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THVISTELMA

Happeen perustuva valkaisu on yleinen menetelma tekstiilien hoidossa.
Happivalkaisun hoitosymboli on otettu kéyttdon tekstiilien hoito-
ohjemerkinngissé. Tahan liittyen on julkaistu uusi standardi, SFS-EN 1SO
105-C09. Menetelméssa tutkitaan pesun vaikutusta tekstiilien véreihin, kun
kaytetdan fosfaatitonta pesuainetta, natriumperboraattia valkaisuaineena ja
alhaisen lampétilan valkaisuaktivaattoria. Suomessa ei ole tiettavésti aiempaa
kokeellista tietoa tekstiilien happeen perustuvasta valkaisunkestosta kyseisen
standardin mukaisesti. Tutkintotyon tarkoituksena oli tutkia, miten eri materiaalit
kestéavét standardin SFS-EN 1SO 105-C09 mukaista happeen perustuvaa valkaisua,
verrata saatuja tuloksia muihin happeen perustuviin valkaisumenetelmiin ja
paatelld, voidaanko kyseistd standardia pitdd kuvaavana happeen perustuvalle
valkaisulle. Ty(dssé testattavat materiaalit oli varjatty reaktiivi-, dispersio- ja
suoravareilld. Tyossa vertailtiin standardin SFS-EN 1SO 105-C09 mukaista pesua
viiteen muuhun menetelmaan, jotka ovat kaikki happeen perustuvia menetelmia.
Naméa menetelmét ovat peroksidivalkaisunkesto, happeen perustuvan kaupallisen
pesuaineen kesto sekd Laitospesula Oy:ssé kdytetyt menetelmat, joista he kayttavat
nimityksia kloorivalkaisu, peroksivalkaisu ja matalalampdvalkaisu. Naytteiden
arvostelu tehtiin visuaalisesti harmaa-asteikkojen avulla standardien mukaisesti.
Koska arvostelu varienkestotesteissd on ainoastaan ndkokykyyn perustuva, on
mahdollista, etta eri henkil6t arvostelevat naytteet eriarvoisiksi. Sen vuoksi
ulkopuolinen henkil6 teki satunnaisesti valituille néytteille kalibrointiarvosteluja.
Tulokset ovat vahintdankin suuntaa antavia siihen, etta standardi SFS-EN 1SO
105-C09 mittaa hyvin muidenkin happeen perustuvien ja hapettavien
valkaisuaineiden aiheuttamaa varinmuutosta kuin natriumperboraatin. Paremman
késityksen olisi saanut, jos vériaineita olisi ollut laajempi valikoima. Tama ei

kuitenkaan ollut tutkintotyon resursseilla mahdollista.
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ABSTRACT

Oxygen bleaching is commonly used in domestic and commercial laundry
detergents. New standard SFS-EN 1SO 105-C09 has been developed to test oxygen
bleaching response using non-phosphate reference detergent incorporating a low
temperature bleach activator. New textile care labelling code using symbols has
been developed and it is called oxygen bleaching symbol. It means that only
oxygen/non-chlorine bleach allowed. There is probably not previous information
about colour fastness to oxygen bleaching in Finland. The meaning of this
engineering thesis is examine different dyes response to oxygen bleaching and is
the new standard characteristic to oxygen bleaching. Tested materials has been
dyed with reactive dyes, disperse dyes and direct dyes. Tests that has been done
besides SFS-EN 1SO 105-C09 are hydrogen peroxide bleaching, domestic washing
and three methods of Laitospesula. Tested materials got good numerical grey scale
rating for the change in colour. Test results can be regarded reliable. Tests results
show that oxygen bleaching is gentle for dyes and results can be make use of when

preparing textile care labelling codes.



ALKUSANAT

Tutkintotydn aiheena oli mielenkiintoinen happeen perustuva valkaisu ja
happivalkaisun hoitosymboli. Toivon, etté testaustuloksistani ja tutkintotydstani on
hyotyd mahdollisimman monelle tekstiilialalla tyoskentelevélle ja tekstiilien
hoidosta kiinnostuneelle. Olen tutustunut tutkintotydn tekemisen aikana moniin
uusin ihmisiin ja haluan kiittda kaikkia, jotka ovat auttaneet minua tdman tyon

tekemisessa.

Tampereella 12. huhtikuuta 2005

Mari Korhonen
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1 JOHDANTO

Happivalkaisun hoitosymboli on vield uusi asia eri osapuolille. Happeen
perustuvien valkaisuaineiden kaytto on lisdantynyt ja markkinoilla on useita
kaupallisia pesuaineita, joissa kaytetd&n happeen perustuvia valkaisuaineita.
TutkintotyOn tarkoituksena on selvittad, miten eri vériaineet kestavéat happeen
perustuvaa valkaisua ja voidaanko standardia SFS-EN ISO 105-C09 pitaa
kuvaavana happeen perustuvalle valkaisulle. Aihetta tutkitaan tekemalla
varinkestotestauksia. Tutkittavana on useita eri kuituraaka-aineita, jotka on varjatty
eri vériaineilla. Tekstiilien vérien happivalkaisun kestoa testataan aiheeseen
liittyvalla standardilla, SFS-EN 1SO 105-C09 ja naita tuloksia verrataan muihin
hapettumiseen perustuviin valkaisumenetelmiin. Saatujen testaustulosten
perusteella voidaan arvioida, voidaanko standardia SFS-EN ISO 105-C09 pitaa
kuvaavana happeen perustuvalle valkaisulle ja miten eri vdriaineet kestavat sita.
Testaustuloksia voidaan kéyttaa apuna muun muassa tekstiilien hoito-ohjeiden

laatimisessa. Kuvassa 1 on esitettynd happivalkaisun hoitosymboli.

Kuva 1 Happivalkaisun hoitosymboli, vain happivalkaisu sallittu (only oxygen /

non chlorine bleach allowed)

2 TYON KUVAAMINEN

Tutkintotydssa happivalkaisun hoitosymbolin kdyttémahdollisuuksia tutkittiin
tekemaélla testauksia. Tydssé testattiin 39 eri materiaalia. Kuituraaka-aineita olivat
puuvilla, polyesteri, viskoosi, modaali, elastaani ja ndiden sekoitteita. Materiaalit
on varjatty reaktiivi-, dispersio- ja suoravéreilld. Materiaalit 1 — 24 ovat Virke Oy:n
toimittamia, materiaalit 25 — 37 Nanso Oy:n toimittamia ja materiaalit 38 ja 39
Laitospesula Oy:n toimittamia. Kaikista materiaaleista oli eri sdvyja ja tummuuksia
seka lisdksi painettuja materiaaleja. Vérinkeston kannalta ei ole merkitysta silld,

onko materiaali neulottua vai kudottua. Tdméan vuoksi kahta materiaalia lukuun
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ottamatta testattaviksi materiaaleiksi valittiin neuloksia, sill& ne eivat purkaannu
testien aikana yhta helposti kuin kudotut materiaalit. Tarkemmat tiedot ja kuvat
testatuista materiaaleista ovat liitteessa 1. Kaikista materiaaleista ei ollut saatavilla

tarkkoja tietoja.

Pohjana materiaalivalinnoille kéaytettiin SFS-OPAS 3:a, eli tekstiilien hoito-
ohjemerkintdopasta, jossa on jo kdytdssa happivalkaisun hoitosymboli. Kaikkia
kuituraaka-aineita, joille suositellaan happivalkaisua, ei testattu. Tyon rajaamiseksi
valittiin yleisimmin kaytetyt kuituraaka-aineet, joista testattiin useita eri véreja.
Tuloksien voidaan katsoa olevan luotettavampia, kun samasta kuituraaka-aineesta

on tehty useita testauksia.

Ty0ssa tehtiin aiheen mukaisen standardin SFS-EN 1SO 105-CQ09 liséksi
peroksidivalkaisunkesto standardin SFS-EN 1SO 105-N02 mukaan, kotipesu
kaupallisella aktiivihappeen perustuvalla pesuaineella standardia SFS-EN 1SO
6330 mukaillen seké Laitospesula Oy:n kayttamilla valkaisumenetelmilla, eli
peroksi-, matalalampo- ja kloorivalkaisu. Valkaisujen nimitykset ovat Laitospesula
Oy:n kayttdmia. Kaikissa testeissé varinmuutoksen arvostelu tapahtui visuaalisesti
standardin mukaisesti. Testissa SFS-EN ISO 105-N02 arvosteltiin standardin
mukaisesti myds tahriutuminen. Eri testausmenetelmat on kuvattuna tarkemmin
myd6hemmissé kappaleissa. Tyon tekija sdilyttad alkuperaiset materiaalit,
mittauspOytékirjat ja testatut ndytteet viisi vuotta (31.5.2010 asti).

3 TEKSTIILIEN HOITO-OHJEMERKINNAT

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry (SFS) on standardisoinnin keskusjarjest
Suomessa. Paaosin standardeja laativat liiton kanssa yhteistyota tekevat
toimialayhteis6t. Standardien vahvistamisesta, julkaisemisesta ja myynnisté vastaa
SFS. 124/ Tekstiili- ja vaatetusalan standardeista vastaa Standardisoimisyhdistys
TEVASTA ry. /25/

Tekstiilien hoito-ohjemerkinnnat on rekisterdity Suomessa ja niiden kaytosta on

tehtdva sopimus SFS-Inspecta Sertifioinnin kanssa, joka on GINETEX-nimisen
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yhdistyksen jasen. GINETEX on kansainvélinen hoito-ohjemerkintéjérjestd. Hoito-
ohjemerkinnat on rekisterdity kansainvélisesti GINETEXiss4 ja kaikissa
GINETEXin jasenmaissa kdytetaan kyseisia merkintoja. Hoito-
ohjemerkintajarjestelma on vahvistettu eurooppalaiseksi EN-standardiksi ja
kansainvéliseksi 1SO-standardiksi. Hoito-ohjemerkinnoissa kdytetadn standardin
SFS-EN ISO 3758 mukaisia merkintoja, joiden liséksi voidaan kayttaa sanallisia
ohjeita. Hoito-ohjemerkkien tulkintaohjeet ovat kuvassa 2. Tekstiilien hoito-
ohjemerkintajarjestelma ei koske nahka- ja turkistuotteita eika mattoja. Nahka- ja
turkistuotteille on annettava sanalliset hoito-ohjeet ja matoille hoito-ohjeet
annetaan standardin SFS 5773 mukaisesti. /15/

SFS valvoo pistokokein tuotteita, joissa kaytetdan hoito-ohjemerkintdja. Testaukset
tehdaan puolueettomassa tutkimuslaitoksessa tavaraselostekaavan

TSL 23-901 mukaisesti. Lain mukaan kuluttajan on saatava riittavat ja oikeat tiedot
ostamalleen tekstiilille. Hoito-ohjeet voivat olla merkittyn& suomen tai ruotsin
Kielella sanallisesti tai yleisesti tunnetuilla merkeilld. SFS — Opas 3 opastaa hoito-

ohjeiden merkinnoissa. /15/

Vesipesu Pesulampdtila Pegulampotila Pasulimpdtila Késinpesu Vegipesu

enintiin 05 °C enintiin 60 °C enintddn 40 “C tai 30 °C enintaan 40 °C | kielletty
mormaali-  varowvainen | nermaali- varovainen | normaali-  varovainen  varovainen |vain kiisinpesu
ohjelma chjelma ohjelma ohjelma ohjelma ohjelma ohjelma sallittu

erittain varcvainen

chjelma
Valkaisu Valkaisu sallittu Vain happivalkaisu sallittu Valkaisu
kielletty
Silitys Silitye enintiin 200 “C Silitys enintaan 150 “C Silitys enintidn 110 °C Silitys kielletty
A &2 faa) e
Kemiallinen Marmaali kemiallinen peau ) Kemiallimen erikoispesu Kamiallinen
pEsU pesu kisllstty

O ® ® ® © O =X

Kirjaimet antavat pesulaille chjeen sopivasta liucttimesta ja puhdistustavasta. Palkki merkin alla merkitsas
araille tuotteille suunniteliua chjelmaa.

Rumpukuivaus | Normaali rumpukuivaus Varovainen rumpubkuivaus (alempi lEmpdtila) Eulmbpt;lm'rwu-i
ie
QO O &
- o L

Kuva 2 Hoito-ohjemerkkien tulkinta /25/
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4 HAPPEEN PERUSTUVA VALKAISU STANDARDIN SFS-EN ISO 105-C09
MUKAISESTI

Happivalkaisun hoitosymboliin liittyvén standardin SFS-EN 1SO 105-C09
mukaisesti happeen perustuvalla valkaisulla tarkoitetaan tassa tytssa ECE-
fosfaatiton testipesuaine / TAED -menettelyd. Menetelméssa kaytetaan ECE-
fosfaatitonta testipesuainetta, tetra-asetyleenidiamiinia

(TAED, Cy1oH16N204 /10/) valkaisuaktivaattorina ja natriumperboraattia
(NaBO3; * 4H,0) valkaisuaineena./11/ Natriumperboraatin hapenluovutus perustuu
kaavoihin 1 ja 2: /10/

NaBO3;+ H,O - H,0,+ NaBO, (1)
H,O, -> H,O0+ O (2)

Happea vapauttavat aineet ovat usein lampdtilariippuvaisia. Yleensa tarvitaan
vahintaan 60 °C lampdatila, etta saavutetaan tehokas valkaisutulos. TAED on
valkaisuaktivaattori, joka vapauttaa happea valkaisevasta kemikaalista ja
mahdollistaa valkaisun matalammassa lamp@tilassa ja pH:ssa. Hapettava vaikutus
parantaa valkaisutehoa ja puhdistumista. Valkaisuaktivaattorin kdytto sdéstaa seké
kuituja ettd vareja ja mahdollistaa valkaisun useammille eri materiaaleille. Samalla

se vahentdd energiankulutusta ja pienentda prosessin kustannuksia. /23/

Natriumperboraatti (NaBO3z * 4H,0) on happeen perustuva valkaisuaine /21/.
Puhtaana se sisaltda 10 % aktiivista happea, joka vapautuu lammon vaikutuksesta
/10/. Natriumperboraatti on helldvaraisempi valkaisuaine kuiduille ja vareille kuin
esimerkiksi natriumhypokloriitti. Pelk&stdén kaytettyna natriumperboraatti
valkaisee tehokkaasti vain yli 60 °C lampdtilassa. Tehokas valkaisu 40 - 60 °C:ssa
saavutetaan kayttamalla valkaisuaktivaattoria. /21/ TAED vapauttaa hapen
natriumperboraatista ja mahdollistaa valkaisun alhaisissa lampétiloissa /23/.
TAED / natriumperboraatti -suhteen tulee olla oikea, ettd valkaisu onnistuu. /21/.

Hapettavassa valkaisuprosessissa voidaan kayttdd muun muassa
natriumperboraattia, natriumperoksidia tai vetyperoksidia. Prosessissa kaytetaan

lisaksi valkaisuaktivaattoria ja vesilasia, joka toimii stabilaattorina ja suojaa
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kuituja. Valkaisu tehddén alkalisissa olosuhteissa, jotta valkaisuun tarvittava
energia vapautuu ja ettd aine toimii samalla my0ds pesuaineena. Liuos ei kuitenkaan
saa olla liian alkalinen, sill silloin stabilaattorit lakkaavat toimimasta. Taméan
vuoksi usein kaytetddn kaksivaiheista prosessia. Ensin tehdaén esivalkaisu erittédin
alkalisissa olosuhteissa, minka jalkeen tehdaén jalkivalkaisu alhaisemmassa
alkalisuudessa. /10/

5 KUITURAAKA-AINEET

Seuraavissa luvuissa kuvataan kuituraaka-aineita, joista testattavat materiaalit ovat

valmistettu.

5.1 Puuvilla /3/

Puuvilla on luonnon selluloosakuitu. Puuvillakasvi kasvaa puu-, pensas- tai
ruohomaisena. Puuvillakuitua saadaan kasvin siemenkodista siemenkotien
avautuessa. Puuvillakuidun vari vaihtelee kermanvaaleasta eri ruskean sévyihin
lajin mukaan. Puuvillan kuitupituus on lajikkeen mukaan 12 - 64 mm ja paksuus
12 — 22 pm. Puuvillakuitu koostuu neljésté eri kerroksesta. Néita kerroksia ovat

kutikula, primaariseindma, sekundaariseindma ja lumen.

Puuvillakuitu on melko luja (18 — 52 cN/tex) ja se on markalujuudeltaan suurempi
kuin kuivalujuudeltaan. Hankauslujuus ja taivutuslujuus ovat melko hyvat.

Elastinen palautuma on erittain pieni ja murtovenyma 3 — 7 %.

Puuvillalla on hyva alkalien kesto, varsinkin jos alkali on laimeana liuoksena ja
matalassa lampdtilassa. Happoja puuvilla ei kest, silla ne hajottavat puuvillan
selluloosaa. Puuvillakuitu on helppo vérjata ja sen varjaykseen soveltuvat useat eri
variaineet, muun muassa reaktiovarit ja suorat varit. Puuvillakuitu kestaa korkeita
lampétiloja ja silla on yleensa hyva vesipesunkesto ja oikein suoritetun

kloorivalkaisunkesto. Varilliset tuotteet haalistuvat kloorivalkaisussa.
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5.2 Viskoosi /3/

Viskoosi on selluloosamuuntokuitu. Se valmistetaan markakehruuna
puuselluloosasta. Kuidun ominaisuuksiin vaikutetaan kehruun yhteydessa.
Luonnon selluloosakuituihin viskoosilla on se ero, ettd sen molekyyliketjujen
pituus on noin kymmenen kertaa pienempi kuin luonnon selluloosakuitujen.
Liséksi viskoosin kiteisyysaste on pienempi kuin luonnon selluloosakuiduilla.

Viskoosilla Kiteisyysaste on noin 30 — 40 %, kun taas puuvillalla 70 %.

Viskoosi kestéé suhteellisen hyvin alkaleja, jolleivat ne ole vékevia. Happoja
viskoosi ei kestd, silla hapot hajottavat selluloosaa. Viskoosin happojen kesto on

huonompi kuin puuvillalla. Viskoosilla on suhteellisen hyva valkaisuaineidenkesto.

5.3 Modaali /3/

Modaali on myds selluloosamuuntokuitu. Modaalin valmistusperiaate on sama kuin
viskoosilla, mutta prosessia muuttamalla aikaansaadaan sen lujuus ja markalujuus.
Modaalikuituun muodostuu valmistusprosessissa mikrofibrillirakenne, jollaista
viskoosilla ei ole. Modaalikuitujen osuus viskoosituotannosta on pieni.

Modaalikuitu on ominaisuuksiltaan puuvillan kaltainen.

5.4 Polyesteri /3/

Polyesteri on synteettinen kuitu, joka valmistetaan sulakehruumenetelméll&
mineraalioljyistd. Polyesterit ovat suoramolekyylisida makromolekyylejd, jotka
sisdltavat vahintaan 85 % jonkin teraftaalihapon tai diodin estereita.
Kehruuvaiheessa voidaan vaikuttaa kuidun ominaisuuksiin. Polyestereitd on

olemassa useita erilaisia, esimerkiksi erikoislujia ja mikrokuitupolestereita.

Vékevat alkalit vahingoittavat polyesteria kuumissa olosuhteissa. Happoja
polyesteri kestéd, jos ne ovat laimeita ja kylmiad. Kuidun valmistuksen yhteydessa

kuituun voi j4&da sivuaineita, jotka heikentavat kuidun varinkesto-ominaisuuksia.
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Polyesterin varjays on hankalaa polyesterin rakenteen ja kemiallisen stabilisuuden
takia. Polyesterin varjaykseen kaytetdan dispersiovarejéa.

5.5 Elastaani /3/

Elastaanikuidut ovat elastisia polyuretaanikuituja. Elastaani siséltda vahintaan 85
painoprosenttia segmentoitua polyuretaania. Elastaani valmistetaan yleensa
kuivakehruuna. Elastaani koostuu kahdesta eri segmentisté, jotka ovat elastinen ja
Kiteinen osa. Elastinen osa koostuu yleensé polyesteristé tai polyeetteristé ja
Kiteinen osa di-isosyanaateista. Elastaaneja voidaan valmistaa erilaisia, mutta

yleensa vain yhtd ominaisuutta voidaan parantaa, esimerkiksi kloorivedenkestoa.

Elastaanin tarkein ominaisuus on sen joustavuus. Kuitu voidaan venyttéa
kolminkertaiseksi ja se palautuu vield alkuperéiseen mittaansa. Elastaanin
kemiallinen kesto on hyva, mutta korkeiden lampétilojen kesto ja vérinkestot ovat

huonot. Elastaanin vari on lapikuultava ja sitd k&ytetddn usein varjaaméattomana.

6 VARIRYHMAT

Seuraavissa luvuissa kuvataan vériryhmid, joilla testattavat materiaalit ovat

varjatty.

6.1 Reaktiovarit

Reaktiovarit voidaan jaotella varin substantiivisuuden ja reaktiivisuuden
perusteella. Substantiivisuudella tarkoitetaan varin ominaisuutta hakeutua
varjaysliemesté kuituun. Mit& suurempi varin substantiivisuus on, sitd paremmin
vari hakeutuu kuituun. Reaktiivisuus puolestaan kuvaa varin reaktiokykya
varjattavan tekstiilin kanssa. Varit, joilla on suuri reaktiivisuus, kiinnittyvét

tekstiiliin alhaisissa lampdtiloissa. /9/
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Reaktiovarit voidaan jaotella myds kylmé- ja kuumavareihin. Kylmavareill4 on
suuri reaktiivisuus ja ne pystyvat sitoutumaan kuituun alhaisissa lampotiloissa.
Kuumavarien reaktiivisuus on pienempi kuin kylmévarien. Kuumavérien
reaktiivisuutta voidaan parantaa nostamalla lampétilaa. Variaineiden reaktiivisuus
riippuu kuituun sitoutuvan reaktiiviryhmén rakenteesta. Esimerkiksi vinyylisulfoni
ja monoklooritriatsiini ovat reaktiiviryhmid. Reaktiiviryhman rakenne vaikuttaa

varin kemikaalien kestoon. /9/

Vaérjattaessa selluloosakuituja véri sitoutuu alkalisissa olosuhteissa
selluloosakuitujen hydroksyyli- eli OH-ryhmiin. Selluloosakuitujen vérjayksessa
on vaarana, etta vari reagoi veden OH-ryhmien kanssa, jolloin vari tarttuu kuituun

vain heikosti. /9/

Reaktiovérit soveltuvat seké painantaan ettd vérjaykseen monenlaisilla koneilla.
Reaktiovareja kaytetddn paasaantoisesti selluloosakuitujen vérjaykseen. Myos
villaa, silkkia ja polyamidia varjataan reaktiovareilla. /9/ Néille materiaaleille
saadaan reaktiovéreilla parempi pesunkesto kuin yleisemmin kaytetyilla
happovéreilla. /8/

Reaktiovarien pesunkesto on erittain hyva, mutta kloorinkestavyys huono. Huono
kloorinkestavyys perustuu siihen, ettd klooriyhdisteet toimivat hapeettimena ja
hajottavat variainetta. /8/

6.2 Dispersiovarit

Dispersiovareja kaytetdan paasaantoisesti polyesterin varjadmiseen, mutta myaos
asetaatin, polyamidin ja polyakryylin véarjaamiseen. Dispersiovérien varsinainen
variosa on antrakinoni-, nitro-, atso- tai metiinivéari. Dispersiovarit jaotellaan kesto-
ominaisuuksien, varimolekyylikoon ja sublimoitumislampdtilan mukaan eri
kayttotarkoituksiin. /9/

Dispersiovarit eivét liukene veteen, minka vuoksi niilla on suurempi vetovoima

kuituun kuin veteen. Polyesterin vari& sitovat osat ovat pienié verrattuna
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varimolekyyleihin. Polyesterikuidun plastisuutta k&ytetdén varjayksessa hyvaksi.
Kuidun rakennetta turvotetaan kemiallisesti tai mekaanisesti, jolloin sen rakenne

avautuu ja varimolekyylit paasevét tarttumaan kuituun. /9/

Dispersiovarien kesto-ominaisuudet ovat yleensa hyvat, joskin joidenkin varien
mérkékestot kuumana ovat kohtalaisia, koska vériaineet pyrkivat tulemaan ulos
kuidun turvotessa uudelleen. Liséksi osa sinisisté ja violeteista vareistd on herkkié

typpiyhdisteille. /8/

6.3 Suoravarit /9/

Suoravéreja kutsutaan myos substantiivisiksi vareiksi. Nimitys tulee varin
paallemenosta kuituun, silld varilla on suuri substantiivisuus kuituun.
Substantiivisuus johtuu suoravarin rakenteesta ja séhkdisesta varauksesta. Vari
Kiinnittyy kuituun vain fysikaalisilla voimilla. Suorilla véreilla on huono
pesunkesto, silla ne liukenevat helposti veteen eivatkd muodosta sidosta kuidun
kanssa. Pesunkestoa voidaan parantaa erilaisilla jalkikasittelyilla.

7 TYOSSA KAYTETYT STANDARDIT JA MENETELMAT

Seuraavissa luvuissa on esitettyné standardit ja menetelmat, joilla

varinkestotestaukset tehtiin.

7.1 SFS-EN 1SO 105-C09

SFS-EN I1SO 105-C09. TEKSTIILIT. VARINKESTOT. OSA C09: VARIEN

PESUNKESTO KOTI- JA PESULAPESUSSA. HAPPEEN PERUSTUVAN

VALKAISUN VAIKUTUS FOSFAATITTOMALLA PESUAINEELLA, JOSSA
ON VALKAISUAKTIVAATTORI ALHAISELLE LAMPOTILALLE. /11/
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Standardista tehtiin suomennos testin tekemisen helpottamiseksi. Suomennos on
liitteessé 2. Standardista poiketen naytteet huuhdeltiin viiden litran terdksisissa
astioissa. Aluksi huuhdeltiin standardin mukaisesti minuutin ajan luokan 3 vedell&
edelld mainitussa astiassa. Taman jalkeen standardista poiketen yhdella testikerralla
testatut ndytteet laitettiin samaan terdsastiaan ja huuhdeltiin standardin mukaiset
kymmenen minuuttia kylman juoksevan vesihanan alla. Samalla kertaa huuhdeltiin
vain samansavyisia naytteitd, jotta ne eivat ottaisi varia toisistaan. Osalle
painetuista neuloksista tehtiin useita testeja, jotta kaikki vérit saatiin testattua.
Kaikista naytteistd arvosteltiin kaikki vérit. Testaustulostaulukossa liitteesd 3 on
silti esitettyn& vain yhdet tulokset néille materiaaleille, sill& eri varit saivat samat
arvosanat eri ndytteissa. Testipesuaineena kaytettiin standardin mukaan ECE-
fosfaatitonta testipesuainetta ja valkaisuaktivaattorina tetra-asetyleenidiamiinia

(TAED). Kuvassa 3 on esitettynd testissé kéytetty Linitest-laite.

Kuva 3 Linitest

7.2 SFS-EN 1SO 105-NO2

SFS-EN 1SO 105-NO2. TESKTIILIT. VARINKESTOT. OSA N02: VARIEN
VALKAISUNKESTO. PEROKSIDI. /12/
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Testissd kaytettiin liuosta 1 kaikissa naytteissé. Liuoksessa 1 valkaisevana aineena
on vetyperoksidi. Kéytetty monikuitukangas oli S.D.C. Multifibre test fabric

BS EN ISO 105 F 10. Testi tehtiin useille naytteille kerralla ja samansévyiset
naytteet huuhdeltiin yhdessé astiassa standardin mukaisen ajan kylmalla

juoksevalla vesijohtovedelld. Kuvassa 4 on testauslaitteisto.

Kuva 4 Testauslaitteisto

Vetyperoksidi (H20,) muodostuu vedysté ja hapesta kuten vesikin (H,O). Veden ja
vetyperoksidin fysikaaliset ominaisuudet ovatkin l&hell4 toisiaan. Vetyperoksidi on
kemiallinen yhdistelmad, joka reagoi normaalisti hapettavasti. Vetyperoksilla on
voimakas hapetuskyky ja valkaisuteho. Vetyperoksidin hapenluovutus tapahtuu
kaavan 2 mukaisesti. Vetyperoksidia kaytetdan muun muassa tekstiilien valkaisussa
ja vérjayksessa. Se on useimmiten kéytetty valkaisuaine ja ymparistoystavéllisempi
kuin esimerkiksi natriumhypokloriitti. Vetyperoksidilla, kuten muillakin heikoilla
hapoilla, on huono valkaisuteho yksindédn. Valkaisu on suoritettava erittdin
alkalisissa olosuhteissa, etté vetyperoksidi aktivoituu. Alkali toimii siis

aktivaattorina valkaisuprosessissa. Alkalisuuden on pysyttdva tasaisena koko
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prosessin ajan. Prosessissa voidaan kayttaa liséksi puhdistus- ja
kosteutuskemikaaleja seka stabilaattoreita. Vetyperoksidin stabilointi
valkaisuliuoksessa on erityisen tarkeda materiaalin vahingoittumisen estamisen ja

hyvan valkaisutuloksen kannalta. /10/

7.3 SFS-EN I1SO 6330

SFS-EN ISO 6330. TEKSITILIT. TEKSTHLIEN TESTAUKSESSA
KAYTETTAVAT KOTIPESUN JA KUIVAUKSEN MENETELMAT. /13/

Standardista poiketen tydssa kéytettiin Cylinda Bioline 20605 Excellence —konetta,
joka on edesté taytettavé kone. Pesu tehtiin kirjopesuohjelmalla ja ndytteet pestiin
materiaalin hoito-ohjeen mukaisessa lampétilassa. Standardista poiketen
pesuaineena kaytettiin hajusteetonta Bio Luvilia, joka sisaltdd happeen perustuvaa
valkaisuainetta. Kaytossé olevan veden kovuus 3,7 — 3,9 dH eli pehmeéd, ja
pesuaine annosteltiin siten pehmeén veden mukaisesti. Pesuainetta annosteltiin 21
ml, mika on puolet Bio Luvilin ohjeen mukaisesta annostuksesta. Bio Luvilin
ohjeen mukainen annostus 3 - 5 kg:lle pyykkia on 42 ml. Taulukossa 1 on
hajusteettoman Bio Luvilin koostumus. Taytepyykki valmisteltiin standardin
mukaisesti 100 %:sesta valkaistusta puuvillalakanakankaasta. Taytepyykin
neliémassa poikkesi standardista ja se oli 140 g / m 2. Kaikissa testeissa naytteen ja
taytepyykin kokonaismassa oli (2 + 0) kg. Kuivauksessa kéytettiin menetelmaa C

eli tasokuivausta.

Taulukko 1 Hajusteettoman Bio Luvilin tavaraseloste /2/

Maard, % | Kemikaali
<5 Saippuaa, fosfonaattia
5-15 | Anionisia ja ionittomia tensideja
Happeen perustuvaa valkaisuainetta,
15-30 |zeoliittia

Siséltdd myos entsyymeja

Hajusteettomassa Bio Luvilissa kéytetty happeen perustuva valkaisuaine on

natriumkarbonaattiperoksidia ja se sisaltad myds TAED-valkaisuaktivaattoria /20/.
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Natriumkarbonaattiperoksidista (2Na,CO3.3H,0;) kdytetddn myds nimitysta
natriumperkarbonaatti. Natriumperkarbonaatti on natriumkarbonaatin ja
vetyperoksidin sekoite. Se siséltaa aktiivista happea saman verran kuin
27,5-prosenttinen vetyperoksidi. Natriumperkarbonaatti hajoaa prosessissa hapeksi,
vedeksi ja natriumkarbonaatiksi ja on siten ympéristoystévallinen valkaisuaine. Sit4
kaytetddn hapettavana aineena pesu- ja valkaisuaineissa. Natriumperkarbonaatilla
on monia samoja toiminnallisia etuja kuin vetyperoksidilla. Se liukenee nopeasti
veteen ja vapauttaa happea, jolloin se takaa hyvan puhdistumis- ja valkaisutehon.
Natriumperkarbonaatilla on myds hyva desinfioimisteho bakteereja ja viruksia
vastaan. Natriumperkarbonaattia voidaan kaytt&& useissa eri prosessilapotiloissa.
Natriumperkarbonaatti on hella materiaaleille ja véreille. Se kirkastaa véreja ja
estaa vareja muuttumasta keltaisiksi tai tummiksi ja se ei heikenne materiaalin
lujuutta. /21/

7.4 Kloorivalkaisu

Klooripesu suoritettiin Laitospesula Oy:ssé. Naytteet pestiin verkkopesupusseissa
muun pyykin seassa Laitospesulan kéayttamalla menetelmélld Pharmagg Favorit

1500 — koneella, jonka on kuvassa 5.

Valkaisevana kemikaalina pesussa kéytetdan JohnsonDiverseyn
aktiiviklooripohjaista Divosan Hypochlorite VT3 -desinfektioainetta. Divosan
Hypochlorite on natriumhypokloriittiliuosta, jossa on pesutehoa ja sailyvyytta
parantavia stabilaattoreita. Sen aktiiviklooripitoisuus on 13,5 % ja se sisaltaa
happeen perustuvia valkaisuaineita 5 - 15 % /5/. Aineella on laaja desinfektioteho
ja voimakas hapetusteho. Divosan Hypochlorite on vaahtoamaton ja se huuhtoutuu
helposti. Kayttovakevyys maaraytyy kdyttokohteen mukaan ja se on

0,25 - 1 painoprosenttia, jolloin se sisaltad 250 - 1 000 ppm aktiiviklooria. /22/

Pesuaineina pesussa kaytetdan JohnsonDiverseyn Clax Spirit ja Clax Delta free
-kemikaaleja. Clax Spirit on tensideja ja entsyymeja sisédltava pesutehostintiiviste.
Se siséltaa ionittomia tensidejd, joita on yli 30 %, ja tensideja. Clax Spirit irrottaa

rasvaa, 6ljya ja valkuaislikaa seka estad niiden uudelleenkiinnittymisen. Yleensa
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Clax Spirited kéytetadan alkalitehostimen, paépesuaineen tai ndiden molempien
kanssa. Clax Spirit on matalavaahtoinen ja siind on optimaalinen mekaaninen
pesuteho. Tuote sopii valkoisten tekstiilien lisaksi myos varillisille ja
pastellisavyisille tuotteille, silla se ei sisélld optisia Kirkasteita. Tuote annostellaan
tekstiilien likaisuuden mukaan ja tuotteen vaikutusajan tulee olla vahintaan
kymmenen minuuttia, jotta entsyymit ehtivat toimia mahdollisimman tehokkaasti.
122/

Clax Delta free on nestemainen alkaalitehostin, joka sisaltda pesueméksié,
silikaatteja, fosfaatteja ja harmaantumisenestoaineita. Clax Delta freen
koostumuksessa on 15 - 30 % metasilikaatteja, 5 - 15 % fosfaatteja ja alle 5 %
fosfonaatteja. Clax Delta freeta kdytetaan yleensa pesutehostimen kanssa. Clax
Delta free turvottaa kuituja, jolloin se nopeuttaa lian irtoamista. Clax Delta free
irrottaa eri likatyyppejé. Liséksi tuote estad harmaantumista ja kellastumista ja
suojaa tekstiileja valkaisun aikana. Annostelu tehdaén tekstiilien likaisuuden

perusteella. /22/

Kloorivalkaisun pesuprosessin paapesu koostuu kahdesta osasta, joista
ensimmainen osa kestad nelja minuuttia ja lampotila on 40 °C. Toinen osa kestaa
kymmenen minuuttia ja lampatila on 70 °C. Taman jalkeen tapahtuu seitseman
minuutin valkaisu 70 °C:ssa, jonka jalkeen huuhdellaan 2 minuutin ajan kolme

kertaa. Tdman jalkeen néytteet tasokuivattiin huoneenlampdtilassa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 20 (56)
Mari Korhonen

Kuva 5 Pharmagg Favorit 1500 -pesukone.

7.5 Peroksidivalkaisu

Peroksivalkaisu tehtiin Laitospesulassa. Naytteet pestiin verkkopesupusseissa
muun pyykin seassa Laitospesulan kayttamélla menetelmalld Pharmagg Favorit
1500 -koneella, joka on kuvassa 5. Pesuaineina kaytettiin Clax Spirited ja Clax
Delta freetd. Valkaisevana aineena kaytettiin JohnsonDiverseyn Divosan Plus

VT53 -ainetta, joka on peretikkapohjainen 5-prosenttinen desinfiointiaine.

Divosan Plus VT53 sisaltad 5 - 15 % vetyperoksidiliuosta, 5 - 15 %
peretikkahappoa ja 15 - 30 % etikkahappoa. Happeen perustuvia valkaisuaineita se
sisdltdé yhteensa 15 - 30 %. /6/

Suomessa yleisimmin kadytetty kaupallinen peretikkahappo siséltdd noin 40 %
peretikkahappoa (CH3;COOOH /10/). Kaupallinen peretikkahappo on
peretikkahapon, vetyperoksidin, etikkahapon ja veden tasapainoliuos.
Peretikkahappo on voimakas hapetin, joka hydrolisoituu vedessa etikkahapoksi ja
vetyperoksidiksi. Yli 40 °C:ssa peretikkahappo aloittaa itsestaan hajoamisreaktion.

126/ VVetyperoksidin hapenluovutus tapahtuu kaavan 2 mukaisesti.
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Pesuprosessi koostuu kolmesta eri vaiheesta. Aluksi on 4 minuuttia kestava
paapesu 40 °C:ssa, jonka jalkeen tapahtuu valkaisu 70 °C:ssa 10 minuutin ajan.
Taman jélkeen on kolme huuhtelua, joista jokainen kestda 2 minuuttia. Huuhtelujen
yhteydessé tehdaédn neutralointi etikkahapolla. Testatut materiaalit tasokuivattiin

huoneenlampdtilassa.

7.6 Matalalampovalkaisu

Néytteet pestiin Laitospesulassa verkkopesupusseissa muun pyykin seassa
Laitospesulan kéayttamalla menetelmélld Pharmagg Favorit 1500 -koneella, joka on
kuvassa 5. Myds tassa valkaisussa kaytettiin pesuaineina Clax Spirited ja Clax
Delta freetd sekd valkaisevana aineena JohnsonDiverseyn Clax Bright 4BL1

-ainetta.

JohnsonDiverseyn Clax Bright 4BL1 on tarkoitettu tekstiilien erillisvalkaisuun
matalissa lampotiloissa. Clax Bright 4BL1 sisaltad 15 - 30 %
ftalimidoperoksiheksaanihappoa, joka on happeen perustuvaa valkaisuainetta.
Ftalimidoperoksiheksaanihappo on peroksihapon johdannainen. Kemikaali hajoaa
valkaisuprosessissa ymparistolle vaarattomaksi. /4/ Clax Bright 4BL1 soveltuu
kaikentyyppisten, myos vérillisten, tekstiilien valkaisuun. Aine ei kuitenkaan
sovellu villan ja polyamidin valkaisuun. Tuote annostellaan 40 — 50 °C:n
pesuliuokseen. Menetelmé on helldvarainen kuiduille ja tekstiilien véreille. Mikéli
lampétila, pH ja vaikutusaika ovat oikeat, Clax Bright 4BL1 takaa hyvan
desinfektio- ja hygieniatason. Clax Bright 4BL1 on osa JohnsonDiverseyn Xtend

Technology —jérjestelmaé, joka vahent&é veden ja energiankulutusta. /22/

Matalalampovalkaisussa paapesu koostuu kahdesta eri osasta. Aluksi pestédan 3
minuuttia 35 °C:ssa, jonka jalkeen pestaan 5 minuuttia 45 °C:ssa. Taman jalkeen
pyyKkki valkaistaan 50 °C:ssa 10 minuutin ajan. Lopuksi on kolme 2 minuutin

huuhtelua, joiden jalkeen naytteet tasokuivattiin huoneenlampdétilassa.
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8 MITTAUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Liitteessé 3 on esitettynd saadut varinmuutoksen testaustulokset ja liitteessa 4 testin
SFS-EN ISO 105-N02:n tahriutumisen testaustulokset. Taulukoihin on merkitty
tahdilla poikkeukselliset varinmuutokset. Joissakin testeissa painetuista
materiaaleista tehtiin useita ndytteitd, jotta kaikki varit saatiin testattua. Seuraavissa
kappaleissa olevissa kuvissa on painettujen materiaalien kohdalla keskiarvo
saaduista arvosanoista. Liitteessa 3 on esitettynd vain yhdet tulokset kullekin
varille, silld materiaalit saivat samat arvosanat samoille vareille eri ndytteissé.
Tarkat mittaustulokset ovat edelld mainituissa liitteissa. Kaikissa testaustulosten
jakaumaa kuvaavissa kuvissa 1,5 tarkoittaa arvosanaa 1 - 2; 2,5 arvosanaa 2 - 3; 3,5

arvosanaa 3 - 4 ja 4,5 arvosanaa 4 - 5.

Yleisesti kaikki testatut ndytteet kestivat kaikkia valkaisutapoja hyvin. Raaka-
aineella, kaytetylla variaineella tai varin tummuudella ei ndyttényt olevan
perusteltua merkitysta varinkestoon. Materiaali numero 27 kesti huonoiten eri
valkaisuja. Koska materiaalista ei ollut ssatavilla tarkkoja tietoja, ei voida paatella
syyta tahén. Syyna voi olla esimerkiksi kéytetty vériaine, varimaara tai
varjaysprosessi. Tahriutumisessa monet materiaalit saivat huonoja arvosanoja

eivatka ne tayta laatuvaatimuksia.

Ty0ssé tehdyille menetelmille ei ole yleisesti patevia laatuvaatimuksia, mutta
vertailuarvoina voidaan kayttaa vesipesunkeston vertailuarvoja.
Tavaraselostekaavan TSL 23-011 mukaan kankaiden (sisaltyy myds neulokset,
ommelkankaat ja kuitukankaat) pesunkeston kaikissa kéyttotarkoituksissa on oltava
varinmuutokselta vahintaan 3 ja tahriutumisen vahintdén 3 - 4 /18/. Toisen lahteen
perusteella neulosten varinmuutoksen ja tahriutumisen vahimmaéisvaatimus on 3 - 4
/16/. Myds TSL 23-901 mukaan vesipesun varinmuutoksen ja tahriutumisen
arvosanan on oltava véhintaan 3 - 4 ja liséksi kloorivalkaisun arvosana standardin
mukaan suoritettuna vahintdén 4 /19/. VATEVAn julkaisun mukaan vérien
pesunkeston varinmuutoksen ja tahriutumisen arvosanojen on oltava vahintaén 4 ja
mikali tuotteessa kdytetaan valkoisia ja tummia osia, on tahriutumisen oltava 5
117/. SFS-kasikirjan 126, sairaalatekstiilit, mukaan useiden tuotteiden varien

pesunkeston, hypokloriittivalkaisun ja peroksidivalkaisun vahimmaisvaatimus on
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3 -4 /14/. ECLAnN (European Clothing Assosiation Technical Committee) mukaan
useimpien tuotteiden varin pesunkeston vahimmaéisvaatimus on 3 - 4 tai 4

kayttokohteesta riippuen /7/.

8.1 Testin SFS-EN I1SO 105-C09 tulokset

Testissd SFS-EN 1SO 105-C09 lahes kaikki naytteet saivat hyvia varimuutoksen
arvosanoja. Padosin arvosanat olivat 5 ja 4 - 5. Materiaali numero 24 sai
arvosanaksi 3 - 4 ja materiaali numero 27 sai arvosanaksi 3. Kuvassa 6 on
esitettynd testissé saadut tulokset materiaaleittain ja kuvassa 7 arvosanojen
jakauma. Kuva 6 havainnollistaa hyvin sen, ettd mik&an materiaali ei saanut
arvosanaa 3 huonompaa numeroa, ja siten materiaalit lukuun ottamatta materiaalia

numero 27 tayttavat vaatimukset.

SFS-EN 1SO 105-C09
5
4, — — —
S 31 _
[1+1
S
I 2
1 |
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Materiaali

Kuva 6 Testin SFS-EN 1SO 105-C09 testaustulokset materiaaleittain
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SFS-EN 1SO 105-C09
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Arvosana

Kuva 7 Testin SFS-EN ISO 105-C09 arvosanojen jakauma

8.2 Testin SFS-EN 1SO 105-NO2 tulokset

Testissd SFS-EN I1SO 105-N02 huonoin arvosana vérisdvyn muutokselle oli 2 - 3,
mika alittaa suositusarvot. Tdmén arvosanan sai materiaali numero 27. Varisavyn
muutos alkuperéiseen materiaaliin on huomattavan suuri, kun arvosana on 2 - 3.
Tahriutumisessa useampi materiaali sai huonoja arvosanoja, vaikka vérisavyn
muutoksessa materiaali olisikin saanut hyvan arvosanan. Yksi syy tahriutumisen
huonoille arvosanoille voi olla korkea testauslampotila, 90 °C, silla testattujen
materiaalien ohjepesulampéatilat olivat 40 °C ja 60 °C. Kuvassa 8 on testin

varisavyn muutoksen tulokset materiaaleittain ja kuvassa 9 arvosanojen jakauma.
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SFS-EN ISO 105-N02

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 8 Testin SFS-EN ISO 105-N02 testaustulokset vérisdvyn muutokselle

materiaaleittain

SFS-EN ISO 105-N02

Lukumaara
[E=Y
i
|

1 15 2 25 3 3,5 4 45 5

Arvosana

Kuva 9 Testin SFS-EN ISO 105-N02 vérisdvyn muutoksen arvosanojen jakauma

Kuvissa 10 - 21 on esitettyna testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat
materiaaleittain sekd arvosanojen jakauma monikuitukankaan eri materiaaleille.
Materiaaleista, joista oli useampi ndyte, on kuviin laitettu arvosanojen keskiarvo.
Tarkat testaustulokset ovat liitteessé 4. Akryyli ja villa saivat hieman parempia
arvosanoja tahriutumisessa kuin muut monikuitukankaan materiaalit. Kaikissa
monikuitukankaan materiaalien tuloksissa oli suurta vaihtelua ja yleisen

suosituksen alittavia arvosanoja oli paljon. Huonoin arvosana oli 1 - 2 ja materiaali
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numero 24 sai tdiman kahdessa monikuitukankaan materiaalissa, asetaatissa ja
polyamidissa. MyOs materiaalit 14 ja 20 saivat arvosanan 1 - 2 polyamidissa.

Asetaatti

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 10 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain

asetaatille

Asetaatti

Lukumaara

1 15 2 25 3 3,5 4 45 5

Arvosana

Kuva 11 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma
asetaatille
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Puuvilla

5

4
e 3
3
S
g 2

1

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Materiaali

Kuva 12 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain

puuvillalle

Puuvilla

Lukumaara

1 15 2 25 3 3,5 4 45 5

Arvosana

Kuva 13 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma

puuvillalle
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Polyamidi

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 14 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain
polyamidille

Polyamidi

Lukumaara

Arvosana

Kuva 15 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma
polyamidille
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Polyesteri

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 16 Testin SFS-EN I1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain

polyesterille

Polyesteri

Lukumaara

1 15 2 25 3 35 4 45 5

Arvosana

Kuva 17 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma

polyesterille
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Akryyli

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 18 Testin SFS-EN I1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain
akryylille

Lukumaara

1 15 2 25 3 35 4 45 5

Arvosana

Kuva 19 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma
akryylille
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Villa
5
4, — N
S 3 — |
3 _ _
S
< 2
1,
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Materiaali

Kuva 20 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanat materiaaleittain

villalle

Villa

Lukumaara
[E=Y
i
|

1 15 2 25 3 3,5 4 45 5

Arvosana

Kuva 21 Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen arvosanojen jakauma villalle

8.3 Testin SFS-EN 1SO 6330 tulokset

Testissd SFS-EN ISO 6330 materiaali numero 27 sai jalleen huonoimman
arvosanan 3. Materiaalista ei ollut saatavilla tarkempia tietoja, joten syyta tdhan ei
voi varmasti tietdd. Materiaalia vérjattdessa on voitu kayttaa eri varimerkkia kuin

muissa testatuissa materiaaleissa, varimaara on ollut suuri tai varjaysprosessissa on
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voinut tapahtua virhe, mista syysta vérisavyn muutos on suuri. T&ssé testissa muut
materiaalit kuin numero 27 saivat erittain hyvié véarisdvynmuutoksen arvosanoja.

Kuvassa 22 on esitettynd saadut testaustulokset ja kuvassa 23 tulosten jakauma.

SFS-EN 1SO 6330

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 22 Testin SFS-EN I1SO 6330 testaustulokset materiaaleittain

SFS-EN ISO 6330

Lukumaéra

Arvosana

Kuva 23 Testin SFS-EN 1SO 6330 arvosanojen jakauma
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8.4 Kloorivalkaisutestin tulokset

Kloorivalkaisutestissa testaustulokset sijoittuivat melko tasaisesti arvosanojen 4 ja
5 vdlille. Materiaalit numero 27 ja 38 saivat tdssa testissa huonoimmat arvosanat.

Kuvassa 24 on saadut testaustulokset ja kuvassa 25 niiden jakauma.

Kloorivalkaisu

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 24 Kloorivalkaisutestin testaustulokset materiaaleittain

Kloorivalkaisu

Lukumaéra

Arvosana

Kuva 25 Kloorivalkaisutestin arvosanojen jakauma
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8.5 Peroksivalkaisutestin tulokset

Peroksivalkaisu osoittautui Laitospesulan hellavaraisimmaksi valkaisuksi
tekstiilien véreille. Tassa testissd myds materiaali 27 sai hyvén arvosanan, 4 — 5.
Kuvassa 26 on esitettyné peroksivalkaisutestin testaustulokset eri materiaaleille ja
kuvassa 27 tulosten jakauma tdssa testissé.

Peroksivalkaisu

Arvosana

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Materiaali

Kuva 26 Peroksivalkaisutestin arvosanat materiaaleittain

Peroksivalkaisu

Lukumaara

1 15 2 25 3 35 4 45 5

Arvosana

Kuva 27 Peroksivalkaisutestin arvosanojen jakauma



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 35 (56)
Mari Korhonen

8.6 Matalalampovalkaisutestin tulokset

Matalalampovalkaisutestin tulokset osoittavat, etta valkaisu on hellédvarainen
vareille, vaikkakin Laitospesulan peroksivalkaisu on hieman hellavaraisempi.
Ta&ssa testissd huonoimman arvosanan sai materiaali numero 34. Syyté on vaikea
tietdd, silla talle materiaalille ei ollut tarkkoja tietoja saatavilla. Syyt ovat
todennékdisesti samat kuin materiaalille 27 aiemmissa testeissé. Kuvassa 28 on

testaustulokset ja kuvassa 29 mittaustulosten jakauma.

Matalalampovalkaisu
5
4, — | | —
£ 3 i
S
g2
1,
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Materiaali

Kuva 28 Matalalampdvalkaisutestin arvosanat materiaaleittain

Matalalampdvalkaisu

Lukumaara
[
IS

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1 15 2 2,5 3 35 4 45 5

Arvosana

Kuva 29 Matalalampovalkaisutestin arvosanojen jakauma
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9 MITTAUSTULOSTEN VERTAILU

Uusi happivalkaisun hoitosymboliin liittyvé standardi SFS-EN 1SO 105-C09
soveltuu hyvin eri happivalkaisumenetelmien testaamiseen, silla testaustuloksien
erot olivat pieni eri valkaisumenetelmien valilla. Kaikissa menetelmissa
testaustuloksissa oli melko suurta hajontaa. Testaustulokset osoittavat, ettd vérit
kestévat hyvin happeen perustuvaa valkaisua. T&mé on erityisen tarkeaa siksi, etta
markkinoilla on useita kaupallisia pyykinpesuaineita, joissa kaytetadn happeen

perustuvaa valkaisuainetta.

Kuluttajatutkimuskeskuksen tekeman tutkimuksen mukaan 48 % kotitalouksista
kayttaa vain yhté pyykinpesuainetta. Taman vuoksi on hyva, ettd myos varilliset

tekstiilit kestavat happeen perustuvaa valkaisua. /1/

Materiaalin kuituraaka-aineella, variryhmaéll& tai varin tummuudella ei ole
yhtendistettdvaa merkitysta varisdvyn muutokseen. Testissa SFS-EN 1SO 105-N02
useat materiaalit saivat huonoja arvosanoja tahriutumisessa. Tdma on syyté ottaa
huomioon esimerkiksi valittaessa, mitd materiaaleja yhteen tuotteeseen kayttéa ja
mité tuotteita pesee yhté aikaa. Materiaalit, joiden varjayksessa oli kéytetty suurta
varimaaraprosenttia, saivat yleisesti ottaen huonompia arvosanoja tahriutumisessa.
Yll4ttavaa oli, ettd materiaali numero 27 sai tahriutumisesta hyvia arvosanoja, 4 - 5
ja 5, vaikka vérisdvynmuutoksessa materiaali sai usein huonoimman arvosanan.
Koska testaus standardin SFS-EN 1SO 105-N02 mukaisesti oli ainoa testi, jossa oli
mukana monikuitukangas, ei voida tietdd, millaisia arvosanoja materiaalit olisivat
saaneet muissa testauksissa. Siksi ei voida tietdd, olisivatko materiaalit saaneet

parempia arvosanoja tahriutumiselle muissa testauksissa.

10 HAPPIVALKAISUN HOITOSYMBOLIN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Saatuja testaustuloksia voidaan pitéé luotettavana. Testaustulokset osoittavat, etta
eri variaineilla varjatyt materiaalit kestavat hyvin happeen perustuvaa valkaisua.
Kaikissa testaustuloksissa oli hajontaa, mutta paapiirteittain kaikki testaustulokset
mukailivat standardia SFS-EN ISO 105-C09. Tdman vuoksi voidaan todeta, ettd
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kyseistd standardia voidaan pitdd kuvaavana menetelména happivalkaisunkeston
testaamista varten. Materiaalit saivat hyvié arvosanoja testauksissa, joten
happivalkaisu ja happivalkaisun hoitosymbolin kdyttd ovat hyvia vaihtoehtoja
tekstiilien huollossa ja hoito-ohjemerkinndissa. Sen sijaan etté tuotteelta kielletdén
valkaisu kokonaan, on syyté harkita happivalkaisun sallimista saatujen

testaustulosten perusteella.
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Testattavat materiaalit

1.

| ———

100 % PES
Dispersiovari Serilene
Varimadra 0,0403 %
Pesu 40° C

100 % PES
Dispersiovari Terasil
Véarimaaré 0,508 %
Pesu 40° C

100 % PES

Dispersiovari Foron RD, Serilene
Varimaara 1,225 %
Pesu40°C

TUTKINTOTYO

100 % PES
Dispersiovari Terasil
Varimaara 0,714 %
Pesu 40° C

100 % PES
Dispersiovari Foron RD
Varimaaré 1,165 %
Pesu 40° C

100 % PES

Dispersiovari Terasil
Varimaara 3,2 %
Pesu40°C

40 (56)
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7.

66 /34 % PES/ CO

Dispersiovari Terasil, varimééra 0,105 %
Suoravari Sirius, variméaara 0,0517 %
Esivalkaistu

Hartsiviimeistely

Pesu40°C

66 /34 % PES/CO

Reaktiivivari Remazol

Varimaéara 5,44 %

Painettu

Esivalkaistu, hartsiviimeistely
Painopohja dispersiovéreilld ilman hartsia
Pesu40°C

66 /34 % PES/CO

Dispersiovari Terasil, varimééra 1,148 %
Reaktiivivari Drimarene CL, varimaara 2,84 %
Esivalkaistu

Hartsiviimeistely
Pesu40°C

TUTKINTOTYO 41 (56)

8.

66 /34 % PES/CO

Dispersiovari Terasil, varimadra 3,05 %
Reaktiivivari Remazol, varimaara 3,6 %
Hartsiviimeistely

Pesu40°C

[EEN
o

|

[
|

66 /34 % PES/ CO

Reaktiivivari Remazol

Varimaéra 5,44 %

Painettu

Esivalkaistu, hartsiviimeistely
Painopohja dispersiovéreilld ilman hartsia
Pesu40°C

.

80/12/2%PES/CO/EL
Dispersiovari Terasil, variméara 0,043 %
Suoravari Sirius, variméaara 0,0208 %
Esivalkaistu

Pesu40°C
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13. 14.

80/12/2 % PES/CO/EL 80/12/2 % PES/CO/EL
Dispersiovari Foron RD, varimaara 2,87 % Dispersiovari Terasil, varimaara 5,1 %
Reaktiivivari Drimarene CL, varimaara 2,418 % Reaktiivivari Remazol, varimaara 3,0 %
Pesu40°C Pesu40°C
15.
r
74126 % PES/CO 74/ 26 % PES/CO
Suoravari Sirius, varimaara 0,0171 % Dispersiovari Foron RD,
Painettu varimaara 0,061 %
Esivalkaistu Suoravari Sirius, variméaara 0,0284 %
Painokuva dispersiovéreilla Painettu
Pesu40°C Esivalkaistu
Painokuva dispersiovéreilla
Pesu40°C

64 /36 % PES/CO 64 /36 % PES/CO

Dispersiovari Terasil, variméara 0,077% Dispersiovari Terasil,varimaara 1,6762 %
Suoravari Sirius, varimaara 0,041 % Reaktiivivari Drimarene CL,

Esivalkaistu variméara 1,61 %

Pesu40°C Esivalkaistu

Pesu40°C
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19. 20.

64 /36 % PES/ CO 64 /36 % PES/CO

Dispersiovari Foron RD, varimaara 1,79 % Dispersiovari Terasil, variméaara 4,0 %
Reaktiivivari Drimarene CL, varimaara 1,96 % Reaktiivivari Cibacron, variméara 4,4 %
Pesu40°C Pesu40°C

21. 22.

73127 % CV /| PES 73127 % CV /| PES

Dispersiovari Foron RD, varimaara 0,025 % Dispersiovari Terasil, variméaara 0,1165 %
Suoravari Sirius, variméara 0,073 % Suoravari Sirius, varimééara 0,084 %
Pesu40°C Pesu40°C

73127 % CV / PES 73127 % CV / PES
Dispersiovari Terasil, varimééara 0,654 % Dispersiovari Terasil, varimééara 2,34 %
Reaktiivivari Drimarene, varimaara 6,48 % Reaktiivivari Cibacron, varimaéara 4,7 %

Pesu40°C Pesu40°C
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Materiaalit 25-37 on vérjatty joko Sandoz, Ciba, Clariant tai Bayer reaktiivivareilla.

TUTKINTOTYO

Materiaalit 38 ja 39 on my0s varjatty jollakin reaktiivivarilla.

CO/CMD
Reaktiivivari
Painettu
Pesu 60°C

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Poltettu
Pesu 60 °C

26.

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Painettu
Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C
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¥ NON)

1.

CO/CMD
Reaktiivivari
Painettu
Pesu 60 °C

w

3.

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C

w

5.

100 % CO
Reaktiivivari
Painettu
Pesu 60 °C

TUTKINTOTYO

32.

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Painettu
Pesu 60 °C



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 46 (56)
Mari Korhonen

37. 38. :

A
100 % CO 100 % CO
Reaktiivivari Reaktiivivari
Pesu 60 °C Pesu 60 °C

100 % CO
Reaktiivivari
Pesu60°C
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LIITE 2

Suomennos standardista SFS-EN 1SO 105-C09

Johdanto

Téssa standardin 1SO 105 osassa kuvatun testaumenetelman tarkoituksena on
selvittad rumpupesukoneella suoritetun pesun vaikutusta vaikutusta kayttamalla
aktiivista valkaisuainetta sisaltavaé pesuainetta koti- ja kaupallisissa
pesuprosesseissa. Pesut tehdddn samaalla tavalla kuin 1ISO 105-C06 testissé
kayttéen aktiivihappeen perustuvaa valkaisua ja mainittua pesuainetta

60 °C:ssa.

Taméan menetelmén kehittymista kuvaava teksti on julkaistu Journal of the Society
of Dyers & Colourists -lehdessg, Vol. 112, No. 10, Oct 1996, p. 287-292.

Soveltamisala (Scope; kts. standardin ensimmainen sivu)

Velvoittavat viittaukset

Seuraavat standardit sisaltavét asioita, jotka viittauksen kautta vaikuttavat
standardin 1SO 105 td&mé&n osan sisaltoon. Jos viittaus on péivétty, ei
viitejulkaisujen mydhempid muutoksia tai uudistettuja painoksia tule soveltaa.
Osapuolten, joiden sopimukset perustuvat tahan kansainvaliseen standardiin, tulisi
selvittdd, onko mahdollista soveltaa alla mainittujen velvoittavien aisakirjojen
viimeisimpi& painoksia. Paivaamattomien viittausten kohdalla sovelletaan
viimeisinta painosta. 1ISO:n ja IEC:n jasenjarjestot yll&pitdvat voimassaolevien

kansainvalisten standardien rekisteria.

ISO 105-A01:1994 Tekstiilit.Varinkestot. Osa A0L: Testauksen yleiset periatteet
ISO 105-A02:1993 Tekstiilit.Varinkestot. Osa A02: Harmaa-asteikko
varinmuutoksen arvostelemiseksi

ISO 105-A05:1996 Tekstiilit.VVarinkestot. Osa A05: Varinmuutoksen arviointi
varinmittauslaitteella harmaa-asteikon arvosanan méaarittdmiseksi

ISO 105-J01:1997 Tekstiilit.VVarinkestot. Osa JO1: Yleiset periaatteet
varinmittauksessa

ISO 105-J01:1995 Tekstiilit.\VVarinkestot. Osa J03: Varierojen laskeminen
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4.1

41.1

41.2

413

4.2

4.3

4.4

5.1

ISO 3696:1987 Analyyttiseen laboratoriokdyttoon tarkoitettu vesi. Maaritelmé ja

testimenetelmét

Periaate

Tekstiilindyte pestdan, huuhdellaan ja kuivataan. Néaytteet pestdan erikseen
mainitussa lampatilassa, pH:ssa ja valkaisukonsentraatiolla jotta haalistumistulos,
joka vastaa rumpupesukoneen pesua, saavutetaan sopivan lyhyessé ajassa. Naytteen
varinmuutos arvioidaan vertaamalla alkuperéiseen materiaaliin, joko harmaa-
asteikolla tai mittauslaitteella.

Reagenssit ja materiaalit

Testipesuaine.

ECE fosfaatiton testipesuaine (1998 formulation).

Valkaisuaktivaattori, tetra-asetyleenidiamiini, TAED.

Natriumperboraatti.

Luokan 3 vesi, noudattaen 1SO 3696.

Harmaa-asteikko, arvioimaan varinmuutosta noudattaen 1SO 105-A02 tai

spektrofotometri arvioimaan varinmuutosta noudattaen 1SO 105-J01.

Suodatinpaperit.

Laitteet

Sopiva mekaaninen pesukone, joka koostuu vesihauteesta ja siind pyorivastéa

akselista, johon on séteittdin tuettu ruostumattomia terdsastioita

(75 mm £ 5 mm halkaisija x 125 mm £ 10 mm korkeus) tilavuudeltaan
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5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

(550 £ 50) ml, astian pohjan ollessa (45 £ 10)mm varren keskustasta. Akseli/astia
yhdistelmaa pyoritetaan nopeudella (40 + 2)min™ . Vesihauteen lampétila

sdédetddn termostaatin avulla saavuttamaan aikaisemmin kuvattu lampétila + 2 °C.

Muita mekaanisia laitteita voidaan kaytt&a tassa testissa, edellyttéen etté tulokset
ovat identtisid verrattuna niihin jotka on saatu kohdassa 5.1 kuvatuilla laitteilla.

Vaaka, tarkkuus + 0,01 g (katso ISO 105-A01)

Mekaaninen sekoittajaja, vahintaan 16.667 s™ (1 000 rpm) varmistamaan dispersio

ja estamaén sakkautuminen.
Testausndyte
Jos testattava tekstiili on kangasta, leikkaa 50 mm x 100 mm pala.

Lanka voidaan neuloa neulokseksi mitoiltaan 50 mm x 100 mm, ja testata tassa
muodosa. Vaihtoehtoisesti , langoille ja nydreille, muodostetaan yhdensuuntaisista
100 mm pituisista patkista halkaisijaltan noin 5 mm kokoinen kimppu. Maéritetdan
nédytteen massa ja joko sidotaan molemmat pééat tai ommellaan pala (50 mm x 100
mm) polypropyleenikangasta tukemaan. Jalkimmaisessa tapauksessa vain lankojen

massa otetaan maarittdmaan liuossuhde.

Madritetdan ndytteen massa grammoina kayttéen tarkkuutta (5.2) saadaksesi tarkka

liuossuhde.
Menetelméa
Pesujarjestelyt, jotka liittyvat valkaisuaktivaattorin ja testipesuaineen kayttoon on

kuvattu

liitteessa A.
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8 Testausseloste

Taman testauselosteen tulee siséltéa seuraavat tiedot:

a) viittaus tahan osaan standardia 1SO 105 eli ISO 105-CQ9;

b) kaikki tarpeelliset yksityiskohdat testatun néytteen taydelliseen tunnistamiseen;
c) numeerinen harmaa-asteikkoarvo tai instrumentaalisesti arvioitu véarin muutos
naytteessa;

d) testipesuaine ja valkaisuaktivaattori.

Liite A (velvoittava)

ECE fosfaatiton testipesuaine / TAED menettely

Al Testipesuaine valmistetaan kolmesta eri osasta jotka on annettu taulukossa A.1.

a) ECE fosfaatiton testipesuaine (1998 Formulation).
b) Valkaisuaktivaattori, tetra-asetyleenidiamiini, TAED.
¢) Natriumperboraatti (NaBOs. 4H,0).

Yksityiskohtien hankkimiseksi ota yhteytta: The Society of Dyers and Colourists,
PO Box 244, 82 Grattan Road, Bradford BD1 2JB England or Deutsche
Echtheitskomission, Institutweg 1, 85435 Erding, Germany.

Taulukko A.1 ECE 1998 fosfaatiton testipesuaine (ilman optisia kirkasteita)
a) Peruspesuaine
b)  Tetra-asetyleenidiamiini (TAED) 100% aktiivinen®
c)  Natriumperboraatti
 Hankitun TAEDin aktiivisuus on mitattava ja se on todennékdisesti alle 100%.
Vaadittu maaré (g) TAEDia litraan pesuliuosta lasketaan:
1,8 x 100

% aktiivisuus
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A2 Valmista pesuliuos sekoittamalla huolellisesti ECE fosfaatitonta testipesuainetta
[A.1a)] plus 1,8 g TAED [A.1 b)] (100% aktiivisuudella) (katso taulukko A.1
laskemisen yksityiskohdat jos TAEDin aktiivisuus on alle 100%) ja 12 g
natriumperboraattia [A.1 c)] litraa kohti luokan 3 vetta (4.2).

Minimim&&ra 1 | pesuliuosta (A.2) on valmistettava juuri ennen jokaista pesua.

A3 Sekoita huolellisesti ECE testipesuaine, TAED ja natriumperboraatti maarina,
jotka on eritelty A.2:ssa, kayttden sekoitinta vahimmaisnopeudella 16.667 s™
(1 000 rpm) luokan 3 veteen (4.2) lampdtilaltaan (25 + 5) °C ja sekoita (10 £ 1)

minuuttia.

A4 Laita ndyte yhteen pesukoneen astiaan (5.1). Lis&é astiaan sopiva mééra
pesuliuosta kayttéen liuos:ndyte —suhteena 100:1. Tarkista etta liuos on

alkulampatilassa (25 + 5) °C. Sulje astia, laita se pesukoneeseen ja kéynnista se.

A5 Nosta lampétila nopeudella (1,5 £ 0,5) °C minuutissa vaadittuun lampdtilaan

(60 £ 2) °C ja jatka testia vield (30 + 1) minuuttia tdssa lampotilassa.

A.6 Poista néyte testin loputtua ja laita se 4 | laboratoriolasiin joka on puolillaan
huoneenlampdisté luokan 3 vettd (4.2). Sekoita varovasti, huuhtele minuutin ajan ja

sitten laita laboratoriolasi kylmén juoksevan vesihanan alle 10 minuutiksi.

A7 Purista testausndyte kasin ja poista liika vesi.

A8 Kuivaa nayte painamalla siledksi kahden suodatinpaperin valissa liian veden

poistamiseksi. Sitten ilmakuivaa lampdtilassa joka ei ylita 60 °C .

A9 Arvioi ndytteen varinmuutos alkuperaiseen kankaaseen (4.3) verrattuna kayttamalla
harmaa-asteikkoa tai instrumentaalisesti (Katso my6s ISO 105-A02; ISO 105-A05;
ISO 105-J01; ISO-J03).
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Kirjallisuus

[1] 1SO 105-A04:1989, Tekstiilit. Varinkestot. Osa A04: Testikankaiden

tahriutumisen maarittdminen varinmittauslaitteella



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Mari Korhonen

TUTKINTOTYO

53 (56)

LIITE 3
Vérinmuutoksien testaustulostaulukko
Materiaali SFS-EN SFS-EN | SFS-EN | Kloori- | Peroksi- | Matalalam-
1SO 105-C09 | 105-NO2 6330 valkaisu | valkaisu | povalkaisu
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 5 5
7 5 5 4-5 4-5 5 5
8 4-5 4-5 5 4-5 5 5
9
valkoinen 4-5 4-5 4-5 4 5 4-5
harmaa 4-5 5 5 4 5 5
sininen 4-5 5 5 4-5 5 5
musta 4-5 4-5 5 4 5 4-5
10
valkoinen 5 5 5 4 5 5
vaaleansininen 4 4-5 5 4 5 4-5
beige 5 5 5 4-5 5 5
ruskea 4-5 4-5 5 4 4-5 4-5
punainen 5 4-5 5 4-5 5 5
musta 4-5 4-5 5 4 5 4-5
11 5 5 5 4-5 5 4-5
12 5 5 5 4-5 5 5
13 5 5 5 5 5 5
14 4-5 5 5 4-5 5 5
15 5 5 5 4-5 5 4-5
16 5 5 5 5 4-5 4-5
17 4-5 4 4-5 4 4-5 5
18 4-5 5 5 5 5 5
19 4-5 5 4-5 4-5 5 5
20 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
21 4-5 3-4 5 4* 4-5 5
22 4-5 3-4 5 4 ** 4-5 4-5
23 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
24 3-4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
25
punainen 4 5 5 5 5
tummanpunainen 4-5 4 -5 5 4-5 5 5
26 4 4 4-5 4-5 4-5 4-5
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27 3 23 3 3 4-5 |  4-5
28
vihrea 5 4 -5 5 3-4 5 4-5
turkoosi 5 2* 5 4 4-5 4-5
sininen 5 5 5 4-5 5 4-5
tummansininen 5 4-5 5 4 4-5 4
29 5 5 5 4 ** 4-5 4
30 4-5 4 -5 4-5 4 5 4-5
31
valkoinen 4-5 5 5 4 x*x | D FEx* 2 ***
vaaleanharmaa 4-5 4-5 5 4 4 3 ***
tummanharmaa 5 4-5 5 4-5 4-5 4-5
musta 4 4 -5 4-5 3 5 4-5
32 4 4 -5 4-5 4 5 4-5
33 5 5 4-5 4-5**| 4-5 4-5
34 4 4 4-5 4 4-5 3
35
valkoinen 5 5 5 5 5 5
vaaleansininen 4 4-5 5 3-4 4-5 4
36
valkoinen 5 5 5 5 5 5
keltainen 5 5 5 5 5 5
oranssi 5 5 5 5 5 5
vaaleanpunainen 5 5 5 5 5 5
pinkKi 5 5 5 5 5 5
tumma pinkKi 5 5 5 5 5 5
kirkas punainen 5 5 5 5 5 5
punainen 5 5 5 5 5 5
musta 5 5 5 5 5 4-5
37 4-5 5 5 4-5 5 5
38 4-5 3-4 4-5 3 4 4
39 4-5 5 5 3-4 4-5 4-5

*  Nayte laikikas, mutta ei haittaa arvostelua.
**  (Osassa naytettad punaista irtovarid, mutta ei haittaa arvostelua.
*** - \Vari muuttunut punertavaksi.
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LIITE 4

Testin SFS-EN 1SO 105-N02 tahriutumisen testaustulostaulukko

Materiaali | Asetaatti | Puuvilla | Polyamidi | Polyesteri | Akryyli | Villa
1 4-5 4-5 4-5 5 4-5 5
2 4-5 4-5 4-5 5 5 5
3 4-5 4-5 4-5 5 5 5
4 4 4-5 3-4 4 4-5 4-5
5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
6 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
7 4-5 4-5 4-5 5 5 5
8 3* 4* 2-3* 4* 4-5* 1 3-4*
9, ndyte 1 4-5 4-5 3-4 4-5 5 5
9, nayte 2 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
10, ndyte 1 4-5 4-5 4 4-5 4-5 5
10, ndyte 2 4-5 4-5 4-5 5 5 5
11 4-5 2 4-5 5 4-5
12 4-5 4-5 4-5 5 5 5
13 4 * 4-5 3* 2-3** 4-5 4
14 2-3* 3* 1-2* 3* 3-4* | 2-3*
15 4-5 4--5 4-5 4-5 5 5
16 4-5 4-5 4 4-5 5 5
17 4-5 4 4-5 5 5
18 4-5 4-5 3-4 4 4-5 4
19 4 4 3 3-4 4-5 4
20 2-3* | 3-4* 1-2* 2* 3-4* | 2-3*
21 5 4 4-5 5 5 5
22 4 3 3-4 4 4-5 4-5
23 3 4 3 3-4 4 3-4
24 1-2 2-3 1-2 3 4 3-4
25 4-5 4 4-5 5 5 5
26 4-5 5 4-5 5 5 5
27 4-5 4-5 4-5 5 5 5
28 4-5 3 4-5 4-5 5 5
29 5 5 5 5 5 5
30 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5
31, nayte 1 5 4-5 4-5 5 4-5 4-5
31, ndyte 2 4-5 4-5 4-5 5 4-5
32 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
33 5 5 5 5 5 5
34 4-5 4 4-5 5 5 5
35 4-5 4-5 4-5 5 5 5
36, nayte 1 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
36, nayte 2 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Mari Korhonen

TUTKINTOTYO

56 (56)

36, nayte 3 4-5 4-5 4-5 5 5 -5
37 5 5 5 5 5
38 4-5 4-5 4-5 5 5
39 5 5 5 5 5

* Punaisen savyinen
** Sinisen savyinen
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