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Ty0 kasittdd Alvar Aallon 1933 suunnitteleman tuoli 21:n materiaalitutkimuksen seka kon-
servointi- ja restaurointityén. Tuoli 21 koostuu muotoon puristetusta istuinselkdnojasta ja
kahdesta taivutetusta jalasta. Jalat ovat laminoitua koivua ja istuinselkédnoja visakoivu-
pintaviilulla paallystettyd koivuvaneria. Pintakasittelynad tuolissa on lakka. Tuolin omistaa
Alvar Aalto —museo ja sen on valmistanut Huonekalu- ja Rakennustydtehdas A.b.

Ty0Ossa tarkastellaan Alvar Aallon huonekalutuotantoa 1920-luvun lopusta 1930-luvun puo-
livaliin. Tana aikana Aalto kehitti huonekalujensa perusmalliston yhteistydssa Huonekalu-
ja RakennustyOtehtaan johtajan Otto Korhosen kanssa. Tehdas valmisti Aallon suun-
nittelemia kalusteita heti yhteistyon alusta alkaen ja tekee niita viela nykyaankin nimella
Huonekalutehdas Korhonen Oy.

Materiaalitutkimuksen paatarkoituksena oli selvittda tuolin lakka seké vanerin liima. Lisaksi
kartoitetaan tuolin valmistusajankohdan aikaisten vaneriliimojen ja nitroselluloosalakan
ominaisuuksia. Paaasiallisena tutkimusmenetelménad kaytettiin IR-spektrometriaa. Tutki-
musten perusteella lakka osoittautui nitroselluloosalakaksi ja vanerin liima proteiinipohjai-
seksi liimaksi. Proteiinin laadusta ei saatu tarkkaa kuvaa selville, mutta vanerilimojen his-
torian perusteella voidaan paatelld, ettd tuolin liima on todennékoisesti kaseiinipohjainen.

Tuolin suurimmat vauriot olivat koko istuimen levyinen halkeama istuinselkdnojan kaar-
teessa seka osittain poistettu lakkapinta istuimen ja selkdnojan takapuolella. Kaytannon
ty6 koostui halkeaman liimauksesta seka osittain lakasta poistettujen alueiden uudelleen
lakkauksesta, joka sulautti alueet ympardivaan vanhaan lakkapintaan. Liséksi liimattiin
muun muassa toisistaan auenneet vanerin viilukerrokset.

Halkeaman liimausta varten valmistettiin kaksiosainen puristusmuotti, jonka avulla puristus
saatiin tasaisesti koko halkeaman alueelle. Kaikissa liimauksissa kaytettiin janislimaa. Puu-
paljaat alueet retusoitiin akvarelleilla sekd vesipetsilla ohuen eristyskerroksen paalle. Seka
eristys- etta viimeistelylakkana kaytettiin aldehydihartsipohjaista Laropal A 81 —lakkaa.
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1 Johdanto

Alvar Aallon vuonna 1933 suunnittelema tuoli 21 paatyi opinnaytetyoni aiheeksi huone-
kalukonservoinnin kurssin vierailtua Aalto-museossa ja sen varastossa Jyvaskylassa.
Monista erilaisista Aalto-huonekaluihin liittyvisté vaurioista tuolin 21 ongelmat tuntuivat
haasteellisimmalta. Osasyy aiheen valintaan olikin omien k&ytannon konservointi- ja
restaurointitaitojen vahvistaminen modernien huonekalujen osalta. Modernin vaneri-
huonekalun ongelmat kiinnostivat myés siksi, etta aihetta ei juurikaan ole tutkittu ma-
teriaalitutkimuksen nakokulmasta. Taidehistoriallista tutkimusta sen sijaan 16ytyy pal-

jonkin.

Opinndytetydn aiheena olevassa tuoli 21:ss& jalat kiinnittyvat ruuveilla istuimen alle
ulottuen myds selkédnojan puolelle. Istuinselkédnoja koostuu muotoon puristetusta koi-
vuvanerista, jossa pintaviiluna on visakoivuviilu. Jalat ovat laminoitua koivua, eli ne
rakentuvat koivusaleistd, lamelleista, jotka on liimattu yhteen ja taivutettu muotoonsa.
Pintakésittelyna tuolissa on lakka. Tuolia 21 on valmistettu eri pintakasittelyilla, kuten
muun muassa maalattuna, lakattuna ja verhoiltuna. Tuolista puhuttiin aluksi numeroilla
21 ja 22 riippuen pintaviilun materiaalista, mutta myéhemmin numero 21 vakiintui tuo-
lin mallinumeroksi. Tyssa puhutaan tuolin oikeasta ja vasemmasta sivusta tuolissa

istujan nékokulmasta.

Opinndytetydn luvussa 3 kasitelldadn Alvar Aallon huonekalutuotantoa, joka rajattiin
1920-luvun lopusta 1930-luvun puolivaliin. Sen liséksi, ettd tuoli 21 on kehitetty talla
aikavalilla, oli aika merkittava Aallon huonekalutuotannolle siksi, ettd han aloitti hedel-
mallisen yhteistyon Otto Korhosen ja tdméan johtaman Huonekalu- ja Rakennustytteh-
taan kanssa. Yhteistyon tuloksena valmistui aikanaan aivan uudenlainen huonekalumal-
listo, josta osaa myydaan vield nykyaankin nimensd Huonekalutehdas Korhonen Oy:ksi
vaihtaneen tehtaan valmistamana. Tama Aalto-huonekalujen perusmallisto perustuu

Aallon ja Korhosen pitkallisiin vanerin- ja puuntaivutuskokeiluihin.

Tuolin suurimmat ongelmat konservoinnin kannalta olivat koko istuimen levyinen hal-
keama istuinselkédnojan kaarteen takapuolella sekd osittain poistettu lakkapinta istui-

men alla ja halkeaman ymparilla. Konservointi- ja restaurointitytn paatavoitteet olivat



halkeaman liimaus umpeen mahdollisimman siististi kunnioittaen tuolin alkuperaisia
materiaaleja sekd poistetun lakka-alueen tédydentdminen uudella lakalla. Tuolin nykyi-
nen status museoesineend vaikutti osaltaan konservointi- ja restaurointimenetelmien
valintaan niin, ettd esimerkiksi halkeaman liimasauman ei tarvitse kestda suurta rasi-
tusta. Halkeaman liimauksessa erityisen tarkeda oli saada aikaan kunnollinen puristus
istuinselkdnojan kaarteessa olevan halkeaman ympaérille. Lakkapinnan tdydentdmisessa
olennaista oli uuden lakan valinta. Uuden lakan haluttiin olevan poistettavissa konser-

voinnin periaatteiden mukaisesti.

Tuolille siitd otettujen naytteiden pohjalta tehtavan materiaalitutkimuksen liséksi tutkit-
tiin my6s tuolin valmistusajankohtana kaytettyja materiaaleja, jotta voidaan arvioida
esimerkiksi lakkapinnan alkuperaisyytta. Aalto-museossa oltiin erityisesti kiinnostuneita
tuoli 21 vanerin liiman seké lakan laadun selvittdmisesta. Kyseisen tuolin materiaalitut-
kimuksen tuloksia voidaankin hyddyntdd my6s muihin saman ajan Aalto-kalusteiden
alkuperdisyyden arvioimiseen, silla kalusteita tuotettiin sarjatuotantona. Toisaalta teh-
das saattoi vield testailla eri materiaaleja kyseisena aikana, joten suoria johtopaatoksia

ei yhden tuolin materiaalitutkimuksen perusteella voida tehda.

Yleinen materiaalikartoitus rajautui selvittdmaan vaneriliimojen ja nitroselluloosalakan
ominaisuuksia ja historiaa. Vanerien liimoista loytyy tietoa esimerkiksi lentokoneteolli-
suuden osalta, mutta huonekaluvaneriin kaytettyja liimoja ei ole kartoitettu juurikaan.
Myos nitroselluloosalakkoja on tutkittu enemman huonekalujen osalta verrattuna vane-
rin liimoihin, joten tdman vuoksi tydssa selvitetdan eri liimojen ominaisuuksia melko
laajasti. Erityisesti keskitytdadn vanerin valmistuksessa tuolin 21 tuotannon aikana pal-
jon kaytettyihin kaseiini- ja albumiinilimoihin seka tuolloin kaytettyihin keinohartsilii-
moihin. 1930-luvun loppuun mennessa vanerin liimaukseen kaytettiin keinohartsilii-
moista padasiassa urea- ja fenoliformaldehydihartsipohjaisia liimoja, vaikka myds muita
synteettisesti valmistettuja liima-aineita oli jo kehitetty. Synteettisten liimojen kartoitus

rajataan siksi vain naihin kahteen yleisimmin vanerin liimauksessa kaytettyyn liimaan.



2 Kohteen kuvaus

Konservoitavan tuoli 21:n omistaa Alvar Aalto-museo ja sen kokoelmanumero on 02A
784. Tuoli koostuu taivutetusta, muotoon puristetusta istuinselkanojasta sekéa kahdesta
taivutetusta jalasta, jotka on liitetty istuimen alle sekd ruuvein etta liimasaumalla. (Ku-
va 1) Jalat jatkuvat selkdnojan alareunaan. Jalat ovat laminoitua koivua ja istuinsel-
kanoja koivuvaneria, joka on péaallystetty visakoivuviilulla. Kumpikin jalka koostuu kah-
deksasta tayskoivuséleesta eli lamellista, jotka on liimattu yhteen ja taivutettu lammon
avulla muotoonsa. Kumpikin jalka on keskimdarin 51 mm leved. Jalkojen tarkempi ra-

kenne on havaittavissa liitteessa 2.

Jaloissa kiinnitysruuveja on yhteensd 14. Kummassakin jalassa on kuusi ruuvia, joista
nelja on istuimen alla ja kaksi selkédnojan puolella. (Liitteet 3 ja 4) Liséksi istuimen etu-
kaarteen kummankin alareunan ja jalan valilla on ruuvit. Nama ruuvit eivat ole néakyvis-
sa, silla ne on jatetty paallimmaisena olevan visakoivuviilukerroksen alle. Pintakasitte-
lyné tuolissa on lakka. Tuoli on korkeudeltaan 77 cm, leveydeltddn 47,8 cm ja syvyy-
deltdédn 72 cm. Istuimen korkeus on etureunasta 42 cm ja takareunasta 36,5 cm. Mitat
eivat valttamatta ole alkuperdiset, silla varsinkin istuinkorkeus on voinut muuttua puun

elamisen ja kaytdn myota. Tuolin voi pinota neljan sarjoissa.

Tuolin on suunnitellut Alvar Aalto vuonna 1933. On myds mahdollista, etta tuolin kehit-
telyyn on vaikuttanut Otto Korhonen, jonka kanssa Aalto kehitteli huonekalujensa pe-
rusmalleja 1930-luvun alkupuolella. Tuoli 21:n kohdalle tuotekuvastoihin on kuitenkin
merkitty suunnittelijaksi Aalto. Tuolin suunnitteluvuoden maaritys perustuu kuvaldhtei-
siin, muita todisteita tuolin suunnitteluajankohdasta ei toistaiseksi ole tiedossa (Mikon-
ranta 2012a).

Aalto-kalusteiden tuotekuvastoista voidaan pdaatelld, ettd tuoli on ollut niin kutsuttu
kuvastotuote ainakin vuosina 1934-1938/1939. (Liite 1) Tuolia 21 on siis valmistettu
ainakin talla aikavalilla, jolloin my6s opinnaytetytn aiheena oleva kappale on todenna-

koisesti valmistettu. Tuoli on hankittu Jyvaskyladn SOK:n konttorirakennukseen osoit-



teeseen Vapaudenkatu 54-56. Rakennus valmistui vuonna 1934 ja on oletettavasti

kalustettu heti valmistuttuaan. (Mikonranta 2011b.)

Tuoli on turkulaisen Huonekalu- ja Rakennustydtehdas A.b:n valmistama. Tehtaan pe-
rusti vuonna 1919 Otto Korhonen, joka toimi my6s sen johdossa vuoteen 1935 asti.
Tehdas on valmistanut Aalto-kalusteita heti Aallon ja Otto Korhosen yhteistytn alusta
1920-luvun lopulta alkaen. Vield nykyaankin se valmistaa valtaosan Aalto-kalusteista.
Vuodesta 1966 alkaen tehdas on toiminut nimelld Huonekalutehdas Korhonen Oy. (Mi-
konranta 2011b.)

- [

80

Kuva 1. Tuoli 21 ennen konservointia

2.1 Esiintyminen tuoteluetteloissa

Ensimmainen Aalto-kalusteiden tuotekuvasto julkaistiin kalusteita valmistaneen Huone-
kalu- ja rakennustyttehdas A.b:n nimissa todennakdisimmin vuonna 1934. Ensimmai-

sen kuvaston laatimiseen vaikuttivat vahvasti Alvar ja Aino Aalto arkkitehtitoimistonsa



nimissd. Myohemmin kuvastot julkaisi yleensd Artek, joka perustettiin vuonna 1935.
Kuvastoja on julkaistu myds englantilaisen Aalto-kalusteita jéalleenmyyneen (1934-
1939) Finmar Ltd:n nimissd. Myos Finmarin kuvastojen takana ovat Aallot. (Mikonranta
2011b.)

Tuotekuvastojen tiedoista voidaan paatelld tuolin 21 tuotantoajan liséksi myds se, etta
tuolia on valmistettu luonnonvérisend, petsattuna ja kiillotettuna, maalattuna sekéa visa-
ettd loimukoivuversioina. (Liite 1) Luetteloissa Kiillotetulla tarkoittaneen lakattua, silla
sana Kiillotettu esiintyy seuraavissa yhteyksissa; "kiillotettu luonnonvarisend”, ”istuin ja
selus Kkiillotettua visaa” sekd “istuin ja selus kiillotettua loimukoivua”. Mikonrannan
(2012b) mukaan kalusteissa oli aina jokin pintakasittely, jos tuotekuvastossa ei erik-
seen mainittu, ettd kohde oli kasittelematdn. Luetteloiden laatijat eivat valttamatta
hallinneet pintakasittely termeja taysin oikein. Liséksi tuolista on ollut luetteloiden mu-
kaan pehmustettu versio, joka Finmarin englanninkielisessa luettelossa on mainittu

olevan upholstered eli verhoiltu.

Tuotekuvastojen perusteella voidaan myds todeta, ettd tuolin tuotenumero on vaihdel-
lut. (Liite 1) Aluksi eri materiaaleista valmistetuilla tuoleilla oli omat tuotenumeronsa 21
tai 22. (Mikonranta 2011b.) Tavallisesta koivusta valmistettu tuoli kulki ensin numerolla
21 ja visakoivuinen numerolla 22. Finmarin vuoden 1936 luettelossa mainitaan enaa
numero 21. Samoin tdman jalkeen ilmestyneissa luetteloissa on mainittu vain numero
21, mista voidaan paatella, ettéd tuolin numero vakiintui numerolle 21 vuoden 1936
aikoihin. (Liite 1)

2.2 Tuolin kayttohistoria

Tuoli lahjoitettiin Alvar Aalto -museolle tammikuussa 2011 ja yhteenveto sen vaiheista
perustuu tuolin museolle lahjoittaneen henkilén kertomukseen. Lahjoittajan mukaan
tuoli on siis alun perin hankittu vuonna 1934 valmistuneeseen SOK:n konttoriin Jyvas-
kylaan. Tuoleja oli kaksi ja ne oli sijoitettu kolmannen kerroksen aulaan, kassan viereen

odotustuoleiksi. (Mikonranta 2011a.)

1970-80-lukujen vaihteessa konttorin kalustoa uusittiin ja tuolipari vietiin SOK:n Jyvas-

kylan konttorin henkilokunnan kesanviettopaikkaan Leppéalahteen, joka sijaitsi Leppé-



veden rannalla entisen tervatehtaan naapurissa. Vuonna 1986 alue kaavoitettiin oma-
kotitonteiksi ja niin kutsutusta ylatalosta jouduttiin luopumaan. Ylatalon irtaimisto myy-
tiin henkilokunnalle tarjousten perusteella. Lahjoittaja ihastui tuolien yksinkertaiseen

kauneuteen ja osti tuolit, vaikka toinen niista oli vaurioitunut. (Mikonranta 2011a)

Ostamisen jalkeen tuolit saivat kuitenkin odottaa muutaman vuoden jyvaskylaldisen
taiteilijan autotallissa Putkilahdessa ennen kuin niille 16ytyi paikka lahjoittajan uudesta
kodista Saynatsalosta vuonna 1990. Opinnaytetydn aiheena oleva tuoli lahjoitettiin Al-
var Aalto —museolle tammikuussa 2011. "Sisarusten yhteinen maakuntakierros Jyvas-
kyla-Laukaa-Korpilahti-Saynatsalo-Jyvaskyla on paattynyt ja tiet eronneet toisen paas-

tya viettdmaan eldkepaividaan korkeasti arvostettuun seuraan” (Mikonranta 2011a).

Osa tuolin kayttohistoriaa on myds sille osittain tehty lakanpoisto. Viimeisin omistaja on
ennen museolle lahjoitusta alkanut poistaa lakkaa ilmeisesti aikeissaan kunnostaa tuoli
itse (Mikonranta 2011c). Tyo jatettiin kuitenkin kesken, mik& on konservaattorin nako-
kulmasta oikea ratkaisu. llman riittdvaa tietoa lakan laadusta ja ominaisuuksista on
usein vaikea tehda edes paattsta kannattaako lakka poistaa kokonaan vai yrittaa korja-

ta vanhaa lakkapintaa.

3 Aallon huonekalutuotanto 1920-30-luvuilla

Alvar Aalto muutti perheineen omasta lapsuudenkaupungistaan Jyvaskylastd Turkuun
vuonna 1927. Valissa Aalto oli asunut opiskeluaikansa Helsingissd. Turkuun muuton
syyna oli kilpailuvoitto Lounais-Suomen Maalaistentalon suunnittelusta. Viisikerroksises-
sa Turun suurimmassa asuintalossa sijaitsi myds hotelli, pankki, ravintola ja teatteri.
Rakennus on mielenkiintoinen, silld se edustaa hyvin konkreettisesti arkkitehtuurin siir-
tymavaihetta 1920-luvun klassismista funktionalismiin. Turkuun muuton aikoihin tapah-
tui siirtyméavaihe modernimpaan myds Aallon huonekalusuunnittelussa. (Lahtinen 2010,
37.)

Aallon kiinnostus sarjahuonekaluja kohtaan nosti padtéaan rationalistisen heratyksen
yhteydessa vuonna 1927, jolloin han oli suunnitellut huonekaluja jo noin kymmenen
vuoden ajan. Turkuun rakennettu standardiasuintalo tarvitsi sisustuksekseen luonnolli-

sesti standardihuonekaluja, joita Aallolla ei vield tuolloin ollut omasta takaa. Han seu-



rasikin sveitsildisen kollegansa Le Corbusierin esimerkkia kalustaessaan yhden standar-
divuokratalonsa koeasunnoista Thonet'n tunnetuilla wienildistuoleilla, joilla Corbusier
puolestaan oli sisustanut erdan asuintalonsa Stuttgartissa. Aiemmin Aalto oli ajan tavan
mukaan suunnitellut huonekaluja yksittaiskappaleina. Hanen varhaiset tyénsa voivatkin
yllattdd monet, joille vain myohempi Aalto-tuotanto on tuttua. Aalto ei my6hemmin
itsekdan tuonut esiin varhaisimpia suunnittelutoitddn, vaan katsoi uransa todella alka-
neen vasta funktionalismin my6ta 1920-luvun lopulla. (Lahtinen 2010, 48; Schildt 2007,
262.)

Aallon huonekaluissa tapahtui siis vuoden 1928 tienoilla nopea tyylinmuutos kohti mo-
dernismia mannermaisten esikuviensa vaikutuksesta. Muutos funktionalistisempaan
huonekalusuunnitteluun alkoi sisustuksista, jotka han teki 1928 Muuramen kirkon saka-
ristoon ja Lounais-Suomen Maalaistentalon eri tiloihin. Maalaistentaloon Aalto suunnit-
teli muun muassa teatterikatsomon kiinteat penkit, pankkihuoneiston kalusteet seka
osan ravintola Itdmeren kalusteista. Ravintolan kalusteet ovat todiste rationalistisista
pyrkimyksista, mutta eivat viela ole saaneet taysin vakuuttavaa muotoa. (Schildt 2007,
262.)

3.1 Yhteistyd Otto Korhosen kanssa alkaa

Otto Korhosen ja Alvar Aallon yhteisty®d alkoi todennékdisesti Lounais-Suomen Maalais-
tentalon sisustamishankkeen yhteydessa vuonna 1928. Huonekalu- ja Rakennustydteh-
das teknisena johtajanaan Otto Korhonen kilpaili monen muun puusepanliikkeen kans-
sa Maalaistentalon kalustetoimituksista. Tehdas jai havidlle pankki- ja teatterikalustei-
den kohdalla, mutta sai valmistaakseen ravintola Itameren kalusteet. (Lahtinen 2010,
68; Schildt 2007, 263.)

Otto Korhonen oli kokenut ammattilainen huonekalujen valmistajana ja hanella oli sil-
maa seka tekniselle tehokkuudelle ettd esteettiselle yksinkertaisuudelle. Han myds
ymmarsi hyvin teollistumisen, joukkotuotannon ja uudenaikaisen markkinoinnin merki-
tyksen huonekalutehtaansa menestykselle. Aallon tavoitteet korkealaatuisen massatuo-
tannon suhteen olivat samat ja haneen teki myds suuren vaikutuksen se, ettd Korho-
nen teki itse teknisia keksintdja ja uudistuksia parantaakseen tuotantoaan. Tehtaalla

muun muassa testailtiin eri puulajeja, liimoja ja koneita. Korhosta varoiteltiin aluksi



nuoresta ja radikaalista arkkitehdistd, mutta Korhonen ei puheista valittanyt. Pian ta-
paamisensa jalkeen he alkoivat tehda yhdessa kokeiluja |6ytadkseen huonekaluilleen
uusia malleja. He testasivat laminoitua puuta taivuttamalla, sahaamalla, venyttamalla
ja limaamalla mahdollisimman monin eri tavoin I6ytddkseen uusia huonekalumalleja.
Heidén yhteistybnsa etenikin hyvin tuottaen tulosta melko nopeasti. (Lahtinen 2010,
68; Schildt 2007, 263; Schildt 1984, 75.)

Yksi Korhosen ja Aallon taivutuskokeilujen ongelmista liittyi kostean puun liimaamiseen.
He tekivat paljon kokeiluja eri liimoilla, joiden joukossa oli muun muassa kaseiinilima
(Design-klassikko: Aallon Paimio-tuoli, 1999). Tama maitoproteiinista valmistettava
liima oli melko kosteudenkestdva verrattuna esimerkiksi perinteisiin eldinliimoihin ja
ilmeisesti Huonekalu- ja Rakennustyttehdas kayttikin sitd huonekalujensa liimana. Toi-
sen maailmansodan ja sitd seuranneen saanndstelyn aikaan kaseiiniliman kaytdssa on
ollut tauko, silla sen paéaraaka-aineen kaseiinin tuonti tyrehtyi taysin. (Koponen 2000;
62; Parkko 1984, 94.) Artekissa tydskennelleen sisustusarkkitehti Marja-Liisa Parkon
(1984, 94) mukaan kaseiinilimaa kaytettiin tehtaassa edelleen vuonna 1984 kylmana

taivutettavan puun liimaukseen.

Aallon ja Korhosen yhteistydon ensimmainen tulos oli Otto Korhosen suunnittelema ja
Alvar Aallon parantelema yksinkertainen pinottava puutuoli. TAma niin kutsuttu rivituoli
palkittiin kultamitalilla 1930 Suomen messujen laatukilpailussa, jossa se oli esilla ilman
suunnittelijan nimeé& Huonekalu- ja Rakennustyttehtaan osastolla. Sille myo6nnettiin
suomalainen patentti Otto Korhosen nimelld, vaikka myéhemmin osoittautui, ettd Eng-
lannissa kolme keksijaa oli paatynyt samaan ratkaisuun jo aiemmin. Nykyaan tuolia
markkinoidaan Alvar Aallon nimellda. (Schildt 2007, 263; Mikonranta 1998, 78; PRH
2003.)

Aallon ja Korhosen rooleja heidan yhteistydnsa hedelmissa on yritetty tutkia moneen
kertaan ilman selvia vastauksia. Monien huonekalujen kohdalla jaa luultavasti ikuisesti
epaselvaksi, onko suunnittelusta vastannut enemman Aalto vai Korhonen. Joihinkin
nayttelyluetteloihin suunnittelijaksi on merkitty jompikumpi, osaan molemmat. Suunnit-
telijan mainitseminen ei ilmeisesti tuntunut heista tuolloin tarkealta ja standardihuone-
kalujen kohdalla suunnittelijan anonyymiys oli jopa tarkoituksellista. Tekninen osaami-

nen ja kehittyminen sen sijaan oli merkittavaa ja sita haluttiin korostaa, joten valmista-



jan nimi oli usein tarkeampi kuin suunnittelijan. Yhteistyd lienee ollut toisinaan niin
tiivistd, ettd oli vaikea edes méaadritellda kumman ideoista oli milloinkin kyse. (Lahtinen
2010, 72; Mikonranta 2002, 69.)

3.2 Taydellisen vanerituolin kehittelya

Alvar Aalto oli suunnitellut vuonna 1929 Turun 700-vuotisjuhlavuoden kunniaksi jarjes-
tetyille messuille huonekalupaviljongin, jossa Huonekalu- ja Rakennustyttehtaalla oli
my6s oma osastonsa. Tehtaan osastolla esiteltiin joukko Aallon ja Korhosen yhteistydn
hedelmi&d sekd Aino ja Alvar Aallon suunnittelema makuuhuoneen kalusto, johon kuu-
luivat muiden muassa kaksi tuolloin erikoisen muotoista, matalajalkaista nojatuolia.
Tuolien yhtendinen istuinselkédnoja oli ohutta puuviilua, joka oli lAmmitettynd ja paal-
lekkain liimattuna jaykistetty puristimissa haluttuun muotoon — prosessi voitiin koneelli-
sesti toistaa yhdenmukaisin tuloksin kuinka monta kertaa tahansa. Koska tatd muotoon
puristetun vanerin valmistusmenetelm&a niin onnistuneesti sovellettiin ndihin makuu-
huoneen tuoleihin, voidaan tuoleja pitda varsinaisena alkuldhteena Aallon myéhemmille
muotoon puristettujen puuhuonekalujen versioille. (Schildt 2007, 264; Mikonranta
1998, 78.)

Makuuhuoneen tuoli olikin yksi Rakennus- ja Huonekalutehtaan osaston huomiota he-
rattdvimmistéa huonekaluista. Tuoli oli saanut innoituksensa Aallon ihaileman ruotsalai-
sen arkkitehdin Gunnar Asplundin Senna-tuolista. Aallon versiota onkin kutsuttu nimella
Kansan-Senna. Alkuperainen Senna oli tehty arvokkaista materiaaleista kasityona, kun
Aallon Kkasittelyssd se sai teollisesti tuotettavan ja edullisemman muodon. Kansan-
Sennassa sailyi kuitenkin ajatus pehmeasti taivutetusta, yhtenaisesta istuimesta ja sel-
kanojasta. Mallin kehittelyssa oli Korhosella osuutensa, silla han naytti Aallolle, kuinka
istuinselkanoja kaytannodssa koneellisesti tehdaan. (Schildt 2007, 266; Lahtinen 2010,
73.)

Kansan-Sennassa oli kuitenkin muutama vika. Se oli kova ja joustamaton ja taten epa-
mukava istua. Taman ongelman Aalto ratkaisi pehmustetulla paallisella. Toinen ongel-
ma olivat jalat, joiden valmistus vaati kallista ja yksilollista puusepantaitoa. Vain istuin-
selkanojaosa oli teollisuustuotettava, mutta jalkojen takia tuoli oli kallis ja yksiléllinen.

Tahankin ongelmaan Aalto oli valmis kehittelemé&an ratkaisun. (Schildt 2007, 266.)
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Ongelman ratkaisivat metalliputkijalat, joihin Aalto oli jo aiemmin k&antyessaan funk-
tionalismiin tutustunut. Han oli kayttdnyt muiden suunnittelemia putkihuonekaluja
muun muassa sisustaessaan ravintola Itdmeren parvekekerroksen sekd omaa asuinta-
loaan. Naiden Thonet Mundus Konzernilta tilattujen huonekalujen joukossa oli myds
muutama Marcel Breuerin sittemmin klassikoksi tullutta Wassily-tuolia. Luultavasti juuri
ndma huonekalut innostivat Aaltoa ja Korhosta kokeilemaan metalliputkijalkoja. Metal-
liputkijalkainen tuoli kehiteltiin vuonna 1929, jolloin siitd tehtiin muutamia naytekappa-
leita. Kiinnittdmalla muotoon puristetun istuimen alle metalliputkesta taivutetun kehan
teki Aalto tastd niin kutsutusta hybridi-
tuolista kokonaisuudessaan modernin
teollisuustuotteen. Kuvassa 2 ndhtéavéan
tuolin malli muistuttaakin jo muodoltaan
tuolia 21. Saman vuoden marraskuussa
Helsingissda pidetyssa Taideteollisuus-
nayttelyssa oli esilla myds metalliputki-
jalkainen lastentuoli yhdessa muiden
uusien lastenhuoneenkalusteiden kans-
sa. Kyseisen lasten tuolin pohjalta kehi-
teltiin kuvan 2 kaltainen aikuistentuoli
muutama vuosi myéhemmin. (Lahtinen
2010, 73; Mikonranta 2002, 60; Schildt
2007, 266-267.)

Kuva 2. Tuoli metalliputkesta taivutetulla
kehélla ja vanerisella istuimella (Mikon-
ranta 2002, 71)

Kauaskantoisin ja kdanteentekevin Aallon lukuisista huonekalunayttelyista oli todenna-
koisesti vuoden 1930 marraskuussa avattu Helsingin Pienasuntonayttely, jossa esiteltiin
metalliputkijalkaisesta tuolista uusin versio. Aalto oli kehittanyt tuolin putkijalkaan mut-
kan, joka teki tuolista pinottavan. Han lahetti Pienasuntonayttelysta kuvia ystéavélleen
Sigfried Gideonille, joka oli juuri avannut oman sisustusliikkeen Zirichissa. Gideon in-

nostui valtavasti hybridituolista ja hankki Wohnbedarf-liikkeelleen oikeuden ryhtya tuo-
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lin valmistajaksi. Aalto myds hankki patentin putkijalkataivutukselleen ystéavansa ke-
hotuksesta. Kyseinen patentti olikin ensimmainen Aallon nimella haettu patentti, joka
myonnettiin Suomen lisdksi Saksassa. Tuolia myytiin paitsi Sveitsissd Wohnbedarfin
kautta niin myds Saksassa Thonet Munduksen kautta. Aalto oli siis Breuerin kilpailijana
samassa yrityksessa vain kolme vuotta sen jalkeen, kun han oli itse asiakkaana hankki-
nut muutaman Breuer-tuolin Thonet'lta. (Lahtinen 2010, 78-79; Schildt 2007, 314-315;
PRH 2003.)

Metalliputki huonekaluissa jai lopulta lyhytaikaiseksi vaiheeksi, silla Aalto pyrki pian pois
sen kaytosta keskittyen kokonaan puusta valmistettuihin kalusteisiin. Kun Aalto etsi
vaihtoehtoja metalliputkelle, han tarttui helpoimmin saatavilla olevaan materiaaliin,
joka sattui silla hetkellda tehtaalla olemaan pyokki. Korhosen haltuun oli 1920-luvun
lopulla paatynyt iso era pyokkida polkupyodran osia valmistaneesta, konkurssiin men-
neesta, tehtaasta. Siksi esimerkiksi Paimion parantolan huonekaluissa kaytettiin aluksi

pyokkia ja sisustuksessa satoja metreja pyokkilistaa. (Lahtinen 2010, 78.)

Seuraava vaihe kokeiluissa oli kdyttda tuolin rungon muodostavaan kehdan koivua,
Thonet’'n suosiman, helposti taipuvan pyokin sijaan. Aalto hyédynsi muotoon puristetun
vanerin ideaa ja antoi sille uuden kayttotarkoituksen tehden yhtyeenliimatusta massii-
vipuuliuskoista eli lamelleista muotoon puristettuja kapeita kehia. Tama tehtiin liimaa-
malla 3 mm paksuisia koivuséleitd yhteen kuten tavallisessa vanerinlimauksessa. Kun
liimaus on kovettunut riittavasti, kappale taivutetaan puristus- ja taivutuslaitteessa ke-
han muotoon. Valmiissa massiivipuulamelleista taivutetuissa kappaleissa ei tapahdu
puukuitujen venymista tai pitkittaista jannitystd. Kahden kehan muodostamaan run-
koon Kiinnitettiin sitten muotoon puristettu istuinselkdnojavaneri. Nain syntyi muun
muassa nhojatuoli 41, eli sittemmin hyvinkin kuuluisaksi noussut Paimio-tuoli, jossa sul-
jetut kehat yhdistettiin joustavaan, vaneriseen istuinselkdnojaan. Samaa valmistusme-
netelmaa kayttaen kehitettiin myds samaan aikaan niin kutsuttu jousituoli, jossa yhdis-
tetty jalka/kasinoja —rakenne muodostuu umpinaisen kehan sijaan avonaisesta jousta
muistuttavasta konstruktiosta. Menetelma oli yksi askel kohti Aallon paamaaraa - peh-
meada puutuolia. (Mikonranta 2012b, Schildt 1984, 75; Schildt 2007, 329; PRH 2003.)

Aalto haki myo6s patenttia talle menetelmalle valmistaa huonekalun kehys massiivipuu-

lamelleja taivuttamalla. Patentti myodnnettiin Suomessa nelja vuotta kestdneen haku-
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menettelyn jalkeen vuonna 1938. Hakuprosessi venyi kilpailijoilta, kuten Asko Avoniuk-
selta tulleiden useiden vastavaitteiden vuoksi. Englannissa patentti mydnnettiin jo kol-
me vuotta aikaisemmin. (PRH 2003.) Taman niin kutsutun massiivipuuséaleista la-
minointitekniikan hyviin puoliin kuuluu muun muassa se, etta taivutettu kappale sailyt-
tda hyvin muotonsa ja sitd voidaan muotoilla limauksen jalkeen. Jos kappaleeseen
kaytettavat puuséleet sahataan samasta puusta ja liimataan alkuperaiseen jarjestyk-
seensda, muistuttaa valmis kappale paljon massiivipuuta. Huono puoli tassa mydskin
tuolin 21 jalkoihin kdytetyssa tekniikassa on se, ettei menetelmalld saada kovin jyrkkia

mutkia. (Saimovaara & Auvinen & Blomster 2003.)

Kokonaan puusta taivutettujen tuolien perusmalleiksi vakiintui siis kaksi jalka/ késinoja
-rakenteeltaan erilaista tuolimallia: keha- ja jousituoli (Mikonranta 1998, 80). Kumman-
kin mallin perusperiaatteena on erdanlainen joustavuus ja pehmeys, joita Aalto ja Kor-
honen puutuoliensa kehittelysséa olivat pitkdan hakeneet. Jousituolissa yhdistetty jalka-
ja kasinojaosa on taivutettu massiivipuulamelleista c-kirjaimen muotoon eri variaatioin,
kuten esimerkiksi kuvan 4 nojatuolissa. Kehé&tuolissa puolestaan yhdistetty jalka- ja
kasinojaosa on taivutettu suljetuksi kehaksi, mistd mallin kutsumanimi luonnollisesti

tulee. Kuuluisin esimerkki kehatuolista lienee Paimio-tuoli kuvassa 3.

Kuva 3.(vasemmalla) Paimio-tuoli; kehatuoli. (Alvar Aalto —museo)

Kuva 4.(oikealla) Nojatuoli; jousituoli. (Alvar Aalto —museo)

Ensimmaiset kokonaan puusta taivutetut huonekalut olivat todennakdisesti Aaltojen

lapsille tehdyt lastenkalusteet, joihin kuului lastentuoli sekd -poytd, jonka jalat on tai-
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vutettu kulmittain poytalevyn alle. (Schildt 2007, 329.) Lasten tuoli muistuttaakin muo-
toilultaan erehdyttavasti tuolia 21, mutta erona ovat jalkojen kiinnittymispaikat seka
selkénojassa oleva suorakaiteen muotoinen aukko, kuten kuvasta 5 voi havaita. Lasten
tuolissa jalat kiinnittyvat suoraan istuimen alle, kun tuolissa 21 jalat jatkuvat selkdosan
puolelle tehden rakenteesta kantavamman. Suoraan lastentuolin mukaan valmistettu
aikuistentuoli ei todennakoisesti olisi kestéanyt aikuisen painoa, joten jalkarakenne

muuntui lasten tuolin mallista tuolin 21 parannelluksi jalkarakenteeksi vasta parin vuo-

den jalkeen.

Kuva 5. Aaltojen lapsilleen suunnitteleman kalusto (Alvar Aalto -museo)

Kun Aalto jatkoi kokonaan puusta taivutetun tuolin kehittelydan, han ei viela tassa vai-
heessa lahtenyt kehittdmadan lasten tuolin jalkarakennetta suurempaa painoa kesta-
vammaksi. Sen sijaan han keksi nostaa jalkojen puukaaret ylemmas, jolloin niista tuli
nojatuolin kasinojat. Samalla istuin kiinnitettiin hieman alemmas, mika liitti puukaaret
tukevasti paikoilleen. Nain syntyi vuonna 1932 joustava ja kadensijallinen nojatuoli,
josta tehtiin my6hemmin useita muunnelmia ja siitéa tulikin Aallon yksi ihailluimmista

toistéa huonekalusuunnittelun puolella. (Schildt 2007, 330.)

Kokonaan puusta taivutetun lasten tuolin pohjalta kehitelty tuoli 21 suunniteltiin kuva-
lahteiden perusteella vuonna 1933 (Mikonranta 2012). Kuvassa 6 tuoli 21 on nahtavis-

sa saman vuoden marraskuussa Lontoon nayttelyssa, jossa tuoli oli ensimmaista kertaa
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naytteilld. Muita esilla olleita huonekaluja olivat muun muassa uusi, pehmustettu versio
Paimio-tuolista sek& pinottava, kolmijalkainen jakkara. Nayttelyn oli jarjestanyt Aallon
tuttava, arkkitehtikriitikko Philip Morton Shand ja se pidettiin yhdessa Lontoon hie-
noimmista tavarataloista, Fortum and Maisonissa. Wood Only- nayttely sai suurta huo-
miota Englannissa, joka oli vuonna 1933 Suomen téarkein vientimaa ja kansantuotan-
noltaan Euroopan rikkain valtio. Nayttely menestyi siitdkin huolimatta, ettad vaalea puu
oli poikkeuksellista englantilaisessa sisutuksessa. Yksi syy nayttelyn suosioon oli naytte-
lyn jarjestanyt Shand, joka esitteli Aalto-kalusteet vientituotteina ja puuteollisuuden
jalostusmuotona. Han nosti esille huonekalujen mukavuuden, kepeyden ja edulliset
hinnat. Nayttelyd on mybhemmin pidetty jopa merkittavimpana huonekalunayttelyna
Aallon uran kannalta. Kalusteiden kansainvalinen myynti paasi nyt kunnolla alkuun.
(Mikonranta 2012; Lahtinen 2010, 100; Suhonen 1999, 41.)

e
Aty

Kuva 6. Kuvan oikeassa ylalaidassa on tuoli 21 Lontoon nayttelyssa syksylla 1933. (Alvar Aalto —
museo)

Jalkojen taivutussovelluksista kuuluisin Aallon keksintd oli saada massiivipuu taipumaan

jyrkasti. Voidaankin sanoa, etta Aalto oli kaikkien Korhosen kanssa tehtyjen kokeilujen
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jalkeen oppinut tuntemaan koivupuun ja lamellitekniikan mahdollisuudet téssa vaihees-
sa jo niin hyvin, ettd pystyi tuomaan omat keksijankykynsa vihdoin kunnolla esiin. Kek-
sinnén, eli niin kutsutun L-jalan, ideana on sahata jalaksi aiotun puunkappaleen paa
auki puun syiden pituussuunnassa. Sitten valit taytetdan liimaan kastetuilla puuliuskoil-
la eli lamelleilla. TAman jalkeen puuta lammitetddn ja taivutetaan puristimessa halut-
tuun muotoon - tuolin jalassa haluttu muoto oli 90 asteen kulma. (PRH 2003; Schildt
2007, 330.) Kirjallisuudessa on usein virheellisesti kaytetty lamelli-sanan tilalla vaneri-
tai vaneriliuska-sanaa puhuttaessa L-jalan taivutuksen teknisestéa toteutuksesta. Oikea
termi auki sahatun L-jalan tayttdmiseen on kuitenkin massiivipuusta ohueksi sahattu

puuséle eli lamelli.

Nain taivutettu jalka voidaan kiinnittda ruuveilla suoraan istuimen tai poydéankannen
alapintaan. L-jalan kiinnittdminen poytéan tai istuimeen oli tarpeeksi nopeaa ja yksin-
kertaista ja mahdollisti todellisen sarjatuotannon. Ensimmaisté kertaa L-jalkaa kaytet-
tiin Lontoonkin nayttelyssa 1933 esilla olleessa kolmijalkajakkarassa, joka on sittemmin
noussut yhdeksi Aallon tunnetuimmista huonekaluista. (Mikonranta 1998, 80.) Aalto piti
keksimaansa ensimmaistd massiivipuusta taivutettua jalkaa niin tarkedna, etta haki sille
patenttia, joka myonnettiin Pohjoismaissa ja Englannissa. Suomessa patentinhakupro-
sessi pitkittyi, silla patenttihakemusta arvosteltiin siitd, etta se on liian lahella jo tunnet-
tuja patentteja. Saksassa patenttia ei talla perusteella siksi myonnettykaan. Suomessa
patentti meni lopulta lapi lisdéehdolla, ettéa hakemus rajoitettiin koskemaan vain pyysui-
den taivuttamista pituussuunnassa, silla poikkisuuntainen taivutus tunnettiin jo ennes-
téan. (Schildt 2007, 331; PRH 2003.)

3.3 Artekin perustaminen

Aalto ja Korhonen saivat huonekalujensa perusmalliston valmiiksi vuosien 1929 ja 1935
valilla. 1930-luvun alun laman aikaan Aallolla oli aikaa huonekalujen suunnittelulle suu-
rempien projektien puutteen my6ta. Korhosen tehtaallakin elettiin hiljaisempaa aikaa ja
vaikka huonekaluja valmistettiin jonkun verran, niin tehtaan pelastivat 1920-luvun puo-
lella tehdyt suuret sisustustilaukset. Huonekalujen perusmalliston merkittavimmiksi
elementeiksi nousivat taivutettu L-jalka, muotoon puristetut vaneriset selkanojat seka

huonekalujen runkoina toimivat kehat ja jouset. Huonekalujen materiaalina oli paaasi-
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assa kotimainen koivu, jolla Aalto ja Korhonen uskoivat olevan potentiaalia huonekalu-

teollisuuden laajamittaisessa kaytossa. (Lahtinen 2010, 78; 82.)

Naiden 1930-luvun alun huonekalujen merkitys Aallon uran kehityshistoriassa oli huo-
mattava. Ensinnédkin ne ratkaisivat hanen talousongelmansa ja toiseksi kansainvalisten
nayttelyiden myo6ta Aalto sai ulkomailla mainetta niin arkkitehtina kuin huonekalusuun-
nittelijana. Vaikka ulkomailla suosio oli kasvavaa, kotimaassa Aallon suosio oli vield
vahaisempdaa varsinkin kotimaisten kollegoidensa keskuudessa, jotka eivét olleet hanen
tyylistddn taysin vakuuttuneita. Paitsi ettd Aallon huonekalusuunnittelu auttoi hanta
urallaan eteenpéin, se vaikutti hanen arkkitehtuuriinsakin. Monet huonekaluissa esiin-
tyvat elementit, kuten puutaivutusten aaltoilevat muodot toistuvat arkkitehtuurin yksi-
tyiskohtina monissa eri Aallon suunnittelemissa rakennuksissa. (Lahtinen 2010, 82;
Schildt 2007, 332.)

Kun Aallon ja Korhosen mallisto oli kertaalleen vakiintunut ja alkuvaikeudet ohitettu,
syntyi huonekalujen markkinoinnin ja esilletuomisen tarpeeseen syksylla 1935 sisustus-
ja myyntiliike Artek (Suhonen 1985, 30). Artekin perustamiseen vaikuttivat muun mu-
assa Huonekalu- ja Rakennustydtehtaan toimitusvaikeudet Englantiin sek& kommuni-
kaation takkuilu niin talousasioihin valinpitamattdmasti suhtautuvan Aallon kuin englan-
tia osaamattomien tehtaan tyontekijéiden kanssa (Schildt 2007, 388). Myds Otto Kor-
hosen menehtyminen saman vuoden kevaalla vauhditti osaltaan Artekin perustamista.
Vaikka huonekalujen kysynta kasvoi, ei tehtaan uusi johto uskaltanut lahted laajenta-
maan tehdasrakennusta sekavan tilanteen vuoksi. (Lahtinen 2010, 108.) Kun Aalto eika
tehdas vastanneet englantilaisten liikekumppaniensa viesteihin, kaantyivat he valikaden
puoleen. Lontoon menestysnayttelyn jarjestaja ja yksi Finmarin perustajajasen P. Mor-
ton Shand ottikin seuraavaksi yhteytta hanen ja Aallon yhteiseen ystavaan taidehisto-
rioitsija ja kriitikko Nils-Gustav Hahliin. Shand ehdotti Hahlille, ettd taman pitaisi ryhtya
sihteeriksi hoitamaan Aallon, tehtaan ja Finmarin vélisia asioita. Taman pohjalta Hahl
keksi viela kauaskantoisemman idean yhdistaa kahden ystéavansa voimavarat. (Schildt
2007, 389.)

Niin kuin aiemminkin Korhosen ja Aallon yhteistydn alkaessa vaikutti jalleen kerran
Aalto-kalusteiden kohtaloon se, ettda Alvar Aalto onnistui I6ytdmaéan rinnalleen innosta-

via, uhrautuvia ja ammattitaitoisia tyétovereita ja liikekumppaneita (Schildt 2007, 388).
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Téssa tapauksessa kavi tosin pikemminkin niin, ettd liikekumppanit ajautuivat Aallon
luokse. Nyt avainasemassa olivat siis Nils-Gustav Hahl ystédvansd, modernin taiteen
mesenaattina tunnetun Maire Gullichsenin kanssa. Kaikki osapuolet olivat jo aiemmin
kukin omalla tahollaan miettineet myymalan ja nayttelytilan perustamista ja kun Hahl
syksylla 1935 esitteli ystavansa Maire Gullichsenin Alvar Aallolle, perustettiin Artek hy-

vin nopealla aikataululla (Lahtinen 2010, 116).

Artekin sopimuspohjana oli kolmikantasopimus, jonka osapuolia olivat Huonekalu- ja
Rakennustydtehdas, Aino ja Alvar Aalto sekd Artek. Ennen Artekin perustamista Alvar
Aalto oli suullisesti sopinut tehtaan uuden johtajan Ville Puhakan kanssa siitd, etta
huonekalujen myynnin organisointi siirtyy padosin Artekin hoidettavaksi, mika sopimus-
ten allekirjoittamisen mydtéa tapahtuikin. Artek sai yksinoikeuden tehtaan valmistamien
Aalto-kalusteiden myymiseen niin Suomessa kuin ulkomaillakin ja samalla kaikki myyn-
tiin liittyva organisointi siirtyi Artekin vastuulle. Sopimusten myo6ta Artek sitoutui pita-

maan Aalto-kalusteet toimintansa paaartikkelina. (Suhonen 1985, 31-32.)

4 Dokumentointi

4.1 Valokuvaus

Tuolista otettiin digitaaliset valokuvat valokuvausstudiossa kaikilta kuudelta sivulta seka
ennen ettd jalkeen konservoinnin. Kummassakin kuvaustilanteessa kaytettiin samoja
kuvausasetuksia seka valaistusta, joka toteutettiin salamavaloilla. Kuvat otettiin Canon
EOS 450D-kameralla. (Liitteet 3 ja 10)

4.1.1 UV-valokuvat

Tuolista otettiin UV-valokuvat ennen konservointia kayttdmalla linssin edessd magenta-
ja keltasuodattimia sekd UV-suodinta. Ultraviolettivalossa tarkasteltuna esineesta voi-
daan tehda paatelmia muun muassa pintakasittelyn laadusta tai paikantaa vanhoja
retusointeja. Eri materiaaliryhmdt fluoresoivat UV-valossa erivarisind. Esimerkiksi sel-
lakka fluoresoi useimmiten oranssina ja nitroselluloosalakka vihertdvana. Fluoresenssin

variin vaikuttaa kuitenkin muun muassa materiaalin ika ja kunto.
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Tuolin UV-valokuvien tulkinta osoittautui my6hempien tutkimusten kanssa hieman risti-
riitaiseksi. FTIR-analyysin ja tippatestin tulosten mukaan lakka on melko selvasti nitro-
selluloosapohjainen. UV-valossa tarkasteltuna ei lakka kuitenkaan selvasti fluoresoinut
nitroselluloosalle tyypillisenad vihertavana. Fluoresenssi naytti enemmankin oranssinkel-
lertavalta, mika viittaisi lakan olevan sellakkaa tai jotakin muuta hartsia. Lakasta pois-
tetut tai kuluneet alueet nayttivat puolestaan vihertavilta. (Liite 5) Todennakoisesti syy

epamaadraiseen UV-fluoresenssiin on lakan ikdantyminen.

4.1.2 Dino-Lite -kuvat

Dino-Lite —digitaalimikroskooppi on hyva apu vaurioiden tarkastelussa. Silld saadaan
50-200-kertaisia suurennoksia. Tuolista otetuissa Dino-Lite -kuvissa suurennos on noin
200-kertainen. Dino-Lite -kuvat auttoivat esimerkiksi vaurioiden kartoittamisessa. Nii-
den perusteella voidaan todeta muun muassa, etta lakkapinta on vaurioitunut saman-
tyyppisesti krakeloituen kuin ikdantynyt nitroselluloosalakka, kuten kuvasta 7 (Dino-Lite

—kuval) on nahtavissa. Dino-Lite —kuvien naytteenottopaikat 16ytyvat liitteesta 7.

Kuva 7. Krakeloitunutta lakkapintaa Dino-Lite —kuvassa 1

4.2 Vauriokartoitus

Vauriokartoituksen tarkoituksena oli selvittda tuolin todellinen kunto ennen konservoin-
tia. Kun kaikki vauriot kaytiin huolellisesti 1api, saatiin tuolin kunnosta kattava koko-
naiskuva, jonka pohjalta pystyttiin tekemdan konservointisuunnitelma. Kartoituksen
avulla pystytdan myoés seuraamaan tuolin kuntoa tulevaisuudessa. Vaurioiden tasmallis-

ta paikantamista varten on kaikilta sivuilta dokumentointikuvien pohjalta kasitelty erilli-
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set vauriokartoituskuvat. (Liite 6) Vauriot on jaettu kartoituskuvissa 12 eri tyyppiin.

Jokaiselle vauriotyypille on kuvissa oma vérikoodinsa.

Yksi tuolin suurimmista vaurioista on koko istuimen levyinen halkeama tuolin takaosas-
sa istuimen ja selkdnojan kaarteessa. Halkeama on todennakoisesti syntynyt liiallisen
painon seurauksena tai muuten kovan kayton myota. Halkeaman syntyyn ovat luulta-
vasti vaikuttaneet jalan ja selkéanojan valiset I0ystyneet ruuvit, jotka menevat jalasta
istuimeen suuren halkeaman kohdalta. Kumpikaan jalka ei enda ole liimasaumalla kiinni
istuimessa ndiden ruuvien kohdalla ja jalan paadyn ja istuimen valiin jaa noin 4 mm
rako. Jalkojen paadyissa olevat ruuvit eroavat istuimen alle kiinnitetyista ruuveista pait-
si kooltaan myo6s ulkonadltdan nayttden uudemmilta. Niissa on KiiltAvampi pinnoite ja
kupera kanta, kun istuimen alla olevissa ruuveissa on tasainen kanta eika niissa ole
kiiltdvaa pinnoitetta. Vanerin vaurioihin kuuluvat liséksi vanerin toisistaan irronneet
viilukerrokset. Erityisesti istuinselkdnojan kaarteen oikeassa reunassa viilut ovat koko
kaarteen matkalta irti toisistaan. Myds jalkojen lamellien véleissa on jonkin verran au-

keamia.

Tuolissa on havaittavissa myds rakenteeseen liittyvia vaurioita. Tuolin kummatkin jalat
ovat hieman eldneet ajan ja kosteusvaihteluiden mydéta niin, etta tuolin seistessa tasai-
sella lattiapinnalla kummankaan jalan alapinta ei kosketa taysin lattiaa. Varsinkin jalko-
jen keskiosa jad kummankin jalan osalta hieman irti lattiasta. Myos tuolin selkédnoja on
elanyt jonkin verran kosteusvaihteluiden my6téa niin, etta selkdnoja on vaantynyt jonkin
verran sivusuunnassa. Vaantymiset ovat havaittavissa selkeimmin takaa pdin otetusta
kuvasta, jossa taaimpana nakyva istuimen etureuna ja kuvassa etualalla oleva istuin-

selkanojan kaarre ovat silminnahtéavasti vinossa toisiinsa nahden. (Liite 3)

Pintaviilun visakoivun suuret syyt ovat
elaneet melko paljon ja osa suurimmista
syistd on auennut. Auenneisiin syihin
sekd lakasta puhki kuluneisiin kohtiin
jaanyt lika saa tuolin pinnan nayttamaan
joiltain osin melko harmaalta. (Kuva 8)

Vauriokartoitukseen on merkitty vain suu-

rimmat ja nakyvimmat visakoivun syiden

Kuva 8. Auennut syy ja pinttynytta likaa
Dino-Lite —kuvassa 3.
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aukeamakohdat viilun halkeama —nimikkeelld, koska hieman auenneita syitd on joka
puolella ympéari visakoivupintaa. Muutamassa kohdassa pintaviilu on myds irti alem-
masta kerroksesta. Liséksi pintaviilu on kohonnut hieman muutamasta kohdasta, joiden
alla on ruuvi. Ruuvit ulottuvat niin syvalle istuimeen, etta kiristysvaiheessa ne ovat to-

dennakdisesti tyontaneet viilukerroksia kohoumaksi.

Lisaksi viiluvaurioihin kuuluu tuolin selkanojan ylakaarteen alapuolelta, vasemmasta
kulmasta puuttuva pieni viilupala. Viilua puuttuu myds tuolin selkdnojan ulokkeen paa-
dysta. Tuolin etupuolella on myds reikia, jotka ovat halkaisijaltaan keskimaarin 1-1,3
mm. (Kuva 9) Suurin osa rei'istd vaikuttaa jonkinlaisella pistintytkalulla tehdyiltd. On
my6s mahdollista, ettd ne ovat jonkin puutuholaisen tekemia. Mitéan viitteitd puutuho-

laisista ei rei'issd kuitenkaan projektin

aikana ilmennyt.

Silmiinpistavin alue lakkapinnassa on osit-
tain kokonaan poistettu lakka istuimen
alla ja takapuolella. Paljas alue kasittaa
koko istuimen alapuolen ulottuen sel-
kadnojan takapuolelle samalle korkeudelle

kuin jalat. Muualta tuolista lakka on osin

melko kulunut ja naarmuinen. Eniten
Kuva 9. Reikd tuolin selkanojan naarmuja on jaloissa. Lakka on myds
etupuolella o

todella kellastunut, mikd johtuu todenna-
koisimmin lakan ikdantymisesta. Lisdksi lakkapinta on paikoittain krakeloitunut, mika on
tyypillista ikaantyneelle nitroselluloosalakalle. Krakelyylit eivat kuitenkaan ole irti pin-
nasta eika krakeloituminen ole silmiinpistavaa. Dino-Lite -mikroskoopin suurennoksessa

krakelyyrit nakyvat hyvin. (Kuva 7)

Lakkapinnan paalla istuimen selkdnojassa on myds pienilla alueilla keltaista maalia.
Maali vaikuttaa joissain kohdin kulumien paalle retusoidulta, mutta osa alueista vaikut-
taa myo6s pelkilta roiskeilta. Selkdnojan takapuolella lakkapinnassa on jonkin verran
polya ja muita epapuhtauksia, joita tehtaalla lakatussa pinnassa ei todennakdisesti il-

menisi. Epdpuhtaudet sijaitsevat heti lakanpoistoalueen ylapuolella, joten ne ovat to-
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denné&kdisesti perdisin lakanpoistovaiheesta. Jos lakkaa on tall6in poistettu siklaamisen

ja hiomisen liséksi liuottimilla, on p6ly nain ollen tarttunut tahmeaan pintaan.

5 Materiaalitutkimus

Materiaalitutkimuksen paatarkoituksena on selvittdd konservoitavassa tuolissa kaytetty
vanerin liima sek& tuolin pintakasittelyaine. Alkuperéisten materiaalien selvittdminen on
tuolin konservoinnin kannalta erittéin tarkead, jotta konservointiin kaytettavat materi-
aalit voidaan valita oikein ja perustella tehdyt paatokset hyvin. Liséksi tédssa luvussa
kartoitetaan tuolissa kaytettyjen materiaalien ominaisuuksia ja historiaa yleisesti. Vane-
rin liimoista keskitytédan erityisesti proteiiniliimoihin ja pintakésittelyn osalta kerrotaan
nitroselluloosalakasta. Yleisessd materiaalikatsauksessa pyritddn selvittdmaan myos
materiaalien historiaa tuolin 21 nakdkulmasta, joten katsaus keskittyy erityisesti mate-

riaalien kayttdon Suomessa 1930-luvun tienaoilla.

5.1 Vanerin liimat

Vanerin valmistuksessa liimaus on yksi tarkeimpia tyovaiheita, silla levyn ominaisuudet,
kuten lujuus seka kestavyys erilaisissa kayttdolosuhteissa maarittyvat limasauman mu-
kaan (Koponen 2002, 65). Vanerilevy muodostetaan liimaamalla viilukerroksia toisiinsa
ristikkaisissa syysuunnissa. Liima- ja viilukerrokset sidotaan toisiinsa korotetussa lam-
potilassa ja paineessa niitd varten suunnitelluissa puristimissa. Tassa luvussa kerrotaan
eri vanerilimojen ominaisuuksista ja kaytén yleisyydestéd ennen 1960-lukua. Liimojen
kartoitus keskittyy keinohartsilimojen osalta fenoli- ja ureahartsilimoihin, jotka olivat
synteettisistd hartsiliimoista ensimmaiset vaneriliimat. Proteiinilimoja tarkastellaan
hieman laajemmin, silla olivat yleisimpia vanerin liimaukseen kaytettavia limoja aina
vanerin valmistuksen alkuajoista 1930- ja -40-luvuille saakka. Proteiinilimat voidaan
jakaa elainperdisiin liimoihin (kollageeni proteiini) kaseiinilimoihin (maidon fosforipitoi-

nen proteiini) sekd albumiiniliimoihin (veren proteiini).

V. J. Rinne kertoo vuonna 1944 julkaistussa Puuviilun ja vanerin valmistus —kirjassaan
(179), etta vanerin valmistuksessa kaytettavat liimat voidaan jakaa padasiassa seuraa-

viin  ryhmiin:  kasvilimat, eldinlimat, kaseiinilimat, albumiinilimat, kaseiini-
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albumiiniliimat ja keinohartsilimat. Tuoreemmassa kirjallisuudessa Hannu Koponen
(2000, 61-62) toteaa, ettd 1910-luvun alusta ainakin 1940-luvulle asti paaasiallisia va-
neriliimoja olivat proteiiniliimat, erityisesti albumiini-kaseiiniliimat, joita kaytettiin vane-
rilimoina vield 1960-luvun puolivalissékin. Eldinliimoja kéaytettiin vanerin liimaukseen
Suomessa péaadasiassa vain vaneriteollisuuden alkuaikoina ja siité luovuttiin vanerin teol-
lisessa valmistuksessa melko pian. (Koponen 2000, 62.) Rinteen (1944, 182) mukaan
elainliimoja ei Suomessa kaytetty vanerin liimauksessa, mutta niilla korjattiin liimattuja
levyjad. Koska eldin- ja kasviliimoja ei suuressa mittakaavassa kaytetty vaneriteollisuu-
dessa, rajataan ne yleisen materiaalitutkimuksen ulkopuolelle. Rajaukseen vaikutti
my0s se, etta eldinliimoista 16ytyy paljon tietoa, koska se on huonekaluihin perinteisesti

kaytetty liima.

5.1.1 Kaseiiniliima

Kaseiiniliimat tunnettiin jo muinaisessa Kiinassa seka Valimeren kulttuureissa. Kuitenkin
vasta 1900-luvun alkupuolella niitd alettiin kdyttdd puun liimauksessa suuremmassa
mittakaavassa ja 1940-luvulle tultaessa kaseiinilimat olivat yleisesti kaytettyja kaiken-
laisissa puurakenteissa. Kaseiinilimoja kaytettiin my¢s paaasiallisena liimana lento-
konevanerin valmistuksessa ennen toista maailmansotaa. Sen lujuusominaisuudet ovat
hyvat, mutta veden- ja kosteudensieto ovat huonoja varsinkin vaativiin oloihin tarkoite-
tun vanerin liimana. (Ylinen, 361; Koponen 1990, 45; Rinne 1944, 182.) Kaseiinin kayt-
to oli kuitenkin Rinteen (1944, 182) mukaan vuonna 1944 kasvussa tavallisen vanerin

liimauksessa, kun keinohartsilimojen kaytto yleistyi erikoisvanerin valmistuksessa.

Kaseiini on maidon paaproteiini, joka on maidosta erotettuna valkea, hajuton ja mau-
ton pulveri. Maidosta se erotetaan maitohappokasittelylld, jonka jalkeen liuos dekantoi-
daan, pestaan ja kuivataan. Kaseiinipulveri on liukenematon happamiin (pH 3,5-5)
liuoksiin, mutta liukenee neutraaleihin ja alkalisiin liuoksiin. (Horie 2010, 234; Koponen
1990.) Tavallisimmin kaseiini ilmenee liimoissa kalsiumkaseinaatin muodossa. Tall6in
veteen imeytetyn kaseiinipulverin sekaan lisatdéan sammutettua kalkkia eli kalsiumhyd-
roksidia sekd natriumsuoloja, jolloin kemiallisen reaktion kautta syntyy veteen liukene-

maton kalsiumkaseinaatti (Horie 2010, 235; Masschelein-Kleiner 1987 87).
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Rinteen (1944, 182) mukaan vaneriteollisuuden kayttama kaseiiniliima oli vuonna 1944
paaasiallisesti veden, kalkin, puup6lyn, vesilasin (natriumsilikaatti) ja kaseiinin seos.
Hanen mukaansa tuolloin oli my6s kaupasta saatavilla kaseiiniliimapulveria, johon lisét-
tiin vain vesi. Lisaksi Rinne toteaa, ettd "tehtaat lisdavat vielda kemikalioita saavuttaak-
seen jonkin maaratyn lisdedun liimassa”. Liimat ovat siis aikoinaan olleet ominaisuuksil-

taan ja laadultaan hyvinkin vaihtelevia riippuen tehtaan reseptista. (Rinne 1944, 182.)

Paaraaka-aineet kaseiiniliimassa ovat siis kaseiinipulveri, sammutettu kalkki ja vesi. Jo
naita aineita sekoittamalla saadaan kestava ja vedenpitava liima, mutta sen kayttoika
jaa lyhyeksi. Kayttoidn pidentamiseksi liimaan lisdtdan natriumsuoloja, joista kayte-
tyimpiad ovat olleet muun muassa natriumboraatti, -fosfaatti, -fluoridi, -silikaatti, sekéa -
hydroksidi. Kayttéikdd voidaan pidentdd myds ammoniakilla. Paakkuuntumisen ja kuo-
humisen estamiseksi liimaan voidaan lisata pieni maara petrolia ja notkeutta paranne-
taan glyserolilla, glukoosilla tai agar-agarilla. (Masschelein-Kleiner 1987 87; Koponen
1990, 45-46.) Liiman vedenkestavyyden lisaamiseksi voidaan kayttda myos formalde-
hydia tai kuparisuoloja, kuten kuparikloridia. Kuparisuolat parantavat liséksi liiman vas-
tustuskykya mikro-organismeja vastaan samoin kuin klooratut fenolit. (FPL 1967; Rinne
1944, 183.) Kaupalliset kaseiinilimat saattavat siis vaihdella suuresti ainesosiltaan,
mutta yleensa kaseiinipulveriin on jo valmiiksi lisdtty sammutettua kalkkia seka natri-
umsuoloja. Liimaan lisataan nykyisin usein myds mikro-organismeja tuhoavia myrkky-
aineita. (Koponen 1990, 45-46.)

Kaseiiniliman levittamisen jalkeinen avoin aika riippuu puun kosteudesta, liiman visko-
siteetista, kaytetysta limamaarasta sekd puun ja ilman lampdtilasta. Keskimaarin ty6s-
téaikaa ennen puristusta on noin 15-20 minuuttia. (FPL 1967.) Puristusaika riippuu
paljon puulajista ja erityisesti limaustavasta, joten aika voi vaihdella muutamasta tun-
nista 12 tuntiin. Keskimaarin kaseiiniliimoilla puristusaika on 4-8 tuntia. Pehmeammille
puulajeille riittda lyhempi aika, kun kovat puulajit vaativat pidemman puristusajan. (FPL
1967; Koponen 1990, 46.) Vanerin valmistuksessa kaseiiniliimalla liimattaessa teolli-
suudessa on kaytetty kuumapuristustekniikkaa, jossa kuumilla puristimilla saadaan ly-

hennettya puristusaikaa (Shields 1984, 39).

Kalkkia sisaltava kaseiinilima on melko vedenkestavaa ja Rinne (1944, 182) toteaakin,

ettd verrattuna elainliimoihin kaseiiniliimoilla on selvd etu vedenkestavyydessa. Kuiten-
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kaan kuuman veden sieto kaseiiniliimoilla ei ole hyva. Mydskdan sdankestavana ei sita
voida pitdd, joten ulkokayttd ei ole suositeltavaa. Kuitenkin kestavyys l[Ammon vaiku-
tuksessa on verrattain hyva. Kaseiinilimaa kaytettédessa puun kosteuden tulee olla 0-
18 %. Sauman lujuus paksunakin kerroksena on erinomainen. Kaseiinilimaa kaytetta-
essa kannattaa huomioida liimattava puulaji, silla tietyt jalopuulajit, kuten tammi ja
vaahtera varjdantyvat herkasti kaseiiniliman emaéksisyyden vaikutuksesta. (Koponen
1990, 46; Shields 1984, 39.)

5.1.2 Albumiiniliima

Proteiiniliimoihin kuuluu my6s albumiini, jonka raaka-aineena on naudan veri. Albumiini
valmistetaan veren seerumiaineesta linkoamalla ja kuivaamalla tyhjiossa. Yleisimmin on
kaytetty tummaa hemoglobiinia siséltavaa albumiinia. Albumiiniliiman perusaineet ovat
vesi, albumiini ja kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki). Albumiiniliima on luonteeltaan
samantyyppinen kuin kaseiinilima. Albumiinia onkin kaytetty liimanvalmistuksessa
runsaasti yhdesséa kaseiinin kanssa. Albumiini-kaseiinilimaa valmistaessa yleinen suhde
on ollut 65-75 % albumiinia ja 25-35 % kaseiiniliimaliuosta. Albumiiniliima on ominai-
suuksiltaan vedenkestavampi kuin kaseiiniliima. Liimaus ei kuitenkaan ole taysin saan-
kestava ja soveltuu siksi vain siséakayttdoon. (Koponen 1990, 46-47.) Taulukossa 1 on

esimerkki albumiiniliiman koostumuksesta.

Taulukko 1.  Albumiiniliman koostumus (Koponen 1990, 47)

Aine Paino-osaa
Albumiini 100

Vesi 400-500
Kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki) 6-10

Liimaa valmistaessa albumiini liuotetaan veteen 1-2 tunnin ajan, jonka jalkeen lisataan
kalkki. Seosta sekoitetaan 20 minuutin ajan, jonka jalkeen se on valmista. Liimaa voi-

daan kayttaad seka kuuma- ettd kylmaliimana. (Koponen 1990, 47.)

Rinteen kirjassa (1944, 184) puolestaan on hanen mukaansa eras tunnetuimmista oh-
jeista albumiiniliiman sekoitukseen, jossa on albumiinin, kalsiumhydroksidin ja veden

lisaksi ammoniakkia. Taulukossa 2 on esitetty aineiden suhteet.
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Taulukko 2.  Albumiiniliman koostumus vuonna 1944 (Rinne 1944, 184)

Aine Paino-osaa
Albumiini 100

Vesi 480
Ammoniakki 4
Kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki) 3

Taman ohjeen mukaan albumiinin annetaan liueta 2 tunnin ajan 25-30 °C vedessa.
Ammoniakkia lisdtessa pitdd varoa vaahtoamista. Kalkin maaraa pitaad tarkkailla, silla
liika kalkki nostaa viskositeettia voimakkaasti. Myds vaahtoamista on varottava sekoit-
taessa, mutta jos sité kuitenkin muodostuu, on se kuorittava pois. (Koponen 1990, 47;
Rinne 1944, 184.) Rinteen (1944, 184) mukaan albumiinilimat vaativat kuumia puris-
timia, koska liimojen sitominen vaatii vahintaan 77 °C lammon. Liima myos kuivuu no-
peasti, joten viilut on saatava puristukseen mahdollisimman nopeasti liman levityksen

jalkeen.

Lisdksi Rinne (1944, 184) mainitsee, ettd Suomessa kaytettiin harvoin pelkkaa albumii-
nilimaa. Sen sijaan albumiini- ja kaseiinilimoja kaytettiin seoksina niin, ettd kumpikin
aine liuotettiin ensin ja valmistettiin liimoiksi erikseen ja sitten mydhemmassa vaihees-
sa yhdistettiin. Kaseiinia ja albumiinia eri suhteissa yhdisteltdessd on otettava huomi-
oon eri tekijoitd, kuten vesimaara, kalkkimaara, puristusaika, -paine ja —lampd. (Rinne
1944, 184.) Myo6s seosliimoihin kaytettiin usein sahajauhoa tayteaineena, jolla saatiin
hintaa alemmas. Kaseiini- ja albumiinilimojen ja niiden seosten hinta pysytteli 1940-
luvulla edullisimman kasviliiman ja kallimman eldinliiman valilla. Kuitenkin albumiinilii-
man vaatimat kuumapuristimet olivat kalliita, joten ainoastaan vaneritehtailla oli kysei-
sid puristimia kaytossdan, mika myoskin rajoitti albumiiniliman kaytt6éa (Rinne 1944,
198).
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5.1.3 Fenoli- ja ureahartsilimat

Vuoteen 1929 asti kaseiiniliimat olivat paaasiallisia vanerilimoja myods lentokonevanerin
valmistuksessa, jonka parissa kamppailtiin Suomessa koko 1920-luku kosteutta kesté-
vien vanerien saamiseksi. Kdannekohta tapahtui vuonna 1929, jolloin Valtion lento-
konetehdas ja jyvaskylalainen vaneritehdas Oy Wilhelm Schauman Ab kehittivat yhteis-
tyona yleisesti lentokonevanerina tunnetun tuotteen. Vaneri oli koivuvaneria, joka lii-
mattiin fenoliformaldehydihartsipohjaisella Tego-filmilla. Saksassa kehitetty Tego-
filmiliima koostui paperiin imeytetysta fenoliformaldehydihartsista eli bakeliitista, jonka
veden- ja lahonkestavyys seka lujuusominaisuudet olivat huomattavasti paremmat kuin
perinteisen kaseiiniliman. Vanerin liimaaminen fenolifilmiliimalla otettiin kuitenkin Sak-
sassa kayttoon vasta vuonna 1932 ja muualla Euroopassa vield viitisen vuotta Saksan
jalkeen. (Raunio 2007, 131, 133; Ylinen 1946, 361.) Todennakdisesti Suomessakin kay-
tettiin keinohartsiliimoja vield pitkdan vain erikoisvanerin, kuten lentokonevanerin val-
mistukseen ja esimerkiksi huonekaluihin tarkoitettu vaneri liimattiin perinteisilla kaseii-

ni- ja albumiiniliimoilla.

Vuosina 1933-34 kehitetty ureahartsipohjainen liima oli ensimmainen kemian teollisuu-
den tuote, jota kaytettiin my6s suuressa madarin kaikentyyppisen vanerin valmistuk-
seen. Ureahartsilima kehitettiin Saksassa tuotenimelld Kaurit, jonka vedensieto-
ominaisuudet olivat paremmat kuin kaseiiniliimalla. Taysin sédénkestava se ei kuiten-
kaan ollut ja lentokonevanerin liimana sen kaytosta koituikin ongelmia. Sen kayttod vaati
myds huomattavasti suuremman puristuspaineen kuin kaseiiniliima. Lisdksi mydhem-
min havaittiin, ettd kylmaliimattu Kaurit haurastui muutamassa kuukaudessa lii-

masaumojen aukeillessa itsestdan. (Koponen 2000, 62; Raunio 2007, 133.)

Toisen maailmansodan aikana Suomen vaneriteollisuus joutui siirtymaan kaytannossa
kokonaan Kaurit-liiman kayttoon, silla albumiini ja kaseiini hankittiin kauppatavarana ja
niiden tuonti tyrehtyi taysin sodan vuoksi. My6s fenolipohjainen Tego-filmiliima ol
tuontitavara ja sen varastot hupenivat vuoteen 1944 mennessa, koska sitd oli ostettu
vain rajallinen maara. Tuonnin normalisoiduttua sodan jalkeen palattiin kuitenkin paa-
asiassa takaisin albumiini-kaseiiniliiman kayttoon. Keinohartsiliimojen kayton yleistymis-
ta eri kayttotarkoituksiin tarkoitetun vanerin liimauksessa esti muun muassa hiiden
korkea hinta. Taméan vuoksi niitd kaytettiin aluksi vain erikoiskdyttoon, kuten lento-

konevanerin valmistukseen. Urealiiman kaytto yleistyi pikkuhiljaa ja 1950-60-luvuilla
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Suomen vaneriteollisuus kaytti sitd jo huomattavia maaria. (Koponen 2000, 62; Raunio
2007, 132).

1960-luvulla Suomen vaneriteollisuudessa syrjaytti muut liimat l&ahes taysin nestemai-
nen fenolihartsiliima, jolla nykydankin liimataan suurin osa suomalaisista vanerituotteis-
ta. Fenoliliimaa oli kdytetty niin nestemdisena kuin filmind jo aiemmin, mutta sen kayt-
t6 kehittyi kunnolla vasta 1950-luvulla. Nestemdinen fenoliliima valloitti vaneriteollisuu-
den markkinat lahes kokonaan, koska silla saatiin sddnkestava limasauma. Nain vane-
rille avautui tdysin uusia kayttémahdollisuuksia, kun sitd voitiin kunnolla hyddyntaa
myo6s ulkotiloissa. (Koponen 2000, 62-63; Metsateollisuus ry 2005, 5; Rinne 1944,
194.)

5.2 Nitroselluloosalakka

Ensimmaiset nitroselluloosalakat keksittiin Yhdysvalloissa jo 1800-luvun loppupuolella,
mutta teollisuus otti ne kayttdonsa kunnolla 1920-luvulla kdyttden niitd muun muassa
autojen pintakasittelynd. 1920-luvun puolivélissa nitroselluloosapohjaisia lakkoja alettiin
markkinoida pintakasittelyaineena myods huonekaluille. (Standeven 2011, 53, 56.)
Suomeenkin tdma uusi lakkatyyppi rantautui melko varhain. 1920-luvulla Suomeen
tuotiin laadukkaita maali- ja lakkatuotteita Euroopasta, Pohjoismaista seka Amerikasta.
Ensimmaisia suomalaisia selluloosalakkojen valmistajia oli todennéakdisesti Kiilto Oy,
jonka lakkojen raaka-aineeksi nitroselluloosa tuli vuonna 1926. (Kuusela 2004, 11; Kiil-
to Oy 1999.) Myds Tikkurilan tehtaat alkoi kehitellda selluloosapohjaisia maaleja- ja lak-
koja ja vuonna 1929 Dicco-tuotemerkilla valmistettiin selluloosapohjaisia ruiskumaaleja
automaalaamisen seka selluloosaemalimaaleja sisakayttoon siveltimelld levitettavaksi
(Tikkurilan tehtaat 1929a, 1929b). Selluloosapohjaisen huonekalulakan valmistus seu-
rasi todennakoisesti heti perasta, silla Tikkurilan tehtaat on julkaissut vuonna 1930

kayttoohjeen huonekalujen puleerauksesta selluloosalakalla (Tikkurilan tehtaat 1930).

Yksi suurimpia tekijoita nitroselluloosalakkojen suosion kasvuun heti sen kayttédnoton
jalkeen oli lakan nopea kuivumisominaisuus. Lakan kuivumisaika lyhentyi huomattavas-
ti verrattuna 6ljypohijaisiin lakkoihin. Teolliset nitroselluloosalakat kuivuvat jopa parissa
minuutissa ja siveltimellakin levitettavan lakan kuivumisaika on 20 minuutista muuta-

maan tuntiin. Tikkurilan tehtaiden selluloosalakkausohje vuodelta 1932 lupasi kuivu-
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misajaksi muutama kymment& minuuttia, jonka jalkeen lakka on kovettunut taysin 2—4
tunnissa. Nitroselluloosalakka erosi vanhoista Oljypohjaisista lakoista ja maaleista myo6s
liukenemisominaisuuksiltaan kuivumisen jalkeen. Oljypohjaiset lakat kuivuvat hapettu-
malla eivatka endad kuivuttuaan liukene aktiiviliuottimeensa® .Nitroselluloosalakan kui-
vuminen perustuu puolestaan liottimen haihtumiseen, joten lakka liukenee kuivuttu-
aankin ainakin osittain aktiiviliuottimeensa. (Standeven 2011, 53; Tikkurilan tehtaat
1932.)

Nitroselluloosalakka on liuotinohenteinen, fysikaalisesti kuivuva lakka, jonka sideaine
on puolisynteettinen selluloosanitraattihartsi. Sideaine valmistetaan nitraamalla sellu-
loosaa typpi- ja rikkihapon seoksella. Valmiin aineen typpipitoisuus maaraytyy nitraus-
aineen maaran, koostumuksen ja lampdotilan mukaan. Puhdas nitroselluloosa on melko
kova ja hauras aine, joka on todella helposti syttyvd materiaali. Lakoissa esiintyva sel-
luloosanitraatti on typpipitoisuudeltaan yleensa 11,2-12,3 %. (Kuusela 2004, 16; Ko-
ponen 1991, 96-97; Standeven 2011, 53.) Nitroselluloosalakkakalvo on tuoreena omi-
naisuuksiltaan variton, elastinen ja melko kova. Lakan levitys- ja hiontaominaisuudet
ovat hyvat. Nitroselluloosalakkojen huonoihin puoliin kuuluu taipumus kellastua ian
myo6ta. Kellastumisen lisdksi selluloosanitraatin tyypillisid vaurioitumistyyppeja ovat
halkeilu ja krakeloituminen. Lakan vaurioitumiseen vaikuttavia tekijoita ovat ikaantymi-
sen liséksi muun muassa valo, lampd, kosteus ja selluloosanitraatin valmistusmenetel-
mat. (Koponen 1991, 97; Rivers & Umney, 358)

Nitroselluloosalakka sisaltda sideaineen liséksi muun muassa liuotinta, ohennetta, peh-
mennysaineita ja hartseja. Liséksi lakkaa on savytetty erilaisilla orgaanisiin liuottimiin
liuotetuilla pigmenteilld. Liuotinta lisataan, jotta homogeeninen sideaine saadaan levi-
tyskelpoiseen muotoon. Ohenne puolestaan ei valttamatta liuota sideainetta, mutta sita
lisataan lakkaan kayttéominaisuuksien, kuten juoksevuuden parantamiseksi. Pelkan
nitratun selluloosan liukoisuusominaisuudet ovat huonot, joten lakan valmistukseen
tarvitaan suhteellisen suuri maara liuotinta. (Kuusela 2004, 18; Koponen 1988, 37;
Standeven 2011, 54.)

! Aktiiviliuotin on lakan toiminnallinen liuotin, joka liuottaa lakkaa ilman muiden liuottimien mu-

kanaoloa. ( Kuusela 2004, 26)
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Nitroselluloosalakan tarkeimmat liuottimet ovat asetaattiestereitd ja ketoneita, jotka
ovat orgaanisia liuottimia. Nama aktiiviliuottimet liuottavat nitroselluloosaa ilman mui-
den liuottimien apua. Apuliuottimet puolestaan toimivat vain aktiiviliuottimien kanssa ja
niitd kaytetddn madaltamaan kustannuksia. Apuliuottimina toimivat muun muassa al-
koholit, vaikkakin ne toimivat mygs aktiivisina liuottimina alhaisen typpiarvon siséltavis-
sa nitroselluloosalakoissa. Tikkurilan tehtaiden vuoden 1932 selluloosalakkoja kasittele-
vassa oppaassa mainitaan liuottimiksi esterit, ketonit ja alkoholit. (Tikkurilan tehtaat
1932; Kuusela 2004, 26.)

Koska levitettavan lakan kuiva-ainepitoisuus on suhteellisen vahéinen, yleensd noin
30%, on lakan muodostaman kalvo suhteellisen ohut ja hauras. Kuiva-ainepitoisuuden
lisddmiseksi nitroselluloosalakkaan lisatdan usein hartseja, joiden avulla my6s lakan
kiiltoa ja sitoutumisominaisuuksia saadaan parannettua. Hartsit olivat myods edullisem-
pia kuin pelkka selluloosanitraatti, joten lakan hintaa saatiin alennettua niitd lisaamalla.
Nitroselluloosalakkaan lisattavina hartseina kaytettiin alkuaikoina monia eri luonnon-
hartseja, kuten sellakkaa, dammaria ja kopaalia. (Koponen 1991, 96-97; Standeven
2011, 54.) Esimerkiksi Tikkurilan tehtaat ovat kayttéaneet liséasideaineena kopaalia (Tik-
kurilan tehtaat 1932). Myos synteettisia ja puolisynteettisia hartseja kaytettiin jo sellu-
loosalakkojen alkuvaiheista lahtien. Puolisynteettisistd hartseista laajimmin kaytdssa oli
esterikumi, jolla on erinomaiset liukoisuusominaisuudet. Synteettisista hartseista vuon-
na 1926 markkinoille tullut alkydihartsi oli suosittu nitroselluloosalakan pehmitinainee-
na. (Kuusela 2004, 19; Standeven 2011, 54.)

Pehmitinaineita lisatdan lakan joustavuuden ja notkeuden lisadmiseksi, jotta lakka kes-
taisi paremmin sdan aiheuttamaa kutistumis- ja laajentumisvaihteluja. Liséksi pehmit-
timet parantavat lakan Kkiinnittymisominaisuuksia ja kiiltoa. Pehmittimind kaytettiin
muun muassa fosfaatteja, ftalaattiestereita ja tartraatteja seka alkydihartseja. (Kuusela
2004, 24-25; Standeven 2011, 54.)

Nitroselluloosalakkojen laatuominaisuudet ovat vaihdelleet suuresti riippuen ainesosien
laadusta ja niiden annossuhteista seka lakan valmistustavasta. Hyvéalaatuisessa lakassa
kuiva-ainepitoisuus on korkea, jopa 35 %. Lisatyn hartsin maara on pieni, mutta maa-
ran vahaisyyden korvaa hartsin hyva laatu. Myds liuottimien laatu ja maara vaikuttaa

lakan ominaisuuksiin. Liuotinta tulee olla oikea maarda, jotta haihtuminen tapahtuu so-
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pivalla nopeudella. Liséksi pehmitinaineiden maarad on hyvélaatuisessa lakassa juuri
sopiva, koska jos pehmitinaineita on liikaa, lakkakalvosta tulee lilan pehmed. Jos peh-
mittimien maara on liian alhainen, tulee kalvosta tulee puolestaan liian hauras. (Stan-
deven 2011, 54-55.)

5.3 Tuolin liima

Tuolin liimaa tutkittiin infrapunaspektroskopialla (Fourier Transform Infrared Spectros-
copy), jonka avulla voidaan tutkia molekyyliyhdisteiden vélisia sidoksia. Samaa tutki-
musmenetelmda hyddynnettiin myos lakan ja keltaisen maalin tutkimuksissa. Tuolista
otettiin tutkimusta varten skalpellilla pienet naytteet (Liite 7), jotka ajettiin Metropolian
laboratorion Perkin-Elmer Spectrum 100 FTIR —spektrometrissa, jossa on lisdosana

naytteenkasittelya helpottava ATR (Attenuated Total Reflectance).

Infrapunaspektroskopia perustuu séahkdmagneettisen sateilyn ja molekyylien valisiin
varahtelyihin eli energianvaihdoksiin. Menetelmdn avulla saadaan tietoa orgaanisten
yhdisteiden atomiryhmisté, molekyylien vélisista sidoksista sekd yhdisteen runkoraken-
teesta. Molekyylien eri sidoksilla on erilaisia varahtelytiloja, jotka ilmenevéat absorp-
tiopiikkeind p&dosin keski-infrapuna-alueella 4000-200 cm™, joka on erityisesti or-
gaanisten yhdisteiden aaltolukualue. Tutkimuksessa kaytetty laite nayttaa piikit alueelta
3800-700 cm™. Eri materiaaleilta 16ytyy spektrin eri aaltolukualueilta omat tunnus-
omaiset absorptiopiikkinsa, joiden avulla voidaan tunnistaa tuntemattoman naytteen
vastaavat piikit ja niiden merkkaamat sidokset seka funktionaaliset ryhmat. Absorp-
tiopiikkien tunnistaminen perustuu koetuloksista kerattyihin referenssispektrien tilastoi-
hin. Useimpien yhdisteiden tunnusomaiset absorptiopiikit esiintyvat alueella 4000—-1000
cm™. Koko molekyylin rakenteesta enemman riippuvia piikkeja esiintyy alueella 1000—
400 cm™, joka sopii hyvin eri yhdisteiden identifiointiin ja sitd kutsutaankin sormenjal-
kialueeksi. (Knuutinen 1997, 29, Pylkké 2000, 50.)

Liimanaytteita otettiin vanerin kaikista aukinaisista liimasaumoista (naytteet 1,2 ja 3),
joissa liimaa oli jaljella sen verran, etta siité sai otettua naytteen. (Liite 7) Lisaksi otet-
tiin nayte jalan ja istuimen valisesta saumasta (limanadyte 4). Liimanayte jalkojen la-
mellien véleista otettiin vasemman jalan alaosan ulkosyrjastd. Tama oli ainut paikka,

josta jalkojen liimasta sai kunnollisen naytteen (limanayte 5). Liimanaytteet 3, 4 ja 5
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erosivat hieman naytteiden 1 j 2 spektreista, joissa oli vahvat piikit kohdissa 1277,68 ja
1278,69 cm™. Naytteissa 3, 4 ja 5 tata piikkia ei ollut, mika saattaa johtua naytteiden
heikosta laadusta. Liséksi liimoilla 3 ja 5 ei ollut vahvoja piikkeja alueella 1440,36—
1447,15 cm™, kuten muilla naytteilld. Sen sijaan niiden piikit kohdissa 1409,48 ja
1412,11 cm™ olivat vahvemmat kuin muiden néytteiden saman alueen piikit. (Liite 8a)
Koska naytteiden 3 ja 5 spektrit ovat lahes yhtenevéat, voidaan olettaa, ettd jalkojen
liima on samaa kuin vanerin liima (Liite 8b). Jalkojen kiinnitysliima on myds tarpeeksi
yhteneva vanerin liimanaytteiden kanssa, joten voidaan olettaa, ettd kaikki tutkitut

naytteet ovat mita todennakoisimmin samaa liimaa (Liite 8a).

Kaikkien liimanaytteiden spektreista l0ytyivat selvasti monelle eri proteiineille yhteiset
merkitsevat piikit seuraavilta aaltolukualueilta: 3400-3200 cm™, 3100-2800 cm™,
1660-1600 cm™, 1565-1500 cm™ ja 1480-1300 cm™ (Stuart 2007, 119; Derrick, Stulik,
Landry 1999, 181). Liimanaytteiden spektreja verrattiin tarkemmin yleisimpien prote-
iiniliimojen raaka-aineiden spektreihin. Liitteissd 8c—e esitellddn liman 1 ja vertailu-

spektreiksi valittujen eldinliiman, kaseiinin ja albumiinin spektrit rinnakkain.

Eldinliiman referenssispektriin liimanaytteitd verrattaessa l0ytyivat kaikki proteiinin
merkitsevat piikit seka lisaksi yhtenevainen piikki aaltolukualueella 1235,14-1237,81
cm™. (Liite 8c) Myds kaseiinin referenssispektriin verrattaessa limanaytteiden spektrit
olivat melko yhtenevat. (Liite 8d) Merkitsevien proteiinipiikkien liséksi yhteneva piikki
lbytyi aaltolukualueelta 1233,08-1235,14 cm™. Myés albumiinin referenssispektri oli
yhtenevdinen liimanaytteiden spektrien kanssa tyypillisten proteiinipiikkien osalta. Al-
bumiinilla oli kuitenkin yksi verrattain vahva piikki kohdassa 1391,94 cm™, jota mis-

taan liimanaytteesta ei 16ytynyt. (Liite 8e)

FTIR-tulosten perusteella sekd vanerin liima ettd jalkojen kiinnitykseen ja jalkojen la-
mellien liimaamiseen kaytetty liima ovat todenndkdisesti samaa liima-ainesta. Liima
voidaan siis todeta proteiinipohjaiseksi, mutta tarkkaa proteiinin laatua ei pysty erotta-
maan saatujen IR-spektrien perusteella. Proteiinit voitaisiin tunnistaa eri aminohappo-
kompositioiden perusteella kaasukromatografian avulla. Tutkimuksen aikana ei kuiten-
kaan ollut resursseja hytdyntaa kyseistd menetelmaa. IR-spektroskopiassa aminohap-
pokompositioita on vaikea erottaa ja siksi liiman proteiininlaatua ei pystyta tarkemmin

varmistamaan. Tuolin valmistusajankohdan perusteella voidaan silti paatella todenna-
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koisin liimavaihtoehto. Toisaalta pois sulkevaa rajausta ei voida varmuudella tehdd,
koska eri liimoja on kaytetty rinnakkain samoina aikakausina. Eldinliimaa tuolin vanerin
liima ei todennakoisesti ole, koska eldinliimoja kaytettiin Suomessa vanerin liimaukseen
vain vaneriteollisuuden alkuaikoina 1910-luvulla, kun taas kaseiini- ja albumiiniliimat
seka erityisesti ndiden seoslimat pysyivat Suomen vaneriteollisuuden suosiossa sen
syntyvaiheista pitkalle toisen maailmasodan jalkeenkin (Koponen 2000, 62.) Ainakaan
kokonaan albumiinipohjainen vanerin liima ei myodskaan ole, silla IR-spektreja verratta-
essa ei limanaytteesta loytynyt referenssialoumiinin spektrissd ollutta vahvaa piikkia
kohdassa 1391,94 cm™.

Todenndakaoisesti alkuperainen liima on kaseiinipohjainen liima, jota Huonekalu- ja Ra-
kennustyttehdas on tiettavasti liimana kayttanytkin (Parko 1984, 94). Kaseiinilimaa ei
sulje pois mydskaan tuolin valmistusaika, joka ei oletettavasti luvun 2 mukaisesti ole
1940-luvun alussa, jolloin kaseiinilimaa oli sodan vuoksi huonosti saatavilla (Parko
1984, 94). Toisaalta tuolin valmistusajankohdan aikoihin tehdas on voinut vield etsia
sopivia liimavaihtoehtoja, joten siksi liiman ei voida sanoa tdysin varmasti olevan kase-

iiniliimaa.

5.4 Tuolin lakka

Lakkanaytteitad otettiin eri puolilta tuolia, jotta voitiin varmistaa, ettd tuolin lakka on
joka puolella samaa. (Liite 7) FTIR-ajot otettiin lakkanaytteista 1-5 ja naytteiden spekt-
reja verrattaessa toisiinsa voidaan ne todeta samaksi lakaksi lahes yhtenevien spektri-
en perusteella. (Liite 8f ) Lakkanaytteista saatuja spektreja verrattiin eri lakkojen refe-
renssispektreihin. Yhtenevaisin naytteiden spektrit olivat ikdannytetyn nitroselluloosala-
kan spektrin kanssa. (Liite 8g) Lakkanaytteiden spektreistd 16ytyivat lahes identtiset
nitroselluloosan merkitsevat piikit aaltolukualueelta 3100-2800 cm™, 1660-1625 cm™,
1285-1270 ¢ cm™ 1480-1300 cm™, 1300-900 cm™ sekd 890-800 cm™ (Derrick ym.
1999, 190). Taman perusteella voidaan tuolin lakan todeta olevan nitroselluloosapoh-

jainen lakka.

FTIR-analyysin rinnalle tehtiin vahvistukseksi lakkanaytteelle 1 tippatesti, joka on kehi-
tetty selluloosanitraatin tunnistamiseksi. CN-reagenssia eli difenyyliamiinia rikkihapossa

(=20 mg in 1 ml) tiputtaessa naytteen paalle positiivinen tulos véarjaa naytteen tum-
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mansiniseksi. (Odegaard, Carrol & Zimmt 2000, 164) Tuolista otettiin lakkanayte sa-
masta kohdasta kuin lakkanédyte 2 FTIR-analyysia varten. (Liite 7) Nayte asetettiin pet-
rimaljalle ja sen pé&alle laitettiin tippa CN-reagenssia. Tulos oli positiivinen; ndyte muut-

tui siniseksi ja vahvisti siis lakan sisaltdvan nitroselluloosaa.

Liséksi lakkanaytteiden spektrid verrattiin eri hartsien referenssispektreihin, silla UV-
valossa otetuista kuvista tuli epdilys, ettéd lakka saattaisi siséltéa sellakkaa tai mahdolli-
sesti jotain muuta hartsia. Epailysta vahvistaa myos tieto siitd, ettd 1920-1950-luvuilla
oli yleisesti kaytossa erilaisia yhdistelmalakkoja, joissa kaytettiin esimerkiksi nitrosellu-
loosalakan joukossa eri hartseja tuomassa kiiltoa (Kuusela 2004, 19). Lakkanaytteiden
spektreja verrattiin eri hartsien referenssispektreihin, joista esimerkiksi tyéhon otettiin
sellakka. (Liite 8h) Kaikilla hartseilla oli niille tyypillinen karbonyylipiikki aaltolukualueel-
la 1740-1640 cm™. Té&lta alueelta 16ytyi myds tuolin lakkanaytteelta piikki, joka voi
myo6s olla ikddntyneen selluloosanitraatin karbonyylipiikki. Nimittdin puhtaan selluloo-
sanitraatin hapettuessa sen alkoholirynmat muuttuvat karbonyyliryhmiksi. (Kuusela
2004, 55.) Néin ollen ei voida varmasti sanoa edustaako ndytteen 1 karbonyylipiiki
kohdassa 1720 cm™ hartsin vai ikddntyneen selluloosanitraatin karbonyyliryhmaa. Mis-
tdan hartsista ei mydskaan loytynyt tarpeeksi yhtenevid piikkeja, jotta voitaisiin var-

masti todeta lakan sisaltéavan jotain tiettya hartsia.

FTIR-analyysin tulosten jaddessa hartsin lasnaolon osalta epaselviksi tehtiin myds hart-
sitippatesti kolmelle lakkanaytteelle. Testilla voidaan selvittad sisdltdakd nayte hartsia,
mutta tarkkaa hartsin laatua ei saada selville. Nayte asetetaan petrimaljalle ja paalle
tiputettiin tippa rikkihapon ja sakkaroosin seosta (muutama kide sakkaroosia pariin
milliin rikkihappoa). Positiivisessa tuloksessa nayte muuttuu vadelman punaiseksi. Pu-
nainen vari sdilyy kuitenkin vain hetken, jonka jalkeen nayte muuttuu tummanruskeak-
si. (Perkibmaki 2010.)

Hartsitestin naytteet olivat samat kuin lakkanayte 1 ja 2 FTIR-analyysia varten ja lisaksi
otettiin vield lakkanayte 6, jota tutkittiin vain hartsitestissa. (Liite 7) Mikaan nayte ei
muuttunut vadelman punaiseksi, joten tuloksen mukaan lakka ei sisalla hartsia. Tippa-
testin tulos ei silti sulje pois sitd vaihtoehtoa, ettd lakka saattaa sisaltda myods hartsia.
Jos lakka sisaltaa hartsia, on sitd todennakoisesti niin vahan, ettei nayte reagoi tippa-

testissa.
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Lisdksi tuolin lakkapinnalle tehtiin vasemman jalan paatyyn liukoisuustesteja, jotka
osoittavat mihin aineeseen lakka liukenee. Liukoisuustesteja voidaan kayttdd apuna
lakan tunnistamisessa, kun eri lakkojen liukoisuudet ovat ennalta tiedossa. Testattavat
liuottimet valittiin selluloosanitraatin liukoisuuksien perusteella sen liukoisuuskolmiosta
(Horie 2010, 408). Lakan liukoisuus vaikuttaa konservoinnissa kdytettdvan, uuden la-
kan valintaan. Lakkojen liukoisuudet voivat my6s muuttua niiden ikédantyessa. Tuolin
lakkaa testattiin poolisilla liuottimilla, kuten vedelld, etanolilla, asetonilla, Ligroin-
etanoli-seoksella (1:9) sekad Dicoo-tinnerilla (alifaattinen eli vetykasitelty, kevyt teolli-
suusbensiini 25-50 %, isobutanoli 5-10 %, butyyliasetaatti 50—70 %0). Poolittomiksi
liuottimiksi valittiin Ligroin (puhdas bensiini), Shellsol A (aromaattinen, kevyt liuotin-
bensiini) ja Shellsol D 40 (alifaattinen, raskas liuotinbensiini). Kaikista edell& mainituista
liuottimista lakka liukeni parhaiten asetoniin. Liséksi se liukeni muihinkin testattuihin
poolisiin liuottimiin vettd lukuun ottamatta. Tinneriin ja Ligroin-etanoliseokseen lakka
liukeni paremmin kuin pelkkaan etanoliin, joka liuotti lakkaa vasta pidemman hankauk-
sen jalkeen. Mihinkdan edella mainittuun poolittomaan liuottimeen lakka ei liuennut.
Liukoisuustestien mukaan tuolin lakan liukoisuudet ovat siis melko yhtenevét liukoi-

suuskolmion mukaisen selluloosanitraatin liukenevaisuuksien kanssa.

Lisaksi lakalle tehtiin liukoisuustesti viela uudestaan keltaisen maalin tutkimuksen yh-
teydessa, jolloin lakan liukoisuutta tarkennettiin viela Fellerin listan avulla. Listan omi-
naisuuksia on tarkemmin kuvailtu kappaleessa 5.5. Tulokset tukivat edelld mainitun
liukoisuustestien tuloksia tarkentaen lakan liukoisuuden poolisiin liuottimiin, joiden Fd-
arvo on noin 68 ja sitd matalamman arvon omaaviin ainakin arvoon 47 saakka. Myos

alkoholi Fd-arvolla 36 (puhdas etanoli) liuottaa lakkaa viela vahan.

Lakan materiaalitutkimusten perusteella voidaan tuolin pintakasittely todeta nitrosellu-
loosapohjaiseksi lakaksi, jossa voi mahdollisesti olla seassa pieni maara jotakin hartsia.
Lakkapinnan alkuperaisyyden maarittaminen ei ole yksiselitteistéd ja varmuutta lakan
alkuperdisyydesta ei voida antaa. Alkuperaisyyttda puolustaa kuitenkin lakan voimakas
kellastuminen, joka on tyypillistd vanhoille nitroselluloosalakkapinnoille. My6s paikoit-
tainen vaurioituminen krakelyyrimaisesti viittaa lakan olevan suhteellisen ikdantynytta.
Lakkapinnassa on kuitenkin nakyvissa valumajalkia nakyvillakin paikoilla, kuten kuvassa

10 selkénojan etupuolella oikeassa reunassa. Lisaksi tuolin jaloissa on muutamia lakka-
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kertymia. Valumajalki tuolin etupuolella vaikut-
taa melko huolimattomalta tyoltd tehtaassa
lakatuksi. Toisaalta Huonekalu- ja Rakennus-
tyttehtaalla lakattiin tiettéavasti 1930-luvulla
siveltimilla, joten on mahdollista, etta lakkaker-
tymia ja valumajalkia on jaanyt tuoliin (Lahti-
nen 2010, 112).

5.5 Keltainen maali

Selkanojan etupuolen pintaan lisdtyn keltaisen
maalin ndyte otettiin pinnasta skalpellilla (Liite
7) ja sitd tutkittiin FTIR-spektrometrian avulla.

Naytteenoton yhteydessa paljastui, etta keltai-

nen maali peittdd vaaleaa tdyteainetta. Nain

Kuva 10. Lakan valumajalki sel-
ollen maali on siis aikaisempi retusointi taytto- kénojan etupuolella.

kohtien paalla. Tayteaineen tutkiminen ei ollut tuolille opinnaytetydn aikana tehtévien
toimenpiteiden kannalta oleellista, joten sen koostumuksen selvittaminen rajattiin

opinnaytetydn ulkopuolelle.

Naytteen spektrista 10ytyy 6ljyille tyypillinen karbonyylipiikki aaltolukukohdasta 1741,47
cm™ seka hiilen ja vedyn valisia sidoksia merkitsevat C-H -piikit aaltolukualueelta
2920,43 cm™ ja 2852,27 cm™, jotka ovat myés oljyille ominaisia. Lisaksi naytteessa oli
seuraavat proteiinille tyypilliset piikit: hiilen ja hapen valisid kaksoissidoksia merkitseva
piikki kohdassa 1641,40 cm™, C-N-H -piikki kohdassa 1536,54 cm™ seka N-H -piikki
kohdassa 3308,82 cm™ (Derrick ym. 1999, 181). (Liite 8i) Lisaksi naytteesta l6ytyy or-
gaaniseen vériaineeseen viittaavia piikkeja aaltolukualueella 1100-530 cm™ (Knuutinen
2012). (Liite 8j) Maali on siis todennakdisesti jokin 6ljypohjainen maali, jossa pigment-

tind on jokin orgaaninen pigmentti. Proteiinin merkitys maalissa jai epaselvaksi.
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Lisaksi keltaiselle maalille tehtiin liukoisuustesti Fellerin listan avulla. Fellerin lista sisal-

taa 13 erisuhteista sykloheksaanin, tolueenin ja asetonin seosta eri F4 arvoilla ?, jotka

kuvaavat liuoksen poolisuutta numeerisesti. (Cremonesi 2008, Perkioméaen 2008 mu-

kaan). Listan liuotinsuhteet ja Fd-arvot ovat nahtéavissa taulukossa 3.

Taulukko 3.  Fellerin lista (Cremonesi 2008, Perkiémaen 2008 mukaan)

Seos | Fyq Sykloheksaani  (osuus | Tolueeni (osuus prosent- | Asetoni (osuus prosent-
nro. prosentteina %) teina %) teina %)
1 96 100 0 0

2 91 75 25 0

3 87 50 50 0

4 83 25 75 0

5 80 0 100 0

6 76 0 87,5 12,5

7 72 0 75 25

8 68 0 62,5 37,5

9 64 0 50 50

10 60 0 37,5 62,5

11 56 0 25 75

12 52 0 12,5 87,5

13 47 0 0 100

Testin avulla selvisi, ettéd keltainen maali liukenee Fellerin listan liuotinseoksiin 7—13.

Keltaisen maalin liuotintestin yhteydessa testattiin lisdksi viela lakan liukoisuutta Felle-

rin listalla, jonka avulla poolisuus saatiin tarkemmin maaritettyd. Fellerin listan liukoi-

suustestissa tuolin lakka liukeni liuotinseoksilla 8-13. Seoksiin 1-7 lakka ei liuennut.

Fellerin listan mukainen liukoisuustesti siis tuki lakan aiemmasta liukoisuustestista saa-

tuja tuloksia tarkentaen liukoisuusaluetta hieman. Testin avulla selvisi, ettd keltainen

maali liukenee poolisuudeltaan lahes samoihin liuottimiin kuin tuolin lakkakin.

Fq-arvo on yksi kolmesta molekyylien valisia sekundéarisidoksia kuvavasta voimasta. Fg-arvo

kuvaa molekyylin vélisia dispersiovoimia, jotka loytyvat kaikista yhdisteistéa. (Horie 2010, 70;

Cremonesi 2008, Perkiémaen 2008 mukaan.)
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6 Konservointi ja restaurointi sekd menetelmien valinta

Tarkoituksena on konservoida tuolista yhtendisen nékoinen, ehed kokonaisuus sailytta-
en alkuperaiset materiaalit ja kunnioittaen tuolin kayttohistoriaa. Paatavoitteena on
saada korjattua nakyvimmat vauriot, kuten istuinselkdnojan kaarteessa oleva koko is-
tuimen levyinen halkeama seka taydentda osittain poistettu lakkapinta tuolin takapuo-
lella. Tuolin rakenteellisiin kosteuden vaihteluista johtuviin vaantymiin ei aiota koskea,
silla puisten rakenteiden eldmisesta johtuvia vaantymia olisi vaikea oikaista alkuperai-
seen muotoon taysin onnistuneesti ilman, ettd oikaisu aiheuttaisi uusia vaantymia. Is-
tuttavaa tuolista ei tule, koska kyseessé on museoesine, eika sitéa ndin ollen tulla enaa
kayttdmaan tuolin varsinaisessa merkityksessa. Status museoesineend vaikuttaa myos
lakkapinnalle tehtaviin toimenpiteisiin. Koska tuolilla ei tulla istumaan, lakkapinnasta ei
tarvitse tehda kovaa kulutusta kestéavaa. Padasia tulee olemaan lakkapinnan tekeminen

yhtendiseksi tuolin takapuolella ja alaosassa, josta lakka on joskus osittain poistettu.

6.1 Puhdistus

Tuolille tehdd&dn mahdollisimman helldvarainen puhdistus. Puhdistuksen tarkoituksena
ei ole poistaa kaikkea pinttynytta likaa, koska se kuuluu tuolin kaytt6historiaan ja mu-
seon toiveena oli sdilyttda kayton jaljet. Puhdistuksen paatarkoituksena on siis poistaa
irtolika lakkapinnasta. Aluksi tuolista imuroidaan irtopdly, jota on kerddntynyt varsinkin
jalkojen ja istuimen etuosan kaaren vdliin. Lakkapinnalle tehddan puhdistustesti, jotta

voidaan valita lakalle turvallisin puhdistusmenetelm4, joka ei vahingoita tuolin pintaa.

Lakatulle pinnalle tehtiin puhdistuskokeiluja pumpulipuikkoa kostuttamalla vedella, sali-
valla sekd Minirisk-vesi-seoksella. Minirisk-vesiseoksella puhdistaessa pinta joudutaan
kdyméaan uudestaan lapi pelkalla veteen kostutetulla liinalla, jotta Minirisk-ylijaamat
saadaan pois pinnasta. Likaa irrottivat yhta hyvin niin vesi, saliva kuin Minirisk-
vesiseoskin. Siksi lakattujen alueiden puhdistukseen paadyttiin kayttamaan vetta, jota
on helppo kayttdd mikrokuituliinaan kostuttaen. Tosin kuluneimmilla lakka-alueilla
myo6s vesi irrottaa lakkaa, kun pumpulipuikolla hankaa tarpeeksi kauan, joten myds

vesipuhdistus tehtiin valttamalla hankausliiketta.

Lakattomiin, pinttyneisiin lika-alueisiin tehtiin puhdistustesti veden ja salivan liséksi

rikittomalla pyyhekumilla, Laponite RD —geelilla (5 % vedessd) sekd oksaalihapolla.
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Oksaalihappoa vesiliuoksessa (oksaalihappo 9,6 g 100 ml:aan vettd) on kaytetty kon-
servoinnissa muun muassa mustien jalkien poistamiseen puusta tai ulkoilmasta johtu-
vien puun harmaantumien poistamiseen (Jewitt 1998). Laponite RD on todella hienoja-
koinen, synteettinen silikaatti, joka veteen sekoitettuna geelind imee itseensa epapuh-
tauksia ja on ndin erityisesti hyva aine pinttyneen lian poistamiseen. Valmis geeli levite-
tdan puhdistettavalle pinnalle ja annetaan vaikuttaa testien perusteella valittu aika.
Kasittelyn jalkeen geeli poistetaan huolellisesti kaapimalla ja kostealla pyyhkien. (Con-

servation Support Systems 2011, Rivers& Umney 2003, 554.)

Rikitomalla kumilla ei juurikaan ollut huomattavaa puhdistusvaikutusta lakattomiin koh-
tiin. Vedelld ja salivalla pinttynyt lika lahti puolestaan yhtd hyvin. Pinttynyttd kohtaa
joutui kuitenkin hankaamaan jonkin verran ennen kuin likaa irtosi. Kostealla hangatta-
essa likaa kiinnittyy kuitenkin jonkin verran syvemmalle puun syihin. Siksi markapuh-

distus ei valttamatta ole paras vaihtoehto lakattomien alueiden puhdistukseen.

Oksaalihappoa siveltiin pumpulipuikolla lakattomaan kohtaan, jossa oli pinttynytta li-
kaa. Aine vaikutti heti ja toimi hyvin likaa puhdistaen. Oksaalihappo pitda kuitenkin
huuhdella hyvin kasittelyn jalkeen deionisoidulla vedella. Kasitelty alue tulisi myds neut-
ralisoida ennen lakkausta esimerkiksi veteen sekoitetulla ruokasoodalla (2 teelusikallista
0,9 litraan vettd) (Jewitt 1998). Oksaalihappo puhdisti pinttynytta likaa tehokkaimmin,
jopa liilankin tehokkaasti. Koska puhdistuksen tuli olla hellavarainen toimenpide, eika
kaikkea likaa ollut tarkoitus poistaa, jatettiin oksaalihappo pois puhdistusvaihtoehdois-

ta.

Laponite RD -geelin annettiin vaikuttaa kelmun alla ensin 5 minuuttia, minka jalkeen
aikaa lisattiin, kunnes geeliin alkoi imeytya likaa ja se poistettiin huolellisesti kaapimalla
ja kostealla pumpulipuikolla pyyhkimalla. 15 minuuttia vaikuttaneena geeliin jai likaa,
mutta alue ei kirkastunut yhta merkittavasti kuin oksaalihapolla. Geeli irrotti pinttynytta
likaa hyvin ja sen teho on saadeltavissa vaikutusajan mukaan. Geelin ylijaamien saami-
nen kokonaan pois huokoisesta pinnasta kuten puu voi olla vaikeaa. (Rivers & Umney
2003, 554.) Dino-Lite —kuvista 4 ja 5 nakyykin, ettd geelia on jaanyt hieman puuhun.
(Kuvat 11-12) Geelia testattiin myos pienelle alueelle lakattuun kohtaan, josta geeli
irrotti hieman lakkapintaakin. Osista pinttyneen lian alueista lakka on kulunut vain osit-

tain pois ja likaa on vaikea puhdistaa geelilla ilman, ettd geeli osuu lakka-alueille. Kos-
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ka kaikkea likaa ei ole tarkoitus poistaa, paatettiin lakattomien alueiden puhdistukseen
kayttdd veteen kostutettua pumpulipuikkoa, vaikka menetelmé saattaakin kiinnittaa
likaa uudelleen jonkin verran. Kostutetulla pumpulipuikolla puhdistaessa puhdistuksen

tasoa pystytdan myos helposti kontrolloimaan.

Kuvat 11-12. Dino Lite —kuvat 4 ja 5: Ennen ja jalkeen Laponite-puhdistustestin

Tuoli puhdistettiin edella mainitun suunnitelman mukaisesti. Aluksi tuolin jalkojen ja
istuimen valisista raoista imuroitiin sinne jaanyt irtolika pois. Suurin osa tuolista eli lak-
kapinnan peittamat alueet puhdistettiin markapuhdistuksena veteen kostutetulla mik-
rokuituliinalla. Osa pinttyneen lian alueista, paaasiassa jalkojen alaosista puhdistettiin

markapuhdistuksena veteen kostutetulla pumpulipuikolla.

6.2 Liimaukset

6.2.1 Liimaussuunnitelma

Istuinselk&nojan halkeama tuolin takapuolella, istuimen ja selkdnojan kaarteessa liima-
taan kiinni. Halkeaman ja kaarteen auenneiden vanerien lisdksi liimataan tuolin sel-
kadnojan vasemman yléakulman auenneet vanerit sek& saman kulman alaosasta puuttu-
va viilupala taydennetdan viilupaikalla. Lisdksi liimataan vanerista irronneet pintaviilun
kohdat seka jalkojen suurimmat lamellien véliset raot. Ennen liimausta halkeama puh-
distetaan hyvin, jotta liimasaumasta tulisi mahdollisimman tasainen. Puhdistus toteute-

taan seka markapuhdistuksena ettéd mekaanisesti liasta riippuen.
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Halkeamassa ongelmallisin kohta uudelleenliimauksen kannalta ovat halkeamasta vaa-
rélle puolelle tulleet vanerinséleet, jotka taytyisi saada ujutettua oikeille paikoilleen.
Vaneria joudutaan kostuttamaan, jotta halkeamakohta saadaan tarpeeksi joustavaksi ja
séleet ujutettua oikeille paikoilleen. Yksi vaihtoehto on myds leikata vaarélle puolelle
tulevat séleet pois, mutta talla menetelmalla menetettdisiin alkuperdistd materiaalia.
Liimasaumasta voi myos tulla téalla menetelmélla epatasainen, kun sauma painuu puut-
tuvien séleiden kohdalta alemmas. Tosin liimasauman epéatasainen liimautuminen on
riski kummallakin vaihtoehdolla. On mahdollista, ettd myds "oikein” haljenneet kohdat
(halkeaman séleet oikeilla kohdilla) liimautuvat epéatasaisesti, jos naihin kohtiin hal-

keaman alle jaa kiinnittynytta likaa.

Liimausvaiheessa haastava asia tulee olemaan puristuksen jarjestdminen taivutetun
vanerin ymparille. Istuimen kaarretta myotéilevat ja toiselta puolelta tasaiset muotit
kummallakin puolella tuolia ovat todennakoéisesti toimivin ratkaisu. Kun muotin ulkopin-
ta on tasainen, saadaan puristin asetettua pitadvasti puristukseen. Liséksi kun muotit
tukevat halkeamaa tiiviisti molemmin puolin koko matkalta, saadaan myds puristimien
vaikutus jaettua tasaisesti koko halkeamalle. Jos muotin tekisi vain toiselle puolelle, ei
puristimia saisi kiinnitettya vaivattomasti toiselle puolelle kaarta ilman, ettd ne lipsuisi-
vat paikoiltaan. Halkeaman lisdksi tulee samalla puristaa halkeaman paadyista, kaar-
teen sivuilta, auenneet vanerit. Taman vuoksi muotin tulee ulottua halkeaman liséksi
myds noin 15 cm:n korkeudelle selkdnojan puolelle, mikd asettaa omat vaatimuksensa

muotin suunnittelussa.

Kaksipuoleista muottia kaytettaessa joudutaan todennadkoisesti kummatkin jalat pois-
tamaan. Jos jalkoja ei poisteta, ei halkeamaa mydskaan saa koko matkalta liimattua,
koska halkeama kulkee selkdnojan takapuolella olevien jalkojen alla. Naiden kohtien
liimaamatta jattaminen vaikuttaisi todennakoisesti koko halkeaman liimasauman pita-
vyyteen heikentavasti. Jalkojen poistaminen helpottaa huomattavasti myds istuinsel-
kanojan ulkokaarteiden toisistaan irronneiden viilukerrosten liimaamista, joka toteute-
taan samaan aikaan halkeaman liimauksen kanssa. Kun jalat ovat poissa, saadaan kak-

sipuolinen puristus toteutettua kunnolla myds kaarteen ulkoreunoihin.

Muotin suunnittelussa tarkeimpia tekijoitéa ovat muotin materiaali seka rakenne. Materi-

aalin pitada olla helposti tyostettavissa kaarteen muotoon. Lisdksi muotin tuolia vasten
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tuleva pinta ei saa vahingoittaa tuolin pintaa. Muotin rakenteen tulee puolestaan olla
muotin ulkosyrjalta tasainen, jotta puristimet saadaan kunnolla kiinnitettya. Vaihtoehto-
ja niin muotin materiaaliksi kuin rakenteeksi olisi monia, mutta on my0s ajateltava
muotin valmistukseen kaytettdvaa aikaa, resursseja sekd omaa osaamista. Parhaalta
vaihtoehdolta muottimateriaaliksi vaikutti kaikki seikat huomioon ottaen kayttaa puuta-

varaa jossain muodossa.

Vaihtoehtoina oli muun muassa valmistaa kaarteen kummankin puolen muotit koko-
naan tayspuusta. Talldin muotin tuki olisi taattu, mutta muoteista tulisi todella massiivi-
set. Talléin kaytettdvan materiaalin menekkikin olisi huomattava. Toisena vaihtoehtona
oli valmistaa tarpeeksi kestavasta puulevystd monta kummankin kaarteen mallista
muottia, jotka kiinnitettaisiin sopivin valimatkoin suorakulmaiseen taustalevyyn, johon
puristimet saadaan kiinni. Muottien ja tuolin pinnan valiin tulisi ohut vanerilevy, joka
jakaa harvakseltaan olevien muottien puristuspaineen tasaiseksi. Vaneri taivutettaisiin
muottien muotoon ja kiinnitettaisiin muotteihin naulaimella ja liimalla. (Kuvat 13-14)
Tassa vaihtoehdossa muottien rakenteesta ei tulisi lilan raskasta, mutta muotit tukisivat

kaarretta yhta hyvin kuin tayspuisessa muotissakin.

Kuvat 13-14. Puristusmuotin koverasta osasta puuttuu kuvassa vield tuolin pintaa vasten
tuleva ohut vaneri, joka kuperassa muotissa on jo paikalleen taivutettu ja kiinnitetty.
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Muotti paatettiin valmistaa kaksipuoleisena puulevyista jalkimmaisen vaihtoehdon mu-
kaan. Materiaaliksi valikoitui lastulevy koululla valmiiksi olevien materiaalien pohjalta.
Lastulevysta oli helppo tyostaa kaarteen mallin mukainen muotti ja yhden oikean malli-
sen muotin mukaan pystyy helposti valmistamaan tarvittava maard samanmuotoisia
muotteja. Talla menetelmalla muoteille saatiin kevyempi rakenne kuin tayspuisessa

muotissa.

6.2.2 Liiman valinta

Liiman valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat olosuhteet, joihin tuoli on menossa seka al-
kuperdisen liiman koostumus. My6skin liimattavan sauman ominaisuudet vaikuttavat.
Esimerkiksi halkeaman ja viilupaikan liiman ei valttamatta tarvitse olla samoja, silla
viilupaikka ei tarvitse yhtd vahvaa liima kuin istuimen kaarteessa oleva halkeama.
Luonnollisesti myds tuolin kayttotarkoituksella on vaikutusta. Oletus on kuitenkin, etta
museoesineena olevalla tuolilla ei tulla istuman, ei halkeaman liiman tarvitse kestaa
istumisrasitusta. Koska tuolia tullaan sailyttdmaan sisétiloissa, tulevat olosuhteet ole-
maan melko stabiilit, eik& liiman siis tarvitse olla sédnkestava. Tuolin liimauksiin kaytet-
tavan liiman valinta tehtiin siis eri proteiiniliimojen valilla, koska olosuhteet sallivat nii-
den kayton, ne ovat helposti poistettavissa ja, koska on pystytty toteamaan, etta tuolin

alkuperéinen liima on proteiinipohjainen.

Liimavaihtoehdoiksi valittiin tutkimustulosten perusteella kaseiiniliima seka eri elainlii-
mat. Halkeaman liiman tulee olla melko vahva, mutta kuitenkin joustava, koska hal-
keama on kaarteessa, johon kohdistuu jannityksida enemman kuin suoraan pintaan.
Myo6s halkeaman reunoilta auennut vaneri liimataan samalla liimalla, koska nekin vaati-
vat vahvaa liimaa. Muut liimaukset kuten viilupaikka ja pintaviilun kiinnitys eivat valt-
tamatta tarvitse yhta vahvaa liimaa. Kaytannon kannalta helpointa olisikin valita liima,

joka on helposti ohennettavissa tarpeen mukaan.

Koska kaseiiniliiman kaytto ei ollut aiemmin tuttua, paatettiin sen valmistusta ja kayt-
téa kokeilla ennen liiman valitsemista. Kaseiinilimaa tehtiin muutamilla eri resepteilla ja
sen liimauskykya testattiin koivuviiluun seka —vaneriin. Testien avulla kaseiiniliiman
kayttbominaisuuksista saatiin kdaytdnnon kokemusta, jonka perusteella valinta kaytetta-

vasta liimasta voitiin perustella paremmin. Testattaviksi liimaresepteiksi valittiin vain
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kolme eri vaihtoehtoa, koska aika tydn toteuttamiseen oli rajattu ja liiman valinta oli

tehtdva ajoissa, jotta tuoli ehdittéisiin konservoimaan maéaratyn ajan puitteissa.

Kaseiinilimaa testattiin kolmella eri reseptilld, joiden koostumukset erosivat kdytetyn
natriumsuolan ja lisdaineiden kohdalla. Liimojen reseptit ovat taulukoissa 4, 5 ja 6.
Liimoilla 1 ja 3 testattiin koivuviilujen liimaamista toisiinsa vanerin tapaan (3 kerrosta)

ja lisdksi liimalla 1 liimattiin haljennutta koivuvaneria.

Taulukko 4.  Testilima 1 (FPL 1967)

Aine Paino-osaa Testiin kaytetyt maa-
rat (9)

Kaseiini 100 10g

Vesi 150 15¢g
Natriumhydroksidi 11 1g

Vesi 50 59

Kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki) 20 2g

Vesi 50 50

Ohjeen mukaan kaseiini liuotetaan ensin 150 paino-osaan vettd ja annetaan liueta noin
15-30 minuuttia. Taman jalkeen lisdtdédn omassa astiassa valmiiksi veteen sekoitettu
natriumhydroksidi ja sekoitetaan, kunnes kaseiini on taydellisesti liuennut. Lopuksi lisa-
tddn omassa astiassa valmiiksi veteen sekoitettu kalsiumhydroksidi ja sekoitetaan,
kunnes seos on tasaista. Liima kestda kaytttkelpoisena 20 celsiusasteessa noin 6-7

tuntia. (FPL 1967.)

Liima valmistettiin ohjeen mukaisesti liuottaen kaseiinia ensin vedessd 30 minuuttia.
Taman jalkeen lisattiin natriumhydroksidi ja seosta sekoitettin muutama minuutti,
kunnes aineet olivat sekoittuneet taydellisesti. Lopuksi lisattiin veteen sekoitettu sam-
mutettu kalkki ja seosta sekoitettiin muutama minuutti, kunnes liima oli koostumuksel-
taan tasaista. Testilima 1 toimi muuten odotetusti, mutta varjasi hieman koivuviilua
sekad vaneria. Harmaaksi varjaantyneet alueet olivat kohdissa, joissa viilu oli ohutta ja
liima oli imeytynyt siitd I&pi. Liimasauma oli kuitenkin kova ja pitdva niin viilujen lii-

maamisessa toisiinsa kuin haljenneen vanerin liimauksessakin.
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Taulukko 5.  Testiliima 2 (Koponen 1990, 46)

Aine Paino-osaa Testiin kaytetyt maa-
rat (g)

Kaseiini 100 50

Kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki) 30 159

Booraksi (natriumtetraboraatti) 25 1,25¢

Petroli 1 0,549

Ohjeen mukaan viskositeetiltaan sopiva liima saadaan, kun liuotetaan 1 osa taulukon 4
mukaisesti valmistettua pulveria 2 osaan vetta. Petrolin lisddmisvaiheesta ei ohjeessa
ollut mainintaa. Liiman pitéisi olla valmista 20-30 minuutin kuluttua kaseiinin liuettua
kunnolla. (Koponen 1990, 46.)

Liima tehtiin ohjeen mukaan sekoittamalla kuivat aineet (yhteensa 7,75 g) 2 osaan eli
15,5 grammaan vetta. Saatavuuden vuoksi petrolin tilalla kdytettiin sen sukuista, mutta
kevyempaa maadljytisletta Ligroinia, joka on puhdas bensiini. Ne eroavat hieman omi-
naisuuksiltaan ja esimerkiksi Ligroinin kiehumispistealue on 100-140 °C, kun petrolin
vastaava alue on 159-230 °C (Kaurala 2005, Perkiomaki 2012). Ligroin lisattiin veden
sekaan. Liiman sekoitus ei jostain syysta toiminut, vaikka liima tehtiin kahteen kertaan
muuten ohjeen mukaisesti lukuun ottamatta petrolin korvaamista Ligroinilla. Liimasta
tuli paakkuista ja kayttokelvotonta. Tarkempi syy liiman paakkuuntumiseen jai epéasel-

vaksi. Liimaa 2 ei siis testattu ollenkaan.

Taulukko 6.  Testiliima 3 (FPL 1967)

Aine Paino-osaa Testiin kaytetyt maa-
rat (g)

Kaseiini 100 59

Vesi 150-250 19¢

Kalsiumhydroksidi (sammutettu kalkki) 20-30 1,19

Vesi 100 5¢g

Natriumsilikaatti 70 3,59

Kuparikloridi 2-3 0,13 g

Vesi 30-50 159
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Ohje antoi liikkumavaraa joidenkin ainesosien maaran suhteen. Kaytettdvat maarat
valikoituvat sen mukaan, millaisia ominaisuuksia liimalta halutaan. Esimerkiksi korkea
kalkkipitoisuus lyhentéa liiman kayttoikaa, jonka olisi hyva olla melko pitka tuolia liimat-
taessa. (FPL 1967.) Siksi kalkin maaraksi valittiin alhainen maara. Kaseiinin liuottami-
seksi vetta laitettiin puolestaan keskimaard sopivan viskositeetin saamiseksi. Kupariklo-
ridi liuotettiin alimpaan maaraan vettd, koska liuoksen viskositeetti vaikutti sopivalta

kuparikloridin lisdédmisvaiheessa.

Ohjeen mukaan liiman valmistuksessa sekoitetaan ensin vesi ja kaseiini samassa asti-
assa ja annettaan liueta 15-30 minuuttia. Seuraavaksi mitataan kalkki ja vesi omaan
astiaansa ja sekoitetaan, minkad jalkeen ne lisatddn kaseiini-vesiseokseen koko ajan
sekoittaen. Noin minuutti kalkkiveden lisdédmisen jalkeen seoksen tulisi alkaa hieman
paksuuntua, jolloin lisdtaan heti natriumsilikaatti tai muuten seos paksuuntuu liikaa.
Sekoitusta jatketaan, kunnes paakkuja ei enda ole, mika saavutetaan noin 15-20 mi-
nuutin kuluessa. Jos seos on lilan paksua, voidaan lisdta viela pieni maara vetta. Jos
seos on lilan ohutta, on aloitettava alusta pienemmalla vesimaaralla. Veteen liuotetun
kuparikloridin voi lisatd joko juuri ennen kalkkiveden lisdédmista tai vasta lopuksi. Jos
kuparisuola lisdtaan viimeisend, on mahdollista, ettd seos paakkuuntuu, jolloin sekoit-
tamista on jatkettava, kunnes paakut ovat havinneet. Siksi kuparikloridiliuos tulisi kaa-

taa hitaasti ja hyvin sekoittaen, jos se lisataan viimeisena. (FPL 1967.)

Testilima 3 valmistettiin taulukon 5 osoittamilla ainemaarilla ohjeen mukaisesti niin,
ettd veteen liuotettu kuparikloridi lisattiin juuri ennen kalkkiveden lisaédmista. Seos alkoi
paksuuntua sopivasti noin minuutti kalkkiveden lisdamisen jalkeen, jolloin lisattiin nat-
riumsilikaatti. Taman jalkeen seosta sekoitettiin viela noin 15 minuuttia, minka jalkeen
seos oli tasaista ja valmista kaytettavaksi. Testilima 3 toimi muuten hyvin, mutta mik-
ro-organismeilta suojaava kuparikloridi varjasi liiman violetiksi. Kuparikloridin voi myds
jattéaa pois, jolloin liima ei varjaydy, mutta vastustuskyky mikro-organismeja vastaan
alenee. Liima myo6s varjasi koivua harmaaksi samoin kuin liima 1. Liimasaumasta tuli

hieman heikompi kuin liimalla 1.
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Kuva 15. Seka testiliima 1 ja 2 varjasivat viilua harmaaksi.

Testin liimoista parhaiten toimi testilima 1. Kaseiinilima véarjasi seka koivuviilua etta
vaneria testeissa, vaikka kirjallisuudesta ei |6ytynyt mainintaa, etté se varjaisi koivua.
(Kuva 15) Liimaa joudutaan myds injektoimaan halkeamaan ja kaseiiniliiman perus-
muoto ei ole kovin juoksevaa. Myds vanerin muut liimaukset vaativat liiman injektoin-
tia. Viskositeettia voitaisiin alentaa lisédmalla vesimaarad, mutta vain tiettyyn pistee-
seen asti, koska liimausteho huononee vesimaaraa lisattdessa huomattavasti. Kase-
iiniliiman kayttdika on tavallisesti 6-7 tuntia ja lisdaineilla sitd saadaan lisattyd hieman.
Liimaa ei kuitenkaan saada sailymaan yli vuorokautta pidempaan kemiallisen koostu-
muksensa vuoksi, toisin kuin esimerkiksi eldinliima, joka sailyy jadkaapissa useita viik-
koja. (FPL 1967; Shields 1984.) Kayttbominaisuuksiensa vuoksi valittiin tuolin 21 vane-

ri- ja viiluvaurioiden liimaamiseen eléinliima kaseiiniliman sijaan.

Eri el@inlimojen valilla valinta tehtiin kylméan kalaliiman, nahka- ja luuliiman valilla.
Koska halkeaman liimaukseen tarvitaan suhteellisen vahva liima, paadyttiin vaihtoeh-
doista nahkaliiman kayttoon. Halkeaman liimauksessa on tarkedd myos kaytettavan
liiman elastisuus, koska kova liima ei valttaméatta kestéd halkeamakohdassa syntyvia
jannitteita. Liimojen vahvuuksien ja elastisuuden vertailussa auttaa Bloomin arvo, joka
mittaa liimageelin vahvuutta ja elastisuutta sekéa rasituksen sietokykya. Mitd suurempi
Bloomin arvo on, sita elastisempi ja vahvempi on myds liima. (Horie 2010, 231; Natural
Pigments 2012.) Nahkaliimoja on saatavilla yleisimmin joko janiksen tai lehman nahas-
ta valmistettuina. Koululla oli vaihtoehtoina Kremerin nahkaliimoja eri muodoissa seka
lehman ettd janiksen nahasta valmistettuna. Valmistajan ilmoittamien Bloomin arvojen

perusteella valitsin janiksen nahkaliiman, jolla oli vaihtoehdoista korkein Bloomin arvo
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(Kremer Pigmente 2011a). Liséksi janiksen nahkaliimalla on parempi kosteudensietoky-

ky kuin lehmasta saaduilla nahkaliimoilla (Schellmann 2007, 59).

6.2.3 Jalkojen irrotus ja puristusmuotin teko

Jalkojen irrotus aloitettiin ruuvien irrottamisella. Jalkojen pikkuruuvit selkdnojan puolel-
ta saatiin hyvin irti tasakantaisella ruuvimeisselilla. Nama ruuvit olivat mitoiltaan 26 mm
X 4 mm. Pikkuruuvit merkittiin kirjaimilla a—d. (Liite 4) Vasemman jalan ulkoreunan
puoleinen ruuvi on a ja siité kirjaimet jatkuvat vasemmalle lukien niin, ettd oikean jalan
ulkoreunan puoleinen ruuvi on d. Jalkojen ja istuimen alapinnan véliset ruuvit olivat
Kiinnittyneet ajan myota todella tiukasti paikoilleen ja liséksi ne olivat melko ruostu-
neet. Naitd ruuveja yritettiin irrottaa ensin tavallisella tasakantaisella ruuvimeisselilla,
mutta niitd ei sen avulla saatu irti. Irrottamista kokeiltiin myds ruuvimeisselin ja vipu-
varren avulla, jolloin voimaa saadaan lisdd, mutta tdmakaan ei toiminut ja ruuvin kan-

nat alkoivat rikkoutua metallin ollessa melko haurasta ja pehmeéaa.

Ruuvit saatiin lopulta liikkeelle iskumeisselin avulla. Iskumeisselin ollessa ruuvin kan-
nassa lyotiin meisselin padhan vasaralla, jolloin meisseli kdansi ruuvia auki. Jalkojen ja
istuimen alapinnan valiset ruuvit numeroitiin yhdesta neljaan, niin etta ruuvi 1 on la-
hinnd selkédnojaa oleva ruuvi ja ruuvi 4 on lahinna istuimen etureunaa. Oikean ja va-
semman jalan ruuvit erotetaan numeron perassa olevalla kirjaimella o tai v. Iskumeis-
selin avulla oikeasta jalasta saatiin irti ruuvit 10, 20 ja 40. Ruuvi 30:n kanta hajosi,
joten sen kanta paatettiin porata halki, jotta koko kanta lohkeaisi pois. Kun koko kanta
oli poissa, oli tarkoitus saada ruuvi ulos kiertamalla jalkaa sen ympari. Ruuvi 10 on
kiinnityskohtansa vuoksi lyhyempi kuin muut ja se on mitoiltaan 31 mm x 6 mm. Loput

ruuvit ovat mitoiltaan 39,5 mm x 6 mm. (Liite 4)

Vasemmasta jalasta saatiin iskumeisselin avulla pois ruuvit 2v ja 3v, jotka olivat mitoil-
taan samat kuin oikean jalan ruuvit 20 ja 40. Ruuvin 1v kannan toinen puoli oli niin
pehmed ja ruostunut, etta se lahti irti kokonaan tavallisella meisselilla vaantaessa.
My®6s ruuvin 4v kanta oli niin ruosteessa, etta tasakantaura hajosi normaalilla meisselil-
l& vaantaessa. Ruuvien 1v ja 4v kannat porattiin pois samoin kuin oikean jalan ruuvin
30 kanta. (Liite 4) Koska kannat olivat jo kayttokelvottomat eikéa ruuveja olisi saanut

enaa irti ruuvaamalla, paadyttiin taéhan ratkaisuun. Kahden ruuvin varassa olevaa jalkaa
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ei voisi pyorittamalla saada irti, joten ndiden ruuvien poistamiseksi oli keksittava jokin
muu ratkaisu. Vaihtoehtona oli porata ruuvin keskelle reika sen paahan asti, jolloin
ruuvi halkeaisi ja sen saisi osissa pois reidstd. Oikea jalka paatettiin kuitenkin poistaa
kokonaan ensin, jotta havaittaisiin kaikki mahdolliset vaiheet ja ongelmat, jotka voitai-

siin valttda vasemman jalan irrotuksessa.

Kun oikeassa jalassa oli enaa yksi ruuvi, oli tarkoituksena saada se irti jalasta kierta-
malla jalkaa ruuvin varassa. Jalan ja istuimen vali oli kuitenkin liimattu niin hyvin Kiinni,
ettd jalka ei liikahtanutkaan ennen kuin liimaa pehmennettiin l[Ampimalla vedella ja
heikennettiin alkoholilla, joita injektoitiin saumaan ruiskulla. Alkoholi heikensi liiman
rakennetta lopullisesti, joten se oli hieman tehokkaampi liimasauman rikkomisessa kuin
vesi. Alkoholi kuitenkin harmaannutti hieman lakkaamatonta puuta jalan alla. (Kuva 16)
Harmaantuneet alueet jaivat kuitenkin suurimmaksi osaksi jalan alle. Pieni alue har-
maantui myos istuimen alapinnalla jalan ulkosyrjan vieresta. Kun liima oli pehmentynyt,
saumaan sai tyonnettyd ohuen lastan, jonka avulla liimaa sai ulos ja saumaa nain avat-
tua. Kun liimasaumaa heikennettiin lastalla, irtosi sen seurauksena pieni viilupala istui-
men alareunasta oikean jalan sisasyrjan vieresta. (Kuva 16) Viilupala hajosi irtoamisen
yhteydessa ja sen paikalle liimattiin viilupaikka uudesta koivuviilusta kappaleen 6.2.4

mukaisesti. (Kuva 18)

Kuva 16. Oikean jalan irrotuksen yhteydesséa irtosi pala viilua istuimen alta. Kuvassa nakyvat
lisdksi alkoholin harmaannuttamaa aluetta.

Kun liimasauma oli heikennetty koko matkalta, olivat jalka ja istuin endd yhden ruuvin

varassa. Ruuvi oli kuitenkin noin 4 mm syvyydessa istuimessa, joten se piti jalkaa kiinni



49

viela melko hyvin. Jalkaa ei mydskaan saanut kierrettya tarpeeksi ruuvin irrottamiseksi,
silla jalka ei liikkunut istuimen etureunan kohdalta. Tassa vaiheessa paljastuikin, ettd
jalka on kiinni ruuvilla my0s istuimen etuosassa. (Kuva 17) Tama piiloruuvi ei siis ollut
ollenkaan néakyvissa, silla se oli kiinnitetty jalkaan ennen viimeisen viilukerroksen lii-
maamista jadden kokonaan nakymattéomiin. Piiloruuvi numeroitiin numerolla 50. Jotta
jalka saatiin kokonaan irti, jouduttiin piiloruuvin paalla ollutta viilua irrottamaan. Viilu oli
valmiiksi hieman halkeillut ruuvin kohdalta, joten tarvittava maara viilua saatiin melko
siististi irti, jotta ruuvi saatiin ruuvattua pois. Irrotettu viilupala liimattiin myéhemmin
takaisin ja sen alla olevaa koloa jouduttiin myds tdydentdmaan. NAaistd toimenpiteista

kerrotaan tarkemmin kappaleissa 6.2.4 ja 6.3.

Piiloruuvin kohtaa oli siis yritetty irrottaa lastalla
ennen kuin tiedettiin, ettd liiman lisdksi kohtaa piti
kiinni ruuvi. Jalan ja istuimen etureunan valista
saumaa lastalla ja veden avulla pehmennettéessa
istuimen etureunan takapuolelta irtosi pieni pala
viilua, joka myods halkesi kayttokelvottomaksi. Sen
tilalle liimattiin viilupaikka uudesta koivuviilusta
kappaleen 6.2.4 mukaisesti. Lisdksi jalan etupuo-
lelle heti istuimen etureunan alla olevaan kohtaan
tuli pieni naarmu, joka retusoitiin akvarellivareilla

kappaleen 6.4.3 mukaisesti.

Kuva 17. Piiloruuvi menee jalkaan  Oikean jalan ruuvin 3o keskelle paatettiin porata
istuimen etukulmasta ja sité peittaa

pintaviilu reikd, jotta ruuvi halkeaisi ja sen saisi osina ulos.

Alkuun porattiin 3 mm terdlla ja loppu 3,5 mm
teralla. Poran terdan laitettiin teippimerkki stop-merkiksi hieman ennen ruuvin paatty-
miskohtaa, joka mitattiin jo poistetusta ruuvista. Poraus tehtiin liséksi pienissa patkissa,
jotta reikdan ja sen ymparille jaavat metallipurut saatiin imuroitua valilla pois. Koska
ruuvi ei ollut reiassadan taysin suorassa, poran tera tulikin ruuvista ulos ennen sen lop-
pupaata mennen vahingossa istuimen lapi. Stop-merkista ei siis ollut hyotyd, koska
ruuvi oli vinossa. Istuimeen tuli siis halkaisijaltaan 3,5 mm levea reikd, joka taytettiin

my6hemmin Modostuc-tayttdaineella, mista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 6.3.
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Ruuvi 30 ei kuitenkaan haljennut odotetulla tavalla, ja se jai reikdan siihen vinoon po-
ratusta aukosta huolimatta. Seuraavaksi ruuvia yritettiin sahata katki ohuella metal-
lisahanteralld, jonka sai ujutettua saumaan liiman poiston seurauksena. Tasséa vaihees-
sa ruuvi oli kuitenkin l8ystynyt jo huomattavasti ja jalka alkoi heilua jo sivusuunnassa.
Lopulta ruuvi l8hti irti istuimesta nostamalla jalkaa varovasti vasaran avulla. Ruuvi 3o
jai siis kayttokelvottomaksi. Jalan irrotuksen yhteydessa jalan sisasyrjasta irtosi pieni

pala puuainesta, jonka tilalle tehtiin tayttd kappaleen 6.3 mukaisesti.

Koska jalat olivat kiinni ruuvien liséksi piiloruuvilla, paadyttiin ratkaisuun, ettd vasenta
jalkaa ei irroteta. Piiloruuvin irrottamisen lisdksi itse liimasauman irrottaminen oli my6s
melko rasittava toimenpide oikealle jalalle, joten samaa riskia ei haluttu ottaa uudel-
leen. Nain ollen puristusmuotti rajoittuu tuolin alapinnalla vasemman jalan sisdsyrjaan
asti. Ruuvien 1v ja 4v kannat oli kuitenkin ehditty jo porata rikki, koska ne olivat loh-
jenneet ruuvien irrotusyrityksen yhteydessa, jolloin suunnitelmana oli vield poistaa
kumpikin jalka. Nama ruuvit paatettiin jattaa sellaisenaan paikalleen, silla ruuvien po-
raus halki olisi ollut melko riskialtista oikean jalan ruuvin 3o halkiporauksen perusteella.
Ainoana haittana ruuveissa on siis niiden esteettinen poikkeavuus muista ruuveista,

mitd pidettiin pienempéana haittana kuin riskialtista ruuvien irtiporaamista. (Liite 4)

Muotin materiaaliksi valikoitui kappaleen 6.2.1 mukaisesti lastulevy ja muovipaallystei-
nen vaneri. Muotti tehtiin kaksiosaisena ja valmistus aloitettiin sisakaaren® muotista,
jonka kaaren muoto otettiin istuimen vasemman sivun sisdkaaresta, jossa istuinsel-
kanoja kaari oli lahimpéana alkuperdistda muotoa. Ulkokaaren muoto ei nimittdin ollut
kummallakaan sivulla taysin oikea, silla kaaren kohdalla toisistaan irronneet viilukerrok-
set vadristavat kaaren muotoa. Ulkokaaren muottiin muoto piirrettiin tukikappaleen
avulla sisékaaren muottia apuna kayttden. Kun kaikki kummankin muotin kappaleet ol
tehty yhden tarkasti viimeistellyn kappaleen mallista valmiiksi, ne Kiinnitettiin tasaisin
vélein paksuun taustavanerilevyyn pvca-limalla ja viimeistelynaulaimella. Taman jal-
keen kumpaakin muottiin kiinnitettiin tuolin pintaa vasten tuleva muovipinnoitteinen 4

mm paksu vanerilevy.

3 Sisakaari= istuttavan puolen kaari, ulkokaari= tuolin alapuolen kaari.
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6.2.4 Liimausten toteutus ja jalan takaisinkiinnitys

Liimaukset aloitettiin liimaamalla kuumalla 20 prosenttisella janislimalla selkdnojan
vanerin toisistaan irronneet viilukerrokset sekd oikeasta ettéd vasemmasta ylédkulmasta.
Istuimen etupuolen irralliset pintaviilukohdat liimattiin injektoimalla vedella laimennet-
tua noin 15 % janislimaa pintaviilun alle. Selk&nojan ylaosan takapuolelta puuttuva
viilupala taydennettiin liimaamalla paikkaan muotoon leikattu visakoivuviilupalanen.
Edelld mainittujen liimausten lisdksi liimattiin uudet koivuviilupalat jalan irrotuksen yh-
teydessa rikkoutuneiden palojen tilalle. Uusien viilupaikkojen liséksi liimattiin piiloruuvin
poiston yhteydessa irrotettu viilupalanen piiloruuvin 50 kohdalta. Kaikkiin viilupaikkoihin
kaytettiin noin 20 % janisliimaa. Lisaksi liimattiin kummankin jalan suurimmat lamellien
véliset aukeamat kiinni injektoimalla noin 15 % janisliimaa lamellien véaleihin. Kaikissa

edelld mainituissa liimauksissa kaytettiin apuna puristimia ja liiman annettiin kuivua

vahintédan yhden yon yli.

Kuva 18. Jalan irrotuksessa rikkoutuneen viilun tilalle tehtiin viilupaikka (vrt. kuva 16).

Suuren halkeaman liimaus tehtiin myos janiksennahkaliimalla, mutta kuumaliiman si-
jaan siitd tehtiin kylmana geeliytymaton versio lisdamalla liiman ja veden sekaan tur-
poamisvaiheessa ureaa. Kylma liima valittiin, koska sen geelitymisaika on pidempi kuin
kuumaliimalla. N&in ollen my0ds tyOstOaika pitenee. Ureaa liséttiin huonekalukonser-
voinnissa hyvaksi todetun reseptin mukaan liimaseoksen koko painosta 12 %, liimaa 38
% ja vettd 50 %. Kun liima oli turvonnut yon yli, seos lammitettiin vahitellen 60 astee-
seen ja taman jalkeen se oli valmista kaytettavaksi myos lammittamattomana. Tosin

ohjeen mukaan lisattava urea oli Theo-ureaa. Saatavilla oli vain Kremerin valmistamaa
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ureaa®, jonka maara olisi voinut olla hieman suurempi, silla valmis liima ei pysynyt téy-
sin geeliytymattomana. Liima geeliytyi muutamien tuntien jalkeen, mutta oli kaytetta-
vissd uudelleen lammityksen myo6ta. Kremerin ohjeen mukaan ureaa tulisikin lisata 15
% koko liiman painosta, jotta liima olisi juoksevaa huoneenlammadssa (Kremer Pigmen-
te 2011d).

Halkeaman liimaukseen kaytetty liima oli noin 20 prosenttista. Halkeamaa kostutettiin
ennen liiman injektointia kosteilla mikrokuituliinoilla. Osa halkeaman vaaralle puolella
olevista puuséleista saatiin kosteuden avulla oikealle puolelle. Suurimmat séleet eivat
kuitenkaan taipuneet tarpeeksi ja ne jouduttiin leikkaamaan pois, jotta halkeama saa-
tiin liimattua umpeen kunnolla. Puristus pyrittiin laittamaan tasaisesti muottien ymparil-
le. Halkeama puristettiin tuolin ollessa pdydalla kyljellaan niin, etta vasen jalka oli poy-

taa vasten. (Kuvat 19-20) Liiman annettiin kuivua puristuksessa yon yli.

Kuvat 19-20. Vanerin halkeama liimauksessa.

Puristusmuotin ansiosta myds vasemman jalan ylapaa taipui oikeaan asentoonsa kiinni
selkdnojaan. Halkeaman vasemman puoleinen paaty ei kuitenkaan puristunut kunnolla

kiinni ensimmaisessa puristuksessa, silla muotin ulkopuoleinen kappale ei mydétaillyt

* Ureasta kaytetddn myds nimitysta karbamidi ja sen kemiallinen kaava on CO(NH,), (Kremer
Pigmente 2011c)
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taydellisesti istuimen vasenta reunaa. Muotin kaari piirrettiin oikeasta reunasta ja ilmei-
sesti istuimen sivuttainen vaaristyminen vaikutti hieman myds kaarteessa, jolloin kaa-
ren oikea ja vasen reuna eivat olleet taysin yhtenevat. My6s oikean sivun auenneet
viilukerrokset jaivat pieneltd matkalta selkdnojan puolelta liimautumatta, koska muotin
linja ei tdsmannyt taydellisesti kyseisestad kohdasta, vaikka muottia oli soviteltu valmis-

tusvaiheessa istuimeen.

Kaikki halkeaman ensimmaisessa liimauksessa auki limautumatta jadneet kohdat saa-
tiin kuitenkin liimattua uudestaan. Uudelleenliimauksessa kaytettiin puristusmuotista
pelkkda sisdkaaren muottia, jolloin puristus saatiin varmasti kohdistettua oikeisiin koh-
tiin. Ulkokaarelle oli kuitenkin hankalampi kiinnittdd puristimia ilman puristusmuotin
tasaista pintaa. Puristimet saatiin kuitenkin sisdkaaren muotin tasaiselle pinnalle kiinni,
joten ulkokaarellakin ne saatiin pysymaan kohtuullisen hyvin niin, etta tarvittava puris-
tus saatiin aikaiseksi. Puristimien alle laitettiin ulkokaarelle puristettaviin kohtiin paikas-

ta riippuen joko ohutta, taipuvaa muovipleksia tai kuminpalanen.

Kun halkeama oli liimattu kokonaan kiinni, kiinnitettiin oikea jalka takaisin paikoilleen.
Jalka liimattiin noin 30-prosenttisella janiksennahkaliimalla. Liimauksen yhteydessa
kiinnitettiin myd®s ruuvit takaisin paikoilleen. (Liite 4) Vaikka jalka kiinnitettiin samoihin
ruuvin reikiin ja liimattiin puristimien avulla samalle paikalle kuin ennenkin, oli uudel-
leen kiinnitetyssa jalassa havaittavissa pienta lisavaantymista. Lisdvaantyminen oli kui-
tenkin niin lievaa, etta sita ei paatetty korjata. Vaantyman oikaiseminen olisi todenna-
koisesti vaatinut jalkaa muokkaavia toimenpiteitd, joita ei museoesineen ollessa ky-

seessa haluttu toteuttaa.

Ruuveista irrotettiin ennen takaisinkiinnitysta aktiivinen ruoste hiekkapuhallusmenetel-
malla, mutta hiekan tilalla kaytettiin hellavaraisempaa natur blast-pahkinankuoriseosta.
Ruosteenpoiston jalkeen ruuvit suojattiin Reneissance-mikrokristallivahalla uuden ruos-
teen muodostumisen estamiseksi. Oikean jalan kayttokelvottomaksi hajonneen ruuvin
3o tilalle paatettiin esteettisista syista laittaa alkuperaisen ruuvin nakéinen tasakantai-
nen ruuvi. (Liite 4) Rajoitetusta valikoimasta I6ytyi tosin kooltaan alkuperdista hieman
pienempi ruuvi, joka ruuvautui kuitenkin alkuperaiseen reikdan hyvin. Uusi ruuvi oli
mitoiltaan 32 mm pitkd ja 5 mm paksu, kun vanha ruuvi oli todennakdisesti muiden

pitkien ruuvien tapaan pituudeltaan 39,5 mm ja leveydeltdan 6 mm.
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Jalkojen ja selkdnojan valisia ruuveja ei kiinnitetty takaisin, silla niiden paikat ovat suo-
raan halkeaman paalla. Liséksi ruuvit menevat syvyydeltddn selkédnojan vanerin puoli-
valin yli, joten jos ruuvit kiinnitettaisiin takaisin samoille paikoille, halkeama aukeaisi
todenndkoisesti uudelleen. Vanhat ruuvit séilytetdan tuolin mukana. Esteettisista syista
naihin jalkojen ylapaihin laitettiin kuitenkin samoihin reikiin uudet lyhyemmat ruuvit,
jotka eivat mene istuimeen sisélle. Saatavuuden mukaan paras vaihtoehto naiden ruu-
vien tilalle oli kannaltaan samanlainen kuin jalkojen ja istuimen véliset tasakantaiset
ruuvit. Uudet ruuvit olivat mitoiltaan 18 mm x 4 mm, kun vanhojen mitat olivat 26 mm
X 4 mm. (Liitteet 4 ja 10)

6.3 Tayttdjen tekeminen

Tuolin pinnassa olleet reiat paatettiin tayttdd Modostuc-tayttbaineella. Tayttdaineeksi
puun restauroinnissa yleisesti kaytetty PVA-pohjainen Modostuc valittiin siksi, ettd se
on myohemmin helposti poistettavissa, silla se liukenee veteen myds kuivuttuaan
(Plasveroi 2009). Lisdksi paatettiin tehda taytot osaan selkdnojan ylareunassa olevista
kohdista, joista puuttui viilua. Kaikista pienimpiin viilunpuutoskohtiin ei tehty tayttoja
ollenkaan. Viilupaikkaa naihin kohtiin ei tehty, silla kohdat olivat suhteellisen pienia,
joten ne saatiin sulautuman ympardéivaan pintaan todennakdisesti paremmin Modostuc-
taytolla kuin uudella viilupaikalla. Tayttokohdat eristettiin 10 % Laropal A 81 —hartsista
tehdylla lakalla, jossa liuottimena oli Shellosol A. Lakan paélle alueet retusoitiin St-
Petersburg -merkkisilla akvarellivareilld. Retusoinnin jalkeen taytét suojattiin samalla

lakalla kuin eristettiinkin.

Vaikka halkeama liimautui lopulta melko hyvin paikalleen, jai siihen joitakin saumakoh-
tia, joissa toinen puoli halkeamasta on hieman korkeampi. Myds joitain koloja jai naky-
viin, kun osa puuséleista ei taipunut kunnolla oikealle paikalleen ja ne jouduttiin leik-
kaamaan pois. Sauman suurimmat kolot paatettiin tayttad puulle tarkoitetulla Modos-
tuc-tayttdaineella, jotta saumasta tulisi siistimpi. (Kuva 21) Modostucin vahvikkeeksi ja
elastisuuden lisdamiseksi lisattiin sen sekaan hieman 10 % janisliimaa, silla halkeaman
sijaitessa istuinselkdanojan kaarteessa kohdistuu siihen erilaisia jannityksid, jotka saat-
tavat altistaa tayttdaineen halkeilulle. Modostucin savya 101 (ivory) varjattiin puuhun

sopivammaksi Liquitex Acrylic Artist Color-akryylivarien savylla Burnt Umber. Taytot
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eristettiin ja retusoitiin ja suojattiin samalla menetelmalla kuin edella mainitut taytot

ennen varsinaisen restaurointilakkauksen lisdamista.

s

Kuva 21. Halkeama ensimmaisen liimauksen (ylld) ja tayton jalkeen.

Modostucilla tehtiin taytté myds ruuvin 30 irrotuksen yhteydessa istuimen lapi men-
neen poranterdn reikdan, jonka kohdalla tayttdaineeseen lisattiin hieman janislimaa ja
sahanpurua koostumuksen vahvistamiseksi. Lisdksi ohuella janisliimalla vahvistetulla
Modostucilla taytettiin oikean jalan sisapintaan jalan irrotuksen yhteydessa tullut kolo
seka irrotetun piiloruuvin kantaa ymparéiva syvennys istuimen etureunassa. Kaikki
kolme tayttba eristettiin, retusoitiin ja suojattiin kuten edelld mainitut taytét. Viimei-
simpaan kohtaan tayttd tehtiin, jotta irrotettu viilupalanen saatiin liimattua tasaisesti
paikalleen. Kun taytto oli tarpeeksi tasainen, liimattiin irrotettu viilupala takaisin paikoil-
leen kappaleen 6.2.4 mukaisesti. Alkuperdisen viilun reunoilta jai tayttéainetta hieman
nakyviin ja nama kohdat eristettiin, retusoitiin ja suojattiin kuten edelld mainitut koh-
dat.



56

6.4 Lakkapinnan toimenpiteet

6.4.1 Lakkaussuunnitelma

Osittain poistettu lakkapinta on tarkoitus saada sulautumaan ymparilla olevaan van-
haan lakkapintaan lisdamalla alueelle uutta lakkaa. Suurin lakasta poistettu puupaljas
alue on tarkoitus lakata kokonaan uudelleen ja sen vaalein alue halkeaman ymparilla
on tarkoitus savyttdd vanhaan, kellertavaan lakkaan sopivaksi. Myds pienemmat lakas-
ta poistetut alueet haivytetadn ymparoivaan vanhaan lakkaan retusoimalla ja lisédmalla
uutta lakkaa. Kuluneisiin ja naarmuisiin kohtiin on tarkoitus lisdté harkitusti uutta lak-
kaa, koska museon toiveena oli jattad tuolin kayton jaljet nékyviin. Tuolin etupuolelle
lakkaa ei siis juurikaan lisata. Uusi lakka valitaan niin, ettd se on poistettavissa ilman,
ettd se vahingoittaa ympar6ivaa vanhaa lakkapintaa, joten uuden lakan liuotin ei saisi

liuottaa vanhaa nitroselluloosalakkaa.

Ongelmana uuden lakan lisdyksessa on paljaita alueita ympéardiva vanha, todella kellas-
tunut lakkapinta. Uutta ja varitonta lakkaa lisattdessa on lopputulos puupaljaalla alueel-
la vaaleampi kuin vanha lakka. Jotta uusi lakka saataisiin sdvyltédn sulautumaan van-
haan pintaan, on joko lakka savytettava tai puupaljas pinta retusoitava. Jos paljas alue
retusoitaisiin lisédmalla véariainetta suoraan puuhun, olisi véari vaikeasti poistettavissa
sen imeytyessa suoraan puuhun. Paremmin poistettavissa olevia vaihtoehtoja ovat uu-
den lakan savytys tai ohuen eristyskerroksen lisdédminen puupaljaaseen pintaan ennen
retusointia ja sen péaalle. Lakan savytyksessd ongelmana on saada juuri oikea savy,
joka sopii koko pinnalle. Retusoitaessa on helpompi kontrolloida kokonaiskuvaa, kun

haluttuun kohtaan voi etsia juuri oikean savyn.

6.4.2 Lakan valinta

Lakan valinnassa tulee ottaa huomioon poistettavuus ja sitéd kautta uuden lakan liukoi-
suus verrattuna vanhan nitroselluloosalakan liukoisuuteen. Uutta nitroselluloosalakkaa
kaytettdessa myds vanha lakka liukenisi samaan liuottimeen, ja jos korjaukset haluttai-
siin my6hemmin poistaa, liukenisi my6s alkuperaisté lakkaa jonkin verran. Nitrosellu-
loosalakkaa paatettiin kuitenkin testata vertailun vuoksi, jotta nahtaisiin uuden nitrosel-
luloosalakan ja synteettisten hartsilakkojen eroavaisuudet kaytdnnossa. Lakkatesteja

tehtiin tuolin pintaan nitroselluloosalakalla (Tikkurilan Dicco-nitroselluloosalakka, kiilta-
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vd) sekd@ konservoinnissa yleisesti kaytetyilld synteettisilla hartseilla, jotka liukenevat

laajalti eri liuottimiin.

Kirkas Dicco-lakka oli kuitenkin lilan vaalea kellastuneeseen vanhaan lakkaan verrattu-
na. (Kuva 22) Lisdamalla lakkaan liuottimeen sekoitettua keltamulta pigmenttia lakan
savy saatiin sopivammaksi vanhaan lakkaan verrattuna. Pigmentit eivat kuitenkaan
sekoitu nitroselluloosalakkaan yhté hyvin kuin moderneihin hartseihin. Nitroselluloosa-
lakan tiedetddn myds kellastuvan ikdantyessa. Uuden, keltaisia pigmentteja siséltéavan
nitroselluloosalakan ikdantyessé ja kellastuessa sdvy todennékoisesti muuttuisi ja erot-
tuisi alkuperaisesta lakasta. Moderneilla hartsilakoilla on paitsi parempi valonsietokyky,
on niilla myds parempi pigmentinliuotusominaisuus kuin selluloosanitraatilla. Koska
haluttiin, ettd uudet lakkaukset ovat poistettavissa ilman alkuperdisen pinnan vaurioi-

tumista, paatettiin lakkana kayttaa jotakin synteettistéd hartsia liuotettuna liuottimeen,

joka ei liuota vanhaa selluloosanitraattilakkaa.

Kuva 22. Lakkatesti Dicco-nitroselluloosalakalla ja Laropal A 81:lI4.

Synteettisiksi harteiksi vaihtoehtoina olivat saatavuuden mukaan Regalrez 1094 (hiilive-
tyhartsi), Paraloid B-72 (akryylihartsi), Laropal K 80 (ketonihartsi), Laropal A 81 (urea-
aldehydihartsi) seka Kremerin valmistama valmislakka Regalrez Furniture Varnish. Vii-
meksi mainittu on valmis lakka, jossa hartsina on Regalrez 1126 (hiilivetyhartsi) ja liu-

ottimena aromaattinen hiilivety Shellsol A. Lisdksi siihen on lisatty Kraton G:ta seka
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Tinuvin 292:ta, jotka parantavat lakkapinnan ominaisuuksia muun muassa parantamal-
la UV-kestavyyttd, vahentdmalla krakeloitumista ja kiillon héavidmistda. (BASF 2000,
2007; Eastman 2012, Kremer Pigmente 2011b, Rohm & Haas 2007.) Regalrez 1094
jatettiin pois vaihtoehdoista, silla Hans Pienan (2001) Regalrezin kayttéd huonekalu-
konservoinnissa kasittelevassa artikkelissa todettiin, ettd Regalrez 1094 muuttuu tah-
meaksi kdden lAmmon vaikutuksesta koskettaessa pintaa riippumatta kaytetysta liuot-
timesta. Regalrez 1094:n sijaan Piena (2001) suositteli kdyttamaan Regalrez 1126:ta,
jolla on muuten melko samat ominaisuudet, mutta sen lasittumislampétila (Tg 67 ) on
korkeampi kuin Regalrez 1094:lla (Tg 40). Paraloid B 72 puolestaan hylattiin pinnan-
muodostamis- ja levittymisominaisuuksiensa puolesta. Paraloidin viskositeetti on korke-
ampi kuin molekyylipainoltaan kevyempien hartsien, kuten Laropal A 81:n tai Regalrez
1094:n, ja levittymiskyky on ndin ollen huonompi. Paraloid B 72 muodostaa myds kar-
keamman pinnan kuin molekyylipainoltaan kevyemmat hartsit. Lisdksi molekyylipainol-
taan kevyemmat hartsit tuottavat korkeamman kiillon ja varikyllaisyyden kuin molekyy-
lipainoltaan raskas Paraloid B 72. (De la Rie 2011a; De la Rie, Delaney, Morales,
Maines & Sung 2010.) Myo6s Laropal K 80 jatettiin pois vaihtoehdoista sen huonoksi
todettujen ominaisuuksien vuoksi. Ketonihartsien on todettu olevan lakkapintana suh-
teellisen epdastabiileja, hauraita ja alttiita kellastumiselle (De La Rie 2011a; Rivers &
Umney 2003, 595).

Lopulta testattaviksi hartseiksi valittiin Laropal A 81:n ja Regalrez Furniture Varnish (=
RFG). Jalkimmainen on Kremerin valmistama valmislakka, jonka hartsipitoisuus on 10
%, joten lakan vahvuus ei ole sdadeltavissa. Tuoliin tehtyjen testien perusteella RFG:lla
saatiin ulkonadltadn samankaltainen pinta kuin 10 % Laropal A 81 -lakallakin. Naiden
10 % lakkojen kiiltoaste oli melko matta eroten huomattavasti ympardivan vanhan la-
kan kiillosta. Koska RFV:n kiiltoa ei pysty lisadmaan, valittiin lakaksi Laropal A 81, jonka
kiiltoa pystyy saatelemaan helposti hartsin ja liuottimen suhteita muuttamalla. Kaikki
tuoliin tehdyt lakkatestit poistettiin ennen varsinaista taydennyslakkausta testattujen

lakkojen liuottimien sekd hiomapaperin avulla.
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Kuva 23. Lakkatestit Regalrez Furniture Varnish:lla ja Laropal A 81:I1a eri liuottomissa.

Valmistajan mukaan (BASF 2000) Laropal A 81 liukenee kaikkiin yleisimpiin maalien
liuottimiin, mutta sen liukoisuus alifaattisiin liuottimiin on rajallinen. Laropal A 81 tes-
tattiin kahdella eri poolittomalla liuottimella, jotka eivat siis liuota nitroselluloosalakkaa.
Liuottimiksi valittiin aromaattinen, kevyt teollisuusbensiini Shellsol A seka tolueeni. Ne
ovat kummatkin aromaattisia hiilivetyliuottimia, jotka eroavat haihtumisajoiltaan tolu-
eenin haihtuessa huomattavasti nopeammin (Rivers & Umney 2003, 506). Ulkonadl-
taan lakkatestin tulos néissa kahdessa eri liuottimessa oli hyvin samankaltainen. Valinta
tehtiin siis liuottimen haihtumisajan perusteella paatyen pidemman haihtumisajan
omaavaan Shellsol A:han. Pidemmalla haihtumisajalla on enemman tydstdaikaa sivel-
timella lakkaa levittdessa. Jotta Laropal A 81 -lakasta saadaan mahdollisimman stabiili,
paatettiin viimeiseen lakkakerrokseen lisata Tinuvin 292:ta, joka lisataan liuokseen juuri
ennen lakan levittdmista. Tinuvinia lisataan 1-2 % lakan sisaltiman kuivan hartsin pai-
nosta (Rivers & Umney 2003, 593, De La Rie 2011b). Kuvissa 21 ja 23 nakyvat lakka-

testien tulokset tuolin takaosassa.
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6.4.3 Lakkauksen ja retusoinnin toteutus

Tuolin osittain lakasta poistettu alue istuimen alapuolella ja selkdnojan kaarteessa hiot-
tiin kevyesti hiekkapaperilla (karkeuksilla 600, 800) ennen uuden lakan lisdamista.
Myos selkédnojan takapuolella olevia pienempia héaivytettavia lakattomia alueita hiottiin
kevyesti hienolla hiekkapaperilla (karkeus 1000) ennen uuden lakan lisddmista. Puupal-
jaiden alueiden savytysmenetelmaksi valittiin retusoinnin lisddminen ohuen eristyslak-
kakerroksen paalle, jolloin variaine ei imeydy suoraan puuhun ja se voidaan mydhem-
min myo6s poistaa haluttaessa. Téalloin saadaan my6s retusoitua halutut kohdat parem-

min ympar6ivaan alueeseen sulautuvaksi, toisin kuin savytettya lakkaa kaytettaessa.

Suurin paljaan puun oleva alue retusoitiin alueen laajuuden vuoksi vesipetsilla sivelti-
mella ja sienella levittden. Pienemmat, haivytettavat alueet selkdnojan takaosassa re-
tusoitiin akvarellivareilld, jolloin varin lisdminen oli helpommin kontrolloitavissa. Vesi-
liukoisiin retusointivareihin paadyttiin, koska ne olivat kayttdominaisuuksiltaan parhaat
kyseiseen tarkoitukseen, eivatka ne liukene samaan liuottimeen niin uuden kuin van-
hankaan lakan kanssa. Akvarelleilla ja petsilla saatiin matta pinta, jolloin kiiltoa oli
helppo kontrolloida pelkdstaan niiden paalle lisatylla lakalla. Muita vaihtoehtoja olivat
muun muassa retusointiin kehitetyt Laropal A 81- tai sellakkapohjaiset varit. Kumman-

kin kohdalla kdyton esti sideaineen liukenevuus joko tuolin uuteen tai vanhaan lakkaan.

Hiotuille alueille levitettiin pehmeélla siveltimellda 10 % Laropal A 81 -lakka, joka oli
liuotettu Shellsol A:han. Ensimmaisen kerroksen kuivuttua 10 % lakkaa levitettiin suu-
relle puupaljaalle alueelle toinen kerros. Pienemmille alueille retusoitiin yhden lakkaker-
roksen paalle, minka jalkeen lisattiin saman vahvuista lakkaa vield kaksi kerrosta. Vii-
meiseksi lakkakerrokseksi pienille retusoiduille alueille laitettiin 15 % lakkaa, jonka se-
kaan lisattiin Tinuvin 292:ta 1 % hartsin kuivapainosta. Kahden ohuen lakkakerroksen
jalkeen suurelle alueelle lisattiin ohut petsikerros siveltimella. Petsista tehtiin tarkoituk-
sella melko laimeaa, koska tarkoituksena ei olut varjata puuta kokonaan. Oikea savy
|oytyi testaamalla ja sekoittamalla Herdinin Aito-petsin sdvyja N 94 (koivu), N 55 (rus-
keaokra) ja N 53 (keltainen). Petsin jalkeen lisattiin yksi kerros 10 % lakkaa. Lakan
kuivuttua petsia lisattiin vield lisda. Kun petsiretusointi ndytti sulautuvan tarpeeksi ym-
pardivaan alueeseen, liséttiin sen paélle viimeinen kerros lakkaa. Téhan viimeiseen
lakkakerrokseen kaytettiin 25 % lakkaa, jonka sekaan lisattiin Tinuvin 292:ta 1 % hart-

sin kuivapainosta. Viimeisen lakkakerroksen jalkeen kiilto oli lahes samalla asteella ym-
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paréivan lakan kanssa. Takaosan uudelleen lakatut alueet ovat samat kuin poistetun

lakan alueet takaa ja alta otetuissa vauriokartoituskuvissa liitteesséa 6.

Puupaljaiden alueiden lisdksi retusoitiin oikean jalan irrotuksen yhteydessa tullut naar-
mu, joka sijaitsi jalan etupuolella heti istuimen etureunan alla. Retusoinnin alle laitettiin
ohut eristyskerros 10 % Laropal A 81 -lakkaa. Retusointi tehtiin akvarellivareilla ja se
suojattiin samalla lakalla kuin eristettiinkin. Liséksi edelld mainittua 10 % lakkaa lisattiin
muutamiin kohtiin tuolin etupuolella seka jalkojen puhdistetuille alueille suojaksi. Lisa-
tyn lakan alueet lukuun ottamatta tuolin takaosaa ja alapuolta ovat ndhtavissa liittees-

sa 9.

6.5 Keltaisen maalin toimenpiteet

Keltainen maali selkénojan etupuolella on osa tuolin kayttéhistoriaa, mink& vuoksi sen
poistoa mietittiin tarkkaan. Maali erottuu melko selkedsti visakoivupinnasta, muttei kui-
tenkaan ole silmiinpistavan erottuva. Materiaalitutkimuksen yhteydessa paljastui, etta
maali on retusointi tayttdaineen paalla, joten historia-arvon liséksi silla on selked tehta-
va tuolin pinnassa. Jos maali poistettaisiin, olisi alue retusoitava ja lakattava uudelleen.
Koska keltainen retusointi on tehty hyvin ohuilla siveltimenvedoilla suhteellisen laajalle
alueelle, tuhoaisi sen poisto myds ympardivaa vanhaa lakkapintaa jonkin verran riip-
pumatta siitd, tehddankd poisto mekaanisesti vai liuottimella. Koska keltainen maali
liukenee samoihin liuottimiin kuin lakkapinta, olisi ympardivalle lakkapinnalle hellavarai-

sempi vaihtoehto poistaa retusointi mekaanisesi skalpellilla.

Vanha retusointi paatettiin jattda suurimmalta osalta poistamatta sen funktionaalisen
merkityksen ja historia-arvon vuoksi. Sen nakyvimmat osat paatettiin haivyttaa visa-
koivupintaan uudelleen retusoimalla. Suurimmat ja ymparéivasta alueesta erottuvim-
mat vanhat retusoinnit poistettiin skalpellilla, minka jalkeen kyseiset alueet retusoitiin
uudelleen akvarellivareillda. Taman jalkeen uudelleen retusoiduille alueille levitettiin suo-
jaksi 10% Laropal A 81- lakkaa, jossa liuottimena oli Shellsol A. Lisdksi keltaisia alueita

ymparoivia kuluneita lakkapintoja taydennettiin hieman samalla lakalla. (Liite 9)
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7 Yhteenveto

Aallon huonekalutuotannon kartoittaminen auttoi hahmottamaan tuolin 21 suunnittelun
laht6kohtia ja olosuhteita, joiden avulla voidaan puolestaan ymmartaa paremmin tuolin
muotoiluun ja rakenteeseen liittyvid ratkaisuja ja niista johtuvia ongelmia. Aalto ja Kor-
honen kamppailivat pitkddn esimerkiksi laminoitujen puujalkojen taivutusten kanssa
etsien taydellistd pehmeé&n puutuolin muotoa ja rakennetta. Tuolin 21 kohdalla jalkojen
kantavuus oli saatu kohdalleen, mutta kaytdn ja kosteusvaihteluiden my6ta jalat ovat
hieman vaantyilleet, mik& olikin tuolia 21 edeltavissd kokeiluversioissa yksi ongelma.
Aallon tuotannon lisdksi my6s muut vanhimmat modernin ajan huonekalut alkavat va-
hitellen olla paitsi kaytdén kuluttamia my6s luonnollisen ikd&ntymisen vaurioittamia.
Niiden sailyvyyden takaamiseksi olisikin tarkeda tehda historiallisen tutkimuksen lisaksi
myds materiaalitutkimusta laajemmassa mittakaavassa. Materiaalien kartoituksesta on
apua niin konservointimenetelmien ja kohteen sailytysolosuhteiden valinnassa kuin

kohteen alkuperdisyyden ja arvon maarityksessakin.

Opinnaytetydn materiaalitutkimuksen tarkoituksena oli tuolin 21 kohdalla selvittda siina
kaytettyjen materiaalien koostumus, jotta konservoinnissa ja restauroinnissa kaytetta-
vat materiaalit voitiin valita perustellusti. Liséksi materiaalien tuntemus auttaa vastaa-
valta ajalta olevien Aalto-kalusteiden alkuperaisyyden méadrityksessa. Tuolin lakka
osoittautui nitroselluloosapohjaiseksi lakaksi, jossa voi mahdollisesti olla lisdaineena
pienia maariad jotakin hartsia. Niin tuolin vanerin kuin jalkojen liimauksessa kaytetty
liima osoittautuivat tutkimusten perusteella samaksi proteiinipohjaiseksi liimaksi, mutta
proteiinin tarkkaa laatua ei kaytettévissa olleiden tutkimusmenetelmien perusteella
saatu selville. Vaneriliimojen kayttohistorian ja tuolin valmistusajankohdan perusteella
voitiin kuitenkin paatella, ettd liima on mita todenndkéisimmin kaseiinipohjainen. Toi-
saalta tuolin valmistusajankohdan aikoihin tehtaalla on voitu vield etsid sopivia liima-
vaihtoehtoja huonekalujen liimaamiseen, joten taysin varmoja liiman laadusta ei voida

olla.

Konservointi- ja restaurointitdiden paatarkoituksena oli liimata tuolin istuimen levyinen
halkeama seka taydentda osittain poistettu lakkapinta. Lakkapinnan taydentéaminen
tehtiin p&dasiassa vain tuolin takaosan aiemmin poistetuille alueille, silla tuolin kaytén
jaljet haluttiin jattaa nakyviin, eikd kulumia ja naarmuja siis taman vuoksi peitetty. Uu-

deksi lakaksi valikoitui ominaisuuksiensa perusteella urea-aldehydihartsi Laropal A 81,
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jonka liuottimena kaytettiin vanhaa lakkaa liuottamatonta poolitonta Shellsol A:ta. Tay-
dennysten viimeiseen kerrokseen lisattiin myds Tinuvin 292:ta, joka antaa lakalle suo-

jaa UV-valoa vastaan.

Yleisen materiaalitutkimuksen osiossa selvitettiin tuolin 21 tuotannon aikana kaytetty-
jen vanerilimojen ominaisuuksia ja kayttohistoriaa. Liséaksi materiaalitutkimuksessa
kartoitettiin nitroselluloosalakan ominaisuuksia ja kayttohistoriaa. Nitroselluloosalakan
historiaa tutkittaessa vahvistui muun muassa ajatus jonkin hartsin mahdollisesta lasnéa-
olosta tuolin lakassa. Eri liimojen kayttohistorian kartoittaminen auttoi puolestaan tuolin
liiman laadun maarityksessa seka tuki liimalle tehtyjen analyysien tuloksia. Liimojen
ominaisuuksien tutkimisen myotéa oli puolestaan helpompi valita konservoinnissa kay-
tettdva liima. Liimavalintaan vaikuttivat myds muutamalla eri reseptilla testatut kase-
iiniliiman kayttdominaisuudet. Eldinliima oli kuitenkin kayttdominaisuuksiltaan tydéhon
paremmin sopivaa, joten kaseiiniliiman sijaan tuolin liimauksiin paadyttiin kdyttamaan

janisliimaa, joka oli eri eléinliimoista ominaisuuksiltaan tyéhon sopivin.

Halkeaman liimauksen suunnittelussa suurin osa ajasta meni puristusmuotin suunnitte-
luun ja valmistukseen, mika olikin erittdin opettavaista. Menetelmé& on myoés helposti
sovellettavissa erityyppisiin puristusta helpottaviin muotteihin. Halkeaman puristus-
muotista tehtiin kaksiosainen, silla sen avulla halkeaman liimasauma ja sitd ymparoiva
kaari saatiin puristettua yhdella liimauskerralla lahes oikeaan muotoonsa. Muotin ta-
saisten pintojen avulla puristimet saatiin asetettua tukevasti paikoilleen. Muotin avulla
saatiin korjattua hieman myds istuimen sivuttaista vaantymista. Nain ollen esimerkiksi
vasemman jalan yldpaan ja selkdnojan valinen auennut kohta kuroutui puristusmuotin
avulla umpeen alkuperaiselle paikalleen. Koska puristusmuotin kaari jouduttiin piirta-
maan hieman auenneen vanerin vaaristimasta sisékaaresta, ei kummankaan muotin
kaaresta tullut lopulta taydellisesti kaareen sopivaa. Taman vuoksi liimauksia jouduttiin
tekemaan uudelleen ilman ulkokaaren apua, jotta puristus saatiin kohdistettua juuri

oikeaan kohtaan. Kaikki auenneet kohdat saatiin kuitenkin liimattua kiinni.

Vaikka jalan irrotuksesta tuli muutamia pienia vaurioita, oli oikean jalan irrottaminen
liimauksen onnistumisen kannalta tarkeda. Jos oikeaa jalka olisi jatetty irrottamatta, ei
oikean reunan auennutta vaneria olisi valttamatta saatu puristettua kiinni. Jalan irro-

tuksen myota paljastuikin tuolin rakenteesta piilossa ollut seikka, eli paallimmaisen vii-
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lukerroksen peitossa olleet piiloruuvit. Irronneiden viilupalojen liséksi jalan irrotuksen
yhteydessa koitui niin jalalle kuin istuimellekin muutamia pienid vaurioita, jotka korjat-
tiin muiden konservointi- ja restaurointitoimenpiteiden ohessa. Jalan irrotuksesta koitu-
neet vauriot olisi voitu valttdd esimerkiksi tutkimalla tuolia rakenteesta kertovien ront-
genkuvien avulla, joissa piiloruuvit olisivat todennékoisesti nakyneet. Tallgin jalan irro-
tus olisi voitu suunnitella vield yksityiskohtaisemmin ja vasemman jalan irrotusta oltai-
siin voitu harkita tarkemmin jo alussa. Rontgenkuvia ei kuitenkaan tutkimusten alkaes-

sa koettu tarpeellisiksi, koska tuolin rakenne on suhteellisen yksinkertainen.

Tuolin kaytanndn konservointi- ja restaurointityd onnistui hyvin huolimatta muutamista
tyon myotd ilmenneistéa ongelmista. Myods alussa asetetut tavoitteet omien taitojen
vahvistamisesta tayttyivat prosessin ollessa kaikin puolin opettavainen. Tuolin ilmeesta
tuli ehe& kokonaisuus, jonka pinnassa sailyivat kuitenkin kaytén myota syntyneet ku-
lumajéljet. Kaikki tehdyt toimenpiteet ovat myf6s poistettavissa tarpeen niin vaatiessa.
Tuolin tulevaisuuden kannalta erityisen tarke&ad on valvoa, ettei siihen vahingossakaan
istuta, jotta halkeaman liimasauma ei vaurioituisi. Jotta tuoli sailyisi nykyisessa kunnos-
saan mahdollisimman pitkdan, on myos tarkead huomioida sen sailytysolosuhteet, jotka
ovatkin suhteellisen stabiilit tuolin ollessa museoesine. Liséksi tuolin sailyvyyteen vai-
kuttaa sen kasittely, jonka kohdalla tulee ottaa huomioon, etta tuolia saa nostaa aino-
astaan sen istuimen alta, eikd esimerkiksi pelkista jaloista tai selkdnojasta kiinni otta-

malla.
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Tuoli 21 - esiintyminen tuotekuvastoissa

Kaarina Mikonrannan kokoama yhteenveto tuolin 21/22 esiintymisesta Aalto-

huonekalujen tuoteluetteloissa.

Tuoli 21 ~ 22
Alvar Aalto (1933)

Esiintyminen tuotekuvastoissa:

Kuvasto

Finmar Limited

Printed in Helsinki, A.B. F. Tilgmann O.Y., Helsingfors 1934

Annetut tiedot:

kuva tuolista ja teksti

Ordinary birch (tuotenumero) 21

Bird's-eye birch surface (tuotenumero) 22

All-wood chair, resilient seat and back of bird’s-eye birch. Resilient frame. Can be nest-

ed in series.

Kuvasto

Huonekalu- ja rakennustyttehdas O.Y. (Turku)
Tilgmannin kirjapaino, Helsinki 1934

Annetut tiedot:

Kuva tuolista ja teksti:

Tavallista koivua (tuotenumero 21)

Visakoivua (tuotenumero) 22

Joustava puutuoli. Tuolit voidaan sarjoittain sijoittaa paallekkain.

Kuvasto:
Finmar Limited

Printed in Finland, AB. F: Tilgmann Oy., Helsingfors 1936
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Annetut tiedot.
kuva visakoivuisesta tuolista, (tuotenumero) 21
"All-wood chair, resilient curled birch seat and back, resilient legs. Can be nested.
Tuotekuvastoon liittyva hinnasto (ei kuvia):
Artek 1937, 1938
Tilgmanin kirjapaino, Helsinki, s.a.
Annetut tiedot:
21/1 250:- (1 = puurunkoinen)
21/3 295:- (3 = luonnonvarinen)
21/-6 295:- (-6 = varjattyna)
21/-9 295:- (-9 = maalattuna)
21/3C 445:- (3C = luonnonvarinen, visa)
21/3V 445:- (3V = luonnonvarinen, loimukoivu)
21/64 390:- (64 = pehmustettu, liinaan verhottuna)? > tulkinta/km
21/65 460:- 480:- (65 = pehmustettu, paallystetty)? > tulkinta/km
Kuvasto:
Artek , No 2

Keskuskirjapaino, s.a. (oletettu painoaika 1937/1938/1939)
Annetut tiedot:

kuva tuolista (visakoivuinen versio), tuotenumero 21

Kuvasto:

Artek oy.ab

kopio, s.a., s.l. (ollut kaytossa Artekissa ainakin maaliskuussa 1939)
Annetut tiedot:

kuva tuolista, jonka yhteydessa teksti:

Kiillotettu luonnonvérisena 21/3
Petsattu ja kiillotettu 21/-6
Maalattu 21/-9
Istuin ja selus kiillotettua visaa 21/C

Istuin ja selus kiillotettua loimukoivua 21/V
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Pehmustettu 21/6

Joustava nojatuoli, koivua. Voidaan koota lomittain.

Kuvasto:

Finmar

(painettu Englannissa (?), s.a., s.l.) (arvioni 1937/1938. km)
Annetut tiedot:

Model 21

Avoiding the cold hardness of the tubular chair yet retaining its advantages. Can be
nested in fours.

Dining Chair, resilient frame,

in natural finished birch  £2 100

In curled birch £3100

Upholstered £3100

%4 yard 50” material required

Height 34” Height to seat 172"
Width 19” overall
Depth 22” overall

(kuva visakoivuisesta tuolista seka piirros pehmustetusta)
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Dokumentointikuvat ennen konservointia

KODAK Color Control Patches
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Ruuvit ennen, kesken ja jalkeen konservoinnin

Oikean jalan ruuvit 1 (oikealla) ja 2 ennen konservointia

Oikean jalan ruuvit 3 (oikealla) ja 4 ennen konservointia
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Vasemman jalan ruuvit 1 (oikealla) ja 2 ennen konservointia

Vasemman jalan ruuvit 3 (oikealla) ja 4 ennen konservointia
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3(7)
20
40
10 50 (piiloruuvi)
Oikean jalan ruuvit 1, 2, 4 ja 5 ennen ruosteen poistoa
40 10 50 (piiloruuvi)

Oikean jalan ruuvit 1, 2, 4 ja 5 ruosteenpoiston ja suojaamisen jalkeen
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Vasemman jalan ruuvit 2 ja 3 ennen ruosteen poistoa

Vasemman jalan ruuvit 2 ja 3 ruosteen poiston ja suojauksen jalkeen
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Tuolista poistetut selkénojan ja jalkojen valiset ruuvit (korvatut ruuvit ndkyvissa takaa otetussa
kuvassa liitteessa 10)
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L5

Oikean jalan ruuvit 1 (oikealla) ja 2 konservoinnin jalkeen

Oikean jalan ruuvit 3 (uusittu) ja 4 konservoinnin jalkeen
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Vasemman jalan ruuvit 1 ja 2 konservoinnin jalkeen

Vasemman jalan ruuvit 2 ja 3 konservoinnin jéalkeen
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UV-valokuvat
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H KODAK Color Control Patches
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KODAK Color Control Patches
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