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Opinnaytetyo tehtiin Tampereen ammattikorkeakoululle, ja tyon tarkoituksena oli
muodostaa tekstiilikuiduista kuitukirjasto, joka sisaltaa kuiduista mikroskoopilla
otettuja kuvia. Kuiduista otetaan poikkileikkauskuvat seka pituussuuntaiset kuvat.
Ty0 suoritettin Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratorion tiloissa ja
laitteistolla.

Tyohon valikoituneet tekstiilikuidut ovat puuvilla, silkki, villa, pellava, viskoosi,
modaalikuitu, lyocell, Kuura, arkryyli, polyamidi ja polyesteri. Tyohon valittiin
tekstiilikuituja, joita kaytetaan yleisimmin. Lisaksi mukaan tuli uusi kehitteilla
oleva selluloosamuuntokuitu Kuura, jonka naytteitd Metsa Spring Oy lahjoitti
opinnaytetyon tekemiseen.

Tekstiilikuidut ovat raaka-aineita, joista valmistetaan tekstiilituotteita.
Tekstiilikuidut voidaan jaotella luonnonkuituihin ja tekokuituihin. Luonnonkuidut
ovat kuituja, jotka esiintyvat luonnossa ja jotka ihminen jatkojalostaa tekstiileiksi.
Luonnonkuidut jaotellaan niiden alkuperan mukaan kasvi-, elain- ja
mineraalikuituihin. Tekokuidut ovat ihmisten valmistamia kuituraaka-aineita, jotka
jalostetaan tekstiilikuiduiksi kemiallisilla ja fysikaalisilla prosesseilla. Tekokuidut
lajitellaan kolmeen ryhmaan niiden lahtéraaka-aineen mukaan. Nama ryhmat
ovat muuntokuidut, synteettiset kuidut ja epaorgaaniset kuidut. Tekstiilikuitujen
tunnistamiseen voidaan kayttaa eri menetelmia, joita ovat muun muassa
mikroskopointi, varjaystesti, FTIR, polttokoe ja liuotuskoe. Tama opinnaytetyo
keskittyi mikroskopointiin.

Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa kuiduista valmistettiin preparaatteja
pituussuunnan kuvia ja poikkileikkauskuvia varten ja kuiduista otettiin kuvia
Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratorion mikroskoopilla. Kuidusta
otettiin kuvia Iahinna 200- ja 400-kertaisilla suurennoksilla.

Kuvat saatiin otettua onnistuneesti, ja niita voidaan kayttaa hyodyksi kuitujen
tunnistamisessa. Tarkein seikka onnistuneiden kuvien saamiseksi on
preparaattien valmistelu. Jatkossa pituussuunnan preparaattien valmistukseen
voitaisiin kayttda hieman parempaa menetelmaa kuin tdssa opinnaytetydssa
kaytetty menetelma.
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ABSTRACT
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This thesis was commissioned by Tampere University of Applied Sciences and
the purpose of this work was to create a Fiber Library which contains pictures of
textile fibers taken with microscope. Cross-sectional images as well as
longitudinal images were taken of the fibers. The work was carried out
performed in the premises of Tampere University of Applied Science paper
laboratory and with the laboratory’s equipment.

The textile fibers selected for the work were cotton, silk, wool, linen, viscose,
modal fiber, lyocell, Kuura, acrylic, polyamide and polyester. The textile fibers
that are the most commonly used were selected for the work, and a new
cellulose conversion fiber under development, Kuura, was also added, whose
samples were donated by Metsa Spring Oy.

Textile fibers are raw materials used to manufacture textile products. Textile
fibers can be divided into natural fibers and man-made fibers. Natural fibers are
fibers that occur in nature and are further processed into textiles by man.
Natural fibers are subdivided according to their origin into vegetable fibers,
animal fibers and mineral fibers. Synthetic fibers are man-made fiber raw
materials that are processed into textile fibers by chemical and physical
processes. Synthetic fibers are sorted into three groups according to their
starting material. These groups are modified fibers, synthetic fibers and
inorganic fibers. Various methods can be used to identify textile fibers, including
microscopy, staining test, FTIR, burning test, and chemical test. This thesis
focuses on the microscopy.

In the practical part of the thesis, preparations were made from the fibers for
longitudinal images and cross-sectional images, and images were taken from
the fibers with a microscope from the paper laboratory of Tampere University of
Applied Sciences. The fiber was mainly photographed at 200 and 400x
magnification.

The images were taken successfully and can be used for identification. The
most important factor in obtaining successful images is the preparation of the
samples, and in the future a slightly better method could be used for the
preparation of the longitudinal samples than the method used in this thesis.

Key words: natural fibers, synthetic fibers
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaan Tampereen ammattikorkeakoululle, ja tyon
tarkoituksena on muodostaa tietyista tekstiilikuiduista kuitukirjasto, joka sisaltaa
kuiduista mikroskoopilla otettuja kuvia pituussuunnassa seka
poikkileikkauskuvia. Kuitukirjaston tarkoituksena on olla tukena kuitujen

tunnistamisessa mikroskoopilla.

Opinnaytetyohon valikoituneet kuidut olivat luonnonkuiduista puuvilla, silkki, villa
ja pellava. Tekokuiduista tyohon valittiin viskoosi, modaalikuitu, lyocell, Kuura,
arkryyli, polyamidi ja polyesteri. Kuidut valikoituivat sen mukaan, joita yleisimmin
kaytetaan tekstiilien valmistuksessa ja mita naytteita Tampereen
ammattikorkeakoululta 10ytyy. Lisaksi tarkoituksena oli saada opinnaytetydhon
luonnonkuiduista, tekokuiduista ja selluloosamuuntokuiduista kuvia. Toiveena oli
myo0s saada mukaan uusia kehitteilla olevia selluloosamuuntokuituja ja mukaan

saatiin Kuura -kuituja, joita Metsa Spring Oy lahjoitti.

Kuitujen kuvaaminen  suoritettin ~ Tampereen = Ammattikorkeakoulun
paperilaboratorion tiloissa ja kyseisen laboratorion laitteistolla. Opinnaytetyossa
kaydaan yleisesti lapi  tekstiilikuiduilta  vaadittavia  ominaisuuksia,
valmistusmenetelmia, tydhon valikoituneiden kuitujen ominaisuuksia, kuitujen eri

testausmenetelmia ja varsinaiset kuvat.



2 Tekstiilikuidut ja nilden ominaisuuksia

Tekstiillikuidut ovat raaka-aineita tekstiilituotteille, joilta vaaditaan tiettyja
ominaisuuksia, jotta niistda on mahdollista valmistaa tekstiilituotteita.
Tekstiilikuidut ovat ohuita, taipuisia ja pitkdnomaisia (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 8), ja kuitujen pituuden ja paksuuden suhteen
taytyy olla vahintaan 1000:1, jotta kuituja on mahdollista jatkojalostaa tekstiileiksi.
(Boncamper, 2004, 30)

Pituus ja paksuus suhteen lisaksi tekstiilikuidun taytyy olla vahintdan 10 mm
pitka, jotta siita voidaan kehrata lankaa. Kuitujen taytyy myos pysya
muuttumattomina kaikissa lampdtiloissa valmistusprosessin, kayton ja huollon
aikana. Tama tarkoittaa sita, etta kuidun pitaa kestaa - 40 °C - 200 °C valinen
lampdatila. Kuiduilta vaaditaan myds riittavaa lujuutta, jota yleisemmin kuvataan
vetomurtolujuutena. Kuitujen taytyy olla joustavia, mutta ne eivat saa venya
likaa, joustavuutta mitataan murtovenymalla, jonka tulisi olla 10-35 % valilla,
lisdksi kuitujen taytyy palautua taydellisesti samaan pituuteen venytyksen

jalkeen. (Boncamper, 2004, 30)

Kuidulta vaaditaan myos kimmoisuutta, kosteudenimukykya, niiden tulee kestaa
hankausta, niita taytyy voida varjata, kuitujen pitaa olla helposti puhdistettavissa
ja ne eivat saa muuttua puhdistuksen aikana. Kuitujen ominaisuuksien taytyisi
pysya melkein samanlaisina, oli kuitu kuivaa tai kosteaa. Kuitujen pitaa kestaa
kemikaalirasituksia, eli lievia happoja, orgaanisia liuottimia ja lievia alkaaleja,
ilman etta niiden ominaisuudet muuttuisivat. Kuitujen tuntuominaisuuksien taytyy
pysya samanlaisena prosessoinnissa, kaytdossa ja huollossa seka niiden taytyy

tuntua miellyttaviltd. (Boncamper, 2004, 31)

Tekstiilikuidut voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan niiden alkuperan mukaan.
Nama ryhmat ovat luonnonkuidut ja tekokuidut. Luonnonkuidut ovat kuituja, jotka
esiintyvat luonnossa ja tekokuidut on valmistettu teollisessa prosessissa,
molemmat ryhmat kasitelldaan tarkemmin tédssa opinnaytetydssa. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8)



2.1 Pituus

Kuidut on mahdollista jaotella pituuden mukaan filamenttikuituihin ja
katkokuituihin. Filamenttikuiduissa pituus on aareton ja katkokuiduissa pituus

taas aarellinen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 9)

Luonnonkuidut ovat katkokuituja, lukuun ottamatta silkkia, joka on filamenttikuitu.
Tekokuidut taas voivat olla molempia, eli katko- tai filamenttikuituja ja
tekokuitujen kuitupituus maaritellaan valmistusvaiheen aikana, jolloin kuidut
leikataan haluttuun pituuteen. Tekokuitujen halutun pituuden maarittaa
kayttotarkoitus ja kuidun pituus vaikuttaa loppukayttotuotteen ominaisuuksiin.
Pitkista kuiduista valmistetut tuotteet ovat sileampia, laskeutuvampia ja kestavat
paremmin kulutusta kuin lyhyemmasta kuidusta valmistetut tuotteet. (Raisanen,
Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8) Kuitupituutta voidaan kayttaa

hyodyksi kuidun tunnistamisessa. (Boncamper, 2004, 76)

2.2 Kuituhienous ja tiheys

Kuituhienous voidaan ilmaista tex-arvolla, eli kymmenjarjestelman mukaisella
numerolla, jossa 1 tex = 1 g/1000 m ja 1 dtex = 1g/10 000 m, tai sitten kuidun
halkaisijalla, jonka yksikkona kaytetdan mikrometria eli um. Tekokuitujen
kuituhienous on tasainen ja luonnonkuitujen kuituhienous vaihtelee tiettyjen
rajojen sisalla. Tekokuiduista voidaan myos valmistaa mikrokuituja ja
nanokuituja. Nama kuidut ovat ohuempia kuin normaalit kuidut, kaupalliseen
valmistukseen tehdyt mikrokuidut ovat halkaisijaltaan 8—70 um ja nanokuitujen
halkaisija on 700 nm. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 11).
Tekokuitujen halkaisija voidaan maarittaa valmistusvaiheessa sen mukaan mita
valmistaja haluaa tuottaa ja kuidun halkaisija pysyy samana, ellei tarkoituksella
tehda halkaisijasta epatasaista. Luonnonkuiduissa kuidun halkaisija taas yleensa
vaihtelee kuidun eri kohdissa, johtuen kuitukoon epasaanndllisyksista. Vaatteissa
kaytettavat kuidut ovat yleensa halkaisijaltaan suhteellisen pienia ja
kotitalouksissa seka teollisuudessa kaytettavien tekstiilien kuituhalkaisijat ovat
suuria. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 44)
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Ohuet luonnonkuidut ovat arvokkaampia kuin paksummat saman kuitutyypin
kuidut. Ohuista kuidusta saadaan valmistettua tasaisia ja lujia lankoja. Ohuista
kuidusta valmistetut tuotteet ovat taipuisimpia, pehmeampia ja miellyttdvamman
tuntuisia kuin karkeista kuidusta valmistetut tuotteet. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 8)

Kuidulla on tietty tiheys, joka muodostuu kuituraaka-aineesta ja kuidussa olevista
epapuhtauksista, kosteudesta ja ilmasta. Tiheydella on merkitysta valmiin
tuotteen painoon ja paksuuteen ja mita matalampi tiheys, sita kevyempi tuote on.
(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 13). Tekstiilikuiduissa
tiheyden yksikkona kaytetaan g/cm3. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 44)

2.3 Kiharuus

Kuitujen kiharuus on kaksi- tai kolmiulotteista aaltomuotoa, villan seka
bikomponenttikuitujen kiharuus on kolmiulotteista ja loppujen kuitujen kiharuus
taas kaksiulotteista. Luonnonkuitujen tapauksessa kiharuus syntyy kuidun
kasvuvaiheessa ja tekokuidussa kiharuus saadaan kiharruksella eli

teksturoinnilla. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 12)

Kuidun kiharuus parantaa kuidun elastisuutta seka venymaa, ja kuidun kiharuus
lisaa tekstiilissa lammoneristyskykya, kuitujen valiin jaavan ilman vuoksi. Lisaksi
kiharuus tekee tekstiilista mukavamman tuntuisen ja parantaa ulkonakoa.
(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8) Lisaksi kiharuutta voidaan

kayttaa apuna kuidun tunnistamiseen. (Boncamper, 2004, 68)

2.4 Poikkileikkaus ja pintarakenne

Jokaisella luonnonkuidulla on tunnusomaiset pintarakenteet  ja
poikkileikkausmuodot, joiden ansiosta luonnonkuidut on helppo tunnistaa
mikroskoopilla. Tekokuidut ovat taas hyvin samankaltaisia ja mikroskoopilla
niiden erottaminen toistaan on hankalampaa. (Raisénen, Rissanen, Parviainen &
Suonsilta, 2017, 12)
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Luonnonkuitujen pintarakenne on epatasainen, mika parantaa kuidun
kehraamista langaksi. Tekokuitujen pintarakenne on taas tasaisempaa, joka
heikentaa kehraytyvyytta. Lisaksi tasaisemmalla kuidulla on alhaisempi kitka ja
niista valmistetuilla tuotteilla on huonompi lammoneristys. Muokkaamalla
tekokuitujen poikkileikkausta voidaan vaikuttaa optisiin ominaisuuksiin,
tuntumaan ja elastisuuteen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
12)

2.5 Vari ja kiilto

Tekokuiduista poistetaan jo valmistusvaiheessa mahdolliset varilliset
epapuhtaudet, joten tekokuidut ovat yleensa valkoisia. Luonnonkuidut ovat taas
variltdan joko harmaita, luonnonvalkoisia, kellertavia tai ruskeita. (Raisanen,
Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 13). Jos luonnonkuidun vari hairitsee
varjaamista tai tekstiilin painamista, kuidun oma vari voidaan poistaa
valkaisemalla se. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 40)

Yleensa tekokuidut ovat Kiiltavia, johtuen niiden tasaisesta pintarakenteesta ja
kiiltoa on mahdollista vahentda muokkaamalla kuidun poikkileikkausta tai
lisdamalld himmenninainetta. Silkki ja pellava ovat luonnonkuiduista kiiltavimpia.

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 13)

2.6 Mekaaniset ominaisuudet

Kuidusta voidaan mitata lujuus-venymakayra, jonka avulla voidaan maarittaa
kuidun murtovenyma, murtolujuus, vetolujuus, alkumoduli ja murtotyd. Kuidusta
voidaan my0s mitata kimmoisuus ja elastisuus. Kuiduilla on myos taivutuslujuus
ja tekstiililla hankauslujuus. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
13)

Kuidun murtovenyma on murtohetken venymaarvo. Venyma on kuidun pituuden
lisaysta, joka saadaan vetokuormituksella ja venyma ilmoitetaan prosentteina,

joka on suhteutettu kuidun alkuperaiseen pituuteen. Kuidun kosteus lisda kuidun
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venyvyytta, silla kosteus heikentdd molekyylien valisia voimia. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 15)

Vetolujuus tarkoittaa kuidun kuormitusta kullakin hetkella vastaavaa voimaa
venyttamattoman kuidun hienouden yksikkdéa kohti ja kuidun murtolujuus on
hienoutta kohti murtumahetkella. Kuidun kosteus voi joko heikentaa tai vahvistaa
kuidun lujuutta, joten lujuusmittaukset taytyisi suorittaa standardiolosuhteissa.

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 14)

Alkumoduli kuvastaa voimaa, joka vaaditaan, ettd kuidussa tapahtuu pieni
venyma. Alkumoduli maaritetdan lujuus-venymakayrasta ja sen arvo vaikuttaa
kuitujen kayttoon. Jos tuotteelta halutaan venyvyytta, taytyy kuidun alkumoduli

olla alhainen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 14)

Kuidun murtotyd kuvastaa kuidun sitkeytta, eli kuinka hyvin kuitu kestaa siihen
akillistda kohdistuvaa voimaa, ja se maaritetaan lujuus-venymakayran pinta-
alasta. Laskuvarjoissa taytyy esimerkiksi olla suuri murtotyo ja kuiduilla, joilla on
korkea murtotyd, on myds korkea murtolujuus ja murtovenyma. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 15)

Kimmoisuus kuvastaa kuidun muodonmuutoksessa palautuvan ja absorboituvan
energian suhdetta. Kiharat kuidut ovat kimmoisempia kuin suorat kuidut. Kuidun
elastisuus kuvastaa kuinka hyvin kuitu palautuu alkuperaisen mittaan venytyksen
jalkeen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 15). Kuidun
taivutuslujuus kuvastaa kuidun jaykkyytta. Helpoiten taittuvat kuidut ovat ohuita.
Hankauslujuus taas kuvastaa kuinka hyvin tekstiilin pinta kestaa hankausta ja
hankauslujuutta ei voida mitata yksittaisestd kuidusta. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 15)

2.7 Kemialliset ominaisuudet

Tekstiilin valmistuksessa, huollossa ja kaytdssa kuidut joutuvat tekemisiin
happojen, emaksien ja liuottimien kanssa. Tekokuidut kestavat yleensa hyvin
happoja ja emaksia, mutta huonosti orgaanisia liuottimia. (Raisanen, Rissanen,

Parviainen & Suonsilta, 2017, 17). Selluloosakuidut kestavat hyvin emaksia
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mutta huonosti happoja, proteiinikuidut taas kestavat hyvin happoja mutta
huonosti emaksia. Luonnonkuidut kestavat hyvin orgaanisia liuottimia.
Kemikaaleja kaytetaan hyvaksi kuitujen tunnistamisessa. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 17). Hapot ja emakset voivat rikkoa joidenkin
kuitujen polymeerimolekyyleja lyhentaen molekyyliketjua. Tama heikentaa
kuitujen vetolujuutta ja se voi liuota, jos kuitu on tarpeeksi kauan kosketuksessa
hapon tai emaksen kanssa. Liuottimet taas liuottavat kuidun ilman, etta ne
rikkovat molekyyliketjua, mutta ne pilaavat kuidun tai tekstiilin. (Collier, Bide &
Tortora, 2009, 52)

2.8 Kosteuskayttaytyminen

Kosteuspitoisuus kuitujen tapauksessa tarkoittaa kuinka paljon kuitu sisaltaa
kosteutta tietyissa olosuhteissa. Kosteudensitomiskyky kertoo kuinka paljon
kosteutta kuitu voi sitoa. Nesteenpidatyskyky kertoo, kuinka hyvin kuitu pystyy
sitomaan ja pidattamaan tilapaisesti nestetta. (Raisanen, Rissanen, Parviainen &
Suonsilta, 2017, 16)

Kuidut ovat joko hydrofiilisia tai hydrofobisia. Kuidut, joilla on korkea palautuskyky
ovat hydrofiilisia eli nama kyseiset kuidut absorboivat vetta. Hydrofiilisia kuituja
voidaan varjata vesiliukoisilla vareilla, mutta ne kuivuvat hitaasti ja niilla on
taipumusta kutistua. Hydrofobiset kuidut taas hylkivat vettd. Kuitujen
kosteuskayttaytyminen vaikuttaa kayttomukavuuteen. Esimerkiksi puuvilla, joka
on hydrofiilinen, on miellyttdvana tuntuinen kuumalla ilmalla, silla se imee
kosteuden ihosta ja pitaa kayttajan kuivan oloisena. (Collier, Bide & Tortora,
2009, 48). Muuntokuiduilla ja luonnonkuiduilla on hyva nesteenpidatyskyky ja
kosteudensitomiskyky ja ne ovat hydrofiilisia. Synteettiset kuidut ovat joko
heikosti hydrofiilisia tai hydrofobisia ja hylkivat vettd. (Raiséanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 16)



13

2.9 Termiset ominaisuudet

Termiset ominaisuudet kuvaavat miten kuidut kayttaytyvat kosteassa tai kuivassa
lammossa. Kuidulla on termisia arvoja, jotka ovat lammonkesto, missa
lampotilassa kuitu pehmenee, sulamispiste, missa lampdétilassa kuitu hajoaa,
itsesyttymispiste ja LOl-arvo. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 18)

LOl-arvo kertoo pienimman tarvittavan happimaaran, jonka kuitu tarvitsee
syttymiseen ja palamiseen. Mita matalampi LOI-arvo, sita helpommin kuitu syttyy
ja palaa ja mitd korkeampi LOl-arvo, sitd huonommin kuitu syttyy ja palaa.
Synteettiset kuidut pehmenevat ja sulavat, mutta eivat hiilly ja luonnonkuidut eivat
pehmene tai sula. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 18). Se
miten kuitu kayttaytyy lammaossa vaikuttaa siihen, miten kuituja tulee kasitella

valmistusvaiheessa ja varsinaisessa kaytossa. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 50)

2.10 Valon- ja saankesto

Kuituihin osuvasta valosta osa imeytyy kuituun ja osa heijastuu. UV-valo on
voimakasta ja aiheuttaa kuitujen rakenteissa muutoksia, joten se on haitallista
kuiduille. UV-valo voi katkaista varimolekyylin sidoksia ja voi myos katkaista
kuitupolymeerin, joka aiheuttaa kuidun Ilujuuden alentumista ja varin
haalistumista. Luonnonkuitujen valon- ja saankesto on heikkoa, pois lukien
puuvilla, jonka valon- ja saankesto on keskinkertaista. Synteettisiin kuituihin
lisatdan valmistusvaiheessa UV-suoja-aineita ja antioksidantteja, jotka
parantavat kuitujen valon- ja saankestoa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen &
Suonsilta, 2017, 19)
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3 Luonnonkuidut

Luonnonkuidut ovat kuituja, jotka esiintyvat luonnossa ja jotka ihminen
jatkojalostaa tekstiiliksi. Luonnonkuidut jaotellaan niiden alkuperan mukaan joko
kasvi-, elain- tai mineraalikuituihin. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 8)

Tuotantomaaraltaan merkityksellisin kuiturynma luonnonkuidusta on kasvikuidut,
kasvikuituja saadaan kasvien eri osista ja kasvikuidut voidaan jakaa viela neljaan
eri ryhmaan, jotka ovat siemen-, runko-, lehti- ja hedelmakuidut. Siemenkuituja
ovat puuvilla ja kapokki, runkokuituja ovat pellava, juutti, hamppu ja rami.
Lehtikuituja ovat sisal ja manilla ja hedelmakuitu on kookos. (Raisanen,
Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8). Kasvikuitujen tiheydet ovat yleensa
suuria, joten naista valmistetut tekstiilit tuntuvat raskailta, niiden elastisuus ja
kimmoisuus ovat huonoja, joten ne rypistyvat helposti eivatka palaudu siita kovin
hyvin. Ne imevat kosteutta ja nestetta hyvin, joten ne kuivuvat hitaasti, ne on

helppo varjata ja niita on miellyttava kayttaa. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 60)

Eldinkuidut voidaan jaotella kahteen eri ryhmaan, jotka ovat elainten
karvatuppien muodostamat kuidut ja hyOnteisten seka nilvidisten
kehruurauhasten muodostamat kuidut. Karvatuppien muodostamiin kuituihin
kuuluvat villa, alpakka, angora, kashmir, kameli, quanako, laama, mohair ja
vikunja. Hyonteisten ja nilvidisten muodostamiin kuituihin kuuluvat silkki ja

villisilkki. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8)

Mineraalikuidut ovat kuitumaisia kiteita, joita saadaan eri mineraaleista. Ainoa
luonnon mineraalikuitu on asbesti, jonka kayttdé on Suomessa kiellettya
terveyshaittojensa vuoksi. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,

8). Seuraavaksi esitellaan kuvattavia kuituja tarkemmin lapi.
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3.1 Puuvilla

Puuvilla on siemenkuitu, joka koostuu paaosin selluloosasta ja kuuluu
malvakasvien heimoon. Puuvilla on tarkein kasvikuitu tekstiilinvalmistuksessa ja
puuvillaa tuotetaan ylivoimaisesti eniten kaikista luonnonkuiduista. Se on lisaksi
toiseksi eniten tuotettu tekstiilikuitu, polyesterin ollessa eniten tuotettu.
Puuvillasta on valmistettu tekstiileja jo 3500 vuotta sitten Intiassa ja Intiaa
pidetaankin puuvillateollisuuden syntymaana. (Raisanen, Rissanen, Parviainen
& Suonsilta, 2017, 26)

Puuvillaa tuotetaan useassa eri maassa, Kiinan ollessa suurin tuotantomaa,
jonka jalkeen on Intia. Talla hetkella tunnetaan 33 eri puuvillalajia, joista neljaa
viljellaan kaupalliseen kayttéon, nama lajit ovat Gossypium hirsutum, Gossypium
barbadense, Gossypium aboreum ja Gossypium herbaceum. Gossypium
hirsutum lajiin kuuluvaa Upland-lajikkeita viljelldaan eniten, sen ollessa 90 %
kokonaistuotannosta. Seuraavaksi kaytetyin laji on Gossypium barbadense, 8
prosentilla. Sen tunnetuimpia lajikkeita ovat egyptilaiset puuvillat, amerikkalais-
egyptilaiset puuvillat seka Sea Island -puuvillat. (Raisénen, Rissanen, Parviainen
& Suonsilta, 2017, 27)

Puuvillaa viljellaan yksivuotisena kasvina ja varsinainen puuvillakuitu on
siemenkuitu. Kukkiin kehittyy polytyksen jalkeen siemenia, ja naiden siemenien
pinnalle kasvaa lyhyttd nukkaa ja siemenkuituja, jotka ovat puuvillakuituja.
Siemenkodassa on 3-5 lohkoa, joissa jokaisessa lohkossa on 7—-9 siementa ja
yhdessa siemenessa on noin 20 000 kuitua. Puuvilla kayttokohteita ovat paaosin

erilaiset vaatteet. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 28)

Puuvillan kuitupituus on 9-65 mm, hienous on 1,1-2,9 dtex eli 10—-22 um ja vari
on kermanvalkoinen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 31).
Puuvillakuidut  kiertyvat spiraaliksi, joka tekee Kkuidun tunnistamisesta
mikroskoopilla helppoa, koska muilla kuiduilla ei ole samanlaista ominaisuutta.
(The Textile Institute, 1985, 137). Puuvillan rakenne voidaan jakaa viiteen
kerrokseen, jotka ovat cuticula, joka on kuidun uloin kerros, primaariseinama,

kierrekerros, sekundaariseinama seka lumen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen
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& Suonsilta, 2017, 28). Puuvillakuidun poikkileikkaus on littea ja kuidun keskella
nakyy lumen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 23)

Muita tapoja tunnistaa puuvilla on polttokoe. Palaessaan puuvillan liekin vari on
joko keltainen tai oranssi ja liekki on tasainen. Haju muistuttaa palavaa paperia
tai lehtea. Siita tulee hitaasti palavaa hiiltd ja muodostunut tuhka on kevytta ja
variltddn harmahtavaa. (Hu, 2008, 58). Se syttyy ja palaa helposti.
Liuotuskokeessa puuvilla liukenee 75 % rikkihappoon 20 minuutissa. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 23)

Muita puuvillan ominaisuuksia ovat keskinkertainen veto- ja hankauslujuus. 5—-10
% murtovenyma, erittdin huono elastisuus ja kimmoisuus. Kestaa hyvin emaksia,
mutta huonosti happoja, keskinkertainen valon- ja saankesto seka hapettavien
aineiden kesto. Lammonkesto on 120-150 °C seka kuitu syttyy ja palaa herkasti.

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 31)

3.2 Silkki

Silkki on jatkuva proteiinikuitu, joka on mulperiperhosen toukan kehraamaa.
Tekstiilikuiduksi kaytetty silkki saadaan lahes kokonaan mulperiperhosen
kokongeista eli kotelokopeista. Silkki on arvostettu tekstiilimateriaali ja sita
kaytetaan tekstiilituotteissa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
62)

Kun mulperiperhoset ovat kuoriutuneet, ne elavat vain lisdantymista varten. Uros
kuolee heti parittelun jalkeen ja naaras elaa noin kolme vuorokautta, jonka aikana
naaras munii 300700 munaa. Kuoriutumisen jalkeen, toukat syovat 30-35
vuorokautta, jonka jalkeen ne lopettavat sydmisen ja niiden kehruurauhasiin on
muodostunut valkaisuainetta, fibroiinia. Toukalla on suun vieressa kaksi aukkoa,
jonka lapi se kehraa kehruuliuosta kahtena eri saikeena ja alahuulellaan toukkaa
puristaa sen langaksi. Samaan aikaan toukasta erittyy serisiinia eli silkkilimaa,
joka kuivuu ja sitoo fibroiinisaikeet langaksi. Toukka kehraa, kunnes on kokonaan

peittynyt ja talldin kotelokoppa on valmis. Toukka muodostuu kahdessa viikoksi
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perhoseksi, jonka jalkeen se rikkoo kotelokopan ja alkaa heti parittelemaan.
(Boncamper, 2004, 198)

Kiinassa silkkia on viljelty jo 4500 vuotta sitten. Nykyaan silkin tuotanto on hyvin
vahaista verrattuna tekstiilikuitujen kokonaistuotantoon, silkkia tuotetaan noin
170 000 tonnia vuodessa. Kiina tuottaa talla hetkella 75 % kaikesta silkista.

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 62)

Yhdesta kokongista on mahdollista saada yhtenaista silkkisaietta jopa 400
metrid. Silkkikuidun rakenne koostuu kahdesta fibroiinisdikeesta ja
serisiinikerroksesta, joka ymparoai fibroiinisaikeita. Fibroiinia on kuidussa noin 70
% ja serisiinia noin 30 %. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
64)

Silkki on kuitupituudeltaan filamentti, hienous on 0,5-3 dtex, vari on valkoinen ja
kiiltdva, keskinkertainen veto- ja hankauslujuus, murtovenyma on 20-25 % ja
keskinkertainen elastisuus ja kimmoisuus. Huono emasten kesto, mutta hyva
happojen kesto seka erittain huono hapettavien aineiden kesto. Lammodnkesto on
140 °C, kuitu syttyy helposti, mutta sammuu itsestaan seka huono valon- ja

saankesto. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 64)

Mikroskoopilla  tarkastellessa silkkia, se on pituussuunnassa ohut,
tekokuitumainen ja sileapintainen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 23). Silkin poikkileikkaus on kolmikulmainen ja molemmat fibroiinisaikeet
erottuvat. (Boncamper, 2004, 201)

Polttokokeessa silkki palaa hitaasti ja sammuu itsestaan, jos se poistetaan
liekista. Hajultaan se muistuttaa palavaa hiusta ja siita muodostunut tuhka on
harmahtavaa ja murenevaa. (Hu, 2008, 58). Liuotuskokeessa silkki liukenee 35
% suolahappoon 15 minuutissa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 22)
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3.3 Villa

Villa on lampaasta saatavaa kuitua, joka kuuluu elainkuituihin ja on niista tarkein
ja tuotetuin. Vuonna 2014 villan kokonaistuotanto oli noin 1,1 miljoonaa tonnia ja
kuitujen kokonaistuotannosta sen osuus oli 1 %. Villan suurimmat tuotantomaat
ovat Kiina, Australia ja Uusi-Seelanti. Lampaiden villa koostuu joko peitinvillasta,
alusvillasta tai valivillasta, joka on peitinvillan ja alusvillan valissa olevaa
tasalaatuista villaa. Lammasrotujen villat voidaan erottaa toisistaan hienouden,
pituuden, kiillon, lujuuden, kiharuuden ja kutistusominaisuuksien mukaan. Villan
kayttotarkoitus maaraytyy hienouden, pituuden, pehmeyden ja varin mukaan.
Hienoa villaa, jonka halkaisija on 14-23 pm, saadaan merinolampaista.
Merinovillasta valmistetaan ohuita neuletuotteita, flanelleja seka pukukankaita.
Keskihienoa villaa, jonka halkaisija on 24-34 pm, saadaan down-roduista.
Peitinvillaa, jonka halkaisija on yli 40 um, kaytetdan karkeisiin pukukankaisiin,
verhoihin ja takkikankaisiin. Lisaksi on viela sekavilla, jota kaytetaan mattoihin

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 47)

Villakuituun muodostuu ulko- ja sisdosa ja nailld on erilainen solurakenne.
Pintakerroksen nimi on cuticula ja sisakerroksen nimi on cortex. Villan kuitupituus
on 25-400 mm, hienous on 1-8 dtex, vari on valkoinen, murtovenyma on 25-30
% seka keskinkertainen elastisuus ja kimmoisuus. Villalla on huono
hankauslujuus sekd huono valon- ja saankesto, erittdin huono emasten ja
hapettavien aineiden kesto, mutta hyva happojen kesto. Lammaodnkesto on 130
°C, se syttyy helposti, palaa hitaasti ja sammuu itsestaan. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 52)

Villalle ulkoisia tunnusmerkkeja ovat sen muoto, joka on suippeneva karkea kohti.
Kuidun pituus, kiharuus ja pinnan suomumaisuus ovat myds tunnistusta auttavia
tekijoitda. (Boncamper, 2004, 170). Mikroskoopilla villakuituja tarkastellessa
kuidulla on pituussuunnassa suomurakenne ja poikkileikkauksessa se on pyorea
tai ovaali. Villan poikkileikkauksessa voi myds nakya villan kolme eri kerrosta.
Sisimmaisin rakenne eli medula voi nakya, mutta kaikilla villakuiduilla sita ei ole.
Seuraava kerros on cortex, joka muodostaa suurimman osan villakuidun
rakenteesta. Viimeisen kerroksen muodostavat villan suomut, jotka nakyvat, kun

kuitua tarkastellaan pituussuunnassa. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 98).
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Polttokokeessa villasta syntyva liekki on variltdan oranssi, haju muistuttaa
palavaa hiusta, muodostunut tuhka on mustaa ja se murenee, kun sita murskaa.
Villasta ei synny savua ja se sammuu itsestaan, jos se otetaan pois liekista. (Hu,
2008, 58). Liuotuskokeessa villa liukenee sata asteiseen 5 % natriumhydroksidiin

18 minuutissa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22)

3.4 Pellava

Pellava kuuluu runkokuituihin, ja sitd saadaan pellavakasvin varresta. Pellavan
tuotanto on vahaista, suunnilleen 0,3 miljoonaa tonnia vuodessa. Alun perin
pellavakasvi oli pensasmainen matala kasvi, mutta siita on jalostettu kuitupellava,
joka on noin 70-170 cm korkea seka oljypellava, joka noin 50-80 cm korkea.
Pellava nyhdetdan korjuuvaiheessa maasta, silla kuidut jatkuvat juuriosaan
saakka, jonka jalkeen pellava liuotetaan, jolloin kuitukimput irtoavat. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 35)

Pellavaa on kallista valmistaa, jonka vuoksi sen kayttdé on vahentynyt. Pellavaa
kuitenkin kaytetaan paljon puuvillan, viskoosin ja polyesterin kanssa sekoitteina,
silla pienikin maara pellavaa sekoitteessa, saa sen tuntumaan ja nayttamaan
pellavaiselta ja hinta pysyy nain Kilpailukykyisend. Pellavaa kaytetaan
kesavaatteissa, vuodevaatteissa, pyyhkeissa ja sisustustekstiileissa. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 41)

Pellavan kuidut ovat kuitukimpussa, pellavakasvi kuoren ja puumaisen sisuksen
valissa. Kuitukimppuja on varressa noin 15—40 ja ne kiertavat rungon ympari
pituussuunnassa. Kuitukimppu taas koostuu 10-40 peruskuidusta, jotka ovat
yhteenpunoutuneet. Valilamelli, joka on muodostunut kasvilimasta, pitaa
peruskuituja yhdessa. Tekstiileissa pellavakuidulla tarkoitetaan yleensa
kuitukimppua, ei peruskuitua. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 37). Pellavan vari vaihtelee melkein valkoisesta ruskeaan. (Collier, Bide &
Tortora, 2009, 75)
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Pellavan kuitupituus kuitukimppuna on 30—60 cm ja peruskuidun kuitupituus on
6—65 mm. Hienous on 1-5 dtex, vari on kellertava tai ruskeahko, korkea
vetolujuus, murtovenyma on 1,5-2 % ja erittéin huono elastisuus ja kimmoisuus.
Hankauslujuus seka emasten kesto on keskinkertainen, ja happojen kesto seka
valon- ja saankesto on huono. Hapettavien aineiden kesto on erittain huono,
lammonkesto on 120-150 °C ja se syttyy ja palaa herkasti. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 39)

Mikroskoopilla pellavaa tarkastellessa, kuitukimppu on pituussuunnassa
pitkittaisjuovainen. Peruskuidut taas pituussuunnassa suippenevat molemmista
paista ja pituussuunnassa on myds solukkeita. (Raisanen, Rissanen, Parviainen
& Suonsilta, 2017, 23). Poikkileikkauksen keskella on lumen, kuten puuvillalla,
mutta se on pienempi ja huonommin erottuva ja poikkileikkaus on monikulmio.
(Collier, Bide & Tortora, 2009, 76). Polttokokeessa pellava kayttaytyy samoin kuin
puuvilla eli syttyy ja palaa helposti, erona se, etta syttymisessa kestaa kauemmin
kuin puuvillalla. Pellavasta syntyva liekki on variltaan keltainen tai oranssi.
Tuoksuu palavalta lehdelta tai paperilta ja siita syntyy kevytta ja harmaata tuhkaa.
(Hu, 2008, 58). Liuotuskokeessa pellava, kuten puuvilla, liukenee 75 %
rikkihappoon 20 minuutissa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
22)
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4 Tekokuidut

Tekokuidut ovat ihmisten valmistamia kuituraaka-aineita, jotka ihminen tekee
kuitumuotoon kemiallisilla ja fysikaalisilla prosesseilla. (Boncamper, 2004, 14).
Tekokuidut lajitellaan kolmeen eri rynmaan, niiden lahtéraaka-aineen alkuperan
mukaan. Nama ryhmat ovat muuntokuidut, synteettiset kuidut ja epaorgaaniset

kuidut. (Raisénen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 8)

Muuntokuitujen perusrakenne on luonnostaan sopiva kuituraaka-aineeksi, mutta
ne eivat ole vaan kuitumaisessa muodossa, joten ne taytyy jalostaa kuitumaiseen
muotoon. (Boncamper, 2004, 16). Muuntokuitujen raaka-ainepolymeeri koostuu
joko selluloosasta tai proteiinista. Muuntokuidut ovat kemiallisesti orgaanisia
kuituja ja ne voidaan jaotella kolmeen alaryhmaan, jotka ovat
selluloosamuuntokuidut,  selluloosaesterikuidut ja  proteiinimuuntokuidut.
Selluloosamuuntokuituihin kuuluvat viskoosi, modaali, lyocell ja kupro. Lisaksi
uusia selluloosamuuntokuituja on koko ajan kehitteilla lisaa.
Selluloosaesterikuituihin kuuluu asetaatti ja proteiinimuuntokuituihin kuuluvat
eldinkunnasta saatavat kuidut kuten kaseiini ja fibroiini sekd kasvikunnasta
saatavat kuidut kuten maapahkina, soija ja maissi. Muita muuntokuituja ovat

alginaatti, luonnonkumi ja paperilangat. (Boncamper, 2004, 16)

Synteettisten kuitujen raaka-aineet saadaan yleensa raakadljyn jalostustuotteista
ja niiden raaka-aineina toimivat monomeerit, eli pienimolekyyliset yhdisteet, jotka
teollisessa prosessissa polymeroidaan polymeereiksi eli pitkaketjuiseiksi
yhdisteiksi. Synteettiset kuidut ovat muuntokuitujen tapaan kemiallisesti
orgaanisia kuituja. Synteettisia kuituja ovat polyesteri, polyamidi, akryyli,
modakryyli, polypropeeni, polylaktidi ja elastaani. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 9)

Epaorgaaniset kuidut ovat kuituja, joiden raaka-aineena ovat epaorgaaniset
materiaalit. Epdorgaanisiin kuituihin kuuluvat lasi, metalli ja hiili. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 9)
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4.1 Tekokuitujen valmistusmenetelmat

Tekokuituja valmistetaan eri kehruumenetelmilla, joista yleisimmat ovat
markakehruu, sulakehruu ja kuivakehruu. Lisaksi on myos olemassa
iimarakokehruu ja geelikehruu, mutta ne eivat ole niin yleisia. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 68)

Paavaiheet tekokuitujen kehruussa ovat nestemaisen massan puristaminen
kehruusuulakkeiden lapi, jolloin massa muuttuu saiemuotoon. Taman jalkeen
kuitusaikeet kiinteytetaan, jota seuraa kehruuavivointi, kuitusaikeiden venytys ja

jalkikasittely. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 68)

Markakehruuta kaytetaan polymeereille, jotka eivat ole riittavan termostabiileja ja
jotka eivat sula eivatka liukene haihtuvaan liuottimeen. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 69). Kuituja, joita valmistetaan markakehruulla ovat
muun muassa selluloosamuuntokuidut kuten modaali, lyocell ja viskoosi. Seka
synteettiset kuidut akryyli ja modakryyli. (Boncamper, 2004, 257).
Markakehruussa polymeereista valmistetaan liuos, joka on vahvuudeltaan 3—-30
%, tama liuos tyonnetaan kehruusuulakkeiden lapi kehruukylpyyn, jossa saikeet
vahitellen muuttuvat kiintedan olomuotoon. (Raisanen, Rissanen, Parviainen &
Suonsilta, 2017, 69)

Sulakehruuta kaytetaan polymeereille, jotka ovat termostabiileja ja sulavat, mutta
eivat hajoa sulamisesta. Polymeerimassa tyonnetaan sulana kehruupumpun ja
suodattimien lapi kehruusuulakkeisiin, jonka jalkeen kylmaa ilmavirtaa kaytetaan
saikeiden jahmettamiseen. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
69). Kuidut, joita valmistetaan sulakehruulla ovat polyamidi, polypropeeni,

polyesteri ja polyeteeni. (Boncamper, 2004, 257)

Kuivakehruumenetelmaa kaytetaan polymeereille, jotka eivat sula tai niiden
sulamislampétila on liian lahelld hajoamislampdtilaa. Tassa menetelmassa
polymeeri liuotetaan 10—45 % vahvuiseksi liuokseksi liuottimella, joka on helposti
haihtuvaa. Liuos menee suulakkeen lapi saikeina haihdutuskanaaliin, jossa

liuotin haihtuu ldGmmodn avulla. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
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2017, 69). Talla menetelmalla valmistetaan muun muassa aramidia, asetaattia,

akryylia ja modakryylia. (Boncamper, 2004, 257)

Avivointi tehdaan kaikissa kehruumenetelmissa. Avivoinilla saikeisiin saadetaan
sopiva pintakitka ja estetaan staattisen sahkon muodostuminen seuraaviin
prosessinvaiheisiin. Avivointiaineseokset sisaltavat muun muassa mineraalidljya,
emulgaattoreita, synteettisia voiteluaineita ja lisaaineita. Lopullisessa
tekstiilituotteessa ei ole avivointiaineita, silla ne peseytyvat pois. (Raisanen,

Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 70)

Kuidun venytyksessa kuidun rakenne yhdensuuntaistetaan, joka lisda kuidun
lujuutta. Venytys voi tapahtua joko omana prosessina tai osittain tai kokonaan
kehruun ja kelauksen aikana. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 70)

4.2 Viskoosi

Viskoosi on puuselluloosakuitu, joka on valmistettu viskoosiprosessilla. Viskoosin
valmistaminen on pitka prosessi ja se voi kestaa useista tunneista vuorokausiin.
Ensimmainen vaihde viskoosin valmistuksessa on selluloosan kasittely ensin
natriumhydroksilla, jonka jalkeen se kasitellaan rikkihiilelld. Selluloosa muuttuu
natriumhydroksin ja rikkihiilen jalkeen liukoiseksi selluloosajohdannaiseksi.
Seuraavaksi selluloosa liuotetaan laimeassa natriumhydroksidiliuoksessa ja
siihen voidaan samalla lisata haluttuja lisaaineita. Taman jalkeen liuos
tyonnetaan kehruukylpyyn kehruusuulakkeen reikien lapi, jossa liuos muuttuu
takaisin kiintedan olomuotoon. Kehruukylvyssa on vetta, sinkkisulfaattia,
natriumsulfaattia ja rikkihappoa. Kehruukylvyn jalkeen kuitu pestaan
kemikaalijaamista, valkaistaan ja viimeistellddn. (Raisénen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 92). Viskoosikatkokuitua voidaan kayttaa
esimerkiksi sellofaanien, tekstiilien ja pesusienien valmistukseen. Viskoosista
pystytdadn myds valmistamaan hygieniapyyhkeita, palosuojakuituja seka siita
pystytdan myods valmistamaan kuituja autonrenkaisiin ja vanuteollisuuteen.

(Knowpulp. Liukosellu. N.D.)
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Rakenteeltaan viskoosilla on ydin-kuorirakenne, mika johtuu siita, kun viskoosi
tyonnetaan kehruukylpyyn, kuidun pinta muuttuu heti kiintedan olomuotoon ja
ydin muuttuu hitaammin. Lisaksi viskoosin ydin on huokoisempaa kuin kuori.
(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 9). Viskoosin pituus ja
hienous  voidaan maaritella  kayttotarkoituksen  mukaan.  Yleensa
vaatetuskuiduilla, jotka ovat puuvillantyyppisia, hienous on 0,9-3,1 dtex ja pituus
on 40-60 mm. Villatyyppiset vaatetuskuidut ovat taas hienoudeltaan 0,9-5 dtex
ja pituudeltaan 100—-135 mm. Viskoosilla on huono elastisuus, etta kimmoisuus
ja huono hankauslujuus seka valon- ja saankesto. Se on vetolujuudeltaan
keskinkertainen ja murtovenyma on 15—40 %. Silla on hyva emasten kesto, mutta
erittain huono happojen kesto, lammonkesto on 150 °C ja se syttyy ja palaa
helposti. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 92). Viskoosin
hyvia ominaisuuksia ovat sen pehmea tuntuma, biohajoavuus, absorptiokyky ja

kosteudensailytyskyky. (Knowpulp. Liukosellu. N.D.)

Mikroskoopilla tarkastellessa viskoosia, se on pituussuunnassa juovainen ja
poikkileikkaus on pyored, jossa on sahalaitainen reuna. (Collier, Bide & Tortora,
2009, 131). Polttokokeessa viskoosi syttyy ja palaa helposti, tuoksuu palaessaan
palavalta paperilta tai puulta ja muodostaa kevyen ja harmaan tuhkan.
Liuotuskokeessa viskoosi liukenee 60 % rikkihappoon 7 minuutissa. (Raisanen,
Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22). Viskoosi on hankala erottaa

mikroskoopilla muista selluloosakuiduista. (Boncamper, 2004, 227)

4.3 Modaalikuitu

Modaalikuitu on myos selluloosakuitu, jota voidaan valmistaa eri tavoilla, mutta
yleisin tapa on viskoosimenetelma. Modaalikuiduilla on korkeampi murtolujuus ja
alkumoduli kuin viskoosilla markana. Viskoosin ja modaalin erona on se, etta
modaalissa lahtdraaka-aineen selluloosapitoisuus on suurempi, kuin viskoosissa
ja modaalin kehruukylpyyn lisattavat apuaineet hidastavat kuidun muuttumista
kiintedan olomuotoon, jolloin kuituja voidaan venyttaa enemman, kuin viskoosin

valmistuksessa. (Raisadnen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 95)
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Modaali voidaan erottaa viskoosista niiden erilaisen kuiturakenteen vuoksi.
Modaalin kuorikerros on paksumpi kuin viskoosin tai modaalin kuitu koostuu
kokonaan kuorikerroksesta. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
95). Modaaliin muodostuu myoés valmistusvaiheen aikana mikrofibrillirakenne,
jota viskoosiin ei muodostu. Poikkileikkauksessa modaali on pyoreahko ja pinta
on tasainen. Lisaksi valmistetaan myos modaalikuituja, joiden poikkileikkaus on

kolmiomainen. (Boncamper, 2004, 231)

4.4 Lyocell

Lyocell on muuntokuitua, joka on yleisemmin valmistettu puuselluloosasta ja
nykyisesta tuotannosta vastaa l|ahinna Lenzing. Lyocell valmistetaan
kehruumenetelmalld, jossa kaytetdan orgaanisia liuottimia. Lyocellin
valmistusprosessi on lyhyempi ja yksinkertaisempi, kuin viskoosin, sen kestdessa
noin kahdeksan tuntia ja viskoosin kestaessa noin 40 tuntia. Lisaksi Lyoncellin
valmistuksessa ei kayteta myrkyllisia kemikaaleja ja sen yleisin liuotinkemikaali
on N-metyylimorfoliinioksidi eli NMMO, joka on mahdollista kierrattaa prosessissa
uudelleen 99,5 % ja se on biologisesti hajoavaa. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 95)

Valmistusprosessissa liuos, joka sisaltda selluloosaa, NMMO:ta ja vetta,
kehrataan ilmarakokehruulla. Liuos pumpataan aluksi suulakkeiden reikien lapi,
jonka jalkeen kuitusaikeet menevat kehruukylpyyn, joka sisaltaa vetta ja
NMMO:ta. Kehruukylvyssa se muuttuu kiintedan olomuotoon, jonka jalkeen
kuidut pestdan, viimeistellddn ja kuivataan. Lyocellilla on hyvat
lujuusominaisuudet ja sen poikkileikkaus on pyodrea. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 95). Lyocellilla ei ole samanlaista sahalaitaa
poikkileikkauksessa kuten viskoosilla. (Collier, Bide & Tortora, 2009, 135).
Lyocell on tuntumaltaan pehmea ja silkkinen ja on yleisiltd ominaisuuksiltaan
kuten muutkin selluloosamuuntokuidut. (Boncamper, 2004, 236). Lyocellissa
yhdistyvat myods puuvillan ja viskoosin hyvat ominaisuudet, jotka ovat
hengittavyys, lujuus ja laskeutuvuus. (Knowpulp. Liukosellu. N.D.)
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4.5 Kuura

Kuura on uusi Metsa Springin ja japanilaisen ITOCHU:n kehittdma sellupohjainen
tekstiilikuitu, jonka raaka-aineena on kuusesta ja mannysta saatava selluloosa.
Valmistusprosessi on suora liuotusmenetelma, jota kehittelemassa on ollut
mukana eri yliopistoja ja tutkimuslaitoksia. Aineet, jota kaytetaan kuidun
valmistukseen ovat turvallisempia ja ymparistoystavallisempia, kuin aiemmin
kaytetyt. (Kuura. Homepage. N.D.). Tata opinnaytetyota tehdessa, tata tuotetta
ei ole viela kaupallisessa kaytdssa, joten kyseisesta kuidusta ei I0ydy tarkempaa

julkista tietoa.

4.6 Akryyli

Akryyli on synteettinen kuitu, jota voidaan valmistaa markakehruulla, joka on
yleisin tapa, tai kuivakehruulla. Akryyli koostuu makromolekyyleista, jotka ovat
suoraketjuisia ja ketjussa on vahintaan 85 painoprosenttia polyakryylinitriilia ja
loput ovat eri monomeereja. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017,
81)

Akryylin  kuidun rakenteeseen vaikuttaa kehruumenetelma, jos kuitu on
markakehratty, rakenne on huokoisempi ja avoimempi. Akryylia kaytetaan
vaatteissa seka sisustustekstiileissa. Akryylin hienous vaatekuiduissa on 0,9-3,3
dtex ja tekstiilikuidussa se voi olla jopa 17 dtex. Keskinkertainen veto- ja
hankauslujuus, 30—60 % murtovenyma, hyva elastisuus ja kimmoisuus seka hyva
emasten ja happojen kesto. Lammonkesto on 150 °C, se syttyy nopeasti, palaa
helposti ja sulaa. Erittdin hyva valon- ja saankesto. (Raisdnen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 82)

Mikroskoopilla akryylia tarkastellessa voidaan huomata eroja markakehrattyjen
ja kuivakehrattyjen akryylien valilla. Markakehratyissa akryyleissa on
pituussuunnassa uurteita ja kuivakehratyissa on kuidun pituussuunnassa ura.
(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 23). Markakehratyissa

akryyleissa poikkileikkaus on lahes pydrea tai munuaisen muotoinen.
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Kuivakehratyissa poikkileikkaus on koiranluunmuotoinen. (Collier, Bide &
Tortora, 2009, 177). Polttokokeessa akryyli sulaa palaessaan eika se synnyta
savua. Akryylista syntyva haju on kitkera, muodostunut tuhka on mustaa ja kovaa
seka akryyli jatkaa palamista, vaikka se otetaan pois liekista. (Hu, 2008, 58).
Liuotuskokeessa akryyli liukenee 60 % typpihappoon kolmessa minuutissa.

(Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22)

4.7 Polyamidi

Polyamidi kuuluu synteettisiin  kuituihin ja se koostuu suoraketjuisista
makromolekyyleista. Naissa ketjuissa on toistuvia amidisdoksia ja polyamideissa
on erilaisia kemiallisia rakenteita ja nama erilaiset polyamidit voidaan erottaa
toisistaan numeroilla, jotka ovat polyamidi-nimen perassa. Numerot viittaavat
hiiliatomien maaraan, jotka reagoivat keskenaan. Yleisimmat polyamidit, joita
kaytetaan tekstiileissa ovat polyamidi 6 ja polyamidi 6,6. Polyamidit valmistetaan
sulakehruumenetelmalld ja suurin osa kuidusta tuotetaan filamenteiksi.
Polyamidia kaytetaan teknisissa tekstiileissa, vaatetuksessa ja

sisustustekstiileissa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 78)

Polyamidin rakenteessa polymeeriketjut ovat lineaarisesti sik-sak-muodossa.
Polyamidin kuidun pituus ja hienous riippuu kayttotarkoituksesta. Polyamidilla on
hyva vetolujuus, erittain hyva kimmoisuus ettd elastisuus seka erittain hyva
hankauslujuus. Silld on hyvd emasten kesto, keskinkertainen happojen ja
hapettavien aineiden kesto. Lammonkesto on 90 °C, se palaa hitaasti ja sulaa
seka keskinkertainen valon- ja saankesto. (Raisanen, Rissanen, Parviainen &
Suonsilta, 2017, 78)

Mikroskoopilla tarkastellessa polyamidilla on samat piirteet kuin polyesterilla ja
polypropeenilla eli pituussuunnassa kuitu on siled ja poikkileikkaus on yleensa
pyorea, ellei kuitua ole profiloitu. Polttokokeessa kuitu palaa hitaasti ja sulaa
samalla sihisten. Muistuttaa palaessaan sellerin hajua ja jaljelle jaa kova ja
harmaa helmi. Liuotuskokeessa polyamidi liukenee 35 % rikkahappoon kahdessa
minuutissa. (Raisénen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22)
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4.8 Polyesteri

Polyesteri kuuluu synteettisiin kuituihin ja on tuotetuin tekstiilikuitu maailmassa,
ja sen suurin tuotantomaa on Kiina. Polyesterikuituja valmistetaan
sulakehruumenetelmalla. Polyesteri koostuu makromolekyyleista, jotka ovat
suoraketjuisia ja ketjussa on vahintaan 85 painoprosenttia kahdenarvoisen
alkoholin ja tereftaalihapon esteria eli diolin esteria ja yleisin polyesteri, jota
tekstiileissa kaytetdan, on polyeteenitereftalaatti. (Raisanen, Rissanen,
Parviainen & Suonsilta, 2017, 74)

Polyesterilla on hyvat ominaisuudet ja se on hyvin muunneltavissa, jonka vuoksi
se on tekstilikuituna suosittu. Sita kaytetddn vaatetekstiileissa,
sisustustekstiileissa seka teknisissa tekstiileissa. Lisaksi polyesteria sekoitetaan
paljon puuvillan, villan, akryylin ja viskoosin kanssa kuitusekoitteina. Polyesterin
pituus ja hienous riippuu kayttokohteesta. Polyesterilla on korkea vetolujuus,
erittdin hyva elastisuus ja kimmoisuus seka hankauslujuus. Emasten ja happojen
kesto on hyva ja hapettavien aineiden kesto erittain hyva. Lammonkesto on 150
°C, se palaa vaikeasti ja sulaa samalla seka sen valon- ja saankesto on erittain

hyva. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 75)

Mikroskoopilla tarkastellessa polyesteri muistuttaa polyamidia ja polypropeenia
eli pituussuunnassa kuitu on silea ja poikkileikkaus on yleensa pyorea, ellei kuitua
ole profiloitu. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22).
Palokokeessa polyesteri palaa vaikeasti, siita syntyy oranssi liekki ja se tuottaa
mustaa savua. Haju on hedelmainen tai makea. Polyesterista muodostunut tuhka
on musta kova helmi. (Hu, 2008, 58). Liuotuskokeessa polyesteri liukenee 10
minuutissa 98 % rikkihappoon. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta,
2017, 22)
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5 Tunnistusmenetelmait

Kuituja on mahdollista tunnistaa eri tavoilla. Naita tapoja ovat muun muassa
mikroskopointi, varjaystesti, polttokoe seka liuotuskoe. (Hu, 2008, 51). Lisaksi
kuituja voidaan tunnistaa IR-spektroskopialla. (Raisanen, Rissanen, Parviainen
& Suonsilta, 2017, 22)

Tekstiilikuituja voi myos tunnistaa silmamaaraisesti ja sormin tunnustelemalla.
Tama on toki nykyaan hankalampaa, silla tekokuidut muistuttavat ulkoisesti yha
enemman luonnonkuituja. Piirteitd, joita voidaan yha kayttda hyodyksi ovat
kuitupituus, kuitujen tunnustelu sormin, kuidun kiilto, kuidun kiharuus ja kuidun
kiertymissuunta. (Boncamper, 2004, 76). Tekokuituja voidaan tunnistaa hyvin
yhdistelemalld useampaa tunnistusmenetelmaa kuten mikroskopointia, FTIR:a3a,

palokoetta, liuotuskoetta ja varjayskoetta. (Houck, 2009, 87)

5.1 Mikroskopointi

Mikroskoopilla voidaan selvittda kuidun poikkileikkauksen ja pinnan rakennetta,
jonka avulla kuitunayte voidaan tunnistaa. Tahan riittaa 100-kertainen suurennos.
Erityisesti kuidun voi tunnistaa pinnan pitkittaisesta kuvasta seka luonnonkuitujen
ja tekokuitujen erottaminen toisistaan on helppoa mikroskoopilla. (Boncamper,
2004, 68). Mikroskopointi on yksinkertaisin testi tunnistamista varten, mutta
saadakseen tarpeeksi tietoa kuidun tunnistamista varten, taytyy kuitua tarkastella
pitkittaissuunnassa ja sen lisaksi taytyy tarkastella kuidun poikkileikkausta.
Mikroskopointi ei kuitenkaan ole sopivin tapa tekokuitujen tunnistamiseen, mutta

sita voidaan kayttaa muiden testien tukena tunnistamisessa. (Hu, 2008, 51)

Kaikilla kuidulla on tunnusomaiset piirteet, jotka eivat valttamatta riita tarkkaan
tunnistukseen mikroskoopilla, mutta niiden avulla pystytaan kuitu sijoittamaan
oikeaan ryhmaan (luonnonkuidut tai tekokuidut). Mikroskoopilla tunnistaessa
taytyy ottaa huomioon, ettda kuidun kasittely valmistusprosessin aikana voi
muuttaa kuitua sen alkuperaisesta muodosta, ja nain hankaloittaa tunnistamista.
Piirteita, joihin tulisi kiinnittdd huomiota kuituja mikroskoopilla tarkastellessa ovat

kuitujen koot, kierteet, lumen, kuitukimput ja tasaiset pinnat, joissa ei ole kuituja
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tai kierteita. Jos naytteessa kuidut ovat eri kokoisia, viittaa se yleensa siihen, etta
kuidut ovat eldinkuituja. Jos kuidussa on kierteita ja lumen, ne viittaavat siihen,
ettd kuitu on puuvillaa. Kuitukimput viittaavat kasvikuituihin ja jos kuitu on
tasainen eika siina ole suomuja on kuitu todennakaoisesti tekokuitua tai silkkia.
(The Textile Institute, 1985, 136)

5.2 Varjaystesti

Varjaystestilla voidaan selvittaa kuidun rakenteen muuttumista prosessien valilla
ja myos selvittdaa, onko kuitu hydrofiilinen vai hydrofobinen, silla hydrofiiliset
kuidut on helpompi varjata. Varjaystestin avulla kuidut voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan, jotka ovat kasvikuidut, eldinkuidut ja tekokuidut. Tama edesauttaa
kuidun tunnistamista. Kuidun tunnistaminen varjaystestilla on hankalampaa, jos
kuitu on jo varjatty tai se on viimeistelty kemikaaleilla. Jos kuidut ovat valkoisia
tai niistd saadaan varjays pois, voidaan varjaystestia kayttaa hyodyksi
tunnistamisessa. Varjaystestissa kuitu varjataan varisekoitteella ja sekoitteen
annetaan vaikuttaa kuidussa tietyn aikaan tietyssa lampdtilassa, jonka jalkeen
kuitu kuivataan. Kuivuttuaan kuitua verrataan naytteisiin, joista jo tiedetdan mita
ne ovat. (Hu, 2008, 53)

5.3 FTIR

FTRI:IA eli spektrometrialla kuitunayte laitetaan FTIR-laitteeseen, jossa laite
heijastaa naytteeseen infrapunasateilya, jonka nayte absorboi itseensa.
Muuttamalla kuidusta heijastunut sateily spektriksi, saadaan tietoon mita kuitua
nayte on. (Houck, 2009, 20). Spektrometria on suositelluin keino tekokuitujen
tunnistamiseen liuotuskokeen lisaksi. (Hu, 2008, 52). FTIR-laite kuitenkin vaatii
tunnistamisen helpottamista varten materiaalikirjaston, jossa on valmiita
spektreja, joihin laite vertaa naytteen spektria. Tama helpottaa ja nopeuttaa

naytteen tunnistamista.



31

5.4 Polttokoe

Kuituja voidaan tunnistaa polttokokeen avulla. Kuidut, joita voidaan tunnistaa
polttamalla ovat selluloosakuidut, proteiinikuidut, selluloosaesterikuidut,

synteettiset kuidut ja palamattomat kuidut. (Boncamper, 2004, 77)

Polttokokeen aikana taytyy seurata ja huomioida tiettyjd ominaisuuksia kokeen
aikana, jotta kuitu voidaan tunnistaa. Seurattavat asiat ovat kuidun palonopeus,
syttymisalttius, syntyva haju ja syntyva savu. Kuidun palaminen, kun kuitu on
otettu liekista pois, palojagdnnds ja palojadnnoksen jalkihehkumisaika.
(Boncamper, 2004, 77). Polttokokeen avulla voidaan paatellda, onko kuitu
luonnonkuitua vai tekokuitua. Polttokokeella ei valttamatta saada selville tarkasti,
mita kuitu varsinaisesti on. Varmin tapa tunnistaa kuitu on tehda polttokokeen

lisksi liuotuskoe ja tutkia kuitua mikroskoopilla. (Hu, 53, 2008)

5.5 Liuotuskoe

Liuotuskokeessa kuituja liuotetaan liuottimilla. Kokeeseen vaikuttavat liuotinaine,
liuotusaika, lampdtila seka liuoksen vakevyys. Koe aloitetaan ensin tekemalla
karsinta, jossa kuitua liuotetaan ryhmaliuottimessa. Kun kuitu liukenee tietyssa
ryhmaliuoksessa, siirrytaan testaamaan ryhmaliuoksessa olevia liuoksia

yksitellen. Tata kutsutaan analyysiliuottimeksi. (Boncamper, 2004, 77)

Lisaksi liuotuskoe voidaan suorittaa liuotustaulukoiden mukaan. Tassa
menetelmassa kuitua liuotetaan ensin taulukon ensimmaisella liuottimella, eli
vasemmalla reunassa olevassa liuottimella. Jos kuitu ei liukene ensimmaiseen
liuottimeen, siirrytaan jarjestyksessa seuraavaan ja tata jatketaan siihen saakka,
kunnes kuitu liukenee. Kuitu tunnistetaan sen mukaan, mihin liuottimeen kuitu
liukenee. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 22). Kaytettavia
liuottimia ovat muun muassa suolahappo, natriumhydroksidi, asetoni, rikkihappo

ja typpihappo. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta, 2017, 23)
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6 Mikroskoponointi

6.1 Laitteisto ja kuitujen valmistelu

Kuitujen  kuvaaminen on suoritettu Tampereen ammattikorkeakoulun
paperilaboratorion tiloissa sijaitsevalla Nikon Eclipse E400 lapivalaisu
mikroskoopilla, jossa kameran objektina toimii Qimaging MicroPublisher 5.0 RTV.
Mikroskoopin linssiosassa on 10-kertainen suurennos ja mikroskoopissa on viisi
eri objektia, joissa suurennokset ovat 2-, 4-, 10-, 20- ja 40-kertaiset, joten
mikroskoopilla on mahdollista ottaa kuvia 20-, 40-, 100-, 200- ja 400-kertaisilla

suurennoksilla.

Ennen kuin kuituja voidaan kuvata mikroskoopilla, taytyy kuiduista valmistella
preparaatit. Pituussuunnasta otettavia kuvia varten kuidut eriteltiin toisistaan
yksittaisiksi kuiduiksi ja aseteltiin yksittain mikroskoponointilasille, jonka jalkeen
kuitujen paalle asetettin  mikroskoopin  objektilasi, joka kiinnitettiin
mikroskoponointilasiin  lapindkyvalla kynsilakalla. Kuvassa 3 on valmis
preparaatti, jossa kuidut ovat pituussuunnassa. Poikkileikkauskuvia varten
kuiduista muodostettiin kuitujen pituussuunnassa kuitukimppu, joka narun avulla
vedettiin reikalevyn 1api, jossa reian halkaisija on 0,7 mm. Kun kuitukimppu
saatiin onnistuneesti ja tiukasti reian lapi, ylimaaraiset kuidut leikattiin teravalla
partaveitsella tai kirurginveitsella pois ja nain kuituja jai ainoastaan reikalevyn
reikaan ja poikkileikkauskuvat oli mahdollista ottaa. Kuvassa 4 on valmis
poikkileikkauksen preparaatti. Preparaattien valmistelutavoiksi valikoituvat tavat,

joita on kaytetty Tampereen ammattikorkeakoulussa yleisesti aikaisemmin.



KUVA 2. Mikroskoopin kameran objekti.
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KUVA 3. Kuidun pituussuunnan preparaatti.

KUVA 4. Kuitujen poikkileikkauksen preparaatti.
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6.2 Puuvillan kuvat

Kuvassa 5 on puuvillan pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.

Kuvasta voidaan erottaa puuvillalle tyypilliset kierteet, jotka nakyvat kuvassa

vaaleana kohtana.

KUVA 5. 400-kertainen suurennos puuvillakuidusta pituussuunnassa.

Kuvassa 6 taas on puuvillan poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Kuvasta voidaan erottaa pavunmuotoinen kohta, jonka keskeltda nakyy lumen.
Punainen nuoli osoittaa kyseista kohtaa ja tasta voidaan tunnistaa puuvilla.
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KUVA 6. Puuvillan poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.3 Silkin kuvat

Kuvassa 7 on silkin kuva pituussuunnassa 100-kertaisena suurennoksena.
Kuvassa 8 on taas silkin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena
ja kuvassa 9 on 400-kertainen suurennos. Poikkileikkauskuvia silkista ei ole, silla
kuituja ei ollut tarpeeksi paljon saatavilla poikkileikkauspreparaatin valmistusta
varten, mutta silkin poikkileikkaus on kolmikulmainen ja silkin molemmat

fibroiinisaikeet erottuvat.
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KUVA 7. Silkki pituussuunnassa 100-kertaisena suurennoksena.

KUVA 8. Silkki pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena.



KUVA 9. Silkki pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena.

Kuten kuvista 7, 8 ja 9 voidaan huomata, silkki on aika sileapintainen ja
tekokuitumainen ja mahdollisesti hankala erottaa tekokuiduista. Silkki olisi
mahdollisesti helpompi tunnistaa poikkileikkauskuvalla.

6.4 Villan kuvat

Kuvissa 10 on villan kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena ja
kuvassa 11 pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena. Kuvista voidaan
hyvin erottaa villalle tyypillinen suomurakenne, josta villa voidaan tunnistaa.
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KUVA 10. Villan pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 11. Villan pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 12 on villan poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena. Kuvasta
voidaan erottaa erikokoisia pyOreita ja ovaalin muotoisia muotoja, joista voidaan
tunnistaa villa. Osassa kuiduissa mustana pisteena nakyva kohta on medulla,

joka erottuu karkeimmissa kuiduissa.

KUVA 12. Villan poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.5 Pellavan kuvat

Kuvassa 13 on pellavan kuva pituussuunnassa 100-kertaisena suurennoksena,
kuvassa 14 on pellavan kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena ja
kuvassa 15 on kuva pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena. Pellavasta
ei ole poikkileikkauskuvia, silla kuituja ei ollut tarpeeksi saatavilla preparaatin
valmistusta varten. Pellavan poikkileikkaus on monikulmainen ja keskella nakyy

lumen.



KUVA 13. Pellavan pituussuunnan kuva 100-kertaisena suurennoksena.

KUVA 14. Pellavan pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.




KUVA 15. Pellavan pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.

Kuvissa 13, 14 ja 15 voidaan kaikista erottaa pellavan peruskuidussa olevat

solmukkeet. Nailla piirteilla pellava voidaan tunnistaa mikroskoopilla.

6.6 Viskoosin kuvat

Kuvassa 16 on viskoosin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena
ja kuvassa 17 on pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
Molemmista kuvista voidaan erottaa juovat, jotka nakyvat kuvissa vaaleina ja
jotka kulkevat kuitua pitkin pituussuunnassa, tdma on viskoosille tyypillinen piirre

ulkonaodssa ja voidaan kayttaa hyodyksi tunnistamisessa.



KUVA 16. Viskoosin pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 17. Viskoosin pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 18 on viskoosin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Kuvassa viskoosille tyypillinen poikkileikkaus, joka on epatasainen ja hieman
piparkakkumainen.

KUVA 18. Viskoosin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.7 Modaalikuitu

Kuvassa 19 on modaalikuidun kuva pituussuunnassa 200-kertaisena
suurennoksena ja kuvassa 20 on modaalikuidun kuva pituussuunnassa 400-
kertaisena suurennoksena. Kuten kuvista huomaa, modaalikuidut muistuttavat

hyvin paljon viskoosikuituja ja nain kuitujen erottaminen toisistaan on hankalaa.



KUVA 19. Modaalikuidun pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 20. Modaalikuidun pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.




46

Kuvassa 21 on modaalikuidun  poikkileikkauskuva  200-kertaisena
suurennoksena. Kuten kuvasta huomataan, modaalin poikkileikkaus on
kolmiomainen, joka eroaa Vviskoosin poikkileikkauksesta. On myos

modaalikuituja, joiden poikkileikkaus on py6éreahkd ja pinta tasainen.

KUVA 21. Modaalikuidun poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.8 Lyocell kuvat

Kuvassa 22 on Lyocellin pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena ja
kuvassa 23 pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena. Kuten kuvista
huomataan, Lyocell:ssa on myos samankaltaisia juovia, kuten viskoosissa ja

modaalikuidussa, mika hankaloittaa tunnistamista.



KUVA 22. Lyocell pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

N

KUVA 23. Lyocell pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 24 on Lyocell poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

Lyocellin poikkileikkaus on pyorea, taman avulla Lyocell voidaan erottaa muista

selluloosamuuntokuiduista hyvin.
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KUVA 24. Lyocell poikkileikkauskuva 200-kertainen suurennos.

6.9 Kuuran kuvat

Kuvassa 25 on Kuuran pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena ja
kuvassa 26 Kuuran pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena. Kuten
kuvista huomataan, my6s Kuuraa on hankala erottaa muista

selluloosamuuntokuiduista.



KUVA 25. Kuuran pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 26. Kuuran pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvissa 27 ja 28 on Kuuran poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Kuten kuvista huomataan, Kuuran poikkileikkaus on pyoreahko ja ovaalin

muotoinen, mika erottaa Kuuran muista selluloosamuuntokuiduista.

KUVA 28. Kuuran poikkileikkauskuva 200-kertainen suurennos.
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KUVA 29. Kuuran poikkileikkauskuva 200-kertaisena.

6.10 Akryylin kuvat

Kuvassa 30 on akryylin pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena ja
kuvassa 31 pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena. Kuvista voidaan
erottaa pituussuunnassa kulkeva ura, joka nakyy kuvassa vaaleana kuidun
keskella. Ura viittaa siihen, etta kyseinen kuitu on valmistettu
kuivakehruumenetelmalla. Markakehruumenetelmalla valmistetussa akryylissa

nakyisi uurteita.



KUVA 30. Akryylin pituussuunnan kuva 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 31. Akryylin pituussuunnan kuva 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 32 on akryylin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Kuten kuvasta nakyy, taman kyseisen akryylin poikkileikkaus on selvasti
koiranluunmuotoinen, joka varmistaa sen, etta tama kyseinen kuitu on valmistettu
kuivakehruumenetelmalla. Markakehruumenetelmalla valmistetun akryylin

poikkileikkaus olisi lahes pyorea tai munuaisenmuotoinen.

KUVA 32. Akryylin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.11 Polyamidin kuvat

Kuvassa 33 on polyamidin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena
ja kuvassa 34 polyamidin kuva pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena.

Kuten kuvista huomataan, polyamidi on pituussuunnassa silea.



KUVA 33. Polyamidin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 34. Polyamidin kuva pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 35 on polyamidin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Polyamidin poikkileikkaus on pyored. Polyamideja myds profiloidaan

valmistusvaiheessa, jolloin poikkileikkaus voi olla eri.

KUVA 35. Polyamidin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.

6.12 Polyesterin kuvat

Kuvassa 36 on polyesterin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena
ja kuvassa 37 pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena. Kuten kuvista

huomataan, polyesteri on silea, eika polyesteria erota polyamidista.



KUVA 36. Polyesterin kuva pituussuunnassa 200-kertaisena suurennoksena.

KUVA 37. Polyesterin kuva pituussuunnassa 400-kertaisena suurennoksena.
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Kuvassa 38 on polyesterin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.
Polyesterin poikkileikkaus on pyorea, kuten polyamidin ja naiden erottaminen

toisistaan on lahes mahdotonta.

KUVA 38. Polyesterin poikkileikkauskuva 200-kertaisena suurennoksena.



58

7 POHDINTA

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli muodostaa kuitukirjasto, joka sisaltaa
tekstiilikuiduista otettuja kuvia kuidun pituussuunnassa seka kuidun
poikkileikkauskuvan. Tyon tavoitteet saavutettiin onnistuneesti ja kuiduista saatiin

kuvia, joita voidaan kayttaa tunnistamisessa hyodyksi.

Kuvien onnistumiseen ja laatuun vaikutti hyvin suuresti se, kuinka preparaattien
valmistelu onnistui. Pituussuunnassa otettavien kuvien haasteeksi osoittautui
selvien kuvien ottaminen, silla mikroskoopin lapivalaisuvalo hajosi ja taittui
osittain  mikroskoponointilasin ja objektilasin  valissa, tehden kuvien
tarkentamisesta hankalaa ja osittain kuvat saattoivat valaistua liikaa tehden
yksityiskohtien |0ytamisesta vaikeaa. Tama korostui varsinkin 400-kertaisella
suurennoksella. Pituussuunnan preparaattien valmistukseen voisi jatkossa
yrittda parempaa keinoa, kuin tassa opinnaytetydssa kaytettya menetelmaa. Eli
mikroskoponointilasi ja objektilasi kiinnitetaan reunoista toisiinsa kynsilakalla,
jolloin  mikroskoponointilasin ja objektilasin valissa on vain ilmaa. Jatkossa
mikroskoponointilasin ja objektilasin valiin voisi lisatd immersionestetta, joka
kiinnittaisi lasit toisiinsa kiinni ja auttaisi valoa taittumaan siten, etta kuidut ja

yksityiskohdat erottuisivat paremmin.

Poikkileikkauskuvien preparaattien valmistuksessa on tarkeaa, etta kuituja sai
tarpeeksi paljon reikalevyn reian lapi, jotta kuidut pysyvat tiukasti reiassa. Lisaksi
valmistelussa on tarkeaa, etta kuidut leikataan teravalla veitsella, jotta kuidut
leikkaantuvat eivatka repea. Jos kuidut repeavat, niin preparaattiin jaa kuituja
pituussuunnassa ja poikkileikkaukset eivat ndy kunnolla. Osassa kuiduissa
muodostui ongelmaksi tarkkojen kuvien saaminen, joka mahdollisesti johtui
ylivalaistumisesta ja kuvaa ei saatu tarkennettua tarpeeksi hyvin, jolloin
yksityiskohtien Ioytaminen  voi  olla  haastavaa, mutta  kaikista
poikkileikkauskuvista on ne kuitenkin mahdollista 16ytaa. Poikkileikkauskuvien
400-kertaisella suurennoksella ei onnistunut, silla kuvia ei saanut laheskaan
tarpeeksi tarkoiksi, jotta kuvia olisi voitu kayttaa tunnistamisessa hyodyksi, joten
poikkileikkauskuvia on vain 200-kertaisella tarkennuksella. Silkista ja pellavasta
ei valitettavasti saatu poikkileikkauskuvia, silla Tampereen

ammattikorkeakoululla ei ollut kyseisia kuituja tarpeeksi.
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Kuten teoriassa kerrotaan, tekokuitujen erottaminen toisistaan pituussuunnan
kuvien avulla on haastavaa, ja osa tekokuitujen poikkileikkauksista ovat myos
samanlaisia, joten naiden tunnistamista varten tarvitaan my0s muita
tunnistusmenetelmia. Selluloosamuuntokuituja on my6ds hankalaa erottaa
toisistaan pelkastaan pituussuunnan kuvien avulla, mutta poikkileikkauskuvat
mahdollistavat niiden erottamisen toisistaan. Luonnonkuitujen tunnistaminen
taas kuvien avulla on hyvinkin helppoa, niiden tyypillisten piirteiden vuoksi.
Opinnaytetyon liitteissa on kaikki kuiduista otetut kuvat. Tahtoisin myds kiittaa

Metsa Spring Oy:ta yhteistydsta.
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Liite 2. Silkin kuvat
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Liite 3. Villan kuvat
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Liite 4. Pellavan kuvat
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Liite 5. Viskoosin kuvat
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Liite 6. Modaalikuidun kuvat
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Liite 7. Lyocell kuvat
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Liite 8. Kuuran kuvat
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Liite 9. Akryylin kuvat
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Liite 10. Polyamidin kuvat










Liite 11. Polyesterin kuvat
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