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Opinndytetydn tavoitteena oli selvittdd minkalaista konservoinnin paatdksentekoon
vaikuttavaa materiaaleihin ja kayttddn liittyvaa tietoa 1950-luvun ruotsalaisen mopedin
alkuperdisiin maalausjarjestelmiin liittyy. Tarkoitus oli soveltaa tiedon hankintaan
esimerkkikohteesta  metodologiaa, jolla konservoinnin  pdatoksenteon kannalta
merkitykselliset materiaaliset ja ei-materiaaliset nakokohdat pitdisi kyeta selvittamaan.

Mopedin maalausjarjestelmissa sen elinkaaren aikana tapahtuneet muutokset kartoitettiin
ja dokumentoitiin sanallisesti ja kuvallisesti. Maalipintoja kuvattiin digitaalisella
mikroskooppikameralla. Mopedin  eri  osista  otetuista naytteista  tutkittiin
maalausjarjestelman  poikkileikkaukset. Maaleissa kadytettyja sideaineita tutkittiin
infrapunaspektroskopialla. Maalausjarjestelmien eri kerrosten ja mopedin metallisen
perusaineen alkuainekoostumusta tutkittiin réntgenfluoresenssianalyysilla. Sideaineita,
pigmentteja ja mopedin kemiallista esikasittelya tutkittiin kemiallisilla kokeilla.

Tyodssa kaytiin 1api keskeiset ajoneuvojen maalausjarjestelmissa ajanjaksolla 1900-1960
tapahtuneet kehitysaskelet ja selvitettiin tutkimuskohteena olevan mopedin valmistaneen
tehtaan pintakasittelyn historiaa mopedin valmistumisen aikaan. Mopedista tehtyja
havaintoja  ja  analyysituloksia  verrattiin kirjallisuudesta  saatuun  tietoon
valmistusajankohdan pintakasittelymateriaaleista.  Kirjallisuuden avulla selvitettiin,
minkalaisia muutoksia ajoneuvomaalausjarjestelmdn materiaaleissa on todenndkdisesti
tapahtunut tieliikennekaytdssa, ja merkkeja niistéd etsittin esimerkkimopedin
maalausjarjestelmista. Lyhyesti kasiteltiin veteraaniajoneuvon alkuperaisen
maalausjarjestelman patinan maarittelemisen arvosidonnaisuutta.

Tiedonhankinnassa kaytetyn metodologian avulla muodostui monipuolinen kasitys
ajoneuvomaalausjarjestelman materiaaleista ja niiden ikdantymisesta. Analyyseilla saadut
tiedot tukivat kirjallisuudesta saatua kasitysta valmistusajankohdan
pintakasittelytekniikasta. Opinnaytetyon aikana kartutettu tieto metallien
pintakasittelytekniikoista ja sideaineiden ominaisuuksista on hyoddyksi maalatun metallin
konservoinnin paatdksenteossa ja kaytanndn tyossa.
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The aim of the thesis was to study the relevance in conservation decision making of
information regarding the materials, methods of manufacture and typical signs of use in
an original 1950's moped paint system. In characterizing the paint systems a
methodological approach was used that should ensure that all relevant material and non-
material aspects of an object to be conserved are taken into consideration before
treatment decision making.

Observed alteration phenomena of the paint systems were documented in writing and
photographically. A digital microscope camera was used to study surfaces. Paint sample
cross sections were examined and photographed under light microscope. Paint binders
were analyzed with FTIR-spectroscopy. Elemental XRF analysis was carried out for alloy,
pretreatment and pigment determination.

Observed phenomena in the paint systems and analyses results were compared with main
historical developments in paint technology between 1900 and 1960 as well as the moped
manufacturers surface treatment history. Literature was used to determine typical
alterations in a paint system due to exposure and use in road traffic. The subjective nature
of patina and values was briefly discussed.

The methodological approach aided in developing a multifaceted view on the moped paint
systems’ materials and ageing. The analyses results supported what was found in
literature about coating technology in the era of the mopeds manufacture. The
understanding that was gained of paint systems and coatings on metal in general in the
run of the thesis process will be of great benefit in conservation decision making and
practical hands-on work in the future.
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1 Johdanto

Teollistunut yhteiskunta on tdynna maalattua terastd, josta osa muuttuu alkuperdisen
aktiivikayttonsa jalkeen osaksi kulttuuriperintéa, jonkin museoinstituution tai yksityisen
kerdilijan sadilytettdvaksi. Yleisté on ollut entisdida ajoneuvot ja koneet uuden
veroisiksi, jolloin  kaikki maalipintoihin  kertynyt tieto valmistustekniikoista,
alkuperdisesta kaytdstd ja olosuhteista nollataan. N&in on toimittu yksityisesti ja
museoissa (Prytulak 2009, 155).

Viime vuosina kiinnostus alkuperdisten maalausjarjestelmien sailyttamista kohtaan on
lisaantynyt niin  veteraaniajoneuvoharrastajien piirissa  kuin teollisuusperintéa
tallentavissa museoissakin. On heratty siihen, ettd alkuperdiset maalipinnat ovat
arvokkaita, mutta menetelmat niiden sailyttamiseksi hakevat muotoaan. Siihen nahden
miten  paljon  maalattua pintaa  kulttuuriperintédmme  nykyaan  kuuluu,
esinekonservaattorin  koulutuksen aikana pystytdan paneutumaan maalipintojen
materiaaleihin, vaurioitumiseen ja konservointiin kovin vahan. Materiaalituntemuksen

puute estda hyvin perusteltujen konservointitoimenpiteiden suunnittelemisen.

Esimerkiksi maalaustaiteen tai huonekalujen konservoinnissa maalipintojen puhdistus-
ja konsolidointimenetelmdt ovat Iluonnollisesti keskeinen osa konservaattorin
ammattitaitoa. Moderneista maaleista, niiden tunnistamisesta, ominaisuuksista ja
vanhenemisesta on kirjoitettu tavalla, joka voi hyddyttda myds esinekonservaattoria
(Learner 2004, Standeven 2011). Terdksen maalauksen paatarkoitus on kuitenkin
ehkaista perusaineen ruostumista, minka vuoksi maalatun terdksen konservoinnissa
ongelmat ovat aivan toisenlaisia kuin esimerkiksi maalauksissa. Teollisuusperintdon
kuuluvat koneet, laitteet ja ajoneuvot ovat liséksi yleensa elinkaarensa aikana
altistuneet ankarille olosuhteille, joilla on vaikutuksensa ensin maalipintaan ja sitten

perusaineeseen.

Perinteisesti maalattu terds onkin ajateltu huoltomaalattavaksi tai uusintamaalattavaksi
tietyin valein maalikalvon vanhenemisen, vaurioitumisen, kulumisen ja niitd seuraavan
korroosion vuoksi. Ajoneuvomaalausjarjestelmatkin nahtiin alun perin téllaisina aika

ajoin uusittavina pinnoitteina, joiden ei oletettu kestavan ajoneuvon koko kayttoikaa



(Prytulak 2009, 158). Pitkin 1900-lukua kehitettiin kuitenkin uusia kestavampia
pintakasittelymenetelmia, kun maalien sideaineita ja mekanismeja korroosion takana
alettiin tutkia yha tieteellisemmin (Tikkanen, 1960). Tuolloin ajoneuvoja myds voitiin
mainostaa niiden pintakasittelyn kestolla pitkalle tulevaisuuteen (Nymanbolagen AB,
1957). Tuskin ajoneuvomaalien ajateltiin kestdavan 50 vuotta kayttéa, kun itse
ajoneuvotkin kavivat nopeasti vanhanaikaisiksi tekniikan kehittyessa, mutta II
maailmansodan jdlkeisen pintakasittelytekniikan kehittymisen ansiosta tuon ajan
jalkeisten teollisten korroosionestomaalipintojen mahdollisuudet selviytyd tahan

paivaan ovat olleet huomattavasti aiempaa paremmat.

Joskus ajoneuvon tai koneen siirtyma aktiivikaytosta kokoelmaan kdy suoraan. Joskus
matka teollisuusperinndksi kdy riihen tai navetantauksen kautta, mika jattaa jalkensa
esineen alkuperadisille maalipinnoille siind missa seisontaa edeltdava kayttokin.
Konservaattorin tai veteraaniajoneuvoharrastajan on pdatettdva, mitka muutokset
konservoitavan kohteen pinnoilla jatetddn kertomaan kayttohistoriasta ja mitka voidaan
laskea vaurioiksi, jotka pyritddn korjaamaan restaurointitoimenpiteilld. Opinndytetydssa
selvitetddn, minkadlaista materiaaleihin ja kayttéon liittyvaa tietoa sisaltyy
tieliikennekaytdssa olleen moottoriajoneuvon alkuperdisiin maalausjarjestelmiin ja
miten se voidaan systemaattisesti hankkia. Esimerkkikohteena tutkitaan Nymanbolagen
AB:n valmistamaa Hermes Saxoped 1136 -mopedia vuodelta 1959. Sen
maalausjarjestelmid  tutkitaan konservoinnin  materiaalitutkimuksen keinoin ja
muutokset oletetusta alkuperdiskunnosta kartoitetaan. Lisdksi teknishistoriallisen
taustan selvittamiseksi kdydaan I[api ajanjaksolla 1900-1960 ajoneuvojen
pintakasittelyssa tapahtuneita kehitysaskelia ja selvitetdadn, minkalaisia muutoksia

pintamateriaaleissa on vuosikymmenien saatossa todenndkéisesti tapahtunut.

Tyd ei sisdélld  konservointisuunnitelmaa tai  valmiita ratkaisuehdotuksia
tutkimuskohteessa havaittuihin ongelmiin, vaan tarkoituksena on selvittda, minkalainen
tieto on merkityksellistd konservoinnin pdatoksenteon kannalta. Lahtékohtana
tiedonhankinnalle tutkimuskohteesta pidetdan Barbara Appelbaumin konservoinnin
paatoksenteon metodologiaa (2007). Yksi tarkea tavoite on lisata ymmarrysta teraksen

pintakasittelyssa viime vuosisadalla kdytetyistéd materiaaleista ja tekniikoista.



Modernit maalit ja lakat muodostavat kemiallisesti tai fysikaalisesti kuivumalla
pigmentoituja tai pigmentoimattomia muovikalvoja, joissa sideaineina on kaytetty
erilaisia polymeereja (Kallioinen; Sarvimaki; Takala & Adahl 1992, 15, 122).
Maalausjarjestelma kasitteend kattaa kaikki maalattavalle perusaineelle tehdyt
mekaaniset ja kemialliset esikasittelyt ja maalikerrokset (Tunturi 1988, 685). Se on siis
laajempi kasite kuin maaliyhdistelma, joka kattaa vain maalikalvon osat (Tolvanen
1960, 105). Maalatun pinnan kestdvyyden kannalta esikasittelyilla on suuri merkitys

kohteen sailymisen kannalta, mika korostuu korroosionestomaalausjarjestelmissa.

2 Konservoinnin metodologia tiedonhankinnan tukena

Ongelmana alkuperdisen maalausjarjestelman sailyttamisessa on tehda paatdksia siita,
mika pintaan ajan mukana tulleissa muutoksissa on merkityksellista eli sisaltda sellaisia
arvoja joita kohteessa halutaan sailyttaa ja tarvittaessa tuoda konservointimenetelmilla
paremmin esille. Toisaalta on tarpeen ymmartaa kohteessa kaytettyja materiaaleja ja
niiden vanhenemiskayttaytymista. Barbara Appelbaum esittda teoksessaan
Conservation Treatment Methodology (2007) tydssaan konservaattorina kehittdmansa
metodologian, joka hdnen mukaansa on sovellettavissa minkdlaisen tahansa
kulttuuriperinnbn — museoissa sdilytettdvan ja yksityisen — konservoinnin

paatdksenteon kannalta merkityksellisten asioiden systemaattisessa selvittamisessa.

Appelbaumin metodologia perustuu neliosaiselle maarittelyjarjestelmalle (Taulukko 1),
jonka avulla konservoitavasta kohteesta saadaan kerattya oleellinen sen materiaaleihin,
mutta myds aineettomiin nakokohtiin, liittyva tieto. Taman tiedon pohjalta voidaan
rekonstruoida esineelle, tai saman kaltaisille esineille tyypillinen, historia ja valita
aikajanalta kohta, jossa esineen materiaalinen ulkoasu parhaiten ilmentaa arvoja, joita
konservointitoimenpiteilld halutaan paremmin tuoda esiin. Esineelle voidaan nain
maadritelld ensin tavoiteltava ideaalitila sitten konservoinnin realistinen tavoite ja
konservointisuunnitelma, jonka toteuttamisella se pyritéaan saavuttamaan. Lopputulos
on konservaattorin tulkinta esineesta, mutta Appelbaumin nelikentdlla voidaan pyrkia

varmistamaan, etta tulkinta perustuu riittavaan taustatietoon.



Taulukko 1. Konservoinnin paatdksenteon metodologian nelikenttd (Appelbaum 2007, 11)
mukailtuna ja vapaasti suomennettuna.

Aineelliset nakdkannat Aineettomat nakodkannat
Esinekohtainen Havainnot esineesta tulkintoineen, Esineen historia, siihen liitetyt arvot
tieto materiaalien tunnistus, rakenteen ja suunniteltu kayttd

maarittdminen

I II1

Tietoldhteet: Tietoldhteet:

Esineen tutkimus ja kartoitus, Omistaja, museohenkilékunta tai

analyysit, kokeet muu esineen haltijataho
Ei-esinekohtainen | Valmistusmenetelmat, materiaalien Saman Kkaltaisia esineita koskeva
tieto ominaisuudet ja ikdantyminen tieto, valmistajien ja kayttdjien

niihin liittdmat arvot, markkina-
arvon vaihtelu, tyypillinen kaytto,
huolto ja hoito

I1 IV

Tietoldhteet:

Tekniikan historia, materiaalitiede,

konservaattorin tiedot saman Tietoldhteet:

kaltaisista esineistd Kirjalliset lahteet, asiantuntijat

Opinndytetydssa sovelletaan l6yhasti Appelbaumin nelikenttdd esimerkkikohteena
olevan Hermes Saxoped 1136 —mopedin tutkimuksen lahtékohtana. Kappaleissa 3—7
paino on nelikentdn materiaalisessa vasemmassa puolessa, mutta myds ei—
materiaalisia oikean puolen ndkokohtia on otettu jossakin maarin huomioon.
Kappaleessa 3 kohteeseen tutustutaan pinnallisesti, minkda jalkeen modernien
maalausjarjestelmien ja Hermes-mopedin teknishistoriallinen tausta kasitelladn
kappaleessa 4. Kappaleessa 5 palataan kohteeseen, jonka maalausjarjestelmien
muutokset kartoitetaan systemaattisesti. Kappaleessa 6 raportoidaan mopedin
maalausjarjestelmille tehdyt materiaalitutkimukset, joiden avulla pyritdan tulkitsemaan
kohteesta tehtyja havaintoja. Kappaleessa 7 kasitelldadan mopedin kdayton yhteytta
maalattujen osien muutoksiin ja tehddan pinnallinen katsaus maalausjarjestelmien

patinan maarittelemisen lahtdkohtiin.

Tybdssa keskitytadn Hermeksen materiaalisiin  nakodkohtiin, silla ennen riittavan
materiaalituntemuksen luomista on mahdotonta padsta eteenpdin ikdaantyvien
maalausjarjestelmien konservoinnin paatoksenteossa. Ilman materiaalituntemusta
konservaattorin mahdollisuudet osallistua keskusteluun esimerkiksi
veteraaniajoneuvojen konservoinnista ovat hyvin rajalliset. Hermekseen liittyvaa
materiaalista tietoa on pyritty ty6ssa kasittelemaan niin, ettda se on hyddynnettavissa

jatkossa ylipaatadn maalattujen metalliesineiden konservoinnin paatoksenteossa.




Opinnaytety6n on tarkoitus kartuttaa Appelbaumin nelikentdn II osioon sisdltyvaa

konservaattorin ammatillista tietopadomaa maalatun terdksen osalta.

3 Hermes Saxoped 1136 —mopedin maalausjarjestelmat

Tutkimuskohteena opinndytetydssa on ruotsalaisen Nymanbolagen AB:n vuonna 1959
valmistama Hermes Saxoped 1136 —mopedi. Hermes on Nymanin tehtaan perinteinen
polkupydramerkki, joka jai pikkuhiljaa nykydan tunnetumman Crescent-nimen varjoon
ja poistui kaytostda. Nymanbolagenin mopedeja tuotiin Suomeen ja myds kokoonpantiin
taalld 1950-luvun lopun mopedikuumeen aikana lukuisilla eri nimilld, kuten Crescent ja
Vesta (Ojanen 1996, 2). Markkinoinnissa korostettiin aina tuotteiden olevan Uppsalassa
valmistettuja ja ruotsalaista laatuty6ta (Hemmi 1959, 152-153, 173-174, 176).
Moottorin tehon kasvettua loppuvuodesta 1959 1,25 hv:sta 1,5:een Saxoped 1136
malli oli tyyppikatsastettava uudelleen, ja suuremmalla koneella 1136-mallin Hermeksia
toivat maahan Jalonen Oy ja Veljekset Mattson (Ojanen 1996, 15.), joista jompikumpi

siis lienee Hermeksen maahantuoja.

Muotoilija Bjérn Karlstromin ja teknikko Anders Nylanderin suunnittelemassa mopedissa
(Nymanbolagen 1959, 3) on putkirunko ja virtaviivaiseksi muotoiltu ohjaustangon
kotelointi. Moottorin koteloinnissa on amerikkalaishenkiset porthole-aukot, jotka olivat
tyypillisia aikakauden mopoille (Hemmi 1959, 143, 162) ja nuorisopolkupyorille.
Hermeksessa on piirteitd myds Nymanin Saxoped Sport 1139 —nuorisomopedimallista,
jonka rungosta puuttuu kantokahva. Varsinkin loppuvuodesta 1959 valmistettiin
ilmeisesti ylijadmadosista paljon Saxopedejd, joiden tarkka mallinmaaritys voi olla
hankalaa (Raketsport 2013). Mopedin runko, takaosan kotelointi, ohjaustangon
alakotelo, etukotelo ja vanteet on maalattu vaalean varisiksi. Tankki, lokasuojat,
ohjaustangon  ylakotelo sekd moottori- ja  ketjukotelot ovat kylman

metallinhohtopunaisia. Vasemman puolen ketjukotelot puuttuvat.

Tutkielman Hermes on yksi kolmesta suunnilleen saman ikdisestda ja vdrisesta
Nymanbolagen AB:n Saxoped 1136 -mopedista, jotka veteraanimopoharrastaja Kalevi
Heikkinen Lahdesta on luovuttanut Metropolia Ammattikorkeakoulun konservoinnin

koulutusohjelman esinekonservoinnin opintosuuntauksen mopokonservointihankkeen



tutkimus- ja esimerkkimateriaaliksi. Hanke kdynnistyi syksylld 2011, ja sen tarkoitus oli

tutkia konservointimenetelmien sovellettavuutta liikennekayttéon tulevaan ajoneuvoon.

Hermeksen kayttohistoria ei ole tiedossa. Sen kunto on kohtalaisen huono, ja
puuttuvien osien joukossa on myds moottori. Se ei siis ole kovin ilmeinen valinta
konservoitavaksi ajoneuvoksi. Taman tutkielman esimerkiksi mopedi kuitenkin soveltuu
hyvin, koska sen maalausjarjestelmistd on I0ydettdvissa kattava valikoima erilaisia
muutoksia, joiden joukossa tyypilliset kaytdén aiheuttamat kulumajaljet. Lisdksi
kaksivarisen mopedin vaalean ja metallinhohtopunaisen maalausjarjestelman
tutkiminen antaa monipuolisen, vaikkakaan ei kattavan, kuvan 1950-luvulla kaytetyista
ajoneuvojen pintakasittelymateriaaleista ja -tekniikoista. Paino tutkielmassa on
esinetyypin  yleisissé vanhenemisominaisuuksissa, joilla on tdrkea merkitys

konservointisuunnitelman laatimisessa.

Dokumentointivalokuvat mopedin molemmilta kyljiltd (Kuvat 1 ja 2) on otettu
Metropolia Ammattikorkeakoulun valokuvausstudiossa syksylla 2011 Canon EOS 600D

—jarjestelmakameralla.

Kuva 1. Hermes Saxoped 1136 vm. 1959 oikealta puolelta kuvattuna.



Kuva 2. Hermes Saxoped 1136 vm. 1959 vasemmalta puolelta kuvattuna.

Hermeksen eri osien maalausjarjestelmien selvittdmiseksi sen pinnoilta otettiin
maalindytteitd (Kuvat 3 ja 4), jotka valettiin polyesterihartsiin  kalvojen
poikkileikkausten tutkimiseksi (Kuvat 5-13). Naytteitd otettiin vain sellaisista kohdista,
joissa kalvo oli irronnut pohjamateriaalista. Poikkileikkaukset valokuvattiin Leica DMLS

valomikroskooppiin kytketylla Leica DFC 420 kameralla 200 kertaisella suurennoksella.

Kuva 3. Poikkileikkausnédytteiden paikat mopedin oikealla puolella



Kuva 4. Poikkileikkausnaytteiden paikat mopedin vasemmalla puolella

Punaisten kalvondytteiden poikkileikkauksista ~ (P1-P5) kdy ilmi, ettd punaisten
alueiden maalausjarjestelmd koostuu irronneessa osassa paasaantdisesti vihredsta
ohuesta pohjamaalikerroksesta, metallilastukerroksesta, punaisesta kuultolakasta ja
kirkaslakasta (Kuvat 5 ja 7-9). Tankista otetussa naytteessa pohjamaalikerros on
harmaa, mutta muuten pintakalvon kerrokset ovat samanlaisia kuin muissa naytteissa
(Kuva 6).

Kuvat 5.-9. Punaisten kalvonaytteiden poikkileikkauskuvat. Naytteet vasemmalta oikealle P1-
P5.

Vaaleiden alueiden kaikissa poikkileikkauksissa (V1-V4) ndkyy pigmentoitu vaalea

kerros, jossa on paikoin tummia pigmenttipartikkeleita. Paalla on kirkaslakka. Erillista



pohjamaalikerrosta ei naytteissa ole. (Kuvat 10-13.) Vaalean kalvon kerroksia osissa,

joista ei saatu hyvan adheesio vuoksi naytteitad tutkitaan tarkemmin luvussa 5.1.

{
‘ /

Kuvat 10.-13. Vaaleiden kalvonaytteiden poikkileikkauskuvat. Naytteet vasemmalta oikealle V1-
V4,

/

4 Ajoneuvojen pintakasittelyn kehitysaskelia 1900—-1960

Maaliteollisuus kehittyi nykyisen kaltaiseksi moderniksi erikoisalakseen 1900-luvulla
(Biethan, Uwe 1993, 2). Vuosisadan alkupuolella siirryttin maalarien itse salaisten
kokemuspohjaisten reseptiensd  pohjalta  sekoittamista maaleista  teollisesti
valmistettuihin, tutkittuihin ja tasalaatuisiin tuotteisiin, joita tarvittiin suojaamaan
teollistuneen yhteiskunnan tuottamia rakenteita ja esineitd. Luonnonraaka-aineista
siirryttin - yhd enemmadn synteettisesti valmistettuihin  polymeerimateriaaleihin.
(Standeven 2011, 11.) II maailmansodan jalkeen maaliteollisuus tieteellistyi, ja
tutkimuksen  tulokset  alkoivat nakya yha suurempina  edistysaskelina
pinnoitustekniikassa varsinkin 1960-luvun alusta lahtien (Biethan, Uwe 1993, 2). Usein
parempien maalituotteiden kehitystéd ajoivat kasvavan ajoneuvoteollisuuden tarpeet.
Viela 1950-luvulla ajoneuvomaalien kehitysta ohjasi pyrkimys kohti laadultaan
parempia pinnoitteita, eikd ymparistokysymyksid, jotka myoéhemmin alkoivat ohjata
pintakasittelyalan tuotekehittelya, viela pidetty merkittavina (Wypych & Lee 1999,
293).

Moderni korroosionestomaalausjarjestelma koostuu yleensa useasta kerroksesta.
Esikasittelyilla, pohjamaaleilla, valimaaleilla ja pintamaaleilla on kaikilla oma suojaava
tai ulkonadllinen tarkoituksensa. Joissakin tapauksissa yksikin maalikalvo saattaa

muodostaa riittdvan hyvan suojan korroosiota ja mekaanista rasitusta vastaan. (Tunturi
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1988, 685.) Ajoneuvomaalien historiallinen kehitys 1960-luvun alkuun esitetddn usein
yksinkertaistettuna jatkumona o6ljylakkavareista selluloosanitraatin kautta alkydi- ja
akryylimaaleihin, mutta todellisuudessa kehityskulku oli monimutkaisempi, kun uusia
sideaineita, modifiointitapoja ja menetelmid kehitettiin ja entisid parannettiin pitkin
vuosisadan alkua. Korroosionestomenetelmien kehitys toi siihen oman lisdnsa. Taytyy
myds muistaa, ettd ajoneuvossa — oli se sitten auto tai polkupydréd — on monenlaisia

maalattuja osia, joissa maalausjarjestelmakin voi olla erilainen.

Ajoneuvomaalien kirjoitetussa historiassa autot ovat pddosassa. Kaksipyordisten
ajoneuvojen pintakasittelystd on huomattavasti vaikeampi 16ytda suoraa tietoa.
Voitaneen kuitenkin olettaa, etta sideaineiden kehitys on ollut pitkalti saman kaltaista.
1950-luvun mopedit olivat alun perin moottoroituja polkupydrid, jotka vuosikymmenen
lopun lahestyessa saivat ymparilleen enemman peltikoteloita. Sellaisinakin mopedit
koottiin valmiiksi maalatuista pienehkdista osista, joten teknisesti niiden pintakasittely
on ollut erilaista kuin kokonaisten autonkorien, vaikka materiaalit olisivatkin olleet
samoja. Esimerkiksi osien maalaus upottamalla lienee yleistynyt tallaisten pienehkdjen
massatuotteiden valmistuksessa ennen autoja (Kuva 1988, 138). Vuonna 1959
julkaistussa Jaakko Hemmin Mopedi-kirjassa maahantuojat ja valmistajat esittelevat
tuotteidensa teknisia ominaisuuksia. Helkaman Hopeasiipi de Luxen rungon kerrotaan
olevan hiekkapuhallettu, pohjamaalattu ja polttolakattu (145). Lansi-saksalaisen
Pantherwerke AG:n Jaguar Bobby 5”:ssa mainitaan olevan kolminkertainen ruostumista
ehkaiseva lakeeraus (148). SOK:n maahantuomien myodskin saksalaisvalmisteisten
Jupiter-mopedien maalaus on vain loistelias (151). Nymanbolagenin tuotteiden
pintakasittelyda ei Hemmin kirjasessa tarkemmin esitelld, mutta mopedien kehutaan

olevan sorapaallysteisia ja suolattuja teita varten rakennettuja (153).

4.1 Sideaineiden kehitys

Ajoneuvojen maaleissa kaytettyjen sideaineiden historiallinen kehitys noudattaa pitkalti
maalialan yleista kehitysta. 1900-luvun alussa kaytettiin hitaasti kemiallisesti kuivuvia
6ljylakkamaaleja. (Alen 1981, 600.) Maalaustyd oli hidasta ja kasityovaltaista, kun
maalia levitettiin siveltimelld (Aktiebolaget Nymans Verkstader Uppsala, Ruotsi 1927)
useita ohuita kerroksia, joiden piti kuivaa valihiontaa varten, ja lopuksi pinta piti viela

kiillottaa (Strommer 1935, 319-320). Oljylakkojen sideaineena oli kuivuva 6ljy, johon
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lisattiin erilaisia hartseja, kuten kopaaleja ja fenoliformaldehydia, joilla saatiin kova ja
kiiltava pinta (Stigell 1948, 383). Fenoliformaldehydid, joka oli ensimmaisia merkittavia
synteettisia polymeerimateriaaleja, alettiin kdyttda maaleissa 1920-luvun alussa. (Plath
1993, 84).

1920-luvun puolivadlissa fysikaalisesti kuivuvat selluloosanitraattimaalit valtasivat
Yhdysvalloissa nopeasti tarkeimman ajoneuvomaalityypin paikan perinteisilta
Oljylakoilta (Standeven 2011, 72). Ensimmaisen maailmansodan jalkeen teollisuuden
kdytéssa oli paljon nitroselluloosaa, jota butyyliasetaattiin liuottamalla alettiin
valmistaa kuiva-ainepitoisuudeltaan jo aiemmin kaytdssa olleita nitrolakkasovelluksia
korkeampia selluloosanitraattimaalituotteita. Kertalevitykselld saatiin aikaan suurempi
kalvonpaksuus, mika nopeutti maalausprosessia, joka oli ollut teollisen massatuotannon
pullonkaula. Selluloosanitraattituotteet kuivuvat nopeasti, joten niiden yleistymisen
myo6ta ajoneuvon maalaukseen kuluva aika lyheni huomattavasti, vaikka valmis
maalipinta vaatikin edelleen Kiillotusta. (Tikkurila 2012.) Samoihin aikoihin
teollisuudessa otettiin kdayttdéoén myods ruiskumaalaus, mika nopeutti maalausprosessia
entisestdan (Alén 1981, 600). Ruotsalaisissa maalitehtaissa selluloosapohjaisten
maalituotteiden valmistus alkoi 1930-luvulla, ja kasvavasta autoteollisuudesta tuli niille
nopeasti tarked asiakas (Bivegdrd & Vikstrom 2008, 14). Nitrattu selluloosa, jonka
molekyylikokoa oli pienennetty painekeittamalld, toimitettiin valmiina tahnana
maalitehtaalle, jossa siihen lisattiin pehmennysaineita, hartseja, pigmentteja ja liuotinta
(Bivegdrd & Vikstrom 2008, 36). Hartseja tarvittiin vahentamaan kalvon kovuutta,
lisadmaan Kkiiltoa, helpottamaan levitystda ja parantamaan maalin adheesiota metalliin.
Aluksi kaytettiin luonnonhartseja, kuten dammaria, mutta pitkin vuosisadan alkua tehty
synteettisten hartsien kehitystyd kantoi hedelmaa, ja ensimmaiset alkydihartsit alkoivat
syrjayttda 20-luvun puolivdlissa perinteisia vaihtoehtoja selluloosanitraattimaalien
modifiointiaineina  ylivoimaisilla  ominaisuuksillaan.  (Standeven 2011, 72.)
Selluloosanitraattia ja alkydihartsia sisaltavilla yhdistelmamaaleilla oli pitkaan suuri

merkitys ajoneuvojen korjausmaalauksessa (Alén 1981, 600).

Alkydihartseja valmistetaan keittdmalla polyolista eli moniarvoisesta alkoholista,
moniarvoisesta haposta tai happoanhydridista ja alkydin valmistukseen soveltuvasta
Oljysta tai rasvahaposta. Ainesten keskindista suhdetta ja laatua vaihtelemalla voidaan

valmistaa ominaisuuksiltaan erilaisia alkydeja. Oljypitoisuuden ollessa matala,
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kutsutaan alkydihartseja lyhytdljyisiksi. Runsasodljyiset laadut sen sijaan ovat
pitkadljyisia. Lyhytoljyiset alkydit soveltuvat uunikuivattaviin teollisuusmaaleihin,
pitkadljyiset ilmakuivuvat alkydit lisaksi kuluttajatuotteisiin. (Kallioinen; Sarvimaki;
Takala & Adahl, 20-22.) Alkydimaalien pinta j&a niiden kuivuessa kiiltdvéksi, joten niité
ei tarvitse erikseen Kkiillottaa. Ensimmaiset alkydimaalit toi markkinoille DuPont 1920-
luvun puolivadlissa. Ne olivat selluloosanitraattimaalien alle tarkoitettuja pohjamaaleja,
joiden oli tarkoitus korvata aiemmin kaytetyt hitaasti kuivuvat 6ljypohjat. Uuden dljya
nopeammin kemiallisesti kuivuvan synteettisen sideaineen kayttéa myds pintamaaleissa
tutkittiin ja kehitettiin pitkin vuosikymmenen loppua, mutta markkinoille lanseeratut
tuotteet eivat lydneet itsedan lapi ratkaisemattomien laatuongelmien ja kalliin hinnan
vuoksi. 1930-luvun alussa alkydimaaleja alkoi Amerikassa olla kaupan autojen
uusintamaalausta varten. II maailmansodan aikana synteettisia maalituotteita ei

juurikaan ollut siviilikaytossa. (Standeven 2011, 73, 76.)

Ensimmaisina vuosikymmenindan alkydit kehittyivat 30-luvun alun avonaisessa astiassa
keitetyistd, tummista ja kemiallisesti vaihtelevan laatuisista hartseista 50-luvun
suljetussa astiassa liuottimen kanssa kontrolloidusti prossessoiduiksi tuotteiksi, joiden
vari oli huomattavasti parempi (Standeven 2011, 70). Aluksi alkydit valmistettiin
glyserolista, ftaalihaposta tai sen anhydridista ja pellavadljysta keittdmalla.
Pellavadljylla on kuitenkin taipumus tummua vanhetessaan, minka vuoksi se ei sovellu
hyvin kaytettavaksi vaaleiden maalien sideaineessa. II maailmansodan jalkeen
vaaleammat o6ljylaadut, kuten soijadljy, yleistyivat alkydimaaleissa. (Standeven 2011,
71) 1940-luvun lopulla hartsin valmistuksessa alettiin kdyttdd alkoholina glyserolin
sijaan entistd useammin pentaerytritolia, jolla kalvosta saatiin kimmoisampi, kiiltdvampi
ja paremmin vettd ja emadksia kestava. Uusi alkoholi edellytti rasvahappojen
kayttamistda Oljyjen sijaan. (Standeven 2011, 78-79.) Myds J. Jarvela mainitsee
Maalarin aine- ja ammattiopissaan (1956, 126—127) pentaerytritolin glyserolin rinnalla,
ja toteaa kayttéon vakiintuneen ftalaattialkydien ohella jo useita muitakin
tekohartsilaatuja, joilla maaleihin saadaan kemiallista kestavyyttd, kellastumattomuutta
ja kovettumista saadaan nopeutettua. Alkydihartsien modifiointiin on niiden historian
aikana kaytetty monenlaisia polymeereja, joilla kalvon sideaineelle saadaan kulloinkin
tarvittavia hyvia ominaisuuksia. Modifioimattomien alkydien kemiallinen kesto on
rajoitettu, ja niilld on taipumus kovettua ja liituuntua vanhetessaan. Alkydit ovat olleet

yleistymisestaan |ahtien maaliteollisuuden kaytetyimpia perusraaka-aineita, joista
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maalitehtaat ovat valmistaneet teollisuudelle tuotteita myo6s raatalintyéna. (Kallioinen
ym 1993, 127, 130.)

Ajoneuvojen pintakdsittelyn kannalta merkittdvda uudistus oli, kun teollisia
polttoalkydimaaleja alettiin kovettaa aminohartseilla, joilla kalvosta saatiin kova ja
paremmin kemikaaleja ja liuottimia kestava. Ureaformaldehydi otettiin kayttodn 1920-
luvun lopulla ja melamiiniformaldehydi 1935. (Blank & Calbo 1993, 79.) Standevenin
(2011, 82) mukaan ureaformaldehydikovetteisia alkydeja kaytettiin yleisesti autojen
maalaukseen jo ennen II maailmansotaa, mutta kunnolla aminokovetteiset sideaineet
yleistyivat 1950-luvun alussa (Stoye & Freitag 1996, 116). Butanoliin liuotettu
melamiiniformaldehydi- tai ureaformaldehydihartsi sekoitettiin ksyleeniin liuotettuun
lyhytdljyiseen alkydiin. Poltettaessa 120° kuumailma- tai sateilyuunissa aminohartsit
ristisilloittuivat alkydin kanssa kondensaatioreaktiossa. (Eriksson 1966, 555-556;
Kallioinen, Sarvimaki, Takala & Adahl 1992, 22-23.) Melamiiniformaldehydihartseilla
modifioidut maalit soveltuvat paremmin ulkokdyttédn kuin herkemmin hydrolysoituvat
ja huonommin UV-sdteilyd kestdavat ureaformaldehydituotteet. Aminokovetteisia
alkydeja on kaytetty seka pinta- ettd pohjamaaleissa, joista jalkimmaisissa jo varhain

myds vesiohenteisina — ruotsalaisissa autoissa (Eriksson 1966, 555, 562).

Myds ilmakuivuviin ajoneuvoalkydeihin on lisdtty muita synteettisia hartseja kovuutta ja
kuivumisnopeutta lisaamaan. Erkki Eriksson mainitsee esimerkkind selluloosanitraatin
lisdksi kloorikautsun, jota kaytettin myds pohjamaaleissa. (1966, 553, 559.)
Kloorikautsuyhdistelmamaalien  ominaisuudet madraa pdadasiallinen  sideaine.
Kloorikautsulla saadaan parannettua maalikalvon kuivumisaikaa, vedenkestoa ja
kemiallista kestavyyttd. Tyypillisesti sita on yhdistelmdssd noin 10-50 %.
Alkydikloorikautsuyhdistelmia on  kdytetty terdsrakenteiden  korroosionestoon
teollisuuslaitoksissa ja meri-ilmastossa seka teollisuusmaaleissa mm.
maatalouskoneissa. (Hoehne 1993, 22-23.) Myds polyvinyylikloridia on kaytetty

korroosionestoalkydiyhdistelmissa (Kiichenmeister 1993, 43).

Ruotsissa alkydisideaineet tulivat kayttdon 1930-luvun lopulla. Toisen maailmansodan
jalkeen sodasta syrjassa pysyneen maan maaliteollisuuden kehitys kiihtyi nopeasti ja
taloudellisen kasvun vallitessa tehtaiden omissa laboratorioissa kehitettiin ja tutkittiin

tuotteita vahvasti insin6oritieteisiin ja kemiantekniikan osaamiseen nojaten. (Bivegard
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& Vikstrom 2008, 14.) 1950-luvun puolivélin jalkeen alkydimaalien merkitys kasvoi
erityisesti ajoneuvoteollisuudessa aikaa vievien selluloosatuotteiden kustannuksella.
(Bivegdrd & Vikstrom 2008, 16.) Alkydituotteita valmisti 50-luvulla Ruotsissa mm. 30
km eteldadn Uppsalasta Marstassa sijainnut Arvid Lindgrens Farg- & Fernissfabriks AB,
joka oli 1951 sulautettu osaksi suurta ja perinteikdsta tukholmalaista Beckersin
maalitehdasta (Bivegadrd & Vikstrom 2008, 24). "Fargen" valmisti mm. SYNT-EM-nimisia
synteettisia emaleja, ja sen tuotteita kdytti vaativa ruotsalainen ajoneuvoteollisuus.
Mérstalaisilla alkydeilla maalattiin SAABeja ja Volvoja. (Husby-Arlinghundra Mérsta
hembygdsférening 2007.)

1950-luvulla Yhdysvalloissa yleistyivat fysikaalisesti kuivuvat akryylimaalit, joilla saatiin
aikaan entista Kkiiltdvampi ja saankestdavampi sideainekalvo. Aluksi akryylien kuiva-
ainepitoisuus oli pieni, joten ruiskutuskertoja tarvittiin useita. Melamiinin kanssa
kemiallisesti kovettuvat akryylipolttomaalit yleistyivat seuraavalla vuosikymmenella.
(Alén 1981, 590.)

4.2 Varien kehitys tekniikan ja kayton ehdoilla

Ajoneuvojen kayttd asettaa pigmenteille korkeat vaatimukset. Varin taytyy kestaa
auringon sateilyd ja monenlaisia epapuhtauksia muuttumatta. Polttomaalaus rajaa
kdytettdvissa olevien pigmenttien valikoimaa, silla kaytettdvat liuottimet ovat
voimakkaampia kuin ilmakuivuvissa maaleissa ja voivat siksi vahingoittaa osaa
orgaanisista pigmenteistd. Myds polttomaalauksen korkea I|ampétila vaikuttaa
pigmenttivalikoimaan. (Herbst & Hunger 1997, 155-156.)

Varhaiset 6ljylakat olivat taipuvaisia kellastumaan ja saattoivat sisédltaa tummasavyisia
hartseja, mika rajasi niiden varivalikoiman tummiin savyihin. Selluloosanitraattimaalien
myota ajoneuvojen varivalikoima kirkastui, koska sideaine itsessdadan on varitdnta.
(Standeven 2011, 59.) Myds ensimmaisissa alkydimaaleissa kuivuvien 0&ljyjen
kellastuminen oli ongelma, kunnes II maailmansodan jdlkeen vaaleiden oéljyjen ja
sideaineen valmistusmenetelmien kehityksen myétd alkydeista saatiin entista
kirkkaampia, ja vaaleatkin varit olivat niissa edukseen (Standeven 2011, 70).
Selluloosanitraatti- ja alkydimaaleissa voidaan kdyttda samoja pigmentteja, mutta

polttomaaleissa vaihtoehdot ovat rajatummat (Eriksson 1966, 550, 552, 555).
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Kun DuPont toi ensimmaiset valkoiset alkydipintamaalit markkinoille 1929, niiden
pigmentointiin kaytettiin aluksi litoponia, joka tummuu sisaltdmansa sinkkisulfidin
pelkistyessa metalliseksi sinkiksi auringonvalon vaikutuksesta. Jo saman vuoden aikana
pigmentiksi vaihdettiin kuitenkin uutuusvalkoinen titaanidioksidi, jonka seassa oli pieni
maara litoponia tai sinkkioksidia. (Standeven 2011, 73.) Titaanivalkoinen on
reagoimaton, hyvin peittokykyinen ja tarkea valkoinen pigmentti, joka kehitettiin 1920-
luvulla. Varhaisissa sovelluksissa titaanivalkoinen pigmentti oli taipuvainen liituamiseen
! vanhetessaan, mutta valmistus- ja pintakésittelytekniikan kehitykselld sen
ominaisuuksia saatiin parannettua. Titaanidioksidia on valmistettu kahdella eri tavalla.
Sulfaattimenetelmalld aikaansaatu pigmentti on joko rutiilia tai voimakkaasti liituavaa
anataasia. Kloridimenetelmalld rutiilimalmista valmistettu pigmentti on puhtaampaa ja

hienojakoisempaa rutiilia. (Kallioinen, ym. 1992, 64.)

1950-luvulla Amerikassa kayttoon otetut fysikaalisesti kuivuvat akryylisideaineet toivat
erityisen hyvin esille vaaleat sdvyt ja metallinhohtoefektin (Alén 1981, 590). Autoissa
kaksivarimaalaus oli yleistynyt vuosikymmenen alussa samalla kun erilaisten
kromilistojen ja taitteiden avulla pyrittiin keventéamaan korin ulkondkda (Sedgwick
1983, 108). Automuotoilusta ja —varityksesta vaikutteet siirtyivat myds keveampiin
ajoneuvoihin (Ojanen 1996, 9). Maalipinnan metallinhohtoefekti voidaan saada aikaan
useilla maalityypeilld ja maalausmenetelmillda. Kun metallihiukkaset ovat pintamaalin
seassa, on ruiskutustekniikalla suuri merkitys lopputuloksen kannalta, ja tasaisen
lopputuloksen saamiseksi tarvitaan korkeaa ammattitaitoa. (Alén 1981, 667-668.)
Metallihohtoinen kalvo voidaan maalata myds kaksikerrosmenetelmadlld, jolloin
metallipigmentit sisaltdva perusmaali suihkutetaan ensin pohjamaalille, ja suojataan
sitten lapikuultavalla lakkakerroksella. Menetelmdstd on paljon erilaisia variaatioita,
joissa sideaineet ja kuivumistapa vaihtelevat. Nain saatu pinta on kestavampi ilmaston
ja valon vaikutuksia sekd mekaanista kulutusta vastaan. (Alén 1981, 675-676.)
Alumiinijauhetta on kaytetty pigmenttind jo 1800-luvulla, mutta kaupallista merkitysta
silld alkoi olla vasta 1920-luvulle tultaessa (Eastaugh, Walsh, Chaplin & Siddall 2004).

Ajoneuvoihin metallihohtomaaleja alettiin kayttaa 1920-luvun lopulta Iahtien.

Pinnan muuttuminen jauhemaiseksi pigmenttien irtautuessa kalvosta pintakerroksen
rapautumisesta johtuen (Kallioinen ym. 1992, 117)
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Kylméan punaisia kuultavia pigmentteja on seka orgaanisia ettd epdorgaanisia. DuPont
toi vuonna 1958 markkinoille orgaaniset kinakridonipigmentit (mm. PV 19), joita
kdytetdadn vield nykyaankin hyvan valon, kuuman ja kemikaalien kestonsa vuoksi
ajoneuvomaaleissa (Quillen Lomax 2005, 23, 25). Ennen niita tarjolla oli monenlaisia
orgaanisia punaisia, joiden ominaisuudet vaihtelivat. Eriksson (1966, 550) vaittaa
litolipunaista (PR 49) kaytetyn automaaleissa, mutta nama metalli-ioneilla
liukenemattomiksi tehdyt atsopigmentit eivat kesta valoa, kuumaa ja kemikaaleja
(Standeven 2008, 2-3). 1860-luvulla syntetisoitua alitsariinia tuskin on moderneissa
ajoneuvomaaleissa kaytetty sen heikon valonkeston vuoksi, mutta sen savya
jaljittelevissa naftolipigmenteissa on kelvollisia vaihtoehtoja ollut jo ennen
kinakridoneja. Jarveldn mukaan epdorgaanista arseenipitoista kobolttiviolettia on
kaytetty krappilakan asemesta kestavand, vaikkakin vdahemman peittdvana pigmenttina
maaleissa. Se kestaa valoa ja kuumaa 200° C asti muuttamatta varidan, ei muuta
variaan rikkivedyn vaikutuksesta ja sopii kaytettavaksi Oljypitoisissa sideaineissa. Sen

pitdisi Jarvelan mukaan kestda happoja ja lipeda muuttumatta. (1956, 85-86.)

4.3 Korroosio ja sen estaminen

Moottoriajoneuvojen korin osien, lokasuojien ja koteloiden yleisimmaksi materiaaliksi
on vakiintunut kylmana plastisesti muokattavissa oleva niukkaseosteinen terdsohutlevy,
joka on altis korroosiolle suojaamattomana (Harjula 1981, 707). Polkupyérien
rungoissa perusaineena voi olla myds runsaammin seostettu kromi-molybdeeniterds
(Nymanbolagen 1951), mutta tdllaiset erikoisterdksetkin tarvitsevat suojakseen
korroosionestomaalausjarjestelman. Maalaamalla voidaan ehkadistd korroosion
eteneminen estamalld korroosion anodinen tai katodinen osatapahtuma pohjamaalin
ruosteenestopigmenteillda ja eristdmalla metallin pinta elektrolyyttind toimivasta
kosteudesta pintamaalikalvolla. Rautaa epdjalommat pigmentit, kuten sinkkipdly,
antavat perusaineelle katodisen suojan. Anodisen suojan tarjoavia pigmentteja ovat
mm. lyijymonja ja sinkkikromaatti. Ne estdvat ruostumista saostamalla anodialueelle

liukenemattomia yhdisteitd. (Kallioinen ym. 1993, 187.)

Pellavadljypohjainen pinnan hyvin kostuttava lyijyménjamaali on perinteinen ja tehokas
ruosteen estdja, mutta 1950-luvun lopulla sen oli syrjayttanyt teollisuuskaytdssa

sinkkikromaatti, jota pidettiin aikanaan taysin myrkyttdémana mutta yhta tehokkaana
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kuin lyijyménjaa (Tolvanen 1960, 103—-104). Sittemmin karsinogeeniseksi sisaltdamansa
kuusiarvoisen kromin vuoksi todettu sinkkikromaatti kehitettiin 1920-luvulla Fordin
lentokonetuotantoa varten, ja II maailmansotaan mennessa se oli yleisessa kdytdssa
alumiinisten lentokoneiden korroosionestossa (Kinlen, Osborne, Jahren, Kutscha &
Sapper 2012, 242). Sinkkikromaatti on vihertavan keltaista, mutta maaleissa siihen on
usein lisatty joko rautaoksidipunaista tai hiilimustaa, jolloin herkdn pigmentin
valonkesto paranee ja vari muuttuu joko punaruskeaksi tai vihredksi. Yleensa
sinkkikromaattia kaytettiin alkydimaaleissa (Tolvanen 1960, 103), mutta II
maailmansodan aikaan kehitettiin uutena pohjamaalityyppind wash-primerit eli
peittauspohjamaalit, joiden sideaine on polyvinyylibutyraali (Poth 2008, 208). Wash-
primerit sekoitetaan ennen kayttdéa pigmentin ja sideaineen sisaltdvasta osasta ja
fosforihappoa sisdltavasta osasta. Ne muodostavat kasiteltavalle pinnalle
fosfaattikerroksen ja ruosteenestopigmenttipitoisen sideainekalvon. (Tolvanen 1960,
93.) Koska valmis maali on kaytettava tietyn ajan sisalla, menetelma ei ole kuitenkaan

kaytanndllinen jatkuvassa teollisessa tuotannossa.

1950-luvulla oli teollisuudessa jo pitkaan ollut tavallista esikasitellda kemiallisesti
metallista perusainetta ennen maalausta. Metallin pinnalle voidaan muodostaa
fosfaatti-, kromaatti- tai oksidikerroksia  kylpyliuoksissa maalin  tartunnan
parantamiseksi ja ruostumisen ehkadisemiseksi (Kallioinen ym. 1992, 198). Kerrokset
pidentdvat maalauksen kestoikda, estavat korroosion leviamista maalikalvon alla ja
antavat maalattavalle pinnalle tilapdisen suojauksen ennen maalausta (Tolvanen 1960,
91). 1900-luvun alussa kaupalliseen kayttodn tulleessa terdksen fosfatoinnissa puhdas
teraspinta pinnoitetaan kylpyliuoksessa hienokiteisella liukenemattomalla
fosfaattikerroksella (yleisimmin sinkki-, mangaani- tai rautafosfaatilla), joka saostuu
metallin pintaan tiukasti (Selwyn 2004, 105). Fosfaattikerros lisda pinnan tartunta-alaa
ja huokoisuutta, jolloin maali tarttuu siihen paremmin. Korroosiota fosfaattipinnoite
hidastaa myds kasvattamalla pinnan sahkdista vastusta, jolloin s@hkoékemiallinen
korroosio vahenee. (Yli-Pentti 1999, 98.) Fosfatointia kadytetdan erityisesti

polttomaalauksen esikasittelyna (Tunturi 1988, 691).

Myds sideaineella on suuri merkitys korroosionestossa. Epoksihartseja on kaytetty
ajoneuvomaaliyhdistelmissa 1950-luvun alkupuolelta, jolloin Shellin 40-luvun lopulla

kehittdmat rasvahapoilla modifioidut epoksiesteripohjamaalit I6ivat itsensa lapi
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autoteollisuudessa. Liuotinliukoiset epoksiesterimaalit olivat vuosikymmenen ajan
merkittdva korroosionestopohjamaalityyppi ajoneuvoissa. Ne levitettiin yleensa
ruiskulla. Myds upotus oli mahdollista, vaikkakin epakdytanndllistd kokonaisia
autonkoreja kasiteltdessa. 1960-luvun alkupuolella epoksipohjamaalin sahkdsaostus

vesiliuoksesta alkoi syrjayttaa aiempia menetelmia. (Dickerson 2002.)

Vuonna 1959 tieteellinen korroosiotutkimus oli Suomessa viela lahtékuopissaan, ja
mallia pyrittiin ottamaan l|ansinaapurista. Ruotsi oli tuohon aikaan yksi maailman
moderneimmista maista, ja kuninkaallisen insindéritieteiden akatemian IVA:n
korroosiota koskevat tutkimukset ja ohjeistukset ovat vuonna 1960 julkaistun
professori M. H. Tikkasen paatoimittaman Korroosio ja sen estdminen -teoksen eniten

kaytettyja lahteita.

4.4 Nymanbolagen AB:n tuotteiden pintakasittely 1950-luvulla

Nymanbolagen AB oli 1950-luvulla pohjois-Euroopan suurin polkupydravalmistaja ja
suuren teollisuusyritysryppaan lippulaiva. Uppsalassa teollisuuskortteli Noatuun
kasvaneessa tehtaassa valmistettiin polkupyorien lisdksi muun muassa moottoripyoria,
skoottereita, mopedeja, ruohonleikkureita ja veneen peramoottoreita. (Duell 2003, 1.)
1958 perinteikas yritys taytti 70 vuotta ja oli valmistanut 4 miljoonaa kulkuneuvoa. Se
mainosti itseddan aarimmaisen modernina ja laatuun panostavana teollisuuslaitoksena
(Nymanbolagen AB 1958, 2). Nymanilla tehtiin 1950-luvulla kiivaasti kehitystyota.
Noatuun oli 1947 kohonnut uusi suuri tuotantorakennus. 1955 tehtaalle perustettiin
oma kehitys- ja valvontalaboratorio, jossa mm. seurattiin pintakasittelyliuosten

koostumusta ja tehtiin materiaalitutkimusta. (Duell 2003, 2-3.)

Nymanin tuotteita markkinoitiin kautta 1950-luvun maalien ja varien moderniudella ja
tyylikkyydelld. Viimeistadan 1950-luvun alussa polkupyérien varivalikoimassa oli
peittdvien savyjen lisaksi lapikuultavia vaihtoehtoja, joista ostaja sai maksaa vahan
lisdhintaa (Nymanbolagen 1951). 1950-luvun alkupuolelta puolivaliin
markkinointimateriaalissa esiteltiin ylpeind moderneja pintakasittelytekniikoita, joiden
tyOvaiheita on myds kuvailtu esitteissa  yksityiskohtaisesti. Vuoden 1951
polkupydraesitteessa maalausjarjestelmaa kuvaillaan uunissa kovetetuksi

iskunkestavaksi lakkaukseksi fosfaattikasitellylld ja ruosteenestomaalatulla pohjalla
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(Nymanbolagen AB 1951, 14). Kolme vuotta myd6hemmin “modernien varien
toivepaletti” saatiin polkupydriin fosfatoinnilla, hionnalla, ruosteensuojakasittelylla,
pohjamaalauksella ja varikerroksella, jotka kuivattiin uunissa. Paalle lisdttiin detaljit ja
kirkaslakka elegantiksi iskunkestavaksi viimeistelyksi. (Nymanbolagen AB 1954.)
Nymanin ensimmaiset mopedimallit ennen 1950-luvun puolivélia olivat polkupy6ran
kaltaisia yksivarisia ja niukasti koteloituja. Vuoden 1955 mopedi- ja skootterimalleissa
alkoi olla harmaanvalkoisia runkoja ja koteloita yhdistettyind polkupyérista tuttuihin
vareihin (Nymanbolagen AB 1955). Vuodesta 1954 vyritys valmisti myds veneiden
peramoottoreita (Duell 2003, 9), jotka vuosikymmenen lopulla maalattiin vaalealla

maalilla my6s vedenalaisilta osiltaan (Nymanbolagen AB 1959).

Vuoden 1957 esitteessadan Nymanbolagen esittelee uuden maalauslinjastonsa, joka
mullisti yrityksen pintakasittelyn pitkalle viedylld automatiikallaan. Sen my6ta tuotteisiin
saatiin tasaisempi ja kestavampi pintakasittely. Osat kulkivat ketjuihin ripustettuina
puhdistus-, esikasittely- ja maalausosastojen lapi. Ne puhdistettiin lipealld, huuhdeltiin
kuumalla ja kylmalla vedella, fosfatoitiin, kuivattiin, pohjamaalattiin, jalleen kuivattiin ja
lopuksi pintamaalattiin. (Nymanbolagen 1957, 20.) Uutta maalaamoa kehuttiin vield
seuraavanakin vuonna Ruotsin moderneimmaksi (Nymanbolagen AB, 1958). Hermes
Saxoped 1136 —mopedeja 1,5 hvin koneella maahantuonut Jalonen Oy kiinnitti
Lahdessa kokoamiensa Nymanin mopedien tankkeihin jdlleenmyyjasta riippuen eri
tekstidekaalin  (Heikkinen 2005, 121), mutta ei ole syyta olettaa, ettd osat olisivat
tulleet Ruotsista maalaamattomina. Hyvin mahdollista sen sijaan on, ettd tankin
padllimmaisen kirkaslakkakerroksen on ruiskuttanut suomalaisen maahantuojan

tyontekija kokoonpanotiloissa.

5 Hermes Saxoped 1136 —mopedin maalausjarjestelmien kartoitus

Hermeksen purkamatta ja puhdistamatta nakyvat vaaleat ja punaiset maalatut osat
kaytiin systemaattisesti lapi havainnot kirjaten. Apuna kartoituksessa kaytettiin Canon
IXUS 220HS taskukameraa ja digitaalista Dino-lite pro —mikroskooppikameraa, jolla
pintoja kuvattiin 20-230-kertaisella suurennoksella. Kuvailevassa tekstissa oikeaa ja

vasenta kaytetdan kuljettajan nakdkulmasta.
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5.1 Vaaleat osat

Runko ja takakotelointi: Runkoputki on naarmuinen ja siind on moottorikoteloiden ja
kaytdn aiheuttamia laajoja kuluma-alueita, joissa on korroosiota (Kuva 14). Oikean
moottorikotelon ja rungon valisen kumitiivisteen kohdalla on runkoputken
pintakasittelyssa ruskea varjadntyma. Takakoteloinnin etuosa satulan alla on myds
tasaisesti naarmuuntunut ja ruosteen varjdama (Kuva 17). Satulan alapuolella on
jaanteet tarrasta. Satulan alla maalia on irronnut varsinkin satulaputken
kiinnitysmutterin ymparistésta (Kuva 15) ja takakoteloinnin vaakapinnalta. Paikoin on
harmaan metallisia alueita (Kuva 16). Satulan alla on my6s raudan korroosiota laajalti.
Takakoteloinnin maali on muuten suhteellisen hyvin sdilynyt, mutta sita on lohkeillut n.
10 mm:n leveydelta tyokalulokeron ylareunasta, missa lokeron kannen reuna on siihen

koskenut. Rungossa ja takakoteloinnissa ei ndy vihreda pohjamaalia.

Kuvat 14-17. Runkoputkea, satulanalus, rungon vaalean maalikalvon alta paljastunut metallinen
pohja, takakoteloinnin korroosion varjadmaa ja naarmuttunutta pintaa

Ohjaustangon alakotelointi: Kotelon maalipinta on parhaimmillaankin kauttaaltaan
pienten halkeamien peitossa, ja siind on pistemaistd korroosiota ja naarmuja, joiden
kohdalla on korroosiota. Vasemmalla on muutamia laajempia ruostuneita kohtia (Kuva
18), mutta maalipinta ei ole irronnut perusaineesta kuin pieniltd osin.

Mikroskooppikameralla voi nédhda alla olevan vihrean ohuen pohjamaalin.

Etukotelo: Etukotelon valkoinen maali on padsaantodisesti ehjan ndkoinen, mutta
etumerkin yldpuolella maali on laajalta alueelta hankautunut pois. Kohdissa, joissa
valkoinen kalvo on rikkoutunut, nakee selvasti alla olevan punaista maalia (Kuva 19).
Etukotelon ja tankin rajakohdasta ndkee, etta valkoinen maali on ruiskutettu punaisen
padlle (Kuva 20). Kotelon sisapuoli on punainen. Mikroskooppikuvissa nakyy
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valkoisessa maalissa halkeamia, joiden reunat ovat koholla. Vihreda pohjamaalia ei

nay.

Kuvat 18-20. Ohjaustangon alakotelon ja etukotelon vaurioita, punainen kalvo etukotelon
vaalean pinnan alla, etukotelon ja tankin rajakohta

Etu- ja takahaarukka: Etuhaarukan valkoinen maalipinta on varsinkin etupuolella
taynna pistemaista korroosiota ja monin paikoin ruoste on edennyt maalin alla (Kuva
21). Paikoitellen korroosio on edennyt melko pitkalle. Takapuolella, kiveniskuilta ja
auringolta suojassa olleissa kohdissa, on vahan ehjaa ja kiiltdvaa pintaa. Vaalean
kerroksen alla nakyy vihrea pohjamaali (Kuva 23). Takahaarukan pinta on kauttaaltaan
naarmuinen, tihedan halkeamaverkoston peittdma, korroosion varjdama ja erittdin
Oljyinen ja likainen (Kuvat 23, 24). Varsinkin sen alapuolella maali on hyvin vahaista ja

heikosti kiinni ruostuneessa perusaineessa.

Kuvat 21-24. Etuhaarukka, takahaarukka, etuhaarukan pohjamaalin paljastava vaurio ja
takahaarukan maalipinnan halkeamaverkosto

Rungon alaosan tekniset rakenteet: Rungossa olevien koteloinnin ja moottorin
kiinnityspisteiden pultinreikien ymparys on kulunut maalittomaksi aluslevyjen kohdalta.

Tekniikan kiinnitykseen tarkoitetut rakenteet rungon alaosassa ovat menettdneet
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valtaosan pintakasittelystdan ja ruostuneet pahoin ainakin pinnallisesti, erityisesti
vasemmalla puolella. Oikealla puolella maalin alta on paljastunut metallinvarista pintaa,
eikd korroosio ole edennyt yhta pitkalle kuin vasemmalla. Pakoputken tuenta on
laajasti ruostunut ja pintakasittely irtonaista. Kaikki alaosan tekniset rakenteet ovat

Oljyisen lian peitossa. (Kuva 25.)

Vanteet: Takavanne on koko mopedin pdlyisin osa. Vanteen valkoinen maali on taynna
korroosiopisteitd, mutta maali on tiukassa (Kuva 26.). Alta nakyy paikoitellen vihrea
pohjamaali (Kuva 28.). Etuvanteen maali on paikoitellen kiiltdvaa (Kuva 27.), joskin

mikroskooppi paljastaa tassakin kalvossa halkeamaverkoston. Pienia kolhuja ja

korroosiopisteitd on tasaisesti ympari vannetta.

Kuvat 25-28. Likaisen alaosan pitkalle edennyt korroosio, taka- ja etuvanne, takavanteen vihrea
pohjamaali ja korroosiota

Hermeksen vaaleita osia tarkasteltaessa todettiin, etta pintakerroksen yhtenevaisesta
varityksesta huolimatta vaaleilla alueilla on useita erilaisia maalausjarjestelmia. Rungon
ja takakoteloinnin alue muodostaa selvasti oman kokonaisuutensa, jossa selvaa erillista
pohjamaalikerrosta ei ole. Paikoittain maalin alta nakyva metallinen pinta vaikuttaa
suihkupuhalletulta, mutta on mahdollista, ettd se on kemiallisesti esikasitelty tai
muuten pohjustettu. Etukoteloinnin maalausjarjestelma poikkeaa myds selvasti muista,
sillda pintakerros on levitetty punaisen maalausjarjestelman paalle. Ohjaustangon
alakotelossa, etuhaarukassa ja vanteissa on vihrea pohjamaali, mutta jarjestelmat eivat

valttamatta ole samanlaisia.
5.2 Punaiset osat

Etulokasuoja: Etulokasuojan maalausjarjestelma on yleisiimeeltdan kohtalaisen ehja ja
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maali hyvin kiinni alustassa. Suojassa on joitakin suurempia vaurioita, kulumakohtia ja
kolhuja. Etuosassa on vaurio, jossa vihrea pohjamaali ndkyy n. 50X25 mm:n kokoiselta
alalta (Kuva 29). Sen ympairilld kalvo on liuskoittunut kehamaisesti (Kuva 30), mutta
vaurion ulkopuolella kalvo on hyvakuntoinen ja kiinted. Vaijerit ja sahkokaapelit ovat
kuluttaneet maalia muutamasta kohdasta lokasuojan takaosassa. Niissa on tasainen
tumma korroosiotuotekerros (Kuva 31). Suojan alaosa takana on maaliton ja
korrodoitunut. Se on taipunut kaksinkerroin n. 10 mm:n matkalta. Reunoja kiertaa n.
10 mm:n levyinen korroosiovyd, joka etenee lankamaisena maalin alla. Pinnassa on
pienia mekaanisia vaurioita, joista osassa nakyy vihrea pohjamaali, osassa on
korroosiota maalittomassa kohdassa ja osassa paikallista aliruostumista vaurion
ymparilld. Lokasuoja on pdélyinen ja likainen. Takana on yksi isompi n. 100 mm pitka

likaraita (Kuva 32). Rapaisen sisapuolen vaurioita ei kasitella tassa tydssa.

Kuvat 29-32. Etulokasuojan vaurio, kulumakohta ja likatahra

Takalokasuoja: Takalokasuoja on punaisista osista pahiten vaurioitunut. Sen reunojen
korroosio on pidemmalld kuin edessda. Vasemmalla sen sivupellin etuosa on
lommoutunut (Kuva 33). Oikealla puolella samassa kohdassa pelti on ruostunut puhki,
kun rakokorroosio on edennyt suojan sisépuolella olevan vahvikeprofiilin ja sivupellin
valissa (Kuva 34). Oikea sivupelti on vaantynyt ulospdin, ja hionut loven viereisen
ketjukotelon yldreunaan. Ketjukotelon yldreuna on nirhannut lokasuojan sivupeltia
takaiskunvaimentimen joustaessa. Pellissa nakyy selvda horisontaalinen jalki.
Takalokasuojan etuosassa korroosio on edennyt pitkalle, ja maali on paikoin kokonaan
irronnut. Takana suojan alaosa on vaantynyt ja ruostunut etenkin roiskelapan reikien
ymparilld. Vakuutuskilven alapuolisista vaurioista ei ole tietoa. Takadekaalin Nymans-
teksti on haalistunut miltei nakymattdmaksi. Koko osa on likainen. Kaaren sisdosa on

rapainen ja etuosa ketjun liepeilld on Oljyisessa liassa. Lisdksi kaaressa on tummia
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tahroja ja roiskeita. Laajoilta osin maali on kuitenkin kohtalaisen hyvassa kunnossa.

Pohjamaali on vihrea.

Kuvat 33—-34. Takalokasuojan vasemman sivupellin lommoutuma ja oikean sivupellin korroosio
ja nirhauma

Tankki: Paljaalla silmalla on ndhtdvissa, etta tankin maalausjarjestelman pintakerros on
vanhentunut eri tavalla kuin esimerkiksi lokasuojien. Paallimmaisena oleva kirkaslakka,
on halkeillut ja irronnut alla olevasta parempikuntoisesta kalvosta (Kuva 35). Lakka on
verrattain samea. Tankin etuosassa on jonkin verran kiveniskuja ja myds pienta
aliruostumista niiden ymparilld. Vasemmalla puolella tankin alaosassa on
moottorikotelon reunan kuluttama viiru. Polttoainesailion suuaukon oikealla puolella
maali on kolhiintunut, ja oikean moottorikotelon yldosa on raapaissut tankkia (Kuva
36). Nama vauriot eivat ole alkaneet ruostua, vaan niissé ndkyy tasaisen harmaa
metallinen pinta. Oikealla on myds muutama pitkd, mutkitteleva naarmu
paallimmaisessa lakkakerroksessa. Oikealla puolella tankissa on n. 25x50 mm kokoinen
perusaineeseen ulottuva kuluma, jonka ymparilta dekaaliakin on kulunut ja lohkeillut
pois (Kuva 37). Kuluman reunoista on selvasti ndhtdvissa maalausjarjestelman
kerrokset: perusaine, harmaa metallinen kerros, harmaa pohjamaali, metallilastukerros,
kylman punainen kerros, jonka paalla oleva kirkaslakka saa nayttdmaan lampimamman
variseltd (Kuva 38). Tankin pohjamaali on eri kuin mopedin muissa osissa. Tankin ala-
ja keskiosa, jonka runkoputki lavistéa on 6ljyisen likainen. Muuten tankin pinnassa on
tasainen yleislikakerros. Dekaalien valkoisia tyyliteltyja kuunsirppeja reunustaa n. 1,5
mm:n levyinen lapindakyva, mutta selvasti havaittava reunavyéhyke. Dekaalin reunan
adheesio on pettanyt paikoin, mutta paljon pahemmin on alustastaan irronnut
padllimmainen, erillisten Hermes-dekaalien asennuksen jalkeen ruiskutettu lakka. Se on

halkeillut, ja osittain irti dekaaleista ja alla olevasta, ilmeisen hyvakuntoisesta
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pinnasta. Dekaalien Hermes-tekstit ovat paikoin pahoin vaurioituneet, mutta tdssa
tutkielmassa niiden kuntoon ja vaurioitumiskayttaytymiseen ei ole mahdollisuutta

paneutua.

Kuvat 35-38. Tankin Hermes-dekaalin paalla oleva kirkaslakka, moottorikotelon raapaisusta
aiheutunut vaurio, tankin kuluma

Moottorikotelot: Moottorikoteloiden vauriot ovat pitkalti saman tapaisia kuin aiemmin
kasitellyissa osissa. Pintakerrokset ovat kolhiintuneet paikoin, jolloin alta on paljastunut
vihred pohjamaali. Erityisesti pultinreikien ymparistdssa on nirhaumia. Reikien ymparys
on kulunut aluslevyjen kohdalta (Kuva 39). Oikean kotelon yldaosan séarma on kulunut
enemman kuin vasemman. Sisdpuolella maalausjarjestelman pintakerros on ohuempi ja
kylmemmadn punainen. Sisdpuolelta otetussa mikroskooppikuvassa voi nahda
maalausjarjestelman kerroksellisuuden (Kuva 40). Kumitiivisteen alla kalvon vari on
muuttunut oranssiin suuntaan. Koteloissa on 06ljyistéd likaa, erityisesti aukkojen

renkaiden ymparistossa.

Kuvat 39-40. Oikean puoleinen moottorikotelo ja sen sisépuolelta otettu mikroskooppikuva,
jossa nakyy pohjamaalin pdalle ruiskutettua metallimaalia, punaista kuultolakkaa ja pintalakkaa

Ketjukotelo: Vauriot ovat saman tapaisia kuin moottorikoteloissa, mutta varsinkin
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takaosa on oljyisempi ja likaisempi. Maalausjarjestelman vauriot ulottuvat useammin
perusaineeseen asti, ja niissa on korroosiota. Kotelon yldosaan on hankautunut lovi
kosketuksessa takalokasuojan sivupeltiin. Sisapinnalla on korroosiota maalipinnan alla.

Pohjamaali on vihrea.

TyoOkalulokeron kansi: Kannen yldosa on koholla olevista puristetuista jaykisteistaan
kulunut ja siind on naarmuja (Kuva 41). Korroosio on kohtalaisen vahaista. Varsinkin
takaosassa on tahmeaa likaa. Sisdpuolella pintakerros on paikoin hilseillyt pois

paljastaen vihrean pohjamaalin.

Ohjaustangon yldkotelo: Maalausjarjestelmassa on vihrean pohjamaalin tai tasaisen
tummaksi korrodoituneen perusaineen paljastavia kolhuja erityisesti tuulisuojan
kiinnitysholkkien ymparilla. Ylakotelon pintakerroksissa on kauttaaltaan siellda taalla
pienia pisteitd, joista nakyy vihred pohjamaali (Kuva 42). Tallaista vauriotyyppia ei

muissa osissa ole.

Kuvat 41-42. Tyodkalulokeron kansi ja ohjaustangon ylakotelo

Punaisten osien maalausjarjestelma vaikuttaa muuten yhtenevaiseltd, mutta tankki

poikkeaa pintalakkaukseltaan ja pohjamaaliltaan muista osista.

6 Maalausjarjestelmien analyyttinen tutkimus

Moderni maalit koostuvat sideaineista, pigmenteistéd ja monenlaisista apuaineista.
Niiden koostumuksen maarittdmiseksi tarvitaan seka hyvia tietoja maalialan kemiasta

ettd monenlaisia analyyttisia menetelmia, joista nykyaan yleisimmin kaytetyt ovat



27

spektroskopisia ja kromatografisia. (Schernau & Hiser 1993, 3.) Polymeerien
tunnistamista vaikeuttaa, ettd niisté useimpien ominaisuudet muuttuvat materiaalin
vanhetessa. Myds seospolymeerit ja apuaineet, kuten pehmittimet, voivat johtaa
harhaan. Analyyttisten tutkimusten tulosten tulkinta helpottuu, jos vaihtoehdot
pystytdan rajaamaan muutamaan todenndkdisimpaan. (Horie 2010, 58.). Erilaisten
apuaineiden analysointi maalikalvoissa on vaikeaa, koska niiden maara on yleensa
hyvin pieni (Schernau & Hiser 1993, 238). Myds orgaanisia pigmentteja on usein hyvin

vahan niiden suuren varjaysvoiman vuoksi (Quillen Lomax 2005, 25).

Ajoneuvon alkuperdisen maalityypin tutkiminen on tarkeda myos vaurioiden korjauksen
ja uusintamaalauksen yhteydessa automaalamoissa. Yksinkertaisilla kokeilla voidaan
vahintdan rajata vaihtoehtoja ja tutkia uusien materiaalien valinnan kannalta tarkeita
ominaisuuksia. Tauno Halonen (1996, 26) ehdottaa Automaalaus-oppikirjassaan

seuraavanlaista kaksiosaista tunnistusmenetelmaa:

1. Kostutetaan pyyhe nitroselluloosa ohentimella ja hangataan kevyesti
vauriokohdasta. Jos maali liukenee ohenteen vaikutuksesta niin auto on maalattu

termoplastisella akryyli- tai selluloosamaalilla.

2. Hiotaan vaurioituneelta alueelta hiomapaperilla. Jos hiomapaperiin tulee vaaleaa

jauhetta, on se merkki siitd, ettd jarjestelman paalla on kirkaslakka.

Yksityishenkilon konservoidessa omaa ajoneuvoaan Halosen menetelmd, tai muu
vastaava low-tech —koe, on realistinen ja pitkdlle riittdva tapa saada tietoa
sdilytettdvasta maalausjdrjestelmasta. Tassa tydssa hyddynnettiin kuitenkin Metropolia
Ammattikorkeakoulun  konservoinnin  koulutusohjelman kemian laboratoriossa
kaytettdvissa olevia analyyttisia tutkimusmenetelmid, joilla pyrittin saamaan tietoa
Hermeksen maalausjarjestelmien kemiallisesta rakenteesta ja ominaisuuksista.
Tavoitteena oli tutustua menetelmien mahdollisuuksiin ja rajoituksiin modernien
maalien materiaalitutkimuksessa. Analyyttinen tutkimus on myds tarkea tydkalu
konservointiprosessin kartoitusvaiheessa tehtyjen havaintojen tulkintaan (Appelbaum
2007, 43).
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6.1 Rdntgenfluoresenssi

Réntgenfluoresenssianalyysilla voidaan tutkia erilaisten pintamateriaalien
alkuainekoostumusta suoraan kohteesta sitda tuhoamatta. Kannettavan XRF-laitteen
rontgenputkella kiihdytetadn tutkittavan materiaalin atomien elektroneja fotoneilla, ja
mitataan syntyvan fluoresenssin energia ja intensiteetti detektorilla. Laitteen naytolta
voidaan lukea ndin havaittujen alkuaineiden laatu ja keskindiset suhteet kohteessa.
Metropolia Ammattikorkeakoulun Innov-X Alpha Series® EDXRF-laitteella voidaan
tunnistaa fosforia raskaampia alkuaineita, joten se ei havaitse esimerkiksi alumiinia
eika tavanomaisia orgaanisten yhdisteiden rakennusaineita (H, C, N, O). Laitteen
kayttoon liittyy muitakin rajoituksia, jotka taytyy huomioida tulosten tulkinnassa. Eri
alkuaineiden detektiorajat vaihtelevat. Jotkin alkuaineet laite voi havaita, jos niita on
materiaalissa 10 ppm (esim. Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo). Toisia puolestaan
taytyy olla vahintédan 1% (esim. P, S, Cl). Lisaksi jotkin alkuaineet hairitsevat toistensa
havaitsemista. Tallaisia pareja ovat Cr-Mn, Mn-Fe, Fe-Co, Cu-Zn, Pb-As, Ba-Ti, Pb-S.
(Knuutinen & Mannerheimo 2005.) Laitteella saatuihin mittauslukemiin on siis
suhtauduttava kriittisesti. Jotta voitaisiin olla tdysin varmoja tulosten paikkansa
pitdvyydestd, taytyisi kaikkien mittaustulosten lukemien interferenssit ja etsittdvien

alkuaineiden detektiorajat tarkistaa.

Hermes Saxoped 1136 -mopedin maalausjdrjestelmia tutkittaessa XRF-laite pidettiin
soil-tilassa, jossa se havaitsee pienia pitoisuuksia alkuaineita ja ilmoittaa tulokset
paasaantoisesti ppm-muodossa. Mittauksia tehtiin useista kohdista punaisesta ja
vaaleasta kalvosta seka vauriokohdista, joissa perusaineena oleva terds tai esikasittely
on paljastunut maalin alta. Vihredan pohjamaalin alkuainepitoisuuksia mitattiin
Hermeksen etulokasuojan vauriokohdasta seka vertailun vuoksi irrallaan olevasta
saman ikdisen Crescent Saxoped 1136:n etuhaarukan varresta, jossa on selva raja

paljaan pohjamaalin ja maalaamattoman pinnan valilla.



Taulukko 2. Hermeksen maalittomien vaurioiden XRF-mittausten tulokset (ppm tai %)

Alkuaine | 1. Tankki 2. Takakotelo 3. Takakotelo | 4. Runkoputki 5. Etulokasuoja
+ vaalea kalvo

cl 46707

K 16756

Ca 10877 5610

Ti 7002 >10 %

Cr 329 519

Mn 2086 3372 996 5152 3376

Fe >10% >10 % >10 % >10 % >10 %

Co 25194

Cu 933 515

Zn 1282 524

Mo 159 166 103 201 152

I 27770

Pb 1116 1356 326 932 950

Rb 155 162 39 122 121
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Tankin oikean puolen suuren ruosteettoman kuluma-alueen mittaus (Taulukko 2.)

osoittaa perusaineen odotetusti niukkaseosteiseksi terdkseksi. Mangaani on terdksen

tavallisin seosaine, ja sité on yleensa niukkabhiilisissa teraksissa n 0,25-0,50 % (Enkvist

1981, 18). Satulan alapuolisen takakotelon metallisen vauriokohdan mittaukset 2. Ja 3.

osoittavat, miten pieni maara vaaleaa kalvoa mittausalueella vaikuttaa kloorin, jodin ja

titaanin maaraan. Nama alkuaineet ja koboltti kasitellddn Taulukon 3. tulkinnassa.

Ruostuneissa vauriokohdissa 4. ja 5. havaittu kalsium voi

pélynsidontaan kaytettyyn kalsiumkloridiin (Katso luku 7.1).

littya hiekkateiden



Taulukko 3. Vihredn pohjamaalin ja esikasittelyn XRF-mittausten tulokset (ppm tai %)

Alkuaine | 6. Hermeksen etulokasuojan | 7. Crescent 1136, vm. | 8. Crescent 1136, vm.

vihred pohjamaali 1959 etuhaarukan varren | 1959 etuhaarukan varren
vihred pohjamaali maaliton pinta

S > 10 %

Ti 21685 65357

Cr 7164 18726 1154

Mn 3425 7760 9135

Fe > 10 % > 10 % > 10 %

Cu 989 11589 8530

Zn 14908 39514 9848

Mo 168 249 214

Sn 516

Ba 2762 10779

Pb 1104 795 962

Rb 147 117 142
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Vihrean pohjamaalin ja maalittoman etuhaarukan pinnan mittaustuloksista (Taulukko
3.) huomataan, ettd pohjamaalissa on suurella todennadkoéisyydelld titaanidioksidia.
Kromi ja sinkki voivat olla osittain perdisin ruosteenestopigmentti sinkkikromaatista.
Myds maalittomassa pinnassa on sinkkid, mika voi kertoa sinkkifosfatoinnista, johon
my®6s kupari voi joissain tapauksissa liittya (Yli-Pentti 1999, 100). Jotta fosfaatti ylittdisi
XRF-laitteen detektiorajan, sitd pitdisi olla 10000 ppm, joten sen puuttuminen
mittaustuloksista ei tarkoita, ettei sita ole. Kromi, molybdeeni, lyijy ja rubidium tulevat
kaikkiin mittaustuloksiin jo esikasittelysta tai
rikki

perusaineesta lahtien, ja niiden

pitoisuudet ovat pienia. Barium ja voivat olla perdisin tdytepigmentti
bariumsulfaatista. Myos rikin detektioraja on 10000 ppm, joten sitd voi olla Hermeksen
lokasuojan pohjamaalissa, vaikkei se mittauksessa ndy. Kalvo on hyvin ohut ja ilman

pintamaalia herkka pohjamaali on saattanut olla séan armoilla pitkaan.



Taulukko 4. Hermeksen punaisten pintojen XRF-mittausten tulokset (ppm tai %)

Alkuaine | 9. Tankki 10. Etulokasuoja | 11. Moottorin | 12. Tydkalulokeron | 13. Ohjaus-
kotelo kansi tangon kotelo

S >10 % >10 %

Ti > 10 % 48483 50540 55350 35242

Cr 16762 17792 18531 9254

Mn 4550 5059 5278 4707 3537

Fe > 10 % > 10 % > 10 % > 10 % > 10 %

Co 10427 17985

Cu 579 1059

Zn 1207 35483 41071 40633 19612

Sr 67 68 123

Mo 120 92 71 94 79

Ba 10993 11759 12964 6271

Pb 894 592 719 667 968

Rb 104 80 71 74 65
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Taulukosta 4. huomataan, ettd punaisten kohtien alkuaineet ovat paasaantoisesti

tuttuja pohjamaalikerroksesta. Koboltti nakyy osassa pintakerroksia, ja se voi olla

perdisin kuivumista katalysoivasta kobolttisuolasta (Kallioinen ym. 73). Se saattaa

kuitenkin olla yhteydessa myds

raudan detektioon.

Punaisen kalvon alla on

metallilastukerros, joka todenndkdisesti on alumiinia, jota menetelmd ei havaitse.

Mielenkiintoisinta pintakerrosten mittauksissa on, ettei tankissa havaita ollenkaan

kromia, bariumia ja rikkia, ja sinkkiakin on hyvin vdhan verrattuna muihin punaisiin

osiin. Poikkileikkausnaytteistd ja mikroskooppikamerakuvista on jo aiemmin todettu

tankissa olevan harmaa, erilainen pohjamaali kuin muissa punaisissa osissa.
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Taulukko 5. Hermeksen vaaleiden pintojen XRF-mittausten tulokset (ppm tai %)

Alkuaine | 14. Takakotelo | 15. Runkoputki | 16. Ohjaus- | 17. Etuvanne 18. Etuhaarukka
tangon
kotelo
cl 52451 73211 58889
Ti >10% >10% >10 % >10% >10%
Cr 316 7336 3556 4439
Mn 1036 2132 1263 1436 1060
Fe >10% >10 % >10 % >10 % >10 %
Co 28341 24281 23643 26568 29372
Cu 293 627 605 617 4099
Zn 30051 21197 22518
Mo 50 77 107 87 87
I 27785 38734 16462 21936 19091
Ba 3837
Pb 168 313 484 285
Rb 32 66 52 60

Vaaleilla alueilla on jo aiemmin todettu olevan useita erilaisia maalausjarjestelmia.
Takakoteloinnin ja runkoputken alueella ei ole vihredd pohjamaalia, minka XRF
vahvistaa (Taulukko 5). Muissa vaaleissa osissa sinkkid ja kromia odotetusti on. On
selvad, etta valkoisessa kalvossa on titaanivalkoista pigmenttia, mutta halogeenien
lahde on epaselva. Kloorattuja polymeereja (kuten pvc tai kloorikautsu) on kaytetty
korroosionestomaaleissa. Tiesuolaa (NaCl tai CaCl) voi pinnoilla olla, mutta on
epaselvaa, voisiko se nostaa pitoisuudet ndin korkeiksi ja ylittda laitteen detektiorajan
vain valkoisen kalvon pinnalla. Kumpikaan vaihtoehto ei selitd jodia, jota laite havaitsee
poikkeuksetta vain vaaleilla pinnoilla. Opinndytety6ta varten tutkituissa lahteissa ei
mainita jodia pintakasittelymateriaaleissa. Opinndytetydén yhteydessa mitattiin
referenssiksi myds vuoden 1957 hiekan vérisen Simson-mopedin maalindytteiden
alkuaineita, joissa jodia myo6s havaittiin. Tiedossa on, ettd Simsonia on sadilytetty
merenrannalla, mutta meri-ilmaston vaikutus tuntuu epatodenndkdiseltd selitykselta

jodilukemille. Mittaustuloksissa voi olla myos laitteen tekema virhe.

6.2 Infrapunaspektroskopia

Infrapunaspektroskopia on analyyttinen menetelma, jolla voidaan tutkia materiaalien

kemiallista rakennetta pienistéd ndytteista niitd tuhoamatta. Nadyte altistetaan tietyn
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aaltopituusalueen infrapunasateilylle, josta erilaiset molekyylit absorboivat eri
taajuuksia. Yhdisteiden yksildlliset sidosten varahtelyt ja venytykset voidaan lukea
laitteiston piirtdmasta graafisesta spektrista. (Teknillinen korkeakoulu 2005.) Metropolia
Ammattikorkeakoulun IR-spektrometri on Perkin Elmer Spectrum 100 FTIR/ATR
laitteisto. Se toimii 530-4000 cm-1 valisilld aaltoluvuilla, joilla orgaaniset yhdisteet
yleensé absorboivat sateilyd. Alueella absorboivat myds jotkin epdorgaaniset anionit,
kuten karbonaatit, sulfaatit, fosfaatit, nitraatit ja silikaatit. Tutkittava ndyte voi olla
kalvona tai hienoksi jauhettuna, ja se painetaan Zn/Se-kristallia vasten. Tulokset
kasitelldan Perkin Elmerin Spectrum for Windows Version 6 -tietokoneohjelmalla.
(Knuutinen & Mannerheimo 2006.) Aaltoluvuilla 4000-1300 cm -1 esiintyvat piikit
spektrissa kertovat tutkittavan yhdisteen toiminnallisista ryhmistd, ja niistd voidaan
paatelld, mitd yhdisteryhmia tutkittavassa materiaalissa on. Aaltolukuja 1300-500 cm -
1 spektrissa kutsutaan sormenjalkialueeksi, koska niiltd voidaan Ilukea tietylle
yhdisteelle tunnusomaisia piikkeja. Tutkittava nayte voidaan tunnistaa vertaamalla sen

spektria tunnettuihin referensseihin. (Learner 2004, 34.)

Menetelmaa kaytetdan paljon orgaanisten pinnoitteiden tunnistamisessa ja niiden
kayttdaytymisen tutkimisessa, niin teollisuudessa kuin konservoinnin
materiaalitutkimuksessakin. Pigmentoimattomien pinnoitteiden, kuten lakkojen,
tunnistaminen voi olla varsin helppoakin. Maalin pigmentit ja apuaineet muodostavat
kaikki omat piikkinsa ndytteen spektriin, mika voi vaikeuttaa tunnistamista
huomattavasti. Ainesosien spektrit voivat menna paallekkain, jolloin heikommat piikit
jaavat piiloon vahvempien alle. (Learner 2004, 35.) Konservoitavista kohteista saadaan
tutkittavaksi yleensa lastuja tai maalikalvosta raaputtamalla irrotettuja naytteita. Jos
maalindyte koostuu useammasta kerroksesta erilaisia tuotteita, mutkistuu analyysi
entisestaan (Schernau & Hiser 1993, 239). Kaytanndssa maalindytteen IR-spektrin
tulkitseminen edellyttda kirjallisuuden, hyvien referenssispektrien, kohteesta tehtyjen
havaintojen ja alkuainekoostumusta koskevien analyysitulosten yhdistamista. Siita

huolimatta spektrin taydellinen tulkitseminen voi osoittautua mahdottomaksi.

Hermes-mopedin maalipinnoilta otettiin tutkimusta varten useita ndytteitd eri osista.
Tama oli mahdollista, koska pintakerroksen adheesio on paikoin heikentynyt. Paaosa
naytteistd on irronnut alustastaan pohjamaalin kohdalta, mutta niissa ei ole

merkittavasti raudan korroosiotuotteita. Kohde on niin suuri, etta otettujen naytteiden
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merkitys sen integriteetille on pieni niistd saatavaan hydtyyn ndhden. Yli 50 vuotta
vanhoissa polymeerikalvoissa tapahtuneet muutokset, jotka ovat johtaneet myos
adheesion pettdmiseen, voivat ndkya myds niiden IR-absorptiossa, joten spektrien
kaikkien piikkien tulkinta edellyttéisi hyvin syvallistd paneutumista maalialan
materiaaleihin ja niiden vanhenemiskayttaytymiseen. Tavoitteena oli kuitenkin pyrkia
saamaan menetelmalla vahvistusta muista lahteistd saaduille tiedoille Hermeksen
maalausjarjestelmien koostumuksesta ja samalla tutustua paremmin IR-spektroskopian

mahdollisuuksiin modernien maalien tutkimisessa.

Referenssina spektrien tulkinnassa kaytettiin Thomas J. S. Learnerin teoksessa Analysis
of Modern Paints olevia sideaineiden, apuaineiden ja pigmenttien spektreja seka
Learnerin menetelmaa kasittelevaa lukua (2004, 79-116). Referenssispektreja haettiin
lissksi mm. IRUG:in (The International Infrared and Raman Users' Group)
spektritietokannasta. Hermeksen nadytteisté saatuja IR-spektreja verrattiin myo6s
tutkimuksessa kaytetylla laitteistolla tuotettuun tunnetun alkydilakkandytteen
(Introteknik ~ 2012)  spektriin,  koska kirjallisuuden  perusteella  vaikutti
todenndkoisimmalta, ettd mopedin maalijarjestelma perustuu alkydisideaineille ainakin
pintakerroksiltaan. Spektrien tulkinnan apuna kaytettiin pintakasittelyalan kirjallisuutta,
kohteesta tehtyja havaintoja ja rontgenfluoresenssiin perustuvaa tietoa sen

alkuainekoostumuksesta.

Koska maalindytteet koostuivat useammasta maalausjarjestelman kerroksesta,
paadyttiin  kemiallisten kokeilujen tuloksena poistamaan yhdestda punaisesta
maalikalvondytteestd 5 M natriumhydroksidilla vihrea pohjamaalikerros ja metallilastut
sen ja punaisen kerroksen valistd. Tarkempi kuvailu toimenpiteesta on kappaleessa
4.2.3. Kemialliset tutkimusmenetelmat. N&in saadun pintalakasta ja punaisesta
kerroksesta koostuvan ndytteen IR-spektrin avulla saatiin selvitettyd, mitka piikeista
littyvat pintakerrosten materiaaleihin. Natriumhydroksidi on voinut vaikuttaa myos
pintakerrosten kemialliseen rakenteeseen, mutta IR-spektri toimenpiteen jadlkeen
vaikuttaa hyvin samanlaiselta kuin selkeimmat spektrit pohjamaalin kanssa, mika
viittaisi siihen, ettei ainakaan suuria muutoksia olisi tapahtunut. Kaikki punaiset
kalvondytteet analysoitiin punainen ja vihred pinta alaspdin, mutta pohjamaalien
sideaineiden tunnistamisen yrittamisesta luovuttiin. Naytteita tutkittaessa osasta saatiin

selkedmmat spektrit kuin toisista. Tahan kirjalliseen opinndyteraporttiin valittiin
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edustavimmat.

Punaisten ndytteiden kaikissa spektreissa havaittiin tietyt piikit enemman tai
vahemman selkeind. Hyva esimerkki kasittelemattomasta punaisesta kalvosta on nayte
vasemman moottorikotelon ulkopinnalta (Kuvio 1). Samat piirteet nakyvat hyvin
natriumhydroksidilla kasitellyn etulokasuojan naytteen spektrissa (Kuvio 2), jota

verrattiin Isotrol Grund —pellavadljyalkydilakan spektriin (Kuvio 3).
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Kuvio 1. Hermeksen moottorikotelon kirkaslakan, punaisen kerroksen ja pohjamaalin FTIR-
spektri
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Learnerin (2004, 88) mukaan kaikilla alkydeilla, kuten myds kuivuvilla 6ljyilld, on kaksi
selvasti erottuvaa piikkia 2932 cm-1 ja 2858-60 cm -1 aaltoluvuilla. Ne aiheutuvat
ilmeisesti pdadasiallisesti sideaineen &ljyn C-H -sidosten venytyksistd. Hermeksen
punaisen kalvon piikit ovat aaltoluvuilla 2927 ja 2855, tasmalleen samoilla kohdilla kuin
Isotrol grund -pellavadljyalkydilla. Hermeksen 2927 cm -1 piikin vasemmalla kyljelld on
lisdksi pieni pykald, joka erottuu joidenkin nadytteiden spektreissa itsendisend karkena.
Tama voi olla merkki modifioinnista. Learnerin mukaan ainaki styreeni- ja
vinyylitolueenimodifioinnit ndakyvat pienina piikkeina tai pykalind téssa kohdassa (2004,
88). Alkydihartseille tyypillinen on my®ds Hermeksen naytteen piikki 1722 cm -1
kohdalla. Learnerin spektreissa tama karbonyylipiikki osuu 1733 cm -1 kohdalle, mutta
jalleen  Isotrol-ndytteen piikki on samassa kohdassa Hermeksen kanssa.
Sormenjalkialue on Learnerin mukaan alkydeilla hyvin tunnusomainen modifioinneista
riippumatta. 1270 cm -1 kohdalla on levea, pyodreakarkinen piikki, joka Isotrolilla on
1257 cm -1 kohdalla ja kaikilla Hermeksesta otetuilla naytteilla valilld 1254-1258 cm -1.
Lisaksi tyypillisia alkydeille ovat kaksi teravaa piikkia 1139 cm -1 ja 1071-3 cm -1
kohdalla. Hermeksen naytteessa vastaavat teravat piikit ovat 1117 cm -1 ja 1067 cm -1
kohdalla. Myds Isotrolilla ne ovat alempana 1119 cm -1 ja 1070 cm -1 kohdalla.
Aromaattiset C-H  -sidokset ftaalihapon anhydridissa  aiheuttavat  piikin
modifioimattomiin ftalaattialkydeihin 744 cm -1 kohdalle (Learner 2004, 89). Talla
alueella modifiointiin kdytetyn yhdisteen aromaattiset ryhmat voivat nakya vaihteluna
piikkien maarassa ja voimakkuudessa. (Learner 2004, 88-90.) Isotrol grund on
mineraalitarpattiin liuotettu ilmakuivuva pellavadéljyalkydi (Introteknik 2012), ja sen
spektrissa on 741 cm -1 kohdalla piikki, jonka ymparilla on matalammat piikit 705 cm -
1 ja 774 cm -1 kohdalla. My6s Learnerin modifioimattoman alkydin spektrisséa on
ympardivat pikkupiikit. Hermekselld paapiikki on 740 cm -1 kohdalla ja ymparyspiikkien
aaltoluvut ovat 704 cm -1 ja 776 cm -1. Aromaattiset ryhmat aiheuttavat piikkeja myoés
spektrin aaltolukujen 1450-1650 cm -1 valille. Kaikenlaiset alkydit aiheuttavat pienet,
teravat tuplapiikit 1601-5 ja 1583 cm -1 kohdalle (Learner 2004, 90), eivatka Isotrol ja
Hermes tee poikkeusta tdssakaan. Learnerin teoksessaan lapikdaymien piikkien liséksi
Isotrolilla ja Hermeksen pintasideaineilla on yhteiset piikit 1462, 1380, 1173 ja 650 cm

-1 tienaoilla.

Hermeksen etulokasuojan pintakerrosten spektrissa voidaan siis nahda alkydille

tunnusomaiset piirteet mutta myds joitakin alueita, joiden piikkien aiheuttajia lahdettiin
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etsimdan  kirjallisuuden ja  referenssispektrien avulla.  1950-luvun lopulla
ajoneuvoalkydeja tiedettiin kirjallisuuden perusteella modifioidun todenndkdisimmin
aminohartseilla (Eriksson 1966, 555), joten tunnistamattomia piikkeja verrattiin IRUG-
tietokannasta haettuun ureaformaldehydihartsin spektriin (IRUG Spectral Database
2003), jossa havaittiin kaksi tunnusomaista tylppakarkista piikkia 1550 ja 1650 cm-1
aaltoluvuilla. Brostown ja Dalashvilin mukaan 1635-1648, 1546—-1558, 1006—1022 —cm
aaltoluvuilla on myds melamiiniformaldehydille tyypillisia piikkeja (2007, 131). Talla
typpiryhmien absorptioalueella voi olla piikkejd myds uretaanialkydeilla. Joidenkin
punaisten ndytteiden spektreissa on lisdksi 814 cm -1 kohdalla terava piikki, joka voisi
olla perdisin melamiinin aromaattisuudesta. Mahdollisen modifiointiin  kaytetyn
aminohartsin lisdksi tungosta Hermeksen spektrien 1000 cm -1 alueelle voi aiheuttaa
jokin tayteaine, kuten bariumsulfaatti, joka absorboi 1000—-1200 cm -1 valilla (Learner
2004, 102). Spektrin oikeassa reunassa puolestaan voi nakya titaanivalkoinen (Learner
2004, 114). Naita on todenndkdisemmin enemman pohjamaalissa kuin lapindkyvassa
pintakerroksessa (Taulukko 3). Orgaanisilla punaisilla atso- ja kinakridonipigmenteilla
on omat FTIR-absorptionsa, joissa on useita terdvid piikkeja sormenjalkialueella
(Learner 2004, 94, 98). Niiden pieni pitoisuus kalvossa kuitenkin tekee tunnistamisesta

usein vaikeaa (Quillen Lomax 2005, 25).

Valkoisten maalindytteiden spektreissa (Kuviot 4 ja 5) havaittiin hyvin paljon
yhtaldisyyksia punaisten kanssa (Kuviot 1 ja 2). Rungon valkoinen maalausjarjestelma
poikkeaa kuitenkin punaisesta monella tavalla, ja XRF-tuloksissa ndkyvat halogeenit
(Taulukko 5) voivat viitata siind kaytetyn jotakin halogenoitua sideainetta alkydin
modifioinnissa. Huomattavin ero vaaleiden kalvojen spektreissa verrattuna punaisiin on
niista useimmissa n. 1320 cm -1 kohdalla oleva terava piikki, jonka aiheuttaja ei
selvinnyt tydn aikana. Alkydin spektriin kuulumaton vahva levead piikki 1640 cm -1
tienoilla on vaaleiden kalvojen spektreissa erityisen korkea, vaikka sama piikki on myds

punaisissa.
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6.3 Kemialliset tutkimusmenetelmat

Altistamalla maalindytteitd erilaisille kemiallisille reagensseille saadaan tietoa
maalausjarjestelman eri ainesosien koostumuksesta ja kemiallisesta kestdvyydesta.
Perinteisessa maalarin tydssa, kun maalit sekoitettiin vield itse, oli kemiallisilla kokeilla
suuri  merkitys raaka-aineiden laadun toteamisessa, jotta valtyttiin mm.
yhteensopivuusongelmilta ja pystyttiin tarkistamaan raaka-aineiden vastaavan
kauppanimeaan (Jarveld 1956). Aiemmin maaleja on analysoitu teollisuudessa erilaisilla
kemiallisilla testeilld (Swann 1972), mutta nykyaan niiden merkitys on vahdinen, koska
tulokset eivat ole riittdvan tarkkoja eivatka kvantitatiivisia (Schernau & Hiser 1993,
234). Konservoinnin materiaalintutkimuksessa niilla voidaan kuitenkin saada helposti ja
nopeasti kvalitatiivisia tuloksia ilman raskaita laitteistoja. Eniten hy6tya kokeista on, jos

reaktioita voidaan seurata mikroskoopilla.

A Selluloosanitraattitesti

Selluloosanitraatti voidaan tunnistaa nopeasti pienesta ndytteestd tutkittavaa
materiaalia herkalld difenyyliamiinitestilld. Mikali ndytteessa on selluloosanitraattia, sen
vari muuttuu sinivioletiksi muutaman sekunnin kuluessa testireagenssin lisdamisesta
sen paadlle. Reagenssi on 0,5 % difenyyliamiiniliuos 90 % rikkihapossa. (Williams
1994.)

Testi soveltuu selluloosanitraatin toteamiseen myo6s alkydiyhdistelmamaaleissa, joskin
kalvon tummansininen vari tai jotkin orgaaniset pigmentit voivat hairitd tulosta (Swann
1972, 101 ). Hairidita voivat aiheuttaa myo6s eraat ionit, muiden muassa kromaatit, ja
jotkin hartsit, kuten kopaalit. CCl:ssa menetelmalla testatuissa 30 erilaisessa
museoesineista otetussa ndytteessd, joista kaikista tutkittin myds IR-spektrit,
interferensseja ei havaittu ja kaikki selluloosanitraattia sisaltdvat esineet tunnistettiin
testilla. (Williams 1994.)

Testid varten otettiin pienet ndytteet valkoista kalvoa rungon takakoteloinnista satulan
alta ja punaista kalvoa takalokasuojan vasemman sivulevyn vauriokohdasta.
Referenssiksi valittiin selluloosanitraattisideaineiseksi tiedetty Tikkurilan Dicco 1436

saponilakka seka FTIR-referenssind kaytetty Introteknik AB:n ilmakuivuva Isotrol
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Grund-pellavadljyalkydilakka, josta tehty kalvo oli tutkimushetkelld kuivunut useita

viikkoja.

Naytelastut asetettiin lasilevylle, ja niiden padlle lisattiin reagenssia pipetilla.
Kummassakaan Hermeksen naytteessa ei tapahtunut valitontda varimuutosta.
Dicconayte sen sijaan muuttui heti Idpindkymattdman tumman siniseksi ja myéhemmin
tumman sinivihredksi. Isotrol nayte puolestaan muuttui pikkuhiljaa ldpindkymattéman

punaruskeaksi.

Lisaksi kokeessa todettiin, ettd Hermeksen punainen pigmentti muuttui pikkuhiljaa
kylmén punaisesta oranssin suuntaan vaaleten koko ajan 90 % rikkihapon
vaikutuksesta. Kalvoon jai hajanaisia tummia pienia pigmenttipartikkeleita. Punaisen
kalvon alla oleva metallipigmentti ei reagoinut hapon kanssa nopeasti, mutta
pikkuhiljaa metallilastut kuitenkin pienenivat. Pintakerrosten sideaine sailytti
rakenteensa, ja siind olevat halkeamat nakyivat mikroskoopin alla vielda pitkdan
reagenssin lisaamisestd. Pohjamaalikerros jatti jalkeensa partikkelisen hunnun. Vaalean
ndytteen pigmentti ei hajonnut vaan levisi pikkuhiljaa naytettd ympardivaan

reagenssiin vaalean kerroksen sideaineen hajotessa hapossa.

Isotrolin kalvo sailytti myds rakenteensa ja sen reunat pysyivat terdvarajaisina, vaikka
vari muuttuikin. Diccolakkandytteen rakenne sen sijaan hajosi reagenssissa lopulta

kokonaan.

B Halogeenit

Kloori voidaan tunnistaa polymeerimateriaalista yksinkertaisella Beilsteinin testilld, jossa
naytteessa kaytetty kuuma kuparilanka viedaan takaisin liekkiin. Kloori ja muut

halogeenit aiheuttavat liekin muuttumisen vihredksi tai sinivihredksi. (CCI 1993.)

Beilsteinin testilla yritettiin vahvistaa XRF-mittausten osoittamat halogeenit valkoisessa
maalissa. Tyokalulokeron sisdapinnalta raaputettiin valkoista maalia, jonka pinnalla ei
ollut kirkaslakkaa. Maali ei kuitenkaan tarttunut kunnolla kuumaan kuparilankaan,
koska se ei pehmennyt lammoén vaikutuksesta. Tama Vviittaisi sideaineen olevan

kemiallisesti kuivunutta eika termoplastista, joten mahdollista halogenoitua polymeeria
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lienee kaytetty sen modifiointiin. Vihreaa liekkia ei saatu aikaan.

C Fosfaatti

Fosfaatin tunnistamiseksi on olemassa useita kemiallisia testeja. Hermeksen
perusaineen mahdollisen fosfatointiesikasittelyn tunnistamiseksi kokeiltiin
huomaamattomaan paikkaan tydkalukotelon kannen sisapuolella testid, joka perustuu
siihen ettd ammoniummolybdaatti ja fosfaatti muodostavat kirkkaan keltaisen sakan
reagoidessaan keskenddn (Lahde). Naytteelle laitetaan ensin tippa typpihappoa, joka
muuttaa erilaiset fosfaattimuodot testia varten ortofosfaatiksi PO4 3-. Testi jattaa
pienen taplan, joka huomaamattomassa paikassa valmiiksi vaurioituneessa kohdassa

on pieni uhraus saadusta tiedosta.

Naytteelle pudotettiin tippa typpihappoa, johon lisdttiin pieni maara Kiteista
ammoniummolybdaattia. Referenssina kaytettiin jauhemaista natriumpyrofosfaattia
Na4P207 ja ruostumatonta skalpellinvartta, joka tiedettiin fosfaatittomaksi. Hermeksen
tyokalulokeron pinnan testikohta ja natriumpyrofosfaatti muuttuivat pian kirkkaan
keltaisiksi. Skalpellinvarressa varimuutosta ei tapahtunut. Hermeksen testikohta
pyyhittiin heti varin ilmaannuttua useaan kertaan puhtaaksi vedelld. Kohta puhdistui,

mutta selvaa laikkaa ei kokeesta jaanyt.

Sama koe toistettiin my6s toisen saman ikdisen Nymanbolagenin mopedin irrallaan
olevan etuhaarukan varsiputken kohtaan, joka jaa koottuna koteloinnin sisaan.
Testikohta oli hieman vihredn pohjamaalin upotusmaalauksessa muodostuneen rajan
ylapuolella, eika siind ollut maalia. XRF:lla kohdassa oli kuitenkin todettu olevan jonkin
verran sinkkid (Taulukko 2), ja tasaisen harmaa varitys antoi aihetta olettaa, etta osa
on fosfatoitu. Fosfaattitesti oli positiivinen, mika viittaisi siihen, ettei fosfaatti
tyOkalulokeron kannessakaan liene perdisin peittaavasta pohjamaalista, vaan
sinkkifosfatointi ja pohjamaalaus ovat olleet erillisid tydvaiheita, kuten Nymanbolagenin

mainoslehdessa vuodelta 1957 annetaankin ymmartaa.

D Maalikalvon kemiallisen kestavyyden tutkiminen emaksilla ja hapoilla

Maalikalvojen kemiallista kestavyyttd tutkittin upottamalla pienia ndytepaloja
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natriumhydroksidiin (5M NaOH) ja typpihappoon (36% HNO03). Tarkoitus oli seurata
metallilastujen, sideaineiden ja pigmenttien kayttaytymista liuoksissa. Kokeen toivottiin
varmistavan punaisen maalijarjestelman metallilastupigmentin alumiiniksi, jota XRF-
laite ei kykene tunnistamaan alkuaineen keveyden vuoksi. Alumiini liukenee vahvaan
natriumhydroksidiin ~ vetya kehittden mutta passivoituu vahvan typpihapon
vaikutuksesta eika liukene siihen. Referenssind sideaineen kayttaytymiselle tutkittiin

jalleen myds ilmakuivunutta Isotrol Grund -kalvoa.

Hermeksen etulokasuojan etuosan vauriokohdasta otettu punainen kalvonayte (Kuva
43), jonka alapinnalla oli vihreda pohjamaalia (Kuva 44), pieni lastu vaaleaa kalvoa
rungon takakoteloinnista satulan alta seka pala Isotrol Grund -kalvoa asetettiin
lasilevylle, ja kunkin ndytteen pdaadlle laitettiin tippa 5M NaOH:a. Punaisen kalvon
metallilastut alkoivat heti liueta kiivaasti kuplien (Kuva 45), ja my6s vihred pohjamaali
hajosi. Kirkaslakka ja punainen kerros sailyivat ulkonadltadn muuttumattomina
variltddn ja rakenteeltaan (Kuvat 46-47). Vaalean kalvon pigmentoitu osa ja
kirkaslakka sailyivat my6s ennallaan. Isotrol kellastui voimakkaasti emaksen
vaikutuksesta, ja vari levisi myds ympardivaan liuokseen. Kalvo kapristyi ja menetti

muotonsa.

Kuvat 43—47. Hermeksen etulokasuojan punaisen kalvon nayte ennen NaOH-koetta yldpuolelta
ja vihreén pohjamaalin puolelta, ndyte 5 M natriumhydroksidissa, kirkaslakka ja punainen
kuultolakka kokeen jalkeen yla- ja alapuolelta kuvattuina.

Kokeessa metallipigmentti kayttaytyi taysin alumiinille tyypilliseen tapaan. Ruostumaton
terasjauhe ja kiille olisivat kestdneet emadksen vaikutuksen. Pintakerrosten sideaine
kesti vahvan emaksen vaikutusta muuttumatta toisin kuin ilmakuivuva Isotrol.
Punainen pigmentti ei muuttanut varidaan ollenkaan. Punaisesta kalvonadytteestd saatiin
NaOH:lla poistettua ldhes tdysin pohjamaali ja metallilastut. Jaljelle jaaneet
pintakerrokset huuhdeltiin huolellisesti deionisoidulla vedellda ja kuivattiin asetonilla,

jotta sideainetta voitaisiin tutkia edelleen FTIR-spektroskopialla (Kuvio 2).
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Toinen punainen kalvondyte samasta etulokasuojan vauriokohdasta upotettiin 36%
typpihappoon, johon seka sideaine ettd pigmentti hajosivat taysin jalkimmaisen varin
haalistuessa samaan tapaan  kuin  rikkihapossa  selluloosanitraattitestissa.

Metallilastukerros sen sijaan ei liuennut ja pysyi yhtendisena kerroksena.

6.4 Liukoisuus

Asetonilla ei ollut punaisiin kalvondytteisiin minkdanlaista vaikutusta, joten fysikaalisesti
kuivuvan akryylin mahdollisuus voitiin sulkea pois. Kemiallisesti kuivuvat akryylimaalit
yleistyivat vasta 1960-luvun alkupuolella (Alén 1981, 590). Vaalea kalvo sen sijaan
kdpristyi asetonissa mutta suoristui liuotteen haihduttua. Vaikka polymeeri ei
liuennutkaan asetoniin, todettiin sen olevan punaista herkempi liuottimen vaikutukselle.
Mopedin valmistaja on suositellut asfalttitahrojen poistoa maalipinnoilta bensiinilld ja
hankalissa tapauksissa hiilitetrakloridilla (Nymanbolagen AB 1961). Vaurioitunut
pintakasittely ei kuitenkaan valttamatta kestaisi liuottimien aiheuttamaa mekaanista

stressia.

6.5 Yhteenveto analyysituloksista

Maalausjarjestelmien analyyttinen tutkimus vaatii paneutumista, ja tulosten tulkinnalla
on erittdin suuri merkitys. Hermeksen pintakasittelymateriaaleista saatiin tutkimuksilla
paljon tietoa, joka tukee kirjallisista lahteista rakennettua kuvaa 1950-luvun
ajoneuvomaaleista aminokovetteisina alkydeina, mutta varsinkin FTIR-tulosten tulkinta
on tehty niin vahadiselld kokemuksella, ettd mitddn varmaa niiden perusteella ei voida
sanoa. Kemiallisten kokeiden perusteella Hermeksen sideaineet ovat hyvin
kemikaalinkestdvia, mika vahvistaa kasitysta, etta kyseessa olisivat modifioidut alkydit.
Joka tapauksessa voidaan puhua moderneista synteettisista sideaineista.
Selluloosanitraattiin ~ jarjestelmissa  ei  viittaa  mikdan. Vaaleiden  osien
halogeenihavainnot jadivat vaille varmaa selitystd. Mydskaan ei voida varmasti sanoa,
onko kirkaslakan ja punaisen kuultolakan sideaine sama. Vihredn korroosionestomaalin
sideainetta ei ollut mahdollisuutta selvittéd, mutta aktiivinen pigmentti on tutkimusten
perusteella todenndkdisesti sinkkikromaatti. Metallilastukerroksen pigmentin voidaan

sanoa melko varmasti olevan alumiinia. Punainen pigmentti hajoaa happojen
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vaikutuksesta, joten se ei voi olla kobolttiviolettia (Jarvelda 1956, 86). Quillen Lomaxin
mukaan mydskaan kinakridonien ei pitdisi muuttua happojen vaikutuksesta (2005, 24).
Kemiallisista kokeista saatiin hyvaa lisdvalaistusta ja vahvistusta instrumentaalisten

analyysien rinnalle.

7 Vanhenevan mopedin maalausjarjestelmat

54 vuotta on pitka aika maalikalvolle, varsinkin jos sen alkuperdinen tehtéva on ollut
ottaa vastaan aurinkoa, vettd, vaihtelevia lampdtiloja, kuraa, soraa, hiekkaa, polya,
suolaa, asfalttia, kumia, o6tokanraatoja, linnun ulosteita, pihkaa, bensiinia, o6ljya,
tarindd, kolhuja, huolenpitoa, laiminlyontia, hankausta ja hinkkausta liikennekaytossa
olevan mopedin pinnalla. Tassa kappaleessa luodaan katsaus
ajoneuvomaalausjarjestelman tyypilliseen vanhenemiskadyttaytymiseen ja ulkopuoliseen

ainekseen, jota pinnoille sen elinkaaren aikana todennakdisesti on kertynyt.

7.1 Synteettisen maalikalvon ikdantyminen

Hermes Saxoped 1136 -mopedin maalausjarjestelmien paallimmaisen kerroksen on
poikkileikkausnaytteiden perusteella todettu olevan kirkaslakka. Sen tarkoitus on
suojata alempia kerroksia saan vaikutuksilta, kemikaaleilta, liuottimilta ja mekaanisilta
vaurioilta seka olla lisdsuojana metalliefektin paalla (Poth 2008, 166). Koska
pintakerros on pigmentoimaton, ei liituuntuminen ole Hermeksen tapauksessa
ongelma. Ajoneuvon orgaanisen pintakalvon vanheneminen ja polymeerimateriaalin
vaurioituminen voivat nakya pinnalla erilaisina ilmi6éind, joiden taustatekijoind ovat UV-
sateily, lampdtila, kosteus, saasteet ja mekaaninen stressi erilaisina yhdistelmina
(Wypych & Faulkner 1999, 2).

UV-sdteily on merkittdvin polymeerimateriaalien vanhenemiseen vaikuttava tekija. Eri
materiaalit absorboivat sateilya eri aaltopituuksilla, mika tekee kaikkien materiaalien
vanhenemisesta hieman erilaista (Wypych & Faulkner 1999, 3). Kirkaslakka on
pigmentoitua maalia herkempi UV-sateilylle. Nakyva valo lapdisee kirkaslakan, mutta
siihen absorboituva UV-valo voi tuhota polymeerien sidoksia aiheuttaen Kkiillon
menetystd, rakenteen vaurioitumisesta johtuvaa halkeilua, haurastumista ja kalvon

adheesion pettamista. (Poth 2008, 167.) Maalin varilld on suuri merkitys pinnan
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lampdtilaan, koska varit absorboivat infrapunasateilya eri tavalla. Samoissa
olosuhteissa valkoinen pinta voi pysya 30°C mustaa viiledmpana, jolloin vahingolliset
kemialliset reaktiot tapahtuvat huomattavasti hitaammin. (Wypych & Faulkner 1999,
4.) Hermeksen pinnoista tankissa kirkaslakan yleinen vaurioituminen on selvasti
pisimmalla, mika voi olla merkki erilaisesta lakasta ja valvomattomammista
levitysoloista. Myds etukotelon vaalea pinta on halkeillut keskimaardista enemman,
mutta se voi olla seurausta alla olevasta punaisesta maalausjarjestelmastd, joka on
tartunta-alustana pohjamaalia huonompi. Yleisesti ottaen kalvon aikanaan mainostettu
iskunkestavyys lienee vahentynyt kaikilta osin merkittavasti kalvon vanhetessa. Tama
huomattiin selvasti naytteitd otettaessa, silld kalvo ei jousta juuri ollenkaan sita

taivutettaessa, vaan napsahtaa helposti poikki.

Monet polymeerit, kuten ureaformaldehydi, ovat herkkia veden aiheuttamalle
kemialliselle  hajoamiselle, hydrolyysille. Ilmansaasteet voivat saada aikaan
materiaaleissa monenlaisia kemiallisia reaktioita. (Wypych & Faulkner 1999, 5-6.)
Kirkaslakka joutuu alttiiksi kemialliselle rasitukselle mm. &ljyisen lian, linnun ulosteiden,
puista tippuvan pihkan ja kirvojen eritteiden vuoksi. Kemikaalit ja liuotteet kulkeutuvat
kalvon sisdlle turvottaen sitd ja kerdantyvat maalausjarjestelman kerrosten rajoille,
minka jalkeen kalvo rikkoontuu helposti mekaanisessa rasituksessa ja on altis
irtoamaan. Kemikaalit voivat myds aiheuttaa kalvon polymeerirakenteen hajoamista ja
himmentaa metalliefektikerroksen alumiinipigmentteja. (Poth 2008, 170.) Hermeksen
alaosan vaaleissa teknisissa rakenteissa 6ljyisen lian vaikutus kalvoon on ilmeinen.
Moottorikotelon  kumitiivisteen  kohdalla  puolestaan nahddan  kemiallisesta

vaurioitumisesta aiheutunut varimuutos.

Ajoneuvomaalijérjestelman kaikkien osien tulee olla mekaanisesti kestavia siihen ajossa
jatkuvasti iskeytyvien kivien vuoksi (Poth 2008, 171). Suomessa suuri osa teista oli
1960-70-luvuilla hiekkapaallysteisid, ja ajoneuvot joutuivat niilld koville (Eriksson 1966,
657; Harjula 1981, 709). Ajon aikana ilmassa olevat partikkelit aiheuttavat pinnan
eroosiota ja myds peseminen naarmuttaa sita. (Poth 2008, 171.) Mekaanista stressia
polymeerissa aiheuttaa lampdlaajeneminen, nesteen liike kalvossa, ulkopuolelta tuleva
voima tai materiaaliin valmistuksessa jaanyt jannitys. (Wypych & Faulkner 1999, 1-6.)
Hermeksen pinnat ovat naarmuuntuneet kauttaaltaan, erityisesti kulutukselle alttiissa

kohdissa, kuten tankissa, moottorikoteloissa ja rungossa. Kiveniskemia on varsinkin
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erityisen  alttiissa etuhaarukassa mutta myds kauttaaltaan ympari pintoja.
Etulokasuojan etuosan suuri vaurio lienee aiheutunut vyksittdisesta mekaanisesta
iskusta, jota maalausjarjestelman pintakerrokset eivat ole pystyneet ottamaan vastaan
rikkoutumatta, vaikka perusaine onkin joustanut takaisin alkuperdiseen muotoonsa.

Kenties iskun hetkelld kalvo on jo ollut ikddntymisen kovettama.

Suomen olosuhteissa mopedi on elinkaarensa aikana todenndkoisesti altistunut
tiesuolalle niin  kesa- kuin talviaikaankin. Hygroskooppista kidevedettomaksi
hehkutettua kalsiumkloridia mainitaan jo Tavarasanakirjassa vuodelta 1947 kdytetyn
sorateiden pélynsidontaan (Stigell, 267). Liukkaudentorjuntaan on Suomessa kaytetty
natriumkloridia 1950-luvun lopulta, mutta kunnolla yleistymaan talvisuolaus alkoi vasta
20 vuotta mydhemmin, kun teiden kunnossapito tehostui muutenkin. Ilman
hiilidioksidista perdisin olevan karbonaatin kanssa reagoidessaan kalsiumkloridin
kalsiumioni voi muodostaa ajoneuvon pinnoille samean kalsiumkarbonaattikalvon
(CaC03), johon voi kiinnittyd epapuhtauksia, hiekkaa, ruostetta ja asfalttihiukkasia.
Kalvo voi suojata pintoja, mutta tekee ne likaisen ndkoisiksi. Kalsiumkarbonaatti
liukenee laimeaan happoon. Natriumkloridi ei muodosta vastaavanlaista kalvoa, silla
natriumin karbonaattisuolat ovat veteen runsasliukoisia. (Vestola; Pohjanne; Carpén;
Kaunisto & Ahlroos 2006, 17, 54-55.) Tallaisella kalvolla voi hyvin olla osansa

Hermeksen pintojen yleisliassa.

Barbara Appelbaumin metodologiassa esineen materiaalisen ikdantymisen kuvataan
etenevan vaiheittain. Esineen elinkaaren alussa materiaalien muuttuminen tapahtuu
pikkuhiljaa, mutta jossakin vaiheessa saavutetaan itseddn ruokkiva vaihe, jolloin
materiaali alkaa vaurioitua nopeasti. (2007, 49.) Maalipinnoilla tallaisen
autokatalyyttisen vaiheen voidaan ajatella alkavan, kun polymeerikalvon ominaisuudet
ovat vanhenemisen my6ta muuttuneet niin, ettei kalvo enda kesta mekaanista rasitusta
vaan irtoaa pohjamateriaalista. Metallien tapauksessa pohjamateriaalin korroosio voi
talldin alkaa edetd, kun kosteus paasee sen pinnalle. Kun maalausjarjestelmdn pohjana
on aktiivista ruosteenestopigmenttia sisaltava kerros ja esikasittely, hidastuu korroosion
alkaminen, mutta pintakerros on vaistamattd menetetty. Konservointitoimenpiteita
suunniteltaessa on siis otettava huomioon, ettd ikdantynyt kalvo ei valttamatta kesta
samanlaisia liuotinpesuja ja maalinkunnostusaineita kuin uudempi maalipinta. My6s
ajoneuvon tulevassa kaytossa tulee tiedostaa vanhan maalipinnan kestdvyyden

aleneminen.



48

7.2 Ajoneuvokorroosio

Maalausjarjestelman vaurioiduttua kosteus paasee vaikuttamaan ajoneuvon terdksisen
perusaineen pintaan. Yleensa sen mukana kulkeutuu epapuhtauksia, kuten suoloja ja
rikkia (Harjula 1981, 706). Teraksen sahkokemiallisessa korroosiossa kahden eri
potentiaalissa olevan metallipinnan osan valille muodostuu korroosiopari. Kohta, jonka
potentiaali on matalampi, muodostuu anodiksi ja sy6pyy, mikali sahkovirta padsee
kulkemaan korroosioparin valilla elektrolyytissa ja lasna on happea. (Tunturi 1988, 22.)
Ajoneuvon pinnalle elektrolyytti muodostuu sateen, sumun ja ilmankosteuden
vaikutuksesta. Alle 60 % suhteellisessa ilmankosteudessa elektrolyyttida ei synny
puhtaalle terdspinnalle, mutta raoissa tai hygroskooppisen lian vaikutuksesta
matalampi kosteusprosentti riittéa korroosion kdynnistymiseen. Tiesuolasta peraisin
oleva kalsiumkloridi alkaa sitoa itseensa kosteutta jo RH 30 % 25° C lampdtilassa, kun
natriumkloridi pysyy kuivana RH 76 % asti. Ndin kalsiumkloridilla kontaminoituneet
pinnat pysyvat pitkddan kosteina, ja olosuhteet ovat suotuisat sydpymiselle. Toisaalta
kalsiumkloridin  hiilidioksidin ~ kanssa  muodostama  veteen liukenematon
kalsiumkarbonaattikerros voi myds suojata niukkaseosteisia terdksia korroosiolta.
(Vestola ym. 28-30.)

Pistemdinen korroosio on yksi yleisimmista raudan korroosiomuodoista ulko-
olosuhteissa. Talldin muodostuu pienia aktiivisesti korrodoituvia pisteitd, joissa on
korroosiota kiihdyttdvaa hapanta liuosta. Klorideilla on tarked rooli pistekorroosiossa.
Myds ilmansaasteista peraisin oleva rikkidioksidi kiihdyttaa korroosiota, kun se teraksen
pinnalla liukenee veteen ja hapettuu rikkihapoksi. (Selwyn 2004, 104-105.)
Korroosiovauriot maalatuilla peltipinnoilla on kohtalaisen helppo havaita, ja ne levidvat
melko hitaasti. Rakenteiden sisalld korroosio voi kuitenkin olla myds voimakasta, milla

voi olla merkitysta ajoneuvon turvallisuuden kannalta. (Harjula 1981, 709.)

Hermeksen maalattujen osien pinnoilla on joitakin laajoja korroosioalueita, seka
vaalean ettd punaisen jarjestelman alueella. Padasaantdisesti ne sijaitsevat kuitenkin
kokonaisuuden kannalta melko huomaamattomissa kohdissa mopedin alaosassa.
Kapeat raot ovat alttiita korroosiolle. Hermeksen takalokasuojan sisapuolen jaykisteen
ja pellin vali on siité tyypillinen esimerkki. Mopedissa on pistemaista korroosiota

monissa osissa mutta myo6s paljon hyvakuntoista alkuperdistd maalausjarjestelmaa.
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Rakenteellisia vaurioita ei tdssda vaiheessa voi arvioida. XRF-mittauksilla todettiin
Hermeksen paljaiksi kuluneissa, ja jonkin verran korrodoituneissa kohdissa kalsiumia,

joka voi olla merkki ndiden kohtien ruostumista hidastavasta suojakalvosta.

7.3 Kayttopatina ja vaurio

Kohteen patinaa ja vaurioita maariteltdessa ollaan paasty konservointiprosessissa
ratkaisevaan vaiheeseen, jossa tehdaan kauaskantoisia paatoksia siitd, miltd esine
tulee jatkossa nayttdmaan ja miten sitd voidaan kayttaa. Seka patina ettd vauriot ovat
kohteessa tapahtuneita muutoksia siitd millainen se oli uutena. Patinaksi voidaan lukea
itsestaan muodostuneet muutokset jotka lisdavat arvoja ja vaurioiksi sellaiset jotka
niitd laskevat. (Munos Vinas 2005, 101.) Konservoitavaan esineeseen liittyvien arvojen
selvittdminen on tarked askel matkalla kohti konservointisuunnitelmaa. Mikali niitd ei
kdyda systemaattisesti |api, on vaarana, ettda konservoinnin tuloksena menetetaan
peruuttamattomasti  jotakin, joka alun perin synnytti paatoksen esineen
konservoinnista. Appelbaumin metodologiassa arvojen selvittdminen ja analysointi on
viety aarimmilleen. 13 erilaisen arvon listan avulla pyritadn selvittamaan, mitkd niista
ovat merkityksellisia  konservoinnin tilaavalle yksityishenkil6lle tai museolle.
Metodologiaan kuuluu myds ottaa huomioon samaan listaan nojaten kohteeseen sen
historian eri vaiheissa liitetyt arvot. Kaikki tdama kohteen ei-materiaalisia nakdkohtia
koskeva tieto jarjestetdan taulukkoon yhdessa esineen tunnetun tai oletetun historian
kanssa, jolloin voidaan valita esineen ideaalitilaksi sellainen historiallinen ajankohta,
jona siihen liitetyt arvot eivat ole ristiriidassa niiden kanssa, joita sen nykyaan halutaan
ilmentavan. (2007, 202.) Appelbaumin koko metodologinen lahestymistapa kaikkine
taulukoineen ja graafeineen saattaa olla konservaattorillekin kohtalaisen raskas tapa
tehda padtdksia, mutta arvojen huomioon ottaminen tavalla tai toisella on

valttamatonta.

Hermes-mopedin Metropolian projektin kayttédn luovuttanut Kalevi Heikkinen on

todennut yleisesti veteraanimopedeista, etta:

Useinhan vanha kulunut maalipinta kertoo arvokkaasta historiasta ja nostalgisesta
entisajan mopohengestd tunteikkaammin kuin uudelleen maalatun ja Kkiillotetun
kaunottaren hipid. Pienehkéja kuluneisuuksia ja ajan hampaan jalkid ei saa
ylimaalata historiallisesti ajatellen. (Heikkinen 2005)
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Kirjassaan Mopojeni matkassa han kuvailee erasta omistamaansa mopedia:

Maaliakaan ajokkini pinta ei ole saanut tehtaan ruiskun jalkeen. Naarmuja ja
ryppyja loytyy hipidstd, mutta harmaus lienee arvokasta charmia, vai miten sen
hienosti sanoisi. Historian lehtien havina kumajaa Ziindappin sielusta. (2005, 80.)

Naistd sitaateista kay ilmi, ettd alkuperdismaalisella veteraaniajoneuvolla voi olla
puhujalle ainakin esteettista arvoa, joka liittyy seka sen maalipinnan varitykseen ja
pintaominaisuuksiin ettd siihen ikdantymisen myota tulleisiin muutoksiin. (Appelbaum
2007, 93-95) Silla on myds ikdarvoa, koska se on vanha mopedi, joka nayttaa
ikdiseltddn, mitd omistaja selvasti pitdd arvossaan (104). Mopedilla on
tieliikennehistoriallista arvo, silld se kertoo aikakaudesta, jolloin mopedit olivat tuore
ilmidé suomalaisilla sorateilla (95). On ilmeista, etta mopedilla voi olla my6s tunnearvoa
(109). Alkuperdisasussaan sailyneelld ajoneuvolla voi olla tutkimuksellista arvoa (102),
rahallista arvoa (111) ja toiminnallisena esineend kayttbarvoa (97). Sen
madritteleminen, miten tdllaiset arvot ilmenevat mopedin pinnan muutoksissa,
edellyttaisi vuoropuhelua veteraanimopedituntijoiden kanssa. Ilmeisimpida kaytosta
kertovia muutoksia ovat tankin, moottorikoteloiden ja tydkalulokeron pinnan
kulumajdljet seka vaijerien lokasuojaan kuluttamat kohdat. Ne sadilyttavat tietoa siita,
miten Hermekselld on kuljettu ja kuljetettu. Olisi myds luonnotonta pyrkia
paikkamaalaamaan huomaamattomiksi kaikki pienet kiveniskun jaljet ja kolhaisut

ajoneuvosta, jolla on ajettu luultavasti Iahes pelkdstaan asfaltoimattomia teita pitkin.

Ajoneuvojen alkuperadisten pintakasittelyiden arvostus nakyy yha enenevassa maarin
veteraaniajoneuvoharrastajien piirissa. Usein puhutaan niiden kayttdpatinasta,
ajopatinasta tai "ajan patinasta”, kuten Trafin ohjeessa Museoajoneuvon hyvéksyminen
katsastuksessa (2011, 1). On taysin subjektiivista, miten nama kasitteet ymmarretaan.
Yksityisen ajoneuvoharrastajan konservoidessa omaa ajoneuvoaan harrastamisen iloa
ei ole mitdan syyta tappaa liiallisella patinan analysoinnilla, silla ajoneuvon omistajan
omat arvot ohjaavat paatoksentekoa alitajuisesti. Konservointimaailma voisi kuitenkin
tarjota harrastajien kayttodon esimerkiksi jonkinlaisen yksinkertaisen kysymysmuotoisen
tarkistuslistan, jonka avulla pinnanmuutosten yhteytta ajoneuvon arvoihin voisi

halutessaan kdyda systemaattisesti lapi.

Kun ihannetila, jossa haluttavat arvot ilmenisivat parhailla mahdollisella tavalla, on
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maaritelty, on aika ottaa huomioon realiteetit, kuten kaytettdvissa olevat taidot,
resurssit, menetelmat, aika ja museoajoneuvon tapauksessa tarkastuksen asettamat
kriteerit. Mikali ajoneuvoa aiotaan kayttdd, ja se aiotaan katsastaa, ei
liikenneturvallisuuteen vaikuttavia vaurioita saa tietenkdan jaada. Museokatsastukseen
tahdattdessa mainittua "ajan patinaa” voidaan sopivassa madrin sadilyttda, mutta
konservointimenetelmista ja toimenpiteiden laajuudesta on toimitettava selvitys (Trafi
2011, 1). Samassa ohjeessa todetaan hieman epdmaadradisesti, ettd huomattavan
vanhassa konservoidussa ajoneuvossa voidaan hyvaksya vahadisessa maarin nakyvaa
korroosiota, lommoja, maalipinnan puutteita ja halkeamia (2). Periaatteessa,
harrastajien ja museoajoneuvotarkastajien subjektiivisen patinakasityksen ansiosta,

museorekisteriin voidaan saada esimerkkeja hyvin eri tavoin sdilyneista ajoneuvoista.

8 Yhteenveto ja tulevaisuuden nakymia

Opinnaytetytssa kysyttiin, minkdalaista materiaaleihin ja kayttéon liittyvaa tietoa
tutkimuskohteena olevan mopedin alkuperdisiin maalausjarjestelmiin liittyy. Tarkoitus
oli selvittdd, miten tallainen tieto voidaan systemaattisesti keratd, ja minkalainen tieto
on merkityksellisté konservoinnin paatéksenteon kannalta. Pohjaksi tiedonhankinnalle
otetun Barbara Appelbaumin metodologisen nelikentdn avulla paastiin  kenties
tarpeettomankin  syvaélle tutkimuskohteen maalausjarjestelmdan. Metodologian
paatdksentekoprosessia ei viety tydssa loppuun asti, mutta Appelbaumin teoksella oli

suuri merkitys opinnaytetyon eri vaiheissa.

Maalipintojen analyyttinen tutkimus sai tydssa ajateltua suuremman merkityksen, ja
ihanteellista olisi ollut tehdad sita yhteistydssa Metropolian tekniikan yksikdn
asiantuntijoiden kanssa. Teollisuusperinnén ja ylipaataan modernin kulttuuriperinnén
konservoinnissa olisi mahdollisuuksia monenlaiselle yhteistyélle tekniikan kanssa, kuten
pintakasittelytekniikkaa kasitteleville kursseille  tai FTIR-referenssikirjaston

hyddyntamiselle.

Jo tyéturvallisuuden kannalta on hyva ymmartda, minkdlaisia materiaaleja maaleissa
on. Hermeksessa lyijya on kohtalaisen vahan, mutta aikanaan moderni ja vaaraton

sinkkikromaattikin on riski tyoturvallisuudelle. Erityisen suuri merkitys konservoinnin
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kannalta on polymeerikalvon vanhenemisen ymmartamiselld. Kerran iskunkestava ei
ole aina iskunkestdva. Myoskin liuottimien keston kokeileminen on tarkeda ennen
konservointiin  liittyvia puhdistustoimenpiteita, sillda vanha maalausjarjestelma ei
valttamattd kestd liuottimien aiheuttamaa stressid, vaikka sideaine ei niihin
liukenisikaan.  Konservoinnin  paatoksentekoon  vaikuttavien ei-materiaalisten
nakokohtien kasittely jouduttiin jattdmaan tydssa hyvin pinnalliselle tasolle. Kuitenkin
todettiin, etta veteraaniajoneuvojen maalipintoihin liitetddn monenlaisia arvoja, joiden

tapauskohtainen selvittdminen on avain patinan maarittelemiseen.

Hermes-mopedin tutkimus toimi loistavana johdatuksena maalattuihin metallipintoihin.
Opinnayteprosessin aikana alun perin etdinen pintakasittelytekniikka muuttui itsestaan
selvaksi osaksi ammatillista osaamista ja yleissivistysta. Taka-ajatuksena tydssa olikin
kayda 1api 1900-luvulla terdksen korroosionestomaalauksessa tapahtuneita
kehitysaskelia, ja kerdtd nain ammatilliseen tietopankkiin valmiuksia ymmartaa eri
aikakausien maalipintojen ominaisuuksia. Sen lisdksi, etta tyon aikana opittiin valtava
maara uusia asioita, kerrattiin esinekonservaattorin tyon kannalta tarkeitd osa-alueita,
kuten polymeerikemiaa ja korroosiota. Myds Metropolia Ammattikorkeakoulun
konservointiosaston kemian laboratorion analyyttisten laitteiden kayttdé ja
toimintaperiaatteet tulivat itsendisen tydskentelyn myoéta sisdistetyiksi paremmin kuin
opintojen aikaisissa hatdisissa ryhmatydtilanteissa. Opinndytetyon aikana hankittiin
paljon tietoa, joka ei ndy lopullisessa kirjallisessa raportissa, mutta voi olla suureksi
hyddyksi jatkossa. Paljon tasta tiedosta on perdisin auto- ja koritekniikan ja
pintakasittelyalan kirjallisuudesta, mutta myds maaleja koskevalla

konservointikirjallisuudella on ollut térked merkitys oppimisprosessissa.

Teollisuusperinndn  sdilyttamiseen  liittyvat  kysymykset ovat ajankohtaisia
konservointimaailmassa, mika kdy selvasti ilmi ICOM-CC:n metallityéryhman 3-
vuotisohjelman 2011-2014 tavoitteissa, joista yksi on laatia kirjallisuuslistaus
teollisuusperinnén konservointia koskevista julkaisuista. (ICOM-CC Metals 2013.)
Téllainen listaus olisikin hyvin tervetullut. Opinndytetydprosessin aikana kertynytta
tietoa olisi jatkossa mielenkiintoista pdastd soveltamaan my6s kdytdnndn
konservointiprojekteissa, ja seuraava askel olisikin lahted selvittémdan toimivia,

konkreettisia menetelmia teollisuusperinndén konservointiin.
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