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Opinndytetyd painottui materiaalitutkimukseen, ja siind selvitettin matala-
polttoisen keramiikan ja metallisavien yhdistGmistd jo ennen kuin kumpaao-
kaan massoista oli vield poltettu. Tutkimuksen tavoitteena oli [0ytad mao-
teriaaliseos, jossa sekd keramiikan ettd metallisaven parhaat ominaisuu-
det tulisivat esiin: molempien materiaalien pehmed muokattavuus ennen
polttoq, ja poltetussa tuotteessa matalapolttoisen keramiikan karuus yh-
dessd metallin kovuuden ja kiillon kanssa.

TekstissG kdydadn ensin 1Gpi tydn tavoitteet ja esitellddn sek& keramiikan
ettd metallisavien ominaisuuksia, syventyen tarkemmin metallisavien
taustaan ja historiaan jofta tutkimuksen materiaalit avautuisivat lukijalle
paremmin. Sen jalkeen kdydadn vaiheittain |Gpi materiaalikokeita, jois-
sa yhdistettiin keramiikka- ja metallisavilaatuja keskenddn eri tekniikoin ja
polttotavoin.

Materiaalitutkimusprosessi kiteytyi yhdestd keramiikka-metallisaviseokses-
ta valmistettuihin osiin ja niitd korostamaan suunniteltuinin tuotteisiin: sor-
mukseen ja korvakoruun. Valmistetut uniikkikorut demonstroivat kuinka
tutkimuksissa [0ydettyjd materiaaliseoksia voidaan kdyttad korumuotoilus-
sa yhdessa hopean tai muiden jalometallien kanssa.

Avainsanat:
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This thesis focuses on material research and explores the combination of
low-combustion ceramics and metal clays before firing of both masses
together. The aim of the study was to find a mixture of materials combin-
ing the best qualities of both ceramics and metal clays: the soft edibility
of these materials before firing, and in the fired product the roughness of
the low-fired ceramics together with the hardness and gloss of the metal.

Text first explores the objectives of the work and presents the properties of
both ceramics and metal clays, shedding light on the background and
history of metal clays to make the materials of the research
more familiar to the reader. Thereafter, the material tests
are carried out step by step, combining ceramics and met-
al clays with different techniques and incineration  procedures.

Material research process culminates into parts made of one ceramic -
metal clay alloy that are presented in the two designed products: a ring
and an earring. This unique jewelery demonstrates how the composite
materials found in the research can be used together with Sterling silver
or other precious metals in jewelery design.

Abstract

Keywords:
material research, material experiments, metal clays,
ceramics, jewelry, jewelry design
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[INE®NID ANTO

Muutamien vuosien ajan, jo ennen korumuotoiluopintojeni aloit-
tamista, olin tehnyt koruja metallisavista. Vaikka metallisavitydt
olivat enimmdkseen jGdneet taustalle opintojeni aikana, sorme-
ni muistivat yh& metallisaven pehmedn funnun ja muokattavuu-
den. Kevaadlld 2018 sain yllattden ison palan punasavea itselle-
ni. Sitd katsellessa aloin pohtimaan, voisiko keramiikan ja metal-
lisavien hyvin samankaltaiset polttoa edeltGvdt ominaisuudet
mahdollistaa niiden yhdistGmisen.



Mqteriaaleja voisi varmastikin yhdistaa
toisiinsa ennen polttoa, mutta kestaisiko
materiaaliseos polton ja tukisiko lopputulos
molempien materiaalien vahvuuksia; muo-
kattavuutta ennen polttoa ja keramiikan
karua kauneutta polton jalkeen seka
metallisavien muuttumista poltossa kovaksi
metalliksi?

Etsinndistd ja kyselyistd huolimatta en 16ytényt tietoa metal-
lisavien ja keramiikan yhdistGmisestd ennen kuin kum-
paakaan massoista on poltettu. Se ei tietenk&dn pois sulje
sitd mahdollisuutta, etteikd joku olisi niin tehnyt, mutta do-
kumentoitua tietoa ei tuntunut olevan tarjolla. Havainto sai
minut toisaalta kiinnostumaan yhd enemmdan ajatuksesta
yhdistdd polttamattomia metallisavia ja keramiikkaa kes-
kenddn ja toisaalta miettimadn, ettd ehkd siihen on syynsd:
kenties yhdistGminen olisi t&ysin mahdotonta.

Se, eftei keramiikkaa ja metallisavia ole iimeisesti aiemmin yh-
ditetty talla tavoin, saattaa selittyd muutamallakin seikalla.
Ensinndkin metallisavet ovat maailimanhistorian aikajanalla
katsottuna edelleen kovin tuore materiaali, tulfuaan markki-
noille vasta 1990-luvun puolivalissd ne ovat suurelle yleisdlle
vieldkin melko tuntemattomia. Toisaalta keramiikan ja kovi-
en metallien yhdistGminen perinteisin tavoin on haasteellista
ajatellen niiden eroavuuksista esimerkiksi |Gmpdlaajenemi-
sessa: savi kutistuu polton yhteydessd ja metalli puolestaan
loajenee kuumentuessaan.

Toisin kuin kova metalli, metallisavet kutistuvat poltossa
koostumuksensa vuoksi. TGdma sai minut pohtimaan, ettd
jos metallia voisi ylipddnsd jotenkin yhdistad keramiikkaan
jo ennen polttoqa, niin luultavasti nimenomaan metallisavi-

en muodossa. Materiaalien hyvin erilaiset polttovaatimukset
saattaisivat sen sijaan tuoda omat ongelmansa. Aihe oli erit-
tdin kiinnostava, mutta epdvarma, joten opettajan suosituk-
sesta kaytin kesdlld 2018 aikaa alustaviin tutkimuksiin. Niistd
saamani pieni toivon kipind johti tutkimusten jatkamiseen
opinndytetydssani.

Prosessin alusta saakka oli selvad, ettd painopiste tydssani
on nimenomaan materiaalitutkimuksessa. Korun valmistami-
nen oli taysin riippuvainen futkimustulosten onnistumisesta.

Kirjallisessa osuudessa taustoitan ensin tavoitteitani ja tydlle-
ni asettamia rajauksia. Jotta tutkimustulokseni avautuisivat
lukijalle paremmin, ja ymmarrys molemmista materiaaleis-
ta olisi kutakuinkin samalla tasolla, k&sittelen metallisavia ja
keramiikkaa omissa luvuissaan. Tuntemattomampana ma-
teriaalina nden tarpeelliseksi avata metallisavien taustaa,
historiaa ja ominaisuuksia perusteellisemmin. Keramiikkaa
koskevassa luvussa keskityn enemman keramiikan ominai-
suuksiin, jotka ovat merkityksellisid  materiaalitutkimusteni
kannalta.

Materiaalitutkimusta koskevassa luvussa kdyn &pi prosessin
eri vaiheita, analysoin tuloksia ja kerron lyhyesti k&ymistani
keskusteluista alan asiantuntijoiden kanssa. Ennen loppusa-
noja tfilansa saa myds korujen suunnittelu ja valmistus, jossa
olen hyddyntanyt keramiikasta ja metallisavesta tekemdadni
materiaaliseosta.

Nden opinndytetydoni hyddylliseksi kaikile ennakkoluu-
lottomasti  uusiin materiaaleihin  ja materiaalikokeiluihin
suhtautuville henkildille, jotka ovat kiinnostuneita koruista,
keramiikasta, metallisavista tai yleensd eldman yllattavista
ihmeellisyyksista.
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TAVOITTEET,
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Opinndytetydni kietoutuu yhden ydinkysymyksen ympdrille;
onko tuoreista, pehmedsti muokattavista keramiikasta ja metal-
lisavista yhdistetyst& materiaaliseoksesta tehtyjen kappaleiden
polttaminen mahdollista?e




2.1. Taustaa ja tavoitteet

Ydinkysymykseen pohjautuvat muut kysymykset, kuten
¢ kuinka kummankin materiaalin erilaiset vaatimuk-

set polttolampétilan ja polito-ohjelman suhteen

ovat sovellettavissa?

kuinka kdyttdmani metallisavi- ja keramiikkalaadut

reagoivat toisiinsa poltossa?

miten materiaalien eroavuudet  esimerkiksi

Iampodlaajenemisessa vaikuttavat lopputulokseen?

tuoko yhdistelma riittavaa lisdarvoa kumpaankaan

materiaaleista?

onko materiaaliyhdistelma hyédynnettavissa koru-

jen valmistuksessa?

miten sita voi kayttdd korumuotoilussa tai korutai-

teessa?

Ajatukseni kysymysten takana pohjautuu kiinnostukseeni
metallisavien ja keramiikan yhtaldisiin ominaisuuksiin, vaik-
kakaan en ole keramiikkaa aciemmin tydstanyt. Kuitenkin
molempien materiaalien pehmed tuntu kasissd ja muokat-
tavuus tuoreena hyvinkin yksinkertaisin tyévdalinein kiehtoo
minua suuresti. Molemmat materiaalit voi tydstdd polttoa
vaille valmiiksi esineeksi pehmedssd muodossaan tai jatkaa
viimeistely@ kuivuneessa tydssa vield ennen polttoa. En voi
kuitenkaan olla miettimattd, onko suorastaan hullua ldhted
sotkemaan yhteen niinkin halpaa materiaalia, kuin savi, ar-
vokkaampien metallien kanssa.
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Tatd pohtiessa palautan mieleeni opinndytetydn alkuleh-
dillekin laittamani lainauksen Walter Gowlandin kirjan teks-
tistd, jonka alunperin huomasin lan Fergusonin (2002) kirjas-
ta Mokumé Gane. Samaistun tuohon ajatukseen, jolla on
kuvailtu 1900-luvun alun japanilaisten k&sitydlaisten ideolo-
giaa.

Kaytetyn materiaalin arvo on toissijainen suhteessa tydn jal-
jen laatuun. Taidokkuus, sekd originelli muotoilu saattavat
synnyttad mestariluomuksen, vaikka kéaytetty materiaali it-
sessadn olisi arvotonta. (Gowland 1915, 34.) Toivon omassa
ty&skentelyss@ni, niin opinndytetydssad kuin sen jalkeenkin,
saavuttavani saman ajattelutavan. Itselleni korujen esteet-
tinen arvo ja jonkinlainen oivaltavuus on tarkedmpdad, kuin
vaikka kaytetyn materiaalin ominaisarvo, sitd kuitenkaan
vaheksymatta.

Ennen tydni aloittamista pohdin erityisesti keramiikan ja
metallien ominaisuuksia, kuten ldmpdlaajenemista, jotka
tekevat metallien sellaisenaan littdmisen polttamattomaan
keramiikkaan hyvin haasteelliseksi. N&iltd osin en liiku taysin
tuntemattomilla vesilld, koska kautta aikojen keraamikot
ja eritieteenalat ovat koettaneet 16ytad - ja ovat Gytdneet-
kin - keramiikkaan uusia ja mielenkiintoisia seoksia ja kombi-
naatioita, joita on hyddynnetty aina avaruusteknologiassa
asti. Metallioksideja on k&ytetty pitk&an niin tietyn varisGvyn
saamiseksi keramiikkaan kuin materiaalin lujuuden lisGdmi-
seksi. (Jylhd-Vuorio 2002, 14; Mattison 2003, 16, 32.) Myds
yhdessd viimevuotisista opinndytetdistd on mielestdani teh-
ty hyvin mielenkiintoisia testejd keramiikan ja titaanin yh-
dist@misen mahdollisuuksista ja haasteista

(Tornberg 2017).



Materiaalikokeillani tavoittelin keramiikan ja metallisavien
yhdistelmid@, jotka olisivat esteettisesti kiinnostavia ja voisivat
mahdollisesti yhdessd tuoda jonkin uuden ulottuvuuden ke-
ramiikan ja metallisavien yhteiskdyttédon. Toivoin myds
l6ytavani  seosyhdistelmid, joissa metallisavet toisivat
tydhon lisdlujuutta matalapolttoisenakin; tésté sain pienid
onnistumisia jo kesdn materiaalikokeita tehdessani. Uskoak-
seni tekemani tutkimukset antavat hyoddyllistd pohjatietoa
kaytt@mieni seossuhteiden ja polttotapojen jatkokehitte-
lyyn ja lagjempaankin jatkotutkimukseen metallisavien ja
keramiikan yhdist@misessa.

2.2. Menetelmat ja rajoitteet materiaa-
likokeisiin

Opinnc’jy’re’ryéprosessio aloittaessani tiedostin hyvin, ettd
empiirinen perustutkimus on hyvin hidastempoista ja merkit-
tévien tulosten 16ytdminen voi olla pitkén tien takana. Oli
pohdittava, onko opinndytetydhdn varattu suhteellisen ly-
hyt aika mielek&s tdman kaltaiselle prosessille. Lahdin kuiten-
kin etenemddn, gjatellen ettd tietyssd mielessd epdon-
nistunutkin koe on merkittava tulos, joka sisaltad tarkedd
informaatiota seuraavia testejd ajatellen ja sGastdd ehkd
tulevaisuudessa omaa tai jonkun muun vastaaviin kokeilui-
hin ryhtyvan aikaa.

Laaja valikoima olemassa olevia eri valmistajien metallisavi-
laatuja ja vield kirjavampi valikoima keramiikkalaatuja lait-
toi tekemadn tiukkoja rajauksia heti prosessin alussa sen
suhteen, mitd laatuja kummastakin  materiaalista tulisin
kayttdmadn. Variointimahdollisuudet olisivat loputtomia,
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ottaen huomioon pelkdstddn prosenttiosuuksien vaihta-
misen jo yhden keramiikka- ja metallisavilaadun kesken, tai
siind, kuinka massat keskenddn sekoittaa, puhumattakaan
polttotekniikoista ja polttolampdtiloista. Kesdn testeissa
opin pian, ettd jopa viiden erilaisen keramiikan ja kahden
pronssisavityypin mukana pitédminen on hyvin aikaa vievaa.
Materiaalikokeita tehdessani pidin tiukan linjan karsien jat-
kuvasti mité keramiikka- ja metallisavilaatuja pidin kokeiluis-
sani mukana. Valinnat perustin onnistuneisiin tai muutoin
kiinnostaviin tuloksiin.

Pitddkseni polttovariaatiot paremmin rajattuna, tein
padatdksen polttaa testikappaleet ainoastaan matalapolt-
toisina, maksimissaan 1000°C:ssa. Paatdkseeni vaikutti osin
oman polttouunini maksimildmpadtila, joka on 1000°C. Jos
jatkaisin mydhemmin materiaalikokeiden tekemistd voisin
hyddynt&d samassa uunissa kdytettyja aikatauluja ja polto-
ohjelmia.

Matalapolton valitsemiseen vaikutti vahvasti myds metal-
lisavien ominaisuudet ja niiden sisdltdmien metallien sula-
misldmpdtilat, erityisesti hopea, joka sulaa noin 9260°C:ssa.
Vaikka sovelsin melko vapaasti sekd keramiikan ettd metal-
lisavien poltto-ohjeita |6yt&dkseni sopivat saadot tekemille-
ni seoksille, tavoitteeni oli pitdd materiaaliseosten rakenne
hallittuna sek& keramiikan ettd metallisavien osalta.

Toinen polttoja rajoittava padtdkseni oli, ettd en halunnut
kayttdd materiaalikokeissani lasituspolttoa, joka on yleistd
keramiikkatdissa. Osittain perustelen padatdkseni silla, ettd
toivoin materiaalikokeiden tulosten olevan kiinnostavia il-
man lasitusta, mutta lisdksi korukayttdon tuleva materiaa-
liseos ei mielestani tarvitse lasitusta, toisin kuin esimerkiksi
astiakdytdssa oleva keramiikka.



2.3. Menetelmat ja rajoitteet
kirjalliseen osuuteen

Metallisavet ja keramiikka ansaitsevat molemmat oman
lukunsa tydn kirjallisessa osuudessa. Keramiikka on jokaiselle
tuttu materiaali vahintddn arkikdytdssd olevien astioiden
myotd. Keramiikasta 10ytyy valtavasti tietoa niin kirjallisuu-
desta kuin netistd ja se on ollut mukana jossain muodossa
my®ds useissa aiempien vuosien opinndytetdistd. Lahimpdand
omaa tydtdni on mahdollisesti aiemmin mainitsemani Pen-
na Tornbergin “Savesta oksideihin — Keramiikka ja keraami-
set materiaalit korukaytdssd” (2017), jossa han tutkii myds
metallien, IGhinnd titaanin, littdmistd keramiikkaan. Tavoit-
teet ja valittujen materiaalien kayttd poikkeaa kuitenkin
omasta tydstani merkittavasti Tornbergin kayttéessd tut-
kimuksissaan kovia keramiikkalaatuja (posliini, erityisesti
hammasposliini) ja kovaa metallia (titaani), kun omassa
ty&ssani testaan mahdollisuutta yhdistadd metallisavia savi-
pohjaisiin keramiikkalaatuihin matalapolttotekniikoin.

Keramiikkaan verrattuna metallisavet ovat eritt@in  uusi
materiaali, ensimmadiset metallisavet kehitettin  vasta
1990-luvun alussa. TietyissG piireissd metallisavista on tullut
suosittu materiaali, ja ne ovat saaneet huomiota mm. kir-
jallisuudessa sekd metallisavitdille omistetuissa kilpailuissa.
Suurelle yleisdlle materiaali on kuitenkin vield tuntematon,
joten kavin tydssani kohtalaisen laajasti 1&pi metallisavien
historica, materiaalin koostumusta ja kdyttétapoja. Toivon
tuovani opinndytetydni lukijan ymmarryksen metallisavista
materiaalina kutakuinkin samalle tasolle keramiikan kans-
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sa, jolloin koko tyd avautuu paremmin. Keramiikan osalta
pitdydyn seikoissa jotka liittyvat [Gheisesti opinndytetydhdni,
esimerkiksi keramiikassa tapahtuvat reaktiot polton aikana.

2.4. Tyoturvallisuus

Tyc’jn turvallisuustekijat ovat tarked osa prosessia. Kasittelen
aihetta tiiviisti, mutta térkeintd on huomioida, ettd tavalli-
simmatkin raaka-aineet voivat aiheuttaa riskejd, jos ei
tunne kayttdmiensd materiaalien ominaisuuksia ja miten
erilaiset haitalliset aineet padtyvat elimistéon (Jylha-Vuorio
2002, 252). Opinndytetydssa kayttdmadni keramiikkaa ja
metallisavia voi tydstad turvallisesti paljain kasin, mutta on
kuitenkin tydvaiheita, joissa on hyva kayttad erilaisia suo-
jaimia; tarkeimpind hengityssuoja, suojalasit, hitsauslasit ja
suojakdsineet.

Hengitysiman kautta savesta voi pddatyd keuhkoihin si-
likaatteja, jotka eivat liukene elimistdssd vaan kerGantyvat
keuhkoihin pikkuhiljaa. Mattison kertoo, ettd polttamatto-
massa savipdlyssd on vapaita piioksideja (=silikaatit), jot-
ka ovat hengitettynd terveydelle vaarallisia. Hengityssuo-
jain oikein kaytettynd (tiiviisti kasvoille asetettuna) suojaa
ndiltd ongelmilta. Hengityssuojainta on aiheellista kayttad
tyovaiheissa, joissa hiotaan kuivunutta tai poltettua mas-
saaq, kdasitellddn aktiivihiilimurskaa ja siivotessa tyodpistettd.
Tydvdlineet kannattaa puhdistaa aina tydskentelyn p&dt-
teeksi ja tyovaatteet pestd sadnndllisesti polyn madrdn
minimoimiseksi. (Hopeasavi.fi 2019; Jylhd-Vuorio 2002, 18,
253-254, 266; Mattison 2003, 214-215; MUller 2009, 45.)



Silmien suojaamiseen riittdd usein tavalliset suojalasit, joita
kannattaa kayttédd hioessa kappaleita, erityisesti uunista
otettuja ftuoftteita, jolloin hiontapdlyn seassa voi olla
terGvasarmaisia sirpaleita. Mikdli tyd on poltossa sulanut
kiinni polttoalustaan, on kappaletta irrottaessa hyva
kayttdd suojalaseja. Tummennettuja laseja, eli hitsauslase-
ja tulee kayttaad silloin, kun katsotaan polton aikana uuniin
polttoprosessia seuratessa, koska polton aikana syntyneet
UV-sateet ovat silmille vaarallisia. (Jylhd-Vuorio 2002, 268;
Mattison 2003, 215; MUller 2009, 48, 128-129.)

Haitallisia aineita voi pddtyd elimistddn myds ruuansula-
tuskanavan kautta ja imeytymalld ihon IGpi. Tastd syystd
tyéskentelytilassa ei koskaan pitdisi sydodd tai juoda, ja
tydskentelyn jalkeen huolellinen k&sien pesu on sanomatto-
kin selvad. Mydskadan keittiossa kdytdssé olevia tydvdalineitd
ei koskaan saa kayttad tydpaqjalla. Kayttdmistddn aineis-
ta ja materiaaleista pitdd olla perilld, jotta tietdd onko
esimerkiksi suojakasineiden kdayttdminen tarpeen, muun-
muassa kuparioksidit imeytyvat inon Iapi. Mikdli joutuu késit-
telemddn mustaksi oksidoitunutta kuparia, on kaytettava
suojakdsineitd ja hengityssuojainta (Hortling 2019). Kuumia
esineitd oftaessa pois uunista tai muuten kdsitellessd (erilais-
ten pihtienkin avulla) tulee kayttdd suojahansikkaita, jotka
kestavat kuumuutta. Paksut nahkahansikkaat kdyvat hyvin
tahan tarkoitukseen. (Jylhd-Vuorio 2002, 255; Mattison 2003,
214-215.)

Ylldmainittujen suojavdlineiden lisdksi tydturvallisuudessa
on huomioitava tydympdristd ja erilaiset tybvaiheet, jotta
on ftilaa tydskennelld turvallisesti. Polton aikana on huo-
mioitava paloturvallisuus. Uuni tulee sijoittaa niin, ettei
se kuumentuessaan aiheuta palovaaraa, toisin sanoen
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paloturvalliselle alustalle ja huolehdittava siitd, ettei uunia
I&helld ole mitddn herkasti syttyvad materiaalia. Myds lat-
tiamateriaalin pitd& olla paloturvallinen, tai ainakin suojata
niin, ettei sihen vahingossa tippuva tulikuuma esine sytytd
lattiaa. Samasta syystd tulisi kayttdd hyvin jalkoja suo-
jaavia kenkid. Poltettavat esineet kannattaa pitdd pol-
ton kestdvien alustojen pddlld, jolloin mahdollisesti liian
kuumassa sulavat massat eivat valu uunirakenteiden
pddlle ja pilaa uvunia tai muita poltettavia esineitd.
(Jylh&-Vuorio 2002, 266; Mattison 2003, 215; MUller 2009, 21-
22, 25.)

Toinen poltossa huomioitava asia on hyva ilmastointi. Pol-
ton aikana vapautuu erindisid terveydelle haitallisia kaasu-
ja, kuten pieni& madarid metallioksideja tai epataydellisestd
palamisesta johtuvaa hakad. Uuni suositellaan sijoittamaan
muusta tyodtilasta erotettuun ilmastoituun filaan. Jos se ei
ole mahdollista, iimanvaihdosta taytyy huolehtia muuten,
vahint&an niin, ettd tilassa on suoraan ulos aukeava ikkuna.
Muutoinkin polton aikana tulee valttad turhaa oleskelua
polttotilassa. (Jylhd-Vuorio 2002, 266; Mattison 2003, 215;
MuUller 2009, 21-22, 25.)



3. METALLIYNYS
A s

Suhteellisen uvutena materiaalina metallisavet ovat edelleen
suurelle yleisdlle tuntematonta, jonka vuoksi katson tarpeellisek-
si kertoa metallisavien taustoista ja historiasta perusteellisem-
min kuin keramiikan taustoista.



3.1. Yleista metallisavista

Olen huomannut, ettd metallisavi nimena on hyvin haasteellinen. Pyorittelin itsekin
sanaa mielessani, ihmetellen mita materiaalia oikein olen menossa tyostamaan, kun
loppuvuodesta 2008 olin kavelemassa elamani ensimmaiselle hopeasavikurssille.
Mietin, etta kyseessa on varmaankin jokin saviseos, joka poltettuna saa metallisen
varin. Vastaavanlaisiin ennakkokasityksiin tormdasin myohemmin pitaessani hopeasa-
vikursseja. Sain jatkuvasti olla selittamassa kurssilaisille, etta “ei, kyseessa ei ole savi”
ja “kylla, lopputulos on hopeaa”. Opinnaytetyon testipaloihin liittyvassa puhelinkes-
kustelussa keraamikko Asa Hellmanin kanssa (Hellman, 2018.), hénkin toi esille termin
hankaluuden. Keraamikkona hanen mielestaan “savi” sanassa on harhaanjohtava,
koska materiaali ei sisalla maamateriaaleja niin kuin keramiikassa kaytetty savi. Hell-
manin mielesta “metallimassa” olisi termina sopivampi.

Metallisavet ovat hdmmenténeet niin nimend kuin itse materiaalinakin aivan alusta
saakka. Ensimma@isen metallisavierdn saapuessa USA:n tullin vuonna 1995, virkailijoil-
la riitti ihmeteltavad. Laatikoissa oleva massa ndytti aivan savelta, mutta sen epdata-
vallinen paino ja korkea hinta eivat sopineet yhtéldédn. Tuotteen merkinndissé luki
“hopea”, mutta massa ei ndyttanyt missddn madarin metallilta. Papereissa massasta
kaytettin nimed “hopeasavi”, jonka heiddn mielestddn taytyi olla puhdas kirjoitus-
virhe. (McCraigh 2006, 7.)

Vastaavanlaiseen hdmmennykseen saattaa edelleen térmatd. "Metallisavi’-nimitys
on kuitenkin ollut k&ytdssd materiaalin alkuajoista I&htien ja siten k&ytdssa vakiintunut
maailmanlagjuisesti, joten nimen muuttaminen on mahdotonta. Nimi luonnollises-
ti pohjautuu ajatukseen materiaalin savimaisesta muokattavuudesta ja ulkonddsta.
Keramiikan tyyliin metallisavia voidaan ty&stad niin késin kuin erilaisin tydvdalinein, niin
tuoreena kuin kuivanakin. Lisdksi massan taytyy antaa kuivua hyvin ennen polttoa.
Muuta yhteyttd saveen ei ole.
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3.2. Metallisavien historiaa

Kuten todettu, metallisavien historia on vield verrattain ly-
hyt. Metallisavet ovat alkujaan |Ghtdisin Japanista, jossa
niitd aloitettiin kehittdmadn 1990-luvun alkupuolella. Kak-
si erillistad yhtidtd; Aida Chemical Industries Co. LTD sek&
Mitsubishi Materials Trading Corporation, olivat alkaneet
kehittdmdadn nditd jalometallipohjaisia metallisavia melko
samanaikaisesti ja olivat ensimmdiset yhtiét, jotka toivat
hopea- ja kultasaven markkinoille 90-luvun puolivalissa.
Taman jalkeen kuluttajan ulottuville on ilmaantunut useiden
eri valmistajien eri metalleja sis@ltavid metallisavia. Tydssani
avaan tarkemmin kahden ensimmdisen valmistajan histo-
riaq, jotka ovat osaltaan innoittaneet ja inspiroineet myo-
h&isempid tulokkaita.

Aida Chemical Industry — Art Clay Japan

Aida Chemical Industryn koko toimintaperiaate perustuu
ekologisiin arvoihin. Yhtié on toiminut vuodesta 1963, jolloin
perustaja Mr. Kazuo Aida alkoi kierrédttdmadn erityisesti ho-
peaa, jota yhtid alkoi erottelemaan muun muassa
sairaaloiden ja valokuvaamojen hopeaa sisaltavistd jateliu-
oksista ja vanhoista filmeistd. Myds yhtidn valmistamat Art
Clay -tuotteet perustuvat samaan ekologiseen ajatteluun
ja niiss@ kaytetty metalli on 100% kierratettyd. (Art Clay Jo-
pan, 2019.)

Aida Chemical Industries mukaan ensimmdiset Art Clay
hopea- ja kultasavet julkaistin huhtikuussa 1995. Vuotta
my&hemmin Aida aukaisi Tokioon Art Clayn yhd toiminnas-
sa olevan pddmajan ja studion, jossa alettiin jarjestdmadn
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alan koulutusta ja metallisavikursseja. Samana vuonna toi-
minta laajeni Koreaan ja vuonna 2000 Art Clayn metallisa-
vet olivat I6ytédneet innokkaan vastaanoton jo muualla Ao-
siassa, Usassa ja Euroopassa. Nykyddn Art Clay -tuotteita
toimitetaan noin 50 maahan. (Svva.fi, 2018).

Mitsubishi Materials Trading Corporation - Precius Metal
Clay

Itse en ole koskaan kayttanyt Precious Metal Clay (PMC)
tuotteita, joten tietdmykseni niistd on vahaistd. Mielikuvani
kuitenkin oli, ettd Mitsubishi Materials aloitti metallisavien
kehitt@misen 1990-luvulla hieman ennen Aida Chemicalia.

Kaikki sai alkunsa Mitsubishi Materialsin Japanin Sandaan
juuri perustetussa tehtaassa, jossa valmistettiin pitkdlle
jalostettua kultaa kaytettavaksi mikrosiruissa. 1990-luvun
alussa tuotanto olijuuri ldhtenyt k&yntiin, kun laitoksen johta-
ja Dr. Morikawa mietti kuinka tuotantolaitosta voisi muutoin
hyddynt&d. Han sai ajatuksen kehittdd jalometalleista yhté
helposti muovattavaa massaa, kuin lasten kdyttdma muo-
vailuvaha tai savenvalagjien savi. Heindkuun 12. pdivad, 1994,
Mitsubishi Materials Corporation julkaisi patentin

numero 5,328,775, jota se kuvaili "muovattavaksi seok-
seksi, josta voidaan valmistaa jalometallituotteita™. (Mc-
Creight 2006, 6-7.) Mitsubishi Materials Trading Corporation
valmistaa edelleen Precious Metal Clay-nimen mukaisesti
metallisavia hopeasta ja kullasta (Mitsubishi Materials Trad-
ing 2019).



McCreight (2006, 6.) kuvailee elé@vasti ensimmdist& kohtaamista, jossa kaksi japanilaista
likemiestd on saapunut tapaamaan Ron (Ronald) Pearsonia Yhdysvaltoihin elokuussa
1994. Smithsonian American Art Museum kuvailee Pearsonin olleen yksi vaikutusvaltai-
simmista amerikkalaisista metallisepistd. Pearsonilla oli pitkd ura koruntekijand, metal-
liseppdnd ja inspiroivana opettajana alan johtavissa taidekouluissa. Han oli myds yksi
“The Society of North American Goldsmiths* perustajajdsenistd. (Americanart.si.edu
2019; Craftcounsil.org 2019). Japanilaiset likemiehet levittivéGt muutaman tarjottimel-
lisen hopeakoruja Pearsonin eteen ja asettivat viereen muoviin kddrityn palan bei-
gen-varistd pehmedtd “Precious Metal Plasticene” -massaa, niin kuin he sitd silloin
vield nimittivat. T&dmdan jélkeen he vaittivat, ettd kyseiset hopeakorut on valmistettu
tuosta massasta. “Yeah, right” oli Pearson ajatellut. (McCreight 2006, 6.)

Tapaaminen Pearsonin kanssa, joka oli jarjestetty vain muutama kuukausi sen jalkeen,
kun tuote oli laitettu myyntiin Japanissa, tuotti tulosta. Samantien alkoivat valmistelut
tutkimuskokeilun pitdmiseksi Mainen Haystack Mountain taidekoulussa, jonne kutsuttiin
toukokuussa 1995 viisitoista metalliseppdd testaamaan Precious Metal Plasticenea.
Tastd intensiivisestd kokeilusta ja tutkimuksesta seurasi sopimus USAN jakelijan ja Mitsu-
bishi Materialsin kesken, vaikka kestikin vield melkein kaksi vuotta ennen kuin Precious
Metal Clay, joksi nimi oli tassé valin muutettu, padsi USAn markkinoille ja alkoi pikkuhil-
jaa leviomadan muuallekin maailmaan. (McCreight 2006, 6-7.)
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What if we could alter silver and gold
— two materials that everyone knows
require great skill to work — to create
a material that is as easy to form as
children’s modeling clay?

Dr. Morikawa (McCraight 2006, 7.)



3.3. Metallisavien koostumuksesta

Nykyddn eri metallisavilaatuja 16ytyy hopea- ja kultasaven
lisGksi ainakin kupari-, pronssi- ja terdssavea useiden eri val-
mistajien toimesta ympdri maailmaa. Metallisavi materiaali-
na koostuu mikroskooppisen hienoksi jauhetusta metallista,
orgaanisesta sideaineesta ja vedestd. Sideaineen ja veden
ansiosta massaa voidaan muovata savimaiseen tapaan ja
alkuun pddsee hyvinkin yksinkertaisilla tyévalineilld. Metal-
lisavea tydstetddn tuoreena ja voidaan viimeistelld helposti
vield kuivuneena. (Swatantri 2010; Uyehara 2012, 16.)

Metallisavia ldytyy erilaisissa muodoissa, mutta hopeasaves-
ta on pystytty valmistamaan lagjin kirjo, tunnetuimpana
savimaisesti muokattava ja koko tuoteperheen nimed kan-
tava hopeasavi. Sen lisaksi on siveltimelld levitettava pasta,
pursotettava ruiskusavi sekd erikoistarkoitukseen valmistetut
Oliypasta  ja Overlay-pasta ohuisiin koristelutdi-
hin. Nykyaan [0ytyy myods paperi-hopeasavea, jos-
ta voi ftaitella vaikka origameja. (Hopeasavifi 2019.)

Goldie Bronze™ on yksi valmistaja, joka tekee pronssisavea
jauheena. Jauhe sekoitetaan itse veteen sopivan paksui-

seksi massaksi. Jauheen etuna on tuotteen hyva sdilyvyys.
Muut polttamattomat metallisavet kuivuvat ajan myotd,
vaikka olisivat pakkauksissaan, tosin pitdmalléd pakkauksen
iimatiiviiss& astiassa, jonka sis@lld on kostuke (ja pitdmallé
huolen ettd se pysyy kosteana) myds muut metallisavet
sdilyvat pitk&ddn. Pronssi- ja kuparisavi suositellaan kaytet-
tavaksi melko pian pakkauksen avaamisen jalkeen, koska
ne alkavat hapettumaan ja ennen kayttod hapettunut ker-
ros suositellaan kuorittavan pois. Kuivaneen hopeasaven

-18-

sen sijaan voi kosteuttaa uudelleen ja uudelleen ja ottaa
taas kayttoon.

3.4. Metallisavien tyostaminen

Metaliisavien suosion leviégmisen syynd on varmastikin
massan helppo tydstettdvyys jopa kotioloissa yksinkertaisin
valinein ja se, ettd lopputulos on aitoa metallia. Metallisavia
koskevasta kirjallisuudesta ja netistd 16ytadd valtavan va-
likoiman neuvoja, vinkkejd ja askelaskeleelta -ohjeita erilais-
ten korujen ja esineiden valmistamiseen. Helppous ja ma-
tala kynnys ryhtyd tydstdmadn metallisavia tfuo toki myods
erittdin laajan skaalan valmistuneiden esineiden laatuun,
kun kuka vain voi valmistaa siité koruja ja esineitd. Vasta-al-
kajan jalki ei ymmarrettavasti ole samanlaista kuin pitk&éan
materiaalin kanssa tydskennelleelld. Aivan samalla tavoin
kuin milld tahansa alalla tai mitd tahansa materiaalia
tyGstéessd, myds metallisavien osalta mestarin tekemdan
tydn erottaa kylld vasta-alkajan tydsta.



Metallisaven tydstminen massasta valmiiksi tuotteeksi tapahtuu viidessa eri tydvai-
heessa, jotka ovat muotoilu, kuivaaminen, polttoa edeltdva viimeistely, poltto ja pol-
tetun tydn vimeistely. Hyvin kuivanut tuote poltetaan kunkin metallisaven vaatimusten
mukaisesti, esimerkiksi Art Clay- hopeasavi 650-870°C:ssa. Yleensd kannattaa polttaa
korkeimmassa mahdollisessa [dmpdtilassa, koska talldin metallisavi sintfraantuu (metal-
lihiukkaset kiinnittyvat toisiinsa, kts. “4.2.2. Ldmpdtilamuutosten vaikutus keramiikkaan
polton aikana” s. 25) parhaiten ja tuotteesta tulee mahdollisimman kestdvad. Polton
aikana orgaaninen sideaina palaa pois, metalli sinfraantuu ja jdlielle j&& hopea. Side-
aineen pois palamisen myoté kappale kutistuu metallisavesta rippuen jonkin verran,
esimerkiksi Art Clay hopea 9-10%. Polton jalkeen tuote voidaan vimeistelld perintei-
sin hopeantydstdkeinoin. (Hirama & Mukoyama 2006, 2-3; Swatantri 2010, 9; Uyehara
2012, 16.) Tydvaiheista tarkemmin Liitteessa 1.

1. 2. 3. 4. 5.

KUVA1. Metedllisavien tydstGmisen viisi perusvaihetta: 1. muotoilu, 2. kuivaaminen, 3. polttoa
edeltédvd vimeistely, 4. poltto ja 5. poltetun tydn vimeistely. (Swatantri 2010, 9.)
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3.5. Kaytossa olevia tapoja yhdistaa
metallisavia keramiikkaan

Metalisavien pehmed tydstettdvyys, jonka ansiosta se taipuu hel-
posti moneen muotoon, helpottaa sen yhdist&mistd erilaisiin pol-
ton kestdviin materiaaleihin. Metallisavia on jo pitk&an yhdistetty
myds keramiikkaan; merkittadva ero opinndytetydni menetelmdadn
on kuitenkin siind, ettd keramiikka on valmiiksi poltettua ja siihen yh-
distetddn polttamaton metallisavi joko savimuodossa tai pastana.

Yksi tapa keramiikan littdmiseen on valmistaa ensin koru metal-
lisavesta ja tehdd keramiikkaosalle paikka (sarja tai kynnet) ja liit-
tad keramiikka kivenistutustyyliin polton jalkeen viimeisteltyyn tuot-
teeseen. Toinen tapa on tehdd tuoreesta metallisavesta kehikko
keramiikkapalan ympdrille. Tassa tekniikassa on huomioitava metal-
lisaven kutistuminen poltossa, eli jGtettava kehikko hieman valjaksi
keramiikkapalan ympdrille, ettei kutistuva metallisavi halkeile. Kolmas
tapa on koristella valmis keramiikkatuote ohuella Overlay-pastalla
maalaamalla tai sapluunoita kayttamailla.

KUVA 2. Keramiikkaa voi littad& metallisaveen esimerkiksi kivenistutus-
keinoin sarjaan tai kynsitekniikalla, vastaavasti kuin viereisessé kuvas-
sa kiinnitetty kuukivi. Talldin keramiikkaosa litetdan tydéhoén vasta pol-
ton jalkeen. Anna Mazonin taidokas ‘The Ice Dragon Cometh’ on
tehty hopeasavesta. Kived varten valmistettiin paikka muun polttoa
edeltavan tydston yhteydessd ja kynnet juotettin paikalleen polton
jalkeen (Mazon, A. 2013, 42).
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KUVA 3. Tuoreesta metallisavesta tehty kehikko keramiik-
kapalan ympdrille, joilloin keramiikka mukana poltossa.
Kehikon littémisen jalkeen keramiikan pinta on puhdistet-
tava huolellisesti metallisavipolystd, eftei se pala poltossa
keramiikan pintaan kiinni. (Haab, S. 2007, 91.)

KUVA 4. Overlay-pastalla maalattuja koristeita keramiikan
pintaan. https://www.artclayworld.com/v/vspfiles/assets/
images/Tips&Techniques/overlayceramic.jog
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3.6. Opinnaytetyossa kayttamani
metallisavet

Valitsin - materiaalitutkimukseen metallisavilaatuja, joita
olen adiemmin kayttanyt ja jotka ovat entuudestaan tuttu-
ja. Ajattelin, ettd toisen materiaalin futtuuden vuoksi pys-
tyn tulkitsemaan tutkimustuloksia paremmin. Uteliaisuuttani
otin kuitenkin mukaan yhden itselleni uuden metallisavilao-
dun: valkoisen pronssisaven. Materiaalikokeissani kdytin
seuraavia metallisavia:

 Art Clay Copper (kuparisavi)

 Art Clay Silver (hopeasavi)

 Goldie Bronze™ Powder HARD
(pronssisavi- jauhe, kova)

e Prometheus® Bronze Clay
(pronssisavi)

e Prometheus® Bronze Clay ‘Jew-
eller’'s Sterling White Bronze
Clay’ (valkoinen pronssisavi)



Lodhdettdessd valmistamaan esineitd keramiikasta, on ensim-
madiseksi mietittava lopullisen tuotteen kdayttdétarkoitus ja sen
mukanaan tuomat vaatimukset. Tarkedd on kuitenkin ajatella
myds tulevan esineen esteettisid puolia itse materiaalin kautta.




4.1. Keramiikan valintaan vaikuttavat
tekijat ja saven muokkaus

Keramiikkalaadun valinta

Lahdettaessa valmistamaan esineita keramiikasta, on en-
simmaiseksi mietittava lopullisen tuotteen kaytotarkoitus ja
sen mukanaan tuomat vaatimukset. Tarkeaa on kuitenkin
ajatella myos tulevan esineen esteettisia puolia itse mate-
riaalin kautta; mika keramiikkalaatu mahdollistaa tavoitel-
lun tuotteen valmistamisen tyostoominaisuuksiensa, laa-
tunsa, karkeutensa ja varinsa puolesta.

Keraamikkojen kayttadmat savityypit jaetaan polton jalkeis-
ten ominaisuuksiensa mukaan yleensd kolmeen pdadluok-
kaan; savitavaraan, kivitavaraan ja posliiniin. Mattisonin
(2003, 9) mukaan nimenomaan polttolampdtila madarittad
mistd ndistd kolmesta luokasta kulloinkin voidaan puhua.
Jos kivitavaraksi tarkoitetun saven polttaa matalapoli-
toldmpdtiloissa, on syytd puhua savitavarasta, koska mata-
lamman polton vuoksi tuote ei ole yhtd ftiivis ja saavuttanut
samaa lujuutta kuin korkeassa [Gmpdtilassa poltettu kivita-
vara saavuttaisi. (Mattison 2003, 9, 19; MUller 2009, 40-41.)

Saven muokkaus

Saven muokkaus ja esineen valmistaminen taitavan kerao-
mikon kd&siss& ndyttad vaivattomalta ja helpolta. Alan kir-
jallisuutta lukiessa iimenee hyvin pian, ettd mitéd paremmin
tietyt lainalaisuudet hallitsee, sitd paremmin valttad yleisim-
mat ongelmat. Vaikka teoriatieto olisi jotakuinkin hallussa,
kirjallisuus osoittaa, ettd vasta kokemus ja toistuva harjoit-
telu tekee mestarin — tallakin alalla. Nappituntuma saveen
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materiaalina kasvaa kokemuksen myotd. Vaikka savea voi
muokata lukemattomilla erilaisilla tavoilla ja mahdollisuu-
det siitd valmistettaviin tuotteisiin ja esineisiin ovat liki rajat-
tomat, ndissd onnistuminen vaatii saven ominaisuuksien ja
tydston periaatteiden tuntemisen sekd kokemuksen myotd
tulevan materiaalin  ymmartdmisen. (Jylhd-Vuorio 2002;
Mattison 2003; MUller 2009.)

Kayttdtarkoituksesta rippuen keraamikot sekoittavat mas-
saan erilaisia raaka-aineita, jotka vaikuttavat massan
tybstett@vyyteen tai muihink ominaisuuksiin kuten kuiva-
kutistumiseen (kutistuminen jota kappaleessa tapahtuu
kosteuden haihtuessa tuoreesta massasta kuivamisen yhtey-
dessd), polttoldmpdtilaan ja valuominaisuuksiin.  Saven
tybstettaGvyyteen vahvasti vaikuttava asia on saven plasti-
suus. Oikein muokatessa littedt savikiteet jarjestyvat saman-
suuntaisesti, jolloin plastisuus lisGdntyy ja massaa on hel-
pompi muovata aiheuttamatta murtumia tai halkeamia.
Plastinen savi kestdd myos hyvin muodossaan, vaikka tois-
aalta painovoima vaikuttaa plastiseen saveen helposti, eli
isompia kokonaisuuksia tehdessd eri osien on annettava
kuivua nahkakuivaksi (massa on kuivanut sen verran, ettd
se pysyy kasassa ja sitd voi muokata, muttei endd taker-
ru) ennen osien littdmistd. Toisinaan savilaadut ovat liiankin
plastisia. Tdh&n voidaan vaikuttaa sekoittamalla massan
sekaan epdplastista raaka-aineita, kuten poltetun mas-
san murusia eli samofttia. Samotin lisddmisestd ja massan
epdplastisemmaksi tekemisestd on erityisesti hydtyd isois-
sa toiss@, koska massaan sekoitettu karkea samotti tekee
siitd nopeammin kuivuvaa. Talldin isompikin esine voidaan
muovata nopeammin, kun kuivuneet alemmat kerrokset
kestavat ylempien kerrosten painon. Karkea rakenne lisa&
myos [dmposhokin sietokykyd, mik& mahdollistaa esimerkik-



si rakupolton (kts. s.28.), jossa savi poltetaan ja j@ahdyte-
taddn hyvin nopeasti. (Jylhd-Vuorio 2002, 33-35; Mattison
2003, 26-27; MUller 2009, 42-43, 187.)

Lahtdkohtaisesti savimassaa kannattaa muokata aina, kun
sitd ryhtyy tyostdmadn, jotta massasta saataisiin tasainen
rakenteeltaan ja kosteudeltaan. Itse muokkauksen tulee
olla napakkaa ja varmistettava, ettd massan sekaan ei jad
iimataskuja, jotka voivat olla ongelmallisia jatkotydstdssé
ja heikent@d esinettd siltd osin. Tydskentelyalustan siisteys
on myds hyvin tarkedd, jotta massan sekaan ei pddse
epdpuhtauksia. (Mattison 2003, 40-41; MUller 2009, 50-52.)

Ennen polttoa tuotteen taytyy kuivaa hyvin. Veden
poistuessa massa kutistuu (puhutaan kuivakutistumisesta)
massan rakenteesta rippuen 2-10%. Mitd humuspitoisem-
paa ja hienojakoisempaa ja siten mitd plastisempaa massa
on, sitd suurempi kuivakutistuminen yleensé on. Kutistumi-
nen voi vadntad tuotteen mutkalle ja aiheuttaa halkeamia.
Mikdali n&itd seikkoja halutaan valttdd, voi massan sekaan
lisGtd epdplastisia raaka-aineita, jotka pitdvat massan
paremmin muodossaan ja vahentavat myds kutistumista.
(Jylh&-Vuorio 2002, 79-80.)

4.2. Keramiikan poltto
4.2.1. Yleista

Keramiikka on materiaalina sinékin - mielessé
hyvin kiinnostava, ettd sen tydstdssa ja erityisesti
poltossa on mukana aina pieni ylldtysmoment-
ti, huolimatta siitd miten tarkasti aiempia poli-
to-ohjelmia pyrkii seuraamaan. Yhden polton
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aikana tuotteen sijainti uunissa voi vaikuttaa lop-
putulokseen ja variin, puhumattakaan isommis-
ta muuttujista, kuten eri polttojen eroavuuksista
l&Gmpdtilojen nostossa ja laskussa, savierdstd tai
eri aikaan sekoitetuista massoista, joiden koos-
tumuksessa voi olla pienid eroja, joiden vaikutus
poltossa saattaa kuitenkin olla suuri. TGMan vuok-
si jokaisesta poltosta on hyva pitdd tarkkaa kirjaa,
tai “uunilokia” kuten Muller (2009) tatd nimittdaa.
Kirjaan merkitdan kaytetyt materiaalit ja seokset,
tuotteiden sijoitus uunissa ja tarkka poltto-ohjel-
ma eli [dmpdtila nostoineen ja aikatauluineen.
Talldin onnistumisia ja epdonnistumisia on hel-
pompi seurata ja analysoida. (Mattison 2003, 194;
Muller 2009, 126.)

Savesta tehty tuote on mahdollista kostuttaa
uudelleen muokattavaksiniin kauan kuin sité eiole
poltettu. Siksi vasta polttoprosessin IGpikdynyttd
savituotetta kutsutaan keramiikaksi. Polttota-
poja ja -tekniikoita on runsaasti; ne jaotellaan
karkeasti kahteen kategoriaan: raakapolttoon
ja lasituspolttoon. Raakapoltto tehdddn yleensd
800-1000°C:ssa. Raakapoltto jattédd massan huo-
koiseksi ja korkeaan polttoldmpdtilaan tarkoitetut
massat vield keksimdisen hauraiksi, jonka vuoksi
raakapolttoa kutsutaan myos bisque-poltoksi.
Matalapolttoisesta keramiikasta, savitavarasta,
tulee kuitenkin ndissa Idmpdtiloissa valmiita, vaik-
ka ne jG@avatkin vield huokoisiksi. Mikdali savitavara
tulee astiakayttdon, suositellaan sen lasittamista,
ainakin astian sisGpinnasta. Korkeammissa polt-
toldmpédtiloissa  keramiikasta saadaan todella



kova, minkd vuoksi puhutaankin kivitavarasta. Lo-
situksessa raakapoltetun esineen pintaan levite-

taan lasitemassa, joka keramiikkatyypistd riippu-
en poltetaan 900-1450°C:ssa. Yleisimmin poltot
tehd&dn ndissd mainituissa kahdessa vaihees-
sa; raaka- ja lasituspolttoina, mutta kaytdssd on
my®&s ns. kertapoltto, jossa lasite levitetddn kuivan
esineen pddlle ja tuote poltetaan hyvin hitaasti
lasituspolton Iampdtilassa. Tassd poltossa haas-
teena on viel& hauraan polttamattoman esineen
kasittely lasitetta  levitettdessa. (Jylhd-Vuorio
2002, 191-196; Mattison 2003,194-195; MUller 2009,
45-47 )

4.2.2. Lampotilamuutosten vaikutus
keramiikkaan polton aikana

Matkalla savesta keramiikaksi  savi kay I&pi
mullistavan muodonmuutoksen. Polton aikana
tapahtuu kemiallisia reaktioita tietyissd [Gmpoti-
loissa, joiden jonkin tasoinen ymmartdminen aut-
taa valttdmaadn yleisia polton aikana tapahtuvia
ongelmia. (MUller 2009, 45, 49.) Kasittelen seuraa-
vaksi joitain ndistd reaktioista.

Kidevesi ja kvartsi-inversio

Raakapolttoon laitetaan tdysin kuivat esineet ja
yleensd ldmpdtilan nosto on hidasta, jotta savi-
molekyylien sekaan jadnyt niin sanottu kidevesi
pddsee hdyrystymdadn pois. Nopeassa ldmpotilan
nostossa hoyrystyvé vesi poistuu liian nopeasti ja
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saattaa rgjayttad esineen tai tehdad siihen kuplia
ja halkeamia. Kidevesi poistuu 560-600°C:een
valilld, jonka jalkeen |Gmpdtila voidaan nostaa
nopeasti tavoiteldmpdtilaan. Toinen polton aika-
na huomioitava reaktio on kvartsi-inversio, joka
saattaa hajottaa erityisesti materiaalipaksuudel-
taan vaihtelevat ja suurikokoiset esineet. Kvart-
si-inversio tapahtuu noin 573°C:ssa, jolloin kvart-
sikiteen rakenne muuttuu ldmpdtilan noustessa
“alfakiteistd betakiteiksi” ja laskun aikana toisin-
pdin. Toisin ilmaistuna kiteen rakenne laajenee
ja aiheuttaa jannitteitd koko savimassaan. Tastd
syystd ldmpdtilamuutokset on hyva pitdd rauhal-
lisina 480-650°C:een valilléa sekd nostossa ettd las-
kussa. (Jylh&-Vuorio 2002, 55; Mattison 2003, 194;
MuUller 2009, 46, 49, 110.)

Sintraantuminen

Erilaisten savimassojen polttoon ja polttoaikaan
vaikuttavat monet tekijat, massan fysikaalinen ja
kemiallinen rakenne merkittGvimpdnd. Karkeao-
jakoinen massa, kuten rakusavi, kestdd nopeita
l[&Gmpdtilamuutoksia paremmin kuin hyvin hieno-
jakoiset massat, joissa puolestaan sinfraantumin-
en on nopeampaa ja perusteellisempaa. Sint-
raantuminen on vaihe, jossa saven hiukkaset kiin-
nittyvat toisiinsa materiaalin huokostilavuuden sa-
malla pienentyessd. Koska hiukkaset sulautuvat
toisiinsa sinfraantumisessa (vield ei kuitenkaan voi-
da puhua sulamisesta), massaa ei voida palaut-
taa endd saveksi. Jylhd-Vuorion mainitsema termi
“tiiviksi polttaminen” kuvaa sintraantumista hyvin.



Sinfraantumiseen vaikuttaa saven koostumus
(kuten sen sisaltdmat metallioksidit ja mineraalit),
polttoldmpdtila ja polton nopeus. Ldmpdtilaero
kokonaisen sintraantumisen ja massan sulamisen
valilld on melko pieni, esimerkiksi korkeapolttois-
ta keramiikkaa polttaessa noin 100°C:tta. Savito-
varaksi luokitellut punasavet sisaltavat runsaasti
rautaoksideja ja muita mineraaleja, jotka toimi-
vat sulatteina eli sinfraantuminen tapahtuu ma-
talammassa ladmpdtilassa ja sen vuoksi niistd
puhutaan matalapolttoisena keramiikkana. (Jyl-
h&-Vuorio 2002, 188-189; Mattison 2003,13-32,
218; MUller 2009, 40.)

4.2.3. Pelkistava ja hapettava poltto

M ateriaalikokeissa kayttdmani uuni on sdh-
kokayttdinen ja siind tapahtuva poltto on hapet-
tavaa, koska uunissa on happea polton aikana.
Kuumentaminen tapahtuu uunivastusten kaut-
ta eikd polttoon kaytetd palavaa ainetta kuten
puuta tai kaasua. Sadhkduunilla poltettaessa olo-
suhteet ovat vakaat ja polttoprosessi helpom-
min toistettavissa, kuin esimerkiksi puu-uunipol-
tossa, jonka kayttd vaatii enemmdan kokemusta.
Puu- ja kaasu-uunissa voidaan tehdd niin sanot-
tu pelkistyspoltto, jonka aikana hapensaantia
v@hennetddn. Pelkistyspolton idea pohjautuu
palamisen tarvitsemaan happeen. Liekki imee
happea poltettavasta esineestd ja muuttaa so-
malla saven tai lasitteen varid. SGhkduunissakin
voidaan tehdd& pelkistava poltto lisddmallé uuniin
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palavia aineita, kuten puulastuja tai sokeripalo-
ja. (Jylhd-Vuorio 2002, 175-179; Mattison 2003,
195; MUller 2009, 110-113.) Opinndytetydssani tein
osan poltoista upottamalla kappaleet metallisa-
vipoltoissa kaytettdvadn akfiivinillimurskeeseen,
jolla taytetddn uvunin kestéva astia (kts. s. 39 “Ak-
tiivihiilipoltto”). TassG poltossa hapen madrd on
hyvin pieni, joten voidaan puhua pelkistavastd
poltosta.

4.2.4. Matalapolito

MoTolopolTToon kGytetddn yleisesti savitavaraa
tai rakusavea (s5.28.), jotka sintfraantuvat riittévas-
ti jo matalammissakin |[Gmpétiloissa, 1000°C:een
molemmin  puolin.  Savitavara-laadut  eivat
yleensd edes kestd korkeimpia polttoldmpdtiloja,
vaan alkavat sulamaan alhaisemmassa [Gdmpo-
tilassa sisdltdmiensd sintraantumista  edistGvien
mineraalien vuoksi. Matalapolttoisten esineiden
huono puoli on kuitenkin siind, ettd ne j@avat huo-
koisiksi eivatkd saavuta samaa lujuutta kuin kivi-
tara ja posliini. Silti matalapolttoiset savet pysyvat
monien keraamikkojen suosiossa muutamastakin
syystd. Ne kestavat [dmpdshokkeja paremmin esi-
merkiksi rakupoltossa. Sen lisdksi matalan polton
lasitteissa on suuri valikoima varisavyja, jotka luon-
nollisesti innoittavat monia keraamikkoja. Merkit-
tavanad tekijdnd on myds valmistuskustannusten
pitdminen hallitumpana, kun matalapolttoon
kuluu energiaa véhemmdan kuin korkeissa polt-
toldmpdtiloissa. Matalapolttoiset tuotteet ovat



siis my&s ekologisempia. Matalan lGdmpdtilan pol-
tosta puhutaan myos raakapolttona, biskvii- tai
kovapolttona. Kivitavara ja posliini alkavat sint-
raantumaan tassd 1ampdtilassa, vaikka ovat-
kin edelleen hauraita ja huokoisia. Lasittamista
ajatellen tdmda on tarked poltto, sillé raakapoltet-
tua esinettd on helpompi k&sitelld kuin raakato-
varaa, ja lasitus imeytyy vield huokoiseen mas-
saan. (Jylhd-Vuorio 2002, 196; Mattison 2003, 11;
Muller 2009, 40.)

4.3. Keraamisten materiaalien tutkimi-
nen

Tie’rylld tavalla materiaalitutkimus kuuluu keramiikan tydston
perusluonteeseen. Materiaalierid ja polttoja on syytd tark-
kailla jatkuvasti ja saadun fiedon taltioimisella on suuri mer-
kitys tulosten analysoinnissa ja tuotteiden kehitt@misessd.
Keramiikka on siitd herkk& materiaali, ettd samalta valmis-
tajaltakin tulleissa eri tuotantoeriss& voi olla eroavuuksia,
jotka vaikuttavat vahvasti lopputuotteen ominaisuuksiin.
Jo kaksi eri polttoa samasta massasta valmistettuna voi
saada aikaan erilaisia tuloksia. Airi Hortling kertoo netti-
sivuiltaan 16ytyvassd Keskisuomalaisen haastattelussa, ettd
keramiikan valmistus “on kuin ftrilleri, lopputulos on aina pie-
noinen arvoitus” (Voutilainen 1996). Isommat keramiikka-

firmat seuraavat jatkuvasti uusien raaka-aine-erien laatua
ja ominaisuuksia ja valvovat valmiiden tuotteiden laatua.
Useat firmat kehittdvat myos tuotantoprosessejaan ja ke-
hittdvat massoja saavuttaakseen haluttuja ominaisuuksia.
Sama pdatee pienempiin toimijoihin ja yksittdisiin keramiik-
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ka-alan ammattilaisiin. Keraamisten materiaalien tutkimus-
ta tehdddn hyvin mddardatietoisesti ja syvdlle luotaavasti
myos tarkoin kontrolloiduissa keramiikan laboratorioissa.
(Jylh&-Vuorio 2002, 198-199.)

On vain kokeiltava ja yritettava I16ytad
joku loogisuus kokeista. Ja se teettdd
paljon téita.

Keraamikko Airi Hortling Keskisuomal-
aisen haastattelussa 2.11.1996. (Vouti-
lainen 1996.)



Raku-tekniikka on  japanilainen
tekniikka, josta Paul Soldner kehitti
1960-luvulla  amerikkalaisen variaa-
tion. Kyseess& on nopea polttotekniik-
ka, jossa tuote otetaan uunista noin
900-1000°C:na ja pelkistetGdn pala-
van materiaalin kanssa, esimerkiksi
sahanpuru, héyhenet, heindt, leh-
det. Nopeat IGdmpdtilan muutokset
aiheuttavat lasitteeseen sardjd, joista
savu pddsee imeytymdadn keramiik-
kaan ja korostaa saroja.
(Mattison 2003, 200; Mdller 2009, 187.)

4.4. Opinnaytetyossa kayttamani keramiikka

Opinndy’re’ryéni yhtend tavoitteena oli pyrkid 16ytadmdadan materiaalikokeis-
sani seos, josta voi valmistaa koruja tai korun osia. Maaréaava tekija keramiik-
kalaatujen valinnassa oli kuitenkin polttaa ne matalissa polttoldmpdtiloissa,
koska huomioon oli otettava myds metallisavet ja niiden vaatimukset. Alla
polttoldmpdtilasuosituksineen viisi keramiikkalaatua, joita opinndytetydssani
kayftin:

. | Argila punasavi 970 — 1050°C

. Il Fuchs Keramische Massen R 4015, 40% 0 — 1,5mm
chamotte, (light red — dark red), 1000 - 1280°C

. lll Fuchs Keramische Massen WB 04048 (Vingerling
White), 1000 — 1280°C

. IV Rakusavi, 0,5 - 2mm (vaalea) A.E.Hurme Ky
n. 1000°C

. V Kerasil ‘Special porcelain’ (Iapikuultava valkoinen),
1250 — 1300°C
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Materiaalikokeet ovat jatkoa kesdlld tekemilleni alustaville
testeille, joiden pohjalta tein valintoja siitd, miten ja millaisilla
prosenttiosuuksilla seostaisin keramiikkaa ja metallisavia opin-
naytetydssani. Alustavissa testeissd kdytin kahta pronssisavilaa-
tua, mutta opinndytetydn alkuvaiheeseen otin mukaan myaos

kolmannen pronssisaven sekd hopea- ja kuparisaven.




Materiaalitutkimusten edetessé rajasin mita keramiikkaa
ja metallisavia seuraavissa testeissa kaytin ja miten naita
materiaaleja yhdistin. Aikaa voisi kayttaa loputtomasti eri
variaatioihin joita useat metallisavilaadut ja lukemattomat
keramiikkalaadut mahdollistaisivat. Esimerkiksi punasavea
loytyy lahes maailman joka kolkalta ja jokaisessa paikassa
on omat erityisominaisuutensa maan mineraalikoostumuk-
sessa, joka vaikuttaa muun muassa saven variin (Muller
2009, 40). Tama on tarkeata ottaa huomioon myos teke-
miani materiaalikokeita ajatellen; jos onnistun jossain testi-
palassa tietylla punasavilaadulla, se ei valttamatta tarkoi-
ta, etta sama tulos toistuu jos myohemmin kaytankin toista
punasavilaatua.

5.1. Materiaalivalinnat ja testikappaleiden koodimerkinnat

Valitsin eri keramiikkalaatujen kanssa p&dasialliseksi testi-
materiaaliksi pronssi- ja kuparisaven. Suurimman osan al-
kupddn testeistd tein sekoittaen keramiikkaan Prometheus®
pronssisavea ja osaan Goldie Bronze™ pronssisavijauhetta.
Keskivaiheilla testejd ofin mukaan Art Clay hopeasaven
(ACS) ja-kuparisaven (ACC) sek& Prometheuksen valkoisen
pronssisaven, jota en ollut aikaisemmin kayttanyt. Loppua
kohden karsin sekd keramiikka- ettd metallisavilaatuja,
pitGden keramiikan osalta mukana endd punasaven (l) ja
rakusaven (IV). Rakusaveen sekoitin Goldie Bronze™ prons-
sisavijauhetta suurempana prosenttiosuutena kuin aiem-
missa kokeiluissani. Punasaven kanssa tehdyt marmoroidut
kappaleet, joissa oli mukana hopea- tai kuparisavea, olivat
eritftdin kiinnostavia ja varisavyja lukuun ottamatta keske-
nAdn hyvin samankaltaisia, joten jatin kallimman hopeasa-
ven pois ja jatkoin tutkimuksia kuparisaven kanssa.
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KUVA 5. Kaikki opinndytetydn polfot on tehty pienelld
sahkokayttoiselld Prometheus Pro-1 uunilla, jossa on
digitaalinen lGdmpdtilan sadtd, mutta ei ohjelmointi-
mahdollisuutta.



KOODIT TESTIKAPPALEISSA

Kirjaimet A-M kertovat milla prosenttiosuudella mitakin metallisavea on sekoitettu

keramiikkalaadun | - V sekaan:
|

1A - referenssi, pelkk& keramiikka

\ Esimerkki

B - Prometheus Bronze Clay 10%

C - Prometheus Bronze Clay omana kerroksenaan |

D - Goldie Bronze Powder (Hard) 20%

E - Art Clay Silver marmoroitu

F - Art Clay Silver 20%

G - Prometheus Bronze Clay , Sterling White 20%

H - Prometheus Bronze Clay , Sterling White marmoroitu

| - Art Clay Copper 20%

J - Art Clay Copper marmoroitu

K - Goldie Bronze Powder (Hard) 30%

L - Art Clay Copper marmoroitu

M - Art Clay Copper marmoroitu punasaven kanssa,
johon sekoitettu 11% Art Clay Copper

Palbo 14

Juokseva numerointi 1-19 kertoo polton numeron.

Meira Rauta 2019

KUVA 6. Testikappaleiden koodit. Referenssid kayttden kykenin vertailemaan seoksissa olevien metallisavien lisGdmisen vaikutusta
kaytettyyn keramiikkalaatuun. Viimeisend koodimerkint@nd on juokseva numerointi, joka kertoo polton numeron. Poltot 1.-8. kuuluivat
kesdn materiaalikokeisiin ja poltot 9.-19. opinndytetydprosessiin.
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5.2. Opinnaytetyota alustavat

materiaalikokeet kesalla 2018

V aikka kesdn prosessi ei kuulu suoranaisesti opinndytetyo- Tein myds testierdn, jossa laitoin kerroksen Prometheus®
honi, ei sitd voi kokonaan ohittaa, koska jatkokehittelyt pronssisavea kunkin keramiikkaloadun pdadlle (I C -V C).
pohjautuivat kesdn fulosten havainnointiin. Kesén testi- Viimeiseksi tein referenssipalat jokaisesta viidestd keramiik-
palat tein seostaen Prometheus® pronssisavea viiteen kalaadusta (I A -V A), jotka olivat saman kokoisia kuin ma-
kaytt&dmadni keramiikkalaatuun (testipalat | B — V B) ja teriaaliseoksista tehdyt palat.

pienemman erdn seostaen Goldie Bronze™ pronssisavi-

jauhetta ainoastaan rakusaveen (IV D).

TAULUKKO 1. Kesén 2018 poltot (1-8). Mukana kaikki viisi keramiikkalaatua -V (kis. sivu 28 “4.4. Opinndytetydssa
kayttadmani keramiikka”) sek& metallisavista Prometheus® pronssisavi (B ja C) ja Goldie Bronze™ pronssisavijauhe (D).

Polton nro Poltossa olleet testipalat Polttolpt nosto — haudutus — lasku (uuni off) Taso / Aktiivihiili

1 I-VAIVB,IVC 900°C 6h 13min — 1h — 2h (550 °C) Ah

2 I-VA I-VB 900°C 6h 5min — 25min — 2h (900 °C) T

3 IVA,IVD 900°C 1h 30min — 1h — 2h (900 °C) T

4 I-'VAI-VB,I-VC,IVD nuotiossa n.14h

517 I-VAIVB,I-VC,IVD nuotiossa / purkissa 3h
6 I-VAIVB,I-VC,IVD peltipurkissa n. 12h
8 I-VC,IVD 500°C, 830°C 10min (500°C), 1h (830°C) T/Ah
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Kesdn aikana tein 8 eri polttoa. Poltot 4.-7. olivat nuotio- tai selvittddkseni keramiikan reagointia pronssisaven polt-
peltiastipolttoja. N&itd polttoja ei pysty toistamaan taysin to-ohjelmaan. Kyseinen poltto-ohjelma ei sopinut mukana
samanlaisena ja toisaalta riittédvan kiinnostavia fuloksia ei olleille koekappaleille, vaan ne jGivat alipoltetuiksi.

tullut. Polton 8. tein Pronmetheus® Bronze Clayn kaksivaihe-
isen poltto-ohjeen mukaan C- ja D-sarjan koekappaleille,
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KUVA 7. Poltot 4-7.

Viereisen kuvan nuoftio- ja pelfias-
fiapoltoissa (poltot 4, 6 sekd 5 ja 7)
kappaleet saivat mielenkiinfoisia
savyjd, mutta mikéan kappaleista
ei kestanyt murtotestid, lukuunotta-
matta polton 5 ja 7 paloja | A ja

| B. (Poltto 5 ja 7 tapahtui kahdes-
sa erdssd ensin nuotion pohjalla ja
siften savustaen pelfipurkissa. Siksi
erikoinen numerointi.)

Polton 8 tein pronssisaven kaksivai-
heisen poltto-ohjelman mukaan eri-
tyisesti testatakseni I-V C -ryhmaa,
jossa metallisavi ja keramiikkalaadut
ovat omana kerroksenaan.

Kuvien poltot 4-7:

ylinrivi -V A (referenssi),

toinen rivi -V B (10% pronssisavea
keramiikkalaatujen seassa),

kolmas rivi I-V C (materiaalit omina
kerroksinaan, keramiikka alempana
ja pronssisavi ylempdnd) ja
alimpana IV D (rakusaveen sekoitet-
tu 20% pronssisavijauhetta).

Poltto 8: ylin rivi I-V C ja alempana
IV D.



Enemmdan huomiota ansaitsevat kolme ensimmdistd polt-
toqa, jotka tein aikalailla keramiikan poltto-ohjeiden mu-
kaan. Ensimmdisen polton tein akfiivihillipolttona, jolloin
testikappaleet olivat erillisessd astiassa upotettuna akfiivi-
hillimurskeeseen. Polttotapaa kdytetddn tiettyjen metal-
lisavien, kuten pronssisaven poltossa. Ajattelin, ettd tadma
on turvallisin tapa aloittaa entuudestaan tuntemattoman
seoksen poltot. koska en tdysin varmasti voinut vield tietdd
kuinka keramiikka ja metallisavi reagoisi toisiinsa poltossa.
Aiheuttaisiko metalli esimerkiksi keramiikkaan jannitteitd,
joka saisi kappaleet r&jahtdmdadn pitkin uunin seinid tai vai-
kuttaisiko materiaalit yhdessé seoksen sulamispisteen muut-
tumisen niin, ettd koekappaleet sulaisivat uunin pohjalle.
Siind tapauksessa aktiivihiili ja astia suojaisivat ainakin
uunin rakenteet.

Kaikkien testikappaleiden jalkik&sittely oli samanlainen, har-
jasin poltoista ehjind sailyneet teskikappaleet messinkihar-
jalla ja hioin vesihiomapaperilla (Hermes P240) saadakseni
mahdollisen metallinkiillon esiin. Viimeiseksi tein my&s mur-
totestin, joka oli hyvin yksinkertainen; koitin k&sivoimin rikkoa
testipalat vaantédmalld ja taittamalla niitd tdydelld voimal-
la. Jos kappale kesti sen, se |Gpdisi murtotestin. Kasittelin
opinndytetydn testikappaleet samalla tavoin.

Poltto 1. Aktiivihiillipoltto 900°C. Mukana testikappaleet

-V A, -V Bjal-V C. A-ryhma (referenssi) ja B-ryhmé (keramiik-
kaan sekoitettu Prometheus pronssisavea) eivat pienien
s@vyerojen lisaksi juurikaan poikenneet toisistaan. I-ll Aja I-11 B
kestivat murtotestin, kaikki muut palat murtuivat. C-ryhmdan,
jossa keramiikka ja Prometheus pronssisavi olivat omina ker-
roksinaan, kaikki palat murenivat. Ensimmadisessd poltossa
pronssisaven lisddminen keramiikkaan ei ndyttanyt tuovan
mitadn lisGulottuvuutta kappaleisiin.
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KUVA 8. Poltto 1. Akfiivihiilipoltossa poltetut testikappaleet
I-V A referenssi (ylimmat rivit), I-V B 10% pronssisavea se-
assa (keskimmadiset rivit) ja -V C keramiikka ja pronssisavi
omina kerroksina (alimmat rivit) ennen polttoa ja polton
sek& murtotestin jalkeen.



KUVA 9. Poltto 2. Mukana kappaleet |-V A (referenssi) ja
[-V B (10% pronssisavea seassa) ennen hapettavaa polttoa
alustallaan ja polton sek& murtotestin jalkeen (alempi osa
kuvaa).
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Poltto 2. Hapettava poltto 200°C. Mukana kappaleet |-V A,
I-V B. Ensimmdisessd poltossa mik&dan kappaleista ei ra-
j@htanyt tai sulanut astian pohjalle, joten rohkaistuin te-
kemd&dn tdmdan polton hapettavana polttona, asettaen
kappaleet polttoalustalle. Pieni epdvarmuus oli kuitenkin
vield mukana, joten laitoin kappaleiden padlle metalliverk-
kokehikon suojatakseni uunin seinid.

Polton jalkeen A- ja B-ryhmdssd oli selkeitd eroja. Referens-
siyhnmdn A, kappaleilla oli oman savilaatunsa ominaisvari:
I ja Il punertavia ja laadut -V vaaleita. Prometheus prons-
sisavea sis@ltadvan B-ryhmdan kappaleet olivat sGvyttyneet
A-rynmdad rusehtavammiksi. Toivottua pronssinkiiltoa ei
ndkynyt. Sen sijaan murtotestin tulos oli kinnostava. A- ryh-
massd ainoastaan punasavi (I) kesti murtotestin, mutta
B-ryhma@assé pronssisaven lisédminen massaan oli muutta-
nut rakennetta niin, ettd jokainen testikappale (I-V B) kesti
murtumatta.



Poltto 3. Hapettava poltto 00°C. Mukana ainoastaan IV D
(rakusaveen sekoitettu Goldie pronssisavijauhe) ja referens-
silV A, koska halusin testata nopeaa polttoa ja rakusavi kes-
tad nopeita lGmpdshokkeja. Polton jalkeen IV A oli vaaleq,
mutta IV D oli likaisen ruskea. T&hankddan en jalkik&sittelylla
saanut esiin pronssin kiiltoa, mikd oli pieni pettymys, mutta
polton 2. tapaan pronssisavi oli lujittanut rakusavea ja IV D
kesti murtotestin, IV A:n murtuessa helposti.

Mihink&dn kahdeksassa poltossa olleeseen testikappalee-
seen eisiis tullut pronssin kiiltoa. Osasta saattoi erottaa hyvin
hentoa kimalletta, jos katsoi todella tarkkaan, mutta kiilto
saattoi yhtahyvin tarttua messinkiharjasta. Jos ei olisi tiennyt
kappaleen sisaltdvan pronssisavea, ei sitd olisi voinut arva-
ta testikappaleita katsoessa. Siimin ndhden ainoa ero ol
pronssisavea sisaltdvien kappaleiden likaisempi ja tukkoi-
sempi vari ja aloin menettdmadn uskoni siihen, ettd kiinnos-
tavia tuloksia voisi syntyd.

Olin jattanyt murtotestien tekemisen aivan viimeiseksi, kos-
ka halusin tarkastella eri polttojen testikappaleita yhdessa
vertaillen niitd toisiinsa. Murtotestit muuttivatkin sitten kurs-
sin suunnan. Vaikka palat eivat olleet kauniin savyisid eikd
toivotusta pronssinkiillosta ollut hdivahdystakadn, poltoissa
2. ja 3. tapahtuneet lujuuden muutokset synnyttivat toivon
kipindn. Uteliaisuus ja innostus, joka oli noussut ensimmadisen
kerran ryhtyessani miettimddn keramiikan ja metallisavi-
en yhdistdmisen mahdollisuutta, herdsi uudelleen ja tein
padtdksen jatkaa tutkimuksia opinndytetydssani.

Kesdn poltoista 16ytyy polttotaulukot litteistd. (Liite 2).
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KUVA 10. Poltto 3. TGssa poltossa testattiin erittdin nopeaa polttoa
(léGmpdotila noustettin 900°C:een tunnissa), ja siksi mukaan otefttiin
hyvin ldmpdtilan suuria muutoksia kestévastd rakusavesta tehdyt
referenssikappale IV A sekd ensimmdisen kerran poltoissa mukana
oleva IV D (rakusaven sekaan sekoitettu 20% pronssisavijauhettal).
Ylarivissd IV A ja IV D ennen polttoa, alarivissé polton ja murtotestin
jalkeen.



5.3. Materiaalikokeet

Jokainen metallisavipakkaus sisaltéd valmistajalta tarkat
poltto-ohjeet ja polttoldmpdtilat, samoin eri keramiikka-
laaduilla on omat suosituspolttoldmpdtilansa. Kayttamie-
ni metallisavien suositellut polttoldmpdtilat ovat kaikki alle
900°C. Keramiikan polttoldmpdftilat puolestaan ovat niin
korkeat, ettd kaytdnndssa ylitetddn tai ollaan hyvin IGhell&
ylittad, jokaisen kayttédmani metallisaven sisGltédmdan metal-
lin sulamisldmpdtila. Yhdistdessa@ni nditd rakenteeltaan
hyvin samankaltaisia ja kuitenkin muilta ominaisuuksiltaan
poikkeavia materiaaleja, jouduin luovimaan |6ytadkseni
juuri sopivan polftotavan kullekin seokselleni, keramiikan
sekd metallisavien vaatimuksia soveltaen.

Materiaaliseoksia tehdessd ainesten ominaisuuksissa voi
tapahtua muutoksia yhden tai useamman aineen rea-
goidessa toisiinsa. Puhutaan eutektisesta seoksesta, kun
seoksen jokin aineosista vaikuttaa niin, ettd yksi tai use-
ampi aineksista alkaa sulamaan matalammassa 1ampoti-
lassa, kuin kyseiset ainekset erikseen sulaisivat. Eutektinen
piste on siis IGmpdtila, jossa kyseinen sulaminen tapahtuu.
(Jylhd-Vuorio 2002, 123; Muller 2009, 186.) TGmda on tarked
seikka huomioida yhdistdesséni metallisavia ja keramiik-
kaa. Vaikka kayttdmallani keramiikalla ja metallisaven
sisGltadmalld metallila on tiedetty sulamispisteensd, mate-
riaalien yhdist&minen voi vaikuttaa niin, ettd seos sulaakin
kumpaakin sulamispistettd huomattavasti matalammassa
|Gmpdtilassa.

Viidestd kayttdmastani savesta kahdessa (Il ja lll) poltto on
ohjeistettu alkavaksi minimisséddn 1000°C:sta, yhdessd 970
°C:sta () ja A.E.Hurme Ky:n rakusavessa (IV), jota ei endd
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valmisteta, ei ollut alkuperdispakkausta jaljelld. Rakusavi
on matalapolttoista ja sain opettajaltani suullisen ohjeen,
jonka mukaan sen voi polttaa 1000°C:ssa (Kukkonen 2018).
Ainut, jonka polttoldmpdtilan suositellaan |[Ghtevan

1250 °C:sta, on Kerasilin ‘Special porcelain’ (V), jonka ofin
mukaan massan hienojakoisuuden ja valkoisuuden vuok-
si sekd uteliaisuudesta nGhdd, voisiko massan sekaan se-
koitettu metallisavi vaikuttaa seoksen rakenteeseen niin,
ettd matalampikin polttoldmpdtila riittdisi kovettamaan
massan.

Suurimmassa osaa materiaalikokeistani kaytin Argila Puna-
savea (l) ja A.E. Hurme Ky:n vaaleaa rakusavea (V). NGdma
osoittautuivat kesén materiaalikokeissa soveltuvan parhai-
ten kaytettaviksi metallisavien kanssa, joten oli luontevaa
pitdd materiaalikokeiden mdadrd hallittuna keskittymailla
pdadasiassa ndihin.

5.3.1. Metallisavien ja keramiikan yhdistaminen
ja polttotavat

Metaliisavien kayttétapa tydssdni poikkeaa jos-
sain madarin niin sanotusta normaalista metallisa-
vien kaytoéstd. Yleensd metallisavia kdytetddn
omina massoinaan, poikkeuksena tekniikat, jois-
sa eri metallisavilaatuja sekoitetaan keskenddn,
esimerkiksi New Mokume Gane. Metallisaviin yh-
distet@dan kylla erilaisia kivid, keramiikkaa ja lasia,
mutta itse polttamattomaan massaan ei sekoite-
ta muita materiaaleja.

lkiaikaisen vanhana materiaalina keramiikkaan
on kautta-aikojen sekoitettu mitd erilaisempia



materiaaleja ja mineraaleja haluttujen ominai-
suuksien parantamiseksi fai uvusien [Oytamiseksi.
Vaikka metallisavia on yhdistetty eri tavoin jo pol-
tettuun keramiikkaan, nayttdisi siltd, ettd poltta-
mattomia keramiikka- ja metallisavimassoja ei ole
aiemmin sekoitettu toisiinsa.

Yhdistaminen
Materiaalikokeissani yhdistGn massoja padasias-
sa kahdella tavalla:

1. Lis&dn keramiikkaan tietyn prosenttio-
suuden metallisaveaq, sekoittaen massat
perusteellisesti kesken&dn.

2. Otan pienemmdan osuuden metallisa-
veaq, jonka sekoitan marmoroidusti kera-
miikan sekaan. Toisin sanoen jatan sekoit-
tamisen kesken, niin ettd molemmat mas-
sat erottuvat vield juovina. Materiaaliko-
keiden lopussa sovelsin tatd tekniikkaa
testaten saisiko massan lujuutta lisattyd.
Sekoitin ensin keramiikkaan perusteellisesti
tietyn prosenttiosuuden metallisaveaq, jon-
ka jalkeen sekoitin tehtyyn seokseen mar-
moroiden pelkkd& metallisavea.

Massojen sekoitus tapahtui perinteistd keramiik-
katydskentelyd ajatellen hyvin pienessd mit-
takaavassa.  Kayttédmani testipalat ja uunierat
ovat pienid, joten sekoitin massaa vain sen verran
mit& kerralla tarvitsin, esimerkiksi testipaloihin | F
kaytin 12g punasavea ja 3g hopeasavea.
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Pronssi- ja kuparisavi alkavat hapettumaan pian
pakkauksesta oftamisen jalkeen, joten siindkin
mielessd erdt oli hyvd pitdd hallitun kokoisina.
Kaytdnnodssa otin pienen palan seokseen tarvitse-
maani keramiikkalaatua, punnitsin sen ja k&darin
kelmuun, jotta pala pysyisi kosteana. Sen jalkeen
otin pienemman palan tarvitsemaani metallisa-
vea, jonka myds punnitsin ja sekoitin massat koko-
naan keskenddn tai marmoroidessa sen verran,
ettd molemmat materiaalit erottuivat vield suo-
nikuvioina.

Massojen keskenddn sekoittumisessa oli eroja.
Karkeaan rakusaveen metallisavet sekoittuivat
helposti ja massaa oli helppo tydstad. Hienojo-
koisempaan keramiikkaan metallisavien sekoit-
taminen ol yllattadvankin tydlastd. Punasaven
plastisuus tuntui katoavan helposti, mutta tilanne
helpottui kun olin sumuttanut massaan hieman
vettd ja jattanyt joksikin aikaa lepddmadn kel-

muun kadarittynd. Marmoroitujen seosten tekemi-
nenpunasaveen osoittautuisiitd huolimattamelko
hankalaksi, massa meinasi halkeilla ja murentua.
Seosta ei kuitenkaan voinut vaivata lian kauan,
jottei marmorointi hévidisi. Ndaistd seoksista esi-
neen muovaaminen oli kaikkein hankalinta. Sain
kaulittua ja leikattua kappaleet, mutta silti tuntui
tarpeelliselta vield ftiivistdd kappale, painamalla
reunoilta kasaan ja sen jalkeen vield kaulia ta-
saiseksi ja siistid reunat muotoonsa. Punasaven
kanssa marmoroitu massa saattaisi tfoimia par-
haiten painaessa tehty seos valmiisin muoftteihin.



Painoin jokaiseen testierddn koodimerkinnat ,esi-
merkiksi | F, massan ollessa vield tuore. (Kts. sivu
31. “Koodit testikappaleissa”.) Polton numeron
raaputin koe-erien pintaan vasta juuri ennen
polttoa, tietdess@ni mitd& kappaleita mihinkin
polttoon otan mukaan.

Punnitsin ja mittasin kaikki koekappaleet tuoree-
na, kuivina ja polton jalkeen, saadakseni selville
kuivakutistumisen ja polton jalkeisen kokonais-
kutistumisen. N&Gma tiedot ndkyvat polttotaulu-
koissa (Liite 3).

Polttotavat
Polttotapoja olimyds kaksi (ndiden tapojen sisalla
varioin poltto-ohjelmien pituuksia ja ldmpdtiloja):

KUVA 11. Hapettava poltto ja akfiivihiilipoltto.
Vasemmalla ylhadalld hapettava poltto. Alhaalla aktiiviniileen

peittdmistd vaille upotetut kappaleet ja oikealla astia uunissa
1. Hapettava poltto, jossa koekappaleet aktiivihilipolttoon valmiina.
aseteltiin ensin polttoalustalle lappeelleen
jasitten alusta uunin pohjalle. .
5.3.2. Poltot ja polttojen jalkeinen viimeistely

2. Aktiivihiilipoltto, jossa koekappaleet

upotettin kookospohjaiseen akfiivinili- Kc’jyn téssd osiossa Htiivistetysti 1Gpi materiaa-
murskeeseen (pddasiassa lappeelleen, likokeiden polttoja. Kasittelen poltot 9. - 19. lyhyes-
mutta poltoissa 1. ja 15. pystyasennossa ti, keskittyen tarkemmin polttoihin, joiden tulokset
tilan sadstamiseksi). Aktiivihiilelld taytet- ovat olleet jollain tapaa kiinnostavia tai merkit-
tiin polton kestavd terdsastia, joka laitet- tavid seuraavien testien tai jatkosuunnitelmien
tiin ritilén p&dlle uuniin. T&1& polttoa voisi kannalta. Polfoissa 9. - 14. ja 17. on mukana vas-
kuvailla myds pelkistyspoltoksi, mutta ak- taavia testipaloja, kuin kesdn materiaalikokeissa.
fiivihiili on niin maaraava tekijs, ettd kéy- Poltto 11. on ensimmdinen, jossa on mukana kol-
téin jatkossakin nimitysté akfiivihiilipoltto. mas pronssisavilaatu sekd hopea- ja kuparisavi.
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TAULUKKO 2. Opinndytetydn poltot 9-19. Testipalojen koodien tarkemmat selitykset sivulla 31.

Poltto-ohjelma

Poltto-tapa

Polton nro Poltossa olleet testipalat Polttolpt nosto, haudutus, lasku (uuni off) Hapettava / Aktiivihiili
9 I-V A (referenssi), I-V B, IV D 1000°C  8h — 15min — 2h (450°C) H
10 I-V A (referenssi), I-V B 1000°C  1h — 30min — 2h 20min (420°C) H
11 I A, IV A (referenssi), | F, I G, I, IVB,IVD, IVG, VI 900°C  1h 40min — 1h — 3h 25min (290°C) H
12 I A, IV A (referenssi), |E, IH, 1 J,IVH, IVJ 930°C  7h 15min — 45min — 4h 15min (450°C) H
13 I A, IV A (referenssi), |E, IH, I J, IVH, IVJ 1000°C  5h 20min — 15min — 3h (290 °C) Ah
14 I A, IV A (referenssi), |E, IH, I J,IVH, IVJ 930°C  5h 45min — 45min — 3h 30min (420 °C) Ah
15 I A (referenssi), | L, | M (kuperat pyoreéat ja litteat liuskat) 1000°C  5h 20min — 15min — 2h 35min (290 °C) Ah
16 IV A (referenssi), IV K (kuperat pyoOreéat ja litteat liuskatt) 1000°C  1h = 30min — 2h 10min (300 °C) H
17 I J, I L (kupera pyorea) 1000°C  5h 20min — 15min — 3h 20min (300 °C) Ah
18 I L (tanko), | M (kupera pyored) 1000°C  5h 20min — 15min — 3h 15min (315 °C) Ah
19 IV A (referenssi), IV K (kuperat pyoOreéat ja litteat liuskatt) 900°C  3h—1h - 1h 35min (500 °C) H
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KUVA 12. Poltto 9. Testipalat vasemman puoleisessa kuvassa ennen hapettavaa polttoa ja oikeanpuo-
leisessa polton jalkeen kdésiteltynd ja murtotestin jalkeen. Ensimmainen poltto, jossa pronssinkiiltoa fuli
esiin.

to- ohjelma oli huomattavasti nopeampi, kuin poltossa 9. Tuloksissa ei kuitenkaan ole merkittavid eroja.
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KUVA 13. Poltto 10. Vasemmassa kuvassa ennen polttoa, oikealla kdsiteltynd ja murtotestin jalkeen. Polt-

Poltto 9. Hapettava poltto , jos-
sa ensimmdisen kerran mate-
riaalikokeissani nostin [Gmpotilan
1000°C:.een. Mukana I-V A, |-V B
ja IV D. Kesdn testien tapaan
A-ryhma@ sdilytti keramiikan omi-
naisvarin, mutta pronssisavea
sis@ltavat ryhmdéa B ja IV D tum-
menivat. A-ryhmdastd murtotestin
kestivat savilaadut | ja I, mutta
-V A murtuivat. Sen sijaan |-V B
ja IV D kestivat murtotestin hie-
nosti. Kiinnostavaa oli, ettd erityi-
sesti llI-V B ja IV B olivat kutis-
tuneet huomattavasti verrattu-
na A-ryhmdadn tai aiempiin polt-
toihin. limeisesti 1000°C 1&dmpd
sai  kappaleet sintfraantumaan
perusteellisemmin. Taman lisaksi
l&Gmpd sai erityisesti IV B:ssd ja IV
D:ssd pronssinkiillon ensimmadisen
kerran esiin tehdessani  jalki-
kasittelyn messinkinharjalla.

Poltto 10. oli muuten vastaavan-
lainen kuin poltto 9, mutta nostin
lGmpdtilan 1000°C:een hyvin no-
peasti. Halusin kokeilla nopeu-

den vaikutusta testipaloihin. Tu-
lokset olivat I&hes identtiset pol-
ton 9. tulosten kanssa. Poltossa
10. olivat mukana I-V A ja |-V B.



Poltto 11. Hapettava poltto 200°C.
Mukaan tulivat testipalat, joissa
saveen oli sekoitettu hopeasavea
(I F), valkoista pronssisavea (I G
ja IV G) ja kuparisavea (I 1ja IV ).
Aiemmista tuttavuuksista mukana
olivat I Aja IV A, IV B ja IV D. Tes-
tikappaleisin ei tullut tavoiteltua
metallinkiiltoa, ennemminkin palat
olivat likaisenrusehtavia. Sensijaan
kaikki metallisavia sisaltavat kap-
paleet sekd referenssi | A (punao-
savi) kestivat murtotestin. Kaikista
kappaleista ainoastaan IV A mur-
tui testissa.

Poltto 12. Hapeftava poltto 9230°C.
Ensimmdisen kerran mukana oli
metallisavilla marmoroidut  kap-
paleet, jonka vuoksi nostin IGmp&-
tilan hyvin hitaasti tavoitteeseen,
jotta keramiikka- ja metallijuon-
teet saisivat reagoida rauhassa
|&dmpotilavaihteluinin. Mukana
olevan hopeasavea sisaltavan
kappaleen (I E) vuoksi pidin polt-
toldmpdtilan hopean sulamispis-
tettd (n. 960°C ) matalampana.

Tulokset  olivat  mielenkiintoisia.
Kaikki punasaveen () tehdyt kap-
paleet kestivat murtotestin, ra-
kusavea (IV) sisaltavat murtuivat.
Pronssi- ja kuparisavet mustuivat

KUVA 14. Poltto 11. Poltossa referenssit | A ja IV A sek& kappaleet joiden keramiikkalaadun sekaan se-
koitettu pronssisavea (IV B), hopeasavea (| F) , valkoista pronssisavea (| G ja IV G), kuparisavea

(I'Tja IV 1) seké& pronssisavijauhetta (IV D).

FEOTT
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KUVA 15. Poltto 12. Poltossa referenssit | A ja IV A sek& keramiikkalaadun kanssa marmoroidut hopeao-
savi (1 E) , joka onnistui upeasti, valkoinen pronssisavi ( | H ja IV H) ja kuparisavi (I J ja IV J), jotka ndkyvéat
mustina juonteina, sinédnsé hienosti, mutta vastaavan efektin saisi edullisemmillaokin materiaaleilla.

poltossa, jolloin kyseisid metallisavia
ei ole mielekastd kayttdd vastaavis-
sa polttoissa, sindnsd mielenkiintoises-
ta iimeestd huolimatta. Kaikkein kiin-
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nostavin tuli hopeasavea sisaltdvastd
| E:std, jossa hopean kiilto punaisen
keramiikan rinnalla on onnistunut hie-
nosti.



KUVA 16. Poltto 13. Polttoldmpdtila ylitti hopean sulamispisteen, mik& ndkyy hyvin kappaleessa | E (referenssikappaleen | A 13 oikealla puolel-
la). Kiinnostavimmat tulokset tuli kuparisavi-punasavi marmoroituun | J:hin (oikealla ylhadlld). Keramikkaosa tummui aktiivihillipoltossa ja kuparin
punaisuus fuli upeasti esiin sen rinnalla. Kappale kesti myds murtotestin.

Poltto 13. Akfiivihiilipoltto 1000°C.

Vaikka mukana oli hopeasavea sisaltava | E, nostin IGmmaon
tuhanteen asteeseen kiinnostuksesta nGhdd, miten sulava
hopea reagoisi keramiikkaan ja lisksi onnistuisivatko valkoi-
sella pronssisavella (I H ja IV H) ja kuparisavella (I J ja IV J)
marmoroidut  kappaleet akfiivihillipoltossa hapettavaa
polttoa paremmin.

Hopea oli sulanut pieniksi moykyiksi, mutta oli edelleen
keramiikassa kiinni. Kappale oli hauras ja vaikutti siltd ettd
hopean saisi suhteellisen helposti eroteltua keramiikasta.
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Valkoisella pronssisavella marmoroiduissa kappaleissa | H ja
IV H pronssi oli lGhtenyt sulamaan, se oli ik&an kuin “hion-
nut” testikappaleiden pintaan pienind pisaroina. 1000°C oli
valkoiselle pronssisavelle selkedsti lian paljon, vaikka

| H kestikin murtotestin. Kuparisavea sisaltavat | J ja IV J oli-
vat kasittelyn jalkeen erittdin kiinnostavan ndkaisia. Akfiivi-
hillestd fummanharmaan sédvyn saanut keramiikka oli upea
kontrasti kuparinpunaisten juonteiden kanssa ja | J kesti
my&s murtotestin. Kaikki rakusaveen tehdyt kappaleet mur-
tuivat.



KUVA 17. Poltto 14. Mukana vastaavat kappaleet, kuin poltossa 13. Pudotin [Gmpdtilan 930°C:een toiveena saada
hopeasavea sisaltéva | E onnistumaan. Se olikin upean ndkdinen, muttei valitettavasti kestényt murtotestida.

Poltto 14. Aktiivihillipoltto 930°C. Kuparin sdvyiset marmori-
kuviot akfiivihillipoltossa harmaantunutta keramiikkaa vas-
ten oli niin kiinnostavan ndkaoistd, ettd yritin poltossa 14. sao-
da myds hopeasavimarmoroinnin onnisfumaan. Pudotin
polttoldmpdtilan hopeasavelle suotuisaan 930°C:een ja
kenties Idmpdtila toimisi paremmin myos mukana olleille | H
jalV H kappaleille, joissa oleva valkoinen pronssisavi oli al-
kanut edellisessd poltossa sulamaan. Vaikutus oli kuitenkin
sama, pienet sulapisarat olivat helmeilleet pintaan, erottu-
en jGlleen paremmin IV H:ssa. Prometheuksen valkoinen
pronssisavi suositellaan poltettavan kaksivaiheisena ensin
500°C:ssq, sitten 770°C:ssa, mik& on keramiikalle aivan liian
alhainen polttoldmpdétila, joten p&datin pudottaa valkoisen
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pronssisaven kanssa tehdyt testipalat pois jatkotesteista.

I E, I Jja IV J nayttivat kaikki harjaamisen ja kiilllottamisen
j@lkeen kiehtovilta. Hopea- ja kuparijuonteet tulivat kau-
niisti esiin, myods rakusaven karkeammassa rakenteessa.
Valitettavasti sekd | E ettd IV J hajosivat murtotestiss@. Ho-
peasavea sisaltavat (I E) kappaleet eivat jostain syysta tule
aktiivihiilipoltossa riittavan kovaksi ja rakusaveen (IV) tehdyt
marmoroidut kappaleet eivat ndissé IGmpdtiloissa saavu-
ta riittavad lujuutta. | J oli kuitenkin edelleen upea ja kesti
murtotestin. P&atin jatkaa punasavi-kuparisavi marmoroin-
titesteja eri kokoisiin ja muotoisiin kappaleisiin.



KUVA 18.

Testikappaleiden vudet
muodot.Marmoroidut
punasavi-kuparisa-
vi-seokset (toiseksi ylin
ja keskimmainen rivi) ja
rakusavi-pronssisaviseos
(alin rivi) sek& referens-
sit I A (ylarivi) ja IV A

Poltto 15. 1000°C:sen aktiivihiilipolton ohjelma oli t&ysin sama, kuin
poltossa 13, jotta pystyin vertailemaan vudenlaisiin muotoihin teh-
tyjd kappaleita polton 13. onnistuneeseen | J:hin. Poltossa 15. oli
pydreddn kuperaan muotoon tehdyt 1,56mm paksut palat | A (refe-
renssi), | L ja | M ja vastaavista seoksista 1,5mm paksuiset liuskat,
joihin olin tehnyt 5cm pitkdt janat massan ollessa vield tuorettq,
seuratakseni kuivakutistumista ja kokonaiskutistumista. | L:n seos on
vastaava kuin | J, eli punasavi joka on marmoroitu kuparisaven
kanssa. Tavoittelin lisdvahvuutta | M:adan sekoittamalla ensin puna-
saveen 11% kuparisavea ja vasta sen jalkeen marmoroin massan
kuparisaven kanssa.

KUVA 19. Poltto 15.
= VYasemmalla palat ennen polttoq, kes-
Patere kelld polton jdlkeen késittelemattémind
ja oikeanpuoleisessa kuvassa kdsittelyn
ja murtotestin jélkeen. Ylin rivi | A (refer-
enssi), keskivrivi | L (marmoroitu punasavi
_ . - ja kuparisavi) ja alin rivi| M (punasaveen
sekoitettu ensin 11% kuparisavea, sen jal-
: ke)en seos marmoroitu kuparisaven kans-

sal).
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Poltto 16. Hapettava poltto 1000°C.

En ollut vield luovuttanut tdysin rakusavi-pronssisavi seoksen kanssa. Aiemmis-
sa testeissd oli tullut esiin lupaavaa kiiltoa, joten tein vudet testipalat, joihin
lisésin Goldie pronssisavijauheen osuutta 30% saadakseni svyn vield parem-
maksi. Tein tastakin seoksesta (IV K) pyodredt ja kuperat testikappaleet sekd
ohuet liuskat sekd& vastaavat referenssikappaleet pelkéstd rakusavesta (IV
A). Testasin jalleen nopean polton vaikutusta ja nostin IGmpdtilan tunnissa tu-
hanteen asteeseen.

Pronssisaviosuuden nostaminen laski iimeisesti massan sulamisldmpdtilaa ja
kupera IV K romahti poltossa ja yhdessé IV K liuskan kanssa suli kiinni polttoalus-
taansa. IV A sdilytti kuperan muotonsa, mutta ei kestényt murtotestid. Har-
jauksen myota IV K kappaleisiin fuli kylld upea pronssin kiilto, valitettavasti ne
olivat vain tiukasti kiinni alustassaan.

KUVA 20. Poltto 16.

Tavoittelin kappaleisin vield parem-
paa pronssin kiltoa nostamalla seok-
sen pronssisavi-osuutta. Kiiltoa tulikin
hienosti, mutta kappaleen kupera
muoto romahti ja palat sulivat kiinni
polttoalustaan. Seos vaatii selkedsti
vield liséGtutkimuksia.
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niin murtotestin kuin aiempienkin polttojen jalkeen, mutta | L hajosi.

Poltto 17. Akfiivihiilipoltto 1000°C.

Tietyn paksuisissa koekappaleissa olin saanut jo hyvid tulok-
sia punasavi-kuparisavimarmoroinnilla, mutta halusin vield
testata kookkaampien ja ohuempien kappaleiden onnis-
tumista. Olin jaanyt miettim&an, miké sai kuparisavella mar-
modoidut | J -kappaleet onnistumaan aiemmissa poltoissa,
joten polttoon 17 ofin mukaan yhden | J:n ja kuperan | L:n.
Pienelld testipalojen madaralléd halusin varmistaa myds sen,
ettd aktiivihilliastia ei olisi lian taysi, joka myds saattaisi vai-
kuttaa polton tulokseen. Sijoitin n&dma kaksi kappaletta as-
tian keskelle. Poltto-ohjelma oli vastaava, kuin poltoissa 13.
ja 15. Kappaleet tulivat poltosta 17 ulos lupaavan ndkadisiné
ja harjauksen jalkeen molemmat olivat upean ndkdisic. |
J oli paksuudeltaan 3mm (niin kuin vastaavat palat aciem-
minkin) ja I L 1,5mm paksu. Murtotesti osoitti, ettd toden-
nakdisin syy kappaleiden murtumiselle on paksuus, sillé

KUVA 21. Poltto 17. Tassé poltossa testasin kuinka kappaleen vahvuus vaikuttaa lop-
putulokseen. Nelidn muotoinen | J oli 3mm paksu ja pydred, kupera | L 1,5mm. | J kesti
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KUVA 22. Poltto 18. | L-tangot (marmoroitu punasa-
vi-kuparisavi) ja pydred | M (punasaveen sekoitettu en-
sin kuparisavea, jonka jalkeen seos marmoroitu kupari-
savella). Poltossa testattiin kappaleiden uunissa sijain-
nin vaikutusta kappaleeseen.

1.5mm kupera | L murtui ja 3mm paksu | J kesti, niin kuin
aiemmissakin poltoissa.

Poltto 18. Akfiivihiillipoltto 1000°C ja poltto-ohjelma oli edel-
leen sama. Mukana oli kaksi 4 x 4mm paksua | L tankoa ja
2,7mm paksu pydred ja kupera | M, joka oli ensin vahvistet-
tu sekoittamalla punasaveen 11% kuparisavea ennen mar-
morointia kuparisavella. 4 x 4 mm tangoista (I L) toinen oli
sijoitettu astian takaosaan ja toinen etuosaan, jolla testasin
onko kappaleen sijainnilla uunissa merkitystd. Kupera | M ol
keskelld. Tankojen vahvuudessa tai ulkondodssé ei ollut uu-
nisijainnin mukaan eroa. Murtotestissd tangot eivat kuiten-
kaan hajonneet endd yhtd helposti, kuin ohuemmat ku-
perat kappaleet. Varit polton ja jalkik&sittelyn jalkeen olivat
hyvat, mutta paksuus ei ollut riittava.



Poltto 19. Hapettava poltto 200°C.

Rakusaveen sekoitettu pronssisavi ansaitsi mielestani vield
yhden mahdollisuuden kauniin pronssisen kiiltonsa vuoksi,
jonka se sai poltossa 16, huolimatta siitd ettd testipalat suli-
vat kiinni polttoalustaan. Poltossa 19. p&atin nostaa l&dmpd-
tilan vain 900°C:een valttadkseni samanlaisen sulamisen ja
pidensin myods polttoaikaa. Mukana oli IV K-seoksesta (ra-
kusavi ja 30% pronssisavijauhe)tehdyt |,5mm paksu kupera
halkaisijaltaan 28mm pala ja ohut liuska sekd vastaavan-
laiset rerenssipalat IV A. Kaikki kappaleet sdilyttivat poltossa
muotonsa, mutta harjaus ei tuonut esiin haluttua pronssin
kiltoa, vaan kappaleet jGivat likaisen ruskeaksi. Pronssinen
vari, joka oli saavutettu poltossa 16. antoi kuitenkin toiveita
siitd, ettd massojen suhteiden pienelld varioinnilla ja polt-
to-ohjelmaa saatamallé tastakin seoksesta saattaisi saada
onnistuneita tuloksia. Ne tutkimukset jaisivat kuitenkin opin-
ndytetydn ulkopuolelle.

KUVA 23. Poltto 19. Ylemmdss& kuvassa kappaleet ennen
polttoa, alemmassa kdsittelyn ja murtotestin jalkeen. Kap-
paleet sailyttivat muotonsa, mutta foivottu pronssin kiilto j&i
uupumaan, eivatkd kappaleet kestneet murtotestid.
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5.4. Analyysia materiaalikokeista

Massojen sekoittaminen on suhteellisen yksinkertainen toi-
menpide, jota kasittelin osuudessa 5.3.1. “Metallisavien ja
keramiikan yhdistaminen ja polttotavat”’. Massojen se-
koituksella ja seostyypeilld on oma merkityksensd, mutta
lopulta poltto on kuitenkin se, joka ratkaisee onko seokses-
ta potentiaalia johonkin merkittavampaan. Vaikka massa
sekottuisi kuinka hyvin, muttei kuitenkaan kesta minkaan-
laista polttoa, on materiaaliseos turha. Niinpa keskityn
analyysissani Iahinna poltoissa tapahtuviin reaktioihin ja
polttojen jdlkeisiin tuloksiin.

Jylh&-Vuorio toteaa kirjassaan polttoprosessin tulosten tutki-
misen olevan erittdin haasteellista, koska poltossa erilaisten
raaka-ainehiukkasten valillé tapahtuu kemiallisia reaktioita,
joiden pohjalta voi synty& uusia yhdisteitd, joiden rakenne
ja koostumus poikkeavat alkuperdisistd raaka-aineista (Jyl-
ha-Vuorio 2002, 189). Vaikka tuntisin kdyttdmani keramiik-
kalaadutkin  entuudestaan hyvin, vie metallisavista ja
keramiikasta tehdyt seokset tutkimuksen uusille urille sing
mielessd, ettd ndiden yhdessd muodostamista reaktioista
ei ole aiempaa tietoa tarjolla.

Mikdli jatkossa teen paksuudeltaan vaihtelevia tai kook-
kaampia esineitd, keramiikan polttotaulukot, sekd aiem-
min mainitut kemialliset reaktiot tietyiss& |Gmpdtiloissa,
auttavat ymmartdmadn kuinka kappaleita kannattaa ru-
veta polttamaan, mutta silti mukana on aina pieni epd-
varmuustekij@, joka selvidd vasta koepoltoissa. Materiaa-
likokeet tulevat kulkemaan siis mukana niin kauan kuin aion
keramiikka-metallisaviseosten parissa tydskennelld, aivan
niin kuin jatkuva testaaminen on mukana myds keraamik-
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kojen tydssd. Kokemukseni pohjalta metallisavien parissa
tydskenteleminen on ennustettavampaa, koska niissé ma-
teriaali pysyy samana ja on jo tiedossa missd l[Gdmpdtilassa
ja milld tapaa mikdkin metallisavilaatu on poltettava par-
haan fuloksen saamiseksi.

Poltettujen koekappaleiden testaaminen tydssani oli hyvin
yksinkertaista. Kaytanndssa testasin vain tehdyn kappaleen
lujuutta yksinkertaisella murtotestilld  (kts. s. 34.). Valitsin
tdman toimintatavan agjatellen korukdayttédon tulevan ma-
teriaalin vaatimuksia. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa voisin
ottaa mukaan tarkemmin kontrolloituja testausmenetelmid
esimerkiksi lujuuden mittaamiseksi.

Tekemdani koekappaleet ovat melko pienid, ja pienid kap-
paleita voidaan polttaa suuria kappaleita nopeammin kos-
ka esimerkiksi kidevesi pddsee hoyrystymdadn niistd pois no-
peammin ja helpommin. Silti niissékin reaktiot oftavat oman
aikansa. Osan poltoista tein erittdin nopeasti testatakseni
nopean polton vaikutuksia. Naytti siltd, ettd osalle koekap-
paleista nopeudella ei ollut mitddan valia, vaan tuloksista
tuli yhtd hyvid hitaassa ja nopeassa poltossa, oli ldmpdtila
sitten 900°C tai 1000°C. Tastd erinomainen esimerkki poltot
9.ja 11. Molemmissa testipalat olivat pienet ja tasapaksut,
mikd varmasti vaikutti asiaan. Mietin kuitenkin, onko osa
epdonnistumisista johtunut liian nopeasta poltosta, kuten
poltto 16. Olinko ohittanut kriittiset IGmpdtilat (kuten kide-
veden haihtuminen ja kvartsi-inversio, s.25) lian nopeas-
ti, jolloin prosessi jai ik&dan kuin kesken eik& massa pysynyt
poltossa mukana? Toisaalta mihink&an koekappaleeseen
ei ole tullut pullistumia tai halkeamia, jotka selkedsti viittai-
sivat siihen, mutta voisiko joidenkin kappaleiden hauraus
kuitenkin johtua t&std?2 Vai onko suurempi syy siing, ettei



polttoldmpdtila ollut riittdvan korkea massan vaatimusten
mukaan tai vaihtoehtoisesti materiaalin paksuus ei yksinker-
taisesti riittanyte

Karsin metallisavien ja keramiikkalaatujen ja ndistd tehtyjen
seosten mdadrd pitkin prosessia. Loppuvaiheessa mukana
oli endd kaksi seosta. Ensimmaisend massa, jossa rakusavi
ja pronssisavi oli sekoitettu taysin keskenddn. Seoksesta olin
saanut kiinnostavia tuloksia, jossa massa oli luiempaa kuin
pelkkd rakusavi vastaavissa poltoissa poltettuna. Tietyissa
poltoissa sain seoksessa esiin myds kaipaamani pronssin
kiillon. Toinen jdljielld olevista seoksista oli punasavesta ja
kuparisavesta marmoroitu massa, jolla sain hyvin kiinnos-
tavia ja onnistuneita tuloksia. Lahdin kehittelemadan molem-
pia massaseoksia, toivoen ettd ominaisuudet sdilyisivat
my&s ohuemmissa ja suuremmissa testipaloissa. Seuraavak-
si kasittelen ndistd seoksista tekemidni tutkimuksia tarkem-
min. .

KUVA 24. Rakusavi-pronssisaviseos, Materiaalit sekoitettiin taysin keskendan.

Toinen pad&asiassa kayttamisténi seoksista.

5.4.1. Seokset rakusavesta ja pronssisavesta

Yksi opinndytetydni tavoite oli 16ytad seos, jossa
metallisavesta ja keramiikasta tehdyssd loppu-
tuotteessa ndkyisi kiinnostavalla tavalla metal-
lin kiilto. Kesa@n testipoltot nostivat yllattaen esiin
metallisaven Iujittavan vaikutuksen matalassa
lGmpdtilassa poltetussa keramiikassa. Se oli erit-
tdin kiinnostava havainto, mutta kyseisiin kap-
paleisiin ei tullut metallin kiiltoa. Lujuus yksin&dn
ei rittanyt, koska tuntuisi turhalta kayttad kallis-
ta metallisavea keramiikan lujittamiseen, siihen
l6ytyy edullisempiakin vaihtoehtoja.

Osa materiaalikokeista perustui kuitenkin fuohon
lujittavaan ominaisuuteen ja toivoin lisGtestejd
tekemdalld saavani sen lisaksi esiin myds metallin
kiillon. Opinndytetydn viidessd poltossa oli muka-
na kappaleita, joissa testasin nimenomaan t&ta
ominaisuutta. Tulokset olivat vaihtelevia; osassa
poltoista pronssisavi oli lujittanut testikappaleet
niin efteivat ne murtuneet murtotestissd, mutta
pronssin kiiltoa ei tullut esiin. Yhdessd testipalat
sulivat kiinni alustaan, mutta pronssinkiilto oli upea
ja viimeisessd testipala sdilytti muotonsa, muttei
kest@nyt murtotestid eikd kappaleeseen fullut
pronssin kiiltoa.



Opinndytetydn ensimmdiset poltot, elijarjestysnu-
meroltaan ? ja 10, olivat ensimmaiset, joissa prons-
sin kiilto tuli jalkikasittelyn myoté esiin. Kiilto erottui
parhaiten rakusaveen (IV) tehdyissé testipaloissa,
jonka vuoksi jatkossa kdytinkin ndissd testeissa
ainoastaan sitd. Toivoin kuitenkin saavani kiillon
vield paremmaksi ja lisasin pronssisaven osuutta
viimeisiss& testeissd 30%:iin.

Lopussa analysoidessani kaikkia polttoja, havaitsin
ettd poltoissa, joissa olin nostanut [Gmpdtilan
1000°C:een, pronssin kiilto tuli esiin. Poltto-ohjel-
man pituudella, kaytetylld pronssisavilaadulla tai
pronssisaven prosenttiosuudella ei nGyttanyt juuri-
kaan olevan merkitystd, kuten alla olevasta tau-
lukosta huomaa:

TAULUKKO 3. Pronssin kiilto. Poltoissa 9, 10, 11, 16 ja 19 tavoiteltiin testikappaleisin parempaa pronssinkiilfoa. Taulukko osoittaa, ettd pronssinkiillon
saavuttamiseksi merkitt&vin tekija oli 1000°C polttolampdtila. Kaytetylld pronssisavilaadulla, rakusaveen sekoitetun pronssisaven prosenttiosuudella tai

poltto-ohjelman pituudella ei ollut niin suurta merkitysta.

1000°C PRONSSINKIILTO HYVA

Poltto Testikappale  Seosmetallisavi Prosenttiosuus  Lpt nosto Haudutus
9 IV B Prometheus Bronze Clay 10 8h 15min
9 IV D Goldie Bronze Clay Powder 20 8h 15min
10 IV B Prometheus Bronze Clay 10 1h 30min
16 IV K Goldie Bronze Clay Powder 30 h 30min

200°C El PRONSSINKIILTOA

Poltto Testikappale  Seosmetallisavi Prosenttiosuus  Lpt nosto Haudutus
11 IV B Prometheus Bronze Clay 10 1h 40min 1h
11 IV D Goldie Bronze Clay Powder 20 1h 40min 1h
19 IV K Goldie Bronze Clay Powder 30 3h Th
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Edellisessd taulukossa mainituissa viidessd poltos-
sa paras pronssin kiilto tuli siis poltossa 16. Ongelma
vain oli, ettd kuperaksi tehty kappale romahti ja
sekd se ettd mukana ollut ohut pitkulainen liuska
sulivat polttoalustaansa kiinni. Mietin olisiko kap-
pale sdilyttanyt kuperan muotonsa, jos olisin polt-
tanut kappaleen hitaammin, niin kuin poltossa
19.2 Tai oliko materiaalin paksuus lian vahdinen
vai romahtiko kappale siksi, ettd olin suurentanut
pronssisaven maardd joka vaikutti sulamispisteen
laskemiseen, joka nyt olisi iimeisesti jossain 200°C
ja 1000°C:een vdlilld, koska polton 19. kappale
sdilyttimuotonsa, mutta polton 16. eie Kuitenkaan
polton 19. kappale ei saanut pronssin kiiltoa, mik&
polton 16. kappaleessa oli upea. Toistaiseksi tassé
seoksessa on siis vield selvittdmattd optimaalinen
prosenttiosuus pronssisavea rakusaveen sekoitet-
tuna, niin ettd kappale sdilyttdd muotonsa ja lu-
juutensa, mutta myds pronssin kiilto on hyva. Ja
mik& on riittdvan korkea, muttei liian korkea polt-
toldmpdtila edelld mainittujen seikkojen toteu-
tumiseen. TGman selvittdminen j&& opinndyte-
tyén ulkopuolelle.

5.4.2. Marmoroidut seokset punasavesta ja
kuparisavesta

Ensimmainen poltto hapettavana (s. 42, poltto
12.) osoitti, ettd polttotapa ei soveltunut kuparisa-
velle, joka paloi poltossa mustaksi. Sen sijaan ak-
tiivihiilipoltto oli omiaan seokselle, tuoden kuparin
punaisuuden upeasti esiin aktiivihilen mustutta-
man keramiikan rinnalla.
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Muutoin vaikutti siltd, ettd polttolampdtila tai
polttoaika ei ollut niin tarked. Kaikki aktiivihiilessa
poltetut | J palat onnistuivat. Mybhempien testien
ohuemmat ja suuremmat kappaleet olivat myds
hyvan ndkdisid ja kuperat kappaleet sdilyttivat
muotonsa, mutta materiaalipaksuus ei ollut riit-
tava, eivatkd kappaleet kestGneet murtotestia.

KUVA 25. Marmoroitu punasavi-kuparisaviseos.
Tekemist@ni materiaalikokeista kiinnostavimpia
fuloksia fuli punasaven kanssa marmoroiduista
hopea- ja kuparisaviseoksista, jotka olivat kes-
kenddn melko saman oloisia, vdarisavyja luku-
unottamatta. Hopeasaven kalleuden vuoksi j&tin
sen melko nopeasti pois, ja tein marmorointitui-
kimuksia l&hinnd kuparisaven kanssa.



MerkittaGvimpid tekijéitd onnistumisen kannalta
tuntui olevan kappaleen paksuuden lisdksi teh-
dyn marmoroinnin tiheys. Loyhdasti sekoitetut mas-
sat, joissa keramiikka ja kuparisavi jaivat isommiksi
osioiksi, kerrokset liuskottuivat osittain toisistaan irti.
Kun sekoitusta oli jatkettu hieman pidemmadlle ja
marmorointi oli fihedmpdd, liuskottumista esiintyi
hyvin v&hdan. Jonkinasteista liuskottumista edel-
leen siis esiintyi, jonka vuoksi tein muutaman kokei-
lun, jossa ensin sekoitin huolellisesti punasaveen
11% kuparisaveq, jonka jalkeen marmoroin sen
yhdessd pelkdn kuparisaven kanssa (kappaleet
I M). Ajatukseni oli, ettd ehkd taysin punasaven
kanssa sekoitettu kupari lujittaisi punasaviosuutta
ja samalla auttaisi sitd sinfraantumaan paremmin

KUVA 26. Testikappale | L 15. Kuvassa polton 15 kappale | L ( marmoroi-
tu punasavi-kuparisavi). Vasemmalla 10-kertainen, oikealla 45-kertainen
suurennos. Kappaleen pinta on kauniin ja tiviin oloinen, mutta massojen
sekoitus on ollut melko 16yha ja kuparisavi liuskoftuu hieman omaksi kerrok-
sekseen.
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kuparisaven kanssa. Tekemissdni muutamassa
testissd en kuitenkaan huomannut lopputulok-
sessa viitteitd siihen, ettd punasaveen seostettu
kuparisavi olisi tehnyt marmoroinnista lujempaa
tai vhentanyt liuskottumista.

Polttotuloksia vertaillessa pyrin  huomioimaan,
onko lopputulokseen vaikuttanut esimerkiksi kap-
paleiden asento akfiivihiilipoltossa. Suurimman
osan poltoista kappaleet olivat vaakatasossa,
mutta poltossa 15. tilan sadst@miseksi upotin palat
aktviihilimurskeeseen hieman viistosti pystyyn. En
havainnut, ettd talldkadan olisi ollut merkitysta
lopputulokseen.

Aktiivihiilimurskaa voi kayttdd useampaan ker-
taan, sen vaikutus alkaa vdahitellen heikkene-
mMAaadn ja jokaisen polton jalkeen tullut pieni tuh-
kamdaadrd taytyy siivildidd murskeesta pois ennen
seuraavaa polttoa. Siivilbimisen liséksi olen sekoit-
tanut kayttdmatdéntd aktiivihiiltd aina kdytetyn
sekaan uusissa poltoissa, jotta murskeen koostu-
mus sdilyisi kutakuinkin samanlaisena. Poltettavia
kappaleita ei tule myodskddan sijoittaa akfiivihiileen
lian tiiviisti, tai kuumenevien kappaleiden [Gmpd
vaikuttaa toisiinsa, jolloin polttoldmpdtila saattaa
muuttua paikallisesti. TGman lisaksi astia tulisi sijoit-
taa vuniin mahdollisimman valjasti, jotta IGdmpd
padsisi tasaantumaan polttotilassa. Pienessd
uunissa tdma on aina haasteellista, ja on hyva
huomioida polton yhteydessd. Uunin takaosa on
kuumempi kuin etuosa.



KUVA 27. Polton 18 | M 20-kertaisena
suurennoksena.

KUVA 29.

Kaikista  koekappaleis-
ta parhaiten onnistuivat
poltosta toiseen kap-
paleet | J (marmoroitu
punasavi ja kuparisavi).
Ainoastaan hapettavas-
sa poltossa (poltto 12)
kupariosuudet paloi-
vat mustiksi eik&d kupao-
rin kilfoa saanut esiin.
Siindkin  kappale kesti
kuitenkin murtotestin.
Kuvan kappale pol-
ton 14 | J 45-kertaisena
suurennoksena.

KUVA 28. 45-kertainen suurennos polton 18 | L:istd. Ker-
rokset ovat tiiviité ja kupari erottuu hienosti aktiivihiilessa
fummuneessa punasavessa. Tangon paksuus (4x4mm)
ei kuitenkaan ollut riittédvan luja, vaan kappale murtui
testisssa.

N
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3
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Aiemmista  kokemuksistani  esimerkiksi
pronssisavipoltoissa olen havainnut, ettd
sijainti astiassa  vaikutti poltetun kap-
paleen varisavyyn, eli polttoldmpdtilassa
oli pienia eroavuuksia. Pidin n&Gmda mie-
lessani kaikissa aktiivihiilipoltoissa, mutta
erityisesti poltossa 18. testasin koepalan
sijainnin vaikutusta. Laitoin pyéredn ku-
peran | M:n keskelle astiaa ja sen eteen
ja taakse IGhes identtiset | L -tangot. Tu-
loksissa ei ollut mitddn huomattavaa
eroa, joten ainakaan siind poltossa ja
silld seoksella, sijainnilla ei ollut niin suurta
merkitystd.

Marmoroidulla punasavi-kuparisaviseok-
sella pddsin kaikkein l&Ghimmdaksi opin-
naytetydn materiaalikokeille asettamiani
tavoitteita. Pientd liuskottumista lukuun
ottamatta materiaaliseos toimi. Poltetut
kappaleet olivat erittdin mielenkiintoisen
Nakdisid ja kestdvid materiaalin ollessa
rittavan paksu. Karkea matalapolttoinen
keramiikka ja punaisena kiiltava kupari
luovat keskenddn kiehtovan konftrastin.

Tamankin seoksen tutkimista voi viel&
jatkaa, selvittGdkseni voiko kerrosten
vahaisellekin liuskottumiselle tehdajotain.
Tassé vaiheessa olen kuitenkin tyyty-
vdinen fulokseen ja sihen etftd olin
lbytanyt seoksen, josta pystyy valmista-
maan ainakin tietynlaisia osia koruun.



5.4.3. Ajan vaikutus testipaloihin

Materiaalikokeiden 19. polton tein tammikuun 5.
pdiva ja kaikki muut poltot oli tehty ennen joulua.
Tata kirjoittaessa (maaliskuu 2019) viimeisestakin
poltosta on siis kulunut pari kuukautta ja ihan en-
simmaisestd poltosta yli puoli vuotta. En ole tehnyt
testipaloille polton jalkeisten viimeistelyjen jalkeen
mitddn ja kappaleita olen sdilyttényt paperialus-
toilla tydpdydalld. Toistaiseksi nayttad silta, ettei
testipaloissa ole tapahtunut muutosta vareissa tai
muutenkaan, esimerkiksi lujuudessa. Oletettavaa
kuitenkin on, efttd ajan myotd ainakin marmoroi-
duissa kappaleissa kupari ja hopea patinoituvat.
Aiemman kokemuksen pohjalta tieddn miten
kupari ja hopea patinoituvat, mutta miten se vai-
kuttaa kappaleen yleisimeeseen, on hankalam-
pi sanoa.

KUVA 30. 45-kertainen suurennos
polton 18 | M:sta.
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On myds mielenkiintoista seurata, miten koko-
naan keramiikan sekaan sekoitetut eri metal-
lisavilaadut vaikuttavat pidemmalld aikavalilla
kyseisiin testikappaleisin ja niiden variin. Opin-
ndytetydn korussa ajan patina alkaa vaikut-
tamaan keramiikan seassa olevaan kupariin ja
korun hopeisiin osiin. En valttdmattd nde kupa-
rin patinoitumista huonona asiana, mutta mikdli
jatkossa nayttad siltd, ettd kappale on kauniimpi
kuparin ollessa kirkas, taytyy miettid miten kap-
pale tulisi jalkikasitelld polton jalkeen. Auttaisiko
jokin lakka sdilyttdmdadn kuparin kiillon, vai olisiko
aika harkita uutta tutkimusta kirkkaan matalapoli-
toisen lasituksen onnistumisesta ja vaikutuksesta
marmoroituun punasavi-kuparisavikappalee-
seen?




5.5. Keskusteluja asiantuntijoiden
kanssa

Olen keskustellut muutaman keramiikka ja metallisavi
-asiantuntijan kanssa projektistani syksylla 2018 ja alku-
vuodesta 2019. Keskustelut keraamikkojen kanssa olivat
kehittavia, koska oma pohjatietamykseni keramiikasta on
viela hyvin pinnallista. Toisaalta se on myos rajoittanut kes-
kusteluja, koska en ole osannut kysella asioista, joista en
tieda tai huomioida seikkoja, jotka ovat olleet tuntematto-
mia itselleni. Kukaan kolmesta keraamikosta, Rita Ramel,
Asa Hellman ja Airi Horlling, eivat olleet kuulleet metallisa-
vien yhdistamisesta keramiikkaan kayttamallani tavalla,
ei myoskaan pitkaan metallisavien parissa tyoskennellyt
Astari G. Swatantri. Kerrottuani kullekin tarkemmin ma-
teriaalikokeistani ja tuloksista mita keskusteluihin men-
nessa olin tehnyt, olivat he hyvin kiinnostuneita ja toivoi-
vat kuulevansa lisaa tutkimusten edetessa. Seuraavaksi
tiivistelmat keskusteluista Ramelin, Hortlingin seka Swatant-
rin kanssa, siind jarjestyksessd, kuin olin heihin yhteydessa.

Rita Ramel

Marraskuussa 2018 tapasin Rita Ramelin. HGn on opiskellut
keraamikoksi aikanaan Tallinnassa ja sen jalkeen keskittynyt
enimmakseen keramiikkakurssien pitGmiseen. Tapaamiseen
hdnen kanssaan toi lisdmielenkiintoa se, ettd hdn on itsekin
kokeillut metallisavia, joten hdnelld on jonkinlaista tuntu-
maa molempiin k&yttdmiini materiaaleihin. Vein tapaami-
seen mukaan siihen mennessd tekemieni 10 ensimmadisen
polton tuloksia. Hant& kiinnosti erityisesti testipalat, joihin olin
sekoittanut joko Prometheus pronssisavea (IV B) tai Goldie
pronssisavijauhetta (IV D), joihin polton jalkeisessd kdasittelys-
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s& oli tullut esiin pientd pronssin kiiltoa, jollaista hdn ei ollut
nahnyt keramiikkatdissd aiemmin. Keskustelussa Ramel il-
maisi, ettd ndiden kappaleiden etu onsiing, etteivat ne tar-
vitse erikseen lasituspolttoa, vaan pronssinen Kiilto itsessadn
on niiss@ jo mielenkiintoinen. Hanen mielest&an lasituspol-
ton pois jattédminen on myds ekologisesti hyvd asia, joka
olisi eduksi mainita, mikali kyseisistd seoksista tekisi joskus
myyntituotteita. Ramelia kiinnosti myds Kerasilin 'Special
porcelain':iin tehdyt testikappaleet, joihin olin sekoittanut
Prometheus pronssisavea (V B), jotka huolimatta matalas-
ta polttoldmpdtilasta, kestivat murtotestin ehjand, vaikka
samoissa poltoissa (200 - 1000°C) mukana olleet referens-
sikappaleet (V A), murtuivat kappaleiksi, mikd sindnsd on
odotettua, huomioiden kyseisen keramiikan suosituspolt-
toldmpdtilan, joka on 1250 — 1300°C. (Ramel, 2018.)

Airi Hortling

Soitin Airi Hortlingille marraskuun lopussa. Muiden keraamik-
kojen tavoin, joihin olin ollut yhteydessd, myds hdn oli mate-
riaalikokeistani innostunut sanoen aiheeni olevan “uusi,
kiehtova ja innovatiivinen”. Hortlingin pitk& ura opettajana
ja keramiikan materiaalikokeita tehneend henkilond tuli
hyvin esiin, hdnen antaessa minulle arvokkaita vinkkejd ja
huomioita tydskentelyyni. Hortlingin mielest& tassé on taka-
na “up to date -gjatus, joka on hyvin ekologinen ja nou-
sevan tfrendin mukainen idea”, viitaten samalla presidentti
Mauno Koiviston muutama pdivd aiemmin paljastettuun,
kuvataiteilija Perttu Saksan suunnittelemaan “Kartta”-muis-
tomerkkiin, jossa mustan diabaasikiven pinnassa kulkee
kultaisia halkeamia (Valtioneuvosto 2018). (Hortling 2018,
2019.)

Keskustelun lomassa kerroin, ettd yksi mahdollisuus, kuin-



ka kayttdisin materiaaliseoksista tekemidni kappaleita, olisi osina, joita littdisin koru-
un kivenistutuskeinoin. Hortling arveli, ett&d huomioiden viime vuosina paljon puhutun
jalokivien epdeettisyyden, tdma voisi olla varteenotettava vaihtoehto korujen tuotan-
nossa. Enk& materiaaliseokseni ja jalokivet eivat ole niin suoraviivaisesti verrattavissa
toisiinsa, tai seokseni korvaamassa jalokivien loistetta, mutta yhtend vaihtoehtona
kenties mietinndn arvoinen. (Hortling, 2018, 2019.)

Astari G. Swatantri

Swatantri toimii miehens& Ari-Pekan kanssa metallisavien ja niiden tydstdmiseen
kaytettdvien tydvdlineiden ja oheistuotteiden maahantuojana. Lisdksi he jarjestavat
erindisid metallisavikursseja ja Swatantri valmistaa itsekin koruja metallisavista ja muis-
ta materiaaleista, osallistuen akfiivisesti ndyttelyihin ja kansainvdlisin metallisavikorukil-
pailuihin, joissa on myds menestynyt hyvin.

Swatantrin kanssa olemme keskustelleet opinndytetydstdni useampaan otteeseen ja
naytettydni hdnelle vimeisend valmistamani kappaleet ja valmiit korut, pyysin hdnelta
vapaata kommenttia siitd, mitd ajatuksia materiaalitutkimukseni ja valmistamani kap-
paleet hdnessd herdttivat. Alla hdnen kommenttinsa:

Metallisavet on kaksi vuosikymmentd sitten keksitty taiteellinen mate-
riaali. TGnd lyhyend aikana ftaiteilijat ovat tutkineet metallisavien tuo-
mia mahdollisuuksia ja yhdistdneet niitd muiden materiaalien kanssa
kehittGmalla tekniikoita eri suuntiin. TassG nimenomaisessa tutkimukses-
sa on tehty harvinainen ja haastava tutkimus metallisaven yhdistGmis-
estd keraamiikkaan. Tutkimustulokset ovat lupaavia ajatellen korusovel-
luksia, joissa sek& metallin esteettinen ja orgaaninen ulkondkd yhdistyy
keraamiikkaan, ettd seoksen keveys lisGa kaytanndllisyyttd. Vield merkit-
tavadmpdad on tutkimuksen innovaatio, joka edesauttaa metallien ja
keramiikan uraauurtavaa yhdistamista.

(Swatantri, 2019. Suomennos kirjoittaja ja A-P Halviala)
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5.6. Jatkokehitysajatuksia

Tyéssdni keskityin tekemdadn sopivia seoksia ja testikappaleita, jotka kestaisivat erilaisia
polttoja. Itse massojen testaaminen tuoreena jai vahdisemmdksi, lukuun ottamatta ho-
vaintoja, joita tehdessani kirjasin ylds. Jatkossa voisi olla mielenkiintoista tutkia vield, saisiko
erityisesti marmoroitujen massojen rakenteen helpommin muokattavaksi ja plastisuuden
sdilymdaadan. Kaikkien seosmassojen kohdalla voisi vield koittaa, onko niitd mahdollista
tyostad yhtd perusteellisesti kuin puhdasta metallisavea tai keramiikkaa, eli muokata
hyvinkin yksityiskohtaisia esineitd ja littad jo kuivuneita osia toisiinsa onnistuneesti samasta
massasta tehdylld pastalla. Olisiko metallisavi-keramiikkaseoksesta tehty esine mahdollis-
ta samalla tavoin kostuttaa vuudelleen ja palauttaa tuoreeksi massaksi ja sen jalkeen vield
muokata ja polttaa onnistuneeksi esineeksie Marmorointi luonnollisesti karsisi tassé uvudis-
tamisprosessissa, mutta sellaisen massan voisi kayttéad muihin tarkoituksiin.

Mietin my@ds, olisiko osa massasekoituksista mahdollista jalostaa keramiikkavaluun sopi-
vaksi ja siten tehdd piensarjatuotantoa? Samoin kiinnostaa 16ytad vield seos, jolla voi
tehdd huomattavasti ohuempia, kuitenkin kestavid tuotteita. Materiaalikokeiden alussa
kaytt&dmani kolme keramiikkalaatua (II, lll ja V kis. s. 28), joita en tutkimusten loppuvaiheel-
la enddn kayttényt, osoittivat joitain kiinnostavia seikkoja testeissani. Jokainen mm. kesti
murtotestin fietyissd poltoissa, kun niihin oli lisGtty pronssisavea. Vaikka pronssinkiiltoa ei
juurikaan iimennyt, olisi mielenkiintoista jatkaa tutkimusta myds ndiden savilaatujen paris-
sa, koska ne ovat rakenteeltaan hienojakoisempia kuin vaikkapa rakusavi ja vaaleampi-
sAvyisid kuin punasavi, toisaalta myds vaativat korkeamman polttoldmpdtilan. Pronssisa-
vien osalta 1000°C:een poltot osoittaituivat jo hyviksi pronssinkiillon kannalta, joten sikali
tutkimukset nGilld véhemman kayttamillénikin keramiikkalaaduilla voisivat olla hedelmal-
lisid. Voisin kokeilla my&s uusia keramiikkalaatuja, |Ghtien mustasta savitavarasta.

Nyt, kun perustava tutkimus on kayttdmieni materiaalien osalta saatu kdyntiin, voisi ma-
teriaalitutkimukset viedd pidemmalle myds siltd osin, ettd tekisi esimerkiksi huokoisuuden
mittaamisen ja materiaalin taivutusiujuuden testaamisen tarkemmin kontrolloidusti tar-
koitukseen kehitetyilld laitteistolla, joista esimerkiksi Jylhd-Vuorio (2003, 215.) kertoo kirjas-
saan tarkemmin.
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- KORUJEN SYNTY

Vaikka tyéni painottui materiaalitutkimukseen, toivoin alusta
saakka, ettd lopussa voisin kiteyttdd koko prosessin koruun, joka
ilmentdisi irrallisia testipaloja selkeGdmmin potentiaalin, mitd
valmistamassani materiaaliseoksessa on. Toivoin keramiikan ja
metallisavien parhaiden ominaisuuksien yhdistyvdn seoksessaq,
eli massojen polttoa edeltdvdn muokattavuuden ja lopputu-
loksessa ndkyvadn matalapolttoisen keramiikan karuuden sekd

metallisavien muutoksen kovaksi, kiiltavaksi metalliksi.

laura kallahti photograph



6.1. Tavoitteet

Alkujaan olin toivonut tekemieni seosten mahdollistavan
tavallisimpiin keramiikkakoruihin verrattuna suhteellisen
ohuiden ja hentojen osien tai jopa kokonaisten korujen
valmistamisen. Mutta tutkimustulokset, joihin taman mit-
taisen lyhyehkon prosessin aikana paasin, tukevat parem-
min korunosan kuin kokonaisen korun valmistamista.
Lahtiessani suunnittelemaan ja valmistamaan opinnayte-
tyon koruja, oli luonnollisesti edettava valmistetun mate-
riaalin ehdoilla.

Korujen suhteen pdadtavoitteeni oli valmistaa yksinker-
taisen tyylikka&t mallit, joissa tekemdani materiaaliseos saisi
pdadosan. Olin kayttanyt materiaalitutkimukseen jo runsaasti
aikaaq, joten pyrin suunnittelemaan korun, jonka valmistami-
nen kavisi verrattain nopeasti. Korun suunnittelu- ja valmis-
tusprosessi toivat tyéhdn korumuotoilullisen nékdkulman,
vaikka samalla on muistettava, ettd kyseessd ovat vasta
ensimmaiset esimerkkikorut, joissa valmistamaani massaa
kaytdn. Varsinainen tuotekehittely IGhtee kdyntiin vasta
opinndytetydprosessin padtyttyd.

Marmoroidusta punasavesta ja kuparisavesta valmiste-
tuissa paloissa keramiikan ja metallisavien ominaisuudet
padsivat kaikista testikappaleistani parhaiten oikeuksiinsa;
tumma keramiikka ja kiilteleva kupari kdyvat kiinnostavaa
vuoropuhelua. Yllattavastd keveydestadn huolimatta kap-
paleet tuntuvat k&dessd kivimdaiseltd ja niiden ulkon&dssa
on yht& aikaa jotenkin muinainen ja futuristinen tuntu. Pyrin
koruissani korostamaan ndistd jalkimmaista.
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6.2. Metdllisavista ja keramiikasta
tehtyja koruja

Keramiikkaa on kaytetty korujen materiaalina hyvin mo-
nipuolisesti kautta aikojen. Metallisavikoruja on sen sijaan
ollut tarjolla vasta pari vuosikymmentd. Valitsin t&han lu-
kuun kuvia sek& keramiikka- ja metallisavikoruista, ettd ko-
ruista, joissa molempia materiaaleja on yhdistetty jollain
tapaa toisiinsa.

KUVA 31. Angela Baduel-Crispin O_h_! Ring.
Saul Bell Design Award 2010, 2. sija. Las Vegas
{opeasavi, 24k kulta. https://www.ang




KUVA 32. Rakukeramiikka ja hopea.
(ylhaalla)

KUVA 33. Raku nappikorvakorut. (vasen)

KUVA 34. Raku korvarenkaat. (keski)

KUVA 35. Posliini ja hopea.(oikeq)

Daniele Catenin rakukeramiikkakoruja
hopeaosilla. hitps://www.instagram.
com/kura.ceramic/

Edelliselld sivulla olevan kuvan Angela Baduel-Crispinin hopeasavesta
valmistettu Oh! Ring -sormus on kiehtonut minua jo pitk&an. Tdman sivun
Daniele Catenin rakukeramiikasta ja posliinista tehtyihin koruihin tutustuin
vasta tdman prosessin aikana. Molempien taiteiljoiden téistd 16ytyy
selkedlinjaista, pelkistettyd - jopa karua - kauneutta, jotka insipiroivat it-
sedni lahtiess@ni suunnittelemaan opinndytetydni koruja.

KURA CERAMIC - Daniele Cateni

Rakukeramiikka ja 925-hopea.
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KUVA 36. Speedy! Hollantilainen keraamikko, Noortje Meijerink, on yhdistanyt keramiikkatoi-
hinsd upeasti hopeasavea. Lintuaiheet toistuvat usein hédnen tdissddan. Tassd esineessa lintu
on tehty skraffito-tekniikalla ja linnun alempi siipi hopeasavella.
http://showcase.noortjiemeijerink.nl/2keramiek-pmc-zilverklei-11

KUVA 37. Coral. Astari G. Swatantrin taidokas tyd ‘Coral’, jolla hdn voitti Japa-
nissa pidetyn Silver Accessories Contest 2013 -kilpailun. Swatantri on kayttanyt
ty6ssG hopea- ja kuparisavea sekd New Mokume Gane -tekniikkaa.

https://www.artclayworld.eu/portfolio-view/astari-g-swatantri/
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KUVA 38. ‘Super Prosperity Frog'. Gordon G. Uyeharan ho-
peasavesta valmistama tyd, jossa on myos helmi ja kdytetty
kultafoliota. (Uyehara, G.K. 2012, 9. Kuva: Hap Sakva.)
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KUVA 39. ‘Sun Garden Sanctuary 2'. Vaikka Uye-
hara kayttad toissGdn usein pronssisavea, kuvan
koru on valmistettu viereisen kuvan tavoin hopea
savesta. Korun keskustassa on meripihka-kapussi.

(Uyehara, G.K. 2012, 8.)



6.3. Korujen ideointi ja suunnittelu

Lanhdin tyypilliseen tapaani suunnittelemaan koruja pyorit-
tden ajatuksia jaideoita mielessanisamalla, kun tydskentelin
muiden asioiden parissa. Kun jokin ajatus alkoi saamaan
selkedmpdd muotoaq, piirtelin variaatioita nopeasti paperil-
le ja saatuani ajatuksesta paremmin kiinni, tein karkeita pa-
peri- ja pahvimalleja sek& metallisavi-keramiikkaosia hah-
mottelin erilaisilla massoilla.

KUVA 40. Hohmomalli korvakorusta.
Mallinnussavi ja paperi.

fe2l

KUVA 41. Ensimmaisi& suunnitelmia. KUVA 42. LisG& piirroksia ja mallin hakemista. KUVA 43. Piirrokset ja korkista tehty hahmotelma. Malli ol

Piirroksia ja metallisavi-keramiikkaosan hahmo- erittdin miellyttdv& muotonsa ja ilmavuutensa vuoksi, mut-

telmia mallinnussavesta. ten ollut ehtinyt testaamaan poltoissa vastaavan pak-
suisia paloja, joten jatin mallin kehittelyn mydhempdadn
ajankohtaan.
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Varsinaisesti pddsin suunnittelussa vauhtiin vasta, kun olin
alustavien suunnitelmien pohjalta valmistanut korun osat
marmoroidusta  punasavi-kuparisaviseoksesta.  Pydritel-
lesséni  poltettuja kappaleita kdasissani alkoi idea sen
ympdrille rakentuvasta korusta muotoutua selkedmmaksi.
Halusin kappaleen ympdrille rakentuvan korun korostavan
marmoroidusta palasta henkivad futuristista puolta. Tavoit-
teeni oli, ettd hopeaosa on yhtd kokonaisuutta marmoroi-
dun osan kanssa, kuitenkin niin, ettd hopeaosa on ikddn
kuin sivuroolissa.

KUVA 45. Suunnitelmia ja paperimalleja KUVA 44. Suunnitelmia valmiiden osien
valmiiden osien kanssa. kanssa.

KUVA 44. Lopullisen muodon hakua. Paperi-, pahvi- ja rautalankamalleja.
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6.4. Korujen valmistus

6.4.1. Massan sekoitus, muotoilu ja polttoa
edeltava viimeistely

Kuten materiaalikokeita tehdessd, punasaven ja
kuparisaven sekoittaminen kesken&dn oli hieman
haasteellista punasaven menettdessd plastisuut-
taan. Sain kuitenkin massat marmoroitua ja jatin
ne lepddmadn joksikin aikaa kelmun alle ennen
kuin aloin tydstdmadn niitd. Tein karkeat muodot,
jotka jatin kuivamaan kunnes massa oli kuivanut
nahkakuivaksi.

Veistin kappaleista paloja pois, saadakseni mar-
moroinnin kerroksia paremmin esiin ja tehddkseni
pinnan epdatasaiseksi ja eldvammdaksi. Lopuksi Kiil-
lotin pinnan siledlld metallitydvalineelld, joka te-
kee pinnasta tiivimman ja tdman jélkeen annoin
kappaleiden kuivua huoneenldmmossd kuivak-
si. Ennen polttoa varmistin kuivamisen pitdmailla
kappaleita puolisen tuntia hieman alle 100°C:ssa
uunissa.

KUVA 47. Marmoroidusta massasta muoftoiltu kappale. (Vasemmalla yl-
hadalld.) Kuperan alustan pddlle valmistettu ja kuivamaan jétetty mar-
moroitu punasavi- kuparisaviosa.

KUVA 48. Polttoon. (Vasemmalla) Kuivaneet osat akfiivihiilessé peittdmistd
vaille valmiina polttoon.
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6.4.2. Poltto ja polton jalkeinen viimeistely

Koppolee’r olivat hieman isompia ja paksumpia
kuin materiaalikokeissa kayttdmani kappaleet,
joten ofin polton varman p&adlle ja etenin poltossa
hitaasti. Saavuttaakseni mahdollisimman hyvan
lujuuden, poltin kappaleet 1000°C:ssa ja massan
sisGltadman kuparisaven vuoksi aktiivihiilipolttona.

Hioin poltetut kappaleet vesiniomapaperilla pol-
ton jalkeen ja messinkiharjalla harjaamisen jal-
keen. Peloftavin vaihe oli murtotestin tekeminen,
koska en materiaalikokeissani ollut tfehnyt tdman
muotoisia tai paksuisia kappaleita. Vadnsin ensin
varovasti ja kun kappaleet tuntuivat kestavan,
lisésin voimaa ja ilokseni palat kestivat murtumat-
ta vadantdmisen taydelld voimalla.

KUVA 49. Poltetut ja kasitellyt. Marmoroidusta punasavi-kuparisavise ok sesta tehdyt kappaleet.
Kolmeen oikeanpuoleiseen kappaleeseen tein murtotestin ja kappaleet kestivat vaantamisen
taydelld voimalla.



- Korujen muodon pd&datettydni valmistin ensin pahvimallin,

jota muokkailin kunnes olin muotoon tyytyvdinen ja sen jal-
keen valmistin messinkisen prototyypin. En halunnut tukah-
duttaa kappaletta ympdardoimalld sen kokonaan e5|merk|k5| i
sarjaistutuksen tyyliin. Marmoroidun osan pifi |s’ruc1 tu ey
paikalleen, mutta sen ympdrille piti jOOdO |Ioc B N

KUVA 50. Pohwmollejo sormuksesta ja yhdes’ro korvakoruversws’ro
KUVA: 51. (Tausta) Pahvimalli sormuksesta ja mess;.nklsm aihioita.



6.4.3. Hopeaosien valmistus ja liittaminen
keramiikka-metallisaviseoksesta
valmistettuihin kappaleisiin

V aikka poltettu massa oli vahvaa ja kesti murtotes-
tin erittdin hyvin, oli korut valmistettava valmiiksi en-
nen kappaleiden littdmistd, tietylld tapaa kivenistu-
tustyyliin. Marmoroidut kappaleet on muokattu kdsin
ennen polftoa, joten niiden paksuus vaihtelee ja ne
oli sovitettava yksitellen tuleville paikoilleen korussa.
Kun olin saanut aukot sopiviksi ja kappale istui sihen
hyvin, juotin sormuksen osat yhteen ja vimeistelin
pinnat. Lopuksi kiinnitin - marmoroidun kappaleen
paikalleen ja tein vield vimeiset vimeistelyt koruille.
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KUVA 52. Korvakorun suunnitelmia ja ensimmdaisid ver-
sioifa hopeasta.

KUVA 53. Valmis sormus ja lopullisen
korvakorun ensimmdinen versio.
Kuva Laura Kallahti Photography.

Malli Tuuli Kurkiméki.




Sormus

Suunnittelin melko kookkaan selkedlinjaisen sor-
musmallin, joka korostaa marmoroidun kap-
paleen kolmiomaista muotoa. Sormus koostuu
kahdesta osasta, jotka on juotettu kiinni toisiinsa
yhdestd kohtaa. Palat taipuvat symmetrisesti niin,
ettd marmoroitu kappale tulee osittain molempi-
enldpijalukittuu paikalleen taivutettuanihopeao-
sat paikoilleen. Sormus haarautuu juotoskohdan
jalkeen ja haarautuneet pddat on taivutettu niin,
ettd sormus pysyy kahden sormen valissa.

Ensin olin gjatellut patinoida hopean mattamus-
taksi, mutta testatessani kappaletta patinoidun
hopeapalan rinnalla, havaitsin, ett&d marmoroi-
tu kappale hukkui fumman hopean rinnalla ja
kokonaisuus oli tukkoisen oloinen. Kokeillessani
eri vaihtoehtoja hopean viimeistelylle, mielesténi
paras tulos tuli, kun hopean pinta oli matta, mut-
ta osien reunat kiiltavat. TGdma korosti marmoroi-
dun kappaleen ominaisuuksia.

KUVA 54. Sormus edestd.
Kuva Laura Kallahti Photography. Malli Tuuli Kurkimdki.

Kallahti Photc



Korvakoru

Lahdin ensin tekemddn korvakoruparia hieman
samaan tyyliin sormuksen kanssa mutten kuiten-
kaan ollut mallin taysin tyytyvdinen. Edest&pdin
koru oli kaunis, mutta muuten antoi jotenkin kom-
peldn vaikutelman. Miettiessani Idhdenkd muok-
kaamaan ideaa toimivammaksi, keksin yksinker-
taisemman idean korvakorusta, joka sopisi myds
henkildlle, jolla ei ole reikid korvissa.

Taivutin - ensimmadiset kokeiluversiot rautalan-
gasta, jonka pohjalta tein pahvimallin. Seurao-
vaksi sahasin  korvakorun suoraan hopealevystd
ja kiinnitin marmoroidun osan paikalleen.

KUVA 56. Lopullisen korvakorumallin ensimmaisen
version piirros, rautalanka- ja pahvimalli. Oikealla
malli valmiina sahattavaksi hopealevysta.
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KUVA 55. Korvakorun hahmotelmia. Alhaalla vasemmalla messink-
inen hahmomalli, joka oli suoraan edestadpdin hyvan nakdinen,
mutta muutoin lian k&mpeldn oloinen. Pohtiessani jatkanko
tdman mallin kehittelyd sain uuden idean, joka on viereisen ku-
van korvakoru.



Koru kietoutuu korvan takaa niin, ettd se tukeutuu
korvalehdenetuosaanylh&dallé jaalhaallakorvan- :
nipukan eteen. Marmoroitu keramiikka-kupariosa ?
on korvakorun alaosassa korvannipukan padalla. $
Hiusten peittdessd korvan yldosan, ndyttad kuin

korvassa olisi normaali tapilla kiinnitettdvd korva-

koru. Hopeaosa on sormuksen tapaan kdsitelty

mataksi ja reunaosat kiillotettu.

Kuvien korvakorun ensimmdisen version tein
kireess@ saadakseni sen mukaan seuraavan '
pdivan kuvauksiin. Saatuani kirjallisen osuuden i
valmiiksi valmistin korvakorun kokonaan uudel-
leen paranneltuna versiona.

KUVA 57. (ylld) Korvakorun lopullinen, paranneltu versio.

KUVA 58. (oikealla) Korvakoru takaviistosta. Koru sopii
my&s henkildlle, jolla ei ole korvissa reikid.

Laura K



KUVA 59. (pieni kuva) Two Worlds -korut
KUVA 60. Two Worlds -sormus.

Kuvat Laura Kallahti Photography.

Malli Tuuli Kurkiméki. ==

-
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Two wbrlds - valmiit korut

Korujen nimi lyhentyy dpinndy’re’ryc’jn rfmes’rc’j "Encounter of Two Worlds”,
joka pohjautuu keramiikka- ja metallisavimaailman kohtaamiseen proses-
sin alkuunpanevan idean ja materiaalitutkimusteni moninaisten vaiheiden
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6.5. Analyysia ja jatkokehitysajatuksia

Olen tyytyvdinen sormuksen ja korvakorun perusideaan,
joissa molemmissa marmoroitu keramiikka-kupariosa saa
oikeutetun padroolin.

Kuitenkin tarkastellessani valmistuneiden korujen yleisil-
mettd ndin jalkikdteen, en voi olla gjattelematta muutok-
sia, mitd tekisin, jos alkaisin valmistamaan koruja uudelleen.
Marmoroitujen kappaleiden eldvdinen, epdtasainen pinta
ja pehmedt muodot tukevat ehkd enemmdan kappalees-
ta henkivdd muinaistunnelmaa kuin hakemaani futuristis-
ta tfunnelmaa. Hopeaosien pelkistetyt yksinkertaiset linjat
tempaavat korut kylld kauas muinaisuudesta, mutta uskoi-
sin padsseeni vield parempaan lopputulokseen tekemalld
marmoroidut osat kliinisen selkedlinjaisiksi ja pinnaltaan ta-
saisiksi. Toisaalta eldvdinen pinta tuo koruihin kontrastia ja
kenties sen hdvidminen olisi voinut korostaa marmoroitujen
osien kivimdisyyttd. Pelkistettyd ja futuristista ajatusta olisi
voinut siind tapauksessa korostaa kappaleiden muodailla
ja kulmikkuuden lisdamiselld.

Edelld mainittujen seikkojen lisdksi materiaaliseoksesta teh-
dyt osat olivat muutoinkin tarkoituksella vield hyvin yksinker-
taisia ja suhteellisen tasapaksuja muodoltaan. Tutkimuksis-
sani en ehtinyt vield vaiheeseen, jossa olisin voinut syventyd
testaamaan paksuudeltaan vaihtelevia kappaleita tai
monimutkaisempia muotoja. Valmiiden korujen oli tarkoitus
tuoda paremmin materiaalin kiinnostavuus esiin, sen sijjaan,
ettd naytilld olisi ollut ainoastaan irrallisia seoksesta tehtyjé
kappaleita. Tdma& oli tfienavaus materiaalin jatkokehityk-
selle ja uudenlaisten, monimutkaisempienkin korunosien
valmistamiselle.

-7 4-

Materiaaliseos on sen verran vahvaa, ettd voisin jatkossa
hyddynt&d sité korunosan muotoilussa enemman. Sormuk-
seen tulleen palan olisin saanut vield paremmin paikalleen
loksahtavaksi, jos olisin tehnyt esimerkiksi hopeaosien valiin
j@édvan osuuden hieman reunoja paksummaksi. Talldin
paksumpi keskiosa estdisi palaa likkumasta kumpaankaan
suuntaan. Tekemdssdni sormuksessa marmoroidun kap-
paleen kaareva yldosa ja hopeisen rungon aukkojen ka-
peus estdd kappaletta itoamasta, mutta pientd likkumis-
ta saattaa vield tapahtua ja tdmdan seikan haluan korjata
seuraavassa versiossa.

Marmoroidun palan paksuuden vaihtelut aiheuttivat sen,
ettd hopeaan tehtyihin aukkoihin j&i osittain iimaa sen jal-
keen, kun pala oli saatu paikalleen. Sitd en nde kuitenkaan
ongelmana vaan pikemminkin keveyden ja iimavuuden
tunnetta lisGdavana tekijana.

Sormusta on suhteellisen helppo alkaa valmistamaan pien-
sarjatuotantona, koska runko on yksinkertainen ja helposti
toistettavissa. Korvakorussa haasteen tuo kuitenkin korvien
koon vaihtelu, jolloin mallin pitdisi olla jollain tapaa muokat-
tavissa tai taivutettavissa kuhunkin korvaan sopivaksi. Vaih-
toehtoisesti korvakoruja pitdisi valmistaa eri kokoisina tai
yksildllisesti asiakkaan mittojen mukaan. Marmoroitu puna-
savi-kuparisaviseos saattaisi toimia jopa paremmin muot-
tiin painettuna kuin k&sin muokaten. Muotista huolimatta
jokainen pala sdilyy uniikkina marmoroinnin ansiosta, koska
kuviointia on mahdotonta toistaa identtisend. Tastd syystd
opinndytetydni korut voinee luokitella sarjatuotettaviksi
uniiikkikoruiksi?



7. LOPPUSANAT

Miten pienestd kaikki voikaan olla kiinnie Palaan vuoden takai-
seen hetkeen, jolloin katselin saamaani suurta punasavipalaa
pydritellen mielessdni vaihtoehtoja mitd siitd voisin tehdd. Aja-
tus sormien upottamisesta saven pehmeyteen palautti mieleeni
metallisavien tydstdmisen, ja idea materiaalien yhdistdmisestd
alkoi pyorid mielessdni. Punasavi varind ei ole koskaan ollut
suosikkini, mutta olin kuullut puhuttavan mustasavupoltosta ja
ndin ajatuksissani mustaksi poltettua keramiikkaa, johon on yh-
distetty metallin kiilto.




Tuo pieni ohikiitava hetki on johtanut tahan pdivaan ja
aikaan, mita materiaalitutkimusten parissa kaytin; ensin
kesan tutkimuksissa, jolloin sain selville, etta keramiikan
ja metallisavien yhdistaminen on kylla mahdollista ja ne
kestavat polton. Sen jalkeen viela ilmassa roikkuneet kysy-
mykset alkoivat toinen toisensa peradan saada vastauksia
opinndytetyoprosessin aikana.

Eri keramiikkalaadut ja metallisavet reagoivat polttoihin
omalla tavallaan, toiset paremmin ja toiset huonommin.
Kun poltoissa huomioi molempien materiaalien ominaisuu-
det ja reaktiot polton eri vaiheisiin, oli mahdollista p&dasta
hyviin lopputuloksiin, mukana olevan metallisaven perus-
teella valiten joko hapettavan polton tai akfiivihiilipolton.
Vaikka tekemieni tutkimusten aikana en saanut kaikista
seoksista tyydyttavid tuloksia, useissa tapahtui kuitenkin kiin-
nostavia asioita, joiden parissa mieluusti jatkaisin vield tut-
kimusta. Esimerkkind tastd lujuuden muutos korkeamman
polftotilan vaativissa keramiikkalaaduissa kun niihin oli se-
koitettu metallisavea, vaikka poltetun tuotteen vari ei ol-
lutkaan miellyttdva. Koen raapaisseeni vasta pintfaa ma-
teriaalitutkimuksissani. Uskon ettd vaatii vain lisGtutkimuksia
l16ytad oikeat seossuhteet ja keskenddn sopivat materiaalit
joilla saavutetaan sekd riittava lujuus ettd halutunlainen vari
tai tekstuuri.

Muutamilla materiaaliyhdistelmilld kaipaamani esteettinen
puoli onnistui. Parhaiten tavoite toteutui lopullisissa koruis-
sakin kayttadmallani punasavesta ja kuparisavesta tehdylld
marmoroidulla seoksella, jossa akfiivihillipolton mustuttama
karu keramiikka on sulassa sovussa kuparin punaisuuden rin-
nalla. Materiaalien yhdist@minen onnistui kauniilla tavalla,
mutta samalla molemmat materiaalit sdilyttivat omat eri-
tyispiirteensad.
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Tastd huolimatta marmoroiduissa seoksissakin riittad vield
tutkittavaa. Ensimmdisend toivon [oytavani keinon tai
keramiikkalaadun, joka sailyttdisi plastisuuden punasavessa
paremmin, jolloin esinettd olisi mahdollista muotoilla pidem-
mdlle fuoreena massana. Toisekseen pieni materiaalikerros-
ten liuskottuminen kaipaa vield lisatutkimusta, kuten myds
seoksen toimivuus muotteihin painettuna.

Marmorointi  toimi  hyvin  myds hopeasaven kanssa.
Seuraavaksi on kiinnostavaa kokeilla kuinka hopeasavel-
la marmorointi toimii mustan ja valkoisen saven kanssa.
Kalleudestaan huolimatta hopeasaven hyvdnd puolena
kuparisaveen verrattuna on, ettd sen voi polttaa hapet-
tavassa poltossa. Talldin pieneenkin uuniin voi laittaa kerral-
la useampia kappaleita kuin akfiivihiiliastiaan, jossa kappa-
leiden on oltava riittévan valjasti.

TGhdn mennessd tehtyjen materiaalitutkimusten seokset
ovat hyddynnettdvissé niin korumuotoilussa kuin korutai-
teessa. Jo tehtyjd kappaleita on mielenkiintoista pitad viel&
silmallé esimerkiksi sen suhteen kuinka seoksen varit muuttu-
vat metallin alkaessa hapettumaan seké kuinka kappaleet
kestavat kaytodssa tai kuuman ja kylmdan vaihtelussa.

Tyén alkuvaiheilla olleet vahvatkin epdilyt onnistumismah-
dollisuuksista alkoivat prosessin edetessd hdlvenemdadn, kun
materiaalikokeilujen tulokset alkoivat puhumaan puoles-
taan. Tietylld tapaa on paradoksaalista, ettd keramiikka-
laaduista kenties kaikkein arkisin, punasavi, voi muodostaa
ndin kauniin lopputuloksen yhdessd metallisavien kanssa,
jotka myos ovat jossain madrin aliarvostettu materiaali.



Henkilbkohtaisesti koen kiehtovaksi, ettd olen padttdmassa
nelivuotiset korumuotoilijan opintoni prosessiin, jossa kaytan
metallisavia. llman niitd en kenties koskaan olisi p&datynyt ko-
rualalle. Eraénlainen ympyrd on sulkeutunut ja tastd on hyva
lGhted jatkamaan eteenpdin polkua, joka pikkuhiljaa alkaa
paljastumaan monien kysymysten muodostamasta usvasta.
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ARVIOINTI

Tarkkaillessani prosessia kokonaisuutena, olen tyytyvdinen sen jarjestelmdlliseen etene-
miseen ja eftd sain pysyttyd asettamissani madardajoissa tydn eri vaiheille (huolimatta
houkuttelevista ronsyilymahdollisuuksista), vaikkakin pienemmissé kokonaisuuksissa
suunnitelmat ovat eldneet ja valilld aikataulut heitelleet. Opin entistd paremmin tar-
koin laadittujen aikataulusuunnitelmien tarkeyden, jotka tydni kohdalla ovat kan-
taneet ja pakottaneet raahautumaan tydpdyddn adreen silloinkin, kun tuntui ettd
voisin mieluummin ihmetelld taivaalla lipuvien pilvien vaihtuvia muotoja.

Tyén alkuvaiheilla oli hetkid, jolloin pelkdsin, ettd olen haukannut palan, jota ei voi
pureskella ja lopulta edessani olisi kasa kdrventyneitd testipaloja ja pdtevan kuuloinen
selitys siitd, miksi epdonnistunutkin tutkimustulos on tulos, miké sinéllddn on totta, mutta
josta tilanteessa en halunnut itsedni 16yt&d. Tuolloin olin viittd vaille valmis vaihntamaan
aihetta, mutta mieheni sai rohkaistua minut takasin savien dareen, mistd olen hénelle
eritt@in kiitollinen. Mydhemmin tulleet lievemmat epdilynhetket sain ylitettyd luon-
taisella uteliaisuudellani nGhdd mitd tarjottavaa ndéillé materiaaliseoksilla voisi olla. Ha-
lusin epdatoivoisesti uskoa, ettd valdhdyksen omainen visio seoksen mahdollisuuksista,
mink& ensi kertaa keramiikan ja metallisavien yhdistdmismahdollisuuksia miettiessani
koin, voisi lopussa konkretisoitua valmiiksi koruiksi.

Positiivisimmin olen yllattynyt kirjallisen osuuden etenemisestd. Sindnsa kirjoittaminen
sujuu minulta yleensdkin suhteellisen helposti, mutta aloittaminen on tyypillisesti hanka-
laa ja nyt sain yllattédvankin helposti puhuttua itseni kiinni tydhdn. Suurin helpotus on
varmastikin ollut p&adtds, minkd tein aivan prosessin alussa syksylld; en ajattelisi opin-
ndytetydtd yhtend suurena kokonaisuutena, vaan pilkottuina itsendisind osioina, jot-
ka pyrin saamaan valmiiksi fiettyinin pdivamadriin mennessd. Tarkkojen aikataulujen
laatiminen tydskentelylle oli erittdin hedelmdallistd ja pedantille luonteelleni suorastaan
miellyttavaad. Tekstin pituus mietitytti ja matkan varrella olen karsinut sitd useaan ottee-
seen. Jdljelléd on prosessin kannalta oleelliset asiat ja tekstin kokonaisuus sellainen, josta
uskon olevan kiinnostuneelle lukijalle rittava hyoty.
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Aikataulut

Prosessi

Kirjallinen osuus



Kokonaisuuden onnistumisesta huolimatta, ndin jalkik&teen tarkastellessa nden useam-
piakin kohtia, jotka olisin voinut tehdd toisin. Kuten tekstiss@ olen kertonut, keramiikan
tydstdn suhteen lahdin likkeelle taysin ummikkona. Vaikka olin jo kesdlld alustavia
materiaalitutkimuksia aloittaessani pyrkinyt lukemaan alan kirjallisuutta ja katsomaan
hyddyllisia tydskentely- ja polttovideoita, olisi prosessi voinut edetd jouhevammin, jos
olisin viel& syvallisemmin perehtynyt keramiikan lainalaisuuksiin ja ominaisuuksiin. Toi-
saalta tydskentelyn lomassa huomasin, ettd vasta tehdessani jotain vaihetta teoreetti-
nen tieto alkoi avautumaan kun savea kasitellessani tieto loksahti syvemmalle ymmar-
ryksen tasolle.

Toinen asia, minkd& jalkikdteen nden selkedmmin, on ettd olisin jo varhaisemmassa vai-
heessa voinut tehdd tiukempia rajauksia mukana pitédmieni keramiikka- ja metallisa-
vilaatujen suhteen. Tutkimuksissa etenin toki sen hetken tiedon mukaan. Seostaessani
kahta materiaalia, joiden yhdistGmisestd talla tavoin ei ollut tarjolla aiempaa tietoq,
minulla ei ollut aavistustakaan millainen seosyhdistelmd& tai mitk& materiaalit saattai-
sivat toimia keskenddn. Jotta mahdollisuudet onnistua olisivat paremmat, oli muka-
na pidettdvd useampia vaihtoehtoja. Materiaalitutkimusten edetessd pudotin epd-
varmemmat seokset ja materiaalit pois nopeasti, mutta ehkd loppuvaiheilla roikutin
turhan pitk&dn mukana vield rakusavi-pronssisaviseosta. Epdonnistumisista huolimatta
uskoin siind olevan potentiaalia kinnostavaan lopputulokseen, enk& osannut padstad
irti diemmin, vaikka marmoroidun punasavi-kuparisaviseoksen varmempi onnistumi-
nen oli jo paljastunut.

Viimein padattdessani, ettd voin jatkaa rakusavi-pronssisavitutkimusta myéhemmin
omalla gjalla, aloin nGkemdadn punasavi-kuparisaviseoksen potentiaalin paremmin ja
tajusin, ettd siind asettamani tavoite molempien materiaalien parhaista puolista tulee
itse asiassa kaikkein parhaiten esiin ja I&hes kaikki alun tutkimuskysymykset saivat téssé
materiaaliseoksessa vastauksensa (kts. “2.1. Taustaa ja tavoitteet” s.10 sekd 7. Lop-
pusanat” s.75.).

Aiempi kokemukseni metallisavista toi materiaalitutkimuksiin selke&t raamit ja ryhdin

prosessille, kun taas kokemattomuuteni keramiikan kanssa saattoi positiivisesti ajatel-
len johtaa ennakkoluulottomampiin ja rohkeampiin kokeiluihin. Kuluneiden muutaman
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Mitd olisin voinut
tehdd toisin?
Mitd opin?



kuukauden aikana olen kuitenkin oppinut keramiikasta valtavasti ja uskoisin, ettd tand
aikana ummikosta on kuoriutunut esiin innokas aloittelija.

Kaiken kayttdmani ajan, tekemieni seosten ja suoritettujen polttojen jalkeen on us-
komattoman hienoa pitdd kadessddn valmiita koruja, joissa osana on valmistama-
ni materiaaliseoksesta tehdyt osat. Molemmat korut ovat uniikkikoruja, mutta sekd
sormus ettd korvakoru vaativat vield pientd jatkokehittelyd, ennen kuin olisin valmis
laittamaan ne myyntiin. Olen kuitenkin molempiin koruihin tyytyvdinen tdllaisina pro-
totyyppimdisind uniikkikoruina ja korumuotoiluopiskelijana siihen, ettd sain tydhdn mu-
kaan pienen osuuden korusuunnittelulle ja korujen valmistamiselle. Opinndytetydssa
korujen padasiallinen tavoite on tuoda valmistamastani materiaaliseoksesta tehty ko-
runosa mahdollisimman edustavalla tavalla esiin. Tavoitteeni korujen suhteen oli toki
my®&s korkealla, halusin niiden olevan tyylikkaat ja imeeltddn pelkistetyn yksinkertaiset
mukana henkdys futuristisuutta. Sormuksessa kokonaisuutena onnistuin paremmin, kor-
vakorussa sain vindoin toteutettua pitk&aikaisen ajatukseni valmistaa korvakoru hen-
kildlle, jolla ei ole reikid korvissa.

Joku viisas on aikanaan sanonut, ettd kukaan ei kysy kauanko tyéhon kaytit aikaa,
vaan kuka sen on tehnyt. Itse tulkitsen lausahduksen takana olevan ajatuksen niin, ettd
sekd hyva ett@ huono lopputulos herattavat katsojan kiinnostuksen ja saa pohtimaan,
kuka tyén on tehnyt. Kenellek@dn ei ole merkitystd kauanko lopputuloksen saamiseen
kaytettiin aikaa. Jos en itse olisi tyytyvdinen tekemdadni, miksi padastdisin sen kasistani?
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LITTEET

Liite 1 Metallisavien tyoston perustyovaiheet

Muotoilu

Nimensd mukaisestimetallisavia voitydstad hyvin
samaan tfapaan kuin normaalia savea. Yksinker-
taisimmillaan vapaasti k&sin muokaten, mutta
lisGksi muotoa antamaan voi kayttdd erilaisia
tyovdlineitd ja muotteja ja kuviointiin kayttad
mit& vain vdalineitd hammastikusta kankaiden
pintastruktuuriin. Kolmiulotteisia ja onttoja mu-
otoja voi tehdd muokkaamalla metallisaven
jonkin orgaanisen materiaalin padlle, jonka voi
laittaa mukaan uunipolttoon. Tatad varten on
valmistettu myds korkkisavea, joka voidaan en-
sin muovata haluttuun muotoon. Kuivan ja vii-
meistellyn korkkisavimuotin padlle tehd&an itse
metallisavityd. Koska korkkisavi palaa pois uunis-
s, voidaan sen ympdrille rakentaa onfto esine.
Metallisavi alkaa kuivumaan pakkauksesta otta-
misen jalkeen melko nopeasti, mutta savea voi
kostuttaa ja tydtd voi tehdd pieni osio kerrallaan
littden kuivuneet ja viimeistellyt osiot toisiinsa
metallisavipastan avulla. Tdmdan vuoksi polttou-
unin koko on ainut rgjoittava tekij@ metallisav-
iesineen kokoa suunniteltaessa. (Hirama & Mu-
koyama 2006, 2-3; Swatantri 2010, 9, 15-20.)

Kuivaaminen

Tavallisen saven tapaan metallisavien kuiva-
aminen ennen polftoa on tarkedd. Mikdli tuote
on liian kostea, hoyrystyvd vesi voi aiheuttaa
halkeamia ja kuplia tai jopa rikkoa kappaleen
poltossa. Suurin  osa metallisavista  kuivuu
huoneilmassa, iimankosteudesta riippuen, noin
vuorokaudessa. Kuivumista voi kuitenkin  no-
peuttaa esimerkiksi hiustenkuivaajalla tai muulla
lGmpopuhaltimella tai IGmmittémalld kappal-
etta uvunissa hieman alle 100°C:ssa. (Hirama &
Mukoyama 2006, 2-3; Swatantri 2010, 9, 21-22.)

Polttoa edeltava viimeistely

Kuivunut tyé on kova mutta silti vield hauras,
joten t&mdan vaiheen viimeistelyd teht&essd on
oltava hellkatinen jottei riko tyotd. Mikali tyd
hajoaa, sen voi kuitenkin korjata littdmalla osat
yhteen metallisavipastalla. Polttoa edeltdvassa
vimeistelyss@ kannattaa olla huolellinen, koska
polttamattomana massa on vield helposti hiot-
tavis-

sa ja tassa vaiheessa tydhdén voi tehdd hyvinkin
hienoja ja yksityiskohtaisia koristeluja. Samalla
on hyva muistaa, ettd myds kaikki mahdolliset
virheet ja naarmut nakyvat polton jalkeisessG
ty&ss@, tGhdn vaiheeseen kannattaa kayttad
aikaa riittavasti. Kirettd etenemiseen ei ole,
silld tyd sailyy vaikka vuosia ja sitd voi edistad
omaan fahtiinsa. Téssd vaiheessa pilalle men-
nyt tyé voidaan saven tapaan palauttaa vielé
muokattavaksi massaksi, jos se murskataan ja
kosteutetaan vudelleen. (Hirama & Mukoyama
2006, 2-3; Swatantri 2010, 9, 23-26.)

Poltto

Kun tyd on viimeistelty, viimeisetkin osat liitetty,
kuivattu ja hiottu siisteiksi, on ty6 valmis poltetta-
vaksi. Polttoldmpétilaan ja poltto-ohjelmaan vai-
kuttaa kaytetty metallisavi, mahdolliset tydohoén
litetyt muut materiaalit kuten polton kestavat
kivet, lasi tai aiemmin mainittu korkkisavimuofti
fai muu orgaanin tukea antava muottiraken-
ne. Jokaisen metallisavipakkauksen mukana
tulee valmistajan suosittelemat poltto-ohjelmat
ja lampdtilat, joita on hyvd noudattaa. Metal-
lisavesta riippuen polton voi tehd& koru-uunissa
tai keramiikkauunissa tai polttaa kaasuliekissd,
jonka lampétila on riittava kyseisen materiaalin
polttoon ja mikdli poltettava esine on sen ver-

ran pieni, ettd ldmpdfilan voi pitdd kaasuliek-
& tasaisena. Metallisavet kutistuvat hieman
poltossa orgaanisen sideaineen palaessa pois,
jofen t&dmd& on huomioitava esinettd tehdessa,
esimerkiksi sormusten valmistamisessa.

(Hrama & Mukoyama 2006, 2-3; Swatantri 2010,
9,27-32.)

Polton jdalkeinen viimeistely

Metallisavilaadusta riippuen fuotteen taytyy
antaa j@dhtyd omaan tahtiin tai sen voi j&@&h-
dyttdd nopeasti kylmdassd vedessd. Nopean
j@ahdytyksen kestévienkin metallien on annet-
tava jadhtyd rauhassa, mikdli tuotteessa on jo
polton aikana mukana kivid, lasia tai keramiik-
kaa, jotka eivat kestd nopeaa ldmpdiilan
putoamista. Muutoin tuote voidaan viimeistelld
vastaavasti kuin kyseinen metalli normaalistikin
vimeistell@an. (Hirama & Mukoyama 2006, 2-3;
Swatantri 2010, 9, 33-35.)



Liite 2 Kesdan 2018 materiaalikokeet. Poltot 1-8.

Testipala

POLTTO 1

900°C (aktiivihiilessa)

Seostustapa

(savi ja metallisavi) Murtotesti

Referenssi perus keramiikka:

1A Argila punasavi (l) ei murtunut
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (Il) ei murtunut
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (I11) murtui
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui
VA Kerasil 'Special porcelain' (Iapikuultava) (V) murtui
| -V + seosmateriaali:
1B | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaén ei murtunut
B 11l + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
| -V + seosmateriaali:
1C | + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
Inc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
mc IIl + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVvC IV + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
Ve V + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
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POLTTO 2

900°C (hapettava poltto tasolla)

Seostustapa
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti
Referenssi perus keramiikka:
1A Argila punasavi () ei murtunut
1A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (Il) murtui
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (lll) murtui
IVA Rakusavi (vaalea) (IV) murtui
VA Kerasil 'Special porcelain' (Iapikuultava) (V) murtui
I -V + seosmateriaali:
1B | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan ei murtunut
1B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut
mnB IIl + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan ei murtunut
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan ei murtunut
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut
POLTTO 3
900°C (hapettava poltto tasolla)
Seostustapa
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti
Referenssi perus keramiikka:
VA Rakusavi (vaalea) (IV) murtui
IV + seosmateriaali:
IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut




Testipala

POLTTO 4

Nuotion pohjalla tason paalla sellaisenaan.

Seostustapa

(savi ja metallisavi) Murtotesti

Referenssi perus keramiikka:

1A Argila punasavi (I) murtui
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (I1) murtui
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (111) murtui
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui
VA Kerasil 'Special porcelain' (Iapikuultava) (V) murtui
| - V + seosmateriaali:
1B | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
nB Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
IvB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
| -V + seosmateriaali:
IC | + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
Ic Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
mc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVvC IV + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
vVcC V + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan murtui




POLTTO 5ja7

Nuotion pohjalla foliossa (5), jonka jalkeen
tarkoitus rakupolttona peltipurkissa (7) Seostustapa

Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti

Referenssi perus keramiikka:

1A Argila punasavi (l) ei murtunut
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (ll) murtui
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (IIl) murtui
IVA Rakusavi (vaalea) (V) murtui
VA Kerasil 'Special porcelain' (lapikuultava) (V) murtui

| -V + seosmateriaali:

1B | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan ei murtunut
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan murtui
inB Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan murtui
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendan murtui

| - V + seosmateriaali:

I1C | + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
inc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
nmc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVvC IV + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
veC V + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui

IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskendan murtui




POLTTO 6

Folioon kaarittyna peltipurkissa savustuspolttona

Seostustapa
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti
Referenssi perus keramiikka:
1A Argila punasavi (l) murtui
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (Il) murtui
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (111) murtui
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui
VA Kerasil 'Special porcelain' (Iapikuultava) (V) murtui
| -V + seosmateriaali:
1B | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan murtui
| -V + seosmateriaali:
IC | + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
Inc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
nmc Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVvC IV + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
veC V + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui

IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan murtui




POLTTO 8

Prometheus® Bronze Clayn suositeltu kaksivaiheinen poltto

(1.vaihe 500°C 10min, 2.vaihe 820°C 1h) Seostustapa
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti
| - V + seosmateriaali:
I1C | + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
Ic Il + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
nmnc 11l + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVvC IV + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
vcC V + Prometheus® Bronze Clay omina kerroksinaan murtui
IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan murtui




Liite 3 Opinnaytetyon materiaalikokeet. Poltot 9.-19.

POLTTO 9

1000°C (hapettava poltto tasolla)
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Seostustapa Ennen polttoa Polton jalkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm) Muuta huomioitavaa
Referenssi perus keramiikka (I-V A): (kuivana)
1A Argila punasavi (1) ei murtunut 2,2 19,5x20x 3,2 2,0 19,5x20x 3,2 Mitoissa vahaisia muutoksia
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (Il) ei murtunut 2,2 19,6 x 20,1 x 3,2 21 19,6 x 20,1 x 3,2 ="
1A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (111) murtui 2,0 20x20x 3,2 1,9 20x19,7x 3,2 ="
IVA Rakusavi (vaalea) (V) murtui 21 19,8 x20 x 3,2 1,9 19,8 x20 x 3,2 ="
VA Kerasil 'Special porcelain' (Iapikuultava) (V) murtui 1,9 20,1x20x 3,2 1,8 19,9x20x 3,2 ="
| -V + seosmateriaali:
IB | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,2 19,8 x 19,2 x 3,2 2,1 19,4 x 19,2 x 3,0 Mitoissa merkittavia muutoksia
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,2 19,6 x 19,7 x 3,2 21 19,1 x 18,9 x 3,2 ="
1B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,0 19,6 x 19,7 x 3,2 1,9 17,7 x 18,2 x 2,7 Lujuuden muutos!
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendéan ei murtunut 21 20,3x19,7x3,2 2,0 19,4 x18,7x2,9 ="
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 1,9 20x20,1x3,2 1,8 18x17,9x2,8 ="
IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 1,9 20,4 x 20,6 x 3,2 1,8 19,2x19,5x2,5 ="




POLTTO 10

1000°C (hapettava poltto tasolla)
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Seostustapa Ennen polttoa Polton jédlkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm) Muuta huomioitavaa
Referenssi perus keramiikka (I-V A): (kuivana)
1A Argila punasavi (l) ei murtunut 2,2 19,5x20x 3,2 1,9 19,5x19,9x 3,0 Mitoissa pienid muutoksia
A Fuchs Keramische Massen R4015 (light — dark red) (I1) ei murtunut 2,3 19,7x20x 3,2 21 19,5x 19,8 x3,2 -
A Fuchs Keramische Massen WB04048 (Vingerling white) (l1l) murtui 1,6 20,2x19,5x3,2 1,5 20x19,3x3,0 (kulma rikki ennen poltoa)
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui 21 19,8 x20x 3,2 1,9 19,6 x 19,9 x 3,2 Mitoissa pienid muutoksia
VA Kerasil 'Special porcelain’ (Iapikuultava) (V) murtui 1,9 20x20x 3,2 1,8 19,9x19,9x 3,2 ="
Referenssi (R) + seosmateriaali:
IB | + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskendéan ei murtunut 2,2 19,4x19,8 x3,2 2,0 19,3x19,6 x3,0 Mitoissa merkittdvia muutoksia
B Il + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaéan ei murtunut 2,2 19,6 x 19,7 x 3,2 21 19x19x3,2 -
B 11l + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,0 19,6 x 20 x 3,2 1,9 18,1x18,4x2,8 Lujuuden ja koon muutos!
VB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 21 19,8 x20,2x 3,2 1,9 19x19,4x3,0 -"- seka pronssin kiiltoa
VB V + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 1,9 19,9x20,1x3,2 1,8 18,4 x18,9x2,7 Lujuuden ja koon muutos!
POLTTO 11
900°C (hapettava poltto tasolla)
Seostustapa Ennen polttoa Polton jalkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm)
Referenssi perus keramiikka (I A, IV A): (kuivana)
1A Argila punasavi (1) ei murtunut 2,0 18,2x 19,4 x 3,0 1,8 18,2x19,4 x 3,0
IVA Rakusavi (V) murtui 1,9 19,6 x 20,1 x 3,1 1,8 19,6 x 20,1 x 3,1
1/1V + seosmateriaali:
IF | + Art Clay Silver 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 1,2 15,4x15x2,5 1,2 15,2x14,8x2,5
1G | + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,4 19,5x 19,6 x 3,2 2,3 19,5 x 19,6 x 3,1
1 | + Art Clay Copper 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,2 18,3x19,4 x 3,0 2,1 18,3x19,4x3,0
IVB IV + Prometheus® Bronze Clay 10% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,2 19,8 x 20,6 x 3,3 2,1 19,5x 20,4 x 3,1
IVD IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 1,8 19,8 x20,2x 2,5 1,8 19,5x19,9x2,5
IVG IV + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,5 20,3x20,1x3,4 2,4 19,9x 19,6 x 3,4
Vi IV + Art Clay Copper 20% sekoitettu keskenaan ei murtunut 2,3 19,7 x 20,1 x 3,1 2,3 15,2x14,8x2,5




POLTTO 12

930°C (hapettava poltto tasolla)
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Seostustapa Ennen polttoa Polton jalkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm)
Referenssi perus keramiikka (I A, IV A): (kuivana)
1A Argila punasavi (1) ei murtunut 1,8 19,3x17,5%x2,9 1,6 19,3x17,5x2,8
IVA Rakusavi (IV) murtui 1,9 19,8 x20,4 x 3,4 1,8 19,7x20,2x 3,2
I/ IV + seosmateriaali:
IE | + Art Clay Silver 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut 1,1 15x14,4x 2,6 11 15x14,4x2,5
IH | + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut 2,0 17,5x 18,4 x 3,1 1,8 17,5x18,4 x 3,1
1J | + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut 1,7 16,6 x 16,5 x 3,0 1,6 16,6 x 16,5 x 3,0
IVH IV + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskenaan murtui 1,6 16,9 x 16,7 x 3,2 1,5 16,7 x 16,5 x 3,2
vJ IV + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskenaan murtui 1,8 17,8 x 17,6 x 3,0 1,8 17,8 x17,6 x 3,0
POLTTO 13
1000°C (aktiivihiilessa)
Seostustapa Ennen polttoa Polton jalkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm)
Referenssi perus keramiikka (I A, IV A): (kuivana)
1A Argila punasavi (1) ei murtunut ei punnittu ei mitattu 1,7 ei mitattu
IVA Rakusavi (V) murtui -"- - 1,9 -
I/ IV + seosmateriaali:
I1E | + Art Clay Silver 20% marmoroitu keskenaan murtui -"- =" 1,3 ="
IH | + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut -"- =" 1,7 ="
1J | + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut =" =" 1,4 ="
IVH IV + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskendan murtui -"- -"- 1,5 -"-
vJ IV + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskendan murtui =" =" 1,8 ="




POLTTO 14

930°C (poltto aktiivihiilessa)

-9 4-

Seostustapa Ennen polttoa Polton jadlkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm)
Referenssi perus keramiikka (I A, IV A): (kuivana)
1A Argila punasavi (1) ei murtunut 1,8 18,3x18x3,0 1,7 18,3x18x3,0
IVA Rakusavi (vaalea) (IV) murtui 1,9 19,6 x 19,9 x 3,0 1,7 19,56x19,8 x3,0
1/1IV + seosmateriaali:
I1E | + Art Clay Silver 20% marmoroitu keskendan murtui 1,3 16,8 x 16,3 x 2,5 1,2 16,7 x 16,3 x 1,2
IH | + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskendan ei murtunut 2,3 18,1 x18,9x 3,2 2,0 18,1 x18,9x 3,2
1J | + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskenaan ei murtunut 1,5 14,9x16,1x2,9 1,4 14,9x16,1x2,9
IVH IV + Prometheus® “Jeweller's Sterling White” Bronze Clay 20% marmoroitu keskenaan murtui 1,6 16,6 x 17,4 x 3,5 1,4 16,6 x 17,4 x 3,5
vJ IV + Art Clay Copper 20% marmoroitu keskenaan murtui 1,9 18,9x 17,7 x 3,1 1,8 18,8 x 17,6 x 3,1
POLTTO 15
1000°C (poltto aktiivihiilessa)
Seostustapa Ennen polttoa Polton jailkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) jana Paino (g) mitat (mm) jana
Referenssi perus keramiikka (I A): (kuivana) @ [ paksuus tuore / kuiva (mm)
1A Argila punasavi (1) murtui 228/1,5 1,8 @ 28/ 1,5 paksu
1A Argila punasavi (1) murtui 1,5 50/48,5 1,5 47,5
| + seosmateriaali:
IL | + Art Clay Copper (ACC) 20% marmoroitu keskenaan murtui 228/1,5 2,1 @ 28/ 1,5 paksu
IL I + ACC 20% marmoroitu keskenaan murtui 1,5 50/48,5 1,5 48
M | (seassa 11% ACC) + ACC 20% marmoroitu keskenaan murtui 228/1,5 2,2 @ 28/ 1,5 paksu
IM | (seassa 11% ACC) + ACC 20% marmoroitu kesken&dan murtui 1,5 50/47,5 1,5 47




POLTTO 16

1000°C (hapettava poltto tasolla)
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Seostustapa Ennen polttoa
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm)
Referenssi perus keramiikka (IV A): (kuivana) 2 [ paksuus
IVA Rakusavi (vaalea) (IV) murtui 3,0 229/2,7
IVA Rakusavi (vaalea) (IV) murtui 1,5
IV + seosmateriaali:
IVK IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 30% sekoitettu keskenaan murtui 3,8 2285/25
IVK IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 30% sekoitetu keskenaan murtui 1,5
POLTTO 17
1000°C (aktiivihiilessa)
Seostus Ennen polttoa Polton jdlkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm) Muuta huomioitavaa
Punasavi () + seosmateriaali: (kuivana)
1J | + Art Clay Copper 10% marmoroitu keskenaan murtui 1,4 15,4 x15x 3,0 1,3 15,3x 14,8 x 3,0 Onnistunut kappale, hyvat varit.
IL | + Art Clay Copper 10% marmoroitu keskenaan murtui 2,3 2285/1,5 2,2 2285/14 Hyvat varit, liian ohut.




POLTTO 18

1000°C  (aktiivihiilessa)
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Seostustapa Ennen polttoa Polton jédlkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) Paino (g) mitat (mm) Muuta huomioitavaa
Punasavi (l) + seosmateriaali: (kuivana)
IL | + Art Clay Copper (ACC) 20% marmoroitu keskenaan murtui 0,7 4x4x23,7 0,7 3,8x3,9x22,9 Kupari hyva, paksuus ei riittava.
IL | + ACC 20% marmoroitu keskenaan murtui 0,7 4x4x23,6 0,7 3,6 x3,8x22,2 Kupari hyva, paksuus ei riittava.
IM | (seassa 11% ACC) + ACC 20% marmoroitu keskenaan murtui 3,5 @285/27 3,2 2285/24 Kupari hyva, paksuus ei riittava.
POLTTO 19
900°C (hapettava poltto tasolla)
Seostustapa Ennen polttoa Polton jédlkeen
Testipala (savi ja metallisavi) Murtotesti Paino (g) mitat (mm) jana Paino (g) mitat (mm) jana
Referenssi perus keramiikka (IV A): (kuivana) tuore / kuiva (mm)
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui 2,0 2285/15 1,8 2285/24
IVA Rakusavi (vaalea) (1V) murtui 0,8 1,5 50/48,5 0,8 1,4 48,5
IV + seosmateriaali:
IVK IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 30% sekoitettu keskenaan murtui 2,4 2285/15 24 2285/2,4
IVK IV + Goldie Bronze™ Powder (HARD) 30% sekoitettu keskenaan murtui 1,2 2,0 50/48 1,2 1,8 47,8




SUOMENNOKSET

Vapaat suomennokset englanninkielisisté lainauksista
s. 1
“"Encounter of Two Worlds"” - "Kahden maailman kohtaaminen”

s. 4

“There was no special guild of goldsmiths or silversmiths: all art metal-workers were content to work in any metal, their sole desire being to produce
objects which should be valued for their beauty alone. The value of the material was secondary; originality of design, grace in ornament, and skillful
handicrafts were paramount; and so frue is that we find the most famous masterpieces, but in less costly metals and alloys. In this, the Japanese
craftsman is a frue artist.”

(Gowland 1915, 34.)

"Ei ollut olemassa mitaan erityistd kiltaa kulta- tai hopeasepille; kukin taiteilija tai metalliseppd tydskenteli mielellddn minkd tahansa metallin po-
rissa. Heid&n ainut halunsa oli tuottaa esineitd, joita arvostettaisiin yksinomaan kauneutensa vuoksi. Materiaalien arvo oli toissijaista; suunnittelun
omaperdisyys, koristeiden viehkeys ja taitava kasity6 olivat etusijalla. Onkin totta, ettd usein taidokkaimmat mestariteokset on valmistettu véhem-
mdan arvokkaista raaka-aineista, ja tassa japanilainen kdsitydldinen on todellinen taituri.”

(Gowland 1915, 34.)

s. 17
“What if we could alter silver and gold—two materials that everyone knows require great skill to work—to create a material that is as easy to form
as children’s modeling clay?2” Dr. Morikawa. (McCraight 2006, 7).

“Ent@ jos voisimme muuttaa hopean ja kullan - kaksi materiaalia, joiden tyéstGdminen vaatii suurta taitoa - massaksi, jota on yhté helppo muotoilla
kuin lasten muovailuvahaa?2 Dr. Morikawan ajatus, joka kdynnisti Precious Metal Clayn kehittdmisen. (McCraight 2006, 7).

s. 57

“Metal clay is an artistic medium invented two decades ago. During this short period, artists have been exploring metal clay and combining it with
other artistic mediums, developing techniques into different directions. In this research, an uncommon and challenging exploration of combining
metal clay with ceramic has been undertaken. The results are promising for applications in the jewelry field, with the aesthetic appeal of unique and
organic looks of metal in ceramic, as well as practicality due to its lightweight property. Even more substantial, this research is an innovation that
advances the world of incorporating metals in ceramics.” Astari G. Swatantri

"Metallisavi on kaksi vuosikymmentd sitten keksitty taiteellinen materiaali. T&nd lyhyend aikana taiteilijat ovat tutkineet metallisavien tuomia mah-
dollisuuksia ja yhdistGneet niitd muiden materiaalien kanssa kehittdmalld tekniikoita eri suuntiin. Tassé& nimenomaisessa futkimuksessa on tehty
harvinainen ja haastava futkimus metallisaven yhdistGmisestd keraamiikkaan. Tutkimustulokset ovat lupaavia ajatellen korusovelluksia, joissa sekd
meftallin esteetftinen ja orgaaninen ulkondkod yhdistyy keraamiikkaan, ettd seoksen keveys lisad kaytannollisyyttd. Vield merkittdvampdd on tutkimuk-
sen innovaatio, joka edesauttaa metallien ja keramiikan uraauurtavaa yhdistamistd.” Astari G Swatantri (Suomennos kirjoittaja ja A-P Halviala)
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