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Johdanto

EVTEK Muotoiluinstituutissa meneilladn olevan Kasvivarien tuotekehitysprojektin puitteissa on
tutkittu ja koekaytetty MTT:n viljelemia varimorsinko- (Isatis Tinctoria) ja japanin varitatarliemia
(Polygonum Tinctorium) tekstiilikuitujen varjayksessa. Ensimmaiset koevarjaykset tehtiin talvella
2001-02 kesan 2001 Japanin varitatarsadosta. Talvella 2002-03 on koevarjatty kesalla 2002
viljeltyd varimorsinkoa. Varjayksia on tehty kasitydmaisessa mittakaavassa, mutta myos teollisina
varjayksina seka langoille etta kankaille. Talven 2002-03 aikana ovat EVTEK:in opinnaytetyon
tekijat hyddyntaneet kasvi-indigolla varjattyja kankaita ja lankoja omissa suunnittelupainotteisissa
opinnaytetdissaan. Valmiit mallistot ja tuotteet ovat olleet mukana Kasvivarien tuotekehitysprojektin
koemarkkinointilaisuuksissa elokuussa Helsingin muotimessuilla sekd syyskuussa Habitare
messuilla 2003.

Kotimaiset kasvi-indigot ovat herattaneet kiinnostusta. Suomalainen sininen varisavy voisi
muodostua yhdeksi nostetta antavaksi kilpailutekijaksi suomalaiselle tekstiiliteollisuudelle.
Suomalainen sininen suomalaisella ekopellavamateriaalilla, 100% suomalainen
ymparistomyotainen tuote, voisi 16ytaa tehokkaan markkinoinnin avulla varteenotettavat markkinat
esim. Keski-Euroopan ymparistétietoisten kuluttajien keskuudessa.

Kasityomainen varjays

Opiskelijat Aino Gréhn ja Hanna Alanen tutkivat tydssaan "Varimorsinko —Euroopan sininen
kasvivari” varimorsingon kasitydomaista varjaysta. Varimorsinko saatiin MTT:Itd valmiiksi uutettuna
liuoksena kahtena eri vahvuutena. Opiskelijat koevarjasivat pienimuotoisesti eri menetelmin
varimorsingolla. Laimeampaa morsinkoliuosta (eristys tehty viilederistyksena)myos kokeiltiin
vahventaa, tummentaa varisavya, hapottamalla. Vahventaminen tapahtui siten, etta liuoksen pH
laskettiin sitruunahapon tai etikkahapon avulla. PH:n lasku 4:8an aiheuttaa variaineen, indigon
laskeutumisen astian pohjalle, jolloin laimeampi ja kellertdvaa variainetta sisaltava liuos jaa astian
pinnalle ja se voidaan kaataa pois. Nain vahvennetulla variliuoksella varjattdessa aikaansaadaan
tummempaa ja puhtaampaa sinista varia. Poiskaadetullakin variliemella voidaan varjata ja
aikaansaada haaleita turkooseja varisavyja. Kasitydmaisessa varjayksessa kokeiltiin eri
materiaalien ja kuitujen varjaytyvyytta varimorsingolla. Yleistden voidaan sanoa etta puhtaimmat
siniset sdvyt aikaansaadaan pellavalle ja puuvillalle. Valkuaisainekuidut silkki ja villa taas varjaytyy
hieman vihredamman siniseksi vaikka kaytetdan samoja resepteja kuin selluloosakuiduille.
Hauskoja efekteja saadaan aikaiseksi materiaaleille, jotka sisaltdvat kahta tai useampaa eri kuituja.
Esim. viskoosin ja puuvillan, puuvillan ja lycran, villan ja turvekuidun yhdistelmille aikaansaadaan
mielenkiintoisia meleerattuja varjaystuloksia.

Kankaiden teollisuusvarjays

Varimorsingolla varjattiin teollisesti kankaita Laikola Oy:n varjaamossa Kyroskoskella. Varjays
tapahtui pienessa haspel-koneessa, jonne varimorsinkolienta laitettiin 230 | ja varjattavaa
materiaalia 10 kg. Haspel- koneella varjayttaessa kangasta kasitellaan kdysimuodossa, eli kangas
on vapaasti laskostuneena ja paistaan kiinni ommeltuna. Menetelméan tarkoituksena on kankaan
varjayksen lisaksi antaa sille mekaanista kasittelya. Haspelkoneessa kangas kulkee eteenpain
haspelin pyoriessa ja siirtdessa kangasta nykayksittain eteenpain. Kangas laskostuu variliemeen
varjaysaltaan pohjalle, josta se sitten nousee aina uudelleen haspelin vetdmana nestepinnan
ylapuolelle. Varjaykseen oli ommeltu yhteen erilaatuisia kankaita yhtenaiseksi "kdydeksi”. Variliemi
[@Bmmitettiin 50C:een. Variluoksen pH saadettiin 10:een lipealld, jonka jalkeen lisattiin
natriumditioniittia suhteessa 100g/10litraa. Natriumditioniitin annettiin vaikuttaa noin 20 minuuttia
ennen varjayksen kaynnistamista. Varjayksen aikana natriumditioniittia ja lipeaa lisattiin kaksi
kertaa kyypin yllapitamiseksi. Haspel-koneessa kangas kiertda koko ajan tasaisesti, kuitenkin aina
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valilla ilman kanssa kosketuksissa olleen. Nain happea kulkeutuu variliemeen ja siksi kemikaaleja
on syyta lisata varjayksen aikana kyypin yllapitamiseksi aktiivisena. Varjays kesti 30 minuuttia,
jonka jalkeen variliemi laskettiin pois ja tilalle koneeseen laitettiin puhdas huuhteluvesi, jossa
sinisen varin pitaisi kehittyd vedessa olevan hapen avulla. 15 minuutin kuluttua vari ei nayttanyt
tarpeeksi siniselta, jolloin koneeseen huuhteluveden sekaan laitettiin hieman vetyperoksidia, joka
nopeuttaa varin hapettumista ja sininen vari tulikin nopeasti esiin. Yhteensa hapetus koneessa
kesti 30 minuuttia. Viimeiseen huuhteluveteen lisattiin etikkahappoa pH:n neutraloimiseksi seka
huuhteluainetta kankaan pehmentamiseksi. Varjaystulos oli taydellisen tasainen ja hyvin puhtaan
vaalean sininen. Eri kuitusisaltdisilla kankailla lopputulos oli eri tummuusasteisia sinisia savyja(
vaaleampia ja tummempia sinisia).

Teollisuusvarjays pellavalangoille

Ensimmainen pellavalankojen teollinen koevarjays tehtiin Wetterhoff Oy:n varjaamossa talvella
2002 kesan 2001 MTT:n Japanin varitatar eli Polygonum-uutteesta (Polygonum Tinctorium).
Varjattavana lankana oli Wetterhoff Oy:n aivina 16 pellavalanka. Varjays tehtiin Henrikssen Gru 5-
tyyppisella vyyhtivarjadyskoneella. Varjayksen suoritti varimestari Erkki Yrj6la Wetterhoff Oy:sta ja
varjayksen dokumentoi Eila Anttila HAMK:sta. Esipestya pellavamateriaalia oli 10kg +
6kg(kakkosvarjaykseen) ja varilienta 200I. Varjayskone oli niin suuri, etta sinne piti lisata viela 100 |
vetta, jotta varjaysliemen korkeus saatiin tarpeeksi yl6s. Variliemen pH saadettiin kidesoodalla
9,2:een. Varjaysliemi kuumennettiin 50C. Liemeen lisattiin 3,5kg natriumditioniittia (100g/10 I).
Natriumditioniitin annettiin vaikuttaan 30minuuttia ennenkuin varjays kaynnistettiin. Kastellut langat
(10kg) nostettiin liemeen vyyhtikehikossa. Lankojen annettiin olla liemessa 30 minuuttia ja
lampdtila pidettiin tdnd aikana 50C. Varjayskone liikutteli lientd edestakaisin, mutta vyyhdet
pysyivat koko ajan liemessa eika liemen pinta liikkkunut juuri lainkaan, joten liemeen ei paassyt
juurikaan happea. Varjayksen jalkeen langat nostettiin hapettumaan, jolloin keltainen vari nopeasti
muuttui siniseksi. 30 minuutin hapetuksen jalkeen langat huuhdeltiin kylmalla ja lampimalla vedella
ja neutraloitiin etikalla.

Samalla varjaysliemella voidaan tehda useampia varjayskertoja, joten kokeilimme jo kertaalleen
varjatylla polygonum-liemella kakkosvarjaysta. Ensimmaisen varjayksen jalkeen liemen pH oli 8,2.
Liemeen lisattiin kalsinoitua soodaa, jotta pH saatiin nousemaan 9,3. Tassa vaiheessa myos
natriumditioniittia lisatdan hieman liemen uudelleen aktivoimiseksi. Yleensa 10g/10 | lisays riittaa.
Kakkosvarjayksessa varjattiin 6kg pellavalankoja. Muuten varjays eteni kuten ykkésvarjayskin.
Lopputuloksena oli hieman vaaleampi sininen varisdvy kuin ensimmaisella varjayskerralla.

Tammikuussa 2003 varjays toistettiin Wetterhoffilla pellavalangoille, mutta talla kertaa MTT:n
varimorsinkoliemelld kesan 2002 sadosta. Pellavalangat varjattiin nyt hieman pienemmassa
varjayskoneessa. Varimorsinkoliemi oli kylmaeristuksen tulosta, joten ensin liemi hapotettiin, pH
laskettiin noin 4,5:een, jotta vahvempi variliemi saatiin laskeutumaan pohjalle. Liemista kaadettiin
pois paalta seisotuksen jalkeen noin 1/3 osa laimeaa lienta, jota ei kaytetty varjaykseen. 300 litran
varjaysliemella varjattiin 10kg lankaa, joka varjaytyi kauniin siniseksi (hieman vihertava lopputulos)
Kakkosvarjaysta ei tehty, vaikka liemi oli niin vahvaa, etta sekin olisi varmasti tuottanut hyvan
lopputuloksen.

Varjattyjen lankojen testaus

Polygonumilla varjatyt pellavalangat testasi Eija Lummi TAMK:sta (Tampereen
Ammattikorkeakoulu). Han testasi opinnaytetydssaan "Varitataruute ja tiivistevariaineet” lankojen
valon-, pesun- ja hankauksenkestoja.

Varin pesunkeston maaritys tehtiin standardin SFS-EN ISO 105-C06 mukaan. Testi maarittaa
erilaisten materiaalien varien pesunkeston tavanomaisille tekstiileille kaytettavissa koti- ja
pesulapesun ohjelmissa. Pesunkestot testattiin seka standardipesuaineella etta neutraalilla
Elokuun pesuaineella Linitest-laitteella.

Varin hankauksenkeston maaritys tehtiin standardin SFS-EN ISO 150-X12 mukaan A.A.T.C.C
Crockmeter laitteella. Testi maarittaa kuinka paljon vari kestda hankausta ja kuinka se tuhrii muita
kankaita. Hankauksenkesto tehtiin seka kuivalle ettd kastellulle materiaalille. Varin pesun- ja
hankauksenkestotestissa verrataan naytteisiin ommeltuja testikankaita ja yksistaan pestyja
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monikuitukankaita harmaa-valkea asteikkoon. Nain saadaan tahriutumisen arvosana. Naytteet
arvioidaan asteikolla 1-5, josta tahriintumaton materiaali saa arvosanan 5. Jokainen testattu

materiaali (asetaatti, puuvilla, polyamidi, polyesteri, akryyli, villa) saa oman arvosanansa.

Seuraavaksi naytetta verrataan pesemattomaan naytteeseen harmaa-asteikolla 1-5, joista 5 on
paras arvosana. Hankauksenkesto arvioidaan asteikolla 1-5, joista 5 on paras.
Varin valonkestotestit tehtiin James H.Herla-laitteella standardin ISO 105-B03 mukaan. Testi
maarittda, kuinka paljon vari muuttuu valon vaikutuksesta.
Pellavalankojen varin hankauksenkestot ovat erittain hyvat seka kuiva- ettd markahankauksessa.

Varin pesunkestotulokset ovat my6s hyvat. Suositeltava pesulampétila on 60C, mutta pesuaineella
ei ole merkitysta. Toisaalta varisdvyn muutos pesun jalkeen on saanut arvosanaksi 3, joka
tarkoittaa sita, etta langan sininen savy hieman muuttuu ensimmaisessa pesussa.

polygonumilla | pesu- tahriu- tahriu- tahriu- tahriu- tahriu- tahriu- varisdvyn | hankauk- | hankauk- | valon-
varjatty lampédtila | tuminen | tuminen | tuminen tuminen tuminen | tuminen | muutos senkesto | senkesto | kesto
materiaali ja asetaatti | puuvilla | polyamidi | polyesteri | akryyli villa kuiva marka

pesuaine
pellava 60C 4-5 5 3-4 5 5 5 3 4-5 3-4 3
ykkdsvarjays standardi
pellava 60C 4 5 3-4 5 5 5 3 4-5 3-4 3
ykkOsvarjays elokuu
pellava 60C 4-5 5 3-4 5 5 5 3 5 4-5 2
kakkosvarjays | standardi
pellava 60C 4 5 3-4 5 5 5 3 5 4-5 2
kakkosvarjays | elokuu

Siniset vaatekokoelmat

EVTEK Muotoiluinstituutin vaatesuunnittelun opiskelijoiden Aino Gréhnin ja Hanna Alasen
opinnaytetydssa "Varimorsinko - Euroopan sininen varikasvi ” tutkittiin kotimaassa viljellyn
varimorsingon (Isatis Tinctoria) tuotteistamista. Aino ja Hanna hyoddynsivat seka itse kasin

varjaamiaan etta teollisesti varjattyja kankaita suunnitellessaan ja toteuttaessaan omat
vaatemallistonsa. Varjayskokeilut seka kotimaisella varimorsingolla ettd maahantuodulla luonnon
indigolla (Indigofera Tinctoria) toimivat ideapohjana mallistoissa kaytettavien materiaalien ja
varjaysmenetelmien suunnittelussa. Tavoitteena oli suunnitella kaksi modernia, teollisestikin

toteuttamiskelpoista, noin viiden asukokonaisuuden vaatemallistoa. Naisten ja miesten mallistojen
suunniteltiin sisaltdvan seka teollisesti varjattyja etta kasinvarjattyja materiaaleja. Mallistot esiteltiin

Helsingin muotimessuilla elokuussa 2003. Kummankin tekijan asukokonaisuudet kaavoitti ja
ompeli Reetta Myllymaki.
Aino Grohn keskittyi tydssaan miesten vaatemalliston suunnitteluun. Yksi suunnitteluun vahvasti
vaikuttaneista teemoista oli suomalaisuus. Kotimaassa viljelty sininen varikasvi, sininen vari ja

suomen sininen antoivat inspiraation suomaisen miehen vaatteisiin, joissa tietty yksinkertaisuus ja

pidattyvyys, vahaeleisyys ja hiljaisuus toistuvat vaatteiden suunnittelun teemoissa. Aino kaytti
mallistossaan teollisesti Laikolassa varjattyja kankaita seka itse kasin tumman siniseksi
varjaamiaan villakankaita. Han nimesi vaatteet "Happy Feeling Blue”-kokoelmaksi suomalaiselle

miehelle.

Hanna Alasen naistenvaatemallistossa suunnittelun Iahtdkohtina ovat olleet sinisen varin ja sen
kohtaaman materiaalin yhteiselo. Mallistossa naiselliset pehmeat muodot ja vahva kadenjalki

tulevat persoonallisesti esille. Materiaaleihin on haettu elavyytta varjaamalla niita kasin
epatasaiseksi, seka reservipainotekniikoilla kuvioimalla tekstiilipintoja. Karheat luonnonmateriaalit

rinnastuvat ohuempiin. Elavapintainen pellava luo pohjan mallistolle. Malliston nimeksi suunnittelija
on antanut "Sinikka”

Kaste-tekstiilimallisto

EVTEK Muotoiluinstituutin tekstiilisuunnittelun opiskelija Emma Bostrém suunnitteli ja tuotti

kevaalla 2003 malliston sisustustekstiileja. Malliston materiaalina oli kotimainen ekopellavalanka,
joka oli varjatty MTT:ssa viljellylla ja uutetulla varimorsinkoliuoksella. Varimorsinkovarjays tehtiin
Wetterhoff Oy:lla teollisena kyyppivarjayksena tammikuussa 2003. Tekstiilimallisto kudottiin
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Jokipiin pellavassa valkoiseen vakiopellavaloimeen. Malliston suunnitteluun Emma haki vaikutteita
1960- ja 1970-lukujen kuviomaailmasta. Selkeat geometriset kuviot ja yksinkertainen muotokieli,
joka perustuu ympyraan, luovat tehokkaan ja hyvin trendikkdan lopputuloksen. Mallistoon kuuluu
kaitaliinoja, keittiopyyhkeita seka kokolevea pdytaliinamalli. Tuotteet olivat esilla Habitare messuilla
syyskuussa 2003 ja ovat nyt myynnissd mm. Design Forumissa Helsingissa.

Digitaaliset tekstiililaitteet koekaytossa

EVTEK Muotoiluinstituutin opiskelija Sami Vulli testasi tekstiilien digitaalisen kangastulostimen
kayttdmahdollisuudet. Opinnaytetydssaan "Kangastulostaminen, Amber —kangastulostin ja silla
toteutettu mallisto” han tutki suunnittelu- ja toteutusmahdollisuudet eri kangaslaaduille, varin
kiinnitystekniikat seka kankaiden esikasittelymenetelmat. Han tutki myods kuvan muuttamista
oikeaan formaattiin sahkdisessa muodossa. Tulostinta kokeiltiin myds teollisesti kasvivareilla
varjatylle pohjamateriaalille. Pohjana kaytettiin Laikola Oy:ssa varimorsingolla varjattya
pellavakangasta, johon tulostus tehtiin reaktiivivareillda. Kangas esikasiteltiin ennen tulostusta
reaktiivivarien apukemikaaleilla, urealla ja kalsinoidulla soodalla. Tulostuksen jalkeen reaktiivivari
kiinnitettiin hdyryttamalla.

Opinnaytetydntekija Sirpa Kinnunen tutki tydssaan "Kuvia ja Kerroksia, tietokoneavusteinen
kudonta” uuden tietokoneavusteisen jaquard-kudontalaiteen, Thread Controller-1, kayttéa
kudottujen tekstiilien kuvioinnissa. Tietokoneavusteinen jaquard-kudontalaite mahdollistaa
valokuvamaisenkin tyon kutomisen kangaspuilla. Tyd suunnitellaan ja sidostetaan tietokoneella,
jonka jalkeen kudonta tapahtuu kasityémaisesti. Tyon lahtdékohtana voi olla valokuva, digitaalinen
kuva ym. Tietokone ohjaa jokaisen langan nousua tai laskua viri6dén yhden langan tarkkuudella,
joten hyvinkin yksityiskohtaisten kuvien tekeminen on mahdollista. Sirpa kaytti tydssaan teollisesti
japanin varitatarilla ja varimorsingolla varjattyja pellavalankoja ja kutoi mm. varimorsingon kuvan
mustaan vakioloimeen.

Johtopaitokset

Suomessa viljellyt indigokasvit soveltuvat mainiosti tekstiiliteollisuuden varin lahteiksi.
Varjaysprosessit ovat yksinkertaisia ja onnistuvat hyvin seka kasitydmaisessa- etta
teollisuusmittakaavassa. Suurempia varjayseria tehtdessa ongelmaksi muodostuu varin olomuoto,
valmis liuos. Nyt tehdyt koevarjaykset olivat viela hyvin pienimuotoisia. Normaali teollisuusvarjays
esim. Laikolan varjaamossa vaatii liemimaarakseen 2500 | lienta, jonka kuljetus ja varastointi
liemimuodossaan on jo hyvin hankalaa. Vari pitaisikin saada hyvin tiiviiseen, konsentroituun
muotoon, jota olisi helppo kuljettaa, varastoida ja kasitella. Myds kasvi-indigon kaytto
kankaanpainomenetelmissa vaatisi variaineen saamista pulverimaisessa, hyvin puhtaassa
muodossa.

Kestoiltaan kasvi-indigot ovat kaikista luonnonvariaineista parhaimpia, joten niiden tuotteistaminen
valmiiksi tuotteiksi asti olisi tdysin mahdollista. Ainoa ongelma, joka tulee vastaan, on materiaalin
varisdvyn muutos ensimmaisen pesun jalkeen. Tama kuluttajalle epamiellyttava yllatys saadaan
valtettya silld, ettd tuote tai materiaali pestaan kertaalleen ennen markkinoille tuloa.
Indigovarjatyille materiaaleille suositellaan kertapesua materiaalista riippuen 60-80 C kaksi viikkoa
varjayksen jalkeen, jolloin tuotteessa ollut irtovari irtoaa ja samalla materiaali saa lopullisen
savynsa. Tama yksi ylimaarainen kasittely tosin lisda tuotteen kustannuksia jonkin verran.
Teollisuusvarjayksissa luonnonindigot kayttaytyivat tdysin samoin kuin synteettiset
indigovariaineet. Ennenkuin tekstiiliteollisuus saadaan vakuuttumaan Suomessa viljellysta
sinisesta varista, tulisi viela tehda jatkotutkimusta esim. varisavyn toistuvuudesta eri satovuosina
seka varin kylmaeristysmenetelmista ja eri eritysmenetelmien vaikutuksesta lopulliseen varisavyyn.
Ranskalainen yritys Sarl Bleus de Pastel de Lectoure tuotteistaa jo varsin laajamittaisesti
Ranskassa viljeltya varimorsinkoa, joten suomalaisillekin kasvi-indigoille 16ytynee omat
markkinointivaylansa jatkossa.
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