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Tiivistelma — Abstrakt — Abstract

Nokkosta (Urtica dioica) on kéytetty tekstiilikuituna muiden runkokuitujen ohella. Sen
kulttuurihistoriallinen merkitys on osittain hdmaran peitossa, koska tutkimusta on tehty sen osalta
véhaisesti. Merkittdvimpana syyna tdhén on se, ettd nokkoskuitu on mikroskooppisilta
ominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen muiden runkokuitujen kanssa, joten sen tunnistus on saattanut
olla puutteellista.

Taman tutkielman tarkoitus on ollut 10yt4& nokkoselle ominaiset tunnuspiirteet ja menetelmat joilla
niitd voi havainnoida. Vertailukuiduiksi tutkimukseen olen ottanut pellavan ja hampun, jotka ovat kaksi
muuta Suomessa kasvavaa tekstiilikayttoon soveltuvaa runkokuitua. Tutkielmani jakautuu kolmeen
osaan. Teoreettisessa osuudessa perehdyn nokkoskuidun kayttoon tekstiilikuituna, erilaisiin kuitujen
tunnistusmenetelmiin, seké eri runkokuitujen mikroskooppisiin rakenneominaisuuksiin. Varsinaisessa
tutkimusosuudessa esittelen mikroskopiamenetelmat joiden avulla runkokuidut voi tunnistaa toisistaan,
seka eroa tekevat rakenneominaisuudet nokkoselle, pellavalle ja hampulle. K&yttdmani
mikroskopiamenetelmét ovat pituus- ja poikkisuuntainen havainnointi, polarisaatiomikroskopia ja silla
tehtava Herzogin testi kuitujen Kierteisyyden selvittdmiseksi, sekd SEM. Tulokset naista olen koonnut
liitteend olevaan nokkoskuidun tunnistusoppaaseen. Kéytanndnlaheinen opas on tarkoitettu
arkeologeille, konservaattoreille ja tekstiilitukijoille. Tutkimuksen aikana kerd@mani kuvamateriaalin
runkokuitujen mikroskooppisista rakenneominaisuuksista olen koostanut kuvapankiksi joka l16ytyy
tutkielman liitteistd. Testasin tunnistusoppaan toimivuutta Kansallismuseon suomalais-ugrilaisen ja
historian kokoelmien tekstiileihin. Tutkin 12 esinettd joiden valmistusmateriaaliksi epdiltiin nokkosta.

Tutkimukseni johtopa&tds on se, ettd nokkoskuitu on tunnistettavissa muista runkokuiduista. Pystyin
maéarittdmaén tutkittavakseni saamieni tekstiilien valmistusmateriaalin luomani tunnistusoppaan
perusteella. Tutkituista 25 ndytteesta 16 oli nokkosta, mika osittain kumoaa aiemmat tutkimustulokset.
Tutkimukseni osoittaa, ettd kansatieteellisia tekstiileja on syyté tutkia lisda valmistusmateriaalien
uudelleen maarittdmiseksi, jotta nokkoskuidun kulttuurihistoriallista merkitysta voitaisiin pohtia ja
selvittaa laajemmin.
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Nettle (Urtica dioica) has been used as a textile fiber among other bast fibres. Its culturohistorical
significance is not clear, due to lack of studies focusing on nettle fiber. Main reason for that is the
similarity of nettle fiber with all other bast fibers in their microscopic structures. The identification may
have been inadequate.

Main purpose for this Master’s Thesis was to find those structural features that makes nettle fiber
distinguishable from other bast fibers and to find the methods to study these features. | chose flax and
hemp to be the reference fibers, because they are the two other bast fibers growing in Finland that can
be used in textiles. My Thesis is divided into three parts. In the first theoretical section | study nettle as
a textile fiber, and identification methods and physical structures of bast fibers in general. In the
research section | introduced the methods suitable for identifying bast fibers from each other, and
explained the structural differences between nettle, flax and hemp. The methods I used in this study are
longitudinal observation, cross sections, Herzog’s test with polarized light microscopy and SEM. From
these results | created an Identification Manual for Nettle Fiber. It is a practical manual for
archeologists, conservators and all textile researchers to use. From the photographic material | précised
referential photo collection of physical structures of bast fibers. The manual and the photo collection
are found as appendixes at the end of the study. In the final section of my research, | piloted the manual
to a small sampling of textiles from the Finno-Ugric and Historical collections of The National
Museum of Finland which were suspected to be made from nettle fibre.

My conclusions in this study is that it is possible to identify nettle from other bast fibers. | was able to
identify the materials of the textile sampling with the methods | had chosen. 16 from 25 samples that |
studied were nettle. This partly disproves former results. My study points out that it is important to re-
identify materials in ethnographic museum textiles to find out and discuss further the culturohistorical
significance of the nettle fiber.
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1 Johdanto

Tutustuin nokkoskuituun (Urtica dioica) tekstiiliarkeologian kursseilla ja innostuin siita sen
salamyhkaisyyden vuoksi. Itselleni kasvi oli entuudestaan tuttu luonnonvareilla varjadmisesta seka
ravintokasvina, mutta enpd ollut tiennyt, etta sitd on kaytetty myos tekstiilikuitukasvina. Siihen
viitataan usein pohjoismaisista runkokuiduista puhuttaessa, usein sivulauseissa, mutta varsinaista
tutkimusta on tehty hyvin vahan. Viimeaikaiset tutkimukset kuitenkin antavat olettaa, ettd nokkonen
on ollut ainakin jossain maarin yleinen tekstiilikuitukasvi historiallisella ja esihistoriallisella ajalla,
joskin sen kaytto on painunut unholaan. Sen merkittavyyden ja kdyton yleisyyden tutkimusta on
hankaloittanut huomattavasti runkokuitujen toisistaan tunnistamisen vaikeus, ja tastdpa sain aiheen

omaan tutkielmaani. Tutkielmani jakaantuu kolmeen eri osa-alueeseen seuraavasti:

Teoreettisen osuuden tarkoituksena on perehtya runkokuitujen ominaisuuksiin ja menetelmiin joilla
niita voi tutkia, sekd hahmottaa sitd kulttuurista kontekstia missa nokkoskuitu tekstiilihistoriassa
tdman hetkisen tutkimuksen perusteella sijaitsee. Teoreettinen osuus on katsaus Kirjallisuuteen ja
sen avulla sithen mité nokkoskuidusta, kuitujen tutkimismenetelmisté ja muista runkokuiduista

tiedet&én jotta niiden valille voi ryhtyd tekemé&an tunnistamisen kannalta merkityksellisi& eroja.

Referenssikuituja tutkimalla pyrin I6ytdmaén ne menetelmaét ja visuaaliset ominaisuudet joilla
nokkosen tunnistaa pellavasta ja hampusta, jotka ovat tekstiilihistorian valossa todennakdisimmét
runkokuidut joihin sen saattaa sekoittaa. Tastd menetelmdpaletista kokoan nokkoskuidun
tunnistusoppaan muiden tekstiilitutkijoiden avuksi. Tutkimuksen aikana kertyneesté
kuvamateriaalista koostan kuvapankin joka pitaa sisallaan kuvia yleisimmista runkokuiduista ja

niiden rakenteellisista ominaisuuksista eri mikroskooppimenetelmilld kuvattaessa.

Viimeisena osa-alueena testaan ja esittelen nokkoskuidun tunnistusoppaan toimivuutta kéytanndssa
otantaan Museoviraston suomalais-ugrilaisen ja historian kokoelmien tekstiileja joiden
valmistusmateriaaliksi on epdilty nokkosta. Olen dokumentoinut esineet ja niista saadut tulokset
mahdollisimman tarkasti ja pyrkimykseni on ollut varmentaa onko valmistusmateriaali todella

nokkosta.



2 Nokkonen tekstiilikuituna

2.1. Nokkonen etymologisissa yhteyksissa

Runkokuitujen ympérilla pyoriva sanasto, niin suomenkielesséa kuin sukulaiskielissa on
mielenkiintoisella tavalla aikojen saatossa sekoittunut. Hukkisen (1991, 7) mukaan sana ’pellava’
on ollut suomalais-ugrilaisessa kantakielessé jo 6000 vuotta sitten ja tutkijat ovat paatelleet sen
tarkoittaneen alun perin nokkosta. Riikonen (2011,199) taas selventéd ’liina’ ja Thamppu’ sanojen
taustoja. Liina on laina sana saksasta ja sill& on eri merkitykset It4- ja Lansi-Suomessa. Lannessa
silla tarkoitetaan pellavaa ja idassa hamppua. Hamppu on taas lainasana ruotsinkielesta. Kaukosen
(1946, 23) lahteiden mukaan ’liina’ sana kreikkalainen alkumuoto linteum on tarkoittanut nokkosta.
Samoin mordvassa ja muissa obinugrilaisissa kielissa pellava sanan etymologiset vastineet
tarkoittavat edelleen nokkosta. Kaukosen (1946, 24) mielestd nokkosen merkityksesté
tekstiilikuituna todistavat myos pellava- ja puuvillakankaiden nimitykset netteldug, Neslelin ja
Nesseltuch. Agnes Geijer (1979, 9) osaa puolestaan kertoa, ettd termilld “nettle cloth” on pitkdan
tarkoitettu ramista valmistettua ohutta kangasta. Ajan myo6té termi on liitetty my6s muista
materiaaleista valmistettuihin ohuisiin muotikankaisiin ja 1800-luvulla erityisesti
puuvillakankaisiin. Vuonna 1771 Suomen rannikolle uponneessa Vrouw Maria laivassa oli
tullaustietojen mukaan lastinaan netteldugiksi nimitettyd kangasta, yhdessa puuvillapalttinan (bomul
lerft) kanssa uskomattomat 660 pakkaa (Vajanto 2012, 136). Sitd oliko kangas todella
nokkoskangasta vai nokkosen mukaan nimettyd, ei ole vield pystytty tutkimaan. Artikkelissaan
Finnish shipwreck textiles from the 13th—18th centuries AD Vajanto (2014, 125) on julkaissut

kuvan mahdollisesta nokkoskuidusta joka on 16ytynyt hylysta nostetuista néytteista.

Tieteellisissd dokumenteissa ja luetteloinneissa epaselvyytta lisaa vanhakantaisessa kielessa
kéytetyt johdannaiset ’liina’ sanasta. Kasvikuidut yleensd on usein luokiteltu ’liinakankaiksi’ tai
’liinavaatteiksi’. Palttina on myds termi jota on kaytetty kasvikuituisista kankaista, mutta

sidosopillisena termin& se voi aivan yht4 hyvin tarkoittaa myos villakangasta. (Riikonen 2011, 200.)

Kaikkia késityoldisid kiinnostava etymologia on sanalla ’késityd’. Alun perin se tarkoittanut
pellavan ja hampun kasvatusta ja késittelya (Riikonen 2011, 215). Sana ’ty6’ on

aunukselaismurteissa tarkoittanut pellavaa ja hamppua (Kaukonen 1946, 40).



2.2 Nokkoskuidun kulttuurihistoria

Juuri tunnistusongelman vuoksi nokkosesta tekstiilikuituna on Kirjallisuudessa hyvin vahén
mainintoja. L&hteesta riippumatta, sen historiallinen merkitys kyll& tunnustetaan, mutta kayton
laajuutta ja levinneisyytta leimaa suuri epavarmuus (kts. esim. Geijer 1979, 9; Riikonen 1996, 12;
Vahter 1946, 23-25). Taméan vuoksi aihetta on lhestyttava pellavan ja hampun kayton historian
kautta. Niiden tekstiilihistoriallinen kayttd on paljon paremmin tunnettua ja nokkoskuitu mainitaan
niiden yhteydessa runkokuiduista puhuttaessa. Viimeaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, ettd useammatkin pellavaksi luetteloidut arkeologiset 10ydot ovat paljastuneet
nokkoseksi. Tastd esimerkkind Lusehgjn tekstiili Tanskasta (Bergfjord et al. 2012,1) ja Osebergin
laivaloydot Norjasta (Geiger 1979, 276, v. 9). Kuitujen tunnistusmenetelmien kehittyessé saattaa
olla, ettd runkokuitujen osalta tekstiilikuitujen kulttuurihistoria tullaan kirjoittamaan uusiksi. Edella
olevat kappaleet perustuvat kuitenkin tdmén hetkiseen kirjallisuuteen ja niiden antamaan

informaatioon.

Nokkonen kasvaa asutusten lahistolla rikkakasvina pohjoisella pallonpuoliskolla. Sité on kautta
aikojen kaytetty kuitujen liséksi ravinnoksi, ja ladkintatarkoituksiin. Lisaksi nokkosella on Geijerin

(1979, 9) mukaan uskottu olevan maagisia ominaisuuksia.

Suomessa kasvaa kolmea erilaista nokkosta: yleisimpéana isonokkonen Urtica dioica, pohjoisessa
harvinaisena kasvava pohjannokkonen I. lapinnokkonen Urtica dioica sondenii, ja lyhytkasvuinen
rautanokkonen I. polttiainen Urtica urens. (Hukkinen 1991, 2-5.) Maailmalta tunnettuja
tekstiilikuituja jotka ovat nokkosen sukulaisia, ovat rami I. kiinanruoho Boehmeria nivea (Perry et

al. 1985, 18), seka Nepalin alueella kasvaa allo Girardinia diversifolia (Dunsmore 1993, 59).

2.2.1 Runkokuidut esihistoriallisella ajalla

Pellavan, Linum usitatissimum, viljely on saanut alkunsa nykyisen Irakin alueelta noin 8000 eKTr.
(Karg 2011, 507). Kuidun liséksi siitd on hyddynnetty siemenié ravinnoksi ja 6ljyksi. Euroopan
varhaisimmat pellavaloydot ovat varhaiselta pronssikaudelta, 2300-1800 eKcr., Sveitsin Sittenista
(Riikonen 1996, 11). Bergfjord et al. (2012, 1) mukaan on oletettu, ettd Euroopassa runkokuitujen
kaytto tekstiileissd, erityisesti kudonnaisissa, olisi ollut suoraan yhteydessa maanviljelyksen
kehitykseen. Artikkelissaan he esittavét, ettei villeind kasvaneiden kasvien kaytto tekstiileissé
vaistynytkaan viljeltavien rinnalta, vaan nokkosta on kaytetty myaos viljellyn pellavan rinnalla. T4t

tukee my6s Troldtoft Andresenin ja Kargin (2011, 517-526) esittamét 10ydot Tanskasta. He ovat



tutkineet liotusaltaita ajalta 800 eKr.— 1050 jKr. ja niistd on 16ytynyt pellavaksi tunnistettuja varsia,
mutta my0s niiden liséksi hampun ja nokkosen siemenid. Tést4 voidaan paatella, ettd runkokuitujen
muokkaaminen on ollut organisoitua jo esihistoriallisella ajalla. Organisoidun tekstiilituotannon ja
tekstiilien litkkuvuuden puolesta puhuvat myés Bergford et al. (2012, 3), joiden tekemien
strontiumisotooppianalyysien perusteella Tanskasta 10ydetyssa Lusehgjn tekstiilissé kaytetyt
nokkoskuidut olisivat perdisin alueelta jossa on prekambrinen kallioperd, kuten nykyisen Itdvallan
alueelta. Tah&n maantieteelliseen sijaintiin tutkijat ovat padtyneet pronssiastian, josta tekstiili on

I6ytynyt, mallin perusteella.

Hampun alkupera 10ytyy todennakoisesti Keski-Aasiasta. Kasvitieteilijoiden kasityksen mukaan se
on levinnyt Eurooppaan, Tiibetiin ja Kiinaan jo nuoremmalla kivikaudella, 6000-3500 eKr. (Barber
1991, 17). Pellavan tavoin sen siemenid ja niista saatavaa 6ljya hyddynnetéén ravinnoksi. Lisaksi
sen kukintoja on kéaytetty huumausainetarkoituksiin. Riikosen (1996, 12) mukaan botanistit
jaottelevatkin hampun kolmeen eri tyyppiin — nautintoaineena kaytetty olisi lahtoisin Intiasta,
korkeakasvuiseen jota viljellaan Etela-Euroopassa ja kolmanteen siperialais-venaldiseen tyyppiin
joka ehtii kukkia lyhyenkin kesan aikana. limeisesti tdmé viimeisin on se mita viljelty Pohjois-
Euroopassa. Hampun viljely on tullut Eurooppaan idasta pdin, jossa sen viljelylla on ollut
suomalais-ugrilaisten kansojen parissa paljon pellavaa pidemmét perinteet. Tekstiilihistoriallisessa
kirjallisuudessa annetaan usein ymmartaa, ettd hamppua olisi enimmakseen kaytetty karkeampiin
tekstiilituotteisiin kuten purjeisiin ja kdysiin (Skoglund, Nockert & Holst 2013, 1; Riikonen 2011,
200). Artikkelissaan Skoglund, Nockert ja Holst (2013, 1-6) pyrkivét osoittamaan tutkittuaan
viikinkiaikaisia seindkankaita Skandinaviasta, ettd hamppua on kaytetty pellavan, ja mahdollisesti
nokkosen, rinnalla myds hienostuneemmissa tekstiileisséd. Namé seindkankaat ovat
radiohiiliajoitettu vuoteen 105527 (Nockert & Possnert 2002, 73). Kiinasta tunnetaan kudottuja
tekstiileja jo ajalta 4200-3200 eKr., mutta Euroopan varhaisin hampputekstiililoyté on Pariisista
560-luvulta oleva hauta-arkun lakana (Riikonen 1996, 12).

Nokkosen varhaisista vaiheista on hyvin vahan tietoa. Se on ainoa kotoperainen tekstiilikuitukasvi
Pohjolassa. IImeisesti vasta rautakaudella pellava syrjaytti sen Suomen alueella. (Riikonen 2011,
199.) Toki monia muitakin kasveja on voitu ja onkin kéytetty tekstiilikuituina, mutta runkokuiduista
ainoastaan pellava, hamppu ja jossain maarin myos nokkonen ovat olleet kulttuurillisesti
merkittavia (Geiger, 1979, 1). Suomessa ongelmalliseksi kasvikuitujen k&yton historian tutkimisen
tekee kaksi merkittdvaa seikkaa: ensindkin pronssi- ja rautakaudella ruumiit oli tapana polttaa
jolloin ymmérrettavasti myoskaén tekstiilejé ei sellaisenaan ole sailynyt. Ensimmaiset

ruumishautal6ydot ovat Eurasta ja Koyliostd 600-luvulta ja muualla L&nsi-Suomessa ruumiiden



hautaaminen alkoi yleistyad vasta 1000-luvulla (Riikonen 1996, 10). Toisekseen Suomen maaperan
happamuus on hyvin haitallinen kasvikuiduille. Villakuidut séailyvat maaperdssamme paljon
paremmin. Viikinki- ja ristiretkiajan (800—1250 jKr.) vaatetuksessa kaytettiin paljon
pronssikoristeluja joiden ansiosta joitakin tekstiilifragmentteja on onnistunut séilymaan.
Pronssikorujen metallisuolat estavat mikrobeja hajottamasta orgaanista ainetta ja ne tekstiilin osat,

jotka ovat metallin valittomassa laheisyydessa, eivat maadu. (Riikonen 1996, 10; 2011, 200.)

Artikkelissaan Riikonen (2011, 202-203) listaa 69 Kansallismuseon arkeologisissa kokoelmissa
olevaa runkokuituista tekstiililoytoa joista kahden epéillaén olevan nokkosta. Loydot ovat Kaukolan
Kulhamaesta oleva lautanauhan kude KM2488:7 ja Mikkelin Tuukkalasta oleva ompelulanka
pronssispiraalikoristelun sisaltda KM 2481:108 ja 109. Niiden tunnistaminen on ollut epédvarmaa,
silla varmoja menetelmié pohjoisten runkokuitujen erottamiseksi toisistaan on kehitelty vasta viime
aikoina. Liséksi naytteet ovat hyvin pienia ja mineralisoituneista naytteista edes kuitutyypin

tunnistaminen voi olla lahes mahdotonta (Riikonen 2011, 200).

2.2.2 Nokkoskuidun kaytto ja jalostus historiallisella ajalla

Varhaisimmat kirjalliset merkinnat nokkosesta kehruukuituna ovat Albertus Magnukselta vuodelta
1280, hanen mukaansa nokkoskangas aiheutti syyhya (Vahter 1946, 23). Samankaltaisen huomion
saa usein ihmisilté joilla ei ole lankaan kasitysté siitd millainen kuitu nokkonen on, joten tuskin
Albertus Magnuskaan oli henkilokohtaisesti koskaan ollut nokkostekstiilien kanssa tekemisissa.

Vaitetadn, joskin ilman todisteita, ettd univormut Napoleonin sotien aikaan olisi valmistettu
nokkoskankaasta. Varmemmalla pohjalla ovat tiedot Isosta Britanniasta, jossa on vuoteen 1860 asti
valmistettu kestdvaéd nokkoskangasta, kunnes halvemmat tuontimateriaalit ovat korvanneet sen.
Kiinnostus nokkoskuitua kohtaan on usein herdnnyt kun puuvillan saatavuus syysta tai toisesta on
heikennyt. (Harwood & Edom 2012, 107-108.) Pula-aikana suomalaisissa sanomalehdissa
muistutettiin nokkosen kaytettavyydesta tekstiilikuiduksi (Vahter 1946, 24), mutta innostus ei
ottanut tuulta alleen ilmeisesti sen vuoksi, ettd nokkosesta saa kuitua suhteessa kokonaispainoon
melko véhén ja se on hankalaa muokata. Erityisen ongelmallista on ollut kuitujen irrottaminen

kasvin rakenteista.

Vastaaviin syihin ovat kaatuneet useat kehitysprojektit joissa nokkosta on pyritty muokkaamaan
teollisuuden keinoin. Samoihin aikoihin kuin pula-aika Suomessa, Isossa Britanniassa vuosina

1940-1945, yritettiin hallituksen toimesta kdynnistaa laajaa projektia nokkoskuidun uudelleen



kayttoon ottamista varten. Tatd ennen teollisessa mittakaavassa nokkoskuidun kéayttéon
valjastamista on ensi kerran yritetty jo 1723, Leipzigissa Saksassa ja myohemmin ensimmaisen
maailmansodan aikaan Itdvallassa. Ensimmaisen maailman sodan aikaan Saksassa on dokumentoitu
kerdtyn 10 000 tonnia nokkosia joista on saatu 1500 tonnia kuitua, 3000 tonnia lehtié ravinnoksi ja
3000 tonnia raakamateriaalia hyddynnettavéksi paperi- ja kemian teollisuudessa. (Harwood &
Edom 2012, 107-109.)

Hampurissa oli vuosina 1927-1950 nokkosen jalostusprojekti jossa pyrittiin parantamaan sen
kuitumaarad. Tassa hyvin onnistuttiinkin, silla jos villind kasvavassa nokkosessa on kuituja noin 4—

7 %, niin uusissa jalostetuissa “kuitunokkoslajikkeissa” kuituja saattoi olla jopa 17 %. (Harwood &

Edom 2012, 110-111.)

2.2.3 Nokkoskuidun kaytto ja tutkimus viime vuosikymmenina

Suomessa viimeaikaisinta tutkimusta on tehty Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
(MTT) ja Kalajokilaakson ammattioppilaitoksen Nokkosesta tekstiiliksi — kehittdmishankkeissa.
Ensimmaéinen hanke ajoittui vuosille 1997—-2000, ja toinen vuosille 2001-2003. Projektin
paatavoitteena on ollut selvittdd nokkosen viljelymenetelmid, kuidun erotusmenetelmia varsista
bioteknisilla menetelmilla, sek& nokkoskuidun teollisia kehruumenetelmia. Taysin 100 %
nokkoslankaan ei projekteissa paasty, mutta lopulta silkki ja polyamidi olivat osoittautuneet
parhaaksi sidoskuiduksi, joiden kanssa nokkosta pystyttiin kayttdmaan 80 prosenttisesti.
Nokkoslankaa on testattu niin koneneulonnassa kuin kudonnassakin hyvin tuloksin. Nokkoskuidun
Kipua lievittavat ominaisuudet ovat korostuneet ja tastd innostuneina on kokeiltu myods valmistaa
neulahuopaa lammittimiksi. Kehittdmishankkeet ovat olleet raporttien mukaan oikein onnistuneita,
ja tavoitteissa on péasty niin pitkélle, ettd jatko on riippunut siitg, ettd mukaan saadaan viljelijoité ja
luotettava jatkojalostusketju. (Hakkarainen 2004.) Valitettavasti hyvin alkanut projekti ei ilmeisesti
ole jatkunut hankerahoituksen paatyttya, silla kotimaisista nokkoslangoista ei sen koommin ole

kuultu.

Nokkosta ei kuitenkaan kokonaan ole unohdettu, silla esimerkiksi Puolangan Yrittajat ry palkitsi
Matti Veijolan syksylld 2014 vuoden yrittajaksi. Veijola viljelee Osuuskunta Armatissa nokkosta
jalostettavaksi terveystuotteina nautittaviksi rouheiksi ja puristeiksi. Osuuskunta Armitti tekee
yhteisty6td Oulun yliopiston kanssa erilaisissa tutkimushankkeissa. (Heikkinen 2014, 4.)
Kuitutuotannon mukaan ottaminen téllaiseen monitieteelliseen ja -teolliseen yhteistyéhén voisi

nostaa nokkosen tulevaisuuden kasviksi sen monikayttdisyyden vuoksi. Nokkosessa ravintoaineet



ovat lehdissa jotka taas ovat ongelma korsituotannon kannalta, ja ndin kasvi saataisiin

kokonaisvaltaisesti kéytettya.

Leicesterin De Montfortin yliopistossa oli vuosina 2004-2008 kéynnissa STING (Sustainable
Technology In Nettle Growing) projekti jota motivoi huomio nokkoskuidun
palonsuojaominaisuuksista villan kanssa sekoitettuna. Projektissa onnistuttiin Kalajokilaakson
Nokkosesta tekstiiliksi -hankkeen tavoin eri tieteenalojen tietotaitoa hyodyntamalla optimoimaan
mekaaninen prosessointi ja kuitujen irrotus sille tasolle, ettd lopputuotteet kohtasivat niille asetetut
laatustandardit. (Harwood & Edom 2012, 109, 115, 117.) Harwood ja Edom (2012, 117) toteavatkin
artikkelinsa paatteeksi nokkosen olevan potentiaalinen tulevaisuuden vaihtoehtokuitu alati
kasvavassa kuitutuotannon tarpeessa, jos ymparistotekijat halutaan ottaa huomioon.

Vuonna 2010 tunnettu vaatemerkki G-Star lanseerasi RAW Nettle kokoelman (design.nl 2010).
N&ma farkkukankaiset vaatteet olivat valmistettu luomupuuvillan ja Hollannissa kasvaneen
nokkosen sekoituksesta. Enaa yrityksen nokkosvaatteita ei ole saatavilla, mutta tdma on hyvéa
osoitus nokkoskuidun mahdollisuuksista suuremmassakin teollisessa mittakaavassa, seka

vaateteollisuuden kiinnostuksesta ekologisempia ja l&hempéna tuotettavia kuituja kohtaan.



3 Kuitujen tunnistusmenetelmia

Kuitujen tunnistamiseen toisistaan on kehitetty hyvin erilaisia menetelmid. Toiset ovat hyvin
yksinkertaisia, kun taas toisiin vaaditaan kalliita laitteistoja tai pitkda ammattitaitoa. Kéyn
menetelmia kattavasti lapi, mutta olen rajannut aihetta niin, ettd olen keskittynyt erityisesti
menetelmiin jotka soveltuvat runkokuitujen tunnistamiseen. Nokkonen on ensisijainen
tutkimuskohteeni, ja vertailukohteiksi sille olen valinnut pellavan ja hampun, silla ne ovat

runkokuidut joihin Suomen kasvuolosuhteissa sen voisi sekoittaa.

Kuitujen tunnistaminen on merkityksellisté eri tahoille eri syista. Tekstiiliteollisuus, suunnittelijat,
konservaattorit, rikos- ja tekstiilitutkijat pyrkivat kukin tunnistamaan tekstiilien kuituja omiin
tarkoitusperiinsd, kuitenkin aikalailla samoin menetelmin. Tekstiiliteollisuudessa ei ole pulaa
naytteistd, kun taas rikostutkijalla tai tekstiiliarkeologilla saattaa olla vain muutama kuidun péatka
joiden perusteella tunnistaminen tulisi tehdd. Tdman vuoksi tarvitaan vaihtoehtoisia menetelmié.
Uusia kehitell&d&n jatkuvasti, mutta yksinkertaiset ja perinteiset ovat usein ne jotka ovat kaytdssa ja
joihin luotetaan. (Nayak, Padhye & Fergusson 2012, 314.) Tamé perustuu usein niiden nopeuteen ja
vaivattomuuteen, toisaalta toisinaan syyna saattavat olla taloudelliset tekijat. VVaitoskirjassaan Ulla
Knuutinen (2009, 53) harmittelee sitd, ettd vaikka tekstiilikonservaattoriopiskelijoilla on
mahdollisuus koulutuksessaan opiskella kuitujen tunnistamista eri menetelmin, heilld on harvoin
mahdollisuutta hyddyntaa tata tietotaitoa tydssadn. Harvoilla museoilla on laitteistoa, tai varaa

laitteistoihin, joilla kuituja voitaisiin tunnistaa.

Kuitujen tunnistaminen palvelee myos tavallista kuluttajaa. Kaikissa myytavissé tekstiileissa tulee
lakisaateisesti olla ilmoitettuna niiden kuitusiséltd jonka paikkaansa pitavyytta valvotaan
viranomaisten toimesta. Jos tiedot eivat pida paikkaansa, siita koituu harmia useille tahoille.
Valillisesti kuitujen tunnistaminen koskettaa useita ammattiryhmia jo aiemmin lueteltujen lisaksi,
kuten tullivirkailijoita, pesulatydntekijoité, historioitsijoita ja vakuutusvirkailijoita. (Greaves &
Saville 1995, 5.)

Kuitujen tunnistaminen on poikkitieteellista, ja useiden eri alojen toimialueeseen kuuluvaa.
Konservoinnin ndkdkulmasta aihetta katsova Knuutinen (2009, 32—-35) maarittelee
materiaalitutkimuksen osaksi soveltavaa museologiaa. Greaves ja Saville (1995, xi) kokevat samoin
kuitujen tunnistaminen kuuluvan materiaalitutkimukseen, ja sen liséksi biologisen mikroskopian

piiriin. Suurempana viitekehyksené he pitédvat museologian sijaan kuluttajatutkimusta.



3.1 Valomikroskopia

Lapivalaisumikroskooppi on perinteisin tapa tutkia tekstiilikuituja. Sen avulla saadaan
yksityiskohtaista informaatiota niin kuidun pinnasta, kuin sen siséisistakin rakenteista.
Lapivalaisumikroskoopissa valo lapéisee naytteen alhaalta ylospdin ja eri suurennosten avulla
voidaan valita, kuinka yksityiskohtaisesti kuituja halutaan tutkia. Kuitujen tunnistamisen ja niiden
ominaisuuksien tutkimisen kannalta suurennosten ei yleensa tarvitse olla 400-kertaista isompia.
Jotta kuituja voidaan tutkia l&pivalaisumikroskoopilla, niista on valmistettava preparaatti, joko

pituus- tai poikkisuuntainen.

3.1.1 Polarisaatiomikroskopia

Polarisaatiomikroskoopissa on yleensa lapivalaisumikroskoopin ominaisuuksien liséksi irrotettavat
polarisaattori ja analysaattori, sekéd pyoriva naytepoyta. Polarisaattori asetetaan valonléhteen ja
naytteen valiin. Se on eréénlainen linssi joka paasta lavitseen vain samansuuntaisesti kulkevat
valoaallot. Analysaattori, joka asetetaan ndytteen jalkeen, on samanlainen linssi. Kun polarisaattori
ja analysaattori ovat kohtisuoraan toisiinsa nahden ne estavat valoaaltojen kulun. Tata kutsutaan
ristedviksi polaareiksi. Jos mikroskoopissa ei ole ndytetta ja molemmat, seka polarisaattori ettd
analysaattori ovat kéytdssd, on nakyma taysin musta. Kun anisotrooppinen, eli kahtaistaitteinen,
kuitunayte on paikallaan, se nékyy tummana ollessaan samansuuntaisesti joko polarisaattorin tai
analysaattorin kanssa. Eli kun sitd kiertdd 360° ristedvien polaarien vélissd se muuttuu tummasta
kirkkaaksi neljé kertaa. Tdma johtuu optisesta matkaerosta (OPD, optical path difference) joka
aiheuttaa vaihe-eroa (phase difference). Kun polarisoitu valo kohtaa naytteen se jakautuu kahteen
osaan joista toinen (n.L), kulkee kohtisuoran taitekertoimen maarittelemalla nopeudella ja toinen (n
|, samansuuntaisen nopeudella naytteen lapi. Optisella matkaerolla tarkoitetaan nopeuden eroa
naiden kahden valoaallon vélilla. Se lasketaan kaaviolla samansuuntainen valonnopeus miinus
kohtisuora valonnopeus kertaa kuidun paksuus (kuidun paksuus x n || - nL). Yleensa néytteita
tutkitaan kun ne ovat 45° kulmassa suhteessa polarisaattoriin ja analysaattoriin. (Greaves & Saville
1995, 29, 31-32.)

Lahes kaikki tekstiilikuidut ovat anisotrooppisia. Tama tarkoittaa sitd, etta niill& on erilaiset
fysikaaliset ominaisuudet pituus- ja poikkisuuntaan, ja timan vuoksi ne heijastavat valoa eritavoin
riippuen siitd minka suuntaisesti valo véreilee. Taitekerroin kertoo, kuinka paljon valo hidastuu sen
kulkiessa materiaalin lapi. Pituus- ja poikkisuuntaisen taitekertoimen eroa kutsutaan

kahtaistaitteisuudeksi (A). (Perry et al. 1985, 138) Se lasketaan vahentamaélla kuidun kohtisuora-



arvo nLl samansuuntaisesta n ||, eli arvo voi olla my6s negatiivinen. Suurimmalla osalla kuiduista
arvo on kuitenkin positiivinen, eli kuidun suuntainen taitekerroin on suurempi. (Greaves & Saville
1995, 17, 30-31.)

Suurimmalla osalla tekstiilikuituja taitekerroin on 1,5-1,7 valilla (Greaves & Saville 1995, 7). Jos
preparaateissa kaytetadn immersionesteend ainetta jonka taitekerroin on hyvin lahelld kuidun omaa,
jadvat kuidun pintaominaisuudet k&ytdnndssa ndkymattomiksi, mutta sen sisainen rakenne kuten
keskusontelo on helposti havaittavissa. Immersionesteena tulisi kayttad ainetta joka on
olemukseltaan stabiilia ja haihtumatonta. Yleisesti kdytettyja aineita ovat nestemainen parafiini ja
glyseriinihyytel6. Myos vettd voidaan kayttaa, mutta sita ei pida kayttaa silloin jos mitataan
kuitujen l&pimittoja, koska se turvottaa kuituja. (Perry et al. 1985, 217). Greavesin ja Saville (1995,
7-9) mukaan immersioneste tulee valita tarpeeksi l&heltd kuidun omaa taitekerrointa jotta valtetdan
kuidun reunoihin tuleva liiallinen valon taittuminen. Jos kuituja tutkittaisiin immersionesteett,
kuitujen rakenteelliset yksityiskohdat eivat erottuisi ja muodostuisi voimakkaita varjoja. liman

taitekerroin n 1,0 on jo hyvin et&élla tekstiilikuitujen taitekertoimista. (Perry et al. 1985, 217.)

Itse olen kayttanyt lapivalaisumikroskooppi- ja polarisaatiomikroskooppitutkimuksissa
immersionesteend nestemaista parafiinid, jonka taitekerroin on 1,47 (Greaves & Saville 1995, 7).
Kestopreparaateissa olen kayttanyt Entellan new pikapreparaattinestettd jonka taitekerroin on 1,49—
1,50. Tama soveltuu hyvin runkokuiduille, sill& tutkimieni kuitujen taitekertoimet ovat I&hell tata
— Nayak et al. (2012, 330) mukaan pellavan kuidunsuuntainen arvo n || on 1,58-1,60 ja
poikkisuuntainen arvo nL 1,52—1,53; ramin arvot ovat n || 1,599 ja nL 1,529. Ainakin omien
havaintojeni mukaan téllaisilla taitekerrointen eroilla itse kuidussa ja immersionesteessd saadaan

tarpeeksi hyvin nékyviin seké pinta- etta sisarakenteet

Kuituja voidaan tunnistaa myds niiden kahtaistaitteisuusarvojen perusteella. Kuitujen taitekertoimet
saadaan selville tekemaélla kuiduista preparaatteja kayttamalla immersionesteind aineita joiden
taitekertoimet tunnetaan. Kun kuitu muuttuu polarisoidussa valossa ndkymattomaksi, vastaa
immersionesteen taitekerroin silloin kuidun taitekerrointa. Jos halutaan tehda tarkkoja mittauksia,
on polarisoitua valoa kédytettava saadellyissa lampo- ja kosteusolosuhteissa, viela tarkempiin
tuloksiin paastaan interferenssimikroskoopilla (Perry et al. 1985, 217). (Greaves & Saville 1995,
17))
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3.1.2 Naytteiden valmistus

Jotta kuituja voidaan tutkia valomikroskopian avulla, niistd on valmistettava nayte, eli preparaatti.
Kuituja voidaan havainnoida joko pituus- tai poikkisuuntaisesti, ja ndyte valmistetaan tarpeen
mukaisesti. Lapivalaisumikroskooppia kaytettdessé on tarkeéd, ettd nayte on tarpeeksi ohut

lapaistakseen valon.

3.1.2.1 Yksittaisten kuitujen irrottaminen

Kirjallisuudessa kerrotaan useita eri tapoja erottaa runkokuitujen kuitukimput yksittaisiksi
kuiduiksi. Perry et al. (1985, 223) suosittelee menetelméaé jossa kuitunaytetta keitetdan ensin 1 %
lipedliuoksessa, sen jélkeen liuoksessa jossa on natriumkloriittia ja etikkahappoa ja lopuksi kuidut
ravistellaan mekaanisesti irti toisistaan. Carr, Cruthers, Smith ja Myers (2008, 77) listaavat edella

mainitun lisaksi useita eri menetelmi& kuitujen irrottamiseksi toisistaan:

- Kkeitd ndytetta 1 % natriumhydroksidissa puoli tuntia

- keitd 2-5 % kaliumhydroksidissa 1-24 tuntia

- kuumenna nesteessé jossa on yhta paljon jaéetikkaa ja 20 vol. vetyperoksidia 7-8 tuntia

- 3-4 vuoroittaista kasittelyd happamoituneella natriumhypokloriitilla ja kuumalla 3 %
natriumsulfaatilla

- ensin kasittely natriumkloriitilla ja sitten 2 % kalsinoidulla soodalla

- liota 6 kuukautta hyvin laimeassa typpihapossa

- kuumenna 60 asteeseen laimeassa natriumhypokloriitissa

Kéytannossa runkokuidut irtoavat kuitukimpuistaan osittain jo kuidun muokkausvaiheessa, joten
tdman kaltaisia menetelmia en ole nahnyt kenenkaan kuitututkijan kayttavan. Vaatii kuitenkin
harjaantunutta silmaé n&hd&, onko néaytteessa kyseessa yksittdinen kuitu vai kuitukimppu, silla
niiden ulkoiset ominaisuudet ovat hdmmentavéan samankaltaisia. Toinen
referenssinokkosnaytteistani on kuitenkin keitetty voimakkaasti emaksisessa soodaliemessa jotta

kasvin rungon osat olisi saatu irrotettua kuiduista (Kokkola 2012, 11).

3.1.2.2 Pituussuuntaiset naytteet

Pituussuuntaista naytetta varten tarvitaan aluslasi, immersionestetté ja paallyslasi.
Immersionesteesta ja taitekertoimista kerron lisdd seuraavassa kappaleessa. Runkokuidut ovat
yksittaisindkin kuituina niin pitkia, ettd niistd on leikattava sopivan mittainen otos noin 10-20

kuidusta joka levitetdan aluslasille jolle on ensin tipautettu 1-2 pisaraa immersionestettd. Taméan
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jalkeen naytteen paalle asetellaan péallyslasi laittamalla sen toinen reuna pisaran reunalle ja
varovasti laskemalla ja painamalla lasi kiinni ndytteeseen niin, ettd ilmakuplat padsevat pois lasien

valista.

3.1.2.3 Poikkileikkeet

Poikkileikenaytteiden valmistamiseen on useampiakin menetelmid, mutta useimmat niisté vaativat
erityislaitteistoa, kuten Hardyn mikrotomi, jauhaminen ja mekaaninen mikrotomi. Verrattuna
yksinkertaisimpaan ja kaytetyimpaan reikalevymenetelmaén niiden etuna on se, etta ndytteista
saadaan paljon ohuempia ja néin yksityiskohdat nakyvéat tarkemmin. Reikélevymenetelmassa
kaytetdan aluslasin kokoista teréslevya johon on porattu 0,75 mm reikid. Kuidut vedet&an langan
avulla reiasta lapi ja leikataan partakoneen teralla metallilevyn suuntaisesti tasan. (Greaves &
Saville 1995, 39.) Itse olen lisdnnyt tall4 tavoin valmistettuihin néytteisiin tipan parafiinioljya ja
paallyslasin parantaakseni optisia ominaisuuksia. Ongelmana menetelmdssé on se, etta 6ljy padsee
valumaan naytteesta lapi ja sotkemaan mikroskooppia. Tallaisten poikkileikkeiden valmistaminen
vaatii paljon harjoittelua, silla jos lapi vedettava kuitunippu on liian paksu, valo ei paase
lapdisemé&an ndytettd. Jos taas kuituja on liian vahan, ne tippuvat itsekseen reidsta. Naytteen
paksuus riippuu levyn paksuudesta joka on yleensa 0,5 mm ja tdmd on aivan liikaa jotta naytteesta
voitaisiin tutkia kuitujen yksityiskohtia (Greaves & Saville 1995, 39).

Toinen mahdollinen, melko helppo ja yksinkertainen tyovaline tehda poikkileikkeitd on Hardyn
mikrotomi. Siina on kaksi metallilevya joista toisessa on syvennys johon kuidut saadaan lukittua ja
syvennyksen alla ruuvi. Kovettuvan immersionesteen, kuten Entellaanin, ja ruuvilla nostamisen
avulla kuiduista pystytaéan leikkaamaan 10-20 um paksuja néytteita joista yksityiskohdat erottuvat

paljon paremmin kuin perinteiselld reikdmenetelmall& valmistetuista. (Greaves & Saville 1995, 40.)

Nokkosen erottamiseksi pellavasta ja hampusta poikkileikkeet antavat erityisen tarpeellista tietoa,
mutta niiden valmistaminen on ollut haasteellista. Reikalevymenetelmalla ndytteet ovat niin
paksuja, etté yksittaisten kuitujen muodon tunnistaminen on vaikeaa ja kuvat joita olen saanut talla
tavalla valmistetuista ndytteistd, ovat suttuisia. 400-kertaisilla suurennoksilla yksittaiset kuidut
nékyisivét tarpeeksi isoina, mutta lapivalaisumikroskoopeissa ei tahdo valoteho riittaa lapéiseméaan
nain paksuja néytteitd. Yksinkertainen ja ilmeisesti toimiva ratkaisu olisi Hardyn mikrotomi, mutta

sellaista en ole vield yhdestédkaan kéayttamastéani laboratoriosta 16ytanyt.
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Reikalevymenetelmassa on vield toinenkin ongelma kansatieteellisten ndytteiden osalta. Kuituja
tarvitaan melko paksu nippu, jotta reikd saadaan taytettyd, ja ndytteeni ovat hyvin pienia ja ohuita.
Olen miettinyt voisinko kayttad naytteiden ymparilla jotakin toista kuitua, joka olisi helposti
tunnistettava ja omanlaisensa verrattuna runkokuituihin, ettei sita voisi sekoittaa naytteeseen.
Téllaista "tdytekuitujen” kayttod esimerkiksi Erika Shaffer (1981, 122) suosittelee artikkelissaan
esitellesséan tekstiilikuiduille soveltuvan mikrotomin kayttoa. Lisaksi suuri osa kansatieteellisistéa
naytteistani on vain muutaman millimetrin pituisia joten saattaisi olla hyvinkin haasteellista saada

niitd osumaan kohdalleen poikkileiketta tehtdessa.

Artikkelissaan Fibre Identification in Practice, Martha Goodway (1987, 31) suosittelee
poikkileikkeiden tekemistd kahden korkkilevyn avulla. Kuidut liimataan kestopreparaateille
tarkoitetulla immersionesteella korkkilevyjen véliin. Levyjen annetaan kuivua puristimien vélissa
jonka jalkeen partakoneen terélla leikataan ohuita leikkeita. Tatd menetelméaa olen jalostanut

eteenpdin ja esittelen sen luvussa 6.1.1 Poikkileikkeiden valmistus.

3.2. SEM

SEM eli Scanning Electronic Microscope, suomeksi pyyhkaisyelektronimikroskooppi, ei ole
valttamaton kasvikuitujen tutkimiseen, mutta sen avulla saadaan erittéin tarkkaa tietoa kuitujen
pintarakenteesta. Sen hankinta- ja yllapitokustannukset ovat melko korkeat, joten laite on harvoin
tutkijan saatavilla. Valomikroskooppiin verrattuna kuvan syvéatarkkuus on aivan omaa luokkaansa
ja kuidut saadaan nakymaan tarkasti koko kuvan alalta. Liséksi pyyhkaisyelektronimikroskooppi
mahdollistaa huomattavasti isommat suurennokset, jopa 100 000 kertaiseen saakka siksi, etta
elektronien aallonpituus on tihedmpi kuin valoaalloilla. Johtuen pyyhkéisyelektronimikroskoopin
ominaisluonteesta, kuva on aina mustavalkoinen ja valitusta moodista riippuen, enemman tai
vahemman kolmiulotteisen nakdinen. Kuidun pinnan ominaisuudet nakyvat loistavasti, mutta toisin
kuin valomikroskoopilla, kuitujen siséisté rakennetta ei pyyhkaisyelektronimikroskoopilla pysty
tutkimaan lainkaan. (Perry et al. 1985, 207)

Tiivistetysti pyyhkaisyelektronimikroskooppi toimii seuraavasti: mikroskoopissa on kérki jota
lammittdmalla saadaan aikaan elektronisuihku. Tadma suihku tarkennetaan elektromagneettisten
linssien avulla ndytteeseen. Naytteestd sironneet elektronit kerataan detektoriin jonka jalkeen ne
muutetaan fotoneiksi. Elektromonistimen ja vahvistamisen kautta ne takaisin elektrosignaaliksi ja

tdma signaali ndkyy naytolla kuvana. (Perry et al. 1985, 207-208.) Nykyaan tietokoneet ovat
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korvanneet aiemmin kéytossa olleet kuvaputkindytot ja kuva toistuu digitaaliteknologian avulla
(Michler 2008, 87).

Pyyhkaisyelektronimikroskooppi toimii tyhjidssa, jonka vuoksi ndyte on kiinnitettava alustaan.
Alustoina kaytetaan eri halkaisijaltaan olevia lierion muotoisia alumiini- tai grafiittinappeja. 25 mm
halkaisijaltaan oleva alusta on riittdvan kokoinen kuitujen tutkimiseen. Kiinnittdmiseen voidaan
kayttaa erilaisia menetelmid, mutta kuiduille yksinkertaisin menetelmé on kaksipuoleinen
hiiliteippi. Kuitunaytteesta leikataan korkeintaan 5 mm mittainen otos josta hyvin pieni maara
tutkittavia kuituja painetaan stereomikroskooppia hyddyntéen teipin pintaan. Noin kymmenen
kuitua on riittava maara. Perry et al. (1985, 209) mukaan riittdva madra on 12 kuitua. He
suosittelevat menetelmé&é jossa alustan reunoihin kiinnitetddn samansuuntaiset kappaleet
kaksipuoleista teippia joiden valiin kuidut kiinnitetddn paistaan. Tama menetelmaé vaatii tutkijalta
valtavan hyvéa hienomotorista tarkkuutta, joten omissa tutkimuksissani olen tyytynyt kuitujen
epéjarjestykseen. Kangasnaytteitd tutkittaessa kannattaa peittdd koko alusta kaksipuoleisella teipilld,
kiinnittd& kangas siihen ja leikata alusta ylimeneva osa pois (Perry et al. 1985, 209).

Jotta tekstiilikuituja voitaisiin tutkia pyyhkaisyelektronimikroskoopilla, ne taytyy péallystaa jollakin
séhkoa johtavalla materiaalilla. lIman tata kuitundytteisiin muodostuisi s&éhkdvaraus joka aiheuttaisi
hairioitd kuvanlaadussa. Paallystysmateriaali valitaan kaytettavien suurennosten mukaan.
Tekstiilikuitujen tutkimiseen soveltuville suurennoksille kulta (Au) on yleensa soveltuvin
pinnoitusmateriaali. Muita mahdollisia paallystysmetalleja on hopea tai palladiumkulta (kultaa jossa
on 10 % palladiumia) (Perry et al. 1985, 210). Alkuaineanalyyseja tehtéessa paallystysmateriaalina
kaytetaan hiilta (C).

Pinnoittamista, eli sputterointia, varten ndyte laitetaan alustoineen sputterointilaitteeseen.
Laitteeseen muodostuu tyhjio joka taytetaan inertilld, eli hitaalla kaasulla, yleensa argonilla. Kaasun
anodeihin lisataan varaus joka ionisoi kaasun atomit positiivisiksi. Nama positiivisesti latautuneet
atomit tormaavat sputterointimetallilahteen katodeihin syrjayttden metalliatomit sen pinnalta.
Syrjaytetyt metalliatomit muodostavat, tdssa tapauksessa, kultapilven joka peittdd kokonaan alla
olevan kuitundytteen. Pinnoituksen tulee olla tarpeeksi paksu estdékseen néytteen latautumisen,
mutta toisaalta tarpeeksi ohut, ettei se peit& kuitujen yksityiskohtia nakymasta. (Perry et al. 1985,
210.) Pinnoituksen paksuutta sd&dellaan laitteessa, joko siihen kaytettdvan ajan, tai virran

voimakkuutta vaihtelemalla.

14



3.3 Muita tapoja tunnistaa kuituja

Seuraavissa kappaleissa esittelen muutamia yleisesti kaytossa olleita tai olevia tunnistusmenetelmia
jotka ovat suosittuja niiden yksinkertaisuuden vuoksi. Tarkkaan, lajikohtaiseen tunnistamiseen
niistd ei ole, mutta voivat olla hyddylliseksi avuksi varsinkin silloin, jos kéytettavissé oleva

laitteisto on vajavaista.

3.3.1 Polttokoe

Polttokokeessa pieni maaré kuitua altistetaan liekille ja tunnistaminen tehdaan visuaalisin
havainnoin kuitujen kayttaytymisestd, seké polttamisesta muodostuvan hajun perusteella. Kuituja
havainnoidaan liekkia lahestyttéessa, niiden kayttaytymista tarkkaillaan itse poltettaessa ja
huomiota kiinnitetddn my6és sammumisvaiheeseen. Lopulta analysoidaan myds jaljelle jadneen
tuhkan rakenne. (Nayak, Pandhye & Fergusson 2012, 320.)

Taman tyyppinen tutkimus on paljon kéytetty sen yksinkertaisuuden vuoksi, mutta tulokset
perustuvat havainnoijan subjektiivisiin nakemyksiin. Lisdksi koe sopii suuntaa antavaksi tavaksi
erottaa eri kuitutyyppeja toisistaan, mutta sen tarkempaa informaatiota silla on mahdotonta saada.
Liséksi menetelmad on ymmarrettavasti taysin tutkittavat kuidut tuhoava, joten se soveltuu k&yttéon
vain silloin kun néaytettd on runsaasti saatavilla. Yksinkertaisuutensa vuoksi se on kuitenkin
jokaisen tekstiilitutkijan perustytkaluja kun tarvitsee erottaa esimerkiksi runkokuituja
proteiinikuiduista, tai villaa akryylista. Esimerkiksi museossa tekstiileja luetteloitaessa tdmé on

usein ainoa keino mité pystytdén hyddyntaméaén materiaalin maarittdmiseksi.

3.3.2 Liukenemiskoe

Liukenemiskoe perustuu eri kuitutyyppien erilaiseen kemialliseen rakenteeseen. Silla ei pysty
tunnistamaan kuidun lajia, mutta kuitutyypin kyllakin. Johtuen erilaisista rakenteistaan, eri kuidut
liukenevat eri liuotinaineisiin. Liukenemiskokeen suorittamiseen tarvitaan ehdottomasti
vetokaappia, silla liuotinaineet ovat haihtuvia ja terveydelle haitallisia. Koe voidaan suorittaa myos
mikroskoopissa jolloin pitdd varoa, etteivét haihtuvat liuottimet vahingoita laitetta tai sen osia.
(Greaves & Saville 1995, 12.) Toinen vaihtoehto on suorittaa koe isommilla ndytemaéarilla erillisissa
astioissa. Naytteeseen lisatdan liuotinainetta ja sen kayttdytymista seurataan noin 10 minuutin ajan.

Néyte alkaa joko liueta, turvota tai se ei reagoi lainkaan. Kutakin liuotinta varten tarvitaan oma
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naytteensa jotta liuottimista ei muodostuisi paallekkéisvaikutuksia. Reaktioista eri liuottimien
kanssa pystytaan paattelemaan kuitutyyppi. Omien kokemusteni perusteella testin tulokset ovat

hyvin epdmadraisia ja vaativat subjektiivista arviointia.

3.3.3 Varjayskoe!

Vérjayskoetta on kaytetty aiemmin paljonkin kuitujen tunnistamiseen, ja se esitelladn lahes kaikessa
alan kirjallisuudessa. Testi vaatii liukenemiskokeen tavoin hyvin subjektiivista arviointia, tassa
yhteydessé vérisavyjen suhteen, ja ilmeisesti juuri sen takia, sen kaytosta on enimmékseen luovuttu.
Kéytannossé testi perustuu siihen, ettd ndyte upotetaan tietyksi ajaksi vérikylpyyn, se huuhdotaan ja
kuivataan ja sen jalkeen tulos tulkitaan aikaan saadun vérisédvyn perusteella varjaysaineen
valmistajan varikartasta. Tunnetuin testissa kaytettavien varien valmistaja on ollut Shirlastain.
(Greaves & Saville 1995, 17.)

3.3.4 Kierteisyyskoe?

Kierteisyyskokeella pystytdan maarittdmaan runkokuidun kierteen suunta mika on oleellinen
informaatio erityisesti runkokuitujen tunnistamisen kannalta. Koetta varten tarvitaan yksittaisia
kuituja tai yksittdisia kuitukimppuja. Kuitu tai kuitukimppu upotetaan veteen muutaman minuutin
ajaksi ja sen jalkeen sitéd pidelldan yhdesta paasta pinseteillda kuuman levyn paélla. Kuivuessaan se
kiertyy kuidun orientaation mukaiseen suuntaan. Havainnointi tapahtuu niin, ettd kuitua pidellaan
vapaa paa havainnoijaa kohti (Perry et al. 1985, 225.) Carr et al. (2008, 78) kuitenkin varoittavat
siitd, ettd testissa voi ilmetd ongelmia jos tutkittavat kuidut ovat pitkalle prosessoituja, tai ne ovat
pahoin vaurioituneita. Kansatieteellisille tai arkeologisille naytteille tdm& menetelma ei kuitenkaan
sovi, silld niistd harvoin saa tarpeeksi pitkia yksittdisia kuituja tai kuitukimppuja naytteeksi. Perry et

al. (1985, 225) mukaan 25 mm on naytteelle sopiva pituus.

! Staining test

2 Drying twist test
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4 Runkokuitujen rakenneominaisuudet

Tassa kappaleessa tulen esittelem&&n runkokuiduille yleisia rakenneominaisuuksia, seka yksittaisille
kuiduille omanlaisia piirteita joiden perusteella ne voidaan erottaa ja tunnistaa muista
runkokuiduista. Runkokuitujen tunnistamista pidetaan yleisesti vaikeana, silla niiden eroavaisuudet
ovat hyvin pienia ja lapivalaisumikroskoopilla tai muilla yleisesti kaytdssa olevilla menetelmilla
usein mahdottomia havaita. Lisaksi tunnistamista hankaloittaa se, ettd kuidut ovat luonnostaan
muuntelevia, eli kasvin kasvuolosuhteet ja kerddmisajankohta vaikuttavat runkokuitujen
rakenteeseen (Carr et al. 2008, 75).

Runkokuiduiksi kutsutaan tekstiilikuituja joita saadaan kaksisirkkaisten kasvien varsista (Perry et
al. 1985, 15). Catling ja Graysonin (1982, 7) mukaan runkokuituja kutsutaan pehmeiksi kuiduiksi,
kun taas lehtikuidut ovat kovia kuituja. Runkokuidut ovat kasvien varsissa kuorikerroksen ja
puumaisen ytimen valissa (Shaffer 1981, 123). Yksittaiset kuidut ovat liimaantuneina yhteen
pitkiksi kuitukimpuiksi jotka eridvin tavoin muokkaamalla saadaan irrotetuksi muista kasvin

rakenteista ja hyodynnetyksi tekstiilik&yttoon.

Runkokuituja késittelevaan kirjallisuuteen perehtymista hankaloittaa termistén vakiintumattomuus,
niin suomeksi kuin englanniksi. Tassé tutkielmassa olen tehnyt linjaukset seuraavasti: Kuidun
keskelld olevaa onttoa osaa kutsun ytimeksi, vaihtoehtoiset termit talle voisivat olla ontelo, tai
soluontelo. Kuitujen ja kuitukimppujen pinnassa olevia poikkisuuntaisia poikkeavia muotoja kutsun

poikittaismerkeiksi ja dislokaatioiksi joihin teen selkedn eron my6hemmassa luvussa.

4.1 Pitkittainen rakenne

Kuitujen tutkiminen ja analysointi tapahtuu useimmiten pituussuuntaisista naytteista. Talléin niista
voidaan havainnoida pituussuuntaisia rakenneominaisuuksia, kuten poikittaismerkkeja,
dislokaatioita, kuidun paksuutta, polarisaatiomikroskoopilla soluseindmén kierteisyytta ja

tarvittaessa myos yksittaisten kuitujen pituus voidaan mitata.
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4.1.1 Poikittaismerkit® ja dislokaatiot

Poikittaismerkit ja dislokaatiot ovat selkein tuntomerkki runkokuiduille yleisesti. Kirjallisuudessa
on hyvin sekalaiset kasitykset siitd, mika on poikittaismerkki ja mika dislokaatio. Usein niita
késitelladn yhdessa tai Kirjoittajasta riippuen toisiinsa sekoittaen, vaikka omasta mielestani ero on
hyvin selked. Ensimmadisen kerran termid dislokaatio on kéayttanyt Catling ja Graysonin (1982,1)
mukaan Franz Xaver Rudolf von H6hnel vuonna 1884 kuvaamaan sklerenkyymi- eli
vahvikesolukon vaérin sijoittumista. Hanen kasityksensa mukaan poikittaismerkit johtuivat

kuidussa olevista jannitteista.

Catling ja Grayson (1982, 3) eivat halua kasitelld poikittaismerkkeja ja dislokaatioita toistaan
erillaén, vaikka muutoin méaérittelevat naméa kuidun pinnan poikkeamat selkeésti. Heidan mukaansa
poikittaismerkit ovat kuidun pintaan jaaneita painaumia viereisista soluista. Toisinaan ne lapéisevat
koko kuidun ja toisinaan taas vain osan kuidusta. Hyvin heikosti nakyvien merkkien lisaksi voi olla
hyvin voimakkaita poikittaismerkkejé yhdistettyné kuidun seindmén vaantymaan. Perry et al. (1985,
16) kirjoittaa pellavan yhteydessa poikittaissuuntaisista dislokaatioista jotka ovat x-muotoisia.
Nayak, Padhye ja Fergussonin (2012, 316; 323-327) mukaan runkokuiduissa on dislokaatioita jotka
muodostavat x-kirjaimen kutakuinkin poikkisuuntaan runkokuidun pituusakseliin ndhden.
Myohemmin he kuvaavat kuitujen pintarakenteessa olevan poikittaismerkkeja, seké pituus- etta

poikkisuuntaisia halkeamia.

Itse haluan tehda selke&n eron néiden kahden kuidun pinnassa olevan poikkeamatyypin vélille.
Poikittaismerkeiksi kutsun runkokuitujen tai kuitukimppujen pinnassa nakyvia poikittaissuuntaisia
merkkeja jotka usein nayttavat ikdan kuin nirhaumilta. Ne voivat muodostaa aiemmin esitellyn x-
muodon, tai olla yksittdisina raitoina jotka ulottuvat kokonaan tai osittain lapi kuidun. Lapivalaisu-
ja polarisaatiomikroskoopeilla katsottaessa ndma poikittaismerkit nayttavat ik&an kuin uppoavan

kuituun, aivan kuin joku olisi sahannut pintaan rakoja.

Toinen yleinen pinnan poikkeamatyyppi ovat dislokaatiot. Dislokaatio termi selittdd mielestani jo
sanana itsedén, ’poissa paikaltaan oleva”. Runkokuiduissa nikee usein polvilumpion kaltaisia
ulkonemia miss& kuidun etenemissuunta muuttaa kulmaa. Olennaiset tunnusmerkit dislokaatiolle
ovat mielestani juuri edella mainitut, eli ulkonema jonka havaitsee myds valo- ja

polarisaatiomikroskoopeilla, kuidun etenemiskulman muutos ja selked rakennerikko ytimessa.

3 Cross markings
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4.1.2 Kuitupituudet

Runkokuitujen pituus vaihtelee voimakkaasti kasvuolosuhteista riippuen. Sen vuoksi yksittaisten
kuitujen tai kuitukimppujen pituuksien perusteella ei pysty runkokuituja tunnistamaan toisistaan,

mutta ne kertovat kuitenkin oleellista informaatiota kuitujen fysikaalisista ominaisuuksista.

Oheiseen taulukkoon 1 olen koonnut kirjallisuudessa esitettyja kuitujen pituuksia®. Mitat ovat

yksittéisten kuitujen pituuksia millimetreina:

Taulukko 1. Runkokuitujen pituuksia®.

Carr et al. 2008, 80-83. Wiener et al. 2003, 59. Perry et al. 1985, 244.
Pellava 1-1208, 2,1-407 3-60 27,4-36,1
Hamppu 5-55°, 8,5-207 4-55 8,3-14,1
Rami 60-600°, 39-1503’ 125-126

4.1.3 Kierteisyys

Runkokuidun kierteen suunta riippuu sen mikrofibrillien suunnasta. Kuiduista puhutaan samalla
tavoin kuin langoista joko s- tai z-kierteising, ja kuiduissa kierteen suuntaa maarittad sekundaérisen
soluseinaméan mikrofibrillien suunta. Runkokuitujen soluseindmat muodostuvat padasiassa
selluloosasta. Selluloosa muodostaa kiteisia alueita joita kutsutaan miselleiksi. Misellit taas
muodostavat mikrofibrilleja jotka ovat soluseindman morfologisia perusyksikkdja. Nama ovat
hemiselluloosan, pektiinien ja joskus ligniinien muodostaman soluvaliaineen ympéaréimia.
Soluseindmadssa on useampia eri kerroksia, priméariseindma on uloimpana ja sekundaérinen sen
alla. Sekundaarisessa seinamassa selluloosa on yleensa kristallisoituneempaa kuin
primaariseindmassa, ja juuri sekundaarisen seinaman mikrofibrillien suunta méaarittaa kuidun

kierteisyyden. (Carr et al. 2008, 76.) Sekund&érinen soluseindmé jakaantuu yleensa S1, S2 ja S3

4 Kuitujen pituuden maarittamiseksi on standardi SFS 5017 joka soveltuu kaikille katkokuiduille.

SFS 5017 1984. Tekstiilit. Katkokuitujen pituus. Yksittadiskuitumenetelmd. Teoksessa SFS-késikirja 27-1, 2009.
Helsinki: Suomen Standardoimisliitto.

> Mittauksista on esitetty keskiarvojen vaihteluvali (range of means).
® Luniak, B. 1953. The identification of textile fibres. London: Sir Isaac Pitman & Sons Ltd.

" McDougall, G. J. et al. 1993. Plant fibres: botany, chemistry, and processing for industrial use. Journal of the Science
of Food and Agriculture, vol 62, 1-20.
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kerroksiin joissa mikrofibrillit voivat kiertya eri suuntiin. Néista kerroksista paksuin maarittaa
kuidun kierteen suunnan. (Haugan & Holst 2013, 159.)

Kierteisyyden tunnistamista pidetaan yhtena tarkeimmista osatekijoista joilla runkokuidut pystytaéan
erottamaan toisistaan. Hamppu ja pellava ovat seka pituus, ettd poikkisuuntaan tarkasteltaessa
melko lailla samankaltaisia, mutta kierteeltdan eroavia. Pellavaa pidetaan nykyaikaisessa
kirjallisuudessa enimmakseen s-kierteisend ja hamppua z-kierteisend. Nykypaivana seka kuiduista,
ettd langoista pyritaan kéyttdmaan merkintdja z ja s kuvaamaan kierteen suuntaa, silla aiemmin
kaytetyt kuvailut myo6té- tai vastapaivaan, tai vasemmalle tai oikealle kiertymisesta aiheuttavat

tulkinnasta johtuvia vaarinkasityksié.

Tutkimuskirjallisuudessa (Korber-Grohne 1967, taffel 30; Bergfljord & Holst 2010, 1196;
Bergfjord et al. 2012, 2) on toisinaan hyddynnetty polarisaatiomikroskooppia sellaisenaan kuidun
kierteisyyden osoittamiseen. Erittéin isoilla suurennoksilla, véhintd&n 400-kertaisilla, on saatu
kuidun pinnasta esiin kierteisen nakoista rakennetta. Namé ovat tulkittu fibrillirakenteeksi joilla
Kierteisyys on perusteltu. Esimerkiksi Kérber-Grohnen (1967, taffel 30) kuvista saattaa tulkita
pellavan, hampun ja nokkosen kierteisyyden aivan toisin kuin monet muut tutkijat (Kirjavainen
2005, 98; vrt. Perry et a. 1985, 16-18l; Bergfjord et al. 2012, 2). Runkokuitujen ominaisuuksissa
mainitaan usein pitkittaissuuntaiset uurteet yhtena ominaisuutena (Catling, Dorothy & Grayson
1982, 67). Olen pohtinut etteivat vain ne olisi ndma kuidun pinnassa olevat fyysiset uurteet jotka
polarisaatiomikroskoopin avulla nakyvat ja ovat virheellisesti tulkittu fibrilleiksi. Toisekseen, herda
kysymys, jos kuidun kierteisyyden méaarittda sen sisempi fibrillikerros, onko
polarisaatiomikroskoopin avulla nahtavat uurteet tai mahdollisesti fibrillit ulompaa vai sisempéé

kerrostumaa.

Alla olevaan taulukkoon 2 olen koonnut kayttdmastani tutkimuskirjallisuudesta kerd&miani
madritelmia tutkimuksen kohteena olevista kuiduista. Taulukon on tarkoitus osoittaa, kuinka

epamaaraista ja vaihtelevaa kuitujen orientaation sanallinen kuvaaminen on ollut.
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Taulukko 2. Runkokuitujen orientaatiot.

Lahde Pellava Hamppu Nokkonen Rami
Korber-Grohne 1967, kerroksittain vasemmalle oikealle
161 painvastainen rakenne -\ -\ 1. e = (rechtslaufige =

Raimers viittaa
Steinbrinckiin (1930,
28)8

myota- ja vastapdivaan

vastapaivaan )

myd&tapaivaan)

Puolakka 1987, 10°

my6tapaivaan

vastapdivaan

my06tapdivadn

Perry et al. 1985, 16-18

S, kellonsuuntaan
kierteisyyskokeessa

Z, ei-kellonsuuntaan
kierteisyyskokeessa

kellonsuuntaan
kierteisyyskokeessa

kellonsuuntaan
Kierteisyyskokeessa

Harkéasalmi 2008, 47—
4810

ulompi 10° Z-
kierteisesti ja sisempi
5° S-kierteisesti

ulompi 28° ja sisempi
2° oikealle

Kirjavainen 2005, 981*

kuitu k&antyy hieman s-
suuntaan, mutta
toisinaan myds z-

yksittdisessa kuidussa
on heikko s-kierre

Yksittaisessa kuidussa
on voimakas z-kierre

suuntaan.

Barber 1991, 16,67 S Z z kellonsuuntaan
kel kell vasemmalle

ellonsuuntaan ellonsuuntaan Kierteisyyskokeessa

vasemmalle vasemmalle
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8 Steinbrinck, C. 1930. Zur Physik der natiirlichen Zellufaser im Zusammenhang mit ihrem Feinbau. Teoksessa

Herzog, R. O. Technologie der Textilfasern 5, Teil 1, 49-212, Berlin.

% Perry et al. 1975. Indentification of Textile Materials. Manchester: The Textile Institute.

Technical Manual 1986. American Association of Textile Chemist and Colorists, Volume 61.

10 5.48 kuvasta on tulkittavissa ettd hampun kierre on Z-suuntainen (tekstissi ’oikealle’). Kuvaan Pellavan kierteet on

piirretty vaarinpéin!

11 Korber-Grohne 1967, 161-162. Puolakka 1987, 10. Mielestani Kirjavainen on kaantinyt saksankielisen lahteensa

vaarin.

12 Bergfjord et al. perustaa tulkintansa kierteisyydesta siihen, etta heidan mielestaan fibrillien orientaatio on nahtavissa

polarisaatiomikroskoopilla katsottaessa. Artikkelin kuvassa 1D jossa kierteisyys todistetaan tausta on hAmmentévén
vaalean ruskea, miké ei polarisaatiomikroskoopin perusséadaoilla pitdisi olla mahdollista. Kirjoittajat eivét esittele
menetelmaénsé sen tarkemmin.

13 Kerroksen kierre on lahes pituusakselin suuntainen
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Kuten taulukosta selvida, epamaaréiset kielikuvat ja kadnndsvirheet aiheuttavat kumuloituvaa
virheellisyytta kuitujen orientaatiota kasittelevassé kirjallisuudessa. Ristiriitaisuus lahteissé on

hyvin hdmmentavaa, ja vaatii lisatutkimusta ja selkedmpid menetelmia.

4.2 Poikittainen rakenne

Poikittaisleikkeista voidaan tutkia runkokuiduista seka kuidun, ettd sen ytimen muotoa ja kokoa.
Néiden havaintojen avulla yhdistettynd muihin kuidun ominaisuuksiin voidaan erottaa runkokuituja
toisistaan. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd varsinkin kuitujen lapimitat ja muodot vaihtelevat
kasvuolosuhteiden perusteella, joten saatuja tietojen perusteella voidaan saada suuntaa antavia
madrityksia.

Villakuiduilla kuidun halkaisija on merkittava laadullista eroa tekevé seikka. Runkokuiduilla taas
kuitujen paksuun vaihtelee niin voimakkaasti, ettei kuidun halkaisijan mittaamisella ole varsinaista
tunnistettavuudellista merkitysta. Bergfjord ja Holst (2010, 1194) ovat kerdnneet artikkeliinsa
taulukon kirjallisuudesta I6ytdmistaan eri runkokuitujen halkaisijoista osoittaakseen valtavan
vaihtelun. Jotta mittakaava tulee selkeéksi, listaan tdhan omassa tutkimuksessani kasiteltyjen
kuitujen halkaisijoiden vaihteluvalin taulukon mukaisesti: Pellava 4-40 pum, nokkonen 5-70 pum ja
hamppu 15-65 pm.

4.2.1 Soluseinamien ja ytimen muoto

Runkokuidut ovat tunnusomaisesti poikkisuuntaan katsottaessa muodoltaan monikulmaisia. Tasta
poikkeuksena ovat Urticaceae-sukuun kuuluvat nokkonen ja rami joiden poikkisuuntainen muoto
muistuttaa munuaista. Samoin kuin muihin runkokuitujen ominaisuuksiin, my6s muotoon

vaikuttavat kasvuolosuhteet, joten vaihtelu hankaloittaa tunnistamista (Catling & Crayson 1982, 3).

14 Samoin kuin Bergfjordin toisessa artikkelissa (kts. alaviite 11), kuvan 8, jossa esitetdan nokkoskuidun nakyvia
fibrillej&, tausta on vaaleanruskea, mika ei pitdisi olla mahdollista polarisaatiomikroskoopin perusséadailla.
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Runkokuiduissa on keskella paasaantoisesti ydin eli keskusontelo, mutta sen muoto ja koko
vaihtelee kuidusta ja kasvuolosuhteista riippuen. Ydin voi olla vaihtoehtoisesti hyvin pieni, tai
avoin ja laaja. Toisinaan ydin on litistynyt kasaan. Vaihtelua tapahtuu jo aivan vierekkaisissa
kuiduissa soluseindmien ja ytimen muodoissa seké koossa, joten erojen I6ytdminen ja vaihtelun

hahmottaminen vaatii harjaantunutta silméaa.

4.3 Kiteet

Kaikkien muiden runkokuitujen, paitsi pellavan, ympaérilta on I6ydettavissé kalsiumoksalaattikiteita.
Kuten jo kappaleen alussa kirjoitin, niiden lasna olo riippuu siitd, kuinka voimakkaasti kuituja on
prosessoitu, silla kiteet sijaitsevat kuituja ympardivissa kudoksissa. Kiteiden muotojen ja ketjujen
pituuksien perusteella voidaan tehda perusteltuja havaintoja tukemaan kuitujen tunnistamista.
Kalsiumoksalaattikiteet ovat anisotrooppisia, joten niitd voidaan tutkia mainiosti
polarisaatiomikroskoopilla. Toinen mahdollinen, vanhempi tapa tutkia kristalleja on tuhkata ndyte

jolloin kiteet on helpompi havaita.

Kalsiumoksalaatti kiteet ovat rypaskristalleja (cluster crystal)'®. Ne tunnistaa olomuodosta jossa
kristalli muodostaa monikarkisen ametistimaisen rakenteen. Téstd erona ovat stegmata kiteet joita
I0ytyy manilla- ja kookoskuiduista. Ne ovat muodoltaan laatikkomaisia. Rypéaskristallit voivat
esiintyd yksinadn tai lajista riippuen useimmiten muodostaen useamman kiteen jonoja. (Bergfjord &
Holst 2010, 1193.)

4.4 Yleisimmat tekstiileissa kaytettavat runkokuidut

Alla olevissa kappaleissa esittelen tutkimuskohteinani olevien kuitujen lisdksi myos ramin joka on
laajalti kirjallisuudessa kasitelty. Se kuuluu samaan sukuun nokkosen kanssa ja vastaa sita jossain
maarin ominaisuuksiltaan. Nokkosen mikroskooppisista ominaisuuksista on Kirjallisuudessa
valitettavasti hyvin vahén informaatiota. Kirjallisuudesta kerétyn tiedon liséksi olen pyrkinyt
tekemaan havaintoja kirjoissa esitellyisté kuvista jotta pystyisin muodostamaan oman ndkemykseni
eri kuiduille tyypillisista ominaispiirteistd. Kirjallisuudessa on esitetty myds jonkin verran

kuvamateriaalia eri tavoin késitellyista kuiduista, kuten merseroiduista tai valkaistuista, mutta olen

15 Tama on itse kehittamani suomennos, koska en ole 1oytanyt termia suomenkielisesta kirjallisuudesta.
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keskittynyt kuviin runkokuiduista niiden luontaisessa olomuodossa koska ne vastaavat parhaiten

tutkimuksen agendana olevia kansatieteellisi& ja arkeologisia tekstiilikuituja.

4.4.1 Pellava, Linum usitatissimum

Pellava on lauhkean vydhykkeen kasvi josta on jalostettu niin kuitu- kuin 6ljykayttdon soveltuvia
lajikkeita. Tekstiilikuituja saadaan lajikkeista joissa on pitka suora varsi erotuksena 6ljylajikkeista
joihin on pyritty jalostamaan mahdollisimman monia siemenié tuottavia kukintohaaroja. Pellava on
yksivuotinen, sen lehdet ovat keihddn muotoisia ja vuorottelevat varren eri puolilla. Kukat ovat
yleensé valkoisia, sinisia tai violetteja (Catling & Grayson 1982, 13). Catling ja Graysonin (1982,
16) késityksen mukaan kuitutarkoitukseen kasvatetut kasvit kasvavat noin 1-1,3 m korkeiksi ja
varren halkaisija on 4-5 mm. Yksittdisen kasvin varressa on keskiméaarin 15-40 kuitukimppua,
joista kustakin on erotettavissa noin 12—40 yksittéisté kuitua (Perry et al. 1985, 16). Kuidun véri
riippuu menetelmasté jolla kuitu on irrotettu puuaineksesta. Nurmiliotetut pellavat ovat yleensé

variltddn harmahtavia, kun taas vesiliotetut kuidut ovat vaalean kellertavia (Nayak et al. 2012, 316).

Pellava on s-kierteinen, kuten nokkonenkin (Bergfjord & Holst 2010, 1193). Poikkisuuntaisesti
kuitua havainnoitaessa pellavalle on tyypillistd monikulmainen muoto, paksut soluseindmat ja hyvin
pieni ydin. Catling ja Grayson (1982, 16) maaritelman mukaan kuidut ovat viisi- tai kuusikulmaisia,
kulmat py6redmuotoisia ja seindma on kuusi kertaa ydintd paksumpi. Heiddn mukaansa kuitujen
pinnassa olisi toisinaan havaittavissa my0s pituussuuntia viiruja (eng. striation). Wiener, Kovacic ja
Dejlovéa (2003, 58) taas ovat sitd mieltd, ettd poikkisuuntaisesti kuidussa kulmia on viidesta
seitsemaan ja muoto on teravéakarkinen. Samoin Nayak, Padhye ja Fergussonin (2012, 323-327)

mielestad kuidun muoto on teravakulmainen.

Pituussuuntaisesti havainnoitaessa pellavalle ovat tyypillisia runkokuiduille ominaiset dislokaatiot
ja poikittaismerkit. Catling ja Graysonin (1982, 16) mukaan dislokaatiot ovat usein toistuvia ja
huomiota heréttavié. Poikittaismerkkeja ilmenee heidédn mielestédan harvassa ja ne ovat haaleita.
Perry et al. (1985, 16) mukaan poikittaismerkit ovat usein X-muotoisia. Omasta mielestani kirjan

kuvissa muodot vastaavat ennemminkin Kirjaimia N, M tai W.

Kemialliselta koostumukseltaan pellava on 65-87 %:sti selluloosaa ja siind on myds pienia maaria
ligniinid (Carr et al. 2008, 79). Harké&salmen (2008, 51) véitoskirjasta 16ytyvan taulukon mukaan
selluloosaa on 5785 %, hemiselluloosaa 9-19 % ja liottamattomassa pellavassa ligniini& olisi 2-5

%. Harkasalmi on koonnut taulukkonsa eri lahteista ja tulokset eroavat mielestani merkittavasti Carr
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et al. (2008) julkaisemista tuloksista. Muista runkokuiduista poiketen, pellavakuitujen yhteydesta ei
I0ydy kalsiumoksalaattikiteita (Catling et al. 1982, 16).

4.4.2 Hamppu, Cannabis sativa

Hamppu kasvaa pellavan tavoin lauhkealla vydohykkeelld ja kuidut saadaan kasvin varresta (Perry et
al. 1985, 18). Kasvista saadaan kuitujen lisaksi siemenié ja 6ljya ravinnoksi. Sita kasvatetaan myos
huumausainetarkoituksiin. Kasvi on hyvin muuntautumiskykyinen ja sité on jalostettu eri
ilmastoihin ja satotarkoituksiin sopivaksi. Kasvin varressa ja lehdissa on pienid karvoja ja varsi on
uurteinen. Kuitukimpuissa on 10-40 yksittaistd kuitua. (Catling & Grayson 1982, 18.)

Hamppu on pellavasta ja nokkosesta poiketen z-kierteinen (Perry et al. 1985, 18). Poikkisuuntaisesti
havainnoitaessa Catling ja Graysonin (1982, 22, 67) mukaan kuidun muoto vaihtelee huomattavasti.
Yleensda muoto on monikulmio joka muodostuu 4-6 sivusta, mutta osa kuiduista on pyoreita tai
soikeita. Samoin heiddn mukaansa ytimen muoto ja koko vaihtelee, yleensa se on 3-4 kertaa
seindman paksuinen. Samaa mieltd ovat Wiener, Kovaci¢ & Dejlova (2003, 58) — kuidun muoto on

pyoreakulmainen monikulmio ja ydin leved, katkonainen ja harvoin taysin pyorea.

Pituussuuntaan havainnoitaessa poikittaismerkit ja dislokaatiot ovat hamppukuidulle tyypillisia.
Yleisesti pellavaa paksumpi ydin on usein havaittavissa kuidun keskell&. Catling ja Graysonin
(1982, 23) mielesté dislokaatioita on usein ja ne ovat selkeitd, lisaksi poikittaismerkkeja esiintyy
pellavaa tihedmmin. Nayak, Pahye ja Fergussonin (2012, 317) nakemyksen mukaan taas
dislokaatioita on pellavaa harvemmassa. Omien havaintojeni mukaan hamppukuidut nayttavat

lisaksi rosoisemmilta ja epéatasaisemmilta kuin pellava.

Kemialliselta koostumukseltaan hamppu on 67—-80 %:sti selluloosaa, 16—19 %:sti hemiselluloosaa
ja 2,9-3,3 %:sti ligniinid (Carr et al. 2008, 79). Vaihtoehtoisesti Harké&salmen (2008, 51) tulosten
mukaan selluloosaa on 60-67 %, hemiselluloosaa 1618 % ja ligniini&d 3—14 %. Hamppukuidun
yhteydesté 10ydet&én usein rypaskristalleja, joko yksinéan tai 3-4 kristallin ketjuissa. Myos

stegmatakiteet ovat mahdollisia. (Catling & Grayson 1982, 66.)

4.4.3 Rami, Boehmeria nivea

Rami, tai ramie, kuuluu nokkosten Urticacaea sukuun ja tekstiilikayttoon sita saadaan erityisesti

tenacissima lajikkeesta. Sita kasvatetaan yleisesti Kiinassa, siitd myds nimitys “kiinanruoho”. Muita
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viljelijamaita ovat Brasilia, Kolumbia, Japani, Filippiinit ja Intia. (Perry et al. 1985, 18; Carr et al.
2008, 84.)

Poikkisuuntaisesti havainnoitaessa kuidut ovat paksuseinaisia ja litistyneitd, ja kuitujen vélill& on
suurta vaihtelua (Perry et al. 1985, 18). Catling ja Graysonin (1982, 34) ndkemyksen mukaan
kuidun muoto on vaihteleva, usein 5-6 kulmainen, mutta myds muut muodot, kuten pyored, kolmio

ja soikea ovat mahdollisia.

Pituussuuntaisesti havainnoitaessa Perry et al. (1985, 18) mukaan poikittaismerkkejé on tihedan ja
kuiduissa on pituussuuntaisia uurteita (eng. striation). My6s dislokaatioita on tihedan (Catling &
Grayson 1982, 34).

Kemialliselta koostumukseltaan ramikuitu on 72—97 %:sti selluloosaa, 3-27 %:sti hemiselluloosaa
jasiind voi olla 0-1 % ligniinia (Carr et al. 2008, 84). Ramikuitujen yhteydesté 10ydet&én
rypéskristalleja, joko yksittéin tai ketjuuntuneina (Catling & Grayson 1982, 66).

4.4.4 Nokkonen, Urtica dioica

Nokkonen on mitd ilmeisimmin ollut merkittava tekstiilikuitu esihistoriallisena aikana Euroopassa
(Bergfjord et al. 2012, 1). Nykyaan sen viljely tekstiilikuiduksi on Idhinn& kokeiluluontoista, mutta
villina rikkakasvina se on laajalti tunnettu (Sastamoinen et al. 2011, 88; Harwood & Edom 2012).
Toisin kuin pellavassa ja hampussa, nokkosen kuidut sijaitsevat kasvin varressa yksittaisina

kuituina nelikulmaisen rungon kulmissa (Saatamoinen et al. 2011, 89).

Sanallista kuvailua nokkoskuidun ominaisuuksista en ole kirjallisuudesta 16ytanyt. Uudemmista
nokkosta muihin runkokuituihin vertailevista artikkeleista 16ytyy kyll& jonkin verran

kuvareferensseja’®.

Omien havaintojeni mukaan poikkisuuntaan havainnoitaessa nokkoskuitu muistuttaa paljolti ramia.
Kuidut ovat soikeita, litistyneitd, usein munuaisen muotoisia ja niiden ydin on pitka ja litistynyt
(kuvat 1 ja 2).

16 Haugan, E. & Holst B. 2013: Flax look-alikes: Pitfalls of ancient plant fibre identification. Archaeometry, DOI
10.1111/arcm.12054; tai Bergfjord et al. 2010: Comment on “30,000 —Year-Old Wild Flax Fibers”. Science, vol 328,
1634.
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Kuva 1. Korkkilevypoikkileike nédytteesta Kuva 2. Reikalevypoikkileike ndytteesta
Nokkonen PML1. Nokkonen PL1.

Pituussuuntaisesti havainnoitaessa mielestani nokkoskuidulle tunnusomaisia piirteita ovat
epatasainen kuidun paksuus, voimakkaat polvilumpiomaiset dislokaatiot, ja hyvin tihedsti esiintyvét

poikittaismerkit (kuva 3). Kuiduissa on usein myos selkeité litistymia (kuva 4).

Kuva 3. Nokkonen PL1, 400-kertainen suurennos. Kuva 4. Nokkonen PL1, 100-kertainen

suurennos.
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5 Tutkimustehtava ja tutkimusasetelma

Taman tutkimuksen ensisijaisena tutkimustehtavana on luoda menetelmaépaletti jonka avulla

nokkoskuidun (Urtica dioica) pystyy tunnistamaan muista runkokuiduista.

Runkokuidut, kuten pellava, nokkonen ja hamppu ovat hankalia tunnistaa toisistaan. Vasta viime
vuosina on kehitetty erilaisia mikroskopiamenetelmié joiden avulla runkokuidut on mahdollista
erottaa luotettavasti toisistaan. Esimerkiksi Bergfjord ja Holst (2010) ovat artikkelissaan A
procedure for identifying textile bast fibres using microscopy: Flax, nettle/ramie, hemp and jute
esitelleet koostamansa menetelmakokonaisuuden kuitujen tunnistamiseksi. Heidan
tunnistusmenetelmansa perustuvat kierteisyyden lisaksi kalsiumoksalaattikiteiden 16ytymiseen
naytteistd. Mira Karttilan (2012) tekstiilikonservoinnin opinndytetydssa on tahdn mennessé ainoa
I6ytdmani dokumentoitu nokkoskuidun tunnistaminen Suomesta. Opinnéytetyo kasittelee
keskiaikaista Birgitan kalottia, misté 16ytyi sek& nokkoskangasta ettd nokkoslankaa metallilangan
ytimena. Radiohiiliajoituksen perusteella sen valmistus ajoittuu suurin piirtein 1300-luvulle
(Karttila 2012, 15). Karttila (2012, 24, 30) perustaa tunnistamisen kuiduissa oleviin litistymiin
tarkeimpand tunnusominaisuutena runkokuitujen poikittaismerkkien ja dislokaatioiden lisaksi.
Mielestani kumpikaan naista tunnistustavoista ei ole riittdva, ja halusin rakentaa toimivamman
kokonaisuuden. Tutkimukseeni pohjautuva menetelmapaletti esitellaan tiivistetysti liitteena 3

olevassa nokkoskuidun tunnistusoppaassa.

Tutkimuskysymyksina tutkielmassani ovat:
1. Miten ja milla menetelmillad nokkoskuidun voi tunnistaa?
2. Mitka ovat nokkoskuidun mikroskooppiset ominaispiirteet?

3. Ovatko Museovirastolta tutkittavaksi saadut tekstiilit valmistettu nokkosesta?

Tutkimukseen valikoituneiden tunnistusmenetelmien avulla kuvatusta kuvamateriaalista olen
koostanut liitteena 2 olevan referenssikuvapankin eri runkokuitujen mikroskooppisista
ominaisuuksista. Olen kerdnnyt kuvapankin kéayttden lapivalaisu- ja polarisaatiomikroskooppeja
sek&d SEM-mikroskooppia. Pidin tarkednd keratd myos referenssikuvat pellavasta ja hampusta, jotka
ovat todennédkoisimmat kuidut joihin nokkonen Suomen olosuhteissa voidaan sekoittaa. Lisaksi
kuvapankkia varten kuvasin vertailukuvat nokkosen sukulaiskuiduista allosta ja ramista. Olen

kuvannut ja tutkin kuituja niin pituus- kuin poikkisuuntaisesti, sek& hyddyntanyt orientaation
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maéarittdmiseen polarisaatiomikroskoopilla tehtdvééd Herzogin testid. Mikroskooppitutkimukset olen

tehnyt Aalto yliopiston Nanomikroskopiakeskuksen laitteistoilla.

Tavoitteenani oli hyddyntaa tunnistusoppaan ja referenssikuvapankin antamaa informaatiota
kansatieteellisten museotekstiilien valmistusmateriaalin tunnistuksessa. Sain tutkittavakseni otannan
tekstiileja Museoviraston kokoelmista, jotka oli suurimmalta osaltaan koottu Kansallismuseon
alaisuudessa toimivan Kulttuurien museon suomalais-ugrilaisesta kokoelmasta, muutama tekstiili
oli Kansallismuseon historian kokoelmista. Tassa osassa tutkimustani testasin tunnistusmateriaalin

toimivuutta, ja varmistin Museovirastolle tekstiilien valmistusmateriaalit.

Tutkielmani rakenteen hahmottamiseksi olen laatinut kuvion 1, josta selviaa eri osa-alueet ja

tutkimuksen eteneminen.

Kuvio 1. Tutkielman eteneminen.

(" . A e N A ( . ™
Teoreettinen Oma tutkimus: Tutkimuksen
osuus: - nokkoskuidun soveltaminen ja
Tutkimuskirjallisuuteen tunnistamiseen i testaus:
perehtyminen soveltuvat menetelmat - Museoviraston
- nokkoskuidun - nokkoskuidun, seka tekstiilien materiaalin
kulttuurihistoria vertailukuitujen maarittaminen

mikroskooppiset

- runkokuitujen ominaisuudet

ominaisuudet

- kuitujen N N

tunnistusmenetelmat > >

Tutkielmani on laadultaan kokeellinen ja poikkitieteellinen, tutkimuskentéssa se sijoittuu
materiaalitutkimuksen alueelle, mutta on nakékulma kysymys, pidetaanko sitd osana esimerkiksi
laajempaa tekstiilitutkimuksen kenttad, tekstiilien kulttuurihistorian tutkimusta vai lasketaanko se
osaksi soveltavaa museologiaa. Toivon kuitenkin etté tutkielmani on hyddyksi mahdollisimman
monelle tieteenalaan katsomatta. Vastaavassa laajuudessa olevaa tutkimusta runkokuitujen

tunnistamiseen liittyen ei ainakaan oman tietdmykseni mukaan ole Suomessa vield tehty.
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6 Tutkimusmenetelméat

Runkokuitujen tunnistamisen ja tutkimisen kannalta mielestani ehdottomasti hyédyllisin menetelméa
on polarisaatiomikroskooppi joka paljastaa kuitujen rakenteen ja pinnan ominaisuudet erittain
hyvin. Lisaksi polarisaatiomikroskoopilla tehtdvan Herzogin testin avulla saadaan selville kuidun
kierteisyyden suunta, mika on erittain oleellinen tieto tunnistamisen kannalta. Toinen tunnistamisen
kannalta erityisen tarked tutkimusmenetelmé on poikkileikkeet joiden avulla saadaan tietoa kuidun
ja sen ytimen muodosta ja paksuudesta. Mielestani ndma kaksi menetelmé&d yhdessé antavat
tarpeeksi informaatiota jotta runkokuidut voitaisiin tunnistaa toisistaan. Nayak, Pahdhye ja
Fergussonin (2012, 314) maaritelmén mukaan kasvikuitujen tunnistaminen vaatii seuraavien
seikkojen analysoinnin: Soluseindméan koko ja sen suhteellinen paksuus, kuidun ytimen paksuus ja
muoto, dislokaatioiden tyyppi ja jakautuminen seké selluloosan kiertyminen soluseinissa.
Mielestani ndilla kahdella menetelmalld, polarisaatiomikroskoopilla ja poikkileikkeill& pystytadn

saamaan vastaukset edella esitettyihin analysoinnin kohteisiin.

Bergfjord ja Holst (2010, 1192-1197) esittelevét artikkelissaan moderneja menetelmia pellavan,
nokkosen, hampun ja juutin tunnistamiseksi toisistaan. He perustavat menetelmansé péaasiassa
polarisaatiomikroskoopilla tehtaviin analyyseihin kuitujen Kierteisyydesta ja kuitujen yhteydesta
mahdollisesti 16ydettavien kalsiumoksalaattikiteiden olemassa oloon. Kalsiumoksalaattikiteet
sijaitsevat kasveissa kuituja ympardivissa kudoksissa ja voimakkaasti prosessoiduissa kuiduissa
niita ei valttamatta ole jaljell& lainkaan (Perry et al. 1985, 225). Samoin myds vanhoista
kansatieteellisista tai arkeologisista kuiduista kiteet ovat saattaneet ajan myoté irrota. Taman vuoksi
en halunnut omaa tutkimustani tdman varaan rakentaa, vaan hyddynsin poikkileikkeita
polarisaatiomikroskoopin lisand. Lisdksi oma tutkimusmateriaalini pita4 sisalldin ainoastaan

nokkosen, pellavan ja hampun, ja helpottaa ndin tunnistamiseen vaadittavia erotekijoita.

Tutkimuksessa kaytetyiksi menetelmiksi valitsin pituussuuntainen analysoinnin ja poikkileikkeet
lapivalaisumikroskoopilla, poikittaismerkintdjen ja dislokaatioiden havainnoinnin sek& orientaation
madarittamisen Herzogin testin avulla polarisaatiomikroskoopillal’. Liséksi olen kuvannut kuituja
SEMIilla niin pituus- kuin poikkisuuntaisestikin. Kiteita, tai niiden olemassa oloa kuitujen
yhteydessé en kayttanyt tunnistusmenetelména, silla en onnistunut 16ytamé&éan niit4 kuin ainoastaan

yhdesté kaikista referenssindytteista.

17 Alun perin suunniteltu FTIR-analyysi kaatui siihen, ettei kayttoon 16ytynyt tarpeeksi tehokasta laitteistoa, silla
kemialliset erot runkokuiduissa ovat hyvin vahaisia.
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6.1 Valomikroskopia

Vaikka lapivalaisumikroskoopilla ei pystykéan tekemaan eroa eri runkokuitujen valille, se antaa
silti ensisijaisen tarkedd informaatiota kuitujen olemuksesta ja rakenteesta. Runkokuiduille
ominaiset piireet on helposti havaittavissa ja muut kuitutyypit pystytdén sulkemaan tutkimuksen
ulkopuolelle. Poikittaismerkit ja dislokaatiot ovat havaittavissa, ytimen koko on toisinaan
havaittavissa kuidun lapi. Samoin kuiduissa olevat vauriot, kuitukimput ja yksittaiset kuidut ovat

helposti erotettavissa.

Olen tehnyt kaikista tutkimuksessa kaytetyista kuiduista kestopreparaattindyteet Entellan New
pikapreparaattinesteen avulla. Nédytteet on tutkittu ja kuvattu Aalto yliopiston
Nanomikroskopiakeskuksen Leica DM4500 mikroskoopilla (kuva 5), jota voidaan kayttad myds
polarisaatiomikroskooppina.

Kuva 5. Leica DM4500.

6.1.1 Poikkileikkeiden valmistus

Sopivan poikkileikemenetelman I6ytdminen vaati paljon kokeiluja. Kuten totesin jo Kuitujen
tunnistusmenetelmid -luvussa, reikélevymenetelma ei oikein sovellu sellaisenaan arkeologisille tai
kansatieteellisille ndytteille. Jos néyte olisi tarpeeksi pitkd, sen voisi vield ympéaroida

“taytekuidulla” jotta menetelma onnistuisi. Monet Museoviraston naytteista olivat vain muutaman
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millimetrin pituisia, joten olisi vaatinut suorastaan onnea saada ne osumaan juuri reian kohdalle.
Kokeilin poikkisuuntaista kuvaamista useilla eri menetelmilla SEMillg, siind kuitenkaan saamatta

riittdvan hyvia tuloksia.

Loysin sopivan tavan tehdé poikkileikkeitd kansatieteellisistd néaytteista soveltamalla Martha
Goodwayn (1987, 31) esittelemaa menetelméé. Goodwayn menetelmadssé kuidut puristettiin kahden
korkkilevyn viliin joko sellaisenaan tai liimaamalla kovettuvalla immersionesteelld. Témén jalkeen

siitd kohtaa korkkilevyja missa kuidut olivat, leikattiin ohuita leikkeit& partakoneen teran avulla.

Valmistin poikkileikkeet (kuva 6) seuraavasti: leikkasin 2 mm paksusta korkkilevystd noin 1 x 2 cm
palasia joihin toiseen paahan kiinnitin tarralapulla naytteen tiedot ja toiseen paahéan kovetin 1-2
pisaraa Entellaania. Entellanin kuivuttua asettelin kuidut pituussuuntaisesti kuivuneen pisaran paalle
ja lisdsin taas 1-2 pisaraa Entellania kuitujen paélle. Kun ndyte oli tdysin kuivunut, leikkasin siit4
stereomikroskooppia apuna kédyttden kuitujen kohdalta partakoneen teralla niin ohuita leikkeita kuin
vain oli mahdollista tehda. Tassa sovelluksessa hyotyna oli se, ettd kuidut oli ymparoity

lapindkyvélla Entellanilla ja niiden I6ytdminen leikkeesta oli vaivatonta.

Kuva 6. Korkkilevyleikkeita.

6.1.2 Herzogin testi

Herzogin testi on menetelmé joka on kehitetty jo 1950-luvulla runkokuitujen Kierteisyyden
selvittdmiseen, mutta Martha Goodwayn (1987) artikkelia lukuun ottamatta sit4 ei ihmeemmin ole
hyddynnetty tekstiilitutkimuksessa vasta kuin aivan viime vuosina. Norjalaistanskalainen
tutkimusryhmé on hyoddyntényt sité runsaasti useissa kirjoittamissaan artikkeleissa, ja néistéa
vakuuttuneena valitsin sen yhdeksi kayttamistani tutkimusmenetelmista. Menetelma tunnetaan

tutkimuskirjallisuudessa nimilla Red plate test (Goodway 1987, 36-37) tai Modified Herzog test
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(Haugan & Holst 2013, 159-168). Menetelméa perustuu kuitujen sekudéaariseindman mikrofibrillien
kahtaistaitteisuuteen ja sen suorittamiseksi tarvitaan polarisaatiomikroskooppi johon voidaan
asentaa kokoaallonpituuslevy8. Kuitujen primaariseinaman rakenne on epasaannéllinen, mutta
sekundadriseindmé jakautuu kerroksiin S1, S2 ja S3 joissa mikrofibrillit ovat jarjestaytyneita ja
voivat kiertya eri suuntiin. Naisté kerroksista yksi on aina muita paksumpi ja se dominoi

valontaittumisen. Tdman kerroksen mukaan maaritetdan runkokuitujen kiertymisen suunta.

Tutkittaessa nayte asetetaan polarisaattorin ja analysaattorin véliin tarpeeksi isolla suurennoksella,
itse kaytin 400-kertaista. Polarisaattori ja analysaattori paastavét lapi vain yhdensuuntaista valoa,
toinen vaakasuuntaan ja toinen pystysuuntaan. T&st& johtuen runkokuidut nakyvat kirkkaimmin
ollessaan 45° kulmassa suhteessa kumpaankin. Ollessaan samansuuntaisesti joko analysaattorin tai
polarisaattorin kanssa kuidut nédkyvét lahes mustina. Herzogin testid varten kuidusta etsitdan kohta
keskelle ndkymaa joko pysty tai vaakasuuntaan, ja tarkeda on, etta tassa vaiheessa kuitu nakyy
hyvin tummana. Mikroskooppiin asetetaan kokoaallonpituuslevy joka tulee 45° kulmassa suhteessa
analysaattoriin ja polarisaattoriin. Talldin polarisoidussa valossa taysin tummana nékyvé tausta
muuttuu magentanpunaiseksi ja tummana nakynyt kuitu muuttuu haaleasti joko kellertavéksi tai
sinertdvaksi. Kun kuitua kdéntad pyoritettdvin ndytealustan avulla 90° se vaihtaa vérid sinisesté
keltaiseen tai toisin pain. Tasta kuinka pain vérit toistuvat saadaan selville kuidun Kierteisyys. On
tarke&d, etta varin muutos tarkistetaan aina nk. varmalla ndytteell, sill& varinmuutoksen
vaihtuminen riippuu siitd, kummassa, koillinen-lounas vai kaakko-luode, kulmassa

kokoaallonpituuslevy mikroskoopissa on.

Suoritin testaukset Aalto yliopiston Nanomikroskopian laitoksen Leica DM4500
polarisaatiomikroskoopilla jossa pidin kokoaallonpituuslevya aina koillinen-lounas-suuntaisesti.
Talloin s-kierteiset kuidut nakyvét vaakasuuntaan keltaisina ja pystysuuntaan sinisind (kuvat 7 ja 8).
Z-kierteiset kuidut nakyvét taas vaakasuuntaan sinisind ja pystysuuntaan keltaisina (kuvat 9 ja 10).
Véarinmuutokset vastaavat Wilfertin (1999, 352) kuvaamia muutoksia, mutta ovat toisinpéin, sill&
olen pitanyt kokoaallonpituuslevyé toisessa asennossa. Wiilfertin kuviin on merkitty nuolella
aallonpituuslevyn kulma joka on juuri samassa asennossa kuin itsellani (koillinen-kaakko), mutta
ilmeisesti tdmé& on tulkinnallinen kysymys, silla tuloksena saadut vérit ovat juuri pdinvastaiset.
Véarinmuutokset saattavat olla hyvin heikkoja, joten on tarkedd, ettd samaa naytettd analysoidaan

useammasta kohtaa tuloksen varmistamiseksi.

18 Kutsutaan kirjallisuudessa myos nimityksilla A-levy, lambda-levy, first order retardation plate, full wave plate, red
plate.
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Kuvat 7. ja 8. S-kierteinen pellava.

Kuvat 9. ja 10. Z-kierteinen hamppu.

6.2 SEM

SEM-kuvat on otettu arkeologi Krista Vajannon avustuksella Aalto yliopiston Nanomikroskopian
keskuksessa. Kuituja on kuvattu niin pituussuuntaisesti kuin poikkileikkeind. SEM jolla kuvat on
otettu, on malliltaan JEOL JSM-7500FA (kuva 11). Kaikki néytteet on sputteroitu laitteella Emitech
K100X (kuva 12), kayttden kultapinnoitusta, yhden minuutin aikaa ja 25 mA virtaa. Talla laitteella
ja téllaisilla sdadoilla saadaan aikaan noin 67 nm paksuinen kultakerros kuitujen pintaan. Laitteen
standardis&&daoilla virta on hieman korkeampi, 30 mA jolla saadaan aikaan noin 9 nm kerros. N&in
paksu pinnoitus kuitenkin peittd4 runkokuitujen hienovaraiset pintarakenteet alleen, joten

kokeilujen kautta pdadyin ohuempaan pinnoitukseen.
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kuva 11. JEOL JSM-7500F. Kuva 12. Sputterointilaite Emitech K100X.

7 Tutkitut materiaalit

7.1 Referenssinaytteet

Tutkimusta varten olen kerannyt suhteellisen kattavan ndyteotannan nykypaivéan kuiduista
referenssindytteiksi. Olen valinnut naytteiksi nokkosta, pellavaa, hamppua, ramia seké alloa.
Nokkoskuidut olen kerdnnyt ja muokannut itse kesélla 2013. Pellavanaytteet sain Raijan Aitan
kautta kun kyselin naytteita kotimaisesta pellavasta. Etsin pitkaan kotimaista kuituhamppunaytetta
tuloksetta, joten sitd korvaamassa on muita kasiini saamia naytteitd. Raminaytteista toinen on

suoraan kasvista ja toinen teollisesti prosessoitua kuitua.
Tiedot naytteista:

Nokkonen PL1: Kerétty Puolangalta 6/2013. Irrotin kuoririhmat varsista tuoreena ja kuivasin ne
sen jalkeen. Keitin rihmat soodaliemessa jonka suhde oli 1,5 dl soodaa/10 | vettd, noin 20-30
minuutin ajan. Ohjeessa suositellaan keittdmaan 10-20 minuuttia (Kokkola 2012, 11). Muokkasin

kuituja vanhoilla villakarstoilla ja sen vuoksi naytteen joukkoon on joutunut myos villakuituja.
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Epdilen, ettd keitin kuituja lilan kauan, sillé vaikuttaa siltd, ettd rakenne on hajonnut liikaa ja

yksittéiset kuidutkin katkeilevat ja ovat haperon oloisia.

Nokkonen PM1: Keratty Puumalasta 7/2012. Korret kuivasin kokonaisina. Kuoririhmat irrotin
kuivista korsista. Kuituja on muokattu kissoille tarkoitetun kamman ja karstan avulla. Kuidut ovat
suorempia ja kiiltdvampid kuin soodassa keitetyt.

Pellava N1: Ostettu Raijan Aitasta. Kuidut ovat hopeanharmaasta sormauksesta jonka kuidut ovat
melko hienoja. Mukana tiedot: ”Tdamé& on Norholmin tilalla Narpiossé viljelty luomupellava,
nurmiliotettu. Konehakildity. Ehka 1990-luvulla. Myi silloin myds Almedahlsin kehradmolle

Maalahteen materiaalia. ”

Pellava V1: Ostettu Raijan Aitasta. Kuidut ovat vaalean keltaisesta sormauksesta jossa on viel&
hieman paistéreitd mukana. Mukana tiedot: ”Téama on Liukkonen, Ristiina. Kotitarveviljelty vanha
pellava joka luonnonvedessa liotettu. Tullut meille 2013 perikunnan kautta. Viljelty jo

vuosikymmenia sitten.”

Hamppu H1: Ostettu englantilaiselta House of Hempilta. Olen purkanut kuidut yksisaikeisesté
langasta. Valmistaja ei osannut kertoa tarkemmin kasvien kasvupaikkaa, mutta kuidut ovat
Euroopassa kasvaneista hampuista. Kehruun apuaineena on kaytetty perunajauhoa. Lanka on hienoa

ja tasalaatuista.

Hamppu H2: Olen saanut naytteen tekstiiliarkeologi Krista Vajannolta. Nykyaikainen kuitu.

Néytemateriaalia hienokuituisesta hampusta. Kasvumaa tuntematon.

Hamppu H3: Olen saanut néaytteen tekstiiliarkeologi Krista Vajannolta. Hanelle kuidut on
lahjoittanut Cheryl Kolander jonka antamien tietojen mukaan kuidut ovat "finest soft hemp, enzyme

retted in China from fibre grown in India pre-1984”.

Hamppu Nepall: Ostettu Fiinaneuleesta, AmmacCraftin valmistuttama Nepalissa. Olen purkanut

yksisdikeisestd konekehrétysta langasta. Lanka on karkeaa ja epatasalaatuista.

Ramil: Ostettu Wingham Woolsilta Englannista kehruu kuituna. Kuidut ovat valkoisia ja kiiltavia,

pitkalle prosessoituja. limeisesti alun perin Kiinasta.

Rami2: Kasvitieteellisessa puutarhassa kasvaneesta kasvista. Liotin kuivaa vartta noin 30 minuuttia
kuumassa vedessa. Kuoririhmojen irrottaminen oli mahdotonta ilman liotusta. Muokkasin kuidut

késin kiertamalld ja kynsien avulla.
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Allol: Olen purkanut kuidut Ritu Kokkoselta saadusta allokankaasta joka on Varjarikillan kurssin

yhteydessé vérjatty sinipuulla. Kangas on Sirind Designin maahantuoma Nepalista.

7.2 Museoviraston tekstiilit

Kansallismuseon suomalais-ugrilaisten kokoelmien intendentti 1ldiko Lehtinen kerasi ystavallisesti
pyynnostani kokoelmista otannan tekstiileja joita han itse epdili mahdollisesti valmistetun
nokkoskuidusta. Sain tutkittavakseni yhteensa 12 esinettd, yhdeksan suomalaisugrilaisista
kokoelmista ja kolme historian kokoelmista®®. Useampikin tekstiileista on ollut tutkimuksen
kohteina aiemmin. Riitta Pylkkanen (1970) on tutkinut esiliinaa H5633:10 kirjassaan Barokin
pukumuoti Suomessa 1620-1720. Mansien uhriliina ja uhriliinojen teelmét (SU4518:125-129) ovat
olleet Tyyni Vahterin tutkimuksen kohteena jonka tulokset on julkaistu kirjassa Obinugrilaisten
kansojen koristekuosit (1953). Muiden otannan esineiden valmistusmateriaalia ei ole aiemmin

yritetty maarittaa.

Vahter on kdyttanyt mikroskooppimenetelmié yhdessa laborantti J. Salon kanssa méaarittaakseen
oman aineistonsa materiaaleja. Han on tullut siihen tulokseen, etta aineistostaan vain kaksi tekstiilia
oli valmistettu nokkoskuidusta ja ndista toinen on omastakin aineistostani 16ytyva uhriliinan teelma
SU4518:126.

Vahter (1953, 2) on perehtynyt syvallisesti obinugrilaisten kansojen nokkoskuidun
kayttoperinteeseen ja uhriliinoihin liittyviin traditioihin. Han osaa kertoa, ettd mansit ovat
kayttaneet nurmiliotusmenetelmaa jo 1700-luvulla ja kuitujen irrottamiseen on kaytetty huhmareita,
lutia ja nuijia. Nokkoskuitua on kankaan liséksi kéytetty myos ompelulangoissa poron- ja

hirvenjannelankojen ohella.

Uhriliinoja, joita Vahter nimittaa kirjoliinoiksi, on ilmeisesti aiemmin kéytetty naisten pukineina
paaliinoina. Kun pukeutumistraditiot ovat muuttuneet ja paassa kaytettavat liinat ovat tulleet
vanhanaikaisiksi, niit4 on ryhdytty k&yttdmaén uhriesinein. Esineiden kerd&dmisen aikaan niita on
ripustettu uhriaittoihin jumalille lahjoiksi ja niilla on ollut merkittava rooli karhun peijaisissa.
(\Vahter 1953, 53, 57.) Vahterin mukaan Kannistolle, joka on liinat kerdnnyt, on selitetty, ettd liinoja
on kaytetty taikinapyttyjen peitteind. Liinoista oli museolle tullessa putsattu taikinan nakoista
sakkaa. Kannisto itse kuitenkin uskoi niitd kéytetyn peitteend olutastioille uhritilaisuuksissa.

(Vahter 1953, 58.) Tama epéily on luetteloitu jokaisen uhriliinan yhteyteen Musketti-tietokantaan.

19 | yhenne H esinenumeron edessa kertoo esineen olevan historian kokoelmista, SU suomalais-ugrilaisista kokoelmista.
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Kuvasin esineet Kansallismuseon Konservointilaitoksella. Samalla kirjoitin niista liitteend 1 olevat

esinekuvaukset, ja konservoinninlaitoksen henkilokunnan avustuksella sain otettua kustakin

esineestd vahintdan yhden ndytteen analysoitavaksi. Lista naytteista on koottu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Kansallismuseon esineista otetut ndytteet (yhteensa 25 kpl).

ESINE- ESINE NAYTTEENOTTOKOHTA LISA-
NUMERO . . .. .. HUOMIOT
NAYTE A NAYTE B NAYTE C NAYTE D
1. H5633:10 esiliina vaakasuuntainen | pituussuuntainen reikien
lankajdrjestelma | lankajarjestelma reunoista
X2 X2
2. H65050:986 | ikkunaverho, yladreunasta yladreunasta
puoliverhoja 2 | kpl:sta A kpl:sta B
kpl
3. H70001:2 poytaliina lankajarjestelméa | lankajarjestelma paarmeen
A B reunasta
4. SU1870:49 nuotan verkon paasta keskelta verkkoa
pienoismalli ldheltad rimaa
5. SU3904:573 | janistakka nyorin paasta
6. SU4518:125 | uhriliina loimi sininen kaitale
7. SU4518:126 | uhriliinan kude loimi
teelma
8. SU4518:127 | uhriliinan kude loimi?
teelma
9. SU4518:128 | uhriliinan kude loimi
teelma
10 SU4518:129 | uhriliinan loimi kude
teelma
11. | SU4522:18 paidan yliset oikea hiha, vasen hiha, takakpl,ala- | vasen
langanpaaty takaa, tumma reuna hiha,
keskelta etukpl,
kangasta alareuna
12. | SU4810:283 | naisen paita miehusta, helma, langanpaita
hienompaa karkeampaa kankaasta ja
kangasta kangasta miehustan

alasaumasta
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8 Tutkimustulokset ja niiden tulkinta

Tassa kappaleessa esittelen ensin referenssinaytteista eri analyysimenetelmilla saatua tietoa
runkokuitujen mikroskooppisista ominaisuuksista jotka pohjautuvat l&hdekirjallisuudesta
omaksuttuun teoriapohjaan. Pyrin visuaalisen ja sanallisen kuvailun avulla esittamaan niita

rakenneominaisuuksia milla nokkoskuitu voidaan tunnistaa.

Sen jalkeen esittelen liitteend 3 olevan nokkoskuidun tunnistusoppaan joka pohjautuu
referenssindytteiden tutkimuksesta saatuun tietoon. Viimeisené esittelen Museoviraston tekstiileista

otettujen naytteiden analysoinnista saamani tulokset.

8.1 Referenssinaytteet

Kuvasin kaikki referenssindytteet pituussuuntaisina naytteina suurennoksilla 100-, 200- ja 400-
kertainen. Poikkileikkeet kuvasin kaikista eri kuitulajeista. Samoin Herzogin testin tein kaikille eri
kuiduille. SEM-kuvauksen suoritin ainoastaan osalle naytteistd, erityisesti keskityin nokkoseen,
pellavaan ja hamppuun. Yleiskatsauksen jalkeen en jatkanut SEM-kuvausta, koska huomasin, ettei
sen avulla saanut tunnistamisen ja kuitujen toisistaan erottamisen kannalta merkittévaa tietoa.
Tuloksissa esittelen muutaman havaintojani tukevan kuvan kustakin tutkimuksen kohteena olleesta
kuidusta, varsinainen kuvapankki 16ytyy liitteestd 2. Kuvat rami- ja allokuiduista 16ytyvét

pelkéstdan sielta.

8.1.1 Kuitujen pituussuuntainen rakenne

Pituussuuntaisesti havainnoitaessa dislokaatiot ja poikittaismerkit ovat ensisijaisessa merkityksessa.
Dislokaatioiden muodot ja niiden aiheuttamien kulmien jyrkkyys vaihtelee kuitulajeittain. Samoin
niiden esiintymisen tiheys vaihtelee. Poikittaismerkkien tiheys ja voimakkuus vaihtelee myos
kuitulajeittain. Muita seikkoja mihin kiinnittdd huomiota on kuitujen suoruus, pinnan tasaisuus ja
mahdolliset litistymat ja epamuodostumat kuiduissa. Pellava ja hamppu ovat pituussuuntaisilta
ominaisuuksiltaan hyvin lahella toisiaan, ja ainakaan itse en pysty pelkan pituussuuntaisen
visuaalisen havainnoinnin perusteella tekemaén niihin eroa. Nokkonen taas on epésaanndllisen
olemuksensa ja hyvin tiheésti toistuvien poikittaismerkkien perusteella omanlaisensa, mutta
tunnistamista ei voi tdhan perustaa, silla runkokuitujen ylla esitetyt mikroskooppiset ominaisuudet
vaihtelevat kasvuolosuhteista riippuen. Rami, ainakin prosessoitu ndyte, on olemukseltaan

omanlaisensa, kun taas allo on hyvin nokkosen kaltainen.
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8.1.1.1 Pellavan pitkittaisrakenne

Pellava on tunnusomaisesti pintarakenteelta siled. Kuiduissa on dislokaatioita, mutta ne ovat
harvassa. Poikittaismerkkeja on harvassa ja ne ovat selkeitd, toisinaan on hankala erottaa, onko
kyseessa vain lievan kulman aiheuttava dislokaatio, vai voimakas poikittaismerkki. (Kuvat 13 ja
14).

AR
"

| 200 um |

b

Kuva 13. Pellava N1, 100-kertainen suurennos. Kuva 14. Pellava N1, 400-kertainen

suurennos.

8.1.1.2 Hampun pitkittaisrakenne

Hamppu on yleisolemukseltaan hyvin pellavan kaltainen, erot ovat ndytekohtaiset. Koko
kerdd@maéstani kuvamateriaalista yleistden, hamppu on olemukseltaan epéatasaisempi ja rosoisempi
kuin pellava, poikittaismerkkeja on tihedmmin ja kuiduissa on enemman epasddnnénmukaisuuksia
(kuvat 15 ja 16).

40



100 um

Kuva 15. Hamppu H2, 200-kertainen suurennos. Kuva 16. Hamppu H3, 200-kertainen
suurennos.

8.1.1.3 Nokkosen pitkittaisrakenne

Nokkoskuiduissa huomiota heréttavin piirre on erittéin tihedén toistuvat poikittaismerkit (kuvat 17
ja 18). Kuidun pinta muistuttaa visuaalisesti koivunrunkoa tiheésti toistuvine raitoineen.
Dislokaatiot ovat hyvin voimakkaita, muistuttaen polvilumpiota. Kuidun kulma saattaa muuttua
hyvinkin voimakkaasti. Kuidut ovat paksuudeltaan epétasaisia ja niissa on toisinaan havaittavissa
litistymid, joita esimerkiksi Karttila (2012, 24, 30) pitadé yhtend merkittavimmista

tunnistusominaisuuksista.

Kuva 17. Nokkonen PM1, 100-kertainen Kuva 18. Nokkonen PL1, 400-kertainen
suurennos. suurennos.
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8.1.2 Runkokuitujen rakenne polarisoidussa valossa

Polarisoidussa valossa runkokuiduille ominaiset dislokaatiot ja poikittaismerkit korostuvat
huomattavasti ja niiden havainnointi helpottuu (kuva 19). Samoin mahdolliset kiteet ja niiden
muodot erottuvat helpommin, joskaan kuten jo aiemmin mainitsin, en niité 16ytanyt kuin yhdesta
referenssindytteestd. Erityisen hyvin poikittaismerkit ovat nahtavissa kuidun ollessa pimeéssa
kulmassa, eli samansuuntaisesti analysaattorin tai polarisaattorin kanssa (kuva 20).

Polarisaatiomikroskooppi ei suoranaisesti tarjoa mahdollisuutta runkokuitujen tunnistamiseen,

mutta helpottaa huomattavasti niiden visuaalisten ominaisuuksien tarkastelua.

/

Kuva 19. Hamppu H3, 400-kertainen suurennos Kuva 20. Pellava V1, 400-kertainen

polarisoidussa valossa. suurennos polarisoidussa valossa.

8.1.3 Kuitujen kierteisyys

Tulokset Herzogin testista I0ytyvat kuvina kunkin Museoviraston tekstiilin yhteydesta liitteestd 1
seka taulukosta 4. Varmistaakseni aiemmin kasittelemaani Kierteisyysongelmaa, suoritin
kierteisyystestin referenssikuiduille kotioloissa. Leikkasin kuiduista noin 25 mm pitki& leikkeita
joita liotin kahden minuutin ajan, jonka jalkeen pitelin niita pinseteill& kuuman hellanlevyn paalla.
Suoritin kokeen kullekin kuitutyypille vahintaan viisi kertaa. Paadyin kutakuinkin samantyyppisiin
tuloksiin kuin Barber (1991, 16). Hanen mukaansa pellava, nokkonen ja rami Kiertyvat
kellonsuuntaisesti (s-kierre), kun taas hampun kiertyminen on epaselvaa. Saamani tulokset on

koottu taulukkoon 3.
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Taulukko 3. kierteisyyskokeen tulokset.

Kuitu kiertymissuunta®

Pellava N1 myo6ta paivaan

Pellava V1 Kiertyi heikosti my6ta péivaan
Hamppu H3 ei kiertynyt, jos jotain oli

havaittavissa niin myota péaivaan

Nokkonen PM voimakkaasti myo6ta paivaan

Ramil heikosti my0té4 paivaan

Taman perusteella en pitdisi kiertymiskoetta kovin luettavana tapana maarittdéd runkokuitujen

orientaatiota.

8.1.4 Kuitujen poikkisuuntainen rakenne

Poikkisuuntaisesti havainnoitaessa merkittavia tekijoita joihin Kiinnittdd huomiota ovat kuitujen
muoto, sekd ytimen koko ja muoto. Nama kuitenkin vaihtelevat ndytekohtaisesti, joten

tunnistamista ei voi perustella yksinomaan poikkileikkeiden perusteella.

8.1.4.1 Pellavan poikkisuuntainen rakenne

Poikkileikkeet pellavakuiduista ovat selvastikin kulmikkaita, joskin kuitujen muoto vaihtelee. Ydin

on selvasti havaittavissa, se on pieni, ja muodoltaan pyored. (Kuvat 21 ja 22).

20 Kokeessa havainnoidaan kuidun paan liikkeita jolloin hahmottaminen on helpompaa termeilla myo6ta ja vasta paivaan,
kuin merkinnoilla S ja Z.
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Kuva 21. Pellava V1, 400-kertainen Kuva 22. Pellava N2, 400-kertainen

suurennos poikkileikkeesta. suurennos poikkileikkeesta.

8.1.4.2 Hampun poikkisuuntainen rakenne

Hamppukuitujen muodot poikkileikkeissa ovat hyvin vaihtelevat ja epdasaannolliset. Muoto
vaihtelee kulmikkaasta, pyoredan ja soikeaan. Ydin on selvasti pellavaa suurempi ja avonaisempi.
(Kuvat 23 ja 24).

K

Kuva 23. Hamppu H3, 400-kertainen suurennos Kuva 24. Hamppu H3, 400-kertainen

poikkileikkeesté. suurennos poikkileikkeesta.

8.1.4.3 Nokkosen poikkisuuntainen rakenne

Nokkonen on poikkisuuntaisesti pellavaan ja hamppuun verrattuna omanlaisensa, ja tunnistamisen
kannalta tdima on mielesténi erittain tarked eron tekija. Nokkoskuidut ovat muodoltaan soikeita,
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ikdan kuin munuaisen muotoisia (kuva 26). Ydin nékyy kuidun keskella pitkana litistyneena viivana

joka toisinaan sardilee eri suuntiin (kuva 25). Toisinaan hamppukuitu saattaa olla samankaltainen,

mutta ytimen muoto tekee selkean eron.

Kuva 25. Nokkonen PL1, 400-kertainen suurennos, Kuva 26. Nokkonen PL1, 400-kertainen

poikkileike tehty reikalevymenetelmallé. suurennos poikkileikkeesta.

8.1.5 SEM-kuvaus

SEM-kuvista saadaan tarkkaa informaatiota kolmiulotteisina kuvina kuidun pinnasta ja sen
rakenteesta. Runkokuitujen dislokaatiot ja poikittaismerkit nakyvét erittdin hyvin, mutta kuiduista
saatavan informaatioarvon perusteella, analyysitapa soveltuu mielestani paremmin esimerkiksi
villakuiduille. Runkokuitujen tunnistamiseen menetelma ei sovellu, silla visuaalinen informaatio
vastaa pituussuuntaista havainnointia lapivalaisumikroskoopilla. Kuten seuraavista kuvista (kuvat

27-29) huomaa, ei tunnistuksen kannalta merkittavia eroja tule ilmi.
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— 10pm RMC 26/08/2014 2 100pm RMC 26/08/2014
5.0kV  SEI M WD 8.0mm 10:44:12 X 2 5.0kV  SEI M WD 8.0mm 10:58:14

10um  NMC
XV SEX M

Kuva 29. Nokkonen PL1, SEM-kuva.

Tein mielenkiintoisen huomion kuvatessani kuituja SEMill, silld sen avulla saatavasta
kolmiulotteisennékoisestd kuvasta kuidun pinnasta huomaa, etta poikittaismerkinnét ovat itse
asiassa ulkonemia kuidun pinnassa (vrt. kuvat 30 ja 31). Tama tukee kasitysta siita, etta
poikittaismerkinnat olisivat painaumia viereisista soluista (Catling & Grayson 1982, 23), mutta itse

asiassa néen, etta ne olisivat solujen valeihin muodostuneita ulkonemia.
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26/08/2014
WD 8.0mm 11:05:03

Kuva 30. SEM-kuva néytteesta Hamppul. Kuva 31. Lépivalaisumikroskooppikuva
naytteestd Hamppu Nepall.

Kokeilimme useita vaihtoehtoisia alustoja ja leikkausmenetelmid saadaksemme onnistuneita
poikkileikekuvia, siind kuitenkaan onnistumatta tyydyttavélla tasolla. Teknisesti sen pitéisi olla
mahdollista, silla useissa kansainvélisissé julkaisuissa nakee erittdin onnistuneita SEMilla otettuja
poikkileikekuvia. Joskaan menetelmia niiden valmistukseen ei ole kerrottu. Erilaiset
leikkausmenetelmat, kuten sakset tai partakoneentera litistivét kuitujen paat tunnistuskelvottomiksi
ja sputterointi tuntui peittavan kuitujen paiden ominaisuudet, kuten ytimen ja sen muodon, alleen
(kuvat 32-35).

10um NMC 09/09/2014
p AL WD 8.0mm 14:27:40

Kuva 32. Pellava V1, SEM-poikkileike. Kuva 33. Pellava V1, SEM-poikkileike.
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P

— 10pm RMC 12/06/2014
5,0kV SEI LM WD 6.7mm 12:54:58

Kuva 34. Hamppu H1, SEM-poikkileike. Kuva 35. Nokkonen PL1, SEM-poikkileike.

8.2 Nokkoskuidun tunnistusopas

Nokkoskuidun tunnistusopas 16ytyy liitteestd 3. Siihen on koottu tiivistetysti referenssikuituja
tutkimalla saatu informaatio siit4, miten ja mill& menetelmilla nokkoskuitu on tunnistettavissa
pellavasta ja hampusta. Opas on tarkoitettu ensisijaisesti tekstiilitutkijoille ja konservaattoreille
avuksi nokkoskuidun tunnistamiseen. Se toimii ikd&n kuin tiivistelména tutkielmassa olevista
tiedoista. Se on pyritty Kirjoittamaan helposti lahestyttdvaan muotoon, niin, etté se olisi

hyddynnettévissé todellisissa tutkimustilanteissa.

8.3 Museoviraston naytteet

Museoviraston néaytteet on analysoitu referenssindytteiden tutkimisen kautta saadun informaation
pohjalta. Oheiseen taulukkoon 4 on listattu havainnot ja tulokset pituus- ja poikkisuuntaisesta
havainnoinnista sekd Herzogin testistd. Kaikki tulokset eivét ole ndytekohtaisesti yhdenmukaisia,
joten muutaman naytteen osalta kuitulajin tunnistaminen ei ole varmaa, silla orientaatio ja

poikittaissuuntaiset paatelmét ovat ristiriidassa.
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Taulukko 4. Museoviraston naytteiden tulokset.

NAYTENUMERO | ESINE PITUUSSUUN- | HUOMIOT HERZO | POIKITTAIS- | HUOMIOT
-GIN SUUNTAI-
TAINEN TESTI | NEN
PAATELMA PAATELMA

1. | H5633:10a esiliina runkokuitu néyte todella S nokkonen kuidut soikeita.
pieni ydin litistynyt.

1. | H5633:10b puuvilla? / vaurioitunut, S nokkonen kuidut pyorean

joukossa PO_L_tih_eita s_o_ikeita, ydin
runkokuituja poikittais- litistynyt,

merkkeja vaikea tulkita
(nokkonen?)

2. | H65050:986a ikkuna- puuvilla - - - -
verhot

2. | H65050:986b puuvilla - - - -

3. | H70001:2a poytaliina | puuvilla - - - -

3. | H70001:2b puuvilla - - - -

4. | SU1870:49a nuotan runkokuitu Véhén S pellava kuidut
pienois- dislokaatioita, monikulmaisia
malli poikittaismerkit pyoreitd, pieni

harvassa. ydin
Suorahkot kuidut

4. | SU1870:49b nokkonen? osittain S nokkonen kuidut soikeita
degeneroitunut, ja ytimet
paljon poikittais- litistyneita.
merkkejd, véhan
dislokaatioita

5. | SU3904:573a janistakka | runkokuitu todella S nokkonen soikeita ja
vaurioitunut. pyo6redahkoja
400x nakee kuituja joissa
poikittais- litistynyt ydin
merkkeja ja
dislokaatioita.

Litistymia.

6. | SU4518:125a uhriliina runkokuitu litistymia, z nokkonen kuidut soikeita
voimakkaita ja ytimet pitkié
dislokaatioita. ja litistyneita
POL kierretta
vaikea madarittaa.

SU4518:125b puuvilla heikot - - -
ominaispiirteet.
poikittais-
merkkeja, ei
dislokaatioita.
POL ei
kahtaistaitteinen.
7. | SU4518:126a uhriliinan runkokuitu vaurioitunut. z pellava? / todella
teelma kuidut suoria, hamppu? vaurioitunut,
poikittaismerkit ppu naytteesta
harvassa. vaikea loytaa
mitaan.
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SU4518:126b runkokuitu/ vaurioitunut, nokkonen kuidut soikeita
nokkonen? kuidut ja ytimet
purkautuneita. litteita.
litistymia, ei
selkeité
dislokaatioita.
400x tiheat
poikittaismerkit
8. | SU4518:127a uhriliinan nokkonen? vaurioitunut, nokkonen kuidut soikeita
teelmi tdynné pienié jaytimet
poikittais- litistyneita.
merkkeja,
litistymié.
SU4518:127b runkokuitu poikittaismerkit nokkonen Kuidut ovat
harvassa. soikeita ja
ytimet pitkia ja
litistyneita
9. | SU4518:128a uhriliinan nokkonen? voimakkaita nokkonen yksi pyorea
teelmd dislokaatioita, kuitu ja
tiheét useampi
poikittaismerkit munuainen
litistyneelld
ytimelld
SU4518:128b runkokuitu tiheét nokkonen selkedt soikeat
pullistuneet kuidut joissa
poikittaismerkit litistynyt ydin
10. | SU4518:129a uhriliinan nokkonen? degeneroitunut. nokkonen néytteessa
teelma POL nayttaa paljon muuta
hyvin tiheit4 kasviainesta.
poikittais- soikeat kuidut,
merkkejé. litistynyt ydin
SU4518:129b nokkonen? hyvin tihedt nokkonen 1.kuvassa
poikittaismerkit pyo6redahkoja
kuituja, muut
selkedsti
soikeita joissa
litistynyt ydin
11. | SU4522:18a paidan runkokuitu/ hyvin joku ihan kuidut soikeita,
yliset nokkonen? pullistuneet muu kuitu? / | ydin littedhko /
poikittaismerkit, nokkonen? pitkulainen
kuidut avoin
epétasaisia ja
epasuoria
SU4522:18b runkokuitu poikittaismerkit joku ihan kuidut soikeita,
pullistuneita muu kuitu? ytimet pitkid,
/nokkonen? | mutta
avonaisia
SU4522:18c nokkonen? pullistuneet, nokkonen kuidut
tihedt munuaisen
poikittaismerkit. muotoisia.
ytimet
litistyneita.
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SU4522:18d runkokuitu todella paksuja pellava?/ vaikea saada
tiheita poikittais- Kk 5 mitdan selkeda
merkkeja, kuin hokkonen: kuvaa, hyvin
helminauha; pieni nayte,
dislokaatioita ja kulmikkaita ja
litistymia soikeita kuituja

12. | SU4810:283a naisen runkokuitu/ pahasti nokkonen selkeitad

paita nokkonen? vaurioitunut, soikeita kuituja
kuidut lahteneet joissa litistynyt
purkaantumaan, ydin
péat hapsottaa;
paljon
dislokaatioita;
POL tiheét
poikittaismerkit.

SU4810:283b runkokuitu poikittaismerkit nokkonen ja | kuidut
melko harvassa; pellava? enimmakseen

vaurioitunut?
POL antoi
epavarmoja
tuloksia.

soikeita ja ydin
pitkd, osa
kuiduista
nayttaa
pyoredhkdoilta
joissa on pieni
ydin

Tutkituista naytteista yksi (SU4518:126a) oli hamppua. Joskin pienella varauksella, koska

poikkileikkeen havainnoinnista en saanut varmoja tuloksia. Nuotan pienoismallin néytteista toinen

(SU1870:49a) oli pellavaa. Kaksi naytteista jai vaille varmaa tunnistusta, silla Herzogin testi ja
poikkisuuntainen havainnointi antoivat ristiriitaisia tuloksia (SU4518:125a ja SU4518:127b).

Molemmissa Herzogin testi antoi tulokseksi z-kierteisyyden, eli kuitu olisi hamppua. Poikkileikkeet

taas olivat selkeasti tunnistettavissa nokkoseksi. Paidan yliset (SU4522:18a-d) saattavat olla

materiaaliltaan nokkosen (Urtica dioica) sijaan joitain sen sukulaiskasvia, silla dislokaatiot olivat

poikkeuksellisen pullistuneita ja ytimet avonaisia. Poikkileikkeiden perusteella naisen paidan

naytteessd b (SU4810:283b) saattaa olla seka pellavaa ettd nokkosta. Taman perusteella pystyin

varmasti tunnistamaan 16 nédytetta nokkoseksi 25:sté.
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9 Johtopaatokset

Referenssindytteiden analysoinnin kautta olen mielesténi pystynyt osoittamaan nokkoskuidulle
tyypilliset rakenneominaisuudet. Olen l10ytanyt sellaiset mikroskopiamenetelmat joiden avulla ndma
rakenteelliset tekijat joita tunnistamiseen tarvitaan, on mahdollista havainnoida, myos
analysoitaessa hyvin pienid naytekokoja. Tunnistamisen kannalta keskeisié tekijoita ovat
runkokuitujen Kierteisyys, seka kuidun ja ytimen muoto poikkileikkeissa. Menetelmét, joilla néita
ominaisuuksia voidaan analysoida, ovat pituus- ja poikkisuuntainen havainnointi, polarisoidun

valon hyddyntaminen havainnoinnissa, sek& polarisaatiomikroskoopilla tehtavé Herzogin testi.

Kehittamani nokkoskuidun tunnistusopas ja sen menetelmapaletti ovat toimivia ratkaisuja joiden
avulla olen pystynyt tunnistamaan Museoviraston tekstiilien valmistusmateriaalit. Tyyni Vahterin
(1953) tutkimusten mukaan vain uhriliinan teelma SU4518:126 olisi ollut nokkoskuidusta
valmistettu. Hanen tutkimuksissaan oli mukana otannastani mansien uhriliina ja uhriliinan teelmat
(SU4518:125-129). Hanen omassa lahteessaan, Tobolskin museon oppaassa, oli kerrottu kuinka
yleensé kirjontakankaana kaytettiin nokkosta ja harvemmin pellavaa tai hamppua. Vahter kuitenkin
epaili tata, koska tekstiileja ei ollut tutkittu mikroskoopilla. (Vahter 1953, 3). Omalla
tutkimuksellani pystyn osoittamaan Vahterin epailyt vaariksi, suurin osa uhriliinojen teelmien
naytteistd oli nokkosta. Tasta voi tehda paatelman, ettd kansatieteellisid museotekstiileja olisi syyta
tutkia laajemmassa mittakaavassa, silla mité ilmeisimmin runkokuitujen osalta materiaalin tunnistus

on tehty heikoin perustein.
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10 Luotettavuus

Metsdmuurosen (2011, 74) mukaan tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan kahdella tasolla —
reliabiliteetin, eli toistettavuuden ja validiteetin kriteereilld. Ihmistieteiden validiteetin maaritelmét
eivét ole suoraan sovellettavissa materiaalitutkimukseen, mutta kysyttaesséd mitataanko tassé
tutkimuksessa sita mité on ollut tarkoitus mitata, on vastaus mielesténi selked kylla. Toistettavuus
on se seikka johon pyrkimiseen koko tutkimus pohjaa. Olen yrittdnyt 16ytaa sellaiset menetelmét

joiden toistettavuus olisi luotettavaa, ja joiden avulla nokkoskuidun tunnistaminen on mahdollista.

Jaana Riikonen (2011, 203-204) listaa artikkelissaan White Linen — cloth of luxury 69
runkokuituista tekstiililoytod Kansallismuseon kokoelmista joista kahta epdilldédn nokkoskuituisiksi.
Valitettavasti vanhemmassa arkeologisessa kirjallisuudessa ei ole ollut tapana avata tai
dokumentoida analyysimenetelmid, joten j&& arvailun varaan milld keinoin johtopa&toksiin on
paasty ja kuinka luotettavina tietoja voi pitdd. Mikroskooppimenetelmat pohjautuvat visuaaliseen
havainnointiin, jossa on toki aina tulkinnan mahdollisuus. Tutkielmaani liitetyn runsaan
kuvamateriaalin avulla olen pyrkinyt avaamaan ja perustelemaan omia péaatelmiani. Samoin
raportoimalla mahdollisimman tarkkaan tutkimusmenetelmat, naytteiden valmistusmenetelmat ja
tutkitut kuidut olen pyrkinyt avoimuuteen tutkimuksen teossa. Samalla timé mahdollistaa
tarvittaessa tutkimuksen toistettavuuden todellisuudessa. Sekd menetelmét, etté visuaalisen
havainnoinnin tulokset pohjaavat tutkimuskirjallisuuteen ja ovat ndiden kanssa tuloksiltaan

samansuuntaiset.

Tutkimusta tehtdessa, menetelméasta riippumatta, havainnointia on suoritettu aikarajojen puitteissa
mahdollisimman monesta kohtaa naytettad. Kuviin on pyritty valitsemaan kustakin néytteestéa
informatiivisia kohtia. Museoviraston kansatieteellisten néytteiden kohdalla analysointi on tehty
’sokkona”, pelkkien koodausten perusteella, tietimattd mistd varsinaisesta tekstiilistd on kyse. Télla

olen pyrkinyt vélttdamaan omien ennakko-odotusten siirtymista tuloksiin.

Tutkimuksen osa-alue, jonka luotettavuutta voidaan mielestani kyseenalaistaa, on polarisoidussa
valossa suoritettava Herzogin testi. Tdma on se analyysimenetelma jolla voidaan méérittaa
runkokuitujen kierteen suunta. Menetelmé oli hankalasti hahmotettavissa, ja vasta useiden
vadrinkasitysten jalkeen sain sen toimimaan toivotulla tavalla. Tulosten havainnointi oli hyvin
subjektiivista ja perustui hyvin véhaisten varinmuutosten tulkitsemiseen. Taysin luotettavien
tulosten saaminen olisi vaatinut lukemattomia toistoja, ja silti virhemarginaali olisi ollut olemassa.
Menetelmén kéytto vaati suurta tarkkuutta, silla varinmuutosta tulkittaessa kuidun oli oltava

ehdottomasti taysin vaaka- tai pystysuunnassa. Pienikin muutos kulmassa saattoi vaihtaa varin
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painvastaiseksi. Menetelmé&é esittelevan artikkelinsa lopussa Haugan ja Holst (2013, 167)
myontavat, ettei Herzogin testi ole suinkaan aukoton ja virhetulokset ovat mahdollisia, samasta
varoittelee my6s Goodway (1987, 37). Fibrillien rientaation maarittdminen on kuitenkin
runkokuitujen tunnistamisen kannalta erittain oleellista, ja verrattuna kierteisyyskokeeseen jonka
tuloksia en pida mitenk&an luotettavina, tarjoaa Herzogin testi useilla toistoilla nykykirjallisuutta

vastaavia tuloksia runkokuitujen Kierteista.
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11 Pohdintaa

Karttilan (2012) tutkiman Birgitan kalotin ja Museoviraston esiliinan (H5633:10) perusteella voi
paatella, ettd nokkosesta on ollut mahdollista ja onkin valmistettu erittdin hienoja kankaita
keskiajalta ainakin 1700-luvun alkuun. Esineista ei voi tietd4, onko kankaat valmistettu Suomessa,
vai ovatko ne muualta tuotuja. Joka tapauksessa nokkoskuidun muokkausmenetelmat ovat taytyneet
olla hiottu &arimmilleen ja tekninen taitotaso on taytynyt olla korkea. Todennakdisesti
nokkoskankaita on valmistettu enemmankin ja nokkonen on ollut nykyista tekstiilihistorian
kasitysta merkittdvampi tekstiilikuitu eika vain pellavan ja hampun rinnalla kulkeva kuriositeetti.
On mahdollista, ettd nokkoskuidun olemassaolo museondytteité analysoitaessa on painunut

unholaan, koska kuitujen tunnistusmenetelmét eivat ole olleet riittdvan pitkalle kehittyneita.

Suuri osa lahdekirjallisuudesta oli melko idkastg, ja kuitujen tunnistusmenetelmat nayttavat
kehittyvan hitaasti. Monet yksinkertaiset menetelmat ovat vanhanaikaisia ja niista saatavat tulokset
ovat epaluotettavia. Kuten jo teoriaosuudessa tuli ilmi, on tekstiilien tunnistamiseen kaytettavien
laitteistojen saatavuus heikkoa. Samoin uudempia tai harvinaisempia menetelmié ei tunneta eika
niiden kayttoon ole mahdollista saada opetusta. Useammat kirjallisuudesta 16ytdmani ja kayttdmani
menetelmat olivat sellaisia, ettd jouduin opettelemaan niiden ké&yton itse kokeilemalla, erehdysten
kautta. Suomessa ei ole keskitettya tahoa, jossa materiaalitutkimus ja kulttuurihistoriallisten
tekstiilien tutkimus moderneilla laitteistoilla olisi mahdollista, opiskelusta puhumattakaan.
Teknillisilla aloilla on paljon modernia laitteistoa jonka soveltavaa kaytt6a kuitujen tutkimiseen
olisi syyta tutkia, testata ja kokeilla.

Lahdekirjallisuuden pohjalta voidaan todeta, ettd nokkonen on ollut, ainakin jossain maarin
kulttuurihistoriallisesti merkittava tekstiilikuitukasvi. Laajemmalla kansatieteellisten tekstiilien
tutkimuksella ja materiaalien uudelleen maarittdmiselld sen merkitys saattaisi kasvaa huomattavasti.
Myo6s mahdollisuudet tulevaisuuden tekstiilikuituna ovat olemassa. Nokkoskuidun
muokkausmenetelmid on kehitetty lapi koko teollisen ajan, ja uskoisin olevan vain ajan kysymys,
koska lapimurto saavutetaan. Nokkonen edustaa monimuotoisilla kdyttotavoillaan kasvityyppia jota
kestavan kehityksen mukainen viljelyalan kaytto kipeasti kaipaisi.
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12 Kiitokset

Tutkielmani tekeminen ei olisi ollut mahdollista ilman seuraavien tahojen apua ja yhteistyota.
Tuhannet kiitokset kaikille teille!
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Liite 1.

Esinekortit Museoviraston tekstiileista

Esine 1. H5633:10 esiliina

Kuva 1. Kuvakollaasi esineesta H5633:10.

Esiliina on valmistettu hyvin ohuesta luonnonharmaasta palttinasidoksisesta kankaasta. Siihen on
kirjottu yksittdisia kukka-aiheita ja se on reunustettu levealld pitsireunuksella. Helmaosan
muodostaa kolme pystysuuntaista kaitaletta jotka ommeltu yhteen ennen kirjomista. Kirjonnan
jalkeen esiliina on laskostettu reunoilta keskelle pdin ja laskokset on kiinnitetty ohuella kaitaleella.
Kirjonnan vareind on vaaleavihred, vaaleasininen, tummempi sininen, meren sinivihred (haalistunut
jostain vihredstd), keltainen, beige ja valkoinen. Kirjontapistoina on kaytetty varsi-, laaka-, haive- ja
solmupistoja. Esiliina on kunnoltaan heikko ja hauras. Sitd on konservoitu kiinnittdmalla
vahvikkeeksi silkkiharso koko nurjan puolen alueelle ja jo syntyneitd reikid on kiinnetty harsoon.

Pituussuuntaisessa lankajérjestelméssa on 30 I/cm ja vaakasuuntaisessa 37 l/cm.

Mitat: Leveys 83 cm ja pituus 62 cm.



Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Kts. kirjasta Pylkkanen Riitta 1970: Barokin pukumuoti
Suomessa 1620-1720, s. 308-309. Suomen muinaismuistoyhdistyksen aikakauskirja 71. Helsinki,
Weilin+G60s

Alkuperainen luettelointiteksti: Textila foremal, onumererade vid inventering okt-nov 1910. 10.
Foreklade of tunnt hvitt linne med véxtbroderier i silke samt en bred spetsbard nertill. Suora
kaannos: Tekstiiliesine, numeroimaton inventaariossa loka-marraskuussa 1910. Esiliina ohuesta
valkoisesta pellavasta jossa silkilla tehtya kasvikirjontaa ja leved pitsireunus alhaalla.

Pylkkasen (1970, 445) luetteloinnin mukaan esine on puoliesiliina jonka alkupera on tuntematon.
Hanen lankalaskelmansa poikkeavat hieman omistani, hanen mukaansa niitd on 36x34 lankaa/cm?.
Leveyden han mitannut avaten laskokset ja saanut mitaksi 106 cm. Hanen mukaansa poimutus ei
ole alkuperdinen, ja koska keskiosassa on muutama kuvioaihe jotka kirjottu vain reunoistaan,
esiliina on jaanyt kesken. Kirjansa varsinaisessa tekstiosassa Pylkkanen (1970, 308-309) valottaa
esineen ja sen kayton taustoja. Ensimmaiset maininnat polviesiliinoista, knaférkladde, Suomessa
ovat perunkirjoista 1700-luvun alusta ja siihen aikaan Pylkkanen myds ajoittaa tdman esineen.
Polviesiliinat olivat tulleet muotiin Ranskassa 1680-luvulla ja tyyli oli siirtynyt sieltd Suomeen
varakkaan kansanosan pariin.

Materiaalimaaritys: Nokkonen.

Mikroskooppikuvat:

Kuva 2. Nayte H5633:10a.
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Kuva 3. Poikkileikkaus naytteestd H5633:10a.
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Kuva. 5. Nayte H5633:10b.



Kuvat 6. Poikkileikkaus naytteestd H5633:10b.

Kuva 7. Herzogin testin tulokset naytteesta H5633:10b.



Esine 2. H65050:986 ikkunaverho, puoliverhoja 2 kpl

Kuva 8. Kuvakollaasi esineestd H65050:986.

Luonnonvalkoiset puoliverhot muodostuvat suorasta ylaosasta ja rypytetysta korkeahkosta
helmaosasta. Molemmat verhot ovat taysin identtiset. Verhojen materiaalina on tyllisidoksinen
pohja jolle on kirjottu paksuhkolla valkoisella langalla ketjupistokirjontaa. Kirjonnan kuvioaiheina
on kukkia, kdynnoksia ja lehtiaiheita. Tyllipohjan paalla on ohuita kangassuikaleita jotka
reunustettu talla ketjupistokirjonnalla. Isompien kangas alueiden alta tylli on leikattu pois. Kangas

on hyvin ohutta ja hienoa palttinakangasta.
Mitat: Leveys ylareunassa 54,5 cm ja alareuna 68 cm, pituus 77 cm, helmaosan pituus 16-18 cm.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Vanha esinenumero E:986. Esine on insindori A. R. Enckellin
testamenttilahjoituksesta. Verhojen kuvioinnin tyylisuunnaksi mainitaan uusrokokoo. Lahjoitus
tehty 1963. (A. R. Enckellista lisaa tietoa Lilja, Johanna 1996: Libri rari et cari — Museoviraston

vanhan Kirjallisuuden kokoelmaluettelo. http://www.nba.fi/fi/File/969/librirarietcari.pdf )

Materiaalimadritys: Puuvilla.



Mikroskooppikuvat:

Kuva 9. Nayte H65050:986a.

Kuva 10. Néayte H65050:986b.



Esine 3. H70001:2 pdytaliina

Kuva 11. Kuvakollaasi esineestd H70001:2.

Nelionmuotoinen pdytaliina on valmistettu luonnonruskeasta palttinakankaasta jolle on
ketjupistokirjottu kukka- ja ornamenttikuvioita. Liinaa reunustaa kalalangan nékoisesté
paksuhkosta, tiukkakierteisestd langasta virkattu tai solmeiltu reunus. Kirjontalankoina on kéytetty
kiiltavaa valkoista ja keltaista lankaa, seké okran varista lankaa jossa litted metallilankasdie joka on
jo menettanyt kiiltonsa. Kirjonta kuvioiden alta nékyy valilla tummalla sinisella tai mustalla
pohjakankaaseen piirretyt kuvioiden mallit. PGytaliinan reunat on padarmatty kaksinkertaisella
taitteella joka on ommeltu kiinni harvoilla etupistoilla. Liinan keskiosassa on muutama pieni tumma
tahra. Palttinakangas on kudottu 1-saikeisesta z-kierteisesta langasta. Lankatiheys toisessa
jarjestelmassa n. 21 l/cm ja toisessa lankajérjestelméssa 24 I/cm.

Mitat: leveys 109 cm, korkeus 114 cm.
Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Kuulunut kauppaneuvos Lignellille Kuopiosta.

Materiaalimaaritys: Puuvilla.



Mikroskooppikuvat:

Kuva 11. Nayte H70001:2a.

Kuva 12. Nayte H70001:2b.



Esine 4. SU1870:49 nuotan pienoismalli, hantit, Siperia

Kuva 13. Kuvakollaasi esineestd SU1870:49.

Nuotan pienoismallissa on pitka puurima jonka keskelle on kiinnitetty niidelld/jonkin
puunkuorimateriaalilla savesta/kivestd valmistettu kaarevan kiilan muotoinen paino. Painossa on
ylareunassa kaksi reikd rimaan kiinnittdmistd varan ja yksi toisessa paéssa niinista nyoria varten.

Tama pitka nydri on ohuempaa 2-kaksisdikesta ja tiukkakierteiseksi z-suuntaan kerrattu.

Rima kulkee I4pi verkon joka muodostaa suorakaiteenmuotoisen pussin jossa toisessa reunassa on
rima ja toisessa reunassa verkkoa paksumpaa lankaa. Tdmé lanka muodostuu kahdesta 2-sdikeisestéa
langasta jotka on kerrattu tiukkakierteisesti z-suuntaan. Sen keskelle on kiinnitetty luusta

valmistettu rengas jonka kautta niininyori kulkee.

Verkon lanka on ohutta, 2-sdikeisté ja s-kierteiseksi kerrattua. Etdisyys solmusta solmuun on noin 3
cm riman reunassa ja muualla verkossa 1,5-2 cm. Verkosta lahtee pitkat langat luurenkaan
molemmilta puolilta noin 13 cm péé&sté ja reunalangasta 3 solmua alaspéin. Pitkat langat vaikuttavat
samalta kuin misté verkko valmistettu, se on kaksiséikeista ja z-kierteiseksi kerrattua. Pitkat langat
on l&heltd pditd&n solmittu toisiinsa ja siitd noin 10 cm péaésté niininydriin. Itse asiassa ne ovat yksi

ja sama pitka lanka jonka paét ovat kiinni verkossa.



Mitat: Riman pituus 52 cm, leveys 0,7 cm. Painon pituus 5 cm, leveys 3,5 cm ja paksuus 1 cm.
Nyorien ja narujen pituuksia ei mitattu. Verkkopussin pituus rimasta venyttdmatta 25 cm ja leveys
venyttamatta 55 cm.

Huomiot: Kansallismuseon esinekonservaattori Aki Arponen epailee painon olevan mahdollisesti
valmistettu ruskohiilesta.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1877. Omankielinen nimi
koldan/kolydan, kasinuotta. Luonnollisessa koossa nuotan salon pituus on noin 2 metrié.
Pussinuotan tuntolankojen varéhtelysta tiedettiin kalan joutuminen pyydykseen. Esineen kerannyt

August Ahlgvist vuonna 1877 tutkimusmatkallaan obinugrilaisten luo.

Materiaalimaaritys: Nayte SU1870:49a pellava, ndyte SU1870:49b nokkonen.

Mikroskooppikuvat:

Kuva 14. Nayte SU1870:49a.

Kuva 15. Poikkileikkaukset ndytteestda SU1870:49a.



Kuva 17. Nayte SU1870:49b.

Kuva 18. Poikkileikkaus naytteestd SU1870:49b.



Kuva 19. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU1870:49b.



Esine 5. SU3904:573 janistakan silmukka viritysnappuloineen,

hantit, Siperia

Kuva 20. Kuvakollaasi esineesta SU3904:573.

Janistakassa on puinen kahvaosa jonka lapi kulkee pitkd ny6ri. Kahvaosa on vuoltu puusta. Se on
porattu keskeltd ontoksi. Toinen pé&é& on tasainen ja toiseen paahan on vuoltu nokkamainen karki.
Kahvan l&pi kulkeva nyori on paksuhko ja karkea. Se muodostuu kahdesta z-kierteisesté langasta
jotka Kkerrattu s-Kierteisiksi ja vield ndma langat on kerrattu z-kierteiseksi nyoriksi. Nokkamaisessa
paassa se on solmittu itsensa ymparille niin, ettd se muodostaa pienen silmukan jonka lapi nyori

kulkee muodostaen séédettavan kokoisen silmukan. Nyorin toisessa péassa on solmu.

Mitat: Pituus 18,5 cm josta nokka 3,5 cm, halkaisija noin 2 cm ja reién halkaisija 0,7 cm. Nydrin

pituutta ei mitattu.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1899, Vasjugan, Siperia, Aippalovin
kyld. ”...Maahan lyodyn tikun raksi pannaan viritysnappulan tasaiselle yli paalle ja
silmukkarihmasta tehdaan viritysnappulan nokan ympérille juokseva solmu, joka avautuu
vahimmaistékin nykaisysta (nappulan putkesta tulevarinma kierretd&n kerran nokan ympari ja
pistetddn lyhyelle silmukalle kierroksen alle.” Uuno Sireliuksen tutkimusmatkat Siperiaan 1899
1900.

Materiaalimaaritys: Nokkonen.



Mikroskooppikuvat:

Kuva 21. Nayte SU3904:573a.

Kuva 22. Polarisaatiomikroskooppi kuva néytteestd SU3904:573a.



Kuva 23. Poikkileikkaukset ndytteesta SU3904:573a.
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Kuva 24. Herzogin testin tulokset ndytteestd SU3904:573a.



Esine 6. SU4518:125 uhriliina, mansit, Siperia
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Kuva 25. Kuvakollaasi esineesta SU4518:125.

Kirjottu uhriliina on nelionmuotoinen. Sitd ympéroi sininen reunakaitale johon on kiinnitetty
hapsut. Noin 10 cm pitkat hapsut on 2-sdikeisesté villalangasta jonka toinen sdie on punainen ja
toinen punertavan ruskea (vaikuttaa luonnonmustalta joka on varjatty krapilla, lanka on selvasti eri
savyinen kuin keskiosan kirjonnoissa). Keskiosa on luonnonruskeaa, karkeahkoa palttinasidoksista
kangasta joka on Kirjottu etupistokirjonnalla lahes tayteen. Kirjonta on tehty poimimalla, eli kuvio
on negatiivi nurjalla puolella (Vahter 1953, 8). Se muodostuu kahdesta vierekkaisesta kaitaleesta.
Palttinakankaan langantiheys on loimessa 9 I/cm ja kuteessa 10 I/cm. Sininen reunus on sinista,
indigolla vérjattyd hienompaa palttinakangasta ja muodostuu useammasta kappaleesta. Sen leveys
on 6-6,5 cm. Sen ulkoreunaan on kiinnitetty yliluottelupistoin karkeahkosta kuidusta oleva nyori
johon hapsut on sidottu. Reunuskaitaleen ulkoreunat on paarmatty kaksin kerroin, muutoin liinan
saumat ovat katesaumoja. Liinan keskelld on pienehko vauriokohta jota on konservoitu parsimalla,
mya0s sinisessé reunakaitaleessa on yksi selvasti poikkeavan sévyisella siniselld langalla parsittu
kohta.

Mitat: 105 cm x 105 cm hapsuineen, 87 cm x 87 cm ilman hapsuja.



Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1905, Leushin kunta, Konda-joki,
Jolshkinan kyl&. Keskustan ympérilla ja reunimmaisena olevien kuviointien nimitys on wor
‘metsd’; kolmannessa levedssd vyohykkeessd oleva kuviointi on polmor *marjaterttu’. Liinan

keskelld olevaa kuviointia kutsutaan "ketunjéljeksi’ tai ’kdrpdssieneksi’ (Vahter 1953, 29).

Liinan omankielinen nimi shawnengtor. Valmiita liinoja kdytettiin peittdmaan uhriateriaa ja juomaa

taivaanjumalalle uhrattaessa.

Materiaalimaaritys: Nayte SU4518:125a hamppu tai nokkonen (kuitujen ytimet ovat litistyneet,
mutta Herzogin testi ndyttéa z-kierteisyyttd); nayte SU4518:125b puuvilla.

Mikroskooppikuvat:

Kuva 26. Nayte SU4518:125a.
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Kuva 27. Poikkileikkaukset ndytteesta SU4518:125a.
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Kuva 30. Polarisaatiomikroskooppikuva ndytteesta SU4518:125b.



Esine 7. SU4518:126 uhriliinan teelm&, mansit, Siperia

Kuva 31. Kuvakollaasi esineestda SU4518:126.

Nelionmuotoinen uhriliinan teelma, eli keskenerdinen liina, on ommeltu yhteen kahdesta
taysilevedsta kaitaleesta joista toinen hieman toista pidempi. Kangas on karkeahkoa luonnonruskeaa
palttinakangasta. Kankaan langat ovat 1-sdikeisia ja z-kierteisia, loimessa 9 I/cm ja kuteessa 8 I/cm.
Pinta on kirjottu kokonaan tummanruskealla/luonnonmustalla villalangalla, uhriliinoille tyypillinen
punainen kirjonta puuttuu kokonaan. Kirjonta on osittain kulunut pois. Kankaassa on yksi ndkyva
reikd ja yhdessé kulmassa kaksi ilmeisesti konservoinnin tekem&4 muutaman piston harsintaa

kalalangalla.
Mitat: leveys 74 cm, pituus 84 cm.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1905, Leushin kunta, Kondajoki,
Jolshkinan kyla. Omankielinen nimi shawnengtor. Valmiita liinoja kaytettiin peittdmaan uhriateriaa

ja juomaa taivaanjumalalle uhrattaessa.

Materiaalimaaritys: Nayte SU4518:126a hamppu (?), ndyte SU4518:126b nokkonen.



Mikroskooppikuvat:

Kuva 33. Poikkileikkaus néaytteestd SU4518:126a.
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Kuva 34. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4518:126a.



Kuva 35. Nayte SU4518:126b.

Kuva 36. Poikkileikkaukset ndytteesta SU4518:126b.
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Kuva 37. Herzogin testin tulokset ndytteestd SU4518:126b.



Esine 8. SU4518:127 uhriliinan teelm@, mansit, Siperia

Kuva 38. Kuvakollaasi esineesta SU4518:127.

Uhriliinan teelmd, eli keskenerdinen liina on suorakaiteen muotoinen, kahdesta taysileveasta
kaitaleesta yhteen ommeltu. Materiaali on luonnonruskeaa, karkeahkoa palttinasidoksista kangasta.
Kankaassa on 10 I/cm loimessa ja kuteessa 8 I/cm. Seka kude etta loimilangat on 1-séikeisia ja z-
Kierteisid. Liinassa on lahes koko pinnan peittavaa kirjontaa tummanruskealla/luonnonmustalla
villalangalla joka puuttuu yhdestd kulmasta. Tamén tyylisissé liinoissa on yleensa liséksi kirjontaa
my0s punaisella villalangalla joka t&sté liinasta viel& puuttuu. Liina ndyttd4 kokonaiselta, mutta sita
on konservoitu useilla pellavapalttinan nakdisilla kankaan paloilla. Erityisesti liinan keskiosassa on
ollut isoja vaurioita. Liinan paadyt on huoliteltu harvoilla yliluottelupistoilla. Huolittelu on
mahdollisesti tehty konservoijan toimesta sill siihen kaytetty lanka on 2-sdikeista ja

tiukkakierteista.
Mitat: Leveys 71 cm ja pituus 81 cm.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1905, Leushin kunta, Kondajoki,
Jolshkinan kyl&. Omankielinen nimi shawnengtor. Valmiita liinoja kaytettiin peittdmaén uhriateriaa

ja juomaa taivaanjumalalle uhrattaessa.



Materiaalimaaritys: Nayte SU4518:127a nokkonen, ndyte SU4518:127b hamppu tai nokkonen

(kuitujen ytimet ovat litistyneet, mutta Herzogin testi ndyttaa z-kierteisyyttd).

Mikroskooppikuvat:

Kuva 39. Nayte SU4518:127a.

Kuva 40. Poikkileikkeet ndytteestd SU4518:127a.



Kuva 41. Herzogin testin tulokset ndytteestd Nayte SU4518:127a.

Kuva 42. Nayte SU4518:127b.

Kuva 43. Poikkileikkeet naytteestda SU4518:127b.



Kuva 44. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4518:127b.



Esine 9. SU4518:128 uhriliinan teelm@, mansit, Siperia

Kuva 45. Kuvakollaasi esineesta SU4518:128.

Uhriliinan teelmé on karkeahkolle luonnonruskealle palttinakankaalle Kkirjottu liina. Liina koostuu
kahdesta taysileveésta kaitaleesta jotka on yhdistetty toisiinsa ennen kirjomista. P4adyt on huoliteltu
isohkoin yliluottelupistoin. Kudelankojen tiheys on 8 I/cm ja loimilankojen 10 I/cm. Kesken jaanyt
kirjonta on tehty etupistokirjontana tummanruskealla/luonnonmustalla villalangalla. Kirjonta on
identtinen liina oikealla ja nurjalla puolella. Kahdessa vinonelidalueessa on rusehtavanpunaista
kirjontaa. Kirjonnan kuvioaiheina on vastakkain aseteltuja lintuja. Liinan kirjontatekniikkana on
kaytetty nk. kahdenneulankirjontaa jossa kuviot reunustetaan luotospistoin ja taytetaan laakapistoin

(\Vahter 1953, 10). Laakapistoilla on ehditty tayttda ainoastaan kolme lintua.
Mitat: Leveys (kuteen suuntaan) 72 cm, pituus 78 cm

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1905, Konda-joki, Denisova, Satyg.
Omankielinen nimitys on Shawnengtor. Valmiita liinoja kdytettiin peittdmaén uhriateriaa ja juomaa

taivaanjumalalle uhrattaessa.
(Lisad tietoa kirjonnasta Vahter, Tyyni 1953: Obinugrilaisten kansojen koristekuosit.)

Materiaalimaaritys: Nokkonen.



Mikroskooppikuvat:
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Kuva 48. Herzogin testin tulokset naytteelle SU4518:128a.



Kuva 49. Nayte SU4518:128b.

Kuva 50. Poikkileikkaukset ndytteesta SU4518:128b.
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Kuva 51. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4518:128b.



Esine 10. SU4518:129 uhriliinan teelm&, mansit, Siperia
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Kuva 52. Kuvakollaasi esineesta SU4518:129.

Nelionmuotoinen uhriliinan teelma on karkeahkolle luonnonruskealle palttinakankaalle kirjottu
liina. Se muodostuu kahdesta levedasté kaitaleesta joista toisen ulkoreunana on hulpio. Toisen
kaitaleen paadyssé on sen koko leveydelta jatkokaitale jonka kulmassa on viela liséksi pieni
nelionmuotoinen jatkokappale. Kirjonta on tehty tummanruskealla/luonnonmustalla 1-saikeisella
villalangalla. Liinan reunoissa on lisaksi kirjontaa rusehtavanpunaisella villalangalla. Kirjonta on

reunojen alueella kulunutta. Seké loimi- ettd kudelankoja on 9 I/cm.

Materiaalimaaritys: Nokkonen.



Mikroskooppikuvat:

Kuva 54. Poikkileikkeet naytteestda SU4518:129a.

a' 50 pm

Kuva 55. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4518:129a.



Kuva 56. Nayte SU4518:129b

Kuva 57. Poikkileikkeet ndytteesta SU4518:129b.

Kuva 58. Herzogin testin tulokset ndytteestd SU4518:129b.



Esine 11. SU4522:18 paidan yliset, ratsinan hiemat, Itad-Karjala
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Kuva 59. Kuvakollaasi esineestd SU4522:18.

Naisen paidan yliset muodostuvat leveisté hihoista joissa on kapeat hihansuut, vartalo-osasta joka
loppuu heti kainaloiden alle, sekd kapeasta pyorékauluksesta johon on rypytetty kankaan
yliméaraista leveyttd koko matkalle. Yliset ovat edestd avoimet. Ylisiin on kdytetty useampaa
kangasta jotka kaikki ovat keskihienoja tai karkeita luonnonvalkoisia palttinakankaita. Kankaiden
keskiméaardinen lankatiheys on 15 I/cm. Erityisesti hihoissa kappaleita on monia, etupuolella
useampia kuin takana. Vasemman hihan isoimmassa kappaleessa osa pituussuuntaisista langoista on
selvasti punertavan ruskeita. Molemmat kainalolaput ovat selvasti muista poikkeavaa

kellertdvamman valkoista kangasta.

Olkapdille on ommeltu suorakaiteenmuotoiset kappaleet tummanpunaista kangasta. Niiden
ylapuolelle on kirjottu etupistokirjonnalla kdyttden mustaa, kellertavéd, punaista ja sinertdvaa
kiiltavad lankaa. Kirjontalankojen vérit ndyttavat haalistuneilta. Kapeassa kauluksessa on
punertavalla langalla tehtyd etupistokirjontaa. Vasemmalla etupuolella Kirjottu kaulus on korvattu
tummanpunaisella kangaskaitaleella. Kauluksessa on oikealla puolella yksi metallinappi ja

vasemmalla puolella sininen indigovérjatty lenkki josta langan valkoinen pohjavéri puskee lapi.

Mitat: Hihansuusta toiseen 149 cm, kainalolapun yldkulmasta toiseen 59 cm, vartalo-osan alareuna

47 cm; korkeus 33 cm, hihan leveys 27 cm.



Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Valmistettu ennen vuotta 1894, Itd-Karjala, Viena, Uhtuan
kunta. Paantien Kirjontakoristelu S-kuvioista. Olkapéiden kirjontakuvioina 8-sakaraisia tahtia. Hihat

ulottuvat kyynarpéaihin saakka.

Materiaalimaaritys: Nokkonen, tai mahdollisesti jokin Urtica dioican sukulaiskasvi, silla kaikissa
naytteissa dislokaatiot ovat nokkoselle poikkeuksellisen pullistuneita.

Mikroskooppikuvat:

Kuva 60. Nayte SU4522:18a.

Kuva 61. Poikkileikkeet ndytteestd SU4522:18a.



Kuva 64. Poikkileikkeet ndytteestd SU4522:18b.



Kuva 65. Herzogin testin tulokset ndytteestda Nayte SU4522:18b.

Kuva 66. Nayte SU4522:18c.

Kuva 67. Poikkileikkeet naytteestda SU4522:18c.



Kuva 68. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4522:18c.

Kuva 69. Nayte SU4522:18d.

Kuva 70. Poikkileikkeet ndytteestd SU4522:18d.




Kuva 71. Herzogin testin tulokset ndytteesta SU4522:18d.



Esine 12. SU4810:283 naisen paita, hantit, Siperia
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Kuva 72. Kuvakollaasi esineesta SU4810:283.

Naisen paita on ommeltu luonnonvalkoisista, epatasapaksuista palttinakankaan paloista. Paitaan on
kaytetty ainakin kahta eri kangasta. Paksumpaa kangasta on takana, ja helmassa alla ja sivuissa;
hienompaa kangasta on miehustassa ja hihoissa. Saumarakenteena on kaytetty katesaumaa.
Karkeammassa kankaassa on poikittaisessa lankajarjestelmassa 11 I/cm ja pituussuuntaisessa 10
I/cm. Hienomassa kankaassa on molemmissa lankajérjestelmissa 12 I/cm. Paidan on ranteissa,
kyynérissd, olkapailla ja miehustassa ristipistokirjontaa. Kirjonnat on tehty sinisell&, punaisella ja
keltaisella villalangalla ja ne ovat osittain huopuneet. Hihansuissa on liséksi valkoisilla lasihelmilla
kirjaillut kaitaleet. Miehustan rintahalkion reunassa on kirjonnan liséksi punaisia, valkoisia ja

lapinakyvia lasihelmid, sekd painavat, mahdollisesti messinkiset kantanapit.
Mitat: Pituus 104 cm, leveys hihoineen 152 cm, helman leveys 83 cm.

Lisatiedot Musketti-tietokannasta: Rintahalkion kirjontakuvion nimi on hutj hot *kalankuva’.
Paita on valmistettu ennen vuotta 1906, Konda-joen varrella, Krasnojarskissa. Artturi Kannisto on

ostanut paidan kokoelmiin 3 ruplalla. Hantit eli ostjakit kuuluvat obinugrilaisiin kansoihin.



Materiaalimaaritys: Nokkonen, poikkileikkeiden perusteella ndytteessa SU4810:283b saattaa olla

sekd nokkosta etté pellavaa.

Mikroskooppikuvat:

Kuva 73. Nayte SU4810:283a.

Kuva 74. Poikkileikkeet ndytteestd SU4810:283a.



Kuva 75. Herzogin testin tulokset naytteestd SU4810:283a.

Kuva 76. Nayte SU4810:283b.

50 pm

Kuva 77. Poikkileikkaukset naytteesta SU4810:283b.



Kuva 78. Herzogin testin tulokset naytteestd SU4810:283b.



Liite 2.

Kuvapankki runkokuiduista

Nokkonen (soodassa keitetty), keruupaikka Puolanka
AR e ' TR

Kuva 1. Pituussuuntaiset kuvat ndytteesta nokkonen PL1.



Kuva 2. Poikkileikkaukset naytteestd nokkonen PL1.

A/

P 200 Um 50 pm

Kuva 3. Polarisaatiomikroskooppikuvat ndytteestd nokkonen PL1.



100pum KMC 26/08/2014 ) 10pm  NMC 26/08/2014
5.0kxVv SEI M WD 8.0rmm 13:18:04 M WD B.Omm 13:22:01

A\

— 10pm  NMC 26/08/2014
5.0kV SEI M WD B.Omm 13:23:44

50 pm

Kuva 5. Herzogin testin tulokset ndytteesta nokkonen PL1.




Nokkonen (kuivattu korsi), keruupaikka Puumala

Kuva 6. Pituussuuntaiset kuvat naytteestd nokkonen PM1.



- lopm  RMC 26/08/2014 = % 26/08/2014
5.0kv SEI I WD B.0mm 11:19:12 X 5.0kv SEI SEM WD B.3nm 11:28:04




Opm MMC 12/06/2014
WD 6.7mm 12:53:03

-— 10pm  NMC 12/06/2014 B -— 10pm  HMC 12/06/2014
5.0kv SEI M WD 6.7mm  12:57:47 5.0kV SEI o WD 5.9mm  13:03:36

Kuva 10. Herzogin testin tulokset ndytteestd nokkonen PM1.




Pellava (nurmiliotettu)

Kuva 11. Pituussuuntaiset kuvat naytteesté pellava N1.



Kuva 13. Polarisaatiomikroskooppikuvat naytteesta pellava N1.

<
26/08/2014
WD 8.0mm 10:33:41




A
- 10pm  RMC 26/08/2014 — 10pm NMC 26/08/2014
5.0kV SEI M WD B.Omm 10:41:18 5.0kV SEI M WD B.0mm 10:44:12

10pm  X4C 26/08/2014
WD 8.0mm 11:50:31

Kuva 14. SEM kuvat naytteesta pellava N1.

Kuva 15. Herzogin testin tulokset ndytteesté pellava N1.




Pellava (vesiliotettu)
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— 10pm MMC 09/09/2014 — 10pm  RMC 09/09/2014
5.0kV SEI M WD B.0mm 14:24:25 5.0kV SEI M WD B.Omm 14:27:40

Kuva 19. SEM kuvat naytteesta pellava V1.

50 pm

Kuva 20. Herzogin testin tulokset ndytteestd V1.



Hamppu H1

50 pm

Kuva 22. Poikkileikkaukset ndytteesta hamppu H1.



A

Kuva 23. Polarisaatiomikroskooppikuvat naytteesta hamppu H1.

o

— 10pm NMC 26/08/2014 —— 100pm MMC 26/08/2014
2.00kV SEI M WD 8.1mm 13:03:26 X 230 2.00kV SEI ™ WD 8.1mm 13:05:16

100pm NMC 26/08/2014 . — 10pm NMC 26/08/2014
5.0kV SEI M WD 8.0mm 10:58:14 X1, 5.0kV SEI M WD 8.0mm 11:05:03

Kuva 24. SEM kuvat naytteesta hamppu H1.



Kuva 25. Herzogin testin tulokset naytteestd hamppu H1.

Hamppu H2

Kuva 26. Pituussuuntaiset kuvat naytteestd hamppu H2.




Kuva 29. Polarisaatiomikroskooppikuvat naytteestd hamppu H3.



50 pm

Kuva 30. Herzogin testin tulokset naytteestd hamppu H3.

Hamppu Nepall

Kuva 31. Poikkileikkaukset ndytteestda hamppu Nepall.



Rami (prosessoitu)

[ — :

Kuva 33. Poikkileikkaukset ndytteesta ramil.



Kuva 34. Polarisaatiomikroskooppikuvat ndytteesta ramil.

Kuva 35. Herzogin testin tulokset ndytteestd ramil.

Rami (suoraan kasvista)




Kuva 38. Polarisaatiomikroskooppikuva néytteesta rami2.



i i
100mm HMC 23/01/2015
2.00kV SEI M WD S.0mm 14:16:31

- lopm  mME 23/01/2015
2.00kV SEI I WD B.0mm 14:31:20

Kuva 39. SEM kuvat naytteesta rami2. (Kuvat ottanut Krista Vajanto).

Kuva 40. Herzogin testin tulokset naytteesta ramiz2.

23/01/2015
WD B.Omm 14:21:40

23/01/2015
WD 8.0mm 14:32:10




Allo

100 pm

Kuva 42. Poikkileikkaukset ndytteesta allol.
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Kuva 43. Polarisaatiomikroskooppikuvat ndytteesta allol.

Kuva 44. Herzogin testin tulokset ndytteesta allol.



Liite 3.
Nokkoskuidun tunnistusopas

Nokkonen, Urtica dioica, kuuluu runkokuitujen ryhmaan. Se on mikroskooppisilta ominaisuuksiltaan hyvin
samankaltainen pellavan ja hampun kanssa, jotka ovat yleisimmin Suomessa kadytetyt runkokuidut
tekstiilien valmistuksessa. Tassd oppaassa esitelldan lyhyesti ja kdytdannonlaheisesti menetelmat joiden
avulla nokkoskuitu on tunnistettavissa naista kahdesta muusta Suomessa kasvavasta runkokuidusta. Kuvat
auttavat kiinnittdmaan huomiota tunnistamisen kannalta oleellisiin visuaalisiin seikkoihin. Opas on
tarkoitettu avuksi tekstiilitutkijoille ja konservaattoreille tekstiilimateriaalin maarittdmiseen niin

arkeologisista, kansatieteellisistd kuin nykyaikaisistakin kuitunaytteista.

Tassa oppaassa nokkoskuidun tunnistaminen perustuu:

e runkokuidun tunnistamiseen valomikroskoopin avulla
e kuidun kierteen maarittdmiseen Herzogin testilla
o jos polarisaatiomikroskooppia ei ole kdytettavissa, voidaan kierretta yrittdd maarittaa
kierteisyyskokeella (epavarmempi menetelma)
e kuidun tunnistamiseen poikkileikkeen perusteella
o korkkilevymenetelma (soveltuu paremmin jos ndyte on pieni)
o reikdlevymenetelma (voidaan kayttda vain jos ndytettd on paljon, helpompi ja nopeampi
valmistaa)

Tarvittavat vélineet:

e alus- ja peitinlaseja
e immersionestetta
o esim. parafiinioljy
o korkkilevymenetelmaa varten tarvitaan kestopreparaattinestettd, esim. Entellan New
e poikkileikkeitd varten vaihtoehtoisesti:
o reikdlevy ja kestdavaa ohutta lankaa
o ohutta korkkilevya
o kumpaakin menetelmaa varten partakoneen teria
e valomikroskooppi jossa mielellddn suurennosmahdollisuus 400-kertaiseksi saakka
e polarisaatiomikroskooppi jossa on:
o pyoriva naytealusta
o mahdollisuus liittdad analysaattorin ja polarisaattorin valiin nk. kokoaallonpituuslevy
(tunnetaan myods nimilla A-levy, lambda-levy, first order retardation plate, full wave plate,
red plate).
e stereomikroskooppi



Tunnistamisproseduuri noudattaa seuraavaa kaavaa:

Pituussuuntainen havainnointi

lapivalaisumikroskoopilla

l

Onko havaittavissa poikittaimerkkeja
ja dislokaatioita?

Ei, ndyte kuuluu johonkin

Kyll&, runkokuitu muuhun kuitutyyppiin

Suorita Herzogin testi
selvittadksesi kuidun
kiertymissuunta

s-kierre. Kuitu on joko pellavaa tai z-kierre. Kuitu on hamppua
nokkosta

Valmista naytteesta poikkileike

Ovatko kuidut muodoltaan
monikulmaisia ja ydin on pyored ja
pieni?

|

Ovatko kuidut muodoltaan soikeita

joissa on pitka, litted ydin?

Nokkonen Pellava

Tunnistamisen varmistamiseksi kannattaa naytteesta joka tapauksessa valmistaa seka poikkileike etta
suorittaa Herzogin testi.



Pituussuuntainen havainnointi

Pituussuuntaisessa havainnoinnissa on tarkoitus l0ytda runkokuiduille tyypillisia tunnusmerkkeja,

dislokaatioita ja poikittaismerkkeja.

Dislokaatiot ovat kuvissa 1 ja 2 esitellyn kaltaisia taipumia kuidun rakenteessa. Hyvin usein ne muodostavat

polvilumpion kaltaisen ulkoneman muuten suoran kuidun rakenteeseen.

Kuva 1. Pellava. Kuva 2. Hamppu.

Poikittaismerkit taas ovat kuvissa 3 ja 4 havaittavia valomikroskoopissa uurteiden tai halkeamien nakoisia
poikkeamia kuidun pinnassa. Usein ne muodostavat X:n (englanniksi naitd kutsutaankin nimella cross

markings) tai V:n muotoisia viiruja kuidun pintaan. Ne ulottuvat kokonaan tai vain osittain kuidun halki.

!

Kuva 3. Nokkonen. Kuva 4. Hamppu.



Poikittaismerkit ovat painaumia kuituja ymparoivista solukoista ja SEM-kuvista 5 ja 6 voidaan havaita, etta

ne muodostavat ulkonemia kuitujen pintaan.

L 10pm NMC 26/08/2014 = — 10um NMC 26/08/2014
5.0kV SEI M WD 8.0mm 11:02:54 X 5.0kv SEI M WD 8.0mm 11:05:03

Kuva 5. Hamppu. Kuva 6. Hamppu.

Dislokaatiot ja poikittaismerkit nakyvat erityisen hyvin kun niita tarkastellaan polarisoidussa valossa, ja

varsinkin silloin kuin kuitu on samansuuntaisesti analysaattorin tai polarisaattorin kanssa (kuvat 7 ja 8).

50 um B

Kuva 7. Hamppu. Kuva 8. Pellava.

Herzogin testi

Herzogin testillad pystytddn maarittdmaan runkokuidun kierteen suunta. Se perustuu varimuutoksiin
kuiduissa kun analysaattorin ja polarisaattorin véliin asetetaan kokoaallonpituuslevy (A-levy). Tarkemmin
toimintaperiaatetta esitelladn esimerkiksi artikkelissa Haugan, E. & Holst, B. 2013: Determining the fibrillary
orientation of bast fibres with polarized light microscopy: the modified Herzog test (red plate test)

explained. Journal of Microscopy, vol 252/2, sivut 159—-168.



Testia varten polarisaattori ja analysaattori kohdistetaan kohtisuoraan kulmaan (90°) toisiinsa nahden.
Talloin tausta ndkyy aivan mustana ja kuidut heijastelevat eri savyissa (kuva 7.). Kuidut jotka ovat

samansuuntaisesti polarisaattorin tai analysaattorin kanssa nakyvat tummina tai ldahes mustina (kuva 8.).

A-levy asetetaan polarisaatiomikroskooppiin 45° kulmassa suhteessa polarisaattoriin ja analysaattoriin.
Polarisaatiomikroskoopista riippuen A-levylle on joko kiinted paikka, tai sita pystyy siirtdmaan 90° alueella.
Silloin se on dariasennoissaan 45° kulmassa polarisaattoriin ja analysaattoriin ja keskiasennossa poissa

kaytostad. Kun A-levy on paikoillaan, muuttuu tausta magentanpunaiseksi.

Analysaattori

™
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Herzogin testissa on syyta kayttaa isoa suurennosta, mielellddn 400-kertaista. Testattavaksi soveltuvat
kuidut jotka nakyvat hyvin tummina ollessaan samansuuntaisina analysaattorin tai polarisaattorin kanssa.
Aluksi asetetaan ainoastaan analysaattori ja polarisaattori kayttéon. Kuitu keskitetdaan aivan nakyman
keskelle tasmalleen joko vaaka- tai pystysuuntaisena, jolloin se siis nakyy tummana. Nakyma tarkennetaan
kuidun pintaan. Kun A-levy asetetaan paikoilleen, muuttuu kuitu savyltaan joko kellertavaksi tai
sinertavaksi. Kun kuitua kdannetdan pyorivan ndytealustan avulla 90°, se vaihtaa varinsa sinisesta
keltaiseksi, tai toisinpain. Tama varin muutos kertoo kuidun orientaation, eli kierteisyyden. S-kierteisissa ja
Z-kierteisissa kuiduissa varit toistuvat painvastoin. Se kumminpain varit toistuvat riippuu aivan siita, onko A-
levy koillinen-lounas vai kaakko-luode suuntaisesti. Tdméan vuoksi varien toistuminen on aina kokeiltava

tunnetulla naytteell3, eli sellaisella jonka materiaali ja ndin myds kierteisyys tunnetaan. Pellava ja nokkonen

ovat S-kierteisiad (kuvat 9 ja 10) ja hamppu Z-kierteinen (kuva 11 ja 12).

Aina testi ei onnistu — joko varin muutosta ei tapahdu, tai joskus varit saattavat toistua vaarinpdin. Taman

vuoksi testi on suoritettava samalle ndytteelle useita kertoja jotta padstaan varmuuteen tuloksesta.



Naytetta on testattava useista eri kohdista ja yksittaisista kuiduista mielelldan niin, etta nakymassa voidaan

keskittya yhteen kuituun kerrallaan.

Kuvat 11. ja 12. Z-kierteinen hamppu.

Kierteisyyskoe

Jos polarisaatiomikroskooppia ei ole kdytettavissa, voi runkokuidun kierretta yrittda maarittaa
kierteisyyskokeen avulla. Tdima onnistuu ainoastaan silloin jos naytetta on paljon. Menetelma on hyvin
yksinkertainen, joskin tuloksiltaan epavarma. Kierteisyyskoetta varten kuiduista leikataan noin 25 mm
pituisia leikkeita jotka upotetaan veteen muutamaksi minuutiksi. Taman jalkeen yksittdista kuitua pidelldan
kuuman levyn yldpuolella pinseteilld niin, ettd kuidun vapaa paa on kohti havainnoijaa. Levyn kuumuudessa
kuivuessaan kuitu Idhtee kiertymaan orientaationsa mukaiseen suuntaan. Havainnointia helpottaa jos kuitu

on hieman taipunut, jolloin sen paa tekee isompaa liiketta. Kirjallisuuden mukaan pellava ja nokkonen



kiertyvat myota paivaan ja hamppu vastapaivaan. Kdytannossa pellava ja nokkonen kiertyvat kylla myota
pdivaan, mutta hampun kiertymista on hyvin hankala havainnoida. Samoin kuin Herzogin testi, vaatii

tamakin koe useita toistoja tuloksen saamiseksi.

Poikkileikkeiden valmistus korkkilevymenetelmalla

Korkkilevymenetelma soveltuu kdytettavaksi varsinkin silloin kun naytettd on maarallisesti vahan.
Poikkileikkeiden valmistukseen tarvitaan ohutta korkkilevya josta leikataan sopivan kokoisia paloja (noin 1
cm x 2 cm) ja kestopreparaatteihin kaytettavaa kovettuvaa immersionestettd, kuten Entellan New.
Korkkilevyn palaselle tiputetaan kuvan 13 mukaisesti pipetin avulla 1-2 pisaraa kestopreparaattinestetta
jonka annetaan kovettua. Kuidut asetellaan pituussuuntaisesti kuivuneen pisaran paalle ja ne peitetdan
lisdamalla uudestaan 1-2 pisaraa kestopreparaattinestetta. Muista valmistaa korkkilevyleikkeet

vetokaapissa, silla kestopreparaattinesteissa on vaarallisia, haihtuvia liuottimia.

Kun ndyte on tdysin kuivut, siita leikataan partakoneen teran avulla poikkisuuntaisesti mahdollisimman

ohuita leikkeitd (kuva 14). Tassa on suuresti avuksi stereomikroskooppi jonka avulla voidaan katsoa missa

kohtaa korkkilevya kuidut ovat ja voidaan maarittaa sopiva kohta leikkeiden ottamiseen.

Kuva 13. Korkkilevyleikkeiden valmistusta. Kuva 14. Korkkilevyleikkeita.

Leike asetetaan sellaisenaan aluslevylle ja sita tarkastellaan lapivalaisumikroskoopilla. Kuitujen paat on
syyta etsid ensin pienemmalld suurennoksella, mutta varsinaiseen havainnointiin kannattaa kayttaa 400-
kertaista suurennosta. Kuitujen padiden I6ytaminen vaatii harjoittelua, mikroskoopin tarkennusta tarvitsee

siirrella edestakaisin koko ndytteen paksuudelta sopivan kohdan 16ytamiseksi.



Poikkileikkeiden valmistus reikalevymenetelmalla

Reikalevymenetelma soveltuu kdytettavaksi silloin kun tutkittavaa kuitua on paljon. Reikalevy on aluslasin
kokoinen metallilevy, johon on porattu yksi tai useampi, yleensa 0,75 mm levyinen reika. Sopivan paksuinen
tuppo kuituja vedetdaan ohuen, mutta kestavan langan avulla kaksin kerroin lapi reidsta. Kuidut leikataan
molemmin puolin levyn suuntaisesti partakoneen terdllda. Havainnointi suoritetaan
lapivalaisumikroskoopilla jossa on tarpeeksi suuri valoteho lapdisemaan nayte. Yleensa pienilla
suurennoksilla valoteho riittda, mutta isommilla, 400-kertaisilla, saattaa olla ongelmia. Optisia
ominaisuuksia voi parantaa lisdéamalla ndytteeseen pisaran parafiinioljya ja peitinlasin. Talloin taytyy olla

hyvin varovainen, ettei 6ljy paase valumaan lapi naytteesta ja sotkemaan mikroskooppia.

Nokkoskuidulle tyypilliset ominaisuudet

Pituussuuntaisesti havainnoitaessa nokkoselle tyypillisia ominaisuuksia ovat hyvin tihedsti esiintyvat
poikittaismerkit (kuvat 15 ja 16) ja voimakkaat dislokaatiot (kuvat 17 ja 18). Kuidut ovat paksuudeltaan

epatasaisia ja niissa voi olla kiertymia ja litistymia (kuvat 19 ja 20).
Nokkonen on S-kierteinen, kuten pellava. Hamppu on Z-kierteinen.

Poikkisuuntaan havainnoitaessa nokkoselle tyypillinen kuidun muoto on soikea, litistynyt ja munuaisen

muotoinen. Kuidun ydin nakyy litistyneena viivana joka saattaa haarautua halkeaman nakdisesti kuidun

seindmille (kuvat 21 ja 22).

Kuvat 15. ja 16. Poikittaismerkkeja nokkoskuidussa



Kuva 21. Reikdlevymenetelmalla tehty poikkileike. Kuva 22. Korkkilevymenetelmalla tehty

poikkileike.



