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Tassa opinnaytetydssa on tutkittu viittatoista Turun museokeskuksen kokoelmiin kuuluvaa
tykkimyssyn pitsia. Kaikki pitsit on tarkatty, ja suurin osa niista on my0s sinistetty. Pitseissa
on varimuutoksia, jotka liittyvat ikdantymisen lisaksi kaytettyihin viimeistysaineisiin. Tutki-
muksissa keskityttiin etenkin sinistyspigmenttien vaikutukseen tekstiilien variin, mutta
kasiteltiin myos muita ominaisuuksia, kuten kuitujen happamuutta ja sinistettyjen tekstiilien
alkuainepitoisuuksia. Sinistysaineiden tunnistamiseksi joillekin pitseille tehtiin FTIR-
spektrofotometri- ja XRF-rongenfluoresenssimittaukset.

Kirjallisuuden avulla tutustuttiin sinistyksen historiaan seka kaytettyihin pigmentteihin ja
variaineisiin. Aineiden turvallisuus seka tekstiilille etta niitd kasitteleville konservaattoreille
pyrittiin selvittdmaan. Lopuksi pitseille laadittiin sailytys- ja esillapitosuositukset.

Sinistysaine jaa konservoinnissa monesti huomiotta, koska onnistunutta sinistysta ei
yleensa ole tarkoitus paljain silmin havaita. Selluloosatekstiilien konservoinnissa kaytettyi-
hin toimenpiteisiin, kuten pesuun ja pelkistdvaan valkaisuun, aineilla saattaa kuitenkin olla
vaikutusta. Naitd vaikutuksia selvitettiin valitsemalla aineistosta kaksi eri tavalla sinistettya
pitsia, jotka pestiin ja valkaistiin seka vertaamalla saatuja tuloksia kolmannen, vain pestyn
pitsin tuloksiin. Sinistyspigmentit pyrittiin toimenpiteiden aikana sailyttamaan. Kaikille
viidelletoista pitsille tehtiin pintapuhdistus.

Pitsien konservoinnin rinnalla tehtiin sinistyskokeita kahdella preussinsinista sisaltavalla
sinistysaineella. Puuvilla- ja pellavakankaita kasiteltiin erivahvuisilla sinistysliuoksilla seka
suositusten mukaisesti ettd huomattavasti enemman. Kankaat analysoitiin ja tuloksia
verrattiin tutkittavien pitsien tuloksiin.

Tyo toi lisatietoa nykyisin jo unohtuneesta viimeistystavasta. Koska sinistysaineita museo-
tekstiileissa kuitenkin edelleen on, niiden olemassaolo on hyva tiedostaa. Joidenkin tekstii-
lien historiaan sinistys kuuluu oleellisesti, joten konservointitoimenpiteitd mietittdessa
voidaankin joutua puntaroimaan sinistyksen tarkeytta suhteessa mahdollisiin haittoihin.

Avainsanat Tykkimyssy, pitsi, sinistys, konservointi, pesu, valkaisu
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This thesis concerns 15 separate lace parts of the Finnish folk headdress called tyk-
kimyssy. These starched laces are from the collection of the Turku Museum Centre and
they have some discoloration caused by ageing in addition to fabric finishing used, like
starch and laundry bluing. Apart from the coloring effects of the laundry bluing pigments
and dyes this study focuses on their effects for example on the acidity and elemental
content of the textiles. For the identification of bluing substances FTIR spectrophotometer
and X-ray fluorescence measurement were carried out.

The history of laundry bluing methods and the pigments used as well as the safety issues
for both textile and the conservator were traced. Recommendations for future display and
storage of the laces were also drawn up.

The presence of laundry bluing often goes unnoticed by the conservator because the
colorant is not meant to be seen. These pigments may, however, have an effect on the
conservation treatments used, like wet cleaning and reductive bleaching. In order to find
out these effects two laces which were blued differently were wet cleaned and then
bleached with borohydride. The results were compared to the third lace which was only
wet cleaned. The aim was to maintain the bluing pigments during the conservation treat-
ments. All the other 12 laces were only surface cleaned.

Alongside the conservation of laces, experiments with two types of laundry bluing made of
Prussian blue were carried out. Fabrics made of cotton and flax were treated with solutions
of different bluing liquid concentration. The blued fabrics were analyzed, and the results
were compared with the results of the laces studied.

The thesis brings new knowledge about bluing, the almost forgotten process of improving
the whiteness of textiles. Museum collections, however, can still have textiles treated with
bluing pigments and because bluing is part of the textile’s history, one has to consider
whether to preserve it or not.

Keywords Folk headdress, lace, laundry bluing, conservation, wet cleaning, bleaching
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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 sai alkunsa Turun museokeskuksen kokoelmissa olevien tykkimys-
syn pitsien varimuutoksista ja kiinnostuksestani niihin syihin, jotka muutoksia ovat
saattaneet aiheuttaa. Pitsit ovat joko puuvillaa tai pellavaa ja alkuperaiseltad variltdan
valkoisia, luonnonvalkoisia tai hieman harmaanruskeaan taittuvia. [kadantyessaan sellu-
loosakuidut usein kellastuvat, mutta osa naista pitseistd on tutkimusta aloitettaessa
harmaita, ruskeita, vihertavia tai sinisia (kuva 1). Kaikki opinnaytetydn piiriin valitut 15
pitsia ovat tarkattyja, mutta muista kaytetyista viimeistysaineista ei ennen tutkimusten

aloittamista ollut varmuutta. Kontekstitietoja tekstiileista on vahan: vain yhden kohdalla

tarkkayksen lisdksi mainitaan "blonnaus” sinertavaksi.

Kuva 1. Viisitoista tykkimyssyn pitsid Turun museokeskuksen kokoelmista.

Tekstiilin varimuutoksiin voi olla lukuisia syita, ja usein muutokset syntyvat usean teki-
jan summana. Ennen museon kontrolloituihin sailytysoloihin paatymistaan tekstiilit ovat
olleet kayttotekstiileja, ja ne ovat olleet alttina monelle muutoksille altistavalle ja niita
nopeuttavalle tekijalle. Kasvikuiduille jo kasvuolot, kuten kasvuvaiheen kosteus tai
kuivuus, ovat laadun ja varin kannalta merkityksellisia. Pellava altistuu kuidun proses-
sointivaiheessa luonnonvesien mineraaleille, ja kuituihin saattaakin liotuspaikan mu-
kaan jadda voimakkaitakin ominaisvareja (Boncamper 2011, 124). Korjuun viivastymi-
nen saattaa muuttaa kuidun varin likaisen harmaaksi tai siniseen taittuvaksi (Raisanen
& Rissanen & Parviainen & Suonsilta 2017, 31).

Ymparistotekijoistd valo, etenkin auringon UV-sateily, kellastuttaa tekstiilikuituja ja
haalistaa vareja. Altistuminen valon lisaksi lammon- ja kosteuden vaihteluille nopeuttaa
naitd muutoksia. Huonoissa olosuhteissa mikrobiologiset vauriot voivat nékya selluloo-
sakuiduissa jo muutamissa paivissa tahroina ja varimuutoksina (Caneva, Nugari &

Salvadori 1991, 60). Ongelmat pesuprosessissa saattavat harmaannuttaa kuituja,
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mutta myds pesu- ja huuhteluveden kovuus tai likaisuus saattaa nakya varjaantymina
tekstiilissa. Hienoja pitseja tarkattin ja muotoiltiin tarkkaysraudalla. Silitysrautojen
kuumuus kellastutti kuituja, ja ehka tasta syysta tarkin joukkoon alettiin lisata sinisia
pigmentteja ja variaineita. Sinisyys peitti alleen keltaisen savyn, mutta samalla vahensi

pinnan kirkkautta eli harmaannutti tekstiilia.

Jotta varimuutosten syitd pystyttaisiin ymmartdmaan, on tarkeaa tutustua pesumene-
telmiin, jotka ovat pitsien valmistuksen ja aktiivisen kdytdn aikaan olleet yleisia. Pesu-
perinteestd on koottu tietoa lukuun 4. Ainoastaan yhdesta pitsista on tiedossa valmis-
tusajankohta, 1830-luku, mutta oletettavasti useimmat niistd ovat 1800-luvulta. Histo-
riantutkimuksen keinoin pesu- ja tarkkaystavoista on mahdollista saada tarkempaa
tietoa. Konservointialan kirjallisuuden ja artikkeleiden lisdksi myos aikansa kodinhoito-

oppaat valaisevat aihetta.

Pitsien tutkimuksen edetessa huomio kiinnittyi erityisesti sinistamiseen, koska sinisia ja
liloja pigmenttipisteita nakyi lahes kaikissa tutkituissa pitseissa. Vaikka sinistaminen
viimeistysmenetelmana onkin tunnettu, on sitd konservoinnin nakokulmasta, ja nimen-
omaan tekstiilien optisena valkaisumenetelmana, tutkittu vahan. Valkaisun ja sinistami-

sen historiaa on esitelty luvuissa 5 ja 6.

Onnistuessaan sinistamisen ei ole tarkoitus paljain silmin ndkya, joten konservointitoi-
menpiteita tehtdessa se on voinut jaada kokonaan huomiotta. Vaikka sinistysaine on
osa tekstiilin historiaa, on se kuiturakenteessa yksi aine enemman ja nain myos poten-
tiaalinen ikdantymiseen ja haurastumiseen vaikuttava tekija. Tarkkiin sekoittunut sinis-
tysaine on mahdollista ainakin osittain poistaa pesulampdtilaa nostamalla, mutta eetti-
set ndkdkohdat poiston tarpeellisuutta puntaroidessa on tarkeaa arvioida ennen toi-

menpiteita.

Tassa opinnaytetydssa pohdin, miten sinistysaine voidaan tekstiilissa havaita ja kuinka
helppoa tai edes tarpeellista kaytetty variaine on tunnistaa. Konservoinnissa selluloosa-
tekstiileja stabiloidaan usein joko vesipesulla, pelkistavalld valkaisulla tai molempien
yhdistelmalla. Pitsien tutkimisen lisaksi halusin kaytannon kokein selvittaa, kuinka
edellda mainitut toimenpiteet vaikuttavat sinistysaineisiin: sailyyko sinistys vai menete-
taanko se. Luvussa 8 esittelen konservoitavat pitsit ja niille tehdyt toimenpiteet. Lisaksi

perehtymalla variaineita ja pigmentteja kasittelevaan kirjallisuuteen kartoitin sinistysai-
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neiden mahdollisia haittoja seka tekstiileille etta toimenpiteita tekeville konservaattoreil-

le. Kayttoturvallisuuteen liittyvat asiat ja pitsien sailytysehdotukset on koottu lukuun 9.

Pitsien tutkimusten ja konservoinnin rinnalla tein testikankailla kaytannon sinistyskokei-
ta, joiden tuloksia esittelen luvussa 7. Koska sinistys ei enaa pitkaan aikaan ole kuulu-
nut pesukaytantoihin, tehdyt kokeilut syvensivat omaa kasitystani prosessista. Samalla
tutkin preussinsinisen mahdollista yhteytta pitseissa havaittuihin rautapitoisuuksiin.
Vaikka sinisimmissa pitseissa oli eniten rautaa, tutkimuksessa ei saatu nayttéa siita,
ettd rautapitoisuus johtuisi kaytetystd sinistysaineesta. Koska rauta kuitenkin toimii
foto-oksidaation katalysaattorina, pitsien konservoinnilla haluttiin selvittaa, voiko raudan

maaraa pesun ja valkaisun avulla vahentaa.

Sana sinistaminen ei ole vakiintunut suomen kieleen. Vanhoissa talousoppaissa ja
kemian alan julkaisuissa on pyykkia sinistdmisen lisdksi muun muassa sinitetty, sinetty,
blonnattu ja valkovarjatty. Nykyista yleiskielta kuvaavassa Kielitoimiston sanakirjassa
sinistamisella on viitattu yleisesti jonkin asian siniseksi tai sinisemmaksi tekemiseen.
Samalla sanalla on kuvattu myds teraksen kuumentamista niin, ettéd sen pinta hapet-
tuessaan muuttuu siniseksi. Ruotsiksi blana on viitannut muun muassa tarkkelyssinella

varjagamiseen. (Vaula 2020.)

Tassa opinnaytetydssa sinistdmisella tarkoitetaan vaaleiden tekstiili- ja paperikuitujen
kasittelemista jollakin sinisella variaineella tai pigmentilld niin, ettd ne vaikuttavat opti-
sesti valkoisemmilta. Ainetta kutsutaan joko sinistysaineeksi tai sineksi. Sinistamisella
ei tarkoiteta varjaamista, koska tekstiilien ei ole tarkoitus nayttda sinisiltd. Sopivan
varimaaran annostelu onkin ollut pyykin viimeistelijan taidonnayte, kuten vuonna 1915
iimestyneessa Kutoma- ja paperiteollisuus -lehdessa (1915) korostetaan. Onnistunee-
seen lopputulokseen vaikuttivat varin maaran lisaksi myos kaytetyn sinisen savy ja se,

kuinka tasaisesti vari kuituihin saatiin levittymaan.
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2 Pitsinnyplays Suomessa

Nyplatyt pitsit luetaan niin sanottuihin aitopitseihin yhdessa ommeltujen pitsien kanssa.
Nypldys on ompelua nopeampaa, mikd saattoikin edesauttaa tekniikan levidmista.
Tyovalineina nyplayksessa kaytetdaan nyplaysalustaa, nypylditd ja neuloja sekd myns-
teria eli pahvia, jolle pitsin malli rei’in ja mahdollisin piirrosviivoin suunnitellaan. Nyplays
kehittyi samoihin aikoihin seka Italiassa ettéd Belgian, Ranskan ja Alankomaiden alueel-
la Flanderissa. Ensimmaiset kirjalliset maininnat ovat 1400-luvulta, mutta erilaisia
nypyléiden avulla valmistettuja koristeita on tehty jo tatd aiemmin. Osin nypyld6illa val-

mistettiin esimerkiksi passementeiksi kutsutut solmeillut ja palmikoidut koristenauhat.

Pitsit olivat tarkea kauppatavara, ja vanhojen tulliluetteloiden mukaan ensimmaiset
pitsit tulivat Suomeen 1500-luvun loppuvuosina Saksasta. Pitseja tuotettiin Euroopasta
1600-luvun alussa paljon myds Tukholmaan, josta vaikutteet levisivat edelleen Lansi-
Suomeen ja aina Karjalaan asti. Pitseja alettiin valmistaa Suomessa oletettavasti jo
1600-luvulla. Tarkeimmat nyplaysseudut ovat olleet 1500-luvun kauppakeskuksien ja
satamien, kuten Viipurin, Turun, Rauman ja nykyisen Haminan ymparistdssa. (Hieta-
niemi & Juusela & Luostarinen & Salin 2017, 8; Linnove 1946, 22, 27-31, 84.)

Pitsit olivat alkuun ylellisyystuotteita, joihin oli varaa vain kirkolla ja aatelisilla. 1600-
luvulla rokokoomuoti toi pitsit saatylaisten vaatteisiin ja asusteisiin. Vuonna 1644 Ruot-
si-Suomen hallitus alkoi kuitenkin kannustaa kansalaisia saastavaisyyteen ja saannos-
telld ylellisyystavaroina pidettyjen pitsien kayttdéa. Liian leveiden ja nayttavien pitsien
kaytosta sakotettiin, tuonti ulkomailta kiellettiin ja kiellettyja tuotteita valmistavia kasityo-
laisia rangaistiin. Rajoitukset jatkuivat koko 1700-luvun, ja niilld oli suuri merkitys pit-
sinnyplayksen kehitykselle Suomessa. Sen lisaksi, ettd ulkomaisia vaikutteita ei juuri
saatu, rajoitukset vaikuttivat pitsien malleihin ja tekijéiden toimeentuloon. (Linnove
1946, 76-85.)

Ylellisyysasetusten vuoksi pitseja alettiin nyplata yha enemman myos itse. 1700-luvulla
kasityot kuuluivat saadysta riippumatta jokaisen tytdon kasvatukseen. Ompelutaitoja
tarvitsivat kaikki, mutta monille ne tarjosivat myos mahdollisuuden lisatuloihin tai elan-
toon. 1800-luvulle tultaessa piiat hoitivat talollisten raskaimmat ty6t, ja emannilla ja
talon tyttarilla oli aikaa keskittya vaativampiin kasitoihin. Talonpoikaisnaiset jaljensivat
saatylaisten pitsejd ja ansaitsivat nain omia tuloja. 1700-1800-lukujen vaihteessa

Raumalla miltei kaikki naiset ja osa miehistdkin nyplasivat. Vahitellen nyplays muuttui
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harvojen harrastuksesta elinkeinoksi. (Ilmakunnas 2016, 126; Linnove 1946, 76-85;
Pylkkanen 1982, 273; Rahikainen ym. 2006, 7.)

Nyplayksen leviamista edesauttoivat saatylaisten suosiman pitsimuodin lisaksi kansan-
omaisten pukujen paahineet, tanu ja tykkimyssy (kuvat 2 ja 3). Raumalaisten perunkir-
jojen perusteella paikalliset valmistivat pitseja omaan kayttoon jo 1700-luvulla, mutta
myivat niitd myds muualle Lansi-Suomeen ja Pohjanmaalle. Suomalaisia pitseja pidet-

tiin edullisina, joten niilla oli menekkia myds Ruotsissa ja Tanskassa. Muualla Suomes-

sa nyplattiin paksuja arkipitseja kotona, mutta hienommat tykkipitsit lienevat raumalai-
sia. (Linnove 1946, 102, 120.)

Kuva 2. Nutturan peittava pieni tanu Valkealasta vuodelta 1914 (Museoviraston kansatieteelli-
nen kuvakokoelma, U.T. Sirelius).

Kuva 3. Espoon kansallispuvun tykkimyssy (Espoon kaupunginmuseo).

1800-luvun puolivalissa tykkimyssyjen kayttd alkoi vahentya, ja tanujen ja tykkimyssy-
jen mentya pois muodista 1800-luvun loppupuolella nyplaysharrastus jatkui laajemmin

enaa vain Heinamaalla ja Raumalla.

3 Tykkimyssyt

Kansanpuvuilla tarkoitetaan yleensa vaatetusta, jota talonpoikaisvaesto kaytti aina
1800-luvulle asti. Tykkimyssyja on tavattu nimittda kansannaisten paahineiksi, mutta ne
kuuluivat ennen kaikkea talollisvaeston naisten asuun. (Rahikainen ym. 2006, 7.) Tyk-
kimyssyn kayttdo on siirtynyt ylemmistd saadyista vahitellen alempiin; porvaristo ja

myohemmin myos talonpojat alkoivat kayttaa niita asusteissaan.
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Pitsein koristelluista paahineistda on mainintoja 1700-luvulta, varhaisin niista lienee
Korsholman tuomiokirjoissa kerrottu VOyrin tapaus vuodelta 1724. Vaimojen ja leskien
paahineena yleistyi pitsein koristeltu pellavakangaspaahine eli tanu (kuva 2). Tanut
valmistettiin padasiassa kotona, mutta niidenkin koristepitsit saatettiin ostaa kotimaisilta
nyplaajiltd. Tanun jalkeen tuli muotiin tykkimyssy (kuva 3), jota etenkin talonpoikaisnai-
set kayttivat juhla- ja pyhapaahineind 1840-luvulle asti. Tytdt saivat ensimmaisen tyk-
kinsa usein ripille paastyaan. Joillain paikkakunnilla tykkimyssya pidettiin myos arkena,
mutta silloin hienommat tykkipitsit vaihdettiin paksumpiin ja karkeampiin arkipitseihin.
(Linnove 1946, 38.)

Tykkimyssyjen kayton yleisyydesta kertovat talonpoikaisvaeston perunkirjat. Aino
Linnove kertoo vaitoskirjassaan, etta 1700-luvulla tanu oli viela tykkimyssya yleisempi,
saatylaiset kayttivat kuitenkin jo tykkimyssya. Perunkirjojen mukaan tykkimyssyt yleis-
tyivat myos talonpojilla 1800-luvulle tultaessa. Tahan ajankohtaan ajoittuu raumanpit-
sien kukoistuskausi. (Linnove 1946, 49-71.) Pisimpaan koppamyssyt sailyivat porva-

risnaisten paahineind Pohjanmaan rannikkokaupungeissa (Pylkkanen 1982, 281).

3.1.1  Tykkimyssyn rakenne ja materiaalit

Tykkimyssy on kankaalla paallystetty, paperista tai kankaasta muotoon liisteroity, kova
koppa. Kankaana kaytettiin usein silkkia, joka saattoi olla esimerkiksi vanhoista puvuis-
ta uusiokaytettya. Jonkin verran koppia paallystettiin myds sametilla, painetulla pellava-
tai puuvillakankaalla eli karttuunilla, palttinalla, damastilla tai brokadilla. Paahineen
irrallisessa pitsissd on kaksi osaa: tykki, joka on yleensa pellavasta tai puuvillasta
kudottu kangaskaistale, seka siihen kasin ommeltu pitsi. (Pylkkédnen 1982, 282; Vuore-
la 1975, 547.)

Tykkimyssyyn kuului myos timpiksi kutsuttu muutaman sentin levyinen nauha, johon
tykkipitsi kiinnitettiin neuloin. Timppi, toiselta nimeltdan pinteli, oli yleensa neulottu tai
virkattu, ja se kiersi paata otsalta hiusrajaa myoétaillen taakse niskaan (Linnove 1946,
60; Raitanen 2014). Myssyosan takana oli koristeena nauharuusuke, joka oli lahes aina
silkkia. Rusetti kiinnitettiin neuloin, jolloin sitd saattoi helposti huoltaa ja vaihtaa. (Hon-
ka-Hallila & Jalonen 2014, 20.)

Pitsiosassa saattoi olla yksi pitsi, tai osa saattoi koostua useammasta erilevyisesta,
huomaamattomasti ommellen yhdistetysta pitsista. Yleisimpia ovat kaksiosaiset nypla-

tyt pitsit, joissa kapea kiinnityspitsi yhdistaa kankaan ja levedamman pitsin. Leveaa
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pitsid on kutsuttu myods pohjapitsiksi. Joskus ulkoreunassa on vield kolmas, niin sanottu
reunapitsi. Harvinaisempia ovat olleet neljan tai viiden pitsin yhdistelmat. Tykit ovat
voineet olla myOs kokonaan kankaisia tai vain kapealla reunuspitsilla koristeltuja. (Lin-
nove 1946, 60.)

Raumalaiset pitsit, joita tykkimyssyissa enimmakseen kaytettiin, nyplattiin alkuun hol-
lantilaisesta pellavalangasta. Sita on tullitietojen mukaan tuotettu Ruotsi-Suomen alu-
eelle ainakin 1600-luvun puolivalistd. Langan saanti vaikeutui kuitenkin suuren Suomen
sodan aikana merenkulun pysahdyttya lahes taysin. Sodan jalkeen lanka oli niin kallis-
ta, ettei nyplagjille juuri enda jaanyt tydpalkkaa. Puuvillaisen nyplayslangan keksiminen
1833, sen edullinen hinta ja helpompi saatavuus vauhdittivat puuvillan kaytt6a pitseis-
sa. Langan laatu oli aluksi huono, ja Rauman maistraatti yritti jopa kieltdd sen kayton
siind kuitenkaan onnistumatta. (Honka-Hallila 2012a, 44; Linnove 1946, 135.)

Myos pellavan kotimaista viljelya koetettiin kehittda niin, ettd lanka olisi vastannut
pitsintekijoiden vaatimuksia. Tiedettiin, ettd pellavan kasvatusvaiheella on suuri merki-
tys kuidun ominaisuuksiin, joten viljelyoppia haettiin aina Saksasta, Belgiasta ja Alan-
komaista asti. Pellavakuidut irrotetaan niitd ymparoivista puumaisista osista yleisimmin
joko keto- tai vesiliotuksella. Ymparistdolosuhteet vaikuttavat 2—3 viikkoa kestavassa
ketoliotuksessa esimerkiksi kuidun laatuun ja variin, ja jos pellava liotetaan liian aikai-
sin, edes pitka valkaisuaika ei enaa saanut langasta riittdvan valkoista hienoihin pitsei-
hin. (Linnove 1946, 131-136; Raisanen ym. 2017, 36.)

1700-luvun jalkipuoliskolla taloudellisen korkeasuhdanteen aikana yhteydet kaupunkei-
hin yleistyivat, ja sen my6td myds ostokankaat tulivat laajemmin saataville. Puuvilla- eli
pumpulikankaat olivat 1700-luvulla harvinaisia ja arvokkaita. Vasta kun puuvillateolli-
suus alkoi Tampereen Finlaysonin tehtailla 1828, puuvillalanka ja -kankaat levisivat
myds maaseudulle. Sitd ennen kaytettiin 1ahinna kotoisia raaka-aineita kuten villaa,
pellavaa ja hamppua. Ruotsi-Suomen suurvaltakaudella sametti- ja silkkikankaita tuo-
tin maahan seka laillisesti etta salaa. Vaikka ylellisyystuotteita yritettin 1600—1700-
luvuilla monin asetuksin rajoittaa, Turun kauppiaiden varastoissa oli tarjolla monenlai-
sia hienoja tuontikankaita. (Linnove 1946, 76—80; Vuorela 1975, 522.)

3.1.2  Tykkipitsit

Monet raumanpitsien mallit ovat jaljitettavissd Flanderiin ja rokokooajan pitsiperintee-

seen. Mallit saatiin mahdollisesti suoraan lankojen mukana Alankomaista, Koopenha-
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minan pitsikauppiailta tai Ruotsin kautta. Samoja pitsimalleja nyplattin myds Tanskan
Tonderissa ja Ruotsin Vadstenassa. Valmiita rei’itettyja mynstereitad tuotiin sekd Rau-
malle ettad Turkuun. (Linnove 1946, 188-178.)

Flanderin pitsimallia on Raumalla kutsuttu tuplapohjaiseksi pitsiksi. Siina on kaksinker-
tainen maara lankoja tavalliseen yksinkertaiseen pitsipohjaan verrattuna. Suomessa
nyplatyt pitsit olivat jatkuvalankaisia, eli langat jatkuivat yhtenaisina koko pitsin levey-
den ja pituuden. Mita levedmpi pitsi, sen enemman nypyldita tarvittin. TAma saattaa
olla yksi syy, miksi tykkipitseja yhdisteltiin useista pitseistd. Tunnetuin raumalainen
malli on "Frimodiglai”, jonka kuvio jaljittelee tuplapohjapitsien kuvioita. Pohja on siina
kuitenkin yksinkertainen ja nain tuplapohjaa nopeampi toteuttaa. 1700-luvulla tuli kayt-
téon niin sanottu laanalanka, jolla tarkoitetaan kuvioita rajaavaa paksumpaa lankaa.
(Honka-Hallila 2016, 50; Linnove 1946 188-178.)

Myssyn koko on maarannyt pitsin pituuden. Pitsi nyplattiin kutakin paahinettd varten
maaramittaan, mista juontuu nimi tykki (ruots. stycke eli kappale) (Vuorela 1975, 546).
Pitsi kiinnitettiin aina kangasosaan, ja taman kokonaisuuden pituus on yleensa vaihdel-
lut 40—49 cm:n valilla, ja leveys on ollut 7-16 cm. Suurimpien tykkipitsien on arveltu
olevan vanhimpia (Linnove 1946, 60). Tassa tydssa tutkituista Turun museokeskuksen
pitseista lyhyin on 38,8 cm ja pisin 51 cm. Pitsien leveydet vaihtelevat 7,5-12 cm:n
valilla. Pitsit on mitattu siind koossa, johon ne tarkattynd on muotoiltu. liman taitoksia ja

pliseerauksia monet ndista pitseista olisivat huomattavasti pidempia.

Tyllimaistad pitsid kutsuttiin Lillen pohjaksi tai punontaverkoksi, ja sitd alettiin nyplata
1700-luvun lopulla. Nama pitsit olivat ilmavia ja kevyita, mutteivat yhta kestavia kuin
esimerkiksi tuplapohjapitsit (Linnove 1946, 191). Teollinen vallankumous toi mukanaan
konepitsit ja -tyllin. Perinteista tyllia, jossa langat muodostivat kuusikulmaisen reikaku-
vion, osattiin valmistaa koneella jo 1800-luvun alussa. Alussa konetylli koristeltiin edel-
leen kasin kirjomalla, ja myohemmin myo6s kuvioituja pitseja voitiin valmistaa koneilla
(Earnshaw 1994, 17). Teollisesti valmistettua tyllipitsid voi joskus olla vaikea erottaa
kasin tehdysta. Nyplaystyynyn koko rajoitti kuitenkin kasin tehdyn tyllin kokoa, ja isot
saumattomat tyllipitsit olivatkin teollisesti valmistettuja. Teollisesti valmistettu pitsi ol

myds kasin nyplattya tasaisempaa (Earnshaw 1994, 113).
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4 Pesuperinne Suomessa

Saatylaistalouksien naispalvelijat pesivat, silittivat ja mankeloivat muiden tdidensa
ohessa. Saatylaisnaiset alkoivat vieroksua raskaita taloustdéita viimeistdan 1700-luvulla;
talonpoikaistaloissa emannat ja tyttaret hoitivat naisten tyét usein 1800-luvulle asti.
1700-luvulla Turun porvaris- ja saatylaistalojen naispalkolliset tekivat pitkalti samoja
toitd kuin kartanoiden naispalvelijat. Valtakunnan paakaupungissa Tukholmassa palve-
lijoiden tehtavat olivat eriytyneempia: siella aatelin ja aristokraattien palvelijoissa saattoi
olla erikseen pesijattaria. Suomalaiset aateliskartanot olivat 1800-luvulla tavallisesti yha
melko omavaraisia, ja harvat tuotteet tai palvelut ostettiin ulkopuolisilta: piiat pesivat ja
huolsivat vaatteet. Suuremmissa kaupungeissa monet tyodlaisnaiset saivat pyykinpe-
susta joko osittain tai kokonaan toimeentulonsa. (Laakkonen & Laurila & Rahikainen &
Kallio 1999, 109; Rahikainen & Vainio-Korhonen 2006, 22—-23.)

Suurpyykki pestiin tavallisesti vain kaksi kertaa vuodessa, pikkupyykki muutaman
viikon valein (Vuorela 1975, 523-528). Pitsien pesu ja muu huolto jatettiin usein am-
mattimaisille pesijoille, jotka jo varhain pesivat, valkaisivat, tarkkasivat ja pliseerasivat
pitseja. Pesu vahensi pitsisten paahineiden arvoa, joten vanhat, moneen kertaan pestyt

pitsit saatettiin perunkirjoissa merkita erilleen arvokkaammista. (Pylkkédnen 1982, 283.)

4.1 Pesuveden laatu

Kayttovedet sisaltavat monia epapuhtauksia. Pyykinpesuun vaikuttavat eniten veteen
liuenneet maa-alkalisuolat, jotka tekevat vedestad kovaa. Kovuudella tarkoitetaan 1ahin-
na kalsium- ja magnesiumsuolojen pitoisuutta vedessa. Saippuan kanssa reagoides-
saan ne muodostavat veteen liukenemattomia kalsium- ja magnesiumsaippuoita, joilla
ei ole pesuaktiivisia ominaisuuksia. Aineet kiinnittyvat kuituihin ja tekevat tekstiileista
kovan ja karkean tuntuisia. Koska naiden aineiden saostumat ovat varillisia, kuidut
alkavat vahitellen harmaantua tai kellertaa. Aiemmin veden pehmentamiseen kaytettiin
esimerkiksi soodaa tai vesi kuumennettiin, jolloin haitallinen CaCOz-saostuma laskeutui
astian pohjalle. (Jokelainen 1980, 55-62; Kauppatavarat 1954, 305; Suni 1990, 27;
Suova 1955, 211.)

Pohjavesi voi paikoin sisdltda paljon myds rautaa ja mangaania. Jos pohjaveden hap-
pipitoisuus on pieni, vedessd on usein molempia. Pohjaveden pH-arvo taas vaikuttaa

siihen, liukeneeko maaperassa oleva rauta veteen. Rautaa on saostettu erilleen pesu-
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vedestd aiemmin esimerkiksi alunan ja soodan avulla, ja seuduilla, joissa vesi on rau-
tapitoista, on kaytetty keltaisuuden vahentamiseen myds paljon sinistysaineita. (Ratia
1956, 133-134; Suova 1955, 211). Kalsiumin ja magnesiumin lisaksi myds rauta ja
mangaani voivat aiheuttaa veden kovuutta. Pesuvedessa oleva rauta saattaa jattaa
pyykkiin kellertavia varjaytymia tai jopa ruostetahroja. Mangaaniyhdisteet voivat nakya
tekstiilissa ruskeina tahroina, ja jotkin kupariyhdisteet puolestaan vihreina varjaytymina.
(Jokelainen 1980, 55-62; Ymparisto.fi 2020.)

Suomessa veden kovuus ilmaistaan kayttamalla saksalaista kovuusasteikkoa, jossa
yksi kovuusaste merkitsee 10 mg kalsiumoksidia eli kalkkia (CaO) litrassa vetta. Kayt-
toveden katsotaan olevan pehmeaa, kun tdma arvo on alle 6° dH. Keskikova vesi on
7-13° dH ja kova vesi yli 13° dH. Suomessa pinta- ja pohjavedet seka vesijohtovesi
ovat yleensa pehmeitd, mutta viidesosa kayttovesista voidaan kuitenkin luokitella ko-
viksi. Savimaahan kaivetuissa kaivoissa veden kovuus on keskimaarin 6,8° dH ja
helposti rapautuvaan kallioon tai kalkkimaalle kaivetun kaivon veden kovuus voi olla
kovuudeltaan jopa 10-12° dH. (Tvatt & Vatten 1996, 3:8, Aulangon 2010, 52 mukaan.)

Eri paikkakunnilla pesuihin ja huuhteluihin kaytettiin saatavilla olevaa vetta. 1900-luvun
alkuun asti Helsingin seudulla ja muilla rannikkopaikkakunnilla pyykit huuhdeltiin kaivo-
veden sijaan merivedessa. Teollisuuden maara alkoi isommissa kaupungeissa kasvaa
huomattavasti 1800-luvun puolivalissa, ja teollisuus pilasi laajasti ymparoivia vesistoja.
Helsingin edustan meriveden bakteeripitoisuuksia tutkittin 1900-luvun alussa, kun
kaupunginlaakari oli esittanyt huolensa rantavesien saastumisesta. Tutkimuksessa
todettiin, ettei vedessa huuhdeltuja pyykkeja voinut kutsua puhtaiksi, koska koostu-
mukseltaan ja hajultaan merivesi vastasi paikoin viemarivetta. Vesijohtovetta taas oli
tarjolla vain harvoissa kaupungeissa, eika sita kalliin hinnan takia aina haluttu tai voitu
kayttdaa pyykin huuhtomiseen. Teollistuminen lisasi myos ilmansaasteiden maaraa, ja
nokinen savu likasi ulkona kuivuvia pyykkeja. (Laakkonen ym. 1999, 110-121, 170—
172, 205.)

4.2 Pitsien pesu- ja viimeistysaineet 1800—1900-luvuilla

Varhaisimpia pyykinpesuaineita olivat tuhkalipea, lipeakivi (natriumhydroksidi) ja sooda
(natriumkarbonaatti). Maaseudulla kaytettiin 1920-luvulle asti lahes poikkeuksetta
omatekoisia pyykinpesuaineita, kuten koivuntuhkalipeaa ja itse valmistettua saippuaa

(Haanpaa 1971, 45). Saippua oli viela 1600-luvulla ylellisyystuote, ja sen kayttd etenkin
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tekstiilien pesussa yleistyi varsin hitaasti. Ennen 1800-lukua erityisesti saippuapesua
pidettiin vaatteille jopa haitallisena, variaineet kun eivat olleet kovin kestavia ja kan-
kaissa saattoi olla ryhtia antavia viimeistysaineita, jotka I&htivat pois pesussa. (Sam-
brook 1983, 3.)

Saippuan valmistuksessa kaytettiin eldinten talia ja rasvaa, joita tarvittin myo6s tar-
kedmpina pidettyihin tarkoituksiin: ravinnoksi tai vaikkapa kynttildiden valmistukseen.
Pyykinpesun ja yleisen hygienian yhteytta tarttuvien tautien, kuten tuberkuloosin, eh-
kaisyyn ei ennen 1800-luvun loppua vield ymmarretty. MyOs tarkkia valmistettiin kas-
veista, joita voitiin kayttaa ravinnoksi. Pyykin tarkkaysta on etenkin taloudellisesti huo-
noina aikoina pidetty suurena tuhlauksena. (Forsius 2004; St Clair 2018, 145; Sund-
quist 1982, 2.)

Tykkimyssyn pitsit tavattiin kuitenkin pesun yhteydessa tarkata, jotta niista saatiin
ryhdikkaita. Samalla pitsit voitiin muotoilla haluttuun muotoon. Kallisarvoisia pitseja
annettiin ammattimaisten tarkkaajien pestaviksi, ja hienoimmat saatettiin lahettaa
isompiin kaupunkeihin huollettaviksi. Joillain paikkakunnilla tykkipitsit pliseerattiin eli
muotoiltiin laskoksille, ja sinedmisestad on tietoja ainakin Uudenkaupungin saaristosta,
Pyhamaalta ja Vehkalahdelta (Linnove 1946, 70). Sanomalehti Uusi Suometar kertoo
jutussaan (94/1880) Tyrvaan kihlakunnan kansanpuvuista vuonna 1880 nain: "Tykeista
oli erittain waiwaa, silla ne tarkaytettiin Turussa.” Aino Linnove sanoo vaitoskirjassaan,

etta jotkut huollattivat tykkipitsit Tukholmassa asti (mt., 69).

Kovettamiseen kaytettiin joko rihkamapuodista ostettua valmista tarkkia tai kotona
vehna- tai perunajauhosta valmistettua tarkkia. Lounais-Suomessa perunajauhoista
keitetty tarkkivelli voitiin keittdd myos kuorittuun maitoon tai kayttaa kuorittua maitoa
sellaisenaan, jolloin saatiin kevyempi pito. Mikali kankaaseen haluttiin kiiltoa, tarkkiin
lisattiin steariinia tai booraksia. Ruotsissa tahan niin sanottuun kiiltotarkkiin voitiin lisata

vahaa, gelatiinia, kumia ja saippuaa. (Haanpaa 1971, 43; Turkka 1953, 278.)
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Lipedpesun jalkeen pitsit kastettiin tarkkelysvedessa, muotoiltiin puisen pitsipdlkyn
paalla ja silitettiin. Ennen silitysraudan yleistymista pitsit kiillotettiin puisella lusikalla,
siledlla lasinpalalla tai jopa eldinten torahampailla (kuva 4). Silityspullo oli kehittyneem-
pi versio lasinpalasta. Se voitiin tayttdd kuumalla vedella, ja nain saatiin lisdtehoa
silittamiseen (kuva 5). Osa liinavaatteista suoristettiin kiertamalla kosteat tekstiilit liinan

avulla niin sanotun kaulaustukin ymparille ja pyorittamalla lautaa tukkia vasten. Hen-

noille pitseille kaulaus ei kuitenkaan sopinut. (Pylkkdnen 1982, 283; Vuorela 1975,
523-528.)

Kuva 4. Nainen silittda tykkimyssyn pitsia sian torahampaalla vuonna 1914 Virolahdella (Mu-
seoviraston kansatieteen kuvakokoelma, U. T. Sirelius).

Kuva 5. Silityspullo Vahastakyrosta (Kansallismuseon kansatieteelliset kokoelmat).

5 Tekstiilien valkaiseminen

Suurin osa orgaanisesta valkoisesta materiaalista, kuten eldin- ja kasvikuiduista, on
itse asiassa hieman kellertdvaa. Etenkin selluloosakuiduilla on taipumus kellertya lisaa
niiden ikaantyessa tai niitd kuumennettaessa, kuten silitettdessa. Selluloosamolekyy-
lien hydroksyyliryhmat (-OH) muuttuvat hapettuessaan varillisiksi karbonyyli- (-CO-) ja
karboksyyliryhmiksi (-COOH). Tata selluloosatekstiileihin liittyvaa kellastumista on jo
kauan pyritty pesun lisaksi ratkomaan joko sinistamalla tai valkaisemalla. (Delamare
2013, 89-90; Ringgaard 2002, 91-98.)
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5.1 UV-valo valkaisijana

Valkaisu kattaa kaikki toimet, joilla varillisia molekyyleja tuhotaan. Vanhin ja edullisin
tapa valkaista on altistaa tekstiili auringonvalolle, ilmalle ja kosteudelle. Pestyt ja huuh-
dellut kankaat levitettiin kesalla useiksi kuukausiksi niityille tai talvella hangelle. Aurin-
gonvalon vaikutuksesta monen orgaanisen materiaalin kyky absorboida sateilya naky-
van valon alueella heikkenee. Pinta heijastaa enemman sateilya ja nayttaa nain valkoi-
semmalta. UV-valolle altistamisen ongelma oli, etta se vaati tilaa ja aikaa. Prosessi ol
myos vaivalloinen, silla esimerkiksi niitylle levitetyt kankaat oli pidettava jatkuvasti
kosteina. (Baines 1985, 29; Delamare 2013, 89; Sundquist 1982, 3; Vuorela 1975,
497.)

Auringon UV-sateily on hyvin voimakasta, ja haalistavan vaikutuksen lisaksi se altistaa
kuidut monenlaisille vaurioille. Kuidut menettavat lujuuttaan, ja ne saattavat ajan kans-
sa kellastua tai muuten muuttaa variaan. Kuitumolekyylien lisaksi sateilyenergia voi
aktivoida ei-toivottuja reaktioita myos vari- ja viimeistysainemolekyyleissa, kuten tarkis-
s ja sinistysaineissa. Lampdtilan nousu ja ilmankosteuden lisdéntyminen seka ilman-
saasteet voimistavat naitéd reaktioita. Selluloosakuidut kestdvat UV-sateilya hiukan
proteiinikuituja paremmin, mutta erityisesti pellavan ligniini altistaa sen voimakkaille
varimuutoksille. Pellava kellastuu ja saattaa muuttua jopa ruskeaksi. (Boncamper 2011,
58, 109, 130, 176-177; Raisanen ym. 2017, 32, 40.)

Pellavaa on valkaistu kolmivaiheisesti: ensin keittamalla lipedvedessa, sitten altistamal-
la auringonvalolle ja lopuksi neutraloimalla heikossa happoseoksessa. Happona kaytet-
tiin aluksi esimerkiksi kirnupiimaa, myoéhemmin laimeaa rikkihappoa. Naitd kolmea
kasittelya toistettiin, kunnes haluttu valkoisuusaste oli saavutettu. (Baines 1985, 29.)
Esimerkiksi puuvillan valkaisu kesti perati kahdeksan kuukautta, ennen kuin rikkihappo

1750-luvulla korvasi kirnupiiman ja puolitti kasittelyyn tarvittavan ajan. (Aspin 1981, 25.)

5.2 Hapettavat valkaisuaineet

1700-luvun loppuun asti tekstiileja, erityisesti silkkia, valkaistiin myds altistamalla ne
rikkidioksidihoyryille (SO.). Rikkia poltettaessa syntynyt rikkidioksidihdyry liukeni kos-
teaan kankaaseen ja toimi valkaisuaineena. Nain kasitellyt kankaat ja langat eivat
olleet erityisen kestavia, etenkin kun valkaisua usein seurasi varjays tinasuoloja tai
alunaa sisaltavilla puretusaineilla. Vaikka tekstiilit huuhdeltiin, rikkiyhdisteet kiinnittyivat

silkin kuituihin ja nopeuttivat hajoamisprosessia, kun rikkijgdmat happamoituivat rikki-
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hapoksi. Vanhojen keskiaikaisten kuvakudosten ja kirjontojen valkoiset ja ihonvariset
langat ovatkin tasta syysta pahoin vaurioituneet tai jopa kokonaan kadonneet. (Hofenk
de Graaff 2004, 337-338.)

Hapettavien valkaisuaineiden keksiminen lyhensi valkaisuaikaa merkittavasti. Ranska-
laisen kemistin Claude-Louis Berthollet'n keksima "Berthollet'n vesi” eli eau de Javel
-kloorivalkaisuaine (natriumhypokloriitti, NaCIO) oli rikkidioksidihdyryja huomattavasti
helppokayttoisempaa. Huolimattomasti kaytettyna se saattoi kuitenkin kellastuttaa
kuituja. Kolmas, mydhaisempi hapettava valkaisuaineryhma olivat perboraatit ja vety-
peroksidit. (Baines 1985, 30; Delamare 2013, 90.)

Konservoinnissa hapettavia valkaisuaineita ei kayteta, koska ne vaurioittavat tekstiili-
kuituja. Tekstiilien ulkonako saattaa hetkellisesti parantua, mutta valkaisun aikaansaa-
mat vauriot voivat nakya vuosien kuluttua kellastumisena ja kuitujen heikentymisena.
Hapettavaa valkaisua pidetdan puhtaasti kosmeettisena toimenpiteend (Landi 1998,
38).

5.3 Pelkistavat valkaisuaineet

Tekstiilikonservoinnissa viime vuosina yleistynyt pelkistava boorihydridikasittely seka
valkaisee ettd stabiloi kuituja (Burgess 1988, 12). Boorihydridin etuna on, ettad se ei
muuta kankaan varia valkoisemmaksi kuin se on alun perin ollut. Pelkkdan vesipesuun
verrattuna kasittely lisda selluloosakuitujen vetolujuutta ja ehkaisee molekyyliketjujen
katkeamista. Valkaisu voidaan tehda joko natriumboorihydridilla (NaBH4) tai kaliumboo-
rihydridilla (KBH4). Molemmat pelkistavat jo syntyneet aldehydit, ketonit ja happamat
kloridit. Karbonyyliryhmat pelkistyvat hydroksyyliryhmiksi (-OH), ja samalla veden
kanssa reagoiva boorihydridi muodostaa vetykaasua. Mita suurempi liuoksen pitoisuus
on, sitd voimakkaammin muodostuva vetykaasu aiheuttaa kuplintaa. Hauraimmat
tekstiilit tdma mekaaninen rasitus voi altistaa vaurioille, joten olisi hyva suosia laimeaa

boorihydridiliuosta ja vastaavasti pidempaa vaikutusaikaa. (Ringgaard 2002, 386—400.)
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5.4 Optiset valkaisuaineet ja fluoresoivat kirkasteet

Kun puhutaan optisesta valkaisusta, puhutaan samalla valosta ja varin havaitsemises-
ta. Kun valo osuu pintaan, sateet joko imeytyvat eli absorboituvat siihen, lapaisevat sen
tai heijastuvat eli emittoituvat siitd. Pinta aistitaan sen varisena, milla aallonpituudella
olevia valonsateitd se heijastaa (kuva 6). Ihmissiima pystyy havaitsemaan sateilyn
valona ja vareina noin 380-720 nanometrin (nm) valisella kapealla aallonpituusalueel-
la. Esimerkiksi keltainen pinta heijastaa nakyvaa valoa noin 560-595 nm:n ja sininen
noin 440-480 nm:n aallonpituusalueella (Christie 2001, 14). Valkoinen pinta heijastaa
kaikki valonsateet, musta puolestaan imee ne. Sen liséksi, etta eri ihmiset aistivat varin
eri tavoin, myoOs vallitseva valo vaikuttaa varin havaitsemiseen. Pimeassa, ilman valoa,
varia ei voi havaita lainkaan, ja auringonvalossa vari nayttaa erilaiselta kuin keinova-
lossa. (Christie 2001, 13-14.)

Kuva 6. Sininen pinta heijastaa ndkyvan valon spektrin sinisia sateita, ja ihmissilma havaitsee
pinnan siniseksi. Aallonpituusalueiden rajat vaihtelevat hieman maarittelijan mukaan.
Téassa kaaviossa on kaytetty 1ahteend R.M. Christien kirjaa Color Chemistry (piirros
Arja Jokiaho).

Fluoresoivien yhdisteiden (FBA) toimintatapa eroaa valkaisevista aineista. Nailla niin
sanotuilla optisilla kirkasteilla on suuri affiniteetti, eli ne kiinnittyvat kuitujen pintaan
voimakkaasti, eikd niitd saa poistettua huuhtelemalla. Ne imevat valoa UV-
aallonpituusalueella ja sateilevat energian edelleen nakyvan valon siniselld aallonpi-
tuusalueella. Kirkasteella kasitelty pinta heijastaa siis enemman nakyvaa valoa ja
nayttaa samalla seka kirkkaammalta ettad sinisavyiseltd. Ihmisen silma aistii tallaisen
sinertavan valkoisuuden erityisen valkoisena. Vaikka fluoresoivat kirkasteet ovat itses-
saan varittdmia, niin jos niitd annostellaan liikaa, emissiospektri siirtyy nakyvan sateilyn
alueelle ja kirkasteen oma savy voi alkaa nakya. (Christie 2001, 22-23; Hofenk de
Graaff 2004, 338-339; Jokelainen 1980, 36-39.)
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6 Sinistaminen

Sinistaminen toimii optisten kirkasteiden tapaan, mutta naitd menetelmia ei kuitenkaan
pida sekoittaa. Valkaisematon kangas imee ison osan sinisesta valosta, kun taas pin-
nalta heijastuva valo on keltaista. Taman heijastuvan valon ihmissilma havaitsee kel-
taisena varina. Keltaisen savyn vahentamiseksi sinisen maaraa heijastuvassa valossa
taytyy lisata. Aikaisemmin tama tapahtui lisdamalla sinista pigmenttia tekstiilin pintaan,
jolloin tekstiili naytti valkoisemmalta. Samaan aikaan pinta menetti kuitenkin kirkkaut-
taan, koska heijastuvan valon intensiteetti vaheni imeytyvan sinisen valon maaraa
vastaavasti. Sininen variaine liikaa kaytettynd saa kellertdvan tekstiilin nayttdmaan
harmaammalta. (Hofenk de Graaff 2004, 338-339; Timar-Balazsy & Eastop 1998,
111-112.)

Tekstiilien ja paperin lisdksi jopa ruoka-aineita, kuten sokeria ja riisid, on valkaistu
sinistamalla. Nykyaan optiset kirkasteet ovat korvanneet sinistysaineet pyykin ja pape-
rikuitujen valkaisussa, mutta erilaisia sinisia variaineita myydaan edelleen tadhan tarkoi-

tukseen esimerkiksi Intiassa, Pakistanissa ja Yhdysvalloissa.

6.1 Sinistamisen historiaa

Sinistamisen kaytosta arvokkaiden papereiden ja tekstiilien optisessa valkaisussa on
kirjallisia merkintéja 1600-luvulta alkaen. On kuitenkin viitteita siita, ettd sinistdminen
olisi tunnettu jo paljon tatd aiemmin. Kun 1200-luvulla elaneen espanjalaisen piispan,
St Pere d’Urgin, hautavaatteena olleen messukasukan variaineita tutkittiin nestekroma-
tografilla (HPLC) ja mikrokemiallisin testein, I8ydettiin hyvin pienia pitoisuuksia indigo-
tiinia. Koska aiempien tutkimusten perusteella kasukka oli valkoinen eika vaaleansini-
nen, arveltiin, etta indigoa oli kaytetty optiseen valkaisemiseen. Myos indigon vahainen
maara viittasi tahan. (Hofenk de Graaff 2004, 338-339.) Francois Delamare esittada
kirjassa Blue pigments, 5000 years of art and industry (2013, 90), ettd ensimmainen
maininta sinistyksesta voisi olla jo Plinius vanhemman vuonna 77 valmistuneessa
teoksessa Naturalis historia. Siina kuvaillaan saippua, lomentum, joka sisalsi hienoja-

koista vaaleaa egyptinsinista.

Kun nayttavat royhelokaulukset, niin sanotut myllynkivikaulukset, tulivat 1500-luvulla
muotiin Euroopassa, yleistyi myos tarkin kaytto vaatteiden viimeistyksessa. Kauluksen

muotoilemiseen kaytettiin tarkin lisdksi puikkomaista kuumaa rautaa. Tarkilld on kuiten-
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kin taipumus kellastua silitettdessa, ja onkin todennakdista, ettd sinistysainetta alettiin

tuolloin lisata tarkin joukkoon. (Delamare 2013, 90.)

Selluloosakuitujen lisaksi my0Os proteiinikuituja, kuten silkkia, on valkaistu sinistyspig-
menteilld. Frans Hals -museon kokoelmissa Alankomaiden Haarlemissa on tekstiilien
varjaysta kasitteleva kasikirjoitus Receptenboek om allerlei kleuren te verwen, af-
komstig uit een Haarlemse ververij. Judith H. Hofenk de Graaff esittelee kirjassaan The
colourful past (2004, 338-339) tassa 900-sivuisessa kasikirjoituksessa olevan nimen-
omaan silkille tarkoitetun sinistysohjeen. Ohjeen mukaan silkkid keitettiin puolitoista
tuntia saippuavedessa, johon on lisatty noin hasselpahkinan kokoinen pala murskattua
indigoa. Lopuksi kangas huuhdellaan hyvin. Saman tyyppinen resepti |6ytyy vuonna
1740 ensijulkaisunsa saaneesta kasikirjasta Secrets concernant les arts et métiers ja
vuonna 1743 julkaistusta kirjasta Chomel’s dictionary. Viimeksi mainitussa kerrotaan,
etta hienoja batistipalttinoita saatettiin huuhdella kaksikin kertaa sinistysaineen ja tarkin
yhdistelmassa. Sinistdminen oli silkille huomattavasti hellavaraisempi kasittely kuin

valkaisu rikkihoyryilld, ja sitd kutsuttiinkin kestavaksi valkaisuksi.

Vuonna 1605 tehdyssa patenttihakemuksessa, jossa haettiin yksinoikeutta valmistaa
smalttia Englannissa, mainittiin smaltin vaaleansininen laatu "blue starch”. Tata sinista
tarkkia kaytettiin liinavaatteiden sinistdmiseen (Harley 2001, 198). Smaltti oli ensim-
maisid sinisia pigmentteja, joita kaytettiin laajasti seka tekstiilien ettda paperin valkai-
suun, ja smaltin kaytté yhdessa tarkin kanssa mainitaan sdanndllisesti 1600- ja 1700-
lukujen kirjoituksissa. 1700-luvun lopulta 1800-luvun keskivaiheille smaltin kaytté vahe-
ni, kun preussinsininen ja indigo korvasivat sen. 1800-luvun alkuvuosina, kun Ranska
liittolaisineen asetti Ison-Britannian kauppasaartoon (niin kutsuttu mannermaasulke-
mus), Lansi-Intiasta aiemmin tuotua indigoa ei enda saatu Ranskaan ja vaatteiden
sinistys jouduttiin tekemaan pigmenteilld. Halvin vaihtoehdoista oli smaltti, joskin
preussinsinisen kayttd oli myods yleista. Preussinsinisen ongelmana oli, ettd emaksiset
olosuhteet saattoivat aikaansaada kankaaseen ruosteenruskeita varimuutoksia. Muun
muassa pyykinpesussa kaytettiin yleisesti voimakkaasti emaksista lipeaa (NaOH).
(Delamare 2013, 90-93; Odegaard & Crawford 1996, 635.)

Puuvillaa ja pellavaa kasiteltiin sinisilla pigmenteilla etenkin 1800-luvulla. Hyvaa hygie-
niaa alettiin arvostaa, ja valkoisuus edusti puhtautta. Ranskassa pyykinsinistysaineiden
valmistus keskittyi Dolen kaupunkiin. Alueen tehtaissa valmistettiin indigokarmiinilla

varjattyd veteen liukenevaa tahnaa, mutta tahnana, tabletteina tai palloina myytavat
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niin sanotut "Dolen siniset” saattoivat indigokarmiinin sijasta sisaltaa myos preussinsi-

nista, aniliininsinista tai ultramariinia.

1830-luvulla markkinoille tuli synteettinen ultramariini, jota myytiin seka jauheena etta
paloina. Kaupungeissa suuri osa pyykin pesusta oli ulkoistettu pyykkareille. Ranskalai-
nen Jean-Baptiste Guimet kaupallisti oman synteettisen ultramariininsa nimenomaan
paikallisten pesuloiden kautta (Delamare 2013, 254—-255). Kankaiden ja lankojen var-
jayksessa aniliininsininen korvasi preussinsinisen 1800-luvun lopussa, ja jonkin verran

sita kaytettiin myods teollisessa pyykinsinistamisessa (Bruselius Scharff 1999).

Synteettisen ultramariinin keksimisen aikoihin Isaac Reckitt valmisti Englannissa omat
pyykinsinistysaineensa smaltista yhdistaen variaineen natriumkarbonaattiin ja tarkkiin.
Huuhteluvedessa tarkki turposi ja variaine liukeni veteen. Reckittin sinistysaineen laatu
parani 1850-luvun puolivalissa, kun smaltin sijaan alettiin kayttaa synteettista ultrama-
riinia. (Delamare 2013, 255-256.)

Toisen maailmansodan jalkeen sinistysaineiden kaytté vaheni. 1950-luvulla markkinoil-
le tuli kehittyneempid pesuaineita, joissa oli mukana optisia kirkasteita. Ne lisasivat
tekstiilin kirkkautta toisin kuin sinistysaineet, jotka etenkin usein kaytettyina vahensivat
sita. (Delamare 2013, 257; Odegaard & Crawford 1996, 634.)

Kaikkia sinistamiseen kaytettyja aineita on kaytetty myoOs tekstiilien varjaamiseen
(Bruselius Scharff 1999). Edullisuutensa ja hyvan saatavuutensa takia pyykin sinistyk-
seen kaytetyt aineet ovat olleet suosittuja kansantaiteessa ympéari maailman. Etnogra-
fisissa esineissa kirkas sininen vari muuten maanlaheisessa varityksessa viittaa sinis-
tysaineen kayttoon. Konservaattorit ovatkin loytaneet merkkeja sinistyspigmenttien
(engl. laundry bluing) kaytdéstd muun muassa Amerikan alkuperaiskansojen ja Austra-
lian aboriginaalien esineistd seka Intiasta, Ceylonilta, Tyynenmeren pikkusaarilta ja
Afrikasta. (Odegaard & Crawford 1996, 634.)

6.2 Sinistamisessa kaytetyt variaineet ja pigmentit

Osa pigmenteista eli puhtaista variaineista saadaan kasveista ja elaimista, osa on
mineraaleista erotettuja epaorgaanisia kivennaisvariaineita. Monia osataan valmistaa
myOs keinotekoisesti. Tekstiilien ja paperin sinistamisessa kaytetyt pigmentit ovat
paaasiassa epaorgaanisia vareja. Toisin kuin variaineet, pigmentit eivat liukene sideai-

neisiin. Pigmentit eivat variaineiden tapaan myoskaan pyri sitoutumaan tekstiilikuitujen
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molekyyleihin vaan kiinnittyvat toisiinsa kiintean kidehilarakenteen avulla ja nain esta-
vat liuotinten vaikutuksen. Pigmenttimolekyylien heikko affiniteetti eli taipumus yhdistya
kemiallisen reaktion avulla vaikuttaa 1ahinna silld pinnalla, joka on suoraan kosketuk-

sessa esimerkiksi kankaan kanssa. (Christie 2001, 23-24.)

Sen lisaksi, ettd pigmentit vaikuttavat alla olevan pinnan optisiin ominaisuuksiin muut-
taen sen varid, niilld on paljon muitakin ominaisuuksia. Maaleissa tarkeaa voi olla
esimerkiksi peittdvyys tai tulostinvareissa lapikuultavuus. Epdorgaaniset pigmentit ovat
yleensa peittavampia, silla niiden taitekerroin on suuri, orgaaniset pigmentit taas ovat
usein lapikuultavia. Varipartikkeleiden koko vaikuttaa peittavyyteen ja varin voimakkuu-
teen: mitd pienempi koko, sen peittdvampi vari. Valo myds heijastuu sileammasta

pinnasta tasaisemmin eika siroa kuten karkeasta pinnasta. (Christie 2001, 23-24.)

Pigmenteiltd vaaditaan lisdksi valon-, sdan-, lBmmaon- ja kemikaalin-, kuten alkalin- ja
haponkestavyytta. Lisaksi jotta varit eivat leviaisi tai jopa irtoaisi kokonaan, niilta edelly-
tetaan kykya kestaa veden ja muiden liuottimien vaikutusta. Edella mainitut ominaisuu-
det ovat usein parempia epaorgaanisissa pigmenteissa, joskaan nadma varit eivat ole
yhta kirkkaita ja intensiteetiltaan yhta voimakkaita kuin orgaaniset varit. Edullisuutensa

vuoksi epaorgaanisia variaineita kaytetdan kuitenkin paljon. (Christie 2001, 23-24.)

Tekstiilien varjaykseen kaytetyista variaineista suurin osa on vesiliukoisia. Pigmenttiva-
reja kaytetdan paljon esimerkiksi kankaanpainannassa, maaleissa ja painomusteissa
(Christie 2001, 148). Sinistysvareistad liukenemattomia epaorgaanisia pigmenttivareja
ovat muun muassa smaltti, preussinsininen ja ultramariini. Indigo sen sijaan on kasvi-
perdinen orgaaninen variaine. Sen variaineet ovat kasvissa varitttmassa leukomuo-
dossa ja muuttuvat varillisiksi vasta entsymaattisen hydrolyysin ja ilman aiheuttaman

hapettumisen kautta (Sundquist 1982, 1).

6.2.1 Smaltti

Smaltti eli kobolttilasi on potaskalasia, johon on valmistuksen aikana lisatty vaihteleva
maara kobolttia (CO). Potaskalasin paaraaka-aineet ovat kvartsihiekka (SiOz), kalkki
(CaO0) ja potaska eli kaliumkarbonaatti (K2CO3) (Suomen lasimuseo, 2020). Variaineel-
la ei ole yhta kemiallista kaavaa, koska koostumus vaihtelee muun muassa valmistus-
tavan mukaan. Smaltissa on 2-18 % kobolttioksidia, 66—72 % piioksidia, kaliumia 10—
21 % ja lukuisia epapuhtauksia kuten kuparin ja magnesiumin oksideja (Tate project,
2007).
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Taiteilijat kayttivat smalttia 1500-luvulta alkaen varipigmenttind, myoéhemmin sita kay-
tettiin erityisesti paperin, mutta myds tekstiilien valkaisuun (Delamare 2013, 37-97).
Smaltin varjaysvoima on kuitenkin heikko, ja sen kayttd loppui preussinsinisen, synteet-
tisen ultramariinin ja koboltinsinisen tultua markkinoille 1800-luvun alussa (Odegaard &
Crawford 1996, 635).

Pigmentti kestda hyvin emaksia, mutta happamassa ja kosteassa ymparistdssa vari
menettaa kirkkauttaan ja kyllaisyyttdan ja muuttuu vahitellen vaaleanharmaaksi. Haalis-
tuminen liittyy varissd olevan emaksisen kaliumin (K) maaraan. Professori Jaap J.
Boon tyéryhmineen sai vuonna 2001 selville, ettd mikali smaltissa on kaliumia yhta
paljon tai enemman kuin kobolttia, vari ei haalistu. Saattaa siis olla, ettd happamoitu-
neessa tekstiilissa sinistysaineena kaytetty smaltti menettda helpommin vérinsa. (De-
lamare 2007, 107; Tate project, 2007).

6.2.2 Indigo ja indigokarmiini

Indigofera-suvun kasvit ovat vanhimpia varjaykseen kaytettyja kasveja. Ne kasvavat
luontaisesti muun muassa Intiassa, Indonesiassa ja Kiinassa, mutta myds Keski- ja
Etela-Amerikan trooppinen ilmasto on olosuhteiltaan niille sopiva. Sinistéd varia on
saatu niin ikdan indigotiinia (C1sH10N202) siséltavasta varimorsingosta (/satis tinctoria),
joka ennen luonnonindigon yleistymistd 1500-luvulla on ollut harvoja sinisen varin
lahteitd Euroopassa (Hofenk de Graaf 2004, 240). Merireittien avauduttua 1700-luvulla
luonnonindigoa alettiin tuoda Intiasta Eurooppaan entistd enemman. Koska luon-
nonindigolla varjays oli helppoa ja hinta aiempaa alempi, varimorsingon kaytto loppui
lahes kokonaan. Synteettinen indigo kehitettiin ja kaupallistettiin 1800-luvun lopulla, ja
se puolestaan syrjaytti luonnonindigon. Varjaysaineena indigo kuuluu kyyppivareihin, ja

vari muodostuu aineen hapettuessa. (Christie 2001, 74-75.)

Indigo haalistuu pesuissa verrattain nopeasti, koska sen affiniteetti on huono eli se
kiinnittyy kuituihin heikosti. Haalistuessaan vari ei muutu, mutta savy vaalenee (Christie
2001, 75). Valonkesto on varjatyilla proteiinikuiduilla hiukan parempi kuin selluloosa-
kuiduilla. Sinansa indigon tarkein variaine indigotiini on vakaa, ja sita on I6ydetty jopa
arkeologisista tekstiileista, joista muut variaineet ovat jo hajonneet (Hofenk de Graaff
2004, 337-339). Synteettinen indigo ei ole maalipigmenttina kestava, joten taiteilijava-
reissa sita ei kayteta (Christie 2001, 75).

metropolia.fi /77Metrop0|ia



21

1800-luvun alussa myo6s paperin sdvyttaminen indigolla, ultramariinilla ja preussinsini-
sella oli suosittua. British Museumin tutkija Vincent Daniels huomasi indigolla sinistetyn
paperin haalistuvan jopa pimeassa. Muutoksen han arveli liittyvan joko ilmansaasteisiin
tai paperin hajoamisprosessiin itseensa. Happamoituminen liittyy naihin molempiin.
Tama voisi viitata siihen, ettd myds tekstiilien selluloosakuidut happamoituessaan
katalysoivat indigon varimuutoksia, vaikka yleensa ajatellaankin, etta vain valon aiheut-
tamat fotokemialliset reaktiot, mahdollisesti yhdessa kosteuden kanssa, haalistavat
pigmentteja. (Daniels 1989, 17-18.)

Indigosta johdettiin kemiallista kaavaa muuttamalla myds muita variaineita. 1740-
luvulla keksitty puolisynteettinen indigokarmiini (C16H10N2Na2OgS2) valmistettiin kasitte-
lemalld luonnonindigoa vahvalla rikkihapolla. Variaineella on huono valonkesto, ja silla
varjatyt tekstiilit ovat haalistuneet vihreiksi tai jopa keltaisiksi. Toisin kuin indigo, indigo-
karmiini on vesiliukoinen ja vari leviaa pesussa helposti (Hofenk de Graaff 2004, 241—
242, 258-261). Varjaysaineena indigokarmiini kuuluu happovareihin, ja silld on varjatty
l&hinna villaa ja silkkia (Bruselius Scharff 1999).

Sinistysaineissa indigoa on kaytetty sellaisenaan, mutta sitd on myds yhdistetty tark-
kiin. Indigokarmiinia sisaltavissa sinistysaineissa oli usein mukana joko kipsia tai tark-
kid. Keltaisia ja ruskeita saippuoita varjattiin indigolla vihredksi (Sundquist 1982, 2).

Varilla on tassakin pyritty luomaan puhtauden mielikuvaa.

6.2.3 Preussinsininen

Preussinsininen (Fes(Fe[CN]Js)3-n H20) eli rautasininen keksittiin 1704, ja se on ensim-
maisia synteettisesti valmistettuja variaineita. Tuolloin saatavilla olleisiin sinisiin variai-
neisiin verrattuna preussinsininen oli hyvin edullinen, mikd edesauttoi sen yleistymista
pyykin sinistyksessa. Toisin kuin esimerkiksi smaltti, se on savyltdan kylma ja hyvin
varikyllainen. (Christie 2001, 158; St Clair 2016, 194.)

Preussinsinistd voidaan valmistaa useilla eri tavoilla, ja valmistustapa vaikuttaa seka
varin savyyn etta sen ominaisuuksiin. Vaikka varin valmistuksessa kaytetyt aineet ovat
myrkyllisia, itse variaine on myrkyton, ja sita voidaankin kayttaa jopa elintarvikkeiden ja
viinien lisdaineena. Hyvin korkeissa lampdtiloissa (noin 650 °C) tai voimakkaille hapoil-
le altistuessaan preussinsininen voi emittoida syaanivetya (HCN), joka on hyvin myrkyl-

listd (Chemiday.com). Sinistetyissa tekstiileissa pigmenttimaarat ovat kuitenkin hyvin
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vahaisia, ja museoesine voi altistua edella kuvatuille olosuhteille l[ahinna onnettomuus-

tilanteissa.

Sinistdmiseen on kaytetty myds vaaleampisavyistd turnbullinsinistd. Vaikka sen ja
perinteisen preussinsinisen reagenssit ja saostusmenetelmad eroavat, ndma kaksi
pigmenttia ovat rakenteeltaan identtisid. Vanhoissa talousoppaissa varoitellaan pyykka-
reité sinivarilla valkaisemisen vaaroista: jos kadessa on pienikin naarmu, sinistysaine
voi aiheuttaa verenmyrkytyksen. Tallaiseksi vaaralliseksi variaineeksi on mainittu seka
turnbullinsininen ettd nestemainen preussinsininen, johon on lisatty oksaalihappoa.
Aineita pidettin myds vaatteille haitallisina. (Hiscox 1914, 443-444; Odegaard ym.
1996, 634; Suova 1955, 215-216.)

Yleisesti ottaen preussinsininen kestaa hyvin happoja, mutta on herkka emaksille.
Emasten lisdksi voimakas valo saattaa haalistaa varia tai jopa muuttaa sen ruskeaksi
(Odegaard ym. 1996, 635; St Clair 2016, 194). Ikaantyessaan pigmentti saattaa alkaa
vihertda (Delamare 2013, 107).

6.2.4 Synteettinen ultramariini

Synteettinen ultramariini (Nas-10AleSis024S2-4) keksittiin 1820-luvun lopulla Ranskassa,
ja sen kaupallinen valmistus alkoi seuraavalla vuosikymmenella. Varisavyt vaihtelivat
hieman valmistustavan mukaan (Christie 2001, 157). Luonnon ja synteettisen ultrama-
riinin kemiallinen kaava on sama, joten niiden erottaminen on hankalaa. Partikkelikoko
on synteettisessa ultramariinissa pienempi, ja tasta syystd savy on tasaisempi. Epa-
puhtauksia ei synteettisessa pigmentissa myoskdan ole. Aito luonnon ultramariini,
toiselta nimeltdan lapis lazuli, on harvinainen puolijalokivi ja erittain kallis pigmentti.

Pyykin sinistamiseen sita ei naista syista olekaan kaytetty. (Delamare 2013, 207-256.)

Vuoteen 1961 asti synteettista ultramariinia sai vain kiinteassa tai jauhemaisessa muo-
dossa. Niin kutsutut sinimarjat, joita liotettiin huuhteluveteen, ovatkin saattaneet olla
ultramariinia. Variaine sekoitettiin natriumkarbonaatin ja tarkkelyksen (glukoosi, dekst-
riini) kanssa, jolloin saatiin muotoiltava massa. Massa puristettin muotilla palloiksi,
tangoiksi tai levyiksi ja kuivattiin. Suomessa naita ison herneen kokoisia tarkkimarjoja
eli plonninkia myytiin apteekeissa ja rohdoskaupoissa. Liinavaatteita sinistettiin niilla
yleisesti, vaikka aineen pelattiinkin "sydvyttavan” tekstiileja. (Haanpaa 1971, 43; Ode-
gaard & Crawford 1996, 636; Ratia 1956, 134.)
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Ultramariini kestda UV-valoa ja lampo6a hyvin, mutta silla on kohtalaisen heikko var-
jaysvoima. Se kestda huonosti happoja, ja vari saattaa happamassa ymparistdssa
menettaa varikyllaisyyttaan. Varisavynsa puolesta se sopii kuitenkin hyvin optiseen
sinistykseen. (Christie 2001, 157; Delamare 2013, 254—-259; Odegaard & Crawford
1996, 634-637.)

6.2.5 Muut variaineet

1800-luvun lopulla keksityt aniliinivarit eli niin kutsutut kivihiilitervavarit olivat kaytdéssa
lahinna tekstiiliteollisuudessa, ja siella niita kaytettiin seka selluloosa- etta proteiinikui-
tujen sinistamiseen (Kutoma- ja paperiteollisuus 2/1915; Odegaard & Crawford 1996,
634—637). Kotioloissa saatettiin kayttaa sita sinistéd pigmenttia, jota kulloinkin oli saata-
vissa, vaikkapa mustetta. Mustetta ja muita tummansinisia variaineita on kaytetty myos
mustien pitsien viimeistelyyn. (Suova 1955, 219; Ervin J. H. 1964, 284, Crabtreen
1977, 10 mukaan.)

7 Tutkimukset testikankailla

Sinistaminen ei optisten kirkasteiden kehittamisen jalkeen ole enaa vuosikymmeniin
kuulunut liinavaatteiden tavanomaiseen pesukaytantéon. Vanhoihin talousoppaisiin ja
kotitalousalan lehtiin on Kkirjoitettu erilaisia kaytannon ohjeita, mutta tutkimustietoa
aiheesta on vahan. Tykkimyssyn pitsien tutkimisen rinnalla tassé opinnaytetyossa
haluttiin testata seka itse sinistdmisprosessia ettd sen vaikutusta erilaisiin selluloosa-

kuiduista valmistettuihin kankaisiin.

Kaikissa pitseissa havaittin XFR-alkuainemittauksissa rautaa (Fe), useimmissa huo-
mattavia maaria (liite 3). Tutkimuksessa haluttiin selvittda voisiko raudan maara liittya
juuri sinistysaineeseen, tadssa tapauksessa preussinsiniseen. Lisaksi tutkittiin, kuinka
suurina pitoisuuksina sinistysainetta on kaytettava, jotta vertailutekstiili siilmamaaraises-
ti ja VIS-spektrofotometrilla mitaten nayttdad samanvariselta kuin sinisimmat tykkimys-
syn pitsit (14 ja 15). Samalla pyrittin maarittdmaan se sinistysaineen konsentraatio,

jolla preussinsiniselle tyypillinen syanaattipiikki alkaa nakya FTIR-analyysissa.

Testeissa kaytettiin teollisesti valmistettua Mrs. Stewart’s™ -sinistysainetta, jonka lisaksi
valmistettiin Liisa Ratian 1956 kokoaman Kotikemistin reseptikirjan ohjeen mukaan

nestemaistd sined. Molempien variaine on preussinsininen. Ensiksi mainittuun on
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valmistajan mukaan lisatty myrkyton orgaaninen biosidi tai pH:ta tasaava aine, joka
estada levien kasvun. Tata ainetta ei ole tuoteselosteessa eritelty. (MSB and safety,
2020.) Jalkimmaisessa variaine ja oksaalihappo sekoitettiin deionisoituun veteen (re-

septi litteessa 7, 1[6]).

7.1 Materiaalit

Nelja testikangasta valittiin siten, ettd ne materiaaleiltaan vastaisivat tutkittavien pitsien
materiaaleja. Yksi kankaista oli valkaisematonta puuvillapalttinaa, kolme muuta pella-
vakankaita. Koska sinistyksessad kankaisiin jaava savy ei ole peittava, myds kankaan
varisavy vaikuttaa lopulliseen savyyn (kuva 7). Taman takia kaikki nelja kangasta olivat
hieman erisavyisia: pellavakankaista yksi oli valkaistu kylmasavyinen aivina, toinen
keltasavyinen aivina ja kolmas luonnonruskea rohdinpellava. Puuvillakangas oli luon-
nonvalkoinen. Toimenpiteiden aikaansaamat varimuutokset todennettin VIS-

spektrofotometrilla (liitteet 6 ja 7).
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Puuvilla Valkoinen pellava Arno-pellava Piennar-pellava

Kuva 7. Puuvilla ja Arno-pellava ovat hieman kellertdvid. Kankaan oma savy saa sinisen
nayttdmaan vahemman kylmalta kuin valkaistussa pellavassa. Sinistetty kangas voikin
ikédantyessaan alkaa vihertaa.
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7.2 Sinistamistestit

Kankaat pestiin ensin Minirisk-kasitiskiaineella liitteessa 6 kuvaillulla tavalla kasin, jotta
pesuprosessi olisi erilaisista pesukoneista ja -ohjelmista riippumaton ja myohemmin
samankaltaisena toistettavissa. Kahdessa ensimmaisessa testissa sinistysaineena
kaytettiin Mrs. Stewart’s -nestemaista sinistysainetta, kolmannessa sen ja itse valmiste-

tun preussinsinisen sinen ominaisuuksia verrattiin toisiinsa.

7.2.1 Testi 1: sinistys suositellulla konsentraatiolla

Sinistys tehtiin valmistajan ohjeen mukaan. Ennen lopulliseen huuhteluveteen lisdamis-
ta sinistysaine laimennettiin ensin pieneen maaraan tavallista vesijohtovetta. Suositeltu
annostus oli muutamasta tipasta viiteen millilitraan variainetta noin litraan vetta. Ohjeen
mukaan huuhteluveden pitdisi nayttaa vaalean taivaansiniselta (kuva 8), kun annostus

on oikea. Mita enemman sinistettavaa pyykkia on, sitd enemman variainetta tarvitaan.

Kuva 8. Sinistykseen kaytettavan veden pitaisi olla variltdan taivaansinista (Arja Jokiaho).

Mitattaessa 1 tippa painoi 0,10 g. Testia varten valmistettiin kaksi sinistysvetta, toinen
1:6250-konsentraatiolla (2 tippaa 1 250 ml:ssa vetta), toinen 1:2500-konsentraatiolla (5
tippaa 1 250 ml:ssa vettd). Valmistaja kehottaa kastamaan pyykin sinistysveteen, eika
pyykkia taman jalkeen endad huuhdota. Tulosta ei kuitenkaan voi arvioida, ennen kuin
kangas on kuivunut. Ikdantyneita tekstiileja voi joutua sinistamaan jopa kaksi tai kolme
kertaa ennen kuin haluttu lopputulos saavutetaan. Konsentraation taytyy kuitenkin
pysya suositusarvojen rajoissa, jotta tekstiilistd ei tule laikikasta tai jotta kangas ei
varjaanny liikaa. Ohjeesta poiketen testikankaiden annettiin olla sinistysliuoksessa noin

minuutin samalla niité kevyesti liikutellen.
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Silmamaaraisesti katsoen sinistetyt kankaat eivat juuri eronneet sinistamattomista.
Vahvemmalla sinistysaineella kasitellyt nayttivat muihin verrattuna kuitenkin aavistuk-
sen tummemmilta. VIS-mittausten perusteella voitiin todeta, ettéd sinistysaineella kasi-
teltyjen kankaiden kirkkaus vaheni (L-arvo pieneni), mutta muutos ei enemman siniste-
tyissakaan ollut suuri. Varikyllaisyys vaheni puuvillassa ja kellertavassa pellavassa;
muutokset olivat kuitenkin hyvin pienia. Sinisen pigmentin lisdantyessa kellertdvan

aivinan a-arvo kdantyi enemman vihreaan keltaisen samalla vahentyessa (liite 6).

Alkuainepitoisuudet mitattin  kannettavalla XRF-rontgenfluoresenssianalysaattorilla
puuvillakankaista (liite 6, 1[4]). Nailla pitoisuuksilla preussinsinisen rauta (Fe) ei naky-
nyt lainkaan mittaustuloksissa. Vertailunaytteessa, joka kastettiin laimentamattomaan
Mrs. Stewart’s -sinistysaineeseen, rauta oli sen sijaan paaalkuaine (404 795 ppm).
Vertailundytteessa rautaa kevyemman kalsiumin (Ca) maara oli vahentynyt huomatta-

vasti, ja huomio kiinnittyy my®és rikkiin (S), jota muissa kankaissa ei ole lainkaan.

Molemmilla konsentraatioilla sinistettyjen kankaiden kuituja tutkittiin Iapivalaisumikro-
skoopilla. Sinistymisessa ei 400-kertaisella suurennoksella voinut havaita eroja; sinisia
kohtia nakyi kuiduissa siella taalla. Laimentamattomaan liuokseen kastetut kuidut
nayttivat jo kauttaaltaan sinisilta, tosin varjaytymattomiakin kuitujakin naytteesta loytyi.

Tama johtui luultavasti varin epatasaisesta levittymisesta (kuva 9).

Kuva 9. Vasemmalla kuva testikankaan kuiduista, jotka on sinistetty 1:6250-konsentraatiolla.
Oikealla laimentamattomaan sineen kastetun kankaan kuituja. Naytteita tarkasteltiin
l&pivalaisumikroskoopilla 100-kertaisella suurennoksella, ja kuvat otettiin Iphone 7
-puhelimella.

Testin tarkemmat mittaustulokset on koottu liitteeseen 6.
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7.2.2 Testi 2: sinistys vahvemmilla konsentraatioilla

Tutkittavina olevat sinisimmat tykkipitsit olivat ensimmaisen testin kankaita huomatta-
vasti sinisempia. On selvaa, ettd sinistysainetta on kaytetty enemman kuin optisen
valkaisuvaikutuksen saavuttamiseksi on tarpeen. Kaikissa pitseissa on myos vahintaan
kohtalaisia (1 000-10 000 ppm), useimmissa huomattavia pitoisuuksia (10 000—
100 000 pm) rautaa. Toisella testilla haluttiinkin selvittda, milla sinistysaineen konsent-
raatiolla testikankaat vastaisivat variltdan sinisimpid pitseja ja millaisilla pitoisuuksilla

raudan maara alkaa mittaustuloksissa nakya.

Testikankaat pestiin Minirisk-kasitiskiaineella, ja viimeisen huuhtelun jalkeen ne lasket-
tiin sinistysaineeseen noin minuutin ajaksi. Taman jalkeen kankaita ei enaa huuhdeltu.
Sinistysainetta valmistettiin 250 ml viidella eri konsentraatiolla: 1:500, 1:250, 1:25, 1:10
ja 1:5. Mitd enemman variainetta liuoksessa oli, sen hankalampaa varista oli saada
tasaista. Tutkituista pitseista sinisimmat (14 ja 15) olivat myds epatasaisimmin varjay-

tyneita.

Rauta tuli XRF-mittauksissa nakyviin jo 1:500-konsentraatiolla, ja se lisaantyi ja oli
vahvimmassa variliuoksessa yksi paaalkuaineista. Sinisimmassa pitsissd rautaa on
noin 50 000 ppm. Vastaava rautapitoisuus olisi testikankaiden mittausten mukaan
saatu preussinsinista sisaltavan sinistysaineen konsentraatiolla, joka asettui 1:25:n ja

1:10:n valille.

Vari ei VIS-mittausten perusteella viela 1:500-laimennussuhteellakaan oleellisesti
muutu, mutta sitd enemman sinistetyt kankaat alkavat silmdma&araisestikin nayttaa
sinisiltd (kuva 10). Kankaan pohjavari vaikuttaa varisavyyn niin, etta sinistyksen jalkeen
keltainen aivina vihertda neutraalimpia kankaita enemman ja tumma rohdinpellava saa

likaisia savyja.

Puuvilla

1:500 1:250 1745 1:10

Kuva 10. 1:25-konsentraatiolla sinistetty puuvillakangas on jo selvasti sininen.
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Sinistetyille puuvillakankaille tehtiin FTIR-analyysi infrapunaspektrometrilla (liite 8).
Mittausten tarkoituksena oli selvittdd milla sinistysaineen pitoisuudella preussinsiniselle
tyypillinen absorptiopiikki, niin sanottu syanaattipiikki, alkaa nakya noin 2083 cm™:n
aallonpituusalueella. Mitatuista kankaista piikki ndkyi konsentraatiolla 1:25, muttei vield
konsentraatiolla 1:250. Toinen preussinsinisen tunnistettava varahtelytaajuus 3 500—
3000 cm™ sijoittuu alueelle, jossa myds selluloosakuiduilla on piikki, joten se peittyi

eika sita pystytty tunnistuksessa hyddyntamaan.

Testin tarkemmat mittaustulokset on koottu liitteisiin 7 ja 8.

7.2.3 Testi 3: kahden eri sinistysaineen vertailu

Mrs. Stewart’s -sinistysaine on valmistajan mukaan koostumukseltaan edelleen vas-
taava kuin 1880-luvulla, jolloin se kehitettiin. Tarkkaa tuoteselostetta ei kuitenkaan ole
saatavilla. Koska sinistysaineen valmistustavat vaihtelevat niilldkin aineilla, joiden
variaine on sama (Odegaard & Crawford 1996, 635), paatettiin valmistaa verrokkisini

vuonna 1956 ilmestyneen Kotikemistin reseptikirjan ohjeen mukaan.

Testikankaina kaytettiin pestyd puuvillakangasta, joka kastettiin laimentamattomaan
sinistysaineeseen. Kankaiden kuivuttua niille tehtiin XRF-alkuaineanalyysi, ja varit
mitattiin VIS-spektrofotometrilld. Nestemaisella sinelld sinistetty kangas on hiukan
tummempi ja aavistuksen punaisempi kuin Mrs. Stewart’s -sinistysaineeseen kastettu.
Molemmissa kankaissa rauta on toinen paaalkuaineista, nestemaisessa sinessa on
paljon myods kaliumia (K), Mrs. Stewart’s -sinisessa puolestaan klooria (Cl). Molemmis-
sa kankaissa on kohtalainen maara rikkia (S), jota pestyssa puuvillakankaassa ei ole
lainkaan (liite 7, 1[6]).

Luonnonselluloosakuitujen pH on yleensa lahelld neutraalia. Sinistysaineeseen kastet-
tujen kankaiden pH-arvoja verrattiin pestyyn kasittelemattomaan puuvillakankaaseen,
jotta saataisiin kasitys preussinsinisen mahdollisesta osallisuudesta kankaan happa-
moitumiseen. Pestyn puuvillakankaan pH oli 5,18, Mrs. Stewart’s -sinistysaineella
kasitellyn pH 4,02 ja itse valmistetulla sinelld kasitellyn pH 2,03. Vaikka sinistysainetta
ei ole tarkoitus kayttaa laimentamattomana, antaa tulos viitteita siita, etta viimeistysai-
ne, tdssa tapauksessa preussinsininen sinistysaine, voi vaikuttaa osaltaan tekstiilikuitu-
jen happamuuteen. Itse valmistetun nestemaisen sinen voimakas happamuus selitty-

nee reseptissa olevalla oksaalihapolla, jolla on saadelty sinistysaineen pH:ta.
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8 Tutkimukset tykkipitseilla

Kaikki tutkitut 15 tykkimyssyn pitsid ovat Turun museokeskuksen kokoelmista (kuvat
11-16). Ne on esitelty yksityiskohtaisemmin liitteessa 1, 1-15. Yksittaisiin pitseihin on
tekstissa viitattu numeroin (1-15).

fil

Kuva 12. Pitseissa 13, 14 ja 15 on silmin havaittava sinistys.

Kuva 13. Kankaisissa tykkipitsissa 9 ja 11 on koristeena kapea nyplatty pitsi.
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Kuva 15. Tykkipitsit 3, 4, 5 ja 7 on pliseerattu. Kaikissa kiinnityspitsind on Kouknatto, ja levea
pitsi on tuplapohjaista tiivista Riksia.

Kuva 16. Pitsit 10 ja 12 ovat suurimpia, pituudeltaan yli 50 cm.

8.1 Kohteenkuvaus ja vauriot

Tassa tyossa tutkituista pitseista valtaosa on nyplattyja, vain kaksi pitseista on tyllikir-
jailtuja (pitsit 6 ja 8) ja yksi harsolle kirjottu (13). Nyplatyista tykkipitseistd suurimmassa
osassa on kaksi ommellen yhteen Kkiinnitettya pitsia, mutta joukossa on myos yksi
kolmesta pitsista koottu (1) ja kaksi sellaista, joissa on vain kapea reunapitsi (9 ja 11).
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Kaikki nyplatyt pitsit ovat tunnettuja raumalaisia malleja tai niiden muunnelmia (Honka-
Hallila 2012a ja 2012b; Honka-Hallila & Jalonen 2014; Honka-Hallila & Vanni 2017).

Mallien tunnistuksessa on kaytetty apuna npitsiasiantuntija Helena Honka-Hallilan
(2012b) Turun museokeskukselle tekemia muistiinpanoja seka lukuisia raumanpitseista
kirjoitettuja kirjoja. Jos mallille ei ole I0ytynyt nimea, tietosivuilla ja tekstissa on viitattu
sitd muistuttavaan pitsiin tai Kansallismuseon kokoelmissa olevaan niin sanottuun
Groénholmin naytekokoelmaan, johon on koottu raumalaisia nyplattyja pitsimalleja.
Tama kokoelma on aikanaan tehty edistdmaan pitsien Pietarin-kauppaa, ja se on han-

kittu Kansallismuseon kokoelmiin vuonna 1917. (Linnove 1946, 104.)

Kiinnityspitsind perati seitsemassad on Kouknatto-mallinen pitsi, kahdessa Kultaseppa
(1 ja 10) ja yhdessa Vuoret (14). Kouknattoa on kaytetty myds ohuena reunapitsina
muuten kankaisissa tykkipitseissa (9 ja 11). Leveana pitsind neljassa on kaytetty Fri-
modiglaita (1, 2, 10 ja 14), joka on yksi tunnetuimmista raumalaisista pitsimalleista.
Samaa mallia on tavattu myds Ruotsissa, mika kertookin vaikutteiden leviamisesta
aikana, jolloin Suomi oli osa Ruotsin kuningaskuntaa 1800-luvun alkuvuosiin asti (Lin-
nove 1946, 186). Toinen paljon kaytetty levea pitsi on tuplapohjainen Riksi (3, 4, 5, 7 ja
12). Pitsissa 15 leveana pitsina on Vuorenhuippu. Ainoa kapea reunuspitsi muistuttaa

niin sanottua Kaisastiinaa (1) (Honka-Hallila ym. 2014, 88).

Kaikki tutkitut pitsit on tarkatty. Kahdeksan on tarkkayksen yhteydessa pliseerattu (2, 3,
4,5,7, 8,10 ja 12) ja kaksi laskostettu (14) tai muuten muotoiltu (1). Joissain pitsin
ulkoreunaan keskelle on muotoiltu pieni nypykka, joka saattaa olla selvasti erottuva (1
ja 13) tai lahes huomaamaton (2, 3, 6, 8,10,14 ja 15).

Variltdan kaikki pitsit lienevat alun perin olleet luonnonvalkoisia tai hyvin vaaleanrus-
kehtavia. Talla hetkella viisi pitseista on kellastunut, osa lahes ruskeiksi (1, 2, 3, 4, 5),
mika johtunee kuitujen polymeeriketjujen katkeamisesta niiden ikdantyessa (Landi
1998, 36-37). Pitseja on saatettu myds varjata sahramilla (Honka-Hallila & Jalonen
2014, 26).

Puuvillalla ja pellavalla on selluloosakuituina jokseenkin samanlaiset fysikaaliset ja
mekaaniset ominaisuudet (Cardamone 2001, 8-19). Selluloosan tapaan myos tarkke-
lys on polysakkaridi, jonka molekyyli koostuu glukoosiyksikdistd. On oletettavaa, etta

kaikissa pitseissd kuidut ovat alkuperaisestd kellastuneet. Viimeistysaineet, kuten
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sinistyspigmentit, saattavat kuitenkin saada tekstiilin nayttamaan vihertavilta tai har-
mahtavilta (7, 9, 10, 11 ja 12). Jotkin pitsit ovat niin vahvasti sinistettyja (kuva 17), ettei

alta juuri kuulla tekstiilin omaa savya (8, 13-15).

Kuva 17. Pitsin 14 sininen vari on sailynyt kirkkaana laskoskohdissa, jotka ovat olleet suojassa
valolta.

Pitseissa on suhteellisen vahan selvasti kaytdsta johtuvaa kulumaa, ja onkin oletetta-
vaa, ettad arvotekstiileina niitd on pidetty ja huollettu varoen. Kangasosien neulanreiat
kertovat pitsien kiinnitystavasta; vain kahden pitsin reiat ovat syntyneet varomattomas-
ta pingotuksesta pesun jéalkeen (4 ja 9). Vaikka pitsit ovat hyvin hauraita, suuria reikia
ei ole. Pienempia vaurioita on muutamissa (1, 4, 6, 8, 10, 13, 14 ja 15). Tarkki on osal-
taan suojannut kuituja tahroilta, ja yleisilmeeltdan tahraisia on vain kuusi (2, 4, 5, 6, 10
ja12).

Yksittaisten pitsien kohteenkuvaukset ja vauriot on kirjattu tarkemmin liitteeseen 1 (1—
15).

8.2 Pitseille tehdyt tutkimukset
Kaikille viidelletoista pitsille tehtiin kuiduntunnistus lapivalaisumikroskoopilla. Kankai-

den sidoksia ja sinistysainejddmia tarkasteltiin stereomikroskoopilla 16—40-kertaisilla
suurennoksilla. Langan kierteet maaritettiin, mutta saikeiden lukumaara paatettiin jattaa
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tutkimatta, koska niilla ei tdman tutkimuksen kannalta ollut merkitysta. VIS-
spektrofotometrilla mitattiin kankaiden ja pitsien variarvot seka varimuutokset niista
pitseista (pitsit 4, 8 ja 15), joille tehtiin pintapuhdistuksen lisdksi myds muita konser-
vointitoimia. Nama pitsit myds punnittin ennen toimenpiteitd ja niiden jalkeen, jotta
konservointitoimien mahdollisesti aiheuttamat painomuutokset voitaisiin todentaa.
Kaikkien pitsien kangas- ja pitsiosasta mitattiin alkuainepitoisuudet XRF-réntgen-
fluoresenssimittarilla ja pH elektronisella pinta-pH-mittarilla. Lisaksi kahden sinisimman
pitsin (14 ja 15) IR-spektri mitattiin.

8.2.1 pH kuitujen kunnon indikaattorina

Ikdantyessaan tekstiilikuidut happamoituvat monien ulkoisten tekijdiden, kuten hapen ja
ilmansaasteiden, vaikutuksesta. Kuitujen pH onkin hyva indikaattori arvioitaessa tekstii-
lin kuntoa ja vaurioitumisen etenemistd. Mittauksissa kaytettiin elektronista pinta-pH-
mittaria (WTW pH330i, ML012), joka kalibroitiin ennen mittauksia. Mitta-anturi kasteltiin
deionisoidussa vedessa ja painettiin vasten mittauskohtaa. Koska kaikki tutkittavat
pitsit on tarkatty, osa hyvin voimakkaasti, on mittaustulos kaytadnndssa tarkin pH. Se
antanee kuitenkin viitteitd koko tekstiilin happamoitumisesta. Mittaukset tehtiin tekstii-
lien nurjalta puolelta, ja kosteat mittauskohdat kuivattiin mittauksen jalkeen selluloosa-

vanulla seka puhaltaen viilealla ilmavirralla.

Tutkittavien pitsien pH vaihteli valilld 2,13-5,29 valilla. pH mitattin myds aiemmissa
testeissa kaytetystd puuvillakankaasta, jotta saatiin vertailukohta pestysta ja kasittele-
mattdmasta selluloosakuidusta. Testikankaan pH oli 5,18. Koska useimpien pitsien pH
asettui 2:n ja 4:n vélille, voidaan todeta, ettd kohteet ovat happamoituneet. Kun testi-
kangas kasiteltiin pesun jalkeen laimentamattomalla sinistysaineella, pH laski 2,03:een
(oma sini) ja 4,02:een (Mrs. Stewart’s). Voidaankin todeta, ettad ainakin preussinsininen
suurina maarina viimeistysvaiheessa kaytettyna laskee tekstiilin pH:ta. Yksittaisten
pitsien pH-arvot ja mittauskohdat on kirjattu tietolomakkeille liitteeseen 1, ja konservoi-

tujen tykkipitsien pH-muutokset ovat liitteessa 5 (1-3).
8.2.2 Mikroskopointi kuiduntunnistuksen apuna
Tykkipitsien kuidut tunnistettiin pitkittaisnaytteista niiltd osin kuin naytteita tekstiileista

saatiin otettua. Pitsin 13 kirjontalanka ja pitsin 12 kangas jaivat tassa tutkimuksessa

kokonaan analysoimatta. Mistdan kankaasta naytetta ei saanut seka loimi- ettd kude-
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langasta. On siis mahdollista, ettad jokin kankaista on puolipellavaa eli kangasta, jossa

loimi on pellavaa ja kude puuvillaa tai toisinpain.

Suurin osa tutkituista naytteista tunnistettiin puuvillaksi kuidulle ominaisen kierteisyy-
den perusteella. Kahden tykkipitsin (4 ja 15) nyplatty pitsi on jotakin runkokuitua, nyp-
layskirjallisuuden perusteella luultavimmin pellavaa. Pellavalla on suora kuitu, jossa on
poikittain kulkevia merkkeja ja dislokaatioita. (Boncamper 2011, 34; Honka-Hallila &
Vanni 2017, 9; Raisanen ym., 23; Stuart 2007, 83.)

Vain kahdessa kankaassa (6 ja 9) oli niin vahan tarkkia, etta yksittaiset kuidut saatiin
erotettua kuitukimpuista ilman uuttoa. Muut naytteet laitettiin koeputkiin ja niiden paalle
pipetoitiin viisi pisaraa vettd. Naytteitd kuumennettiin kiehuvassa vesihauteessa muu-
taman minuutin ajan, kunnes tarkki liukeni (kuva 18). Kuidut eroteltiin aluslasille, ja
niiden annettiin kuivahtaa. Immersioliuoksena kaytettiin parafiinioljya. Kuituja tarkastel-
tin lapivalaisumikroskoopilla 100—400-kertaisilla suurennoksilla (Leica DMLS,
MIKR17).

Kuitujen lisaksi tarkasteltin myds niissd nakyvid pigmenttipisteita, jotka viittaisivat
sinistysaineeseen (kuva 19). Koska sinistyspigmentit voivat kiinnittya kuituihin hyvinkin
epatasaisesti, yhden naytteen perusteella ei valttdmatta voi sanoa, etta tekstiilia ei ole
sinistetty. Tutkittavista pitseistd ainoastaan kahdessa ei havaittu lainkaan sinisavyisia

pigmenttipisteita. Yksittaisten tykkipitsien kuitukuvat on koottu liitteeseen 1 (1-15).

Kuva 18. Tarkki irrotettiin kuitunaytteistd kuumassa vesihauteessa.

Kuva 19. Sinistyspigmentteja pitsissa 14. Kuituja tarkasteltiin 1apivalaisumikroskoopilla 200-
kertaisella suurennoksella.
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8.2.3 Alkuaineiden ja atomiryhmien maaritys XRF- ja FTIR-mittauksin

Rontgenfluoresenssianalysaattori eli XRF tunnistaa mitattavan pinnan alkuaineita
rontgensateilyn avulla. Laite ei havaitse magnesiumia (Mg) kevyempia tai esimerkiksi
hiiltd sisaltavid orgaanisia aineita. Alkuainemittausta voidaan hybddyntaa osana pig-
menttitutkimusta erityisesti epaorgaanisia pigmentteja tunnistettaessa. Menetelmalla
pigmentti voidaan tunnistaa siitd huolimatta, ettd sen savy olisi ikdantyessdan muuttu-
nut tai haalistunut. Erillista naytetta ei tarvitse ottaa, vaan pitoisuudet mitataan suoraan
kohteesta. (Stuart 2007, 234.)

Mittauksissa kaytettiin kannettavaa Oxford Instruments X-MET 7500 -mittalaitetta.
Mittaukset tehtiin laitteen ollessa jalustalla niin, etta mittauspaata vasten oli vain mitat-
tava kohde (kuva 20). Laiteen on havaittu liioittelevan kloorin maaraa (Cl). Spektrisiir-

tyma on testattu huollossa, ja muiden alkuaineiden osalta maarat vastaavat referenssi-

naytteita.

Kuva 20. XRF-mittauksia varten pitseille rakennettiin laatikoista tuki, jotta mittapaata vasten oli
vain mitattava kohde.

Kuva 21. FTIR-mittaukset tehtiin suoraan kankaasta. Nain tekstiilista ei tarvinnut ottaa erillista
naytetta.

Tuloksista tarkasteltiin Iahinna paaalkuaineita seka aineita, joita oli huomattavia pitoi-
suuksia eli yli 10 000 ppm. Raudan maaraan kiinnitettiin erityistd huomiota seka pit-
seissa etta testikankaissa, koska haluttiin selvittdéd sen mahdollinen yhteys sinistysai-
neeseen. Konservoitavissa pitseissa (4, 8, 15) tarkasteltiin suurimpia muutoksia, joita

toimenpiteiden aikana tapahtui.
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Monien sinistyksessa kaytettyjen epaorgaanisten pigmenttien avainalkuaineet voidaan
periaatteessa havaita XRF-mittauksin. Esimerkiksi smaltin pii (Si), kalium (K) ja koboltti
(Co), preussinsinisen rauta (Fe) seka ultramariinin pii (Si), alumiini (Al) ja rikki (S) saat-
tavat nakya XRF-mittareilla (Stuart 2007, 242). Tekstiileissa sinistyspigmentteja on
kuitenkin erittain pienid maaria verrattuna vaikkapa maalipintaan. Etenkin kevyimpien
alkuaineiden, kuten ultramariinin natriumin (Na), tunnistus onkin hyvin epavarmaa.

Samaa alkuainetta, kuten kobolttia, on useissa sinisissa pigmenteissa.

Ultramariinin tunnistaminen voi muillakin menetelmilla olla hankalaa. Mikali voimakkaan
sinisesta varista ei 10ydy sinisille pigmenteille tyypillisia alkuaineita, kuten kuparia,
rautaa tai kobolttia, ja indigo on poissuljettu kemiallisella tippatestilla, on kyseessa
luultavasti ultramariini. Mittaustuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon myds, etta
erilaisia alkuaineita voi olla tekstiilissad monesta syysta: pesuvesi on voinut olla rautapi-

toista tai tekstiilissa voi olla epapuhtauksia vaikkapa maaperasta. (Perkiomaki 2020.)

Seka testikankaissa etta pitseissa oli huomattavia maaria kalsiumia (Ca). Se on lahes
kaikkien pitsien padalkuaine. Testikankaista sitd on erityisesti pellavassa. Huomionar-
voista on, ettd laimentamattomaan preussinsinista sisaltdvaan sinistysaineeseen kaste-
tun kankaan kalsiumarvot putosivat rautapitoisuuden kasvaessa. Raskaampi rauta
ehka peitti alleen selluloosakankaassa luontaisesti esiintyvan kevyemman kalsiumin
pitoisuuden. Esimerkiksi puuvillakuidun sisimmassd osassa, lumenessa, on lukuisia
epdorgaanisia aineita, kuten natriumia, kalsiumia, magnesiumia, alumiinia, rautaa,
kuparia, mangaania, piita, rikkia, fosforia ja klooria. Nama aineet kuitenkin yleensa
poistuvat kuituja kasiteltdessa, kuten alkalikeitossa. Kuituihin jaddessaan ne heikenta-

vat raakapuuvillan laatua (Boncamper 2011, 109).

Konservoiduissa pitseissa (4 ja 15), joille pintapuhdistuksen lisaksi tehtiin ruosteenpois-
to paikallisesti natriumditioniitilla (Na2S204) ja valkaisu kaliumboorihydridilla (KBH.),
raudan (Fe) pitoisuus pieneni ja kalsiumin (Ca) suureni. Naissa pitseissa myos rikin (S)

maara suureni, ja kloorin (Cl) pieneni.

Pitsissa 8, joka vain pestiin vedelld, muutokset rikin, kloorin ja kalsiumin suhteen olivat
samansuuntaisia kuin pestyissad ja valkaistuissa pitseissa. Toimenpiteet vahensivat
kaliumin (K) maaraa niissa pitseissa, joissa sitéd alun perin mitattiin (15 ja 8). Raudan

maara pysyi lahes muuttumattomana vain pestyssa pitsissa (8).
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Tarkemmat XRF-mittaustulokset ovat liitteessa 3 (1—4) sekd konservoitujen pitsien (4,
8 ja 15) osalta liitteessa 5 (1-3).

Infrapunaspektrometrilla eli FTIR-laitteella (fourier transform infrared spectroscopy)
saadaan infrapunasateilyn avulla tietoa orgaanisten aineiden molekyyli- ja atomiryhmis-
td seka niiden valisistd sidoksista. Laitteen antamassa graafisessa kuvaajassa piikit
esittavat sidosten ominaisvarahtelytaajuuksien absorptiopiikkeja eri aaltolukualueilla
(cm™). Naytteen kuvaajaa verrataan tunnettujen vertailundytteiden kuvaajiin, jolloin

nahdaan vastaavatko piikkien kohdat toisiaan.

Kirjassa Analytical techniques in materials conservation Barbara Stuart (2007) luettelee
muutamille sinistyksessd kaytetyille epaorgaanisille pigmenteille tyypillisid aallonpi-
tuusalueita. Preussinsinisen tunnistettavat varahtelytaajuudet asettuvat aaltoalueille
3500-3 000 ja 2083 cm™, ultramariinin 1 150-950 cm™ ja indigon 3 400-3 200,
3 100-2 800, 1 700-1550 ja 1620-1420 cm™. Ongelma tekstiileja mitattaessa on
kuitenkin se, etta kuitujen ja viimeistysaineiden absorptiopiikit saattavat peittda alleen
pigmenteille tyypillisia piikkeja. Lisaksi sinistyspigmentteja on tekstiileissa yleensa vain

hyvin pienia maaria.

Tassa opinnaytetydssa verrattiin kahden sinisimman pitsin (14 ja 15) kuvaajaa preus-
sinsinisen kuvaajaan. Mittaukset tehtiin suoraan pitseista, eika niista jouduttu ottamaan
erillistd naytettéd (kuva 20). Pigmentille tyypillistéd niin sanottua syanaattipiikkia 2 060—
2090 cm™ ei pitseissé kuitenkaan ollut (liite 4). Sen sijaan syanaattipiikki nakyi niissa
vertailukankaissa, joissa Mrs. Stewart’s -sinistysainetta oli kaytetty huomattavasti suo-

situksia enemman (liite 8 [1-2]).

8.2.4 Varierojen arviointi VIS-mittarilla

Varipinnasta heijastuvaa nakyvaa valoa voidaan mitata VIS-spektrofotometrin avulla
(VIS = visible light spectroscopy). Mittausta kaytetdan yleisesti lapindkymattdmien
pintojen, kuten tekstiilien ja papereiden, varin arvioimiseen. Monilla pigmenteilld on
niille tyypillinen nakyvan valon spektri. Kankaiden varisdvya mitattaessa erilaisten
pigmenttien tunnistaminen on kuitenkin vaikeaa, koska myds kankaan savy vaikuttaa
mittaustulokseen. Tekstiilikonservoinnissa VIS-mittausta kaytetaankin Iahinna erilaisten

toimenpiteiden vaikutuksen arviointiin ja varierojen todentamiseen.
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Tykkipitsien varit mitattiin kolmesta kohtaa seka kankaasta etta pitsista. Joistain pitseis-
ta (1, 2, 3, 5, ja 6) mittaus tehtiin myds tahrakohdasta. Liitteina oleviin taulukoihin arvot
naistd mittauksista on merkitty t-kirjaimella. Etenkin pitsikohdissa tekstiilin alla oleva
pinta jaa nakyviin, ja silla on nain vaikutusta mittaustulokseen. Alustaksi valittiin neut-
raalinvalkoinen mattapintainen imupaperi. Mikali mittauksia haluttaisiin myéhemmin

tehda lisda, vastaavanlainen alusta olisi helposti hankittavissa.

VIS-spektrometrian yhteydessa kaytetdan CIELAB-varijarjestelmaa (kuva 22), jolla voi
varisavyjen lisdksi mitata myds varieroja. Variavaruudessa a-akselilla ilmaistaan vih-
rean (-) tai punaisen maara (+), b-akselilla sinisen (-) ja keltaisen (+) maara. L-arvo
kuvaa kirkkautta siten, ettd arvo 0 on musta, arvo 100 valkoinen. Kunkin varin savy
esitetdan variympyralla keskella. Paavarien, punainen, vihrea ja sininen valissa ovat
keltainen, magenta ja syaani. Varikyllaisyys lisdantyy ympyran ulkoreunaa kohti men-
taessa. (Christie 2001, 21.)

Varin kirkkaus

L+
valkoinen

b+
keltainen

a+

Kuva 22. CIELAB-variavaruus on laitteesta riippumaton, ja sen avulla voidaan kuvata varin
savya, kyllaisyytta ja kirkkautta (piirros Arja Jokiaho).
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8.2.5 Mikrokemiallinen analyysi indigon tunnistuksessa

Kahden sinisimman tekstiilin kuiduille tehtiin indigon tunnistustesti, ja tuloksia verrattiin
tunnettuun referenssinaytteeseen, denimiin. Reagensseina tunnistuskokeessa kaytet-
tiin natriumhydroksidia (NaOH) ja natriumditioniittia (Na»S20.) seka etyyliasetaattia.
Koeputkissa olevien naytteiden paalle pipetoitiin yhtd monta tippaa natriumhydroksidia
ja natriumditioniittia niin, etta naytteet peittyivat. Testissa mahdollinen indigotiini pelkis-
tyy leukomuotoon ja liuoksen vari muuttuu keltaiseksi. Leukovariksi sanotaan variainet-
ta, joka joko pysyvasti tai valiaikaisesti kykenee muuttumaan varilliseen ja varittdmaan
olomuotoon. Kun liuos jaahtyi, siihen lisattin muutama tippa etyyliasetaattia. Jos nayt-
teessa olisi ollut indigoa, pinnalle jaava etyyliasetaatti olisi muuttunut kirkkaan siniseksi.
Nain ei kuitenkaan kaynyt, joten pitseja ei ole sinistetty indigolla. Testi on hyvin herkka,
ja luotettava tunnistus voidaan tehda jo 5 pg:n varinaytteesta. (Hofenk de Graaff 2004,
255.)

8.3 Konservointisuunnitelma

Tykkipitsit valokuvataan ennen konservointitoimenpiteita, ja tyovaiheita dokumentoi-
daan tarvittaessa kuvin. Kaikille tutkittavana oleville pitseille tehddan pintapuhdistus,
koska mahdollinen pdly ja irtolika happamoittavat tekstiileja. Happamuus taas edesaut-
taa tekstiilikuitujen vaurioitumista: ne heikentyvat, ja kuitujen lujuus vahenee (Eastop &
Brooks 1996). Selluloosakuitujen yleinen kellastuminen tai ruskettuminen johtuu poly-
meeriketjujen katkeamisesta. Vesipesulla alkuperaisen varin voi palauttaa vain osittain,
ja suurin pesusta saatava hyoty liittyy happamuuden vahenemiseen. Sailytysolosuhtei-
siin pesun jalkeen on hyva kiinnittdd huomiota, jottei happamoituminen pesun jalkeen
jatkuisi. (Landi 1998, 36-37.)

Kahdelle pitseista (pitsit 4 ja 15) paatettiin testata selluloosakuitujen valkaisussa kaytet-
tya pelkistavaa kaliumboorihydridivalkaisua (Ringgaard 2002, 91-98) seka vesipesua.
Pitsissa 4 pigmenttipartikkelit nékyivat stereomikroskoopilla tarkastellen tarkissa pieni-
na selkearajaisina pisteina, ja pitsissa 15 variaine oli liuennut tarkkiin. Nama pitsit
valittiin, koska haluttiin selvittda toimenpiteiden vaikutus erityyppisiin sinistysaineisiin.
Sinistysaineita ei pyrita poistamaan, vaan tarkoituksena on selvittda, voidaanko pitsien
historiaan kuuluva sinistys sailyttaa, mutta samalla kuitenkin stabiloida kuituja ja eh-

kaista ikdantymisvaurioita. Kuiduiltaan tekstiilit vastasivat toisiaan: molemmissa kangas
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oli puuvillaa ja nyplatty pitsi pellavaa. Kummankin pitsin 18ht6-pH oli matala, joten ne

oletettavasti myos hyotyisivat vesikasittelysta.

Vesikasittely saa kuidut ja tarkin turpoamaan. Ennen valkaisua tekstiilit totutetaan
kosteuteen varovasti hauteessa, koska akillinen vettyminen saattaa turvottaa kuituja

hallitsemattomasti ja aiheuttaa lisdvaurioita hauraille tekstiileille.

Molempien pitsien kangasosat olivat variltdan epatasaisia, ja niissa oli tummanruskeita
tahroja. Pitsissa 4 tahrat olivat kankaan neulanrei’issa, ja pitsin 15 tahrojen muoto ja
paikka viittasivat aiemmin kankaaseen kiinnitettyyn metalliseen hiuspinniin. Tiedetaan,
etta ruosteen sisaltamat metalli-ionit estavat boorihydridin toiminnan nopeuttamalla sen
hajoamista. Rauta my0Os altistaa tekstiilit vaurioille, etenkin kosteissa olosuhteissa.
Pahimmassa tapauksessa ruostekohtaan voi tulla jopa reika. Tasta syysta tekstiileille
paatettin ennen valkaisua tehda paikallinen ruosteenpoisto natriumditioniitilla
(Na2S20.), joka muuttaa liukenemattomat varilliset ferrioksidit liukenevaan varitttmaan

muotoon. (Burgess 1988.)

Lopuksi tykkipitsit pestaan viileassa, noin 25 °C, pesuaineliuoksessa. Nain pyritaan
sadilyttdmaan pitseissa oleva tarkki seka pitsissad 15 edelleen nakyvat loivat pliseerauk-
set. Huolellinen huuhtelu boorihydridivalkaisun jalkeen on tarkeaa, jottei tekstiiliin jaa

boorijdamia. Ne voivat kiihdyttaa tekstiilikuitujen haurastumista. (Ringgaard 2002, 95.)

Toimenpiteiden vaikutus tekstiilien variin ja vaaleuteen arvioidaan silméamaaraisesti,
mikroskopoiden ja VIS-spektrofotometrimittauksin. Tekstiilien pH ja alkuainepitoisuudet
mitataan. Mikali tulokset ovat toivotunlaisia eli tekstiilin ulkondkd paranee ja happa-
muus seka raudan maara vahenevat, testausta jatketaan. Koska sinistysaine on sekoit-
tunut tarkkiin, pesulampdtila pyritaan pitamaan niin matalana, etteivat tarkki ja sen

mukana sinistys liukene pois.

Saadut tulokset herattivat kysymyksen, olisiko jo pelkalla vesipesulla riittdva stabiloiva
ja varia kirkastava vaikutus sinistettyyn tekstiiliin. Vaikka kaikki tutkittavat pitsit ovat
erilaisia, suuntaa antavia tuloksia kolmannen tekstiilin pesulla voisi ehkd saada. Vesi-
pesuun valittiin pitsi 8, joka oli variltdan vihertdva. Seka kangas etta tyllipitsi olivat hyvin
happamia, joten pitsi oletettavasti myds hyotyisi vesipesusta. Sinistys, pliseeraukset ja

tarkki pyritdan tassakin tapauksessa sailyttdmaan, joten pesuveden ldmpdtilaa ei nos-
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teta 25 °C:tta korkeammaksi. Ennen pesua pitsi kostutetaan hauteessa kuten edella ja

pitsille tehdaan samat analyysit kuin kahdelle muulle pitsille.

Lopuksi ndméa kolme tykkipitsia, jotka on pintapuhdistuksen lisdksi kasitelty vedella,

valokuvataan.

8.4 Konservointikertomus

Kaikille tutkittavana olleille pitseille tehtiin varovainen pintapuhdistus. Ne imuroitiin
pienimmalla mahdollisella imuteholla kehyksettéman nailonverkon lapi. Turhaa painoa
pyrittiin valttdmaan, jotta tarkin kovettamat kuidut eivat joutuisi alttiiksi fyysiselle rasi-

tukselle.

8.4.1 Pitsit4ja 15

Pitsit 4 ja 15, jotka oli valittu valkaistavaksi, punnittiin. Jos tarkki tai sinistyspigmentit
lahtisivat varotoimista huolimatta, se pystyttaisiin todentamaan myods painomuutoksista.
Pitseihin ommelluissa museon tunnistenauhoissa saattaa olla optisia kirkasteita tai
muita valkaisuun vaikuttavia aineita, joten nauhat poistettiin toimenpiteiden ajaksi. Pitsit
piirrettiin Melinex®-polyesterikalvolle, jotta ne olisi helpompi asetella takaisin omaan
muotoonsa ja mittoihinsa pesun jalkeen. Tekstiilien ei kuitenkaan oletettu kutistuvan,
koska niissa oli nahtavissa merkkeja aiemmista vesikasittelyista. Pitseille tehtiin varin-
kestotesti deionisoidulla vedella pipetoimalla vettd kankaan reunaan ja jattamalla kos-
tunut kohta imupaperin ja lasipainojen valiin puoleksi tunniksi. Kankaat eivat paasta-

neet varia tassa ajassa eivatkd hieman kuivahtaessaankaan.

Tahrojen vari ja sijainti viittasivat niin vahvasti ruosteeseen, etta ruosteentunnistustes-
tid ei erikseen tehty. Ruosteenpoistoon valmistettiin 10-prosenttinen natriumditioniitti-
liuos deionisoituun veteen, ja liuos lammitettin vesihauteessa hitaasti 50 °C:seen
(Hawley & Kawai & Sergeant 1981, 17-24, Hakarin 2017, 2 mukaan). Liuosta pipetoi-
tiin ruostetahrojen paalle tekstiilien ollessa imupdydalla. Ajoittain liikaa kosteutta kuivat-
tin myos selluloosavanulla painellen, jotta natriumditioniittiliuos ei leviaisi kapillaari-
iimién seurauksena tarpeettomasti. Muut tahrat [8htivat noin puolessa tunnissa, mutta
kaksi pitsin 4 tumminta tahraa vain vaalenivat. 45 minuutin kuluttua kasittely paatettiin
lopettaa, koska tahrojen ymparilla kangas naytti vaalentuvan hieman tahrojen kuiten-
kaan enaa vaalentumatta. Kasitellyt kohdat huuhdeltiin huolellisesti pipetoimalla niiden

paalle deionisoitua vetta.
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Pitsit valmisteltiin valkaisukasittelyyn kostuttamalla ne hitaasti, koska nopeasti kostues-
saan turpoava tarkki ja kuidut saattavat vaurioittaa tekstiilid. Pitsien paalle laitettiin
Cryovac® PDF 200 -muovikelmu, ja sen paélle vesijohtovedelléd kostutettu Evolon®-
mikrofilamenttikangas. Haude peitettiin polyeteenimuovilla. Cryovac-kelmu valittiin,
koska se paastaa kosteutta pienten reikien lapi enemman kuin toinen kosteuden ta-
saamiseen kaytetty kangas, puolilapdisevd Sympatex®. Pitsien annettiin kostua hau-

teessa 30 minuuttia, jonka jalkeen ne tuntuivat kasin tunnustellen kostean nihkeilta.

Valkaisukasittelya varten kaliumboorihydridistéa valmistettiin 0,03 M:n liuos deionisoi-

tuun veteen. Yhteen litraan kaliumboorihydridia tuli 1,62 g.

Pitsit aseteltiin muovisen pesualtaan pohjalle Melinex-kalvon paalle, ja altaaseen kaa-
dettiin varovasti kaliumboorihydridiliuosta niin, etta sita oli noin 2 senttia altaan pohjas-
ta. Pitsien annettiin olla liuoksessa 5 minuuttia. Lasisauvalla kevyesti painellen varmis-
tettiin, etta pitsit pysyvat pinnan alla. Pitsin 15 vari naytti haalistuvan valittdomasti, kun
tekstiili laskettiin valkaisuliuokseen. Liotuksen jalkeen pitsit nostettiin Melinex-kalvon
avulla ison polyeteenimuovin paalle ja peitettiin Cryovac-muovikelmulla. Paalle kaadet-
tiin varovasti kaliumboorihydridiliuosta niin, ettd tekstiilit vettyivat kauttaaltaan. Poly-
eteenimuovi taiteltiin tiiviiksi paketiksi, jotta vetykaasut ja neste eivat paasisi haihtu-
maan. Koska muovi oli tavanomaista jaykempada, nestettd paasi valumaan ulos pake-
tista. Puolen tunnin vaikutusajan jalkeen paketti avattiin ja valkaisuliuosta lisattiin hie-
man. Samalla polyeteenimuovikaaretta tiivistettiin. Paketin sisalle alkoi vahitellen kertya
kuplia, mista saattoi paatella, ettad aine toimi toivotulla tavalla. Valkaisuaineen annettiin
vaikuttaa kaksi ja puoli tuntia. Paketteja avattaessa havaittiin, etta tyllipitsin pala, joka
iimeisesti oli kiinnitetty paikkaamaan tykkipitsin 15 pitsiosassa olevaa reikaa, oli irron-

nut. Pala talletettiin mahdollisia myohempia tutkimuksia varten.

Koska pitsit oli paatetty pesta, niitd ei erikseen huuhdeltu valkaisukasittelyn jalkeen.
Pesua pidettiin tarkeana, koska molempien tykkipitsien kangasosat olivat yleisilmeel-
taan laikikkaat. Ruosteenpoistossa kaytetty natriumditioniitti oli myos hieman vaalenta-
nut kangasta muutamien kasiteltyjen tahrakohtien ymparilta. Pitsit pestiin 25-asteisessa
Minirisk-kasitiskiaineliuoksessa (1 g/litra). Pitsien annettiin liota 10 minuuttia, minka
jalkeen kangasosia paineltiin kevyesti luonnonsienella. Vaikka kosteus lisda selluloo-
sakuitujen vetolujuutta noin 20 % (Raisanen ym. 2017, 31 ja 39), pitsiosia ei kasitelty
mekaanisesti, koska ne olivat hyvin hauraita. Pesuvetta oli altaassa myo6s vain noin 1

cm, jotta vesi ei olisi hallitsemattomasti liikuttanut pitseja.
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Tekstiilit huuhdeltiin viisi kertaa tavallisella vesijohtovedella, minka jalkeen huuhteluve-
den happamuus mitattiin pH-liuskalla. Koska pH oli Iahella neutraalia (noin pH 6,0) ja
vesi silmamaaraisesti kirkasta, huuhteluiden katsottiin riittdvan. Pitsit nostettiin Melinex-
kalvolla tuettuna ruostumattomasta terdksestd tehdyn pesualtaan paalle ja aseteltiin
kuivumaan aiemmin jaljennettyjen viivapiirrosten mukaan oikea puoli alaspain. Nain
oikeasta puolesta tuli mahdollisimman silea. Pitsin 4 pliseeraukset olivat vesikasittelys-
ta huolimatta sailyneet, joten niitéd ei painettu luonnonsienella allasta vasten vaan ne

aseteltiin muotoonsa ilmavasti luonnonsienen ja selluloosavanun avulla.

Pitsien kuivuttua yon yli niille tehtiin varimittaukset kohdista, joista arvot oli mitattu
ennen konservointia. Molempien L-arvo oli noussut eli kirkkaus oli lisdantynyt. Pitsien
varikyllaisyys oli myos hiukan vahentynyt. Pitsi 4 naytti siimamaaraisesti vaaleammalta
ja vahemman ruskealta (liite 5 [1]). Pitsin 15 sininen savy oli hiukan vaaleampi, vaikka
kaliumboorihydridikasittelyn alkuvaiheessa naytti, ettd vari olisi kadonnut kokonaan
(liite 5 [2]).

XRF-mittauksissa voitiin todeta, etta kasittelyt vaikuttivat kumpaankin tekstiilin melko
yhdenmukaisesti: kalsiumin (Ca) ja rikin (S) maara kasvoi, raudan (Fe) ja kloorin (Cl)
maara vaheni. Koska naiden pitsien sinista variainetta ei nyt tehdyilla mittauksilla ole
voitu maaritelld, tuloksista ei voi tehda johtopaatdsta, etta sinistysaine olisi konservoin-

tikasittelyissa vahentynyt.

pH parani huomattavasti ja muuttui pitsin 4 kangasosassa pH 2,51:std pH 4,15:een ja
saman pitsin nyplatyssd osassa pH 2,38:sta pH 4,28:aan. Pitsin 15 kangasosan pH
muuttui pH 3,62:sta pH 6,33:een ja pitsiosassa pH 2,44:std pH 4,63:een. Happamuus
siis vaheni huomattavasti, vaikkei se pestyn uuden puuvillakankaan lukemiin (pH 5,18)

korjaantunutkaan.

Pitsit eivat juuri menettdneet painoaan toimenpiteiden aikana, ja muutos pitsin 15

painossa liittyneekin pitsista valkaisun aikana irronneeseen tyllipalaan.

metropolia.fi /77Metrop0|ia



44

Stereomikroskoopilla tarkasteltaessa molemmissa pitseissa nakyy edelleen sinisia ja
liiloja pigmenttipisteitd (kuva 23). Pigmenttipisteitd nayttaisi olevan hiukan vahemman
kangasosissa, joita pesun aikana kasiteltin mekaanisesti luonnonsienelld painellen.

Tarkki on sailynyt, vaikka pitsit ovatkin valkaisun aikana lionneet pitkdan. Valkaisuai-

neen ja pesuveden alhainen [dmpdtila lienee vaikuttanut tahan.

Kuva 23. Konservoinnin jalkeen pitsien kangasosissa nakyy edelleen tarkkiin kiinnittyneita
pigmenttipisteitd. Vasemmalla pitsi 4 ja oikealla pitsi 15 stereomikroskoopin 40-
kertaisella suurennoksella tarkasteltuna ja Iphone 7 -puhelimella kuvattuna.

8.4.2 Pitsi8

Pitsi 8 pestiin, ja pesun tuloksia verrattiin aiemmin konservoitujen pitsien valkaisutulok-
siin. Pitsi punnittiin ja museon tunnistenauha poistettiin toimenpiteiden ajaksi. Pitsin
aariviivat jaljennettiin Melinex-kalvolle, jotta pesty pitsi on helppo asetella pesun jalkeen
muotoonsa. Varien kesto testattiin deionisoidulla vedelld. Kangasosan reunaan pipetoi-
tiin muutama tippa vetta, ja sen annettiin vaikuttaa puoli tuntia lasipainon alla. Varit

kestivat liukenematta.

Pitsi kostutettiin hitaasti hauteessa samaan tapaan kuin aiemmat pitsit. Kuitujen relak-
soiduttua tekstiili pestiin 25 °C:ssa Minirisk-kasitiskiaineliuoksessa (1 g/litra). Pitsin
annettiin liota vedessa 10 minuuttia, minka jalkeen pesuvetta liikuteltiin allasta kallis-
taen. Tahrakohtia painettiin kevyesti luonnonsienelld. Pesun jalkeen pitsi nostettiin
Melinex-kalvon avulla altaaseen, jossa oli huuhteluvetta. Kaikkiaan pitsi huuhdeltiin

kuudesti niin, etta se nostettiin tuettuna aina uuteen puhtaaseen veteen.

Pesuveden pH oli liuskoin mitaten pH 4,5, viimeisen huuhteluveden noin pH 5,5. De-

ionisoitua vetta ei huuhteluissa lopulta kaytetty. Nain pesuprosessi oli samanlainen
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kuin pitseilld 4 ja 15. Tarkki sailyi pesussa hyvin, pliseeraukset sen sijaan loivenivat
odotetusti. Niitd pyrittiin kuivausvaiheessa jaljittelemaan asettelemalla pitsi alustalle

aariviivapiirroksen mukaan ja kangasosaa tasaisesti poimuttaen.

Kaikkien kolmen pitsin tunnistenauhat ommeltiin takaisin paikoilleen. Lopuksi pitsit

kuvattiin ja pakattiin hapottomaan silkkipaperiin ja sailytyslaatikkoon.

9 Kayttoturvallisuus ja sailytys

9.1 Haitta-aineet

Pyykin sinistamiseen kaytettyjen variaineiden kirjo on suuri. Etenkin kotioloissa on
saatettu kayttaa sita sinista varia, jota kulloinkin on ollut saatavilla, vaikkapa mustetta.
Sinistdmispigmenteista tai -variaineista suurin osa on turvallisia kayttda, mutta jotkin
saattavat kasiteltdessa aiheuttaa herkistymista tai allergisia reaktioita. Listauksia vari-
aineiden mahdollisista haitoista on koottu erilaisiin kemikaalitietokantoihin, joista tadssa
siteerataan yhdysvaltalaista Chemblink-sivustoa. Jokaisella variaineella on Chemical
Abstract Service -numero (CAS), jolla sen rakenne voidaan selvittaa (Raisanen ym.
2017, 196).

Indigo saattaa kasiteltdessa arsyttaa ihoa, silmia tai hengityselimia. Indigokarmiinin
osalta varoitukset ovat samanlaisia, mutta lisaksi pigmentin nielemista kehotetaan
valttdmaan. Ultramariinilla ei ole tiedossa olevia haittavaikutuksia. Smaltin sisaltama
koboltti on myrkyllinen hengitettynd ja nieltyna. Sinistyksessa tekstiiliin kiinnittyvat
pigmenttimaarat ovat kuitenkin niin pienia, ettd haittavaikutukset ovat hyvin epatoden-

nakoisia.

Preussinsininen (ferriferrosyanidi) ei ole myrkyllinen, mutta se saattaa arsyttaa ihoa tai
silmia. Varia voidaan valmistaa useilla eri tavoilla, ja valmistusprosessissa kaytetaan
hyvinkin myrkyllisia aineita (Delamare 2013, 147). Turnbullinsininen (ferroferrisyanidi)
on preussinsinista, jonka hiukan vaaleampi vari johtuu erilaisesta valmistustavasta. Se
on sinistysaineista toinen, joka on mainittu kayttajalleen vaaralliseksi. Jos kadessa oli
haava tai vaikka vain pieni naarmu, saattoi turnbullinsininen aiheuttaa pyykinpesijalle
verenmyrkytyksen. Samaan tapaan vaikutti myds oksaalihappoa siséaltava nestemainen
preussinsini. (Odegaard & Crawford 1996, 634; Suova 1955, 215-216.)
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9.2 Tykkimyssyn pitsien sailytys ja kasittely

Aiemmin jopa museokokoelmien pellava- ja puuvillatekstiileitd saatettiin kovettaa tarkil-
I& (Rantala, Steiner-Kiljunen & Pakkala 1989, 140-143). Nykyisin ajatellaan, etta esi-
neisiin ei pida lisata mitdan sellaisia aineita, jotka ikdantyessadan saattavat edesauttaa
vaurioitumista. Myos kaikista konservoinnissa kaytetyista tukikankaista ja muista mate-
riaaleista viimeistysaineet pyritddn poistamaan mahdollisimman pian, jotta kuitujen
altistuminen vieraille aineille jaisi niin lyhytaikaiseksi kuin mahdollista (Flury-Lemberg
1988, 39).

Vaikka tarkki voi suojata aktiivikaytossa olevaa tekstiilia lialta ja nain saastaa sita turhil-
ta pesuilta, museo-oloissa kasittelystd on enemman haittaa. Valiaikaisratkaisuna Sheila
Landi suosittelee pitseille 0,5-1 %:n karboksimetyyliselluloosakasittelya (CMC), jos ne
tarvitsevat kovettamista esimerkiksi ennen nayttelya. Nayttelyn jalkeen tekstiili tulisi
kuitenkin pestd ennen sen palauttamista sailytystiloihin (Landi 1998, 97). Jo pelkka
muotoileminen kosteana sileda alustaa vasten voi antaa pitsille riittavasti ryhtia. Monet
tykkimyssyt asettuvat luonnostaan paata vasten, ja nain esimerkiksi mallinuken paa voi
olla riittava nayttelytuki. Melinex-kalvosta tai muusta huomaamattomasta materiaalista
voi joissain tapauksissa saada pitseille ylimaaraista tukea. Jokainen tykkipitsi myssyi-
neen on kuitenkin yksilOllinen, ja tukeminen taytyy arvioida pitsin kunnon ja luonteen

mukaan. Joskus pitsi on niin hauras, ettd se on paras nayttelyssakin esitella tasossa.

Pitsit olisi hyva sailyttdad tasossa hapottomaan silkkipaperiin kaarittyna. Kaikki pitsit
ovat tarkattyja, ja koska niissd on hiukan kolmiulotteisuutta, samaan sailytyslaatikkoon
ei ole hyva laittaa lilan monta tekstiilia paallekkain. Pitseissa oleva tarkki saattaa kos-
teissa olosuhteissa houkutella tuhohydnteisid, joten vakaisiin sailytysolosuhteisiin ja

saannolliseen monitorointiin on hyva kiinnittdad huomiota.

10 Yhteenveto

Nama viisitoista tykkipitsia ovat olleet mielenkiintoinen tutkimuskohde. Vaikka jo ennen
tutkimusten aloittamista sinisimmat pitsit herattivat ajatuksen sinistysaineiden kaytdsta,
oli yllatys, etta lahes kaikkien pitsien kuiduissa ja lankarakenteissa nakyi sinisia pig-
menttipisteita. Alkuperainen suunnitelma pitsien varierojen syiden pohtimisesta vaihtui-
kin heti alkuun tutkimukseen sinistysaineista ja niiden vaikutuksesta konservointitoi-

menpiteisiin. Myos syitd selluloosatekstiilien varimuutoksiin on pyritty edelleen kartoit-
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tamaan, onhan sinistys tapa korjata yhta varsin yleista varimuutosta, kuitujen kellastu-

mista.

Sinistysaineita ei tekstiilien valkaisussa juurikaan enaa kayteta. Museotekstiileissa niita
sen sijaan kuitenkin on. Pigmentteja ei valttamattd ole kovin helppo huomata, saati
tunnistaa, niitd kun ei ole tarkoituskaan ndhda. Jotkin pigmenteista, esimerkiksi smaltti,
myoOs haalistuvat herkasti. Alkuperainen hento sinerrys onkin voinut vaihtua likaisen

harmaan savyihin.

Koska sinistysaineet voivat varin lisaksi muuttaa tekstiilin muitakin ominaisuuksia,
kuten happamuutta tai alkuainepitoisuuksia, niiden olemassaolo on hyva tiedostaa.
Sinistys on osa tekstiilin historiaa: se kertoo aikansa pesu- ja viimeistystavoista seka
kauneuskasityksestd. Toisaalta se voi myds lisata tekstiilin happamuutta ja nain no-
peuttaa vaurioitumista. Jokaisen tekstiilin kohdalla joudutaankin erikseen pohtimaan,
ovatko sinistysaineen ja usein siihen yhdistyneen tarkin haitat esteettisia tai historialli-

sia arvoja suuremmat.

Konservointiratkaisuissa on kuitenkin mahdollista paasta onnistuneisiin kompromissei-
hin. Taman opinnaytetyon yksi tarkoitus oli selvittda, onko tekstiilikuituja stabiloivia
konservointikasittelyja, kuten vesipesua ja pelkistavaa kaliumboorihydridivalkaisua
mahdollista tehda niin, ettd seka tarkki ettd sinistys sailyisivat, mutta happamuus ja
suuret rautapitoisuudet vahenisivat. Koska pigmentit olivat ndissa pitseissa kiinnittyneet
nimenomaan tarkkiin, oli tarkeaa pitda pesu- ja huuhteluveden lampdtila niin alhaisena,
ettei tarkki liukenisi. Kaikkien kolmen konservoitavaksi valitun pitsin kohdalla tassa
onnistuttiin. Pitsien varit muuttuivat, mutta se johtui kuitujen vaalenemisesta ja keltai-
suuden vahenemisesta, ei siita, etta sinistyspigmentit olisivat liuenneet. Pliseeratuille
tekstiileille vesikasittelyt sen sijaan sopivat huonosti. Vahvakaan tarkki ei riittanyt esta-

maan poimutuksen loiventumista.

Pitseille tehdyt tutkimukset on pyritty dokumentoimaan mahdollisimman tarkasti, jotta
samoille tekstiileille olisi myohemmin mahdollista toteuttaa vaikkapa seurantatutkimus.
Mittaustulosten lisaksi mittauspaikat on merkitty liitteina oleviin tietolomakkeisiin (liite 1,
1-15). Tekstiilien sinistysaineista on konservointialan julkaisuissa kirjoitettu hyvin va-
han, ja pidemman aikavalin seuranta voisi tuoda kaivattua lisatietoa sinistettyjen tekstii-

lien ikaantymisesta.

metropolia.fi ﬂ/Metropolia



48

Museo oli kiinnostunut myds pitsien mahdollisista haitta-aineista. Kirjallisuudesta 16ytyy
mainintoja, etta tietylla tavalla valmistetut nestemaiset preussinsiniset voivat aiheuttaa
haavojen kautta verenmyrkytyksen. Vaikka on epatodenndkdista, etta tallaista tekstiiliin
kiinnittynytta pigmenttia liukenisi pesuveteen maaria, jotka olisivat vaaraksi ihmiselle,
on tyoturvallisuusasiat syyta huomioida. Pitsien vesikasittelyissa onkin suositeltavaa

kayttaa suojakasineitd ennen kuin aiheesta saadaan lisaa tietoa.

Pitsien konservoinnin rinnalla tehtiin kaytannon sinistyskokeita neljalle erilaiselle kan-
kaalle, jotka materiaaleiltaan vastasivat pitsien materiaaleja. Testeissa kaytettiin teolli-
sesti valmistettua Mrs. Stewart’s -sinistysainetta, jonka variaine on preussinsininen.
Ensimmaisessa testissd kankaat sinistettiin valmistajan suositusten mukaan, toisessa
kaytettiin huomattavasti vahvempia konsentraatioita. Testikankaille tehtiin samat mit-
taukset kuin pitseille, ja tuloksia verrattiin. Nailla kokeilla haluttiin selvittdd preussinsini-
sen mahdollista yhteytta pitseissd havaittuihin rautapitoisuuksiin. Vaikka sinisimmissa
pitseissa oli eniten rautaa, tutkimuksessa ei saatu vahvistusta sille, etta rautapitoisuus

johtuisi kaytetysta sinistysaineesta.

Lisaksi valmistettiin nestemaista sined vuonna 1956 julkaistun Kotikemistin reseptikir-
Jan ohjeen mukaan. Kaiken kaikkiaan seka sinistysaineen valmistus etta tehdyt kaytan-
ndn sinistyskokeet toivat kaytadnnon tietoa tastd jo kauan unohduksissa olleesta vii-
meistysmenetelmastd. Esimerkiksi sinisimpien pitsien epatasaisen varityksen syita oli
helpompi ymmartaa, kun naki, kuinka vaikeaa kankaita on kasitelld vahvemmilla sinis-
tysliuoksilla. MyOs erisavyisten kankaiden sinistaminen toi konkreettisesti esiin sen,

kuinka merkittavasti alla oleva pinta lopputuloksen savyyn vaikuttaa.

Konservaattorin kannattaa huomioida, ettd sana sinistysaine (engl. laundry bluing) ei
viittaa yhteen tiettyyn pigmenttiin vaan silla tarkoitetaan laajaa kirjoa erilaisia sinisia
pigmentteja ja variaineita. Myds valmistustavat ovat vaihdelleet (Odegaard & Crawford
1996, 635). Viimeistysaineina ja niiden osana on kaytetty monenlaisia lisdaineita, esi-
merkiksi oksaalihappoa pH:n tasaukseen, glyserolia helpottamaan silitystd, erilaisia
tarkkeja tai dekstriinia antamaan tekstiilille ryhtia ja vahentamaan lian tarttumista. Liit-
teeseen 9 on koottu esimerkkeja Suomessa ja muualla julkaistuista vanhoista sinistys-

ja viimeistysaineresepteista.
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Kuva 5: Kansallismuseon kansatieteelliset kokoelmat.
https://www.finna.fi/Record/musketti.M012:KC2566:
Luettu 11.5.2020.
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TIETOSIVU, PITSI 1

Esinenumero: TMM 12b

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Ei kuntoluokitusta

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi

Vari: Keltaruskea

Viimeistys:

— Voimakas tarkkays

pH: Kangas 3,07, pitsi 2,88

Kunto:

Kova, paperimainen ja kellastunut. Etupuolella
kiiltavia kohtia. Pitsissa muutamia reikia.

16 cm

Mitat ja mittauskohdat

N

T12345 VIS

W pH (mitattu nurjalta)

38,8 cm

(mitattu oikealta, T = target)

Ei mittakaavassa

1 2 XRF (mitattu nurjalta)

Kangasosa:

Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

28 34
[

4
Pitsi:
Nyplatty kolmiosainen pitsi
Kiinnityspitsi: Kultaseppa
Valipitsi: Frimodiglai
Reunapitsi: piirteitd kapeasta
Kaisastiina-mallista seka
Groénholmin naytekokoelman
malleista A9104 ja A9101
Kuitu: puuvilla
Nyplayslangan kierre: S
Vaalean kiinnityslangan kierre: S

Tehdyt tutkimukset:
— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS

- XRF

Liite 2, 1 (3)
Liite 3, 1 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 2

Esinenumero: TMM 2753

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Tyydyttava, konservoitu 20077

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kdyttdpaikka Turku
Yksi kuudesta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista.
Tykissa on punaisella langalla pienin pistoin tehty merkkaus.

Vari: Ruskeankeltainen

Viimeistys:
— Tarkatty

— Seka kangas etta pitsi pliseerattu

— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa
tekstiilin pinnalla sinisia pigmenttipisteita.

pH: Kangas 3,67 pitsi 2,48

Kunto:
Voimakkaan kellastunut. Kankaassa ja pitsissa
ruskeita tahroja. Pitsin etupuolella sinisia jalkia.

Muuta:
Kankaan keskella punainen merkkauslanka.

14,7 cm

Mitat ja mittauskohdat

Kangasosa:

Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

35 36
[

z
Pitsi:
Nyplatty kaksiosainen pitsi

W pH (mitattu nurjalta)

45,3 cm

1 2 XRF (mitattu nurjalta)
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Kiinnityspitsi: Kouknatto
Levea pitsi: Frimodiglai
Kuitu: puuvilla

Nyplayslangan kierre: S

Ei mittakaavassa

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 1 (3)
- XRF Liite 3, 1 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 3

Esinenumero: TMM 2753

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Tyydyttava, konservoitu 2007?

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kayttépaikka Turku
Yksi kuudesta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista.

Vari: Harmahtavan keltainen pH: Kangas 2,45, pitsi 2,45
Viimeistys:
— Tarkatty Kunto:
— Seka kangas etta pitsi pliseerattu Kankaassa neulanreikia ja muutamia tahroja.
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa Muqta: - )
tekstiilin pinnalla sinisid, punaisia ja mustia Pitsin ulkoreunaan muotoiltu pieni nypykka.
pigmenttipisteita.
Kangasosa:
Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla
Sidos: palttina
" Lankatiheys/cm ja langan kierre:
: my =%
2" g z =12z
- g
8| Pitsi:
£ | Nyplatty kaksiosainen pitsi
IS N .
= Kiinnityspitsi: Kouknatto
41,7
fem Y Levea pitsi: Riksi
B pH (mitattu nurjalta) A 2 XRF (mitattu nurjalta) Kum{: puuvilla ,
. ) Nyplayslangan kierre: S
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)
Tehdyt tutkimukset:
— pH
— Kuiduntunnistus
/ J —VIS Liite 2, 1 (3)
r | : - XRF Liite 3, 1 (4)
[ Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia fi ﬂfMetrop()“a
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TIETOSIVU, PITSI 4

Esinenumero: TMM 2753

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Tyydyttava, konservoitu 20077

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kayttdpaikka Turku
Yksi kuudesta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista.

Vari: Harmaankellertava pH: Kangas 2,51, pitsi 2,38
Viimeistys: Kunto:
— Tarkatty Kankaassa tahroja ja useita pienia reikia. Muu-
— Seka kangas etta pitsi pliseerattu tamissa neulanrei’issa ruostetta. Pitsi hauras,
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla kiinnityspitsissa katkenneita lankoja. Levean pitsin
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa ulkoreuna tummunut. Tykkipitsi on mahdollisesti
tekstiilin pinnalla sinisia pigmenttipisteita. pesty, koska sen pliseeraukset ovat loiventuneet.
Kangasosa:
Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla
Sidos: palttina
Lankatiheys/cm ja langan kierre:
42 — 35
: ] o My =3
Te) ©
=y ©
T % Pitsi:
.‘E Nyplatty kaksiosainen pitsi
i Kiinnityspitsi: Kouknatto
455 cm Levea pitsi: Riksi
Kuitu: pellava
B pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Nypléyslangan kierre: S
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)
Tehdyt tutkimukset:
— pH
— Kuiduntunnistus
- VIS Liite 2, 1 (3)
- XRF Liite 3, 1 (4)
— Mittaukset

konservoinnin jalkeen Liite 5, 1 (3)

Konservointi:

— Pintapuhdistus

— Ruosteenpoisto

— Pelkistava valkaisu
— Pesu

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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TIETOSIVU, PITSI 5

Esinenumero: TMM 2660

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Nyplatty pitsi kiinnitetty laskostettuun kankaaseen, johon on ruskealla langalla kirjailtu
pieni merkinta. Tahroja.

Vari: Vaalean kellertava pH: Kangas 3,85 pitsi 3,85

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty Kankaassa tahroja ja neulanreikia. Joidenkin rei-
— Seka kangas etta pitsi pliseerattu kien reunat sinivihreita (kuparia?). Pitsiss& tahroja.
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla Pitsin ulkoreunassa poimutuslanka.
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa Muuta:

tekstiilin pinnalla sinisia ja mustia pigmenttipisteitd. = Kangasosassa ruskealla langalla tehty merkinta.

Kangasosa:
Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla
Sidos: palttina

D Lankatiheys/cm ja langan kierre:
IS S 39 = 36
03 2 8 ""l 7 e 7
) @
>
g | Pitsi:
£ Kaksiosainen nyplatty pitsi
E | Kiinnityspitsi: Kouknatto
41,5 cm W1 Leves pitsi: Riksi
W pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Kuitu: puuvilla

Nyplayslangan kierre: S
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 1 (3)

— XRF Liite 3, 2 (4)
' Konservointi:

— Pintapuhdistus

metropolia.fi WMetropolia
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TIETOSIVU, PITSI 6

Esinenumero: TMM 2753

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Tyydyttava, konservoitu 20077?

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kayttdpaikka Turku
Yksi kuudesta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista.

Vari: Vihreankellertava

Viimeistys:

— Pitsi kevyesti tarkatty, tarkki sinertavaa.
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla

pH: Kangas 3,44, pitsi 3,38

Kunto:
Kankaassa ja pitsissa rusehtavia tahroja ja pienia
reikia. Kankaan neulanreikien reunoilla ruskeaa

200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa varia (ruostetta?).
tekstiilin pinnalla sinisia ja mustia pigmenttipisteita.  puuta:

Kangasosan keskelld reunassa sinivalkoinen
merkkauslanka.

Mitat ja mittauskohdat

Kangasosa:
Kuitu: puuvilla (ei kuvaa)

Sidos: palttina
w Lankatiheys/cm ja langan kierre:
i =2
z

T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

IS J—

[&] —

Q — S

®
Pitsi:
Vaalealla langalla kirjottu tyllipitsi
Tyllin kuitu: puuvilla

46,3 cm Ei mittakaavassa Tyllin kierre: S
m pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Kirjontalanka: puuvilla

Kirjontalangan kierre: Z

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 2 (3)
— XRF Liite 3, 2 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

Kirjontalanka

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 7

Esinenumero: TMM 6184

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Tyydyttava

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kdyttopaikka Parainen
Yksi yhdeksasta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista. Ruostetahroja.

Vari: Vihertavankeltainen pH: Kangas 2,97, pitsi 2,13

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty Kankaassa muutama pieni tahra seka neulan-
— Seka kangas etta pitsi pliseerattu reikia.

— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa
tekstiilin pinnalla sinisia pigmenttipisteita.

Kangasosa:

Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

: e =2
0 © Z — S
- 171
g
g | Pitsi:
£ Nyplatty kaksiosainen pitsi
E Kiinnityspitsi: Kouknatto
6 47.6 em " Leves pitsi: Riksi
®m pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Kuitu: puuvilla

) ) Nyplayslangan kierre: S
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 2 (3)
— XRF Liite 3, 2 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia fi WM@trOPOIia
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TIETOSIVU, PITSI 8

Esinenumero: TMM 15281:9

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi.
Tarkattya valkoista kangasta, reunassa tarkatty tyllipitsi.

Viri: Vihertava

Viimeistys:

— Tarkatty

— Kangas pliseerattu

— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa
tekstiilin pinnalla sinisia ja lilloja pigmenttipisteita.

pH: Kangas 2,25, pitsi 2,15

Kunto:

Kangasosassa oikealla pystysuuntainen sauma ja
ehka taitteesta johtuva vaakasuuntainen haurastu-
ma. Kankaissa ja tyllissa pienia reikia ja muutamia
tahroja.

Mitat ja mittauskohdat

16,5 cm

Kangasosa:

Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

32 46
(]

z
Harsomainen viliosa:
Kuitu: puuvilla
Sidos: palttina
Lankatiheys/cm ja langan kierre:

Ei mittakaavassa

50 cm

T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

B pH (mitattu nurjalta) 14 2 XRF (mitattu nurjalta)

10 10
i

z
Kirjottu tyllipitsi:
Tyllin kuitu: puuvilla

Tyllin kierre: Z
Kirjontalangan kuitu: puuvilla

Tehdyt tutkimukset:
— pH
— Kuiduntunnistus
- VIS Liite 2, 2 (3)
- XRF Liite 3, 2 (4)
— Mittaukset

konservoinnin jalkeen Liite 5, 3 (3)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

m— Imll Kirjontalanka — Pesu

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 9

Esinenumero: TMM 9970a

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi. Laskostettu valkoinen tykki, jonka reunassa kapea nyplatty pitsi.
Teknikko John Rosenqvistin ja rouva Elin Rosenqyvistin vuonna 1915 tekema lahjoitus.

Vari: Neutraali vaalea pH: Kangas 2,30

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty. Liidunvalkoinen ja paperimainen, nurja Kankaassa ja pitsissa tahroja sekd muutama rei-
puoli kiiltava. ka. Kuivattu neuloin pingotettuna, rei‘issa ruskeita
jalkia (ruostetta?).

Mitat ja mittauskohdat

15 cm

B pH (mitattu nurjalta) A 2 XRF (mitattu nurjalta)
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Ei mittakaavassa

Kangasosa:

Kuitu: puuvilla
Sidos: palttina
Lankatiheys/cm ja langan kierre:

32-36
e

Pitsi:

38-40
S

Kapea nyplatty reunapitsi
Malli: Kouknatto

Kuitu: puuvilla
Nyplayslangan kierre: S

Tehdyt tutkimukset:

_pH

— Kuiduntunnistus

- VIS
- XRF

Liite 2, 2 (3)
Liite 3, 3 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 10

Esinenumero: TMM 2927:1

Omistaja: Turun museokeskus

Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi. Nyplatty pellavainen pitsi, joka on kiinnitetty laskostettuun ja
tarkattyyn kangaskaistaleeseen.

Vari: Harmahtava
Viimeistys:

— Tarkatty

— Kangas pliseerattu

— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla

pH: Kangas 2,64, pitsi 4,04

Kunto:
Kankaassa ja pitsissa ruskeita tahroja. Levean pit-
sin oikeassa ulkonurkassa isompi reika. Kiinnitys-

200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa
tekstiilin pinnalla liiloja pigmenttipisteita.

Mitat ja mittauskohdat

15,5¢cm

B pH (mitattu nurjalta)

50,5 cm

1 2 XRF (mitattu nurjalta)

T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Ei mittakaavassa

pitsi samalla puolella hieman irti kankaasta.

Kangasosa

Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

30 32
1E

S
Pitsi
Nyplatty kaksiosainen pitsi
Kiinnityspitsi: Kultaseppa
Levea pitsi: Frimodiglai
Kuitu: puuvilla
Nyplayslangan kierre: S

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 2 (3)
- XRF Liite 3, 3 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia.fi
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TIETOSIVU, PITSI 11

Esinenumero: TMM 2753

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Tyydyttava, konservoitu 2007?

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi, kayttépaikka Turku
Yksi kuudesta samalle esinenumerolle merkitysta pitsista.

Vari: Vaaleanharmahtava pH: Kangas 5,29, pitsi 3,53
Viimeistys: Kunto:
— Kevyesti tarkatty Kangasosissa tummuneita kohtia ja ruskeita seka
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla mustia tahroja. Tykkiosassa neulareikia ja sauma
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa vasemmalla puolella.Tykkiosan ja vélikankaan
tekstiilin pinnalla sinisia ja liiloja pigmenttipisteita. sauma irti kahdesta kohtaa.

Kangasosa:

Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina
w Lankatiheys/cm ja langan kierre:
"l" 4043 — 4345
Z

=Z

14,5 cm
8,3 cm

Pitsi:

Kapea nyplatty reunapitsi
Malli: Kouknatto

Kuitu: puuvilla
Nyplayslangan kierre: S

Ei mittakaavassa

49 cm

B pH (mitattu nurjalta) 1 2 XRF (mitattu nurjalta)
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Tehdyt tutkimukset:

>’ - pH

— Kuiduntunnistus

- VIS Liite 2, 2 (3)
— XRF Liite 3, 3 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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TIETOSIVU, PITSI 12

Esinenumero: TMM 18921:6b

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi. Nyplatty pitsi, joka on k&sin ommeltu laskostettuun ja
tarkattyyn kankaaseen. Alun perin luonnonvalkoinen.

Vari: Harmahtava pH: Kangas 2,38, pitsi 2,67
I Kunto:
Viimeistys: o . o
— Tarkatt Kankaassa ja pitsissa punertavia tahroja, pitsissa
Y . my&s mustia tahroja. Kankaassa neulanjalkia.
— Kangasosa pliseerattu
— Ehka sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla Muuta:
200-kertaisella suurennoksella tarkasteltaessa Kankaan ylareunassa vasemmalla punainen
tekstiilin pinnalla joitain sinisia pigmenttipisteita. C-kirjaimen muotoinen merkkauslanka.
Kangasosa:
Mitat ja mittauskohdat Kuitu: ei naytetta, luultavasti puuvilla
Sidos: palttina
W Lankatiheys/cm ja langan kierre:
5 : s =2°
s i z z
g
3| Pitsi:
£ | Nyplatty kaksiosainen pitsi
51 cm £ | Kiinnityspitsi: Kouknatto
Levea pitsi: Riksi
® pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Kuitu: puuvilla -
) ) Nyplayslangan kierre: S
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)
Tehdyt tutkimukset:
— pH
| — Kuiduntunnistus
/ - VIS Liite 2, 3 (3)
— XRF Liite 3, 3 (4)
Konservointi:
— Pintapuhdistus
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TIETOSIVU, PITSI 13

Esinenumero: TMM 2927:2

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi. Vaaleansininen tykki. Koristeltu ketjupistoin tehdyin kukkakirjailuin.
Kantattu puuvillakankaisella reunuksella. Tarkatty.

Vari: Sinertava pH: Kangas 3,97, pitsi 3,70

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty Ruskeita tahroja ja pienia reikia. Reunaosan
— Sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla 200-ker- vasemmassa kulmassa isompi vaurio.
taisella suurennoksella tarkasteltaessa tekstiilin Sinistysainetta enemman pitsin ylareunassa
pinnalla runsaasti sinisia pigmenttipisteita. kohdissa, joissa pitsi on ollut laskoksilla.

Kirjottu kangasosa:
Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina
Lankatiheys/cm ja langan kierre:

26 24
e =2

14,5 cm

Reunaosa
Kuitu: puuvilla
Lankatiheys/cm ja langan kierre:

? ?
[l 7

Kirjontalanka
Kuitu: ei naytetta
Kierre: S

Ei mittakaavassa

46,5 cm

B pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta)
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target)

Tehdyt tutkimukset:
—pH
LN — Kuiduntunnistus
N\ - VIS Liite 2, 3 (3)
% - XRF Liite 3, 4 (4)

Konservointi:
— Pintapuhdistus

|
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TIETOSIVU, PITSI 14

Esinenumero: TMM 16567:2

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Tyydyttava

Museon tiedot: Tykkimyssyn pitsi 1830-luvulta. Raumanpitsia, "blonnattu” sinertavaksi, tarkatty.

Vari: Sinertava pH: Kangas 3,60, pitsi 3,25

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty Pitsissa reikia ja ruskeita tahroja. Kankaassa

— Sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla 200-ker- ruskeita tahroja ja neulanjalkia. Kankaan keskella
taisella suurennoksella tarkasteltaessa tekstiilin sauma. Yleissavy laikukas.

pinnalla sinisia pigmenttipisteita ja levinnytta

sinista varia.

— Kangas laskostettu muotoon (6 laskosta).

1 Kangasosa:

Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

32 27
[[[jpe

z
Pitsi:
Nyplatty kaksiosainen pitsi
Kiinnityspitsi: Vuoret
39cm Levea pitsi: Frimodiglai
Kuitu: puuvilla
Nyplayslangan kierre: S

Mitat ja mittauskohdat

18 cm

Ei mittakaavassa

W pH (mitattu nurjalta) A 2 XRF (mitattu nurjalta)
T12345 VIS (mitattu oikealta, T = target, 1 laskoksen sisalta)

Tehdyt tutkimukset:

— pH

— Kuiduntunnistus

. - VIS Liite 2, 3 (3)
p / — XRF Liite 3, 4 (4)
: J —-FTIR Liite 4, 1 (1)

4 Konservointi:
— Pintapuhdistus

’
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TIETOSIVU, PITSI 15

Esinenumero: TMM 2927:5

Omistaja: Turun museokeskus Kuntoluokitus: Hyva

Museon tiedot: Sininen tykki, jossa nyplatty pitsi. Tykkimyssyn pitsi.

Vari: Sinertava pH: Kangas 3,62, pitsi 2,44

Viimeistys: Kunto:

— Tarkatty Pitsi on hauras, ja siina on muutamia reikia ja

— Sinistetty. Lapivalaisumikroskoopilla 200-ker- tahroja. Sinistysaine on varjannyt kankaan epa-
taisella suurennoksella tarkasteltaessa tekstiilin tasaisesti. Mahdollisesti hiuspinnin jattdama ruos-
pinnalla sinisia pigmenttipisteita. Vari on myos tejalki kankaan oikeassa reunassa. Kankaassa
liuennut tarkkiin. neulan jattdmia jalkia ja punertavia tahroja.

Muuta: Leveassa pitsissa oleva reika on naamioi-
tu tyllinpalalla, joka on kiinni luultavasti tarkilla.

Kangasosa:

Mitat ja mittauskohdat Kuitu: puuvilla

Sidos: palttina

Lankatiheys/cm ja langan kierre:

£ ° e =3
3] s Z —Z
s 8
s
S Pitsi:
S Nyplatty kaksiosainen pitsi
£ T
43.4 cm T Kunn!.tys.pltISL Kouknat'to
Levea pitsi: Vuorenhuippu
® pH (mitattu nurjalta) 4 2 XRF (mitattu nurjalta) Kuitu: pellava

Nyplayslangan kierre: S
T123456 VIS (mitattu oikealta, T = target) ypiay g

Tehdyt tutkimukset:
— pH
— Kuiduntunnistus

\ - VIS Liite 2, 3 (3)

- XRF Liite 3, 4 (4)
\ —FTIR Liite 4, 1 (1)
— Mittaukset

konservoinnin jalkeen Liite 5, 2 (3)

Konservointi:

— Pintapuhdistus

— Ruosteenpoisto

— Pelkistava valkaisu
— Pesu
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Liite 2
103)

VIS-MITTAUKSET PITSEISTA 1-5

Tykkimyssyn pitsi 1 (D65), 17.2.2020

Tykkimyssyn pitsi 2 (D65), 17.2.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 71,62 5,58 24,09 - - e T/kangas 67,15 2,00 16,23 ------ - -
T/kangas 71,53 554 23,98 - —-mm e T/kangas 67,08 1,98 16,15 - - -
S1/kangas 69,29 3,36 19,07 -2,33 -2,23 -5,02 S1/kangas 66,04 2,10 17,93 -1,11 0,70 1,70
S1/kangas 69,27 3,33 18,97 -2,27 -2,20 -5,00 S1/kangas 65,97 2,09 17,84 -1,11 0,11 1,69
S2/kangas 68,05 4,66 22,14 -3,57 -0,92 -1,95 S2/kangas(t) 52,53 8,44 22,58 -14,61 6,44 6,35
S2/kangas 67,92 4,63 22,01 -3,61 -0,91 -1,97 S2/kangas(t) 52,53 8,42 22,52 -14,55 6,44 6,37 l
S3/pitsi 64,12 3,99 20,54 -7,50 -1,59 -3,55 S3/pitsi 64,30 3,16 21,14 -2,85 1,16 4,92
S3/pitsi 63,82 3,97 20,53 -7,71 -1,57 -3,44 l S3/pitsi 64,24 3,13 21,09 -2,84 1,16 4,94 l
S4/pitsi (t) 63,74 8,21 29,73 -7,88 2,63 5,64 S4/pitsi 6555 1,06 14,33 -1,60 -0,93 -1,90
S4/pitsi (t) 63,68 8,14 29,68 -7,86 2,61 5,71 l S4/pitsi 6552 1,06 14,27 -1,56 -0,92 -1,88
S5/pitsi 73,02 4,73 23,34 1,40 -0,85 -0,75 S5/pitsi 64,65 260 18,18 -2,50 0,61 1,95
S5/pitsi 72,72 4,72 2335 1,19 -0,82 -0,63 S5/pitsi 64,59 2,58 18,13 -2,49 061 1,98 l
Tykkimyssyn pitsi 3 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 4 (D65), 17.2.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 78,94 -0,60 15,84 - —o-m oo T/kangas 71,44 1,90 17,67 - - -
T/kangas 78,86 -0,56 15,73 ------ -mmemm —meee T/kangas 71,35 1,90 17,57 - —=eem —meeme
S1/kangas 75,54 -0,56 16,33 -3,40 0,04 0,49 S1/kangas 70,52 3,08 20,01 -091 1,18 234
S1/kangas 7546 -0,54 16,24 -3,41 0,02 0,51 S1/kangas 70,51 3,06 1990 -0,84 1,16 2,33
S2/kangas(t) 68,76 3,76 20,12 -10,18 4,36 4,28 S2/kangas 74,90 1,02 13,98 3,47 -0,88 -3,68
S2/kangas(t) 68,77 3,74 20,00 -10,09 4,31 4,27 S2/kangas 74,87 1,02 13,92 3,52 -0,87 -3,66
S3/pitsi 78,37 0,53 17,78 -0,57 1,13 1,93 S3/pitsi 70,43 2,00 17,63 0 0,10 -0,04
S3/pitsi 78,14 054 17,73 -0,72 1,11 2,00 S3/pitsi 70,37 2,00 17,55 -0,98 0,10 -0,02
S4/pitsi 78,76 0 13,93 -0,17 -0,40 -1,92 S4/pitsi 74,32 1,32 16,03 2,88 -0,58 -1,63
S4/pitsi 78,65 -0,97 13,86 -0,22 -0,41 -1,87 S4/pitsi 74,21 1,33 1597 2,86 -0,57 -1,60
S5/pitsi 75,47 -0,71 15,03 -3,47 -0,11 -0,82 S5/pitsi 7122 1,61 1594 -0,22 -0,29 -1,72
S5/pitsi 75,38 -0,68 14,94 -348 -0,12 -0,79 S5/pitsi 71,16 1,61 1587 -0,19 -0,29 -1,70
Tykkimyssyn pitsi 5 (D65), 27.4.2020

L* a b* dl* da* db* LAB ;Zgﬁ:g,e
T/kangas 79,29 1,39 16,47 - e e (t) = tahrakohta
T/kangas 78,98 1,42 16,42 —oeorm  eeeee oo Kunkin pitsin tarkat mittauskohdat liitteessa 1, 1-15.
S1/kangas 82,87 0,26 14,32 3,58 -1,13 -2,15 Mittausalustaksi valittiin mahdollisimman tasainen,

kiilloton, vaalea ja neutraali pinta, tdssa tapauksessa

S1/kangas 82,55 0,30 14,30 3,56 -1,13 -2,13 valkoinen imupaperi, koska etenkin pitsikohdissa alla
Sokangas(t) 73.96 350 20,68 533 212 420 oleva alusta kuultaa lankojen lapi.
So/kangas(t) 73,71 3,51 20,59 -527 2,08 417 Mittalaite: Minolta VIS-spectrophotometer CM 2600 d
S3/pitsi 74,76 093 1582 -453 -0,46 -0,66
S3/pitsi 74,43 096 1580 -456 -0,46 -0,62
S4/pitsi 79,77 0,32 15,12 048 -1,07 -1,36
S4/pitsi 79,39 0,36 15,12 041 -1,06 -1,31
S5/pitsi 78,17 0,88 16,83 -1,13 -0,50 0,35
S5/pitsi 77,86 091 16,79 -1,13 -0,51 0,37
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VIS-MITTAUKSET PITSEISTA 6-11

Tykkimyssyn pitsi 6 (D65), 17.2.2020

Tykkimyssyn pitsi 7 (D65), 17.2.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 85,02 0,71 11,08 - - - T/kangas 79,12 0,16 15,72 ----  —oomm —ooeee
T/kangas 84,90 0,73 11,04 - - e T/kangas 79,06 0,18 1561 ------ om0 e
S1/kangas 80,01 1,07 12,80 -501 036 1,71 S1/kangas 78,66 0,14 14,66 -0,47 -0,03 -1,06
Si1/kangas 79,88 1,09 12,73 -502 0,36 1,69 S1/kangas 78,60 0,16 14,55 -0,46 -0,02 -1,06
S2/kangas(t) 74,55 3,80 18,85 -10,47 3,09 7,77 S2/kangas 79,92 0,11 1422 080 -0,05 -1,50
S2/kangas(t) 74,51 3,77 18,76 -10,39 3,04 7,72 S2/kangas 79,85 0,13 14,12 0,80 -0,06 -1,50
S3/kangas 77,29 2,51 17,94 -7,73 1,80 6,85 S3/pitsi 74,77 -0,04 1528 -4,35 -0,20 -0,44
S3/kangas 77,20 2,50 17,83 -7,70 1,77 6,79 S3/pitsi 74,65 -0,02 1522 -4,41 -0,20 -0,39
S4/pitsi 72,63 -1,43 10,10 -12,38 -2,14 -0,98 S4/pitsi 76,49 -0,70 13,76 -2,64 -0,86 -1,95
S4/pitsi 72,52 -1,41 10,08 -12,38 -2,14 -0,96 S4/pitsi 76,34 -0,67 13,70 -2,72 -0,85 -1,91
S5/pitsi 70,16 -0,66 10,78 -14,85 -1,37 -0,31 S5/pitsi 7514 -024 1575 -3,98 -0,41 0,03
S5/pitsi 70,03 -0,65 10,76 -14,88 -1,38 -0,28 S5/pitsi 75,04 -0,23 1567 -4,01 -041 0,06
Tykkimyssyn pitsi 8 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 9 (D65), 17.2.2020

L*  a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 78,70 -1,82 10,19 === --oes - T/kangas 82,46 -0,29 7,12 s e eeeee
T/kangas 78,59 -1,78 10,16 ------  -eoes —eeee- T/kangas 82,35 -0,27 7,1 —om o oo
S1/kangas 76,05 -2,28 9,84 -2,65 -0,46 -0,36 S1/kangas 85,84 -0,49 8,14 3,38 -0,20 1,03
Si1/kangas 75,98 -2,25 9,79 -2,61 -0,47 -0,36 Si1/kangas 85,73 -0,46 8,13 3,38 -0,19 1,02
S2/kangas 75,78 -2,31 10,08 -2,91 -0,50 -0,12 S2/kangas 84,13 -0,42 7,57 1,67 -0,13 0,46
S2/kangas 75,71 -2,28 10,04 -2,88 -0,51 -0,12 S2/kangas 84,05 -0,39 7,55 1,70 -0,12 0,44
S3/pitsi 74,09 -1,93 10,11 -4,61 -0,11 -0,09 S3/kangas 78,82 1,98 16,12 -3,64 2,28 9,00
S3/pitsi 74,01 -1,89 10,06 -4,58 -0,11 -0,10 S3/kangas 78,67 1,99 16,02 -3,68 226 8,90
S4/harso 69,04 -1,39 9,01 -9,66 043 -1,18 S4/pitsi 81,01 -0,10 11,70 -1,45 0,19 4,58
S4/harso 68,95 -1,37 897 -964 041 -1,18 S4/pitsi 80,89 -0,08 11,65 -1,46 0,19 4,54
S5/pitsi 7588 -2,19 8,98 -2,82 -0,37 -1,22 S5/pitsi 80,90 024 12,12 -1,56 0,53 5,00
S5/pitsi 7571 -2,17 897 -2,87 -0,39 -1,18 S5/pitsi 80,78 0,26 12,07 -1,57 0,53 4,96
Tykkimyssyn pitsi 10 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 11 (D65), 17.2.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 73,55 0 11,25 —emm e e T/kangas 83,60 0,20 11,55 ------  —rmeem —moeee
T/kangas 73,56 0,01 11,19 - —oemm oo T/kangas 83,38 0,22 11,52 -—- -oomm -
S1/kangas 76,24 -0,55 9,94 269 -0,55 -1,31 S1/kangas 88,07 0,03 12,17 4,47 -0,16 0,62
Si/kangas 76,22 -0,53 9,92 266 -0,54 -1,27 S1/kangas 87,89 0,06 12,11 451 -0,16 0,59
S2/kangas 70,71 0,08 1221 -2,84 0,09 0,96 S2/kangas 81,88 0,63 13,58 -1,71 0,43 2,02
S2/kangas 70,78 0,09 12,15 -2,78 0,08 0,96 S2/kangas 81,62 0,65 13,51 -1,76 0,43 2,00
S3/pitsi 71,85 -128 11,46 -1,70 -1,28 0,22 S3/kangas 77,44 1,10 16,19 -6,16 091 4,63
S3/pitsi 71,79 -126 11,42 -1,77 -1,28 0,23 S3/kangas 77,25 1,12 16,13 -6,12 0,90 4,61
S4/pitsi 70,36 -0,80 10,74 -3,19 -0,80 -0,50 S4/pitsi 7828 029 982 -532 0,10 -1,73
S4/pitsi 70,30 -0,78 10,71 -3,25 -0,79 -0,48 S4/pitsi 78,13 030 9,79 -525 0,08 -1,72
S5/pitsi 67,68 -0,59 10,22 -587 -0,59 -1,03 S5/pitsi 81,19 0,44 13,70 -2,40 0,25 2,14
S5/pitsi 67,60 -0,58 10,21 -596 -0,59 -0,98 S5/pitsi 80,97 0,47 13,67 -241 025 215
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VIS-MITTAUKSET PITSEISTA 12-15

Tykkimyssyn pitsi 12 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 13 (D65), 17.2.2020
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 81,20 -0,50 10,15 - -==--= - T/kangas 84,60 -1,93 6,77 - =—==-mm -
T/kangas 81,10 -0,47 10,10 ------ ----em --mmme T/kangas 84,35 -1,89 6,80 ------ om0 e
S1/kangas 75,97 0,46 13,38 -523 0,96 3,24 S1/kangas 81,93 -454 762 -266 -2,62 0,85
S1/kangas 75,92 049 13,30 -518 0,95 3,21 S1/kangas 81,72 -449 761 -263 -2,61 0,81
S2/kangas 82,15 -0,34 10,27 0,95 0,16 0,12 S2/kangas 79,44 -1,05 8,03 -515 0,88 1,26
S2/kangas 82,04 -0,30 10,23 0,94 0,16 0,13 S2/kangas 79,19 -1,01 8,03 -515 0,88 1,23
S3/kangas 71,22 0,38 10,07 -9,98 0,88 -0,08 S3/kirjonta 71,53 -4,52 6,69 -13,06 -2,59 -0,08
S3/kangas 71,22 0,39 10,03 -9,88 0,86 -0,07 S3/kirjonta 71,46 -4,49 6,69 -12,88 -2,60 -0,11
S4/pitsi 80,20 -0,42 9,63 -1,01 0,07 -0,52 S4/kirjonta 72,47 -3,80 7,64 -1213 -1,87 0,87
S4/pitsi 79,97 -0,39 962 -1,13 0,08 -0,48 S4/kirjonta 72,38 -3,76 7,63 -11,97 -1,87 0,83
S5/pitsi 80,07 -0,26 9,65 -1,13 0,24 -0,50 S5/kirjonta 72,57 -3,63 8,09 -12,02 -1,71 1,32
S5/pitsi 79,88 -0,23 9,64 -122 024 -045 S5/kirjonta 72,51 -3,60 8,08 -11,84 -1,71 1,28
Tykkimyssyn pitsi 14 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 15 (D65), 17.2.2020
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB

T/kangas 69,59 -4,52 5,63 ------ —meem oo T/kangas 74,87 -1,20 11,59 == emeem cmoee
T/kangas 69,53 -4,49 563 - - e T/kangas 74,82 -1,17 11,54 - oo oo
S1/kangas* 71,98 -535 2,75 240 -0,82 -2,88 St/kangas 72,15 -2,97 9,03 -2,72 -1,77 -2,56
S1/kangas* 71,93 -531 2,76 2,41 -0,82 -2,87 S1/kangas 72,09 -2,93 9,01 -2,74 -1,76 -2,53
S2/kangas 66,79 -2,29 797 -2,80 224 233 S2/kangas 79,62 -3,50 554 4,74 -2,30 -6,05
S2/kangas 66,80 -2,28 7,96 -2,73 2,21 233 S2/kangas 79,53 -3,46 554 4,71 -2,29 -599
S3/kangas 76,52 0,10 10,48 6,93 4,62 4,85 S3/kangas 70,27 -2,42 765 -460 -123 -3,94
S3/kangas 76,45 0,12 10,44 6,92 4,61 4,81 S3/kangas 70,19 -2,40 7,62 -464 -123 -3,92
S4/pitsi 65,34 -514 532 -425 -061 -0,31 S4/pitsi 68,75 -2,54 8,16 -6,13 -1,35 -3,43
S4/pitsi 65,31 -511 533 -4,22 -0,62 -0,30 S4/pitsi 68,61 -2,52 8,15 -6,21 -1,35 -3,38
S5/pitsi 70,71 -261 797 112 191 234 S5/pitsi 65,48 -190 937 -939 -0,71 -2,22
S5/pitsi 70,55 -2,58 7,99 1,02 191 2,36 S5/pitsi 65,39 -1,89 9,36 -943 -0,72 -2,17
* 81, mittauspaikka laskoksen sisapuolelta S6/pitsi 69,62 -547 6,74 -525 -4,27 -4,85

S6/pitsi 69,58 -543 6,72 -525 -4,26 -4,82

T = target
S = sample
(t) = tahrakohta
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ET KONSERVOIDUISTA PITSEIST

, PITSI 4

Liite 5
103)

Paino: 6,70 g

pH: Kangas 2,51, pitsi 2,38

Konservoinnin jalkeen

Paino: 6,69 g

VIS, ennen konservointia

pH: Kangas 4,15, pitsi 4,28

Tykkimyssyn pitsi 4 (D65), 17.2.2020

L

*

a

b*

dL*

da*

LAB

T/kangas

71,44

1,90

T/kangas

71,35

1,90

S1/kangas

70,52

3,08

S1/kangas

70,51

3,06

S2/kangas

74,90

1,02

S2/kangas

74,87

1,02

S3/pitsi

70,43

2,00

S3/pitsi

70,37

2,00

-0,98

S4/pitsi

74,32

1,32

2,88

S4/pitsi

74,21

1,33

2,86

S5/pitsi

71,22

1,61

-0,22

S5/pitsi

71,16

1,61

-0,19

T = target, S = sample, (t) = tahrakohta

Alku-| Kangas Pitsi
aine | mittaus 1| mittaus 2
S 12 643 22 658
Cl 721 453 527 321
Ca 90 418 200 260
Ti 7 061

Cr 2 867

Fe 9 380 34 248
Cu 1166

Ba 4823 15179
Au 1542 3908
Sn 1512

Alku- | Kangas Pitsi
aine | mittaus 1 | mittaus 2
s 1 18 727 39014
Cl ¥| 693805 | 465159
Ca 1| 122269 229 304
Fe ¥ 8 349 27 132
Cu 7 382
Ba 17 904
Au 1665

Mn 2 160 6 835

Mittayksikko: ppm (parts per million)
Tarkemmat mittauspisteet liitteessa 1, 4 (15)

Paaalkuaine (>100 000 ppm)

Huomattava pitoisuus (10 000-100 000 ppm)
Kohtuullinen maara ( 1 000-10 000 ppm)
Véahainen maara (< 1 000 ppm)

VIS, konservoinnin jialkeen

Tykkimyssyn pitsi 4 (D65), 21.4.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 75,62 0,52 11,28 - —--emm e
T/kangas 75,31 0,55 11,25 - comeem omoee
S1/kangas 75,89 1,01 14,07 0,28 0,49 2,80
S1/kangas 75,63 1,04 1404 032 049 279
S2/kangas 84,17 -0,07 9,70 856 -0,59 -1,58
S2/kangas 83,82 -0,02 9,74 851 -057 -1,52
S3/pitsi 75,31 0,69 11,45 -0,31 0,17 0,17
S3/pitsi 75,06 0,73 11,45 -0,25 0,18 0,20
S4/pitsi 77,29 0,37 985 1,68 -0,15 -1,43
S4/pitsi 76,97 040 988 166 -0,15 -1,37
S5/pitsi 73,93 0,59 10,24 -1,68 0,07 -1,04
S5/pitsi 7360 0,62 10,26 -1,71 0,07 -1,00

metropolia.fi



MITTAUKSET KONSERVOIDUISTA PITSEIS

, PITSI

15

Liite 5
2(3)

Ennen konservointia

Paino: 4,96 g

Konservoinnin jialkeen

Paino: 4,80 g

VIS, ennen konservointia
Tykkimyssyn pitsi 15 (D65), 17.2.2020

pH: Kangas 3,62, pitsi 2,44

pH: Kangas 6,33, pitsi 4,63

Alku- [ Kangas Kangas
aine | mittaus 1| mittaus 2
S 11 335 11 421
Cl 647 660 658 694
K 25 369

Ca 122 507 135 957
Cr 3127

Fe 19 435 21907
Cu 1407 1430
Ba 4720 4 599
Au 1770
Alku- | Kangas Kangas
aine | mittaus 1 | mittaus 2
S 1| 23438 33 320
Cl V| 604747 | 528439
Ca 1| 171829 206 138
Ti 10 226
Fe ¥| 15980 16 375
Cu 1974
Ba 5110 5111
Au 1667
Mn 2 200

Mittayksikko: ppm (parts per million)
Tarkemmat mittauspisteet liitteessa 1, 15 (15)

Paaalkuaine (>100 000 ppm)

Huomattava pitoisuus (10 000—100 000 ppm)
Kohtuullinen mééara ( 1 000—-10 000 ppm)
Vahainen maara (< 1 000 ppm)

VIS, konservoinnin jidlkeen
Tykkimyssyn pitsi 15 (D65), 27.4.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 74,87 -1,20 11,59 - - -
T/kangas 74,82 -1,17 11,54 - —oemm ——mme
S1/kangas 72,15 -2,97 9,03 -2,72 -1,77 -2,56
S1/kangas 72,09 -2,93 9,01 -2,74 -1,76 -2,53
S2/kangas 79,62 -3,50 554 4,74 -2,30 -6,05
S2/kangas 79,53 -3,46 554 4,71 -2,29 -599
S3/kangas 70,27 -2,42 7,65 -460 -123 -3,94
S3/kangas 70,19 -2,40 7,62 -464 -123 -3,92
S4/pitsi 68,75 -2,54 8,16 -6,13 -1,35 -3,43
S4/pitsi 68,61 -2,52 8,15 -6,21 -1,35 -3,38
S5/pitsi 65,48 -190 9,37 -939 -0,71 -2,22
S5/pitsi 65,39 -1,89 9,36 -943 -0,72 -2,17 l
S6/pitsi 69,62 -547 6,74 -525 -427 -4,85
S6/pitsi 69,58 -543 6,72 -525 -4,26 -4,82

T = target, S = sample, (t) = tahrakohta

L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 79,09 -1,21 7,19 - comeem cmeee
T/kangas 78,81 -1,17 7,26 - - -
S1/kangas 79,03 -1,26 7,23 -0,07 -0,06 0,04
S1/kangas 78,70 -1,21 7,29 -0,11 -0,05 0,03
S2/kangas 83,95 -1,96 4,04 4,85 -0,76 -3,15
S2/kangas 83,62 -1,91 4,16 4,81 -0,74 -3,10
S3/kangas 75,77 -1,01 5,03 -3,33 0,20 -2,16
S3/kangas 75,50 -0,98 5,12 -3,31 0,19 -2,14
S4/pitsi 75,31 -092 6,34 -3,78 0,29 -0,85
S4/pitsi 7492 -089 644 -389 0,28 -0,83
S5/pitsi 70,88 -0,60 7,80 -822 0,60 0,62
S5/pitsi 70,56 -0,57 7,87 -825 0,60 0,61
S6/pitsi 76,91 -2,86 563 -2,18 -165 -1,56
S6/pitsi 76,62 -2,80 5,70 -2,19 -1,63 -1,56

metropolia.fi



Liite 5
3(3)

Alku- | Kangas Kangas

aine | mittaus 1 | mittaus 2

S 28 570 16 114

Cl 416 160 627 369

K 129 332 75 533

Ca 192 409 99 053

Cr 4 249

Fe 12 215 9 390
Paino: 542 g pH: Kangas 2,25, pitsi 2,15 Ti 7490

Ba 4 203

Au 1892

Pb 944

Konservoinnin jialkeen

Alku- | Kangas Kangas
aine | mittaus 1 | mittaus 2

S 1| 65356 50 207
Cl | 370660 | 482763

K ¥| 26981

Ca t| 202071 | 246355

Fe 1169 | 12271

Cu 4 210 2 822
Paino: 5,15 g pH: Kangas 6,37, pitsi 5,97 Au 2642 1968

Mittayksikkd: ppm (parts per million)
Tarkemmat mittauspisteet liitteessa 1, 8 (15)

Paaalkuaine (>100 000 ppm)

Huomattava pitoisuus (10 000—100 000 ppm)
Kohtuullinen méaéara ( 1 000-10 000 ppm)
Vahainen maara (< 1 000 ppm)

VIS, ennen konservointia VIS, konservoinnin jalkeen
Tykkimyssyn pitsi 8 (D65), 17.2.2020 Tykkimyssyn pitsi 15 (D65), 5.5.2020

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T/kangas 78,70 -1,82 10,19 - — - T/kangas 79,93 -1,88 5,69 - —eeem eeeee-
T/kangas 78,59 -1,78 10,16 - e T/kangas 79,54 -1,83 576 ------ m-em —meeee
Si/kangas 76,05 -2,28 9,84 -2,65 -0,46 -0,36 Si/kangas 75,28 -1,89 6,58 -4,65 -0,01 0,89
S1/kangas 75,98 -2,25 9,79 -2,61 -0,47 -0,36 S1/kangas 74,88 -1,84 6,64 -466 -0,02 0,88
S2/kangas 75,78 -2,31 10,08 -2,91 -0,50 -0,12 S2/kangas 77,67 -2,10 7,28 -2,26 -0,21 1,59
S2/kangas 75,71 -2,28 10,04 -2,88 -0,51 -0,12 S2/kangas 77,21 -2,04 7,33 -2,33 -021 1,57
S3/pitsi 74,09 -1,93 10,11 -4,61 -0,11 -0,09 S3/pitsi 71,35 -2,06 7,33 -858 -0,17 1,64
S3/pitsi 74,01 -1,89 10,06 -4,58 -0,11 -0,10 S3/pitsi 71,03 -2,02 7,38 -851 -0,19 1,61
S4/pitsi 69,04 -1,39 9,01 -966 043 -1,18 S4/pitsi 68,48 -1,26 7,66 -11,45 0,62 1,97
S4/pitsi 68,95 -1,37 8,97 -964 041 -1,18 S4/pitsi 68,21 -1,24 7,71 -11,34 0559 1,94 l
S5/pitsi 75,88 -2,19 8,98 -2,82 -0,37 -1,22 S5/pitsi 76,61 -2,28 6,48 -3,32 -0,39 0,79
S5/pitsi 75,71 -217 8,97 -2,87 -0,39 -1,18 S5/pitsi 76,21 -2,23 6,56 -3,33 -0,40 0,79

T = target, S = sample, (t) = tahrakohta
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Liite 6
1(4)

TESTI 1, VERTAILUKANKAAT

Testikankaat: Koko Kuivapaino
100 % valkaisematon puuvilla 15x15cm 109
100 % pellava (valkaistu aivina) 18 x 18 cm 9g
100 % pellava (Arno Collection AV 84-91, kellertava aivina) 18 x 18 cm 13g
100 % pellava (Piennar, rohdin) 18 x 18 cm 169

Pesuaine: Minirisk-kasitiskiainetta (1 g / litra vetta).

Pasuaine annosteltiin 500 ml:aan vetta, ja tdma seos sekoitettiin kahteen litraan noin 30 asteista vetta.
Kangaspaloja liotettiin pesuainevedessa 10 minuuttia, jonka jalkeen ne pestiin luonnonsienella kevyesti painellen
noin viiden minuutin ajan. Paloja huuhdeltiin kunnes vedessa ei pienessa astiassa ravisteltaessa enaa nakynyt
saippuakuplia. Yhteensa huuhteluita oli kuusi.

Yksi kustakin pestysta kankaasta aseteltiin kuivumaan ruostumattomasta teraksesta tehdyn altaan paalle.
Enimmat vedet kuivattiin luonnonsienella painellen.

Jaljelle jaaneet pellavapalat leikattiin kahtia (puuvillapaloja oli valmiiksi kaksi). Palat sinistettiin ohjeen mukaisesti
kahdessa erivahvuisessa sinistysliemessa.

Sinistysaine:
Mrs. Stewart’s® concentrated liquid bluing (1 tippa painaa 0,10 g)
2 tippaa 1250 ml:aan vetta, nelja koetilkkua — 1:6250
5 tippaa 1250 ml:aan vetta, nelja koetilkkua — 1:2500

Pulloa ravistettiin voimakkaasti, jotta varipigmentit sekoittuisivat tasaisesti. Sinistysaine sekoitettiin ensin
250 ml:aan vetta, ja tama seos kaadettiin 1000 ml:aan vetta. Palojen annettiin olla liuoksessa noin minuutin,
vetta hiljalleen liikutellen. Molempien varjayserien kankaat kuivattiin kuten sinistamattomat edella.

XRF-mittaukset

Laimentamaton | Pelkka Sinistysaineen Sinistysaineen Sinistysaineen
sinistysaine pesu pitoisuus pitoisuus 1:2500 pitoisuus 1:2500
1:6250
Kangas Kangas

Alku- kaksinkerroin nelinkerroin
aine mitattaessa mitattaessa
S 9 636
Cl 248 620 371 041 348 132 373 388 381 069
K
Ca 33 383 355 517 357 317 346 155 362 173
Ti 5240
Fe 404 795
Cu 4 220
Rb 4114
Ba 6 760 22777 42719 34 708
Au 3193 6 093 7 684
Sr 2982

Sinistysaine: Mrs. Stewart's® liquid bluing, jonka variaine on preussinsininen.

Kangas: Pesty, valkaisematon 100 % puuvilla.

XRF-mittalaite: kannettava Oxford instruments X-MET7500

Mittausaika: 20 s.
Mittaustapa: Soil LE mode
Mittayksikkd: ppm (parts per million)

Huom! Mittalaite korostaa kloorin (Cl) maaraa.

Paaalkuaine (>100 000 ppm)

Huomattava pitoisuus (10 000—100 000 ppm)
Kohtuullinen maara ( 1 000—-10 000 ppm)
Vahainen maara (< 1 000 ppm)

metropolia.fi
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Liite 6
2(4)

TESTI 1, VERTAILUKANKAAT

PELKKA PESU

VIS-mittaukset, 27.2.2020

Valkaisematon 100 % puuvilla

Valkoinen 100 % pellava (aivina)

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB

T1 95,14 0,88 1,66 == e —eee- T1 97,54 2,84 -10,16 === —-ee —eeee-
T1 9500 0,92 1,65 ---m eem —eee T1 97,39 2,90 -10,24 - —eem e
S1 95,02 085 1,77 -0,12 -0,03 0,11 S1 97,66 285 -9,86 0,12 0,02 0,29
S1 94,89 0,89 1,75 -0,12 -0,03 0,10 S1 97,52 291 -993 0,12 0,01 0,30
S2 94,72 0,89 222 -042 0,02 0,56 S2 97,45 2,89 -10,27 -0,09 0,05 -0,11
S2 94,58 093 221 -042 0,01 0,55 S2 97,32 2,95 -10,37 -0,07 0,05 -0,13
S3 95,15 0,88 1,47 0,01 0 -0,19 S3 97,49 2,91 -10,37 -0,05 0,07 -0,21
S3 9501 0,92 146 0,01 0 -0,19 S3 97,34 2,97 -10,47 -0,05 0,07 -0,23

S4 9522 086 1,74 0,08 -0,01 0,08 S4 97,43 2,87 -10,40 -0,11 0,03 -0,24 g

E

S4 9507 0,9 1,73 0,06 -0,02 0,07 S4 97,30 2,93 -10,51 -0,10 0,03 -0,27 E

c

@©

@

X

c

g

2

Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava g

€

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB 2

£

T1 94,86 -0,51 594 oo e oeeee T1 64,98 1,45 8,86 - e —eee- o

1

T1 94,68 -0,47 595 oo ceeem e T1 65,02 1,45 8,82 - ceem e 2]

H)

S1 9439 -052 6,89 -047 -0,01 0,95 S1 65,37 1,46 885 039 0,01 -0,02 El

[

S1 94,25 -0,48 6,89 -043 -0,01 0,94 S1 6541 1,45 882 0,39 0,01 -0,01 %

©

S2 94,65 -049 6,31 -0,21 0,02 0,36 S2 64,40 1,51 876 -0,58 0,06 -0,10 l g

c

[

S2 94,47 -0,44 6,31 -021 0,03 0,36 S2 64,48 1,50 8,74 -0,55 0,05 -0,08 %

Q

S3 95,01 -048 580 0,15 0,03 -0,14 S3 64,54 1,44 852 -044 0 -0,35 E

T

S3 94,81 -043 583 0,14 0,03 -0,13 S3 64,61 1,43 850 -0,42 -0,02 -0,32 g

S4 94,66 -056 6,59 -0,19 -0,05 0,65 S4 64,02 155 892 -09 0,11 0,06 l %

@©

S4 94,49 -0,51 6,60 -0,19 -0,05 0,64 S4 64,07 1,56 890 -0,95 0,11 0,08 L

T

metropolia.fi
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Liite 6
3(4)
TESTI 1, VERTAILUKANKAAT
SINISTYS 1:6250

VIS-mittaukset, 27.2.2020

Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* a* b* dL* da* db* LAB L*  a* b* dL* da* db* LAB
T 9502 0,65 1,62 ----- - e T 97,45 2,79 -10,38 —-m- o —ee-
T 94,87 0,70 1,62 --m- e e T 97,32 2,86 -10,46 ----- - e
S1 9507 0,71 1,40 0,05 0,06 -022 S1 97,30 2,83 -10,47 -0,14 0,04 -0,08
S1 94,92 0,75 1,40 0,05 0,05 -0,22 S1 97,16 2,90 -10,56 -0,16 0,04 -0,10
S2 9511 062 1,82 0,09 -0,04 0,20 S2 97,45 2,85-10,50 0,01 0,05 -0,12
S2 94,97 066 1,81 0,10 -0,04 0,19 S2 97,30 2,90 -10,59 -0,01 0,05 -0,13
S3 9512 0,58 1,69 0,10 -0,07 0,07 S3 97,34 2,80 -10,49 -0,11 0 -0,10
S3 94,97 062 1,69 0,10 -0,07 0,08 S3 97,18 2,86 -10,59 -0,14 0,01 -0,13
©
S4 94,80 0,55 2,38 -0,22 -0,11 0,76 sS4 97,24 2,87 -10,49 -0,21 0,08 -0,11 g
S4 94,65 059 2,38 -0,23 -0,11 0,76 sS4 97,10 2,94 -10,60 -0,22 0,08 -0,13 E
8
C
©
X
2
Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100% rohdinpellava .‘é
L* a* b* dL* da* db* LAB L*  a* b* dL* da* db* LAB 2
£
T1 94,56 -0,55 5,50 ----m e —eee- T1 64,27 1,29 839 —--m e e l o
1]
T 94,38 -0,50 5,52 --em e e T 64,32 1,29 8,37 —-m e e
S1 94,69 -0,70 590 0,13 -0,15 0,40 S1 6510 1,19 8,11 0,84 -0,10 -0,28

S1 94,50 -065 591 0,12 -0,16 0,39 S1 65,13 1,18 8,09 0,80 -0,11 -0,28

S2 94,79 -0,76 5,558 0,24 -0,21 0,08 S2 63,98 1,45 8,88 -029 0,16 0,49

S3 94,65 -0,79 6,10 0,09 -0,24 0,60 S3 64,44 138 844 0,17 0,09 0,06

S3 94,45 -0,74 6,11 0,07 -0,25 0,59 S3 64,46 1,38 844 0,13 0,09 0,07

S4 9498 -0,75 545 042 -0,21 -0,05 S4 64,16 1,25 8,02 -0,11 -0,04 -0,37

target mitattu testikankaan keskelta, S

82 9462 -0,70 5,60 0,24 -0,21 0,08 S2 64,02 145 8,87 -0,31 0,16 0,50 l

S4 94,82 -0,71 547 044 -0,21 -0,06 S4 64,23 1,24 8,00 -0,09 -0,05 -0,37

T

Sinistysaine: Mrs. Stewart's® liquid bluing, jonka vériaine on preussinsininen.

metropolia fi WMetrOp()"a



Liite 6
4 (4)
TESTI 1, VERTAILUKANKAAT
SINISTYS 1:2500

VIS-mittaukset, 27.2.2020

Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* &’ b* dL* da* db* LAB L* ar b* dL* da* db* LAB
T 94,85 0,28 0,91 - e e T 97,22 2,45 -10,71 e oo e
T 9471 0,32 0,90 --mm e e T 97,08 2,51 -10,80 —-m- - e
S1 9454 0,34 1,99 -0,31 0,06 1,08 S1 97,21 2,49 -10,80 -0,01 0,04 -0,09
S1 94,40 0,38 1,98 -0,31 0,06 1,07 S1 97,08 2,56 -10,90 0 0,05 -0,10
S2 94,98 0,30 0,9 0,13 0,03 0,05 $2 97,22 2,60 -10,94 0 0115 -0,22
S2 94,83 0,34 0,95 0,13 0,02 0,05 S2 97,10 2,66 -11,02 0,02 0,15 -0,23
S3 9434 0,37 1,48 -0,51 0,09 0,57 S3 97,31 2,48 -10,43 0,08 0,03 0,28
S3 9421 041 1,46 -0,50 0,09 055 S3 97,14 2,55-10,54 0,06 0,04 0,26 o
S4 94,88 0,23 0,86 0,02 -0,05 -0,04 S4 97,14 2,58 -10,69 -0,08 0,14 0,02 E
S4 94,74 0,28 0,85 0,03 -0,04 -0,05 S4 97,00 2,64 -10,79 -0,08 0,14 0,01 fz“
g
g
2
Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava e
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a” b* dL* da* db* LAB ;L
T 94,42 1,50 4,63 --mm e e T 63,19 1,35 8,99 —mm e e §
T 9426 -1,45 4,65 —omm e e T 6323 1,34 8,97 - o e l 3)
S1 94,44 -1,51 518 0,02 -0,01 055 S1 6397 1,16 8,05 0,78 -0,20 -0,94 %
S1 94,26 -1,46 5,20 0 -0,01 0,55 S1 64,02 1,16 8,03 0,78 -0,18 -0,95 l %
S2 94,44 -163 4,66 0,02 -0,13 0,03 S2 64,90 1,00 859 1,71 -0,36 -0,39 ;E
S2 9428 -157 4,68 0,02 -0,13 0,03 S2 64,96 099 857 1,73 -0,35 -0,41 %
S3 94,18 -1,54 544 -0,25 -0,04 0,81 S3 63,13 1,28 8,62 -0,06 -0,07 -0,36 l :;
S3 94,00 -1,49 545 -0,26 -0,04 0,80 S3 63,16 1,27 8,60 -0,07 -0,07 -0,37 ‘g
S4 9425 -154 4,67 -0,17 -0,04 0,05 S4 64,02 1,13 824 0,83 -0,22 -0,75 :'%
sS4 94,07 -1,48 4,70 -0,19 -0,04 0,04 S4 64,05 1,13 822 082 -0,21 -0,76 l f

T

Sinistysaine: Mrs. Stewart's® liquid bluing, jonka variaine on preussinsininen.
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Liite 7
1(6)

TESTI 2 ja 3, VERTAILUKANKAAT

Vertailukankaiden sinistys eri konsentraatioilla
Kaikki kankaat pestiin ensin Minirisk-kasitiskiaineella (1 g / litra vettd). Ennen pesua kankaita liotettiin
pesuainevedessa 10 minuuttia, ja pesun jalkeen ne huuhdeltiin viisi kertaa. Lopuksi kankaat sinistettiin.

Mrs. Stewart’s® liquid bluing -sinistysainetta
valmistettiin 250 ml viidella eri konsentraatiolla:
1:500, 1:250, 1:25, 1:10 ja 1:5. Nelja testikan-
gasta laskettiin kuhunkin sinistysaineastiaan,
ja nestetta kankaineen liikuteltiin kevyesti

noin minuutin ajan. Kankaita ei tdman jalkeen
huuhdeltu.

Lisaksi valmistettiin preussinsinisesta oma
sinistysvari Kotikemistin reseptikirjan ohjeen
mukaan. Sita verrattiin teollisesti valmistettuun
Mrs. Stewart’s -sinistysaineeseen. Kangas
pestiin kuten edelld, ja 100 % valkaisematon
puuvillakangas laskettiin laimentamattomaan
variaineliuokseen.

LAIMENTAMATON SINISTYSAINE

XRF-mittaukset 9.3.2020 Nestemdinen sini: . .
valkaisematon 100 % puuvilla 4,0 preussinsinista, 1,0 oksaalihappoa ja
130,0 tislattua (deionisoitua) vetta sekoitetaan keskenaan

Alku-| Mrs. Stewart's® Nestemiinen (Ohje: Liisa Ratia, Kotikemistin reseptikirja, 1956)
aine | liquid bluing sini

Paaalkuaine (>100 000 ppm)
S 9 636 8194 Huomattava pitoisuus (10 000—100 000 ppm)
Cl 248 620 65 702 Kohtuullinen maara ( 1 000-10 000 ppm)
Ca 33 383 17 664 Véhéainen maaré (< 1 000 ppm)
Ti 5240 1854 XRF-mittalaite: kannettava Oxford instruments
Fe 404 795 440 476 I)\(/I-?/lE'I'75k00 2

ittausaika: 20 s.

K 4391909 Mittaustapa: Soil mode
Ba 6760 Mittayksikkd: ppm (parts per million)

VIS-mittaukset, valkaisematon 100 % puuvilla, 9.3.2020

Mrs. Stewart’s ® liquid bluing, 100 % Nestemdinen sini, 100 %

L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T 31,66 048 -27,18 - - e T1 24,38 3,01 -2538 - - e
T 31,72 0,43 -27,12  —er e e l T 24,45 2,96 -25,31 e e oo l
S1 34,25 -0,41-27,84 2,59 -0,89 -0,67 l S1 24,32 3,21-2496 -0,06 0,20 0,42 l ﬁ%
S1 34,31 -0,45-27,78 2,59 -0,88 -0,66 S1 24,39 3,20 -24,93 -0,06 023 0,38 %’%
S2 32,90 -0,42 -29,63 1,24 -0,90 -2,45 l S2 26,45 228 -27,92 2,07 -0,73 -2,54 l §§
s2 32,97 -05-2953 125 -094 -241 S2 26,52 2722 -27,86 2,07 -0,74 -2,55 %E
S3 3515 -0,54 -27,54 3,49 -1,02 -0,36 S3 24,03 3,32-24,76 -0,35 0231 0,61 g%
S3 35,21 -0,60 -27,47 3,49 -1,03 -0,35 l S3 2410 3,25-24,74 -035 0,29 0,57 l ’g%
sS4 34,67 -0,41-28,34 3,01 -0,89 -1,17 sS4 2525 3,06-27,76 0,87 0,05 -2,38 %%
S4 34,73 -0,45-28,27 3,01 -0,89 -1,15 l sS4 2531 3,03-27,73 086 0,06 -243 l W

T
S
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TESTI 2, VERTAILUKANKAAT

SINISTYS 1:500

XRF-mittaukset, 9.3.2020 £
Q
Alku- | Valkaisematon Valkaistu 100 % Arno, kellertava Piennar, 100 % OQ' €
aine | 100 % puuvilla pellava (aivina) 100 % pellava rohdinpellava S| &
o ©
o O
S 22 012 BB -
Cl 749 302 428 500 227 003 399 192 Eé i %
Q. o
Ca 92 757 284 359 467 906 339 617 2083
Ti S5 =2
! S 8 — -
Fe 5 669 11 078 6323 83TV
=58 ®
Cr 9737 L=E5
o ©
Rb £ES§E
S © S c
Ba 9 051 26 146 10 399 EEE @
Au 2704 8194 3493| S EZ2®
MM S5 O :©
Sr 2089 1248 oTX >
VIS-mittaukset, 9.3.2020
Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* a* b* dL* da* db* LAB L o b* dL* da* db* LAB
T1 94,44 -0,81 -0,65 - - e T1 96,26 1,25 -12,42 —m o e
T1 94,32 0,77 -0,64 - o en T1 96,15 1,31 -12,49 s oo -
S1 94,47 0,63 -061 0,03 0,18 0,05 S1 96,29 1,22 -12,37 0,03 -0,03 0,05
S1 94,36 -0,59 -0,60 0,04 0,18 0,04 S1 96,17 1,28 -12,45 0,02 -0,03 0,04
S2 94,12 -0,72 -0,70 -0,32 0,09 -0,04 S2 96,91 1,68 -11,75 0,65 0,42 0,67
S2 93,99 -0,68 -0,69 -0,33 0,09 -0,05 S2 96,80 1,74 -11,85 0,65 043 0,65
S3 94,42 -0,71 -0,72 -0,02 0,10 -0,06 S3 96,23 0,97 -12,69 -0,03 -0,28 -0,27
S3 94,29 -068 -0,71 -0,03 0,10 -0,07 K] 96,14 1,03 -12,8 -0,01 -0,28 -0,31 ©
k]
S4 93,83 -1,27 -0,68 -0,61 -0,46 -0,03 S4 96,20 0,87 -12,77 -0,06 -0,38 -0,35 %
X
S4 93,69 -1,22 -0,70 -0,63 -0,45 -0,06 sS4 96,10 0,93 -12,87 -0,06 -0,38 -0,38 S
g
C
g
2
Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava g
£
L a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dl* da* db* LAB 2
£
T 92,43 -4,38 2,72 —emm oo e T1 63,56 1,02 7,74 —eem e e l o
1
T1 9227 -4,32 2,75 —omm e e T1 63,61 1,03 7,72 -r e e 2]
Hyl
S1 92,27 -450 288 -0,16 -0,12 0,16 S1 63,06 095 7,92 -0,50 -0,07 0,18 l e
[7]
S1 92,12 -445 291 -0,15 -0,12 0,15 S1 63,10 095 7,90 -0,51 -0,08 0,18 %
©
S2 9227 -421 4,11 -0,16 0,17 1,39 S2 62,80 0,80 7,19 -0,76 -0,22 -0,55 l %
@
S2 92,10 -4,16 4,12 -0,18 0,17 1,37 S2 62,87 081 7,19 -0,75 -0,22 -0,53 %
[0]
S3 92,16 -4,56 2,78 -0,27 -0,18 0,06 S3 63,47 092 7,77 -0,09 -0,10 0,03 l >
T
S3 92,02 -450 2,81 -0,25 -0,18 0,06 S3 6352 091 7,76 -0,09 -0,12 0,04 =
S4 92,15 -4,84 2,08 -0,28 -0,45 -0,64 S4 61,83 1,12 7,89 -1,73 010 0,15 l )
@
S4 92,00 -4,77 2,11 -0,28 -0,45 -0,64 S4 6191 1,11 7,87 -1,71 0,08 0,16 1l

T
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TESTI 2, VERTAILUKANKAAT
SINISTYS 1:250

XRF-mittaukset, 9.3.2020

Alku-| Valkaisematon Valkaistu 100 % Arno, kellertava Piennar, 100 % g_

aine | 100 % puuvilla pellava (aivina) 100 % pellava rohdinpellava g' 2

o Q

S 23 881 S §
Cl 722 279 425 753 407 221 164 819 Sl g —
Ca 117 894 286 868 342 196 486 533 S N g_
. 00 o o
Ti °°- g g §
Fe 7 108 13 054 7 969 16 978 S ) .
Cr 8 3 s Y
= ‘@ ©
Rb A2ES
Ba 20 419 16174 | £ 8§ €
© © S c
Au 2602 7 523 2590 4723 HEIEE
Th 4558 | S EZ2®
M 35 O :(®
Cu 2818 oTX>

VIS-mittaukset, 9.3.2020

Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T1 92,78 2,55 -1,81 - e e T 94,98 -0,33 -13,98 - e —eee
T1 92,65 2,52 -1,80 e e eeeee T1 94,83 0,26 -14,07  ---mm e —eeen
S1 92,47 -2,87 -2,03 -0,31 -0,32 -0,22 S1 95,15 -0,39 -13,64 0,16 -0,06 0,34
S1 92,36 -2,83 -2,01 -0,30 -0,31 -0,21 S1 95,04 -0,33-13,73 0,21 -0,07 0,35
S2 92,77 2,70 -2,32 -0,01 -0,15 -0,51 S2 94,89 -0,62-13,99 -0,09 -0,29 -0,01
S2 92,66 -2,66 -2,31 0,00 -0,14 -0,50 S2 94,76 -0,56 -14,09 -0,07 -0,30 -0,01
S3 92,19 -2,88 -1,47 -0,58 -0,32 0,34 S3 94,81 -0,68 -14,60 -0,17 -0,35 -0,61
S3 92,08 -2,84 -1,47 -0,57 -0,32 0,34 S3 94,71 -0,61-14,69 -0,12 -0,35 -0,61 s
k]
sS4 92,46 -2,70 -1,52 -0,32 -0,15 0,29 sS4 94,42 -1,05-14,89 -0,57 -0,73 -0,91 %
X
sS4 92,34 -2,66 -1,51 -0,31 -0,14 0,29 sS4 94,32 -0,99 -14,99 -0,52 -0,73 -0,92 =
g
j
g
2
Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava s
£
L*  a* b* dL* da* db* LAB L* & b* di* da* db* LAB 2
£
T1 88,81 -8,93 -2,53 --om o e T 62,70 052 7,72 e e e l o
1
T1 88,70 -8,86 -2,47 - e e T1 62,76 052 7,69 - omemm eeeee

S1 88,78 -8,62 -2,16 -0,03 0,31 0,37 S1 62,74 044 7,89 0,04 -0,08 0,17

S1 88,67 -8,54 -2,11 -0,03 0,32 0,36 S1 62,78 044 7,88 0,02 -0,08 0,19

S2 89,35 -8,07 -0,72 0,53 0,87 1,81 S2 62,28 042 7,54 -042 -0,10 -0,19

S3 87,91 -9,44 -3,57 -0,90 -0,51 -1,05 S3 63,58 0,15 6,85 0,87 -0,37 -0,87

S3 87,78 -9,35 -3,51 -0,92 -0,49 -1,03 S3 63,64 0,15 6,84 0,88 -0,37 -0,85

S4 87,49 -8,70 -291 -1,33 0,23 -0,38 S4 62,59 0,02 7,14 -0,11 -0,50 -0,58

target mitattu testikankaan keskelta, S

S2 89,22 -799 -0,67 052 0,87 1,80 S2 62,31 042 752 -045 -0,10 -0,17 l

S4 87,34 -862 -2,85 -1,36 0,24 -0,38 S4 62,64 002 713 -0,12 -0,50 -0,56

T
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TESTI 2, VERTAILUKANKAAT

XRF-mittaukset, 9.3.2020

SINISTYS 1:25

Alku-| Valkaisematon Valkaistu 100 % Arno, kellertava Piennar, 100 % CE,_
aine | 100 % puuvilla pellava (aivina) 100 % pellava rohdinpellava g— g
o
(o}
S 9375 1
o O
Cl 687 479 735 005 196 197 343 212 B -
B o
Ca 123 882 90 988 456 374 356 182 £3 Nt é
. 0O o Qo
Ti 2o 9o
SERE S
Fe 24 232 19 631 41510 28 809 S S
=
Cr § 2 jg S
O :@ ‘©
Rb 1143 1878 AZE 5
o @
Ba 6 592 £E05E
§SEc
Au 3291 2 258 3 850 3 041 ; é E .GE)
Sr 1711 EE S % ;F(:
Th 2795 oTxY>
VIS-mittaukset, 9.3.2020
Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T 84,51 -9,35 -11,35  ---mm e - T1 87,54 -6,43 -22,08 ----- e e
T 84,42 930 -11,29  ---m- e e T 87,47 -6,36 -22,11 - e e
S1 84,94 -8,77 -10,41 0,43 0,58 0,94 S1 8527 -7,36 -24,58 -2,27 -0,93 -2,50
S1 84,86 -8,71-10,37 044 059 0,92 S1 85,20 -7,27 -24,61 -2,27 -0,92 -2,50
S2 84,85 -8,97 -10,61 0,34 0,38 0,74 S2 85,14 -7,30 -24,69 -2,40 -0,87 -2,61
S2 84,77 -8,90-10,56 0,35 0,39 0,72 S2 85,06 -7,22 -24,70 -2,41 -0,86 -2,59
S3 85,10 -8,71-10,12 0,59 0,64 1,23 S3 85,79 -7,38 -23,99 -1,75 -0,94 -1,91
S3 85,03 -8,66-10,07 0,60 0,64 1,21 S3 85,72 -7,29 -24,01 -1,75 -0,93 -1,90 ©
k]
S4 83,12 -10,27 -12,59 -1,40 -0,92 -1,24 sS4 85,50 -7,06 -24,45 -2,04 -0,63 -2,37 %
4
sS4 83,05 -10,20 -12,53 -1,38 -0,91 -1,24 S4 8542 -6,97 -24,47 -2,05 -0,62 -2,36 =
g
C
g
£
Arno, kellertava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava s
S
>  a* b* dL* da* db* LAB L a* b* dl* da* db* LAB 2
£
T 78,83 -14,78 13,12 —-oms oo e T 56,87 -3,88 1,7 -mm e e l ®
1]
T 78,78 -14,68 -13,00 - —see oo T1 56,95 -3,88 1,69 - e e 2]
Hos
S1 79,83 -14,54 12,14 1,00 0,24 0,98 S1 58,05 -3,02 328 1,18 0,87 1,58 l e
[%]
S1 79,77 -14,44 112,03 0,98 0,24 0,97 S1 58,14 -3,01 3,27 1,19 0,88 1,58 —“ﬁ
©
S2 77,47 -14,72 15,86 -1,36 0,05 -2,74 S2 57,70 -3,83 247 082 005 0,78 l %’
©
S2 77,41 -14,63 -15,74 -1,37 0,05 -2,74 S2 57,76 -3,83 2,48 0,81 006 0,78 %
[0}
S3 81,08 -13,97 -11,41 2,25 0,80 1,71 S3 57,78 -4,48 0,73 0,90 -0,59 -0,96 l s
®
S3 81,00 -13,89 -11,31 2,22 0,79 1,69 S3 57,82 -4,48 0,71 0,87 -0,59 -0,98 =
S4 77,55 -15,13 -15,65 -1,27 -0,36 -2,53 S4 58,61 -394 195 174 -0,05 0,26 l ag)?
[
sS4 77,48 -15,05 -15,55 -1,30 -0,37 -2,55 S4 58,68 -3,93 196 1,73 -0,05 0,26 1

T
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TESTI 2, VERTAILUKANKAAT

Alku- | Valkaisematon Valkaistu 100 % Arno, kellertava Piennar, 100 % .
aine | 100 % puuvilla pellava (aivina) 100 % pellava rohdinpellava g_
S 8 326 § g
Cl 629 069 428 541 323 868 233 146 8 g
Ca 106 127 157 617 330 146 404 469 - ‘o_l § z
Ti 24 652 £ S 18
Fe 67 628 123 169 70 486 60 531 g- 288
Rb 1147 Sal?2
Ba 11 609 24 454 3 § % %
Au 2669 6 401 3187 3426 % 5 ES
Sr 1199 1259 225 | £°2 é E
\% 4 874 ERE Q
Sn 3974 A E
Th 2 445 R
Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)

L* a* b* d.* da* db* LAB BTG b* dL* da* db* LAB
T1 74,40 -13,02 21,66  —----  —memm emm T1 78,19 -8,44 -30,74 - e e
T 74,34 -12,95 21,55  —oomm oomn e T1 78,12 -8,37 -30,70 ---mm o e
S1 70,12 -12,81 26,23 -4,28 0,21 -4,57 S1 77,89 -8,24 -30,98 -0,30 0,20 -0,25
S1 70,09 -12,77 -26,10 -4,24 0,18 -4,55 S1 77,84 -8,18 -30,95 -0,28 0,19 -0,25
S2 70,90 -13,25 25,30 -3,49 -0,23 -3,64 S2 78,25 -8,78 -30,83 0,06 -0,35 -0,10
S2 70,87 -13,20 -25,17 -3,46 -0,24 -3,62 S2 78,18 -8,71-30,80 0,06 -0,34 -0,10
S3 69,38 -13,13 -26,12 -5,02 -0,12 -4,46 S3 75,60 -8,28 -32,30 -2,59 0,15 -1,57
S3 69,36 -13,1 2599 -4,98 -0,15 -4,44 S3 75,56 -8,22 -32,24 -2,56 0,15 -1,54
S4 68,87 -12,75 26,25 -5,52 0,27 -4,59 S4 76,33 -8,66 -32,24 -1,87 -0,22 -1,50
S4 68,86 -12,71 -26,11 -548 0,25 -4,57 S4 76,28 -8,60 -32,19 -1,85 -0,23 -1,49
Arno, kellertéava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava

L* a* b* d.* da* db* LAB [ & b* dL* da* db* LAB
T 68,91 -17,28 24,85 —--m- e e T 55,55 -6,76 -2,92 -rrmm e e
T 68,86 -17,22 -24,72  —--ee oo e T1 55,65 -6,77 -2,90 ---mm oo —eee- l
S1 67,89 -17,34 25,31 -1,02 -0,06 -0,47 S1 54,95 -6,71 -3,71 -0,60 0,05 -0,79
S1 67,86 -17,29 -25,18 0,00 -0,07 -0,47 l S1 55,03 -6,71 -3,69 -0,63 0,06 -0,79 l
S2 68,03 -17,19 -25,48 -0,88 0,09 -0,63 S2 55,82 -6,87 -2,99 0,27 -0,11 -0,07
S2 68,00 -17,13 25,34 -0,86 0,09 -0,62 l S2 5591 -6,85 -2,98 0,26 -0,09 -0,08 l
S3 68,00 -17,31 -24,14 -0,91 -0,03 0,70 S3 55,11 -7,36 -3,61 -0,44 -0,60 -0,68
S3 67,95 -17,26 24,02 -0,91 -0,04 0,69 l S3 55,14 -7,36 -3,60 -0,51 -0,60 -0,70 l
S4 67,47 -17,23 25,34 -1,44 0,05 -0,49 S4 55,39 -6,89 -2,98 -0,16 -0,13 -0,06
S4 67,45 -17,17 -25,20 -1,41 0,05 -0,49 l S4 55,46 -6,88 -2,96 -0,20 -0,11 -0,06 l

sample mitattu kankaan kulmista

target mitattu testikankaan keskeltd, S =

T=
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TESTI 2, VERTAILUKANKAAT
SINISTYS 1:5
XRF-mittaukset, 9.3.2020 T
Q.
Alku- | Valkaisematon Valkaistu 100 % Arno, kellertava Piennar, 100 % OQ' €
aine | 100 % puuvilla pellava (aivina) 100 % pellava rohdinpellava s &
o ©
s 18 183 = s _
— o
Cl 630 733 422 683 309 242 248 371 = § 5 £
o
Ca 61106 87 924 268 209 298 852 g3 § =)
(=N
Ti S,=°
AN
Fe 126 972 235 088 148 266 160 918 8 3 g D
Cr z’ % :g g
Rb 2o gk
Ba SSEE5
=£T3 <
Au 2233 3503 3411 | mE2®
M S O :(©
Sr oI X >

VIS-mittaukset, 9.3.2020

Valkaisematon 100 % puuvilla Valkoinen 100 % pellava (aivina)
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T1 61,82 -11,80 -30,73  ---- e e T 70,79 -8,87 -34,10 ----- e eeee
T 61,81 -11,80 -30,58  --w-r  eeeme eeee- l T 70,74 -8,82 -34,01 —s e eeen
S1 65,80 -11,11 -27,50 3,98 0,68 3,22 S1 67,30 -7,95-34,43 -3,50 0,92 -0,34

S1 65,81 -11,09 -27,36 3,99 0,71 3,22 S1 67,28 -7,92 -34,33 -3,46 0,90 -0,33

S2 63,24 -11,39 -28,77 1,42 041 1,96 S2 63,09 -7,38 -35,56 -7,70 1,49 -1,47

S2 63,24 -11,38 -28,63 1,43 042 1,95 S2 63,07 -7,37 -3547 -7,67 1,46 -147

S3 60,42 -10,33 -29,71 -1,40 1,47 0,87 S3 69,37 -7,97 -33,73 -1,37 0,86 0,27

S4 59,90 -11,05 -31,13 -1,93 0,75 -0,40 S4 63,96 -8,06 -35,35 -6,83 0,81 -1,25

sample mitattu kankaan kulmista

S3 60,42 -10,33 -29,84 -1,41 1,47 0,88 l S3 69,37 -8,00 -33,84 -1,42 0,87 0,25

S4 59,91 -11,05 -30,99 -1,91 0,75 -0,41 S4 63,94 -8,03 -3525 -6,80 0,79 -1,25

Arno, kellertdava 100 % pellava Piennar, 100 % rohdinpellava
L* a* b* dL* da* db* LAB L* a* b* dL* da* db* LAB
T 57,89 -13,93 -31,37 - SN T 4556 -8,89 -11,93 - oem-
T 57,92 -13,92 -31,23 - N l T 4562 -8,89 -11,89 - e ,

S1 54,27 -12,89 -32,61 -3,63 1,03 -1,24 S1 45,68 -8,94 -13,11 0,12 -0,05 -1,18

S1 54,29 -12,91 -32,49 -3,63 1,01 -1,26 S1 45,74 -8,94 -13,08 0,12 -0,05 -1,19

S2 55,08 -12,81 -32,38 -2,84 1,11 -1,15 S2 43,78 -8,98 -13,80 -1,84 -0,09 -1,91

S3 51,67 -11,50 -33,08 -6,23 243 -1,71 S3 47,10 9,11 -11,77 1,54 -0,22 0,15

S3 51,70 -11,61 -32,99 -6,22 241 -175 S3 47,17 -912 -11,74 1,55 -0,23 0,15

S4 52,07 -10,78 -32,20 -5,82 3,14 -0,83 S4 43,29 -9,19 -14,42 -2,27 -0,30 -2,50

S2 55,02 -12,79 -32,51 -2,87 1,13 -1,14 l S2 43,71 -8,97 -13,84 -1,84 -0,08 -1,91

target mitattu testikankaan keskelta, S

T

S4 52,09 -10,82 -32,08 -5,83 3,10 -0,84 S4 43,34 -9,19 -14,38 -2,28 -0,30 -2,48

metropolia fi ﬂMEthpOIia



Liite 8

1(2)

TESTI 2, FTIR-MITTAUKSET VERTAILUKANKAISTA
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TESTI 2, FTIR-MITTAUKSET VERTAILUKANKAISTA
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SINISTYS- JA TARKKAYSRESEPTEJA

Indigokarmiinisini

Kéytetdan 8 %:na vesiliuoksena, johon lisatédan
nipaginia tai fenolia 0,1-0,2 % sailyvyyden
parantamiseksi.

Liukenematon sini

Ultramariinia 80,0

Dekstriinia 12,0

Vetta 7,0

Glyserolia 1,0

Aineet hierotaan yhtenaiseksi tahnaksi, josta
muodostetaan palloja tai tabletteja. Nama kui-
vataan 50 asteen [ABmmdssa.

Ratia, Liisa 1956. Kotikemistin reseptikirja, 134.

Pese harmaat ja ruskeat liinavaatteet kylmassa
vedessa, johon on sekoitettu hieman mustaa

pippuria. Pippuri estaa tekstiileja haalistumasta.

Kayta vain parasta indigoa, joka sinistettdessa
on kaaritty vahvaan pussiin.

Practical housekeeping. A careful compilation
of tried and approved recipes. 1887, 524.

Sokeria ja suolaa kovetusveteen

Jos vaatteita kovetettaessa lisataan kove-
tusveteen hyppysellinen sokeria ja suolaa tai
muutama tippa tarpattia, ei silitysrauta tartu
silitettdessa vaatteeseen.

Ohuet hienot ikkunaverhot kovetetaan
mieluimmin liivatteella. Silkkiliinojen viimeiseen
huuhdeveteen on hyva liottaa 2 liivatelehtea 5
vesilitraa kohti.

Voile ja organdi voidaan huuhdella sokeri-
vedella (2 rkl sokeria ja 1 litra vetta). Kuorittu
maito on mainio kovetusaine, kun on kysymys
esim. valkoisista voilehameista ja -puseroista.

Booraksikovoke

Booraksia voidaan kayttaa puseroitten, esilii-
nain, naisten kaulusten ym. kovettamiseen. Lit-
raan lamminté vetta liuotetaan 1 rkl booraksia,
vaatteet kastellaan liuoksessa, niita taputellaan
ja ne silitetdan kosteina.

Suova, Maija (toim.) 1955.
Jokanaisen niksikirja, 222—223.

Ohjeita Edward H. Liskin kirjasta A book for laundrymen, containing formulas for
various laundry operations, including washing, bleaching, bluing, etc. (1889), 13-15.

Nestemainen preussinsini
2 unssia preussinsinista
2 unssia oksaalihappoa
Liotetaan gallonaan vetta ja suodatetaan.

Aniliininsinisen valmistaminen

Liota unssi aniliinia gallonaan vetta. Jos
pehmeaa vetta ei ole saatavilla, kayta
tislattua vetta. Sekoita sini veteen vahan
kerrallaan. Kun vari on hyvin sekoittunut, li-
saa 3 unssia etikkahappoa. Suodata ennen
kayttoa.

Kiiltotarkki

1 pintti glyseriinia

1 pauna sinkkioksidia

1 pauna saostettua kalsiumkarbonaattia

1 pauna valkoista liimaa
Sekoita sinkki ja kalsiumkarbonaatti yhteen.
Sulata glyseriini ja lima yhteen pienen ve-
simaaran avulla. Yhdista kaikki aineet huo-
lellisesti sekoittaen, kunnes seos on paksu
ja tahnamainen. Liota noin unssi tata seosta
kuumaan veteen samalla sekoittaen ja yh-
dista lopuksi gallonaan keitettya tarkkia.

TROJAN BLUE.
INDIGO SOLUTION.

Three and one-half ounces indigo, 1
guart best sulphuric acid. Have the
indigo dry and powdered. Mixitinto the
Jacid a little at a time, stirring it while

“mixing. Let it stand 24 hours, then keep
in tight bottle. In mixing, space must be
k‘allowcd for foaming.

ANILINE SOLUTION.

Drissolve 1 ounce aniline in 1 quart
water.
TO MAKE.
Mix together one-half pint indigo
solution, 1 pint aniline solution, 1 gallon
water.

1unssi=28,3¢g
1 gallona = 3,8 litraa
1 pint = 1/8 gallonaa
1 pauna=454 g
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