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Tassa insindoritydssa varjattiin puuvillakankaita pajukuoriuutteella ja tutkittiin niiden satei-
lyn- ja pesunkestoa. Tarkoituksena oli tutkia pajukuoriuutteen kayttdéa variaineena tekstii-
leissa.

Ty6ssa kaytettiin varjddmiseen joko 4 mg/ml pajukuoriuuteliuosta tai 2 mg/ml pajukuoriuu-
teliuosta, jossa oli lisdksi 2 mg/ml puretetta. Osa varjatyista kankaista altistettiin luonnonva-
lolle ja osa joko 20 J/cm? tai 40 J/cm? UVC-sateilylle. Kaikki kankaat pestiin ja huuhdeltiin
altistuksen jalkeen samoissa olosuhteissa. Pesun jalkeen tarkasteltiin kankaiden savyn- ja
absorbanssin muutoksia seka tahriutumista.

Tuloksista huomattiin, ettd UVC-sateily vaikutti kankaiden absorbanssiin enemman kuin
luonnonvalo. Tama havaittiin absorbanssin suuremmilla arvoilla. Myds voimakkaampi sa-
teily nosti absorbanssia enemman kuin heikompi sateily.

Pesu laski absorbanssia lahes kaikilla kankailla. Kankaiden, joiden variaineeseen oli lisatty
puretetta, absorbanssi laski vahemman kuin kankailla, joiden variaineessa ei ollut puretetta.
Tama selittyy silla, etta puretteen tarkoitus on auttaa varia pysymaan kankaassa kiinni. Myos
puretteiden valilla havaittiin eroja. Toiset puretteet pitivat varin kankaassa paremmin kuin
toiset.

Avainsanat pajukuoriuute, pesu, purete, UVC-altistus

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



Abstract

Author Minerva Huovari

Title Willow Bark Extract as a Coloring Agent
Number of Pages 31 pages

Date 2 May 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Biotechnology and Food Engineering

Professional Major

Instructors Ismo Halonen, Lecturer
Tia Lohtander, Doctoral Candidate

The purpose of this thesis was to study willow bark extract as a coloring agent. Cotton fabrics
were colored with willow bark extract and the effect of UVC radiation and washability were
studied in the colored fabrics.

For the experiments, a willow bark extract coloring solution of 4 mg/ml or a willow bark ex-
tract coloring solution of 2 mg/ml with 2 mg/ml mordant was prepared. Some of the colored
fabrics were exposed to UVC radiation, and others were exposed to natural lightning. All the
fabrics were washed and rinsed under same conditions.

It was seen from the results that the UVC exposure affected the absorbance of the fabrics
more. The effect was not so strong with natural light. This could be detected by increased
absorbances measured from the surface of the fabric. Also, a more intense radiation affected
the absorbance more.

Washing of the fabrics reduced the absorbance in almost all the fabrics. Some of the fabrics
had mordant in their coloring solution, and their absorbance did not decrease as much as
those without the mordant. This is explained by the fact that a mordant helps the color to
stick on the fabric. There were also some differences between the mordants used. Some of
them helped the color to stick to the fabrics better than others.

Keywords willow bark extract, washing, mordant, UVC exposure
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1 Johdanto

Luonnosta saatavia variaineita on kaytetty vuosituhansia ennen synteettisten variainei-
den keksimista. Kun synteettiset variaineet keksittiin, niiden kayttod syrjaytti luonnon va-
riaineet [1, s. 37.] Teollistumisen seurauksena syntyi nopeaa kehitysta ja tutkimusta syn-
teettisten variaineiden parissa, jolloin synteettisia vaihtoehtoja kehitettin enemman ja
syntyi paljon uusia eri vareja ja varisavyja. Synteettisten varien tuotannossa ja kaytossa
syntyneet ymparistd- ja terveysongelmat ovat kuitenkin nostaneet kiinnostusta takaisin

luonnonvareja kohtaan [2, s. 37.]

Luonnonvareilld on myos laajat sovellusmahdollisuudet, silla niitd voi kayttaa tekstiili- ja
elintarviketeollisuudessa, kasintehtyjen koristeiden ja lelujen varjayksessa, nahankasit-
telyssa ja luonnollisina I&dakkeina. Tekstiiliteollisuudessa niilla voi varjata melkein mita
tahansa luonnonkuituja. Tutkimukset ovat osoittaneet myds, ettd luonnonvareilla on
mahdollista varjatd myds joitakin tekokuituja. Luonnosta saatava vari on uusiutuva
raaka-aine, joten sen avulla saadaan ymparistoystavallisia tuotteita ja ymparistoystaval-

lisia tuotantotapoja [3, s. 13.]

Taman insindoritydn tarkoituksena oli tutkia pajukuoriuutteen (willow bark extract, WBE)
kayttéa puuvillakankaan varjayksessa. Tyo tehtiin Aalto-yliopiston Biotuotteiden ja bio-
tekniikan laitokselle. Pajukuoriuutteesta on hyvin vahan olemassa olevaa tutkimusta, toi-
sin kuin monista muista luonnonvareista. Pajua kasvaa mytds Suomessa, joten pajukuo-

riuute valittiin tarkastelun kohteeksi.

Tydssa selvitettiin UVC-sateilyn ja pesun vaikutuksia WBE:lI& varjattyyn kankaaseen.
Osa kankaista varjattiin pelkalla WBE:ll4a ja osan variaineeseen oli lisatty myos puretetta.
Puretteen tarkoitus on auttaa varid pysymaan tehokkaammin kankaassa. Kokeiden
avulla tarkasteltiin my0s, vaikuttaako puretteen kaytto kankaan ominaisuuksiin eri tavalla

verrattuna kankaisiin, joissa ei ole kaytetty puretetta.
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2 Luonnon variaineet

2.1 Luonnosta saatavat variaineet

Luonnon variaineita saadaan muun muassa puista, pensaista, yrteista, sienista ja jaka-
listd. Kasvista hydédynnetaan varin tuotannossa esimerkiksi joko koko kasvi, juuret, ku-
kat, lehdet tai kaarna [1, s. 37.] Euroopassa kasveista saadaan sinista, punaista, kel-
taista ja ruskeaa varia [1, s. 42—-46]. Tassa tydssa tutkittiin pajukuoriuutetta, josta saa-

daan paaasiassa ruskeaa variainetta.

Flavonoidit ja tanniinihapot toimivat varjaavina ainesosina kasveissa, joista saadaan rus-
keaa variainetta. Niilld on pieni ravinnontarve, joten maaperan ravintoainepitoisuuden ei
tarvitse olla suuri naita kasveja varten [1, s. 50-51.] Suomessa kasvaa runsaasti esimer-
kiksi pajua, josta saadaan ruskeaa variainetta. Ruskean varin liséksi pajusta on onnis-
tuttu eristdmaan myos mustaa, punaista ja keltaista varia. Ruskea on kuitenkin yleisin,
koska sitd saadaan pajun kuoresta. Pajun kuoresta saatavaa variainetta kutsutaan pa-

jukuoriuutteeksi.

2.2 Kiinnostuksen syyt

Syita luonnosta saatavien variaineiden kiinnostuksen kasvuun on monia. Kiinnostus voi-
daan jakaa neljaan eri kategoriaan, jotka ovat innovaatio, talous ja henkilokohtaiset seka
eettiset syyt. Innovaatio ja talous ovat tarkeimmat kategoriat, koska ne sisaltdvat muun
muassa markkinatutkimuksen, valtiolliset sdaddkset ja kustannusarvion, jotka ovat tar-
keimmat kohdat paatdksenteossa suunniteltaessa uusia teollisuuden prosesseja [4, s.
316.]

Eettisiin syihin lasketaan muun muassa erilaiset terveys- ja ymparistdhaitat. Varjayspro-
sesseissa jateveteen paatyy usein haitallisia aineita, jotka ovat haitallisia ymparistdlle ja
liséksi nostavat jateveden kasittelykustannuksia. Siksi halutaan ratkaisuja vaihtoehtoi-
sista tuotteista ja korvaavista kemikaaleista [4, s. 317.] Lisaksi synteettisten variaineiden
kaytossa esiintyy paljon terveyshaittoja, ja variaineet voivat olla myos myrkyllisia [1, s.

37]. Kysyntaa loytyy erityisesti uusille tuotteille, tuotantotavoille ja strategioille, jotka

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



3

edistavat luonnon ja ympariston hyvinvointia. Taman takia erityisesti kasvit ovat hyva

lahde variaineiksi [4, s. 315.]

Eettiset syyt voidaan laskea my6s ihmisten henkildkohtaisiksi syiksi, kun lisataan luon-
nonvarien kayttda, mutta eettisten syiden lisdksi luonnonvarien kaytdéssa on myos tai-
teellinen nakokulma. Niitd kayttamalla ei saada raikeita vareja, vaan luonnonlaheisia,

pehmeita ja rauhallisia savyja [5, s. 8.]

Luonnon omia tekstiileja on kehitetty paljon viime vuosina, ja monissa ymparistoystaval-
lisissa tuotteissa ndkeekin merkintdja "bio”, “organic” ja "sustainable”. Tassa on taustalla
erilaiset ymparistd-, terveys- ja sosiaaliset ongelmat. Tekstiilien variaineet eivat kuiten-
kaan kuulu tdéhan kategoriaan, ja siihen halutaan muutos. Luonnonvarit ovat nykyisin
hyvin vahan kaytettyja ja suurimmassa osassa tapauksista niita kaytetaan tuskin ollen-
kaan. Kehityksen ndkodkulmasta on suorastaan toivottavaa kayttda luonnonvareja var-

jayksessa [6, s. 353.]

2.3 Haasteita ja rajoituksia

Variaineiden tarve tekstiilisektorilla on talla hetkelld noin 3 miljoonaa tonnia variainetta
vuodessa, joten tekstiilisektorilla kaytettavista variaineista vain noin 1 % on luonnonva-
rid. Vaikka luonnonvarit ovat uusiutuvia ja biohajoavia, niiden kayttoé tekstiiliteollisuu-
dessa ei tayta vaadittuja tavoitteita. Luonnonvareilla varjattaessa tuotteilla esiintyy tekni-
sid ja kestavyysongelmia sekad tuotannossa ettd itse tuotteissa, joten luonnonvarien
kayttd ei ole vield kovin laajaa. Lisaksi luonnonvareilld on synteettisiin variaineihin ver-

rattuna rajoittunut variskaala [2, s. 37.]

Luonnonvarien haasteisiin voi laskea myos viljelymaan saatavuuden. Talla hetkella suu-
rin osa kaytetysta viljelymaasta on ruoantuotantoa varten. Koska luonnon ja biodiversi-
teetin tuhoaminen ei ole toivottua eika luonnonkasveja tulisi tuhota varikasvien viljelyn
tieltd, uusia viljelymaita ei voida perustaa minne vain [2, s. 38.] Myds viljelysmenetelmien

kehitys on tarpeellista monien varikasvien viljelemisen onnistumiseksi [1, s. 37].

Teollinen kayttd luonnon variaineiden osalta voisi olla suurempi kuin se on nykyaan. II-

mastonmuutoksen seurauksena kasvukausi on pidentynyt ja pitenee edelleen, joten
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uusien viljelykasvien kayttédnotto on mahdollista. Osa variainekasveista kasvaa tallakin
hetkella runsaasti luonnossa, joten on oikeastaan suotavaakin, etta niitd hydédynnetaan.

Varikasvien niittdminen parantaa esimerkiksi ympariston tilaa [3, s. 14.]

3 Luonnonvariaineilla varjattyjen tekstiilien ominaisuuksien tutkiminen

Luonnonvarien ominaisuuksia varjatyissa kankaissa on tutkittava paljon, koska varjays
ei ole vield kaupallisella tasolla. Talld hetkelld suurin osa varien ominaisuuksien tutkimi-
sesta perustuu laboratorioissa tehtyihin tutkimuksiin ja erilaisten prosessien mallinnuk-
seen [1, s. 315.] Tarkeimpia ominaisuuksia luonnon variaineiden kannalta ovat UV-suo-
jaavuus ja varinkesto. Ominaisuuksien tutkimiseen kuuluu oleellisesti myos purettami-

nen.

3.1  Purettaminen

Purettaminen tarkoittaa varjattavan tekstiilin kasittelyd puretusaineella. Purettaminen
edesauttaa varin tarttumista tekstiiliin, ja sen tarkoitus on saada vari pysymaan kuidussa.
Taman lisaksi purete lisda varinkestoa tekstiilissa. Puretteita kaytetdan myds savytystar-
koituksissa, silld ne voivat muuttaa kankaan savya monella tapaa. Puretustapoja on
kolme: esipurettaminen, purettaminen varjatessa ja jalkipuretus, joista luonnollisesti esi-
purettaminen tapahtuu ennen varjaysprosessia, purettaminen varjatessa sen aikana ja

jalkipuretus varjayksen jalkeen [3, s. 133.]

Puretusaineina on kaytetty paljon metallisuoloja, jotka ovat haitallisia ymparistolle. Niista
liukenee veteen haitallisia metalleja ja muita yhdisteita, kuten kuparia, ja niiden puhdis-
taminen vedestd on kallista. Siksi ymparistdystavallisille ja luonnollisille puretteille on
enemman kysyntaa, ja niilla pyritadn korvaamaan kokonaan metallisuoloja sisaltavat pu-
retteet [3, s. 133.]

3.2 UV-suojaavuus ja UV-sateilyn vaikutus variin

Otsonikerroksen oheneminen on johtanut UV-sateilyn ja auringonvalon haittavaikutusten

lisdantymiseen. Lisdantynyt UV-valo esimerkiksi nopeuttaa tekstiilien hajoamista [3, s.
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241]. Taman takia tekstiileihinkin olisi hyva kehittdd UV-suoja. Luonnonvarit ovat kasvien
sekundaarisia aineenvaihduntatuotteita, ja ne suojaavat kasveja stressitekijoilta, kuten
sateilylta. Siksi kasvit absorboivat sateilya UV-valon alueella 100—400 nm:n valilla. Luon-
nonvarit sailyttdvat taman ominaisuuden, ja varjayksessa luonnonvarit siirtyvatkin teks-

tiileihin antaen niille UV-suojan.

UV-sateilyn vaikutusta varin ominaisuuksiin voi tutkia altistamalla kangasta UV-sateilylle.
Altistettua kangasta voi verrata altistamattomaan kankaaseen ja tutkia, kuinka paljon va-
risdvy muuttui alkuperaisesta. Muutosta voi tutkia paljailla silmilld, tai kankaiden absor-

banssin voi mitata tarkempien tulosten saamiseksi.

3.3 Varinkesto ja tahriutuminen

Luonnonvareilla varjattaessa tutkitaan myos varinkestoa esimerkiksi erilaisilla pesuko-
keilla. Varinkestoon vaikuttavat varimolekyylin rakenteen pysyvyys seka varimolekyylin
ja kuidun valisten vuorovaikutusten lujuus [3, s. 238]. Varin pysyvyytta kankaassa voi
tutkia esimerkiksi luonnonvalossa kayttaen apuna standardin ISO 105-A02 [7] variskaa-
laa, jonka avulla voi arvioida savymuutosta ennen ja jalkeen pesun. Varinkestoa voi
myds tutkia mittaamalla ndytekankaan absorbanssin ennen pesua ja pesun jalkeen ja

katsoa, kuinka paljon absorbanssi on muuttunut.

Pesukokeen jalkeen voidaan tutkia myds tahriutumista esimerkiksi sille tarkoitetun stan-
dardin ISO 105-A03 [8] asteikon avulla. Asteikkoa verrataan kankaaseen ommeltuun

pesulappuun ja tarkastellaan tahriutumista eri kankaiden pinnalla.

4 Naytteiden valmistelu ja suoritetut kokeet

Tassa luvussa esitellaan tyota varten valmistetut naytteet ja niille suoritetut kokeet.
Aluksi isosta puuvillakankaasta leikattiin 12x4 cm:n kokoisia kangaspaloja kokeita var-
ten. Eri naytteita oli kahdeksan, ja jokaisesta naytteesta tehtiin kaksi rinnakkaisnaytetta,

joten kankaita leikattiin yhteensa 24 kappaletta.
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4.1 Varjays ja altistus

Riippuen naytteesta varjaysta varten valmistettiin joko 4 mg/ml pajukuoriuuteliuos tai 2
mg/ml pajukuoriuuteliuos, jossa oli lisdksi 2 mg/ml puretetta. Puretteina kaytettiin joko
parkkihappoa (TA), alumiinikaliumsulfaatti dodekahydraattia (AL), sitruunahappoa (Cl)
tai oksaalihappoa (OX). Yhteen reaktioastiaan laitettiin kankaanpala ja 40 ml variliuosta.
Kaikkia kankaita varjattiin 60 minuutin ajan 80 °C:ssa. Varjayksen jalkeen kankaat puris-
tettiin kevyesti kuivaksi ja ne joko kuivattiin huoneenlammossa tai altistettiin 254 nm:n
UVC-sateilylle kuivauksen aikana. Yksi naytteista altistettiin varjayksen jalkeen 20 J/cm?
UVC-sateilylle, yhden naytteen vari 40 J/cm? UVC-sateilylle ja yksi nayte J/cm? UVC-

sateilylle. Muut naytteet on kuivattu huoneenldammadssa ilman UVC-sateilylle altistamista.

42 Pesu

Kaikista varjatyista kankaanpaloista leikattiin pois 2x4 cm:n kokoinen pala, ja kaikille
kankaille leikattiin 10x4cm:n kokoiset pesulaput, jotka ommeltiin varjattyihin 10x4 cm:n
kokoisiin kankaisiin kiinni. Valmistettiin myos ionivaihdetusta vedesta ja pesuaineesta 4
mg/ml pesuliuos, joka lammitettiin 40 °C:seen ennen pesua. Yhteen reaktioastiaan lai-
tettiin varjatty kankaanpala, jossa oli kiinni ommeltu pesulappu, 150 ml lammitettya pe-
suliuosta ja 10 teraskuulaa, joiden halkaisija oli 6 mm. Pesuohjelma suoritettiin standar-
din SFS-EN ISO 105_CO06 [9, s. 18] testin A1S mukaan, jossa pesuohjelman lampdétila
oli 40 °C ja ohjelman kesto 30 min. Pesun jalkeen kankaita huuhdeltiin kaksi kertaa mi-
nuutin ajan 100 millilitrassa 40-asteista ionivaihdettua vetta. Kaikille naytteille tehtiin

sama pesu ja huuhtelu.

4.3 Absorbanssien maaritys seka varin muutos ja tahriutuminen

Varjayksen jalkeen jokaisesta reaktioastiasta otettiin variainenayte absorbanssin mit-
tausta varten. Variaineista mitattiin absorbanssit spektrofotometrilla seka nakyvan valon
alueella aallonpituuksilla 400-800 nm ettd UV-valon alueella aallonpituuksilla 200—400
nm. Varin muutosta ja tahriutumista tarkasteltiin paivanvaloasetuksella valokaapissa.
Muutosta verrattiin asteikolla 1-5, jossa 5 tarkoitti, ettd paljain silmin muutosta ei ollut

havaittavissa.
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5 Tulokset

Kaikkien rinnakkaisnaytteiden tuloksista otettiin keskiarvot. Naytteet on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1.  Naytteet ja niiden ominaisuudet.

Nayte WBE- Kaytetty uvcC-

Pitoisuus (mg/ml) purete (2 mg/ml) Altistus (J/cm?)

1 4 - -

2 4 - 20 (kankaalle)

3 4 - 40 (varille)

4 4 - 40 (kankaalle)

5 2 TA -

6 2 AL -

7 2 cl -

8 2 OX -

5.1 Varin muutos ja tahriutuminen

Varin muutoksen ja tahriutumisen tulokset on esitetty taulukossa 2 ja variliuosten
abosorbanssien, UV-altistuksen ja pesun tulokset on esitelty alaluvuissa 5.2 — 5.9.
Tahriutumista tutkittiin pesulapusta, jossa oli omat kaistaleet villalle (WO), akryylille (AC),
polyesterille (PES), polyamidille (PA), puuvillalle (CO) ja asetaatille (CTA). Tulokset on

esitetty asteikolla 1 — 5, jossa 5 viittaa siihen, etta silminnahtavia havaintoja ei tehty.

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



Taulukko 2. Varin muutos ja tahriutuminen.

Tahriutuminen
Nayte Varin WO AC PES PA co CTA
muutos
1 5 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 4 5 5 5 5 5 5
4 3 5 5 5 5 5 5
5 4 5 5 5 5 5 5
6 3 5 5 5 5 5 5
7 4 5 5 5 4 5 5
8 3 5 5 5 5 5 5

Varin muutoksen osalta taulukosta huomataan, etta silminnahtavaa savymuutosta
esiintyi naytteilla, jotka altistettin UV-sateilylle ja naytteilld, joiden variaineessa oli
puretetta. Isoimmat erot havaittiin naytteilla, jotka oli altistettu UVC-sateilylle, seka
naytteilld, joissa kaytettiin puretteena joko alumiinikaliumsulfaatti dodekahydraattia (AL)

tai oksaalihappoa (OX).
Suurimmassa osassa naytteista ei ole silmilld havaittavaa savymuutosta tahriutumisen

osalta. Kaytettdessa sitruunahappoa (Cl) puretteena polyamidi tahriutui hieman, mutta

savymuutos oli pieni.

5.2 Nayte 1: 4 mg/ml WBE-liuos, ei UVC-altistusta

Variliuoksena kaytettiin 4 mg/ml WBE-liuosta. Nakyvan valon spektri on esitetty kuvassa

1 ja UV-valon spektri on esitetty kuvassa 2.
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400 450 500 550 600 650 700 750 800
Aallonpituus (nm)

Kuva 1. Nakyvan valon (A = 400—-800 nm) spektri 4 mg/ml WBE-liuokselle.

Kuvasta nahdaan, etta liuos absorboi valoa lyhyemmilla aallonpituuksilla. Spektrikayra
on jyrkempi 400-600 nm:n valilla. Selkeitd absorbanssipiikkeja naytteella ei esiinny na-

kyvan valon alueella.

O
(o]
1

O Il Il Il ]
200 250 300 350 400

Aallonpituus (nm)

Kuva 2. UV-valon (A = 200—400 nm) spektri 4 mg/ml WBE-liuokselle.

Kuvasta nadhdaan, etta liuos absorboi valoa eniten 200 nm:n aallonpituudella. Lisaksi
havaittiin pieni absorptiopiikki 250—-300 nm:n valilla. Spektrikdyra oli jyrkin 200—250 nm:n

valilla.
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Kankaat kuivattiin huoneenlammadssa, jolloin niiden toinen pinta altistui luonnonvalolle.
Kankaita ei altistettu UVC-sateilylle missaan vaiheessa. Luonnonvalon vaikutus absor-

banssiin on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella.

Kuvasta nahdaan, etta keskimaarin naytteet absorboivat valoa eniten korkeilla aallonpi-
tuuksilla, ja luonnonvalolle altistetulla pinnalla absorbanssi oli hieman korkeampi kuin
altistamattomalla pinnalla. Absorbanssien erotus oli suurin korkeammilla aallonpituuk-

silla, mutta keskimaarin erotus oli kaikkialla melko pieni.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Pesun vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella.

Kuvasta nahdaan, etta keskimaarin absorbanssi nousi hieman pesun jalkeen, mutta ei
merkittavasti. Absorbanssien erotus oli tasaista kaikilla aallonpituuksilla. Pesun jalkeen
mitattu absorbanssi oli aavistuksen verran suurempi kuin ennen luonnonvalolle altistusta

mitattu absorbanssi.

5.3 Nayte 2: 4 mg/ml WBE, kankaalle 20 J/cm? UVC-altistus

Naytteiden variliuoksena kaytettiin 4 mg/ml WBE-liuosta. Naytteen variliuos oli sama
kuin naytteella 1, joten liuoksen absorbansseja ei mitattu. Naiden naytteiden variliuos

valmistettiin yhdella kertaa, ja tdma liuos jaettiin kuuteen osaan ennen varjaysta.

Naytteet altistettiin heti varjayksen jalkeen 20 J/cm? UVC-sateilylle. Naytteet kuivuivat

altistuksen aikana. UVC-altistuksen vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. 20 J/cm? UVC-altistuksen vaikutus absorbanssiin.

Absorbanssi oli keskimaarin selkeasti korkeampi suuremmilla aallonpituuksilla. Absor-

banssien erotus altistetun ja altistamattoman pinnan valilla tasoittui matalammilla aallon-

pituuksilla, eikd eroa juuri havaittu.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Pesun vaikutus absorbanssiin 20 J/cm? UVC-altistetulla naytteella.
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Jokaisella naytteella pesu laski absorbanssia korkeilla aallonpituuksilla, mutta alhaisem-
milla aallonpituuksilla silla ei ollut juuri vaikutusta. Naytteessa 5 absorbanssin muutos ei
ollut yhta suuri kuin naytteissa 4 ja 6. Absorbanssi oli pesun jalkeen korkeampi kuin en-

nen UVC-altistusta mitattu absorbanssi.

5.4 Nayte 3: 4 mg/ml WBE-liuos, varille 40 J/cm? UVC-altistus

Naytteen 2 variliuoksena kaytettiin 4 mg/ml WBE-liuosta, joka altistettiin ennen varjaysta
40 J/cm? UVC-séteilylle. Nakyvan valon spektri on esitetty kuvassa 7 ja UV-valon spektri

kuvassa 8.
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Kuva 7. Nakyvan valon (A = 400-800 nm) spektri 40 J/cm2 UV C-altistetulla varilla.

Spektrin kayra oli jyrkempi I1ahempana UV-valon alueen aallonpituuksia. Nousu oli kui-

tenkin melko tasaista, eli selvia absorbanssipiikkeja ei ollut havaittavissa.
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Kuva 8. UV-valon (A = 200—400 nm) spektri 40 J/cm2 UVC-sateilylle altistetulla varilla.

UV-valon alueella spektrissa nakyi selkeammat piikit kuin nakyvan valon alueella. Mata-
lampi piikki havaittiin 250—-300 nm:n valilla ja korkeampi piikki 200250 nm:n valilla.

Naytteiden vari altistettiin ennen varjaysta 40 J/cm? UVC-sateilylle, mutta itse naytteet

kuivattiin huoneenlammadssa varjayksen jalkeen, eli varjattyja naytteita ei enaa altistettu

UVC-sateilylle. Varin altistuksen vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 9.

0.7 r

o
o

o
o

o
~

—— Altistettu pinta

o
w

Absorbanssi

—— Altistamaton pinta

o
N

S
—_
T

O Il Il Il Il Il Il ]
380 430 480 530 580 630 680 730

Aallonpituus (nm)

Kuva 9. Varin 40 J/cm?2 UVC-altistuksen vaikutus absorbanssiin.
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UVC-altistus nosti absorbanssia. Absorbanssien erotus oli suurin korkeilla aallonpituuk-
silla, ja alhaisemmilla erotus oli melko tasainen. 580 nm:sta korkeammalla erotus oli sel-

keampi, kun taas tdman alapuolella erotus oli vain heikosti havaittavissa.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Pesun vaikutus absorbanssiin, kun vari oli altistettu 40 J/cm? UVC-séateilylle.

Pesu laski absorbanssia erityisesti korkeilla aallonpituuksilla. Lasku oli suurempi 580
nm:sta korkeammalla, mutta tdman alapuolella absorbanssien erotus tasoittui. Pesun

jalkeen mitattu absorbanssi oli pienempi kuin ennen luonnonvalolle altistusta mitattu ab-

sorbanssi.

5.5 Nayte 4: 4 mg/ml WBE-liuos, kankaalle 40 J/cm? UVC-altistus

Naytteiden variliuoksena kaytettiin 4 mg/ml WBE-liuosta. Variliuos oli sama kuin nayt-

teilld 1 ja 2, joten sen absorbanssia ei maaritetty erikseen.

Naytteet altistettiin varjayksen jalkeen 40 J/cm? UVC-séteilylle. UVC-altistuksen vaikutus

absorbanssiin on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. 40 J/cm? UVC-altistuksen vaikutus absorbanssiin.

UVC-altistus nosti absorbanssia erityisesti korkeammilla aallonpituuksilla 580 nm:sta
yléspain. Tdman alapuolella eroa absorbanssien valilla ei juuri ollut, ja |&helld UV-alueen

aallonpituutta absorbanssit olivat yhta suuret.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Pesun vaikutus absorbanssiin 40 J/cm? altistetulla naytteella.
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Noin 600 nm:n kohdalla absorbanssit olivat samat ennen pesua ja pesun jalkeen. Taman
aallonpituuden ylapuolella absorbanssi oli suurempi ennen pesua, eli pesu laski naytteen
absorbanssia. 600 nm:n alapuolella absorbanssi oli suurempi pesun jalkeen, eli pesu
nosti naytteen absorbanssia. Erotukset olivat kuitenkin kaikkialla melko pienet. Pesun

jalkeen absorbanssi oli suurempi kuin ennen UV-altistusta mitattu absorbanssi.

5.6 Nayte 5: 2 mg/ml WBE + 2 mg/ml TA-purete, ei UVC-altistusta

Variliuoksena kaytettiin 2 mg/ml WBE-liuosta, johon oli lisatty puretteeksi 2 mg/ml park-
kihappoa (TA). Nakyvan valon alueen spektri on esitetty kuvassa 13 ja UV-alueen spektri

kuvassa 14.
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Kuva 13. Nakyvan valon (A = 400-800 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml TA-
purete.

Spektrin absorbanssit oli jyrkempi lyhyemmilla aallonpituuksilla, mutta selkeda spektri-
piikkia ei havaittu nakyvan valon alueella. Spektrikayran jyrkkyys oli melko tasaista 40—
550 nm:n valilla, ja tasta korkeammilla aallonpituuksilla spektri oli tasainen ja melko ma-

tala.
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Kuva 14. UV-valon (A = 200—400 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml TA-purete.

Spektrissa nakyi selkeat piikit ensin 250—-300 nm:n valilla ja hieman ennen 200 nm:a.

Molemmissa piikeissa oli huiput havaittavissa.

Varjayksen jalkeen naytteet kuivattiin huoneenlammaossa eika niita altistettu UVC-satei-

lylle. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteelld, joka sisalsi

puretetta.
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Luonnonvalolla ei ollut suurta vaikutusta absorbanssiin. Absorbanssien erotus oli ta-
saista koko mitatulla aallonpituusalueella. Absorbanssit olivat korkeammat korkeilla aal-

lonpituuksilla verrattuna mataliin aallonpituuksiin.
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Kuva 16. Pesun vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella, joka sisalsi puretetta..

Pesu laski absorbanssia, mutta erotus ei keskimaarin ollut kovin suuri. 680 nm:n ylapuo-
lella erotus oli selkeasti suurempi, mutta tdman aallonpituuden alapuolella se pysyi ta-

saisena. Pesun jalkeen absorbanssi oli pienempi kuin ennen luonnonvalolle altistusta.

5.7 Nayte 6: 2 mg/ml WBE + 2 mg/ml AL-purete, ei UVC-altistusta

Variliuoksena kaytettiin 2 mg/ml WBE-liuosta, jossa oli lisdksi puretteena 2 mg/ml alu-
miinikaliumsulfaatti dodekahydraattia (AL). Nakyvan valon alueen spektri on esitetty ku-

vassa 17 ja UV-valon alueen spektri on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 17. Nakyvan valon (A = 400—-800 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml AL-
purete.

Spektri oli ndkyvan valon alueella melko tasainen. Spektrikayra oli hieman jyrkempi 400—
550 nm:n valilla, mutta keskimaarin kayra oli melko loiva. Mink&anlaista spektripiikkia ei

havaittu ollenkaan.
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Kuva 18. UV-valon (A = 200—400 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml AL-purete.

Selkeat spektripiikit havaittiin 250—300 nm:n ja 200-250 nm:n valilla. 250-300 nm:n va-
lilla piikki oli matalempi, mutta siind havaittiin selkeampi huippu kuin 200—250 nm:n valilla

olevassa spektripiikissa. 300 nm:n ylapuolella spektrikdyra oli matala ja tasainen.
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Nayte kuivattiin huoneenldammdssa, eika sita altistettu UVC-sateilylle missaan vai-

heessa. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella, joka sisalsi
puretetta.

Luonnonvalolla ei kdytdanndssa ollut ollenkaan vaikutusta absorbanssiin. 630 nm:n yla-
puolella on havaittavissa hyvin pieni ero, mutta se on kdytdnndssa merkitykseton. Muilla

aallonpituuksilla eroa absorbanssien valilla ei ole.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 20.
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Ennen pesua
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Kuva 20. Pesun vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella, joka sisélsi puretetta.

Pesu laski absorbanssia. Erotus oli suurin korkeammilla aallonpituuksilla, mutta muuten

erotus pysyi melko tasaisena. Ennen pesua absorbanssi laski tasaisesti siirryttaessa kor-

keammilta aallonpituuksilta matalammille aallonpituuksille, mutta pesun jalkeen absor-

banssin lasku tasoittui hieman 580-630 nm:n valissa. Taman jalkeen absorbanssi jatkoi

laskuaan. Tasoittumisen seurauksena absorbanssien erotus pieneni. Pesun jalkeen ab-

sorbanssi oli hieman pienempi kuin se oli ennen luonnonvalolle altistusta.

5.8 Nayte 7: 2 mg/ml WBE + 2 mg/ml Cl-purete, ei UVC-altistusta

Variliuoksena kaytettiin 2 mg/ml WBE-liuosta, jossa oli puretteena 2 mg/ml sitruunahap-

poa (Cl). Nakyvan valon alueen spektri on esitetty kuvassa 21 ja UV-alueen spektri on

esitetty kuvassa 22.
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Kuva 21. Nakyvan valon (A = 400-800 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml Cl-
purete.

Nakyvan valon alueella naytteilla esiintyi pieni ja heikosti havaittava spektripiikki 450—

500 nm:n valilla. Korkeilla aallonpituuksilla spektrikayra oli tasainen ja matala.
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Kuva 22. UV-valon (A = 20 —400 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml Cl-purete.

Hyvin matala spektripiikki havaittiin 250-300 nm:n valilla. Spektri oli jyrkka 200—-250 nm:n

valilla. 300—400 nm:n valilla spektrin absorbanssi oli matala ja tasainen.
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Naytteet kuivattiin huoneenldammossa eika niita altistettu UVC-sateilylle. Luonnonvalon

vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin UVC-altistsmattomalla naytteelld, jolla oli
puretetta.

Luonnonvalolle altistus nosti hieman absorbanssia. Erotus oli kuitenkin melko pieni kai-

killa aallonpituuksilla.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 24.
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Kuva 24. Pesun vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella, jossa oli puretetta.

Absorbansseissa ei kdytanndssa ollut ollenkaan erotusta koko mitattavalla aallonpituus-

alueella. 630—-730 nm:n valilla erotusta ei ollut, ja 630 nm:n alapuolella pesun jalkeen

absorbanssi oli aavistuksen verran suurempi. Erotus oli kuitenkin hyvin pienta. Absor-

banssit eivat juuri muuttuneet pesun jalkeen verrattaessa absorbansseihin altistuksen

jalkeen.

5.9 Nayte 8: 2 mg/ml WBE + 2 mg/ml OX-purete, ei UVC-altistusta

Variliuoksena kaytettiin 2 mg/ml WBE-liuosta, jossa oli puretteena 2 mg/ml oksaalihap-

poa (OX). Nakyvan valon alueen spektri on esitetty kuvassa 25 ja UV-valon alueen

spektri on esitetty kuvassa 26.
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Kuva 25. Nakyvan valon (A = 400-800 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml OX-
purete.

Nakyvan valon alueella ei havaittu ollenkaan spektripiikkid. Spektrikdyran jyrkkyys oli

tasainen 400-550 nm:n valill3, ja tastad korkeammilla aallonpituuksilla kayra oli matala ja

tasainen.
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Kuva 26. UV-valon (A = 200—400 nm) spektri 2 mg/ml WBE-liuokselle, jossa 2 mg/ml OX-purete.
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Ensimmainen spektripiikki havaittin 250-300 nm:n valilla ja toinen havaittiin 200-250
nm:n valilla. 250-300 nm:n valilla havaittu spektripiikki oli pienempi ja siina oli selkeampi

huippu havaittavissa.

Varjaamisen jalkeen naytteet kuivattiin huoneenlammadssa, eika niita altistettu UVC-sa-

teilylle. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 27.
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Kuva 27. Luonnonvalon vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteelld, jossa oli
puretetta.

Absorbanssi nousi selkeasi korkeilla aallonpituuksilla, mutta erotus oli pienempi mata-

lammilla aallonpituuksilla.

Pesun vaikutus absorbanssiin on esitetty kuvassa 28.
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Kuva 28. Pesun vaikutus absorbanssiin UVC-altistamattomalla naytteella, jossa oli puretetta.

Noin 600 nm:n kohdalla absorbanssit olivat samat ennen pesua ja pesun jalkeen. Tasta
korkeammilla aallonpituuksilla absorbanssi oli paikoitellen korkeampi ennen pesua kuin
pesun jalkeen, eli pesu laski absorbanssia. 600 nm:n alapuolella absorbanssi oli korke-
ampi pesun jalkeen, eli pesu nosti absorbanssia. Erotus talla alueella oli kuitenkin melko
pieni ja tasainen. Pesun jalkeinen absorbanssi oli suurempi kuin absorbanssi ennen al-

tistusta.

6 Tulosten vertailu ja johtopaatokset

Lahes kaikilla variliuoksilla nakyvan valon alueella mitatut spektrikayrat olivat melko ta-
saisia, eika niissa havaittu selkeitad spektripiikkeja. Ainoan poikkeuksen muodosti WBE-
liuos, jossa oli kaytetty puretteena oksaalihappoa (OX). Koska nakyvan valon alueella ei
havaittu spektripiikkeja, naytteet absorboivat valoa paremmin UV-sateilyn aallonpituuk-
silla. Tata tukee se, ettd UV-valon aallonpituuksilla naytteiden spektreissa havaittiin va-
hintdan yksi tai kaksi selkeaa spektripiikkia. Matalampi ja yleensa myds selkeampi piikki
havaittiin 200—250 nm:n valilla, jonne UVC-sateilyn aallonpituudet sijoittuvat. Spektrien
absorbanssit olivat UV-valon alueella myds muuten alhaisempia, mutta piikkien kohdalla

kayran nousu oli jyrkempi kuin nakyvan valon alueella.
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Luonnonvalolle altistus ei nostanut absorbanssia merkittavasti milldén naytteella. Puret-
teen kaytolla ei ollut vaikutusta kankaiden absorbanssiin luonnonvalolle altistuksen jal-
keen eli ilman puretetta varjattyjen ja puretetta sisaltavien naytteiden absorbanssit nou-
sivat suunnilleen saman verran. Yhden naytteen vari altistettiin UVC-sateilylle ennen var-
jaysta, mutta itse naytetta ei altistettu. Taman naytteen absorbanssi nousi keskimaarin
hieman enemman luonnonvalolle altistuksen jalkeen kuin muilla altistamattomilla nayt-

teilla. Tasta voi paatelld, etta varin altistamisella saattoi olla vaikutusta asiaan.

Kankaiden absorbanssin nousuun ennen pesua vaikutti Iahinna UVC-sateily ja sen voi-
makkuus. Koska variliuokset absorboivat parhaiten valoa UVC-alueen aallonpituuksilla,
oli luontevaa altistaa kankaat UVC-sateilylle. UVC-sateily tummensi kankaan pintaa,
mika havaittiin mittauksen jalkeen korkeampana absorbanssina. Naytteet absorboivat
erityisesti korkeilla aallonpituuksilla. Koska ruskea vari muodostuu Iahinna keltaisen ja
oranssin eri variyhdistelmistd muiden varien kanssa, ruskeat naytteet absorboivat valoa
samalla aallonpituusalueella kuin nama varit eli 560—-630 nm:n valilla [10, s. 87]. UVC-
sateilylla siis oli suurempi vaikutus kankaan tummumiseen kuin luonnonvalolla, koska
absorbanssierot olivat suurempia. Myds altistuksen voimakkuus vaikutti absorbanssiin.
Mita suurempi altistus oli, sita enemman kangas absorboi altistamisen jalkeen. Tasta voi

paatella, etta pidempi altistusaika tummensi naytettd enemman.

Pesun jalkeen lahes kaikilla naytteilla, joissa ei ollut puretetta, havaittiin selkea absor-
banssin lasku, mika viittasi siihen, etta kankaat vaalenivat pesun aikana. Naiden nayttei-
den absorbanssit laskivat pesun jalkeen samalle tasolle kuin se oli ennen altistusta, eli
pesussa kankaista irtosi melko paljon varia. Verrattuna ennen altistusta mitattuihin ab-
sorbansseihin, suuremmat mitatut absorbanssit pesun jalkeen viittasivat siihen, etta vari
todella pysyi kankaassa eika kankaan vari vaalentunut samalle tasolle, kuin se oli ollut
ennen altistusta. Tama havaittiin 1ahinnd naytteilla, jotka altistettin UVC-sateilylle, ja
naytteilld, joiden varin joukossa oli puretetta. Puretetta sisaltdvien naytteiden absorbans-
sien erotus pesun jalkeen oli myos keskimaarin pienempi kuin ilman puretetta varjatyilla
kankailla, joten purete auttoi varia pysymaan kankaassa. Joillakin naytteilla pesun jalkei-
set absorbanssit olivat suurempia kuin ennen altistusta mitatut absorbanssit, ja joillakin

pesun jalkeinen absorbanssi oli pienempi.

Puretteidenkin valilla oli eroja. Puretteista alumiinikaliumsulfaatti dodekahydraatti (AL) ja

parkkihappo (TA) kiinnittivat varin heikommin naytteeseen, eli pesun aikana naytteista
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irtosi varia. Tama havaittiin absorbanssin selkeana laskuna. Muilla puretteilla absorbans-
sit ennen pesua ja pesun jalkeen olivat kaytdnndssa samat, joten purete auttoi varia
pysymaan naytteissa kiinni pesun aikana. Oksaalihappoa kaytettdessa naytteen absor-
banssi nousi pesun jalkeen matalammilla aallonpituuksilla, joten nayte siis absorboi
enemman valoa talla alueella. Tama havainto tukee sita tietoa, ettd oksaalihappo tum-

mentaa vareja [5, s. 16].

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd seka UV-altistuksella ettd puretteen kaytolla on vai-
kutusta varin pysyvyyteen kankaassa. Naiden tulosten perusteella varin voi saada tum-
memmaksi altistamalla sen voimakkaalle UVC-sateilylle ja sen saa kayttamalla pure-
tetta. Vaaleampia savyja halutessaan UVC-sateilylle altistuksen voi jattada valiin, mutta
puretteen kayttd on joka tapauksessa suotavaa. Puretteista parhaiten toimi sitruuna-
happo (ClI).
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