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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia anodisoidun alumiinin varjaysta luonnonvareilla.
Luonnonvdrit, joita tyossa kaytettiin, valikoituivat kolmesta eri luonnonvariainetyypista. Tyo
toteutettiin yhteistydssa Himeen Ammattikorkeakoulun alaisuudessa toimivalle Hamk Tech-

tutkimusyksikon kanssa ja toimeksiantaja oli Biocolour-hanke.

Nykypaivana on lisdantynyt erilaisten luonnollisten valmistustapojen tutkiminen ja kehittaminen.
Ajatus kestavyys- ja kiertotaloudesta luovat tarpeen tuotteista ja valmistustavoista, jotka
vahingoittavat luontoa mahdollisimman vahan. Taman tyon pohjana on myds tavoite |0ytaa

biopohjaisia vaihtoehtoja synteettisille variaineille.

Ty6ssa keskitytaan kolmen luonnonvarin tarttumiseen anodisoituun alumiiniin. Luonnonvareina
kaytettiin pajua, indigoa ja karmiinihappoa. Paju kuuluu luonnonvariainetyypeista
peittausvdriaineisiin, indigo kyyppivareihin ja karmiinihappo happovareihin. Alumiinina kaytossa
oli elintarvikekaupasta saatava alumiinifolio, hyvan varintarttuvuus ominaisuuden ja
edullisuutensa vuoksi. Parhaiten varimuutoksessa toiminut luonnonvari testattiin viimeiseksi

alumiinilaatu EN AW-6063 T6:lla.

Tyon kokeellisessa osuudessa alumiini anodisoitiin ja varjattiin luonnonvariliuoksessa. Osa
testeista tiivistettiin varjaysprosessin jalkeen. Luonnonvareille variliuos valmistettiin joko
tekstiilivarjayksen tai synteettisen variaineen ohjeiden mukaan. Varimittaus suoritettiin Datacolor
600 TM -spektrofotometrilld ja varinmuutoksen tuloksia verrattiin anodisoituun ja
varjadmattomaan alumiiniin. Muita testeja, kuten esimerkiksi valonkestoa, ei tehty. Tyon kuvat (5—

15) ovat itse otettuja.

2 Variaineet

Varjayksissa kaytettavia variaineita luokitellaan kemiallisen rakenteen, varjaystekniikan tai
kdyttdominaisuuden mukaan. Osaan variaineista vaikuttaa niiden kemiallisen rakenne tai miten ne

kestavat kayttoa. Variaineita saadaan joko luonnosta tai niita voidaan valmistaa keinotekoisesti.



Luonnosta saadaan luonnonvériaineita ja keinotekoisesti valmistettuja vareja kutsutaan
synteettisiksi variaineiksi. Nama molemmat voivat olla joko orgaanisia tai epaorgaanisia.

(Hintsanen, n.d.-b)

Variaineiden tarve jo pelkastaan tekstiilimarkkinoilla tulee kasvamaan arviolta 5 prosenttia
seuraavaan viiden vuoden aikana. Naiden teollisuudessa kdytettyjen variaineiden kaupallinen arvo

on useita kymmenia miljardeja euroja. (Taitoliitto/Kasi- ja teollisuusliitto Taito ry, 10.1. 2022)

2.1 Luonnonvarit

Orgaaniset luonnonvarit syntyvat hiiliyhdisteistd, joiden pohjana eldin- tai kasvimaailmasta saadut
aineet (Hintsanen, n.d.-b). Kasveista luonnonvaria saadaan lehdista, kukista, juurista, kuoresta,
hedelmista, jakalista ja sienista. Lahtokohtana on, etta jokainen kasvi voi tuottaa varia, mutta
luonnonvarin on oltava varjatyssa materiaalissa valon ja pesun kestavaa. Eldinperaisista lahteista
luonnonvareja saadaan erotettua hyonteisista ja nilvidisista. (Boutrup & Ellis, 2018, s. 25)
Luonnonvareja, joita voi kayttaa varjaykseen, saadaan aikaan ihmisten keksimien uuttamis- ja

varjaysmenetelmien avulla jopa varittdmista luonnonaineista. (Cardon, 2007, s. xiii)

Taiteen maisteri Paivi Vaarula (henkilokohtainen tiedonanto, 9.11.2022) kertoo luonnonvareista,
niiden historiasta ja varjayksesta. Luonnonvareja on kadytetty kautta aikojen tekstiilien
varjaamiseen. Varhaisimmat tiedot luonnonvarien kaytosta ulottuvat nykytiedon mukaan
kivikaudelle, jolloin luonnonvareja on kaytetty tekstiilien ja nahan varjaamiseen. Synteettiset
variaineet syrjayttivat kasvivarit 1900-luvulla, mutta kiinnostus kasvivarienkdyttoo6n on taas
kasvanut. Tdman voi havaita esimerkiksi tutkimuksista, joita maailmalla tehd&an ja kasvavista

sosiaalisen median kasvivarjays-ryhmista.

Synteettisten variaineiden koostumus on yleensa yhdesta variainemolekyylista, kun taas
luonnonvarit koostuvat useiden eri variaineiden kumuloivasta yhteisvaikutuksesta (Cardon, 2007,
s. Xiii). Tama johtaa siihen, etta varjaaminen luonnonvareilld on monimutkaisempaa kuin

synteettisilld variaineilla (Cardon, 2007, s.1).



2.1.1 Luonnonvariainetyypit

Seuraavaksi kdsitellaan tyon kannalta tarkeita, varjayksessa kaytettavia luonnonvarityyppeja:
peittausvariaineita, kyyppivarjaysta ja happovareja. Luonnonvarien suurin varityyppiryhma on
peittausvariaine. Peittausvariaineella tarkoitetaan, etta luonnonvari kiinnitetaan varjattavaan
kuituun metallisuolan avulla. Metallisuolaa kutsutaan luonnonvarjdyksessa peitta-aineeksi eli
puretteeksi. Varimolekyylit yhdessa metallisuolan kanssa muodostavat varihiukkasia, joilla on kyky
kiinnittya kuituun. Tama tapahtuu, koska negatiivisesti varautuneet variainemolekyylit kiinnittyvat
positiivisiin metalli- ioneihin ja nama metalli-ionit voivat sitoutua kuidun negatiivisiin ryhmiin.

Yleisimmat puretusaineet ovat alumiini-, rauta-, tina ja kuparisuolat.

Kyyppivarjays eroaa kahdesta muusta tydssa kaytetysta varjaysmetodeista huomattavasti.
Tunnetuin kyyppivareista on indigo. Kyyppivari ei suoraan liukene veteen, vaan se pitda muuttaa
veteen liukenevaksi. Veteen liukeneminen edesauttaa sitd, ettd variaine pystyy tarttumaan kuidun
pintaan. Kuitu ei kuitenkaan muodosta kemiallista sidosta variaineen kanssa, vaan vari kiinnittyy
hiukkasina kuidun pinnalle. Kyyppivarjayksessa varjaantyminen tapahtuu siina vaiheessa, kun

materiaali otetaan pois kyypista ja hapettuminen alkaa.

Happovareista suurin osa on karboksyylihappoija ja sisaltavat COOH-ryhmia. Nama COOH- ryhmat
taas ionisoituvat liuoksessa COO—-ryhmiksi. Varin kiinnittyminen happovarjayksessa perustuu
siihen, ettd anionisella, negatiivisesti varautuneella varimolekyylilla ja kationisella, positiivisesti
varautuneella kuidulla on valilladn vetovoima. Kuidun molekyyliketjut muuttuvat happaman
variliuoksen ansioista niin, etta positiivisesti vastanneita yksikoita tulee enemman ja isompi maara
negatiivisesti varautuneita vdriaineita voi tarttua kuituun. Variliuoksen pH:n tulisi olla

happovareilld varjatessa alle 7:n. (Rdisanen ym., 2020, ss. 203-204)

2.1.2 PH:n vaikutuksia luonnonvareilld virjadmiseen

Luonnonvadreista suurin osa on vesiliukoisia, lukuun ottamatta indigoa ja klassista purppuraa
(Boutrup & Ellis, 2018, s. 14) Vesiliukoisina nama sisaltavat OH- ryhmia, joiden molekyylit
ionisoituvat pH:sta riippuen eri tavalla. Luonnonvarit ovat hyvinkin alttiita pH:n muutoksille.

lonisoituminen aiheuttaa elektronien lisdantymisen, jonka vuoksi molekyyli imee itseensa



aallonpituuden muuttumisen pidemman aallonpituuden suuntaan. Téma vaikuttaa varjayksessa
syntyvaan varisavyyn. Sama vari voi happamassa variliemessa tuottaa erilaisen varin, kuin

emadksisessa variliemessa. (Raisanen ym., 2020, s. 213)

2.2 Luonnonvdrien tulevaisuudennakymat

Nykypaivana ilmasto- ja kestavyystavoitteet kannustavat kayttamaan biopohjaisia materiaaleja ja
tuotteita. Ndiden tavoitteiden pohjalta variaineet ja niiden kayttd ovat nousseet tarkastelun
kohteeksi. Variaineet halutaan osaksi kiertotaloutta, jossa prosessoidaan tuotteet raaka-ainestaan

korkealaatuisemmiksi.

Lahtokohtaisesti tuotteista halutaan tehda mahdollisimman vaarattomia ja kestavia.
Vaarattomuudella tarkoitetaan, etta variaineiden valmistus kayton haitallisuus on minimoitu

ympadristolle. (Taitoliitto/Kasi- ja teollisuusliitto Taito ry, 10.1. 2022)

2.3 Synteettiset varit

Synteettisia variaineita ei sellaisenaan 16yda luonnosta, vaan niita valmistetaan teollisesti. Niiden
valmistus on aikanaan aloitettu kivihiilitervasta, mutta laatu ja kestavyys oli heikkoa. Erityisesti
kivihiilitervasta valmistettujen variaineiden valonkesto oli erityisen alhainen. Nykyisten
synteettisten variaineiden kesto-ominaisuudet ovat parempia. Varit valmistetaan
petrokemikaaleista johdettuina. Variaineiden valmistusmateriaali on raakadljy ja

padkomponentteja ovat bentseeni, tolueeni, kylieni, naftaleeni ja etyleeni. (Hintsanen, n.d.-b)

Taiteen maisteri Pdivi Vaarula (henkilokohtainen tiedonanto 9.11.2022) kertoo haastattelussa
tekstiiliteollisuuden haasteista nykyhetkessa. Suurimpia saastuttajia ovat varjays ja viimeistely.
Varjaysprosesseissa variaineita ja apuaineita pdasee jateveteen, osa variaineista on haitallisia ja
jopa myrkyllisida. Nama synteettisten variaineiden aiheuttamat ymparit6- ja terveysongelmat, ovat
suurin syy suureen kiinnostukseen luonnosta saataviin variaineisiin. Nyt tutkitaan myos, miten

variaineet voitaisiin irrottaa tekstiileista uudelleen kaytettaviksi.



3 Alumiini ja anodisointi

Alumiinin luetaan kevytmetalliksi sen alhaisen tiheyden ja keveyden vuoksi. Alumiini on kaytdssa
olevista metalleista yksi kevyimmistd. Alumiinin tiheys on (2,70 - 103 kg/m?3) se on noin kolmasosa
teraksen tai kuparin tiheydesta. Erinomaiseksi alumiinin tekee keveyden lisaksi ulkonako, helppo
valmistus, hyva korroosionkestavyys, korkea lujuus-paino-suhde ja korkea murtumakestavyys.
Naiden ominaisuuksiensa vuoksi, alumiini on taloudellinen ja rakenteellisesti tehokas materiaali.

(Key to metals AG, n.d.)

Alumiinia ei 16ydy sellaisenaan maaperastd, vaan esiintyy luonnossa vain oksideina. Oksidit ovat
hapen ja piin yhdisteina. Alumiini kuuluu booriryhmaan alkuaineiden jaksollisessa jarjestelmassa.
Maankuoressa alumiinin pitoisuus on noin 8,8 %. Tarkein malmi, josta alumiinia louhitaan, on
bauksiitti. Bauksiitti on syvakivilajien rapautumistuote ja taman sisaltama alumiinihydroksidi on
sen merkittavin ainesosa. Bauksiitti sisdltda alumiinia noin 20—30 %. (Metalliteollisuuden

Keskusliitto, MET, 2002, s. 30)

Kun alumiini altistuu ilmalle, sen pinnalle alkaa muodostumaan oksidikerros. Tama kerros tekee
alumiinille erinomaisen korroosionkestavyyden. Oksidikerros kestdaa happoja paremmin kuin

emaksisia aineita.

Puhtaan alumiinin vetolujuus on huono, mutta sita voidaan parantaa seostamalla. Tyypillisia
seosaineita, ovat mangaani, piit, kupariaja magnesium. Alumiinin lammonjohtokyky on
erinomainen, terdkseen verrattuna jopa kolme kertaa suurempi. Limmonjohtokyky, myrkyttémyys
ja hyva sdahkonjohtavuus tekevat alumiinista laajasti kdytdssa olevan metallin. (Key to metals AG,

n.d.)

Alumiinin kayttokohteita ovat rakennusteollisuus, konepajateollisuus, sahkoteollisuus,
autoteollisuus, lentokone- ja avaruusteollisuus. My6s pakkausmateriaalina alumiini on eriomainen
sen muotoiltavuuden, ilmatiiviyden ja myrkyttomyyden takia. (Metalliteollisuuden Keskusliitto,

MET, 2002, ss. 20-28)



3.1 Anodisointi

Alumiinin pintaan alkaa muodostumaan jo luonnostaan alumiinioksidikerros (Al>Os), kun se reagoi
hapen kanssa. Pinta on luja, kiinnipysyva ja kestaa hyvin normaaleissa ilmasto-olosuhteissa.
Naarmuuntuessa pinta alkaa valittomasti muodostumaan uutta oksidia vioittuneeseen kohtaan.
Tata prosessia pystytdaan nopeuttamaan ja paksuntamaan kerrosta jopa 1000 kertaiseksi
sahkokemiallisella pintakasittelyprosessilla, anodisoinnilla. Anodisoinnilla luonnollisesti syntynytta
kerrosta voidaan parantaa 2—5 nanometria. Prosessina anodisointi on tunnettu ja paljon
teollisuudessa kaytetty. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, MET, 2002, ss. 129-131) Anodisointi on
maaritelty pinnoitesanastossa seuraavasti: Anodisointi on elektrolyyttinen hapetusprosessi, jossa
metallin pintakerros muutetaan pinnoitteeksi, jolla on suojaavia, koriste- tai toiminnallisia

ominaisuuksia (Tunturi P. 1999, 5.116)

Alumiinioksidikerroksen paksuus vaihtelee tapauskohtaisesti, tahan vaikuttaa anodisointiin
kaytetty aika ja tekotapa. Pinnasta tulee anodisoinnin jalkeen hyvin kulutusta kestava, tiivis ja
kova. Metallin pintaan jaa anodisoinnin jalkeen lapindkyva alumiinioksidikalvo. (Siikanen, 2009, s.

204).

Menetelmia, joilla anodisointia voi suorittaa on useita, mutta ne ovat periaatteiltaan samanlaisia.
Elektrolyytti, jota anodisoinnissa kaytetdadan, maarittaa anodisoitujen kerrosten ominaisuuksia.
Rikkihappoa suositaan sen edullisuuden ja kayttoystavallisyyden vuoksi. Suurin kerrospaksuus,
jonka rikkihapon avulla anodisoinnissa alumiinille voi saada on 30 mikrometrid. Kun kaytetaan
rikkihappoa anodisoinnin elektronina, menetelma on silloin joko normaali anodisointia tai kova-
anodisointia. Kuvassa (1) ndhdaan suositeltavat kerrospaksuudet, joita normaalilla anodisoinnilla
voidaan tehda. Kova- anodisointi valitaan, kun halutaan pinnan kerroksista erikoiskovia. (Tunturi,

P. 1994, s. 49)



Kuva 1. Normaalin anodisoinnin oksidikerroksen paksuus kdyttotarkoituksen mukaan (Alumeco

Group, n.d.).

Normaali anodisointi
10 um Normaali kuormitus sisatilassa.

15 urm Kova kulutus sisa- tai ulkotilassa kuivassa ja
puhtaassa ilmassa.

Normaalista huomattavaan kuormitukseen

20 ulkotilassa (esim. kuljetus- ja rakennusala).

Huomattava kuormitus kemiallisten vaikutuksien

alaisena sisatilassa (esim. elintarviketeollisuus).

Pinta altistuu suurelle kuormitukselle
25 um korrosoivassa yrmparistossa tai kulutuksen
seurauksena

Alumiinin hitsaus ja muovaus on tehtdva ennen alumiinin anodisointia. Anodisoinnin jalkeen
alumiinin pinnasta tulee eristava, eika pinta ndin ollen sovellu enda hitsaamiseen. Alumiinin

muovaus tehdaan myds ennen anodisointia, koska anodisoitu kerros ei kesta sita.

Kaikkia alumiiniseoksia voidaan anodisoida, mutta niita ei tdman jalkeen pystyta enaa
lammittamaan yli 100 °C, koska oksidikerros alkaa halkeilemaan. (Metalliteollisuuden keskusliitto,
MET. 2002, s.130) Anodisointia voi alumiinin lisdksi suorittaa titaanille, magnesiumille, niobiumille

ja tantaalille (Antila ym. 2008, ss. 182—-184).

3.1.1 Anodisointiprosessi

Anodi, katodi ja elektrolyytti ovat suljetun virtapiirin keskeisia osia, ndista muodostuu
anodisoinnin sdhkokemiallinen systeemi. Kuvassa (2) havainnollistetaan anodisointi prosessin
kulkua. Yksitarked osa tata sahkokemiallista systeemia on myds ulkoinen janniteldhde, mista

virran syotto tapahtuu. (Antila ym. 2008, ss. 182-184.)

Anodi on anodisoitava kappale, katodina toimii alumiini, hiili, ruostumaton teras tai lyijy ja

elektrolyyttind happo. Tavallisin kaytetty happo on rikkihappo, mutta myos kromihappo,



fosforihappo tai oksaalihappo kay tahan tarkoitukseen. (Metalliteollisuuden keskusliitto, MET.
2002, 5.132)

Kuva 2. Alumiinin anodisointiprosessi (Metalliteollisuuden keskusliitto, MET, 2002, s. 132).

17V
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Anodi on anodisoitava kappale, katodina toimii alumiini, hiili, ruostumaton teras tai lyijy ja
elektrolyyttind happo. Tavallisin kaytetty happo on rikkihappo, mutta myds kromihappo,
fosforihappo tai oksaalihappo kay tahan tarkoitukseen. (Metalliteollisuuden keskusliitto, MET.

2002, 5.132)

Kun elektrolyysiin syotetaan tasa- virtaa, alkaa anodina toimivan alumiinin pinnalla tapahtua
muutos, jossa siihen alkaa muodostu oksidia. Katodista vapautuu samaan aikaan vetya. Naiden
yhteisesta vaikutuksesta syntyy alumiinin pinnalle kerros oksidista ja mikrohuokosista. Huokosia
muodostuu kerrokseen, koska alumiinioksidi liukenee osittain alumiinisulfaattina. Tama on
edellytys prosessin jatkumiselle, koska oksidikerroksella ei ole sahkdnjohtokykya.

(Metalliteollisuuden keskusliitto, MET. 2002, s.131)

Jannite, jota anodisoinnissa kdytetdan vaikuttaa huokosten lukumaaraan. Korkeammalla
jannitteelld saadaan aikaan vahemman huokosia. Myds alumiinin seostyyppi ja elektrolyysi
vaikuttaa siihen, minka kokoisia huokoset ovat halkaisijoiltaan. Huokosten halkaisija ovat kooltaan

1,2-3,3 mikrometria. Huokosten koko ja lukumaara vaikuttaa syopymiskestavyyteen,



sahkovastukseen, mekaaniseen kulutuskestdvyyteen ja anodisointikerroksen kykyyn absorboida

vériaineita. (Tunturi, 1994, s.47)

Anodisointi aikaan saa pinnan, jossa on kolme kerrosta. Alimpana kerroksessa on alumiini,
seuraavana estekerros ja paalla huokonen. Kuvassa (3) on esitelty anodisoidun pinnan eri
kerrokset. Anodisointiin tekoon kdytetylla menetelmalla ei ole valia, lopputulos kerroksille on
samanlainen, joka kuvasta ndahdaan. Estekerros on kolmesta kerroksesta keskelld, lahimpana

metallia. Estekerroksen kasvuun vaikuttaa miten elektrolyytti liuottaa kerrosta.

Jos liuotusta ei tapahdu, jannite kasvaa ja samalla viran tulo laskee ja estekerros jaa ohueksi. Jos
liotus elektrolyytin ja kerroksen valilla tapahtuu, kasvaa estekerros pylvasmaisesti. Liukenemista
kutsutaan pisteliukenemiseksi, koska se jattaa huokosiin reidan. Reian pituus huokosessa jatkuu
ylapinnasta estekerrokseen saakka. Estekerros on hyvin tiivis ja paksuudeltaan pieni, noin 2

mikrometria. (Kunnossapitoyhdistys ry, 2004, ss. 638-639)

Kuva 3. Anodisoidun alumiinin pinta (Kunnossapitoyhdistys ry, 2004, s 638)

e Huokonen

Estekerros

+— Alumiini

a) Teoreettinen malli

3.1.2 Varjaysmenetelmat

Anodisoidun alumiinin voidaan varjata monella erilaisella tavalla. Teollisuudessa kaytossa olleita

menetelmia on ollut epaorgaaninen kemiallinen kastovarjays, orgaaninen kemiallinen
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kastovarjays, erikoisseosten integraalivarjays sulfoonihapolla, 2 —vaiheinen sdhkdinen
vaihtovirtavarjdays metallisuoloilla ja sahkoisen ja adsorpoivan varjayksen yhdistelma.

(Metalliteollisuuden keskusliitto, MET. 2002, s.134)

Orgaanisten variaineiden kaytto kastovarjaamisella on kustannus- ja ekologisista syista kuitenkin

syrjayttanyt osan naista edelld mainituista menetelmista (Clariant, 2015, s.4).

Anodisoitu alumiinia voidaan my0s varjata itsevarjaysprosessissa, jolloin varjaytyminen tapahtuu
anodisointiprosessissa. Varjdytymisen saa aikaan anodisoinnissa kaytetty erikoiselektrolyytti,

erikoisseos tai ndiden kahden yhdistelma. (Tunturi, 1994, s. 50)

Osa alumiinin ja alumiiniseosten laaduista vaikuttaa varjayksessa saavutettuun savyyn, koska
niiden luontainen pohjasavy vaihtelee, riippuen kaytetysta seoksesta. Magnesiumin ylittaessa 5 %
koostumuksen, anodisoidusta pinnoitteesta tulee himmeaa. Mangaani ja kromi pienind maarina
antaa kellertavaa ja isompina maarind tummentavaa savya. Pii taas harmaannuttaa, jos sitd o yli 1
%. Kuparilla pienissa maarin ja sinkilla ei ole merkittavaa vaikutusta alumiinin savyihin. (Clariant,

2015, 5.8)

Alumiinin varjaysprosessi on valivaihe, joka tapahtuu anodisoinnin ja tiivistyksen valissa. Jotta
varjays onnistuu ja saadaan kestoiltaan erinomaisia vareja, on koko prosessi suoritettava tarkasti
ja oikein. Varjaysprosessi voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmaisena variainemolekyylit
siirtyvat huokosiin, toiseksi adsorptio tapahtuu anodisen pinnoitteen ulkopuolella ja kolmantena
diffuusio, jolloin variainemolekyylit siirtyvat ulkopinnalta huokosen reikien kautta pinnoitteen

sisdpuolelle. (Clariant, 2015, s.6)

Anodinen pinnoite koostuu kuusikulmaisista kennoista ja jokaisen kennon keskelld on huokonen,
jonne variainemolekyylit pitdisi asettua varjaysprosessissa. Kuvassa (4) on havainnoitu kennojen
rakenne. Varjaysprosessiin vaikuttaa, miten variainemolekyylit laskeutuvat pinnoitteen

huokosjarjestelmaan. (Clariant, 2015, s.5)



Kuva 4. The aluminum oxide coating (Clariant, 2015, s.5)

Cell size Pore diameter Cell wall thickness
/ St —

Anodisoidun alumiinin varjaysprosessissa variaineen kiinnitys perustuu siihen, etta vetysulfaatti-
ionit vaihtavat paikkaa negatiivisten ionien kanssa. Tata sitoutumisprosessia voidaan yrittaa
voimistaa vetysilloilla tai van der Waals voimilla. Alumiinin pinnan jaykkyys on syy siihen, etta
nama voimistamiskeinot eivat toimi yhta hyvin, kuin esimerkiksi tekstiilivarayksessa kaytettaville

selluloosa- ja proteiinimolekyyleille. (Clariant, 2015, s.6)

Paaasiat, jotka vaikuttavat alumiinin varjaykseen rikkihappo- tasavirta anodisoinnin avulla ovat
varjayslampotila, varjaamiseen kaytetty aika, optimaalinen pH vériaineelle, varikonsentraatio eli
variainepitoisuus ja mahdolliset epdapuhtaudet. Anodisoitu alumiini suositellaan huudeltavan
ennen varjaysta, jotta epapuhtauksien kulkeutuminen minimoituu varinesteeseen. Varinesteen
pH:n stabilointi ja sddtdminen on tarpeen toistuvissa varjayksissa, koska pH muuttuu muun
muassa veden, anodisointi hapon vaikutuksesta. PH:n sdatoaineita on esimerkiksi
natriumasetaatti, ammoniumasetaatti, ammoniakki ja etikkahappo. Varjayksessa kaytettavaksi
vedeksi suositellaan ionivaihdettua vettd. Veden ei suositella sisdltdvan suurelta osalta klorideja,

fosfaatteja, silikaatteja tai rautaa. (Clariant, 2015, ss. 18-23)

11
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Kuten edelld jo on mainittu, orgaanisten vériaineiden kaytto on vakiinnuttanut paikkansa
anodisoidun alumiinin varjayksessa. Myynti- insind6rina Candor Oy:ssa toimiva Hannu Pyorija
kertoo sahkdpostihaastattelussa, ettd Suomessa suosituin vari anodisoinnissa on kastovari musta
Sanodal deep black MLW. Taman varin kayttéosuus on noin 90 % kaikista kdytossa olevista
vareistd. Tyon liitteeksi on lisatty tdman varin kayttosuositukset ja varjaysnesteen kayttohuolto

kokonaisuudessaan auttamaan anodisoinnin hahmottamista teollisesti.

3.1.3 Tiivistys

Kun halutaan mahdollisimman suuri korroosion kestavyys, on anodisoitu alumiinin pinta
tiivistettava. Varjays suoritetaan ennen tiivistysta. Tahan tarkoitukseen sopivin on ionivaihdettu

kuuma vesi tai hoyryttaminen. (Metalliteollisuuden keskusliitto, MET. 2002, s.133)

Yksinkertaisimmillaan tiivistys voidaan tehda kastamalla anodisoitu kappale kuumaan veteen.
Anodisoidun alumiinin huokoset sulkeutuvat, koska alumiinioksidi muuttuu bohemiitiksi
tilavuuden muutoksen aikana. Muita tiivistysmenetelmia on hoyrytys, tiivistys nikkeliasetaatilla,
tiivistys dikromaatilla, kylmatiivistys ja tiivistys orgaanisella aineella. (Metalliteollisuuden

keskusliitto, MET. 2002, s.137)

Suotuisat olosuhteet tiivistykseen, kun kdytetdan metodina veteen kastamista: [ampotila 99°C
(minimissaan 96 °C mutta alle 100 °C), pH:n arvo 5,5-6,5, johtokyky alle 50 mikrosekuntia per

senttimetri ja aika 1-3 minuuttia. (Kunnossapitoyhdistys ry, 2004, s.639)

Tiivistyksen aikana huokosiin muodostuu bohemiittia, koska alumiinioksidi reagoi veden kanssa.
Bohemiitti on ominaistilavuudeltaan suurempi kuin alumiinioksidin. Tasta johtuen huokoset
menevat kiinni ja sen jalkeen tama kerros ei enada ime itseensa korroosiota aiheuttavia aineita.

(Kunnossapitoyhdistys ry, 2004, s. 640)

4 Tyon tilaaja esittely

Tyon kokeelliset osuudet, anodisointi ja varjays, tehtiin Hamk Tech- tutkimusyksikon

laboratoriossa. Toimeksiantaja ja tilaaja tyolle oli Biocolour- hanke.



13

4.1 Hamk Tech

Hameenlinnassa Himeen Ammattikorkeakoulun alaisuudessa toimiva Hamk Tech on
tutkimusyksikké. Hamk Tech -tutkimuskeskuksen nimi oli aiemmin Ohutlevykeskus, mutta tama
muutettiin vuonna 2018, toimintaa paremmin kuvaavaksi. Nimen muuttaminen mahdollistaa
tutkimuksien laajentamisen alkuperaisesta ohutlevy- ja terasrakennus tutkimusyksikdsta moniin
muihinkin tutkimuksiin. Tama nykyinen toimita kattaa muun muassa 3D-teknologioihin,
rakennusten energiatehokkuuteen ja valmistuksen robotiikkaan liittyvia T&K-toimia.
Tutkimusyksikkod on ollut toiminnassa hiukan yli kaksikymmenta vuotta ja maailmanlaajuisesti se
on jo saavuttanut karkitason ensimmaisilla tutkimustasoillaan ohutlevy- ja terasrakentamisen

saralla.

Hamk Tech -tyontekijat ovat hyvin monesta eri kansallisuudesta ja tutkimuskeskus panostaa
kansainvaliseen tutkimustoimintaan. Ndin on mahdollista tukea yhteistyoyritysten kansainvalista
kilpailukykya. Isoimpia yhteistydkumppaneita Hamk Tech -ohutlevykeskuksella on teollisuudessa.
Erityisesti Hamk Tech -tutkimusyksikkda kiinnostaa yritykset, joilla on edellytykset vientiin seka
kuntien ja kaupunkien yhdyskuntarakenteista ja rakentamisesta vastaavat toimijat. Muutamia
yrityksia ovat muun muassa SSAB Europe Oy:n, Ruukki Construction Oy:n ja Sisu Akselit Oy:n.
Hamk Tech -ohutlevykeskuksen yhtena keskeisend tavoitteena on ekologisuus

teknologiaratkaisuissa, innovatiivisuutta unohtamatta.

4.2 Biocolour

Biocolour on hanke, johon kuuluu monia eri yrityksia, kuten myo6s edellda mainittu Hamk Tech
tutkimusyksikko. Hankkeen paatarkoitus tutkia ja kehittda menetelmia, joilla voidaan tuottaa
biovariaineita teolliseen tuotantoon. Biovdriaine on luonnonvari, mutta myds biopohjaiset
variaineet kuuluvat tahan ryhmaan. Biopohjaisia vareja ovat varit, joiden rakennetta tai syntytapaa

on muunneltu biotekniikan avulla. (Biocolour, n.d.)

Hankkeen tulevaisuus on turvattu vuoteen 2025 asti rahoituksen avulla, jonka on myoéntanyt

Strategisen tutkimuksen neuvosto. Biocolour -hankkeessa on kahdeksan eri yliopistoa tai
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tutkimuslaitosta Suomesta ja myos ulkomailta. Myos useat yritykset ovat mukana, esimerkiksi
Nanso, joka valmistaa tekstiileja. Yritykset ovat antaneet hankkeelle tuoteprototyyppeja
testattavaksi biovariaineilla. (Tutkijat haastavat synteettisten varien valta-aseman — myos

luonnonvareja voidaan tuottaa teollisessa mittakaavassa, 2021)

Koska Biocolour -hankkeesta halutaan saada hyotya myos jatkossa tutkijoille ja yrityksille, tehddan
siitd laaja tietokanta. Tahan tietokantaan siirretaan tieto mista variaineita saatiin, miten ne

toimivat ja mihin niita voidaan kayttaa. (Biocolour, n.d.)

5 Tyossa kaytetyt menetelmat ja luonnonvariaineet

Seuraavana esitellaan tyossa kaytetyt anodisointimenetelma, luonnonvariaineet ja
variaineliuosten valmistaminen. Viimeisena kerrotaan varianemittauksesta Datacolor 600 TM -

spektrofotometrilla, joka suoritettiin kaikille testeille varjayksen jalkeen.

5.1 Anodisointi Hamk Tech -laboratoriossa

Ty6ssa alumiinin anodisointi- ja varjaystestit tehtiin Hamk Tech —tutkimuskeskuksen
laboratoriossa. Alumiinina kaytettiin, yhta testia lukuun ottamatta, elintarvikekaupasta saatavaa
alumiinifoliota, jonka paksuus oli 12 mikrometria. Yhdessa testissa kdytetty alumiininlaatu oli EN

AW-6063 T6. Elektrolyyttina oli kdytossa 2 molaarinen rikkihappo (H2SO4).

Alumiinin pinnan aktivoiminen ennen anodisointia suoritettiin 1,5 molaarisella
natriumhydroksidilla (NaOH). Variliuokset sekoitettiin lampolevyllisella magneettisekoittajalla
Yellow line MAG HS 7 -laitteella ja pH:n mittaukset suoritettiin Mettler Toledo -merkkisella pH-
mittarilla. Virtaldhteena kaytettiin UniSource PS-3010 Single Output Power Supply -laitetta.
Kuvassa (5) on nakyvilld kaytetty laitteisto, jolla anodisointi suoritettiin ja variaineena oli

kuvanottohetkelld paju.
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Kuva 5. Anodisoinnissa kdytetty laitteisto, Hamk Tech- tutkimuskeskus

Alumiinifoliosta leikattiin 15 cm leveydeltaan 40 cm pituudeltaan kokoinen pala, joka toimi
katodina. Katodina toiminutta alumiinia pystyttiin kdyttamaan testeissa, jotka tapahtuivat 8 h
aikana. Leikattu alumiinifoliopala puhdistettiin asetonin avulla, ennen asettamista noin 800 ml
kokoiseen dekantterilasiin. Dekantterilasiin alumiinifolio asetettiin sylinterimaisesti, lyhyet sivut
vastakkain. Kaksi molaarista rikkihappoa (H,SO,) kaadettiin dekantterilasiin, niin etta katodi oli

kokonaan rikkihapon peitossa.

Anodi, anodisoitava alumiinifolio oli kooltaan 3 cm ja leveydeltdan 10 cm pituudeltaan kokoinen.
Naita tarvittiin kaikissa testeissa yhteensa 21 kappaletta. Jokainen kappale puhdistettiin ensin
asetonin avulla ja sen jalkeen upotettiin 5 sekunniksi NaOH- liuokseen. NaOH- liuoksen tarkoitus
oli aktivoida alumiinifolion pinta ennen anodisointia, tdma nakyi kuplintana, kun vetykaasu
vapautui alumiinista. Taman jalkeen anodit huudeltiin ionivaihdetulla vedelld huolellisesti ja

kappaleet olivat valmiit anodisointiin.

Anodina toiminut alumiinifolio kiinnitettiin virranlahteen plus anturiin ja asennettiin
rikkihappoliuokseen niin, ettei katodi ja anodi koskenut toisiinsa. Katodiin kiinnitettiin virtalahteen
miinus anturi. Kuva (6) havainnollistaa alumiinin anodisointiprosessia, jossa punaiseen
plusanturiin on kiinnitetty anodi ja mustaan miinusanturiin on kiinnitetty katodi. Virran sy6tt6 on

myos kdynnissa kuvassa.
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Kuva 6. Hamk Tech - laboratorio, anodisointi

Virtalahde laitettiin paalle ja jannite asennetiin 89 volttiin ja virraksi tuli 0,4 ampeeria (A).
Elektrolyysia alkoi tapahtumaan, kun katodissa (vety) nakyi kuplimista. Elektrolyysia pidettiin
kdaynnissa 20 minuuttia. Taman jalkeen alumiinitestit olivat valmiita varjattavaksi. Variliuoksen
lampotila, varjaysaika ja pH maaraytyivat varina kdytetyn luonnonvarin mukaan. Varjays tapahtui

yksinkertaisesti kastamalla testikappale varinesteeseen ennalta maaratyksi ajaksi.

Anodisoidun ja varjatyn alumiinin tiivistys tapahtui varjaysprosessin jalkeen. Osa testeista jatettiin
tiivistamatta. lonivaihdettua vetta [ammitettiin 100 °C ja testikappaletta pidettiin siina 10
minuuttia. Kuvassa (7) anodisointiprosessin vaiheet esitetty yksinkertaisena kaaviona. (Royal

society of chemistry, n.d.)

Kuva 7. Anodisointiprosessin vaiheet tydssa

Esikasittely NaOH Anodisointi Virjays Tiivistys
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5.2 Paju (Salix)

Paju on laajasti Suomessa levinnyt puulajike. Erityisen paljon paju viihtyy kosteilla kasvupaikoilla.
Pelkdstaan Suomessa pajulajeja esiintyy kahtakymmenta erilaista ja niilla on yhdeksan alalajeja

(Raisdanen ym., 2020, s. 109)

Pajusta ja tarkemmin ottaen sen kuoresta, on saatu erotettua ruskeaa variainetta. Pajusta on
saatu myos erotettua mustaa varia juurista, silmuista kevaisin esiintyvaa punaista ja keltaista varia
lehdista. Kasveista, joista saadaan ruskeaa variainetta, toimii varjaavina ainesosina flavonoidit ja

tanniinihapot. (Biertlimpfel & Wurl, ss. 50-51)

Tanniini on ominaisuudeltaan heikko happo. Vesiliukoisena tanniini pystytaan uuttamaan
[ampimaan veteen. Tanniineilla on kyky yhdistya proteiini- etta selluloosakuituihin. Yhdistettyna

pieneen madraadn rautaa saadaan tanniinista aikaan harmaa tai musta.

Tekstiilivarjayksessa tanniinin yhdistyessa peittausaineisiin, ne muodostavat veteen
liukenemattomia mineraali tannaatteja. Variaineenldahteena tanniini ovat haalistumista hyvin

kestavia.

Tanniinihappo saattaa antaa my0ds ruskean lisdksi punaista varia, tdma johtuu siitd, etta sisaltaa
tiivistynytta tanniinia. Nama kuitenkin ovat usein laadultaan heikompia tanniinin lahteita ja
reagoivat huonommin rautapeittausaineisiin. Naiden kdyttokohteita ovat: proteiinikuiduille
suoraan varjays tai peittausvarina proteiinille ja selluloosalle. Lisaksi ruskeitta savyja tuottavat

varit vaativat usein pitkan varikylvyn tekstiilivarjayksessa. (Boutrup & Ellis, 2018, ss. 43-48)

Uutolla tarkoitetaan kemiallista erotusmenetelmaa ja tassa tydssa uuttoa kaytettiin pajun
varjaysprosessissa. Uutossa kaytetdaan hyvaksi erilaisten yhdisteiden liukoisuus ominaisuuksia.
Nama riippuvat siitd, millainen yhdisteiden ja liuottimien kemialliset luonteet ovat ja miten ne
toimivat. Parhaiten toimivat ne, joilla ne ominaisuudet ovat mahdollisimman samanlaiset. Yhtena
pddperiaatteena voidaan pitaa, ettd pooliset liuottimet liukenevat poolisiin ja toisinpain

poolittomat poolittomiin. (Orgaanisen kemian verkosta, n.d.)
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Pajun uutto suoritettiin opinnaytetyossa laboratoriotiloissa. Uuttoja suoritettiin kahdella eri

tavalla. Erot uuttoihin muodostuivat nesteen ja hakkeen keittolampétilojen valilla.

Uutto 1: pajuhaketta mitattiin 100 grammaa ja laitettiin 10 litraiseen teraskattilaan. lonivaihdettua
vettd, 3 litraa, kaadettiin hakkeiden sekaan. Seosta keitettiin 90 minuuttia 100 °C vedessad. Taman
jalkeen suoritettiin imusuodatus, jonka avulla saatiin suodatettua pajuhakkeet pois nesteesta.
Hakkeet jaahdytettiin ja heitettiin roskiin. Nestetta haihdutettiin 100°C niin kauan, etta sita oli

jaljella 450 millilitraa. Uutto jadhdytettiin huoneenlampoiseksi ja sailytettiin jadkaapissa.

Uutto 2: pajuhaketta mitattiin 100 grammaa ja laitettiin 10 litraiseen teraskattilaan.
lonivaihdettua vetta 3 litraa kaadettiin hakkeiden sekaan. Tata seosta keitettiin 80 °C 90

minuuttia. Seuraavaksi tehtiin imusuodatus samalla tavalla kuin ensimmaisessa uutossa.

Imusuodatuksen jalkeen nestetta oli 2 litraa, jota haihdutettiin kattilassa 80 °C niin kauan, etta

nestetta oli jaljelld 1,5 litraa. Uutto jadhdytettiin huoneenlampoiseksi ja sailytettiin jadkaapissa.

5.3 Indigo/Morsinko, Isatis tinctoria

Suomessa viljelldadn morsinko-kasvia ja sitd myos esiintyy luonnossa. Esiintymisalueet luonnon
morsingolla on ldhinna ilmastoltaan leudoimmalla rannikolla. Taman on epadilty olevan Suomen
alkuperaislaji, aikaisemman ilmastokauden ajalta. Viljeltyna morsinko viihtyy parhaiten
ravinteikkaassa maassa. Kasvi on kaksi- vuotinen ja kukkiessaan sen teralehdet ovat keltaiset.
(Luontoportti, n.d.) Maailmalla morsinkoa tavataan luonnossa Euroopassa, lantisessa Aasiassa ja

pohjoisessa Afrikassa (Hintsanen, n.d-d).

Morsingon viljelya on tutkittu Suomessa Lukessa eli Luonnonvarakeskuksessa. Tuloksista selvida,
ettd morsingon viljelya voidaan tehda lapi vuoden, talvella myds kasvihuoneolosuhteissa.
Morsingon tuotanto edellyttaa riittavaa kasvihuonetekniikkaa ja valotuskalustoa seka ravinteiden

maaran seurantaa. (Tikkanen, 2020)

Morsinko sisaltda indigoa, josta sininen vari saadaan aikaan. Indigo on morsingossa varittomana

indikoineina. (Hintsanen, n.d-d) Ainoaa varjayksen kestavaa sinista luonnonvaria saadaan vain
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indigoa sisaltavista kasveista (Riiheld n.d-d). Morsingon lehdissa sijaitsee varittomat sinisen varin
esiasteet. Tama pigmentti pelkistetaan vesiliukoiseksi leuko-muotoon, jolloin varjattava tekstiili
ottaa vastaan kuituihin liukoisessa muodossa olevan variaineen. liman happi hoitaa
vaikutuksellaan varjaytymisen siniseksi, kun tekstiili otetaan pois varikylvysta. (Rdisanen ym., 2020,

s. 34)

Indigon varjaysprosessi on vaativampaa kuin useiden muiden luonnosta saatavien variaineiden.
Synteettinen indigo on molekulaarisesti identtinen luonnon indigon kanssa, mutta synteettinen
indigo valmistetaan teollisin, kemiallisin prosessein ja on ymparistdd kuormittavaa. (Boutrup &

Ellis, 2018, ss. 48-49)

Kyyppivarjays on todella vanha jo rautakaudelta peraisin oleva varjaysmetodi (Elava perinto,

2022). Kyyppivdreja ovat muun muassa indigo, indantreenovarit ja dibromi-indigo (Riiheld n.d-d).

TyOssa kaytettiin varjaystesteissa kyyppivarjaysmenetelmaa, kun haluttiin testata indigovariainetta
anodisoidun alumiinin varjaykseen. Varikyypin tekeminen aloitettiin ottamalla 800 millilitran
dekantterilasiin vetta 15 millilitraa ja lammittamalla 50 °C. Tasta dekantterilasista tuli vesihaude
pienemmalle 250 millilitran kokoiselle dekantterilasille. Pienempaan dekantterilasiin sekoitettiin
natronlipeda 30 millilitraan ionivaihdettua vetta. Natronlipea muutti nesteen pH:n 10-11.

Indigovarijauhetta 2 grammaa sekoitetiin nesteeseen seuraavaksi, natronlipean jalkeen.

Erilliseen dekantterilasiin mitattiin lamminta vesijohtovetta 6 millilitraa, johon sekoitettiin 2
grammaa hydrosulfaattia. Sekoittunut hydrosulfaatti-vesiseos kaadettiin indigo- natronlipedn
sekaan. Seosta pidettiin vesihauteessa 30—60 min, ja vesihauteen lampétila oli tasaisesti 50°C koko
lammityksen ajan. Indigo variaine pelkistyy kayttokelvottomaksi yli 60°C, joten lammitysvaiheessa
on oltava tarkkana lampétiloista. Kun variliuos oli ollut tarvittavan ajan vesihauteessa, oli se valmis

varjaykseen.

5.4 Karmiinihappo, kokenillikirva (Dactyiopus coccus)

Karmiinihappoa tuottavat naaraspuoliset kokenillikirvat. Variaine saadaan kerdamisen jalkeen

erotettua, kuivattamalla ja murskaamalla kirvat. Yhteen kilogrammaan kokenillia tarvitaan 150 000
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kappaletta kirvoja. Karmiinihappoa on yhdessa kirvassa noin 17-24 % sen painosta. Variaine, jota

kirvoista saadaan, on karmiinihapon glykosidia. (Hintsanen n.d-c)

Alkuperaisesti kokenillikirvat on kotoisin Meksikosta, mutta niita on viety trooppisiin ja
subtrooppisiin maihin. Peru on talla hetkelld isoin kokenil -tuottaja maailmassa, mutta myos etela-
ja keski-Amerikassa seka Kanarian saarilla on kasvatus ja vientitoimintaa. Suurin osa kokenil -
vdriaineista tuotetaan kosmetiikkaan ja elintarvikkeisiin, vihenemissa maarissa
tekstiilivarjaykseen. (Hintsanen n.d-c) Kokenillista saatavat varit (C22H 22013) on punaisen varin eri
sdvyja ja violettia, riippuen varjattavasta materiaalista, pH:sta ja kdytettavista pureteaineista.

(Hintsanen n.d-c)

Kokenil -variaine, tekstiilivarjayksessa reagoi pH:n muutoksiin herkasti. Kun varjaysnesteen pH on
happopitoinen, syntyy varjayksessa punaista. Emaksinen neste varjaa tekstiilia violetin suuntaan.
Tinalla on saatu aikaan kokenillilla varjaamiseen syvempaa punaista, purppuraa ammoniakilla ja
syvaa violetti kayttamalla rautaa. Villan varjayksessa kokenillid voidaan kayttaa ilman
pureteaineita. Yleensa sita kdytetaan seka proteiini- etta selluloosakuiduille puretevarina.

(Boutrup & Ellis, 2018, s.31)

Taman tyon karmiinihappotesteissa kaytettiin kokenill -variainetta, kun testattiin karmiinihappoa
anodisoidun alumiinin varjaamiseen. Samalla jauheella voi kotiolosuhteissa varjata esimerkiksi
villalankoja. Tydssa kaytettiin samoja maaria kokenill -variainetta, kuin synteettiselle variaineelle

tehdyissa testeissa.

Kokenill -varinesteen valmistus aloitettiin mittaamalla varijauhetta 1,5 grammaa ja lisdamalla
jauhe 1 desilitraan kiehuvaa vetta. Tata varijauhe -vesiseosta sekoitettiin niin kauan, etta se oli
liuennut veteen. Seuraavaksi variaine -vesi seoksen paalle kaadettiin 7 desilitraa kylmaa vetta ja
seosta oli yhteensa 8 desilitraa. Tdma maara puolitettiin ja jaettiin kahteen eri dekantterilasiin,
joihin molempiin tuli varinestetta 4 desilitraa. Naihin kahteen eri liuokseen laitettiin toiseen
vakiviinaetikkaa (etikkahappopitoisuus 10 %) 10 grammaa ja toiseen suolaa 10 grammaa,
tarkoituksena saada kaksi erilaista pH:ta varinesteisiin. Varinesteet olivat ndiden vaiheiden jalkeen

valmiita kaytettavaksi varjaamiseen. (Riihela, n.d)
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5.5 Varimittaus

Varimittaukset varjatyista testikappaleista suoritettiin Datacolor 600 TM -spektrofotometrilld. Vari
mitattiin jokaisesta testista yhdesta kohtaa, joka oli puhdistettu vedella ennen mittauksen ottoa.
Mittaustulokset perustuvat CIELAB-systeemiin, jonka tuloksena saadaan L-, a ja b-arvot. Ndiden
yhteistuloksena muodostuu variavaruus, joista tulosten muutosta voidaan analysoida. L- arvoilla
mitataan testitulosten valoisuutta, arvoasteikko on nollasta sataan. Nolla kuvastaa mustaa
ndytettad ja sata on tdysin kirkas valkoinen. A-arvot kertovat testituloksien vihreydesta ja
punaisuudesta, jotka ovat toistensa vastavarit. Kun tulos on miinuksen (-a) puolella, sitd vihreampi
on nayte ja positiivisempi (+a) tulos on punaisempi. B- arvot varimittauksessa kertovat tuloksen
sinisyydesta ja keltaisuudesta. Nama kaksi varia ovat myos toistensa vastavarit. Negatiivinen (-b)

tulos antaa sinisemman tuloksen ja positiivinen (+b) keltaisemman tuloksen.

Tassa tyossa keskityttiin paaasiallisesti DE- kokonaisvarimuutoksiin, jotka voidaan laskea L-, a- ja b-
arvojen perusteella. Mitd suurempi tama DE-arvo on testituloksissa, sen suurempi on myos

kokonaisvarimuutos.

6 Testit

Testit suoritettiin Hamk Tech -tutkimuskeskuksen laboratoriossa. Anodisointi suoritettiin jokaiselle
testikappaleelle mahdollisimman yhtenevaisella tavalla. Eroavaisuuksia testeissa oli variliuoksien
varjaamislampotiloissa tai testikappaleiden varjaysajoissa sekd pH:n arvoissa. Osa testeista
jatettiin anodisoinnin ja varjaamisen jalkeen tiivistamatta tarkoituksenmukaisesti.
Alumiinifoliotestikappaleet olivat kooltaan 10 cm pitkia ja leveydeltddn 3 cm. Alumiinina testeissa
kaytettiin alumiinifoliota, yhta testia lukuun ottamatta. Tama yksi testi tehtiin alumiini laadulle EN
AW-6063 T6. Etikkahappo, jota testeissa kaytettiin pH:n muutoksissa apuna, oli
elintarvikekaupasta saatavaa vakiviina etikka ja taman etikkahappopitoisuus oli 10 %. PH:n
muutoksissa suolan avulla, testeissa kaytettiin korroosiotesteissa kaytettavaa Sodium chloride -

merkkista suolaa eli natriumkloridia.
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6.1 Synteettinen vari

Ensimmaisina testeina tyossa tehtiin alumiinin varjays anodisoinnin avulla synteettiselld Nitor -
tekstiilivarilla. Tassa testissa variliuoksia tehtiin kaksi, molemmat eri pH:n arvoilla. PH:n arvot
muutettiin suolan ja etikkahapon avulla. Véariliemen valmistukseen kaytettiin myyntipakkauksessa

olevia kayttoohjeita tekstiilivarjaykselle variliuoksen teossa.

Variliemen valmistus aloitettiin sekoittamalla Nitor-varijauhetta 1,5 grammaa 100 °C asteiseen
ionivaihdettuun veteen, jota oli 1 desilitra. Tahan lisattiin sekoituksen jalkeen 7 desilitraa kylmaa
vettd. Tama 8 desilitran variaineseos puolitettiin jalkeen ja saatiin kaksi 4 desilitran variaineliuosta.
Toiseen 4 desilitran variaineseokseen laitettiin etikkahappoa 10 grammaa ja toiseen vdriliemeen

10 grammaa suolaa.

6.1.1 Suola, synteettinen vari

Suola, synteettinen vari- testi aloitettiin anodisoimalla alumiinifolio. Taman jalkeen anodisoitu
alumiinifolio laitettiin suola- variaine liuokseen 20 minuutiksi ja nestetta pidettiin tasaisesti 85 °C
koko varjayksen ajan. Suola-variseoksen pH:n arvo oli 8.52, ennen anodisoidun testikappaleen
laittoa varinesteeseen. Varjayksen jalkeen testipala laitettiin dekantterilasiin kiehuvaan 100 °C

veteen, jotta anodisoitu alumiini tiivistyisi.

6.1.2 Etikka, synteettinen vari

Etikka, synteettinen vari- testi aloitettiin anodisoimalla alumiinifolio. Etikka-variaine liuoksen pH:n
arvo oli 3.27. Anodisoinnin jalkeen alumiinifolio laitettiin etikkahappo- variaine liuokseen 20
minuutiksi ja nestetta pidettiin tasaisesti 85°C varjayksen ajan. Varjayksen jalkeen testipala
tiivistettiin 100 °C vedessa 10 minuutin ajan. Kuva (8) havainnollistaa synteettisen varin

tarttuvuuden anodisoituun alumiinifolioon. Tarttunut vari oli enemman oranssi kuin punainen.
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Kuva 8. Synteettinen vari, vasemmalla suola + synteettinen vari ja oikealla etikka + synteettinen

vari

6.2 Paju

Pajulla tehtiin yhteensa viisi erilaista testia. Eroavaisuudet tulivat varjayksessa kadytettavien aikojen
ja lampotila erojen kautta. Pajulla tehdyissa testeissa, myos uuttoja tehtiin laadultaan kahta

erilaista.

6.2.1 Paju ensimmadinen testi

Paju ensimmainen- testissa kdytettiin variliuoksen valmistuksessa uutto 1:sta. Alumiinifolio
anodisoitiin ja taman jalkeen alumiinifoliokappale laitettiin paju- variliuokseen 10 minuutiksi.
Varineste pidettiin koko tdman varayksen ajan 80 °C. Alumiinifolio tiivistettiin varjayksen jalkeen

100 °C vedessa 10 minuuttia

6.2.2 Paju, kiehuva vesi

Paju, kiehuva vesi- testissa kaytettiin variliuoksen valmistuksessa uutto 1:sta. Alumiinifolio
anodisoitiin ja taman jalkeen alumiinifoliokappale laitettiin paju- variliuokseen 10 minuutiksi.

Varineste pidettiin koko taman varayksen ajan 100 °C. Tiivistysta ei tehty.
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6.2.3 Paju, koe 1, pH2,3

Pajun seuraavat kolme testia tehtiin kdyttaen varinestetta, jonka tekemiseen oli kdytetty uutto
2:sta. Lisdksi kahdessa viimeisessa testissa kdytettiin samaa varinestettd molempien

testikappaleiden varjaamisessa, eli testeissa Paju, koe 2 pH 4,86 ja Paju koe 3 pH 2,3.

Paju, koe 1, pH 2,3- testi aloitettiin anodisoimalla alumiinifolio. Varineste lammitettiin 100 °C ja
anodisoimisen jalkeen alumiinifoliota pidettiin varinesteessa 15 minuuttia. Varinesteen pH:n
mitattiin, kun varjattava alumiinifolio oli ollut nesteessa 5 minuuttia. PH:n arvo oli talléin 2,5.

Tiivistysta ei tehty varjaamisen jalkeen.

6.2.4 Pajukoe 2 pH 4,86

Paju, koe 2, pH 4,86 aloitettiin alumiinifolion anodisoinnilla. Varineste lammitettiin 80 °C ja siita
mitattiin pH:n arvo, joka oli 4,86. Anodisoitu alumiinifolio laitettiin varinesteeseen ja viiden
minuutin kuluttua varjayksen aloituksesta, mitattiin pH:n arvo uudestaan. PH:n arvo oli siina
hetkelld 2,3. Varjadysaika kokonaisuudessaan oli 15 minuuttia. Varjdayksen ajan jalkeen alumiinifolio

otettiin pois varinesteesta ja laitettiin kuivumaan vetokaappiin ilman tiivistysta.

Kuva 9. Vasemmalta oikealle Paju ensimmainen- testi, Paju, kiehuva vesi- testi, Paju, koe 1, pH 2,3-

testi, Paju, koe 2, pH 4,86- testi, Paju, koe 3 pH 2,3-testi
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6.2.5 Pajukoe3pH2,3

Paju, koe 3 pH 2,3-testi tehtiin heti Paju, koe 2, pH 4,86 jalkeen ja molempiin testeihin kadytettiin
samaa variliuosta. Alumiinifoliolle suoritettiin anodisointi ja testi laitettiin 80 °C variliuokseen ja
pidettiin siind 60 minuuttia. Tiivistysta ei tehty vaan testi laitettiin kuivumaan vetokaappiin.

Kuvassa (9) esitetaan kaikkien paju testien tarttuvuus alumiinifolioon.

6.3 Indigo

Indigo luonnonvariaineelle tehtiin yhteensa 6 erilaista testia. Yhtakaan naista testeista ei
anodisoinnin ja varjayksen jalkeen tiivistetty, koska kyyppivari tarvitsee happea varin tarttumiseen

materiaaliin.

6.3.1 Ensimmadinen indigo

Ensimmainen indigo- testin alumiinifolio anodisoitiin ja laitettiin varikyypin 15 minuutiksi. Indigo
kyypin pH:n arvo oli ennen varjaysta noin 11. Indigo varikyyppia pidettiin 80 °C kokovarjayksen
ajan. Varjayksen jalkeen alumiinifolio laitettiin kuivumaan vetokaappiin. Tiivistysta ei tehty
Ensimmainen- indigo testille. Kuvassa (10) on havainnollistettu Ensimmainen indigo- testin varin

tarttuvuus.

Indigo- kyyppiin laitettiin anodisoidun alumiinifolion kanssa samankokoinen anodisoimaton
alumiinifolio. Tata pidettiin 15 minuuttia varikyypissa. Anodisoimaton ja varinesteessa ollut

alumiinifolio nostettiin varikyypista pois ja laitettiin vetokaappiin kuivumaan.
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Kuva 10. Ensimmainen indigo- testi

6.3.2 Indigo, pH 10,98 koe 1

Indigo pH 10,98 koe 1 on ensimmainen 6:den osan testisarjasta indigokyypille, jossa muutettiin
testien varinesteiden pH:n arvoja. Testi aloitettiin anodisoimalla alumiini. Taman jalkeen alumiini
kuivattiin kasipaperiin tarkasti ennen indigovarikyyppiin laittoa. Varikyyppi pidettiin 80 °C koko
varjaysprosessin ajan, jonka kesto oli 15 minuuttia. PH:n arvo oli ennen anodisoidun alumiinin
laittoa 10,98 ja varjayksen lopuksi mitattuna 10,83. Alumiinifolio nostettiin pois varikyypista ja

pyyhittiin kasipaperilla kuivaksi ja annettiin kuivua vetokaapissa vuorokausi.

6.3.3 Indigo, pH 10,83 koe 2

Indigo pH 10,83 koe 2 - testissa jatkettiin saman varikyypin kdyttoa kuin Indigo pH 10,98 koe 1-
testissa. Alumiinifolio anodisoitiin ja kuivattiin kdsipaperilla ennen varjaysprosessin aloittamista.
Varikyyppi lammitettiin 80 °C ja anodisoitua alumiinia pidettiin siind 15 minuutin ajan. PH mitattiin
varikyypista ennen alumiinifolion pois ottoa ja arvoksi saatiin 10,77. Varjaysprosessin jalkeen

alumiinifolio laitettiin ilman pinnan pyyhkimista tai tiivistysta vetokaappiin kuivumaan.

6.3.4 Indigo koe 3 pH 9,89

Indigo koe 3 pH 9,89-testia jatkettiin samalla varikyypilla kuin edelliset kaksi testid. Alumiinifolio

anodisoitiin ja kuivattiin kasipaperilla ennen varjaysprosessin aloittamista. Varikyypin pH oli 10,77
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ja tama muutettiin etikkahapon avulla 9,89. Anodisoitu alumiinifolio laitettiin varikyyppiin 15
minuutiksi ja varikyyppia pidettiin 80 °C tama aika. Varjdysprosessin jalkeen alumiinifolio laitettiin

ilman pinnan pyyhkimista tai tiivistysta vetokaappiin kuivumaan.

6.3.5 Indigo koe 4 pH 7,35

Indigo koe 4 pH 7,35-testia jatkettiin kdayttamalla samaa kyyppia kuin aikaisemmissa kolmessa
testeissd. Varikyypin pH:n arvo oli testia aloitettaessa 9,89. Tama pH muutettiin etikkahappoa ja
pH- mittaria apuna kdyttden 7,35. Alumiinifolio anodisoitiin ja kuivattiin kasipaperilla ennen
varjaysprosessin aloittamista. Alumiinifolio laitettiin varikyyppiin 15 minuutiksi ja varikyyppia
pidettiin 80 °C taman ajan. Varjaysprosessin jalkeen alumiinifolio laitettiin ilman pinnan

pyyhkimista tai tiivistysta vetokaappiin kuivumaan vuorokaudeksi.

6.3.6 Indigo koe 5 pH 6,06

Indigo koe 5 pH 6.06-testia jatkettiin kdyttamalla samaa kyyppia kuin aikaisemmissa testeissa.
Varikyypin pH:n arvo oli testia aloitettaessa 7,35. PH muutettiin etikkahappoa ja pH -mittaria
apuna kdyttdaen 6,06. Alumiinifolio anodisoitiin ja kuivattiin kdsipaperilla ennen varjdysprosessin
aloittamista. Alumiinifolio laitettiin varikyyppiin 15 minuutiksi ja varikyyppia pidettiin 80 °C taman
ajan. Varjaysprosessin jalkeen alumiinifolio laitettiin ilman pinnan pyyhkimista tai tiivistysta

vetokaappiin kuivumaan seuraavaksi vuorokaudeksi.

6.3.7 Indigo koe 6 pH 4,0

Indigo koe 6 pH 4,0-testia jatkettiin kdayttamalla samaa kyyppia kuin aikaisemmissa testeissa.
Varikyypin pH oli testia aloitettaessa 6,06. Tama pH muutettiin etikkahappoa ja pH-mittaria apuna

kdyttden 4,0. Alumiinifolio anodisoitiin ja kuivattiin kdsipaperilla ennen

varjaysprosessin aloittamista. Alumiinifolio laitettiin varikyyppiin 15 minuutiksi ja varikyyppia
pidettiin 80°C taman ajan. Varjaysprosessin jdlkeen alumiinifolio laitettiin ilman pinnan

pyyhkimista vetokaappiin kuivumaan seuraavaksi vuorokaudeksi.
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Kuvassa 11 vasemmalta oikealle Indigo pH 10,98 koe 1- testi, Indigo pH 10,83 koe 2- testi, Indigo
koe 3 pH 9,89-testi, Indigo koe 4 pH 7,35-testi, Indigo koe 5 pH 6.06-testi ja Indigo koe 6 pH 4,0-

testi

6.3.8 Indigo vetyperoksidi

Indigolle tehtiin viimeisena varjdystestina koe vetyperoksidin avulla ja kuvassa (12) on
havainnollistettu testin tulos. Testiin tehtiin uusi kyyppi, jonka pH ennen vetyperoksidin laittoa oli
noin 11 ja myohempaan pH:n mittausta ei tehty. Alumiinifoliolle suoritettiin anodisointi ja
pyyhittiin kasipaperilla ennen varikyyppiin laittoa. Indigo varikyyppiin lisattiin 0,5 millilitraa
vetyperoksidia ja lammitettiin varineste 80 °C. Anodisoitu alumiinifolio laitettiin indigo-

vetyperoksidi kyyppiin 15 minuutiksi. Limpétila pidettiin 80°C koko varjayksen ajan.

Kuva 12. Indigo vetyperoksidi -testi




6.4 Karmiinihappo

Karmiinihapolle tehtiin yhteensa 6 erilaista testid. Varinesteen pH:n muutokset tehtiin suolan ja

etikkahapon avulla. Viimeinen testi, naista 6, tehtiin alumiinilaadulle EN AW-6063 T6.

6.4.1 Karmiinihappo, suola

Karmiininhappo, suola- testissa lisattiin varjayksessa kaytettavaan kokenil -variliuokseen 10
grammaa suolaa. PH:n mittauksessa variliuoksen arvo oli 4,51, suolan lisddmisen jalkeen.
Alumiinifoliolle suoritettiin anodisointi ja taman jalkeen se laitettiin kokenill -suola variliuokseen
15 minuutiksi. Variliuosta pidettiin 80 °C varjayksen ajan. Variliuoksen pH:n arvo oli 10 minuutin
kuluttua varjayksen aloittamisesta 2,80. Varjatty ja anodisoitu alumiinifolio tiivistettiin 100 °C
vedessd, 10 minuuttia. Tiivistyksen jalkeen alumiinifolio nostettiin vetokaappiin kuivumaan

vuorokaudeksi.

6.4.2 Karmiinihappo etikka

Karmiininhappo, etikka- testissa lisattiin varjayksessa kaytettavaan kokenil -variliuokseen 10
grammaa etikkahappoa. PH:n mittauksessa variliuoksen arvo oli 3,02, etikkahapon lisdaamisen
jalkeen. Alumiinifoliolle suoritettiin anodisointi ja laitettiin kokenill -variliuoksen 15 minuutiksi.
Variliuosta pidettiin 80 °C koko varjayksen ajan. Variliuoksen pH:n arvo oli 10 minuutin kuluttua
varjayksen aloittamisesta 2,65. Varjatty ja anodisoitu alumiinifolio tiivistettiin 100 asteisessa
vedessa 10 minuuttia. Tiivistyksen jalkeen alumiinifolio nostettiin vetokaappiin kuivumaan

vuorokaudeksi.
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Kuva 13. vasemmalta oikealle Karmiinihappo suola - testi ja Karmiinihappo etikka -testi

W

6.4.3 Karmiinihappo suola 0 g pH 4,12

Seuraavissa kolmessa testissa variliuoksen pH:n muutokset tehtiin suolan maaria muuttaen,
ensimmaisessa testissa suolan maara oli 0 grammaa, toisessa testissa 20 grammaa ja kolmannessa

40 grammaa. Jokaiselle testille valmistettiin oma variliuos, jossa varjdys tapahtui.

Karmiinihappo, suola 0 g pH 4,12 -testiin ei lisatty variliuokseen ollenkaan suolaa. PH:n pitoisuus
ennen testikappaleen laittoa oli 4,12. PH pitoisuus muuttui 10 minuutin kuluttua varjayksen
aloittamisesta 2,88. Alumiinifolio anodisoitiin ja pidettiin variliuoksessa 15 minuuttia. Nesteen
lampotila oli koko varjayksen ajan 80 °C astetta. Anodisoinnin ja varjayksen jalkeen alumiinifoliolle

tehtiin tiivistys 100 °C vedessa. Tiivistyksen ajallinen kesto oli 10 minuuttia.

6.4.4 Karmiinihappo, suola 20 g, pH 3,08

Karmiinihappo, suola 20 g pH 4,12-testiin kokenill -variliuokseen lisattiin 20 mg suolaa. PH:n
pitoisuus ennen anodisoidun alumiinifolion laittoa oli 4,25. PH:n pitoisuus mitattiin 10 minuutin
kuluttua varjayksen aloittamisesta ja arvo oli talléin 3,08. Anodisoitua alumiinifoliota pidettiin

variliuoksessa 15 minuuttia. Varinesteen lamp6étila oli koko varjayksen ajan 80 °C. Anodisoinnin ja
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varjayksen jalkeen alumiinifoliolle tehtiin tiivistys 100 °C vedessa. Tiivistyksen kesto oli 10

minuuttia.

6.4.5 Karmiinihappo, suola 40 g pH 3,25

Karmiinihappo, suola 40 g pH 3,25-testin kokenill -variliuokseen lisattiin 40 grammaa suolaa. PH:n
pitoisuus ennen anodisoidun alumiinifolion laittoa oli 3,25. PH:n pitoisuus muuttui 10 minuutin
kuluttua varjayksen aloittamisesta 3,01. Alumiinifolio anodisoitiin ja pidettiin variliuoksessa 15
minuuttia. Nesteen lampotila oli koko varjayksen ajan 80 °C. Anodisoinnin ja varjayksen jalkeen

alumiinifoliolle tehtiin tiivistys 100 °C vedessa. Tiivistyksen ajallinen kesto oli 10 minuuttia.

Kuva 14 Karmiinihappo, suola 0 g pH 4,12-testi, Karmiinihappo, suola 20 g pH 4,12-testi,
Karmiinihappo, suola 40 g pH 3,25-testi

6.4.6 Karmiinihappo testi alumiini EN AW-6063 T6

Testiin hankittiin Temeko Oy metallipajasta alumiinikappale. Pituudelta anodisoitava
alumiinikappale oli 10 cm, leveydeltd 2 cm ja laatu EN AW-6063 T6. Talla laadulla on erinomainen

soveltuvuus anodisoimiseen.
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Kokenill -varijauhetta mitattiin 1,5 grammaa ja sekoitettiin 100 °C lonivaihdettuun veteen, jota oli
maarallisesti 1 desilitra. Tahan varijauhe -vesiseokseen lisattiin seuraavaksi 7 desilitraa kylmaa
ionivaihdettua vetta. Variliuos oli taman jalkeen valmis. Varivesiseoksen pH:n arvo oli ennen

anodisoidun alumiini kappaleen laittoa 3,88.

Alumiinitestikappale pestiin ensin huolellisesti Fairy -pesuaineella ja kuivattiin tarkasti. Taman
jalkeen alumiini pyyhittiin asetonilla seka upotettiin asetoniin dekantterilasissa.
Alumiinitestikappale kastettiin NaOh liuokseen siksi aikaa, ettda hapettumista esiintyi ja huuhdeltiin
ionivaihdetulla vedella. Taman jalkeen alumiini testikappaletta anodisoitiin 20 minuutin ajan.
Variseoksen pH muuttui anodisoinnin aikana 3,61. Testikappale otettiin pois ja pyyhittiin kevyesti
ja laitettiin variliuokseen 15 minuutiksi. Viimeisena alumiinitestikappale laitettiin 10 minuutiksi
100 °C veteen. Kuvassa (15) nakyy vasemmalla tiivistetty ja varjatty alumiini vaaleana violettina ja

sen vieressa varjatty ja tiivistamaton tummempi violetti kohta.

Kuva 15. Karmiinihappo testi alumiini EN AW-6063 T6

7 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa

Tutkimustuloksissa verrattiin kolmen erilaisen luonnonvarin tarttumista anodisoituun alumiiniin.
Luonnonvareistd tehdyt varjaysliuokset tehtiin seuraten ohjeita, joita kdytetdan
tekstiilivarjayksessa. Varimittaukset tehtiin Datacolour 600 TM -spektofotometrilld jokaisesta

ndytteestd, yhdesta kohtaa. Naytteenottokohta puhdistettiin vedelld huolellisesti ennen mittausta.
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Varin maarittaminen spektrofotometrilld perustuu CIELAB- systeemiin. Arvot mita ndytteista

saadaan muodostaa yhdessa variavaruuden, joilla voidaan arvioida varimuutosta. Tassa

opinnaytetydssa tehdyissa testeissa, keskityttiin tuloksissa kokonaisvarimuutokseen eli DE-arvoon.

Anodisoituja ja varjattyja alumiinikappaleita verrattiin mittauksissa varjaamattémaan

anodisoituun alumiiniin. Kuvassa (16) on esitetty diagrammissa kaikkien varjattyjen naytteiden

muutokset. Vertailussa synteettisen variaineeseen, varitestauksen tulos osoitti sen, etta

karmiinihappo tarttui luonnonvareista parhaiten anodisoituun alumiiniin.

Kuva 16. Kaikkien testien kokonaisvarimuutokset

synteettinen punainen_sucla
synteettinen punainen_stikks
Paju_koe3_pH2,3
Paju_koe2_pH 4,86
Paju_koel_pH2,5
Paju_kiehuva vesi
Paju_sensimm3inen testi
Karmiinihappo_EM AW-6063 TE
Earmiini_suoladdg_pH 3,25
Karmiini_suola20g_pH 4,25
Karmiini_suolzlg_pH 4,12
Karmiini_sucla_pH4,51
Karmiini_etikka_pH 2,02
Indigo_wetyperoksidi
Indigo_koe6_pH 4
Indigo_koe5_pH 6,06
Indigo_koe4 pH &
Indigo_koe3_pH 3,58
Indigo_koe2 pH 10,83
Indige_koel_pH 10,98
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7.1 Synteettisen varimuutos

Synteettiselle varille tehtiin kaksi variliuosta, joiden pH muutettiin suolan ja etikkahapon avulla.

Suola-variaine liuoksen pH:n arvo oli 8,52, joten liuos oli emaksinen. Vastaavasti etikka-

vériaineliuoksen pH:n arvo oli 3,27 eli hapan. Kuvasta, suola on vasemmalla ja etikka oikealla, voi

havainnoida varin tarttuneen suhteellisen voimakkaasti ja tasaisesti. Varia koitettiin poistaa

pinnoilta asetonin avulla, joka ei tuottanut tulosta, vaan vari pysyi kiinni alumiinissa.
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Testi synteettisilla variaineilla suoritettiin onnistuneesti, joten se auttoi siirtymista luonnonvireilla
testaamiseen. Varimittaus osoitti, etta etikkapohjainen variliuos oli tarttunut paremmin kuin

anodisoituun alumiiniin kuin suolapohjainen.

7.2 Paju

Pajulle tehtiin kokonaisuudessaan viisi erilaista testia, joilla testattiin varin tarttuvuutta
anodisoituun alumiiniin. Nadiden testien kokonaisvarimuutosten tulokset ovat esitettyna kuvassa
(17) diagrammin muodossa. Kaksi ensimmaista testia tehtiin uutto 1:113, eli Paju ensimmainen-
testi ja Paju kiehuva vesi- testi. Naiden testien heikon varintarttuvuuden perusteella paatettiin
tehda uusi uutto, muuntaen uuton tekotapaa. Uutto 2 tehtiin samalla maaralla pajuhaketta ja
imusuodatus suoritettiin samalla tavalla kuin uutto 1:ssa. Erona uutoissa oli lopuksi tehtavan
haihdutuksen lamp6étila. Uutto 1, haihdutettiin nestetta 100 °C ja uutto 2 haihdutettiin nestetta

80 °C. Tama toivottiin lisddvan varimolekyylien maaraa uutto 2:seen.

Kokonaisvarimuutosten tuloksista voidaan todeta uutto 2:n kayton varjayksessa parantaneen
pajun tarttuvuutta anodisoituun alumiiniin. Parhain varin tarttuvuus pajulla tehdyista testeista oli
testilld: Paju, koe 3 pH 2,3. PH:n arvo oli tassa testissa happamin, verrattuna toisiin tyossa
tehtyihin pajutesteihin ja varjaysaika oli pidempi (60 minuuttia) kuin muilla paju- testeilla. Vari,

joka oli tarttunut pajulla tehdyissa testeissa anodisoidun alumiiniin, oli ruskean savyista.

Kuva 17. Paju- testien kokonaisvarimuutokset esitettyna diagrammina

Kokonaisvarimuutos, paju

Paju_koe3_pH 2.3 [
Paju_koe2_pH 4,55 [
paja_koet_pi 25
Paju_kiehuva vesi _
pPaju_ensimmainen testi || NN

0 1 2 g 4 3 i} 7 8 9
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7.3 Indigo

Indigon varjdysta anodisoituun alumiiniin testattiin tydssa yhteensa 8 erilaisen testin avulla.
Ndiden testien tulokset ovat esitettyna kuvassa (18) diagrammin avulla. Muutokset varikyypin
pH:n arvoihin tehtiin etikkahapon tai vetyperoksidin avulla. PH:n arvot olivat indigo testeissa 11—
4.0 valilla. Ensimmainen indigo- testia lukuun ottamatta, kaikki testit pyyhittiin kasipaperilla
anodisoinnin jalkeen, ennen varjaysprosessia. Talla haluttiin valttaa liiallista rikkihapon
kulkeutumista indigo-varikyyppiin, koska rikkihappo muutti variliuoksen pH:n arvoja. Jokaisessa
tyon Indigo-testeissa jatettiin tiivistaminen anodisoinnin ja varjayksen jalkeen tekematta
tarkoituksen mukaisesti. Tekstiilivarjayksessa Indigo aloittaa varjaytymisen hapen avulla, kun
varjattava materiaali otetaan pois varikylvysta. Indigo-testit laitettiin varjayksen jalkeen

vetokaappiin ja testien tarkempi tutkiminen aloitettiin vuorokauden kuluttua varjayksesta.

Indigo ensimmainen- testissa anodisoidun alumiinifolion pinta muuttui varjayksen jalkeen
Oljymaiseksi, joka voidaan ndahda kuvasta (10). Vertailukohtana samaan varikylpyyn laitettiin
anodisoimaton alumiinifolio, jotta nahtiin anodisoinnin avulla saatu ero. Anodisoimattomaan ja
varjattyyn testikappaleeseen ei tapahtunut varimuutosta. Ensimmaisessa indigo testissa
anodisoinnin ja kyyppivarjayksen avulla tapahtui tulosten mukaan varissa muutos, mutta
toivottava sininen, vari ei kuitenkaan ollut. Isoin kokonaisvarimuutos oli Indigo ensimmainen -

testissa ja tuloksena 11, 817.

Kuuden indigo- testin sarjassa muutettiin etikkahapon avulla pH:n arvoja 10.98—4,0 valilla. Naista
testeista suurin varimuutos tapahtui Indigo koe 1 pH 10,98. Ja tdman testin kokonaisvarimuutos oli
8,469. Indigo koe 2 pH 10,83-testissa kokonaisvarimuutos laski huomattavasti, 2,899. PH:n arvot
valilld 9,98—4, eivat lisanneet indigo varin tarttuvuutta. Naissa kuudessa indigo testissa sinista varia
oli tarttunut naytteiden pinnalle, mutta sininen vari lahti vedella ja kdsipaperilla pyyhkimalla pois.
Vari, mika ndissa testeissa oli tarttunut alumiiniin pinnan huokosiin, oli lshempéana vihreaa kuin

sinistd. Taman varimuutos johtuu enimmakseen anodisoinnista kuin itse indigolla varjayksesta.



36

Kuva 18. Indigo testien kokonaisvarimuutokset kuvattuna diagrammina

Kokonaisvarinmuutos, Indigo

Indigo_vetyperokszidi NG
Indigo_koe&_pH 4 _
Indigo_koeS_pH 5,05 I
Indigo_koe4 pH 2
Indigo_kos3_pH 5,55
Indigo_koe2_pH 1053 I 2,535 |
Indigo_koel_ pH 10,58

4] 2 4 [ g 10 12 14

Indigo_ensimm3inen testi

7.4 Karmiinihappo

Karmiinihapolle tehtiin yhteensa kuusi testia. Varimittauksessa saadut tulokset ovat nahtavilla
kuvassa (19) diagrammin muodossa. Ensimmaisissa kahdessa testissa variliemen pH:n muutokset
tehtiin etikkahapon ja suolan avulla. Nadiden testien varimittaustulosten pohjalta, suolan
lisadminen variliuokseen tuotti paremman tuloksen kuin etikkahapon lisdys. Suola- varineste teki

tasaisemman varipinnan kuin etikkahappo- variliuos (kuva 13).

Kaikista karmiinihappo testeista varia eniten anodisoidun alumiinin pintaan tarttui Karmiini suola
pH 4,51. Kuitenkin kaikkien karmiinihapolla tehtyjen testien varimittaustulosten erot olivat
vahaisid. Alhaisimman varin tarttuvuus tuloksen antoi Karmiinihappo testi alumiini EN AW-6063
T6. Tama oli ainoa testi, joka tehtiin alumiinifolion sijasta alumiinille, joten vertailua talla

alumiinilaadulla ei ole muihin ty6ssa testattuihin luonnonvareihin.

Testit karmiinihapolle tehtiin kolmella erilaisella suolamaaralla ja eri pH:n arvoilla. Suolanmaéaran
vaihteluilla varinesteessa ei ollut kokonaisuudessa isoja eroja karmiinihapon tarttumisessa
anodisoidun alumiinin pintaan, mutta maaran lisddminen kasvatti varin kokonaisvaritulosta.

Parhain varimittaustulos saatiin ndista kolmesta testistd, Karmiini suola 40 g pH 3,25.
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Kuva 19. Karmiinihappo -testeissa tehdyt varimittaustulokset esitetty diagrammina

Kokonaisvarimuutos, karmiinihappo

kKarmiinihappo_EN Aw-6063 T6 [N
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0 5 10 15 20 25 30 35

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinndytetyossa testattiin kolmen eri luonnonvariaineen tarttumista anodisoituun alumiiniin.
Jokainen luonnonvari edusti eri variainetyyppid, peittausvariainevari paju, kyyppivari indigo ja
happovari karmiinihappo. PH:n vaikutusta anodisoidun ja luonnonvareilla varjatyn alumiinin

varisavyihin ei tutkittu tarkemmin vaan keskityttiin kokonaisvarimuutoksiin.

Alumiini on paljon kadytetty metalli ja ajatus siitd, etta alumiinia pystyttaisiin varjaamaan myos
luonnonvareilld, oli mielenkiintoinen. Aihe on ajankohtainen, koska synteettiset variaineet ovat

hyvin saastuttavia ja vaihtoehtoja niille tulee |6ytdaa mahdollisuuksien mukaan.

Anodisoidun alumiinin pinta kestdaa paremmin happamia kuin emaksisia aineita. Teollisessa
anodisoinnin avulla varjayksessa orgaanisten variaineiden suositellut varinesteen pH on
suurimmaksi osaksi 5—6 valissa. Poikkeuksiakin 10ytyy, esimerkiksi Sanodye Violet orgaanisen
kastovarin varinesteen suositeltu pH on 2.0-4.0 ja Sanodye Orangen pH 9.0-11.0 (Clariant, 2015,
s.33).

Synteettisten vériaine testien tulosten perusteella, happamalla variliuoksella tehty testi teki

suuremman varimuutoksen kuin emaksinen variliuos. Pajun ja indigon testeissa, parhaat tulokset
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olivat variliuoksen ollessa emaksista. Varintarttuvuus kuitenkin molemmilla kahdella
luonnonvarilla oli kokonaisuudessaan heikkoa. Karmiinihapolla taas parhaat tulokset tulivat, kun

variliuos oli pH:n arvoiltaan hapanta.

Vaihtoehto synteettiselle Nitor -suoravarille olisi voinut olla kayttaa testeissa metallikompleksivari,
jota kaytetaan yleisesti alumiinin teollisessa varjdamisessa anodisoinnin avulla.
Metallikompleksivareja on kaytetty myos tekstiilien varjaamiseen, mutta niista on luovuttu
suurimmaksi osaksi ymparistolle haitallisuuden vuoksi. Nitor- suoravareilla on huono
varinkestavyys tekstiilivarjatyissa materiaaleissa, varit eivat kesta yli 60 °C ylitysta pesussa.
Synteettisen Nitor -vdriaineen kaytto ja variaineen tarttuminen anodisoituun alumiiniin antoi

oletusarvon sille, ettd my6s luonnonvareilla tehtavat testit voivat antaa varimuutoksia.

Pajun varimittaustulokset jaivat alhaisiksi kaikissa tehdyissa testeissd, vaikka ensimmaista uuttoa
yritettiin parantaa tekemalla uusi varimolekyyleiltdan vahvempi uutto. Uutto 2 toi parannuksia
varin tarttumiseen, mutta kokonaisuudessaan tulokset olivat heikot. Pajun huonoon
varintarttumiseen tarttumiseen voi olla syyna, ettei variainepitoisuus uutoissa siltikdan riittanyt tai
pajun variainemolekyyleissa on heikko sahkévaraus. Heikko sahkdvaraus johtaa siihen, ettei
molekyylit ei tartu huokosiin. Jatkotutkimuksissa pajun uuton koostumuksen voi yrittaa eritelld ja
yrittda saada molekyylit siihen muotoon, etta variaine varjaa anodisoinnin jalkeen alumiiniin. Myds
varjaysaika on oleellinen, kun kdytetaan pajua varjaamisessa. Tyon testeissa parjasi parhaiten
testi, jonka varjaysaika oli 60 minuuttia. Tdma oli huomattavasti pidempi aika kuin, mita muilla
pajulla tehdyissa testeilld oli. Kaikissa tanniineja sisaltavissa variaineissa on otettava huomioon

tama varjaysaika.

Oletettavasti myos indigolla varjatyissa teisteissa, sahkdvaraus on vaaranlainen. Myds indigon
varianalyysin tulokset eivat menneet yhden suuntaisesti pH:n muutoksien kanssa. Indogon
kohdalla my6s varjayslampotilalla saattaa olla vaikutusta. Indigo alkaa hajota yli 60 °C. Indigolla
tekstiileja varjatessa pH on yleensa 10 tienoilla, jotta indigo pysyy vesiliukoisena. Viimeinen testi
indigolle tehtiin vetyperoksidin avulla. Vetyperoksidia kaytetaan tekstiilivarjayksessa
hapettamiseen, kun véri on jo itse materiaalissa. Vetyperoksidi variliemeen laitettuna aiheutti

indigon hapettumisen ja nain ollen muutti sen veteen liukenemattomaksi. Veteen liukenematon
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pigmentti tarvitsee liima-aineen tarttuakseen, mitd alumiinilla ei ole. Tama testi ei tuottanut

toivottavaa sinista varia. Kokonaisvarimuutos Indigo vetyperoksidi- testissa oli 2,65.

Varimittauksessa saatujen kokonaisvaritulosten perusteella voidaan todeta karmiinihapon
tuloksen olleen testattavista luonnonvareista suurin. Karmiinihappo lukeutuu happovareihin, jotka
eivat tarvitse puretusaineita tekstiilivarjayksessa. Vertailtaessa synteettiseen variaineen Nitor -
varianalyysituloksia, karmiinihapon parhaiten tarttuneeseen varianalyysitulokseen, jai
karmiinihappo -testin kokonaisvaritulokset paljon synteettista variainetta matalammaksi. Tama
johtuu siita, etta vari, joka tarttui karmiinihaposta, oli vaaleanvioletin varista, synteettinen vari
voimakkaan oranssia. Synteettinen punainen etikka -testin kokonaistulos oli 59,355 ja vastaavasti
karmiinihappo suola pH 4,51-testin tulos oli 28,787. Indigosta suurin varintarttuvuus saatiin testilla
Indigo, ensimmainen testi, DE-tulos 11,817 ja variliuoksen pH oli noin 11. Pajun suurin

varintarttuvuus oli testilla Paju, koe 3 pH 2,3 ja tdman DE- tulos oli 8,122.

Testit tassa tyossa olivat kokeellisia ja antavat alustavaa suuntaa jatkotutkimuksille. Jo naita
kdytettyja testauksia aloitettaessa oli jo tieto siita, ettd luonnonvareilld anodisoidun alumiinin
varjdaminen ei tule olemaan yksinkertaista. Luonnonvarit ovat herkkia muutoksille. Rikkihappo,
jota kulkeutui testi kappaleen anodisoinnin jalkeen varinesteeseen, muutti varinesteen pH:n
arvoja. Naytteiden tuloksiin voi tulla muutoksi, jos testit huuhdellaan anodisoinnin jalkeen
ionivaihdetulla vedelld ennen varinesteeseen laittoa. My0s varjaysaikaa voisi kokeilla pidentaa
jokaiselle luonnonvarille. Tyon testeissa varjaysajat olivat lyhyita, lukuun ottamatta paju testia,
Paju, koe 3 pH 2,3 jonka varjays aika oli 60 minuuttia. Tekstiilivarjayksessa kokenillilla varjatessa

varjaysaika on noin 60 minuutta.

Tiivistys anodisoiduille ja varjatyille testeille tydssa tehtiin kiehuvassa vedessa, talle toinen
vaihtoehto olisi voinut olla hoyryttaminen. Hoyryttamisella vari pysyy huokosissa paremmin eika
ala valumaan niin helposti kuin veteen upottamisella. (Metalliteollisuuden keskusliitto, MET, 2002
s.137) Kuvasta (15) karmiinihapolla voidaan ndhda varin tarttumisen erot tiivistyksen ja
tiivistymattoman valilla. Tiivistyksen aikana varia on liuennut pois ja kohta, mita ei ollut tiivistetty

oli paljon tummempi.
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Liite 1: Sanodal deep black MLW -kastovarin kdyttosuositukset ja varjaysnesteen

Liite1/1

kayttéhuolto
1 Dyestuff Specific Data
Physical form: fine powder
Chemical character: Azo dyestuff, heavy metal combex
Specific weight ca. 300 gl
Solubility in water: ca. 50 g1 (20°C)
Storage stability: practically unlimited; close the packaging well
after use.
Ecolegical and toxicological data: see safety data sheet
2 Finishing eonditions
Concentration | Dyeing temperature | Dyeing time pH
Standard anodized " §
layers thickness (12 pm) 10l 55 -G0°C 10 - 20 min 4.5
Sanodal anodzed layer _&ne _ y
thickness (25 pm) 10 gl 55 — G0°C 30 — 45 min 45
21 ZSefting the bath
We recommend to dissolve the dyestuff in demineralized water. Tap water is suitable as well,
but the bath stability can be reduced, however.
The powder dyedstuff should be completely dissolved before addition to the bath. It is best to
paste it with some hot water, stiring constantly until a homegensous paste free from lumps is
formed, and then to add more hot water with continued stiming so that the paste goes showly
into solution. In all about 5 parts of water to 1 pant dyestuff is necessary.
As a check to make sure the dyestuff is fully dissoleed, it is a good practice to run the prepared
solution through a fine gauze or wire-mesh filter.
In order to optimise the colounng properties of the dyebath, beoil the bath for a short time
(approx 1 min) or keep the bath at a temperatwre of 80 °C (140 *1) for 4-5 h before dyeing.
22 pHof the dyebath
The optimum walue for dyeing and stabilisation of the dyebath is pH 4.5 [see section 4]
It is advisable to comeet pH deviations
- on the acid side with diute formic acid (dilute sulphuric acid has a less favourable effect)
- on the alkaline side with dikute caustic soda solution.
The life of the bath is shortened by pH values beyond the tolerance region of 4.0 - 4.8 owing to
accumulation of aluminium (section &.1) or ageing (section 5). Moreover lower pH values
encourage bronzing of the dyeing (section B.1).
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COyeing temperature

The opfimum temperature for build-up of the dyestuff is 55 — 80°C.

At the lower temperatwres, e.g. room temperature, a smaller amount of dyestuff is adsorbed in
the anodic coating in constant dyeing time_Extending the time increases the amount taken up by
the coating, although the final amouwnt is not equal to that adsorbed in dyeing at 80°C.

Oyeings produced at lower temperatures are easier to strip (an important point for the
manufacture of name plates), but they bleed rather more heavily in the sealing solution.

At termperatures abowe G0°C the amount of adsorbed dyestuff decreases and cannot be
increased by extending the dyeing tme._

Dryeing time
Under the normal anedising and dyeing conditions, i.e.
coating thickness 12— 15 pm
dyeing temperature  §0°C
pH 45
dye concentration 10 g

the saturation limit is very nearly reached after dyeing for 20 min. Longer dyeing times do not
result in any significant increase in the intensity.

On the thicker or denser (harder) coatings and at lower temperatures, the saturation point is not
reached until after dyeing for longer than 20 min.

If the dyebath has een in use for some length of time it may be necessary to dye longer than
20 min and at a temperature of 60°C.

Sealing
The dyed ocxide fims must afterwards be sealed according to the guidelines for anodized
aluminiurm, above all in the presence of AnodalE SH-1 Liguid or Sealing Salt ASL.

Light fastness of the dyeings

Sanodal Deep Black MLW is distinguished by its excelent light fastness.
Light fastness of Sanodal dyeings: rating = 9 (150 2135).

Stability of dyebaths

Given proper attention, Sanodal Deep Black MLW dy=baths can be kept in senvice for months
or even years without any falling off in the dyeing capacity. However the followng conditions are
essential:

the dyeing tank or vessel should be made of a suitable material such as refined steel,
earthenware or a speciality plastic

during storage the bath should be held at a pH below 5 to minimise “natural ageing™

foreign substances which interfere with dyeing should as far as possible be secreened out
(see section .)

the bath pH should be checked periedically and corrected with formic acid or sodium formate

(see section 2.2).
The life of dyebaths is reduced by

water contaming phosphates, e.g. chemically sofiened water
entrained foreign matter (see secton &)
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Ageing dyebaths

In the course of months or years a dyebath may age, even if it has not been used for dyeing.
This is reflected in lower building-up capacity at constant concentration due to decreased dye
activity.
The natural ageing process can be retarded by taking the folowing precautions:
shield the bath from the action of light and air
- keep the bath at room temperature when not in use
- check the pH at regular intervals and maintain the value between 4 and 5 (s2e section 4.
- after every lengthy break in dyeing such as occur in the operation of the Sanodal System.
check fhe concentration and activity and if necessary strengthen the bath (see section 7.).

Introduction of foreign substances (contaminants)

If foreign ions are introduced and accumulate in the dyebath, the power of buld-up of the
dyestuff may diminish and dye precipitates may be formed.

The following foreign ions cause interference:
Al partly drawn in from the anodising bath and partly
szt free in the dyebath iself (see section £.1).
Fe {rust) occurs as an impurity in untreated water and through corosion
of the dyeing tank and fitings if these are made of unsutable matenal.
Nitrafes from the nifric acid treatment.
Sulphafes from the anodising bath.

Phosphates from chemically reated water and the desmutting bath.
Ni, Co, 3n, Cu from electrolytic dyebaths.

Metalions

Aluminium ions tend to be carried into the dyebath madvertently. even when the anodised
aluminium is rinsed before dyeing. If the pH is too low during dyeing, Al may alse be formed
through partial dissolution of the anodic coating. Aluminium not only reduces the power of build-
up and causes precipitate formation but also makes it difficult to clear any film formed by partial
drying when the alwminium goes inte the following rinse water. This can induce bronzing of the
dyeing {see section 2.1).

The aluminium content of the dyebath should therefore be kept as low as is practicable. This
condifion can be met by rinsing the ancdised parts thoroughly before entry. Two-stage rinsing
gives good results, especially when combined with an intermediate standing rinse bath of
deionised water. The pH of the rinse waters should not be lower than 4.

Mo aluminium, iron, copper or other metal objects should be left bying in the dyebath.

DQily surface fim on the dyebath

If a dyebath has been left standing for several weeks without being used or agitated, an ultrafine
oily fim may build up on the surface. It may be formed by oil particles from unfiltered
compressed air or by minute precipitates in the bath tself. Such a fim can easily lead to cloudy
dyeings or smudge on the metal surface. To prevent formation of this undesirable film the
following steps shoukd be taken:

- usefiltered compressed air free from oil
- agitate the bath vigorously from tme to time.
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Strengthening, partial renewal and re-setting of dyebaths

It is adwisable to carry out bath control by determining the dye concentration and the activity, as
is the practice in the Sanodal System”

"See brochure Sanodal for producing Bght and weather-fast dyeings on anodized aluminium
buiding components”.

Diepending on the state of the bath, one of the following measures will be necessany:

- strengthening
- partial renswal
- me-sefting.

Strengthenn

This is camied out at the latest when the actual concentration has fallen 10 % below the set
conceniration. The bath should also be strengthenad if its activity has declined. In this case the
loss in activity must be offset and the consumed dyestuff replaced as well, which may mean that
the amount added will raise the concentration above the initial level.

Partial renewal

This modified form of strengthening is camied out preferably when the actual concentration is
significantly higher than the initially s2t concentration owing to a high content of foreign ions, ie.
when the bath activity has diminished.

Although this calls for uneconomically high additions of fresh dyestuff, they are necessary to
reach the required dyeing capacity.

In such cases “regeneration” of the bath by partial renewal has proved effective.
A part of the ofd bath [until 50% ) is reject and replace by a new bath with 10 g/l dyestuff.

This partial renewal method has the following advantages:

- the dye concentration remains within acceptable limits for dyeing over a long period of time
- dilution cuts down interference effects from foreign substances

- the working life of the bath is prolonged which eases the effluent treatment situation.

Re-setting bath

If the bath activity falls to below 70 %, i.e. i a tentative partial renewal proves uneconomic, a
fresh bath has to be set.

Clarification of dyebaths

Although dissolved foreign substances may depreciate the dyestuffs power of bulld-up, they do
not affect the levelness of the dyeings. Should any variations in intensity appear they are
traceable to lack of homogeneity i the anodic coating or in the dyebath. Momally suspended
solids (precipitates and other contaminants) are not important unless they remain adhering to
the aluminium, i which case they may be visible later as fine specks.

Resinous and oily precipitates are much more damaging because their consistency and low
specific gravity enable them to accumulate on the bath surface to form a more or less
continugus film. This contaminates the aluminium and produces conspicuous specking.
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Removal of solids

Precipitation and other solids can be remowed from the bath by filration.

The filter units used for the clarification of electroplating baths. which have pore sizes of 8 — 15
pm, hawe given good service.

Activated carbon fiters should not be used since the carbon absorbs dyestu, thereby reducing
the concentration and hence the dyeing power of the bath.

Remowal of oily films

It is not always possible to prevent formation of an oily flm on the bath as described in section
G6.2. In the industry it has been found that vigorous agitation of the dyebath from time to time is
effective in inactivating the film. Often the build-up of an oily film can be prevented by adding a
small amount of a nonionic wetting agent, e.g. <0.1 g1 Ekaline F Ligquid. ¥ this is not
successful the thin, barely visible film should be remowved.

This can be done by picking it up on abscrbent paper. e.g. dry newsprint, or with a charge of oil-
absorbing cubes, pellets, flakes, etc.

Other causes of faulty dyeings

Ewven when the recommandations made in sections 2 and 4 are observed, under certain
conditions mbterference sffects may occur. the reasons for which are not immediately evident.
Such faults include bronzing of the dyeing and galvanic pitting cornosion on the dyed aluminium.

EBronzing of dyeings

The brownish bronze effect on dyed almminium may be a thin abradable film or abradable
specks; it is particularly liable to occur on rough and dull aluminium surfaces.

Bronzing is due to the following factors:

- Incorrect bath pH
At pH wvalues of = 4, under otherwise comect conditions an unewen bronzing effect may
appear. For this reason the pH should invariably remain between 4 2 and 4.8 (see section
2.2)

- Excessive aluminium content — Partial drying of adsorbed solution

When the dyed alumnium is raised for transfer to the next bath, the adhering dys solution
may partially dry to form an extremely fine film of solids. This film is bronze in eolour and can
b= wipsed off or rinsed off. But as the aluminum content of the dyebath increases the water
solubility decreases. making the film increasingly difficult to remowe in the rinsing water.
Thorough rinsing of the anodised aluminium prior to dyeing, from the moment a freshiy
prepared dysbath goes into use will wvery largely prewvent the rise of conditions keading to
bronzing.

If in spite of this precaution bronzing appears on dyed parts after a certain time, the pH of the
bath should be re-adjusted to the optimum value. If this does not solve the problem, the bath
needs renewing. When the fresh bath is set it will of course be adjusted to the optimum pH,
and from this point on the anodised parts should always be rinsed well before entry.
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B2 Galvanic cormosion

Should the frames and holding clamps be made of Gtanium instead of alummnium, they may
leave small indendations at the edges of the parts with undyed sumounding arsas. At these
points there is a danger of pitting corrosion.

Pitting comosion can be brought about by the combined action of minute amounts of a comosive
electrolyte such as common salt on the one hand and weak galvanic currents on the other. In
contrast to aluminium which is sheathed in an electrically insulating owide coating when
ancdised, titanium connects the metal dye wessel in a circuit with the aluminium that is being
dyed, giving rise o galvanic currents and hence corrosion. This may take place in dyeing with
Sanodal Deep Black MLW, although its content of comosive salts (chlondes) is extremaly low.

As a rule galvanic currents can be eliminated by insulating the holding frame against the dyeing
tank, or by instaling dye vessels made of a nonconductive matenal such as plastic or hard
rubber.

B3  Mould formation on the bath

Given unfavowrable ambient condiions, mould may grow on the surface of the bath. If a mould
film s picked up by the anodised aluminium it wil act as a resist and prevent buikd-up of dyestuff
on the affected areas.

. 5 i § .
- Skim off the mould fim

- Raise the dyebath to 90°C/M194°F and hold this temperature for a short time which will kill
mast of the mouwld spores
- Addition of 0.02 — D05 g of the biocid Saniprot B3-T0 from
SANITIZED Marketing AG
Lyssachsirasse 35
CH-3401 Burgdorf

10. Treatment of spend dyebaths

Spend dyebaths have to be treated, for example with Anodal WT-1 liquid. In the technical
information of Anodal WT-1 liguid the precipitation process is described in detail.

The table below shows the necessary dosing concentration for the precipitation of Sancdal
Deep Black MLW.

Residual Chrome
Precipitation | FeClg 40 % | Etching lye AnT:l::i:iT-i dye in content in
method miigdye | ™igdys i aye | mefilrate | the filtrate
g magil mgil
A 18 - 0.8 E | < 0,05
B 18 - 0.8 Ea | < 0,05
C - 1.8 0.8 ~ 1.5 < 0,05

Nany of thelr dyestuls, pigments and chemicals ans patented oy Clatant Lbd. or st aMilahes In numenus Indusinal countnes.
& Trademank ragisienad by Clarant Lid or Carant GmbH In numerous couniriss.

" Trademark licensad to Clanant Lid in numemus couniries.

+ Maruracter's registered trade mark.

The &, " and + appear only at the Nirst mention of the product

The | and recommendations presented here wese complied with the wemost care, but carnot be exiended to cover
every possile case. They are Inbended o serve as non-binding guidedines and must be adapbed to The prevaling condltions.
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