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Opinnaytetyo tehtiin Sappi Kirkniemen paperitehtaalla.

Aikakausilehtipaperinvalmistusprosessissa mekaaninen massa on volyymiltdan suurin
yksittdinen raaka-ainekomponentti sekd myos tyypillinen hairidaineksen lahde. Valomikro-
skopian avulla kuituja varjgamalla saatetaan paasta nopeasti kiinni ongelman aiheuttajaan.

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa eri kuitu- ja pihkanvarjagysmenetelmia Kkirjallisuu-
desta seka testata ja 16ytaad soveltuvat varjdysmenetelméat Sappi Kirkniemessa kaytettaville
kuiduille ja mekaanisen massan pihkalle.

Teoriaosuudessa perehdyttiin kuituihin ja niiden merkitykseen paperinvalmistuksen raaka-
aineena seka kuituvarjayksen periaatteeseen. Kokeellisessa osassa selvitettiin paapiirteit-
tain Sappi Kirkniemen kuiduille ja pihkavarjaykselle soveltuvat menetelmat kaytannossa.

Menetelman kehityksen lisdksi varjaysmenetelmat dokumentoitiin tydohjeina Sappi Kirk-
niemen toiminnanohjeistukseen.

Graff C -varjayksella voidaan laajuudessaan erottaa toisistaan lahes kaikki paperinvalmis-
tuksessa kaytettavat kuidut. Sudan IV -varjays osoittautui toimivaksi menetelméksi osoit-
tamaan pihkaa eri prosessivaiheissa. Ennalta hankittu kokemus ja tieto varireaktioista ja
useimpien paperikuitujen rakenteellisista yksityiskohdista ovat kuitenkin edellytyksena luo-
tettavaan tunnistukseen.
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This thesis was made at the Sappi Kirkniemi Paper Mill.

In the paper making process, the volume of the mechanical pulp is one of the major raw
material components. Mechanical pulp is also typical source of pitch, which might cause
runnability problems and reduced quality of the paper. Light microscopy and fibre analysis
in combination with a stain might be a quick tool in cases of troubleshooting.

The objective of this thesis was to study fibre and pitch staining methods presented in lit-
erature as well as to find suitable staining applications for the fibre raw materials used in
Sappi Kirkniemi and for the pitch control of mechanical pulp.

The theoretical part of this thesis contains the main principles of using fibre as raw material
in paper making and analysing fibre by staining. The experimental part of the thesis de-
scribes selected methods in practice.

In addition to method development, staining methods were documented as working in-
structions for the quality system of the Sappi Kirkniemi Paper Mill.

The field of application of Graff C staining allows the identification of almost all the com-
mon papermaking fibres, and Sudan IV staining proved to be a suitable method to esti-
mate pitch at different process points. However, previous experience and knowledge of
the stain reactions and of the structural details are essential for the identification. Consid-
erable training and use of standard samples are needed to become familiar with the ap-
pearance of the different fibres and their morphological characteristics.
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1 Johdanto

Taméan tyon tavoitteena oli kartoittaa eri kuitu- ja pihkanvarjaysmenetelmia kirjallisuu-
desta seka testata ja l0ytaa oikeat varjgysmenetelmat Sappi Kirkniemessa kaytettaville
kuiduille sekd mekaanisen massan pihkalle. Menetelman kehityksen liséksi varjaysme-
netelméat dokumentoitiin tydohjeina Sappi Kirkniemen séhkdisessd muodossa olevaan
toiminnanohjeistukseen. Ohjeistuksen avulla varmistetaan, etta tyon oikeaan suoritta-
miseen liittyvat periaatteet ja yksityiskohdat ovat tarvittaessa jokaisen saatavilla ja toi-

mintatavat ovat yhdenmukaiset.

Sappi Kirkniemen tehdas valmistaa mekaanista massaa, jota kaytetddn aikakausilehti-
paperin valmistuksessa. Viime vuosina tehtaan tuotantotehokkuutta on parannettu
huomattavasti muun muassa massanvalmistuksen kapasiteettia nostamalla ja vesikier-
toja sulkemalla, mink& vuoksi nopea ongelmanratkaisu ja tarkoituksenmukaiset ana-

lyysimenetelmat ovat tulleet yha tarkeammiksi.

Paperinvalmistusprosessissa mekaaninen massa on hyvin tyypillinen hairidaineksen
lAhde ja se on myds volyymiltaan suurin yksittainen raaka-ainekomponentti. VValomikro-
skooppi on hyva véline ongelma-analyyseissa, joiden avulla saatetaan paastéd nopeasti

kiinni ongelman aiheuttajaan.

Kuitujen analysointi perustuu eri menetelmilla valmistettujen kuitujen erilaiseen varjay-
tymiseen, joiden perusteella suoritetaan kuitujen kasviopillinen identifiointi. Identifiointi

edellyttda varireaktioiden ja tarkeimpien kuitulajien ennakolta tuntemista.

2 Sappi

Sappi Europe SA on Euroopan johtava paallystetyn hienopaperin tuottaja, jonka pape-
ria kaytetddn ensiluokkaisissa lehdissa, kuvastoissa, kirjoissa ja huippuluokan paine-
tussa mainonnassa. Sappi Europen paakonttori sijaitsee Brysselissa, Belgiassa. Sappi

tunnetaan innovatiivisuudesta ja laadusta.



Sappi Europe SA on osa Sappi Limitedia (JSE). Sappi Limited on maailmanlaajuinen
yhti6, jonka p&akonttori sijaitsee Etela-Afrikan Johannesburgissa. Yhtiolla on yli 13 500
tyontekijda, tuotantoa seitsemassad maassa kolmessa maanosassa, myyntikonttoreita
50 maassa ja asiakkaita yli 100 maassa eri puolilla maailmaa.

Sappi Kirkniemen tehdas Lohjalla on osa Sappi Europea. Tehdas tuottaa vuosittain
735 000 tonnia korkealaatuisia aikakauslehtipapereita, joita kaytetdaan laadukkaissa
julkaisuissa ympari maailmaa. Kirkniemessa tydskentelee noin 550 paperialan ammat-

tilaista tuotannosta tuotekehitykseen.

3  Puun kuitu

3.1 Paperin valmistuksen tarkein raaka-aine

Paperinvalmistuksessa kuitu on tarkein raaka-aine ja valmistukseen voidaan kayttaa
useita erilaisia kuituja. Vaikka kuidut eroavat toisistaan puulajeittain, niilla on kuitenkin
samanlainen perusrakenne. Kuitujen perusrakenneaineita ovat selluloosa, hemisellu-
loosa ja ligniini, jotka jarjestaytyvat kuidussa kerroksittain eri kuiduille ominaiseen jar-
jestykseen ja maaraavat kuitujen ominaisuudet ndiden puun makromolekyylien maa-

ran, niiden suhteiden ja tyypin mukaan.

Massanvalmistusprosessissa kuidut erotetaan toisistaan ja paperinvalmistusprosessis-
sa muodostetaan veden avulla yksittaisistd kuiduista yhten&inen, pitkd ja ohut matto.
Valmiissa paperissa kuidut ovat kiinni toisissaan seka kemiallisesti etta fysikaalisesti ja
nain aikaansaatu kuituverkosto on luja ja kestava. Havu- ja lehtipuilla on erilaiset kuidut
ja tasta syysta niita kaytetaankin eri tarkoituksiin. Havupuun pidemmilla kuiduilla saa-
daan paperille parempi peruslujuus ja lehtipuun lyhyemmilla kuiduilla vaikutetaan pape-

rin optisiin ominaisuuksiin seka painettavuuteen.

Kuidut ovat liian jaykkia ja huonosti sitoutuvia sellaisenaan. Massanvalmistusproses-
sissa kuitujen erotuksen lisdksi kuidut muokataan sopivaksi paperinvalmistusta varten.
Kuitujen erotus toisistaan voi tapahtua joko kemiallisesti tai mekaanisesti. Kemiallises-
sa massanvalmistuksessa haketta keitetaan korkeassa lampotilassa kemikaalien kans-
sa tavoitteena poistaa puun sisaltama, kellastumista aiheuttava ja kuituja yhdessa pita-

va ligniini. Mekaanisessa massanvalmistuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan me-



kaanisen rasituksen avulla. Kuitujen vélisten sidosten aukeamista ja ligniinin pehme-

nemista nopeutetaan valmistusprosessissa syntyvalla lammolla.

Mekaaninen massa eroaa kuituominaisuuksiltaan kuitenkin huomattavasti kemiallisesta
massasta. Kemiallisessa valmistusprosessissa kuidut pysyvat ehjind ja niiden lujuus
sdilyy. Mekaaninen massa sisaltdd hyvinkin erikokoisia partikkeleita: karkeita kuitu-
kimppuja (tikkuja), ehjia erillisia kuituja, eri tavoin fragmentoituneita kuituja seka hieno-
ainesta. Mekaanisten massojen kuitujakaumalle on ominaista pitkien kuitujen vahai-
Syys ja runsas hienoaineen maara. Mekaanisella massalla voidaan saavuttaa paperille
hyva kalanteroitavuus ja hyvat painotekniset ominaisuudet, mutta rajoittavaksi tekijaksi
muodostuvat lujuusominaisuudet, mista syysta tavallisimmin joudutaan lisédmaan ke-

miallista massaa (tavallisimmin valkaistua havupuusellua) lujitemassaksi.

Kuitujen sitoutumiskykya parannetaan jauhatuksella, joka on osa paperinvalmistuspro-
sessia. Kuidut notkistuvat rakenteen I0ystyessa ja kuitua jaykistavan huonosti liukene-
vaa ligniinia sisaltadvan primaariseinan poistuessa. Kuidun siséiset sidokset aukeavat ja
kuidut turpoavat, jolloin kuitujen sitoutumispinta-ala kasvaa. Jauhatuksen tavoitteena
on parantaa havupuukuitujen ominaisuuksia katkomatta tai vahingoittamatta niité liikaa.
Osa paperin ominaisuuksista paranee kuitujen jauhatusta lisattaessa (esimerkiksi veto-
lujuus) ja osa taas huononee (esimerkiksi opasiteetti). Jauhatuksen osalta joudutaan
tekemaan valmistettavan tuotteen, jatkojalostuksen ja loppukéayttdjan tarpeiden kannal-
ta mahdollisimman edullinen kompromissi. Kuitujen rakenteen ja muodon seka kemial-
lisen koostumuksen vaikutusten ymmartaminen on olennaista paperinvalmistusproses-

sissa.

Paperille ja kuiduille ominainen piirre on heterogeenisuus, joka ilmenee sekd mikro-
ettd makroskooppisella tasolla. Kuidut eroavat toisistaan dimensioiltaan, kemialliselta
koostumukseltaan, fibrilloituneisuudeltaan, mutkien, polvekkeiden, huokosten ja vauri-
oiden maaraltad jne. Useimmiten ominaisuudet vaihtelevat kuidussa vielapa kohdasta
toiseen ja mikrorakenteesta johtuen ominaisuudet ovat hyvin erilaiset my6s pituus- ja
poikkisuunnassa. Lahes kaikkien ominaisuuksien vaikutus perustuu joko suoraan sii-
hen, ettd ne vaikuttavat siihen, miten lujasti kuitu on sitoutunut verkostoon tai miten

lujasti yksittainen kuitu on sitoutunut verkostoon suhteessa omaan lujuuteensa. [1.]



3.2 Puun kuidun rakenne

Puu koostuu soluista. Samanlaiset solut yhdessa muodostavat solukkoja ja erilaisista
solukoista yhdessa muodostuu puun rungon eri osat. Solut ovat orientoituneet joko
puun rungon tai sadteen suuntaisesti. Suurin 0sa on rungon suuntaisia ja niiden tehta-
vana on rungon tukeminen ja veden johtaminen. Puun poikkisuunnassa ovat vain ydin-

sateiden solut, jotka huolehtivat nesteiden kuljetuksesta.

Puuta muodostuu solujen jakautumisen kautta. Solu kasvaa vaiheittain, ensin tapahtuu
leveys- ja pituuskasvu ja tdmén jalkeen soluseindn paksuuskasvu. Useimmat solut
kasvavat pitkAnomaisiksi rungon suuntaisiksi soluiksi, joita kutsutaan kuiduiksi. Kuitu

on siis yhtd ainoata solua.

Solunkasvuprosessissa solun seindmien kemiallinen koostumus muuttuu. Leveys- ja
pituuskasvun aikana solua ymparo6i primaariseinama, joka on muodostunut hajanaisista
selluloosamikrofibrilleista. Valilamelli koostuu paaosin pektiineista. Paksuuskasvu alkaa
solun saavutettua lopullisen kokonsa, jolloin seindman sisapinnalle muodostuu alkuli-
man tuottamien selluloosan ja hemiselluloosan avulla elastinen sekundaariseinama.
Lignifioituminen saa aikaan soluseinan puutumisen, joka tekee soluseinasté ja valila-
mellista tiiviin ja lujan. Tassa viimeisessa vaiheessa solun kasvussa alkulima haviaa ja
solu kuolee. [2, s. 19-23]]

Solunkasvuprosessissa syntynyt onttojen, pitkinomaisten elementtien muodostama
rakennelma antaa puulle sen monet arvokkaat tekniset ja fysikaaliset ominaisuudet
(stabiilisuus, elastisuus, taipuisuus ja huokoisuus). Kemiallisessa menetelméssad mas-
san valmistuksessa kuidut erotetaan toisistaan valilamellien kohdalta ja mekaanisessa
menetelmassa kuidut revitédén erilleen toisistaan, jolloin puusolukko repeilee muualta-

kin kuin valilamellin kohdalta. [2, s. 21.]

Kuvassa 1. valilamelli voidaan erottaa tummana kerroksena, joka ei kuulu varsinaiseen

soluseinamaan. [1]
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Kuva 1. Puusyyn soluseindman kerrokset, jossa valilamelli erottuu tummana kerroksena. [1]

3.2.1 Solulajit

Soluissa voidaan erottaa kaksi paaryhmaa niiden muodon perusteella. Muodoltaan
vaihtelevia, paastaan suippenevia ja pitkdnomaisia soluja kutsutaan suippu- eli prosen-
kyymisoluiksi ja niiden muodostamaa solukkoa suippusolukoksi eli prosenkyymiksi.
Suippusolukkoon kuuluvat trakeidit, kuidut ja putkilosolut. Parenkyymiksi kutsutaan
tylppysolukon muodostavia suorakaiteen muotoisia tai pyéredhkdja tylppy- eli paren-

kyymisoluja. [3, s. 13.]

Solut voidaan ryhmitella myds niiden tehtavan mukaan vaikkakin sama solu voi osallis-
tua useampaan tehtavaan. Johto- eli tukisolujen tehtavana on kuljettaa vetta ja tukea
runkoa. Rakenteeltaan ne ovat pitkdnomaisia rungon suuntaisia suippusoluja ja taysi-
kasvuisina kuolleita soluja, joiden ontelot siséltavat vetta tai ilmaa. Tylppysolujen tehta-
vané on huolehtia ravinteiden kuljetuksesta, muokkauksesta ja varastoinnista. Raken-
teeltaan tylppysolut ovat lyhyita, elavia ja ohutseindisid soluja, jotka sisaltavat soluli-
maa, tuman aineenvaihduntatuotteita ja vararavintoa, kuten hiilihydraatteja, rasvaa,
pihkaa ja parkkiaineita. Edella mainittujen solujen lisdksi puu voi muodostaa tarpeen
vaatiessa erikoissolukkoja erikoistehtéavia varten. Tarkein solujen valinen yhteistyo on
nesteiden kuljetus. [2, s. 30-31.]

Taulukossa 1 esitetdan dimensioita, joista voidaan havaita kuitujen kokoeroja.



Taulukko 1. Havu- ja lehtipuiden dimensioita [1]
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Kuvassa 2 on esitetty havu- ja lehtipuun tyypilliset solut niiden suhteellisessa koos-
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Kuva 2. Havu- ja lehtipuun solut tyypillisessa koossaan [4, s. 32]



3.2.2 Havupuun kuidut (softwood fibers)

Tarkeimmat kotimaiset havupuut paperinvalmistuksessa ovat manty ja kuusi, joita kay-
tetddn p&dasiassa myos Euroopassa ja Aasiassa. Kanadassa ja Yhdysvaltojen poh-
joisosissa kaytetddn muun muassa douglaskuusta, hemlokkia, ponderosamantya, val-
ko- ja mustakuusta seka palsamijalokuusta. Mantypuulajeista valmistetaan massaa
yleisimmin sulfaattimenetelmélla ja kuusta kaytetddn mekaanisten massojen raaka-

aineena.

Havupuumassoista ja -kuiduista voidaan kayttaa nimitysta pitkakuitumassa niiden pit-
kékuituisuuden vuoksi. Kaytettavien havupuukuitujen dimensioissa ei esiinny kovin
suuria eroja eivatka havupuukuidut eroa ratkaisevasti toisistaan myodskaan kemialliselta
koostumukseltaan. Suurin ero on uuteaineiden maarassa ja koostumuksessa, joka voi

rajoittaa puulajin kaytettavyyttd mekaanisen massan valmistuksessa. [1.]

Havupuun puuaines koostuu trakeidisoluista seka tylppysoluista. Havupuukuiduilla tar-
koitetaan trakeidisoluja, jotka muodostavat pddosan puuaineesta ja antavat havupuille
mekaanisen lujuuden. Tylppysolut sijaitsevat ydinsateissa, pihkatiehyiden ymparilla ja
joillakin lajeilla rungon suuntaisina jonoina. [2, s. 35.]

Pitkdnomaiset trakeidit ovat molemmista paistaan umpinaisia. Suomalaisen mannyn ja
kuusen keskimaardinen kuidunpituus on noin 3 mm ja keskimaardinen paksuus on

1/100 pituudesta. Kuusikuidut ovat jonkin verran mantykuitua pidempia. [1.]

3.2.3 Lehtipuun kuidut (hardwood fibers)

Paperinvalmistuksen kannalta tarkeimpia lehtipuita ovat pohjoismainen koivu, joka on
yksi pitkékuituisemmista ja runsaskuituisemmista lehtipuista. Koivusta valmistetaan
l&hinna sulfaattimassaa, joka enimmakseen valkaistaan. Toinen tarkea lehtipuusuku on
eukalyptuslajit. Eukalyptuslajeja esiintyy erittdin runsaasti, mutta vain muutamalla on
merkitysta paperinvalmistuksessa. Niita viljelladn Etela-Euroopassa, Etela-Amerikassa
ja Australiassa. Keski- ja Etela-Euroopassa seké Pohjois-Amerikassa kaytetdan lahin-

na paikallisesti myos haapaa, pyokki&, lehmusta ja tammea. [1.]

Lehtipuissa on erotettavissa useita eri tehtaviin erikoistuneita solutyyppeja. Puusyyt

muodostavat tukisolukon. Suurionteloisista putkilosoluista muodostuneet putkilot muo-



dostavat johtosolukon. Ydinsateiden tylppysolut ja pitkittaistylppysolukko muodostavat
varastosolukon. Edellisten lisaksi lehtipuissa esiintyy jonkin verran néiden solutyyppien
valimuotoja, kuten trakeideja. Nimitysta kuidut kaytetd&n kaikista tukisolujen luonteisis-
ta soluista. [3, s. 18.]

Eri lehtipuulajien valilla on suurempi ero kemiallisessa koostumuksessa kuin havupuilla
ja ne eroavat myos kuitudimensioiltaan huomattavasti toisistaan. Niiden pituus on noin
1 — 2 mm ja paksuus noin 0,025 mm. Suurin kuituryhma eli puunsyyt ovat pituudeltaan
vain noin 1/3 havupuiden trakeideista. Lehtipuun kuidut ovat paksuseinaisia ja niissa
on huomattavasti vdhemman huokosia kuin havupuiden kuiduissa. Lehtipuiden kuitujen
paatehtavanad on rungon tukeminen, kun taas havupuissa samat solut ovat seka tuki-

ettd johtosoluja. [1.]

4 Puun pihka

Paperikoneen tehtdvana on valmistaa paperia, jonka fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet tayttavat valmistajan ja loppukayttdjan sille asettamat vaatimukset. Valmistus-
prosessin tarkein vaihe on maranpaan toiminta eli kaikki se mita tapahtuu paperinval-
mistuksessa, peralaatikossa ja viiraosalla. Tavoitteena on saavuttaa hyva ja homogee-
ninen paperiraina, silla rainan muodostuksen jalkeen maarattyihin paperin ominaisuuk-

siin ei voida enda vaikuttaa.

Paperinvalmistusprosessin kemiassa on valttamatontd havaita siina tapahtuvat muu-
tokset. Kemian kannalta ongelmallisia asioita paperinvalmistusprosessissa ovat eri
komponenttien retentoitumiset seka hallitsemattomat faasimuutokset. Kemiallisen tilan
seuraaminen reaaliajassa auttaa ymmartamaan eri komponenttien kayttaytymista ja

keskinaista vuorovaikutusta. [1.]

Pihka voidaan luokitella patologiseen ja fysiologiseen pihkaan. Patologisen pihkan,
joka sijaitsee pihkatiehyissa, tarkoitus on suojata puuta biologisilta vaurioilta. Fysiologi-
nen pihka on paaosin ydinsateiden tylppysoluissa ja sen tehtdva toimia puun vararavin-
tona. [3, s. 87.]

Pihkatiehyet ovat solujen vélisia kaytavia, jotka kuljettavat pihkaa puun poikki- ja pys-

tysunnissa. Pihkatiehyitd reunustavat epiteelitylppysolut, jotka muodostavat pihkaa ja



erittavat sita tiehyeen. Pihkatiehyiden maaré ja koko vaihtelevat lajeittain. Mannyilla on
enemman tiehyitd, jotka kuuseen ja muihin havupuihin verrattuna ovat suurempia.
Mannyssa pihka pyrkii rikastumaan juureen ja sydanpuuhun, kun taas kuusessa pihka
on jakautuneena melko tasaisesti rungon eri osissa. [2, s. 41.]

Puukemia-teoksessa, joka on Suomen Paperi-insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikir-
ja, termilla pihka tarkoitetaan polaarittomiin, neutraaleihin, orgaanisiin liuottimiin liuke-

nevia uuteaineryhmia, toisin sanoen enimmakseen lipideja ja terpenoideja. [2, s. 186]

Prosessiperainen pihka siséltda myods uuteainekomponentteja, jotka voivat muodostua
eri prosessivaiheissa esimerkiksi hydrolysoitumalla, hapettumalla tai kloorautumalla ja
voivat myds sisaltdd puulle vieraita, prosessiin kaytettyjen prosessikemikaalien, pesu-
veden ynna muiden mukana tulleita aineosia. Tallainen pihkan hydrofobinen osa voi
aiheuttaa vaikeuksia prosessissa. Tavoitteena on estdad haittaava pihkan kerrostumi-
nen prosessilaitteisiin ja lopputuotteeseen seké lopputuotteen pihkapitoisuuden pitami-
nen spesifioidulla tasolla. [2, s. 186.]

5 Kuituvarjays

5.1 Historia ja kehitys

Ensimmaisia kuitujen mikroskopointitutkimuksia julkaistiin jo 1800-luvun jalkimmaisella
puoliskolla. Englantilainen John Thomas Quekett (1815-1861) oli yksi kuitujen mikros-
kopointitekniikoiden uranuurtajista, jonka mukaan nimetty viel& nykyisinkin toimiva The
Quekett Microscopical Club julkaisi erityisesti paperin mikroskopointiin keskittyneen
julkaisun Microscopical Manipulation vuonna 1869. Saksassa yksi tunnetuista tekniikan
kehittgjista oli Wilhelm Herzberg, joka julkaisi teoksen Mikroskopische Untersuchung

Des Papiers vuonna 1887.

Paperinvalmistuksen ja erityisesti massanvalmistustekniikoiden kehittyessa tarvittiin
raaka-ainekomponenttien lisaksi tietoa myos eri kuiduttamiseen kaytetyista valmistus-
tavoista, kuten esimerkiksi keittotavasta tai valkaisusta, seké& tietoa kvantitatiivisesta
koostumuksesta. Paperitehtaiden kemistit Itdvallassa, Kanadassa, Ranskassa, Sak-
sassa, Englannissa ja Yhdysvalloissa tutkivat menetelmia erotella eri paperinvalmis-

tuksen raaka-aineita ja tutkimukset johtivat useisiin teknisiin julkaisuihin ja standardei-
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hin. Kuitupreparaatin valmistukseen, varjaykseen ja identifiointiin kehitettiin lukuisia eri
menetelmid, joista muun muassa jodipohjaiset varjaysmenetelmat ovat edelleen tun-
nettuja ja laajalti kaytettyja. [5, s. 215.][6.]

Vuodelta 1924 |16ytyy Muriel F. Merrittin julkaisema Pulp and Paper Fiber Composition
Standards, jossa kuvataan nelja eri varjaysmenetelmaa kahdeksalle erilaiselle kui-
tuseokselle [7]. 1930-luvulla Graff paatyi tutkimuksissaan "C”-varjaykseen, josta muo-
dostui kayttbalueeltaan erittdin laaja vari erottamaan toisistaan melkein kaikki paperi-
kuidut [5, s. 231]. Edella mainittuihin seka Herzbergin menetelmaan pohjautuvat myos
paperiteollisuuden kuituvarjaykseen kayttdama ISO 9000 -sarjan standardi, joka on osit-

tain yhtenevainen ASTM Internationalin D 1030-95 -standardin kanssa [6][8].

5.2 Periaate

Kuitukoostumus maaritetddn mikroskoopin avulla pienestd kuitumaarasta. Edustava
nayte tutkittavasta materiaalista hajotetaan vedessa kuiduksi ja siitéa valmistetaan kui-
tupreparaatteja. Hajotus ja preparointi voidaan suorittaa monilla eri tavoilla, esimerkiksi
valmistamalla preparaatti joko laimennetusta kuitususpensiosta tai marasta kuitukakus-

ta. Preparointi valitaan kaytettavan varireagenssin mukaan.

Varjattaessa kuituja variaineet joko tunkeutuvat ja kasautuvat kuitujen kapillaareihin tai
ne reagoivat kemiallisesti kuidun ainesosien kanssa antaen eri massalajeille ominaisia
vareja, joiden perusteella eri kuitulajit voidaan tunnistaa. Varjaystapa tulisi valita niin,
ettd kuitujen rakenteelliset tuntomerkit tulisivat parhaiten esille. Ennalta hankittu tieto ja
kokemus paperikuitujen rakenteellisista yksityiskohdista seka tieto varireaktioista ovat
edellytyksend luotettavaan kuitujen tunnistamiseen. Jotkut kuidut voivat olla vaikeita
tunnistaa tai ne eivat eroa varin perusteella riittavasti toisistaan. Talloin identifiointi suo-
ritetaan kokonaan muoto-opillisten tuntomerkkien perusteella. Apuna voidaan kayttaa
esimerkiksi kaupallisia referenssimassoja, joita valittdd mm. TAPPI Fibrary, The Insti-

tute of Paper Science and Technology USA:ssa.

Mikroskopointiin tarvitaan ristisiirtopdydalla ja okulaarilla varustettu mikroskooppi, jossa
on hiusristi tai keskusmerkki. Valaistukseen kaytetd&n niin sanottua paivanvalolamp-

pua tai normaalia hehkulamppua varustettuna paivanvalosuodattimella. Kuitujen tun-
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nistamiseen suositellaan 60 - 120-kertaista suurennusta ja rakenneyksityiskohtien tun-

nistamiseen 200 - 500-kertaista suurennusta.

Kvalitatiivinen analyysi perustuu visuaaliseen arvioon, jolloin objektilasia tarkastellaan
hitaasti tutkien mikroskoopin ristipdydalla tunnistaen kuitulajit ja massanvalmistuspro-
sessit. Tulokset voidaan ilmoittaa esimerkiksi luetteloimalla havaitut kuitulajit ottaen

huomioon eri kasvilajit ja massanvalmistusprosessit valkaisu mukaan luettuna.

Analyysi voidaan tehdd myds kvantitatiivisesti, jolloin preparaattia liikutellaan mikro-
skoopin ristipdydalla horisontaalisesti ja jokainen kuitulaji lasketaan erikseen keskus-
merkin kohdalla. Kuidut lasketaan linjoittain siirtamalla mikroskooppipdytaa aina 5 mm
pystysuunnassa kunnes laskettavien kuitujen lukumaara ylittdéa 600. Molemmissa me-
netelmissa tulisi analysoida vahintddn kaksi preparaattia. Jokainen kuitulaji lasketaan
massaprosentteina ja niiden laskemiseen kaytetdan standardoituja painokertoimia. Kun
laskeminen perustuu analysoijan subjektiiviseen nékdhavaintoon, mitdan yleispatevia
luottamusrajoja ei voida antaa. Tasmallisyys riippuu kuitulajista, saavutetuista varierois-
ta ja laskettujen kuitujen lukumaarasta seka kaytettyjen painokertoimien tarkkuudesta.
Standardin perusteella naiden tarkkuuden katsotaan olevan 5 %:n sisélla todellisesta
arvosta. [8.]

5.3 1S0 9184:1990 -standardi

Standardin ensimmainen osa maéadrittelee yleiset ohjeet massan, paperin ja kartongin
kuitukoostumuksen maarittamiseksi (ISO 9184-1) ja toinen osa ohjeistaa sopivan varin
valinnassa (ISO 9184-2). Menetelmaohjeissa (ISO 9184-3, 1ISO 9184-4 ja ISO 9184-5)
esitetdaan tarkemmin varireagenssien kayttdalueet, reagenssien valmistaminen, varja-

ysten suorittaminen ja kuvataan varjaytyminen.

Taulukossa 2 on esitetty standardin mukaisia eri tavalla valmistetuille massoille sopivia

varjaysvalintoja [8].
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Taulukko 2.  Varjaysopas [8]
Differentiation Staining test Relevant part of ISO 9184
Chemical pulp
Mechanical pulp Herzberg 3
Rag pulp
Chemical pulp N Herzberg 3
Mechanical pulp Graff “C" 4
Semi-chemical pulp Lofton-Merritt 5
Unbleached softwood chemical pulp
Bleached softwood chemical pulp Lofton-Merritt 5
Unbleached softwood kraft pulp
Unbleached softwood sulfite pulp Lofton-Merritt 5
Unbleached hardwood kraft pulp sl it | i == s
Unbleached hardwood suifite pulp Graff “C" 4
Bleached kraft pulp R
Bleached sulfite pulp Gralf “C” 4
Softwood chemical pulp
Hardwood chemical pulp Graff “C" 4
Unbleached semi-chemical kraft puip ¥
Unbleached semi-chemical sulfite pulp Lofton-Merritt 5
Softwood mechanical pulp
Hardwood mechanical pulp Graff “C" 4
NOTE — While the slains recommended in table | have proven effective for differentialing various fibre types, there are
a number of other slains which can be usefully employed in certain cases. These staining techniques are described in
a number of published references, many of which are given in 1SO 9184-1, annex B. The staining procedure used must
be stated in the test report. i

5.3.1 Herzbergin varjays

Herzbergin vari on jodipohjainen Kkloori-sinkki-jodi -liuos, joka soveltuu kemiallisen
massan eli selluloosan, mekaanisen massan ja lumppumassan kvalitatiiviseen ja kvan-

titatiiviseen erottamiseen sekd myos puolisellun kvalitatiiviseen méaarittamiseen.

Kemiallisen massan kuidut varjaytyvat siniseksi rippuen kaytetysta valmistusprosessis-
ta tai delignifiointiasteesta. Mekaanisen massan kuidut varjaytyvat keltaisiksi. Lumppu-
kuidut varjaytyvét viininpunaisiksi. Kuidut, joissa delignifiointi on jaanyt vaillinaiseksi
(puolisellu), varjaytyvat likaisen keltaiseksi tai siniseksi tai sinisen ja keltaisen kirjavak-
si. [8.]

5.3.2 Graffin C -varjays

Graffin C -vari on jodipohjainen reagenssi, jonka valmistamiseen kaytetdan alumiini-,
sinkki- ja kalsiumkloridia. Graff C -varjays on kayttbalueeltaan hyvin laaja ja se soveltuu

lahes kaikkien paperinvalmistuksessa kaytettavien kuitujen erottamiseen. Erotus perus-
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tuu kuitenkin hyvin pienien vérivivahteiden ja niiden voimakkuuksien erottamiseen. Me-

netelma vaatii kayttajaltdan kokemusta ja tarkkaa varisilmaa.

Véarien tasmallinen kuvaaminen ei ole mahdollista, joten perehdyttdessa menetelmaéan
vertailupreparaattien kayttd on suositeltavaa. Mekaanisen massan kuidut varjaytyvat
kirkkaan kellertaviksi ja valkaistun kemiallisen massan kuidut varjaytyvat sinisavyisiksi.
Valkaistu lehtipuusellu varjaytyy standardikuvauksen perusteella voimakkaamman sini-
seksi kun taas valkaistu havupuusellu varjaytyy savyltddn vaaleammaksi tai sinihar-

maaksi. [8.]

5.3.3 Lofton-Merritt-varjays (Wisbarin muunnelma)

Lofton-Merrit-variseos on emaksinen malakiittivihredn ja fuksiinin seos, joka soveltuu
erottamaan toisistaan valkaisematon sulfaatti- ja sulfiittiselluloosa havupuumassoissa
ja lehtipuumassoissa. Valkaisematon havupuusulfaatti varjaytyy siniseksi tai vihredn-

siniseksi. Valkaisematon havupuusulfiitti varjaytyy violetiksi tai punavioletiksi. [8.]

6 Kokeellinen osa

6.1 Kokeellisen osan tavoitteet

Kokeellisen osan tavoitteena oli testata, ohjeistaa ja dokumentoida kirjallisuuden perus-
teella valikoitunut kuituvarjdysmenetelma, joka soveltuu Sappi Kirkniemessa kaytetta-
ville kuiduille. Varjaysmenetelmia tunnetaan useita, mutta kayttdalueeltaan laaja Graff
C -liuos on osoittautunut variaineeksi, jolla voidaan erottaa toisistaan melkein kaikki

paperikuidut.

Massassa olevan pihkan osoittamiseksi lahdettiin kokeilemaan Sappi Kirkniemen yh-
teistydkumppanien suosittelemia varjaysmenetelmia valmiilla varireagensseilla. Prepa-
raatin varjayksen jalkeen varsinaisen pihkan identifioiminen osoittautui arvioitua vaike-

ammaksi ja oikean menetelman Idytymiseen vaadittiin useita kokeiluja.

Menetelman kehityksen lisaksi varjdysmenetelmét kuvakirjastoineen dokumentoitiin

tydohjeina Sappi Kirkniemen s&hkoisessd muodossa olevaan toiminnanohjeistukseen.
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Ohjeistuksen avulla varmistetaan, ettd tyon oikeaan suorittamiseen liittyvat periaatteet

ja yksityiskohdat ovat tarvittaessa jokaisen saatavilla.

6.2 Kuituvarjgaysmenetelma Graff C -varjayksella

Graff C -kuituvarjaysmenetelmaa on kaytetty jo aiemmin Sappi Kirkniemessa, mutta
sen kayttd on perustunut niin sanottuun hiljaiseen tietoon, joka on periytynyt kayttajalta
toiselle. Kirjallisuustiedon perusteella varmistettiin, ettéa kaytetty menetelma on edelleen
tarkoitukseen soveltuva ja tyéohje luotiin standardia mukaillen. Tyéohjeen ohella luo-
dun kuvakirjaston tavoitteena on tukea kuitujen kvalitatiiviseen tunnistamiseen liittyvia

havaintoja.

Tarkempi kuvaus Sappi Kirkniemeen soveltuvasta menetelmésta kuvataan tyoohjees-
sa. Tassa tekstissa suoritus kuvataan vain paapiirteittain.

Sappi Kirkniemessa on kaytetty valmista varireagenssia. Standardi suosittelee liuoksen
uusimista kahden tai kolmen kuukauden valein. Liuosta kuluu hyvin vahan ja sen han-
kintahinta on suhteellisen kallis. Kaytanndssa sen toimivuus testataan tunnetuilla ver-

tailumateriaaleilla ja jos toivottua varireaktiota ei tapahdu, valmistetaan uusi liuos.

Varjattava kuitupreparaatti voidaan valmistaa joko laimennetusta kuitususpensiosta tai
marasta kuitukakusta. Naytematriisi ratkaisee tapauskohtaisesti kaytettavan hajotus-
menetelman. Hajotuksen tulisi olla mahdollisimman hellavarainen ja kuituja vaurioitta-

maton.

Pehmeét massat hajotetaan ravistelemalla kasin lampiméassa vedessa esimerkiksi koe-
putkessa. Huonosti hajoavien kovien massojen hajottamiseen voidaan liottamisen jal-
keen kayttdd avuksi kasikuidutinta. Kasikuidutin on kirnutyyppinen kuidutin, jossa reika-
levylla varustettua metallimantaa liikkutetaan edestakaisin mittalasissa. Paperinayttees-
ta revitaan eri osista pienia paloja, jonka jalkeen naytepalat asetetaan koeputkeen tai
dekantterilasiin ja liotetaan tislatussa vedessa. Sekoitusta keitetddn joitakin minuutteja
valilla sekoittaen, jonka jalkeen ndyte voidaan hajottaa kasikuiduttimella. Hajotetut kui-
tunaytteet voidaan suodattaa pienelld, tihealla viiralla ja sailyttda kosteana esimerkiksi

pienessa petrimaljassa analyysia varten.
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Suodatetusta kuitususpensiosta siirretdan pieni nokare puhtaalle objektilasille prepa-
raattineulan avulla. Liika vesi voidaan poistaa imukartongilla. Preparaattilasille lisataan
2 — 3 tippaa vériliuosta, kuidut hajotetaan sopivaan tiheyteen ja paalle asetetaan peite-

lasi.

Hyvassa preparaatissa kuidut ovat objektilasilla tasaisesti koko peitelasin alalla. Kuitu-
jen tiheyden on oltava sopiva. Sopiva tiheys maaraytyy massalaadun, varjaytymisen ja
maarityksen mukaan. Jos halutaan valmistaa hyva preparaatti esimerkiksi valokuvaus-
ta varten, objektilasi tulisi huuhtoa alkoholilla ennen kayttéa. Huuhtelu auttaa nesteen

ja kuitujen leviamista tasaisesti objektilasille.

Preparaatin annetaan seista 1 — 2 minuuttia, jonka jalkeen ylimaarainen neste voidaan
poistaa imukartongin avulla varoen kuitujen liikkumista tai kasaantumista objektilasille.
Parhaiten ylimaarainen liuos saadaan poistettua kallistamalla kuitupreparaattia ja ime-

malla neste imukartonkiin peitelasin reunasta.

Jos véarjaysta varten tarvitaan taysin kuivia kuituja, valmistetaan massanokareesta en-

sin sopivan tihe& kuitususpensio ja kuivataan se lampdélevylla tai infrapunalampun alla.

Kuitujen tunnistamiseen suositellaan 60 — 120 kertaista suurennosta ja rakenneyksi-
tyiskohtien tutkimiseen 200 — 500 kertaista suurennosta. Objektilasi laitetaan mikro-
skoopin ristipdydéalle ja koko objektilasin alue tutkitaan. Kuitulajit ja mahdolliset mas-
sanvalmistusprosessit tunnistetaan muoto-opillisten tuntomerkkien seké varien perus-

teella. Useimmiten on tarkoituksenmukaista valmistaa ainakin kaksi preparaattia.

Kemiallisen massan kuidut varjaytyvat siniseksi ja useimmiten kemiallisessa valmistus-
prosessissa kuidut pysyvat ehjempina kuin mekaanisesti valmistetussa massassa. Me-
kaanisen massan kuidut varjaytyvat kellertaviksi ja massa siséltaa tyypillisesti erikokoi-
sia partikkeleita, kuten karkeita kuitukimppuja eli tikkuja, ehjia erillisia kuituja, eri tavoin
fragmentoituneita kuituja seka hienoainesta. Kuitujakaumalle on ominaista pitkien kui-
tujen vahaisyys ja hienoaineen runsas maara. Kuvassa 3. on havainnollistettu mekaa-
nisen ja kemiallisen massan erilaista varjaytymista sekd mekaanisen massan kuituja-

kauman vaihtelua.
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Kuva 3. Vasemmalla on mekaaninen massa. Oikealla on mekaanisen ja kemiallisen massan
seos, jossa kemiallisen massan kuidut erottuvat sinertavina.

Véarien tasmallinen kuvaaminen ei ole mahdollista, joten perehdyttdessa menetelméaéan
vertailupreparaattien kaytté on suositeltavaa. Kehittyneestd kuvaustekniikasta huoli-
matta valokuvakaan ei aina taysin vastaa mikroskooppindkymaa. Jotkut kuidut voi olla
vaikea tunnistaa tai ne eivat eroa varien perusteella riittavasti toisistaan. Talldin identi-

fiointi suoritetaan kokonaan muoto-opillisten yksityiskohtien avulla.

Standardin kuvauksen perusteella valkaistu lehtipuusellu vérjaytyy voimakkaamman
siniseksi kun taas valkaistu havupuusellu varjaytyy savyltaan vaaleammaksi tai sini-
harmaaksi. Esimerkkikuvassa 4. on kuvattuna massaseos, jossa valkaistua lehtipuusel-
lua on 25 % ja valkaistua havupuusellua on 75 %. Kuvassa on havaittavissa sinisen eri
vivahteita, mutta varsinainen tunnistus varmistetaan rakenneyksityiskohtia tutkimalla.
Kuvassa vasemmalla nakyva putkilosolu voidaan tunnistaa koivun putkilosoluksi putki-
lon p&éssa olevan niin sanotun tikapuurakenteen seka huokosrakenteen avulla. Pitkien
kuitujen tunnistukseen preparaattia tulisi tarkastella laajemmalta alueelta yksityiskoh-
taisemmin.
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Kuva 4. Erotus voi perustua hyvin pienien varivivahteiden tai rakenneyksityiskohtien erottami-
seen.

Mannylle tyypillinen tuntomerkki on ristikenttien ikkunahuokoset, joita on tavallisesti 2-6
kappaletta perakkain. Mannyssa rengashuokoset sijaitsevat yleensa yhdessa rivissa,
mutta niité voi esiintyd kahdessakin rivissé. Kuitujen paat ovat tylppia ja seinaman pak-
suus vaihtelee. Kuuselle tyypillisia ovat ristikenttien rakohuokoset, jotka ovat pienia
mantyyn verrattuna ja muodoltaan elliptisid. Kuvassa 5. on havainnollistettu mannyn ja
kuusen huokosrakenteen eroja. Kuvaan liitetyt huokosmallit ovat lahteesté Fiber Atlas

[9], jota voidaan kayttaa kasikirjana kuituja tunnistettaessa.

Kuva 5. Vasemmalla on manty ikkunahuokosineen ja oikealla kuusi rakohuokosineen.
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6.3 Pihkavarjaysmenetelma Sudan IV -vérjayksella

Sappi Kirkniemessa varsinaisia pihkavarjayksia on tehty yhteistydkumppaneiden toi-
mesta ja joiden suositusten perusteella lahdettiin kokeilemaan Sudanoranssivarjaysta
tilaamalla valmis vérireagenssi yrityksestda, joka tarjoaa laajan valikoiman erilaisia mik-
roskopia-analyysejd muun muassa valmistamalla kuidun vérjaamiseen tarkoitettuja

varireagensseja.

Pihkan osoittaminen méaaritetd&n mikroskoopin avulla pienesta kuitumaarasta varjaa-
malla. Varireagenssin valmistajan yleisohjeista huolimatta preparaatin valmistus ja pih-
kan identifioiminen osoittautui arvioitua vaikeammaksi. Ensimmaisten véarjaysten jal-
keen tuloksena saatiin vain varjaytymattomia preparaatteja tai sitten varjaytymia, joiden
perusteella pihkan luotettava tunnistaminen oli kyseenalaista. Epailys varireagenssin
toimivuudesta johti uuden vérireagenssin tilaamisen sek& tukeutumiseen yhteistyo-

kumppaniin luotettavan varireaktion tunnistuksessa.

Yhteistybkumppanin tapa valmistaa varireagenssi seka nayte mikroskopointia varten
poikkesivat kaupallisen toimittajan yleisohjeista. Yhteistybkumppanin opastuksen jal-
keen varireaktion tunnistaminen ja pihkan osoittaminen rohkaisivat kokeilemaan mene-
telmaa varireagenssin- ja naytteenvalmistuksesta identifiointiin. Mikroskopoinnin 16y-
dokset kuvattiin ja analysoitiin yhdessa yhteistyokumppanin kanssa, jonka perusteella

voitiin todeta kokeilu onnistuneeksi ja menetelméa toimivaksi.

Onnistuneen kokeilun jalkeen palattiin testaamaan uudelleen kaupallisia varireagens-
seja. Kaupallisen valmisteen resepti on tuntematon, mutta suoritettujen testien varjay-
tymisen perusteella voidaan olettaa, ettd Sudan Il tai Sudan IV pitoisuus liuoksessa on
huomattavasti laimeampi kuin yhteistydkumppanin suosittelemassa Sudan IV -
liuoksessa. Konsentraatioeron vuoksi varjays ja preparointi tulee valita kaytettavan

varireagenssin mukaan.

Laimealla liuoksella kuituvarjays onnistuu paremmin varjaamalla objektilasilla lampole-
vylla tai infrapunalampun alla kuivattu kuitususpensio kun taas konsentroituneempi
liuos soveltuu paremmin volyymiltd&dn suuremman ja maréan kuitususpension varjaami-
seen. Molemmilla menetelmilla taydellinen varjaytyminen kestaa ja testien perusteella

vaatii vahintaan kahdenkymmenen minuutin varjaytymisajan. Pihka varjaytyy tumman
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punaiseksi kuitujen jdadessa varittomiksi tai lahes varittomiksi, joka voidaan havaita

seuraavan kuvan 6. esimerkissa.

100X

Kuva 6. Pihka varjaytyy lahes varitttman kuidun pinnalla tumman punaiseksi.

Tarkempi kuvaus variliuoksen valmistuksesta seka menetelmasta kuvataan tyéohjees-

sa. Tassa tekstissa suoritus kuvataan vain paapiirteittain.

Varireagenssi valmistetaan Sudan IV -kemikaalista, joka kuuluu synteettisiin atsovari-
aineisiin. Kemikaali on luokiteltu akuutisti myrkylliseksi aineeksi seka iho-, silma- ja
hengitystieérsytysta aiheuttavaksi aineeksi [10]. Valmistuksessa ja kaytossa tulee nou-
dattaa turvallisen laboratoriotyon edellyttamia kaytantoja.

Paperinvalmistusprosessissa tahmojenhallinnan kannalta erityisen tarkedd on valttaa
lampdtila- sekd pH-shokkeja, silla ne saavat tahmopartikkelit agglomeroitumaan. Tah-
moiksi kutsutaan tahmeita ja tarttuvia epapuhtauksia, joista voi olla haittaa prosessille
tai valmistuvalle tuotteelle [1]. Siksi naytteen lampdétilan muutokset on huomioitava
my0s naytteenvalmistuksessa ja naytteet pyritddn valmistamaan ja analysoimaan valit-

tomasti naytteenoton jalkeen.

Ennen varjaysta naytteesta valmistetaan noin 1 % sulppu. Sulpuksi kutsutaan massan
ja veden muodostamaa seosta. Sakeudesta riippuen massaa siirretaan tarvittava maa-

ra naytteenvalmistusastiaan. Laimennukseen kaytetddn naytteen omaa suodosnestet-
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ta. Tarvittaessa laimeat ndytteet voidaan konsentroida ennen varjaysta sopivaan var-

jayssakeuteen.

Vari annostellaan ruiskusuodattimen [&pi nayteastiaan, sekoitetaan huolellisesti ja an-
netaan varjaytya noin 20 minuutin ajan, jonka jalkeen kuitumassaa levitetaan objektila-
sille ohuelti preparaattineulan avulla ja peitetddn peitinlasilla. Hyvassa preparaatissa
kuidut ovat objektilasilla tasaisesti koko peitelasin alalla. Mikroskopoimiseen suositel-
laan 100 kertaista suurennosta ja rakenneyksityiskohtien tutkimiseen 200 - 400 kertais-
ta suurennosta. Objektilasi laitetaan mikroskoopin ristipoydélle ja koko peitinlasin alue

preparaatista tarkastellaan.

Kuvasarjassa 7. menetelmé on visualisoitu paépiirteittain.

Kuva 7. Menetelman suoritus paapiirteittain
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Preparaattilasilta voidaan laskea havaittujen agglomeraattien maara seka tarkastella
niiden kokoa. Kuvassa 8. on esitetty kahdella eri suurennoksella agglomeraatti, joka
kuvaa tyypillistéd prosessiloydésta. Isoimmissa aggregaateissa pihka voi esiintya pisa-

ramaisina kasautumina, kuten kuvasta 8. voidaan havaita.

.
/
- g /
5 /| . \

Roox. >

Kuva 8. Prosessiloydds kahdella eri suurennoksella

Liiallinen varin annostelu voi aiheuttaa varin kiteytymisté ja pihka-agglomeraattien ohel-
la voidaan preparaatilta havaita myds muita aggregaatteja, joita esimerkiksi lateksi ja
tayteainepartikkelit voivat muodostaa. Kuvassa 9. on havainnollistettu kiteytynyt vari-

partikkeli kahdella eri suurennoksella.

100X 400X

Kuva 9. Esimerkki kiteytyneestéa varista, joka voi johtaa vaaraan tulkintaan.
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Havaittujen |0ydodsten maarén perusteella preparaattia kohden voidaan arvioida muun
muassa prosessin tilaa, mutta ennalta hankittu kokemus ja tieto vérireaktioista seka
agglomeraattien rakenteellisista yksityiskohdista ovat edellytyksena luotettavaan tun-

nistustulokseen paasemiseksi.

7 Johtopaatokset

Teknisesti varipreparaattien valmistaminen kvalitatiivista kuituanalyysia varten on suh-
teellisen helppoa ja nopeaa. Mikroskooppiin liitetyllda kameralla |6ydésten dokumentoin-
ti, niiden visuaalinen arviointi ja vertailu seké raportointi helpottuvat. Luodut toimintaoh-

jeet yhdessa kuvakirjastojen kanssa auttavat aiheeseen perehdyttdessa.

Kaupallisten vérireagenssien saatavuus ja suhteellisen kallis hankintahinta puoltavat
liuosten valmistamista omassa laboratoriossa. Véarien valmistamiseen tarvittavat rea-
genssit ovat edullisia ja niiden sailyvyys oikein sailytettdessa on pitka. Liuokset on val-
mistettava tarkasti ohjeen mukaisesti, mutta varin toimivuus voidaan aina tarvittaessa
testata ennen kayttéa. Useimmat variaineet ovat luokiteltu terveydelle haitalliseksi, jo-
ten varien valmistuksessa seka myds kaytdssa tyoturvallisuus nakdkulmaan on kiinni-

tettava aikaisempaa paremmin huomiota.

Molemmissa tarkastelluissa menetelmissd korostuu kayttajaltd vaadittava kokemus
luotettavaan analyysitulokseen padsemiseen. Yhteistydkumppanin pitkallisen kaytan-
ndnkokemusten perusteella pihkavarjdysmenetelma on suhteellisen luotettava indikaat-
tori kaytettavaksi seurannassa osana prosessin tahmojen seurantaa ja hallintaa, mutta

se vaatii tulkitsijaltaan pitkallista prosessin ja massan tuntemusta.

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli I0ytda menetelmad, jolla pihka voidaan osoittaa.
Menetelmaa testattiin prosessinaytteilld, joissa tiedettiin pihkaa olevan runsaasti. Jotta
menetelma voitaisiin ottaa osaksi prosessin tai esimerkiksi passivointikoeajojen seu-
rantaa yhdessa paperikoneen muiden vikatilannetta indikoivien menetelmien kanssa,

tulisi ensin tuntea pitkaaikainen normaalitaustan aiheuttama vaihtelu.
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