uncleaned packaging:

Transport Information

Road Transportation ADR/RID

Class:

UN No.:

Classification code:
Tunnel No.:

Hazard No.:

Correct technical name:

Sea transportation
IMDG/GGVSee Class:
UN No.:

EmS No.:

Hazard No.:

Correct technical name:

Air transportation
ICAO/IATA Class:

UN No.:

Hazard No.:

Correct technical name:

Regulatory Information

Designation according to EC
guidelines:

Hazard designation:

Risk Phrases:
Safety Phrases:

080100 - Wastes from the manufacture, formulation, supply and use
(MFSU) and removal of paint and varnish

080111 - Waste paint and varnish containing organic solvents or
other dangerous substances

150000 - Waste packaging, absorbents, wiping cloths, filter materials
and protective clothing not otherwise specified

150100 - Packaging (including separately collected municipal
packaging waste)

150104 - Metallic packaging

Clean packaging material can be recycled.

1950

SF

D

2.1

AEROSOLS, flammable

2.1

1950

F-D,S-U

2.1

AEROSOLS, flammable

2.1

1950

2.1

AEROSOLS, flammable

The material is subject to classification according to EC lists.

F+ Highly flammable

R12 Extremely flammable.
S16 Keep away from sources of ignition - No smoking.

S23 Do not breathe gas/fumes/vapour/spray (appropriate wording to
be specified by the manufacturer).

S09 Keep container in a well-ventilated place.

S43 In case of fire, use sand, CO2 or extinguishing powder. Never
use water.

S51 Use only in well-ventilated areas.
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Material Safety Data Sheet
According to regulation (EC) No. 1907/2006 (REACH)

87099 - Cyclododecane Spray

PIGMENTE
Revised edition: 08.03.2007 Printed: 15.12.2009
Safety Phrases: S46 If swallowed, seek medical advice immediately and show this

16.

container or label.

S29 Do not empty into drains.

S33 Take precautionary measures against static discharges.
S02 Keep out of reach of children.

S56 Dispose of this material and its container at hazardous or special
waste colection point.

Employment restrictions: The employment restrictions for young workers in accordance with
the Youth Employment Protection Law (94/33/EC) are to be
observed.

Technical instructions on air 75 %

quality:

Water hazard class: 1, slightly hazardous for water (self-assessment)

Other Information

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices and in
conformity with any legal regulations.

This information contained herein is based on the present state of knowledge and is intended to describe
our product from the point of view of safety requirements. It should be therefore not be construed as
guaranteeing specific properties.
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 91/155/EC PIGMENTE

87105 Tricyclic Camphene
Edition: 10.04.2003

1. IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND THE COM-

PANY/UNDERTAKING

Product Information:

Product Name: Tricyclic Camphene

Article No.: 87105

Application: Artists” and Restauration Material
Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D - 88317 Aichstetten
Tel. +49 7565 91120 Fax. +49 7565 1606
www .kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de

2. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

Chemical Characterization:
2,2-Dimethyl-3-methylene norbornan bicycle(2.2.1)heptane,2,2-dimethyl-3-methylene.

CAS No. UN No. EINECS No. Hazard Symbols R-Phrases
79-92-5 1325 201-234-8 Xi,F,N 11, 36, 50/53

3. HAZARD IDENTIFICATION

x Xi Irritant m N Environmentally hazardous
&l F Highly flammable

Risk Phrases:
R 11: Highly flammable
R 36: Irritating to eyes

R 50/53:  Very toxic to aquatic organisms. May cause long-term adverse effects in the
aquatic environment.

4.  FIRST AID MEASURES

General information: Remove contaminated clothing.

After inhalation: Supply plenty of fresh air; consult physician.

After skin contact: Wash off immediately with plenty of water and soap.

After eye contact: Rinse open eye for several minutes under running water. Consult
physician in case of symptoms.

After ingestion: Do not induce vomiting. If swallowed, seek medical advice immedi-

ately (show the label where possible).
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conforming to 91/155/EC PIGMENTE

87105 Tricyclic Camphene

Edition: 10.04.2003

5.

FIRE-FIGHTING MEASURES

Suitable extinguishing media: ~ Water spray, dry chemical, carbon dioxide. Extinguish larger
fire with water spray or alcohol resistant foam.

Special hazards: In case of fire: formation of carbon oxide.

Protective equipment: Wear self-contained breathing apparatus.

ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Personal protective measures:  Avoid contact with eyes and skin.

Environmental protection: Keep away from sewerage system, waterways and earth.

Methods of cleaning/absorption: Contain spills with inert material (sand, acid binder, univer-
sal binder, etc.). Transfer to separate suitable containers for
recovery or disposal.

HANDLING AND STORAGE

Handling:

Instructions on safe handling: Provide good ventilation when handling large quantities.

Information on fire and

explosion protection: Keep away from sources of ignition. No not smoke. Take pre-
cautionary measures against static discharges.

Storage:

Storage conditions: Store cool and dry. Keep container tightly closed.

EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION
Additional information about design of technical systems: No further data; see item 7.
Components with workplace control parameters: --

Personal protective equipment:

General protective measures: Follow the usual good standards of occupational hygiene.
Take off contaminated clothing immediately. Wash hands be-
fore breaks and after work.

Respiratory protection: Adequate respiratory mask recommended.

Hand protection: Protective gloves. The glove material must be adequate to han-
dle this product: polychloroprene.

Minimum thickness: 0.65 mm.
Minimum penetration time: 480 min.
Eye protection: Safety glasses with protective shields.
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conforming to 91/155/EC PIGMENTE
87105 Tricyclic Camphene
Edition: 10.04.2003
9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Form: solid
Color: colorless
Odor: like turpentine
Changes in physical state:
Melting point: 43 - 46°C
Boiling range: 156 - 160°C
Flash point: approx. 26°C Method: DIN 51755 (closed cup)
Ignition temperature: approx. 265°C Method: DIN 51794
Vapor Pressure: (20°C) approx. 3.3 mbar
(50°C) approx. 21.5 mbar
Density: (20°C) approx. 0.87 g/em’
Solubility in water:  (20°C) 4.2 mg/l
Partition coefficient (log Pow):  4.35
Viscosity/kinematic: (50°C) 1.6 mPas
10. STABILITY AND REACTIVITY
Thermal decomposition: None if used according to specifications.
Hazardous decomposition products: None known.
11. TOXICOLOGICAL INFORMATION
Acute oral toxicity:
- Oral, LDs: > 5000 mg/kg (rat)
- Dermal, LDs: > 2500 mg/kg (rabbit)
Primary effect:
Irritant effect on skin:  Not irritating (rabbit).
[rritant effect on eye: Irritating effect possible (rabbit eye).
12. ECOLOGICAL INFORMATION
Persistance/degradability: 100 %, biodegradable (5 d) Method: OECD 302 B
5% (10d) Method: OECD 301 F
Ecotoxicity:
Fish toxicity: LC50/96h: 0.72 mg/l (OECD 203)
Algae toxicity: EC10/72h: 320 - 580 mg/l (OECD 201)
EC50/72h: > 1000 mg/1 (OECD 201)
Bacteria toxicity: EC10: 490 mg/l (OECD 209)
EC50: > 1000 mg/1 (OECD 209)
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 91/155/EC

PIGMENTE

87105 Tricyclic Camphene
Edition: 10.04.2003

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Product may be taken to waste disposal site or incineration plant, after consultation with site
operator and/or with the responsible authority, in accordance with current regulations.

14, TRANSPORT INFORMATION

Land transportation:

15.

ADR/RID-GGVS/E Class: 4.1 UN No.: 1325
Packaging group: II Label.: 4.1
Classification code: F1 Tunnel code: E

Correct technical name:

Sea transportation:

Flammable solid, organic, n.o.s. (Camphene)

IMDG/GGVSee Class: 4.1 UN No.: 1325
Packing group: I Label: 4.1
Emergency Schedule: 4.1-05

Proper Shipping Name: Flammable solid, organic, n.o.s. (Camphene)
Air transportation:

ICAO/IATA Class : 4.1 UN-No.: 1325
Packing group : 11 Primary risk: 4.1
Proper Shipping Name: Flammable solid, organic, n.o.s. (Camphene)

REGULATORY INFORMATION

Designation according to EC guidelines:

Hazard designation:

x Xi Irritant

&‘ F Highly flammable

Risk Phrases:

The material is subject to classification according
to EC lists and other sources of literature known
to us.

B

N Environmentally hazardous

R11I: Highly flammable
R 36: Irritating to eyes
R 50/53:  Very Toxic to aquatic organisms. May cause long-term adverse effects in the

aquatic environment.
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conforming to 91/155/EC PIGMENTE

87105 Tricyclic Camphene

16.

Safety Phrases:

S 16: Keep away from sources of ignition - No smoking.

S 25: Avoid contact with eyes.

S 26: In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek
medical advice.

S 60: This material and/or its container must be disposed of as hazardous waste.

S6l: Avoid release to the environment. Refer to special instructions / Safety Data

Sheets.

National (D) Regulations:
Water hazard class: 2, toxic to water

OTHER INFORMATION

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices
and in conformity with any legal regulations. This information contained herein is based on
the present state of knowledge and is intended to describe our product from the point of view
of safety requirements. It should therefore not be construed as guaranteeing specific proper-

ties.
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
conforming to 91/155/EEC

PIGMENTE

87108 Menthol
Edition: 10.12.2002

1. IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND THE COM-

PANY/UNDERTAKING

Product Information:

Product Name: Menthol

Article No.: 87108

Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Hauptstrasse 41-47, D - 88317 Aichstetten
Tel. +49 7565 91120  Fax. +49 7565 1606
www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente@t-online.de

2. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

Chemical Characterization:
P-Menthanol C 1 UHQQO

CAS-No.: 2216-51-5

3. HAZARD IDENTIFICATION

Hazard designation:

x Xi Irritant

R 36/37/38: Irritating to eyes, respiratory system and skin.

4. FIRST AID MEASURES

After inhalation: Supply fresh air; consult physician in case of symptoms.

After skin contact: Wash off immediately with plenty of water and soap.

After eye contact: Rinse open eye for several minutes under running water.

After ingestion: Rinse mouth immediately and drink plenty of water. Consult
physician.

S. FIRE-FIGHTING MEASURES

Suitable extinguishing media: Foam, dry chemical, carbon dioxide.
Unsuitable extinguishing

media: Water
Protective equipment: Wear self-contained breathing apparatus and protective cloth-
ing.
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET

LIITE 4

conforming to 91/155/EEC

PIGMENTE

87108 Menthol

Edition: 10.12.2002

6.

ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Person-related safety measures: Provide good ventilation.

Environmental protective

measures: Prevent product from getting into drains/surface water/
groundwater.

Methods of cleaning/absorption: Dispose of contaminated material as described in Part 13.

HANDLING AND STORAGE

Handling:

Instructions on safe handling: ~ Follow the usual good standards of occupational hygiene.

Information of fire and explosion

protection: Provide good ventilation. Keep away from ignition sources -
do not smoke. Take precautionary measures against electro-
static charging.

Storage:

Storage conditions: Keep containers tightly closed. Store cool and protect
against air and direct sunlight. Provide good ventilation.

EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Additional information about design
of technical systems: No further data; see item 7.

Personal protective equipment:

General protective measures: Follow the usual good standards of occupational hygiene.
Respiratory protection: Required in case of not ventilated room.

Hand protection: Protective gloves.

Eye protection: Safety glasses.

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Form: crystals
Color: white
Odor: peppermint-like

Changes in physical state:
Melting point/Melting range: 43°C
Boiling point/Boiling range: 211-218°C

Flash point: 98°C

Danger of explosion: none

Density: 0.88 g/em’ at 20°C

Solubility in water: not very soluble

Solubility in other solvents: Slightly soluble in alcohol, ether, chloroform and gasoline.
pH Value: neutral
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conforming to 91/155/EEC
PIGMENTE

87108 Menthol

Edition: 10.12.2002

10.

11.

12.

13.

14.

15.

STABILITY AND REACTIVITY

Thermal decomposition: none

Substances to be avoided: Inflammable or readily flammable substances.
Conditions to be avoided: See storage conditions.

Hazardous reactions: None, if applied appropriately.

Hazardous decomposition

products: None, if applied appropriately.

TOXICOLOGICAL INFORMATION

Acute toxicity:
LD50 (oral, rat): 3300 mg/kg
LD50 (skin, rabbit): > 5 g/kg

ECOLOGICAL INFORMATION

Do not allow to enter ground water, waterways or waste water.

DISPOSAL CONSIDERATIONS

Product: Product may not be disposed of with regular waste nor enter
waste water. Dispose in accordance with local regulations.

Uncleaned packaging: Dispose in accordance with local regulations.

TRANSPORT INFORMATION

No restrictions.

REGULATORY INFORMATION

Designation according to EC guidelines: The material is subject to classification according
to EC lists.

Hazard designation:

x Xi Irritant
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conforming to 91/155/EEC
PIGMENTE

87108 Menthol

Edition: 10.12.2002

16.

Risk Phrases:
R 36/37/38: Irritating to eyes, respiratory system and skin.

Safety Phrases:
S 36/37/39: Wear suitable protective clothing, gloves and eye/face protection.

National (D) Regulations:
Water hazard class: 2, hazardous for water.

OTHER INFORMATION

This product should be stored, handled and used in accordance with good hygiene practices
and in conformity with any legal regulations. This information contained herein is based on
the present state of knowledge and is intended to describe our product from the point of view
of safety requirements. It should therefore not be construed as guaranteeing specific proper-
ties.
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Kysely haihtuvista sideaineista

Oheisen kyselyn tarkoituksena on kartoittaa haihtuvien sideaineiden, syklododekaanin,
kamfeenin ja mentolin kayttoa seka kayttokokemuksia konservoinnin yhteydessa.
Kysely on osa Metropolia Ammattikorkeakoululle, konservoinnin

koulutusohjelmaan tehtdvaa opinnéytetyotd, jonka valmistumisajankohta on kevaalla
2010. Kysymykset 1 ja 2 antavat arvokasta tietoa kartoitettaessa aineiden
tunnettuutta Suomessa, joten pelkastaan niihin vastaaminen on erityisen tarkeaa
opinnaytetyon kannalta.

Vastaukset késitelld&n luottamuksellisesti ja yksittdisen vastaajan tiedot voidaan ottaa
esiin vain, mikali niin on sovittu. Kyselyn lopussa on mahdollisuus kielta tai sallia
yksittéisten vastausten siteeraaminen.

Kyselyyn vastaaminen kestdd n. 10—20 minuuttia. Siirtyessési kysymyksesté toiseen, ala
kayta enter-nappainta, vaan valitse kysymys hiirelld. Muistathan lopuksi vield tallentaa
vastauksesi.

Kiitos jo etukateen avustasi!

1. Oletko kuullut tai lukenut seuraavien aineiden kaytosta konservoinnissa

vdliaikaisena suojausmenetelmana?

Kylla En
a) syklododekaani ©

Missa yhteydessa olet syklododekaanista kuullut tai lukenut?

=]
|

=]
| i
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Kylls En
b) kamfeeni tai kamfeeni-trisykleeni ©

Missa yhteydessa olet kamfeenista/kamfeeni-trisykleenista kuullut tai lukenut?

il
| o

Kylld En

c)mentoli ©

Missa yhteydessa olet mentolista kuullut tai lukenut?

i

=]
| i

2. Oletko itse kayttdanyt jotakin seuraavista aineista konservoinnissa?

Kylla En
a) syklododekaani T

Missa yhteydessa olet syklododekaania kayttanyt?

5
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Kylld En

b) kamfeeni tai kamfeeni-trisykleeni ©

Missa yhteydessa olet kamfeenia/kamfeeni-trisykleenia kayttanyt?

N
_
|
L i
Kylld En
c)mentoli &

Missa yhteydessa olet mentolia kdyttanyt?

il
| o

Kysymykset 3-7 kasittelevat haihtuvien sideaineiden kayttokokemuksia,

joten jos vastasit kaikkiin edellisen kysymyksen kohtiin kieltavasti, voit
halutessasi siirtya suoraan kysymykseen 8.

3. Millaisessa olomuodossa olet haihtuvia sideaineita kayttanyt? (esim.

sulatettuna, liuotettuna, sprayna jne.)

a) syklododekaania

=]
| J_‘

-

Ei kayttokokemusta
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b) kamfeenia/kamfeeni-trisykleenia

-
=]
< | i
2 Ei kayttokokemusta
¢) mentolia
o]
RN JJ
-

Ei kayttokokemusta

4. Mita liuottimia olet haihtuvien sideaineiden kanssa kayttanyt ja missa

suhteessa?

a) syklododekaanin kanssa

KT

<] | i

2 Ei kayttokokemusta

b) kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin kanssa

=

e of

-

Ei kayttokokemusta
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¢) mentolin kanssa

KIS I

<] | i

2 Ei kayttokokemusta

5. Millaisia tyovalineita olet kayttanyt haihtuvien sideaineiden levitykseen?
(esim. sivellin, lampolusikka, pipetti jne.)

a) syklododekaanin kanssa

I [

<] | i

" Ei kayttokokemusta

b) kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin kanssa

=}

=]
<] | i

r

Ei kayttokokemusta
¢) mentolin kanssa

=]
0 of

-

Ei kayttokokemusta
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6. Onko haihtuvien sideaineiden kdytossa ilmennyt ongelmia?

Kylla Ei Ei kdyttokokemusta

a) syklododekaanin kiytossa ¢

Minkalaisia ongelmia syklododekaanin kaytdssa ilmeni?

=]
|

| f

Kylla Ei Ei kdayttokokemusta
b) kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin kiytossa ¢ ¢

Minkalaisia ongelmia kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin kaytdssa ilmeni?

=]
|

=]
| i

Kylla Ei Ei kdyttokokemusta
c) mentolin kdytossa ©

Minkalaisia ongelmia mentolin kdytdssa ilmeni?

il

=]
| i
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7. Nakisitko jatkotutkimuksen tarpeelliseksi jollakin alueella haihtuviin

sideaineisiin liittyen?

Kylla En
a) syklododekaanin osalta f"

Minkalaista jatkotutkimusta kaipaisit syklododekaanin osalta?

il

=]
| i

Kylla En
b) kamfeenin tai kamfeeni-trisykleenin osalta ¢

Minkalaista jatkotutkimusta kaipaisit kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin osalta?

-]
_
- of
Kylla En
c) mentolin osalta r

Minkalaista jatkotutkimusta kaipaisit mentolin osalta?

=]
|

=]
| i
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8. Olisitko kiinnostunut saamaan lisatietoa haihtuvien sideaineiden
ominaisuuksista?

Kylla En
a) syklododekaanista e

Minka tyyppisista asioista haluaisit saada lisatietoa syklododekaanin ominaisuuksiin

liittyen?
i

=]
[« | i

Kylla En
b) kamfeenista tai kamfeeni-trisykleenistda ©

Minka tyyppisista asioista haluaisit saada lisdtietoa kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin

il
| o

Kylla En

ominaisuuksiin liittyen?

c) mentolista ©°

Minka tyyppisista asioista haluaisit saada lisatietoa mentolin ominaisuuksiin liittyen?

B
|

=]
| i
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9. Olisitko kiinnostunut saamaan lisatietoa haihtuvien sideaineiden

kdayttomahdollisuuksista?

Kylla En
a) syklododekaanin kiytosta ©

Onko jokin tietty konservoinnin alue tai materiaali, jonka yhteydessa toivoisit lisdtietoa

syklododekaanin kayttémahdollisuuksista?

il

=]
[« | i

Kylla En
b) kamfeenin tai kamfeeni-trisykleenin kiytosta ©

Onko jokin tietty konservoinnin alue tai materiaali, jonka yhteydessa toivoisit lisdtietoa

kamfeenin/kamfeeni-trisykleenin kayttdmahdollisuuksista?

5

=]
| i

Kylla En
c) mentolin kdytosta ©

Onko jokin tietty konservoinnin alue tai materiaali, jonka yhteydessa toivoisit lisatietoa

il
| o

mentolin kdyttdmahdollisuuksista?
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10. Haluaisitko viela lisdta kommentteja aiheeseen tai kyselyyn liittyen?

N
_
< | f
Yhteystiedot
Vastaukset kasitelladn luottamuksellisesti, eika yhteystietoja
luovuteta kolmansille osapuolille.
Nimi |

S-postiosoite

Sallitko

vastausten Sallin siteerauksen

siteeraamisen i L
En salli siteerausta

opinnaytetyon
yhteydessa?
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWR @

Parvays: 17102008 Ss=dinen o Edelinan panvays: 03 03 2005

Ligroiini, 40-60 °C

[ L AINEEN TAI VALMISTEEN SEKA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTUSTIEDOT | ] I
KAUPPANIMI Ligronmi, 4060 “C
KEMIALLINEN NIMI Petrolcumectieri
KAYTTOALUE Laboratonokemikaaly (KT-kood: UC62 = 34)
CAS.nro 64742-49-0
EY-nro 265-151-9
Indeksi-nro 649-328-00-1
"ot o
POOG l
. a v staja / 2 a
Yritys VWR International Oy (1DO614918-0)
Osaite Pibatorma 1 C 1
Pasti ro/toimipaikka 02240 ESPOO
'N_ha SF (Suomi)
Puhelin 09 - 804 351
et
Telefax 09-804 552 D0
Nimi_ . Sahkiiposti Puh. (tyi)
Ympiinsto ja turvallisuus
0
Hiitipuhelin Aputyyppi
09-471 977 (HUS)
[ 2. KOOSTUMUS JATAT TIEDOT AINEOSISTA Ll ]
Nro | Alineosan nimi EY-nro | CAS-nro | Pitol Luokin
| Bentseeni 200-753. | 71-43.2 <0,1 % T.F.Carc. Cat. | Muta, Cat, 2,R36/38 -
7 RAS - R46 - RIB/2324°25 - R65 - R11
2 n-Heksaan: 203-777- | 110-54-3 2% Xn.FN.Repr. Cat. 3.R38 - R48720 -
[ R31'53 - R62 - R6S - R67 - R11
3 Teollisuusbensims, maadlyy, nalla, 265-151- | 64TA2-49- | - 90 % Xn F.NRS1/53 - R65 - R66 - R6T -
vety kiisitelty kevvt 9 ) RII

Merkkien selitys: T+=enttdm myrkyllmen, T=myrkyllinen, C=syvovyitivd, Xn-hatallinen, Xs=drsyttivd E-rdahtiva,
Or-hapettava, F+-erittiin helposti syttvva:, F-helposti svttyvi, N-ympinssile vaarallinen, Syop. ~svopaa aibeuttava,
Mut=perimii vaunotava, Rep-lisiiinty miselle vaarallinen, Pit.-patossuus

[3VAARALLISTEN OMINAISUUKSIEN KUVAUS 0]

Helpost Haitallinen Ympiinstolle
svityvil vaarallinen
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™

KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWER

Parvays 17102008 Ssainen o Edelinan panvays: 03 032005

Ligroiini, 40-60 °C

YLEISTA

HELPOSTI SYTTYVAA MYRKYLLISTA VESIELIOILLE, VOI AIHEUTTAA PITKAAIKAISIA
HAITTAVAIKUTUKSIA VESIYMPARISTOSSA. HAITALLISTA: VOI AIHEUTTAA KEUHKOVAURION
NIELTAESSA TOISTUVA ALTISTUS VOI AIHEUTTAA [HON KUIVUMISTA TAl HALKEILUA
HOYRYT VOIVAT AIHEUTTAA UNELIAISUUTTA JA HUIMAUSTA

[4 ENSIAPUOHJEET |

YLEISTA
Tajuttomalle henkilolle €1 milloinkaan saa antaa mutalin suun kautta. Tajuton henkilo asctetaan tukevaan
Ky [kiasentoon, Otetaan valitomast yhieys laakanin

HENGITYS
Rantista thmaa. Jepoa ja limpos. Huuhtele nend, suu ja melu vedella. Jos on oireita, ota yhieys liakinin

THOKOSKETUS
Riisu kastuneet vaatteet. Pese tho vedella ja saippualla. Rasvaa tho.

ROISKEET SILMIIN
Huuhtele hets runsaalla vedelly. Silmat padettiivi avoimina. Ota vhieyvitd laikanin, jos fdrsvivs jatkuu

NIELEMINEN
Juotava heti pan lasillista vetta. Ota yhteys ldakinm. Ei saa oksennuttaa! Henkeenvedon vaara.

TIETOJA LAAKARILLE TAI MUILLE ENSIAPUA ANTAVILLE AMMATTIHENKILOILLE
Nayta kay ttoturvalhisuustiedote tai varoitusetikett laakirille.

[£ONJEET TULIPALON VARALTA Ll

SOPIVAT SAMMUTUSAINEET
Sammutetaan jauheella, hihdioksidilla tar vaahdolla

ERITYISET ALTISTUMISVAARAT TULIPALOSSA

Helposts syttyviid, Reagor happojen Kanssa muodostaen myrkyllisia Kaasuja, jotka voivat yhdessa ilman Kanssa
muodostaa rijahtavid scoksia. Aineesta kastuncet vaatteet muodostavat palovaagran. Hovryt ovat ilmaa raskaampia
ja voivat levitd maata pitkin. Tubipalon yhieydessi vor vapautua hakaa, hnlidioksidia jo munita drsyttavia keasupa

ERITYISET SUOJAIMET TULIPALOA VARTEN
Kaytettavii raitisilmalai Ja suojapukua

MUITA OIJEITA
Huomioitava sfijihdysvaara. Tulelle alttitksi jianeet stilytysastiat tulee siirtdl pois jaftai jiahdyuad vedella.
Estettava staattisen siihkon muodostuminen.

[6. OHJEET ONNETTOMUUSPAASTOJEN VARALTA Ly

OIJEET HENKILOVAHINKOJEN ESTAMISESTA
Valtettavy hovryjen hengittdmasty. Kaytettavi asisnmukaisia suojavarusteita, kts kohta 8.

TURVATOIMET YMPARISTON SUOJAAMISEKSI
Estettivi paasy viemdnin L vesistoon
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.- - ™
KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWR

Parvays: 17 102008 Ssdinen rro Edelinen parvays: 03 03 2005
Ligroiini, 40-60 °C
MUITA OHJEITA
Huomioitava syitymisen ja ridjahdyksen vaara. Estettiva paisy viemdnin. [meyletidn merttim imevidn aineeseen
esim. Vermikuliitti. Pestian vedelli. Suuren vuodon sattuessa otettava vhteviti pelastuslaitokseen.

| 7. KASITTELY JA VARASTOINTI L]

KASITTELY
T'uotetta on kasiteltava nun, ettd viltytadn staattisen sahkon muodostumuselta. Eliminotava kmikks sytytyslahteet
VARASTOINTI

Sailytettava kuten tulenarka tuote. Enstettava sytytyslithteistd. Tupakomut kielletty . Stilytetnan huoneenlimmisssa
(15-25 °C). Salytettavs tiviists suljettuna, suojattuna lammolts ja suoralta aunngonvaloltaSailytetstin Kuivana.

Salytetdva palavia aineita Koskevien midriysten mukaan

[SCALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET 0]

TYOPERAUISEN ALTISTUKSEN TORJUNTA

Kaikki tvoskentely vaarallisten ameiden kanssa tulee suontiaa vetokaapissa tai muussa tarkoitukseen hyvaksytyssa
mittavist ilmastoidussa tilassa. Tyopmkalla tulee olla ssiméanhuuhtelumahdollisuus. Enstettava sytytysldhteisty
Staattisen sahkon valttimisekst on viltettiivii nesteen vapaata valumasta,

HENGITYRKSENSUOJAUS
A-tvyvpin kassunsuodattimells varustettu puoli- tai kokonaaman voi olla tarpeen.

SILMIENSUOJALUS
Naamiomallisia suojalascja tar kasvokilpea kaytettiivii rosskevaaran tai hoyrynmuodostumisen vaaran ¢sintycssa,

KASIENSUOJAUS
Jos on roiske- tar kosketusvaara, kivtettavh suojakiisieits.

Kaytettyjen suojakasineiden on oltava EU dircktiivin 89/636/EEC ja EN374- standardin mukaiset. Suosituksemme
soveltuu amncastaan kiyttoturvallisuustiedotteessa munitulle twotteelle, jonka olemme tommittancet
laboratonokiivuson. Suosituksemme ei sovellu livotetiaessa tas sekoitettaessa tuotetta muiden aineiden Kanssa tax
muissa olosuhteissa. Scursavista matenaaleista valmustettujen suojakasineiden lapaisyatka on normaalist
huoneenlammossi yh 4 wnta: Polyvinyyhiklondi (PVC),

THONSUOJAUS
Mikili on olemassa tuotteelle tai roiskeslle altistumisen vaara, tulee Kaytai suojavaatteita,

HIP-arvot:

Aincosan nimi CAS-nro Aika ppm mg/m* \uosi Tm.
Bentseeni T1-43-2 8 h 1.0 323 2002 H
n-Heksaans 110-54-3 8 h 20,0 72.0 20035

n-Heksaan: 110-54-3 15 min. 150.0 540.0 2002
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Parvays: 17 102008 Ssainen o Edelinan panvays: 03 03 2005

Ligroiini, 40-60 °C

| 9. FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET L |
Olomuoto: Haithtuva neste
Viiri: Vanton,
Haju: Ominainen.
Liukoisuus Benscem. Heksaani. Tolucen
Liukoisuus veteen Er vesthukomen
Sulamispiste: Tihevs: 0.68 ke'dm’ (20 °C)
Rijdhdysrajat, %-%: 1.2-7.5 Vesiliukoi ] liukenematon
Hoy rynpaine: - 20 kPa (20 °C) Koy llEsty spltodsuus:
pH (livos): Kichumispiste/kichumisalu  10-60 °C
e:
Leimahduspiste: 40 *C pll (tuote):
Sy ttymislimpétila: 260 *C Hajurajat:
Suht. hiy ryntiheys -1 Suht. haihtumisnopeus:
(ilma=1):
MUITA OHJEITA
Muita tictoja €1 ole saatavilla
I 10. STABIHLISUUS JA REAKTHVISUUS = I

STABHLISUUS

Vakaa normaalissa Kaytossa

VALTETTAVAT MATERIAALIT

Reagoil voimakkaast: hapettimien kanssa. Yhteensopimattomat materiaalit Muovit. Kumu.

VAARALLISET HAJOAMISTUOTTEET
Hubimonoksidi, hunhdioksicd

[ 1L TERVEYSVAIKUTURSHN LITTYVAT TIEDOT U |
/ 59 vden testaus
Viliton myrekyllisvys nieltynii: 2000 me kg L1D-30 (orl-rat) |
HENGITYS

Padnsarkyd. Vasymystd, Hummausta, Huumasava/pusduttava varkutus. Tajuttomuutta

THOKOSKETUS

Poistaa thoa suojaavan rasvakerroksen, Punoitusta, Thon halkeilua. Pitkaaikainen kosketus voi atheuttaa: Allergista
thottumaa.

ROISKEET SILMIN
Kirvelva

NIELEMINEN
Oksennusta. Keuhkotulehdus. Muut omreet kuten hengatettyni

47
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Ligroiini, 40-60

SYOPAVAARA

Mahdollmen syopavaara on olemassa. Tuote sisaltas <01% bentseentd ja sikst sith er ole Tuokiteltu syopai

atheuttavaks:.

Sssinen o

g

SIKIOLLE VAARALLISET VAIKUTUKSET

Vaaraa ¢1 vo1 poissulkea.

LIITE6 5/7
KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWR @

Edelinan panvays: 03 03 2005

| 12, TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE L |
EKOTOKSISUUS
My rhylistd vesicliville, voi sibeuttaa pitkasikaisia haittavaikutuksia vessy mpiinstossi
Myrkyllisvys kaloille: LC30 @ 10-100 mg/
Myrkyilisyys dyndisille: Daphma magna EC50 @ 1.26-12, 6 mg/l
Myrkyllisyys leville: 1C50 - 124 my/l
PYSYVYYSJA HAJOAVUUS
E1 biologisesti helposti hajoava,
BIOKERTYVYYS
Mahdollisesti biologisesti kertyvii. logP(a/w): >3
MUITA OHJEITA
Estettiva aincen plidsy juoma- ja jateveteen sckii maaperiian.
| 13 JATTEIDEN KASITTELY U |
YLEISTA
Jite on luokiteltu ongelmajatteckst. Mikali vuotoa tai jatettd ¢1 voida Kierrittda tai tubota omuin voimin (huom
lupavaatimus) on ofettava vhievitd Juvanomaavaan urakoitsijaan
JATERYHMA
0701 04 (EWC)
| 14 KULJETUSTIEDOT L}

Tuote on luokiteltu vaaralliseksd aineeksi: BB K O & O  Eiamvioite
Y K-numero 1268

TUOTTEEN NIMIJA KUVALUS:

PETROLEUM DISTILLATES, NOS.

Luokka 3 Pakkausryhmid 11
Varoitudipuke 13
IMDG (Merikuljetus)

Luokka 3 Pakkausryhmi 1l
Bl e

Sivuvaara EMS F-E.S-E
NMerta pilaava P

$17
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWR @

Parvays: 17102008 Sssinen ro Edelinan panvays: O3 03 2005

Ligroiini, 40-60 °C

Al 2 5)

Luokka 13 | Pakkausryhma 111 |
| 15, KEMIKAALEJA KOSKEVAT MAARAYKSET U |

Helposti Haitallinen Ympunstalle

SVIyvil vaarallinen

EY-merkints 0 = B xye O  Eiasmvicitw

VAROITUSETIKETTIIN MERKITYT AINEOSAT

Teollisausbensiini, maadljy, nafta, vetvkasitelty kevyt (- 90 % )

R-LAUSEKKEET

Nro R-lauseke

RI11 Helpasti syttyvas,

R31/53 Myrkyllisti vesiclidille, voi aitheuttaa pitkiiaikaisia haittavaikutuksia vesivmplristisss,

R6S Hartallista: vos saheutiss keubkovaunon nweltdesss.

R66 Toistuva alt vos atheuttaa thon kuivumista ta halkeilua.

R67 Havrvt voivat aiheuttaa uncliaissutta ja huimausta,

S-LAUSEKKEET

S 9 Sailytettiva paikassa, jossa on hyvi ilmanvaihto.

S16 Enstettiva sytytyslahteista - Tupakoint kiclletty.

S23.2 Vialtetttivia hoyrvn hengittamisti.

S24 Varottava kemikaalin joutumista tholle.

S33 Estettiivit staattisen sihkon atheuttama Kipindinti

S61 Valtettavy pliistamista ympanstoon. Lue entvisohject/kay ttoturvalisuustiedote.

862 Jos kermikoalia on nielty, €1 san oksennuttan: bakeuduttava valitomast laskann hoitoon ja naytettavy tama

pakkaus tai etiketti.

VITTEET

BDH Safety Data Sheet

STmP No:509/20035
| 16, MUUT TIEDOT |

TOIMITTAJAN HUOMAUTUKSET

I'aman kayttoturvalisuustiedotteen tiedot pohjautuvat timin hetkiscen tuntemukscemme, tiedot on tarkoitettu
kuvaamaan tuotetta turvallisuusndikokohdasta. Kivusturvallisuustiedotetta ei ole tarkoitettu tuotteen kermialliseks:
spesifiknatioks1. Asinkkaalla on vastuu varmustan tuotteen sopivuus kyseiscen kivttotarkontukseen. Tisleitten
rvhmittelyn pohjana on kaytetty CAS-numeroa ja vaaraluokitusta ennemmuin Kuin fysikaalisia ja kemiallisia
ominaisuuksia. Maaoljytisleiden koostumus voi vahdella, siks: kemialliset ja fysikaaliset uedot eiviit ole tarkkoja.

6/7
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE VWR @

Parvays: 17102008

Ligroiini, 40-60 °C

Nro

Ssainen o Edelinan panvays: O3 03 2005

RI1 Helposti syttyvas.

R3S Arsvititit ihoa

R45 Atheuttss svopissirasden vaaraa

R4A820 Terveydelle baitallista: pitkdarkamen altistus voi sibeuttas vakavaa haittss terveydelle
hengitettyna

R4823:24/25 Myrkvilistic pikssikainen altistus vos atheuttaa vakavas haittaa tervevdelle hengitettyni,
joutuessaan iholle ja nicltvnli.

R51/53 Myrkvilisti vesiclitille, voi atheuttan pitkiaikaisia haittavaikutuksia vesivmparistosss,

R62 Voi mahdollisesti hakentdd hedelmillisvytia.

R6S Hastallista: vos asheuttan keuhkovaurnion nicltsesss.

R67 Havrvt voivat aiheuttaa uncliaissutta ja huimausta,

KOULUTUSOHJEET

VWR International Suomi edellyvitaa, etta henkiloalli jotka Kivitivat totetta, on vahintain
laboratonotydskentelyyn tarvittavat tedot ja taxdot.

JULKAISTU 07.04,1995

TEHDYT MUUTOKSET

Versio Laadittu \ henkils Muutokset
00.1 03.03 2008 Sin Lindstrom Yieinen plivity s
0.0.2 17.10.2005 Michacla Sandvik Varoitusmerkmnan tarkistus

29 atp:n mukaan

Kivttdrurvallisuustiedotteen on laatinut

Y ritys VWR [ntemational AB

Posti o/toimipaikka SE-163 94 STOCKHOLM

Maa S

Sihkiposti info@se vy com

Puhelin 16 8 621 34 00

Telefax +46 8 760 45 20

Nimi Sahkiposti Puh. (tv5)

YR
Miljo & Sakerbet

chsi@se vwr.com

46 8 621 34 00

77
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I
" MERCK
4 i . g !
Kayttéturvallisuustiedote
EY:n ohjesdiidoksen 91/155/EY mukaan

Paivitys: 20.09.2005
Edellinen pliviys 03.03.2004

1. Kemikaalin ja sen valmistajan,mashantuojan tai muun toiminnanharjoittajan tunnistustiedot

Tuotteen tunnistustiedot
Tuotenumero: 101770
Tuotteen nimi: Petroly 1 kich lue 100-140°C (nafta) extra pure
Kayudtarkoitus:
Kemiallinen tuotanto yleisesti
Valmistajan / toimittajan tiedot:
Valmistaja: Merck KGaA * D-64271 Darmstadt *Saksa® Puh: +49 6151 72-2440
Hatinumero: HUS Myrkytystictokeskus, puh: 09-471 977

2. Koostumus ja tiedot aincosista
Nestemiisten hiilivetyjen scos.
CAS nro: 64742-49-0 EY-indeksinro: 649-328-00-1
EY-aro.: 265-151-9

3. Vaarallisten ominaisuuksien kuvaus

He Arsytas ihoa. Myrkyllists liville, voi aibeuttaa pitkiaikaisia
M:m: - mnlhm.v?emnh:l‘m keuhkovaurion nicltiess. Hoyryit

voivat aiheuttaa uneliai p

4. Ensiapuohjeet
Jos tuotctta on hengitetty: raittiiseen ilmaan. Jos on oireita, altistunut toimitetaan
I8k¥rinboitoon.

Pidettiiva bﬂmﬂ vtp-m-.
Tuotteen jouduttua iholle: Hu: Itava vedells. S
Tuotteen jouduttua silmiin: Huuhdeltava runsaalla vedelld, silmill pidettiivil avoimina, Otettava yhteys

silmilaskinm.

Jos tuotetta on NMMVI oksentamista. Aspiraation vaara! Pidettivi hengitystiet vapaina,
Otettava il

Ok henkeenvedon vaara. Keuhkovauriot mahdollisia. Otettava yhicys 18akiriin.

Ka 1 sode ovat myds W anfo Siwli/6
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Merck Kayttéturvallisuustiedote
EY:n ohjesdiddksen 91/155/EY mukaan

Tuotenumero: 101770
Tuotteen nimi: Petrolicetter: kichuma-alue 100-140°C (nafta) extra pure

5. Ohjeet tulipalon varalta

Sopivat ssmmutusaineet:
Vesisuibku., CO;, vaahto, jauhe.

Entyisct vaarat:

Puhmllbyrylo\milmundnmit

Muodostaa rijahtivia seoksia ilman kanssa. V. vastatulta.
Tulipalon sattucssa on haitallisten hdyryjen muodostummen mahdollista.

Erityi ket talival ;i
Vaara-alueella ¢i saa oleskella ilman paineilmahengityslai 1hon suojaamiscksi on pidettiva
suojavali Jakly‘aﬂvlwvquuvmm

Muita tictoja

Sailio jadhdytettitin vesisuihkulla turvallisen valimatkan p&ist. Sammutusveden palisy pinta- tai
pohjaveteen on estettiiva.

6. Ohject piiistdjen torjumiseksi

Henkilokohtaisct amupiha:

Valterival ‘acrosolin hen istd. Valtetiivil kosketusts aineen kanssa. Riittiiviistd
ilmanvaihdosta huolchdittava suljctussa tilassa.

Toimenpiteet ympdiristda iseksi:

Ei saa piifistid viemdinin; aaru!

Toun:npuee( puhdistamista

(esnn. Chenmw) avulla. Siivousjite toimitetaan asisnmukaisct
lw- omnvaue ongehm;hclnwkxuc Saastunut alue siivotaan.

7. Kasittely ja varastointi
Kasirtely:

- i raishdvk
Emuvamymfmau mswmmmumxummm-m
potentisalitasauksesta.

Huomautuksia turvalliscsta kilsittelysti:
Tyhkmdmmmnumw Viltettivil hdyryjen‘acrosolien
muodostuminen.

Varastointi:

mun w(m-u riittvist llu:;noizs C)mihnn. cristettyna sytytyslahteistd ja kuumuudesta.
O -+

8. Altstamisen chkdiscminen / henkildkohtaiset suojaimet
Henkilokohtainen suojavarustus:

Suojavaatteet tulee tydpaikkakohtaisesti ja riippucn vaarallisen pitoisuud;
u‘:)n:ﬂymlm &qmmﬁmm@xuw-ﬁ:"«%

Ky Hisuustiod hatal ille ovat saatavilla myOs osoltteesta: www chemdat info Sivu2/ 6




LIITE7 3/6

Merck Kayttéturvallisuustiedote
EY:n ohjesaiidoksen 91/15S/EY mukaan

Tuotenumero: 101770
Tuotteen mmi: Petroli 1 kieh lue 100-140°C (nafta) extra pure
Hengityksensuojaus: hoyryj@/acrosoleja muodostuu. Suodatin A
(otpninilletbyrynlle)
Silmicnsuojaus: tarpeellinen
Kisinematerisali: nitritlikumi
Kerrospaksuus: 0.40 mm
Lapdisywika: > 480 Min,
Roiskekosketus:
e iaali: itriilikumi
Kerrospaksuus: 0.1l mm
Liplisynika: >30 Min

Suojakisinciden on oltava EU dircktiivin 89/686'EEC ja EN374-
standardin mukaiset, esim. KCL 730 Camatnil® -Velours (tysikosketus,
741 Dermatril® L (roiske kosketus). Allamamitut [iplisyasjat on
miidritetty KCL:n tekemisst EN374 mukaisissa laborstoriotesteissd
Hynim ﬂynell suositelluista kiisinematerisaleista.

mainituista, oftakaa CE- kisinciden toimif
(ecm KCL GmbH, D-36124 Intemnet: www kel dc)
TyOpaikkahygienia:
Saastuneet vaaticet riisuttava. [ho rasvattava suojavoiteella. Kildet pestavi kilsittelyn jElken.

9. Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Olomuoto: neste

Viani: viriton

pH arvo i saatavissa

Viskositeetti  kisemasttinen (25 °C) 0.76 mmls

Sulamispiste 40 L >

Kichumispistc 107-137  °C

Syttymislampotila 260 c

Leimahduspiste 1 ¢

Ritjahdysrajat slemgi 09 Vol%
viemp: 68 Vol%

Hoyrynpaine (20°C) 3s hPa

Tiheys (15°C) 078 ghm?

Liukoisuus

© vesi liukenematon

log Pow 487 (Ulkoinen MSDS)

K alt dotiest katalogitectreille ovat s rrryda oo www chemdat mfo Shu3/6
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Merck Kayttsturvallisuustiedote
EY:n ohjesaadoksen 91/155/EY mukaan

Tuotenumero: 101770
Tuotteen nimi: Petrolieetten kiehuma-alue 100-140°C (nafta) extra pure

10. Stabiilisuus ja reaktiivisuus

Valtettdvit olosuhteet
Lammitys,

Valrettivit materiaalit

Voimakas reaktio scuraavien aineiden kanssa : voimakkaat hapettimet.
Haitalliset hajoamistuotteet

tietoja ¢i ole saatavilla

Mt tiedot

sopimattomat tydskentelymateriaalit: erilaiset muovit, kumi.
hoyryni/kaasuna rifjshtdvd ilman kanssa

11, Terveysvaikutuksiin littyviit tiedot
Akillinen myrkyllisyys

LCsq (hengitettynd, rotts): uoowm(vmu(l,u
w’,?,(mnm.m) >2000 mg/kg (Ulkoinen

Subakuatti, subkrooninen ja pitkdaikainen myrkyllisyys
Herkistyminen:

Herkistys koe (Magnusson ja Klingman): negatiivinen. (Lit.)
Muut terveysvaikutuksiin liittyvdt tiedot

Hoyryj mmm me

tuldadnl
Tuotteen jouduttua silmiin: Lievid Grsytysti.
e “W i
esim. voi aibeuttoa kemiallisen keuhks

I huimausta, levottomuutta, kounstuksia, tajuttomuutts. Seurasvaa ci
v:;ejytymnm pumttzl.a - taj

Muita huomautuksia:

Yicisesti soveltuu alifaattisille hiilivedyille, joillaon 6- 18 Inilnlomu. cttii ne voivat
hengitettynd aibeuttaa kemiallisen keubkokuumeen, j jopa keuhkopdhdn (vain
crityisissd olosubteissa, kuten sum jae). H ia crittdin suuricn milirica
imeytymasen jilkeen,

Muita tietoja

Tuotetta tulee kiisitelll varoca kuten kemikaalcja yleensiikin,

Kaytsosrvalssemnedotieet kitalogtuoned e ovit sastavilla mydn W datinto Sivwd /6
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Merck Kayttéturvallisuustiedote
EY:n ohjesiiddksen 91/155/EY mukaan

Tuotenumero: 101770
Tuotteen nimi: Petrolieetten kichuma-alue 100-140°C (nafta) extra pure

12. Tiedot kemikaalin vaarallisundesta ympiristdlle

Abiottinen hajoavuus:
Nopcasti hajoava. (ilma)

Biologinen hajoaminen:
Vesilwkoisct ainesosat ovat biologisesti hajoavia.

z:t:mmms‘l(uumm MSDS).

Biologinen kertyvyys todennikoinen(log Pow >3).
Erotettava

B.olopntvuhm#nt
Myrkyllistd vesiclidille. Vor aiheuttaa pysyvidt pitkaaikaisvaikutuksia vesiymplinistossa.
Vaarantaa juomaveden ssannin, jos tuotetta piiisce mashan tai veteen.

Myrkyllisyys kaloille: kala LCgq: 1-10 mg/l (Ulkoinen MSDS).

Muita ckologisia tictoja:
Ei saa p&istall juomaveteen, jiteveteen cikll maahan.

13. Jitteiden Kiisittely
Tuote:
Kemikaalit on havitettiva kansallisten mairdysten mukaisesti.
Pakkaus:
Merck-tuottciden pakkaukset on havitettdvi kansallisten mir3ysten mukaisesti tai kierritetiva.

14. Kuljetustiedot

Mas ADR, RID
UN 1268 ERDOELDESTILLATE,N.AG, 3,11

Joki ADN, ADNR ci testattu

Vesi  IMDG-Code
UN 1268 PETROLEUM DISTILLATES,N.OS,, 3,1l
Ems F-E S-E
lima CAO, PAX
UN 1268 PETROLEUM DISTILLATES, NOS., 3,11
W tehty kansainvalisten siiddsten mukaan siten kuin ne tulkitsan Saksassa,
llisia kansallisia eroja muissa maissa ¢i ole huomioitu. -

K 1t Hod Aatalogs edle ovat sastavills myds osoiticesta www chomdat info Sive5/6



Merck Kayttéturvallisuustiedote
EY:n ohjesiddoksen 91/15S/EY mukaan

Tuotenumero: 101770
Tuotteen nimi: Petrolieetteri kichuma-alue 100-140°C (nafta) extra pure

LIITE7 6/6

15. Kz-llualejl koskevat miliriykset
EY-direktiivien mukaisen varoitusetiketin llodol

Varoitusmerkki: F Helposti syttyva
Xn Haitallinen
N Ymplristdlle vasrallinen
R-lausckkeet: 11-38-51/53-65-67 Helposti syttyvad Arsyss ibos. Myrkyllisti
vanliulc. VOi siheuttaa pitkiaikaisia -
vol nham- kuhkovnm meua‘ Hoyrynt
voivat jah
S-lausekkeet: 9.16-23.24.33.61.62  Sailytetsivil paikassa, jossa on hy vl ilmanvaibto.
Valtetsiva hoyryn vV
kemikaalin joutumista tholle. Estettdvd stsattisen
sihicdn il 3 L Viibettive
plliuvt yuphiabvn. b _ __
" 7 *
kemikaalia on niely, € sas
hakeuduttava vils Hakrin hotoon ja
nilytetsivi timil pakkaus ti ctiketd.
EY-numcro: 265-151-9 EY-varvitusetiketts
Yksinkertaistettu varvitusmerkintd (1 999/45/5 Y.10 artikia,4)
Varostusmerkki: F Helposti syttyvil
Xn Haitallinen
N Ympéristolle vasrslbnen
R-lausekkeet: 65 Haitallista: voi aibeuttss keuhkovsunon
moclticssil,
S-lausekkeet: 62 Jos kemikualis o niclty, ¢i sas :
hakeuduttava villinomiisti 1akarin hoitoon ja
Ddytetuivi thmd pakkans tai ctiketti.
16. Muut tiedot
Padivityksen syy
Kohta 10: Stabiilisuus ja reaktiivisuus.
Kohta 11: Terveysvaikutuksiin limyvl! tiedot.
Kohta 14: Muutos kuljetusluokiticlussa.
Ylcinen pliivitys,
Kotimainen edustaja:
VWR International Plhu&mlICl‘FIM‘OESH)O'M#JSS(OWSO‘”I' 4
Telefax: +358 (0) 9 $5200 * www.vwr.com *
Merck OY * Pihatdrma 1 C 1 * F1-02240 ESPOO * '*358(0)98678700'Tdeﬁx:*358(0)98678

Informaatio p tamiin heskisiin tietolhimene ja karakserisol
nndl Mmbdokldnmmm

Kayudosvallsoustiodotoct kntalogituoncille ovae ssatavills myOs osomtocsta: www chemdat.info
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