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Tassa huonekalukonservoinnin opinnaytetydssa kasitelladn Alvar Aalto -museon kokoelmiin
kuuluvan Aino Aallon suunnitteleman tuolin 62 konservointia; pohditaan keinonahalle
soveltuvia paikkausmenetelmid ja testataan lakkakalvon siirtomenetelmaa irronneen
nitroselluloosalakan korvaamiseen. Liséksi perehdytdan PVC-pinnoitteena valmistetun
keinonahan koostumukseen ja valmistukseen Suomessa, sek& PVC:n hajoamis-
mekanismeihin.

Tuoli on valmistettu taivutetusta koivusta ja koivuvanerista, ja sen istuinosa ja hartialauta on
verhoiltu ruskealla keinonahalla. Tuolin merkittavimpia vaurioita ovat erittain likainen keino-
nahka seka siind olevat repeamat ja reiat; paikoitellen erittdin huonokuntoinen tai taysin
irronnut nitroselluloosalakka seka rakenteellisten vaurioiden ketju, jossa tuolin jalan
heiluminen on johtanut hartialaudan kiinnityksen irtoamiseen ja keinonahan repeamiseen.

Keinonahka ja puuosien lakka tunnistettiin analyyttisen kemian menetelmilla. Keinonahkaa
tutkittiin infrapunaspektroskopian (FTIR) ja Beilsteinin testin avulla ja se osoittautui PVC-
muovista valmistetuksi. Lakka puolestaan varmistui nitroselluloosalakaksi difenyyliamiini-
tippatestin ja FTIR-analyysin avulla. Materiaalien tunnistamisen myo6ta valittin tuolin
konservointimenetelmat ja niihin kaytettavéat materiaalit.

Tuolin keinonahkaverhoilun nelja repeamaa ja kaksi aukkoa paikattiin limaamalla keino-
nahan taustalle tukikangas, jonka paalle paikkaus tehtiin. Nitroselluloosalakkaa elvytettiin
etanolin ja Ligroinin seoksella, ja paljastuneet puualueet suojattiin kayttamalla lakkakalvon-
siirtomenetelmaa. Tuolin rakenteelliset vauriot konservoitiin kayttamalla elainlimaa, jota
myos tuolin valmistuksessa oli kaytetty. Kaytanndn konservointi osoitti lakkakalvojen siirron
irronneen lakan korvaamiseksi olevan nopea, mutta harjoittelua vaativa menetelmé. Keino-
nahan paikkaukseen kaytetylla massalla vaurioitunutta keinonahkaa pystyttiin imitoimaan,
mutta paikkauksen ikdantymisen tuomat muutokset ovat néhtévissa vasta vuosien paasta.
Tuolin konservoinnin lopputulos oli kaiken kaikkiaan tavoitteiden mukainen, ja tuoli on
mahdollista asettaa naytille museossa.

Avainsanat Artek, Aino Aalto, keinonahka, nitroselluloosa, muovi, tuoli 62,
PVC-pinnoitettu tekstiili, konservointi
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This furniture conservation thesis deals with the conservation of an Artek chair no. 62
designed by Aino Aalto. The thesis includes testing suitable materials and applications of
fillers for imitation leather made of PVC and for losses in cellulose nitrate varnish. Also the
producers and methods of production of imitation leather in the 1950’s in Finland are
studied, as well as the deterioration and storing conditions of PVC.

The chair is made of birch and birch veneer. The seat and back support are upholstered with
brown imitation leather. The most notable damages of the imitation leather upholstered chair
are the four tears and two holes in the very dirty imitation leather; the cellulose nitrate varnish
that is partially very damaged and full of losses; signs of degradation of the PVC polymer
and a chain of structural damages where a loose leg has led to the loosening of the back
support and tears in the imitation leather.

The four tears and two holes of the upholstery were conserved by fixing a textile support on
the back of the imitation leather, on top of which a mixture of Paraloid™ B72, micro balloons
and dry pigments was applied. The losses in cellulose nitrate varnish were infilled using the
film fill technique. A film of synthetic resin was prepared on a separate substrate sheet and
then transferred to the bare wooden surfaces using a heat spatula. The damages in the
chairs construction were glued using animal glue that had been originally been used in the
gluing of the chair.

The outcome was a unified look of the chair after conservation. The film fill technique for
losses of degraded varnish proved to be efficient even if the method required some practice.
With the fills used for the damages in the imitation leather a sufficient retouching result was
achieved. All in all the wanted outcomes were achieved in the conservation of the imitation
upholstered chair and the chair can be placed on display in the Alvar Aalto museum.

Keywords Artek, Aino Aalto, chair no. 62, cellulose nitrate, plastic, imita-
tion leather, PVC coated fabric, conservation
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyt kasittelee Jyvaskylassa sijaitsevan Alvar Aalto -museon kokoelmiin
kuuluvan Artekin tuolin 62 konservointia, tuolin valmistusmateriaalien analyysia seka
PVC-keinonahan koostumukseen ja valmistukseen liittyvaa tutkimusta. Kyseinen tuoli on
valmistettu ja ollut kaytéssd Huonekalutehdas Korhonen Oy:ssa. Tuoli on valmistettu
taivutetusta koivusta ja koivuvanerista; sen puupinnat on lakattu nitroselluloosalakalla,
ja istuinosa ja hartialauta on verhoiltu polyvinyylikloridilla eli PVC:lla pinnoitetulla

keinonahalla.

Opinnaytetydssa esitelladn PVC-keinonahan valmistusprosessia 1900-luvulla, siind
maarin kuin sen ymmartaminen oli olennaista keinonahan konservoinnin kannalta.
Opinnaytetyon tarkoituksena on keinonahan valmistukseen ja koostumukseen
perehtymisen lisaksi etsia ratkaisuja keinonahkaisen verhoilun konservointiin.
Tavoitteenani oli my6s maarittda tuolin valmistusajankohta mahdollisimman tarkasti
tuoliin kaytettyjen materiaalien ajoittamisen perusteella. Tassé opinnaytetydssa sivutaan
tuolimallin 62 suunnittelijaa Aino Aaltoa vain tarpeellisin osin. Tuolin konservoinnin osalta
suunnitteluun ja Artekin toimintaan perehtyminen ei ollut tarpeellista, ja liséksi aiheesta

on jo tehty runsaasti tutkimuksia ja julkaisuja.

Tuolin konservoinnin lahtdkohtana oli tehda tuolista nayttelykelpoinen esine. Museon
kokoelmissa olevaa tuolia ei enaa kayteta istuimena, joten tuolin konservoinnissa tuolin
kestavyytta suuren painon alla ei tarvitse ottaa huomioon. Rakenteelliset vauriot
kuitenkin stabiloidaan niin, ettd tuolia voidaan kasitella turvallisesti. Valitsin
tuolille tehtavat konservointitoimenpiteet materiaalien tunnistuksen kautta. Tuolin
materiaalit rajaavat pois suuren joukon aineita, joita ei voida kayttaa yhdessa tuolissa

olevien materiaalien kanssa liukoisuutensa vuoksi.

Valitsin kyseisen tuolin opinnaytetyoni tutkimus- ja konservointikohteeksi, koska minua
kiinnosti minulle ennestdéan tuntemattomaan materiaaliin perehtyminen. Muovi-
pinnoitteista keinonahkaa ei ole juurikaan Suomessa tutkittu konservoinnin nako-
kulmasta, joten tartuin haasteeseen. Keinonahan tutkiminen ja sen konservointi on
hyodyllistd koko konservoinnin alalle, ja tavoitteenani oli toteuttaa kohteena olevan tuolin
konservointi saatavilla olevan tiedon pohjalta niin, ettd tapausta voidaan kayttaa

referenssina muita vastaavia kohteita konservoitaessa. Henkildkohtaisena tavoitteenani



oli my6s perehtya keinonahan, eli kyseisen tuolin tapauksessa PVC-muovin
kompositioon, sen hajoamismekanismeihin, konservointiin seka ennalta ehkaisevaan
konservointiin. Kartuttamaani tietoa voin hyddyntdd mybhemmissa vastaavan-

tyyppisissa konservoinnin asiantuntemusta vaativissa tehtavissa.

Muovimateriaalien konservointi on muuttumassa yha ajankohtaisemmaksi muovien
lyhyestd elinkaaresta johtuen. Museoiden kokoelmissa muovista valmistettujen
esineiden maara on kasvamassa, mika lisaa tutkimuksen tarvetta kyseisen materiaalin
konservointimahdollisuuksista. Muovien sailyvyyden kannalta aktiivisen konservoinnin
lisaksi on tarkeaa kiinnittdd huomiota myds ennalta ehkaisevaan konservointiin. Taman
vuoksi kasittelen PVC-muovin ikdantymista ja sailytysolosuhteita, joissa keinonahka-
verhoiltua tuolia olisi paras sailyttaa. Tuolin séilytyksessa on otettava huomioon puoli-
synteettisen ja synteettisen materiaalin — nitroselluloosalakan ja PVC:sta valmistetun
keinonahan — toisistaan eroavat hajoamismekanismit, jotka vaativat keskenaan

erityyppisia sailytysolosuhteita.

Toteutin kaytanndn konservoinnin  Metropolia Ammattikorkeakoulun konservointi-
tiloissa. Kaytadnnon konservointiin kuuluivat tassa opinnaytetydssa lakkapinnan elvytys-
mahdollisuuksien testaus ja soveltuvaksi todetulla menetelmalla elvytyksen toteutus;
lakkapinnan ja keinonahan paikkaus; tuolin pintojen puhdistus ja tuolin rakenteen
stabilointi. Lisaksi materiaalit tunnistettiin kemiallisten analyysien, kuten UV-valo-

tutkimuksen ja FTIR-analyysin avulla.

Opinnaytety® koostuu viidesta luvusta, joista ensimmaisessa kerron konservoinnin koh-
teena olevan tuolin alkuperdstd, tuolin osista ja kunnosta ennen konservointia.
Toisessa luvussa tutkin tuolissa kaytettyja materiaaleja, ja tulosten perusteella perehdyn
PVC-pinnoitteiseen keinonahkaan kéasitellen sen koostumusta, valmistusta ja kaytto-
historiaa, koska naiden tunteminen oli tarpeellista keinonahan konservoinnin kannalta.
Neljas luku kasittelee tuolin konservointia, kdytettyja menetelmia ja niiden testauksia
sekd menetelmien kaytettavyyttd. Lopussa on yhteenveto tuolin konservoinnista ja siihen

liittyvasta tyosta.

Tuolin osista puhuttaessa vasen ja oikea on maaritetty tuolia edestapéin katsottaessa.

PVC-pinnoitteisesta keinonahasta on suomeksi kaytetty joitakin eri nimityksia, kuten



kerni' ja vinyyli>. Molemmat ovat kuitenkin ongelmallisia nimityksia epatarkan
maaritelmansa ja rajauksensa vuoksi. Sopivan termin puuttuessa keinonahkaverhoillun
tuolin keinonahasta kaytetaan tassa opinnadytetyossa selvyyden vuoksi paaasiassa

termia PVC-pinnoitettu keinonahka.

1 Kerni on alun perin Oy Finlayson-Forssa Ab Muovitehtaan tavaramerkki erilaisille PVC-muovilla
pinnoitetuille tekstiileille. Myéhemmin kerni vakiintui yleisnimeksi muovikankaille kuten keino-
nahalle ja PVC:lla impregnoiduille poytaliinakankaille. (Laalo 1990, 87.)

2 Vinyyli on puhekielessa vakiintunut nimitys polyvinyylikloridista valmistetulle LP-levyille. Liséksi
vinyylilla voidaan viitata mihin tahansa yhdisteeseen, jossa on vinyyliryhma. PVC-muovissa ei
kuitenkaan ole vinyyliryhm&a. (Jarvinen 2008, 48.)



2 Keinonahkaverhoiltu tuoli

Tassa luvussa tuolin kayttohistoria esitellddn tunnetuilta osin, ja tuolin valmistus-
ajankohtaa rajataan tuolissa olevien materiaalien perusteella. Kolmannessa alaluvussa

kasitellaan tuolin osia ja niiden kuntoa.

2.1 Tuolin alkuperéa

Opinnaytetydsséa konservoinnin ja tutkimuksen kohteena oleva keinonahkaverhoiltu tuoli
kuuluu Jyvaskylassa sijaitsevan Alvar Aalto -museon kokoelmaan. Artekin vuonna 1938
suunnitellun tuolimallin 62 suunnittelijaksi liitteess& 4 olevassa tyopiirroksessa on
merkitty Aino Marsio Aalto. Aino ja Alvar Aallon suunnitteluty6 oli usein yhteisty6ta, ja
tuolissa 62 Alvar Aallon suunnittelemia ovat tuolin taivutetut L-jalat.

Tuolimallia 62 on valmistettu mit& erilaisim-
milla verhoilukankailla, silla asiakas on
halutessaan voinut pdaattdd tilaamalleen
tuolille verhoilukankaan valmistajan mallien
ulkopuolelta (kuva 1). Artekin huonekaluja on
verhoiltu  Artekin  perustamisesta  asti
turkulaisessa huonekaluverhoomo Kuusi-
linna Oy:ssa. (Pakoma 2016.) Tuolin ty6-
piirroksessa (ks. liite 4) tuoli on nimetty ravin-
tolatuoliksi, ja tuolimallia 62 on kaytetty aika-
naan useiden julkisten tilojen ja ravintoloiden

sisustuksissa.

Keinonahkaverhoiltu tuoli (kuva 2) on
lahjoitettu Alvar Aalto -museolle Huonekalu-
tehdas Korhonen Oy:ltd vuonna 2014.
Huonekalutehdas Korhonen Oy on Artekin
perustamisesta asti valmistanut Artekin
huonekaluja. (Pakoma 2016)

Kuva 1. Kuvan tuoli 62 on verhoiltu keinonahan sijaan pystyraitaisella kankaalla (Alvar Aalto -
museo).



Vuonna 2014 Artek osti huonekalutehtaan liiketoiminnan, mutta kaupoista huolimatta
Artekin huonekalujen valmistus jatkuu edelleen tehtaalla, jonka nimeksi on muutettu
A-factory (Pakoma 2016; Viljanen 2014). Liiketoiminnan myymisen yhteydessa tehtaan
tiloja  tyhjennettiin ylimaaraisesta
esineistostd, ja samassa yhteydessa
Alvar Aalto -museolle lahjoitettiin
huonokuntoinen  keinonahkaverhoiltu
tuoli (Pakoma, 2016).

Alvar Aalto -museolla ei ole tietoja tuolin
kayttdhistoriasta. Voidaan kuitenkin
olettaa, ettd se on ollut Korhosen
Huonekalutehtaalla kaytdssa valmistuk-
sestaan lahtien. Tuolin  kunnosta
voidaan péatella, ettd se on saattanut
alun perin kuulua tehtaan julkisten
tilojen kalustukseen, josta se on kenties
mydhemmin siirretty tehtaan tyon-
tekijoiden kayttoon.

Kuva 2. Huonekalutehdas Korhonen Oy:n vuonna 2014 Alvar Aalto -museolle lahjoittama
keinonahkaverhoiltu tuoli 62 ennen konservointia.

2.2 Tuolin ajoitus

Tuolin valmistusajankohta ei ole tiedossa, joten sitd yritetdan tassa opinnaytetytssa
rajata mahdollisimman tarkasti tuolin materiaalien perusteella. Sarjatuotettujen huone-
kalujen mallit ovat sailyneet tuotannossa muuttumattomina vuosikymmenten ajan, eika
tuolin mallin perusteella voida tuolin valmistusajankohdasta paatelld juuri mitédéan. Keino-
nahan varin perusteella keinonahka ajoitettiin aluksi 1960—1970-luvuille. Tarkemman
tutkimuksen perusteella seka tuoli ettd sen keinonahkaverhoilu ovat mita luultavimmin
peraisin 1950-luvulta, mutta ajoitusta ei kuitenkaan voitu taysin varmistaa.



Varmimman viitteen tuolin valmistusajankohdasta antoivat tuolin rakenteessa olevat
lamellit. Ne kuuluvat Alvar Aallon patentoimaan puuntaivutusmenetelm&an, jossa
taivutettavaan puuhun sahataan pitkittaéissuunnassa lovia. Kapeita puukaistaleita
kastetaan liimaan ja laitetaan loviin, minka jalkeen puu taivutetaan lAmmon avulla
haluttuun kulmaan. Taivutuksen yhteydessd kaistaleet liukuvat lovissa, ja liman
kuivuessa ne liimautuvat paikalleen, jolloin puu sailyttaa taivutetun muotonsa. (Schildt
1984, 77.) Lamellien ansiosta tuolin koivusta valmistetut aihiot taipuvat pyéredan 90 °:n
kulmaan sailyttden hyvan painonkantokyvyn. Taivutettujen jalkojen ansiosta tuolin
rakenteessa ei tarvita tukisarjoja, silla jalat voidaan ruuvein kiinnittda suoraan istuinosan
pohjaan. Tukisarjojen puuttuminen puolestaan vahentaa tuoliin kaytettavien puuosien
maaraa, mika yksinkertaistaa tuolin valmistusta. Lamellien maara on vaihdellut Aallon
suunnittelemien tuolien valmistuksen aikana joitakin kertoja. Tuotannon alkuvuosi-
kymmenina lamelleja oli nelja, 1950-luvulla niiden lukumaardd nostettiin viiteen
valmistuksen koneellistumisen my6ta, ja vimeaikaisessa tuotannossa L-tuolin jalassa on
jopa seitsemén lamellia (Pakoma 2016). Lamellien maara on pysynyt naissa luku-
maarissa vain joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta, joten talla perusteella keinonahka-
verhoillun tuolin valmistus voidaan melko varmasti ajoittaa myo6haisimmillaan
1950-luvulle.

Muoti ja materiaalien kehitys ovat muuttaneet pitkdan tuotannossa olleiden huonekalu-
mallien valmistus- ja verhoilumateriaaleja. Keinonahkaverhoilu varmistui alkuperéiseksi
konservointityon alkaessa, ja tam&n vuoksi keinonahan valmistushistoria, josta
kerrotaan tarkemmin luvussa 4.2, asetti selkeat rajat tuolin ajoitukselle. PVC:lla
pinnoitettua keinonahkaa on alettu kehittdd 1940-luvulta alkaen, ja laajemmassa
kaytdssa sita on ollut saatavilla 1950-luvulta alkaen myds Suomessa. Nain ollen tuolia

ja sen keinonahkaverhoilua ei ole voitu valmistaa ennen 1950-lukua.

2.3 Tuolin kuvaus ja vauriokartoitus

2.3.1 Tuolin rakenne

Keinonahkaverhoiltu tuoli 62 koostuu kahdeksasta ruuveilla toisiinsa kiinnitettavasta
osasta: neljasta jalasta, istuinosasta, hartialaudasta seka hartialautaa kannattelevista
kahdesta pystypuusta. Ainoastaan pystypuiden ruuvikiinnitystda hartialautaan on

vahvistettu liimalla, ja muut osat kiinnittyvat toisiinsa ainoastaan ruuveilla. Jalat on



kiinnitetty istuinosan pohjaan kolmella ruuvilla, ja selk&nojan pystypuut ovat kiinni tuolin
takajaloissa neljalla nakyvilla olevalla ruuvilla. Tuoli on valmistettu taivutetusta koivusta.
My®0s istuinosan ja hartialaudan tukirakenteena oleva vaneri on koivua. Hartialaudassa

oleva vaneri on noin 1,5 cm paksua.

Tuolin jalkojen korkeus on 38 cm, ja jalat ovat lapileikkaukseltaan suorakaiteen
muotoisia. Etujalat on taivutettu 90 °:n kulmaan. Takajaloissa sen sijaan taivutuskulma
on hieman loivempi, koska takajalat asettuvat etujalkoihin verrattuna hieman taka-
viistoon asentoon. Kaksi pystypuuta, joiden korkeus on nakyville jaavilta osiltaan 24 cm,
yhdistavat tuolin hartialaudan takajalkoihin. Ylaosastaan tukipuut kiinnittyvat hartia-
lautaan, ja litoskohta on verhoilun alla nakymattémissa. Hartialauta on suorakulmasta
muotoiltu: sen kulmat on pyoristetty, ja se levenee hieman ylospain. Hartialaudan
korkeus on 27,5 cm, leveys alhaalta 44 cm ja ylhaalta 48,5 cm. Hartialauta kaartuu koko
matkalta niin, ettd vasen ja oikea reuna ovat keskiosaa edempana. Istuinosassa on
pyoristetyt kulmat ja etuosaa kohti hieman laajeneva muoto. Istuinosa on leveimmillaan
44 cm, ja sen syvyys on 44 cm. Koko tuolin korkeus on 75,5 cm. Mitat eivat taysin vastaa
tuolin vuonna 1938 laadittua tyopiirrosta (litteessa 4), jossa esimerkiksi tuolin
kokonaiskorkeudeksi on merkitty 80 cm.

Keinonahkaverhoillun tuolin hartialauta on lahes irti sitd kannattelevista pystypuista,
Nama pystypuut on kiinnitetty seka ruuveilla etta liimalla hartialautaan verhoilun alle,
mutta kiinnitys on léahes taysin antanut periksi. Pystypuita hartialautaan kiinnittaneet nelja
ruuvia ovat loystyneet, ja hartialauta vaikuttaa olevan Kkiinni tuolissa vain verhoilun
varassa. Ruuvien Idystyminen ja hartialaudan heiluminen on myds vaurioittanut seké
hartialaudassa ettd istuinosassa olevaa vaneria. Liimaus vanerin kerrosten valilla on
antanut periksi rasituksessa, ja vaneri on liuskoittunut. Naiden vanerin vaurioiden alueilta
on lisdksi irronnut pienid vanerin séleitd, ja istuinosan vaurioituneessa vanerissa kiinni
olevan oikean takajalan ruuvi on kadonnut. Taman ruuvin reika on myods laajentunut
huomattavasti, mik& on luultavasti johtanut ruuvin irtoamiseen. Myds kaksi muuta ruuvia,

joilla jalat kiinnitetdan tuolin istuinosaan, on havinnyt.

Jalat ovat puun osalta eheét lukuun ottamatta oikeaa takajalkaa, josta ruuvi on havinnyt.
Irronneen ruuvin vieresta, aivan oikean takajalan karjesta on lohjennut pala puuta. Pala
on kuitenkin tallessa, silla se on liukunut paikaltaan noin 1 cm kohti jalan kéarkea. Lis&ksi

puuosissa on runsaasti kolhuja ja naarmuja, joita on erityisesti jalkojen alaosissa. Lakan



alta paljastunut puu on hyvin likaista. Osa liasta on tummaa, mutta monissa naarmuissa

seka jalkojen kulmissa on myds punertavaa likaa, joka peittdd useita lakattomia alueita.

Kuva 3. Oikeasta takajalasta lohjennut puu ja tuolin jalkojen vauriot.

Puuta suojaavan lakkapinnan puuttuessa lika on paassyt imeytymaan puuhun sen
hygroskooppisuuden vuoksi, ja osa lakattomista alueista erottuu ympardoivista alueista
hyvin tummana. Erityisesti likaa on aivan tuolin jalkojen alareunassa, josta lakkapinta on
irronnut kokonaan noin 2 cm korkealta alueelta. Lakan irtoaminen on luultavasti
seurausta kosteudesta, jota esimerkiksi lattian peseminen tuolin ympériltd on
aiheuttanut. Istuinosan alapinta on vanerin reunoilta hyvin likainen, ja vasemman
takajalan juurelle on liimattu purukumi. Vasemmalla puolella istuinosan pohjaa on kaksi

koholla olevaa niittid, joiden kayttétarkoitus on tuntematon.

2.3.2 Lakkapinta

Tuolin puuosat ovat olleet kauttaaltaan lakatut nékyville jaavilté osiltaan. Lakkaus on
suoritettu ennen tuolin osien yhteen liittdmista, silla lakkaa on myo6s ruuveilla
kiinnitettyjen osien valissa (kuva 4). Nailla pinnoilla lakkaa ei kuitenkaan ole levitetty koko

puupinnalle vaan ainoastaan hieman yli nékyville jaavan alueen.



Kuva 4. Hartialaudan alla suojassa ollut pystypuu; yldosassa kasitteleméatén puu, keskella
valolta ja kulutukselta suojassa ollut lakattu pinta ja alhaalla kellastunut ja kulunut lakkapinta.

Puuosia peittdvan lakkapinnan kunto vaihtelee eri osissa tuolin runkoa. Karkeasti
jaoteltuna lakka on hyvakuntoista alueilla, jotka ovat olleet vAhemmaén kulutuksen
kohteena sek& suojassa auringonvalolta. Jalkojen neljasta puolesta se, joka on tuolista
ulospéin, on eniten vaurioitunut. Lakka on kellastunut ja osin haurastunut auringon UV-
sateilyn vaikutuksesta. Lakkapintaa ovat rikkoneet myo6s lukuisat tuolin kaytdsta
aiheutuneet naarmut ja kolhut (kuvassa 5, 37 ja 38).

Kuva 5. Tuolin jalkojen naarmuuntuneet ja likaantuneet alaosat.
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Lisaksi pinta on hyvin likainen, ja paikoitellen lakkapinnan paélla on maaliroiskeita ja
muita tummia jalki&. Tuolia on luultavasti sailytetty kosteissa olosuhteissa, silla lakka-
pinnassa on alueita, joilta lakka on irronnut ohuina syyn suuntaisina juovina, ja alla

olevan puun pinta on tummentunut.

2.3.3 Verhoilun rakenne

Verhoilun rakennetta tutkittiin ainoastaan hartialaudan osalta, koska sen verhoilua oli
osittain purettava konservoinnin yhteydesséa. Alla olevat verhoilun kerrokset ja materiaalit
voitiin samalla dokumentoida. Sen sijaan istuinosan verhoilun rakennetta ei tutkittu
ollenkaan, silla verhoilun purkaminen ei ollut tuolin konservoinnin kannalta tarpeellista.
Voidaan kuitenkin olettaa, etta tuolin istuinosan verhoilu rakentuu samoista kerroksista
ja materiaaleista kuin hartialaudan verhoilu. Koko tuolin istuinosan korkeus on 5 cm ja

hartialaudan paksuus on enimmillaan 3 cm.

Keinonahka

Liinauskangas

Flokki

Lastuvilla

Hartialaudan
tukipuut

Kuva 6. Hartialaudan verhoilun rakennepiirros.
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Hartialaudassa verhoilun kerrokset rakentuvat ja kiinnittyvat hartialaudan takaosassa
olevalle vanerille (ks. kuva 6). Vanerin paalla on kerros lastuvillaa, joka tuo verhoiluun
toivotun muodon ja pehmeyden. Lastuvillan p&alla on kerros flokkia ja taméan paalla
puuvillainen liinauskangas. Tuolin verhoilukankaana on kéaytetty ruskeaa keinonahkaa.
Kaikki verhoilun osat ovat alkuperdisid, silla verhoilua purettaessa tuolin rungosta ei
I8ytynyt jalkia aikaisemmasta verhoilusta.

Hartialauta on verhoiltu kahdella keinonahan palalla. Hartialaudan etupuolen peittava
pala on kiinnitetty verhoilunupeilla hartialaudan taustapuolelle. Nupeja on hyvin tiiviisti,
noin 0,5 cm valein. Hartialaudan taustapuolen peittava erillinen keinonahan pala on
Kiinnitetty nakyviin jaavilla koristenauloilla, joiden kannan lapimitta on 1,1 cm. Koriste-
naulat kehystavat hartialaudan takapuolen pystysivuja. Koristenauloissa on alun perin
ollut tummaa maalia suojaamassa metallia. Maali on sailynyt hyvin alimmissa koriste-
nauloissa (ks. kuva 8b), mutta ylimpien Kkoristenaulojen pinnassa sitd on jaljella
ainoastaan kuvioitujen kantojen syvemmissa kohdissa. Hartialaudan etupuolella on alun
perin ollut viisi verhoilunappia, jotka on kiinnitetty koko verhoilun lapi kulkevalla ja vanerin
takapuolelle kiinnittyvalla narulla. Kolme verhoilunappia on kuitenkin irronnut ja
kadonnut. Myos verhoilunapit on paallystetty koko tuolin verhoiluun kaytetylla ruskealla

keinonahalla.

Istuinosan verhoilu on kiristetty istuimen yli istuinosan alapinnalle. Pydristettyjen kulmien
kohdalla keinonahka on rypytetty tiiviisti, jotta se on saatu siististi taivutettua kulmien
ympaéri. Keinonahka on kiinnitetty istuinosan alapuolella olevaan koivuvaneriin tiiviilla

verhoilunupien rivistolla.

2.3.4 Keinonahkapé&allinen

Tuolin verhoilukankaana on kaytetty ruskeaa, melko Kkiiltavapintaista keinonahkaa.
Keinonahka on valmistettu pohjakankaalle, ja siihen on painettu pintatekstuuria, jossa
kapeat ja hieman aaltoilevat viivat risteilevit muodostaen ruutumaisen pintatekstuurin
(ks. kuva 7). Tama tekstuuri ei imitoi aidon nahan pintaa vaan luo keinonahan pintaan
kolmiulotteisen vaikutelman. Keinonahka varmistui analyyseissd PVC:sta valmistetuksi.
Keinonahkaan kéaytetyn muovin tunnistamiseksi tehdysta tutkimuksesta kerrotaan

tarkemmin luvussa 3.1.
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Kuva 7. Keinonahan pintaan painettu ruutumaisen kuvion muodostava tekstuuri, seka keinona-
han pinnasta erottuvat mustat pisteet.

Seké istuinosassa ettéa hartialaudassa olevan keinonahan pinta on erittdin likainen
kauttaaltaan. Keinonahan saumojen taitteisiin, koristenaulojen ja verhoilunappien
ympérille seka istuinosan rypytykseen on muodostunut musta likakerros (ks. kuva 8b).
Lisdksi keinonahan pintaa peittdd kauttaaltaan harmahtava ja paikoitellen hieman
Oljyisen tuntuinen likakerros, mikd on luultavasti seurausta keinonahan pintaan
nousseista muovin pehmittimistd. Pehmittimien haihtumisesta on merkkeja myos
hartialaudan alapinnalla, jossa keinonahan pinnassa on paikoitellen vaalea kiteinen
kerros. Pehmittimien haihtumisesta ja muovin hajoamisesta kerrotaan tarkemmin
luvussa 4.5. Tuolin istuinosassa, lahelld oikeanpuoleista pystypuuta on vaaleanpunainen
maalitahra, ja istuinosan keskell& on kapea vana kuraa muistuttavaa likaa puolikaaren
muodossa.
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Kuva 8. aja b. Hartialaudan etupuolella oleva likakerros ja keinonahan saumoihin kerdantynyt
lika seka koristenaulojen kulunut maalipinta.

Keinonahassa on joitakin kayton aiheuttamia reikid, joiden lapimitta on 0,1-0,3 cm.
Naiden lisaksi istuinosan etureunassa on paljon ohuita naarmuja, jotka nakyvét vain
lahemmin tarkasteltaessa. Naarmuja on syntynyt etureunan alaspéin kaartuvaan osaan,
joka on istuinkaytdssa olevassa tuolissa kovimman kulutuksen kohteena. Keinonahan
pinnassa on mustia pisteita, jotka eivét ole pintalikaa (ks. kuva 7). Pisteet voivat joko
kuulua keinonahan rakenteeseen tai olla jalkia esimerkiksi muovin pehmittimen
haihtumisesta. Shashouan (2008a, 72) mukaan muoveihin on voitu myds sekoittaa
15-25 nm:n kokoisia hiilimustan partikkeleita, jotka absorboivat UV-sateilya hidastaen
polymeerin hajoamista. Vérin puolesta mustat pisteet voisivat olla valostabilaattorina
toimivaa hiilimustaa, mutta tata ei tutkittu tarkemmin tassa tydssa. Morganin (1991, 29)
mukaan musta varinmuutos PVC:n pinnassa voi myds olla merkki PVC:n hajoamisesta,

jolloin pinnassa voi esiintya tummuvia ja lopulta mustia pisteita tai laikkuja.

Hartialaudan ylakulmissa keinonahassa on reiké seké oikealla etta vasemmalla puolella.
Reiat ovat syntyneet todella kovalle hankaukselle altistumisesta. Vasemmanpuoleinen
vaurio on kokonaisuudessaan 2 x 1 cm:n kokoinen, mutta koko keinonahan lapaiseva
aukko on huomattavasti pienempi eli 1,5 cm x 0,7 cm (kuvassa 9). Vaurioitunut alue
aukon ymparilla on menettanyt muotonsa ja kiiltonsa.
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Hartialaudan oikealla puolella oleva
vaurio on samantyyppinen mutta
pienempi. Koko vaurioalue on 1,7 x 1,4
cm, ja keinonahan lapaiseva vaurio on
lapimitaltaan 0,3 cm. Vaurioalueella on
my6s pystyyn noussut 0,5 cm:n

korkuinen muovikieleke.

Kuva 9. Hartialaudan vasemmassa ylékul-
massa oleva keinonahan vaurio.

Hartialaudan etupuolen alaosassa olevassa keinonahassa on nelja noin 2 cm pitkaa
repeamad, jotka ovat syntyneet rakenteellisten vaurioiden vaikutuksesta. Hartialautaa
kannattelevien pystypuiden heilumislike on rasittanut keinonahkaa ja aiheuttanut
repeamat kummallekin puolelle molempia pystypuita. Keinonahan pinnassa, erityisesti
hartialaudan takapuolella on myo6s lukuisia pintanaarmuja. N&m& naarmut erottuvat

keinonahan pinnassa kiiltoerojen vuoksi eivatka heikenna keinonahkaa rakenteellisesti.

2.4 Valokuvaus ja mikroskooppitutkimus

Tuoli valokuvattiin Metropolian konservointiosaston valokuvausstudiossa tuolin saavut-
tua koululle. Tuoli valokuvattiin sekd koottuna ettd osiin purettuna, silla purettuna
erityisesti tuolin jalkojen sisépinnat voitiin paremmin kuvata (ks. kuvat liitteissa 1 ja 2).
Tuolin vaurioista laadittiin vauriokartat (ks. liite 3), joilla havainnollistettiin tuolin vaurioita.

Vauriokartoista tuolin vauriot erottuvat valokuvaa selvemmin.

Lakkapinnan kuntoa tarkasteltiin DinoLite-mikroskooppikameralla, jolla kohteen pintaa
voidaan tarkastella ottamatta siitéd naytteitd. DinoLitella tutkittavasta pinnasta saadaan
50-200-kertainen suurennos. Tuolin lakkapinnasta valittin mikroskooppitarkasteluun
alueita, jotka olivat keskenaan mahdollisimman erilaisessa kunnossa. Téllaisia alueita
olivat jalkojen alaosassa oleva pinta, josta lakka on osittain irronnut (kuva 15); verhoilun
alla suojassa ollut uudenveroinen lakkapinta (kuva 10) seka jalkojen ylaosassa oleva
pinta, jossa lakkakerroksessa ei ole nakyvaa krakelyyria, mutta se on silminnahden
kellastunut (kuva 13). Taulukossa 1 ovat tutkittujen lakkapintojen mikroskooppikuvat ja
niistd tehdyt havainnot. Mikroskoopilla tutkitut kohdat on merkitty kuvaan liitteessa 5.
Lakan ikd&ntymisen muutoksia arvioitaessa hyviksi vertailukohdiksi osoittautuivat tuolin
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selkanojasta irrotetut pystypuut. Hartialautaa peittdvan verhoilun alla taysin valolta ja
muilta ikdannyttaviltd tekijoiltd suojassa ollut lakkapinta oli lahes uuden veroinen
(ks. Kuvat 4 ja 10). Talla alueella lakka ei ollut kellastunut eikd pinnassa ollut edes
mikroskoopilla havaittavia krakelyyreja.

Taulukko 1.  Lakkapinnan mikroskooppitutkimus

DinoLite-mikroskooppikuva Tutkittavan alueen lakkapinnan
tuolin lakkapinnasta kunnon kuvaus

Kuva 10.
Verhoilun alla suojassa ollut kasitteleméaton
puu ei ole kellastunut lainkaan.

Kuva 11.

Verhoilun alla UV-sateiden ja kulutuksen
ulottumattomissa ollut lakkapinta on tuoretta
lakkapintaa vastaavassa kunnossa.

Kuva 12.

Lakkapinta tuolin jalassa istuimen alla on
ollut melko suojattuna suoralta auringon-
paisteelta. Puu ja lakkapinta ovat kellas-
tuneet hieman, mutta lakkapinnasta ei erotu
krakelyyreja.
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Kuva 13.

Tuolin jalan lakkapinta on kellastunut ja
taynna krakelyyreja, vaikka silmamaarai-
sesti tarkasteltuna lakkapinta vaikuttaa
taysin ehealta.

Kuva 14.

Tuolin jalassa silminndhden krakeloitunut
lakkapinta on alkanut irrota, ja irtoamassa
olevien lakkasaarekkeiden reunat ovat
nousseet hieman koholle.

Kuva 15.

Jalan alaosassa lakkapinta on erittdin
vaurioitunut. Seka lakka ettd puu ovat
kellastuneet, ja irronneen lakan alta paljas-
tunut puupinta on hyvin likainen. Lakkapinta
on taynnd krakelyyreja ja irtoamaisillaa
olevaa lakkaa.

Mikroskooppikuvista havainnollistui selvasti, etté lakkapinnan kunto eroaa suuresti tuolin
eri osissa. Kuvien perusteella krakeloitunutta pintaa loydettin myds alueelta, jossa
krakelyyri ei paljain silmin erottunut (kuva 13).

3 Materiaalianalyysit

Keinonahkaverhoillun tuolin tarkoista materiaaleista ei ollut olemassa tietoja opinnayte-
tyota aloitettaessa. Esineen valmistusmateriaalit kuitenkin vaikuttavat konservointi-
menetelmien valintaan, joten keinonahkaverhoillun tuolin materiaaleja tutkittiin

tarpeellisin osin konservointia aloitettaessa.



17

Keinonahan valmistukseen kaytetyn muovin tunnistaminen on konservoinnin yhteydessa
tarkeaa, silla se vaikuttaa konservointimenetelmien ja liuottimien valintaan. Materiaalin
yleismaaritys muoviksi ei riitd, sill& eri muovit reagoivat hyvin eri tavoilla muiden muassa
lampdotilaan, liuottimiin ja valoon. Muovin tunnistaminen on tarkeda my6s esineen
sailytysta suunniteltaessa, silla joidenkin muovien hajoamistuotteet voivat olla haitallisia

muille samassa tilassa sdilytettaville materiaaleille (Coxon 1993, 396).

Myds tuolin pintakasittelyyn kaytetyn lakan tunnistus kemiallisten analyysien avulla oli
valttamatonta, jotta sen elvytykseen ja taydennykseen soveltumattomat liuottimet voitiin
rajata pois testattavien joukosta. Puulaji sen sijaan tunnistettiin ainoastaan silméa-
maaraisesti. Tarkempi tutkimus esimerkiksi poikkileikkausnaytteitda mikroskoopilla
tutkien ei ollut tarpeellista osana tuolin konservointia, silla silmamaéaraisesti voitiin

vahvistaa kyseessa olevan Artekin huonekaluissa paaasiassa kaytetty puulaji eli koivu.

3.1 Keinonahan tunnistus

Keinonahka on tyypillisesti pinnoitettu kangas, joka koostuu pohjalla olevasta tekstiilista,
joka on pinnoitettu muovilla. Tuolin 62 keinonahkaverhoilu ajoitettiin 1950-luvulle tAman
opinnaytetyon luvussa 2.2. Ajoituksen perusteella mahdollisia muovimateriaaleja voitiin
karsia runsaasti jattden vaihtoehdoiksi vain PVC:n ja polyuretaanin. 1950-luvulla keino-
nahka valmistettiin padasiassa PVC:sta puuvillakankaalle (Adanur 2008, 218; Civardi &
Hutter 1984, 216; Nyman & Poutsalo 2004, 37). Verhoilukankaana keinonahan on
kestettava kovaa kulutusta ja hankausta repeamatta ja naarmuuntumatta silmiin-
pistavalla tavalla. PVC on naihin olosuhteisiin ihanteellinen materiaali, silla pehmittimen
kanssa se on kestava ja helposti muotoutuva. PVC kestda kulutusta ohuenakin

kerroksena.

Keinonahan pinnoitteena kaytetyn muovin tunnistus voidaan aloittaa sen ulkoisten
ominaisuuksien tarkastelulla. Naitd ovat muiden muassa kayttétarkoitus, ajoitus, vari ja
pintatuntuma (Coxon 1993, 397). Kun muovia ulkoisesti tarkastelemalla on voitu rajata
pois joitakin muovilaatuja, voidaan myds muoville suoritettavista testeisté karsia pois ne,

joilla ei voida erottaa toisistaan jaljelle jaavien muovien joukkoa.
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Tuolin verhoiluun kéaytetyn keinonahan oli havaintojen ja kirjallisuuden perusteella oltava
joko PVC- tai polyuretaanipinnoitteista. Naiden kahden muovin toisistaan erottamiseksi
voidaan suorittaa esimerkiksi polttokoe, infrapunaspektroskopia- eli FTIR-analyysi
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) tai Beilsteinin testi. Polttokoe vaatii laajaa
referenssiaineistoa, jotta tuloksia vertaamalla voidaan maarittaé tutkimuksen kohteena
oleva muovi. Tahan ei kuiten-
kaan ollut kannattavaa ryhtya,
koska kaksi muuta testid ovat
yksinkertaisemmin toteutetta-
vissa. Muovin tunnistukseen
valittin  tehtavaksi FTIR-ana-

lyysi ja Beilsteinin testi. Keino-
_ nahan pohjakankaasta otettu
kuitunayte osoitti mikroskoop-
pitarkastelussa (kuvassa 16)

pohjakankaan olevan puuvil-

laa.

Kuva 16. 200-kertainen suurennos keinonahan pohjakankaan kuiduista. Kuitujen kierteinen
muoto osoittaa, ettéd kuitu on puuvillaa.

3.1.1 Keinonahan tunnistus FTIR-analyysin avulla

FTIR-analyysi pohjautuu IR- eli infrapunaséteiden absorboitumiseen tutkittavassa
naytteessa. Analyysi soveltuu orgaanisten materiaalien tunnistukseen. Analyysista
tulokseksi saatavaa absorptiopiikkeja nayttavaa kayraa verrataan tunnettujen naytteiden
kayriin.

Keinonahasta otettiin ndytepala tunnistuskokeita varten hartialaudan keinonahka-
verhoilun saumavarasta. Noin 2 mm x 2 mm:n kokoisesta naytteesta ajettiin FTIR. Tuolin
62 keinonahan tapauksessa referenssispektri tunnetusta materiaalista osoitti keino-
nahan olevan PVC:ta. Vertailuspektrissa PVC:n pehmittimena oli ftalaatti. Léhes
identtisten spektrien perusteella voidaan siis olettaa, ettd myds tutkittavana olevan
keinonahan pehmittimenad on kaytetty ftalaatteja. FTIR-analyysin spektrit ja naytteiden
vertailuspektrit ovat liitteessa 6.
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3.1.2 Beilsteinin testi kloorin havaitsemiseksi

Keinonahka voidaan tunnistaa myos Beilsteinin testin avulla, jolla havaitaan PVC-muovi.
Beilsteinin testin suorittamiseen tarvitaan naytteen lisdksi korkkiin kiinnitetty kupari-
langan patka ja kaasupoltin. Kuparilankaa kuumennetaan kaasupolttimen liekissa, jotta
siind olevat epapuhtaudet poistuvat. Langan annetaan jadhtyd, ja sen kérkeen
kiinnitetddn pieni naytepala tutkittavasta materiaalista. Nayte viedaan kuparilangan
paassa kaasupolttimen liekkiin, ja mikali liekki muuttuu vihredksi tai sinivihreaksi, on
naytteessa klooria. Tama indikoi melko varmasti kyseesséd olevan PVC-muovi.
(Shashoua 2008a, 127-128.) Tuolin keinonahasta otetulle naytteelle suoritettiin
Beilsteinin testi, jossa vihred liekki tuki muista testeista saatuja tuloksia, joiden mukaan
tutkittu keinonahka on polyvinyylikloridia.

3.2 Lakkapinnan analyysit

Keinonahkaverhoillun tuolin puupinnassa olevaa pintakasittelymateriaalia tunnistettiin
aluksi sen ulkonadn ja ajoituksen perusteella. Lakan krakelyyri ja kellastuminen
muistuttivat nitroselluloosan ikaantymistd. Nitroselluloosalakan kayttéa keinonahka-
verhoillun tuolin pintakasittelyna tuki myos tuolin valmistuksen ajoittaminen 1950-luvulle.
Taman perusteella keinonahkaverhoillun tuolin lakan kompositiota alettiin selvittéda

ensisijaisesti vertaamalla sita nitroselluloosalakkaan.

3.2.1 Lakkapinnan UV-valotutkimus

Alustava lakkapinnan tunnistus tehtiin tutkimalla tuolia UV-valossa. Erityisesti lakka-
pintojen maarittamisessd UV-valo on nopea keino rajata pois joitakin vaihtoehtoja.
UV-valossa eri komponentit fluoresoivat UV-valon aallon pituudella toisistaan erottuen.
Esimerkiksi nitroselluloosalakka fluoresoi maitomaisen vihredna, kun taas melko tuore
selllakka fluoresoi hyvin voimakkaan oranssina. UV-valossa tutkittuna keino-
nahkaverhoillun tuolin lakkapinta fluoresoi kauttaaltaan vihre&na, ja tdman perusteella

voitiin melko varmasti todeta tuolin pintak&sittelyn olevan nitroselluloosalakkaa.
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3.2.2 FTIR-analyysi nitroselluloosalakan tunnistuksen apuna

FTIR-analyysia varten tuolin lakkapinnasta otettiin nayte tuolin jalasta, josta lakkapinta
oli irtoamaisillaan. Naytetta tarvitaan vain hyvin pieni maara kyseisen testin suorit-
tamiseen. Nayte asetettiin FTIR-laitteeseen, ja siita ajettiin FTIR-kayré. Saatua kayraa
verrattiin nitroselluloosasta otettuun mittaukseen, ja voitiin todeta, etta kayrat muistuttivat
suurelta osin toisiaan. Absorptiopiikkeja verrattiin myds muihin tunnettujen naytteiden
piikkeihin, jolloin nitroselluloosan voitiin todeta vastaavan eniten tutkittua naytetta. Tuolin
lakkapinnan FTIR-spektrit ja vertailuspektrit ovat litteessa 6.

3.2.3 Difenyyliamiinitesti nitraattien havaitsemiseksi

Tippatesti nitroselluloosan maarittAmiseksi suoritetaan kohteesta otetulle naytteelle. Sen
avulla naytteestd voidaan todeta nitraattien Ildsn&olo. Difenyyliamiinitippatestia
suoritettaessa on valtettdva naytteen tai valineiden kontaminaatiota, silla difenyyliamiini
reagoi todella pieneen nitraatin maaraén. (Coxon 1993, 404.) Tuolin jalasta irrotettiin
skalpellilla naytteeksi joitakin hippuja irtoamaisillaan olevaa lakkaa. Pienikin naytteen
maara riittdd tuloksen aikaansaamiseen. Nayte asetettiin kellolasille, ja sen p&alle

pipetoitiin yksi tippa difenyyliamiinia voimakkaassa rikkihapossa suhteessa 1:9.

Kuva 17. a ja b. Tuolin lakkapinnasta irrotettu lakkanayte, joka muutti difenyyliamiinitipan
tummansiniseksi osoituksena nitraattien lasnéolosta.
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Nesteen vari muuttui heti kirkkaasta tummansiniseksi. (ks. kuvat 17 a ja b) Tumman-
sininen vari kertoo naytteessa olevan nitraatteja, ja tdméan perusteella voitiin todeta

kyseessa olevan mita luultavimmin nitroselluloosalakka.

4 PVC-pinnoitettu keinonahka

Tassa luvussa kerrotaan PVC-muovin kehityksestd ja ominaisuuksista seka
PVC-pinnoitteisen keinonahan valmistusmenetelmasta. Muovin ja keinonahan valmistus
on tunnettava, jotta niiden konservointiin soveltuvat toimenpiteet ja materiaalit voidaan
maarittdd. Materiaalin kehityksen historia puolestaan voi auttaa muoviesineen

valmistusajankohdan méaarittdmisessa.

Muovien kayttdé Suomessa I6i |&pi 1950-luvulla, ja 2000-lukua kohti siirryttiessa erilaiset
muovit olivat jo vakiinnuttaneet asemansa arkisten esineiden materiaalina. Muovit ovat
kuitenkin vasta vahitellen saavuttamassa sellaisen vaurioitumisen tason, etta ne vaativat
konservointia. Keinonahkaverhoiltua tuolia vastaavien kohteiden konservointiin liittyvia
julkaisuja ei suomeksi loytynyt tdman opinnaytetydn vertailukohteeksi, mik& kertoo

aiheen tuoreudesta konservoinnin piirissa.

4.1 Polyvinyylikloridin historia ja kehitys

PVC eli polyvinyylikloridi kuuluu vinyylien laajaan joukkoon, johon kuuluvat myés mm.
polyvinyylialkoholi ja polyvinyyliasetaatti. PVC on kestomuovi?, jota syntyy vinyylikloridi-
monomeeria polymerisoimalla (Horie 2010, 179). Kestomuovi koostuu lineaarisista
polymeeriketjuista, joka mahdollistaa sen, etta kuumennettaessa muovi pehmenee, ja
jaéhdyttyddn se ottaa uuden muodon. Aromaattiset liuottimet liuottavat PVC.ta. Naita
liuottimia ovat esim. ketonit, aldehydit, naftaleenit, seka erdat kloridi-, asetaatti- ja
akrylaattiesterit. (Morgan 1993, 45-47)

PVC:n polymerisointi keksittiin sattumalta kahteen kertaan, seka vuonna 1835 ettéa 1872.
Molemmissa tapauksissa keksinnélla oli vain tieteellistda arvoa, eikd PVC:n laajoja
kayttomahdollisuuksia viela osattu kuvitellakaan. Venaldinen kemisti Ostromislenski

patentoi PVC:n polymerisaation vuonna 1912, ja vasta tall6in alkoi tAman vanhimman

8 Kestomuovi voidaan muotoilla uudelleen sulattamalla ilman, ettd polymeerin kemiallinen ra-
kenne hajoaa (Jarvinen 2008, 18).
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kestomuovin kehitys erityisesti selluloosanitraatin korvaajaksi. (Jarvinen 2008, 48;
Shashoua 2008a, 28, 251-252).

1920-luvulla Saksassa aloitettin  PVC-muovin teollinen valmistus, ja Amerikassa
valmistus alkoi 1930-luvulla. Toisen maailmansodan aikana PVC-muovin tuotanto kasvoi
nopeasti erityisesti kaapeliteollisuuden kayttoon, missa aiemmin kaytdssa olleen kumin
saanti oli vaikeutunut sodan vuoksi. (Kulju 1965, 114.) PVC-muovin jatkuva kehittdminen
on tehnyt siitd yhden maailman laajimmassa kaytdssé ja suurimmassa tuotannossa
olevista muoveista. 1980-luvulta l&htien on kuitenkin ollut tiedossa PVC-muoviin
lisattavien pehmittimien, ftalaattien, haitallisuus terveydelle seka valmistusprosessien
vahingollinen vaikutus ymparistdlle. (Shashoua 2008a, 28.) Turvallisten lisaaineiden
kayttoén on viime aikoina panostettu, mutta etenkin Pohjoismaissa PVC:n kayttéa
elintarvikkeiden pakkaukseen on vahennetty PVC:sta palaessa syntyvan suolahapon
vuoksi (Jarvinen 2008, 49).

4.2  Polyvinyylikloridin lisdaineet

PVC:ta konservoitaessa siihen kaytettyjen lisdaineiden tuntemus auttaa ymmartamaan
sekd PVC:n ominaisuuksia ettd hajoamista. Lisdaineiden vaikutuksesta PVC:n

hajoamiseen kerrotaan tarkemmin luvussa 5.3.

PVC sellaisenaan on hyvin jaykka ja hauras polymeeri, jota on hyvin vaikea kasitella ja
muokata (Horie 2010, 179; Nicholson 1997, 12; Shashoua 2008a, 57, 252). Polymeerin
kaytettavyytta voidaan helpottaa ja ominaisuuksia parantaa lisddmalla siihen kaytto-
tarkoituksesta riippuen erilaisia lisaaineita. Muiden muassa UV-suoja, tayteaineet,
pehmittimet, antioksidantit, pigmentit seka lampda ja valoa stabiloivat aineet parantavat
PVC:n kaytettavyytta. (Jarvinen 2008, 53-55; Shashoua 2008a, 28, 58.)

PVC-muoviin lisdtddn lahes aina pehmittimid, joilla séadellddn muovin kovuutta,
taipuisuutta ja kestavyyttd. Peruspolymeeriin lisattyjen pehmittimien vaikutus lopullisen
PVC:n ominaisuuksiin johtuu siitd, ettd pehmittimet erottavat polymeeriketjuja toisistaan
saaden aikaan joustavuutta. Lisddamalla polyvinyylikloridiin 30—40 painoprosenttia
ftalaatteja voidaan polyvinyylikloridin Tg- eli lasittumispiste laskea 80 asteesta -40
°‘C:een (Shashoua 2008a, 111). Tama tarkoittaa sita, ettd PVC on pehmea ja taipuisa
huoneenlammdssa ja muuttuu kovaksi vasta -40 “C:ssa. 1950-luvulta lahtien laajim-

massa
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kaytossa ollut pehmite on di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti eli DEHP. My6hemmin laajassa
kaytossa on ollut myos di-iso-oktyyliftalaatti (Jarvinen 2008, 54; Nicholson 1997, 57,
Shashoua 2008a, 58, 184).

4.3 PVC-keinonahan kehitys ja suomalaiset valmistajat 1950-luvulla

Keinonahka koostuu aina pohjakankaasta ja pinnoitteesta (Adanur 2008, 213). Pohja-
kangas estda muovikalvon venymisen ja parantaa keinonahan vetolujuutta, ja
polymeeripinnoite puolestaan suojaa keinonahkaa kemikaaleilta, lisdd kulutuksen
kestoa ja muodostaa vetta hylkivan pinnan. (Fung 2002, 4; Kulju 1965, 282; Nyman ym.
2004, 37).

Polyvinyylikloridista  kehitettin ~ markkinoille kelpaava materiaali  1900-luvun
ensimmaisilla vuosikymmenilla pehmittimia lisdamalla. PVC-pinnoitteiset verhoilu-
materiaalit tulivat kuluttajien saataville 1950-luvulla, ja niilla korvattiin aikaisemmin
laajassa kaytdssa ollut pegamoidina tunnettu nitroselluloosasta valmistettu keinonahka
(Brunn 1991, 24-25; Nyman ym. 2004, 37). PVC-pinnoitteisen keinonahan kehittelyn
taustalla oli muovien kehitys, jota etenkin toisen maailmansodan aloittama synteettisten
materiaalien kehittdminen edesauttoi. Alkuvuosien PVC-keinonahka saattoi nopeasti
nayttdd muovin ikaantymisen merkkeja, kuten pehmenemistd, tahmaisuutta tai
deformaatioita. Myéhemmin PVC:n ominaisuuksia stabiloivia aineita alettiin kehittaa, ja
taman jalkeen valmistetut PVC-keinonahat ovat usein hyvin stabiileja ja hitaasti
ikaantyvia. (Brunn 1991, 26.) PVC-pinnoitteen pohjakangas on vaihdellut keinonahan
kehityksen mukaan. Aluksi pinnoitteen pohjalla kaytettiin puuvillakangasta, mutta
my6hemmin siirryttin - synteettisiin  kuituihin, joista voidaan valmistaa puuvillaa
kestavampia ja monipuolisempia pohjakankaita (Adanur 2008, 218; Civardi ym. 1984,
216).

Suomessa eras keinonahan varhaisin valmistaja oli Tekonahka Oy. Yhti6 siirtyi vuonna
1948 pegamoidin valmistuksesta PVC-pinnoitteisen keinonahan valmistukseen
Pietarsaaressa sijaitsevassa tehtaassaan. PVC-pinnoitteista keinonahkaa on valmista-
nut myods Finlaysonin muovitehdas Forssassa, jossa muovituotanto aloitettiin vuonna
1948. (Laalo 1990, 81-82, 187). Verhoiluun tarkoitettua keinonahkaa valmistettiin aina-
kin tuotenimell&d Arelan. 1960- tai 1970-luvulta perdisin olevassa Finlaysonin muovi-
tehtaan esitteessa (ks. liite 7) Arelania oli saatavilla kahdella eri pintastruktuurilla, tuote-

nimilla Intra ja Domus. Askon huonekalutehtaalla huonekaluja voitiin tilata eri keino-
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nahkalaaduilla, joita oli saatavana kolmelta valmistajalta seuraavilla tuotenimilla:
Skaiflor, Fablonex ja Arelan. Skaiflor oli saksalainen tuote, jota oli saatavina hyvin
samanlaisina laatuina kuin Arelan-keinonahkaa. (Askon tehtaat Oy: Tiedote koodi-
numeroiden muuttumisesta 1966, Skaiflor farbkarte n.d.)

4.4 PVC-keinonahan valmistusprosessi

Vinyylipinnoitteisia  tekstiileja voidaan valmistaa pohjakankaalle laminoimalla
kalenteroitu* muovimassa pohjakankaalle tai levittamalla PVC plastisolin® muodossa
(Benkreira ym. 1995, 150). Kulju (1965, 282—-283) esittelee kaksi keinonahanvalmistus-
tekniikkaa, joista toista on saatettu kayttaa myds opinnaytetyossa kasiteltavan tuolin
keinonahkaisen verhoilukankaan valmistukseen. Tama tekniikka (kuvassa 18) perustuu
pehmittimilla nestemaiseksi tehdyn PVC-pastan levitykseen pohjakankaan pinnalle,
mink& jalkeen pasta geeliytyy kankaan liikkuessa uunin lapi. Uunista tuleva kangas
johdetaan kuvioituihin teloihin, joilla haluttu kuviointi painetaan kankaan muovi-
pinnoitteeseen. Keinonahkaan painettava kuviointi jaljittelee usein aitoa nahkaa, mika
saa namé kaksi materiaalia ulkoisesti muistuttamaan toisiaan erehdyttavan paljon
(Civardi ym. 1984, 213).

Kaavin
Pastaa -/ _J:L» mn R

Valmis muovi-
kangas

Padllystettava — valssit

kangas

Kuva 18. Muovikankaan valmistuskone. (Kulju 1965, 283)

4.5 PVC-muovin ikAantyminen ja hajoamisen merkit

PVC-muovin polymeerirakenteessa kaynnistyy jo muovin valmistuksen yhteydessa sen

hajoamiseen vaikuttava pysayttdméton Kketjureaktio. Kuumuus, epapuhtaudet ja

4 Kalenteroimalla voidaan valmistaa muovilevyja ja kalvoja. Muovimassa juoksutetaan kuumen-
nettujen valssien valista, jolloin muovin jaédhtyessd saadaan aikaan halutun paksuinen kalvo.
(Shashoua 2008, 77)

5 Plastisoli on PVC-partikkeleiden suspensio nestemaisessa pehmittimessa.
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UV-sateily synnyttdvat muovin polymeerissd vapaita radikaaleja, jotka johtavat
polymeerin hapettumiseen. Hapettumisen seurauksena muodostuu jalleen vapaita
radikaaleja, ja tama kierre jatkuu kaytanndssa kunnes koko polymeeri on hajonnut.
Hapettumisen yhteydessa tapahtuu myds PVC:ssd polymeeriketjun katkeamista, mika
puolestaan johtaa polymeerin molekyylipainon pienenemiseen. Polymeerin pienentynyt
molekyylipaino tekee muovista pehmeamman ja heikentdd muovin vetolujuutta. (Morgan
1993, 45-47; Shashoua 2008a, 70, 162.)

PVC-muovin ikdéntymiseen vaikuttavat myds sdilytysolosuhteet. PVC-muovi on
luokiteltu yhdeksi epavakaimmista muoveista museon kokoelmiin kuuluvien esineiden
materiaalina. Saman tuomion ovat saaneet selluloosanitraatti, selluloosa-asetaatti seka
polyuretaanivaahtomuovi. (Williams 2002.) Polyvinyylikloridi on erityisen herkka
UV-sateilyn kellastuttavalle vaikutukselle, ja muihin muoveihin verrattuna PVC-muovin
hajoaminen valon ja lampédtilan vaikutuksesta voi olla hyvin nopeaa (Nicholson 1997,
12).

PVC-muovin ikaantymisesséa ei ole kyse ainoastaan polymeerin vaan myds muoviin
lisattyjen pehmittimien hajoamisesta. PVC-muoveissa 1950-luvulta saakka kaytossa
ollut DEHP nousee vahitellen muovin pintaan ja haihtuu. Pehmittimen poistuminen
muovista ei ainoastaan aiheuta muovin plastisuuden pienenemista, vaan muovin
pinnalle muodostuva 6ljyinen kalvo keraa ilmasta polya ja epapuhtauksia, jotka osaltaan
kiihdyttavat muovin kemiallista hajoamiskierrettd. Muovin pinnalle nousevat ftalaatit
voivat happamissa tai eméksisissa olosuhteissa hitaasti hydrolysoida muodostaen
ftaalihaposta tai anhydrideista koostuvia kiteitd. (Morgan 1993, 46; Shashoua 2008a, 184—
186, 207.)

5 Tuolin 62 konservointikertomus

Keinonahkaverhoillun tuolin konservoinnin lahtokohtana oli saada tuolista nayttely-
kelpoinen. Koska kyseessa on museoesine, ei tuolin istuttavuutta tai muita kaytto-
esineeseen liittyvia vaatimuksia huomioitu, vaan konservoinnin periaatteiden mukaisesti
painopiste oli tuolin sailymisen varmistamisessa. Konservointimenetelmat valittiin niin,
ettd tehdyt toimenpiteet ovat peruutettavissa ja poistettavissa, mika mahdollistaa tuolin

konservoinnin myds tulevaisuudessa.
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5.1 Rakenteen stabilointi

Tuolin konservoinnin ajaksi kaikki tuolin osat olivat toisistaan irrotettuna. Tama johtui
siitd, etta tuolin rakenteellisten vaurioiden vuoksi osat oli ruuvattu erilleen kuljetuksen
ajaksi, ja osien irrallisuus myds helpotti eri vaurioiden kasittelemista. Tuolin istuinosan
vanerissa oleva vaurio konservoitiin limaten irralliset vanerin kerrokset Kremerin
kylmalla kalalimalla. Vaurioalue oli laajimmillaan 7 cm pitka, ja deionisoidulla vedella
laimennettua kalaliimaa injektoitiin vanerikerrosten valiin ruiskulla. Liimattava alue
puristettin pdytaé vasten, mutta puristus jatettin melko heikoksi, ettei istuinosan
verhoiluun syntyisi pysyvia jalkia. PVC-pinnoitettuun keinonahkaan jaa nopeasti jalkia
jos pienelle alueelle kohdistuu paljon painoa, mutta hyvakuntoinen keinonahka palautuu
alkuperaiseen muotoonsa melko nopeasti. Ikddntyneen keinonahan palautuminen voi
kuitenkin olla heikompaa pehmittimien haihtumisen vuoksi, ja tdman takia ei vanerin
limauksen yhteydessa haluttu ottaa riskid, etta istuinosaan syntyisi pysyvia painaumia.
Vaurioalueella sijaitsevista neljasta ruuvin reiasta kaksi oli laajentunut tuolin jalan
heilumisen seurauksena. Taman takia reiat taytettiin liimaamalla niihin Kremerin kylmalla
kalalimalla puutapit. Naiden kahden ruuvin reidn vierestd vanerista oli lohjennut

yhteensé kolme palaa, jotka korvattiin koivuviilulla.

Hartialaudan ja sitd kannattelevien pystypuiden vaurio oli verhoilun alla ulottumatto-
missa, minka vuoksi verhoilua oli osittain avattava. Koko hartialaudan verhoilua ei haluttu
irrottaa, koska tdma olisi voinut johtaa lisdvaurioihin, kuten keinonahan repeamiseen.
Verhoilunupit irrotettiin varovaisesti nupinnostajalla ja asetettiin Ethafoam®-polyeteeni-
solumuoviin dokumentoiden tarkasti kunkin nupin paikan, jotta nupit voitaisiin
konservoinnin lopuksi palauttaa alkuperdisille paikoilleen. Nupien alkuperaisen
jarjestyksen sdilyttdminen on tarkeaa erityisesti siksi, ettd ne ovat hieman kayristyneet
verhoilun yhteydessa. Taméan vuoksi ne aiheuttavat rakenteelle pienimmét mahdolliset
vauriot verhoilun uudelleen kiinnityksen aikana, kun ne asetellaan alkuperéisiin

koloihinsa.

Kun verhoilua oli hieman avattu, voitiin hartialaudan tukipuut irrottaa hartialaudasta
kokonaan. Hartialaudassa olevan vanerin toisistaan irronneet kerrokset limattiin takaisin
yhteen Kremerin kylmalla kalalimalla (ks. kuva 19). Tukipuissa ollut vanha eldinliima
poistettiin taltalla ja lampimalla vedelld, jotta saatiin puhdas puupinta uudelle
limaukselle. Tukipuut kiinnitettiin takaisin paikoilleen noin 20-prosenttisella janislimalla.

Janisliimalla on vahva limauskyky, mutta se on tarpeen tullen helposti [Ampimalla
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vedelld poistettavissa. Tukipuita aiemmin kiinnittdneité ruuveja ei ruuvattu takaisin, silla
limauksen katsottiin olevan riittdvan luja tuolille, joka ei enaa tule istuinkéayttoon. Lisaksi
ruuvien uudelleenkiinnitys paikoilleen olisi vaatinut hartialaudan etuosan osittaista
purkamista, mik& ei muuten ollut tarpeellista tdman konservointityén aikana. Tuolin
oikean jalan karjesta lohjennut pala liimattiin takaisin paikalleen noin 20 %:sella janislii-

malla.

Kuva 19. Hartialaudan osittain avatun verhoilun alta paljastunut vanerin vaurio vasemmalla ja
limattuna oikealla.

5.2 Puupintojen puhdistus

Lakkapinnan irtoaminen on jattdnyt alla olevan puupinnan taysin paljaaksi, ja nailta
alueilta puupinta oli hyvin likainen. Deionisoidulla vedesta nihkeélla pumpulipuikolla
suurin osa liasta saatiin puhdistettua puun pinnalta. Myds salivaa kokeiltiin
puhdistukseen, mutta koska sen puhdistusteho ei juurikaan eronnut vedestd, paadyttiin
kayttamaan ainoastaan vetta (ks. Kuvat 20 a ja b). Puun pinnassa oleva punainen lika

ei liuennut veteen eika salivaan.

Punaisen lian poistamiseen kokeiltin oksaalihappoa, jolla esimerkiksi harmaantunutta
puuta voidaan kirkastaa. 10 %:sta oksaalihappoa levitettiin punaisen lian paélle ja an-
nettiin vaikuttaa hetken ajan. Taman jalkeen alue Kkaytin useaan kertaan lapi
deionisoidulla vedella kostutetulla pumpulipuikolla, jolla oksaalihappo poistettiin puun
pinnalta. Oksaalihappo vaikutti toivotulla tavalla vaalentaen punaista likaa puun pinnalta,
ja tdméan kasittelyn myoéta likaantuneen ja lakatun puun valinen kontrasti pieneni

huomattavasti.
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Kuva 20. ajab. Tuolin jalka ennen puhdistusta vasemmalla ja deionisoidulla vedella puhdistami-
sen jalkeen oikealla.

Istuinosan alapuolella olevaa erittdin likaista vaneria puhdistettiin deionisoidulla vedella
kostutetulla mikrokuituliinalla, jolloin erityisesti vanerin reunoilla oleva likainen alue
puhdistui huomattavasti. Istuimen alapuolelta poistettiin sinne liimattu purukumi Kirurgin
veitselld. Vaikka istuimen alapinnalla oleva lika ei ndy kun tuoli on asetettu lattialle, lika

voi houkutella tuholaisia, minka vuoksi istuimen alapinta oli tarpeellista puhdistaa.

Kuva 21. aja b. Istuinosan alapinnan puhdistus.
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5.3 Lakkapinnan konservointi

Lakkapinnan eritasoiset vauriot vaativat keskenaan erilaisia lahestymistapoja. Hyva-
kuntoisille lakkapinnoille kokeiltiin nitroselluloosalakan elvytysta, jotta pinnasta tulisi
yhtenaisempi ja osa lakan kiillosta palautuisi. Vaurioituneille alueille, joilta lakkapinta oli
kokonaan irronnut, ei lakkapinnan olisi riittdnyt, vaan pinta paatettiin suojata uudella
lakalla. Lakkapinnan puutosten korvaamiseen kokeiltiin lakkakalvon valmistamista

erillaan konservoitavasta pinnasta.

5.3.1 Nitroselluloosalakan elvytys

Nitroselluloosalakka on jossain méaarin elvytettavissa, vaikkei laheskéaan yhta hyvin kuin
esimerkiksi sellakka. Lakkapinnan elvytyksen tarkoituksena on saada aikaan eheampi
pinta, jossa reunoiltaan irti olevat lakkasaarekkeet olisivat jalleen Kiinnittyneet tuolin
pintaan ja lakkapinnan Kiilto hieman palautunut. Selluloosanitraattilakkojen valmistuk-
sessa on kaytetty selluloosanitraatin lisaksi vaihtelevia hartseja kuten dammaria tai
sellakkaa sekd pehmittimid. Yhdessd ndma muokkaavat lakan ominaisuutta, silla
selluloosanitraatti sellaisenaan ainoastaan muodostaa lakalle tarpeellisen ketjuuntumi-
sen, kun taas Kkasittelyyn liittyvat ominaisuudet perustuvat nitroselluloosalakkaan
sekoitettuihin hartseihin ja pehmittimiin. Nama lisaaineet vaikuttavat nitroselluloosalakan
elvyttdmiseen muuttamalla lakan liukenemista eri liuottimiin. Elvytys perustuu lakka-
pinnan osittaiseen liukenemiseen, ja tatd liukenemista saadaan aikaan lakan
kompositiosta riippuen hieman erilaisilla liuottimilla tai liuotinseoksilla. (Horie, 2010, 69—
75; Kuusela 2004, 32-34.)

Elvytyskokeiluun valittiin liuotinseoksia alla olevan taulukon 2 mukaisissa seoksissa.
Testiin valittiin asetoni, etanoli ja Ligroin eli petrolibensiini (kiehumispiste 100-140 °C),
ja niiden keskinaiset seokset, jotka perustuvat Horien liukoisuuskolmioon® nitroselluloo-
salle (liite 8) (Horie 2010, 408).

6 Horien liukoisuuskolmiosta selvida tietyn aineen liukeneminen eri poolisiin ja poolittomiin
liuottimiin.  Liukoisuuskolmiota varten aineelle méaaéaritelladan kolme liukoisuusparametria:
kuivapoolisuus (Fp), méarkdpoolisuus (Fh) ja poolitomuus (Fd). NAaiden perusteella ainetta
liuottavat liuottimet merkitddn kolmioon. Liuotettavan ja liuottavan aineen tulisi olla
mahdollisimman samankaltaisia, jotta liukenemista tapahtuu. (Horie 2010, 70-75.)
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Taulukko 2.  Nitroselluloosalakan elvytykseen testatut liuotinseokset ja niiden suhteet.
Asetoni Ligroin Etanoli
A3L7 3 osaa 7 0saa
A7L3 7 0saa 3 osaa
L3E7 3 osaa 7 0saa
L7E3 7 0saa 3 osaa

Elvytyskokeilu tehtiin siveleméalla pienelle alueelle tuolin lakkapinnalle hieman
kokeiltavaa liuotinseosta. Liuottimien annettiin haihtua hieman lakan pinnalta, mink&a
jalkeen alueen péaalle laitettin Melinex®, jonka l&api lakkapintaa hierottiin kevyesti
pumpulitullolla. Ensimmaisena testatut asetonin ja Ligroinin seokset A3L7 ja A7L3
osoittivat, ettd asetoni liuottaa nitroselluloosalakkaa lilan tehokkaasti poistaen
kasiteltavaltd alueelta lakkaa. Etanolin ja Ligroinin seoksista puolestaan L7E3 sulatti
lakkapintaa tehden siitd tahmean. Seos L3E7 sen sijaan Kiillotti ja eheytti lakkapintaa, ja
oli ylivoimaisesti paras kokeilluista elvytysseoksista. Ensimmaisen testin jalkeen
Ligroinin ja etanolin suhdetta muutettin  hieman optimaalisen seossuhteen
maarittamiseksi. Parhaiten lakkapintaa elvyttdva liuotinseos oli testausten perusteella
etanolin ja Ligroinin seos suhteessa 4:1. Talla liuotinseoksella lakkapinnan harmaana
erottuvat irralliset lakka-alueet Kiinnittyivat tuolin pintaan, ja lakkapinta kiillottui. Talla

etanolin ja Ligroinin seoksella kasiteltiin koko tuolin lakkapinta.

Lakkapinnassa olleet tummat juovat ja pienet maaliroiskeet poistettiin hieromalla niita
kevyesti asetoniin kastetulla pumpulipuikolla. Asetoni liuotti myds nitroselluloosalakkaa,

minka takia malliroiskeiden ja tummien juovien poisto tehtiin useassa erassa.

5.3.2 Puuttuvan lakan korvaaminen lakkakalvonsiirtomenetelmalla

Lakkapinnan paikkaukseen tutkittiin ja kokeiltiin lasin, lakan ja nahan konservoinnissa
kaytettyd metodia, jossa synteettisista hartseista valmistettuja lakkakalvoja siirretaan
polyesterikalvolta paikattavalle pinnalle. Kuivuttuaan tasta kalvosta voidaan leikata
halutun muotoinen alue saksilla tai skalpellilla ja kiinnittaa kohteesta ja hartsista riippuen
joko lAmmaon, liuottimen tai kalvoon kaytetyn lakan avulla. (Baumeister ym. 2008, 9;
Benrubi ym. 2011; Nieuwenkamp 2015, 119-122; Piening 2015, 117.)

Lakkapinnan vaurioiden konservointiin testattiin irrallaan valmisteltavien lakkakalvojen
siirtoa irronneen lakan alta paljastuneelle puupinnalle. Tamé tekniikka mahdollistaa

puuttuvien lakka-alueiden tayttdmisen niin, ettei uusi lakka kuivuessaan jata reuna-
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alueille paksua ja kiiltdvaa vallia. Lisdksi menetelman ansiosta lakkapinnan paksuutta ja
kerrosten maaréda on helpompi saadelld, silla lakkakalvo valmistetaan erillaan
konservoitavasta kohteesta. (Piening 2015, 117.) Kalvoja voidaan valmistaa mista
tahansa termoplastisesta’ lakasta, joka voidaan kiinnittaa lammon avulla. Testattaviksi
valittiin synteettisia lakkoja, jotka ovat poistettavissa tuolin pinnalta alkuperéisen lakan
liukenematta. Tuoli on alun perin lakattu nitroselluloosalakalla, mutta tata ei haluttu
kayttaa lakkapinnan paikkaukseen nitroselluloosalakan vaikean saatavuuden vuoksi.
Sen sijaan testattaviksi valittiin synteettisia lakkoja, joita on kaytetty huonekalujen lakka-
pinnan konservointiin menestyksekkaasti, ja niiden kaytdstd, ominaisuuksista ja
ikdantymisestd on olemassa paljon tutkimustietoa. Testattaviksi valikoituivat
aldehydihartsi Laropal® A81, hiilivetyhartsilakka Regalrez® 1126 seka Paraloid™ B72,
joka on etyylimetakrylaatin ja metyyliakrylaatin kopolymeeri. Taulukossa 3 on eritelty tes-
tattujen synteettisten hartsien seokset eri liuottimien kanssa. Liuottimen valinta vaikuttaa
esimerkiksi lakan kuivumisnopeuteen ja joustavuuteen, ja timan vuoksi hartseista val-

mistettiin lakkaa eri liuottimiin.

Taulukko 3.  Lakkakalvojen valmistukseen testatut hartsit

Hartsi Liuotin Pitoisuus
Laropal® A 81 Etax A7 10% ja 20%
Paraloid™ B72 Etax A78 10%
Paraloid™ B72 Tolueeni 10%
Regalrez® Furniture Varnish 9

Kutakin lakkaseosta levitettin Melinex®-polyesterikalvolle nelja kerrosta. Lakka-
kerrosten vélissé edellisen kerroksen annettiin kuivua, ja neljan kerroksen jalkeen eri
hartseista valmistettujen kalvojen siirtoa kokeiltiin testipalikkaan. Lakkakalvosta leikattiin
kapea kaistale, joka asetettiin testipalikan pinnalle edelleen kiinnitettyna Melinex®:iin.
Kalvoa siveltiin [Ampdlusikalla hakien oikeaa lampdétilaa hartsin  kiinnittamiseen.
Laropal® A81 -kalvo kiinnittyi puupinnalle 120 °C:ssa muutamassa sekunnissa. Lakka-
kalvo ei kuitenkaan siirtynyt Melinex®:iltd taydellisesti vaan siirtynyt kalvo oli tdynna
pienia aukkoja. Paraloid™ B72:sta ja Regalrez® Furniture Varnishista tehdyt kalvot eivat

siirtyneet lammon avulla ollenkaan Melinex®:iltd puun pinnalle. Laropal® A81:sta

7 Lammon avulla uudelleenmuotoutuva ja kiinnittyva lakka.

8 Paraloid™ B72 liukenee Etax A7:n denaturoimiseen kaytettyyn asetoniin. Etax Al4:4an
Paraloid™ B72 ei sen sijaan liukene.

9 Valmis seos, joka sisaltaa 100 g Regalrez® R1126:ta, 2 g Special Gum G 1650:t4, 2 g Tinuvin®
292:ta seka 900 g Shellsol® A:ta.



32

valmistetun lakkakalvon siirtoa kokeiltiin uudestaan, valmistamalla talla kertaa lakka-
kalvo ohuemmalle Melinex®:lle, koska taman arveltin edesauttavan lakkakalvon
irtoamista Melinex®:It& puun pintaan. Myos silikonipaallysteisen Melinex®:in kayttoa
kokeiltiin, mutta lakkaa ei onnistuttu levittdd sen pinnalle tarttumattoman silikonipinnan

Vvuoksi.

Ohuemmalta Melinex®:ilta kalvo irtosi ehedmpéanad puun pinnalle, joten menetelmaa
testattiin seuraavaksi konservoitavalle tuolille. Lakkakalvon siirto onnistui todella hyvin
tuolin pinnan alueille, joista lakka oli kokonaan irronnut. Laropal® A81 on kuitenkin
nitroselluloosalakkaa kiiltavampi, ja kiiltoero oli huomattavan suuri tuolin pinnalla. Koska
Kiilloltaan nitroselluloosalakkaa lahempana olevista lakoista ei onnistuttu valmistamaan
siirrettavaa lakkakalvoa, paatettiin Laropal® A81:n kayttoa jatkaa. Lakan himmentami-
seen kokeiltiin hellaa hiontaa 0000-karkeuden terasvillalla, hienolla vesihiomapaperilla
(karkeus 1200) sekd Akron Taikasienella®. Paras lopputulos saavutettiin hieromalla
kiiltavaa lakkapintaa taikasienella (ks. Kuvat 22 a, b ja ¢). Muut testatut menetelmat
rikkoivat uutta lakkapintaa, mutta taikasieni ainoastaan himmensi sen pintaa irrottamatta

lakkaa.

Kuva 22. a, b ja c. Alkuperéisesta lakkapinnasta erottuva kiiltdva Laropal A81®, ihmesienella
hankaus ja kiillon sulautuminen ymparoivaan pintaan.

Uudelleen lakatut alueet erottuivat alkuperaisesta kellastuneesta lakasta hyvin selvasti
alla olevan puun vaaleuden vuoksi, joten lakattavia alueita paatettiin retusoida.
Retusoinnissa pdaadyttiin kayttdmaan liuottimena etanolia, jotta retusoinnit olisi

mahdollista myéhemmin poistaa. Yleensa lakkaukseen ja retusointiin on valittava eri
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liuottimet, silla muuten lakan levittdminen retusoinnin paalle liuottaa retusoinnin. Lakka-
kalvoa siirrettdessa tatd ongelmaa ei ole, koska lakka kiinnittyy suoraan pinnalle, eika
sita tarvitse sivella puun pinnalle. Retusointiin paatettiin taman vuoksi kayttdd samaa
lakkaa kuin uudelleenlakkaukseen, eli Laropal® A81:a, johon sekoitettiin kuiva-
pigmentteja. Lakka olisi voitu savyttdd myos ennen kuin siitd tehtiin siirrettavia lakka-
kalvoja, jolloin retusointi olisi tasaisesti lakassa itsesséan. Talla tavalla retusoinnin s&vya
olisi kuitenkin ollut vaikeampi saéadelld tuolissa oleville keskenaan hyvin erisavyisille

alueille, joten retusointi ja lakkakalvo tehtiin erikseen (ks. kuvat 23 a ja b).

Kuva 23. a ja b Vasemmalla tuolin jalka puhdistettuna ja oikealla sama jalka retusoinnin jalkeen.

Lopulliseksi uudelleenlakkausmenetelméksi muodostui lopulta paljaiden puupintojen
retusointi lasyyrilla, jota oli hieman savytetty keltaokralla. Retusoinnin kuivuttua sen
paalle siirrettiin lampdolusikan avulla lakkakalvo. Lakkakalvon oli oltava melko tuore, silla
lakan liuotin toimii kalvossa plastisoijana ja estda kalvon murenemista. Liuotin kuitenkin
haihtuu lakasta melko nopeasti, ja paras lopputulos saatiin, kun viimeisin lakkakerros oli
levitetty Melinex®:lle korkeintaan puoli tuntia ennen kalvon siirtdmista puun pintaan.
Lakkakalvon onnistuneen siirron jalkeen kiiltdvaa lakkaa himmennettiin hieromalla sen

pintaa kevyesti spatulaan kiinnitetylla taikasienenpalalla.

Lakkakalvon reunat jaivat paikoitellen koholle, mutta ne Kkiinnitettiin lakkapintaan
sivelemalla niihin hieman Laropal® A81:sté tehtya lakkaa, joka kiinnitti ne puun pintaan.
Lopputuloksena oli siisti ja aiempaa yhtendisempi puupinta, josta naarmut eivat
erottuneet ilman lahempéaa tarkastelua. Siirretty lakkakalvo jai useissa kohdin
ohuemmaksi kuin alkuperdinen nitroselluloosalakkaus. Tallaisiin kohtiin tehtiin toinen
kalvon siirto edellisen padlle, jolloin irronnutta lakkaa korvaavat uudet lakka-alueet eivat

juurikaan erottuneet tuolin lakkapinnasta.
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5.4 Keinonahkaverhoilun konservointi

5.4.1 Keinonahan puhdistus

Keinonahka puhdistettiin kauttaaltaan pumpulipuikolla, joka oli kostutettu deionisoidulla
vedella. My6s keinonahan pinnassa ollut tahmainen kerros, joka viittasi pehmittimien
haihtumiseen, pyyhittiin samalla pois. Tata tahmaista ja paikoitellen vaaleaa ja kiteista
kerrosta ei tdysin saatu poistettua vedella, jolloin vesipuhdistuksen jalkeen koko keino-
nahan pinta kaytiin lapi pyorittelemalla Etax A14:1la (etanoli) kostutettua pumpulipuikkoa.
Etanolilla puhdistettaessa keinonahan pinnasta irtosi likaa tasaisesti jattden yhtenaisen
pinnan (kuva 24).

Kuva 24. Hartialaudan oikea reuna deionisoidulla vedelld ja etanolilla puhdistettuna.

Muovin pintaan nousseiden pehmittimien poistaminen oli tarpeellista, silla tahmainen
pinta kerda ilmasta polya ja epapuhtauksia, ja nopeuttaa sen vuoksi muovissa
tapahtuvaa hajoamista. Pehmittimien poistuminen muovista tulee myods jatkumaan, ja
pinta voi pian taas olla 6ljyinen (Williams 2002). Etanoli valittiin liuotinpuhdistukseen,
koska keinonahka oli varmistunut PVC:ksi, ja etanolin tiedettiin olevan turvallinen liuotin
PVC-muovin puhdistukseen. PVC-muoville turvallisia liuottimia voidaan maarittaa
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esimerkiksi Hildebrandin taulukon avulla, joka on esitetty litteessa 9. Taulukon perus-

teella muiden muassa butanoli, etanoli, heksaani eivét liuota PVC:ta.

5.4.2 Keinonahan aukkojen paikkaaminen

Hartialaudan ylakulmissa olevien vaurioiden paikkaamiseen harkittiin useita vaihto-
ehtoja. Erds vaihtoehto oli PVC-pinnoitteen alta nakyviin tulleen liinauskankaan
retusointi akryyleilla niin, ettei huomio esinettéd katsottaessa enaa Kkiinnittyisi vaaleaan
linauskankaaseen, joka oli paljastunut keinonahan aukoissa. Ldhempaa katsottuna
retusoinnit olisi kuitenkin voitava helposti tunnistaa alkuperdisesta materiaalista, ja

retusointien tulisi olla myéhemmin poistettavissa.

Akryyleilla retusointi olisi poistettavissa oleva toimenpide, silla akryylivarit jaisivat retu-
soitavan alueen pinnalle pois kuorittavana kerroksena sen sijaan, ettd ne imeytyisivat
linauskankaaseen. Keinonahan aukon alta paljastunut pinta oli epatasainen. Liinaus-
kangas oli kulunut, ja sen alta nékyi hieman seuraavaa verhoilun kerrosta eli harmaata
flokkia. Akryyleilla retusoinnin arveltin korostavan pinnan epatasaisuutta, mutta
akryyleja kuitenkin kokeiltiin erilliselle puuvillakankaalle. Akryyliretusoinnin pintaa ei
saatu vastaamaan keinonahan vaurioitunutta ja mataksi muuttunutta pintaa, joten

akryylivarit suljettiin pois keinonahan aukkojen retusoinnin menetelmista.

Lopulta keinonahan paikkausmateriaalina k&ytettin  synteettisesta  hartsista,
tayteaineesta ja pigmenteista sekoitettua massaa. Talla massalla voitiin imitoida keino-
nahan aukojen ymparilla olevaa vaurioitunutta keinonahan pintaa, jonka Kiilto ja pinta-
tekstuuri olivat muuttuneet mataksi. Paikkauksen alle laitettiin pala Reemay®-kangasta,
joka on polyesterista valmistettu happovapaa non-woven-kuitukangas. Reemay®:sta
leikattiin hieman keinonahassa olevaa aukkoa suurempi pala, joka asetettiin keinonahan

aukon alle (kuva 25).
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Kuva 25. Keinonahassa olevaa aukkoa hieman suurempi pala Reemay®-kuitukangasta ujutettiin
keinonahan alle.

Paikkausseoksen liuotin valittiin keinonahan liukoisuuden perusteella. Liitteessa 9 oleva
Hildebrandin taulukko kertoo muovien liukenevuudesta eri liuottimiin. Paadyttiin
kayttamaan etanolia liuottimena, koska se ei liuota PVC-muovia, ja se on PVC:n kanssa
kaytettaviksi sopivista liuottimista terveydelle vahiten haitallinen. Etanoli saattaa
ainoastaan turvottaa PVC:ta véliaikaisesti ennen liuottimen haihtumista muovin pinnalta
(Shashoua 2008a, 184).

Sideaineeksi valittiin Laropal® A81, koska se liukenee useisiin liuottimiin, kuten etanoliin.
Laropal® A81:lla on myds hyvat ikdantymisominaisuudet, silla se ei juurikaan kellastu.
Laropal® sopii vinyylikloridikopolymeerien, selluloosanitraatin ja ftalaattipehmittimien
kanssa kaytettavaksi, ja se sopii erittain hyvin pigmenttien sideaineeksi (ks. liite 10).
Liitteesséa 8 on Laropal® A81:n liukoisuuskolmio, jonka perusteella se voidaan tuoreena

liuottaa esimerkiksi etanoliin.

Etanoliin valmistettuun 20 %:seen Laropal® A8l:een sekoitettiin onttoja lasipalloja
(Scotchlite™ S 22), joiden koko on keskimaarin 29 p (ks. Liite 10). Paikkausmassaan
lisattiin kuivapigmentteja, jotta tdytemassasta saatiin paikattavaa aluetta ympéardivan
keinonahan savyinen. Kun seos oli vériltdan ja koostumukseltaan sopivaa, se levitettiin
keinonahan aukkoon Reemay®:n padlle. Paikkaus voidaan tehda useista ohuista
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kerroksista, mutta koska paikattavan alueen paksuus oli vain noin 0,1 cm, tehtiin keino-
nahan aukkojen paikkaus yhtena kerroksena. Taytemassan pinta muotoiltiin
vastaamaan keinonahan pintaa, joka aukkojen ympariltd oli vaurioitunut. Talla
vaurioituneella alueella keinonahasta ei ollut vain hévinnyt keinonahan alkuperéinen
kiilto, vaan myds pinnan struktuuri ja vari olivat muuttuneet. Taytemassalla voitiin onnis-

tuneesti jaljitella tata keinonahan muuttunutta ulkonékoa (kuva 26).

Kuva 26. Paraloid B72:sta, lasipalloista ja kuivapigmenteista tehty paikkausmassa sulautui hyvin
keinonahan vaurioituneeseen pintaan.

5.4.3 Repeamien konservointi ja PVC:n limaaminen

Hartialaudan alaosassa olevien neljan repeaman tukemiseen kaytettin Reemay®:ta
tukikankaana. Tukikankaan limaukseen kokeiltiin ensin Lascaux® 498 HV- ja Lascaux®
303 HV -akryylilimoista (ks. lite 10) valmistetun 60 %:sen vesidispersion kaytt6a. Liima
levitettiin Melinex®-kalvon paalla olevalle Reemay®-kuitukankaalle ja annettiin kuivua,
jolloin liima imeytyi kankaan lapi sen alapinnalle. TAman jalkeen limakangas asetettiin
keinonahan taustalle, ja liimaa yritettiin lampodaktivoida lampdlusikan avulla. Paikattava
keinonahka oli edelleen osittain kiinni tuolin hartialaudassa, mika vaikeutti tukikankaan
kiinnitysta, koska tydskentelytilaa keinonahan taustapuolella oli vain vahan (kuva 27).
Lopulta todettiin, ettei vesidispersiona valmistetun Lascaux®-limojen seoksen
liimauksen lujuus ollut riittava tahan kohteeseen, koska tukikangas irtosi keinonahan
taustapuolelta pienenkin siihen kohdistuvan rasituksen voimasta.
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Kuva 27. Keinonahan ja sen tukikankaan repedama keinonahan taustapuolelta katsottuna.

Keinonahan repeéamien sijainnin vuoksi tukikankaan liimauksen piti olla melko vahva,
jotta tuettavalle keinonahan alueelle kohdistuva rasitus ei irrottaisi tukikangasta.
Lascaux® 498 HV ja 303 HV -liimoja testattiin seuraavaksi laimentamattomina. Sopivan
limojen suhteen selvittdmiseksi kokeiltiin erilliselle keinonahan testikappaleelle
Reemay:n kiinnittdmista 100 %:sella Lascaux® 498:lla ja 100 %:sella Lascaux® 303:lla
seka naiden seoksella suhteessa 1:1.

100 %:sena kummankaan liiman liimausteho ei ollut riittdva. Lascaux® 498 HV kuivui
kovaksi ja paksuksi massaksi, jonka vaarana liiman lujuutta vaativassa kaytossa on, etta
se tulevaisuudessa napsahtaa kerralla irti, ja koko liimaus irtoaa. Lascaux® 303 HV sen
sijaan ei limannut Reemay®:ta tarpeeksi vahvasti keinonahan pohjakankaan pintaan.
Liimojen seos suhteessa 1:1 taytti keinonahan liimaukseen kaytettavan liiman
vaatimukset. Kahden liiman hyvét puolet — lujuus ja joustavuus — yhdistyivat sopivassa
suhteessa. Reemay®:n kiinnitys tuolin keinonahkaverhoilun repeamien taustalle
suoritettiin levittamalla limaseosta Reemay®:lle ja asettamalla se tuettavaan kohtaan
(ks. kuva 27). Liimatut alueet jatettiin lyijypussien alle puristukseen muutamaksi tunniksi.
Lopputuloksena keinonahka ja Reemay® olivat kiinnittyneet toisiinsa, ja myds PVC-

muovi oli limautunut pohjakankaaseen niilta alueilta, joilta se aiemmin oli irronnut.
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Tukikangas paéatettiin kiinnittdé keinonahan repeéamien taustalle niin, etteivat repeamat
olisi taysin kiinni, koska kiinni pakotetut repedmat voisivat keinonahkaan kohdistuvan
vedon seurauksesta revetd uudelleen. Kaikkien neljan keinonahan repeaméan alle
limatut Reemay®:n palat kiinnitettiin niin, etta repe&miin jai noin 0,1 cm rako. Liimauksen
yhteydessa varmistettiin, ettd repeamista jaisi nakyviin vain Reemay®:ta eik& keino-
nahan revennytta pohjakangasta tai sen alla olevaa liinauskangasta. Liimauksen jalkeen
Reemay®:n padlle tehtiin tayttd kayttaen samaa Laropal® A81:std, pigmenteista ja lasi-
palloista tehtya massaa, jolla myds hartialaudan ylaosan aukot paikattiin.
Paikkausten péadlle tehtiin retusointi akryylivareilld, joilla retusoinnin pinta muistutti

vieressa olevan hyvakuntoisen keinonahan kiiltoa ja tasaisuutta (kuva 28).

Kuva 28. Keinonahan repeamat paikattiin Reemay®-tukikankaalla seké Laropal® A81 ja onttojen
lasipallojen seoksella, ja retusoitiin kaytettiin akryylivareja.

Hartialaudan oikealla puolella olevan aukon vierestéd pystyyn noussut muovikieleke
liimattiin kiinni alla olevaan muoviin Lascaux® 303 HV ja 498 HV:n 1:1 seoksella. Tama
akryylilimojen seos valittin keinonahan repeamien liimauksesta saatujen hyvien
kokemusten perusteella. Liséksi Shashoua (2008b, 17) listaa teollisuuden kaytdssa
olevia muovienlimausmateriaaleja, jolloin PVC:n liimaamiseen suositellaan epoksia,
polyuretaania, akryyleja ja syanoakrylaatteja. Liimaseosta levitettiin kielekkeen
alapinnalle, ja liimaus puristettiin kiinni lyijypainojen avulla. Liimaus akryylilimojen
seoksella toimi hyvin PVC-muovin liimaukseen.
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5.4.4 Tuolin kokoaminen

Hartialaudan verhoilu kiinnitettiin uudelleen palauttamalla alkuperéiset nupit tarkasti
samoihin keinonahan ja vanerin aukkoihin. Nupien lisaksi harkittiin kapeiden puutikkujen
lisddmista nupien tekemiin aukkoihin vanerissa, jotta nupit Kiinnittyisivat jalleen tiiviisti,
mutta lopulta se ei ollut tarpeellista, koska keinonahka kiinnittyi napakasti pelkéstaan

naputtamalla nupit alkuperéisille paikoilleen.

Tuolin osat ruuvattiin takaisin yhteen kayttaen alkuperaisia ruuveja, ja kolmen héavinneen
ruuvin tilalle kiinnitettiin alkuperéisia vastaavat ruuvit. Tuolin osia ei taysin voitu kiinnittaa
alkuperaisille kohdilleen. Rakenteessa on tuolin valmistuksen jalkeen tapahtunut puun
elamisesta tai tuolin kaytosta johtuvia muutoksia, joiden vuoksi kaikki tuolin osat eivat
mitenk&an sopineet yhteen liitettdessa osia toisiinsa alkuperaisia ruuvin reikia kayttaen.
Rakenteessa tapahtunut vaantyneisyys voi olla seurausta tuolin rungossa olleesta
vauriosta, tai toisaalta vaurio on voinut syntyd rakenteessa olevien jannitteiden
seurauksesta. Jotta uusien vaurioiden syntymista voitaisiin valttdad, paatettiin tuolin oikea
takajalka kiinnittda hieman aiemman Kiinnityskohdan viereen, mihin se luonnollisesti
asettui muiden osien ollessa kiinnitettyind. Tuolin istuinosan vaneriin porattiin ensin reiat

jalkaa kiinnittaville ruuveille, joilla jalka sitten Kiinnitettiin istuinosaan.

Kolmen kadonneen verhoilunapin korvaamiseksi harkittiin niiden teetattamista
verhoomossa. Saatavilla ei kuitenkaan ollut tuolin keinonahkaa vastaavaa keinonahkaa,

joten verhoilunapit paadyttiin valmistamaan itse taysin eri tekniikalla. Uudet verhoilunapit

lanka nappien kiinnitysta varten.

Kuva 29. Havupuusta tehty
verhoilunappi.
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Napit retusoitiin 10 %:sella Paraloid™ B72:lla Etax A7:ss&, johon oli sekoitettu onttoja
lasipalloja (Scotchlite™ S 22, liite 10) ja pigmentteja. Retusointi tehtiin useilla ohuilla
kerroksilla, joiden valihionta tehtiin hienolla hiekkapaperilla. Viimeiseen kerrokseen
tehtiin siveltimella ohuita ristikkaisia juovia, joilla jaljiteltin keinonahan pintakuviointia.
Lopuksi nappien paalle siveltiin kerros sellakkaa luomaan nappien pintaan keinonahkaa

vastaava Kkiilto, jota hieman himmennettiin taikasienellda hiomalla.

Kuva 30. Kolme uutta verhoilunappia sulautuivat hyvin kokonaisuuteen.

Nappien valmistuttua ne kiinnitettiin verhoiluun pujottamalla napeissa kiinni oleva lanka
hartialaudan verhoilun lapi ja niittaamalla lanka hartialaudan vanerin taustapuolelle.
Kayttamatta taysin alkuperaisesta poikkeavia materiaaleja valmistettiin uudet verhoilu-
napit, jotka sulautuivat hartialaudan verhoiluun hyvin (kuva 30).

5.5 Keinonahkaverhoillun tuolin séilytys ja turvallinen kasittely

Muovimateriaalin hajoamista ei voida pysayttdd, mutta hajoamisprosessia voidaan
hidastaa merkittavasti optimaalisilla sailytysolosuhteilla. Sopivat sailytysolosuhteet
edesauttavat muovin sailymistd paremmin kuin mitkd&n aktiivisen konservoinnin

toimenpiteet (Waentig 2008, 253). Parhaiten PVC-muovi sailyy taysin ilmatiiviissa tilassa
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UV-valolta suojattuna, koska PVC-muovin hajoamisprosessi kiihtyy valon ja lammon
vaikutuksesta, ja hajoamisnopeus on suurempi hapekkaissa olosuhteissa (Shashoua
2008a, 184). Keinonahkaverhoillun tuolin sailyttaminen ilmatiiviisti ei kuitenkaan ole
suositeltavaa, koska puuosien lakkaukseen kaytetty nitroselluloosalakka vaatii hyvan
ilmanvaihdon. Nitroselluloosasta haihtuu ikd&ntymisen yhteydessa happamia hoyryja,
jotka voivat vaurioittaa muita materiaaleja. (Morgan 1991, 22.) Jos tuolia sailytetaan liian
lampimassa ja kosteassa ilmastossa valolle altistuneena, voi puolestaan PVC-muovista
ikdantymisen myoéta alkaa haihtua suolahappoa, joka saattaa vaurioittaa muita samassa
tilassa olevia esineita. Metallien ja muovien ei tulisi olla kosketuksissa toisiinsa, silla
muovista haihtuvat yhdisteet voivat aiheuttavat metalleissa korrodoitumista. (Blank
1990, 54-56.) Erityisesti olisi varmistettava, ettei PVC ole kosketuksissa raudan, sinkin
tai kuparin kanssa, silla PVC aiheuttaa naiden metallien korrodoitumisen, ja samalla

nama metallit edesauttavat PVC:n hajoamista (Waentig 2008, 254.)

Keinonahan pintaan tulee mitd todennadkoéisimmin vastaisuudessakin nousemaan
pehmittimid, mika muuttaa keinonahan pinnan tahmaiseksi. Jos tuolia sailytetdan niin,
ettei tahmaiseen pintaan paase tarttumaan pélya ja muuta likaa, ei 6ljyista kerrosta ole
valttdmatontd poistaa. Muovin pintaan nousseet pehmittimet suojaavat edelleen PVC:ta
hajoamiselta (Waentig 2008, 253.) On kuitenkin varmistettava, ettei keinonahkapinta ole
kosketuksissa muihin esineisiin, tai ettei tuolin p&alle laitettava suojatekstiili tartu keino-
nahan pintaan. Tata voidaan valttad esimerkiksi suojaamalla keinonahka silikoni-
paallysteisella Melinex®-polyesterikalvolla, joka ei tartu 6ljyisenkdan muovin pintaan.
PVC:ta ei tule suojata polyetyleenistd valmistetuilla suojatekstiileilla kuten Tyvekilla,
koska polyetyleeni imee muovista ftalaattipehmittimid, mika kiihdyttdd PVC-muovin

hajoamista. Polyesteri sen sijaan on turvallinen materiaali PVC:n kanssa kaytettavaksi.

Aktiivihiilisuodattimia kaytetédédn usein selluloosanitraatin hajoamisen hidastamiseen,
silla ne poistavat ilmasta nitroselluloosan ensisijaisia hajoamistuotteita, dityppioksidia ja
rikkioksidia, hyvin tehokkaasti. Nitroselluloosaa sisaltavia esineita olisi sailytettavissa
hyvin ilmastoidussa tilassa, jotta namé& hajoamistuotteet eivat vaurioita muita
materiaaleja. (Shashoua 2008b, 13; Waentig, 2008, 214.) PVC-muovin ihanteelliset
sdilytysolosuhteet eroavat huomattavasti selluloosanitraatin olosuhteista. Aktiivihiilen ja
vastaavien epapuhtauksia absorboivien materiaalien kayttéa tulisi valttdd PVC-muovin
sdilytyksessa, silla ne edistavat muovin hajoamista absorboimalla myés muovin
pehmittimia. PVC-muovin pehmittimien haihtumista voidaan parhaiten ennaltaehkéaista

sulkemalla PVC-muovista valmistettu esine ilmatiiviiseen lasiseen sailytysastiaan tai
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polyesterista valmistettuun pussiin. (Shashoua 2014b.) Tama tarkoittaa, etteivat keino-
nahkaverhoillun tuolin nitroselluloosalakan ja PVC-muovin sailymisen optimaalisimmat
olosuhteet kohtaa keskenaan, ja tuolin sdilytyksessa olisi parasta paatya PVC:n ja

nitroselluloosan ihanneolosuhteiden kompromissiin.

Viiled lampdtila edesauttaa muovin sailymista. Jos [ampdétila kuitenkin laskee alle muovin
lasittumislampatilan, tulee muovista kova ja helposti rikkoutuva (Blank 1990, 54). Kun
tuolin eri materiaalien ideaaliolosuhteet otetaan huomioon, on sopiva sailytyslampdétila
alle 20 °C ja tasainen kosteus noin 50 % RH. Erityisen tarkedd on suojata tuoli UV-
sateilyltd. PVC-muovin sailyvyys on paras taysin pimedssa, mutta valonmaara voi
korkeintaan olla 50-100 luxia (Shashoua 2014a).

1950-1970-luvuilta perdisin olevia PVC-muovista valmistettuja esineitd on kéasiteltava
varovaisesti, silla niiden sisaltaméat pehmittimet, di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti ja dibutyylif-
talaatti ovat terveydelle haitallisia. Nama ftalaatit voivat imeytya elimistoén myos
ihokontaktista, ja siksi konservaattoreiden ja muiden esinetta kasittelevien henkildiden
on tarkedd kayttdd suojakasineitd ja havittdd kasineet heti kayton jalkeen. (Waentig
2008, 255.)

6 Yhteenveto

Tahan opinnaytetyéhon kuului Alvar Aalto-museon kokoelmiin kuuluvan keinonahka-
verhoillun tuolin konservointi ja siihen liittyva materiaalitutkimus. Perehdyin myds keino-
nahan koostumukseen ja valmistukseen, jotka tukivat keinonahan konservointia. Tuoli
on mitd luultavimmin 1950-luvulla valmistettu, koska taman vuosikymmenen aikana
Suomessa tulivat ensimmaiset keinonahat markkinoille ja toisaalta Huonekalutehdas
Korhonen Oy:ssa siirryttiin koneellistumisen mydéta neljasta lamellista koostuvan L-jalan
valmistuksesta 5-lamellisiin jalkoihin. Tuolin verhoiluun kéaytetylle keinonahalle ei
tutkimukseni aikana l6ytynyt tietoja sen valmistajasta tai tuotenimestd. Naita tietoja
etsiessani selvisi kuitenkin joitakin muita 1950-luvun suomalaisia keinonahkavalmistajia

ja keinonahan tuotenimia.

Tuolin materiaaleille suorittamani analyysit ohjasivat konservointimenetelmien valintaa.
Keinonahka osoittautui PVC-muoviksi ja puuosien lakka nitroselluloosalakaksi. Tuolin

puuosat puhdistettiin lakkapinnassa ja paljaalla puulla olevasta liasta, ja tAman jalkeen
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lakkapinnassa olevat aukot korvattin uudella lakalla. Tama tehtiin kayttdmalla
Suomessa uutta menetelméd, lakkakalvon siirtoa. Menetelm&a testattiin levittamalla
Laropal A81®:ta levitettin Melinex®-kalvolle, ja lakan hieman kuivuttua lakkakalvo
siirrettiin 1d&mmoén avulla tuolin puupinnalle. Menetelma vaati paljon harjoittelua ja
pohdintaa sopivien olosuhteiden ja materiaalien I0ytamiseksi, mutta lopulta menetelma
osoittautui nopeaksi ja monin tavoin lakan sivellinlevitysta paremmaksi tavaksi korvata
irronnut lakka. Siveltimellda levitettdvaan lakkaan verrattuna siirrettdvan lakkakalvon
hyviin puoliin lukeutuu muun muassa se, ettei lakkakalvo imeydy puuhun, ja liséksi
kalvon kanssa voidaan yhdistdd samaan liuottimeen tehtyja retusointeja ilman etta lakka
liuottaa retusointeja. Myds eri hartseista valmistettuja lakkoja voidaan talla menetelmalla
laminoida paallekkain. Lakkakalvonsiirtomenetelmada voisi soveltaa mita erilaisimpiin

konservointikohteisiin kayttden kuhunkin esineeseen soveltuvia materiaaleja.

Keinonahassa olevien aukkojen ja repedmien paikkaukseen, sekd kolmen uuden
verhoilunapin retusointiin  paadyttin  kayttamaan Laropal® A81l-lakan, onttojen
lasipallojen seka kuivapigmenttien seosta, jolla vaurioitunutta keinonahkaa onnistuttiin
hyvin imitoimaan. Tarvittaessa retusoinnin pintaan saatiin keinonahkaa vastaava kiilto
sellakalla. Talla retusointimenetelmalld pystyttiin keinonahkaa imitoimaan melko hyvin.
Kokonaisuutta katsottaessa retusoinnit eivat erotu tuolista, mutta lahemmin tarkasteltuna
ne voidaan erottaa alkuperaisesta pinnasta. Kaikki taytot ovat myos poistettavissa, kuten
konservoinnin periaatteisiin kuuluu. Tayttéihin kaytetylle massalle ei tehty ikaannytys-
kokeita, joten massan ikaantymisesta johtuvat varimuutokset selviavat vasta vuosien
kuluessa. Seokseen kaytetyt komponentit valittin kuitenkin niin, etta esimerkiksi vari-

muutokset ovat mahdollisimman vahaisia.

Vaikkei konservointityotd maarallisesti ollut paljon, se vaati eri aihekokonaisuuksiin
perehtymista ennen kaytannén konservoinnin aloittamista. Keinonahan ja muovin
konservointi oli minulle kaytdnnbdssa aivan uutta ja antoi minulle tilaisuuden tutkia
muovien konservoinnista tehdyn tutkimuksen tilaa. Muovi on konservoinnin alalla melko
uusi konservoitava materiaali, ja vaikka tutkimusta on tehty melko paljon yli kahden
vuosikymmenen ajan, on tutkittavaa ja kaytannon kokeiluja viela todella paljon
tekematta. Muovien tuotanto on vielad niin nuori teollisuuden ala, etta tietoa on melko
helposti saatavilla. Aiheessa on vield paljon tutkittavaa erityisesti konservoinnin

nakokulmasta.
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Kuva 32. Tuoli takaa ennen konservointia
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Kuva 34. Tuolin oikea sivu ennen konservointia
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Kuva 35. Tuolin istuinosa ylhaaltd ennen konservointia
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Kuva 37. Tuolin jalkojen sivut ennen konservointia
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Kuva 38. Tuolin jalkojen kyljet ennen konservointia
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Kuva 39. Tuoli edesta konservoinnin jalkeen
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Kuva 40. Tuoli takaa konservoinnin jalkeen
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Kuva 41. Tuolin vasen sivu konservoinnin jalkeen
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Kuva 42. Tuolin oikea sivu konservoinnin jalkeen
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Kuva 43. Tuoli ylhaaltd konservoinnin jalkeen



Liite 2
6 (6)

Kuva 44. Tuoli alhaalta konservoinnin jalkeen
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Kuva 45. Tuolin vauriot edesta katsottuna
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. Keinonahan vaurio . Maalitahra . Lika

Kuva 46. Tuolin vauriot takaa katsottuna
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Naarmu - Lakkapinta kulunut pois . Maali kulunut

Kuva 47. Tuolin vauriot oikealta katsottuna
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Kuva 48. Tuolin vauriot vasemmalta katsottuna
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Mikroskooppitutkimuksen kohteena olleet lakka-alueet

Nayte 1 Verhoilun alla suojassa ollut kasittelematon puu, kuva 10
Nayte 2 Verhoillun alla suojassa ollut lakattu puu, kuva 11

Nayte 3 Istuinosan alapuolella oleva lakkapinta, kuva 12

Nayte 4 Jalan sisdpuolella oleva lakkapinta, kuva 13

Nayte 5 Jalan etupuolella oleva lakkapinta, kuva 14

Nayte 6 Jalan alareunassa oleva lakkapinta, kuva 15

Kuva 51. DinoLite-mikroskoopilla tutkitut lakkapinnat
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Kuva 52. Tuolin keinonahka ja plastisoidun PVC:n vertailuspektri
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Kuva 53. Tuolin liima seka nahkaliiman ja kalaliiman vertailuspektrit
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Arelan-keinonahkaesitteet

arelan TUOTESELOSTE:
Leveys: 138 cm
Intr‘a Paino: 740 gr/m?
Pohjakangas: trikoo
Padllysmateriaali: pehmitetty PVC
Jmmy Pakkasmurtumis-
q’m‘ayéon () lampétila: —33 °C
Vetolujuus kg
MUOVITEHTAAT — kude: 200 finntemational
— loimi: 37.0
Repimislujuus kg
— kudelanka: 20
— loimilanka: 2.2

2041 — 010 2041 — 446 2041 — 474
(7281) (7286) (7291)

2041 — 599 2041 — 171 : 2041 — 663
(7284) (7293) (7294)

2041 — 731 2041 — 319 T 2041 — 297 g
(7290) (7287) (7308)

2041 — 891 2041 — 954
(7285) (7295)

Kuva 54. Arelan Intra-keinonahan mallipaloja
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ar\elan TUOTESELOSTE:
Leveys: 138 cm
domus Paino: 740 gr/m?
Pohjakangas: trikoo
Paillysmateriaali: pehmitetty PVC
J— Fiakkaqmt{numis- A
Q’mraygnnxh Iampét.nla. —33 °C m
Vetolujuus kg
MUOVITEHTAAT — kude: 200 finnternational
— loimi: 37.0
Repimislujuus kg
— kudelanka: 20
— loimilanka: 22
‘ -
2042 — 010 2042 — 138 2042 — 184
(7317) (7299) (7300)

2042 — 528 2042 — 170 2042 — 238
(7297) (7298) (7301)

042 — 25 2042 — 297 2042 — 430
(7316) (7309) (7305)

2042 — 455 2042 — 462
(7310) (7303) (7306)

2042 — 2042 — 570
(7307) (7311) (7312)

2042 — 900
(7313) (7296)

2042 — 999 2042 — 971

2042 — 954
(7315) (7289) (7314)

Kuva 55. Arelan Domus-keinonhan mallipaloja
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Hildebrandin liukoisuustaulukko

Taulukko 4.  Polymeerien liukoisuus

Taulukkoa tulkitaan siten, ettd kunkin muovin kohdalla olevaa lukua ver-
rataan liuottimien lukuihin. Liuotin ei liuota muovia, kun liuottimen luvun
jamuovin luvun ero on yli 2,0 yksikkoa.

Polymeeri Hildebrand-liukoisuusparametri (MPaY%z)
Polyetyleeni 16.3

Polypropyleeni 16.3

Polybutadieeni 17.1

Polystyreeni 18.7

Polymetyylimetakrylaatti 18.7

Polyvinyylikloridi 19.4

Nitroselluloosa 21.6

Selluloosa-asetaatti 23.2

Nylon 66 27.8

Neste

Heksaani 14.9

Tarpétti 16.5.

Sykloheksaani 16.7

Hiilitetrakloridi 17.6

Ksyleeni 18.0

Tolueeni 18.2

Etyyliasetaatti 18.6

Kloroform 19.0

Trikloorietyleeni 19.2

Shellosolve 20.2

Asetoni 20.4

Butanoli 23.2

Etanoli 26.0

Glyseroli 33.6

Vesi 47.7
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Materiaalitiedot

67204 Laropal® A 81, Aldehyde Resin

A pale, yellowing-resistant aldehyde resin, which is soluble in almost all paint solvents, and is compatible with
practically all coating raw materials. Its main uses are combination with other resin binders and the production of all-
purpose pigment pastes.

Compositi Cond ion product of urea and aliphatic aldchydes.
Physical and Chemical Properties

Form: pastilles
Color: pale yellow
Odor: slight odor
Product Specification

Softening range (DIN 53180): 80-95°C
lodine color (DIN 6162): <3

Acid value (DIN EN 2114): <3 mg KOH/g

Solid content (DIN EN ISO 3251, 1g, 125°C, 1 hour): -
pH-Value, 10%-solution (ISO 976, DIN 53785): -
Solubility in water: unsoluble
Viscosity at 23°C (DIN EN ISO 3219): -

Further Propertics

Density at 20°C (ISO 2811, DIN 53 217): 1.1 lg/cm"

Hydroxyl value (ISO 4629, DIN ISO 4629): 40 mg KOH/g

Saponification value (ISO 3681, DIN 53401): 65 mg KOH/g

Flash temperature (DIN EN 22719): -

Glass transition temperature T, (DSC): 57°C

Solubility

Laropal®™ A 81 is soluble in all common paint solvents, but insoluble in water. lls solubnluy/dllucm tolerance in aliphatic
solvents such as mineral spirit is limited. Such solutions tend to larly at temp below 15°C, but can

be stabilized by the addition of 2-5 % of an aromatic solvent (c.g. Solvcsso 100).

Compatibility

Laropal” A 81 is compatible with many coatings raw materials including:
*  Alkyd resins

Vinyl chloride copolymers

Chlorinated rubber

Hydroxypolyacrylates

Melamine-formaldehyde resins

Cellulose nitrate

Cellulose acetobutyrate

Aromatic and aliphatic cpoxy resins

Hydrocarbon resins

Phthalate nlasticizers

e o 0 0 0 0 0 0 0

Properties

1 very good - 5 insufficient

Lightness:

Lightfastness:

Temperature stability:

Compatibility:

Solubility in alcohol:

Solubility in aliphatics:

Suitability for waterproof varnishes:
Suitability for mineral oil-resistant varnishes:
Suitability for saponification-resistant varnishes:
Pigment binding ability:

RN & L R NOD Ry

Apphcaunn

Laropal® A 81 scxccllcm solubllny and compaubllny enable it lO be used i in many lypcs of coating formulation.

It can be used to imp: gloss, hard body, ad and y 2 pending on the coating’s intended
application.

A very pale color and good pigment welling are two propertics that make Laropal® A 81 particularly suitable for producing
all-purpose pigment preparations. The low viscosity of its” solutions enable high-pigment-content pastes to be produced.
Since it has good heat resistance, Laropal” A 81 is also used for baking finishes, particularly since it does not cause any
odors or discoloration of the resin.

Manufacturers must carry out their own trials for developing products based on Laropal® A 81 because the manufacture and
use of such products arc affected by a large number of factors (¢.g. patibility of the p storage stability),
which we cannot cover exhaustively in our own trials.

Safety

General:

Autention must be paid to the normal precautions for handling chemicals and to the measures prescribed in the local
heath regulations. The workplace must be well ilated, skin carc should be adopted and cye protection
should be worn.

Industrial Hygiene:

According to the experience we have gained over many years and other information at our disposal, Laropal® A 81
docs not pose any risk to health when it is used for the purp for which it is intended and the principles of sound
industrial practice arc observed.

Labelling:

According 1o the data at our disposal, Laropal® A 81 is not a hazardous product in the sense of the German regulations
or the “EC Guidelines for Classification, Packaging and Labclling of Dangerous Substances™.

It contains no constituents that must be taken into account for labelling.

Food Legislation:

The composition of Laropal® A 81 conforms to §30 & 31 of the German ion act Leb l- und
Bedarfsgegenstindegesetz, provided that it is processed in accordance with the pnncnplcs of sound manufacturing
practice.
Storage:

Laropal® A 81 has a shelf-life of 2 years at temperatures below 40°C.

Note:

This data sheet does not relieve processors of the responsibility of carrying out their own tests and experiments; neither
do they imply any legally binding assurance of certain properties or of suitability for a specific purpose. It is the
responsibility of those to whom we supply our products to ensure that any proprictary rights and existing laws and
legislation are obscrved.



81002 Lascaux® Acrylic Glue 498 HV

DATA SHEET

Technical Data:
Thermoplastic copolymeric butyl-methacrylate-dispersion, thickened with acrylic ester acid.
The pH-value is stabilized at 8-9 and is treated with preservatives.

Film-formation:

Minimal film-formation temperature: approx. 5°C

Glass transition temperature: approx. 13°C

Elongation at break: approx. 400 %

Minimal sealing temperature: 68 - 76°C

Dry film: hard elastic
Solubility:

- dilutable with water, after drying: water-insoluble
- permanently soluble in acetone, alcohol, toluene, xylene.
- insoluble in white spirit.

Application:
For light and ageing-resistant, non-cross-linking agglutination such as re-lining, marouflage,
lamination, collages etc. Applicable as wet or reactive dry technique, on absorbent and non-
absorbent grounds such as paper and cardboard, textiles, wood and fibreboards, polyester
boards, gypsum plaster and concrete, glass and acrylic glass, aluminium, etc.

Lascaux Acrylic Glue 498 HV dries as a viscous elastic film, it is extremely tensile. It is
suitable for wet and dry application (reactivation with solvents). Standard type for relining and

marouflages.

Storage:
Store in tightly closed containers at 5 — 25°C.

81000 Lascaux® Acrylic Glue 303 HV
DATA SHEET

Technical Data:
Thermoplastic copolymeric butyl-methacrylate-dispersion, thickened with acrylic ester acid. The pH-
value is stabilized at 8-9 and is treated with preservatives.

Film-formation:

Minimal film-formation temperature: approx. 0°C

Glass transition temperature: approx. - 31°C

Elongation at break: > 1000 %

Minimal sealing temperature: approx. 50°C

Dry film: sticky
Solubility:

- dilutable with water, after drying: water-insoluble
- permanently soluble in acetone, alcohols, toluene, xylene.
- slightly soluble in white spirit.

Application:
For light and ageing-resistant, non-cross-linking agglutination such as re-lining, marouflage,
lamination, collages etc. Applicable as wet or reactive dry technique, on absorbent and non-
absorbent grounds such as paper and cardboard, textiles, wood and fibreboards, polyester
boards, gypsum plaster and concrete, glass and acrylic glass, aluminium, etc.

Lascaux” Acrylic glue 303 HV is extremely elastic. The dry film stays permanently sticky. It is
suitable for warm sealing when re-lining. May be used as contact adhesive.

Storage:
Store in tightly closed containers at 5 — 25°C.



59920 - Scotchlite™ S 22

. Identification of the Substance/Preparation and of the Company/Undertaking

Identification of the Product

Product Name: Scotchlite™ S 22

Article No.: 59920

Use of the Substance/Preparation: Artists” and Restoration Material

Company

Company: Kremer Pigmente GmbH & Co. KG

Address: Hauptstrasse 41-47, D 88317 Aichstetten

Tel/Fax: Tel +49 7565 914480, Fax +49 7565 1606

Internet: www.kremer-pigmente.de, kremer-pigmente(@t-online.de
Emergency No.: +49 7565 914480, Mon-Fri 8:00 - 17:00

. Hazard Identification

Hazard designation: No labelling required.
Additional information: Can irritate skin, eyes and respiratory system.

. Composition/Information on Ingredients

Chemical Characterization: Soda lime borosilicate glass: 97 - 100 %
CAS 65997-17-3; EINECS 266-046-0
Hazardous Ingredients: Glass, oxide, chemicals

CAS-Nr: 65997-17-3 EINECS-Nr: 266-046-0 EC-Nr:

. First Aid Measures

After inhalation: Remove person to fresh air. In case of complaints consult a
physician.

After skin contact: Wash off immediately with plenty of soap and water and rinse
thoroughly.
In case of complaints consult physician.

After eye contact: Rinse open eye for several minutes under running water. Should
irritation continue, seck medical advice.

After ingestion: Rinse mouth thoroughly with plenty of water and drink plenty of

water. Consult physician.

. Fire-Fighting Measures

Suitable extinguishing media: Product itself does not burn.
Use extinguishing media for surrounding fire.
Protective equipment: No special measures required.
Further information: Not combustible.
. Accidental Release M es
Personal precautions: Ensure adequate ventilation.
Avoid dust formation.
Environmental precautions: No special measures required.
Methods of cleaning/absorption: Take up mechanically.
. Handling and Storage
Handling
Instructions on safe handling: Provide adequate ventilation.
Avoid dust formation.
Information on fire and explosion Product is not combustible.
protection:
Storage
Storage conditions: No special measures required.
Storage class (VCI): 13; Non combustible solids.

Exposure Controls/Personal Protection

Additional information about No further measures, see Section 7.
design of technical systems:
Components with workplace Soda lime borosilicate glass, CAS 65997-17-3: TWA: 10 mg/m3

control parameters (Germany):
Silicon dioxide, CAS 112926-00-8 (7631-86-9), TWA-Value: 3

mg/m3
Personal protective equipment
General protective measures: Avoid contact with skin and avoid inhalation of vapour. Do not eat,
drink or smoke while working.
Respiratory protection: Required in case of insufficient ventilation.
Dust mask recommended when very dusty (NIOSH-certified).
Hand protection:: Protective gloves

Eye protection: Tightly fitting safety goggles.



