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LYHENNELMA

Tama pro gradu-tutkielma on vuonna 2008 YAMK-paattotyosta alkaneen ku-
miobjektien sailytystilan kehittamistyon valiraportti. Se on katsaus kehityssuun-
nitelman toteutumiseen. Kumiobjektien sdilytys on osa tyotadni konservaattorina,
joten tutkielma on tydeldmaldahtdinen. Museologiassa se kuuluu museografian

osa-alueeseen, kuten Peter van Mensch on sen méaritellyt.

Kumimateriaali on jo ldhtdkohdiltaan epdvakaa materiaali. Kumimateriaaleista
valmistetuilla objekteilla on muita objekteja lyhyempi elinkaari ja objektin tulessa
museoon kumimateriaalin hajoamisprosessit ovat jo nopeutuneet. Ndin ollen
niiden aika museossa on huomattavasti lyhyempi kuin monien muiden objektien.

Tama kay hyvin esille tutkielman materiaalianalyysiosiossa.

Kumiobjektit tarvitsevat erityisolosuhteet sailydkseen hieman pidempaan kuin
niiden suunniteltu elinkaari edellyttda. Erityisolosuhteilla tarkoitetaan viileda
sailytysta. Myos muita erikoissailytysmuotoja on kumimateriaalista valmistetuille
objekteille suositeltu, mutta tdssa tutkielmassa kasiteltavan kumiobjektikokoel-

man sdilytyssuunnitelmassa ne eivat ole talla hetkella realistisia vaihtoehtoja.

Pro gradu-tutkielma koostuu viidesta luvusta, jotka kasittelevat kumiobjektiko-
koelman hoidon eri alueita.

Tutkielmassa kdydaan lapi kumimateriaaleja, niiden ominaisuuksia seka valmis-
tus- ja hajoamisprosesseja, jotka ovat tarkeita kumiobjektien sailyttamisen kan-
nalta.

Kumiobjektikokoelman hoidon osalta kdydaan lapi poistojen tarvetta, joka on
kumiobjektien kohdalla tarkea osa-alue. Kumiobjektien hajoamisprosesseilla on

negatiivisia vaikutuksia muihin objekteihin.



Tampereen Museoiden Kokoelmakeskukseen on suunniteltu viiled sailytystila,
joka on osittain jo toteutunutkin. Siind olevat kehitystarpeet tulevat esille tassa
pro gradussa. Lisdksi sadilytyksen osalta kasitelladan myds kumiobjektien sailytyk-
seen soveltuvia materiaaleja.

Kumimateriaaleista tehtyjen objektien tarkka materiaalitunnistus on tarkeda ob-
jektin sdilyttamisen kannalta. Se voi jopa maarittdaa kannattaako objektia edes
ottaa kokoelmaan. Tarkka materiaalianalyysi on kuitenkin erittdin haasteellista
ilman analyysilaitteita, kuten FTIR-spektrometrid, ja hyvia referenssiaineistoja.
Tata problematiikkaa kasitelldan tassa pro gradu-tutkielmassa tapaustutkimusten
muodossa.

Kumiobjektien materiaalien hajoamistuotteita kasitellddan myos tutkielman lu-
vussa 6., jossa on tapaustutkimus kumimateriaalista valmistetun suojapuvun vit-

riinin sisdilman laadun mittauksesta.

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd kumimateriaalien sailyttdminen vaatii mu-
seolta seka taloudellisia etta henkilostéresursseja, jotka ovat vahentymassa talla
hetkellad vallitsevan taloudellisen tilanteen takia. Voidaan myo6s todeta, etta ku-
miobjektien hoito ja sdilytys tulee jatkossakin vaatimaan konservaattoreilta seka

tutkimus- etta kehitystyota.



ABSTRACT

This thesis for master’s degree in museology is a follow-up study about a devel-
opment strategy for storage of a collection of a museum objects made of rubber
materials. The development of a strategy for storing the rubber object collection
began in 2008 as a master’s degree thesis in conservation. In museology both
theses are in the area of museography as Peter van mensch classifies conserva-

tion in his PhD thesis.

Rubber materials are inherently unstable. This results in shorter lifespan of the
object. When a rubber object is given to the museum collection, it has been used
and then neglected so the deterioration process in the rubber material has al-
ready sped up. Because of this process most rubber objects have shorter lives in
museum collections than other objects. This becomes evident in material analy-

sis.

The preservation of rubber objects requires special conditions and methods. One
type of the special conditions is cool storage for the rubber object collection.
Other special conditions include oxygen-free storage and cold storage. This thesis
concentrates on cool storage as the other storage options are not realistic at this

moment in time.

This thesis consists of five parts, each of which deals with different parts of care
and preservation of the rubber object collection. First part includes a short histo-
ry of rubber, an introduction of some basic rubber materials, their properties and

manufacturing and deterioration processes of different rubber materials.



The second part concentrates on care and preservation of the rubber collection.
It is recognized that disposals have to be a part of the collections strategy, be-
cause of the short lifespan and the damage the deterioration products cause in
other objects. The Collections Centre of Tampere Museum, there are two cool
storage rooms for the rubber objects. The development of these rooms is a work
in progress. There are still part to be developed. In addition to this the thesis
introduces some preservation materials for rubber materials. The study of these

materials is continuing after the thesis.

One important part of preserving rubber materials is their identification and
analysis into their properties. It can even determine whether it is sensible to in-
clude a rubber object in the museum collection or not, as the resources for
preservation and care are limited. Accurate identification of rubber materials is
difficult even with proper analysing equipment and reference libraries. The prob-

lems of identification are featured in case studies in this thesis.

The deterioration products of rubber materials are also featured in part 6 in

which a study about air-quality in display case of rubber suit is introduced.

In conclusion it can be established that preservation of rubber materials de-
mands economical, human and time resources from the museum. These re-
sources are declining at the same time the number objects is increasing. The de-
velopment of preservation processes have to continue despite these diminishing

resources in order to preserve some rubber materials for the next generation.



JOHDANTO

Miten sailyttaa objektia, jota ei ole tarkoitettu sailytettavaksi aktiivisen kayttonsa
jalkeen? Tama on kysymys, joka tulee lahes jokaisen museo-objektien kanssa
tyoskentelevan henkilon eteen. 1900-luvun objektien maara kasvaa museoissa
jatkuvasti ja sen myota moderneista materiaaleista, kuten kumista, valmistettuja

objekteja on koko ajan enemman.

Kumi on materiaalina erittdin monipuolinen ja siitd valmistettuja objekteja on
sekd maarallisesti etta kayttotarkoituksellisesti paljon. Kumimateriaaleista val-
mistettuja objekteja ei kuitenkaan ole tarkoitettu sdilymaan ikuisesti vaan monel-
le niista on laskettu ainakin teoreettinen elinkaari, kuten autonrenkaille. Kumiob-
jektit ovat kayttohyodykkeita, jotka on kdytosta poistamisen jalkeen tarkoitus
havittaa. Tama aiheuttaa ongelmia museokokoelmien kanssa tyodskenteleville,
koska kumimateriaaliobjektien sailyttdminen on huomattavasti haasteellisempaa

kuin ns. perinteisen usein luonnonmateriaaleista valmistettujen objektien.

Kumimateriaaliobjektikokoelman hoito vaatii huomattavia resursseja kokoelmaa
sailyttavaltda museolta. Tama on huomioitava museon kokoelmatoimintaa suun-
niteltaessa. Lyhyen elinkaarensa takia kumiobjektit on dokumentoitava hyvin
heti museokokoelmaan tulonsa jalkeen. Dokumentoinnin jalkeen ne on pakatta-
va pian sailytysta varten. Tama vaatii henkilostoresursseja sekda dokumentointi-
ettd konservointiosastoilla. Samalla kun objekti pakataan sailytykseen, on objek-
tille tehtava tarkka materiaalianalyysi, joka vaatii taloudellisia resursseja, ellei
museolla ole kdytdssaan tarvittavia analyysilaitteistoja. Kumimateriaalit itsessaan
ovat myods uhka sekd sailytysmateriaaleille ettd muille museo-objekteille. Niistad
Iahteva “kumin tuoksu” ja irtoavat seokset saattavat imeytya muihin objekteihin
ja sdilytysmateriaaleihin. Kumimateriaalit on sailytettdva erillddn muista museo-

objekteista ja niiden sdilytysmateriaalit on vaihdettava uuteen nopeammin kuin



muiden museo-objektien sailytysmateriaalit. Ndin ollen sailytystila- ja materiaali-
resursseja on oltava tavallista enemman. Kaikki tama on huomioitava museon

vuosittaista budjettia valmisteltaessa.

Kumiobjektien maaran koko ajan lisddntyessd museokokoelmissa ja museoiden
resurssien samanaikaisesti pienentyessa on oltava tarkkana kumiobjekteja koko-
elmaan otettaessa. On kaikkien edun mukaista kartoittaa edella mainitut resurs-
sit ennen kumiobjektien ottamista kokoelmaan. Tassa tarvitaan amanuenssin
asiantuntemuksen lisdksi myos konservaattorin materiaalituntemusta ja tietoa
objektin vaatimista sdilytysmateriaaleista. Nama yhdistamallad voitaisiin tehda
paatds onko objekti todella kokoelmaan ottamisen arvoinen vai dokumen-
toidaanko se tietokantaan muilla keinoilla. Yleensa kumiobjektit on jo otettu ko-
koelmaan niiden tullessa konservaattorin analysoitavaksi ja pakattavaksi. Nain
ollen objektien sailyttaminen ja vahaisten taloudellisten ja henkilostoresurssien

jakaminen jaa konservaattorin vastuulle.

Vuonna 2008 tein konservaattorikoulutuksen ylemman ammattikorkeakoulutut-
kinnon paattétyona suunnitelman Tampereen Museoiden kumiobjektikokoelman
sdilyttamisesta. Paattotyo oli tydelamaldahtoinen, koska Tampereen Museoiden
uuden Kokoelmakeskuksen suunnitteluty6 oli juuri alkanut. Kokoelmakeskukseen
oli tarkoitus sijoittaa suurin osa Tampereen Museoiden mittavasta kokoelmasta,
muutamia kookkaita objektiryhmia lukuun ottamatta. Museon objektikokoelmi-
en kannalta Kokoelmakeskuksen tarve oli ollut akuutti, silla museo-
objektikokoelma on ollut varastoituna eritasoisiin varastoihin jo pitkdan. Kaytin
naista paikoista tietoisesti sanaa varasto kuvaamaan niiden sopivuutta museo-
objektien sdilyttamiseen. Vasta Kokoelmakeskuksessa ne saivat arvoisensa sdily-
tystilat. Museo-objektien sailytystilojen lisaksi Kokoelmakeskukseen tehtiin tilat
kokoelman hoidolle, eli konservointiosastot seka dokumentointi- ja tutkimustilat,

jotka sijaitsevat nyt keskuksessa. Kokoelmakeskuksessa sijaitsevat tata nykya



sekd Tampereen Museoiden ettda Tampereen Taidemuseon kokoelmien konser-

vointilaitokset.

Kokoelmakeskuksen rakennuskohtaisen suunnittelun teki Tampereen kaupungin
Tilakeskus. Rakennuksen saneerauksesta museokokoelman sailytystiloiksi vasta-
sivat kilpailutuksen voittaneet toimijat. Siita oliko toimijoilla kokemusta museon

sailytystilojen tekemisestd, on vaikea sanoa mitaan.

Museon objektikokoelman kanssa tyoskenteleviltd henkildilta kysyttiin suunnitte-
lutyon alussa toiveista ja tarpeita Kokoelmakeskuksen sdilytys- ja tyotilojen suh-
teen. Tiedot annettiin kokoelmien ja varsinkin muutamien erikoiskokoelmien
osalta tarkasti. Erikoiskokoelmiin kuuluvat nahka- ja turkiskokoelmat seka kumi -
ja muovikokoelmat. Nahka- ja turkiskokoelma sisdltdd mm. huomattavan kansa-
tieteellisen aineiston ja mittavan jalkinekokoelman. Kumi- ja muovikokoelmat
tarvitsevat erikoisolosuhteet sailymisensa turvaamiseksi.

Samoin toiveita esitettiin konservointiosastojen tilasuunnittelun osalta. Tekstiili-
konservointiosaston tilojen suunnittelu onnistui ldhes toiveiden mukaisesti. Teks-
tiilikonservointiosaston tilat ovat toimivat my6s kumiobjekteja kasiteltdessa.
Kumiobjektien konservointi ja sailyttaminen kuuluvat tekstiilikonservointiosaston

vastuualueeseen.
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1.1. YAMK-PAATTOTYO'

YAMK-paattotyoni oli ns. ensimmdinen muistikirjani. Tavoitteeni oli kirjoittaa
muistiin kaikki tiedot ja ajatukset, jotka ohjasivat sdilytyssuunnitelman tekoa
vuonna 2008. Sailytyssuunnitelman paateemana oli tukea kumiobjektikokoelman
sailymista ennaltaehkadisevan konservoinnin keinoin. Aktiivinen konservointi voi

kohdistua vain yhteen tai pieneen objektiryhmaan kerrallaan.

YAMK-pdattotyota tehtdessa kartoitettiin kumiobjektikokoelman varastointitilo-
jen historiaa saadakseni selville niiden sopivuuden tdahan tehtavaan. Kirjallisia
dokumentteja varastoista ei juuri ollut, silld tilojen vuokrasopimukset eivat ole
saatavilla. Varastointitilat on listattu paaosin tekstiilikonservointiosaston yllapi-
tamiin objektiluetteloihin. Varastointiolosuhteet vaikuttavat merkittavasti ku-
miobjektien sdilymiseen, joten on tarkeaa tietdad missa ne ovat olleet varastoitu-
na. Tieto varastointitiloista on tarkedaa myos tuleville sukupolville, koska he voi-
vat ndhda varastointiolosuhteiden vaikutuksen kumiobjekteihin. Varastojen olo-
suhteet olivat erittdin vaihtelevat eika kontrolloiduista olosuhteista voida puhua.
Talla hetkelld emme tieda vield kaikkia vaikutuksia, koska yksittdisid objekteja ei
ole ehditty tutkia. Yhtend YAMK-paattotyo tavoitteena oli jattda tuleville suku-
polville selked raportti kumiobjektien sdilyttdmisen historiasta Tampereen Mu-

seoiden osalta.

YAMK-paattotyd koostui neljastd osa-alueesta kumimateriaalien esittelysta, ku-
mimateriaaliobjektien sadilytysmahdollisuuksien kartoituksesta, Tampereen mu-
seoiden kumiobjektikokoelman tarpeiden kartoituksesta ja sailytyssuunnitelma-

ehdotuksesta.

! Koskinen, Arja. 2008. YAMK-p3attétyd. Tampereen museoiden kumimateriaalikokoelman siily-
tyssuunnitelma.
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1.2. MUSEOLOGIAN PRO GRADU-TUTKIELMA

Nyt vuosina 2013 — 2014 tehdessani tdtd museologian pro gradua on oivallinen
tilaisuus katsoa taaksepain ja tarkastella miten suunnitelmani onnistui. Viela tar-
kedmpad on ennakoida tulevaa, koska sdilytystilat ovat koko ajan kehitystyon

alla. Tdma pro gradu on siis valiraportti aikaansaadusta kehitystyosta.

Viliraportti on samalla ns. toinen muistikirjani, joka jaa myos dokumentiksi tule-
ville sukupolville. Kokoelmien sailytyksessa tehtavat muutokset on tarkeaa kirjata
ylos, koska niiden vaikutukset museo-objekteihin ndhddan vasta vuosien kulut-
tua. Tahan mennessa sdilytyksen vaikutukset kokoelmaan ovat olleet negatiivisia,
koska aiemmat sailytyspaikat ovat olleet laadultaan vain tyydyttavia. Vaikutuksiin
ei voida enaa vaikuttaa aktiivisin tai ennaltaehkaisevan konservoinnin toimenpi-

tein.

Vuosi 2013 oli ensimmadinen tayden toiminnan vuosi Kokoelmakeskuksessa. Se
on ollut tapahtumarikas kokoelmien sailytysolosuhteiden osalta ja tulevien vuo-
sien aikana olosuhteet tulevat vield muuttumaan. Pro gradua on tehty vuonna
2013 ja siihen on kirjattu vain 2013 loppuun mennessa tapahtuneet asiat. Vuo-
den 2014 aikana on kehitysvuorossa sailytystilojen A2 032, A2 033 ja A2 034 olo-

suhteiden hallinta.

Tassa pro gradu-tutkielmassani esitellddan ensimmaisen kerran kirjallisessa muo-
dossa vuonna 2011 tekemani vitriinien sisdilman laadun tutkimus. Tutkimuksessa
mitattiin vitriinin sisdilman VOC-kaasujen maara. VOC-kaasut tunnetaan haihtu-
vina hiilivetyina. Vitriinin sisdilman tutkimus antaa viitteitd kumimateriaaleista
ilmaan haihtuvista kaasuista. Tama tutkimus oli osaltaan vaikuttamassa kumiob-
jektien sailytystilassa olevan VOC-mittarin hankintaan. VOC-kaasut ovat riski seka

kumiobjekteille etta ihmisille. Moderneja materiaaleja kasiteltdessa on huomioi-
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tava, ettd niiden valmistusaineet voivat olla ihmiselle haitallisia. Tama on otetta-

va huomioon ty6turvallisuudessa.

Kumiobjektien sdilymisen kannalta on tarkeda tunnistaa kumimateriaalit tarkasti,
koska eri kumilaaduilla on eroja mm. otsonin kestdvyydessa. Kumimateriaalien
yleismaddreend kaytetddan nimitystda kumi, joka on yhtd epatarkka maare kuin

tekstiili, eli se ei kerro objektin valmistusaineesta tarvittavia tietoja.

Pro gradussa esitellddn esimerkkeind kumimateriaaliobjekteille tehtyja materiaa-
lianalyyseja havainnollistamaan niiden tekemisen ja analysoinnin haasteellisuut-
ta. Kumimateriaalien tunnistaminen ilman sopivaa analyysilaitteistoa on ldhes
mahdotonta. Materiaalien tunnistus on kuitenkin kumimateriaalien oikeanlaisen

sailyttamisen kannalta valttamatonta.

Pro gradu-tutkielman rakenne jakautuu viiteen osa-alueeseen: 1) kumin historia
ja kumin ominaisuudet, 2) kumiobjektikokoelman hallinta, 3) YAMK-paattotyon
toteutuma, 4) VOC-mittaus kumiobjektivitriinistd ja 5) materiaalitutkimus. Paa-
osiltaan sen rakenne on samanlainen kuin YAMK-paattotydssa. Sen tarkoituksena

on tehda niiden lukeminen ja vertailu helpommaksi.

1.3. MUUTAMIA PERUSKASITTEITA

Tassa pro gradussa kolme peruskasitettd, jotka on hyva kdyda lapi tassa vaihees-

Sa.

Ensimmainen peruskasite on aktiivinen konservointi. Aktiivinen konservointi kat-

taa kaikki objekteille tehtavat konservointitoimenpiteet. Niihin sisdltyy kuntotar-

kastus, puhdistustoimenpiteet ja objektia tukevat toimenpiteet, jotka kiinnittyvat
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objektin rakenteeseen. Aktiiviset konservointitoimenpiteet kohdistuvat yleensa

yhteen objektiin tai pieneen objektiryhmaan.

Toinen peruskasite on ennaltaehkdisevéi konservointi. Se on tdman pro gradu—
tutkielman tarkeimpid lahtokohtia. Ennaltaehkaisevalla konservoinnilla kasite-
tdan yleensa kaikki ne toimenpiteet, jotka tehdaan varsinaiseen objektiin puut-
tumatta. Silla pystytaan vaikuttamaan huomattavasti suuremman objektiryhman
sailymiseen kuin aktiivisella konservoinnilla. Ennaltaehkdisevdda konservointia
ovat sailytyspaikka, -olosuhteet ja -materiaalit seka naytteilld oloaikana tapahtu-
va nayttelytilan ja sen olosuhteiden hallinta. Ennaltaehkaisevaa konservointia

voidaan myos kutsua passiiviseksi konservoinniksi.

Kolmas peruskasite, joka tulee usein esille varsinkin modernien materiaalien ak-
tiivisessa ja ennaltaehkaisevassa konservoinnissa, on objektin elinkaari. Objekti-
en elinkaari alkaa niiden valmistuttua. Samalla Idhtevat kaytiin myds kullekin ob-
jekti- ja materiaalityypille ominaiset hajoamisprosessit. Kumiobjektien kohdalla
nama prosessit ovat huomattavasti nopeampia kuin monien muiden objektien.
Hyvina esimerkkeina tdsta ovat pro gradussa kasiteltdvat Lumikki-lelu ja jalkinei-
den korot. Nama objektit, jotka on valmistettu 1930 ja -70 - luvuilla, ovat myo6s
hyvia esimerkkeja objektien elinkaaren loppuvaiheesta, kun objektin rakenne

romahtaa kumimateriaalin hajoamisprosessien saavutettua loppupisteensa.
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2.  TUTKIMUKSESTA

Konservointi on yksi kdytanndnlaheisimpia museoalan ammatteja. Konservaatto-
rit tyoskentelevat objektien sdilymisen hyvaksi. Objekteihin kohdistuvan, aktiivi-
sen, konservoinnin ja objektien sdilyttdmisen lisdksi materiaalitutkimus on tarkea
osa konservaattoreiden tyota. Kaikki tydalat ovat yhta tarkeitd, ne tukevat toisi-
aan. Tietenkin konservointiin liittyy paljon muutakin, mutta ne eivat suoranaises-

ti liity tdman pro gradun aiheeseen.

Museologiassa konservointi sijoitetaan yleisen museografian, kdytannén museo-
logian, alueelle. Se kasittdd myos pro gradussani kdsiteltdavdn museo-objektien
kdytdnnon tutkimuksen ja sdilytyksen. Museografia on vain yksi osa-alue museo-
logiassa. Peter van Menschin teoria museografiasta kattaa museoissa tehtdvan
kaytanndn tydn eri osiot?. Yleisesti ottaen konservointia kasittelevit museologian
teoriat kaipaavat paivitysta ja syvallisempaa tutustumista konservointiin. Esi-
merkiksi Susan M. Pearcen kirjassa nahdaan konservointi vain yhtena osana mu-
seotyOkenttdd, mutta jatetddn tdysin huomioimatta konservoinnissa tehtava
tutkimus, joka ulottuu yksittéisten objektien ulkopuolelle 3

Myds Eilean Hooper-Greenhillin * kirjassa konservoinnista kerrotaan yhtené osa-
na museotyotd, mutta konservaattorien tekemasta tutkimustyosta ei kirjassa ole

mainintaa.

Paras maaritelma konservointitutkimuksesta on dosentti Ulla Knuutisen vaitos-
kirjassa® Kulttuurihistoriallisten materiaalien menneisyys ja tulevaisuus. V&itos-

kirjassaan han rajaa selkedsti konservoinnin materiaalitutkimuksen heritologiset

2 van Mensch 1992

* pearce 1992, 121.

* Hooper-Greenhill 1992. 200-201.
® Knuutinen 2009, 39-40.
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funktiot dokumentointiin liittyvaksi kulttuurihistoriallisien kohteiden materiaali-

tutkimukseksi ja konservointiin liittyvaksi tutkimukseksi.

Museotyon arjessa on vililld vaikea ndhda museologian teorioiden vaikutusta tai
kayttokelpoisuutta. Purkaessani turhautumistani museologian teorioihin ja nii-
den korkealentoisuuteen sain professori Janne Vilkunalta hyvan ohjeen. Kun kdy-
tdnnéstd ei endd I16ydy ratkaisuja, teorian tunteminen auttaa. Ohje ei ole sana-
tarkasti kirjattu, mutta siitd on ollut apua. Teoriasta voi aina kehittdaa kaytantoa
ja useimmiten konservointiin liittyvien ongelmien ratkaisu on ns. luovaa ongel-

man ratkaisua, missa valmiita vastauksia ja yhta oikeaa vastausta ei ole.

Tama ongelma teorioiden soveltamisesta tai hyodyllisyydesta tuo esiin ongelman
konservaattoreiden ja museologien koulutuksessa. Konservaattoreiden koulutus
perustuu kaytantoon ja sita tukevien aineiden opiskeluun. Museologien koulutus
on, kuten moni muukin akateeminen koulutus, hyvin teoriakeskeista. Se on hyvin
ymmarrettavaa, silla ainakin humanistinen tutkimus on suurimmalta osaltaan
teorialahtoistda. Tama ero johtaa kuiluun konservaattoreiden ja esimerkiksi koko-
elmista vastaavien amanuenssien kesken. Kumpikaan ryhma ei ymmarra toisten-
sa tyota eika siind tehtdvan tutkimuksen tarkeyttd. Omalta kohdaltani voin sa-
noa, ettd museologian kurssi museokokoelmien keruusta ja siihen vaikuttavista
teorioista olisi ollut paikallaan jo AMK-tutkintoa suorittaessani. Samoin voi tode-
ta, ettd monelle amanuenssille tekisi hyvaa tutustua kaytdnnon perustyéhon
objektien alkupuhdistuksesta lahtien. Talla olisi ehkd myos positiivisia vaikutuksia
objektibulimian vahentdamiseen. Kaytdnnon tydssa nahdaan kuinka paljon aika-,
henkilostd- ja talousresursseja yhden objektin konservointi ja sailytys vie. On
arveluttavaa kuinka kauas museokuraattorien, amanuenssien yms. tyé on etaan-
tynyt kokoelmatydsta. Ymmarran kylla, ettd museoammattienkin on uudistuttava

ajan mukana, mutta valilla olisi hyva pysahtya miettimaan muutoksen suuntaa.
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Toisen muistikirjani eli tutkielmani museologisen taustan muodostavat Susan M.
Pearcen ja Peter van Menschin ajatukset. Ne ovat auttaneet nakemaan konser-
vaattorin tydon museokokoelman hoitajana ja sailyttdjana osana suurempaa ko-
konaisuutta. Museokokoelman muodostamisen ymmartamisessa Susan M.
Pearcen kirja Museum Objects and Collections (A Cultural Study) on ollut suurek-
si avuksi. Kirjassaan Pearce erottelee objektien kerdamisen eri lajeja. Samoin han
kasittelee kokoelmien muodostumista. Kuten jo totesin, olisi tdma tieto ollut

tarpeen jo konservaattorin koulutuksen alkuvaiheessa.

Peter van Mensch esittda vaitoskirjassaan vaatimuksia konservointia kohtaan.
Yksi niistd on, ettd lahestymistavasta riippumatta konservoinnin pitdisi tuottaa
tietoa, jota heritologian ja muiden tieteiden aloilla voidaan hyodyntaa. Toivotta-
vasti konservoinnissa tehdyn tutkimuksen annetaan vastata tahan vaatimukseen.
Van Mensch (1992) myoés kirjoittaa: For example, in the ICOFOM papers very sel-
dom reference is made to publications in the field of theory of conservation / res-
toration. The lack of consistent museological approach in which the information
value of objects is respected and which is clearly distinct from other, subject —
matter, approaches, is one of the main reasons of a weak profile of museology as
a discipline and a profession.

Vaikka van Menschin vaitoskirja on valmistunut jo 1992, ovat nama ajatukset
vieldkin ajankohtaisia. On ollut hyva huomata, ettd museologiassa on otettu kan-

taa konservointitutkimuksen puolesta jo 1990-luvulla.

Konservoinnissa seurantatutkimusten tekeminen on tarkeaa niin yksittaisen ob-
jektin konservoinnin kuin kokonaisen objektikokoelman ennaltaehkaisevan kon-
servoinnin suunnittelun osaltakin. Seurantatutkimuksessa voidaan todentaa kon-
servointitoimenpiteista saatu pitkaaikainen hyoty ja tehtyjen toimenpiteiden
onnistuminen. Naiden tutkimus on tarkeaa, koska niiden avulla voidaan tarvitta-
essa tehda muutoksia aktiivisen konservoinnin toimenpiteisiin ja samalla nah-

ddan onko niiden tekeminen objektin sdilymisen kannalta hyodyllista.
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Koska seurantatutkimuksia ei konservoinnin alalla tehda tarpeeksi eikd laaja-
alaisesti, menetetdan huomattava maara tarpeellista tietoa. Tdhan ovat yksin-

kertaisesti syyna seka aika- ettd henkilostoresurssien puute.

Pro gradussa analysoinnin kohteena on kumiobjektikokoelman sailytyssuunni-
telman toteutuminen kdytanndssa. Tama on tarkein tutkimuskysymys tassa gra-
dussa. Toteutumisen analysointi on tarkeaa, koska sailytystilojen kehitys ja sdily-
tysmateriaalien etsintd ovat kaynnissa koko ajan. Valiraportista ndhdaan onko
projekti edennyt suunnitelman mukaan ja mitd muutostarpeita on havaittu.
Suunnitelmaan joudutaan varmasti tekemdan tarkennuksia ja muutoksia, koska

eteen tulee ennakoimattomia asioita.

Museografisessa tutkimuksessa tdman tyyppinen tapaustutkimus edustaa var-
masti kaukaista aaripaata. Esimerkiksi Nordisk Museologi-julkaisuissa kasitellaan
museologiassa kasiteltavia nykyajan aiheita, mutta modernien materiaalien ai-
heuttamia ongelmia ei ole kattavasti kasitelty. On kuitenkin hyva, ettd museolo-
giassa tehtdvassa tutkimustydssa voidaan laajentaa tutkimusalueita kaukaisiin
aaripaihin. Tutkielma on kehitystyon valiraportti, koska kehitystyo jatkuu edel-

leen pitkalle tulevaisuuteen.

Sailytyssuunnitelmatutkimuksen tarked osa on myos materiaalitutkimus. Toinen
tutkimuskysymykseni koskee materiaalitutkimusta. Se vaatii monimutkaisten
tutkimuslaitteiden- ja menetelmien tuntemusta. Pro gradu-tutkimuksessa kartoi-
tettiin analysoinnin haasteellisuutta kumiobjektien materiaalitutkimuksessa. Ny-
kytekniikalla tutkimusten tekeminen on yleensa helppoa, mutta tutkimustulosten
tulkitseminen taas on haasteellista. Tulosten tulkintaa vaikuttavat kumimateriaa-
lilaaduissa tapahtuneet rakenteelliset muutokset. Yleensa tulkintaan vaaditaan
verrokkimateriaaleja, joita ei ole saatavilla iiman huomattavaa taloudellista pa-

nostusta. lIman tarkkaa analyysia varmuutta materiaalista ei saada, silla silma-
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maaradinen tarkastelu mikroskoopin avulla tai kemikaalien avulla tehdyt tunnis-

tustestit eivat tuota luotettavaa tulosta.

Tutkielmassa materiaalitutkimusta on tehty infrapunaspektrometrilla (IR). IR:n
avulla tehtyjen spektrien tulkinnat auttavat lukijaa havainnoimaan kuinka vaike-
aa tulosten tulkitseminen on. Tutkimustulosten tulkinnassa ja niistd johdetun
tiedon todentamisessa opettajani kemian dosentti Ulla Knuutinen on ollut kor-
vaamaton apu. Materiaalitutkimuksen tulokset on tassa gradussa esitetty graafi-

sessa muodossa ja lyhyena tulkintana.

Kumiobjektien tutkimus jatkuu luonnollisesti pro gradun valmistuttua, koska ob-
jektien tutkimuksen ja vanhenemisreaktioiden kautta saadaan jatkuvasti uutta
tietoa. Tutkielman kolmas tutkimuskysymys koskee seuraavia tutkimuskohteita
kumiobjektikokoelmassa, sen hoidossa ja konservoinnissa. Mitka ovat tarkeim-
mat kohteet tulevaisuudessa, joiden tutkimukseen vahdiset resurssit kannattaa
kohdentaa. Sailytystilojen kehittamisen ja materiaalitutkimuksen lisaksi modernit
materiaalit tuovat eteen haasteita, kuten objektin elinkaaren arvioinnin ja kon-
servointieettiset kysymykset esimerkiksi poistojen osalta tai yleensa kokoelmaan
tallentamisen osalta (mita jatetaan kokoelman ulkopuolelle). Modernien materi-
aalien konservoinnissa ja sailytyksessa tulee enteen myds ennalta arvaamattomia
tutkimuskohteita, koska naiden materiaalien saattavat olla ennalta arvaamatto-

mia.
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3. KUMIMATERIAALISTA

Kolmannen paaluvun tarkoituksena on toimia lyhyena katsauksena kumimateri-
aaliin, sen ominaisuuksiin valmistukseen ja vanhenemiseen. Se on lyhyt esittely
kumimateriaaleista museon kumimateriaalikokoelman hoitajille. Katsaus sisaltaa
lyhyen kertauksen kumin historiasta kivikaudelta nykyaikaan, meiltd ja muualta.
Eri kumilaatuja kasitelladan niiden ominaisuuksien kautta. Kumimateriaalia esitel-
[ddn luonnonkumista teknisiin kumeihin, koska opinnaytetyon kohteena oleva
kokoelma sisaltda laajan otoksen hyvin erityyppisista kumilaaduista valmistettuja
objekteja. Aivan kaikkia kumilaatuja ei kuitenkaan kasitelld, niiden suuren maa-
ran vuoksi. Esimerkkeja on otettu niistd kumimateriaaleista, joita todennakoi-
simmin l0ytyy kokoelmasta. Samalla esitelldan objekteja joiden valmistusmateri-

aali on tunnistettu esiteltavaksi kumimateriaaliksi.

Kumin valmistusprosessi hahmotetaan tdssd luvussa paapiirteissdan. Prosessin
eri vaiheet on hyvat tietda, koska ne omilta osiltaan vaurioittavat kumimateriaa-
lia ja edesauttavat vanhenemisprosessia. Asia on kumiteollisuudessa huomattu ja
kumia prosessoitaessa seoksiin lisdtdan naita haittatekijoita ehkaisevia aineita.
Kumiseoksiin lisdtdan myods monia muita aineita, joiden tarkoituksena on paran-
taa kumin ominaisuuksia tai aikaansaada jokin tietty ominaisuus. Naita tayte-,

pehmitin-, jatke- yms. aineita kasitellddn tdssa luvussa.

Kumin ja kumimateriaalin ikddntyminen, sen myo6ta lopullinen vaurioituminen, ja
hajoaminen alkavat jo varhaisessa vaiheessa siitd valmistetun tuotteen elinkaa-
ressa. Kumin hajoamiseen vaikuttaa usein monta samanaikaista reaktiota. Ku-
mimateriaalin ominaisuuksien tunteminen paapiirteissdan seka sen ikdantymisen
mukanaan tuomat vaatimukset auttoivat omalta osaltaan Tampereen Museoiden
mittavan kumimateriaalikokoelman sailytysolosuhteiden ja -tilojen suunnittelus-

sa. Ominaisuuksien perusteella voitiin tehdad alustava suunnitelma siitd, minka
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kumilaadun sdilyttdmiseen vahaiset voimavarat kannattaa keskittdada ensimmai-

seksi.

3.1. KUMISTA JA SEN HISTORIASTA

Kumi on yleissana monille kumilajeille ja niistd valmistetuille tuotteille. Kumi kuu-
luu elastomeereihin. Elastomeeri on suurimolekyylinen aine®. Yksi sen ominai-
suuksista on palautuminen alkuperaisiin mittoihin kun muodonmuutoksen aihe-

uttanut jannitys on poistettu7.

CHs H CH;  H
\ \
c=Cc — c=¢C
/N /N

-CH, CH, CH, CH,-

Kaavio 3.1 Kautsun rakenteen sisdltama polyisopreenirakenne.

Kumipuusta saatava lateksi sisaltda n. 30 % polyisopreenia ja jonkin verran prote-
iineja, lipideja sekd muita aineita ja vetta. Jalostettu lateksi sisadltdd 95-96 % po-

lyisopreenia (3.1).

Vanhin talld hetkelld tunnettu kumimateriaali on fossilisoitunut kumikimpale
noin 60 miljoonan vuoden takaa. Luonnonkumia on hyédynnetty ihmisen tarpei-
siin jo tuhansia vuosia. Ensimmaisid viitteitd luonnonkumin kaytosta on jo

mayojen ja atsteekkien ajoilta yli kaksi tuhatta vuotta sitten. He kayttivat kumia

® Laurila 2007, 8.
7 Térmils, Jarveld & Lindberg 1992, 280
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mm. kengdnpohjiin, kankaiden paallystdmiseen, pelipallojen valmistusaineena.
Kumipalloja on kaytetty myds lahjoina. Malesian Kumintuottajien Tutkimusseu-
ran MRPRA:n artikkelin mukaan atsteekkikuningas Montezuma osoitti kunnioi-
tusta antamalla alamaiden heimoille 16 000 kumipalloa lahjoiksi® . My®s Kristofer
Kolumbuksen ansioksi luetaan luonnonkumin 16ytyminen jo 1490-luvulla. Kolum-

bus naki Haitilla alkuasukkaiden pelaavan palloa, jonka raaka-aine saatiin puusta
9

1700-luvulla luonnonkumi oli jo kdytéssa Euroopassakin jossain maarin. 1700-
luvun puolivalissa ranskalaiset de la Condamine ja Fresneau kokeilivat teollista
kumituotteiden tuotantoa kuitenkin huonolla menestykselld™. Heid4n kiinnos-
tuksen kohteensa oli lateksi, jonka kuljetus Eurooppaan osoittautui lahes mah-
dottomaksi se laadun pahentumisen takia. Luonnonkumin kadytt6a haittasi kui-
tenkin sen huono lammaonsietokyky. Limpimina paivina kumi muuttui tahmeaksi
massaksi. Kylmetessaan siita tuli taas jaykkaa. Ongelmaan keksittiin ratkaisu vas-
ta 1800-luvulla. 1700-luvun lopulla kautsuliuoksesta valmistettiin vedenpitavia

vaatteita ja jalkineita.

1800-luvulla luonnonkumin jalostus sai jarjestaytyneemman muodon. Esimerkiksi
skotlantilainen Macintosh liuotti luonnonkumia naftalla’’ . Tast4 tuloksena saa-
tua liuosta kaytettiin kankaiden pinnoittamiseen sateenkestaviksi. Kumimateriaa-
li toimitettiin kovana kimpaleena valmistajille, jotka jauhoivat sen raaka-aineeksi.
Ensimmaiset maininnat koneellisesta kumin jalostuksesta ovat Lontoosta 1830-
luvulta. Kuten jo edelld mainittiin, luonnonkumin huonona ominaisuutena oli
heikko lammaonsietokyky. Vuonna 1839 amerikkalainen Charles Goodyear kehitti,
osittain vahingossa, vulkanointimenetelman®?. Goodyear lammitti raakakumia,

rikin ja lyijyn kanssa seoksena. Tasta syntynyt seos oli nahkamainen, vahvempi ja

8 Ciesielski 1999, 3.

° Willberg, Palo-oja 1998, 17.
1% oadman 1991, 60.

! Ciesielski 1999, 4.

12 aurila 2007, 16.
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ennen kaikkea se ei muuttunut tahmeaksi korkeissa lampotiloissa. Goodyear pa-
tentoi l6ytonsa 1841. Vuonna 1843 myos Hancock jalosti kumia lammittamalla
sitd rikin kanssa®. Hancockin taiteilijaystavan kerrotaan keksineen vulkanointi-
termin kuvaamaan menetelmaa. Vulkanointimenetelman kehitys mahdollisti
kumin kayton moniin eri tarkoituksiin. Sen merkitys nakyy viela tdman paivan

muovituotteissakin.

Luonnonkumin kysynta aiheutti sen tuotannon rajahdysmaisen kasvun. 1800-
luvun loppupuolella alettiin etsid muitakin kasveja, jotka tuottavat kumin kaltais-
ta ainetta. Mitkdan l6ydetyista vaihtoehdoista eivat ole pystyneet korvaamaan
Hevea braziliens-kasvista saatua maitiaisnestetta. 1870-luvulla britit toivat kumi-
puun siemenia Lontoon Kew Gardensiin, josta niitd lahetettiin edelleen Kaukoi-
taan ja Sri Lankaan®.T4std syntyi perusta kumiteollisuudelle. Vield 50 vuoden
ajan kumipuiden siemenia lahetettiin Brasiliasta Eurooppaan. Kaikki siemenet
eivat olleet varsinaisesta Hevea braziliensis-kasvista vaan muista sen kaltaisista
kasveista. Kumin tuotanto aiheutti Brasilian alkuperdiskansoille huomattavia kar-
simyksia humanitaarisesti, taloudellisesti ja ymparistollisesti. Alueen sademetsat

karsivat riistonomaisesta kumiaineen keruusta.

Suomeen kumituotteet kuten; kumijalkineet ja kumikangastuotteet, tulivat kayt-
to6on 1800-luvulla. Kumituotteita saatiin sekd idasta etta lannesta. Idasta tulleet
tuotteet olivat perdisin Pietarista tai Riikasta. Lannesta tuotteita tuli 1dhinna
Ruotsista. Suomen ensimmadainen kumitehdas, Suomen Gummitehdas eli Gummi-
teollisuus Tehdas Pohjola, perustettiin Himeenlinnaan 1800-luvun lopulla. Yritys
menestyi huonosti, kovasta tydsta huolimatta®. Padsyyna tihan oli kumituottei-
den heikko laatu, joka synnytti tuotteille huonon maineen, joka varjosti tuotteita
pitkdan. Ensimmaisen yrityksen lopetettua perustettiin vuonna 1898 Suomen

Gummitehdas Osakeyhti6. Sekin menestyi heikosti.

3 Laurila 2007, 16.
¥ Laurila 2007, 16-17.
!> palo-oja, Willberg 1998, 43.
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1900-luvulla kumin jalostus kehittyi aivan uusiin mittasuhteisiin. Tahan vaikutti
omalta osaltaan autojen valmistus sekd ensimmdinen ja toinen maailmansota.
Vuonna 1889 John Dunlop kehitti ensimmaisen pneumaattisen renkaan, jota
kaytettiin polkupyérissa'® (Ensimméaisen pneumaattisen autonrenkaan Dunlop
tuotti 1906. Vuonna 1904 hiilimustajauhe (carbon black powder) mainitaan en-
simmaisen kerran kumin lisdaineena. Noki lisasi huomattavasti kumin mekaanisia
ominaisuuksia. Sen kaytto yleistyi vasta 1910-luvulla renkaiden valmistuksen li-

saannyttya.

1900-luvun alkupuolella alkoi myods synteettisen kumin kehittely. Ensimmaisia
tutkittuja lahtdaineita synteettisille kumeille olivat isopreeni, dimetyylibutadieeni
ja butadieeni. Lahtdaineiden kalleuden ja huonon laadun takia tutkimustulokset
jaivat laihoksi. Venaladiset kehittivat 1910 kumin, jonka kemiallinen nimi on poly-
butadieeni. Loadmanin®’ mukaan synteettisten kumien teollinen valmistus voi-
daan katsoa alkaneen vasta vuonna 1925. Saksalaiset ottivat synteettisen kumin,
ns. Buna-S, kaupalliseen tuotantoon 1930-luvulla. Buna-S on styreeni-
butadieenin kopolymeeri. 1930-luvulla myds amiini-johdannaisten kayttod antiok-

sidantteina yleistyi'®.

1900-luvun alussa Suomen Gummitehdas Osakeyhtion toiminta vakiintui ammat-
titaitoisemman johdon ansiosta ja sen tuotevalikoima kasvoi vahitellen. Tehdas
sai uuden toimipaikan Nokialta 1904. Suomessa oli tuolloin muutamia muitakin
kumitehtaita, mutta niiden omistus siirtyi ajan saatossa Suomen Gummitehdas
Osakeyhtidlle. Ensimmaisen Maailmansodan aiheuttama raaka-ainepula ei tun-
tunut suomalaisessa kumiteollisuudessa, raaka-ainetta saatiin hankittua Ruotsin

ja Englannin kautta®. Mittava edistysaskel otettiin kumiteollisuudessa vuonna

'® Willberg, Palo-oja 1998, 33).
7 Loadman 1993, 63.
'8 | oadman 1993, 63.
% Willberg, Palo-oja 1998, 48.

24



1925, kun polkupyoranrenkaiden valmistus aloitettiin. Autonrenkaiden valmistus

aloitettiin melko pian sen jalkeen 1933%.

Toisen maailmansodan puhjettua pula luonnonkumista vauhditti synteettisten
kumien kehittelya. Varsinkin USA ja Englanti veivat kehitysta eteenpdin. Synteet-
tisida kumeja tuotetaan monikertaisesti luonnonkumiin verrattuna. Uusia muun-
noksia synteettisista kumeista tulee jatkuvasti, koska niita tarvitaan uudenlaisiin
sovellutuksiin. Naistd esimerkkind mainittakoon 6ljynkestavat ja lammonkesta-

vat kumit seka erikoiskautsut.

Suomessa sodan tuhoista huolimatta toiminta jatkui rauhan koittaessa ja tuotan-
toa suunnattiin kotimaan markkinoille. Myéhemmin Suomen kumiteollisuus eri-
koistui kumijalkineiden, seka polkupyoéran- ettda autonrenkaiden ja teknisen ku-
min tuotantoon. Naiden eri tuoteryhmien keskindinen valmistussuhde on vaih-
dellut eri vuosikymmenina. Tuotantoon ovat vaikuttaneet taloudelliset suhdan-
teet, yleinen elintaso, 6ljykriisi ja sodat?® Nykyaan kierratys ja synteettinen kumi

helpottavat materiaalin saantia.

Nyt 2000-luvulla Suomessa on toistakymmenta kumituotteiden valmistajaa. Esi-
merkiksi Hyvinkdan Kumi Oy, Metso Minerals Finland Oy ja Teknikum Oy. Osa
yrityksistda on monikansallisia yrityksid kuten Nokian Renkaat Oyj. Monilla valmis-
tajilla on myo6s tuotantoa ulkomailla. Tuotettavat kumituotetyypit ovat sailyneet
samoina toisen maailmansodan jalkeen eli tuotanto jakautuu jalkineisiin, tekni-

siin kumituotteisiin ja renkaisiin 2,

20 Willberg, Palo-oja 1998, 57.
?! Kumiteollisuus ry 2008: Kumi Suomessa.
?2 Willberg, Palo-oja 1998, 62.

25



3.2. KUMIN VALMISTUKSESTA

Ennen tyostovaihetta sekd luonnon raakakumi ettd synteettiset raakakumit on
kasiteltava sopivaan olomuotoon. Sellaisenaan ne ovat liian viskoosisia tydstoa ja
lisdaineiden lisdysta varten. Sopiva tyostomuoto saadaan aikaan vakevoimalla
luonnonkautsu. Kumiplantaasilta viakevoity luonnonkautsu voidaan ldhettaa ku-

mitehtaalle joko lateksina tai kuivina kumilevyina.

Kumin jalostuksessa tyostovaiheet noudattavat seuraavaa jarjestysta.
1. Viskositeetin alentaminen (mastiointi)

2. lisdaineiden sekoitus kumiseokseen

3. aikaansaadun sekoituksen tydsto haluttuun muotoon

4. vulkanointi

5

viimeistely
Kaaviossa 3.2. esitetddn kumin valmistusprosessi.

Raaka-aine: kautsu

N2

1. Mastisointi < Peptisoimisaineet
N

2. Sekoitus & lisdaineet, vulkanointiaineet
N

3. Tyosto

Ahtopuristus  Kalanterointi  Ruiskupuristus Yhdistdminen kuitumateri-

aaleihin ym. Siirtopuristus Suulakepuristus
N

4, Vulkanointi
N2
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5. Viimeistely

Kaavio 3.2 Kumin valmistusprosessi.

Mastiointi- eli plastisointikasittelyssa (1) kautsun (raakakumin) molekyylit pilko-
taan pienemmiksi mekaanisesti tai hapetukseen perustuvalla menetelmalld .
Mastisoinnin jalkeen halutut lisd- ja vulkanointiaineet sekoitetaan saatuun ku-
mimassaan (2).

Saatu kumimassa tyostetaan valitulla tydstomenetelmalla (3).

Vulkanoinnissa (4) kautsun molekyylit silloitetaan verkkomaiseksi kumiksi**. Vul-
kanointiaineina kaytetdan rikkia tai peroksideja.

Rikilla tapahtuva vulkanointi on vanhin vulkanointimenetelma. Sita kaytetdan
luonnon raakakumien ja monien tyydyttymattomia sidoksia sisaltavien kautsujen
vulkanointiin. Se on ollut kaytossa jo 1800-luvun alkupuolelta saakka. Rikkivul-
kanointi on hidas prosessi. Rikkivulkanointimenetelmia kehitettdessa on pystytty

vaikuttamaan myds kumin vanhentuessa tapahtuviin muutoksiin.

Toisin kuin rikkivulkanoinnissa peroksideilla voidaan vulkanoida tyydyttymatto-
mien kautsujen lisdksi myos tyydyttyneitd kautsuja. Peroksidivulkanointi eroaa
rikkivulkanoinnista silld, ettei sen reaktionopeutta voida lisata kiihdyttimilla. Ai-

noastaan lampétilan nostolla on reaktiota nopeuttava vaikutus.

Tammela® listaa peroksidivulkanoinnin etuja ja haittoja seuraavasti:
- nopea vulkanoituminen korkeassa lampdtilassa
- pienempi jadnnospuristuma, myos korkeassa lampotilassa
- hyvéat sdhkéneritysominaisuudet
- hyva lammonkestavyys

- eivarjaantymia

2 Tammela 1989, 278.
% Tammela 1989, 280.
> Tammela 1989, 284.
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- helppo kovulkanointi muiden kautsujen kanssa
- rajoitettu seosaineiden kaytto

- usein alempi vetolujuus

- alempi repaisylujuus

- alempi kulutuskestavyys

- enemman hajua

- korkeammat kustannukset

- eisovellu butyylikautsuille

Viimeistelykasittelyissa (5) valmiit tuotteet kasitelldadan kayttévalmiiksi. Muottiin
valetuista tuotteista hiotaan saumakohdat, leikataan tai meistataan ja lopuksi

kasitellyt kohdat hiotaan. Viimeistely riippuu valmistettavasta tuotteesta.

3.3. KUMILAATUIJA

Kumi voi helpon muokattavuutensa ansiosta muuntua moneksi hyvinkin erityyp-
piseksi kumilaaduksi. Nykyaan kayttotarkoitus maarittelee kumin laadun ja omi-
naisuudet. Aikaisemmin kumit yleensa luokiteltiin luonnonkumeihin ja tekoku-
meihin/synteettisiin kumeihin. Nykyisin synteettisten kumien rakenne on hyvin
samankaltainen luonnonkumin kanssa, joten tdma luokittelu on poistettu kaytos-
ta. Luokitustapoja on monia, mutta helppo luokitustapa on jakaa kumit yleisku-

meihin, erikoiskumeihin ja termoplastisiin kumeihin.

Yleiskumit Erikoiskumit Termoplastiset kumit (TPE)

Luonnonkumi (NR) Butyylikumi (IIR) Styreenidieenisegmenttikopo-

lymeerit (SBS, SIS)
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Isopreenikumit (IR)

Klooributyylikumi (CIIR)

Polyolefiilien seokset (TPO)

Styreeni-
butadieenikumi

(SBR, SSBR)

Bromibutyylikumi
(BIIR)

Termoplastinen polyuretaani-

kumit (Spandex-kuitu)

Butadieenikumi (BR)

Nitrillikumi (NBR)

Termoplastiset polyesterielas-

tomeerit

Regeneroitu kumi

Kloropreenikumi (CR)

Eteeni-propeenikumi

(EPM, EPDM)

Silikonikumi (Q)

Fluorikumit (FE, FPM,
FKM)

Polyuretaanikumit

(PUR)

Taulukko 3.1. Kumien jaottelu.

Yleiskumeille on olennaista aineen luonnonkumin kaltainen kumikimmoisuus®®.

Muita yleiskumeille tyypillisid ominaisuuksia ovat hyvat mekaaniset ominaisuu-

det. Niilld on hyva kylmankestavyys ja alhainen vaimennus. Hinnaltaan ne ovat

usein halpoja. Yleiskumeja on helppo tyostda ja liimata. Ne kiinnittyvat helposti

metalleihin ja tekstiileihin vulkanointivaiheessa. Otsonin ja sdan kestavyys yleis-

kumeilla on rajallinen. Yleiskumien ryhmaan kuuluvat mm. luonnonkumit, iso-

preenikumit, styreeni-butadieenikumit, butadieenikumit ja regeneroitu kumi.

Luonnonkumin (NR) kemiallinen rakenne on cis-1,4-polyisopreeni. Luonnonkumi

tunnetaan myds nimilla poly-cis-1,4-isopreeni, polyisopreeni. Se on yha yksi kay-

tetyimmista kumimateriaaleista valtaisasta synteettisten kumien kehityksesta

huolimatta.

%% Raaka-ainekasikirja 1984, 103.
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Luonnonkumin raaka-aine eli lateksi saadaan mm. parakautsupuusta (Hevea bra-
siliensis), jota viljellaan plantaaseilla. Lateksia tuottavia puita on satoja eri lajik-
keita, mutta parakautsupuu on merkittavin lateksiksi kutsutun kautsudispersion
tuottaja. Lateksi muodostuu puun kuoren ja puuaineksen valissa. Luonnonkumi
on maitomainen lateksi. Puun kuoreen tehdaan viilto, josta lateksi valuu keruuas-
tioihin. Puusta valutettu aines sisdltdaa 20 — 40 % kautsua veteen dispergoitunee-
na. Lateksin ennenaikaisen koaguloitumisen estamiseksi siihen lisatdan stabi-
loivaa ainetta, esimerkiksi ammoniakkia tai natriumsulfaattia. Hevea lateksin
koostumus vaihtelee ilmasto-olosuhteiden, vuodenajan, puun idn ja maaperan
kunnon mukaan. Luonnonkumi koostuu 95 % cis-1,4-polyisopreenistd ja 5 %

hartseista, kumista, tuhkasta, vedesta ja proteiineista. Tuoreena lateksin pH on 7.

Luonnonkumi on termoplastinen eli lampimana se on pehmeaa ja tahmeaa. Kyl-
mana se on jaykkaa ja haurasta. Tasta huolimatta luonnonkumituotteiden kayt-
tolampotila-alueeksi on maaritelty -54 - +70 °C. Pakkasta luonnonkumi kest&a
hyvin n. -57 °C saakka. Alemmissa lampotiloissa materiaali alkaa jaykistya. Korke-
at lampdtilat rajoittavat kumin kadyttoikaa. Samoin hapettavat olosuhteet. Kumi
kestaa hyvin emaksia / alkaleja ja heikkoja happoja. Monet 6ljyt, rasvat ja liuot-
timet vahingoittavat kumia. Liuottimista voidaan mainita aromaattiset, aliphaat-
tiset ja klooratut liottimet. Vesi ei ldpadise kumia, mutta se turpoaa oltuaan pitkaa

vedessa tai hoyryssa. Kumi on luonnostaan epdvakaa materiaali.

Luonnonkumista valmistettuja tuotteita ovat mm. pehmusteet, patjat, letkut,

liimat, pinnoitteet, jalkineet, matot ja lattialaatat, ajoneuvojen renkaat.

Museon kumiobjektikokoelmassa luonnonkumista on valmistettuja mm. luvussa
7. kasiteltava Lumikki-lelu (TTM 52003), paljeliitdntaletkut (TTM 52307:1-3), po-
liisin patukat (TTM 52437:1-2), kumivasarat (TTM 52328:1-4) ja polttoaineletkun
sisdosa (TTM 52306).
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Isopreenikumit eli polyisopreenit (IR) ovat ominaisuuksiltaan ja kayttokohteil-
taan hyvin samantyyppisid kuin luonnonkumi. Isopreeni luokitellaan kuuluvaksi

my6s hiilivetyhartseihin®’.

Isopreenia kaytetddn pdaasiassa synteettisten kumien tuotantoon. Esimerkkeina
voidaan mainita mm. polyisopreenin, butyylikumin ja termoplastisen kumin sty-
reeniblokkikopolymeerin tuotantoprosesseissaZ®.

Synteettista polyisopreenid voidaan kadyttaa sellaisenaan tai seoksina muiden
kautsujen kanssa. Autonrenkaissa polyisopreenid voidaan sekoittaa luonnon-
kautsuun. Sellaisenaan sita kaytetdan tiivisteiden, levyjen, jalkineiden ja soluku-
mien valmistuksessa. Polyisopreeni on erittdin puhdasta. Puhtautensa takia se
sopii hyvin kemialliseen modifiointiin, esimerkiksi klooratun ja syklisoidun kumin

valmistukseen.

Polyisopreenin kauppanimia ovat mm. Cariflex IR (Li-IR), Ameripol SN (Ti-IR), Nat-
syn (Ti-IR) ja Europren IP 80 (Ti-IR).

Styreeni-butadieenikumeja: on kahdessa eri muodossa (SBR) emulsiona (emul-
siopolymerointi) ja (SSBR) liuoksena (liuospolymerointi). Ne molemmat jaloste-
taan raakadljysta. Vanhenemisominaisuus on parempi kuin luonnonkumilla. Sty-
reenikumeille saadaan lujittavilla seosaineilla hyvdat mekaaniset ominaisuudet.
Esimerkiksi sopivalla hiilimustamaaralla voidaan parantaa vetolujuutta. Pakkas- ja
kulumiskestavyys  ovat  huonompia  kuin  luonnonkumilla.  Styreeni-
butadieenikumeilla on monia alaryhmia, jotka vaihtelevat esimerkiksi sen mu-
kaan onko liuos tai emulsio polymeroitu tai butadieenin ja styreenin suhteen,
lampotilakestavyyden, seosaineiden, molekyylipainon ja elektrolyyttipitoisuuden

yms. ominaisuuksien mukaan. Niiden valmistusmaara koko synteettisten kumien

? Mildenburg 1997, 9.
8 Mildenburg 1997, 11.
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tuotannosta on noin puolet. Styreeni-butadieenikumeja on ainakin 200 eri laa-

tua.

SBR-materiaalista valmistettuja objekteja ovat mm. viemarin aukaisin (TTM
52429:1-3), oven puskurit (TTM 52169:1-5) ja letkun (TTM 52304) sisdosa. Oven
puskurien valmistusmateriaali on SBR:n ja TPE:n seos. TPE on termoplastinen
elastomeeri. Kumimateriaalien sekoittaminen on yleista kumiteollisuudessa, kos-

ka se on helppo tapa muokata kumimateriaalien ominaisuuksia tarpeen mukaan.

Butadieenikumia (BR), jota kutsutaan myos polybutadieeniksi, valmistetaan bu-
tadieenista kompleksikatalyyttipolymeroinnin avulla.

Butadieenikumin ominaisuudet ovat riippuvaisia rakenneyksikodiden laadusta ja
maarista. Cis-polymeeri on kautsumainen kun taas trans-polymeeri on muovi-
mainen termoplastinen aine®. Erilaisilla katalysaattoreilla saadaan aikaan eri-
tyyppisia ominaisuuksia. Butadieenikumien tarkeimpind ominaisuuksina pidetdan
niiden kimmoisuutta ja erinomaista pakkaskestavyytta. Kumiseoksiin sita lisataan
juuri ndiden ominaisuuksien takia. Butadieenikumien prosessoitavuus ja mekaa-
niset ominaisuudet ovat huonot. Butadieenikumeja ei kayteta yksindan tuotteis-
sa vaan ne ovat osana jotakin seosta. Butadieenikumeihin ja styreenibutadieeni-
kumiin sekoitetaan samoja lisdaineita. Butadieenikumit vulkanoidaan rikki-
kiihdytinaineyhdistelmalla. Butadieenikumeja sekoitetaan SBR:n kanssa autoren-
kaita valmistettaessa. Muita kdyttokohteita ovat kenkien pohjat, telojen pinnoit-
teet ja kiilahihnat. Tuotenimia ovat esimerkiksi Buna CB, Cariflex BR, Ameripol CB

ja Solprene, Diene.

Regeneroitu kumi on ns. regeneroitu kumi 1. regeneraatti. Tata kutsutaan ylei-

sesti romukumiksi. Sitd saadaan kuumentamalla kumiromua sopivien kemikaali-

» Tammela 1989, 300.
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en kanssa. Juoksevassa muodossa siitd voidaan erottaa mm. tekstiili-, ja metalli-
komponentteja. Regenerointi kuitenkin huonontaa hieman kumin ominaisuuksia.

Kumimateriaalin uusiokdytté on ymparistoystavallinen vaihtoehto.

Museon luettelointitietojen perusteella lasten kumisaapas (TTM 32019) on val-

mistettu regeneraattikumista.

Erikoiskumeilla on jokin poikkeava ominaisuus, joka erottaa sen luonnonkumeis-
ta. Tallaisia ominaisuuksia ovat mm. 6ljyn, bensiinin, sdaan, otsonin tai lammon
kestot. Tahdan ryhmaan kuuluvat butyylikumit, nitrillikumit, kloropreenikumit,

eteeni-propeenikumit, silikonikumit ja fluorikumit.

Butyylikumi (lIR) on isobutyleenin ja isopreenin kopolymeeri. Elastomeerina se

on suurimolekyylinen polyisobuteeni.

Butyylikumeilla on hyva otsonin- ja ldmmdnkestavyys. Hapettavien kemikaalien
kesto on myds hyva. Ndama ominaisuudet johtuvat vulkanoidun polymeerin kak-
soissidosten vahaisestda maarasta. Kaksoissidokset mahdollistavat myos rikkivul-
kanoinnin. Onnistuakseen se tarvitsee kuitenkin voimakkaan kiihdyttimen. Hiili-
vetydljyt turvottavat butyylikumeja. Oljyd ja polttonesteitd butyylikumi kestda
huonosti. Butyylikumeja valmistetaan useita eri laatuja. Butyylikumeja kaytetaan
kaapelien paallysteina, letkuissa, auto sisdrenkaissa, ulkokdytossa eristys- ja kat-
tolevyissa. Tuotemerkkeja ovat mm. Esso Butyl, Enjay Butyl, Polymer Butyl ja

Butyl.
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Klooributyylikumia (CIIR) ja bromibutyylikumia (BIIR) saadaan lisdamalla klooria
tai bromia butyylikumiin. Butyylikumien ominaisuuksia voidaan parantaa lisaa-

malla niihin halogeeneja.

Halogeeneja sisaltavilld butyylikumeilla ovat alemmat kaasulapaisevyydet ja pa-
remmat ldmmon-, otsonin-, sdan- ja kemikaalienkestavyydet kuin tavallisella bu-

tyylikumilla.

Nitrillikumi (NBR) tunnetaan myds akrylonitrilli-butadieeni-kopolymeerina seka
nimelld Buna-N. Yleisnimena kadytetaan kuitenkin nitrillid. Nitrillikumin polymee-
ria valmistetaan monia laatuja, joissa akryylinitrillipitoisuus vaihtelee 10 - 51
%:iin. Nitrillilla on hyva o6ljynkestavyys. Akrylonitrillin maaraa vaihtelemalla voi-
daan vaikuttaa elastomeerin oOljynkestdvyyteen tarpeen mukaan. Limmodnkesta-
vyys on kohtalainen. Pakkanen kovettaa ja haurastuttaa nitrillikumia. Tata voi-
daan kuitenkin ehkaista tietyin lisdainein. Nitrillilld on huono otsoninkestavyys.
Samoin polaaristen liuottimien, ketonien, estereiden, kloorattujen ja aromaattis-
ten liuottimien, kuten bentseenin ja tolueenin, kestdvyys on huono. Kuten luon-
nonkumi ja styreeni-butadieenikumitkin, nitrillikumit tarvitsevat vahvistavia tay-
teaineita saadakseen hyvat mekaaniset ominaisuudet. Nitrillikumeja on useita eri
laatuja. Ne ovat kalliimpia kuin monet muut kumilaadut. Nitrillikumeja kaytetaan
esimerkiksi tiivisteissa, letkuissa, liittoskappaleissa, hihnoissa, suojavaatteissa ja -
jalkineissa ja sailidissa. Nitrillikumien tuotemerkkeja ovat mm. Breon, Buna-N,

Chemigum ja Hycar.

Kloropreenikumit (CR) sisdltdavat kloropreenin (2-kloori-1,3-butadieenin) poly-
meereja ja kopolymeereja. Kloropreenikumeista kaytetddn usein nimed neo-
preeni. Niiden hyvind ominaisuuksina mainitaan mm. hyva otsonin- ja sddankesta-

vyys. Oljyjenkestdvyys on parempi kuin luonnonkumilla, etenkin roiskeéljyjen
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kohdalla, mutta moniin muihin kumilaatuihin verrattuna se on vain korkeintaan
kohtalainen. Kloropreenikumeilla on hyva tulenkestdvyys ja liekkeja hidastava
ominaisuus. Kloropreenikumeilla on taipumus kiteytyd, mika rajoittaa niiden
kayttoa alhaisissa lampotiloissa. Kiteytymisen seurauksena tuote kovettuu. Jay-
kistymista havaitaan jo -18 °C ja sitd alhaisemmissa lampoétiloissa. Kumimateriaali
alkaa haurastua -40 °C asteen limpétilassa. Korotetuissa lampétiloissa sen si-
jaan kloropeenilla on hyvat valon ja otsonin kestavyydet. Laimeiden happojen ja
emasten kesto on hieman parempi kuin luonnonkumilla ja styreenikumilla. Me-
kaaniset ominaisuudet ovat lahes luonnonkumin veroiset kimmoisuuden ja re-
pedmislujuuden osalta. Yleisesti kdyttda rajoittava tekija on vaaleiden tuotteiden
tummuminen niiden vanhetessa. Tatd ominaisuutta voidaan hyodyntda tunnis-
tettaessa museon kokoelmien kumiesineiden materiaaleja. Kloropreenikumeja
kdytetaan lateksina esimerkiksi liimoissa, kuitujen sidosaineina, kumisementeis-
sa, pinnoitteissa ja bitumiseoksissa. Kiintedssa muodossa kloropreenia kaytetaan
letkuissa, tiivisteissa, paallysteind, sailididen ja putkien vuorausaineena, suoja-
vaatteissa ja -jalkineissa. Tuotemerkeista voidaan mainita Baypren, Neoprene ja

Skyprene.

Luvussa 6. kasiteltava taistelukaasusuojapuku (TTM 59035) on valmistettu kloro-

preenista. Tiivisteet (T128/TTM/D 4951) on valmistettu neopreenista.

Eteeni-propeenikumien (EPM, EPDM) yhteydessdé on mainittava etyleeni-
propyleeni-copolymeeri (EPM), joka sisaltda vain naitd kahta monomeeria. Yhtei-
nen lyhenne eteenid propeenia sisaltaville kumeille on EPR. Jos kumit sisaltavat

muitakin dimonomeereja niiden lyhenne on EPDM tai EPD.

Monomeeri tarkoittaa reaktiivista molekyyliyksikk6a, joten dimonomeerissa on

kaksi reaktiivista molekyyliyksikkda. Kopolymeeri on kahden erilaisen molekyylin

* Ciesielski 1999, 17.
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yhdistelma. Molekyylit liittyvat toisiinsa yksikoiksi, jotka puolestaan monistu-

vat>h,

EPDM valmistettaan eteenistd, propeenista ja dieenimonomeerista, joka jattaa
polymeeriin kaksoissidoksia. Ndma puolestaan mahdollistavat vulkanoinnin seka

rikilla etta peroksideilla.

Eteenipropeenikumeilla on erinomainen otsonin-, sdan- ja valonkestavyys. Hyvia
ovat myos kemikaalien, lammon- ja kulumiskestavyys. Kemikaaleista voidaan
mainita mm. vahvat mineraalihapot ja -emikset. Oljyji eteenipropeenikumit
eivat kestd. Kaasut I|dpédisevat eteenipropeenikumit helposti. Eteeniprop-
reenikumeilla on monia kayttdmahdollisuuksia, esimerkiksi autonrenkaat, eritys-
levyt, tiivisteet, kuljetinhihnat, sailididen pinnoitteet, jalkineet ja suojapeitteet.
EP:n kauppanimia ovat Buna AP, Dutral, Epcar, Nordel, Royalene ja Vistalon.

EPDM:sta valmistettuja objekteja kumiobjektikokoelmassa ovat mm. laituripus-

kurit (TTM 52302:1-2) ja paloletkujen (TTM 52392:1-6) sisdosat.

Silikonikumeja (Q) on monia eri tyyppeja. Niiden pohjana on silikoni-happiketju.
Yhteista silikonikumeille on niiden erinomaiset kylmankesto-ominaisuudet. Hyvia
ominaisuuksia ovat myds lammonkesto ja otsoninkestavyys. Silikonikumien yh-
teydessd mainitaan myos hyvat sidhkdiset ominaisuudet. Niilld on myo6s jonkin
verran liekkien tukahduttamiskykya. Silikonikumeilla on huonot fysikaaliset ja
mekaaniset ominaisuudet. Ne eivat kestd juurikaan happoja ja emaksia®. Sili-

konikumit eivat kesta hoyryja.

Lasientiivisteet (TTM 52324) on valmistettu silikonikumista.

*1 Laurila 2007, 8-11.
*2 Ciesielski 1999:22
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Fluorikumit (FE) ovat etyleenin ja propyleenin halogeenijohdannaisia33. Fluori-
kumeilla (FPM tai FKM) on erinomaiset lammon- ja kemikaalienkestdavyysominai-
suudet seka hyvat 6ljyn- ja rasvankesto-ominaisuudet. Otsonia fluorikumit kesta-
vat erinomaisesti. Samoin ne kestdvat hyvin my6s vahvoja mineraalihappoja.
Fluorikumeja kdytetdan vaativissa paikoissa, esimerkiksi lentokoneissa, autoissa
ja kemian teollisuudessa. Muita kayttokohteita ovat tiivisteet, letkut, johtojen
paallysteet ja muut tekniset osat. Fluorikumeja tavataan myds tekstiileissa ja

solukumeissa. Yksi tarkeimmista tuotteista on kauppanimeltaan Teflon.

Polyuretaanikumien (PUR) nimi johtuu uretaanirakenneyksikosta. Se muodostuu
isosyanaattiryhman reagoidessa alkoholin hydroksyyliryhman kanssa.
Polyuretaaneihin kadytettyja isosyanaatteja ovat di-isosyanaatit, esimerkiksi tolu-

leenidi-isosyanaatti, difenyylimetaanidi-isosyanaatti ja niita sisaltavat seokset.

Polyuretaaneissa on kaksi perustyyppia: polyeetteriuretaanit ja polyesteriuretaa-
nit. Molemmat koostuvat vaihtelevista pitkistda pehmeista segmenteista ja lyhyis-
ta kovista segmenteista.

Polyuretaanikumeja valmistetaan usealla eri tavalla. Ne jaetaan valukumeihin,
kautsumaisiin elastomeereihin, joista kumi valmistetaan tavallisten kautsukasit-

telymenetelmien mukaisesti, ja termoplastisiin kumeihin.

Polyuretaaneja I16ytyy mm. museon jalkinekokoelmasta. Luvussa 7. kasitellaan
jalkinekokoelmaan kuuluvan talvijalkineen (TTM 66958) PUR-materiaalista val-

mistetun pohjan hajoamisprosessia.

Termoplastisten kumien eli termoplastisten elastomeerien (TPE) ryhmaan kuu-

luvat mm. styreenidieenisegmenttikopolymeerit, polyolefiilien seokset, termo-

33 p Tormals, P.Jarvels, J.).Lindberg 1983, 291.
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plastiset polyuretaanit, termoplastiset polyamidipolymeerit sekd termoplastiset
polyesterityyppiset polymeerit. On syytda huomioida, ettd kumin ja muovin yhdis-
telmét luetaan myods termoplastisiin kumeihin. Termoplastisia kumeja on helppo
tyostdad muovikoneilla. Etuna on myds, ettei termoplastisten kumien valmistus

tarvitse vulkanointivaihetta®.

Jo edelld mainitut ovien puskurit (TTM 52169:1-5) on valmistettu SBR:n ja TPE:n

seoksesta.

Styreenidieenisegmenttikopolymeerien (SBS, SIS) muotoa voidaan kuvata ABA -
tyypiksi. A vastaa jaykkaa polystyreenisegmenttid ja B pehmeaa dieenisegment-
tid. Rakenteen muotoa voidaan kuitenkin vaihdella tarpeen mukaan. Butadieeni
ja isopreeni ovat yleisimpid dieenind toimivia aineita (huom. lyhenteet SBS ja
SIS). SBS on yksi autonrenkaiden valmistukseen kaytettavistd paaelastomeereis-
ta>>. ABA-rakennetyyppia olevia elastomeereja kiytetdan esimerkiksi jalkineiden,

letkujen, profiilien, kaapelien pinnoitteiden ja tiivisteiden valmistukseen.

Polyolefiilien seokset (TPO) ovat termoplastisten kumien tyyppisia. Yleisimpia
polyolefiiliseoksia ovat polypropeenin ja EPR:n tai EPDM:n seokset.

Polyolefiilien seoksilla on huono hiilivetyjen kestavyys. Niiden dynaamiset omi-
naisuudet ovat myos heikot. Polyolefiilien seoksia kaytetdaan autojen puskureihin
ja ulkopuolisiin profiileihin, johtojen ja kaapeleiden paallystykseen seka letkuihin.

Tuotemerkkeja ovat mm. Vestopren ja Uniroyal TPR.

Termoplastisesta polyuretaanikumista valmistetaan myods kuitumuotoa, joka

tunnetaan yleisesti Spandex-kuituna. Tassa kuidussa segmenttipolyuretaanin

** Tammela 1989, 332.
** Mildenburg 1997, 141.
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maara on vahintdan 85 p-%:a. Ensimmaisen kaupallisen spandex-kuidun nimi oli

Lycra.

Termoplastisten polyesterielastomeerien rakenne on (AB),-tyyppia eli ne koos-
tuvat vuorottelevista jaykista ja pehmeistd segmenteistda. Pehmeitd segmentteja
ovat polyeetteriglykolit, esimerkiksi polyeteeni-, polypropeeni- tai polybuteeni-
eetteriglykolit. Jaykat segmentit muodostuvat dimetyylitereftalaatista ja 1,4-
butaanidiolista vaihtoesterdoimalla. Iskunkestdvyys ja taivutuslujuus ovat elasto-
meereilla hyvat. Niilld on my6s hyva 6ljyn, rasvojen, ja hydraulisten nesteiden
kestdvyys. Polyesterielastomeerien kdyttdalueita ovat mm. letkut, putket, hihnat,
tiivisteet ja optiset kaapelit. Tuotemerkkeja ovat esimerkiksi Arnitel, Gaflex, Hyt-

rel ja Lomod.
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3.4. KUMIN LISAAINEET

Vulkanoinnissa kaytettyjen aineiden lisdksi kumiin voidaan lisdta niiden tyostoa

helpottavia ja ominaisuuksia parantavia aineita. Naitd ovat pehmitin- ja jatkeai-

neet, prosessoinnin apuaineet ja tarttumista edistavat aineet.

Taulukko 3.2. Tarkeimmat kumin pehmitin-, tayte- ja variaineryhmat.

Pehmitinaineet
maadljy

vaseliini

parafiini

bitumi

terva

mantyoljy
esteripehmittimet
faktis

vahat
steariinihappo
pienimolekyylinen

eteeni

poly-

Tayteaineet
sinkkivalkoinen
liitu, hiilimusta
kaoliini
regeneraatit
silikaatit, savet
kalsiumkarbonaatti
mineraalitdyteaineet
piioksidi

talkki

titaanioksidi
sinkkikarbonaatti
sinkkioksidi

asbesti

jauhettu korkki

lyhyet kuidut

Viriaineet
rautaoksidit
orgaaniset varit
antimoni- ja
kadmiumsulfidit
kromioksidit
nikkelititanaatti

ultramariini

40



Taulukko 3.3. Tarkeimmat kumin antioksidantit, antiotsonantit ja seosaineet.

Antioksidantit Antiotsonantit Seosaineet
sekundaériset diaryyli- amiiniyhdisteet hioma-aineet
amiinit p-fenyleenidi-amiinit fungisidit

ketoni-amiinikondensaatit dihydrokinoliiniyhdisteet,  bakteerisidit

aldehydi- rikkipitoiset organo- antihydrolysantit
amiinikondensaatit metalliyhdisteet mastiointiaineet
alkyyliaryyli — p-alkoksi-N-alkyylianiliinit ~ solutusaineet
sekundaariset amiinit tuoksuaineet
primaarisetaryyliaminit kitkan pienennysaineet
substisoidut fenolit antistaattiset aineet
tiobisfenolit

bisfenolit

polyoksifenolit
fostiitit

tioeetterit

Pehmitinaineet toimivat fysikaalisesti molekyylien vélisina voiteluaineina. Pehmi-
tinaineita ovat mm. maadljy, vaseliini, parafiini ja bitumi. Maadljya kaytetaan
jatkeaineena. Pehmitinaineena voivat toimia my0ds terva ja mantyodljy, joita saa-
daan puumateriaalista. Polaarissa kumeissa pehmittimina toimivat esteripehmit-
timet. Yksi tarkeimmistd pehmittimistd on faktis, jota saadaan aikaan kuumen-
tamalla kuivuvaa 6ljya rikin tai rikkikloridin kanssa. Se soveltuu myos prosessoin-
nin apuaineeksi ja tdyteaineeksi. Lisdksi se edesauttaa kypsymisvaikutusta vul-

kanoinnissa.

Kumiaineen tarttumista tyostokoneisiin ehkaistdaan vahoilla, steariinihapolla tai

pienimolekyylisella polyeteenilla.
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Tayteaineita ovat olleet esimerkiksi sinkkivalkoinen, liitu, hiilimusta eli noki (kaa-
sunoki), kaoliini ja regeneraatit. Nykydan kumin yleisimmat tayteaineet ovat noki,
vaaleat tdyteaineet ja orgaaniset téyteaineet36. Kumin yhtena tarkeimmista tay-
teaineista kaytetdan edelleenkin hiilimustaa. Noen kumia vahvista ominaisuus on

aivan omaa luokkaansa.

Tampereen museoiden kumimateriaalikokoelman kannalta on tarkeda kasitella
myo6s aiemmin yleisesti kdaytossa ollut tunneliprosessi, joka on nykyaan tarpeeton
ja lahes kokonaan poistettu kdytosta. Kumimateriaalikokoelmassa, varsinkin ku-
mijalkinekokoelmassa, on esineitd, joiden voidaan olettaa sisaltdvan tunnelipro-
sessilla tuotettua nokea. Tunneliprosessissa maakaasua poltetaan nokeavalla
liekilla pienissa polttimoissa. Hiili kerdantyy viiledlle pinnalle, joka on osa U-
kiskoa. Kuumaan reaktiotuotteeseen padsee melko vapaasti ilmaa. Taman seura-
uksena reaktiotuote hapettuu pinnaltaan. Taman on yksi tunneliprosessin eri-
tyisominaisuuksista. Pinnan happikompleksit antavat ns.” tunnelinoelle’ happa-
man ominaisuuden. Tastd ominaisuudesta johtuu korkea adsorptiokyky emaksille
ja vetisen veteldan massan alhainen pH. Pinnan happamuus vaikuttaa ehkaisevasti

rikkivulkanointiin.

Vahventavan ominaisuuden lisdksi muutamia nokilaatuja, ns. asetyleenimustat,
kdytetdaan parantamaan kumin sdahkonjohtokykya. Noki eli hiilimusta antaa ku-

miseokselle hyvian UV-suojan®’. Hiilimusta imee tehokkaasti radikaaleja *%.

Muita tarkeitd kumin vahvistamiseen kdytettavia tayteaineita ovat mm. silikaatit,
erilaiset savet, kalsiumkarbonaatti ja muutamat muut mineraalitdyteaineet. Nai-
td kdytetdan jos valmistettavaa kumilaatua ei suunnitella suurta vahvuutta vaati-

vaan kayttoon.

%% Laurila 2007, 72.
¥ Ciesielski 1999, 13.
3 Elias 1997, 383).
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Muita kumin jalostuksessa kaytettyja ns. vaaleita tayteaineita ovat alumiinihyd-
roksidi, alumiinisilikaatti, kalsiumsilikaatti, bariumsulfaatti, kalsiumsulfaatti, kao-
liini (padasiassa alumiinisilikaattia), kalsiumkarbonaatti, magnesiumkarbonaatti,
piioksidi (piimaa, mineraalinen, saostettu tai pyrogeeninen), talkki (pdaasiassa
magnesium- ja alumiinisilikaattia), titaanidioksidi, sinkkikarbonaatti, sinkkioksidi,
asbesti, jauhettu korkki, lyhyet puuvilla-, selluloosa- tai polyamidikuidut, ligniini.
Muista tayteaineista kdytetyimpia ovat kaoliini, mica (potaska-alumiinisilikaatti),
talkki (magnesiumkarbonaatti), liitukivi (kalsiumkarbonaatti) ja titaanidioksidi.

Silikaateista voidaan mainita wollastoniitti, jota kdytetaan fluorikumin tayteai-
neena’. Titaanioksidilla (TiO,) on valolle herkistivd ominaisuus, joka on syyt3

huomioida kayttda harkittaessa™.

Sinkkivalkoista kaytetdan usein kumisekoituksissa lisadamassa kestavyytta. Se on
myo6s valttamatonta vulkanoinnissa. Jalkinesekoituksissa sinkkivalkoinen, noki,

liitu ja kaoliini olivat yleisimpia 1930-luvulla.

Tavallisimpia variaineita ovat rautaoksidit ja erdat orgaaniset varit. Myds nokea
ja sinkkivalkoista voidaan kayttaa variaineena. Muita variaineita kumin varjaami-
seen ovat antimoni- ja kadmiumsulfidit, kromioksidit, nikkelititanaatti ja ultrama-
riiniin sininen. Useat tayteaineet toimivat myds valkoisina pigmentteina.

Tyydyttymattomat kautsut ja kumit hapettuvat helposti. Tyydyttyneilld polymee-
reilld hapettuminen on vahdisempaa. Heikoimmat kohdat kautsumolekyylissa
ovat kaksoissidoksen viereiset a-ryhmat seka kumissa lisaksi rikin muodostamat
ristisidokset, jotka aktivoivat viereisid ryhmia ja reagoivat itse hapen kanssa®.
Erityisen herkasti hapen kanssa reagoi allyylisulfidirakenne. Hapen liittymista
kumin ja kautsun rakenteeseen kiihdyttavat UV-sateily, korkea lampédtila ja epa-
puhtauksina esiintyvat metallit, esim. kupari ja rauta. Seka happi ettd otsoni saa-

vat aikaan kautsumolekyylien katkeamisen, kumin pinnan sardilya ja ne huonon-

% Laurila 2007, 77.
“ Elias 1997, 383.
“I Tammela 1989, 285.
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tavat kumin mekaanisia ominaisuuksia. Hapen ja otsonin kumiin aiheuttamien
reaktioiden ehkdisemiseen kaytettddn antioksidantteja. Kumeille antioksidant-
teina kdytetdaan joko amiini- tai fenolistabilisaattoreita. Amiinistabilisaattoreina
toimivat sekundaériset diaryyliamiinit, ketoni-amiinikondensaatit, aldehydi-
amiinikondensaatit, alkyyliaryyli-sekundaariset amiinit, primaariset aryyliaminit.
Fenolistabilisaattoreita ovat substituoidut fenolit, substituoidut tiobisfenolit,
substituoidut bisfenolit ja polyoksifenolit. Muita antioksidantteja ovat fosfiitit
(fosforihapokkeen esterit) ja tioeetterit. Amiini- ja fenolistabilisaattorien rea-
goidessa hapettumisessa syntyvien radikaalien kanssa tuloksena on vaarattomia
yhdisteitd. Amiinistabilisaattorit ovat yleisimpid ja tehokkaita, mutta niilla on
varjaava vaikutus. Se seurauksena ne sopivat lahinna hiilimustaa sisaltavien ku-
mien valmistukseen. Fostiitit ja tioeetterit reagoivat polymeerihydroperoksidien
kanssa irrottaen niistd happea. Taman seurauksena polymeerihydroperoksidit
muuttuvat vaarattomiksi polymeerialkoholeiksi. Tayteaineiden hapettumista
ehkaiseva vaikutus perustuu siihen, ettd ne estdvat UV-sateilyn tunkeutumisen
kumiin®%. Metallikomplekseja muodostavia yhdisteitd kiytetian metallien akti-

voivan vaikutuksen poistoon.

Antiotsonantteja kdytetdan otsonin vaikutuksen ehkaisemiseksi. Otsoni reagoi
herkasti tyydyttymattdomien polymeerien ja kumien kanssa. Tyydyttyneet hiilive-
dyt sen sijaan kestdvat otsonia hyvin. Otsonin reaktio kaksoissidosten kanssa on

selvitetty kohdassa 4.6.

Parafiinivahat edistavat pintaa suojaavan kerroksen muodostumista. Niilld on
my0s tihkumista edistdva vaikutus. Vahakerros soveltuu ainoastaan staattisessa
tilassa oleviin tuotteisiin. Ns. dynaamisessa kaytt6on sopivat amiiniyhdisteet, p-
fenyleenidiamiinit, dihydrokinoliiniyhdisteet, rikkipitoiset organo- metalliyhdis-

teet, p-alkoksi-N-alkyylianiliinit.

2 Tammela 1989, 286.
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Antiotsonanttien toinen tehtdva on reagoida hajoamisen aikana syntyneiden
vdlituotteiden kanssa ja estda kumimolekyylien katkeaminen ja liittda jo katken-

neita osia yhteen.

Teknisiin tarkoituksiin kaytettdviin kumiseoksiin saatetaan lisdta sateilyn vaiku-
tusta pienentavia aineita, joita kutsutaan antiradianteiksi. Yleensa antiradiantte-
ja sisaltavia kumilaatuja kaytetdan ydintekniikassa. Kumin sateilyn kestavyytta
arvioidaan sateilyn kumin fysikaalisiin ominaisuuksiin tekemien muutosten pe-

rusteella.

Kumiin lisdtddan myods muita seosaineita tarpeen mukaan. Seosaineita ovat mm.
hioma-aineet, fungisidit, bakteerisidit, antihydrolysantit, mastisointiaineet, solu-

tusaineet, tuoksuaineet, kitkaa pienentavat ja antistaattiset aineet.

3.5. KUMIN HAJOAMINEN JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Yleisesti polymeerien hajoamiseen liitetdaan seitseman erityyppista hajoamispro-

sessia.

Ldampdhajoaminen

Mekaaninen hajoaminen
Ultradanesta johtuva hajoaminen
Hydrolyyttinen hajoaminen
Kemiallinen

Biologinen
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Sateilyhajoaminen

* Allen & Edge 1992, 2.
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Haurastumismekanismit vaihtelevat kumin osalla sen sisdltamien aineiden, tay-
teaineiden, jatkeaineiden ja kiihdyttimien mukaan. Haurastumisen kdynnistavat
valo, lamp0o, happi, otsoni, hankausrasitus ja jotkut metallit. Valo on yksi haitalli-
simpia tekijoitd kumin ikddntyessa. Kumi menettda myos elastisuuttaan ja se voi
muuttaa muotoaan. Tastd on hyva esimerkki luvussa 7 liitteessa 6. Naisten talvi-
jalkineen pohjasta tehdyssd materiaalianalyysissa, on kahden naytteen valilla
havaittavissa selvd ero. Vanhempaan naytteeseen (TTM 66958 Nayte 2011) ver-
rattuna tuoreemmasta naytteestd (TTM 66958 Nayte 1a) voidaan havaita selvia
muutoksia, esimerkiksi kaksoissidosten maaran vahenemistd, jotka kertovat ku-
mimateriaalin kemiallisesta vanhenemisprosessista. Tahan asiaan palaan yksi-

tyiskohtaisemmin luvussa 7.

Kaavio 3.2. Kaksoissidoksen rakenne, joka esiintyy mm. luonnonkumissa.

Nama polymeerirakenteissa tapahtuvat kemialliset muutokset ilmenevat lisdan-
tyneena liukenemattomuutena, rakenteen vahvuuden alenemisena, lisdantynee-
nd polaarisuutena ja varimuutoksena. Talvijalkineiden kohdalla on selvimmin
havaittavissa rakenteen vahvuuden aleneminen ja lopullinen hajoaminen.

Ikddntymisprosessit voidaan Buistin mukaan jakaa seuraaviin tyyppeihin®.

Normaali hapettuminen, joka tapahtuu vaihtelevissa olosuhteissa ja myods pime-
dssa on auto-oksidoitumista. Hapettuminen tapahtuu ketjureaktiona vapailla

radikaaleilla. Normaali hapettumisreaktio ei tarvitse erillista aktivointia, vaan se

“ Buist 1955, 24.
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tapahtuu koko ajan. Hapettuminen (oksidoituminen) aiheuttaa kumin nopean
haurastumisen. Taman tuloksena ovat joko molekyyliketjujen katkeaminen, joka
muuttaa kumin pehmeaksi ja tahmeaksi tai elastomeerien ristisidokset muutta-
vat kumin kovaksi ja hauraaksi. Ndma molemmat reaktiot voivat tapahtua kumi-

materiaalissa samanaikaisesti.

Kumimateriaalien kannalta yksi pahimmista hapettumisreaktion aiheuttajista on
otsoni, joka on erittdin voimakas hapetin. Sitd muodostuu ilmakehassa fotokemi-
allisissa reaktioissa, joten sitd on ymparillamme koko ajan. Otsoni on varitonta tai
sinista. Se on myos hydroksyyliradikaalien lihde®. Otsonin muodostuminen ta-
pahtuu maantasolla typpioksidin hajotessa auringonvalon vaikutuksesta. Otsonia
tuottavat myds monet laitteistot, esimerkiksi toimistokoneet kuten kopiokoneet.
Sisatiloissa noussut otsonitaso aiheuttaa tutkimusten mukaan my6s muiden kaa-
sujen, kuten formaldehydin, haihtumisen lisaantymista*®. Télld on myos haitalli-

sia vaikutuksia tyotekijoiden terveyteen.

Otsoni reagoi herkasti tyydyttymattomien polymeerien ja kumien kanssa. Vaikka
moniin luonnonkumiseoksiin ja polyuretaaneihin sekoitetaan valmistusvaiheessa
antioksidantteja suojaamaan valmistettavaa tuotetta hapettumiselta, vanhentu-
essaan ja antioksidanttien haihtuessa tuote altistuu otsonille. Suojaamattomista
kumimateriaaleista, kuten polyisopreenistd, on loydetty merkkeja hajoamisesta
jo matalilla otsonitasoilla jopa muutamien tuntien kuluttua altistuksesta.*’. Otso-
ni voi vaikuttaa myods tyydyttyneisiin polymeereihin, esimerkiksi polyetyleeniin.

Tama on huomioitava kumikokoelman sailytysmateriaaleja mietittdessa.

> Hatchfield 2002, 7.
“6 Hatchfield 2002, 15.
*" Hatchfield 2002, 15.
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Metallimyrkytys. Kupari ja mangaani toimivat kumin ikdantymisessa katalyyttei-
na. Muut metalliset epapuhtaudet kuten rauta, nikkeli ja koboltti toimivat myos
katalyytteind, joskin vihemman kuin kupari ja mangaani. Ns. metallimyrkytyksen

vaikutuksesta kumi haurastuu ja depolymeroituu.

Lampoikaantyminen tapahtuu vaihtelevissa olosuhteissa, esimerkiksi huonelam-
potilassa. Materiaalin herkkyyttd [ammolle kuvaa se, ettd jo 10 °C lammadnnousu
kaksinkertaistaa reaktionopeuden®®. Sen seurauksena vulkanoitu kumi kovettuu

pinnaltaan ja vulkanoimaton kumi pehmenee.

Valoikdantyminen. Valo aiheuttaa jaykan kuoren muodostumisen kumin pin-
taan, johon muodostuu myos erisuuntiin lahtevia halkeamia. Muodostunut ohut
kuori kuitenkin suojaa materiaalia. Ohuin kalvo on mustissa kumeissa. Kalvo voi
niissd ilmentyad erdanlaisena harmana (eng. bloom). Hapettuminen aiheuttaa

taman reaktion.

Taivutushalkeaminen. Mekaaninen vasyminen aiheuttaa halkeamia kumiin, jotka
ovat hyvin samantyyppisida kuin otsonin aiheuttamat halkeamat. Taivutushal-

keamisessa otsonin aiheuttamilla halkeamilla on suuri merkitys.

limasta johtuva ikdadntyminen. Talle ilmidlle on tyypillistd otsonihyokkayksen
aiheuttamat halkeamat, kuten taivutushalkeamisessakin®. Otsoni muodostaa

kaksoissidoksia kumimolekyylissa, joka aiheuttaa kumin haurastumisen.

“8 Jentzsch. 1994, 318
* Loadman 1991, 69
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3.6. BIOLOGINEN HAJOAMINEN

Kumin hajoamisessa on huomioitava myos biologisten tekijoiden homeiden, bak-
teerien, hydnteisten ja jyrsijoiden aiheuttama tuhoutuminen®. Biologinen ha-
joaminen koskee eniten kumia sisdltdvia monimateriaaliobjekteja, joiden osana
on esimerkiksi tuholaisia houkuttelevaa materiaalia. Kumimateriaalissa, esimer-
kiksi univormuissa ja ylipaansa kulttuurihistoriallisissa kokoelmissa, tavatut ho-
meet eivat ole harvinaisia. Vaikkeivat kumit itsessdan varsinaisesti tarjoa ravintoa
homeille, bakteereille tai hydnteisille, ne toimivat kasvualustoina keraten koste-
utta ja likaa. Kumin vastustuskyky biologisia hajottamistekijoita vastaan riippuu
materiaalin itsensa lisdksi, lisdaineista ja valmistusprosessista. Lisdaineet hajoa-
vat myos, joten nekin omalta osaltaan vaikuttavat kumin ikdantymiseen ja ha-

joamiseen.

3.7. KUMITUOTTEET

Kumista valmistetut tuotteet ovat jo kauan olleet ldsna ihmisen eldaméssa jokai-
sella eldman alueella. Kumi on ominaisuuksiensa ja muunneltavuutensa takia yksi
yleisimmin kaytetyistd valmistusmateriaaleista. Kumin ominaisuuksia voidaan
muokata valmistettavan tuotteen mukaan. Yleisesti kumimateriaalit ovat hinnal-
taan melko huokeita, lukuun ottamatta kalliita erikoiskumeja. Tassa luvussa kasi-
telldadn lyhyesti Tampereen museoiden kumikokoelmassa ja muutenkin yleisim-

pid kumituotealueita.

Yksi suurimmista kumimateriaalin kayttajistd on rengasteollisuus, etenkin auton-
renkaiden valmistajat. Autonrenkaiden valmistuksen yhteydessa tehddan myds
paljon kumin ominaisuuksiin liittyvaa kehitystyota. Suomessa autonrenkaita val-

mistaa nykydan Nokia Tyres. Autonrenkaiden valmistus on yksi teknisen kumin

*% Allington 1988, 129.
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osa-alueista.

Tekninen kumi on uusin kumin valmistuksen osa-alue. Tekniseen kumiin kuuluvat
my0s erilaiset letkut, tiivisteet, hihnat ja muut koneiden osiksi tarkoitetut kumi-
tuotteet. Erilaisiin suojavalineisiin kaytetyt kumit ovat myos teknisen kumin osa-
aluetta. Lateksia on aiemmin kaytetty esimerkiksi tyokasineissd, mutta se on to-
dettu allergisoivaksi aineeksi, joten se on korvattu muilla kumilaaduilla. Tervey-
denhuollossa ja kemianaloilla erilaisista kumimateriaaleista tehdyt tuotteet ovat
yleisesti kaytossa. Muita teknisen kumin kayttajia ovat mm. rakennusteollisuus ja

LVI-ala.

Jalkineteollisuus kayttaa pakkasen- ja sdankestavia kumimateriaaleja, jalkineiden
eri osissa, etenkin pohjamateriaalina. Pohjoinen ilmastomme asettaa jalkineille
suuria vaatimuksia, joiden tayttamiseen kumi muunneltavine ominaisuuksineen

sopii erinomaisesti. Seka kesa- ja talvijalkineet sisaltdvat usein kumia.

Nykydan kumia kdytetddn vaatteiden ja muiden tekstiilien valmistukseen, joko
korvaamaan kalliimpia materiaaleja tai jonkin kumin ominaisuuden takia. Hyva

esimerkki tasta ovat kuminauhat ja ns. stretch-kankaat.

Kumia on yleisesti kaytetty myos urheiluvadlineiden valmistuksessa. Kuten edella
on jo mainittu, yksi jo mayojen keksima kayttdé on pallojen valmistus. Tassa ku-
mimateriaalin kimmoisuus ja palautumiskyky tulevat hyvin esille. Kumille on
myos kdyttod vesiurheilu- ja sukellusvdlineiden valmistuksessa. Tasta hyvana
esimerkkind on Tampereen Museoiden kokoelmassa oleva sukelluspuku 1900-
luvun alkupuolelta. Nykydan esimerkiksi surffauspukuja valmistetaan neopreenis-

ta.

Lasten leikkikaluissa on kaytetty ja kdaytetdaan edelleen paljon kumimateriaaleja.

Kumimateriaaleja yhdistellddn muiden materiaalien kanssa monimateriaaliesi-
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neiksi. Kumimateriaaleista valmistettujen objektien sdilytyksessa nama monima-
teriaaliobjektit aiheuttavat entistd enemman haasteita. Ongelmia aiheuttavat
esimerkiksi materiaalisekoitukset kuten metalli-kumimateriaaliobjektit. Tietyt
metallit kuten kupari ja mangaani ja metalliset epapuhtaudet kuten rauta, nikkeli
ja koboltti edistdavat kumimateriaalin hajoamista. llman tarkkaa materiaalianalyy-
sia metalliosien seosta on ldhes mahdoton saada selville, ellei niitd valmistajan

antamissa tuotetiedoissa mainita.
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4. KUMIOBIJEKTIKOKOELMAN HALLINTA

Kokoelman hallinta on yksi museon tarkeimmista toistd. Museoiden kokoelman
hallinnalla tarkoitetaan objektien ja niistd saatavan tiedon kerdaamista, dokumen-
tointia ja sdilyttamista kontrolloiduissa olosuhteissa niille tarkoitetuissa sailytysti-
loissa. llman asianmukaista kokoelmanhallintaa objektikokoelmat ovat hajallaan
eikd niiden antamaa tietoa voida hyddyntaa tutkimuksen ja nayttelyiden kautta.
Hyvalla kokoelman hallinnalla pystytdan museoissa myos ehkdisemaan ns. objek-
tibulimiaa eli liiallista objektien keruuta. Liian suuret kokoelmat aiheuttavat mit-
tavia ongelmia niin tila- kuin taloudellisten resurssien nakokulmasta. Liiallinen
kokoelmien kartunta on ongelmana monissa museoissa sekd Suomessa ettd ul-

komailla.

Konservaattorin tehtdvia kokoelman hallinnassa ovat mm. objektin kuntotarkas-
tus, sadilytys- ja nadyttelykonservointi. Nayttelyita ja niihin liittyvia prosesseja ei

kasitella tassa pro gradussa.

4.1. KUNTOTARKASTUS

Tampereen museoiden kumimateriaalikokoelmasta voidaan erottaa kolme ob-
jektiryhmaa: kumimateriaaleista valmistetut objektit, kuten erilaiset tulpat, lelut,
letkut ja suojaimet vain muutamia mainitakseni, sekd kumijalkineet ja kumiren-
kaat. Kumimateriaalikokoelman kartoitus on aloitettu kumiobjektikokoelmasta,
koska se on todenndkdisesti kappalemaaraltdan suurin. Kokoelman kuntokartoi-
tus voidaan tehda monin eri tavoin. Tallad hetkelld kumiobjektit kdydaan lapi tar-
kastamalla niiden kunto ja mittaamalla niiden fyysiset mitat. Nyt saatuja mittaus-
tuloksia voidaan verrata tulevissa kuntotarkastuksissa saataviin mittaustuloksiin.

Tama on yksi tapa dokumentoida objektissa tapahtuvia muutoksia.
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Kartoitustyon hidasteena on se tosiasia, ettd kartoitusta tehddaan muun kokoel-
mankonservointitydn ja muuttotydén ohella. Henkiloresurssien vahyyden takia
kumikokoelman kartoitukseen ei voida kokoaikaisesti uhrata konservaattorin
tyoaikaa. Kartoitustyd on mahdollista ainoastaan hyvin rajoitetulla tasolla, johon

on sisdllytetty vain valttamattomat toiminnot.

Kuten edella jo todettiin, ndma valttamattomat toiminnot ovat objektien kunnon
tarkastus ja niiden mittojen tarkastus. Objektien suuren maaran takia kaikkia ei
ehdita kuvaamaan. Ajan- ja henkildstoresurssien puutteen takia vain kokoelmas-
ta poistettavat objektit kuvataan ryhmina. Kokoelman kannalta olisi ollut parasta
tehda kaikkien objektien kuntokartoitus, tietojen tarkastus ja kuvaus samalla
kerralla. Kokoelma olisi saatu samalla vietya yhdella kertaa museon objektitieto-
kantaan. Tulevaisuudessa kumiobjektikokoelma on otettava uudelleen kasitte-
lyyn, koska jo nyt on nahtavissa joidenkin objektien kohdalla nopea tuhoutumi-
nen eli elinkaaren loppu. Toivottavasti silloin voidaan jaljelle jadava kumiobjekti-

kokoelma dokumentoida perusteellisesti.

Nyt kuntokartoitusta tehtdessd on tullut selvadksi, ettd tulevaa tarkempaa ku-
miobjektien kuntotarkastusta varten on luotava uusi kun-
to/vauriokartoituslomake. Nykyiset konservointilaitoksella kdytettdvien lomak-
keiden termist0 ei vastaa riittdvan tarkasti kumimateriaalien vauriokartoitukses-
sa tarvittavaa termistdd, silld se on tarkoitettu taidekonservoinnin tarpeisiin.
Kumimateriaaleja varten termistéstda on |6ydyttava vastinesanoja mm. pinnan
tahmeudelle tai lasimaiselle kovuudelle. Myds kumimateriaalien varimuutokset
on pystyttdva merkitsemaan tarkasti. Termistén luomisessa ongelmana on, etta
standardisoituja sanavastineita vaurioille ei ole. Vastineet on luotava valmistus-
teknisen ja konservointikirjallisuuden perusteella. Myds modernin arkkitehtuurin
dokumentointia kasittelevdssa kirjallisuudessa on sopivaa materiaalia hyodyn-
nettavaksi kunto/vauriokartoituslomaketta suunniteltaessa. Hyvana esimerkkina

voi mainita ICOMOKSEN ISC 20C:n (International Scientific Committee for Twen-
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tieth Century Heritage) kehittamat ohjeet 1900-luvun ja modernien kulttuuripe-
rintokohteiden konservointia varten®. Naissi ohjeissa on useita kohtia, jotka
sopivat myos kumimateriaaleista valmistettujen objektien kun-

to/vauriokartoitukseen.

Kunto/vauriokartoituksessa mainitaan myods materiaalitunnistuksessa kaytetta-
vat analyysit. Niille on luotava erilliset lomakkeet materiaalien analyysien tulok-
sia varten. Naita analyyseja ovat mm. FTIR-analyysit, joita varten objektista voi-
daan joissakin tapauksissa ottaa nayte. Naytetta varten olen kehittanyt erillisen
naytelomakkeen naytteen tietojen sailyttamiseksi (esimerkki ndytelomakkeesta

on liitteena (LIITE 1). Otetut naytteet sdilytetdadan kumimateriaalien sdilytystilassa.

Hyvin tehty dokumentointilomake saastaa aikaa ja toimii tulevaisuudessa hyvana

pohjana objektien kuntoa seurattaessa ja elinkaarta ennakoitaessa.

4.2. VALMISTUSMATERIAALIEN TUNNISTAMISEN VAIKUTUS KOKOELMANHA-
LINTAAN

Kumimateriaalien tunnistus on ensiarvoisen tarkedd koko kumikokoelman kan-
nalta. Tunnistuksen myo6ta voidaan kartoittaa mm. objektien valmistusmateriaa-
lien mahdollista elinkaarta ja kokoelman objektien kartoitusta voidaan tdman
perusteella myds priorisoida niin, ettd nopeimmin tuhoutuvat objektit dokumen-
toidaan ensin. Tulevaisuudessa taman perusteella voidaan myds maaritella onko
nopeasti tuhoutuvia objekteja edes jarkevaa ottaa kokoelmiin. Valmistusmateri-
aalien tunnistusta ja siihen liittyvaa tutkimusta kasitelldan tapaustutkimusten

kautta tutkielman luvussa 7.

Joissakin tapauksissa jo hajonneista objekteista on syyta tehda tarkka materiaali-
tunnistus. Naissa tapauksissa kumimateriaalikokoelmassa on usein samantyyppi-
sid ja samaan aikaan valmistettuja objekteja joiden sailyttdmiseen materiaalitut-

kimus voi vield antaa tietoa. Tasta on esimerkkina luvussa 7 oleva, jalkineen ko-

*! Madrid Document 2011.
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ron materiaalitutkimus. Tutkimuksen perusteella voidaan arvioida muiden 1970 -
ja 80-luvuilla valmistettujen jalkineiden pohjien elinkaarta. Kumimateriaaliobjek-
tin elinkaaren arviointi on aina nimenomaan arvio, koska jokaisen objektin koh-
dalla siihen ovat vaikuttaneet eri osuuksin valmistusprosessi, sailytysolot, kaytto

ja kayton jalkeinen sailytys.

Tulevaisuudessa voidaan ehkd maarittdd kumimateriaalit, joista valmistettuja
objekteja ei kannata ottaa museokokoelmaan. Ne voivat olla museonayttelysss,
mutta pitkdaikaissdilytykseen niita ei oteta, koska niiden elinkaari on liian Ilyhyt
museo-objektien nayttely- ja tutkimuskiertoon. Nayttelyiden ja tutkimuksen valil-
I3 saattaa olla vuosikymmenien sailytysaika, kun objektein ei kohdistu sailytys-
materiaalien vaihtoa lukuun ottamatta mitdan toimenpiteita. Naytteilld olon jal-
keen objektit, joiden elinkaari on todennakoisesti muutama vuosikymmen, do-
kumentoidaan kuvaamalla, objektitutkimuksen ja materiaalitutkimuksen meto-
dein. Esimerkki tallaisista objekteista on terveydenhuollon kokoelmaan kuuluvat

kondomit.

4.3. SAILYTYS

Valmistusmateriaalien tunnistuksella voidaan myos helpottaa sopivien sailytys-
materiaalien 16ytamistd, mika on kumimateriaaleista valmistettujen objektien
osalta haasteellista. Vanhentuessaan ja hajoamisprosessiensa ansiosta tahmeaksi
muuttuva kumiobjekti voidaan erottaa muista objekteista ja valttaa néin sen tart-
tuminen muihin kumiobjekteihin. Sen kuntoa voidaan seurata myo6s tiheammas-
sa aikataulussa kuin muiden kumiobjektien kuntoa. Modernien materiaalien sai-
lyttdmisessa sailytysmateriaalien valinnan merkitys korostuu. Niiltd vaaditaan
kemiallista stabiliteettia, koska kumimateriaalit itsessdadan tuottavat mm. VOC-
kaasuja, jotka edistavat esimerkiksi selluloosapohjaisten materiaalien hajoamis-

ta.

Sailytys on myos olosuhteiden valvontaa. Tata kasitelldan luvussa 5.
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4.4. POISTOT KUMIOBJEKTIKOKOELMASTA

Kumimateriaalien tunnistuksen lisdksi on kumikokoelmalle my6s kehitettava
strategia poistoja varten. Talld hetkelld poistot perustuvat objektien huonoon
kuntoon ja samanlaisten objektien maaraan. Objektin huono kunto maaritetdan
seka silmamaaradisesti, mikroskooppi - ja infrapunaspektrometrisin tutkimuksin.
Muutamat objektit olivat jo hajonneet, esimerkiksi suojanaamarit, joten niiden
huonon kunnon toteamiseen riitti silmamaarainen tarkastelu. Maaraan perustu-

via poistoja tehdaan, jos objekteja on enemman kuin 10 kpl.

Suojanaamareista tehdyt poistot ovat hyva esimerkki huonokuntoisten tai taysin
tuhoutuneiden objektien poistosta. Poistetut suojanaamarit ovat tuhoutuneet
konservointikelvottomiksi. 2000-luvun alussa tehdyssd kuntotarkastuksessa nii-
den kunto on todettu heikoksi. Tarkkaa tietoa ei ole, koska suojanaamarit ovat
tuhoutuneet lopullisesti. Todennadkoisena tuhoutumisen syyna ovat materiaalien
elinkaaren paattyminen ja ennen vuotta 2008 vallinneet vaihtelevat sailytysolo-
suhteet. Suojanaamarit ovat voineet olla kohtalaisen huonossa kunnossa jo ko-
koelmaan oton aikana. Varsinkin kumimateriaaliobjektien kohdalla on syyta tar-
koin harkita otetaanko edes tyydyttavassda kunnossa olevia objekteja kokoel-

maan, ellei niiden tutkimusta ja/tai ndytteillepanoa aiota tehdi heti.
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Kuva 4.1. - 2. Hajonneet suojanaamarit. Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampe-

reen museot.

Kokoelmasta poistetut objektit ovat huonokuntoisia joko rakenteeltaan tai niiden
valmistusmateriaali on muuttanut kemiallista koostumustaan. Kemialliset muu-
tokset nakyvat kumimateriaaliobjekteissa mm. kellastumisena tai pilkkuina. Ku-

mimateriaalin tuntu voi myds muuttua tahmeaksi tai lasimaisen kovaksi.

Kumiobjektikokoelmassa on useita objekteja, jotka ovat jo murtuneet rakenteel-
taan. Tastd huolimatta ne ovat edelleen kokoelmassa. Niiden esillepano naytte-
lyissa on hyvin epdtodenndkoista. Kysymys kuuluukin missd vaiheessa objekti,
jota ei enda kdytetad nayttelyissa ja joka on muuttanut muotoaan huomattavasti,

poistetaan kokoelmasta?

Hyva esimerkki tallaisesta objektista on Lumikki-lelu. Se ei vastaa enaa alkupe-
raista lelua, koska sen rakenne on murtunut ldhes kokonaan. Murtuma on muut-
tanut lelun ulkondkoa merkittavasti. Lelu ei enda vastaa alkuperaistd mallia, joka
on suoraselkdinen. Nain ollen lelu antaa nykyisessa kunnossaan vaaraa informaa-
tiota alkuperaisesta. Vaurioitumatonta ja uuden veroista Lumikki-lelua ei koko-

elmassa enaa ole.
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Kuva 4.3. Lumikki-lelu sivusta. Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen muse-

ot.

Tampereen museon Kokoelmakeskuksen tehtiin avajaisissa kayneille vieraille
pienen kyselyn Lumikki-lelusta. Kysymys kuului: Haluaisitko vielda ndahda taman
lelun ndytteilla? Kymmenesta vastaajasta yksi oli ajatusta vastaan. Han ei halun-
nut ndhda tuhoutuvaa objektia. Perustelua kysyttdessa han ei osannut vastata
selventdvasti. Syy oli selvasti tunnepitoinen, koska han vain totesi, ettd tuhoutu-
van objektin ndkeminen tuntuu pahalta. Tassa olisi mielenkiintoinen tutkimusai-

he psykologian opiskelijoille.

Kumimateriaalikokoelmasta on poistettu objekteja myos liiallisen maaran takia.
Esimerkiksi samantyyppisia letkuja oli kokoelmassa liikaa. Kuvassa 3.4. olevien

letkujen vastaavia kappaleita jai kokoelmaan vieldkin 1 — 3 kappaletta.

Kumimateriaaleista valmistettuja objekteja kokoelmaan otettaessa on syyta pitaa

mielessa, ettd varsinkin massatuotanto-objekteja ei ole tarkoitettu sailymaan
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pitkid aikoja. Tasta syysta on turhaa ottaa kokoelmaan maarallisesti paljon sa-
manlaisia objekteja, koska niiden elinkaaret loppuvat suhteellisen samaan ai-

kaan.

Kuva 4.4. Osa poistettavista kumiletkuista. Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tam-

pereen museot.

Viime vuosina suomalaisessa museokentdssa on vihdoinkin heratty poistojen
tekemisen tarkeyteen. Poistot herattava paljon tunteita puolesta ja vastaan. On
muistettava, ettei kaikkea voida kuitenkaan sdilyttaa. Poistojen tekeminen ei ole
vain suomalaisten museoiden ongelma. Se on yleinen ongelma myds eurooppa-
laisten ettd amerikkalaisten museoiden kokoelmissa. Ongelmasta on tehty jo
akateemisia tutkimuksia, mutta ne ovat keskittyneet paaasiassa taidekokoelmien

poistojen problematiikkaan.>

Museoiden sdilytystilat ovat tdaynna objektiko-
koelmia, joita ei ole esitelty ndyttelyissa eika niistd ole tehty tutkimusta. Tama ei
tietenkdan tarkoita sitd, ettd kaikki nayttamattomat kokoelmat pitdisi poistaa.
Poistoihin on suhtauduttava aina vakavasti ja objektin tehtava / paikka kokoel-

massa on otettava huomioon. Kokoelman olemassa olon syystd on myds hyva

*2 Museums and the Disposals Depate.
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olla selvilla. Susan Pearce™ toteaa kirjassaan osuvasti, ettd nykyaikaa kasittelevi-

en kokoelmien maaritelmat ja keraysperusteet ovat erittdin vaihtelevia.

Tampereen museoiden kumimateriaalikokoelman kerdysperuste on keraysalu-
een osalta selva. Se esittelee tamperelaisten kumitehtaiden tuotantoa mahdolli-
simman kattavasti. Kumiobjektien keruuta ei ole rajoitettu mitenkdan eli kaikki

Tampereella valmistetut kumiobjektit voidaan ottaa museokokoelmaan.

Tampereella on vieldkin kumitehdas Teknikum, mutta sen nykyisen tuotannon
kerddminen ei ole enda ollut jatkuvaa. Kumimateriaalikokoelman hallinnan kan-
nalta systemaattinen kartoitus olisi tarkeaa, koska ndin kokoelman hoito saadaan
resursoitua oikein. Tampereen museoiden kokoelmapoliittisessa ohjelmassa
kumikokoelma maaritelldaan yhdeksi teollisuushistorian ja -perinteen tallennus-
alueeksi®®. Kyseenalaiseksi kuitenkin ja3 kartutetaanko kumikokoelmaa vield ny-

kyaan valmistettavilla kumituotteilla.

>3 pearce 1992, 114-115.
> Kokoelmapoliittinen ohjelma 2009, 16.
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5. YAMK-PAATTOTYON TOTEUTUMA

YAMK-paattétyon teon aikana vuonna 2008 Tampereen Museoiden uuden koko-
elmakeskuksen suunnittelutyd kaynnistyi todenteolla ja paattotyon tavoitteena,
ettd tutkimusta voitaisiin hyodyntaa kumiobjektikokoelmasailytystilan suunnitte-
lussa ja rakentamisessa. Ndin tapahtuikin mm. haihtuvien hiilivetyjen mittauksen
ja joidenkin pakkausmateriaalien kdyton osalta. Suurimmat rakenteita koskevat

paatokset tehtiin muualla rakennuttajan taholla eri kriteerein.

Taustaksi kerrottakoon, ettda Tampereen Museoiden Kokoelmakeskukseksi oli
nelja eri vaihtoehtoa, joista valittiin Tampereen Ruskossa oleva teollisuuskiinteis-

t0. Se saneerattiin museokokoelmien kayttoon vuosien 2008-2012 aikana.

Kuva 5.1. Ruskon Kokoelmakeskus kesallda 2013. Valokuva Arja Koskinen 2013,

Tampereen museot.
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Kokoelmien muutto kiinteist6on on nyt vuonna 2013 kestdanyt kolme vuotta eika
se ole vieldkaan tdysin paattynyt. Muutetusta kokoelmasta on suurin osa saatu
my0s siirrettya niille tarkoitettuihin sailytystiloihin. Muutto voidaan katsoa p&at-
tyneeksi vasta kun kaikki objektit on sijoitettu omiin sailytystiloihinsa. Tarkka
paikoilleen sijoitus vie vield vuosia. Kumiobjektikokoelma on sijoitettu sitd varten

tehtyyn sailytystilaan.

Kumiobjektien sailytystilassa sdilytetddan myos Tampereen Museoiden muoviob-
jektikokoelmaa. Joillakin muovilaaduilla on samantyyppiset sailytysvaatimukset
kuin kumiobjekteilla. Tassa tutkielmassa ei kasitella muoviobjektien sdilymista
eika sailyttamista. Jatkossa tdhan tilaan viitataan ainoastaan kumiobjektien sdily-

tystilana.

Kumiobjektisailytystilaa sekd nahka- ja turkisobjektikokoelman sailytystilaa kut-
suttiin rakennusvaiheessa yhteisnimitykselld erikoisvarastot (nykydaan ne ovat
viileita sailytystiloja), koska niiden lampétila- ja kosteusarvot poikkeavat huomat-
tavasti normaaleista objektien sailyttdmiseen suunnitelluista olosuhteista. Koko-
elmakeskuksen rakentamisen aikana kavi hyvin selvdksi, ettd erikoisvarastojen
olosuhteiden luominen koettiin eri tahoilla |ahinna rasitteena eikad olosuhdevaa-
timuksia otettu vakavasti. Suunnitteluvaiheessa todettiin, ettei pyydettyihin olo-
suhteisiin paasta, joten niiden tarkeysarvo jai suunnittelussa vahaiseksi. Myo-
hemmin tdma on johtanut kalliisiin lisdinvestointeihin viileiden sailytystilojen

ilmastoinnin osalta.

Museon kokoelmakeskuksen rakentamisen aikana talousndkymat huonontuivat
selvasti sekd maanlaajuisesti ettd jopa maailmanlaajuisesti. Talld oli ja on yha
myo6s huomattava vaikutus kokoelmakeskuksen rakentamiseen ja viimeistelyyn.
Kokoelmakeskuksen budjettiin on jatkuvasti tehty leikkauksia, jotka ovat vaikeut-
taneet kokoelmien lopullisen sijoittamisen suunnittelua ja toteutusta. Tampe-

reen museoiden kokoelmassa on yli 350 000 objektia, jotka pitdisi sijoittaa koko-

62



elmakeskuksen sdilytystiloihin. Kaikkien ndiden objektien sadilyttaminen vaatii
suuria investointeja sdilytyskalusteisiin. Kumimateriaalikokoelma on tdssa mitta-
kaavassa pieni kokoelma eli vain n. 3500 — 4000 objektia (laskentatavasta riippu-

en).

5.1. KUMIOBJEKTIEN SAILYTYSTILAT

Lopullisessa Kokoelmakeskussuunnitelmassa viileiksi sailytystiloiksi maariteltiin
rakennuksen yhden kulman toisen kerroksen tila. Tama tila jaettiin kolmeksi sai-
Iytystilaksi: yhdeksi nahka- ja turkissailytystilaksi ja kahdeksi kumiobjektien saily-
tystilaksi. Tiloista suurin on turkis- ja nahkaobjektien sdilytystila (A2 034). Hieman

pienempi kumiobjektien sdilytystila on jaettu kahdeksi tilaksi (A2 032 ja A2 033).

Niiden ilmastointi oli alun perin tarkoitus hoitaa samoilla ilmastointikoneilla. Nai-
den kolmen sailytystilan ilmankosteus ja lampdtila poikkeavat merkittavasti ko-
koelmakeskuksen muiden sailytystilojen lampétila- ja kosteusarvoista. Kahdella
kumiobjektisailytystilalla on samat tavoitearvot, mutta nahka- ja turkisobjektien
sailytystilan tavoitearvot poikkeavat niistd muutamalla asteella ja prosentilla.
Kaikki ndma sailytystilat ovat lampo- ja kosteusarvojensa takia viileda sailytysti-

laa.
Nama viileatsailytystilat sijaitsevat Kokoelmakeskuksen toisessa kerroksessa vie-
rekkdin. Tama oli varmasti valttdamaton ratkaisu jo ilmastointilaitteiden sijoitta-

misenkin takia.

Sailytystilojen seind- ja kattomateriaali ovat metallilevya ja muistuttavat siksi

kylmiota.
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Suunnitteluvaiheessa oli tehty myds paatos sailytystilojen lattiamateriaalista,
joka on vesivaneria. Materiaaliksi oli toivottu muovilaattalattiaa, joka olisi ollut
helppo pitda puhtaana. Nahtavaksi jad myos kuinka hyvin vesivaneri kestaa viile-
dssd ja kohtuullisen kosteassa ilmastossa. Sailytystiloissa on ollut niiden kayt-
toonotosta lahtien ongelmia kosteuden tasaisuuden kanssa. Rakennusmateriaa-
lien kayttaytyminen viiledssa sailytystilassa on jatkuvassa seurannassa. Erityisesti
lattiamateriaali on tarkkailtavana, koska sailytystilojen ilmankosteuden suuret
vaihtelut nakyvat vesivanerissa vasta myoéhemmin. Vesivanerin soveltuvuus viile-
an sailytystilan lattiamateriaaliksi voidaan todeta vasta kun kumiobjektikokoel-
man sdilymista tukevat ilmasto-olosuhteet on saavutettu ja saatu tasaisiksi pit-
kalla aikavalilla. Vesivanerin soveltuvuus voidaan siis todentaa vastaa vuosien

kuluttua.

5.1.1. SAILYTYSTILA A2 032

Pohjapiirros sailytystilasta A2 032.

Sailytystila A2 032 on pinta-alaltaan 87,5 m? eli se on pienin erikoissgilytystila.
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Tila on kalustettu tarpeen mukaan muokattavin sailytyshyllyin. Muokattavuus on
tarkeda ominaisuus, koska museo-objektien sailytyslaatikot eivat valttamatta ole
standardikokoisia. Nain ollen on hyva, etta hyllysto pystytaan sdatdmaan sailytys-
laatikoiden mukaan. Tdma nakyy kuvassa 5.2. isojen sailytyslaatikoiden osalta.

Sailytyshyllyt ovat metallirakenteiset ja ne on ruiskumaalattu valmistusvaiheessa.

Kumiobjektien sdilytysta ajatellen tama on hyva asia, koska maalipinta on kova ja

kemiallisesti inertti, eli siita ei irtoa kemikaaleja.

Kuva 5.2. Sailytystila A2 032 Kuva 5.3. llmankuivain tilassa A2 033.

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Sailytystilan ilmastointilaitteet on sijoitettu kattoon, kuten kuvassa 5.2. nakyy.
Kattoon sijoittamisella on sekd hyva ettd huonot puolensa. limastointilaitteet
eivat vie katossa ollessaan tilaa eli sdilytyskapasiteettia ei meneteta. Sijoitusrat-
kaisu aiheuttaa kuitenkin mahdollisen kosteusuhan. Hairidtilassa vesi keraantyy
laitteisiin ja niista tippuu vetta lattialle seka hyllyille. Ndin on kdynyt ainakin kaksi
kertaa. Onneksi asia on havaittu nopeasti molemmilla kerroilla ja vuotopaikat
ovat olleet samoilla kohdilla. Nadin on voitu paatelld kohdat, joille kokoelmaa ei
kannata ennen laitteiden sddtdamista sijoittaa. Laitteiden veden tiputtamista on
korjattu kohtuullisin tuloksin. Laitteiden sdatamista joudutaan vield odottamaan
ja se aiheuttaa tilapaisen viivytyksen kokoelman lopulliselle paikalleen sijoittami-

selle.
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Pohjapiirroksesta voidaan havaita, etta sinne on piirretty myos tyopiste. Tama on

suunnittelijan, eika tulevien tilan kayttajien, oma oletus. Alusta ldhtien on ollut

itsestdan selvaa, ettei erikoisolosuhteissa olevissa sdilytystiloissa tydskennella

pitkid aikoja eika sielld tehda kirjallisia toita. Tata kasitelldadn lahemmin luvussa

5.5.

Tilassa on myods ilmankuivain, joka ndkyy kuvassa 5.3. llmankuivain on lattiata-

sossa, mutta sekdan ei hyvan sijoittelunsa takia vie sdilytyskapasiteettia. Kuten

katossa olevat ilmastointilaitteet, on ilmankuivain sdddettava vield uudestaan.

5.1.2. SAILYTYSTILA A2 033
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Kuva 5.4. Sdilytystila A2 033. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

A2 033 on rakennusmateriaaleiltaan samanlainen kuin A2 032. Se on pinta-
alaltaan 353 m? kokoinen. llmastointilaitteet on sijoitettu kattoon, kuten kuvasta
5.4. ndkyy. Sama vedentippumisuhka on tassa sailytystilassa. Kuten A2 032 saily-
tystilassa ongelma on korjattu, mutta laitteiden lopullinen saato on vield teke-
matta.

Muun kumiobjektikokoelman lisdksi tdhan sailytystilaan sijoitetaan mittava au-
tonrengaskokoelma, joka sisaltdda hieman yli 100 rengasta. Kuvassa 5.5. nakyy

autonrengashylly tayttévaiheessa.

Kuva 5.5. Autonrenkaiden sailytyshylly. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen

museot.
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5.2. ENNALTAEHKAISEVA KONSERVOINTI

Kumiobjektien sailytysta suunniteltaessa oli alusta asti selvda, ettd ennaltaehkai-
sevan konservoinnin periaatteet ovat suunnittelun ja tulevan kaytoén johtoajatuk-
sena. Ennaltaehkaisevaa konservointia maaritelldan eri lahteissa esimerkiksi seu-

raavasti.

Ennaltaehkdisevd konservoinnissa on kolme Iéhtékohtaa, joiden katsotaan tur-
vaavan objektien sdilymisen.>
e Objektiin kohdistuvan riskin hallinta, jolla turvataan objektin sdilyminen
ndyttelyolosuhteissa, kuljetettaessa, lainauksen aikana ja sdilytyksessé.
e Olosuhteiden hallinta, joka pitéd sisdllddn kaikki ne toimenpiteet joilla ob-
jektia tuetaan tai suojellaan ulkoisilta uhilta. Tdhdn kuuluvat sopivat tuki-
ja sdilytysmateriaalit sekd sdilytystilojen ilmasto-olosuhteet.

e Objektien suojelu lakien keinoin.

ICOM:n eettisissa ohjeissa ennaltaehkdiseva konservointi maaritelldan seuraa-
vasti*®:

Ehkdisevi konservointi on térked tekijd museoiden kdytdnndissd ja kokoelmien
hoidossa. Museoammattilaisilla on keskeinen vastuu luoda ja ylldpitdd heidén
hoidossaan olevia kokoelmia suojelevia olosuhteita sdilyttémisessd, ndyttelyissé

tai kuljettamisen aikana.

Paatavoitteena on taata kumiobjektikokoelmalle turvalliset sailytysolosuhteet,
jotka osaltaan pidentavat niiden elinkaarta. Objekteihin kohdistuvin konservoin-

titoimenpitein ndin suuren kumiobjektikokoelman sailyttaminen ei ollut mahdol-

> Caple 2000, 152
% |coM: Museotyon eettiset sdannot: 2.23 Ehkaiseva konservointi.
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lista. Objekteihin kohdistuva, aktiivinen konservointi, on osa laajempaa sailytys-
suunnitelmaa. Aktiivisesta konservoinnista saatava hyoty saadaan vain jos sita

tuetaan oikeilla sailytys- ja nayttelyolosuhteilla.

Ennaltaehkaisevan konservoinnin voi jakaa osiin: sailytysmateriaalit, sailytysolo-
suhteet ja henkilostd. Ne ovat kaikki yhta tarkeitd museo-objektien sdilymisen

turvaamisessa. Puutteet yhdella osiolla vaikuttavat kielteisesti muihin osioihin.

5.2.1. SAILYTYSMATERIAALIT

Ennaltaehkaisevaan konservointiin kuuluvat tarkedna osana objektien sailyttami-
seen kaytetyt materiaalit. Tama tarkoittaa esimerkiksi sailytyslaatikoita ja mate-
riaaleja, joilla objektit suojataan. Objektien suojaamiseen kaytetadan mm. silkki-
paperia, sitd hieman pehmeampaa kuitupaperia, TYVEK-kalvoa®’ ja puuvillakan-
gasta. Kumiobjektien suojaamiseen kaytetddn tarpeen mukaan kaikkia edelld
mainittuja. Sailytysmateriaaleihin kuuluvat my6s hapettoman sailytyksen mah-
dollistavat ns. happisiepparit. Poistamalla happi voidaan vahentda ilmassa olevi-
en kaasujen, esimerkiksi otsonin vaikutusta museo-objekteihin. Myos sadilytyshyl-
Iyt ja muut rakenteet, joilla objekteja sailytetdan kuuluvat ennaltaehkaisevaan

konservointiin.

Kumiobjektikokoelman muuttaessa uusiin sdilytystiloihin kokoelman sailytyslaa-
tikot ja sdilytysmateriaalit kdydaan lapi ja ne vaihdetaan. Kokoelma on pakattu

sailytysta varten 1999 eika sailytyspakkauksia ole avattu sen jalkeen.

Tulevaisuudessa tavoitteena on sailytyslaatikoiden sisuspaperien vaihtaminen
aina kun laatikko tuodaan sailytystilasta tutkittavaksi. Tutkimuskertojen valilla

saattaa olla vuosikymmenia, joten sadilytysmateriaalit ovat vanhentuneet ja nii-

" TYVEK https://www.3eonline.com/ImageServer/NewPdf/3e8097f5-ae53-4e6d-817¢c-
bel4e83e9ela/3e8097f5ae534e6d817cbelde83e9ela.pdf (8.6.2014).
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den suojaavat ja tukevat ominaisuudet ovat vahentyneet huomattavasti tai ha-
vinneet kokonaan. Kumiobjektikokoelman sailymista ei ole edistanyt se tosiasia,

etta kokoelmaa tutkitaan harvoin.

Kumiobjektien lyhyen elinkaaren takia niiden sdannéllinen kuntoseuranta on
tarkeda, mutta nykyisilla henkildstoresursseilla siihen ei ole mahdollisuuksia, jo-
ten objektien kunnon seuranta ja sdilytysmateriaalien vaihtaminen on mahdollis-

ta vain kun ne tuodaan konservointiosastolle muuta tutkimusta varten.

Vuonna 2013 on aloitettu kokeilu TYVEK-materiaalin kdytosta kumiobjektien
suojamateriaalina laatikkosailytyksessa. Polyetyleenistd valmistettu TYVEK-kalvo
on erittdin vakaa materiaali. Sailytysmateriaalin kemiallinen vakaus on tarkea
ominaisuus, kun sita kaytetdadan epavakaan materiaalin, esimerkiksi kumin, sdily-
tykseen. Kumiobjekteista haihtuvat kaasut, mm. VOC-yhdisteet, eivat vaikuta
vakaan sailytysmateriaalin kemialliseen rakenteeseen. TYVEK-kalvossa on pienid
reikid, joten se mahdollistaa ilman vaihtumisen eikd se muodosta mikroilmastoa

sailytyslaatikkoon.

Kuva 5.6. TYVEKIilla vuorattu sdilytyslaatikko. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tam-

pereen museot.
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Valmistajan mukaan TYVEKid voi myos pesta ja kadyttda uudelleen. Tulevaisuu-
dessa tama ominaisuus voi olla merkittavdssa asemassa, jos kokoelman hoitoon
suunnatut taloudelliset resurssit edelleen vahenevat. Myos ekologiselta kannalta
TYVEK voi uudelleen kaytettavyytensa takia olla hyva pakkausmateriaali. TYVEKin
pesunkestavyyttd ja sen kannattavuutta pitdd tutkia vield tulevaisuudessakin
tarkasti. TYVEK on kallis materiaali ja sen kdyttdé on suuri kustannus, joten sen

uudelleen kaytto on erittdin positiivinen ominaisuus.

Tata kirjoitettaessa TYVEKin pesua kokeiltiin kahdesti ja tulokset ovat olleet hy-
vid. Pesuaineena kaytettiin tavallista Minirisk nestemaista vaatteille tarkoitettua
pesuainetta, jossa ei ole valkaisevia ainesosia. Pesukokeilussa koepala pestiin
kahteen kertaan kuten yleensa on tapana sailytyskankaiden pesussa. Ensimmai-
nen pesukerta pestddn pesuaineen kanssa ja toinen pesu tehdaan ilman pesu-
ainetta. Toisen pesukerran tarkoituksena on huuhdella pesuainejaamat pois. Pe-
suainejaamatutkimus on tehtava ennen kuin sen kaytto pitkdaikaisessa sailytyk-
sessa voidaan aloittaa. Pesutulos oli hyvd vaikka TYVEKin tuntu ja ulkondko
muuttuivat hieman. TYVEK on uutena pehmeda, mutta se taittuu kulmikkaana.
Se on my6s hyvin tasaista ja suoraa. TYVEK pehmenee ja hieman rypistyy pesus-
sa. Rypistymista voidaan vahentda levittamalld se hyvin oiottuna kuivumaan.

Pehmentyminen tekee siitda hyvan suojapeitteen.

Yksittdiset kumiobjektit pakataan edelleen silkkipaperiin. Silkkipaperista on
helppo muokata sailytyssuojia pienillekin kumiobjekteille. Silkkipaperia kdytetaan
yleisesti objektien pakkausmateriaalina museoissa. Se on ainakin elinkaarensa
alussa melko neutraalia. Myohemmin sen pH muuttuu, kuten kaikkien muiden

paperimateriaalienkin, happamampaan suuntaan.

Silkkipaperi korvaa tulevaisuudessa aiemmin kadytetyn tupakkapaperin. Tampe-

reen museoiden kumiobjektikokoelmaa tutkittaessa ja uudelleen pakattaessa

huomattiin, ettd aiemmin kaytetty ns. tupakkapaperi imi itseensa kumiobjekteis-
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ta erittyvid aineita. Tupakkapaperi on Tervakoski Oy:n valmistama paperilaji, jota
on nimensa mukaisesti kdytetty tupakanvalmistuksessa. Paperi on emaksinen
alkuvaiheessaan ja siind on hieman liitumainen pinta. Paperi on huokoista ja tai-
puisaa, joten sitd on helppo muokata kuten silkkipaperiakin. Tupakkapaperi on
silkkipaperia hieman paksumpaa. Siita ei mydskaan kuulla mitdan lapi kuten silk-

kipaperista.

Kuva 5.7. Kellastuneet sailytysmateriaalit (tupakkapaperi). Valokuva Arja Koski-

nen 2013, Tampereen museot.

Tupakkapaperia kadytettiin paljon kun kumiobjektikokoelma pakattiin nayttelyn
jalkeen pitkaaikaissailytykseen vuosien 1997-1999 vililla. Suoja- ja pakkausmate-
riaalina kaytettiin jo edelld mainittua tupakkapaperia. Pakkauksia ei ole avattu
naiden vuosien ja vuoden 2010 vélisena aikana. Kumimateriaaleista on kymme-
nen vuoden aikana imeytynyt huomattava maara sidos- ja suoja-aineita pak-
kausmateriaaleihin (kuva 5.7.). Tama on huolestuttava asia, koska se on osa ku-
mimateriaalien hajoamisprosessia. Toisaalta tdma helpottaa hajoamisprosessin

seuraamista ja se toimii hyvana indikaattorina pakkausmateriaalien vaihtovalia
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suunniteltaessa. Kumiobjektien pakkausmateriaalit on vaihdettava useammin
kuin muiden materiaalien juuri niiden erittamien ja haihduttamien aineiden ta-
kia. Ndiden huomioiden perusteella kumiobjektikokoelman uudelleen pakkauk-
sen aikana pakkausmateriaalien vaihtovaliksi on maéritelty 3—10 vuotta. Kumi-
materiaaleista erittyvien aineiden imeytymistd on kuitenkin seurattava jatkuvas-
ti, koska pakkausmateriaali on muutettu silkkipaperiksi ja sen huokoisuus on eri-
lainen kuin tupakkapaperin. Silkkipaperia kaytettdessa vaihtovéli saattaa vield
muuttua lyhyemmaksi. Tdma saadaan selville kuitenkin vain kdytannossa kokei-

lemalla.

Silkkipaperin lisdksi kumiobjektien sdilytysmateriaalina kaytetdan talla hetkelld
myo6s ohutta kuitupaperia. Sen kayttoé rajoittuu lahinna erittdin hauraiden ku-
miobjektien sdilyttdmiseen. Se on pehmeaa ja siitd on erityisen helppo muokata
sailytystuki hauraalle objektille. Sen huonona puolena on kuitenkin kumimateri-
aalissa olevien halkeamien ja irtoamaisillaan olevien palasten mahdollinen kiin-

nittyminen kuitumateriaaliin. Toistaiseksi tata ilmiota ei ole havaittu.

Kumiobjektikokoelman pakkauksessa on kokeiltu jo aiemmin valkaisematonta
puuvillakangasta. Kumiobjekteja kuntotarkastaessani tein huomion, ettd ku-
miobjekteista erittyvat sidos- ja sailytysaineet imeytyvat kankaaseen yhta hyvin
kuin paperiin. Samoin kumiobjektien haju tarttui kankaaseen voimakkaasti.

Hauraiden kumiobjektien sailyttamiseen ei kangas kdy, koska se on painoltaan
papereita ja TYVEK-kalvoa raskaampaa. Pitkaaikaissailytyksessa se saattaa painaa
kumiobjektien rakennetta kasaan. Kankaan suurena etuna on, ettd se voidaan
pesun jalkeen kayttda uudelleen. Puuvillakankaan kaytt6a suurimpien renkaiden
suojamateriaalina tullaan kokeilemaan tulevaisuudessa. Sen on tarkoitus korvata

nyt kaytossa oleva ns. voimapaperi.
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Kuva 5.8. Suurimmat kumirenkaat sailytyksessa. Valokuva Arja Koskinen 2013,

Tampereen museot.

Kumiobjektikokoelman suurimmat objektit ovat isoja renkaita. Niiden suojamate-
riaalina on tatd tyota kirjoitettaessa jo edelld mainittu voimapaperi (ks. kuva
5.8.). Renkaat on pakattu pitkaaikaissailytykseen vuosien 1997-1999 vililld. Ren-
kaiden sailytysmateriaalilta vaaditaan paljon, silla sen pitda olla kestavaa ja sa-
malla helposti muokattavaa. Renkaiden pakkausta tehtdessa piti ottaa myos
huomioon jatkuvat varastojen muutot, joita on tehty jatkuvasti viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Voimapaperia ei ole varsinaisesti suunniteltu pitkaaikaissaily-
tyksessa kaytettavaksi suojamateriaaliksi. Sitda kaytetaan rakennettaessa ja maa-
latessa suojamateriaalina. Sen pH-arvon muutoksista ei myodskaan ole tehty tark-
koja tutkimuksia. Renkaiden suojana olevaa voimapaperia lahemmin tarkastelta-
essa nahdaan selvasti paperissa tapahtunut vanhentumisreaktio. Paperi on tun-
nultaan kuivempaa ja se on haurastunut rakenteellisesti. Nyt renkaiden sailytys-

paikan vakiintuessa voidaan myds niiden suojamateriaaleja muuttaa.

Kumiobjektit sailytetdaan edelleen laatikoissa. Sailytyslaatikot ovat suuri kustan-

nusosa museon kokoelman hallinnan vuotuisessa budjetissa. Todennakoisesti

tulevaisuudessa, kun kaikki objektit on sijoitettu sdilytystilaan, objektien sailytys-
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ta ilman pakkauslaatikoita tullaan kokeilemaan ainakin pienimuotoisesti. Kokei-
lun toteuttaminen edellyttaa sailytystilojen tayttdmisen, ilmaston tasaisuuden ja

kayttotapojen vakiintumisen.

Talla hetkella kaytettavat sailytyslaatikot tehddan pahvista. Pahvi on materiaali-
na hyva, koska siitd voidaan tehda mittatilaustyona laatikoita. Laatikot teetetaan
tiettyihin mittoihin tilankayton maksimoimiseksi. Huono puoli on, ettei materiaa-
lin pH:sta voida olla varmoja. Materiaalin vanheneminen myods vaikuttaa pH-
arvoon. Tampereen museot tilaa objektien sailytykseen pahvilaatikoita muuta-
malta laatikkovalmistajalta. Laatikkojen materiaalina pyritdan kayttdmaan stan-
dardisoituja pahvimateriaaleja, joiden materiaali pitdisi ainakin teoriassa olla
Iahelld pH 7 (neutraalia). Valmistajien mukaan pahvimateriaali on neutraalia,

mutta kuinka nopeaa materiaalin hapantuminen on, ei voida arvioida.

Kumimateriaaleista erittyva haju tarttuu pahvimateriaaliin. Tdman pohjalta on
todennakoistd, ettd kumimateriaalit myos edistavat pahvien pH-muutoksia. Tata
on tutkittava tulevaisuudessa tarkemmin seka sailytykseen kaytettdvien paperien

ettd pahvimateriaalien osalta.

5.2.2. SAILYTYSHYLLYT

Vuonna 2008 tekemassani paattotydssa ennakoin autonrengaskokoelman sailyt-
tamistda metallihyllyissa. Kayttéon sopiva hylly 16ytyi, mutta siind on puutteita
renkaiden pitkdaikaissailytysta ajatellen. Metallista valmistettu rengashylly on
keveydestdan huolimatta vakaa rakenteeltaan ja sopii sen takia hyvin suuren
rengasmaaran sdilytykseen. Metallimateriaali on sen sijaan itsessdan hieman
ongelmallinen. Kumimateriaalien ei pitdisi olla kosketuksissa tuntemattoman
metalliseoksen kanssa, koska tietyt metallit edesauttavat kumimateriaalien ha-

joamisprosesseja.
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Autonrenkaiden sailyttamiseen tarkoitetuissa hyllyissa kokeillaan hyllyrakentei-
den ja renkaiden valilla muovista valmistettua putkieristettd, joka erottaa ren-
kaat hyllyn metallirakenteesta. Hyllyrakenteen metalli on osittain puuterimaalat-
tua metallia, mutta poikittaiset metallirakenteet ovat maalaamattomia, ehka
lakattuja, joten renkaat koskettavat metallipintaa. Tdma ei ole suotavaa, koska
tarkkaa kuvausta metalliseoksesta ei ole. Ndin ollen metallin ja renkaan valiin on
asetettava suojamateriaali. Nyt kokeilussa oleva materiaali on putkieriste, joka
on kehitetty talonrakennuksessa kaytettavien putkien suojaksi. Valmistajan mu-
kaan se on polyeteeni-umpisolumuovivaahtoa, joka on myds kemiallisesti neut-

raalia. Putkieristeen kauppanimi on Climasnap.

Kuten kumimateriaalien sailytyspapereidenkin, taman putkieristeen valmistus-
materiaalin on oltava koostumukseltaan vakaa. Se ei saa vaikuttaa kumimateriaa-
lien kemialliseen eika fyysiseen rakenteeseen. Materiaalin vakauden on toimitta-
va myo0s toisinpadin eli materiaali ei saa reagoida kumimateriaaleista siihen irtoa-
vien aineiden kanssa. Aikaa mydten tdma tapahtuu vaistamattd, mutta hyvan

valmistusmateriaalin ominaisuus on mahdollisimman vakaa kemiallinen rakenne.

Kuva 5.9. Putkieristeet hyllyputkissa. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen

museot.
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Konservointikirjallisuudessa ei ole kasitelty autonrenkaiden sailytysta talla tark-
kuudella, joten tekemamme materiaalikoe on yksi ensimmaisista laatuaan. To-
dennédkoisesti putkieriste on vaihdettava uuteen materiaaliin muutaman vuoden
kuluttua kumimateriaalien aiheuttamien kemiallisten vaurioiden takia. Mahdolli-
suutta ennakoivaan tutkimukseen ei ollut, koska rengashylly oli taytettdva heti
sen valmistuttua ja suojamateriaali oli maaritettava saatavilla olevista vaihtoeh-
doista. Putkieriste oli myds helposti saatavilla, kustannuksiltaan huokeaa ja se oli
helppo asentaa. On pidettdava mielessd, ettd yleensa konservoinnissa tutkitaan
tarkasti kaikki uudet materiaalit, joiden kdyttdéa suunnitellaan objektien konser-

voinnissa tai sailytyksessa.

Putkieristetapaus on hyva esimerkki museoissa vallitsevasta nykytilanteesta, jos-
sa rajallisten materiaalitietojen perusteella ja tietyn aikarajan takia tehdaan paa-
tos uuden materiaalin kokeilusta ilman tarkempia ja pitempiaikaisia taustatutki-
muksia. Taman takia putkieristemateriaalia, joudutaan jatkossakin tarkkailemaan

saannollisesti materiaalimuutosten havaitsemiseksi.

5.2.3. MUUT MAHDOLLISET SAILYTYSKEINOT

Konservointikirjallisuudessa kumiobjektien sdilyttamisen yhteydessa happisiep-
parit, joiden avulla hapeton sailyttdminen on mahdollista. Varsinkin epavakaiden
muovien, kuten PVC, sdilyttamisessa on tehty paljon tutkimusta ja kokeiluja hap-
pisiepparien kaytdssa. Varsinkin Shashoua® ja Grattan® ovat tehneet tutkimusta
polymeerien sailytyksestd hapettomassa tilassa. Nykyddn monessa museossa
happisiepparit ovatkin kdytossa. Suomessa hapeton sailytys ei ole vield yleisty-

nyt.

*8 Shashoua 1991, 1996, 1999.
*° Grattan 1991.
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Talla hetkelld yleisimmin kaytossa olevat happisiepparit ovat Mitsubishin valis-
tamia Ageless-happisieppareita, joita on useaa eri laatua. Osa sopii vain ruoka-
aineiden sailytykseen, mutta Ageless Z- ja RP-K-laatujen on todettu sopivan myos
museo-objektien sdilyttdimiseen. Ageless-laaduissa on my0s erityyppisid seoksia,

joista voidaan valita objektin materiaalille sopivin.

YAMK-paattotyota kirjoitettaessa Ageless RP-K5-tuotteen kadytto oli suunnitteilla,
koska se on koekaytettdva ennen kuin sen kdyttdon kannattaa sitoutua. Tata
kirjoitettaessa tuotteen kaytto on edelleen suunnitteilla, sillda muutosta aiheutu-
neet siirrot ja sailytystilojen ilmastoinnin vakaisuudessa havaitut ongelmat ovat
viivyttaneet kokeilun alkua. My6s vahaiset tyontekijaresurssit ovat pitkittaneet
koekayton aloittamista. Koekdyttd vaatii jatkuvaa tarkkailua tuotteen toimimi-
sen, hapettoman tilan yllapitdmisen, keston ja sen loppumisen, vaihdon osalta.
Kokoelman kaikkia objekteja ei ole vielda ehditty kartoittaa, joten Ageless-
tuotteen sopivuus tai sopimattomuus objektien sdilyttdmiseen on vield maarit-

tdmatta. On hyvin todenndkoista, etta Ageless ei sovi kaikille kumiobjekteille.

Erds toinenkin seikka on viivastyttanyt Ageless-tuotteen koekayttda. Jo YAMK -
paattotyota tehdessani huolestuin tdman tuotteen koostumuksen vaikutuksista
kumiobjekteihin. Ageless perustuu hienojakoiseen, eroteltuun rautaan, joka on
paallystetty merisuolalla. Agelessin ja hapen reaktiosta muodostuu rautaoksideja
ja hydroksideja. Tietyt metallit, kuten mangaani ja kupari, toimivat kumimateri-
aalien ikaantymisprosesseissa katalyytteind. Muut metalliset epdpuhtaudet ku-
ten rauta, nikkeli ja koboltti toimivat myos katalyytteind, mutta vahemman kuin
kupari ja mangaani. Esimerkiksi pienet kupari — ja mangaaniyhdistemaarat kiih-
dyttavat luonnonkumin vanhenemista®. Metallit aiheuttavat ns. metallimyrky-
tyksen, jonka vaikutuksesta kumimateriaali haurastuu ja depolymeroituu.

Rautaoksidien muodostuminen sailytyksen aikana tapahtuvissa reaktioissa huo-

lestuttaa minua. Rikkipitoista rautaa sisaltavien hapen imeyttdjien kaytto, kupa-

% Tormala, Jarveld, Lindberg 1983, 317.
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ria ja hopeaa sisiltivien komposiittiobjekteille, on haitallista®’. Rautaoksideja
kaytetdan kumimateriaalien vériaineina®. On kuitenkin muistettava, etta kumi-
materiaalin kesto on tarkoitettu rajalliseksi, joten rautaoksidien aiheuttama
mahdollinen rakenteen hajoaminen ei aiheuta tuotannon nakokulmasta erityista
haittaa. Kumiobjektit ovat kuitenkin Ageless-tuotteen kanssa samassa tilassa

pitkdaikaissailytyksen aikana.

Linke, Keller ja Tafelski (2009)% toivat projektiesittelyssdan esille myds Agelessin
imeyttdmisprosessin aikana tuottaman lammaon nousun aina 42 °C asti ja se myds

lisdad kosteutta ilmaan. Imeyttamisprosessi on eksoterminen reaktio.

Yvonne Shashoua on tutkimusryhmansa kanssa tehnyt yhden seurantatutkimuk-
sen kumiesineiden siilytyksests Agelessin kanssa®. Alkuperdisessd Shashouan
tekemassa tutkimuksessa, joka tehtiin vuosina 1991-95, etnografisia ja teollisesti
valmistettuja kumiesineitd suljettiin Ageless Z:taa sisaltaviin sailytyspakkauk-
siin®. Etnografiset kumiesineet voivat olla myds vulkanoimattomia, kun teollises-
ti valmistetut kumiobjektit on vulkanoitu. Seurantatutkimuksen tulokset esitel-
tiin vuonna 2011. Tutkimuksen mukaan kumimateriaalien hajoaminen oli hidas-
tunut huomattavasti, muttei kokonaan loppunut. Tdma on odotettava tulos, kos-
ka hajoamisreaktio kdynnistyttydan ei lopu ennen kuin objekti on tuhoutunut.
Shashoua tutkimusryhmineen tuli lopputulokseen, etta yleisesti ottaen kumima-
teriaaleista tehdyt objektit hyotyvat hapettomasta sailytyksesta. Jokainen saily-
tykseen suunniteltu objekti on kuitenkin arvioitava erikseen, joten kumimateriaa-
lin tunnistaminen on erittdin tarkeaa. Nyt tehdyssd seurantatutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd sailytyspusseihin ja -materiaaleihin on tehtdvd muutoksia. Naista

annetut suositukset ovat talla hetkelld tyon alla. Shashoua ei mainitse uudessa

®1 Linke, Kelle , Tafelski. 2009.

® Tammela 1989, 290.

63 Linke, Kelle, Tafelski, 2009.

64 Dyer, Hacke, Rode, Shashoua Ward. 2011.
% Shashoua 1995.
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tutkimuksessaan mitdan rautaoksidien muodostumisesta. Mielestani Agelessin

kaytosta kumiobjektien sailytyksesta pitada tehda lisda tutkimusta.

5.3. SAILYTYSOLOSUHDEKONTROLLI

Yksi tarkeimmistd, jos ei tarkein, kumiobjektien sadilytyskeinoista on sailytysolo-
suhteiden kontrollointi. Se on myds erittdin tarked osa ennaltaehkaisevan kon-
servoinnin strategiaa. Sailytysolosuhteet pitavat sisalldaan ilmankosteuden ja -

laadun, lampétilan ja valon, jotka ovat yhta tarkeita.

5.3.1. ILIMANKOSTEUS

Kumimateriaalien sailytysta kasittelevassa kirjallisuudessa optimaaliseksi ilman-
kosteudeksi mainitaan usein 40-50 RH %. Tama on myds hyvin yleinen ilmankos-
teustaso muista materiaaleista valmistettujen objektien kohdalla. Kumimateriaa-
lit eivat todennakoisesti karsi hieman kuivemmistakaan olosuhteista. Talla het-

kelld edelld mainittujen sailytystilojen lampdtila on maaritelty + 12 °C:seen.

Kokoelmakeskuksen kumien sailytystiloissa ilmankosteus on maaritelty n. 40 RH
%. Kosteammassa ilmassa selluloosaa sisdltavat sdilytysmateriaalit, kuten pahvit
ja silkkipaperit, alkavat kostua. Vaikka homeet eivat ole kumien yleinen ongelma
saattaa niissd olevat muista materiaaleista, kuten metallista, valmistetut osat

karsia. Metalliosat saattavat ruostua ja ruoste vahingoittaa kumia.

Tasaisen ilmankosteuden yllapitdminen on muodostunut haasteelliseksi kumima-
teriaalien sailytystiloissa. Suomen ilmasto-olosuhteiden suurista vaihteluista joh-
tuen vuotuiset vaihtelut hyvaksytaan. Tavoitteena on, etta vaihtelut ovat loivia ja

hitaita. Ulkoilman kosteudella on huomattava vaikutus sailytystiloissa vallitse-
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vaan ilmankosteuteen. Runsaan sateen tai pitkdaikaisen sadejakson jdlkeen il-
mankosteus lisdaantyy huomattavasti sisatiloissa. Tata kirjoitettaessa on vield
epaselvaa pystyyko kevaalld 2013 asennettu ilmastointijarjestelma pitdmaan
ilmankosteuden tasaisena ulkoilman kosteudesta huolimatta. Tama ilmastointi-
jarjestelma yllapitaa ainoastaan turkis/nahka- ja kumi/muovi-

erikoissailytystilojen olosuhteita.

uva 5.10. limastointikonetila.

Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Yleisesti ottaen viiledn ja hieman kuivahkon ilman tuottaminen on vaikeaa ja se
vaatii monimutkaista ilmastointijarjestelmaa. Sailytystilojen ilmastointijarjestel-
ma tuottaa kahta hieman toisistaan poikkeavaa ilmankosteutta. Kumiobjektien
sailytystilojen lisaksi jarjestelma tuottaa lampdtilan ja ilmankosteuden Kokoel-
makeskuksen turkis- ja nahkakokoelman sdilytystilaan. Naiden materiaalien omi-
naisuuksista johtuen sailytystiloihin puhallettava ilma on lampétilaltaan n. 15 °C

ja sen ilmankosteusprosentti on 40-50 RH% valilla.
IImastointilaitteiden saatdminen oikein nousee erittdin tarkedan asemaan. Asen-

nuksen jalkeen ilmastointilaitteet saadettiin, mutta talla hetkelld on epaselvaa

miten ne on sdadetty. limastointilaitteiden sdatoja tehtdessda on hahmotettava
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koko laitteisto kokonaisuutena ja ennakoitava eri laitteiden, esim. kuivain ja kos-
tutin, vaikutukset toisiinsa. limastointilaitteita sdddettdessa on pidettava mieles-
sd, ettd samat laitteet tdssa tapauksessa tuottavat sisdilman lampétilan. Saatoja
joudutaan todennakoisesti tekemadn monta kertaa ja niiden vaikutuksia olosuh-

teisiin ja itse laitteistoon on seurattava systemaattisesti.

Jaa nahtavaksi joudutaanko kumi- ja muovikokoelman sailytystilojen olosuhteet
yhdenmukaistamaan nahka- ja turkiskokoelman sailytystilojen kanssa tasaisten

olosuhteiden saavuttamiseksi.

5.3.2. LAMPOTILA

Kumimateriaalin sailyttaminen museonsailytystiloissa asettaa tilojen olosuhteille
mittavia haasteita. Kumimateriaalin hajoamista edistavien tekijéiden poissulke-
minen on kokonaisuudessaan mahdotonta. Yleensa muutamien tekijdiden pois-
sulkeminen onnistuu tai ainakin niihin voidaan vaikuttaa positiivisesti. Normaalin
sailytyksen, hapettoman tilan ja vahintaankin mielenkiintoisen vedessa tapahtu-
van upotussailytyksen lisdksi on kokeiltu jonkin verran myds kumimateriaalin
kylmasailytysta. Viilea sdilytystila on yleisemmin kaytossa kuin kylmasailytys. Vii-
ledlla sailytystilalla kasitetdan usein tilaa, jonka lampétila on alle normaalin +18-
20 °C sailytyslampdtilan. Blank ehdottaa kompromissiksi kylmasailytysta +10 °C

ilman kosteuden ollessa 50 RH%:ssa®.

Kumimateriaalin, kuten muunkin materiaalin, suositeltu sailytyslampotila on
hieman alempi kuin normaalin huonetilan tai ndyttelytilan. Pyéran kumien saily-

tykseen suositellaan lampétilaa +5 °C - +20 °C */.

Kumimateriaalin kylmasailytys on harvinaisempi sdilytyskeino kuin viiled sailytys.

Kylmasailytysta kaytetddan maaldytojen sadilytyksessa. Maasta kaivetut kumisaap-

% Blank 1990, 55.
&7 Rosenberg 2006, 102.
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paat ja muita kumiobjekteja on varastoitu pysyvasti pakastimeen kanadalaisessa
museossa®®. Varsinaista sdilytyslampétilaa Hamilton ei mainitse. Maassa olles-
saan kumisaappaat ja muut kumiobjektit olivat hapettomassa tilassa, joten ne
sailyivat melko hyvin. Maasta kaivuun jalkeen kumimateriaalien hapettumisreak-
tiot lahtivat kayntiin. Pakastimessa sdilyttaminen hidastaa hapettumisreaktioita.

Kemialliset reaktiot hidastuvat kun limpétilaa lasketaan 10 °C *°.

Shashoua on tutkinut kylmasailytystda muovien ja kumien sdilytyskeinona. Joille-
kin muovityypeille kylmasailytys sopii. Kumimateriaalien kohdalla han kuitenkin
mainitsee negatiivisista tutkimustuloksista. Kolmiulotteisen kumiesineen kyl-
masailytyksessd kumimateriaalissa on havaittu lisdantynyttd kiteytyneisyyttsa,
joka aiheutti esineen peruuttamattoman jaykistymisen. Sama ilmio havaittiin
sdilytyksessa olevissa Apollo-avaruuspuvun polvisuojissa. Uusi vulkanoitu kumi
menettdad raportin mukaan elastisuuttaan alle -55 °C. Varaston l[ampétila oli +5
°C. Voidaan olettaa, ettd materiaalien kayton ja ikdantymisen aiheuttamat vauri-

ot olivat muuttaneet materiaalin kylmankesto-ominaisuuksia.”

Avaruuspukujen sailytykseen on pitkdan yritetty [6ytda ratkaisua. Nama puvut
ovat todellisia monimateriaaliobjekteja, jotka sisdltavat mm. neopreeni- ja luon-
nonkumisekoituksia’’. Sailytyskokemusten perusteella voidaan paatelld, etts
alemmat sailytyslampoétilat ja vakaa ilmankosteus eivat estd tiettyjen osien hau-
rastumista’?. On muistettava, ettei kumissa olevan rikin kemiallinen reagointi tai

hapettuminen lopu kylmdssa. Se ainoastaan hidastuu.

Positiivisia kokemuksiakin on saatu kumimateriaalin kylmasailytyksesta. Joiden-
kin kumilaatujen sisdltamien lisdaineiden vuotaminen ulos kumimateriaalista on

saatu tyrehdytettya pakastuksella. Shashoua raportoi tutkimuksessaan tahmeak-

%8 Hamilton 1997, 24.

% Michalski 2002, 66.

7% Shashoua 2006, 100

" Baker, McManus 1992, 223.
72 Baker, McManus 1992, 77-85
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si muuttuneesta litorullasta, jonka materiaalin vuoto jatkui alhaisesta jadkaapin
sailytyslampotilasta (+4 °C) huolimatta. Tutkimuksessa havaittiin, etta lisdaineen

vuoto saatiin estettya sailyttamalla litorullaa -30 °C teollisuuspakastimessa’>.

Monissa lahteissa suositeltiin viileaa sailytysta kumiobjekteille, joissakin jopa
kylmasailytysta. Kylmasailytys ei kuitenkaan sovi kaikille kumilaaduille, joten se ei
ole Tampereen tapauksessa kdyttokelpoinen. Kylmasailytys vaatii tarkan objektin
materiaalitutkimuksen. Laheskdan kaikkia kumimateriaalikokoelman objekteja ei
ole tutkittu materiaalien osalta eika niiden valmistusmateriaaleista ole saatavissa
valmistajan antamaa tietoa. Tarkan materiaalitiedon puuttuminen estda kumiob-

jektien sijoittamisen kylmasailytykseen.

Kylmasailytykselld tarkoitetaan +10 °C:sesta pakkasasteisiin menevaa sailytys-
lampdotilaa. Pakastaen tapahtuva sdilytys tehddan yleensa pakastusarkuissa. Kyl-
masailytys tulee energiakustannuksiltaan kalliiksi ja se vaikeuttaa objektien saa-
tavuutta. Objekteja ei voi sadilytysaikana nahda vaan ne on ennen tarkastelua
sulatettava ja ilmastoitava huonelampétiloihin. Noudatamme lahes samaa objek-
tien ilmastoitumiskaytantoa kuin Tuotekatalogissa suositellaan. Nokian Teknisen
Kumin Tuoteluettelossa kylmasailytyksesta annetaan seuraavat ohjeet: KyImdva-
rastossa on varottava kdsittelyn yhteydessd vahingoittamasta (jéykistyneitd)
tuotteita. Kun tuotteet otetaan kdyttéén kylmdvarastosta, on niiden Idmpétila

v . .. ° 74
ldpikotaisin nostettava n. + 30 °C ennen asennusta.””.

Kokoelmakeskuksen viiledt sailytystilat ovat itsessdaan erikoisuus, sillda monissa
museoissa ei siihen ole mahdollisuuksia. Viiledn sailytyksen suunnittelussa ja to-
teutuksessa kokoelmakeskus on ainakin Suomessa edelldkavija, jonka kokemuk-
sista toivottavasti muut museot voivat hyotya. Viilea sailytysilmasto kasitetaan

+ 10-15 °C sailytyslampotilaksi. Tahan pyritddan myods Kokoelmakeskuksen ku-

miobjektien sailytystiloissa. Nokian Teknisen Kumin Tuoteluettelossa valmistajan

73 Ward, Shashoua 1999, 891.
7 Nokian Tuotekatalogi 1984, 138.
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suositus on myos alle + 15 °C, joten lampdotilan maarittelyssa olemme oikealla

tiella”. T4ta gradua kirjoitettaessa sailytystilan ilman tavoitelampétila on + 12 °C.

Viileadlla sailytykselld on vaikutuksensa myos objektien kasittelyyn. Viiledssa saily-
tetty objekti vaatii vuorokauden temperoitumisajan. Sinad aikana objekti saavut-
taa huonelampdétilan ja mahdollinen kosteus on haihtunut objektista. Temperoi-
tumisaika on objektin kannalta erittdin tarkeaa, silla kylma objekti saattaa olla
rakenteellisesti hauraampi kuin huonelampdtilan saavuttanut objekti ja siksi

temperoitumiskdytdannossa ei pida tehda poikkeuksia.

5.3.3. SAILYTYSTILOJEN SISAILMAN LAATU

Muista museokokoelmista poiketen kumiobjektikokoelman sadilytyksessa on tar-
peellista huomioida niista haihtuvat kaasut ja erittyvat aineet. Yleensa museo -
objekteissa on ns. vanhojen esineiden haju, eikd se ole mitenkdan erityisesti
huomioitavaa ellei se kerro homeesta. Kumiobjekteilla on ominaishaju jo niiden
valmistusvaiheessa. Tama haju kertoo valmistusprosessista ja -aineista. Esimer-
kiksi muutamat erikoispehmitinaineet antavat kumille lisdaromin. Hajut on huo-
mioitava sailytyssuunnittelussa niin pakkausmateriaalien kuin ilmastoinninkin

osalta.

Kumin haju ja kumista erittyvat kaasut vaikuttavat huomattavasti sisdilman laa-
tuun. Kumiobjekteista erittyy sulffonaatteja ilmaan ja esimerkiksi klooratuista
kumimateriaaleista (mm. kloropreeni) erittyy klooria. Ns. haihtuvat hiilivedyt
(VOC) ovat osa kumiobjektien erittamia kaasuja. Niille on annettu tyésuojelulain-
saadannossa raja-arvot, koska suurina pitoisuuksina niilla on terveysvaikutuksia.
Kokoelmakeskuksessa tama tyoturvallisuus ndakokohta on otettu huomioon. Ku-

miobjektit on keskitetty kahteen huoneeseen, joten niissa on todennakoista, etta

’® Nokian Tuotekatalogi 1984, 138.
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normaaleissa huoneldampdétiloissa VOC-arvot ilmassa alkavat kohota kun sailytys-
tila on taytetty. Viilentamalla sdilytystilan lampdotilaa voidaan kuitenkin vaikuttaa
haihtuvien hiilivetyjen haihtumisnopeuteen sita alentavasti. Kumiobjektien suu-
rempaan sailytystilaan (A2 033) on asennettu VOC-mittari, joka ilmoittaa ilmaan
haihtuneiden yhdisteiden maaran ppm-lukuna. Suositeltavasta VOC-arvosta on
erilaisia kasityksida, mutta talla hetkellad sailytystilassa noudatetaan nollalinjaa, eli
arvon pitaisi olla 0.0 ppm (parts per million). Vielad tarkempi mittausyksikko on
ppb (parts per billion). Kaytossad olevalla mittarilla pdastaan talla hetkella ppm-

tarkkuuteen.

Tein vuonna 2011 tutkimuksen nayttelyvitriinin sisdilmasta. Tulokset kasitelldaan
luvussa 6. Vitriinissa oli 10 vuotta naytteilld kloropreenista valmistettu taistelu-
kaasusuojapuku. Vitriinin sisdilmassa oli huomattavia maaria haihtuvia hiilivetyja.
Osa niista oli kloropreenista haihtuneita ja osa taas valmistusmateriaaleista haih-
tuneita. Huomattavaa oli, etta turvalliset raja-arvot ylittyivat monien yksittaisten
kaasujen osalta. Tata tietoa on hyddynnetty uuden sailytystilan sisdilman nykyti-
laa ja tulevaisuutta ennakoidessa. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd VOC-
arvot nousevat sailytystiloissa kumimateriaalien vanhetessa. Ensimmaisena kei-
nona VOC-mdaarien vahentamiseen huoneilmasta kokeillaan ilmanvaihdon tehos-
tamista. llmanvaihdon tehostamisessa on omat riskinsa. Kumimateriaaleista val-
mistetut objektit karsivat niihin suoraan kohdistuvasta ilmavirrasta, joten objek-
tit on suojattava hyvin. Suurin osa kumiobjekteista on suojattu jo valmiiksi ja suo-
jaamattomat autonrenkaat voidaan peittda vaivattomasti. Ennakointi ja valmis-

tautuminen ovat tassa avainasemassa.
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5.3.4. SAILYTYSTILOJEN ILMASTO-OLOSUHTEIDENMITTAUSLAITTEET

Kumiobjektien sailytystilan olosuhdetarkkailua tehddan tata kirjoitettaessa kol-
mella eri laitteistolla. Kaikki kolme laitteistoa mittaavat seka ilmankosteutta etta
[ampotilaa. Yksi laitteisto mittaa ndiden lisdaksi haihtuvien hiilivetyjen maaraa
sailytystilan sisdilmasta. Ndiden kolmen laitteiston tuottamaa tietoa verrataan
toisiinsa. Odotuksena on, etta laitteiden tuottamassa tiedossa on ainakin jonkin

verran eroavaisuuksia.

Ensimmainen mittauslaite on hygrotermografi, joka mittaa lamp6a ja ilmankos-
teutta. Se on piirturi, josta voi ndhda olosuhteet reaaliajassa. Hygrotemografeja
on ollut museoissa kdytossa jo pitkdan eika niita kannata jatkossakaan unohtaa.

Yksi niiden parhaista ominaisuuksista on helppo siirrettavyys.

Kuva 5.11. Hygrotermografi. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Hygrografien kaytté kumiobjektien sailytystiloissa loppuu vuoden 2014 aikana,

kun reaaliaikainen langaton dataloggerijarjestelma viimeistellaan kayttoon.
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Toinen mittauslaite on ajastettava dataloggeri, joka mittaa etukdteen maaritetyn
ajan sdilytystilan olosuhteita. Tulokset saadaan analysoitavaksi vasta jalkeenpadin.
Tulokset voidaan analysoida joko kayrind tai excel-taulukkona. Dataloggerilla
voidaan myo6s mitata pienempien tilojen kuten laatikoiden sisdolosuhteita. Ai-
emmin mainitun kloropreenista valmistetun taistelukaasusuojapuvun sdilytyslaa-
tikon sisdilmassa tapahtuneita muutoksia verrattaessa laatikon ulkopuolelta
otettuun mittaukseen huomattiin, etta laatikko ei lieventanyt laatikon ulkopuo-

lella tapahtuneita muutoksia sisdpuolelle mentaessa.

onsel
e
ML

e s
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5.12. Dataloggeriyksikkd. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Myds tama dataloggerijarjestelma poistuu kdytosta, koska sen elektroniikka on jo
vanhentunut. Toivottavasti tdma jarjestelma voidaan korvata lahivuosina uudel-
la, koska kumiobjektien elinkaaritutkimuksen ja sdilytysmateriaalien kestavyyden
tutkimuksessa tarvitaan siirreltdvia mittausyksikoitd tarkkojen sailytyspakkaus-
kohtaisten tutkimusten tekemistad varten. Sailytystilojen olosuhteita tarkkaileva

dataloggerijarjestelma ei ole tarpeeksi tarkka naihin tutkimuksiin.

Kolmas mittauslaitteisto on tietokonepohjainen dataloggerijarjestelma, jota kon-

servaattori voi mm. etdlukea omasta alypuhelimestaan tai tietokonepaatteel-

tdan. Tama dataloggerijarjestelma toimii omassa sisdisessa verkossaan ja saily-
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tystiloissa olevat dataloggerit lahettavat langattomasti tietoa tietokonepdaatteel-
le, jossa on tarvittava analysointiohjelma. Etdluettavuuden toinen etu on, etta
ilmasto-olosuhteiden pettdessd konservaattoreiden alypuhelimiin tulee halytys-
viesti. Tietokonepaatteeltad voidaan olosuhteet lukea, joka kdyrien muodossa tai
excel-taulukkona. Tata kirjoitettaessa jarjestelma on vield koekdytossa. Alustavat

tulokset ovat kuitenkin lupaavia.

Talla tietokonepohjaisella jarjestelmalld analysoidaan lampdtilan ja ilmankosteu-
den lisdksi isoimman kumi- ja muoviobjektikokoelman sailytystilan VOC-arvoja.
VOC-arvoja mittaava laite on lisdosa dataloggerijarjestelmdan. Tahan asti saa-
duilla tuloksilla nayttaa silta, etta sailytystilan VOC-arvot on saatu pidettyd mini-

missa.

Kuva 5.13. Dataloggeri — ja VOC — mittausjarjestelma. Valokuva Arja Koskinen

2013, Tampereen museot.

Tampereen Museoiden Kokoelmakeskus on todennadkdisesti Suomessa ainoa
paikka, jossa VOC-arvojen tarkkailua museokokoelmasta tehdaan. Aluksi hankit-
tiin kustannussyista vain yksi VOC-mittari. Toivottavasti saamme hankittua mitta-
ri myos pienempaan sailytystilaan. Kalliiden mittauslaitteiden tarve moderneista

materiaaleista valmistettujen objektien sailyttamiseksi on hyva esimerkki siita
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kuinka vaikeaa naiden objektien sailyttiminen on. VOC-kaasujen mittausta kasi-

telladn tapaustutkimuksen muodossa luvussa 6.

Kuten jo aiemmin totesin, kaksi mittauslaitteistoa poistuu kdytdstd vuoden 2014
aikana. Jaljelle jaa langaton dataloggerijarjestelma. Lisaksi uutena mittausmeto-
dina on kasimittarilla tehtdava kontrollimittaus. Mittauksella nahddan ovatko da-

taloggerijarjetelman asetukset kohdallaan.

5.3.5 SAILYTYSTILOJEN VALAISTUS

Museoiden sailytystiloissa on vakiintuneena kaytanteena, etta tiloissa on taysi
pimeys kun niitd ei kdyteta. Kaytolla tarkoitetaan objektien sijoittamista sdilytys-
tilaan ja hakua sieltd. Tama kaytdantd on kumiobjektikokoelman sailytystiloissa.
Kayton aikana sailytystiloissa on paivanvalolamput, jotka eivat tuota UV-sateilya.
Valaistuksen UV-tasoa voidaan tarvittaessa tarkkailla UV-mittareilla, mutta tama
on tarpeen vain lamppujen vaihdon yhteydessd, varmistettaessa etteivat lamput

ole vaaraa tyyppia.

Kuva 5.14. Valaisin sailytystilassa A2 032. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampe-

reen museot.
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Valaisimet on pyritty sijoittamaan sailytyshyllyjen valiin kaytaville. Kumiobjektien
sdilytystiloissa tdma on onnistunut hyvin. Joissakin tapauksissa valaisimia on jou-
duttu sijoittamaan sailytyshyllyjen paalle. Sailytystilojen kayttd on maksimoitava
kokoelmien mahduttamiseksi sdilytystiloihin ja samalla hyva valaistus on tarkeaa

esimerkiksi tyoturvallisuuden kannalta.

Kuva 5.15. Valaisinrivi sdilytystilassa A2 033. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tam-

pereen museot.

5.4. HENKILOSTO

Henkiloston kouluttaminen uusiin sdilytystiloja koskeviin kadytanteisiin on vasta
alkamassa ja on nahtavissa, ettd koulutusta on tehtdva jatkuvasti. Uusista kay-
tanteista on tultava rutiinia, muuten koko sailytyssuunnitelma on turhaa. Saily-
tyssuunnitelman onnistunut toteuttaminen vaatii jokaiselta sailytystiloihin tule-

valta sitoutumista kaytanteisiin.

Sailytystiloissa on lyhyet kdyntiajat (oleskeluaika-sana antaa vaaran kuvan). Ti-
loissa ei tehda objektien luettelointia, dokumentointia, tutkimusta tai nayttelyva-

lintaa. Tdma on osaltaan ennaltaehkaisevaa konservointia. Kdyntiaikoja rajoitta-
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malla sailytystilojen olosuhteet yritetdan pitda tasaisina. Ihmisen tuottama lam-

po vaikuttaa sdilytystilojen ilmaston hallintajarjestelmaan.

Viileissa tiloissa tyoskentelya sdatelevat myos tyoturvallisuusndkokohdat. Yleen-
sd kylmahaittoja alkaa ilmetd alle +10 °C, koska kumiobjektien sailytystilojen
[ampdotila on ldhellda kymmenta astetta, noin +13 °C, on sen vaikutus tyontekijoi-
hin huomioitava tarkasti tyoskentelyajan ja tyovaatetuksen osalta. Tyoturvalli-
suuslaissa on omat saddoksensa kylmatyoskentelyn osalta (Tyoturvallisuuslaki:

sadadokset kylmatyoskentelysta).

Objekteja siirrettdessa sdilytystiloissa tydskentelyaika on mitoitettava etukateen.
Maksimi tyoskentelyaika on puoli tyopdivaa tauotettuna. Tavallisten tyovaattei-

den lisdksi on kaytettdava lampimia suojavaatteita.

Kumikokoelman sdilytystilat sijaitsevat syrjassa Kokoelmakeskuksen varsinaisista
tyotiloista, joten on tarkeada, ettd sailytystiloissa kaynnista ilmoitetaan tyotove-
reille. Tama on tarkeaa tyoturvallisuuden kannalta. Tapaturman sattuessa saily-
tystiloissa tyoskennellyt tyontekija saattaa joutua odottamaan apua tuntikausia,
koska puhelimilla ei ole hyvda kuuluvuutta tiloissa. Voi kulua pitkd tovi ennen
kuin tyotoverin puuttuminen havaitaan. Tekstiilikonservointiosastolla on kaytan-
tona, ettd erikoissdilytystiloihin meneva henkilo ilmoittaa menostaan muille

osastolla tyoskenteleville.

Tapaturmien valttamiseksi on myos huomioitava objektilaatikoiden nostoihin ja
siirtoihin kuuluvat tyoskentelytavat. Tyoturvallisuuslainsaddannossa maaritelldan
sekad miehille ettd naisille sallitut nostorajat. Mielestani on aina parasta pyytaa
apua, jos epdilee voimiensa uupuvan tai objektilaatikkoa on vaikea hallita noston
aikana. Objektilaatikoiden nostamiseen on suotavaa kadyttda siihen kehitettyja

nostolaitteita.
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Uusien sdilytystilojen kadyttoonoton aikana on huomattu, ettd vakituisella sii-
voushenkilostollda on huomattava merkitys peruspuhtauden yllapidossa. Tampe-
reen museoiden siivous on ulkoistettu jo ennen kokoelmien muuttoa uusiin tiloi-
hin. Siivousta ovat hoitaneet monet yritykset ja niiden siivoojat, joten varsinaista
siivousrutiinia ei ole ehtinyt kehittya missaan vaiheessa. Talla hetkelld Kokoelma-
keskuksessa on ollut jo lahes vuoden ajan sama siivoja ja hyva siivousrutiinien
kehittaminen on ldhtenyt alkuun. On tarkeas, etta siivooja huomioi museokoko-
elmien sailytystilojen erityistarpeet, esimerkiksi mahdolliset tuholaiset ja ymmar-
taa ettei objekteihin saa koskea. Rutiinien kehittyessa on myds hyva kuulla sii-
voojan huomioita tydsta ja siihen kuuluvista kdytanteista, koska hdan on ammatti-
lainen, joka tietda tydstddn enemman kuin muut. Kokoelmakeskuksen siivousta
hoitava siivooja on antanut meille hyvid huomioita ja neuvoja. Han osallistuu
my06s omalta osaltaan tuholaistarkkailuun ilmoittamalla meille havainnoistaan ja

tuomalla l6ytamansa hyonteiset tunnistettavaksi.

Uusien sdilytystilojen kayttoonotosta lahtien on jokaiselta sielta kayvalta vaadittu
jalkinesuojien kayttoa. Jalkinesuojien kaytdssa ei tehda poikkeuksia kenenkaan
kohdalla, niin museon oma henkilékunta kuin kaikki ulkopuolisetkin kayttavat
jalkinesuojia. Niitda kdytetdan estamaan lian leviamisesta sailytystiloihin. Se va-
hentaa siivouksen tarvetta, joka puolestaan vahentaa sailytystiloissa kdyntiaikaa

huomattavasti. Talla on positiivinen vaikutus ilmasto-olosuhteiden vakauteen.
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‘
Kuva 5.16. Sailytystiloissa kdytettavat jalkinesuojat. Valokuva Arja Koskinen 2013,

Tampereen museot.

Jalkinesuojat valmistetaan valkaisemattomasta puuvillakankaasta. Sen kayttéon
on paadytty, koska kangas on halpaa ja niitd voi pestd. Museo on teettanyt jal-
kinesuojia sekd naisten ettd miesten jalkineille sopivaksi eli kenelldkdan ei ole
syyta jattaa niita kayttamatta. Jalkinesuojille on jarjestetty sailytystilojen ulko-
puolelle korit, joista ne ovat helposti otettavissa kdyttoon ja joihin ne on helppo

palauttaa kayton jalkeen.

TOSSUNSUDIAT

Kuva 5.17. Sailytystiloissa kaytettavien tossunsuojien korit. Valokuva Arja Koski-

nen 2013, Tampereen museot.
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Puuvillakankaasta tehdyt jalkinesuojat ovat myos ekologiset ja taloudelliset, kos-
ka ne pesun jalkeen kayttdaa uudelleen. Jalkinesuojat pestdadan Kokoelmakeskuk-

sen omassa pesulassa.

Jalkinesuojien kaytosta on tullut jonkin verran protestointia. Useimmiten protes-
toijina ovat olleet museon ulkopuoliset tahot, jotka kadyvat sailytystiloissa vain
harvoin. Heidan mielestdan jalkinesuojien kayttd on hankalaa ja turhaa hienoste-
lua. Useimmat heista kuitenkin ymmartavat jalkinesuojien tarkeyden kun heille
kerrotaan asiallisesti jalkinesuojien kaytdn syyt. Asennekasvatukselle on siis tila-
usta. Samalla on hyvd huomauttaa, ettd nain he suojelevat omaa historiaansa.

Tama pieni teko on askel eteenpdin objektien sdilymisessa.

Sailytystiloissa kayntiaika pyritddn minimoimaan niin, etta tarvittavan objektin
sailytyspaikka selvitetdan etukdteen museon SlIRI-tietokannasta. Sailytyksessa
oleva objekti haetaan sailytyslaatikossaan ja sen jalkeen tilasta poistutaan valit-

tomasti. Muita laatikoita ei jadda sinne tutkimaan.

Lyhyt kdyntiaika on perusteltavissa myos ilmastointilaitteiden kuormittamisen
minimoinnilla. Kuten aiemmin on jo todettu, lyhyetkin kdynnit sailytystiloissa
vaikuttavat ilmastoinnin tasaisuuteen. Laitteet reagoivat herkasti ihmisten tuot-

tamaan lampo6on ja kosteuteen.
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HUOMIO !

SAILYTYSTILOIHIN
VAIN
SISAKENGILLA !

Kuva 5.18. Infolaput sailytystilan ovessa. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampe-

reen museot.

Talla hetkelld kayntiajaksi on maaritelty 15 minuuttia. Nahka- ja turkiskokoelman
sdilytystiloista saadun kadyttokokemuksen mukaan, jo puolen tunnin kaynnilla on

vaikutusta ilmasto-olosuhteisiin.

Kayntiajoissa joudutaan tekemaan poikkeus siivoojan kohdalla, koska sailytystilo-
jen siivous kestda kauemmin. Sailytystilat siivotaan vain kerran kuukaudessa,
joten sen vaikutus ilmasto-olosuhteiden tasaisuuteen on vahainen.

Objektien lopullisen paikoilleen sijoittamisen jalkeen kadyntiaikarajoitus voidaan

ottaa lopullisesti kayttoon.

5.5. JOHTOPAATOKSET

Erikoissailytystilojen luomiselle on luotu puitteet, joihin sailytystilojen kehittami-
nen on tulevaisuudessa mahdollista. Rakenteellisesti sailytystilat mahdollistavat
erikoisolosuhteiden luomisen. Olosuhteet luovien ja yllapitavien laitteiden osalta
on vield paljon kehitettavaa, ennen kuin tavoiteolosuhteisiin paastaan. Kehitys-
tyo vaatii viela paljon tyota, koska nyt vallitseva sekava tilanne taytyy selvittaa

alusta lahtien. Kehitystyohon on kuitenkin jo ldhdetty ja ensimmaisia tuloksia
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odotetaan vuoden 2015 alkupuolella. Tarkeintd on saada olosuhteiden hallinnan

perusta vakaalle pohjalle.

Kumiobjektien sadilytyksessa kadytettdavien materiaalien ja tekniikoiden soveltu-
vuutta on seurattava sdaanndllisesti seurantatutkimuksen muodossa. Samalla on
etsittdva uusia sdilytysmateriaaleja ja -tekniikoita lyhyen elinkaaren omaavien

kumiobjektien sdilymisajan pidentdmiseen.

Seurantatutkimusten tekemistd haittaavat ja hidastavat puutteet henkildsto-
,aika- ja taloudellisissa resursseissa. Resurssien puute haittaa tulevaisuudessa
seurantatutkimuksen teon lisaksi myds kokoelman parissa tehtdvaa perustyota.
Kokoelman hoidossa joudutaan priorisoimaan tyotehtavat. Tarkein tehtava ku-
miobjektikokoelman tapauksessa on edistda objektien sailymisestd ennaltaehkai-
sevan konservoinnin keinoin. Kumiobjektien tutkimus- ja naytteilld pito ovat
priorisoinnissa toisena ja kolmantena. Seurantatutkimuksen tekeminen puolus-
taa kuitenkin paikkaansa, koska sen tuloksena voidaan paatella kaytettyjen saily-
tystapojen tehokkuus ja sailytystavoissa voidaan tehda tarvittavat korjaukset.

Seurantatutkimus ohjaa vahaisten resurssien panostusta oikeisiin kohteisiin.

Kumiobjektikokoelman sdilymisen kannalta ennaltaehkadisevd konservointi on
tulevaisuudessakin tarkein lahtokohta. Edelld mainittu resurssien puute vaikuttaa
myo6s kokoelman sailyttamiseen. Aktiiviseen, eli objektiin kohdistuvaan, konser-

vointiin ei lahivuosinakaan tule olemaan aikaa eika muita resursseja.

Kumiobjektikokoelman sailyttamisen tutkimuksen ja kehittamistyon on kuitenkin
oltava jatkuvaa, koska monet objekteista ovat talla hetkelld ainutlaatuisia. Lahto-
kohdiltaan ne ovat massatuotanto-objekteja, joiden ei ole ollut tarkoitus sailya
pitkdan. Naistd monien objektien valmistus on lopetettu ja kokoelman objektit

ovat ainoat ldhes alkuperaiskunnossa sailyneet kappaleet.
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Kumiobjektikokoelman hoito ei tulevaisuudessakaan tule olemaan helppoa vaan
vanhentuessaan objektit vaativat yha enemman objekteihin kohdistuvaa konser-
vointia ja tihedmpaa aikavalid tutkimusten valilla. Voi ainoastaan toivoa, etta
resurssipula helpottaa jossain vaiheessa, ennen kuin kumiobjektikokoelma saa-

vuttaa elinkaarensa paatepisteen.
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6. VOC-mittaus kumiobjektivitriinista.

LAHTOKOHTA

Kesalla 2011 tehtiin sisdilman laatua kartoittavan mittauksen kumiobjektivitriinis-
ta, joka oli suljettuna 10 vuotta. Vitriinia ei siis avattu kertaakaan 10 vuoden ai-
kana. Vitriinia ei avattu, koska sen rakenne ei mahdollistanut avaamista ja uudel-
leen sulkemista. Mittauksen tarkoituksena oli kartoittaa vitriinin sisdilmanlaatu ja
ilmanseoksen koostumus. Lahtékohtana oli, ettd vitriinin sisdlld oleva objekti ja

vitriinin valmistusmateriaalit haihduttivat ilmaan jonkun verran haihtuvia hiilive-

tyja.

Vitriinissa oli naytteilla kloropreenikumista vuonna 1938 valmistettu taistelukaa-
susuojapuku. Se oli esille laitettaessa melko hyvdssd kunnossa ja sen arvioitiin
kestdvan nayttelyssa olon. Valaistusta vitriinissa ei ollut, joten puku ei karsinyt
lilan korkeista valomaarista. Kohtuullisista nayttelyolosuhteista huolimatta nayt-
telyn jalkeisessa kuntotarkastuksessa paljastui suojapuvun mittava pinnan krake-
loituminen. Tdma on seurausta puvun kloropreenimateriaalin haurastumisesta.
Kloropreenista haihtuu ilmaan mm. VOC-yhdisteisiin kuuluvia klooriyhdisteita.

Otsonin lisdksi VOC-yhdisteet nopeuttavat kumimateriaalien hajoamisreaktioita.
Nain ollen kumimateriaalin hajoamistuotteet kiihdyttdavat kumimateriaalien ha-

joamisprosesseja.

Vitriinin valmistusmateriaalit olivat MDF-levy, petsi ja akryylimuovi (pleksi). MDF-
levystd ja petsista haihtuu ilmaan mm. ns. VOC-yhdisteita. Vitriinin valmistukses-
ta ei ole sdilynyt tietoja, joten on vaikea tietda kuivattiinko materiaaleja kaksi
viikkoa ennen vitriinin kokoamista. Tama on yleinen kdytanto vitriineja tehtdessa.
Rakenteeltaan vitriini oli kertakdyttoinen. Vitriinilla ei ollut omia seinia vaan sen

seinat olivat toisen rakenteen tukiseinid. Kuten edelld jo todettiin, vitriinina ei
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voitu tuulettaa nayttelyn aikana, koska vitriinia ei olisi saatu enaa suljettua. Jal-

keenpdin voidaan todeta, ettd vitriini oli tdysin sopimaton museonayttelykayt-

toon.

Kuva 6.1. Suojapuku Kuva 6.2. Mittausta suunnittelemassa.

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

6.1. VOC-ANALYYSI

VOC-mittaus on yksinkertainen toimenpide: IImapumpulla pumpataan sisdgilmaa
valmiiksi kalibroituihin nayteputkiin. Toimenpide on sama kuin huoneiden sisail-
man laatua tutkittaessa. Mittauslaite, eli ilmapumppu, kalibroitiin etukateen
Tyoterveyslaitoksella vitriinin mittojen mukaan. llmapumppu oli lainattu Tyoter-
veyslaitokselta. Kaiken kaikkiaan mittaus oli helppo tehda Tyo6terveyslaitokselta
annettujen ohjeiden mukaan. Kustannuksiltaan testi oli huokea.

Vitriinin sisdilmaa pumpattiin kahteen pieneen Tenax -putkeen. IImanaytteet Ia-

hetettiin tutkittavaksi Tyoterveyslaitokselle. IIma-analyysi tehtiin kaasukromato-
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grafilla (TD-GS-MS). VOC-kaasut tunnistettiin kdyttamalla puhdasta verrokkimate-

riaalia ja Wiley tai NIST-tietokantaa.

Kuva 6.3. Mittauslaitteisto. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Vitriinin sisaltd otettiin kaksi mittausta. Ensimmainen kerdysaika oli 10 minuuttia.
Toinen ilman kerdysaika oli 45 minuuttia. Verrokkimateriaali oli tehty Tyoterveys-

laitoksella.

VOC-kaasujen kokonaisprosenttisuus oli maaritelty tolueeniekvivalenssina
(TVOC). TVOC maariteltiin n-heksaanin ja n-heksadekaanin vélisen alueen kroma-

togrammista. Se sisdltda mainitut aineet.
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6.2. MITTAUSTULOKSET

Analyysin tuloksia verrattiin asuntojen sisdilman laatuluokitukseen. S1 tarkoittaa
200 pg /m3 VOC-kaasuja ilmassa. Se on maaritelty hyvan sisdilman standardiksi
asunnoissa ja toimistotiloissa. S2 eli 300 pg /m3 on hyvaksyttava maara varastois-
sa. S3 vastaa 600 pug /m3 VOC-kaasuja ilmassa. Talloin ilmanlaatu on heikko.

Kumimateriaalien sailytystilassa ilmanlaadun pitaa olla S1-luokkaa, koska kumi-
materiaalit luovuttavat itse ilmaan VOC-kaasuja mm. hajoamisprosesseissaan.
Tyontekijoiden tyoturvallisuus on my6s huomioitava. Voidaan my0s ajatella, etta

se mika on hyva ihmiselle, on hyva my6s haurastuvalle kumimateriaalille.”®

Ennakko-odotukset haihtuvista hiilivedyista osoittautuivat oikeiksi, mutta niiden
maara vitriinin sisdilmassa oli yllatys.
Sisdilmassa TVOC-mé&ara, joka alittaa 200 pg/m3, ei aiheuta ihmisessa oireilua’”’.

Nykyaan asuntojen tavanomainen TVOC-pitoisuus on 200-300 pg/m?3 8

7% http://www.sisailmayhdistys.fi/terveelliset-tilat-tietojarjestelma/ongelmien-tutkiminen/muut-
sisailmatutkimukset/kemialliset-tutkimukset/ 29.11.13.

7 http://www.sisailmayhdistys.fi/terveelliset-tilat-tietojarjestelma/ongelmien-tutkiminen/muut-
sisailmatutkimukset/kemialliset-tutkimukset/ 29.11.13.
Bhttp://www.hengitysliitto.fi/Hengitysilma/Sis%C3%A4ilma/Sis%C3%A4ilman%20hiukkasmaiset
%20ja%20kaasumaiset%20ep%C3%A4puhtaudet/VOCp%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t/SitePages/D
efault.aspx 29.11.13).
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Taistelukaasusuojapuvun vitriinin sisdilma sisalsi seuraavia VOC-kaasuja.

YHDISTE % YKSIKKO
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET ORGAANISET YHDISTEET

Dodekaani 2 pg/m3
Heksaani 1 pg/m3
Metyylisyklopentaani 1 ug/m3
Undekaani 2 pg/m?3
AROMAATISET ORGAANISET YHDISTEET

Bentseeni 8 pg/m3
Etyylibentseeni 1 pg/m3
Xyleeni 3 pg/m3
Styreeni 26 pg/m3
Tolueeni 5 pg/m?3
TERPPEENI JA SEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 2 pg/m3
MONO ALKOHOLIT

1-Butanoli 11 pg/m3
1-Heptanoli 2 ug/m?3
1-Heksanoli 1 pg/m?3
1-Oktanoli 3 pg/m3
1-Pentanoli 12 pg/m3
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ALKOHOLIT

1,2 - Propanedioli (propylene glykoli)

EETTERIT
2-Metyylifuraani

2-Pentyylifuraani

ALKOHOLI JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoxethox)etanoli
2-Butoxetanoli

1-Methoxy-2-propanoli

ALDEHYDIT
Benzaldehydi
2-Furfuraali
Heksanaali
Heptanaali
Nonanaali
Octanaali

Pentanaali

KETONIT
Asetoni
2-Hexanoni
2-Heptanoni
2-Butanoni

2-Pentanoni

1)

77

10

190

29

79

15

21

20

65

ug/m?

ug/m?
ug/m?

ug/m?
ug/m?
ug/m?

ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?

ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?
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HAPOT
Heksaanihappo, caproni happo

Propaanihappo

ESTERIT JA LAKTONIT
n-Butylasetaatti
2-(2-Butoxethox)etyyliasetaatti
Etyyliasetaatti

Texanoli 3)

HALOGEENIYHDISTEET
1,1,1-Trikloroetaani
Tetraklorometaani (hiilitetrakloridi)

Trikloroeteeni

VETY-YHDISTEET

Pyrazineeni

RIKKIYHDISTEET

Benzotiazoli**

SILIKONIYHDISTEET

Decamethylcyclopentasiloksaani

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (TVOC)

1) TVOC ALUEEN ULKOPUOLELLA
2) TVOC ALUEEN ULKOPUOLELLA

3) 2,2,4trimetyyli-1,3-pentaani diolmonoisobu

37
22

42

11

18

520

tyraatti

ug/m?
ug/m?

ug/m?
ug/m?
ug/m?
ug/m?

ug/m?
ug/m?
ug/m?

pg/m?

pg/m?

ug/m?

ug/m?
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Tuloksia katsottaessa voidaan paatelld, etta taistelukaasusuojapuvun haurastuva
kloropreenipinnoite on altistunut kasvavalle TVOC-maaralle koko naytteilld olo-
ajan. Koska vitriinissa ei ollut erillistd ilmastointia, VOC-kaasut kertyivat vitriinin

sisdilmaan.

Taistelukaasusuojapuvulle tehtiin kuntotarkastus naytteilld olon jalkeen. Suoja-
puvun pintaa ei kuvattu ennen nayttelyd tehdyssa kuntotarkastuksessa, joten
vaurioitumisasteiden vertailu ennen ja jalkeen nayttelyn ei ollut mahdollista. Nyt
suojapuvun kloropreenipinnoite on ldhes kokonaan krakeloitunut ja se irtoaa

pienina palasina puuvillakangaspohjasta.

6.3. LOPPUTULOS

VOC-mittauksen tulokset vaikuttavat tulevaisuudessa taman objektin sekd koko
kumimateriaalikokoelman naytteille panoon ja hoitoon.

Taistelukaasusuojapukua ei voida enda laittaa pitkdaikaisesti naytteille, tulevai-
suudessa ei enaa ollenkaan, sen kloropreenipinnan irtoamisen takia. Suojapukua
tarkkaillaan sdannodllisesti kloropreenipinnan elinkaaren selvittamiseksi. Elinkaari
on lopuillaan, mutta taydellinen rikkoutuminen ei ole vielad tapahtunut. Suojapu-
ku on sijoitettu kumimateriaalien sailytystilaan, jossa lampdtila on + 10-12 ° C.
Tassa lampotilassa, kemialliset reaktiot ovat hitaampia kuin normaalissa huone-

lampotilassa.

Kumimateriaaliobjekteja naytteille laitettaessa on huolehdittava vitriinin tuule-
tuksesta, koko naytteillda olon ajan. Nayttelyvitriiniin voidaan asentaa ilmastointi-
laite, joka huolehtii ilmanvaihdosta. Jos koneelliseen ilmastointiin paadytaan, on
pidettava huolta, etta laite on eristetty hyvin vitriinista. Monet laitteet tuottavat

otsonia, joka edistada kumimateriaalien tuhoutumisprosesseja.
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VOC-mittauksen tuloksena kumimateriaalien sdilytystilassa mitataan tilan sisail-
man VOC-pitoisuutta reaaliajassa. Tavoitteena on, ettei VOC-maara nosta mitta-
ria 0.0 ppm-tasolta. Jos nousua tapahtuu, sailytystilan ilmankiertonopeutta eli
tuuletusta nopeutetaan. VOC-pitoinen ilma korvautuisi nopeammin raikkaalla
ilmalla. VOC-mittaria kasitelldan luvussa 5.

Sailytystilan sisdilman VOC-pitoisuus vaikuttaa myos sielld kdyvien tyontekijoiden
ty6turvallisuuteen. Jos VOC-pitoisuus nousee yli 200 pg/m?3, on tilassa tyoskente-

ly vahennettdava minimiin ja kdytettdva asianmukaisia hengityssuojaimia.

Suojapuku on tarkoitus 3D-kuvata tulevia sukupolvia varten. Nain he saavat kési-
tyksen suojapuvusta kaytossa. Tulevaisuudessa kaikkien naytteille menevien ku-
mimateriaaliobjektien pinnat kuvataan ja dokumentoidaan entistd tarkemmin
ennen ja jalkeen kuntovertailun mahdollistamiseksi. Dokumentointiin on laadit-
tava helposti toteutettavat toimintatavat. Dokumentointi helpottaa myos objek-

tien elinkaarten tutkimusta.

Kaiken kaikkiaan VOC-mittaus antoi laajasti lisda tietoa hyodynnettavaksi kumi-
materiaalien esilldpidossa ja sdilytyksessa. Tulevaisuudessa VOC-mittauksia on
mahdollisuuksien mukaan jatkettava seka sailytystilassa etta vitriineissa naytteil-

|3 olon aikana.
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7. KUMIOBIJEKTIEN MATERIAALITUTKIMUKSET

Kumiobjektikokoelman kartoituksessa yksi tarkeimmista tutkimusosioista on ma-
teriaalitutkimus. Tutkimuksen avulla pystytdaan tunnistamaan itse materiaali tie-
tylla todennakoisyydelld, arvioimaan materiaalin kuntoa ja arvioimaan jonkin
verran myos siitd valmistetun objektin elinkaarta. Materiaalitutkimukseen sisal-
tyy myos epatarkkuutta aiheuttavia tekijoitd, jotka johtuvat objektin materiaa-
liseoksesta ja sen tasalaatuisuudesta, sekd objektin kaytto- ja sdilytyshistoriasta.
Materiaaliseoksen koostumus voi vaikuttaa materiaalitutkimukseen, jos seos ei

ole tasalaatuinen.

Maisteriopintojen aikana tehdyt kumimateriaalien tunnistuskokeet ovat osa tut-
kielmaani. Tunnistuskokeiden tavoitteena oli materiaalien tarkan tunnistuksen
lisdksi tehd3 arviota tunnistamisen helppoudesta/haasteellisuudesta. Materiaali-
en tarkka tunnistaminen on myds tarked osa kumiobjektin kuntokartoituksessa
tehtavaa dokumentointia. Nyt tehdyt tutkimukset palvelevat sekd kumiobjekti-
kokoelman dokumentointia ettd kokoelmasta tehtavien poistojen dokumentoin-

tia.

Kumimateriaalien kohdalla valmistusmateriaalien tunnistaminen on erityisen
tarkeaa, koska kumimateriaaleilla on lyhyt elinkaari moniin muihin materiaaleihin
verrattuna. Eri kumimateriaalien vililla on huomattavia eroja materiaalin kestos-
sa ja elinkaaressa. Yleispatevan elinkaarimallin laatiminen tietyn kumilaadun ha-
joamisesta on hyvin haasteellista. Kumimateriaalit muokataan kayttotarkoituk-
sen perusteella eikd niiden elinkaaren pituus ole ensisijaisen tarkea. Joissakin
tapauksissa elinkaari maaritetdaan teoreettisesti, esimerkiksi Arrheniuksen kaaval-
la’. Teoreettinen elinkaaren mairittiminen on kiytdssd mm. autonrengasval-

mistajilla. Kaavan antama tulos on suuntaa antava, mutta se riittaa, koska auton-

7 Ciesielski 1999, 137
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rengas on tarkoitettu vaihdettavaksi uuteen tarpeen mukaan. N&in on myods

monien muiden kumimateriaaleista valmistettujen kulutushyodykkeiden kanssa.

Vuonna 2012 aloitettiin kumiobjektikokoelman tutustuminen ja tarkastus sen
sisaltoon ja kuntoon. Oletuksena oli, ettd tietyt kumiobjektit ovat elinkaarensa
padssa ja toisen ovat kunnoltaan yha hyvia. Yllatyksellista oli kuinka suuret erot
eri kumilaatujen valilla olivat. Luonnonkumiseoksista ja polyuretaaneista valmis-
tetut objektit olivat huomattavasti huonokuntoisempia kuin ns. teknisistd ku-
meista valmistetut objektit. Materiaalitutkimusten ansiosta saatiin jo tuhoutu-
neista materiaaleista spektrometrikayria, jotka voivat auttaa muiden materiaali-

en rakenteen hajoamisasteen maarittamisessa.

Nyt tutkitut objektit on poistettu kumimateriaalikokoelmasta huonon kuntonsa
takia. Ennen objektien havittamista tunnistamaan niiden valmistusmateriaalit
pyrittiin mahdollisimman tarkasti. Kuten tutkimuksissa kdy ilmi, se ei aina ole
mahdollista. Useimmiten tutkimus jai suuntaa-antavaksi. Siita huolimatta nama-
kin tulokset ovat tarkeitd kumiobjektikokoelman laajemman materiaalitutkimuk-
sen kannalta. Tulevaisuudessa materiaalitutkimuksia on syyta jatkaa yhtena osa-

na kokoelmassa olevien objektien dokumentointia, ei vain poistoja tehtdessa.

On tarkeaa, etta tutkielmassa on myds materiaalitutkimuksia, koska ne ovat kon-
servoinnille tarkeita tutkimuskohteita ja informaatioldhteita. Objektin materiaali

maarittaa sille tehtavat konservointitoimenpiteet ja sailytystavan.

Pro gradu-tutkieman julkistamisen myo6ta sen tulokset auttavat muiden kumiob-
jektikokoelmien materiaalitutkimuksia suunniteltaessa. Tutkimuksista ja niiden
tuloksista kay ilmi kuinka vaikeaa ja aikaa vievda kumimateriaalien tunnistustut-
kimus on. Kumimateriaalit lapikdyvat vanhetessaan suuremmat rakenteelliset
muutosprosessit kuin monet muut materiaalit ja joissakin tapauksissa tarkkaa

valmistusmateriaalia ei enda saada selville.
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Tutkimuksia tehtdessa huomattiin kuinka turhauttavaa pienten FTIR-kayrien tut-
kiminen oli (FTIR-analyysistd tarkemmin jaljempand). Tutkimuksissa kaytettiin
100 %:n Transmittance-asteikkoa luotettavien tulosten saamiseksi. FTIR-kayrien

mitta-arvot on pyritty pitdmaan samoina vertailujen helpottamiseksi.

On myo6s mainittava, etta FTIR-tutkimusten tekeminen on kallista. llman opiske-
lun tarjoamaa mahdollisuutta, tutkimuksia ei todennakoisesti olisi tehty. Moder-
neja materiaaleja tunnistettaessa museot joutuvat usein turvautumaan ulkopuo-
liseen apuun. Monessa tapauksessa tarkka materiaalitutkimus jatetaan tekemat-
td. Syyna tdhan voi olla taloudellisten resurssien puutteen lisdksi tietamattomyys

modernien materiaalien monimuotoisuudesta ja tutkimusmahdollisuuksista.

7.1 KUMIOBJEKTIKOKOELMAN ONGELMAT

Tutkimuksen kohteena oleva kumiobjektikokoelma koostuu kdyttdobjekteista ja
teollisuuden tuotendytteistd. Kokoelmaan kuuluu Teknikumin, Suomen Gummi-
tehtaan, Nokian Jalkineiden, Nokian Renkaiden ja muiden tamperelaisten kumi-
tuottajien tuotteita ja tuoteaihioita, joiden kumimateriaalien kirjo on laaja. Ko-
koelman ongelmana ovat sen laajuus, yli 3500-4000 objektia riippuen hieman
laskutavasta, ja kokoelman dokumentoimatta jattdminen. 1990-luvun lopulla
pidetyn suuren KUMI-nadyttelyn jalkeen objektit ovat konservaattorien tekemaa
pakkausta lukuun ottamatta olleet taysin kasittelematta. Osaa kokoelmasta ei ole
luetteloitu tai dokumentoitu lainkaan. Tarkkoja materiaalitietoja on harvoissa
kokoelman objekteissa. Tama aiheuttaa ongelmia esimerkiksi objektin tunnistuk-
sessa ja valmistusmateriaalien tunnistamisessa. Samoin ajoituksen puute vaike-
uttaa kumiobjektin elinkaaren arvioinnissa. Kokoelmaa ei pystyta hyodyntamaan

ndyttelyissa tai tutkimuksissa dokumentoinnin puutteen takia.
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7.2 MATERIAALITUTKIMUS

FTIR (Fournier Transform Infrared Spectroscopy) spektroskopia on yksi parhaista
analyysimuodoista kumimateriaaleja tutkittaessa. FTIR-tutkimuksessa nahdaan
selvasti kumimateriaalin hapettumisaste. Samalla voidaan tehda silmamaaraista
arviota ja mikroskooppitutkimusta ulospain nakyvasta hajoamisesta. Myos muita
infrapuna-spektroskopian muotoja, kuten ATR (attenuated total reflectance) ja
PAS (photoacoustic spectroscopy) on kdytdssd kumilaatujen tunnistamisessa.
Kirja Modern Infrared Spectroscopy % suosittaa PAS-spektroskopiaa voimakkaas-
ti sateitd imevan materiaalin, kuten kumin, analyysimetodiksi. Tama on erityinen
ongelma mustan kumin tutkimuksessa, koska siitd on vaikeaa saada kunnon nay-
tettd. Naytteestd lahtevat aallonpituudet ovat usein liian heikkoja. Tuloksesta ei
tule ndin ollen luotettavaa tai edes tunnistettavaa. Kaikilla kumimateriaaleilla on
tunnistettavat FTIR-kayrat, joiden perusteella ne voidaan tunnistaa. Luotettavaan

tunnistamiseen tarvitaan tarkat vertausnaytteet.

% STUART, GEORGE, MCINTYRE Peter 1996, 51.
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7.3 KUMIN PERUSPOLYMEERIN TUNNISTUSKOHDAT

Kumin peruspolymeerill3, cis-1,4-polyisopreenilld tunnistuskohdat FTIR-kayralla
ovat®

piikit alueella 3000-2800 cm™ (alifaattiset CH, ja CHs)
heikko ja leved piikki vililld 1700-1500 cm™ (C=C),

kaksi voimakasta piikkia valilla 1450 cm™ (CH ja CH, deformaatio) —

1370 cm™ (CH; deformaatio)

voimakas piikki 830 cm™ (R,C=CHR) kohdalla

Yleisimpia tunnistamisalueita kumilla on 1600 cm™ kohdalla, jossa kaksoissidok-
set nakyvat. Vanhentuneessa kumimateriaalissa kaksoissidosten maara alkaa
vahentya tai ne havidvat kokonaan. Tdama vaikeuttaa tunnistusta huomattavasti

tai tekee varman tunnistuksen mahdottomaksi.

8 Gardamone, Baker 2001. 170).
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7.4. TUTKIMUSLAITTEISTO JA NAYTTEET

Materiaalitutkimus tehtiin Metropolia ammattikorkeakoulun FTIR-laitteistolla:

Perkin Elmer Spectrum 100 FT-ir Spectrometer.

Kuva 7.1. Tutkimuslaitteisto. Valokuva Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Materiaalitutkimuksissa kaytettiin poistetuista objekteista saatuja naytepaloja.

Naista ndytepaloista tehtiin varsinaiset tutkimusnaytteet.

Naytteet otettiin Metropolian konservointiosaston laboratoriossa juuri ennen
ndytteiden ajoa. llman lampétila ja suhteellinen kosteus eivat muuttuneet nayt-
teen oton ja ajon valilla. Materiaalitutkimuksen jalkeen pakkasin naytteet poly-
eteenipusseihin (Minigrip). Tutkimus on toistettavissa tarpeen tullen tulevina
vuosina samasta objektista, jos objektin materiaalin elinkaari sen viela mahdollis-
taa. Sailytyspusseihin merkittiin ndaytteen numero ja tutkimuspdivamaara tunnis-

tamisen helpottamiseksi. Naytteista taytettiin CEN-ohjeistuksen perusteella laa-
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dittu nayteraportti (LIITE 1.)®? Objekteja, joista naytteet otettiin, sdilytetdan jat-
kossa museon kumiobjektivarastossa samoissa olosuhteissa kuin muutakin ku-
miobjektikokoelmaa. Tutkimustulosten ei pitdisi sdilytysolosuhteiden osalta tule-
vaisuudessakaan poiketa ndiden néytteiden ja tulevaisuudessa objekteista saata-
vien naytteiden vaililla. Tutkimustulosten poikkeavuus pitdisi johtua materiaalin

vanhenemisprosesseista.

Kaikista naytteista saatiin hyvat spektrikdyrat, jossa piikit erottuvat selvasti ja

asteikko 0-100 %:n transmittanssi on tarpeeksi laaja.

7.5. NAISTEN TALVIJALKINEEN KORON MATERIAALITUTKIMUS

Tutkittava jalkine on naisten talvijalkine (saapikas) (Tampereen Tekninen Museo)
TTM 66958. Jalkineita on kaksi, mutta tutkin niistd vain toisen. Niiden vauriot
ovat samanlaiset. Jalkine on valmistettu 1970-luvulla. Jalkineen nahkaosa on ra-
kenteeltaan hyvdkuntoinen ja ehja. Jalkineen pohja ja etenkin sen korko, on Ia-
hes tdysin tuhoutunut. Korko on haljennut kappaleiksi. Haljenneet kappaleet
murtuvat yha pienemmiksi paloiksi polyuretaanin hapettuessa. Tuhoutuminen
alkoi valkoisen aineksen ilmestyessa pohjan pinnalle. Valkoinen aines on havait-
tavissa kuvassa 7.4 pohjan sivussa ja korossa. Valkoinen aines peittaa talla het-
kellda pohjan kokonaan. Aines on luultavasti seos antioksidantteja ja suojadljyja
yms. Kuvissa 7.2 ja 7.3 ndkyva halkeaminen on tapahtunut viimeisen kymmenen

vuoden aikana.

Tutkittava ndyte on tahmea ja se murtuu muodostaen liimamaisen massan. Ko-
koelmatietojen mukaan korko on polyuretaania (PUR). FTIR-analyysilld on mah-

dollista tunnistaa materiaali I1dhes varmasti. Tarkoituksena on selvittda tarkem-

8 CEN: Conservation of Cultural property — Methodology for sampling from materials of cultural
property — General rules.
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min polyuretaanin laatua. Jalkineisiin on voitu kayttda joko polyuretaanieetteria

tai -esteria.

Kuva 7.2. Haljennut korko Kuva 7.3. Halkeillut pohja

Kuva 7.4. Saapikkaan pohja n. vuonna 2003.

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Kuvissa nakyvat selvasti talvijalkineen pohjan karsimat vauriot. Seka korko etta
pohja ovat haljenneet kokonaan. Haljenneista kohdista on tippunut paloja. Ndin
materiaalista paljastuu koko ajan uutta pintaa hapettumisen jatkuessa. Vahitel-
len koko pohjan materiaali murtuu ja se lohkeilee pois pienind murusina. Mur-
tumisen kanssa samaan aikaan materiaali muuttuu tahmeaksi. Kuvissa nahtava
valkoinen pinta on polyuretaanimateriaalin seosainetta, jonka on ollut tarkoitus
edistdd materiaalien kestoa. Materiaalin vanhetessa ja elinkaaren lopulla ndma

seosmateriaalit nousevat pintaan muodostaen siihen usein valkoisen kalvon. Ta-
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ma kalvo on tahmeaa ja sita voi kaapia pois, mutta siita ei padse kokonaan eroon,
koska vanhenemisprosessi tuo koko ajan uutta pintaan. Tahmean pinnan takia
kenganpohja tarttuu helposti esimerkiksi sailytysmateriaaleihin, mika vaikeuttaa

sen sadilyttamista entisestaan.

Korko on polyuretaania. Sen FTIR-kdyrd vastaa tunnistusmateriaalina kaytettya

PUR-kayraa®.

46135

40000 3000 2000 500 000 5300

ipei_data'speciratstuceniitengan korke pur.sp

Spektri 1. Talvijalkineen korko. Nayte TTM 50271:2. s. 150.

Materiaalin spektrissd nakyy piikki 3319 cm™ kohdalla. Polyesteriuretaanin
spektrissa on lavea piikki 3400 kohdalla, joten piikki on odotettavissa. 4000-2600
on OH-NH alue. Talla alueella nakyy mm. materiaalin hapettuminen. 3000-2800
cm™ alueella on hiilivetyjen ns. venymaalue. T4ll4 kohtaa naytteen spektrissa on

piikki 2961 cm™. Yleensd polyuretaanien spektreissd tama piikki on 3100-3000

8 VERLEYE ROEGES, De MOOR, 2001, 132-133.
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cm™. Naytteen materiaali on vanhentunut ja sen rakenne on rikkoutunut, joten

ndytteen antamassa spektrissa voi olla muutoksia.

Seuraava piikki ndytteen spektrissd on 1731 cm™ kohdalla. 1731 cm™ on yksi po-
lyesteriuretaanin tunnistamiskohdista. Polyeetteriuretaanin vastaava tunnistus-
kohta on 1730. Talla kohdalla ovat hiilen kaksoissidokset happeen. 1750-1700

cm™ on karbonyyliryhma.

Naytteen spektrissa on piikki 1596 kohdalla. Alueella 1600-1585 cm™ on kumi-
materiaaleissa plastisoijina kaytettivien ftalaattien pienempi piikki®*. Suurin
piikki ftalaateille on 1735 cm™ kohdalla. On siis todenndkoista, ettd materiaalin
valmistukseen on kaytetty ftalaatteja. Ftalaattialue on myds 1600-1585 cm™
lsheisyydessd. Naytteessd on suuri piikki n. 1600 cm™ kohdalla. Tdma voi olla

toinen viite ftalaattien kaytosta.

1500-500 cm™ on ns. sormenjilkialue. Polyesteriuretaanin sormenjalkialueelta
lytyy piikit 1223 cm™, 1111 cm™, 1000 cm™ ja 809 cm™ kohdalta. Naytteen
spektrista niitd ei suoraan l6ydy. Naytteen spektrissd on piikki 1225 cm™ kohdal-
la. 1111 cm™ I3hell3 ei ole ndytteen spektrissd mitddn vastaavaa. Myds 1000 cm™
kohdalta piikki puuttuu naytteestd. Naytteen spektrissa on piikki 816 cm™ koh-
dalla, polyesteriuretaanin spektristd piikki 16ytyy 809 cm™ kohdalta. Piikkeji on

joissakin kohdissa lahella varsinaisia piikkeja, mutta suoria vastaavuuksia ei ole.

¥ Derrick, Stulik, Landry 1999, 112.
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% Transmission

Wavenumber (o)

Spektri 2. Vertailuspektri. Polyesteriuretaani.®

Valmistajan antaman tiedon mukaan koron materiaali on polyuretaania. Tar-
kempaa maaritysta ei annettu. Talvikengdn korko on spektrin perusteella hyvin
todenndkodisesti polyesteriuretaania. Polyesteriuretaani on kestoltaan huonompi

kuin polyeetteriuretaani86

Paatelmaa tukee myos tieto siitd, ettd polyesteriuretaania on yleisesti kaytetty
kenkien pohjamateriaalina. Esimerkiksi Victoria & Albert Museumin kokoelmas-
sa olevassa Pierre Cardinin suunnittelemassa Cosmos-saapikkaassa on ollut vas-

. . 7
taava rakenteen hajoamisen ongelma®’.

8 Verleye, Roeges, De Moor, 2001, 132.
8 Conservation Science, Heritage Materials 2009, 204.
87 Morris, Keneghan 2009, 115
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7.6.  NAISTEN JALKINEEN PINTA- JA SISANAYTTEIDEN VERTAILU

Naisten talvijalkineesta otettiin seka pinta- etta sisdandytteen varmistamaan, ettei

niiden valilla ollut merkittavia eroja. Naytteet otettiin samasta paikasta koron

pinnasta ja sen alapuolelta.

Koron pinta on varjatty ja kuvioitu. Siihen on laitettu myo6s kerros suoja-ainetta

suojaamaan koron materiaalia sddolosuhteiden aiheuttamilta vauriotekijoilta.

Suojakerros kuuluu korosta vahitellen pois ja korossa tapahtuva materiaalin ha-

joaminen alkaa vaikuttaa myo6s ulommaiseen kerrokseen ympaéristotekijoiden

lisdksi. Sisdndytteessa ei ollut varia eikd pinnan suoja-aineita. Oli todennakoista,

etta se oli puhdasta kumimateriaalia.

Jos pinta- ja sisanaytteiden valilta olisi I16ytynyt merkittavia eroja, niita olisi ver-

rattu molempia vuonna 2011 jalkineesta otettuun pintandytteeseen.
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Spektri 3. TTM 66958 Nayte 1a korko. s. 151.
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Spektri 5. TTM 66958 Naytteiden 1a ja 2 pintanayte vertailu. s. 153.

Naytteet olivat huonokuntoisia ja niiden rakenne oli muuttunut huomattavasti

alkuperadisesta. Naytteiden spektreistd on nahtavissa materiaalin mittava hapet-

tu

minen.
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4000-2000 cm™ alueella ei naytteissd ole suoria vastaavuuksia annettuihin tun-
nistepiikkeihin PUR-esterin eikd PUR-eetterin osalta. Talla alueella nakyy kuiten-

kin naytteiden hapettuminen.

2000-1500 cm™ alueella molemmissa PUR-materiaaleissa on tunnistepiikki koh-
dassa 1728 (esteri), 1730 (eetteri) tai 1731 (esteri). Naytteissa on piikki tdlld koh-
taa, mutta sille ei ole tarkkaa tulosta.

Karbonyylien alueella on iso piikki, mikd on luonteenomaista PUR — materiaaleil-

le.

1500-500 cm™ ns. sormenjalkialueella on syvia piikkeja. Vain kahdessa kohdassa
molemmissa ndytteissa on kohtalainen vastaavuus PUR-esterin tunnistepiikkei-
hin. Kohdissa 1531 ja 1223 naytteissa on piikit 1528,06 ja 1527,80 seka 1222,69
ja 1221,86. Spektrikayrat ovat valahtaneet syvasti alaspdin. Ne myds muistutta-
vat toisiaan. Ainoa huomattava ero on kohdassa 900 cm™. Naytteesss 1a on piik-

ki kohdassa 916 cm™ mutta vastaavaa piikkia ei ndytteessa 2 ole.

Naytteiden spektrikdyrien perusteella voi olettaa, ettd hajoaminen on samalla
tasolla jalkineen koron pinnalla kuin sisemmassdkin materiaalissa. Suoja-
ainekerroksesta ei siis ole ollut hyotya endaa PUR-materiaalin hajoamisen loppu-

vaiheessa. Tama vaatii lisatutkimusta tulevaisuudessa.
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7.7. NAYTTEEN VERTAILU VUONNA 2011 OTETTUUN NAYTTEESEEN

Saapikkaasta on tehty jo aiemmin yhden materiaalitutkimuksen. Se tehtiin vuon-
na 2011 kun jalkineen pohjan tuhoutuminen paljastui koko laajuudessaan. Nyt
vertaan tatd naytettd samasta jalkineesta tdna vuonna (2013) otettuun nayttee-
seen. Uuden naytteen ottopaikka ei ole tasmalleen sama kuin vuonna 2011 ot-
tamani ndytteen, koska aiempi ottopaikka on rakenteeltaan jo tuhoutunut. Koska
vuonna 2013 otetut pinta- ja sisdndytteet olivat spektreiltddan hyvin samantyyppi-
set, tdman takia vain toista ndytetta kaytettiin vertailuun vuoden 2011 naytteen

kanssa.
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Spektri 6. TTM 66958 Ndyte2011. s. 154.
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Spektri 7. TTM 66958 Naytteiden 1a korko ja Nayte 2011 vertailu. s. 155.

Naytteiden spektrit muistuttavat huomattavasti toisiaan. Tdma ei tietddnkaan ole
yllattavaa, koska nadytteet ovat samasta jalkineesta ja materiaalista. Vuoden 2011
ndytteen Transmittance-arvo ei riita 100 % saakka, mika kertoo naytteen huo-
nosta kunnosta. Vuonna 2013 otetussa ndytteessa T—arvo riittda 100 % saakka,
joten nayte on ldhtdkohdiltaan parempi. Naytteita voitiin silti verrata keskenaan.
Vertailussa kaytettiin sisdnaytteitd, koska materiaali oli puhtaampaa koron sisal-

la.

Huomattavin ero naytteiden vililld on kohdalla 920 cm™. Vuoden 2011 nayttees-
s& piikki kohdalla 921,86 cm™ on syva. Uudessa naytteessa piikki on kohdalla
916,62 cm™. Se on melko pieni verrattuna 2011 néytteeseen. Materiaalin hapet-

tuminen nakyy molemmissa ndytteissa hyvin KS. KOHTA 4.5 .

Haurastumismekanismit vaihtelevat kumin osalla sen sisdltamien aineiden, tay-
teaineiden, jatkeaineiden ja kiihdyttimien mukaan. Haurastumisen kdynnistavat
valo, lamp0o, happi, otsoni, hankausrasitus ja jotkut metallit. Valo on yksi haitalli-
simpia tekijoita kumin ikdantyessa. Kumi menettdaa myos elastisuuttaan ja se voi

muuttaa muotoaan.
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7.8. MIESTEN JALKINEEN POHJAN MATERIAALITUTKIMUS

Museolla on mittava jalkinekokoelma, jossa on jalkineita 1790-luvulta nykypai-
vaan. Kokoelmaa hoidettaessa on 1970-luvulla valmistettujen jalkineiden pohjis-
sa ja koroissa havaittu mittavia rakennevaurioita. Jalkineiden nahkaosat ovat
sailyneet hyvin, kuten luonnonmateriaaleilta sopii odottaakin. Pohjamateriaalina
kaytetty kumiseos / PUR on halkeillut ja hajonnut kappaleiksi. Tasta syysta jalki-

neita joudutaan poistamaan museokokoelmasta.

Jalkineiden pohjamateriaalitutkimuksessa toinen kohde oli miesten jalkine (boot-

si) (TTM 50271), joka on valmistettu 1978-1979. Tata nadytettad verrataan naisten

jalkineen pohjamateriaaliin.

Kuva 7.5. Korko ja pohja sivulta. Kuva 7.6. Pohja

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Jalkineessa on mittavia vaurioita koko pohjan alueella. Palaset irtoavat korosta jo
itsestddn, muualla pohjan alueella liimapinta pitdd pohjan kappaleet kiinni

jalkineessa pohjan lapi menevista halkeamista huolimatta.

Kuvassa 7.5. on ndhtdvissd palan irtoaminen jalkineen reunasta. Kuvassa 7.6.

nakyy pohjassa olevat halkeamat. Koron halkeamat ndkyvdat enemman sivusta
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katsottaessa (kuva 7.7). Irtoavat palaset hajoavat heti pienemmiksi palasiksi

(kuva 7.8). Tama on hyvin yleistd PUR:n hajomisessa.

Kuva 7.7. Koron hajoaminen. Kuva 7.8. PUR — muruset.

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.

Jalkineessa olevat vauriot ovat ilmestyneet viimeisen kymmenen vuoden aikana.

2000-luvun alussa otetussa kuvassa halkeamia ei ndy (Kuva 7.9).

Kuva 7.9. Pohja n. vuonna 2000. Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen mu-

seot.
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7.9.  PINTA- JA SISUSNAYTTEIDEN VERTAILU

Ndytteet on otettu samasta paikasta pinnasta ja sen alapuolelta. Samasta paikas-
ta otettiin kaksi naytettd, koska haluttiin vertailla mahdollisia pinnan ja sisuksen
valisia eroja. Esimerkiksi pinnan altistuminen valolle saattaisi vaikuttaa materiaa-
liin. Molemmissa naytteissa oli selvasti ndhtavissa materiaalin rakenteen hajoa-
minen. Kummankaan naytteen spektri ei ylla 100 % T (Transmittance) saakka
vaan jaa alle 99 % T. Naytteiden vertailussa tietokoneohjelma huomioi spektrien
% T erot, joten niiden vertailukdyra on erilainen kuin muiden tutkimuksessa ole-

vien.
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Molemmat nadytteet olivat rakenteeltaan huonokuntoisia ja se on havaittavissa
seka jalkineiden pohjista otetuista valokuvista etta FTIR-kayrista.

4000-2000 cm™ alueella nakyy molemmissa néytteissa selvésti materiaalin voi-
makas hapettuminen. Metyyliryhméan kohdalla (2962 cm™) on piikki ndytteessa 1
kohdalla 2961 cm™. Naytteessa 2. piikki kohdassa 2958 cm™.

Pintandytteessd on piikki kohdalla 2326 cm™, joka viittaa materiaalin kosteuteen.
Nayte on sailytetty kuivassa muovipussin sisalld eika siinad ole silmin havaittavaa
kosteutta, esim. tiivistynyttd kosteutta pussissa. Ndyte on tahmea ja FTIR-
mittausta tehtdessa se litistyi kokonaan ja tarttui analysointilaitteen anturiin,
josta se oli kaavittava pois. Sisemmalta otetussa naytteessa merkkeja kosteudes-

ta ei ollut. Molemmat naytteet tuhoutuivat analyysitilanteessa.

Karbonyylien kohdalla on molemmissa naytteissd iso piikki, joka on PUR-
nadytteelle ominainen.

Ndiden naytteiden spektreja analysoitaessa tulee kdy hyvin ilmi niiden tulkinnan
vaikeus verrattaessa niita tunnistespektrien antamiin piikkeihin. Tasta esimerkki-
na ovat piikit kohdissa 1530,87 ja 1528,67. RAPRANn antama tunnistepiikki®® on
1531 cm™ ja Conservation of Plastics-kirjan® antama tunnistepiikki on 1537 cm™.
Spektrin kayra laski kummassakin ndytteessa. Tama on yksi viite siita, ettd mate-
riaali on huonokuntoista. Kuten vertailutaulukoista nakee, on spektreilla enem-
man yhteisid tunnistepiikkeja PUR-esterindytteen kanssa kuin  PUR-
eetterindytteen kanssa. Sisemmalta otetussa naytteessd on enemman piikkeja
alueella 1500-500 cm™ kuin pintandytteessi. Tama on ns. sormenjalkialuetta.
Nama naytteen piikit eivat kuitenkaan helpota materiaalin tunnistamista tassa

tapauksessa.

88 Verleye, Roeges, De Moor, 2001, 132-133.
% Shashoua 2008, 268.
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Pinta- ja sisusnaytteilld on jonkin verran eroavaisuuksia, mutta vertailumateriaa-
lien kanssa tunnistettaessa nama erot tuskin ovat merkittavia eivatka ne vaikuta
tulokseen.

PUR-esteri ja -eetteritaulukkoja verrattaessa voidaan todeta, ettd naytteilld on
enemman yhteisid piikkejd PUR-esterin kanssa. Ndiden ndytteiden perusteella
voidaan ainoastaan todeta, PUR-materiaali on todennakoisesti esteria. Tarkkaan
tunnistamiseen tarvitaan luotettavat vertailundytteet PUR-esteristd ja PUR-

eetterista.

7.10. NAISTEN JA MIESTEN JALKINEIDEN POHJAMATERIAALIEN VERTAILU

Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata jalkineiden pohjien materiaalien hajoamis-
ta toisiinsa. Molempien jalkineiden valmistajilta saatujen tietojen mukaan pohji-
en valmistusmateriaali on polyuretaania (PUR). Tarkempaa maaritystd ei ole.
Pohjien vaurioiden tarkka dokumentointi on tdrkedd, koska on ennakoitavissa,
ettd samantyyppiset vauriot yleistyvat museokokoelmassa olevissa 1970-luvulla

tehdyissa jalkineissa.

Naisten jalkineen pohjasta on otettu sekd pintandyte ettd sisempi nayte kuten
miestenjalkineessa. Molemmat ndytteet ovat huonokuntoisia kuten jalkineessa-
kin. Naisten jalkineen pohja on kunnoltaan heikompi kuin miesten jalkineen. Poh-
jassa on nahtavissa valkoinen kerrostuma pinnalla, joka johtuu materiaalin ikdan-
tymista estavien ja muiden aineiden liikkumisesta materiaalin pintaan. Pinta on
tahmea ja materiaali murenee helposti. Analysoitaessa nayte tuhoutui kokonaan
ja se oli kaavittava pois laitteen anturista. Ndayte menetti kokonaan rakenteensa

ja muuttui tahmeaksi muusiksi.

Naytteiden huonokuntoisuus nakyy jo spektrikdyran %T-arvossa, joka on alle 97,5

%T. Naytteen rakenne on hapettunut. Tdma nakyy alueella 4000-2000 cm™.
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Kohdan 2962 cm™, metyylipiikki, laheisyydessa on naytteessa piikki 2960,89, jo-
ten ndytteessa saattaa olla metyyliryhmia.

2000-1500 cm™ alueella oleva tunnistepiikki 1731 cm™ naytteesta 16ytyy. Samal-
la alueella ovat myés karbonyylit (18501650 cm ™).

Tultaessa ldhemmaksi 500 cm™ spektri laskee ja piikeistd tulee yha syvempia.

Tama on myos viite ndytteen huonokuntoisuudesta.

%T

253
40000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 5300
om1

Spektri 11. TTM 50271 ja TTM 66958 korkonaytteiden vertailu. s. 159.

On hyvin todennakdistd, etta tulevaisuudessa jalkineiden pohjamateriaalien ha-
joamiseen toérmataan yha useammin jalkinekokoelmaa tutkittaessa. Materiaali-
tutkimuksen aikana kavi selvaksi, etta lisda tutkimuksia on tehtédva konservoinnin
eri alueilla. Pohjamateriaalien hajoamisen tutkimista pitda laajentaa sailytysolo-
suhteiden tutkintaa. Tutkimus pitdisi kohdentaa PUR-materiaalien sailymista
edistavien lampotila- ja kosteusarvojen I6ytamiseen. Aktiiviseen konservointiin
eivdt museon tdman hetkiset henkiloresurssit riitd. Suoraan sovellettavia sopivia
konservointitoimenpiteitd ei myodskdaan ole. On myods tehtava lisdd 1970-luvun

jalkineiden pohjien materiaalitutkimusta kattavan kuvan saamiseksi.

%0 Derrick, Stulik, Landry 1999.
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Pohjamateriaalien kattava kartoitus tulee toimimaan apuna paatettdessa 1970-
luvun jalkineiden kokoelman sdilyttamisesta tai poistamisesta. Jos pohjamateri-
aalit hajoavat samalla nopeudella kuin ndiden kahden tutkitun jalkineen, muu-
taman vuosikymmenen paastd 1970-luvun jalkineita ei museokokoelmassa ole
kuin muutama pari. Tama taas vadaristaa jalkinekokoelmaa.

Hyvana esimerkkina tdsta on naisten talvijalkineen pohja, joka on tullut elinkaa-
rensa paahan. Tama aiheuttaa suuren ongelman, silld muu osa jalkinetta on hy-
vassd kunnossa. Tulevaisuudessa monelle saman ajan jalkineelle kdy samoin.
Jalkineet eivat valttamatta ole enda nayttelykelpoisia ja niiden tuottama tieto
muuttuu ja supistuu. Tama taas aiheuttaa ongelman kokoelmasta vastaaville
tutkijoille, koska on tehtdva periaatepaatds poistetaanko puoliksi tuhoutunut
jalkine kokoelmasta vai sdilytetdaanko se siita huolimatta, ettd objekti on menet-

tanyt osan sisdltamastaan informaatiosta?

On I6ydettava mahdollisuuksia sdilyttaa jalkineet niiden pohjamateriaaleille sopi-
valla tavalla. Tama edellyttaa jo edelld mainittua sailytysolosuhteiden tutkimusta.
On myos tutkittava mahdollisuuksia aktiiviseen konservointiin, joka hyodyttaa

pohjamateriaalien sailymista.

Jo hajonneiden pohjien korvaamiseksi on mietittava ehka epatavallisiakin toimin-
tatapoja. Yhtena esimerkkina voisi olla jalkineen pohjan kopion tekeminen Ia-
pindkyvasta akryylimuovista. On tarkeda dokumentoida jalkineet nyt hyvin ja

kuvata ne, etta tieto jalkineiden oikeasta muodosta sailyy.

Kaikki nama tutkimukset vaativat seka aikaa etta taloudellisia resursseja. Museon

kansallisestikin merkittdavan jalkinekokoelman takia on toivottavaa, ettd siihen on

tulevina vuosina mahdollisuus.
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7.11. LUMIKKI-LELUN HAJOAMISEN SEURANTA

Lumikki-lelu on ajoitettu vuosille 1939-1940. Tutkimuksen kohteena oleva kappa-
le on poistettu museokokoelmasta huonon kunnon takia. Museokokoelmassa on
toinen kappale, jossa on havaittavissa samantyyppisia vaurioita. On hyvin toden-
nakoista, ettd museokokoelman kappale tulee Iahivuosikymmeninad hajoamaan

samalla tavalla.

Lumikista on tehty FTIR-tutkimus vuonna 2011. Silloin tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittdd Lumikin valmistusmateriaali, joka varmistui luonnonkumiksi (NR). Nyt
kaksi vuotta mychemmin otettiin uusi ndyte ja naitd kahta tulosta verrataan toi-
siinsa. Vertailu on kuitenkin vain suuntaa antava koska naytteet on ajettu eri lait-

teistoilla ja kdyran mittausarvot ovat erilaiset.

Talla kerralla tutkittava ndyte on otettu Lumikin selkdpuolelta halkeamapinnasta

(kuva 7.11).

Kuva 10. Lumikki edesta. Kuva 11. Lumikki takaa.

Valokuvat Arja Koskinen 2013, Tampereen museot.
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Aiempi ndyte on otettu vuonna 2011. Se on analysoitu Tampereen teknisen yli-

opiston polymeerilaboratoriossa.

Naytteiden vertailu ldhes mahdotonta, koska vuoden 2011 naytteissa ei ndy tun-
nistepiikkien tarkkoja arvoja. Siind on kuitenkin ndhtévissa viitemateriaalitunnis-
te, jonka avulla materiaali tunnistettiin luonnonkumiksi. Vuonna 2013 otetun
ndytteen perusteella materiaalia tuskin pystyttadisiin maarittamaan ilman laajaa

viitemateriaalikirjastoa.

Materiaali on erittdin huonokuntoista ja lelun rakenne murenee palasiksi. Seka
vuonna 2011 ettd 2013 otetut naytteet tuhoutuivat tdysin analyysissa. Ndin ollen
materiaalitutkimusta ei voida toistaa samoista nadytteista. Uuden naytteen saa-

minen ei ole ongelma, koska lelusta irtoaa paloja jatkuvasti.

Tulevaisuudessa Lumikki-lelun valmistusmateriaalin hajoamisen tutkimus vaikeu-
tuu huomattavasti, koska materiaalin hapettuminen jatkuu edelleen samalla
myds muuta hajoamisreaktiot nopeutuvat. Lumikki-lelun hajoamista seurataan

tulevaisuudessa mikroskooppitutkimuksen ja silmamaaraisen arvioinnin avulla.
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8. YHTEENVETO

Nykyaikana museoiden on vastattava monenlaisiin haasteisiin ja kysyntdan, mm.
ikdihmistoimintaan, lapsille jarjestettdavaan toimintaan ja erityisryhmille jarjestet-
tdvien ohjelmien tarpeeseen. Ndma kaikki toiminnot vievat omalta osaltaan aikaa
museon perustyolta eli kokoelmanhallinnalta ja konservoinnilta. Tama aiheuttaa
usein kiireen, johon vedotaan kun kokoelmatyd jaa jalkeen ja objektit alkavat
kasautua odottamaan luettelointia. Uusista teknologioista huolimatta museon
perusty0 on yha ihmisten kasissa ja mielissd. Samoin on myds vastuu museon
objektikokoelman kartuttamisesta ja siitd tehtdvistd poistoista. Nyt viimeistdan
poistojen tekeminen on hyvaksyttdva osaksi kokoelman hoitoa, eikd niiden te-
kemistd pida peitelld. Naen ongelman enemman liiallisessa objektien keruussa,
varsinkin massatuotanto-objektien kohdalla. Niitd tuotetaan esimerkiksi monissa
eri varivaihtoehdoissa ja kokoluokissa, mutta mielestani on tarpeetonta jokaisen
mallin ottaminen museon objektikokoelmaan, koska ne voidaan dokumentoida ja
esittdd muutenkin kuin objektina. Tarkeintd mielestani on, ettd valittu kappale
esittda objektien idean ja valmistusmateriaalin niin kuin se oli suunnittelun osalta

tarkoitettu.

Museokokoelmaan kuuluvien objektien pitkdaikaissailyttaminen on aina haaste
materiaalista riippumatta. Ndin on varsinkin modernien materiaalien, kuten ku-
min, kohdalla. Nykyaan tekniikalla voidaan vaikuttaa moniin asioihin tarkemmin
kuin koskaan ennen, esimerkiksi ilmastointikoneita voidaan etdsaataa tarpeiden
mukaan ja lampotilaa seka kosteutta voidaan tarkkailla reaaliajassa. Tama kaikki
on kuitenkin turhaa, jos perusasiat eivat ole kunnossa. Perusasioita ovat tarkkaan
mietitty kokoelman hallinta ja keruu, objektien selked dokumentointiprosessi

seka objektien materiaalien oikeantyyppinen sdilytys ja objektien konservointi.

135



Taman pro gradu — tutkielman teon aikana on monta kertaa tullut selvaksi kuinka
tarkeda on kokoelman kanssa tekemisissa olevien osapuolien valinen keskustelu
ja paatosten teko. Tarkeda on tietda miksi kokoelmaa keratdan ja miten sita aio-
taan tulevaisuudessa kehittdad. Samoin kaikilla pitdisi olla selvillda modernien ma-
teriaalien ongelmat ja lyhyt elinkaari. Talléin myos vastuu kokoelmasta olisi hel-
pompi jakaa yhdessa eika se keskittyisi vain objektikokoelmasta tehtavien poisto-

jen tekijoille.

Tutkielmassa on kolme tutkimuskysymysta, joihin on pyritty saamaan vastaus
nykytilanteessa. Ensimmainen ja tarkein tutkimuskysymys oli kumiobjektiko-
koelmalle vuonna 2008 YAMK-paattotyona tehdyn sailytyssuunnitelman toteu-
tuman kartoitus vuoden 2013 loppuun mennessa. Sdilytystilojen kehitystyd on
edelleen kaynnissa, joten on tarkeaa kartoittaa prosessin tdhanastiset onnistumi-
set ja toteutumatta jaaneet osa-alueet. Toinen tutkimuskysymys liittyy kumima-
teriaalien tunnistamiseen ja analysointiin. Se on kumiobjektien sailyttdmisen ja
konservoinnin kannalta erittdin tarkeda. Se voi jopa maarittda kannattaako ku-
miobjektia edes ottaa kokoelmaan. Tunnistaminen ja analysointi eivat onnistu
ilman tarkkoja analyyseja, jotka vaativat usein huomattavia taloudellisia resurs-
seja. Kolmas tutkimuskysymys kasittelee kumiobjektikokoelman tutkimuksen
tulevaisuutta. Ndind taloudellisesti haasteellisina aikoina on mietittava tarkasti
ne osa-alueet joille tutkimus kannattaa keskittdad. Ongelmana on, ettd objektien
kumimateriaalit muuttuvat jatkuvasti ja muutoksesta pitdisi saada kiinni, etta
tulevaisuudessa tehtavat vertailututkimukset, esimerkiksi kuntotarkastus, saisi-
vat ns. pohjamateriaalin. Pienilla resursseilla toimittaessa muutamat osa-alueet

jaavat taka-alalle.
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Jalkiviisaus on aina helppoa ja niin se on tadssakin tutkimuksessa. Tarkeimpaan
tutkimuskysymykseeni voidaan vastauksena todeta, etta sailytyssuunnitelma on
tdhan mennessa toteutunut osittain. Se on jo saavutus sinallaan. Kaikkein positii-
visin asia kokoelman sailytyksen kannalta on viiledn sailytyksen mahdollistumi-
nen. Se on seka rakennus- ettd yllapitokustannuksiltaan yksi suurimmista ku-
lueristd Kokoelmakeskuksen budjetissa. Onneksi niin kumi/muovi- kuin nah-
ka/turkis-kokoelmatkin priorisoitiin suurien sailytyskulujen arvoisiksi. Molemmat
kokoelmat ovat Suomen mittakaavassa merkittavia kokoelmia. Jalkiviisauden
osalta on todettava, ettd oikeiden olosuhteiden luomisen tarkeytta olisi pitanyt
painottaa paljon enemman. Tama edellyttaa tietenkin myos, etta kayttdjan ob-
jektien sailyttdmiseen liittyvid tarpeita huomioidaan vakavasti suunnittelutyon
aikana. Kuten aiemmin on jo todettu, keskustelut eri osapuolten valilla ovat erit-
tain tarkeita tavoitteeseen paasyn kannalta. Samoin on tarkeaa, etta tilojen kayt-
tdjia kuullaan suoraan eika ns. edustajaosapuolten kautta. Nain valtytaan vaarin-

kasityksilta ja tarkeimmat asiat huomioidaan kompromissien teossa.

Viiledn sailytystilan osalta suunnitelma on toteutunut. Sailytysolosuhteissa on
sen sijaan vieldkin puutteita, koska niitd ei ole saatu yrityksistd huolimatta va-
kiinnutettua. Tama lisaa sailytystilan kayttokuluja talla hetkella. Sailytysmateri-
aalien osalta tutkimus ja kokeilu ovat paasseet kdyntiin vahan kerrallaan rajallis-
ten henkilosto-, aika-, ja taloudellisten resurssien takia. Sailytysolojen, joihin kuu-
luu niin ilmasto-olo kuin sdilytysmateriaalitkin, luomisen ja yllapitamisen kalliit
kustannukset ovat yksi nykyhetken ja tulevaisuuden huomattavimmista kysy-
myksistd modernien materiaalien sailyttamisessa. Sailyttdmisen problematiik-
kaan liittyy lisdksi konservointieettisia, konservoinnillisia, museologisia, taloudel-
lisia ja teknisid kysymyksia. Samat kysymykset koskettavat myos kolmatta tutki-

muskysymysta.

137



Kumimateriaalien tunnistamisen ja analysoinnin haasteellisuus on toinen tutki-
muskysymys. Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettd ilman sopivaa ana-
lyysilaitteistoa ja verrokkimateriaaleja materiaalin tunnistaminen ja sen analy-
sointi on vaikeaa. Hyvina esimerkkeina ovat luvussa 7 kasiteltdvat kumiobjektien
materiaalitutkimukset. Kemiallisten testien avulla voidaan selvittaa joitakin osioi-
ta materiaalista, mutta naissa testeissa kdytetdan usein myrkyllisid aineita eika
tarkkaa materiaalin tunnistusta ei niilla saada aikaan. Jos museolla ei ole resurs-
seja teettaa analyyseja, analyysilaitteiden hankinnasta puhumattakaan, jaa mate-
riaalien tarkka selvittdminen kumiobjektia museokokoelmaan ottavan

amanuenssin tehtavaksi mikali konservaattori ei saa olla mukana prosessissa.

Kolmas tutkimuskysymykseni on seuraavien tutkimuskohteiden rajaaminen ku-
mikokoelmasta. Tahan liittyvat jo ensimmadisen tutkimuskysymyksen kohdalla
esille tulleet konservointieettiset, konservoinnilliset, museologiset, taloudelliset
ja tekniset kysymykset. Ne ovat kaikki jatkotutkimuksen arvoisia, koska ne vaikut-

tavat kumiobjektien sdilymiseen, sdilyttamiseen ja tutkimukseen yhta paljon.

Konservoinnillisesti kumiobjektit ovat haaste niin aktiiviselle, objektiin kohdistu-
valle, konservoinnille kuin passiiviselle, ennaltaehkaisevalle, konservoinnillekin.
Objektiin kohdistuvassa konservoinnissa on kehitettava konservointitapoja, joilla
objektin rakenteen ”“synnynndistd” epavakautta voidaan edes hieman tasata tai
hidastaa. Konservointitapoja on kehitettykin jo, mutta niiden pitkaaikaisesta
hyodysta ei ole viela riittavasti tutkimuksia. Konservointitavat vaativat tutkimuk-
sen lisaksi aikaa ja monimutkaisia tyotapoja. Nama kaikki ovat asioita, joita mu-
seon kumiobjektikokoelman hoitoon juuri nyt ei voida panostaa. Taman kaiken
taustalla pitda muistaa, ettd kumi on lahtokohtaisesti epdavakaa materiaali eika
sitd ole valttamatta tarkoitettu sailymaan. Ennaltaehkaiseva konservointi on talla
hetkelld ja tulevaisuudessakin pohja, jolle kumiobjektikokoelman sailyttdminen

tullaan luomaan. Sen haasteena on |6ytda sopivat sailytysmateriaalit- ja olosuh-
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teet, jotka takaavat edes hieman pidemman sdilymisajan kuin objektin valmistaja

oli sille ajatellut.

Konservointieettisia ongelmia tulee kumiobjektien poistoprosessien aikana. Onko
oikein, ettd konservaattori ehdottaa objektin poistoa? Toisaalta eikd ole konser-
vaattorin tehtdva poistaa objektien sdilymista haittaavat tekijat vaikka se olisin-
kin toinen museo-objekti jos muuta keinoa ei ole (ja poistettava objekti ei ole
enaa konservoitavissa)? Talla hetkelld poistoja on pakko tehdd kumiobjektien
kunnon perusteella, koska muutamien objektien elinkaaret ovat tulleet loppuun.

Kaikki nama poistot ovat tapahtuneet konservaattorin aloitteesta.

Museologialle on haasteena teorian kehittymisen hitaus verrattuna talla hetkelld
vallalla olevaan kertakayttokulttuuriin. Onko museologian teoria jo huomioinut
objektibulimian lisdksi poistojen haasteet? Eli miten meidan aikamme dokumen-
toituu museoihin kun objektit eivat valttamatta saily sukupolvien ajan. Onko sa-
moin museoiden kokoelmien keruun osalta? TAKO-ryhmia on perustettu mietti-
maan tata asiaa, mutta olisi tarkeaa kuulla museologian teoreetikkojen ajatuksia
naista asioista. Kaipaan museologian teorian avulla tehtya kannanottoa konser-
vaattorien vastuuseen poistojen tekemisessa. Modernien materiaalien kohdalla
poistojen ehdottaminen ja tekeminen jaa konservaattorin tehtavaksi ainakin tas-
sa tutkimuksessa kasiteltdavan kumiobjektikokoelman osalta. Samoin museologi-
an teoriassa pitaisi huomioida se tosiasia, etta jossain vaiheessa objektin sdilyt-
tdminen tulee kerta kaikkiaan liian kalliiksi ja/tai mahdottomaksi sailyttad. Miten
tdma vaikuttaa museokokoelmaan ja sen merkittavyyteen muistiorganisaationa?
Museologiassa kuten konservoinnissakin pitdisi miettid yleiselld tasolla miten
tahan tilanteeseen reagoidaan ja miten se vaikuttaa museokokoelmaan kokonai-
suutena. Vaikkei kumiobjekteja otettaisikaan lisdd kokoelmaan, ei se silti poista

kumiobjektikokoelman ongelmia. Objektien materiaaleissa tapahtuu koko ajan
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hajoamisprosessien aiheuttamia rakenteellisia muutoksia. Muutoksien havaitse-

miseksi on tehtava jarjestelmallista tarkkailutyota.

Taloudelliset seikat vaikuttavat joka osioon museo-objektikokoelmien sailyttami-
sessa. Taloudellisilla resursseilla on myds museologiaan liittyvia vaikutuksia, kos-
ka museon objektikokoelmaa ei voida hyodyntaa, jos henkildstéresursseja ei ole.
Taloudella on vaikutusta niin sdilytysmateriaalien hankintaan kuin objekteja hoi-
tavan henkilokunnan palkkaukseen. Kumimateriaalit kuuluvat ns. moderneihin
materiaaleihin, niiden sailyttdminen edellyttdd myds uudentyyppisten sailytys-
materiaalien ja -teknologioiden tutkimusta ja hankintaa. Yleensd ndama materiaa-

lit vaativat huomattavia taloudellisia resursseja.

Aiemmin tehty objektien loppusijoitus sailytystiloihin ei enaa riita, koska kumi-
materiaalit saavuttavat elinkaarensa paan huomattavasti nopeammin kuin mo-
net muut materiaalit. Kumimateriaalien ilmaan haihduttamat yhdisteet (mm.
VOC) aiheuttavat myos sdilytysmateriaalien nopeamman vaihtosyklin. Nama yh-
disteet haittaavat myods muita museo-objekteja. Tama vaatii kokoelman jatkuvaa
tarkkailua, jonka apuna voidaan kayttaa teknologiaa vaikka viimekadessa tarkkai-
lusta tehtavat johtopadatokset tekee kokoelmaa hoitava henkilokunta, paaasiassa
konservaattorit. Tarkkailu ja muu museokokoelman kohtuullinen hoito voidaan
taata vain jos siihen on tarpeeksi henkilokuntaa. Henkilokunnan maara on mer-
kittava taloudellinen tekija jokaisessa museossa. Liian vahaisella henkilokunnalla
toimivan museon resurssit naivettyvat vahitellen henkilokunnan uupuessa tyo6-
taakkansa alle. Museokokoelman hoitoon ja sadilytystilojen yllapitoon on taattava
tarpeeksi henkilokuntaa, koska hoito ja yllapito muodostavat koko museo tukira-
kenteen. Nykyisessa taloudellisessa tilanteessa henkilostoad pyritdan supistamaan
museokokoelmien silti koko ajan kasvaessa. Taman kehityksen negatiiviset vaiku-
tukset kertautuvat museoissa ja niiden taloudellisissa resursseissa tulevina vuo-

sina ja vuosikymmenina.
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Tekniikan avulla voidaan mahdollistaa my6s objektien sdilytyksen etdvalvonta.
Erilaiset anturit ja langaton tiedonsiirto helpottavat olosuhteiden kontrollointia
reaaliajassa. Enaa ei tarvitse menna itse sailytystilaan tutkimaan mittareita, vaan
vallitsevat olosuhteet voidaan lukea suoraan tietokoneelta tai dlypuhelimesta.
Vaikka tekniikka helpottaa kokoelman hoitoa, on kayttdjan kuitenkin itse tiedet-
tava halutut olosuhteet yms. Kayttdjan on aina itse tiedettdva mita tekniikkaa

tarvitaan, mita silla tehdaan ja miten siita saatavaa tietoa hyddynnetaan.

Lopuksi on todettava, ettda kumiobjektien sdilyttamisessa tutkimus ei koskaan
lopu ja kehitettdvaa on aina. Kokoelmakeskuksen uusia sdilytystiloja kayttoon-
otettaessa on tarkeda huomioida, etta niiden kehitystyo on vasta alkanut eika se
lopu vield ldhitulevaisuudessa. Kehitystyon jatkuessa on pidettava hyva keskuste-
luyhteys sdilytystilan kayttdjien ja talotekniikasta vastaavan osapuolen vililla.
Selked tavoite, johon kumpikin osapuoli on sitoutunut, on saavutettavissa. Tar-
keintd on saada perusasiat kuntoon vakaalle pohjalle, koska kaikki muu tyo on
muuten turhaa. On ymmarrettava, ettd nyt tehtdvien paatosten vaikutukset na-

kyvat vuosien paasta eika nopeita vastauksia ongelmiin ole.

Kumiobjektikokoelman hoidossa muutos on ainoa pysyva asia.
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