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Globaali tekstiilikuitujen tuotanto ja kulutus ovat lähes 

kolminkertaistuneet viimeisten 30 vuoden aikana. 

Ylivoimaisesti eniten käytetty kuitu on tekokuituihin 

lukeutuva polyesteri, jonka osuus kaikesta kuitutuotan-

nosta on yli puolet. Polyesterin jälkeen toiseksi eniten 

tuotettu kuitu on luonnonkuituihin lukeutuva puuvilla. 

Kaikkiaan erilaisia tekstiilikuituja on kymmeniä, ja 

jokaisella kuidulla on niin hyviä kuin huonoja ominai-

suuksia.

Meiltä kysytään usein, mikä tekstiilikuitu olisi paras 

tai ekologisin vaihtoehto. Kysymykseen ei valitetta-

vasti ole yksiselitteistä vastausta, vaan se riippuu aina 

lopputuotteen suunnitellusta käyttökohteesta. Omi-

naisuuksiensa puolesta tekstiilit soveltuvat useisiin 

eri käyttökohteisiin. Kaikille tuttujen vaatteiden ja 

kodintekstiilien ohella tekstiilikuituja käytetään myös 

moneen muuhun tarkoitukseen, kuten useisiin erilai-

siin teknisiin sovelluksiin.

Tähän oppaaseen olemme koonneet tietoa eri tekstiili-

kuitujen keskeisimmistä ominaisuuksista, valmistus-

Johdanto

menetelmistä ja tyypillisistä käyttökohteista. 

Lisäksi olemme tarkastelleet tekstiilikuituja niiden 

tuotannosta aiheutuvien ympäristövaikutusten sekä 

sosiaalisen vastuun näkökulmista. 

Kuitujen lisäksi tekstiilituotteiden laatuun ja omi-

naisuuksiin vaikuttavat muun muassa materiaalien 

rakenteet ja erilaiset esi- ja viimeistelykäsittelyt. Tässä 

oppaassa olemme keskittyneet ainoastaan kuitujen 

tuotantoon. 

Oppaan avulla olemme pyrkineet avaamaan kattavasti 

kunkin tekstiilikuidun hyviä ja huonoja ominaisuuksia 

sekä niiden valmistukseen liittyviä vastuullisuusnäkö-

kulmia. Olemme keskittyneet erityisesti eniten käytet-

tyihin kuituihin, mutta pyrkineet käsittelemään laajasti 

myös vähemmän käytettyjä tekstiilikuituja.

Toivomme, että opas toimii tiiviinä tietopakettina 

tekstiilikuitujen monipuoliseen maailmaan, mutta 

auttaa myös alan yrityksiä niin tuotekehityksessä kuin 

vastuullisuuskysymysten hallinnassa. 

Katri Pylkkänen 
Asiantuntija, tekstiilimateriaalit 

Satumaija Levón
Asiantuntija, vastuullisuuskysymykset
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Yleistä tekstiilikuiduista ja niiden 
tuotannosta

Tekstiilikuidut ovat taipuisia, ohuita ja pitkänomaisia 

yksittäisiä kuituja, joista voidaan valmistaa kaksi- tai 

kolmiulotteisia rakenteita. Niiden tulee olla riittävän 

lujia ja muuttumattomia valituissa käyttökohteissa. 

Vaatemateriaalien tulee kestää hankausta ja taivutusta 

sekä säännöllistä pesua, kun taas teknisissä tekstiileis-

sä kuidun tärkein ominaisuus on usein lujuus.1

Vuonna 2020 globaali kuitujen tuotanto oli yhteensä 

noin 113 miljoonaa tonnia. Globaali tekstiilikuitujen 

tuotanto ja kulutus ovat lähes kolminkertaistuneet vii-

meisten 30 vuoden aikana. Luonnonkuitujen tuotanto 

ei ole merkittävästi kasvanut, vaan kasvu on tullut lähes 

yksinomaan tekokuitujen tuotannon nopeasta 

kasvusta. 

Kuitujen kulutuksen kasvun taustalla on muun muassa 

globaali väestönkasvu sekä elintason nousu. Kuitutuo-

tannon ennakoidaan kasvavan myös tulevaisuudessa, ja 

arvioiden mukaan tekstiilikuitujen tuotanto tulee nou-

semaan jopa 34 prosentilla vuoteen 2030 mennessä. 

Tekstiilikuidut voidaan jaotella joko luonnollisen tai 

kemiallisen alkuperänsä mukaan. Luonnollisen alkupe-

rän mukaan jaoteltaessa kuidut ovat joko luonnonkuitu-

ja tai tekokuituja, ja tämä luokittelu on tyypillisemmin 

käytössä tekstiilialalla. Luonnonkuidut ovat luonnossa 

esiintyviä kuituja siinä missä tekokuidut valmistetaan 

teollisen prosessin avulla kuitumuotoonsa. Kemiallisen 

alkuperän mukaan luokiteltaessa kuidut kuuluvat joko 

orgaanisiin tai epäorgaanisiin kuituihin.

Lähde: Fiber Year 2021, s. 303.

Kuitujen tuotanto globaalisti
(miljoonaa tonnia)
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Kuitujen osuudet globaalista kuitutuotannosta 2020
(yhteensä 113,2 milj. tonnia)

Tekstiilikuitujen ominaisuuksia on monia, ja ne voi-

daan jakaa niin mekaanisiin, kemiallisiin kuin myös ​​

lämpö-, sähkö-, mittasuhde- ja kosteusominaisuuksiin. 

Mekaanisia ominaisuuksia ovat muun muassa murtolu-

juus, murtovenymä, elastisuus ja vahvuus. Kemiallisiin 

ominaisuuksiin taas lukeutuvat kuidun alkalien, hap-

pojen, hapettimien, ja orgaanisten liuottimien kestä-

vyydet. Kuidun lämpöominaisuudet kertovat kuidun 

lämmönjohtavuudesta, pehmenemis- ja sulamisläm-

pötilasta sekä palamisesta ja hajoamisesta. Tekstiili-

kuitujen sähköominaisuuksilla puolestaan tarkoitetaan 

kuidun sähkövastustuskykyä ja staattista varausta. 

Kuitujen mittasuhteista kertovat ominaisuudet ovat 

kuidun pituus, hienous, tiheys ja poikkileikkausmuo-

to. Kosteusominaisuuksista saadaan selville kuidun 

kosteuspitoisuus, öljynimukyky, kosteudensiirtokyky ja 

mittasuhteiden muutokset kosteana.2

Lähde: Fiber Year 2021, s. 303-321.
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Luonnonkuidut

Luonnonkuidut esiintyvät luonnossa valmiiksi kuitu-

muodossa, ja ne jaetaan alkuperänsä mukaan kasvi-, 

eläin- tai mineraalikuituihin. Suurimman osan muo-

dostavat kasvikuidut, joista tärkein on siemenkuituihin 

kuuluva puuvilla. Vaatetustekstiileissä toiseksi tärkein 

kuitu on runkokuituihin lukeutuva pellava, vaikka 

toiseksi eniten tuotetaankin juuttia. Muiden luonnon-

kuitujen osuudet ovat hyvin pieniä koko luonnonkuitu-

tuotannosta.

Luonnonkuidut ovat peräisin uusiutuvista raaka-ai-

neista, ja käsittelemättöminä ne ovat luonnostaan 

biohajoavia. Vaatetus- ja sisustustekstiilien lisäksi niitä 

käytetään myös teknisiin tarkoituksiin, kuten köysiin 

ja suodatinkankaisiin, vaikka synteettiset tekokuidut 

ovatkin syrjäyttäneet luonnonkuituja monessa käyttö-

tarkoituksessa.

Kasvikuidut

Kasvikuidut jaotellaan alkuperänsä mukaan siemen-, 

runko-, lehti- ja hedelmäkuituihin. Kuitujen pituus 

määräytyy pitkälti sen mukaan, mistä kasvin osasta 

kuitu saadaan. Siemen- ja hedelmäkuidut ovat tyypil-

lisesti vain muutaman sentin pituisia, kun taas run-

ko- ja lehtikuidut ovat paljon pidempiä, jopa yli metrin 

mittaisia.

Kasvikuidut rakentuvat pääasiallisesti selluloosas-

ta, mutta sisältävät puuvillaa lukuun ottamatta myös 

hemiselluloosaa ja ligniiniä. Lisäksi ne sisältävät myös 

pieniä määriä pektiinejä ja rasvoja tai vahoja.3 Sel-

luloosan tehtävä on auttaa kasveja pysymään jäykkinä 

ja vahvoina, ja hemiselluloosa auttaa selluloosaa tässä 

tehtävässä vahvistamalla soluseiniä. Ligniinin tehtä-

vänä on parantaa soluseinän jäykkyyttä, hydrofobisia 

ominaisuuksia ja edistää mineraalien kulkeutumista. 

Ligniini myös suojaa kasvia tuholaisilta ja 

taudinaiheuttajilta.4

Luonnonkuitujen tuotanto 2020
Lähde: Fiber Year 2021, s. 74 & 309.
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Puuvilla (CO)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Siemenkuiduksi luokiteltua puuvillaa saadaan yksivuo-

tisten puuvillakasvien (Gossypium spp.) siemenkarvois-

ta. Puuvillalajikkeita tunnetaan 33, mutta vain neljää 

puuvillalajia viljellään kaupalliseen tarkoitukseen. 

Arkeologiset todisteet viittaavat siihen, että puuvillaa 

on viljelty Intiassa ja Pakistanissa jo jopa 5000 vuotta 

sitten.5

Puuvillaa viljellään lämpimässä ilmastossa Pohjois- ja 

Etelä-Amerikassa, Aasiassa ja Afrikassa. Viljelyolosuh-

teilla ja käytetyllä lajikkeella on suuri merkitys kuidun 

ominaisuuksiin. Puuvillaa viljellään kolmessa eri kui-

tupituudessa. Pisimmät kuidut ovat hienoja ja kiiltäviä, 

pituudeltaan noin 30–40 millimetriä. Hienoimpia laatu-

ja kutsutaan Sea Island-, Egyptian- ja Pima-puuvillaksi. 

Keskipituista puuvillaa (kuitupituus 25–33 mm) on 

markkinoilla eniten noin 90 prosentin osuudella, ja tätä 

puuvillaa kutsutaan American Uplandiksi. Lyhyimmät 

kuidut ovat 10–25 millimetriä pitkiä, ja niitä käytetään 

hyvin harvoin tekstiileissä.6 

Puuvillakasvin elinkaari istutuksesta sadonkorjuuseen 

kestää yleensä noin 5–7 kuukautta. Yksi puuvillan sie-

men tuottaa noin 20 000 kuitua. Kun puuvillan siemen-

kodat aukeavat, sato korjataan joko koneella tai käsin. 

Koneella korjuu on nopeampaa, mutta puuvillan laatu 

koneella korjattuna on huonompaa kuin käsin kor-

jattuna. Korjuun jälkeen puuvilla loukutetaan, jolloin 

kuiduista erotellaan siemenet. Kun kuidut on erotettu 

siemenistä, kuidut paalataan ja lähetetään puhdistet-

tavaksi sekä karstattavaksi. Näiden prosessien jälkeen 

varsinainen langan valmistus voi alkaa.7



10

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista
 
Puuvilla on luonnonkuiduista kaikkein eniten tuotettu 

kuitu jopa 81 prosentin osuudella.8 Puuvillan kokonais-

tuotanto oli noin 26,3 miljoonaa tonnia vuonna 2020, ja 

se muodostaa noin neljänneksen (23,3 prosenttia) koko 

globaalista kuitutuotannosta.9 Puuvillan kokonaistuo-

tanto ei ole 2010-luvulla kasvanut merkittävästi. 

Puuvillan suurimmat tuottajamaat ovat Kiina, Intia, 

Yhdysvallat ja Pakistan.10 Puuvillaa viljellään pienem-

mässä mittakaavassa myös monissa muissa Aasian, 

Afrikan, Etelä-Amerikan ja Etelä-Euroopan maissa.11 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Puuvillakuitu on taipuisaa, kevyttä ja pehmeää, joten 

puuvillasta valmistetut tuotteet ovat miellyttäviä päällä. 

Puuvilla on myös vahva kuitu, jonka lujuus jopa kasvaa 

10–20 prosenttia märkänä. Lisäksi sillä on erittäin hyvä 

kosteudenimukyky.12 

Puuvillan kimmoisuutta ja elastisuutta pidetään erittäin 

huonoina, ja puuvillan elastinen palautuminen 2 pro-

sentin venytyksestä on vain 75 prosenttia. Käytännössä 

tämä aiheuttaa esimerkiksi puuvillahousujen löysty-

mistä ja polvipussien muodostumista, joten tuottei-

siin lisätään usein elastaania parantamaan puuvillan 

heikkoa elastisuutta. Puuvilla myös rypistyy helposti. 

Puuvillan sään- ja valonkesto ovat vain kohtalaisia, ja 

puuvilla kellastuu ja menettää lujuuttaan auringonva-

lossa.13

Puuvillaa käytetään lajista ja kuidun hienoudesta 

riippuen laajasti vaatetuksessa ja sisustuksessa sekä 

teknisissä tekstiileissä. Puuvillaa on helppo pestä ja 

se on mukavan tuntuinen päällä, joten sitä käytetään 

vaatetuksessa esimerkiksi housuissa ja farkuissa, 

paidoissa, alusvaatteissa, mekoissa ja takeissa sekä 

työvaatetuksessa.

Kodin tuotteissa puuvilla soveltuu erinomaisesti 

esimerkiksi pyyhkeisiin, lakanoihin, verhoihin 

sekä moneen muuhun tarkoitukseen. Teknisissä 

tarkoituksissa puuvillaa käytetään esimerkiksi letkujen 

valmistukseen ja suodatuskankaisiin. Puuvillasta 

voidaan valmistaa myös köysiä, lääketieteellisiä 

tarvikkeita ja hygieniatuotteita.14

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

9–65 mm

10–22 µm

120–150 °C

5–10 %

18–44 cN/tex

Kasvaa 10–20 %

8,5–10,5 %

Puuvillakuidun 
ominaisuudet

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), 
Tekstiilikuidut: tekniset ja älykkäät tekstiilit;

Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit 
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Puuvillan viljely vaatii paljon maapinta-alaa ja vettä. 

Puuvillakasvi on erityisen herkkä tuhohyönteisille 

ja kasvisairauksille, joten viljelyssä käytetään usein 

runsaasti kemikaaleja. Lisäksi viljely on painottunut 

kehitysmaihin ja maaseudulle, joten sen tuotantoon 

liittyy sosiaalisen ja ympäristövastuun näkökulmasta 

useita huomioitavia seikkoja.

Kansainvälinen Reilun kaupan yhdistys on 

arvioinut, että maailman 100 miljoonasta puuvillaa 

viljelevästä kotitaloudesta noin 90 prosenttia sijaitsee 

kehitysmaissa. Suurin osa kehitysmaiden viljelijöistä 

viljelee puuvillaa pääsääntöisenä elinkeinonaan 

ja perinteisiä viljelymenetelmiä hyödyntäen. 

Pienviljelijöillä on yleensä hyvin rajallisesti 

käytettävissä kasteluvettä ja torjunta-aineita, joten 

satojen tuottavuus on heikkoa. Kehitysmaiden 

pienviljelijöiden on erittäin vaikeaa kilpailla 

kehittyneen tehotuotannon kanssa kannattavasti.15

Puuvillan viljelyyn on kautta historian liittynyt riskejä 

kansainvälisten ihmisoikeuksien toteutumisen 

näkökulmasta. Kansainvälisen työjärjestö ILO:n 

mukaan lapsi- ja pakkotyövoiman käyttöä on edelleen 

tunnistettu puuvillan tuotantoketjuissa esimerkiksi 

Uzbekistanissa, Turkmenistanissa ja Kiinassa. 

Pakko- ja lapsityövoiman käyttöön liittyvät ongelmat 

ovat tyypillisesti hyvin syvälle juurtuneita ja pitkiin 

tuotantoketjuihin piiloutuneita. Niiden seuranta 

vaatii puuvillaa käyttäviltä ja valmistavilta yrityksiltä 

pitkäjänteistä työtä läpinäkyvyyden lisäämiseksi ja 

mahdollisten riskien tunnistamiseksi.16

Puuvillan tuotannolla on myös merkittäviä 

ympäristövaikutuksia. Puuvillakasvi on erittäin herkkä 

tuhohyönteisille ja kasvisairauksille, joten perinteisessä 

viljelyssä käytetään usein runsaasti erilaisia 

hyönteismyrkkyjä ja kasvinsuojeluaineita. Arvioiden 

mukaan puuvillan tuotanto kattaa noin 2,4 prosenttia 

maailman viljelymaasta, mutta sen tuotantoon kuluu 6 

prosenttia maailman torjunta-aineista ja 16 prosenttia 

maailman hyönteismyrkyistä. Runsas kemikaalien 

käyttö viljelyssä köyhdyttää maaperää, saastuttaa 

vesistöjä ja vähentää luonnon monimuotoisuutta. 

Lisäksi kemikaaleilla ja torjunta-aineilla prosessoidun 

puuvillan käsittely ilman kunnollisia suojavarusteita 

voi aiheuttaa viljelijöille terveysongelmia.17 

Puuvillan tuotanto vaatii myös runsaasti vettä. 

Vedentarve yhden puuvillakilon tuotantoon vaihtelee 

4 000 ja 29 000 litran välillä kasvupaikasta ja lajista 

riippuen. Runsas keinokastelu vähentää yleensä 

pohjavesien määrää jo ennestään kuivilla alueilla sekä 

lisää maaperän suolapitoisuutta. Puuvillaa voidaan 

kasvattaa myös pelkällä sadevedellä, jos sitä on 

riittävästi saatavilla.18 

Vettä kuluu runsaasti myös puuvillan jatkokäsittelyssä. 

Esimerkiksi puuvillan värjäykseen tarvitaan 

huomattavasti enemmän vettä kuin synteettisten 

kuitujen, sillä puuvilla imee itseensä runsaasti vettä.19 
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Vastuullisemmat vaihtoehdot 

Perinteisen puuvillanviljelyn negatiivisia vaikutuksia 

pyritään vähentämään erilaisilla sertifikaateilla ja 

ohjelmilla, jotka ohjaavat viljelijöitä kestävämpään 

tuotantoon. Lisäksi puuvillaa voidaan kierrättää 

mekaanisten ja kemiallisten menetelmien avulla. 

Sertifioidun puuvillan osuus kaikesta puuvillan 

tuotannosta vuonna 2020 oli noin 30 prosenttia ja 

kierrätetyn puuvillan noin yksi prosentti.20

Puuvillaa voidaan kutsua luomupuuvillaksi, mikäli 

se on viljelty luonnonmukaisin menetelmin. 

Luomupuuvillan viljelyssä ei hyväksytä keinotekoisia 

lannoitteita tai torjunta-aineita, eikä siirtogeenisten 

siemenien käyttöä. Joissakin luomupuuvillan 

sertifiointijärjestelmissä myös keinokastelun käyttö 

on kielletty. Toisin kuin perinteisen puuvillan 

viljelyn, luomupuuvillan viljelyn tarkoituksena on 

edistää luonnon monimuotoisuutta ja sitä kautta 

parantaa myös ihmisten ja ympäristön terveyttä.21 

Luomupuuvillan viljelyyn käytettävät luonnolliset 

lannoitteet ja vuoroviljely parantavat maaperän 

rakennetta ja auttavat veden läpäisyä maaperässä. 

Hyvin hoidettu maaperä puolestaan pidättää ravinteita 

ja vettä paremmin, vähentäen kuivuuden aiheuttamaa 

satovahinkoa.22 

Luomupuuvillana myytävä ja markkinoitava puuvilla on 

aina kolmannen osapuolen sertifioimaa. Tällä hetkellä 

eniten käytetty luomupuuvillan sertifiointijärjestelmä 

on Global Organic Textile Standard (GOTS), mutta 

markkinoilla on myös muita sertifiointijärjestelmiä.

Perinteiselle puuvillalle on tarjolla myös muita 

vastuullisempia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi 

Reilun kaupan puuvilla, jonka tuotannossa erityistä 

huomioita on kiinnitetty viljelijöiden oikeuksiin 

ja eettisten näkökulmien toteutumiseen. Viime 

vuosina erityisesti Better Cotton Initiative (BCI) 

-puuvillan osuus on kasvanut vauhdilla. BCI:n 

tavoitteena on lisätä puuvillanviljelijöiden tietoisuutta 

ympäristöystävällisistä viljelymenetelmistä ja auttaa 

heitä siirtymään kestävämpien viljelymenetelmien 

käyttöön. BCI-puuvillaa viljellään tänä päivänä 23 eri 

maassa ympäri maailmaa, ja sen osuus oli 23 prosenttia 

kaikesta puuvillantuotannosta. Muuhun sertifioituun 

puuvillaan verrattuna BCI-puuvilla ei ole jäljitettävissä 

tuotannon alkulähteille.23 

Neitseellistä puuvillaa voidaan myös korvata ja 

luonnonvaroja säästää hyödyntämällä mekaanisesti 

tai kemiallisesti kierrätettyä puuvillaa. Useimmiten 

puuvilla kierrätetään mekaanisesti tekstiiliteollisuuden 

ylijäämästä tai vanhoista puuvillavaatteista. 

Mekaanisessa kierrätyksessä raaka-aine lajitellaan, 

silputaan ja avataan uudelleen kuiduiksi. Mekaaninen 

käsittely lyhentää kuituja ja heikentää siten langan 

kehrättävyyttä. Laadun parantamiseksi kierrätettyyn 

puuvillaan sekoitetaan usein neitseellistä puuvillaa tai 

muita kuituja. Kierrätettyä puuvillaa tuotettiin vuonna 

2020 noin 255 000 tonnia, joka vastaa alle yhden 

prosentin osuutta puuvillan kokonaistuotannosta.24

Kemiallisessa kierrätysmenetelmässä puuvillakuidut 

regeneroidaan uuteen kuitumuotoon kemiallisten 

reaktioiden avulla. Kemiallisen kierrätyksen 

avulla kuluneetkin kuidut ja esimerkiksi puuvillan 

tuotannossa syntyvä lyhyt siemennukka eli 

lintteri voidaan hyödyntää uusien, laadukkaiden 

tekstiilikuitujen valmistamisessa. Kemiallisessa 

kierrätysprosessissa puuvillasta syntyy prosessin 

jälkeen selluloosamuuntokuituja, joita käsitellään 

sivulla 84.
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Kapokki (Ceiba pentandra) on yleisnimitys 

siemenkuiduille, joita saadaan malvakasvien 

heimoon kuuluvien puumaisten kotahedelmien 

siemenkarvoista. Kapokki on puuvillan lähisukuun 

kuuluva siemenkuitu.25 

Kapokin korjuu ja prosessointi vaativat paljon 

manuaalista työvoimaa. Kapokin valmistaminen 

aloitetaan keräämällä siemenkarvoja sisältävät 

kypsät kotahedelmät käsin. Kotahedelmät kuivataan 

auringossa ennen siemenien ja kuitujen poistamista 

manuaalisesti. Siemenet ja kuidut erotellaan, kuidut 

kuivataan vielä kertaalleen ja paalataan jatkokäsittelyä 

varten.26

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kapokki on tänä päivänä erittäin vähän käytetty 

tekstiilikuitu, ja sen osuus kaikista kasvikuitujenkin 

tuotannosta on pieni.27 Kapokin suurimmat 

tuottajamaat vuonna 2019 olivat Indonesia ja 

Thaimaa. Kapokkia viljellään myös Kaakkois-Aasiassa, 

Brasiliassa, Karibianmeren saarilla ja Malesiassa.28 

Kapokki (KP)

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kapokkia pidetään maailman kevyimpänä kuituna.29 

Vahamaisen pinnoitteensa ansioista se on erittäin 

hydrofobinen eli vettähylkivä kuitu. Kuidun rakenne 

on ontto, joten se säilyttää hyvin lämpöä ja siten sopii 

lämmön- ja ääneneristeeksi.30 Kapokki kuitenkin 

pystyy imemään itseensä öljyjä, minkä ansiosta 

kuitua voidaan käyttää muun muassa öljyvuotojen 

puhdistukseen.31

Kapokkikuidut ovat lyhyitä ja hauraita, joten niitä on 

vaikeaa kehrätä koneellisesti langaksi.32 Kapokkikuituja 

voidaan kuitenkin sekoittaa puuvillan kanssa langan 

valmistuksen helpottamiseksi. Ominaisuuksiltaan 

kapokki on jäykkä ja puuvillaa heikompi kuitu.33 

Hydrofobisen ominaisuutensa takia kapokkia on 

hankalaa värjätä.34

Kapokkia on perinteisesti käytetty täytteenä, sillä sen 

kuidut soveltuvat sellaisenaan esimerkiksi pelastus-

renkaiden ja -liivien, tyynyjen, patjojen, huonekalujen 

ja lelujen täytteeksi. Ominaisuuksiensa puolesta se 

soveltuu myös lämpö- ja äänieristeeksi.35 

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

8–30 mm

20–45 µm

1,5–3,0 %

8,4 cN/tex

8,5–10,5 %

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: tekniset 
ja älykkäät tekstiilit (s. 33); Textiles and Fashion: Materials, Design and 

Technology (2014), edited by Rose Sinclair (s. 42)

Kapokkikuidun 
ominaisuudet
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Kapokkia pidetään ekologisena tekstiilikuituna, sillä 

malvakasvien heimoon kuuluvat trooppiset puut eivät 

vaadi kastelua tai tuholaisten torjuntaa. Kuidun kerää-

minen ei myöskään edellytä puun kaatamista, vaan 

kapokin tuotanto saattaa päinvastaisesti jopa lisätä 

puuston määrää. Sekoittamalla kapokkia puuvillan 

kanssa voidaan puolestaan vähentää puuvillan tuotan-

nosta aiheutuvia ympäristövaikutuksia. 

Kapokin korjuu ja käsittely vaativat paljon manuaalista 

työvoimaa, ja sen tuotanto on keskittynyt tyypillisesti 

alueille, joissa sosiaaliseen vastuuseen ei välttämättä 

ole kiinnitetty riittävästi huomiota. Mahdollisten riskien 

tunnistaminen ja työolosuhteiden selvittäminen kapok-

kikuidun tuotannossa vaatii yrityksiltä erityistä huolelli-

suutta.36

Pellava (LI)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Runkokuiduksi luokiteltua pellavaa saadaan Linum 

usitatissimum -kasvin rungosta. Kuitupellava kasvaa 

80–120 senttimetriä korkeaksi haaroittumattomaksi 

kasviksi, ja saavuttaa korjuuiän 90–120 vuorokaudessa. 

Pellavan käytöstä on löydetty merkkejä jopa 7000 vuo-

den takaa, jolloin Egyptiläiset ovat käärineet muumioita 

pellavasta valmistettuihin kankaisiin.37

Kasvin kukkiessa ja siemenen muodostuessa pellavan 

varsi nyhdetään irti maasta, jotta kuidut säilyvät mah-

dollisimman pitkinä. Kuidut sijaitsevat rungon pinnalla 

ja niiden irrottaminen vaatii useita vaiheita. Pellava jä-

tetään liotukseen joko pellolle (ketoliotus), vesiliotetaan 

altaissa tai liotetaan kemiallisesti.38 Liotuksen tarkoituk-

sena on hajottaa pektiiniä, joka sitoo kuituja toisiinsa. 

Liotuksen jälkeen pellavan varret kuivataan. Kuivat pel-

lavanvarret loukutetaan pieniksi sälöiksi, eli puumainen 

aines erotetaan kuidusta mekaanisesti. Loukutuksen 

jälkeen pellava lihdataan, jolloin pellavan puumainen 

tukisolukko, jota kutsutaan päistäreeksi, irtoaa kuidus-

ta. Viimeisenä pellavan lyhyet kuidut erotetaan pitkistä 

kuiduista häkilöinnillä, pellavan kampausprosessilla.39 

Näiden vaiheiden jälkeen pellava voidaan myydä eteen-

päin kehräämöille langan valmistusta varten.

Pellavan kuitukimpussa yksittäiset peruskuidut ovat 

kiinni toisissaan niin sanotun kasviliiman avulla. 

Vaihtoehtoinen tapa jatkokäsitellä pellavaa on liuottaa 

kasviliima pois emäksen avulla, jolloin saadaan yksit-

täisiä peruskuituja. Tätä prosessia kutsutaan pellavan 

kottonisoinniksi, jonka avulla kuitua voidaan prosessoi-

da puuvillan tapaan.
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Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista 

Globaali pellavakuidun tuotanto oli noin 0,3 miljoo-

naa tonnia vuonna 2020. Sen osuus on alle prosentti 

kaikesta maailman kuitutuotannosta.40 Arviolta 80–85 

prosenttia maailman kuidun tuotantoon tarkoitetusta 

pellavasta viljellään Euroopassa. Kuitupellavan suurin 

tuottajamaa on Ranska, mutta kuitua tuotetaan myös 

Belgiassa, Alankomaissa, Valko-Venäjällä, Ukrainassa, 

Venäjällä ja Kiinassa.41 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Pellava on vahvempaa ja jäykempää kuin puuvilla, 

mutta sillä on matalampi elastisuus ja kimmoisuus. 

Pellavan matala elastisuus johtuu korkeasta ligniinipi-

toisuudesta (liima-aines), jonka ansiosta sillä sen sijaan 

on puuvillaa parempi vastustuskyky tuhohyönteisille.42

Pellavalla on myös heikompi valonkestävyys kuin 

puuvillalla, ja pitkäaikaisessa UV-säteilyaltistuksessa 

pellava menettää lujuuttaan. Koska pellavan elastisuus 

ja kimmoisuus ovat alhaisia, pellava myös rypistyy 

helposti.43

Pellavaa käytetään pääasiassa vaatetuksessa ja kodin-

tekstiileissä. Pellavalla on korkea kosteudenimukyky ja 

hyvä lämmönjohtavuus, joten se soveltuu erinomaisesti 

kesävaatetukseen ja vuodetekstiileihin.44 Kodinsisus-

tuksessa pellavaa käytetään pöytä- ja lautasliinoissa, 

verhoilukankaissa, verhoissa ja kangastapeteissa.45 

Pellavaa on aiemmin käytetty vahvuutensa vuoksi 

myös teknisissä tarkoituksissa, kuten esimerkiksi 

purjekankaana ja kalastusverkoissa, mutta synteettiset 

materiaalit ovat matalalla hintatasollaan syrjäyttäneet 

hintavamman pellavan.46

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 

Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

4–77 mm

5–76 µm

120–150 °C

1,5–2,0 %

50–60 cN/tex

Kasvaa n. 20 %

12 %

Pellavakuidun 
ominaisuudet
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Pellavaa pidetään yleisesti varsin ekologisena tekstii-

likuituna. Sillä on luonnostaan hyvä tuhohyönteisten 

vastustuskyky, joten viljelyssä ei tarvita haitallisia 

torjunta-aineita. Pellava on kasvuolosuhteiltaan varsin 

vaatimaton ja sitä voidaan yleensä kasvattaa myös 

elintarviketuotantoon sopimattomilla maa-alueilla. 

Pellava ei myöskään vaadi suuria määriä vettä kasvaak-

seen, joten yleensä sadevesi riittää pellavan kasteluun 

viljelyvaiheessa.47

Pellavan tuotannon ympäristölle haitallisin osuus liittyy 

pellavan liotukseen. Pellolla tehtävä ketoliotus on lio-

tusmenetelmistä ympäristöystävällisin vaihtoehto, sillä 

luonnonvesissä tapahtuva liotus aiheuttaa vesistöjen 

rehevöitymistä. Myös vesialtaissa tehtävällä liotuksella 

voi olla vesistöjä rehevöittävä vaikutus, jos jätevesiä ei 

käsitellä asianmukaisesti. Kemiallisessa liuotuksessa 

puolestaan käytetään vahvoja emäksisiä liuottimia, 

joilla voi olla haitallisia vaikutuksia ympäristöön.48 

Pellavan tuotannon ympäristömyönteisyyteen voidaan 

vaikuttaa liottamalla pellavakuidut huoneenlämmössä 

ilman lisättyä lämpöenergiaa ja käsittelemällä liotuksen 

jätevedet asianmukaisesti.

Pellavan jatkokäsittelyssä saatetaan käyttökohtees-

ta riippuen käyttää suuret määrät vettä, energiaa ja 

kemikaaleja. Pellava ei esimerkiksi värjäänny kovin 

helposti, joten kuidun valkaisemiseen ja värjäämiseen 

tarvitaan usein runsaasti kemikaaleja. Käyttökohteesta 

riippuen pellavaa voidaan myös käsitellä esimerkiksi 

luonnollisen kiillon parantamiseksi tai rypistyvyyden 

ehkäisemiseksi.49

Pellavantuotanto on hyvin työvoimavaltaista. Lisäksi 

tuotannolla voi olla negatiivisia vaikutuksia lähialueella 

asuvien ihmisten terveyteen ja puhtaan juomaveden 

saatavuuteen, jos liotuksen jätevesiä ei käsitellä asian-

mukaisella tavalla.50 Euroopassa ympäristölainsäädän-

tö pitää huolen siitä, että negatiivisilta vaikutuksilta 

vältytään, mutta tuotanto Euroopan ulkopuolella vaatii 

yrityksiltä erityistä huolellisuutta. 

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Pellavan viljely täyttää lähes luonnostaan luonnonmu-

kaiselle viljelylle asetetut vaatimukset. Tästä syystä 

vain hyvin pieni osa vuosittain tuotetusta pellavasta on 

luomusertifioitua.51 Luomuna myytävän ja markkinoi-

tavan pellavan osalta kolmas osapuoli on varmistanut, 

että viljelyssä ei ole käytetty ympäristölle haitallisia 

kemikaaleja. Tällä hetkellä eniten käytetty luomukui-

tujen sertifiointijärjestelmä on Global Organic Textile 

Standard (GOTS), mutta markkinoilla on myös muita 

erityisesti pellavantuotannon vastuullisuutta edistäviä 

sertifiointijärjestelmiä.
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Juuttia saadaan trooppisilla ja subtrooppisilla jokisuis-

toalueilla kasvavien Corchorus capsularis- ja Corchorus 

olitorius -kasvien rungoista.52 Juutti on yksi edullisim-

mista luonnonkuiduista, ja sitä viljellään luonnonkui-

duista puuvillan jälkeen eniten.53

Juutti kasvaa korjuupituuteensa 1,5–4,3 metriin noin 

neljässä kuukaudessa. Kasvi korjataan heti kukinnan 

jälkeen ja jätetään pellolle muutamaksi päiväksi, jotta 

lehdet varisevat irti varsista.54 Korjuun jälkeen varret 

liotetaan vesiliotuksella altaissa tai luonnonlammissa, 

jolloin kuitukimput irtoavat puumaisesta aineksesta. 

Liotuksen jälkeen kuitukimput erotellaan joko manuaa-

lisesti käsin, mekaanisesti tai kemiallisesti.55 

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Juutin osuus luonnonkuitujen tuotannosta on noin 10 

prosenttia, 56 ja sen kokonaistuotanto oli 3,2 miljoonaa 

tonnia vuonna 2020.57 Lähes kaikki juutti tuotetaan 

Intiassa ja Bangladeshissa.58

Juutti (JU)

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Juutti on vahvaa, kestävää ja monipuolista kuitua. Juu-

tin lujuus ei kuitenkaan ole yhtä suuri kuin esimerkiksi 

pellavalla tai hampulla. Juutilla on hyvät eristävät ja 

antistaattiset ominaisuudet.59

Juutin murtovenymä on alhainen ja kuidun elastinen 

palautuminen on vähäistä.60 Kuidun ligniinipitoisuus 

(liima-aines) on korkeampi kuin pellavalla tai ramilla, 

joten juutti on karkeampaa ja jäykempää.61 Juutin kui-

tupituus on myös lyhyempi kuin muilla runkokuiduilla, 

sillä sen peruskuitujen pituudet vastaavat puuvillan ja 

villan kuitupituuksia.62 Nämä ominaisuudet vaikeutta-

vat juutin prosessointia valmiiksi tuotteiksi, ja valmiit 

langat sekä kankaat ovat karkeampia ja painavampia. 

Juutin valonkesto on vain puolet pellavan valonkestos-

ta.63

Juuttilla on monia käyttötarkoituksia esimerkiksi 

maataloudessa ja teknisissä tarkoituksissa.64 Juutista 

valmistetaan esimerkiksi säkkejä, maton taustakan-

kaita, köysiä ja pakkausmateriaaleja. Juuttia käytetään 

myös kuitukankaiden ja suodatinkankaiden valmis-

tamiseen.65 Synteettiset materiaalit ovat syrjäyttäneet 

juutin käyttöä useissa sen käyttötarkoituksissa, mutta 

juutin tärkeimmät edut synteettisiin materiaaleihin 

verrattuna ovat sen kestävyys ja puhtaan raaka-aineen 

biohajoavuus.66
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Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

0,8–6 mm

10–25 µm

1,5–1,7 %

25–62 cN/tex

14 %

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 

Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Juuttikuidun 
ominaisuudet

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Juutin tuotannon ympäristövaikutukset ovat hyvin sa-

mantyyppiset kuin pellavalla. Lämpimässä ja kosteassa 

ilmastossa juutti kasvaa luonnostaan ilman torjun-

ta-aineita, lannoitteita ja keinokastelua.67 Tuotannon 

merkittävimmät ympäristövaikutukset liittyvät kuidun-

tuotannon liotusprosessiin. 

Juutin tuotanto on keskittynyt lähinnä Intiaan ja 

Bangladeshiin. Näissä maissa tuotannon jätevesien 

käsittelyyn on syytä kiinnittää erityistä huomiota, sillä 

infrastruktuuri ei välttämättä kaikilla alueilla ole riittä-

vällä tasolla ympäristönsuojelun näkökulmasta.

Juutin tuotanto ja jatkokäsittely ovat myös hyvin työvoi-

mavaltaista, joten mahdollisten ympäristö- ja ihmisris-

kien tunnistaminen ja ennaltaehkäisy juutin tuotannos-

sa vaatii yrityksiltä erityistä huolellisuutta.
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Hamppukuitua saadaan Cannabis sativa -kasvin run-

gosta. Kuitutuotantoon tarkoitetut hamppukasvit tuot-

tavat tetrahydrokannabinolia (THC) vain hyvin pieniä 

määriä, mutta kasvien viljely on monissa länsimaissa 

luvanvaraista ja niiden THC-pitoisuudet saatetaan 

tarkistaa.68 Kasvin runko tuottaa kahdenlaista kuitua: 

varresta saatavia pitkiä kuituja ja ytimestä saatavia 

lyhyitä kuituja.69

Hamppu kerätään kukinnan päädyttyä, jolloin kasvi 

on kasvanut täyteen pituuteensa, jopa 3–4,5 metriä 

pitkäksi. Hampun valmistuksen vaiheet ovat hyvin 

samankaltaiset kuin pellavalla. Korjuun jälkeen varret 

yleisimmin keto- tai vesiliotetaan, kuivataan, loukute-

taan ja lihdataan.70

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Hamppukuidun arvioitu kokonaistuotanto oli noin 

174 027 tonnia vuonna 2020. Hampun osuus maail-

man kuitutuotannosta on alle 0,2 prosenttia.71 Hampun 

tärkeimmät tuottajamaat ovat Kiina, Pohjois-Korea ja 

Alankomaat. Näiden lisäksi hamppua tuotetaan pie-

nemmässä mittakaavassa myös Chilessä ja 

Romaniassa.72

Hamppu (HA)

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Hamppukuidulla on luonnonkuiduista paras UV-suoja-

us. Hamppu on myös antibakteerinen, antimikrobinen, 

antiviraalinen ja hypoallergeeninen kuitu.

Hamppukuidut ovat pitkiä, vahvoja ja kestäviä, ja ne 

muistuttavat tunnultaan ja ulkonäöltään pellavaa. Pel-

lavaan verrattuna hampun valonkestävyys on kuitenkin 

huonompi, ja se on myös karkeampi ja vähemmän 

taipuisa kuitu.73 Hamppukuitua voidaan myös kottoni-

soida eli muuttaa puuvillaa muistuttuvaksi kuiduksi, 

jolloin sitä voidaan prosessoida puuvillan tapaan.

Hamppu on monipuolinen kuitu, ja sitä voidaan käyttää 

vaatteiden, kenkien, kodintekstiilien, mattojen ja 

verhoilukankaiden tuotannossa.7475 Hamppua käytetään 

tarkoituksiin, joissa vaaditaan hyvää märkälujuutta, 

joten hamppu soveltuu hyvin muun muassa köysiin, 

purjeisiin, peitteisiin, paloletkuihin ja säkkeihin. 

Synteettiset kuidut ovat kuitenkin syrjäyttäneet 

hampun käyttöä teknisissä tarkoituksissa.76 Hamppua 

voidaan käyttää myös paperin, biohajoavien muovien ja 

luontaistuotteiden valmistuksessa.77 

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

0,8–6 mm

10–25 µm

1,5–1,7 %

25–62 cN/tex

14 %

Lähteet: Lähde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), 
Tekstiilikuidut: tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34), Räisänen, 

R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Hamppukuidun 
ominaisuudet
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Hamppua pidetään varsin vastuullisena 

tekstiilikuituna, sillä sen tuotannolla on vain vähän 

negatiivisia ympäristövaikutuksia. Hamppu on niin 

nopeakasvuista, että sen viljely ei vaadi keinotekoisten 

lannoitteiden tai torjunta-aineiden käyttöä. Lisäksi 

se vaatii hyvin vähän vettä kasvaakseen. Hampun 

katsotaan olevan maaperää uudistava kasvi, ja sitä 

käytetään usein vuoroviljelyssä parantamaan maaperää 

muiden viljelykasvien välillä. Kuten muillakin 

runkokuiduilla, hampun tuotannon merkittävimmät 

ympäristövaikutukset liittyvät kuiduntuotannon 

liuotusprosessiin.78

Hampun tuotanto ja jatkokäsittely ovat usein myös 

hyvin työvoimavaltaista, joten mahdollisten ympäristö- 

ja ihmisriskien tunnistaminen ja ennaltaehkäisy 

vaativat yrityksiltä erityistä huolellisuutta.

Rami (RA)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Ramikuitua saadaan Boehmeria nivea- ja Boehmeria 

utilis -kasvien rungoista, jotka luokitellaan 

nokkoskasveihin. Kasvia viljellään monivuotisena. 

Boehmeria niveasta saatava kuitu on hienoa ja 

valkoista, ja se on laadultaan parempaa. Boehmeria 

Utilis -kasvista saatava kuitu on vihreää ja lujempaa, 

ja sen kuitusaanto on suurempaa.79 Rami kuuluu 

maailman vanhimpiin kuitukasveihin, ja sen käytöstä 

tekstiileissä löytyy todisteita jopa 6000 vuoden takaa.80

Rami kasvaa parhaiten lämpimässä ja kosteassa 

ilmastossa. Otollisessa ympäristössä rami kasvaa 

korjuupituuteensa 1–2,5 metriin jopa kuudesti 

vuodessa. Yleisimmin sato korjataan kuitenkin 

kahdesta kolmeen kertaan vuodessa.81 Ramin rungot 

kerätään juuri ennen kukintaa tai mahdollisimman 

pian kukinnan jälkeen, sillä sen kuitupitoisuus on 

tässä vaiheessa suurin, ja kasvin kasvutahti hidastuu 

kukinnan jälkeen.82 

Kasvin leikkaamisen jälkeen varret murskataan ja 

kuituja sisältävä kuoriosa erotetaan puumaisesta 

ytimestä. Kuitukimput kerätään kuoresta talteen, 

minkä jälkeen ne pestään ja kuivataan. Kuitukimpuista 

poistetaan kasviliima joko mikrobiologisella 

liottamisella tai emäksisessä keitossa, jotta 

kuitukimput saadaan eroteltua ennen kehruuta.83 

Ramikuidun erottaminen kasvin rungosta on varsin 

työlästä verrattuna moniin muihin runkokuituihin. 

Vesiliotuksen ohella kuituja voidaankin erottaa myös 

mekaanisesti.84

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2016 ramikuidun kokonaistuotanto oli noin 

102 000 tonnia.85 Ramin suurin tuottajamaa on Kiina, 

jossa lähes kaikki ramikuitu nykyään tuotetaan. Ramia 

kutsutaankin myös kiinanruohoksi. Kiinan lisäksi 

ramia viljellään Laosissa, Filippiineillä ja Brasiliassa.86 
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet 

Ramikuitua pidetään kaikista kasvikuiduista lujimpana, 

ja sen lujuus kasvaakin kosteana jopa 25 prosenttia. 

Kuidun vahvuutta voidaan verrata jopa synteettisten 

kuitujen vahvuuteen.87 Ramikuidulla on luonnollinen 

kiilto ja se on väriltään valkoista. Ramikuidulla on 

hyvä vastustuskyky bakteereille, homeelle, emäksille, 

mätänemiselle, valolle ja tuhohyönteisille.88

Ramikuitu on jäykkää ja sillä on runkokuiduille 

ominainen alhainen elastisuus. Kuidun jäykkyys 

hankaloittaa sen kehruuta langaksi ja aiheuttaa 

rypistymistä ramista valmistetuissa tuotteissa. 89

Ramia voidaan käyttää sellaisenaan tai sekoitteena 

muiden kuitujen kanssa. Ramia käytetään vaatetuk-

sessa muun muassa neuleissa, puseroissa ja puvuissa. 

Ramikuitu soveltuu hyvin myös verhoilu- ja kodinteks-

tiileihin kuten verhoihin, pyyhkeisiin ja pöytäliinoihin. 

Kuidun lujuuden takia sitä käytetään jonkin verran 

myös köysissä, kalastusverkoissa ja teollisuudessa 

ompelulankana.90

Tuotannon 
vastuullisuusnäkökulmat

Ramin tuotannon vastuullisuusnäkökulmat ovat hyvin 

samantyyppiset kuin muillakin runkokuiduilla. 

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 

Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

40–250 mm

16–126 µm

2–7 %

32–88 cN/tex

Kasvaa 25 %

8,5 %

Ramikuidun 
ominaisuudet
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Nokkonen
Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Nokkonen (Urtica dioica) on runkokuiduiksi luokitel-

tava kasvikuitu. Nokkonen kuuluu samaan sukuun 

Ramin kanssa, ja niiden prosessointi on samankaltai-

nen.91 Nokkonen on ollut erittäin suosittu kuitukasvi 

ennen puuvillan massateollisuutta ja synteettisten 

tekokuitujen kehittymistä. Nokkosta on viljelty laajasti 

ympäri maailmaa sen tarjoaman tekstiilikuidun, luon-

taistuotteiden ja ravinnon takia.92

Nokkonen voidaan istuttaa siemenestä tai taimes-

ta. Kasvi korjataan varsineen ja käsitellään nopeasti 

korjuun jälkeen. Nokkosen varsia liotetaan, jotta kasvin 

puumainen ydin irtoaa varren pintaosasta. Varsia 

voidaan liottaa kemiallisella, mikrobiologisella, ent-

symaattisella tai vesiliotuksella.93 Liotuksen jälkeen 

varsia voidaan keittää kuitujen irrottamiseksi. Kuidut 

erotetaan mekaanisesti rohkimalla ja tämän jälkeen 

kuidut kammataan. Nokkosen kuitupitoisuus vaihtelee 

5–20 prosentin välillä riippuen nokkosen alkuperästä. 

Luonnonvaraisen nokkosen kuitupitoisuus on noin 5 

prosenttia, kun taas geenimuunnelluilla nokkoslajik-

keilla kuitupitoisuus on 17–20 prosenttia.94

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Nokkosen osuus globaalista kuitutuotannosta on tänä 

päivänä hyvin vähäinen, mutta kiinnostus kasviperäi-

siä luonnonkuituja kohtaan kasvaa jatkuvasti.95

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Nokkoskuitu on pehmeää kermanvalkoista kuitua, jolla 

on korkea lujuus. Kuidulla on hyvä kosteudenimukyky, 

sillä se on huokoisempaa kuin esimerkiksi pellava tai 

hamppu. Nokkoskuidun murtovenymä on alhainen, 

kuten muillakin kasvikuiduilla.96

Nokkoskuidusta voidaan valmistaa vaatetus- ja sisus-

tustekstiilejä sekä verhoilukankaita. Kuitua sekoitetaan 

usein puuvillan ja hampun kanssa. Nokkoskuidusta val-

mistetut tekstiilit pehmenevät käytettäessä ja pestessä 

kuten pellava. Nokkoskuitua on käytetty myös narujen, 

köysien ja purjekankaiden valmistukseen.97 

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Nokkosta pidetään varsin vastuullisena tekstiilikuituna, 

sillä sen tuotannolla on melko vähän negatiivisia ym-

päristövaikutuksia. Nokkonen viihtyy vaatimattomissa 

olosuhteissa ja kasvaa helposti monenlaisessa maape-

rässä ja ilmastossa rikkaruohon tavoin. Sen viljely ei 

vaadi keinotekoisten lannoitteiden tai torjunta-aineiden 

käyttöä. Lisäksi nokkonen vaatii hyvin vähän vettä kas-

vaakseen. 98 Nokkonen pystyy myös sitomaan huomat-

tavia määriä hiilidioksidia ilmasta, ja samasta pellosta 

voidaan korjata satoa useita vuosia peräkkäin ilman 

merkittäviä muokkauksia.99 

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

50 mm

30–35 µm

2,5 %

Nokkoskuidun 
ominaisuudet

Lähde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 40)
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Sisali (SI)
Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Sisalkuidut ovat peräisin Meksikosta, ja niitä saadaan 

Agave sisalana -kasvin lehdistä. Sisalkasvin lehdet ovat 

10–15 senttiä leveitä ja 1–2 metriä pitkiä.100

Sisalkuidut kerätään tuoreista lehdistä rouhimalla lehti 

rikki ja erottamalla kuitu muusta aineksesta. Kuivuneis-

ta lehdistä on vaikea poistaa kuituja. Erottelun jälkeen 

kuidut pestään ja kuivataan auringossa, mikä vaalen-

taa kuituja. Kuivauksen jälkeen kuidut vielä harjataan 

mekaanisesti. 101 Kuivatun kuidun osuus on vain neljä 

prosenttia lehden kokonaispainosta.102

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista 

Sisalkuidun kokonaistuotanto oli noin 200 000 tonnia 

vuonna 2020.103 Sen tärkeimmät tuottajamaat ovat Bra-

silia, Tansania ja Kenia.104 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Sisalkuitu on vahvaa ja kestävää. Kuitu on myös melko 

karkeaa ja taipumatonta.105  Sisalkuidusta valmistetaan 

pääasiassa köysiä ja naruja. Siitä voidaan valmistaa 

myös hattuja, käsilaukkuja, mattoja, verkkoja ja säkkejä. 

Kuitua voidaan käyttää myös komposiittien ja kuitulujit-

teisen betonin valmistukseen.106

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat 

Sisalkuitua voidaan pitää varsin ekologisena tekstiilikui-

tuna ja hyvänä vaihtoehtona synteettisille polymeereille, 

kuten esimerkiksi polypropeenille. Sisal kasvaa hyvin 

ympäri vuoden kuumilla ja kuivilla alueilla, jotka eivät 

usein sovellu muille viljelykasveille. Sisalkasvi on myös 

hyvin vastustuskykyinen erilaisille kasvisairauksille ja 

tuholaisille. Lisäksi se sitoo ilmasta huomattavia määriä 

hiilidioksidia ja vähentää maaperän eroosiota laajan 

juuristonsa avulla. 107

Sisalin tuotantoprosessi on ympäristöystävällinen, sillä 

sen sivuvirtoina syntyy pääasiassa orgaanista jätettä 

ja lehtijäämiä, jotka voidaan hyödyntää esimerkiksi 

bioenergian tuotannossa, eläinten rehuna tai rakennus-

materiaalina.108 

Sisalin tuotanto on usein hyvin työvoimavaltaista, joten 

mahdollisten ympäristö- ja ihmisriskien tunnistaminen 

ja ennaltaehkäisy erityisesti riskimaissa tapahtuvan 

kuitutuotannon osalta vaatii yrityksiltä erityistä huolel-

lisuutta.

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

0,8–8  mm

7–47 µm

2–3 %

35–45 cN/tex

11 %

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 

Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Sisalikuidun 
ominaisuudet
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3–12 mm

6–46 µm

2–4,5 %

32–69 cN/tex

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 

Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Manilla (AB)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Manillaa saadaan banaanikasveihin kuuluvan Musa 

textilis -kasvin lehtiruodista. Manillaa kutsutaan myös 

abacaksi.109

Manillan lehdet leikataan, ja kuitukimput erotetaan 

ei-kuitumaisesta aineksesta koneellisesti tai mekaa-

nisesti käsin. Erottelun jälkeen kuidut huuhdellaan ja 

kuivataan sekä tarvittaessa myös valkaistaan. Manillan 

lehtiruotien pituus vaihtelee kolmesta metristä jopa 7,5 

metriin.110

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Manillan kokonaistuotanto oli noin 107 000 tonnia 

vuonna 2016. Manillan tärkeimmät tuottajamaat ovat 

Filippiinit ja Ecuador.111 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet 

Manillakuidut ovat hyvin lujia kuituja ja ne kestävät 

hyvin vettä. Manilla on luonnonvalkoista ja kiiltävää 

kuitua.112

Manillan hienoimpia kuituja voidaan käyttää vaate-

tukseen, hattuihin ja kenkiin. Kuidusta valmistetaan 

kuitenkin pääasiassa köysiä, naruja ja säkkejä, joita 

käytetään esimerkiksi merenkulussa, sillä manilla 

kestää hyvin suolaista merivettä.113 Manillaa voidaan 

käyttää myös korkealuokkaisen paperin valmistukseen, 

mattoihin ja mattojen taustamateriaalina.114

Tuotannon 
vastuullisuusnäkökulmat

Manillaa voidaan pitää varsin ekologisena tekstiilikui-

tuna. Manillan viljely parantaa maaperän laatua, torjuu 

eroosiota ja lisää luonnon monimuotoisuutta. Vahvan 

juuristonsa ansiosta manillan viljelyllä voidaan paran-

taa maaperän vedenpidätyskykyä sekä ehkäistä tulvia 

ja maanvyörymiä. Rannikkoalueilla abaca-kasvien 

istuttamisella voidaan myös turvata merikaloille tärkei-

den lisääntymisalueiden säilyvyys.115 

Manillan tuotanto on hyvin työvoimavaltaista, ja sen 

tuotanto on keskittynyt pääasiassa maihin, joissa 

käytetään paljon siirtotyövoimaa ja joissa sosiaaliseen 

vastuuseen ei välttämättä ole kiinnitetty erityistä huo-

miota. Tuotannon mahdollisten ympäristö- ja ihmisoi-

keusriskien tunnistaminen ja ennaltaehkäisy manillan 

tuotannossa vaatii sitä käyttäviltä yrityksiltä erityistä 

huolellisuutta.

Manillakuidun 
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana
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Kenaf (KE)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Kenaf on runkokuitua, jota saadaan malvakasvien 

heimoon kuuluvasta kasvista (Hibiscus cannabinus).116 

Kenaf kuuluu samaan kasviperheeseen juutin kanssa, 

ja sitä kutsutaankin myös Jaavan juutiksi, Guinean 

hampuksi tai rosellahampuksi.117

Kasvi korjataan juuri ennen kukintoa tai kukinnon 

alkaessa, jolloin kasvin korkeus on n. 2,5–3,5 metriä.118 

Kenaf-kuidun valmistusprosessi on korjuun jälkeen 

vastaava kuin juutilla. Varret liotetaan joko luonnon-

vesissä tai kemiallisesti, jotta kuitukimput saadaan 

irtoamaan kasvin puumaisesta aineksesta. Liotuksen 

jälkeen kuidut erotellaan käsin tai mekaanisesti.119

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kenafia viljellään kuivilla alueilla Aasiassa, Afrikassa 

sekä Keski- ja Etelä-Amerikassa.120

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet 

Kenaf-kuidulla on runkokuiduille ominaisia piirteitä, 

kuten lujuus. Kenaf on kuitenkin mekaaniselta kestol-

taan heikompaa kuitua kuin juutti. Sen lujuus heikke-

nee vain vähän märkänä.121

Kenafia on käytetty perinteisesti köysien, narujen ja 

säkkikankaiden valmistukseen. Hienommasta kuidusta 

valmistetaan myös mattoja. Kenafia käytetään juutin ta-

paan geotekstiilien ja suodattimien valmistukseen sekä 

komposiittien kuitulujitteena.122 Kenaf-kuituja voidaan 

sekoittaa puuvillan kanssa langan valmistamiseksi.123

Tuotannon 
vastuullisuusnäkökulmat

Kenafia pidetään varsin ekologisena tekstiilikuituna. 

Tuotannon vastuullisuusnäkökulmat ovat hyvin saman-

tyyppiset kuin esimerkiksi kapokilla.

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

6 mm

13–18 µm

2,7 %

Kenafkuidun 
ominaisuudet

Lähde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34)
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Henequen

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Henequen (Agave Fourcroydes) on lähisukua sisalkui-

tua tuottavalle Agave sisalianalle, ja sillä onkin saman-

laiset ominaisuudet sisalin kanssa.124 Henequenia kut-

sutaan myös Yucatánin sisaliksi tai Kuuban sisaliksi.125

Henequen kasvaa luonnossa 1,8 metriä korkeaksi, 

mutta viljeltäessä vain noin 90 senttimetriä korkeaksi 

kasviksi. Henequenin lehdet kasvavat jopa 1,8 metriä 

pitkiksi ja 10–15 senttiä leveiksi, ja ne ovat piikikkäät 

ja väritykseltään harmaan vihreät. Kasvi kasvattaa 

noin 25 lehteä vuodessa ikävuosiensa 5–16. aikana. 

Kun uloimmat lehdet saavuttavat täyden mittansa, ne 

leikataan tyven lähettyviltä. Kuidut erotetaan lehdistä 

mekaanisesti siihen suunnitellulla koneella ja kuiva-

taan auringossa. Kuivuneet, vaaleat 1,2–1,5 metriä 

pitkät kuidut harjataan, minkä jälkeen ne ovat valmiita 

lopullisten tuotteiden tuotantoa varten.126

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Henequen-kasvi on kotoisin Yucatánin alueelta Meksi-

kosta, jossa suurin osa kuiduista tuotetaan. Myös Kuu-

bassa on jonkin verran Henequen-kuidun tuotantoa.127

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet 

Henequenin ominaisuudet ovat hyvin samanlaiset kuin 

sisalilla. Henequen-kuidut ovat vaaleita ja kiiltäviä, ja 

usein hieman hienompia kuin sisalkuidut.128 Henequen 

on vahvaa kuitua, ja sillä on luonnollinen vastustusky-

ky merivesissä esiintyville mikro-organismeille. Siten 

se sopii erinomaisesti merenkäyntiin tarkoitettuihin 

köysiin. 129

Henequen-kuitua käytetään samoissa käyttötarkoituk-

sissa kuin sisalkuitua, ja siitä valmistetaan köysiä ja 

naruja teollisuuteen, maatalouteen ja merenkulkuun. 

Henequenistä on valmistettu myös laukkuja, riippumat-

toja ja kengänpohjia.130

Tuotannon 
vastuullisuusnäkökulmat

Henequenin tuotannon vastuullisuusnäkökulmat ovat 

hyvin samantyyppiset kuin sisalilla. 
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Ananaskuitu (PALF)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Ananaskuitua saadaan ananaskasvin (Ananas comosus) 

lehdistä.131 Kuitua kutsutaan myös lyhenteellä PALF, 

joka tulee sanoista pineapple leaf fiber.

Ananaskasvi kasvattaa jopa kaksi metriä pitkiä piikik-

käitä lehtiä, joista kuidut kerätään. Ensimmäiset 3–5 

lehteä kerätään noin vuoden päästä kasvin istuttami-

sesta. Kuidut kerätään tuoreesta lehdestä kaapimal-

la, ja samalla erotellaan ei-kuitumainen aines käsin 

kookoksen kuorta tai keraamisia apuvälineitä käyttäen. 

Ananaskuidun valmistus on hyvin aikaa vievää ja työ-

voimavaltaista.132

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Ananashedelmien tuotanto oli noin 51 miljoonaa 

tonnia vuonna 2016. Ananaksen tuotannon ohessa 

syntyvät lehdet päätyvät lähinnä maatalousjätteeksi, 

eikä kaikkia lehtiä hyödynnetä kuidun tuotantoon. On 

arvioitu, että ananaskuidun potentiaalinen globaali 

tuotanto voisi olla jopa 851 000 tonnia, mikäli kaikki 

maatalousjätteeksi päätyvä lehtiaines hyödynnettäisiin 

kuidun tuotannossa.133

Tällä hetkellä ananaskuitua tuotetaan eniten Filip-

piineillä ja Taiwanissa. Kuitua tuotetaan myös muun 

muassa Brasiliassa, Havaijilla, Indonesiassa ja Intias-

sa.134

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet 

Ananaksen lehdestä kerättävät kuidut ovat norsunluun-

valkoisia ja kiiltäviä. Kuidut ovat hienompia ja peh-

meämpiä kuin sisalkuidut.135 Kuidun hienouden takia 

ananaskuiduilla on taipumusta hajota helposti, joten 

sen työstäminen on hidasta ja hankalaa. Ananaskuituja 

sekoitetaan usein puuvillan, manillan, silkin tai polyes-

terin kanssa. 136

Ananaskuiduista valmistetaan pääasiassa vaatetekstii-

lejä ja asusteita.137 Kuiduista voidaan valmistaa myös 

sisustustekstiilejä, laukkuja, mattoja, köysiä ja naruja. 

Perinteisesti ananaskuitua on käytetty Filippiiniläisten 

hääpukujen, juhlapukujen ja kansallispuvun Barong 

Tagalogin valmistamiseen.138

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Ananaskuitua pidetään ekologisena, sillä sen raaka-ai-

ne tulee elintarviketuotannon sivuvirtana.139 Ana-

naksen viljely ja siihen liittyvä elintarviketuotanto on 

painottunut kehitysmaihin ja maaseudulle, joten kui-

dun tuotantoon liittyy usein myös sosiaalisen vastuun 

näkökulmia. Elintarviketeollisuuden alkutuotannossa 

on tunnistettu vastaavia ongelmia kuin esimerkiksi 

puuvillan tuotannossa, ja siirtotyövoiman käyttö on 

varsin yleistä. Lisäksi tuotanto on usein kausiluonteis-

ta.140 Ongelmat ovat tyypillisesti syvälle juurtuneita, ja 

pitkissä tuotantoketjuissa ne ovat piiloutuneet kulut-

tajatuotteita valmistavien yritysten ulottumattomiin. 

Ananaskuitua käyttäviltä yrityksiltä vaaditaan pitkäjän-

teistä työtä läpinäkyvyyden lisäämiseksi ja mahdollis-

ten riskien tunnistamiseksi.



28

Kookos (CC)

Vastuullisemmat vaihtoehdot 

Ananaskuidusta valmistetaan myös vegaanista teko-

nahkaa muistuttavaa tekstiilimateriaalia, jota käytetään 

korvaamaan eläinperäistä nahkaa esimerkiksi laukuis-

sa, takeissa ja kengissä. Kasviperäisen vaihtoehdon 

etuihin kuuluu se, että tuotanto ei vaadi vastaavaa par-

kitsemisprosessia kuin perinteinen nahka. Ananaskui-

dusta valmistettua tekstiilimateriaalia markkinoidaan 

kauppanimellä Piñatex™.141

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Kookoskuitua saadaan Cocos nucifera -kasvin pähkinän 

kuoresta.142 Kookoskuituja voidaan kerätä kypsymättö-

män kookospähkinän kuoresta, jolloin saadaan valkoi-

sia ja hienoja kuituja tai kypsistä kookospähkinöistä, 

jolloin kerättävät kuidut ovat karkeampia ja väriltään 

ruskeita.143 

Kookospähkinän kuitukerros irrotetaan pähkinästä 

käsin tai koneellisesti. Kookoskuitujen erottamiseksi 

pähkinän kuitukerrosta liotetaan vedessä noin 2–6 

viikkoa.144 Liotuksen jälkeen kuidut puhdistetaan hak-

kaamalla ja häkilöimällä.145

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 kookoskuitu oli neljänneksi tuotetuin 

luonnonkuitu puuvillan, juutin ja villan jälkeen. Koo-

koksen tuotanto on noin 0,5 miljoonaa tonnia.146 Sen 

merkittävimmät tuottajamaat ovat Intia, Vietnam ja Sri 

Lanka.147 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kookoskuitu on suhteellisen paksua ja siten myös 

jäykkää. Kookoskuitu on kuitenkin elastisempaa kuin 

muut kasvikuidut, ja sitä voidaan venyttää jopa 15–40 

prosenttia. Kookoskuitu ei rypisty helposti. Kuitu kestää 

hyvin erilaisia sääolosuhteita, joten se sopii hyvin ulko-

käyttöön.148

Ruskeaa, karkeampaa kookoskuitua käytetään säkeissä, 

harjoissa, ovimatoissa, huonekalujen ja peitteiden täyt-

teenä, ilmansuodattimissa ja geotekstiileissä. Hienom-

masta valkoisesta kuidusta voidaan kehrätä lankoja ja 

köysiä, ja sitä voidaan käyttää muun muassa verhoilu-

kankaisiin ja tuftattuihin sekä kudottuihin mattoihin.149
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Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

20 mm

12–24 µm

16–40 %

12–20 cN/tex

13 %

Lähteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 34); Räisänen, R et al. (2017), 
Tekstiilien materiaalit (s. 43); Nawab, Y. (Ed.). (2016). Textile 

engineering: An introduction (s. 13)

Kookoskuidun 
ominaisuudet

Tuotannon 
vastuullisuusnäkökulmat 

Kookoksen viljely parantaa maaperän laatua, ja sitä 

käytetäänkin laajasti korjaamaan eroosiosta aiheutuvia 

ongelmia.150 

Kookoskuidun tuotanto on hyvin työvoimavaltaista, ja 

sen tuotanto on keskittynyt pääasiassa pienviljelijöille. 

Tuotannon mahdollisten ihmisoikeusriskien tunnis-

taminen ja ennaltaehkäisy kookoskuidun tuotannossa 

vaatii yrityksiltä erityistä huolellisuutta.
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Eläinkuidut

Eläinkuiduksi luokitellaan kuidut, jotka ovat eläinten, 

hyönteisten tai nilviäisten muodostamia proteiinikuitu-

ja. Jokaisella eläinkuidulla on erilainen proteiiniraken-

ne, joka erottaa kuidut toisistaan. Eläinkuidut voidaan 

jakaa eläinten karvatuppien muodostamiin kuituihin, 

hyönteisten kehruurauhasten tuottamiin kuituihin ja 

nilviäisten tuottamiin kuituihin. Pääsääntöisesti eläin-

kuiduilla on korkeampi murtovenymä kuin kasvikui-

duilla, mutta alhaisempi lujuus.151 Eläinkuitujen osuus 

maailman kuitutuotannosta on varsin pieni, noin kaksi 

prosenttia vuonna 2020.152

Yleisesti eläinkuidut ovat ominaisuuksiltaan kevyitä, 

lämpimiä, luonnostaan biohajoavia ja paljon kosteutta 

imeviä.
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Villa (WO)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat 

Villa on pääasiassa keratiinista muodostuva proteii-

nikuitu, jota keritään erilaisista lammaslajeista.153 

Villan on spekuloitu olevan ensimmäisiä kuituja, jotka 

on kehrätty langaksi.154 Lammasrotuja on jalostettu 

pitkälle villantuotantoa varten, ja nykyään villaa tuot-

tavia lammasrotuja on kymmeniä. Villa voidaan jakaa 

hienoon villaan (merinolampaiden villa), keskihienoon 

villaan (down-rodut), peitinvillaan ja sekavillaan. Villan 

kuituhienous vaihtelee hienoimmasta 14 mikrometristä 

karkeampaan 40 mikrometriin.155

Lampaat keritään yleensä kaksi kertaa vuodessa keväi-

sin ja syksyisin. Karitsoilta villa keritään ensimmäistä 

kertaa noin kahdeksan kuukauden iässä, ja tätä villaa 

kutsutaan karitsanvillaksi.156 Useimmiten lampaat 

keritään vielä käsin, vaikka koneellinen robotiikkaa 

hyödyntävä kerintälaite on myös keksitty. Lampaasta 

saatavan raakavillan määrä vaihtelee 2,7–8,1 kilon 

välillä, ja kerittävä villa pyritään saamaan mahdolli-

simman yhtenäisenä irti. Kerityn villan painosta noin 

30–70 prosenttia on villarasvoja, villahikeä ja muita 

epäpuhtauksia, jotka poistetaan villan jatkokäsittelyis-

sä. 157

Kerinnän jälkeen lampaanvilla lajitellaan laadun mu-

kaan. Paras villa saadaan lampaan hartioilta ja sivuilta, 

ja sitä käytetään vaatteiden valmistukseen. Heikom-

pilaatuinen villa saadaan lampaan sääristä, ja tästä 

valmistetaan yleensä mattoja. 158 

Epäpuhtauksien poistamiseksi villa pestään emäksi-

sessä kylvyssä, joka sisältää vettä, saippuaa, soodaa 

tai muuta vastaavaa alkalia. Pesun jälkeen villa usein 

öljytään, jotta sitä on helpompi käsitellä seuraavissa 

vaiheissa. 159

Pesun ja öljyämisen jälkeen villakuidut karstataan. 

Karstaaminen suoristaa kuituja haluttuun suuntaan 

ja poistaa myös viimeisiä epäpuhtauksia kuiduista. 

Kampalankaa varten erotellaan lyhyimmät kuidut pois 

ja asetetaan kuidut samansuuntaisesti langan kehruuta 

varten. 160 

Villakuidut tarttuvat hyvin toisiinsa, joten langan keh-

ruu on suhteellisen helppoa. Kuidut kehrätään ensin 

säikeille, joista muodostetaan yhtenäinen lanka. Säikei-

den määrä riippuu halutun langan paksuudesta.161
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Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Villaa tuotettiin vuonna 2020 noin miljoona tonnia, 

mikä on hiukan alle prosentti globaalista kuitutuotan-

nosta.162

Villaa tuotetaan laajasti ympäri maailmaa. Tärkeim-

mät tuotantomaat ovat kuitenkin Kiina, Australia ja 

Uusi-Seelanti. Euroopassa suurin villantuottajamaa on 

Iso-Britannia, joka vastaa noin kolmen prosentin osuu-

desta villan kokonaistuotannosta.163

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Villalla on monia erinomaisia ominaisuuksia, kuten 

hyvä lämmöneristyskyky, kosteudensiirtokyky, jousta-

vuus ja värjääntyvyys. Villalla on myös korkea murto-

venymä ja se palautuu hyvin venytyksestä sekä pai-

naumista, eikä rypisty helposti. Villan suomurakenne 

hylkii vettä ja likaa, joten siitä valmistettuja tuotteita ei 

tarvitse pestä kovin usein.164 Villan kemiallisessa raken-

teessa on myös paljon typpeä, joten se on luonnostaan 

paloturvallinen kuitu. Villa syttyy kyllä, mutta sammuu 

itsestään, kun palonlähde poistetaan.165

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

25–400 mm

12–70 µm

130 °C

25–35 %

9–15 cN/tex

Vähenee n. 20 %

17 %

Villakuidun 
ominaisuudet

Villan heikkouksiin lukeutuvat puolestaan huono 

tuhohyönteisten kesto. Villakuidut ovat esimerkiksi 

vaatekoin ja turkiskuoriaisten ravintoa.166 Villan lujuus 

heikkenee märkänä ja villatuotteet menettävät muoton-

sa helposti pestessä, joten ne tulee pestä hellävaraises-

ti.167 Villakuidulle on tunnusomaista vanuminen, joka 

voi olla sekä huono että hyvä ominaisuus. Valmiiden 

tuotteiden, kuten villapuseroiden kutistumista ja vanu-

mista pyritään estämään vanumattomuuskäsittelyillä. 

Huopatuotteissa vanumista pyritään sen sijaan aikaan-

saamaan.

Villaa käytetään monipuolisesti vaatetuksessa, sisus-

tustekstiileissä, teknisissä tekstiileissä ja lääketieteel-

lisissä tarkoituksissa. Villasta saadaan hienoja, laaduk-

kaita neuleita ja pukukankaita, paksuja takkikankaita, 

urheiluvaatteita ja alusvaatteita.168 Sisustuksessa villaa 

käytetään muun muassa verhoilukankaissa, matoissa 

ja huovissa. Villa soveltuu erinomaisesti myös julkisten 

tilojen verhoiluun paloturvallisten ominaisuuksiensa 

takia. Villaa käytetään myös esimerkiksi makuualusta-

na estämässä painehaavojen muodostumista, sillä villa 

tasaa painetta.169

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit 
(s. 52–53); Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), 

Tekstiilikuidut: tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 43)
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Villan tuotannon merkittävimmät ympäristövaikutuk-

set syntyvät lampaiden kasvatuksesta. Lampaiden kas-

vatus vaatii suuria maapinta-aloja ja aiheuttaa maape-

rän eroosiota. Lisäksi lampaiden virtsasta ja ulosteista 

syntyy typpi- ja fosforipäästöjä, jotka voivat aiheuttaa 

vesistöjen rehevöitymistä. Märehtiessään lampaista 

aiheutuu myös metaanipäästöjä. 170 Metaani on hiili-

dioksidin ohella yksi merkittävimmistä ilmastonmuu-

tokseen vaikuttavista kasvihuonekaasuista.

Villakuidut täytyy pestä epäpuhtauksista ja rasvasta. 

Pesu kuluttaa vettä ja kuormittaa jätevesiä, sillä pesuve-

teen irtoaa runsaasti hapenkulutusta lisäävää orgaanis-

ta ainetta ja mahdollisesti jäänteitä hyönteismyrkyistä. 

Vettä ja kemikaaleja kuluu runsaasti myös villan jatko-

käsittelyssä, kuten esimerkiksi valkaisussa.171 

Villan tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyksiä myös 

eläinten hyvinvoinnin näkökulmasta. Joitakin lam-

maslajeja, kuten merinolampaita, on jalostettu pitkälle 

puhtaasti villan tuotannon näkökulmasta. Jalostuksen 

myötä merinolampaiden iho on poimuuntunut villan 

tuotannon maksimoimiseksi. Suuri ihopinta-ala ja vil-

lan paino rasittavat lammasta fyysisesti. Ihon poimui-

hin kertyy myös helposti virtsaa ja hikeä, mikä houkut-

taa lihakärpäsiä pesiytymään lampaiden takareisiin. 

Tämän estämiseksi suurissa villantuotantomaissa, 

kuten esimerkiksi Australiassa ja Uudessa-Seelannissa, 

lampaille on tehty kivuliasta kirurgista mulesing-toi-

menpidettä. 172 Tänä päivänä mulesing-menetelmän 

käyttö on Australiaa lukuun ottamatta suurissa villan-

tuotantomaissa kielletty. 

Eläinten epäasialliseen kohteluun liittyvien riskien 

tunnistaminen ja ennaltaehkäisy eläinkuitujen tuo-

tannossa vaatii yrityksiltä huolellista taustatyötä sekä 

pitkäjänteistä yhteistyötä omien yhteistyökumppanei-

den kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villan tuotannon negatiivisia vaikutuksia ja erityisesti 

eläinten hyvinvointia pyritään edistämään erilaisilla 

sertifikaateilla ja ohjelmilla, jotka ohjaavat villantuotta-

jia kestävämpiin ja vastuullisempiin toimintatapoihin. 

Lisäksi villa on arvokas materiaali, jonka uudelleenkäy-

töllä ja kierrätyksellä on jo pitkät perinteet.

Kierrätetyn villan osuus kaikesta villan tuotannosta 

vuonna 2020 oli noin kuusi prosenttia.173 Villaa voidaan 

kierrättää mekaanisesti vanhoista villavaatteista ja vil-

lan tuotannon ylijäämästä. Arvokkainta kierrätysvillaa 

on puhdas kampaus-, karstaus-, kehruu- ja kutomisvai-

heessa syntyvä ylijäämä. Mekaanisessa kierrätyksessä 

villatuotteet avataan uudelleen kuiduiksi. Mekaaninen 

käsittely lyhentää kuituja ja heikentää siten langan 

kehrättävyyttä. Kierrätettyyn villaan voidaan kuitenkin 

lisätä kehräysvaiheessa neitseellistä villaa tai muita 

kuituja laadun parantamiseksi. Heikompilaatuinen 

kierrätysvilla soveltuu myös sellaisenaan erinomai-

sesti moniin teknisiin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi 

eristemateriaaleiksi, pehmusteiksi tai öljynimeytysma-

toiksi. 174 Kierrätysvillan käyttö vähentää tarvetta uuden 

villan tuotannolle, joten sen etuna on alhaisempi maan 

ja kemikaalien kulutus.

Villaa voidaan tuottaa myös luonnonmukaisin mene-

telmin. Luomuvillan tuotannossa ei hyväksytä kei-

notekoisten hyönteismyrkkyjen käyttöä, lampaiden 

ravinnon tulee olla luonnonmukaisesti tuotettu ja lam-

masmäärät pidetään rajattuina eroosion välttämiseksi. 

Luomuvillana myytävä ja markkinoitava villa on aina 

kolmannen osapuolen sertifioimaa. Eniten käytettyjä 

luomuvillan sertifiointijärjestelmä ovat Global Organic 

Textile Standard (GOTS) ja Organic Content Standard 

(OCS). 

Perinteiselle villalle on tarjolla myös muita vastuulli-

sempia vaihtoehtoja. Esimerkiksi Responsible Wool 

Standard (RWS) -sertifioitu villa takaa, että villantuotta-

jat ovat sitoutuneet eläinten hyvinvoinnin ja vapauden 
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kunnioittamiseen, maaperän elinvoimaisuuden edistä-

miseen sekä työntekijöiden terveyden ja turvallisuuden 

varmistamiseen. Muita samankaltaisia villan sertifioin-

tijärjestelmiä ovat muun muassa New Zealand Merino 

Company (ZQ) ja Certified Wildlife Friendly® (CWF). 175

Viime vuosina keskustelua on herättänyt myös suo-

malaisen lampaan villa, joka on aiemmin päätynyt 

suurimmaksi osaksi hävitettäväksi, sillä raakavillasta 

maksettu hinta ei ole riittänyt kattamaan kerinnän, 

villan lajittelun ja kuljetusten kustannuksia. Kotimaisen 

villan kysyntä on kuitenkin lisääntynyt ja suomenlam-

paanvillan kaupallista tuotantoa on pyritty edistämään 

erilaisten hankkeiden kautta.176

Mohair (WM)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Mohairkuituja saadaan angoravuohen villasta. Ango-

ravuohet ovat alun perin lähtöisin Turkin Ankaran 

seudulta.177 Mohairkuidun hallitseva väri on valkoinen, 

mutta kuitua saadaan myös ruskeana, mustana ja pu-

naisen eri sävyissä.178

Angoravuohen villa kasvaa noin 2–2,5 senttimetriä 

kuukaudessa, ja villa keritään yhdestä kahteen kertaan 

vuodessa.179 Nuorista angoravuohista kerättyä villaa 

kutsutaan Kid Mohairiksi tai Super Kid Mohairiksi, ja 

ensimmäinen kerintä angoravuohelle tehdään noin 

puolen vuoden ikäisenä. Angoravuohet tuottavat iästä, 

sukupuolesta ja ravinnosta riippuen 1,5–6 kiloa villaa 

vuodessa.180

Kerimisen jälkeen kuidut lajitellaan lajeittain ja laa-

duittain, jotta lopullinen lanka on mahdollisimman 

laadukasta. Lajittelun jälkeen kuidut pestään mohairin 

epäpuhtauksista, joita kuiduissa on huomattavasti 

vähemmän kuin villalla. Kuitujen pesussa menetetään 

yleensä noin 15–20 prosenttia kuitumassasta. Kun 

kuidut on pesty epäpuhtauksista, ne voidaan karstata, 

eli harjata haluttuun suuntaan ennen langan valmistus-

ta.181

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 mohairia tuotetiin maailmanlaajuisesti 

noin 4 320 tonnia.182 Synteettisten tekokuitujen kehi-

tys on haastanut mohairin tuotantoa, sillä esimerkiksi 

akryyliä on kehitetty jäljittelemään mohairin ominai-

suuksia.183 

Mohairin ylivoimaisesti suurin tuottajamaa on Etelä-Af-

rikka, joka vuonna 2020 tuotti noin puolet mohairin 

globaalista tuotannosta (2 160 tonnia). Muita merkittä-

viä mohairin tuotantomaita ovat muun muassa Lesotho, 

Turkki, Argentiina, Yhdysvallat, Uusi-Seelanti ja Austra-

lia.184
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kuiturakenteeltaan mohair muistuttaa villaa, mutta 

on ominaisuuksiltaan hieman kiiltävämpää ja kim-

moisampaa, ja sen veto- ja hankauslujuus on parempi 

kuin villalla.185 Mohair myös huopuu vähemmän kuin 

villa. Mohair on yksi kestävimmistä eläinkuiduista ja 

sen elastisuus on erittäin hyvä, sillä mohair palautuu 

suurestakin venytyksestä alkuperäiseen muotoonsa.186 

Mohairkuidulla on erinomainen värjääntyvyys, ja kui-

tua voidaan värjätä kirkkaillakin sävyillä hyvin pysyvin 

lopputuloksin. Mohairkuitu pystyy imemään kosteutta 

jopa 30 prosenttia tuntumatta märältä, joten kuitu 

soveltuu hyvin kosteaan kesäilmastoon. Hyvän läm-

möneristävyytensä takia mohair sopii loistavasti myös 

kylmälle säälle.187

Mohairia käytetään niin vaatetustekstiileissä kuin 

sisustustekstiileissä. Mohair sopii hyvin pukukankai-

siin, huiveihin, huopiin, verhoilukankaisiin ja mat-

toihin. Kestävyytensä vuoksi mohairkuitua käytetään 

usein myös vaativissa julkisen tilan verhoilukankaissa. 

Mohair soveltuu hyvin myös käsityö- ja efektilankoihin, 

jotka ovat mohairin perinteisiä käyttötarkoituksia.188 

Mohairkuitu on muihin eläinkuituihin verrattuna 

erittäin kevyttä, joten se on suosittu kuitu laadukkaissa 

huovissa ja kodintuotteissa.189

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Angoravuohet laiduntavat yleensä korkeilla tasangoilla 

muille tuotantoeläimille ja -kasveille soveltumattomis-

sa paikoissa, joten mohairin tuotanto ei vie viljelykel-

poista maapinta-alaa esimerkiksi ruoan tuotannolta. 190 

Eläinten laiduntamisesta syntyy kuitenkin vastaavalla 

tavalla ilmastovaikutuksia kuin esimerkiksi villan tuo-

tannossa. 

Mohairin tuotannossa käytetään jonkun verran kemi-

kaaleja loisten häätämiseksi. Nämä voivat kulkeutua 

kuidun kerinnän jälkeisessä pesussa jätevesien muka-

na ympäristöön. Kaikkein haitallisimpien kemikaalien 

käyttö on kuitenkin nykyään kielletty tai rajoitettu 

mohairin suurimmissa tuotantomaissa.191

Eläinkuitujen tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyk-

siä aina myös eläinten hyvinvoinnin näkökulmasta. 

Eläinten oikeuksia valvova kansainvälinen järjestö 

PETA on nostanut mohairin tuotannon osalta esille 

erityisesti eläinten epäasiallisen kohtelun suurilla 

tuotantotiloilla Etelä-Afrikassa. Tiloilla nuorille ango-

ravuohille on PETA:n mukaan suoritettu muun muas-

sa nupoutusta eli sarvien alkujen polttamista, mikä 

aiheuttaa eläimille pitkäaikaista kipua.192 

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

125–150 mm

14–90 µm

30 %

17 cN/tex

Alhaisempi kun kuivana

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 56)

Mohairkuidun 
ominaisuudet
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Eläinten epäasialliseen kohteluun liittyvien riskien 

tunnistaminen ja ennaltaehkäisy eläinkuitujen tuo-

tannossa vaatii yrityksiltä huolellista taustatyötä sekä 

pitkäjänteistä yhteistyötä omien yhteistyökumppanei-

den kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Mohairin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritään 

ehkäisemään ja eläinten hyvinvointia edistämään 

erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tällaisia ovat 

esimerkiksi Responsible Mohair Standard (RMS) ja 

Certified Wildlife Friendly® (CWF). Kriteerit ovat hyvin 

samantyyppiset kuin vastaavilla villan sertifiointijärjes-

telmillä.193

Kashmir (WS)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Kashmirkuitua saadaan Intian ja Pakistanin rajaseu-

dulta Himalajalta kotoperäisestä kashmirvuohesta 

(Capra hircus laniger).194 Kashmirkuitu on tunnettua 

harvinaisuutensa ja pehmeytensä vuoksi, ja se luokitel-

laan luksuskuiduksi korkean hintansa takia. Kashmir-

vuohet kasvavat 60–80 senttimetriä korkeiksi ja 40–60 

kiloa painaviksi eläimiksi, jotka elävät keskimäärin 

noin seitsemän vuotta. Yksi kashmirvuohi tuottaa vain 

100–160 grammaa hienompaa ja halutumpaa alusvillaa 

vuodessa.195

Kashmirkuidun suurimmissa tuotantomaissa vuohia 

ei yleensä keritä villan tai mohairin tapaan, vaan karva 

kammataan karvanlähdön aikaan, joka kestää keväisin 

noin 3–6 viikkoa. Kashmirvuohen irronneita kuitu-

ja kerätään myös vuohien elinympäristön lähistöltä. 

Kashmirvuohia myös keritään Iranin, Afganistanin, 

Australian ja Uuden-Seelannin alueilla. Kashmirkuidun 

jatkokäsittely vaatii paljon kädentaitoja, sillä kuidut 

lajitellaan usein käsin värin ja laadun perusteella. Lajit-

telun jälkeen kuidut putsataan epäpuhtauksista, ja siitä 

kuidut matkaavat langantuotantoon.196

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kashmirkuidun kokonaistuotanto oli noin 25 208 

tonnia vuonna 2020.197 Suurin kashmirkuidun tuotan-

tomaa on Kiina, jonka osuus kashmirin kokonaistuo-

tannosta on noin 60 prosenttia. Muita kashmirkuidun 

tuotantomaita ovat Mongolia, Tiibet, Afganistan, Iran, 

Australia ja Uusi-Seelanti.198
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kashmir on erittäin hieno kuitu, josta valmistetut 

tuotteet ovat pehmeitä, lämpimiä ja kauniisti laskeutu-

via.199 Kashmirkuidut ovat yleensä hyvin tasalaatuisia ja 

yhtenäisiä.200

Kashmirkuiduista valmistetaan sekä kampa- että kars-

talankoja. Kashmirin pääasiallinen käyttöalue on vaate-

tustekstiileissä, ja siitä valmistetaan paljon neulepaito-

ja.201 Hienommat kashmirlaadut soveltuvat hyvin myös 

takkeihin ja pukukankaisiin. Karheampia peitinkarvoja 

käytetään mattojen ja huopien valmistukseen.202

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Kashmirin tuotantoon liittyvät pitkälti samat ympä-

ristönäkökohdat kuin muiden laiduntavista eläimistä 

saatavien kuitujen tuotantoon.. Kalliina ja arvostettuna 

raaka-aineena kashmirin kysyntä on viime vuosina 

kasvanut ja tuotanto lisääntynyt. Haasteen tälle aiheut-

taa se, että kashmirin tuotanto on keskittynyt pitkälti 

alueille, jotka ovat jo valmiiksi kärsineet kuivuudesta 

ja aavikoitumisen uhasta.203 Tuotannolla voi näin ollen 

olla negatiivisia vaikutuksia myös lähialueella asuvien 

ihmisten terveyteen ja heidän ruokansa ja juomaveten-

sä saatavuuteen. 

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

35–50 mm

12–60 µm

Kashmirkuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 58)

Eläinkuitujen tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyk-

siä aina myös eläinten hyvinvoinnin näkökulmasta. 

Epäasialliseen kohteluun liittyvien riskien tunnistami-

nen ja ennaltaehkäisy eläinkuitujen tuotannossa vaatii 

yrityksiltä huolellista taustatyötä sekä pitkäjänteistä 

yhteistyötä omien yhteistyökumppaneiden kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Kasmirin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritään 

ehkäisemään ja eläinten hyvinvointia edistämään 

erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tällaisia 

ovat esimerkiksi The Good Cashmere Standard (GCS), 

Agronomeset Vétérinaires Sans Frontiers (AVSF), 

The Responsible Nomads (RN), The Sustainable Fiber 

Alliance (SFA) ja The Wildlife Conservation Society 

(WCS).204 Sertifiointijärjestelmien kriteerit ovat hyvin 

samantyyppiset kuin vastaavilla muiden eläinperäisten 

kuitujen sertifiointijärjestelmillä. 
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Cashgora

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Cashgorakuitua saadaan eläimestä, joka on syntynyt 

risteyttämällä angoravuohia ja kashmirvuohia. Eläi-

mestä saadaan pehmeämpää alusvillaa ja karkeampaa 

peitinkarvaa.205

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Cashgorakuidun tuotanto oli suosituimmillaan 90-lu-

vulla, jolloin kuidun tuotannon arviotiin olevan noin 

200 tonnia vuodessa. Vuonna 2000 cashgorakuidun 

tuotannon arvioitiin pudonneen noin 60 tonniin.206 

Nykyään cashgoraa tuotetaan enää hyvin vähän.207

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Cashgorakuidusta valmistetaan pääasiassa vaatetus-

tekstiilejä, kuten pukukankaita, takkeja ja huiveja. 

Cashgoraa pidetään sopivampana kudottuihin tekstii-

leihin, vaikka sitä on käytetty myös neuleissa, kuten 

muun muassa sukissa ja alusvaatteissa.208

Cashgorakuidun rakenne muistuttaa enemmän mo-

hairia kuin kashmiria. Kuidun hinta on noin puolet 

kashmirin hinnasta.209

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

18–23 mm

30–90 µm

Cashgorakuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 58)
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Alpakka (WP)
Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Alpakkakuitua saadaan laamaeläimiin kuuluvasta alpa-

kasta (Lama pacos).210 Alpakat ovat kotoisin Eteläisen 

Perun Andeilta 3–5 kilometrin korkeudesta. Alpakoita 

on pidetty kotieläiminä jo ainakin 6000 vuotta niistä 

saatavien kuitujen ja lihan takia. Alpakka kasvaa noin 

90 senttimetriä korkeaksi ja 65–80 kiloa painavaksi. 

Alpakka elää parhaimmillaan 20-vuotiaaksi, mutta 

tuottaa kuitua parhaimmillaan vain 10 vuoden ajan.211 

Alpakka tuottaa noin 3–5 kiloa kuitua vuodessa riip-

puen eläimen iästä, ja se keritään yleensä puolentoista 

vuoden välein. Alpakkakuituja on useissa eri väreissä: 

valkoisena, mustana, ruskean eri sävyisinä ja värien 

sekoitteina.212

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Alpakkakuidun kokonaistuotanto oli noin 6 000 tonnia 

vuonna 2020.213 Alpakkakuidun suurin tuottaja on 

edelleen Peru, mutta sitä tuotetaan kuitenkin pienissä 

määrin ympäri maailmaa. Pienempiä tuottajamaita 

ovat muun muassa Kolumbia, Yhdysvallat ja Australia. 

Alpakkaa pidetään kotieläimenä kuiduntuotantoa var-

ten myös Suomessa.214

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Alpakkakuidut ovat pitkiä, pehmeitä, kiiltäviä, joustavia 

ja kestäviä.215 Alpakkakuituja saadaan useissa erilaisis-

sa luonnollisissa väreissä, joten kuitujen värjääminen ei 

aina ole välttämätöntä.216

Alpakkakuitua voidaan käyttää neuleisiin, pukukankai-

siin, verhoilukankaisiin, sukkiin ja talviasusteisiin.217

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Alpakkaa pidetään yhtenä ekologisimmista eläinkui-

duista, sillä alpakat laiduntavat yleensä muille tuotan-

toeläimille soveltumattomissa paikoissa. Alpakoilla 

ei myöskään ole samanlaisia kavioita kuin vuohilla 

ja lampailla, joten niiden laiduntaminen ei aiheuta 

samalla tapaa maaperän eroosiota kuin esimerkiksi 

vuohien ja lampaiden. Alpakan laiduntamisesta syntyy 

kuitenkin arvioiden mukaan vastaavalla tavalla metaa-

ni- ja kasvihuonekaasupäästöjä kuin esimerkiksi villan 

tuotannossa.218

Alpakkakuidun etuihin ympäristönäkökulmasta kuuluu 

myös se, että se ei sisällä samalla tavalla lanoliinia tai 

rasvaa kuin villa. Tästä syystä alpakkakuitu voidaan 

pestä ilman voimakkaita pesuaineita, eikä pesu näin 

ollen kuormita jätevesiä.219 

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Alpakkakuidun valmistuksen vastuullisuutta edistä-

mään ja osoittamaan on huhtikuussa 2021 lanseerattu 

uusi sertifiointijärjestelmä Responsible Alpaca Stan-

dard (RAS). Responsible Alpaca Standardin tavoitteena 

on edistää eläinten hyvinvointia ja valvoa vastuullisen 

maankäytön toteutumista.220

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

200-550 mm

20-36 µm

Alpakkakuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 56)
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Angora (WA)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Angorakaneja (Oryctolagus cuniculus) kasvatetaan 

yksinomaan hienojen ja pehmeiden kuitujensa vuoksi. 

Kuidut ovat yleisimmin valkoisia, mutta myös värillisiä 

angorakaneja on olemassa.221

Angorakanit keritään tai nypitään kolmen kuukauden 

välein. Yhdestä angorakanista saadaan noin 400–1200 

grammaa kuitua vuodessa.222 Naaraskanit tuottavat 

yleensä 25–30 prosenttia enemmän karvaa.223

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kuidun tärkein tuottajamaa on Kiina, joka tuottaa noin 

90 prosenttia maailman angorakuidusta. Kiinan lisäksi 

kuitua tuotetaan myös Ranskassa, Itä-Euroopassa, Chi-

lessä, Etelä-Amerikassa ja Yhdysvalloissa.224 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Angorakuitu on erittäin pehmeää, kiiltävää ja kevyttä.225 

Kuidut ovat myös hyvin puhtaita, sillä kanit tuottavat 

vain kaksi prosenttia eritteitä omasta painostaan, ja ne 

myös puhdistavat oman turkkinsa.226

Angorakuitu on hienoa ja suoraa, joten sitä on vaikea 

kehrätä langaksi. Angoraa sekoitetaan usein muiden 

kuitujen kuten villan kanssa, jotta langan suorituskyky 

on parempi.227

Angorakuitua käytetään pääasiassa sekoitteena muiden 

kuitujen kanssa neuletuotteissa, huovutetuissa tuotteis-

sa, hatuissa ja käsineissä.228

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Eläinkuitujen tuotantoon liittyy aina vastuullisuusky-

symyksiä eläinten hyvinvoinnin näkökulmasta. Eläin-

suojelujärjestöt ovat nostaneet esiin angorakanien 

epäasiallisen kohtelun kuidun suurimmassa tuotan-

tomaassa Kiinassa. Tapauksissa angorakaneille on ai-

heutettu tarpeetonta kärsimystä kuidun keräyksessä.229 

Useat suuret vaatteiden tuotemerkit ja jälleenmyyjät 

ovat kieltäneet angorakuidun käytön eläinten hyvin-

vointiin liittyvien huolenaiheiden vuoksi.230

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

60–110 mm

13–14 µm

Angorakuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 61)
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Kosteuspitoisuus

110–180 mm

15–30 µm

6–25 %

8–10,4 cN/tex

15,6–16,5 %

Lähde: Das, P.J., et all. (2017). The Yak Wool (s. 47), Markova, 
Ivana (2019), Textile Fiber Microscopy: A Practical Approach

Jakkikuidun 
ominaisuudet

Jakki (WY)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Jakkikuitua saadaan Himalajan, Mongolian ja Keski-Aa-

sian alueella esiintyvästä jakki-eläimestä. Kuitua on 

käytetty Himalajan alueella jo yli tuhat vuotta, mutta 

viime aikoina kuitua on otettu käyttöön myös kansain-

välisessä muotiteollisuudessa.231 Aikuinen jakki painaa 

noin 350 kiloa ja tuottaa 1,5 kiloa kuitua vuodessa, josta 

vain noin 100 grammaa on hienoa untuvavillaa.232 

Jakkikuitu kerätään kerran vuodessa myöhään ke-

väällä tai alkukesästä. Kuitu kerätään kampaamalla tai 

nyppimällä irtoavat karvat eläimestä. Jakkivasikasta 

kerättävät kuidut ovat hienoimpia ja aikuisesta jakista 

kerättävä kuitu on karkeampaa.233

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Jakkikuitu on hengittävää, hajuja hylkivää ja luon-

nollisesti antibakteerista. Kuidulla on merinovillan 

kaltainen kyky imeä kosteutta ja siirtää se ympäristöön, 

joten jakkikuidusta valmistetut tuotteet auttavat kehon 

lämpötilan säätelemisessä. Jakkikuidut ovat lujia ja 

joustavia verrattuna muihin luonnonkuituihin.234

Hienoa alusvillaa käytetään lämpimien vaatteiden 

valmistukseen, kuten takkikankaisiin, villapaitoihin ja 

huopiin. Karkeampaa peitinkarvaa käytetään köysien, 

telttojen, laukkujen, mattojen ja säkkien valmistami-

seen.235

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Jakkikuidun tuotantoon liittyvät pitkälti samat ympäris-

tönäkökohdat kuin muiden laiduntavien eläinkuitujen 

tuotantoon. Eläinkuitujen tuotantoon liittyy vastuul-

lisuuskysymyksiä aina myös eläinten hyvinvoinnin 

näkökulmasta.

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana
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35–400 mm

16–120 µm

30 %

17 cN/tex

Kamelikuidun 
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Kamelikuitua saadaan kaksikyttyräisestä kamelista. Ka-

melit elävät pääasiallisesti Mongoliassa ja pohjoisessa 

Kiinassa, jossa nämä käyttävät ravinnokseen karvasta 

kasvillisuutta, joka ei sovi muille lajeille ravinnoksi.236

Kashmirkuidun tavoin kamelin karva kerätään keväällä 

harjaamalla, leikkaamalla tai nyppimällä irtoavia karva-

tuppoja. Karva lähtee irtoamaan ensin kaulan alueelta, 

sitten harjasta ja lopulta muualta ruumiista. Karvanläh-

tö kestää kameleilla noin 6–8 viikkoa. Kamelikuituja on 

kahdenlaista; ulkopinnassa on karkeaa peitinkarvaa ja 

alla pehmeämpää alusvillaa.237 Yksi kameli tuottaa noin 

2,3–3,6 kg kuitua vuodessa.238

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kamelikuidun tärkeimmät tuottajamaat ovat Mongo-

lia ja Kiinan pohjoisosa. Näiden lisäksi kamelikuitua 

tuotetaan Tiibetissä, Afganistanissa, Iranissa, Venäjällä, 

Kiinassa, Uudessa-Seelannissa ja Australiassa.239240

Kameli (WK)

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kamelikuidun ominaisuudet ovat lähellä villan ominai-

suuksia. Kamelista valmistetut tuotteet ovat pehmei-

tä.241

Kamelin pehmeää alusvillaa käytetään pääasiassa 

vaatetuksessa muun muassa päällystakeissa, jakuissa ja 

neuleissa. Karkeampaa peitinkarvaa käytetään tekni-

siin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi köysiin, telttoihin 

ja maton taustakankaana.242 

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Kamelikuidun tuotantoon liittyvät pitkälti samat ympä-

ristönäkökohdat kuin muiden laiduntavien eläinkuitu-

jen tuotantoon. Eläinkuitujen tuotantoon liittyy vas-

tuullisuuskysymyksiä aina myös eläinten hyvinvoinnin 

näkökulmasta.

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 59)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Laaman kuituja saadaan kerättyä laaman (Lama glama) 

karvasta. Laama on kotieläin, josta saadaan pehmeää 

alusvillaa ja karkeaa peitinkarvaa. Rakenteeltaan laama 

muistuttaa alpakkaa, mutta on sitä hieman isompi.243 

Täysikasvuinen laama painaa 110–200 kiloa ja on noin 

150–180 senttimetriä korkea päälaelle.244 Laaman 

kuidusta noin 80 prosenttia on hienompaa alusvillaa ja 

loput 20 prosenttia karkeaa peitinkarvaa.245

Laama keritään kahden vuoden välein. Vaikka koneel-

linen kerintä on keksitty, useimmiten laamat keritään 

käsin. Laaman karvan kasvu on 70–100 millimetriä 

vuodessa, ja yhdestä laamasta saadaan 2–5 kiloa kar-

vaa. Kuidun pituus vaihtelee 80–250 millimetrin välillä 

ja kuidun halkaisija on 19–38 millimetriä.246

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Laamoja kasvatetaan eniten Boliviassa, Perussa ja Yh-

dysvalloissa.247

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Laaman hienompaa alusvillaa voidaan käyttää sellaise-

naan tai sekoitteena ulkovaatteissa ja neuletuotteissa. 

Karkeampaa peitinkarvaa käytetään köysien, punok-

sien, mattojen ja karkeiden vaatteiden valmistami-

seen.248

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Laamojen kuidun tuotantoon liittyvät pitkälti samat 

ympäristönäkökohdat kuin muiden laiduntavien eläin-

kuitujen tuotantoon. Eläinkuitujen tuotantoon liittyy 

vastuullisuuskysymyksiä aina myös eläinten hyvinvoin-

nin näkökulmasta.

Laama (WL)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Vikunja on kamelieläimistä pienin, kooltaan vain 

124–132 senttimetriä korkea ja painoltaan 35–65 

kiloa.249 Vikunja on villieläin, eikä sen karvaa tuoteta 

teollisella mittakaavalla. Vikunja on kallein vaatekui-

tu maailmassa. Vikunjan luonnollinen elinympäristö 

sijaitsee Andien keskiosan puolikuivilla nurmialueilla 

3600–5000 metrin korkeudessa.250

Vikunjat ovat villieläimiä, joten niiden karvan keruu 

eroaa muista kuidun tuotantoon tarkoitetuista eläimistä 

paljon. Vikunjan karvat keritään kerran noin 18 kuu-

kaudessa. Eläimet kootaan paimentamalla ne yhteen, 

jotta karva päästään kerimään. Vikunjasta saadaan 

kerralla 85–550 grammaa kuitua, josta vain pieni osa 

on hienoa ja käyttökelpoista kuitua.251

Kuidut lajitellaan manuaalisesti käsin, jotta suurin osa 

hienoista kuiduista saadaan irrotettua. Lajittelun jäl-

keen kuidut lähetetään Italiaan käsiteltäväksi, kehrättä-

väksi ja kudottavaksi.252

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Vikunjan kuituja pidetään hienoimpina, pehmeimpinä 

ja myös harvinaisimpina eläinkuituina maailmassa, ja 

ne ovat myös kalleimpia tekstiilikuituja markkinoilla.253

Vikunjan kuiduista valmistetaan pukukankaita, päällys-

takkikankaita ja huiveja.254

Vikunja (WG)

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

20–25 mm

12–15 µm

Vikunjakuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 60)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Guanaco (Lama hunchus tai Lama guanicoe) on laa-

maeläin, joka vikunjan tavoin elää luonnossa villinä. 

Guanaco on vikunjaa aggressiivisempi eläin, joten sen 

kuitua ei tuoteta kaupallisesti.255

Guanacon elinympäristö sijaitsee Etelä-Amerikassa 

vuoristoalueilla. Guanacot keritään samalla tapaa kuin 

vikunjat, eli eläimet paimennetaan yhteen, keritään ja 

tämän jälkeen vapautetaan jälleen luontoon. Guanaco-

kuidun hinta on puolet vikunjan hinnasta.256

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Guanacon kuidusta valmistetaan pukukankaita, pääl-

lystakkikankaita ja huiveja.257

Guanako (WU)

Kuidun halkaisija 14–16 µm

Guanakokuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 61)



46

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Filamentti

13–25 µm

140 °C

20–25 %

30–44 cN/tex

Vähenee n. 20 %

11 %

Silkkikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 64)

Silkki (SE)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Silkki on proteiinikuitu, jota saadaan silkkiperhosen 

(Bombyx mori) toukan koteloista eli kokongeista. Silkki-

perhosen toukat syövät ainoastaan mulperipuun lehtiä, 

joten silkkiperhosta kutsutaan myös mulperiperhosek-

si.258 Silkkikuitu on ainoa luonnollinen filamenttikuitu, 

eli jatkuva kuitu. Yksi toukan kokongi voi tuottaa jopa 

1600 metriä kuitufilamenttia. Kuitu koostuu kahdesta 

proteiinista: fibroiinista ja serisiinistä. Kuituja voidaan 

liittää toisiinsa helposti serisiinillä, eli kuidun liimana 

toimivalla valkuaisaineella.259

Silkkiä valmistetaan kahdessa erilaisessa vaiheessa 

loisten aiheuttamien tautien leviämisen estämiseksi. 

Ensimmäinen vaihe on silkkiperhosen munien tuot-

taminen, jota varten valitaan terveet kokongit, joista 

toukkien annetaan kuoriutua perhosiksi, pariutua ja 

munia. Yksi perhonen munii noin 350–500 munaa, jot-

ka puhdistetaan, pakataan ja toimitetaan varsinaisille 

silkin viljelijöille.260 

Viljelijöiden luona munien annetaan kuoriutua toukik-

si. Toukkavaihe pyritään ajoittamaan mulperipuiden 

lehtien satoaikaan, jolloin toukille on mahdollisimman 

paljon ravintoa. Yhtä raakasilkkikiloa kohden toukka 

syö 250–300 kiloa mulperipuun lehtiä. Toukka syö ra-

vintoaan 28–38 päivän ajan, minkä jälkeen se hakeutuu 

koteloitumaan. Toukka kehrää ympärilleen kotelon 

kuidusta, ja tämä kestää noin kolmen vuorokautta. 

Kolmen vuorokauden jälkeen valmiit kokongit kerätään 

ennen kuin toukat kuoriutuvat ja rikkovat kokongin, ja 

toukat koteloiden sisällä tapetaan kuumalla ilmalla tai 

vedellä.261

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Silkin kokonaistuotanto oli 109 111 tonnia vuonna 

2020. Sen osuus globaaleista kuitumarkkinoista on 

noin 0,1 prosenttia.262 Silkin ylivoimaisesti suurin 

tuotantomaa on Kiina 63 prosentin tuotanto-osuudella. 

Toiseksi suurin silkin tuottajamaa on Intia 33 prosentin 

osuudella.263 
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Silkki on erittäin pehmeää ja vahvaa kuitua, joka pystyy 

imemään jopa 30 prosenttia kosteutta itseensä tuntu-

matta märältä.264 Silkki sopii kesä- ja talvivaatteisiin, 

sillä lämpimällä säällä silkki tuntuu viileältä iholla, 

mutta silkillä on myös erinomaiset lämmöneristysomi-

naisuudet.265

Silkin valon- ja säänkesto on huono, ja silkki menettää 

lujuuttaan UV-säteilylle altistettuna.266

Silkkiä käytetään monipuolisesti vaatetuksessa ja sisus-

tuksessa. Silkkikankaita valmistetaan ohuesta sifongis-

ta paksumpaan samettiin.267 Silkistä voidaan valmistaa 

mekkoja, puseroita, huiveja, verhoilukankaita, verhoja 

ja lakanoita.268

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Silkin tuotannon keskeiset vastuullisuuskysymykset 

liittyvät mulperipuiden kasvatukseen, tuotannossa käy-

tettyihin kemikaaleihin, veden ja energian kulutukseen 

sekä eläinten oikeuksiin. 

Silkin osuus globaaleista kuitumarkkinoista on vähäi-

nen, mutta sen tuotanto on edelleen merkittävä tekstii-

liteollisuuden ala tietyillä alueilla. Kiinassa silkintuo-

tanto tarjoaa työpaikan noin miljoonalle työntekijälle ja 

Intiassa elinkeinon noin 700 000 kotitaloudelle. Silkin 

tuotanto ja jatkokäsittely ovat hyvin työvoimavaltaisia 

prosesseja, joten työntekijöiden oikeuksiin ja työturval-

lisuuteen liittyvien riskien tunnistaminen ja ennaltaeh-

käisy tuotantoketjussa vaatii silkkiä käyttäviltä yrityk-

siltä erityistä huolellisuutta.269

Silkin tuotannolla on myös merkittäviä ympäristö-

vaikutuksia. Yksi hehtaari mulperipuita tuottaa noin 

11 tonnia lehtiä. Näitä lehtiä ravintona käyttämällä 

saadaan vain noin 200 kiloa koteloita ja lopulta vain 

40 kiloa raakasilkkiä. Parhaan mahdollisen lehtisaan-

non aikaansaamiseksi silkin tuotantoon tarkoitettujen 

mulperipuiden kasvatuksessa käytetään usein torjun-

ta-aineita ja lannoitteita, vaikka mulperipuut eivät niitä 

vaatisi. Lannoitteiden käytöllä on lähialueiden vesistöjä 

rehevöittävä vaikutus. Silkin tuotanto vaatii myös run-

saasti vettä ja energiaa. Prosessin energiaintensiivisin 

vaihe on kokongien keittäminen, jossa energiaa kuluu 

runsaasti vesien lämmittämiseen. Vettä käytetään 

keittämisen lisäksi esimerkiksi silkin puhdistamiseen 

ja serisiinin poistamiseen.270 

Silkin tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyksiä myös 

eläinten hyvinvoinnin näkökulmasta. Perinteisessä 

silkin tuotannossa silkkiperhosen toukat tapetaan kuu-

malla ilmalla tai höyryllä ennen niiden kuoriutumista, 

jotta ne eivät vahingoittaisi filamenttia kuoriutues-

saan.271
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Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villisilkiksi kutsutaan silkkiä, jota saadaan muiden 

kuin mulperiperhosten tuottamista kuiduista. Villisilk-

kiä saadaan muun muassa Antheraea-suvun perhos-

ten toukkien kokongeista. Villisilkin yleisimpiä lajeja 

kutsutaan usein tussah-silkiksi tai tasar-silkiksi.272 

Tussah-silkkiä tuottavat perhoset syövät ravinnokseen 

tammen lehtiä, jotka antavat tussah-silkille ominaisen 

ruskeahkon värin.273 Villisilkin valmistus vastaa mulpe-

risilkin valmistusta, mutta kehruussa Antheraea-toukat 

jättävät kokongin toisen pään avoimeksi ja sulkevat 

sen serisiinillä. Kehräämisen jälkeen toukka kuoriutuu 

serisiinikohdasta, joten kokongi ei vahingoitu. 

Tussah-silkkikokongit voidaan kerätä perhosen kuoriu-

tumisen jälkeen, joten toukkia ei tarvitse tappaa pro-

sessissa.274 Villisilkkiä tuottavat toukat tuottavat myös 

filamenttikuitua, mutta sen kerääminen on yleensä 

hieman hankalampaa. Tästä syystä villisilkki saatetaan 

kehrätä langaksi lyhyemmistä kuiduista.275 Villisilkkiä 

tuotetaan huomattavasti vähemmän kuin mulperisilk-

kiä, sillä sen tuotanto on ollut vain noin 3 000 tonnia 

vuonna 2017.276

Silkin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritään 

ehkäisemään ja eläinten oikeudet turvaamaan myös 

erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tällaisia 

vaihtoehtoja tavanomaiselle silkille ovat esimerkiksi 

luomusilkki, Reilun kaupan silkki, kierrätetty silkki ja 

villisilkki, jota valmistetaan vahingoittamatta silkki-

toukkia. Silkin tuotantoon soveltuvia sertifiointijärjes-

telmiä ovat esimerkiksi Indian National Programme for 

Organic Production (NPOP), Organic Content Standard 

(OCS), Global Organic Textile Standard (GOTS), Certi-

fied Wildlife Friendly® ja World Fair Trade Organization 

(WFTO).277
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Tekokuidut

Tekokuidut voivat olla peräisin uusiutuvista tai uusiu-

tumattomista raaka-aineista, ja ne jaetaan alkuperänsä 

mukaan muuntokuituihin, synteettisiin tekokuituihin 

ja epäorgaanisiin kuituihin. Valmistusprosessissa raa-

ka-aineet muutetaan nesteeksi tai dispersioksi lämmön 

tai sopivan liuottimen avulla. Tekokuiduille on yhteistä, 

että niiden ominaisuuksia voidaan muokata valmistus-

prosessin aikana.

Tekokuituja voidaan valmistaa eri menetelmillä, kuten 

sula-, kuiva- ja märkäkehruulla. Näiden kolmen lisäksi 

käytetään myös ilmarako- ja geelikehruuta, mutta 

niiden käyttö on vähäisempää. Menetelmä valitaan 

sen mukaan, miten polymeeri saadaan muuttumaan 

nestemäiseen olomuotoon ja kuitusäikeet kiinteyty-

mään. Esimerkiksi sulakehruu soveltuu sulaville ja 

termostabiileille polymeereille, kuten polyesterille ja 

polyamidille.

Tekokuitujen tuotanto 2020
Lähde: Fiber Year 2021, s. 321.
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Muuntokuitujen raaka-aineena käytetään selluloosaa 

tai proteiinia, minkä vuoksi muuntokuidut jaotellaan 

selluloosa- tai proteiinimuuntokuituihin.

Selluloosamuuntokuiduista tuotetuimpia ovat viskoosi, 

modaali, lyocell ja kupro. Kuitujen raaka-aineena käyte-

tään yleisimmin eri puulajeista, kuten eukalyptuksesta, 

pyökistä, kuusesta, männystä tai koivusta saatavaa 

selluloosaa. Raaka-aineeksi sopivat myös ruohovartiset 

kasvit, kuten bambu ja muut selluloosaa sisältävät kas-

vit. Lisäksi selluloosamuuntokuituja voidaan valmistaa 

kierrätetystä, selluloosaa sisältävästä materiaalista.278 

Muuntokuitujen valmistusprosessit eroavat toisistaan 

selluloosaan liuotukseen käytettävien kemikaalien 

perusteella. Märkäkehruu on yleisimmin käytetty 

muuntokuitujen valmistusmenetelmä. Vuonna 2020 

selluloosamuuntokuituja tuotettiin noin 6,8 miljoonaa 

tonnia, ja niiden osuus globaalista kuitutuotannosta oli 

noin 6 prosenttia.279

Proteiinimuuntokuitujen valmistus on vähäisempää 

ja jäänyt pitkälti syrjään synteettisten tekokuitujen 

tultua markkinoille.280 Proteiinimuuntokuituja voidaan 

valmistaa proteiineja sisältävistä eläin- tai kasvipohjai-

sista raaka-aineista, kuten maitoperäisestä kaseiinista, 

soijasta, maapähkinästä ja maissitärkkelyksestä.281

Muuntokuidut

Viskoosi (CV)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Viskoosia valmistetaan uuttamalla selluloosaa liuotti-

milla. Viskoosia voidaan valmistaa erilaisista selluloo-

saa sisältävistä kasveista, kuten bambusta ja sitrushe-

delmien kuorista, mutta yleisin raaka-aine on kuitenkin 

puumassa.282

Viskoosin valmistus on monivaiheinen kemiallinen 

prosessi, jossa käytetään useita haitallisia kemikaale-

ja. Valmistus aloitetaan puhdistamalla ja uuttamalla 

selluloosaa natriumhydroksidilla (NaOH). Puhdistetusta 

ja uutetusta selluloosasta puristetaan arkkeja, jotka 

hajotetaan selluloosamuruksi. Selluloosamuru jätetään 

muutamaksi päiväksi vanhenemaan. 283 

Selluloosamuruun lisätään hiilisulfidia (CS2), joka 

muuntaa puhdistetun selluloosan selluloosaksantaatik-

si. Tämän jälkeen selluloosa liuotetaan jälleen neste-

mäiseen muotoon natriumhydroksidin avulla. Neste 

jätetään kypsymään. 284

Kypsymisen jälkeen neste puristetaan kehruusuu-

lakkeen reikien läpi kehruunesteeseen, joka sisältää 

rikkihappoa (H2S04), natriumsulfaattia (Na2S04) 

ja sinkkisulfaattia (ZnSO4). Aineiden yhdistelmästä 

tapahtuu kemiallinen reaktio, jossa ksantaatti muuttuu 

jälleen selluloosaksi hienojen selluloosafilamenttien 

muodossa. 285 

Puristamisen jälkeen kuidut ovat vielä hauraita, joten 

ne menevät venytysprosessin läpi. Venytyksen jälkeen 

kuidusta pestään pois rikkihapon ja muiden kemikaa-

lien jäämät, ne valkaistaan ja kuivataan. Tämän jälkeen 

kuidut ovat valmiita kehrättäväksi.286
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Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Viskoosin osuus selluloosamuuntokuiduista oli 80 pro-

senttia vuonna 2020. 287 Viskoosin kokonaistuotanto oli 

5,6 miljoonaa tonnia ja sen osuus maailman kuitutuo-

tannosta oli noin viisi prosenttia.288

Viskoosin suurin tuottajamaa on Kiina, joka 2000-luvun 

ensimmäisellä vuosikymmenellä nelinkertaisti viskoo-

sin tuotantokapasiteetin. Kiina vastasi 67 prosentista 

maailman viskoosikatkokuidun tuotannosta vuonna 

2020.289 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Viskoosi on hyvin pehmeä kuitu, ja sillä on silkkiä 

vastaava kiilto ja laskostuvuus. Viskoosi imee itseensä 

paljon kosteutta, joten se tuntuu iholla viileältä ja miel-

lyttävältä.290 Kosteana viskoosi tuntuu painavalta, sillä 

on alhainen märkälujuus ja se saattaa kutistua. Viskoosi 

myös rypistyy helposti käytössä.

Viskoosi ei ole elastinen tai kimmoisa kuitu. Sillä on 

huono hankauslujuus, joten se ei sovellu kovaan kulu-

tukseen. Viskoosilla on myös huono valon- ja säänkestä-

vyys. Kuitu kestää varastointia kuivana, mutta kosteissa 

olosuhteissa mikro-organismit saattavat vaurioittaa 

sitä. Sokeritoukat ja koiperhosen toukat voivat myös 

syödä kuitua.291

Viskoosia käytetään monipuolisesti vaatteissa, kodin-

tekstiileissä, teollisuudessa sekä terveydenhuollon ja 

lääketieteen tekstiileissä. Miellyttävän tuntunsa vuoksi 

sitä käytetään paljon ihoa lähellä olevissa vaatteis-

sa. Viskoosiin sekoitetaan usein myös muita kuituja 

parantamaan sen ominaisuuksia, jolloin siitä voidaan 

valmistaa esimerkiksi pukukankaita. Hyvän kosteu-

denimukykynsä ja puuvillaa edullisemman hintansa 

ansiosta viskoosia käytetään paljon myös erilaisissa 

haavanhoito-, hygienia- ja pyyhintätuotteissa.
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Viskoosin tuotannolla on merkittäviä ympäristövaiku-

tuksia, sillä valmistuksessa käytetään runsaasti haitalli-

sia kemikaaleja, vettä ja energiaa. 

Viskoosin valmistuksessa käytettävä rikkihiili on myr-

kyllinen kemikaali, jonka pitkäaikainen altistus aiheut-

taa keskushermostovaurioita. Lyhyessäkin altistuksessa 

rikkihiilen on todettu aiheuttavan silmä- ja hengitys-

tieoireita sekä haittaa sikiöiden kehitykselle. Lisäksi 

rikkihiili on erittäin räjähdysaltis kemikaali. 292 Myös 

hiilisulfidin on todettu häiritsevän hormonitoimintaa 

ja aiheuttavan altistuneille jopa Parkinsonin tautia, 

sydänkohtauksia ja aivohalvauksia. Viskoosin tuotan-

toprosessia on pyritty kehittämään niin, että haitalliset 

kemikaalit pystytään nykyään suurimmaksi osaksi kier-

rättämään prosessissa. Suurimmassa vaarassa haital-

listen kemikaalien altistumiselle ovat viskoositehtaiden 

työntekijät sekä tehtaiden lähialueella asuvat ihmiset, 

sillä viskoosituotantolaitosten poistoilman mukana 

ympäristöön kulkeutuu haitallisia kaasuja. Lisäksi vis-

koositehtaiden ympäristössä on raportoitu vesistöjen 

pilaantumista.293

Viskoosin tuotanto vaatii runsaasti vettä ja energiaa. 

Yhden kuitutonnin valmistukseen käytetään noin 

800 000 litraa vettä. Viskoosin ympäristövaikutukset 

riippuvat lopulta siitä, kuinka paljon vettä ja kemikaale-

ja kierrätetään prosessissa ja millä tavalla tuotannossa 

käytetty energia tuotetaan.294 Myös tuotantopaikalla on 

merkitystä, sillä Euroopassa viskoosin tuotantoa sää-

telee tiukempi lainsäädäntö kuin Kiinassa. Euroopassa 

myös hiilisulfidin kaltaiset vaarallisimmat kemikaalit 

on korvattu vaihtoehtoisilla kemikaaleilla ja tuotanto 

toteutetaan yleensä suljetussa kierrossa.295

Viskoosin tuotantoon liittyy myös huoli metsien hak-

kuista. Kansainvälinen Rainforest Action Network on 

arvioinut, että 120 miljoonaa puuta kaadetaan vuosit-

tain vaatteiden valmistusta varten.296 

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Vastuullista metsien hoitoa ja sitä kautta myös kes-

tävämpää viskoosin tuotantoa pyritään edistämään 

Forest Stewardship Council (FSC) ja Program for the 

Endorsement of Forest Certification (PEFC) -sertifikaat-

tien avulla. FSC- ja PEFC-sertifikaatit edellyttävät, että 

viskoosin valmistukseen käytettyä metsää hoidetaan 

kestävällä tavalla niin ympäristön kuin ihmisten näkö-

kulmasta. Viskoosin tuotannosta noin 55–60 prosenttia 

on sertifioidusta puusta saatavasta selluloosasta valmis-

tettua.297

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Filamentti

13–25 µm

140 °C

20–25 %

30–44 cN/tex

Vähenee n. 20 %

11 %

Viskoosikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 92)
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Markkinoilla on myös bambukuidusta tuotettua viskoo-

sia, jota markkinoidaan usein ekologisempana vaihto-

ehtona perinteiselle viskoosille. Ekologisuus perustuu 

bambun nopeaan kasvuun, mutta ei muuta itse kuidun 

valmistusprosessia.

Viskoosin korvaaminen tulevaisuudessa muilla vä-

hemmän kemikaaleja kuluttavilla selluloosamuunto-

kuiduilla on yksi keino vähentää tekstiilituotannosta 

aiheutuvia ympäristövaikutuksia. Esimerkiksi Itävalta-

laisen Lenzing-yhtiön kehittämä Ecovero™ on aiempaa 

ympäristöystävällisempi viskoosi, jonka tuotannossa 

hiilidioksidipäästöt ja vedenkulutus ovat puolet pie-

nemmät tavalliseen viskoosiin verrattuna ja raaka-ai-

neena käytetty puu on FSC- tai PEFC-sertifioitua.

Kauppanimet

Viskoosin toinen kutsumanimi on rayon.298 Kuitua myy-

dään muun muassa kauppanimellä Veocel™ ja Ecovero.

Lyocell (CLY)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Lyocellia valmistetaan pääasiassa eukalyptuspuusta 

peräisin olevasta selluloosasta.299 Kuidun valmistuk-

sessa käytetään orgaanisia liuottimia, joista yleisin on 

N-metyylimorfoliinioksidi (NMMO).300

Lyocell-kuidun tuotantoprosessi on huomattavasti 

lyhyempi ja ympäristölle harmittomampi kuin viskoo-

sikuidun tuotantoprosessi. Lyocell-kuidun valmistami-

seen menee noin kahdeksan tuntia kun taas viskoosin 

prosessoimisessa menee yleensä noin 40 tuntia.301

Lyocell-kuidut valmistetaan ilmarakokehruumenetel-

mällä sekoittamalla selluloosasta, vedestä ja NMMO:sta 

liuos, joka puristetaan suulakkeiden läpi ilmaan. Tämän 

jälkeen muodostuneet kuitufilamentit käytetään vettä 

ja NMMO:ta sisältävässä kehruukylvyssä, jossa kuitufi-

lamentit regeneroituvat takaisin kiinteään olomuotoon. 

Lopuksi kuidut pestään, viimeistellään ja kuivataan 

ennen langan kehruuta.302

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Lyocellin osuus selluloosamuuntokuiduista oli noin 4 

prosenttia ja globaalista kuitutuotannosta 0,26 prosent-

tia. Lyocell on kolmanneksi eniten tuotettu selluloo-

samuuntokuitu, ja sitä tuotettiin noin 300 000 tonnia 

vuonna 2020.303 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Lyocell on vahvaa ja pehmeää kuitua. Kuidulla on hyvä 

kosteudenimu- ja kosteudensiirtokyky. Lyocellilla on 

korkea märkä- ja kuivalujuus. Kuitu myös värjääntyy 

helposti kirkkaisiinkin väreihin.304

Lyocellia käytetään farkkujen, mekkojen, takkien, puse-

roiden, urheiluvaatteiden ja yöpukujen valmistukseen. 

Lyocellista tehdään myös kodintekstiilejä.305
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Lyocellia pidetään ekologisena vaihtoehtona viskoosille, 

sillä sen pääraaka-aineena käytetään eukalyptuspuu-

ta, joka kasvaa nopeasti eikä vaadi keinokastelua tai 

torjunta-aineiden käyttöä. Lisäksi lyocellin valmistus-

prosessi voidaan toteuttaa suljetussa kierrossa, mikä 

vähentää veden ja kemikaalien kulutusta.306 Lyocellin 

tuotannossa käytetyt kemikaalit ovat haitattomampia 

kuin viskoosin tuotannossa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Vastuullista metsien hoitoa ja sitä kautta myös kes-

tävämpää lyocellin tuotantoa pyritään edistämään 

Forest Stewardship Council (FSC) ja Program for the 

Endorsement of Forest Certification (PEFC) -sertifi-

kaattien avulla. FSC- ja PEFC-sertifikaatit edellyttävät, 

että lyocellin valmistukseen käytettävää puuta saadaan 

metsistä, joita hoidetaan vastuullisesti kestävällä tavalla 

niin ympäristön kuin ihmisten näkökulmasta.

Perinteisen lyocellin rinnalle on tullut myös lyocellia, 

jonka raaka-aineista osa tulee tekstiiliteollisuuden yli-

jäämästä tai vanhoista puuvillavaatteista. Kemiallisen 

kierrätysprosessin avulla näillä kierrätysraaka-aineilla 

pystytään korvaamaan osa lyocellin valmistuspro-

sessissa käytetystä selluloosasta ja näin säästämään 

luonnonvarojen kulutusta. Tällaista lyocellia myydään 

kauppanimellä Refibra™.

Kauppanimet

Lyocellia myydään muun muassa kauppanimillä Ten-

cel®, Refibra™ ja Veocel™.

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

14 %

36 cN/tex

Vähenee n. 20 %

Lyocellkuidun 
ominaisuudet

Kupro (CUP)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Kuproa valmistetaan kupari-ammoniakkimenetelmällä, 

ja sen raaka-aineena käytetään yleisimmin puuvillalint-

teriä, eli puuvillakuitujen valmistukseen sopimatonta 

puuvilla-ainesta.307

Kupron valmistus on nopeampi prosessi kuin viskoosin 

valmistus. Kuproa valmistetaan liuottamalla selluloosaa 

kuparihydroksidin ja ammoniakkihydroksidin vesi-

liuoksessa. Viskoosin tavoin liuos puristetaan keruu-

suulakkeen suuttimen läpi kaksivaiheiseen kehruu-

kylpyyn. Ensimmäisessä kehruukylvyssä on vain vettä 

ja toisessa kehruukylvyssä laimeaa rikkihappoliuosta. 

Kehruukylvyissä selluloosa regeneroituu, eli muodos-



55

tuu takaisin kiinteäksi selluloosaksi filamenttikuidun 

muodossa. Kehruukylpyjen jälkeen kuidut pestään, 

kiillotetaan ja kuivataan.308

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Kuproa tuotettiin noin 20 000 tonnia vuonna 2020.309 

Kupron osuus selluloosamuuntokuitujen tuotannosta 

oli noin 0,2 prosenttia ja koko maailman kuitutuotan-

nosta 0,01 prosenttia.310 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Kuprokuidut muistuttavat tunnultaan ja ulkonäöltään 

silkkiä. Kuprokuidut ovat ohuita, hienoja ja kiiltäviä.311

Kupron käyttö tekstiilikuituna on vähäistä, mutta sitä 

käytetään useimmiten satiinien, sifonkien ja muiden 

ohuiden kankaiden valmistukseen. Kuprosta voidaan 

valmistaa ilta-asuja, vuorikankaita, alusvaatteita ja pu-

seroita. Kuitua käytetään silkkiä jäljittelevissä tuotteis-

sa, sillä kuprolla on paremmat pesunkesto-ominaisuu-

det kuin silkillä.312

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Kuproa pidetään melko vastuullisena tekstiilikuituna, 

sillä sen raaka-aineena käytetään puuvillantuotannon 

sivuvirtoja. Silkkiin verrattuna kupron tuotantoon ei 

myöskään liity eläinten oikeuksiin liittyviä kysymyksiä.

Kupron tuotannolla on kuitenkin merkittäviä ympäris-

tövaikutuksia, sillä valmistus vaatii noin 40 prosenttia 

kuparia ja noin 65–80 prosenttia ammoniakkia sel-

luloosan painosta. Prosessissa muodostuva kupari-

sulfaatti on myrkyllistä, joten se tulee ottaa talteen ja 

jätevedet käsitellä asianmukaisella tavalla. Viskoosin 

valmistukseen verrattuna kupron valmistusprosessi 

vaatii kuitenkin vähemmän energiaa ja siinä syntyy 

vähemmän haitallisia päästöjä.313

Koska kupron raaka-aineena käytetään puuvillantuo-

tannon sivuvirtoja, niin valmistusketjun kautta myös 

kuproon liittyy samoja ihmisoikeuksiin liittyviä kysy-

myksiä kuin puuvillan tuotantoon. Mahdollisten riskien 

tunnistaminen ja ennaltaehkäisy vaatii kuproa käyt-

täviltä yrityksiltä pitkäjänteistä työtä läpinäkyvyyden 

lisäämiseksi.

Kauppanimet

Kuproa myydään muun muassa kauppanimellä Bem-

berg™.

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

10–17 %

21–28 cN/tex

Vähenee n. 15 %

Kuprokuidun 
ominaisuudet
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Modaali on selluloosamuuntokuitu, jonka raaka-ainee-

na käytetty selluloosa saadaan yleensä pyökkipuista.

Modaalia voidaan valmistaa erilaisilla menetelmillä, 

mutta viskoosimenetelmä on niistä yleisin. Modaalin 

erottaa viskoosista erilaisen kuiturakenteen perusteel-

la, ja modaalilla on myös viskoosia suurempi selluloo-

sapitoisuus.314

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Modaalin kokonaistuotanto oli noin 200 000 tonnia 

vuonna 2020. Sen osuus selluloosamuuntokuitujen 

kokonaistuotannosta oli noin 3 prosenttia, ja maailman 

koko kuitutuotannosta 0,17 prosenttia.315

Suurimman osan maailman modaalista valmistaa 

itävaltalainen Lenzing-yhtiö. Lenzingillä on tuotantolai-

toksia Itävallassa, Tšekin tasavallassa, Isossa-Britanni-

assa, Kiinassa, Indonesiassa ja Yhdysvalloissa. 316

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Modaalin ominaisuudet ovat pitkälti samanlaiset kuin 

viskoosilla. Modaali on erittäin pehmeää, ja sillä on vis-

koosiin verrattuna erittäin korkea märkälujuus. Modaa-

likuidut eivät myöskään kutistu tai menetä muotoaan 

märkänä kuten viskoosi.317

Modaali on erittäin luja ja konepestävä kuitu, joten sitä 

käytetään usein alusvaatteissa, yöasuissa ja vapaa-ajan 

vaatteissa.318

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Modaalia pidetään yleensä ekologisena vaihtoehtona 

viskoosille, sillä sen raaka-aineena käytetään kestävästi 

kasvatettua pyökkipuuta. Modaalin valmistusprosessis-

sa myös 95 prosenttia liuottimista ja prosessissa käyte-

tyistä kemikaaleista voidaan kierrättää, mikä vähentää 

prosessin veden ja kemikaalien kulutusta viskoosin 

tuotantoon verrattuna. 319

Modaali (CMD)

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 95)

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

14–18 %

40–75 cN/tex

Vähenee 20–30 %

Modaalikuidun 
ominaisuudet
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Asetaatin raaka-aineena käytetään selluloosa-asetaat-

tia. Asetaattia valmistetaan kuivakehruumenetelmällä, 

jossa liuottimena käytetään asetonia. Selluloosaliuos 

puristetaan kehruusuulakkeesta pitkään tunneliin, jos-

sa liuos haihtuu ja kuidut kiinteytyvät. Lopuksi kuitufi-

lamentit venytetään, kiillotetaan ja pakataan.320

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Asetaattia tuotettiin 900 000 tonnia vuonna 2020. 

Asetaatin osuus selluloosamuuntokuiduista oli noin 13 

prosenttia ja maailman kuitutuotannosta 0,78 

prosenttia.321 

Eniten asetaattia tuotetaan Yhdysvalloissa ja Japanissa. 

Tuotantoa on myös Euroopassa ja Etelä-Amerikassa.322

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Asetaatti on kiiltävää ja silkkimäistä ja vain vähän ry-

pistyvää, joten se on suosittu materiaali muun muassa 

helppohoitoisten kauluspaitojen valmistuksessa.323

Asetaatin elastinen venyvyys ja kimmoisuus on huo-

noa. Se ei myöskään ole hengittävä tai imukykyinen 

materiaali, joten synteettiset kuidut ovat syrjäyttäneet 

sen käyttöä perinteisissä pukeutumistuotteissa. Tänä 

päivänä asetaattia käytetäänkin eniten tupakan 

filttereissä. 324

Asetaatti (CA)

Kosteuspitoisuus

170 °C

25–45 %

10–15 cN/tex

Vähenee n. 30 %

7–9 %

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 97–98)

Asetaattikuidun 
ominaisuudet

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Triasetaatti vastaa asetaattia ominaisuuksiltaan ja 

valmistustavaltaan, mutta triasetaatin valmistamisessa 

liuottimena käytetään metyleenikloridia ja metanolia 

asetonin sijaan. Metyleenikloridista ja metanolista val-

mistettu liuotin on myrkyllistä ja siten monissa maissa 

kielletty, joten kuidun valmistus on vähentynyt huomat-

tavasti.325 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Triasetaatti on termoplastista ja kestää paremmin läm-

pöä kuin asetaatti, joten sitä voidaan teksturoida, pli-

seerata ja laskostaa helposti. Triasetaatti imee kosteutta 

huonommin kuin asetaatti. Triasetaatista voidaan val-

mistaa esimerkiksi puku-, pusero- ja vuorikankaita.326

Kauppanimet

Triasetaattia markkinoidaan muun muassa kauppani-

mellä Tricel®.327

Triasetaatti (CTA)

Proteiinimuuntokuidut

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Proteiinimuuntokuituja voidaan valmistaa luonnossa 

esiintyvistä proteiineista, kuten maitoperäisestä kaseii-

nista, soijasta, maapähkinästä ja maissitärkkelykses-

tä.328

Proteiinimuuntokuiduilla on erilaisia valmistusme-

netelmiä, riippuen proteiinin lähteestä. Esimerkiksi 

soijaproteiini puhdistetaan ensin öljyistä ja rasvoista 

sekä käsitellään entsyymeillä, jotta proteiinit saadaan 

kehrättävään muotoon. Suulakekehruussa proteiini pu-

ristetaan polyvinyylialkoholin kanssa, jolla on todettu 

olevan vahvistavia vaikutuksia proteiinimuuntokuiduil-

le. Polyvinyylialkoholiliuos yhdistetään proteiinin kans-

sa, joka käsitellään emäksellä tai happamalla riippuen 

kehruukylvyn sisällöstä; emäksinen seos kehrätään 

rikkihappoon ja natriumsulfaattiin, ja hapan seos taas 

kehrätään emäksiseen ja suolaa sisältävään kehruukyl-

pyyn. Joka tapauksessa kehruukylpyyn suulakekehrätty 

proteiini-polyvinyylialkoholiliuos hyytyy. Kehruun 

jälkeen säikeet venytetään ilman avulla. Venytyksen 

jälkeen säikeet käytetään vielä natriumsulfaatissa, josta 

ne matkaavat kiinnitettäviksi kuumalla ilmalla. Lopuksi 

kuidut stabiloidaan joko etikkahappoanhydridillä tai 

glutaraldehydillä.329
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Proteiinimuuntokuidut ovat kiiltäviä ja pehmeitä. Niillä 

on tyypillisesti hyvät UV-säteilyn- ja valonkestot sekä 

antibakteeriset ominaisuudet. Kuitujen tuntua on ver-

rattu silkkiin ja kashmiriin.330

Proteiinimuuntokuiduilla on alhainen murtolujuus kui-

vana ja märkänä, ja kuidut ovat herkkiä alkaleille.331

Proteiinimuuntokuituja käytetään sisustus- ja vaatetus-

tekstiilien valmistamiseen. Usein niistä valmistetaan 

esimerkiksi pyyhkeitä, lakanoita ja käsityölankoja. Pro-

teiinimuuntokuidut ovat luonnostaan antibakteerisia, ja 

niistä valmistetaan muun muassa alusvaatteita, yöasuja 

ja urheiluvaatteita.337

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Proteiinimuuntokuituja pidetään melko vastuullisina 

tekstiilikuituina, sillä niiden raaka-aineet saadaan 

usein elintarviketeollisuuden ja maatalouden sivuvir-

roista. Tuotannosta syntyviin ympäristövaikutuksiin 

vaikuttavat kuitenkin myös proteiinimuuntokuitujen 

valmistustavat.338

Kauppanimet

Yhdysvalloissa proteiinimuuntokuidut ovat nimetty 

Azlon-kuiduiksi, mutta Euroopassa vastaavaa yleisni-

meä ei ole käytössä.339

Kosteuspitoisuus

250–260 °C

20 %

38–40 cN/tex

25–30 cN/tex

8.6 %

Lähde: Mather, Robert R. Wardman, Roger H. (2015), Chemistry of 
Textile Fibres (2nd Edition) (Royal Society of Chemistry) (s. 143)

Proteiinimuuntokuitujen 
ominaisuudet

Sulamispiste

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä
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Synteettiset tekokuidut

Synteettisiin tekokuituihin luokitellaan kuidut, joita 

valmistetaan pääasiassa raakaöljyn tislaustuotteis-

ta. Synteettiset tekokuidut muodostavat noin kaksi 

kolmasosaa tekstiilimateriaalien tuotannosta. Vuonna 

2020 synteettisiä tekokuituja tuotettiin yhteensä noin 

74 miljoonaa tonnia.340 

Synteettiset tekokuidut ovat usein vahvoja ja kestäviä, ja 

niillä on alhainen kosteudenimukyky, joten ne kuivuvat 

nopeasti. Kuidut kestävät hyvin useimpia kemikaale-

ja, ja niillä on vastustuskykyä hyönteisten ja sienten 

hyökkäyksille sekä mädäntymiselle.341 Synteettisiä 

tekokuituja on helppo muokata valmistusvaiheessa joko 

käyttämällä kehruumassassa erilaisia lisäaineita tai 

muuttamalla kuidun rakennetta, jotta niihin saadaan 

lisättyä haluttuja tai poistettua ei-toivottuja ominai-

suuksia.

Synteettiset tekokuidut eivät vaadi viljeltävää maa-

alaa tuotantoa varten, ja vedenkäyttö valmistuksessa 

on luonnonkuituja vähäisempää. Kuitujen tuotanto on 

kuitenkin hyvin energiaintensiivistä sekä vaatii suuria 

määriä uusiutumattomia raaka-aineita ja usein myös 

haitallisia kemikaaleja. Synteettiset tekokuidut eivät ole 

biohajoavia, ja niistä valmistettujen tuotteiden valmis-

tuksesta, käytöstä sekä huoltamisesta irtoaa mikrokui-

tuja, jotka kuormittavat ympäristöä ja vesistöjä, mikäli 

jätevesiä ei käsitellä asianmukaisesti.342

Synteettisten kuitujen valmistukseen käytetään erilaisia 

kehruumenetelmiä, kuten sula-, kuiva- ja märkäkeh-

ruuta. Tekokuitujen kehruun päävaiheet ovat nestemäi-

sen polymeerimassan puristus kehruusuulakkeiden 

läpi säiemuotoon, kuitusäikeen kiinteytys, kehruuavi-

vointi, kuitusäikeiden venytys ja jälkikäsittelyt.343
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Tekstiileissä käytettävää polyesteriä valmistetaan 

useimmiten polyetyleenitereftalaatista (PET), jota taas 

valmistetaan tereftaalihaposta ja etyleeniglykolista. Po-

lyesterin valmistus on kemiallinen prosessi, ja raaka-ai-

neet saadaan raakaöljyn tislaustuotteista.344

Polyesteriä valmistetaan sulakehruulla, sillä sen raa-

ka-aineet sulavat helposti ja kestävät kehruun sel-

laisenaan. Kehruulämpötila on normaalisti 280–290 

°C, mikä on hieman raaka-aineen sulamispistettä 

korkeampi. Sulatettu raaka-aine puristetaan suulak-

keen läpi, ja suulakkeesta tulevat säikeet jäähdytetään 

ilman avulla kiinteään muotoon. Tämän jälkeen säikeet 

venytetään ja stabiloidaan lämpökäsittelyn avulla. Tar-

vittaessa kuidut voidaan vielä teksturoida kiharuuden 

aikaansaamiseksi tai leikata katkokuiduiksi. Polyesterin 

kehruunopeus voi olla jopa 6000–8000 metriä minuu-

tissa.345

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Polyesteri on ylivoimaisesti eniten tuotettu tekstiili-

kuitu. Vuonna 2020 polyesterin kokonaistuotanto oli 

noin 63 miljoonaa tonnia, ja sen osuus globaaleista 

kuitumarkkinoista oli noin 56 prosenttia.346 Kierrätetyn 

polyesterin osuus oli noin 14,7 prosenttia polyesterin 

tuotannosta vuonna 2020.347

Polyesterin merkittävin tuotantomaa on Kiina, jonka 

osuus kuidun kokonaistuotannosta on noin 78 prosent-

tia. Kiinan lisäksi polyesteriä tuotetaan muun muassa 

Intiassa, Taiwanissa, Etelä-Koreassa ja 

Yhdysvalloissa.348

Polyesteri (PES)
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Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Polyesteri on elastista, vahvaa, rypistymätöntä, peh-

meää ja kimmoisaa kuitua, minkä lisäksi sillä on hyvä 

hankauksenkesto. Polyesteri on hydrofobinen kuitu, 

joten se hylkii vettä ja siten kuivuu erittäin nopeasti. 

Polyesteriä on edullista tuottaa, ja sen värjäykseen 

tarvitaan huomattavasti vähemmän kemikaaleja kuin 

esimerkiksi puuvillan värjäykseen.349

Polyesterillä on hyvät ominaisuudet moneen eri käyt-

tötarkoitukseen. Polyesteristä valmistetaan tuotteita 

vaatetukseen, sisustukseen ja teknisiin tarkoituksiin. 

Polyesteriä sekoitetaan yleensä muiden kuitujen kanssa 

erityisesti sen vahvuuden takia. Polyesteristä valmiste-

taan muun muassa verhoilukankaita, verhoja, laka-

noita ja mattoja. Teknisissä tarkoituksissa polyesteriä 

käytetään renkaissa lujitekuituna, hihnoissa, köysissä, 

purjeissa, turvavöissä ja auton verhoilukankaissa.350 

Edullisuutensa vuoksi polyesteri on myös suosittu täy-

temateriaali esimerkiksi huonekaluteollisuudessa.

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Polyesterin merkittävimmät ympäristövaikutukset 

liittyvät uusiutumattomien luonnonvarojen käyttöön, 

energiaintensiiviseen valmistusprosessiin sekä siitä 

valmistetuista tuotteista irtoaviin mikromuoveihin, jot-

ka kulkeutuessaan vesistöihin aiheuttavat monenlaisia 

ympäristöhaittoja.

Perinteisesti polyesterin raaka-aineena käytetään 

raakaöljyn tislaustuotteita. Valmistusprosessi kuluttaa 

paljon energia ja polymeroinnissa katalyyttinä saate-

taan käyttää haitallisia kemikaaleja.351 

Viime vuosina useat tutkimukset ovat osoittaneet, että 

polyesterin ja polyesterista valmistettujen vaatteiden 

tuotannolla on yhteys myös vesistöjen mikromuovion-

gelmiin. Polyesterituotteista irtoavat alle 5 millimetrin 

kokoiset muovipartikkelit voivat kulkeutua jätevesien 

mukana luonnonvesiin, jossa ne aiheuttavat monen-

laisia ympäristöhaittoja. Pahimmassa tapauksessa ne 

kulkeutuvat elintarvikkeiden mukana ihmisten ravinto-

ketjuun.352 

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

Vaihtelee

150 °C

8–55 %

25–60 cN/tex

Ei vaikuta

0,4–1,5 %

Polyesterikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 75)
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Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen polyesterin tuotannon negatiivisia ympä-

ristövaikutuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen 

kulutusta voidaan vähentää hyödyntämällä kierrätettyjä 

tai biopohjaisia raaka-aineita.

Kierrätyspolyesteriä on jo hyvin saatavilla, ja sen osuus 

kaikesta polyesterin tuotannosta on kasvanut viime 

vuosina. Arviolta noin 99 prosenttia kierrätetystä po-

lyesteristä valmistetaan PET-muovipulloista termisesti 

kierrättämällä.353 Termisessä kierrätysprosessissa po-

lyesterituote rouhitaan tai revitään ensin mekaanisesti 

pienemmiksi rakeiksi, minkä jälkeen rakeet sulate-

taan ja prosessoidaan uudestaan kuiduksi. Termisesti 

kierrätetyn polyesterin tuotannon hiilidioksidipäästöt 

ovat noin kolmanneksen neitseellisen polyesterin 

päästöistä.354 Koska kierrätyspolyesterin raaka-ainee-

na käytetään yleensä PET-muovipulloja ja tuotanto on 

keskittynyt Kiinaan, liittyy valmistusketjun kautta kier-

rätyspolyesterin tuotantoon myös ihmisoikeusriskejä, 

joiden tunnistaminen ja ennaltaehkäisy vaatii kierrä-

tyspolyesteriä käyttäviltä yrityksiltä pitkäjänteistä työtä 

läpinäkyvyyden lisäämiseksi.

Polyesteriä voidaan kierrättää myös kemiallisesti sulje-

tussa kierrossa. Prosessissa polyesterin polymeeriketju 

pilkotaan molekyyleiksi ja polymeroidaan uudelleen 

täysin uuden veroiseksi kuiduksi. Prosessi sisältää 

usein erilaisia puhdistusvaiheita, sillä kemiallisessa 

kierrätyksessä saatujen lopputuotteiden kemiallinen 

koostumus on riippuvainen lähtömateriaalin puhtau-

desta. Polyesterin kemiallinen kierrätys on kuitenkin 

kallista eikä sen vuoksi yhtä yleistä kuin terminen 

kierrätys.355

Kierrätysraaka-aineille on olemassa omat vapaaehtoiset 

sertifiointijärjestelmänsä. Kierrätyspolyesterille sovel-

tuvia järjestelmiä ovat muun muassa Global Recycled 

Standard (GRS), Recycled Claim Standard (RCS) ja SCS 

Recycled Content Standard.356

Polyesteriä voidaan valmistaa myös biopohjaisista raa-

ka-aineista, kuten esimerkiksi sokeriruoko- tai maissi-

kuidusta saatavasta tärkkelyksestä. Täysin biopohjaisen 

polyesterin valmistus on hyvin pienimuotoista. Sen 

sijaan osittain biopohjaista polytrimetyleenitereftalaat-

tia (PTT) on saatavilla myös kaupallisesti. Vuonna 2020 

biopohjaisen polyesterin osuus polyesterin kokonais-

tuotannosta oli 0,03 prosenttia.357 

Kauppanimet

Polyesterin kauppanimiä ovat muun muassa Diolen®, 

Tergal®, Trevira®, CoolMax®, Thermastat® ja Trevi-

raCS®.358
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Polyamidia valmistetaan kemiallisesti orgaanisista 

hiilipohjaisista kemikaaleista, joita esiintyy uusiutu-

mattomissa luonnonraaka-aineissa, kuten öljyssä ja 

kivihiilessä.359 Polyamideja on useita erilaisia, ja ne 

eroavat kemialliselta rakenteeltaan toisistaan. Erilai-

set polyamidit voidaan erottaa nimen perässä olevilla 

numeroilla, kuten polyamidi 6,6 (PA 6,6) ja polyamidi 6 

(PA 6). Numerot kertovat keskenään reagoivien hiiliato-

mien määrästä.360

Polyamidikuituja valmistetaan raaka-aineesta sula-

kehruulla, eikä liuottimia tarvita. Raaka-aine lämmite-

tään hieman sulamispisteen yli 250–290 °C asteeseen 

riippuen siitä, valmistetaanko PA 6:a vai PA 6,6:a. Sula 

raaka-aine puristetaan suulakkeen läpi jäähdytyskam-

mioon, jossa säikeet kiinteytyvät. Polyamidin keh-

ruunopeus on 1000–5500 metriä minuutissa.361

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Polyamidin kokonaistuotanto oli noin 5,4 miljoonaa 

tonnia vuonna 2020, ja sen osuus globaaleista kuitu-

markkinoista oli noin 4,8 prosenttia.362

Polyamidin suurin tuotantomaa on Kiina, joka tuottaa 

noin 70 prosenttia kaikesta maailman polyamidista. 

Kiinan lisäksi polyamidia tuotetaan myös esimerkiksi 

Yhdysvalloissa ja Taiwanissa.363

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Polyamidi on erittäin elastinen, kimmoisa, vahva ja 

rypistymätön kuitu. Polyamidilla on hyvä veto- ja han-

kauslujuus, ja se kuivuu jopa polyesteriä nopeammin.364

Polyamidia käytetään laajasti vaatetuksessa, sisus-

tuksessa ja myös teknisissä käyttötarkoituksissa 

useimmiten elastisuutensa ja kimmoisuutensa takia. 

Polyamidi (PA)

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

Vaihtelee

90 °C

15–70 %

32–70 cN/tex

Vähenee n. 10 %

4–6 %

Polyamidikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 79)
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Polyamidista voidaan valmistaa paitoja, mekkoja, 

urheiluvaatteita, sukkia, sukkahousuja, alusvaatteita ja 

uimapukuja. Sitä sekoitetaan yleensä muiden kuitujen 

kanssa. Polyamidia käytetään myös teknisiin tarkoituk-

siin, kuten muun muassa köysien ja harjojen valmis-

tukseen, renkaiden lujitekuituna, autoteollisuudessa ja 

elektroniikan valmistuksessa.365 

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Polyamidin tuotannon merkittävimmät ympäristövai-

kutukset ovat hyvin samantyyppiset kuin polyesterillä. 

Polyamidin tuotantoprosessi vaatii enemmän energiaa 

kuin polyesterin tuotanto, joten myös siitä aiheutuvat 

hiilidioksidipäästöt ovat muiden tekokuitujen valmis-

tusta korkeammat.366

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen polyamidin tuotannon negatiivisia ympä-

ristövaikutuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen 

kulutusta voidaan vähentää hyödyntämällä tuotannossa 

kierrätettyjä tai biopohjaisia raaka-aineita.

Polyamidia voidaan kierrättää termisten tai kemiallis-

ten kierrätysmenetelmien avulla aivan kuten polyeste-

riäkin. Kierrätetyn polyamidin raaka-aineena käytetään 

usein esimerkiksi tekstiiliteollisuuden ylijäämää, van-

hoja kalastusverkkoja tai mattoja. Polyamidin kierrätys 

ei kuitenkaan ole yhtä yleistä kuin polyesterin kierrätys 

johtuen sen vähäisemmästä käytöstä. Vuonna 2020 

kierrätetyn polyamidin osuus oli noin 1,9 prosenttia 

kaikesta polyamidin tuotannosta.367

Polyamidia voidaan valmistaa myös biopohjaisista raa-

ka-aineista, kuten esimerkiksi glukoosista ja risiiniöl-

jystä. Biopohjaisen polyamidin valmistus on vielä hyvin 

pienimuotoista.368

Kauppanimet

Polyamidin toinen tunnettu kutsumanimi on nailon (ny-

lon). Polyamidin kauppanimiä puolestaan ovat muun 

muassa Antron®, Bayer-Perlon®, Enkalon®, Supplex®, 

Tactel® ja Amni®.369 Kierrätetyn polyamidin kauppani-

miä ovat Econyl® ja Repreve®.

Elastaani (EL)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Elastaani on synteettinen kuitu, joka koostuu vähintään 

85-prosenttisesti polyuretaanista. Elastaanin olen-

nainen ominaisuus on venyvyys, ja sen tulee palautua 

kaksin- tai kolminkertaisesta venytyksestä nopeasti 

takaisin.370 

Elastaania valmistetaan pääasiassa kuivakehruulla, 

mutta myös märkä- ja sulakehruu ovat mahdollisia. 

Liuottimena käytetään dimetyyliformamidia tai dime-

tyyliaseramidia. Elastaanikuituja valmistetaan purista-

malla liuos suulakkeiden läpi haihdutuskanaaliin, jossa 

säikeet kiinteytyvät. Kuitujen valmistuksen jälkeen ne 

kiillotetaan ja kiharretaan. Elastaania voidaan kehrätä 

200–1000 metriä minuutissa.371

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Elastaanin tuotanto oli noin miljoona tonnia vuonna 

2020. Sen osuus kuitujen kokonaistuotannosta oli noin 

yhden prosentin. Tärkeimpiä tuottajamaita ovat Kiina, 

Etelä-Korea ja Taiwan.372



66

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Elastaani on erittäin venyvää ja kimmoisaa kuitua, ja se 

voi venyä jopa kuusi kertaa normaalin pituutensa sekä 

palautua siitä melkein välittömästi. Elastaani on myös 

miellyttävän tuntuinen päällä. Elastaanilla on suhteelli-

sen huono vetolujuus sekä valon- ja säänkesto.373

Elastaania käytetään etupäässä tuotteissa, joihin tarvi-

taan venyvyyttä. Elastaania käytetään usein sekoitteena 

muiden kuitujen kanssa lisäämään tuotteen venyvyyttä 

ja istuvuutta. Tyypillisiä käyttökohteita ovat esimerkiksi 

alusvaatteet, sukkahousut, sukat, uima-asut, farkut ja 

urheiluvaatteet.374

Elastaania käytetään tuotteissa yleensä varsin pieniä 

määriä. Tästä huolimatta elastaanin on todettu han-

kaloittavan tekstiilien käytön jälkeistä kierrätystä. 

Mekaanisissa kierrätysprosesseissa elastaanin jousta-

vuus hankaloittaa kuitujen avautumista. Kemiallisissa 

kierrätysprosesseissa puolestaan elastaanin erottami-

nen muista kuiduista on yleensä teknisesti mahdollista, 

mutta se vähentää kierrätyksen kannattavuutta.

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Elastaanin tuotannolla on merkittäviä ympäristövaiku-

tuksia, sillä sen valmistus on hyvin energiaintensiivistä 

ja siinä käytetään runsaasti haitallisia kemikaaleja. 

Pitkäaikaisen altistumisen polyuretaanille on todettu 

altistavan syövälle. Lisäksi tuotantoprosessissa käyte-

tään liuottimia, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja 

tuotannossa työskenteleville. Suurimmassa vaarassa 

haitallisten kemikaalien altistumiselle ovatkin elastaa-

nitehtaiden työntekijät.375

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Elastaania voidaan valmistaa myös osittain biopoh-

jaisista raaka-aineista, sillä osa raaka-aineena käytet-

tävästä polyuretaanista voidaan korvata esimerkiksi 

maissista saatavalla glukoosilla. Biopohjaisen elastaa-

nin ominaisuudet eivät ole aivan samaa luokkaa kuin 

perinteisen elastaanin, ja sen valmistus on toistaiseksi 

varsin vähäistä.376 

Viime vuosina markkinoille on tullut myös kierrätettyä 

elastaania. Kierrätyselastaanin raaka-aineena on hyö-

dynnetty tuotannossa syntyvää ylijäämää, joka muuten 

päätyisi hävitettäväksi.377 

Kauppanimet

Elastaania kutsutaan Yhdysvalloissa spandexiksi ja 

Japanissa polyuretaaniksi.378 Elastaanin tunnettuja 

kauppanimiä ovat muun muassa Dorlastan® ja Lycra®.379

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Filamentti

2–600 dtex

140 °C

400–800 %

5–14 cN/tex

Vähenee n. 25 %

1,5 %

Elastaanikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 86)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Akryyli on öljypohjainen kuitu, joka koostuu vähintään 

85-prosenttisesti akryylinitriilistä. Akryylinitriili on 

haihtuva orgaaninen yhdiste ja ilmaan haihtuessaan 

karsinogeeni.380

Akryylikuituja valmistetaan useimmiten märkäkeh-

ruulla, mutta kuivakehruuta käytetään myös. Poly-

akryylinitriili sekoitetaan liuottimeen, ja liuos puris-

tetaan suulakkeiden läpi haihdutuskolonniin, jolloin 

kuitu kiinteytyy liuottimen haihtuessa. Tämän jälkeen 

säikeet venytetään, pestään, avivoidaan (kiillotetaan) 

ja kiharretaan. Ennen langaksi kehruuta kuidut käsitel-

lään kuumalla ilmalla tai höyryllä, millä vähennetään 

kuitujen kutistumista myöhemmin.381

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 akryyliä tuotettiin noin 1,3 miljoonaa 

tonnia ja sen osuus kuitujen kokonaistuotannosta oli 

noin prosentin. Akryylin tuotantomäärät ovat tasaisesti 

laskeneet viime vuosina.382

Akryylin tuotanto on keskittynyt Aasiaan ja sen tärkein 

tuottajamaa on Kiina, joka tuottaa noin 41 prosenttia 

kaikesta akryylistä.383 Muita akryylin merkittäviä tuotta-

jamaita on muun muassa Turkki, Japani ja Intia.384 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Akryylillä on erittäin hyvä mikro-organismien-, valon- 

ja säänkesto. Akryylillä on villamaisia ominaisuuksia, 

kuten lämpöisyys ja hyvä laskeutuvuus, mutta akryyli 

on villaa kevyempää ja helpommin konepestävää.385 

Kuitu on helppo värjätä kirkkaillakin väreillä.

Akryyli ei kestä kuumia olosuhteita, joten akryyliä ei 

voida pestä kovin kuumalla vedellä. Akryylillä on myös-

kin keskinkertainen hankauslujuus, ja siitä valmistetut 

tuotteet nyppyyntyvät helposti.386 

Akryyliä käytetään usein villan sijasta, sillä akryyli on 

huomattavasti edullisempaa. Lisäksi sillä on parempi 

tuhohyönteisten kesto. Akryylistä voidaan valmistaa 

vaatteita, kuten neulepuseroita, tekoturkiksia ja urhei-

luvaatteita. Akryyliä käytetään myös laajasti sisustus-

tekstiileissä ja siitä valmistetaan muun muassa huopia, 

mattoja, verhoja ja verhoilukankaita. Akryyli kestää 

Akryyli (PAN)

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

0,9–17 dtex

150 °C

30–60 %

20–35 cN/tex

Vähenee n. 15 %

2 %

Akryylikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 83)
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myös hyvin valoa ja mikro-organismeja, joten kuitua 

käytetään ulkovaatteissa, markiiseissa, suojapeitteissä, 

päivänvarjoissa ja ulkokalusteiden verhoilukankais-

sa.387

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Akryylituotannon merkittävimmät ympäristövaiku-

tukset liittyvät energiaintensiiviseen prosessiin ja 

runsaaseen haitallisten kemikaalien käyttöön. Pitkä-

aikaisen altistumisen akryylin kehruussa käytettäville 

orgaanisille liuottimille on todettu aiheuttavan hengi-

tysteiden ärsytystä sekä altistavan syövälle. Suurim-

massa vaarassa haitallisten kemikaalien altistumiselle 

ovat polymerointi- ja kuitutehtaiden työntekijät sekä 

tehtaiden lähialueella asuvat ihmiset, sillä poistoilman 

mukana osa kemikaaleista kulkeutuu ilmansaasteina 

ympäristöön.388

Kauppanimet

Akryylin kauppanimiä ovat muun muassa Dralon® ja 

Dunova®.389

Modakryyli (MAC)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Modakryylikuidut ovat muunneltuja akryylikuituja. 

Modakryyli koostuu noin 35–85 prosenttisesti akrylo-

nitriilimonomeerista, ja se sisältää myös muita mono-

meereja, kuten vinyylikloridia, vinyylideenikloridia tai 

vinyylibromidia. Edellä mainittuja monomeereja lisä-

tään akryylinitriiliin, jotta kuiduille saadaan parempi 

palonkesto.390

Modakryylikuituja valmistetaan märkäkehruulla samal-

la tavalla kuin akryylikuituja. Kehruun jälkeen kuidut 

stabilisoidaan ja leikataan usein katkokuiduiksi.391

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Modakryylikuitujen ominaisuudet ovat pitkälti samat 

kuin akryylikuiduilla. Modakryylikuiduilla on erinomai-

nen vastustuskyky kemikaaleille, liuoksille, hyönteisille 

ja homeelle. Kuidut ovat vahvoja ja joustavia, ja niiden 

mittapysyvyys sekä värjättävyys ovat hyvät. Toisin kuin 

akryylillä, modakryylillä on hyvä palonkesto.392

Modakryyliä käytetään tyypillisimmin käyttökohteissa, 

jossa vaaditaan liekinkestävyyttä ja hyvää palonkes-

toa. Kuidusta valmistetaan muun muassa lentokoneen 

istuimien verhoilukankaita, suojavarusteita ja julkisten 

tilojen sisustustekstiilejä.393

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Modakryylin tuotantoon liittyvät hyvin samantyyppiset 

vastuullisuusnäkökulmat kuin akryylin tuotantoon. 

Kauppanimet

Modakryylin kauppanimiä ovat muun muassa Dynel® ja 

Verel®.394
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Aramidi (AR)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Aramidikuiduiksi luokitellaan aromaattiset polyamidi-

kuidut. Aramideja valmistetaan joko kuiva-, märkä- tai 

ilmarakokehruulla.395

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Aramidikuidut ovat vahvoja kuituja, joilla on erinomai-

nen kuumuuden, kemikaalien ja hankauksenkesto. 

Aramidikuidut kestävät jopa 400 °C lämpötiloja, eivätkä 

ne johda sähköä.396

Aramidikuituja on vaikea värjätä. Jos kuiduista halu-

taan värillisiä, tulee ne kehruuvärjätä.397

Aramidikuidusta valmistetaan yleensä tuotteita, joiden 

tulee kestää kuumuutta ja kemikaaleja. Kuiduista voi-

daan valmistaa muun muassa kilpa-ajajien, hitsaajien 

ja palomiesten pukuja. Aramidikuituja käytetään myös 

julkisten tilojen verhoilukankaissa yksinään tai muiden 

kuitujen kanssa sekoitteena. Yleisimpiä käyttökohteita 

aramidista valmistetuille verhoilukankaille ovat muun 

muassa lentokoneiden ja junien penkit.398

Aramidikuitua käytetään myös tarkoituksiin, jossa 

vaaditaan keveyttä ja iskulujuutta. Ne soveltuvat erin-

omaisesti esimerkiksi luotiliivien, kypärien, kajakkien, 

köysien, viiltosuojakäsineiden, suodatuskankaiden ja 

kaiutinkalvojen valmistamiseen.399

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Vaihtelee

0,9–11 dtex

375–550 °C

1–20 %

40–240 cN/tex

Aramidikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 99)



70

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Aramidin tuotantoon liittyvät hyvin samantyyppiset 

vastuullisuusnäkökulmat energiaintensiivisyyteen ja 

haitallisten kemikaalien käyttöön liittyen kuin muiden-

kin synteettisten tekokuitujen tuotantoon. 

Vastuullisemmat vaihtoehdot 

Aramidin tuotantoon tarvittavien uusiutumattomien 

luonnonvarojen ja energian kulutusta voidaan vähentää 

hyödyntämällä tuotannossa käytöstä poistuneita arami-

dituotteita. Kierrätysaramidin tuotanto on vielä pieni-

muotoista, mutta kierrätysprosesseihin on investoitu 

viime vuosina.400 

Kauppanimet

Aramidikuitujen kauppanimiä ovat muun muassa No-

mex®, Technora®, Twaron® ja Kevlar®.401

Polypropeeni (PP)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Polypropeeni on pitkäketjuinen synteettinen polymee-

ri, joka koostuu vähintään 85-prosenttisesti eteenistä, 

propeenista tai muista alkeeneista.402 Polypropeenia 

valmistetaan öljyn krakkauksen ja maakaasun frakti-

oinnin sivutuotteista.403

Polypropeenia valmistetaan sulakehruulla. Valmistuk-

sen olosuhteet riippuvat siitä, valmistetaanko filament-

tilankoja, monofilamentteja, katkokuituja vai kuitukan-

gasta. Polypropeenia voidaan kehrätä 150–4500 metriä 

minuutissa.404

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Polypropeenia tuotettiin noin 3,2 miljoonaa tonnia 

vuonna 2020.405

Tärkeimmät tuottajamaat ovat Kiina, Turkki ja Yhdys-

vallat, jotka vastaavat yhteensä noin 40 prosentista 

polypropeenin kokonaistuotannosta.406

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Polypropeeni on erittäin luja kuitu, jolla on hyvä kemi-

kaalien ja mikro-organismien vastustuskyky. Polyp-

ropeeni ei ime itseensä kosteutta, mutta kuljettaa tai 

haihduttaa kosteutta hyvin. Polypropeenilla on myös 

hyvä lämmöneristyskyky. Siksi siitä valmistetut vaat-

teet tuntuvat mukavilta ihoa vasten.407 Polypropeeni on 

yksi kevyimmistä käytössä olevista kuitumateriaaleista. 

Teknisen merkityksen lisäksi sillä on myös taloudelli-

nen vaikutus, sillä kuidut ostetaan painon perusteella. 

Polypropeeni on näin ollen hyvin edullista.

Polypropeenia ei pystytä värjäämään ilman lisäaineita. 

Kuidut ovat herkkiä UV-säteilylle ja heikkenevät sätei-

lyn vaikutuksesta.408

Polypropeenia käytetään pääasiallisesti sisustuksessa 

ja teknisissä tekstiileissä. Kuituja käytetään harvem-

min vaatteissa niiden värjääntymättömyyden takia. 

Polypropeenista voidaan valmistaa mattojen nukka- tai 

taustamateriaalia ja verhoilukankaita, joista voidaan 

lisäaineilla tehdä paloturvallisia tai antimikrobisia.409 
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Polypropeenista valmistetaan myös urheiluvaatteita, 

ulkovarusteita, geotekstiilejä ja pakkausmateriaaleja.410

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Polypropeenin tuotannon merkittävimmät ympäristö-

vaikutukset liittyvät uusiutumattomien luonnonvarojen 

käyttöön sekä energiankulutukseen. Polypropeenin 

valmistuksessa käytetään varsin alhaisia lämpötiloja, 

joten prosessin energiankulutus on vähäisempää kuin 

muiden synteettisten kuitujen valmistuksessa.411

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Polypropeenin tuotannon negatiivisia ympäristövaiku-

tuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulutusta 

voidaan vähentää hyödyntämällä tuotannossa kierrätet-

tyjä tai biopohjaisia raaka-aineita. 

Polypropeeni reagoi herkästi lämpöön, joten se voidaan 

helposti sulattaa ja kierrättää uusien kuitujen raa-

ka-aineeksi. Termisessä kierrätysprosessissa kuidun 

polymeeriketju katkeaa, mutta kuitua voidaan siitä huo-

limatta kierrättää kuusi kertaa ennen kuin se on liian 

lyhyttä uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Polypropeeni-

tuotteet voidaan elinkaarensa lopussa hyödyntää myös 

energiana, sillä polypropeenituotteen lämpöarvo vastaa 

polttoöljyä.412

Polypropeenia voidaan valmistaa myös biopohjaisista 

raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta fermentoidusta 

etanolista, butanolista tai propanolista. Biopohjainen 

polypropeeni ei ole kuitenkaan biohajoavaa ja sitä val-

mistetaan tällä hetkellä hyvin vähän.413

Kauppanimet

Polypropeenin kauppanimiä ovat muun muassa Me-

raklon®, Hostalen PP, Propak® ja Fortilene®.

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

0,8–400 dtex

75 °C

8–350 %

17–100 cN/tex

Ei vaikuta

0,04–2 %

Polypropeenikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 88)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Polyeteeni on polyolefiinikuitu, jonka raaka-aineesta yli 

85 prosenttia on olefiiniyksiköitä. Polyeteeniä valmiste-

taan geelikehruulla, joka on menetelmänä sulakehruun 

ja kuivakehruun välimuoto; geelikehruussa raaka-aine 

käsitellään vähäisellä liuottimen määrällä kohotetussa 

lämpötilassa.414

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Polyeteeni on vahvaa, joustavaa, vedenpitävää ja kevyttä 

kuitua. Sitä on halpaa ja helppoa tuottaa.415 Polyeteeni 

kestää hyvin kemikaaleja, mutta sillä on alhainen läm-

mönkesto.416

Polyeteeniä käytetään erityisesti teknisissä tekstiileissä. 

Siitä valmistetaan muun muassa pesulapusseja, muovi-

pusseja, elintarvikepakkauksia, pesuainepakkauksia ja 

muita pakkausmateriaaleja.417

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Polyeteenin tuotannon merkittävimmät ympäristövai-

kutukset liittyvät uusiutumattomien luonnonvarojen 

käyttöön sekä vedenkulutukseen. Yhden polyeteeni-

kilon valmistamiseen kuluu noin 1,5 kiloa fossiilisia 

polttoaineita ja noin 3 litraa vettä. Polyeteenin suurin 

ympäristövaikutus aiheutuu usein käytöstä, sillä po-

lyeteenistä valmistetut tuotteet ovat usein kertakäyttöi-

siä.418

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Polyeteeniä voidaan valmistaa myös biopohjaisista 

raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta fermentoidusta 

etanolista, butanolista tai propanolista. Biopohjainen 

polyeteeni ei ole kuitenkaan biohajoavaa ja sitä valmis-

tetaan tällä hetkellä hyvin vähän.419

Kauppanimet

Polyeteenikuitujen kauppanimiä ovat muun muassa 

Spectra®, Tyvek®, Sabic® ja Dyneema®.

Polyeteeni (PE)

Polyeteenikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 88)

Kuidun pituus

Kuidun hienous

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus märkänä

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

0,8–400 dtex

75 °C

8–350 %

17–100 cN/tex

Ei vaikuta

0,04–2 %
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Polylaktidi on biopohjainen synteettinen kuitu, joka 

koostuu vähintään 85-prosenttisesti polymaitohaposta. 

Kuitupolymeeri valmistetaan fermentoimalla kasveista 

saatava tärkkelys ensin maitohapoksi.420

Polylaktideja valmistetaan samanlaisilla menetelmillä 

kuin synteettisiä tekokuituja, esimerkiksi polyesteriä. 

Polylaktidin valmistamiseen käytetään yleensä sulakeh-

ruuta. Kehruuta varten maitohappo saadaan maatalo-

ustuotteista, kuten sokerijuurikkaasta, sokeriruo’osta, 

maissitärkkelyksestä, viljoista tai elintarviketeollisuu-

den sivutuotteista.421 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Polylaktidi on biohajoavaa ja sen hajoamistuotteet ovat 

hiilidioksidia ja vettä. Muilta ominaisuuksiltaan po-

lylaktidikuidut vastaavat synteettisiä tekokuituja.422

Polylaktidit hajoavat helposti kosteuden ja lämmön vai-

kutuksesta. Polylaktidien valmistamiseen tarvitaan kal-

lista teknologiaa ja sen varastoiminen on hankalaa. Sen 

vuoksi polylaktidikuitujen tuotanto on vielä vähäistä.423

Polylaktideja käytetään pakkausmateriaaleissa, elekt-

roniikassa, lääketieteessä ja maataloudessa. Polylakti-

dikuiduista voidaan valmistaa muun muassa pyyhkeitä, 

hygieniatuotteita, vaippoja ja kertakäyttöastioita.424

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Polylaktidia voidaan pitää varsin ympäristöystävälli-

senä tekstiilikuituna, sillä sen raaka-aineena voidaan 

käyttää uusiutuvia luonnonvaroja ja elintarviketeolli-

suuden sivuvirtoja. Tekstiilikuitujen valmistus polyakti-

dista on kuitenkin vielä varsin vähäistä. 

Kauppanimet

Polylaktidin kauppanimiä ovat muun muassa Ingeo™, 

Biophyl™, Biofeel® ja Ecodear™.

Polylaktidi (PLA)

Kosteuspitoisuus 0,4–0,6 %

Polylaktidikuidun 
ominaisuudet

Lähde: Räisänen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 90)
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Fluorokuiduiksi määritellään kuidut, joissa on suora-

ketjuisia polymeerejä ja jotka on valmistettu fluoratusta 

alifaattisesta hiilivedystä. Fluorokuituja voidaan valmis-

taa eteeniklooritrifluorieteenistä (ECTFE), polyvinyyli-

deenifluorista (PVDF), polytetrafluorieteenistä (PTFE) 

sekä eteenitetrafluorieteenistä (ETFE). Fluorokuituja 

valmistetaan märkäkehruumenetelmällä.425

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Fluorokuidut kestävät erinomaisesti väkeviä happoja, 

emäksiä ja orgaanisia liuottimia. Ne kestävät korkeita 

lämpötiloja paremmin kuin muut synteettiset kuidut. 

Fluorokuidun hajoaminen alkaa vasta noin 320 °C läm-

pötilassa ja sulaminen 400 °C lämpötilassa.426

Fluorokuiduista voidaan valmistaa Gore-tex ja Dry-

Max -kauppanimillä tunnettuja kalvoja muun muassa 

ulkoiluvaatteisiin ja erikoisvaatetukseen. Tällaiset 

kalvot ovat hengittäviä ja vedenpitäviä. Fluorokuiduista 

valmistetaan kuitenkin pääasiassa teknisiä tuotteita, 

kuten kemianteollisuuden tiivisteitä, suodatinkankaita, 

hihnoja, laakereita ja sähköeristeitä.427

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Fluorokuitujen tuotannon merkittävimmät vastuulli-

suusnäkökulmat liittyvät uusiutumattomien luonnonva-

rojen käyttöön sekä prosessin energian ja kemikaalien 

kulutukseen.

Kauppanimet

Fluorokuitujen kauppanimiä ovat muun muassa Halar, 

Kynar®, Toyoflon, Teflon ja Tefzel.428

Fluorokuidut (PTFE)

320 °C

13–70 %

6–20 cN/tex

0 %

Lähde: Markkula, Raija (1999), Tekstiillitieto, WSOY (s. 122)

Fluorokuitujen 
ominaisuudet

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Klorokuiduilla tarkoitetaan suoraketjuisia makromo-

lekyylejä, joiden painosta vähintään puolet koostuu 

vinyyli- tai vinyylideenikloridiyksiköistä. Klorokuituja 

kutsutaan myös polyvinyylikloridikuiduiksi (PVC).429

Klorokuituja voidaan valmistaa kuiva- tai märkäkeh-

ruumenetelmin. Kuivakehruussa kuidun ominaisuuk-

siin voidaan vaikuttaa kuidun poikkileikkauksen muo-

dolla. Kehruun jälkeen klorokuituja voidaan venyttää, 

mikä lisää kuidun lujuutta, kemiallista kestävyyttä ja 

lämmönkestoa.430

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Klorokuidut ovat erittäin vahvoja kuituja ja ne kestävät 

hyvin happoja, emäksiä, liuottimia ja hapettavia sekä 

pelkistäviä aineita. Klorokuiduilla on myös hyvät palon-

kesto- ja säänkesto-ominaisuudet. 431

Klorokuiduilla on suhteellisen alhainen murtolujuus. 

Ne eivät kestä korkeita lämpötiloja ja kutistuvat sekä 

pehmenevät noin 60–80 °C lämpötiloissa. Klorokuidut 

myös alkavat sulaa noin 140–200 °C lämpötiloissa kui-

dun laadusta riippuen.432 

Klorokuiduista valmistetaan tuotteita, jotka vaativat 

palonkestoa, hyvää kemikaalien kestävyyttä ja säänkes-

toa. Klorokuitua käytetään muun muassa verhoilu- ja 

sisustuskankaiden, ulkoiluvaatteiden ja -varustei-

den, suodattimien, verkkojen, peitteiden, alusasujen, 

sukkien ja kerrastojen valmistamiseen.433 Klorokuidut 

varautuvat normaalia enemmän staattisella sähköllä, 

jonka on todettu lievittävän reumakipuja. Tästä syystä 

klorokuiduista on valmistettu myös reumapotilaiden 

aluskerrastoja.434

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Klorokuitujen tuotannon merkittävimmät vastuulli-

suusnäkökulmat liittyvät uusiutumattomien luonnonva-

rojen käyttöön sekä prosessin energian ja kemikaalien 

kulutukseen.

Kauppanimet

Klorokuitujen kauppanimiä ovat muun muassa Clévyl, 

Envilon, Fibravyl, Isovyl, Kuralon, Mewlon, Niti-Vilon, 

PCU, Pe Ce, Pusan, Rhovyl AS, Rhovyl Eco, Rhovyl, Rho-

vyl’Yp, Saran, Selvron, Thermovyl, Viclon ja Vilon.435

Klorokuidut (CLF)

70 °C

12–45 %

6–34 cN/tex

0–0,5 %

Lähde: Markkula, Raija (1999), Tekstiillitieto, WSOY (s. 122)

Klorokuitujen 
ominaisuudet

Lämmönkesto

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus
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Synteettiset epäorgaaniset 
tekokuidut

Epäorgaaniset kuidut poikkeavat orgaanisista kuiduista 

rakenteeltaan, ominaisuuksiltaan, valmistusmenetel-

miltään ja käyttökohteiltaan.436

Epäorgaanisilla kuiduilla on korkea mekaaninen lujuus 

ja orgaanisia kuituja parempi terminen kestävyys. 

Epäorgaaniset kuidut ovat kuitenkin jäykkiä, hauraita ja 

painavia kuituja, minkä vuoksi niiden valmistus tekstii-

lirakenteiksi on rajallista. Epäorgaanisia kuituja käyte-

tään pääasiassa teknisiin tarkoituksiin, mutta kuiduilla 

on myös joitain käyttötarkoituksia tekstiilituotteissa. 

Tunnetuimmat epäorgaaniset kuidut ovat erilaiset 

lasikuidut. Myös hiilikuitujen tuotanto on kasvussa ja 

käyttö yleistymässä.437
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Lasiksi tai lasimaiseksi materiaaliksi voidaan kutsua 

materiaaleja, joiden rakenne ei ole kiteinen. Lasikuidun 

perusraaka-aineet ovat erilaiset luonnolliset mineraalit 

ja valmistetut kemikaalit, joista tärkeimpiä ovat kvartsi, 

kalkkikivi ja sooda. Kvartsia käytetään lasinmuodos-

tajana, ja sooda sekä kalkki alentavat sulamislämpöti-

laa.438

Lasikuituja valmistetaan filamentteina tai katko-

kuituina erilaisiin käyttötarkoituksiin. Lasikuituja 

valmistetaan sulattamalla kvartsihiekkaa muiden 

epäorgaanisten aineiden, kuten kalkkikiven, soodan, 

alumiinioksidin, booraksin ja metallioksidien kanssa.439 

Lasikuituja voidaan valmistaa sulakehruulla suulak-

keen läpi puristamalla, puhaltamalla tai lasisauvasta 

venyttämällä. Yleisin lasikuitujen valmistusprosessi on 

sulakehruu. Lasiseos sulatetaan korkeassa lämpötilassa 

(1400 °C), minkä jälkeen sulaneesta lasiseoksesta pois-

tetaan ilmakuplat. Sula lasimassa puristetaan suulak-

keiden läpi, ja muodostuneet lasisäikeet jäähdytetään 

vesisuihkuilla.440

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Lasikuitujen suurin tuottajamaa vuonna 2019 oli Kiina, 

jonka osuus on noin 30 prosenttia kokonaistuotannos-

ta. Muita merkittäviä lasikuitujen tuotantomaita ovat 

Belgia, Malesia, Yhdysvallat, Saksa, Egypti, Taiwan, 

Tšekki, Alankomaat, Ranska, Meksiko, Iso-Britannia ja 

Slovakia.441

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Lasikuitujen murtolujuus on hyvä, mutta ne eivät kestä 

taivutusta, kiertämistä tai kovaa puristusta. Kuidut 

sietävät lämpöä hyvin jopa 800 °C lämpötilaan saakka, 

minkä jälkeen ne alkavat sulaa.442 Lasikuiduilla on myös 

hyvä säänkesto, ja ne sietävät auringonvaloa hyvin. 

Lisäksi lasikuidut kestävät hyvin hometta.443

Lasikuitujen ominaisuuksien takia niillä on monia 

teknisiä käyttötarkoituksia auto-, ilmailu-, meri-, 

rakennus-, sähkö- ja kuituoptisen teollisuuden aloilla. 

Lasikuituja käytetään myös antureissa, lääketieteessä, 

eristysmateriaaleissa ja tuulienergian tuottamisessa.444

Lasikuidut (GF)

Filamentti

1120–1490 °C

4,8–5,7 %

135–175 cN/tex

Lähde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: 
tekniset ja älykkäät tekstiilit (s. 168)

Lasikuitujen 
ominaisuudet

Kuidun pituus

Sulamispiste

Murtovenymä

Murtolujuus kuivana
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Lasikuiduista valmistetaan komposiittimateriaaleja 

auton osiin, jotka ovat paljon kevyempiä kuin metalleis-

ta valmistetut osat. Lasikuituvahvisteisia komposiitteja 

käytetään myös muun muassa lentokoneen siipien, 

veneiden runkojen ja kansien, kylpyammeiden, suih-

kukoppien, polkupyörien runkojen ja suksien valmista-

miseen. Lisäksi niitä voidaan hyödyntää rakennusteol-

lisuuden eristeiden ja piirilevyjen valmistuksessa sekä 

viestintäjärjestelmien rakentamisessa.445 

Lasikuidun käyttö tekstiilitarkoituksissa on hyvin 

vähäistä, sillä kuidut ovat sellaisenaan hauraita. Hyvän 

palonkestävyytensä takia lasikuidusta kuitenkin val-

mistetaan jonkin verran verhoja, lampunvarjostimia ja 

verhoilukankaita.446

Hiilikuidut (CF)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Hiilikuidut ovat pitkiä, erittäin vahvoja ja ohuita kuituja 

(halkaisijaltaan noin 5–10 μm), jotka koostuvat pääosin 

hiiliatomeista. Hiiliatomit ovat sitoutuneet toisiinsa 

mikroskooppisissa kiteissä, jotka ovat linjassa kuidun 

akselin suuntaisesti.447

Hiilikuituja valmistetaan pääasiassa polyakryylinitrii-

listä pyrolyysillä. Polyakryylinitriilistä valmistetaan en-

sin kuituja suulakekehruulla, jonka jälkeen ne pestään 

ja venytetään haluttuun halkaisijaan. Kuidut stabilisoi-

daan kuumentamalla ne noin 200–300 °C:ssa, jolloin 

niiden atomisidosmalli järjestäytyy uudelleen ja hapet-

tuu. Stabiloidut kuidut kuumennetaan 1000–2000 °C:s-

sa hapettomassa tilassa, jolloin kuidut eivät pala, mutta 

muodostuvat tiiviiksi hiilikiteiksi. Kuumennettaessa 

kuiduista katoavat muut ainekset, kuten vesihöyry, am-

moniakki, vety ja typpi, ja jäljelle jää suurimmaksi osin 

vain hiiliatomeja. Kuumentamisen kesto ja lämpötila 

vaikuttavat muodostuvien hiilikiteiden vahvuuteen.448 

Hiilikuidut itsessään ovat suhteellisen hauraita, joten 

hiilikuiduista tehdään komposiitteja muiden ainesten, 

kuten epoksin, polyesterin tai uretaanin kanssa. Jotta 

muut ainekset saadaan tarttumaan hiilikuituihin, ne 

käsitellään typpihapolla. Kun hiilikuidut ovat yhdistetty 

vahvistavaan ainekseen, niistä voidaan valmistaa levyjä 

tekstiilimenetelmin.449

Tärkeimmät tuottajamaat ja osuus 
globaaleista kuitumarkkinoista

Hiilikuidun kokonaistuotannon on arvioitu olleen noin 

104 600 tonnia vuonna 2014.450

Hiilikuitua tuotetaan pääasiassa Yhdysvalloissa, Japa-

nissa, Kiinassa ja myös Euroopassa.451 

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Hiilikuidut ovat kevyitä, kovia ja tiheitä kuituja. Kuiduil-

la on erittäin korkea sähkönjohtavuus, alhainen lämpö-

laajenemisen suhde ja hyvä mittapysyvyys. Hiilikuidut 

säilyttävät suorituskykynsä korkeissa lämpötiloissa.452 

Ohuutensa takia hiilikuituja voidaan käsitellä perin-

teisillä tekstiilinvalmistusmenetelmillä, kuten neulo-

malla, kutomalla ja punomalla. Hiilikuituja käytetään 

useimmiten vahvisteena komposiittimateriaaleissa, ja 

niistä valmistetaan urheiluvälineitä ja tarvikkeita muun 

muassa auto-, lento- ja avaruusteollisuuteen.453 Hiili-

kuidut ovat yleisiä käyttötarkoituksissa, joissa vaadi-

taan suurta lujuutta, mutta myös keveyttä.
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Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Hiilikuitujen tuotannon merkittävimmät ympäristövai-

kutukset liittyvät uusiutumattomien luonnonvarojen 

käyttöön sekä prosessin energian ja kemikaalien kulu-

tukseen. Hiilikuitujen valmistuksen aikana tehtaiden 

työntekijät saattavat altistua pienille hiilikuituhiukkasil-

le, jotka voivat aiheuttaa ärsytystä iholle ja silmille sekä 

pitkäaikaisessa altistumisessa keuhkosairauksia.454

Kauppanimet

Hiilikuidun kauppanimiä ovat muun muassa Pyrofil™, 

HexTow®, Granoc™, Thornel®, ThermalGraph® ja Toray-

ca®.

Metallikuidut (CF)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Metallikuituja saadaan esimerkiksi puhtaasta kullasta, 

hopeasta, kuparista, volframista, teräksestä ja pronssis-

ta tai metallien sekoituksista. 

Metallikuitujen valmistukseen on useita erilaisia val-

mistustapoja ja niitä voidaan työstää joko huoneläm-

pötilassa tai korkeissa lämpötiloissa. Metallikuituja 

valmistetaan vetämällä metalleista ohuita lankoja tai 

leikkaamalla ohuista metallilevyistä ohuita liuskoja. 

Metallikuituja voidaan valmistaa myös sulakehruu-

menetelmällä tai valamalla. Valmistetuista metallikui-

duista voidaan kehrätä suoraan lankaa tai niitä voidaan 

sekoittaa esimerkiksi polyesterin, puuvillan tai villan 

kanssa langaksi. Metallikuiduista voidaan valmistaa 

tuotteita neulomalla, kutomalla ja punomalla. Leika-

tuista kuiduista voidaan myös tehdä kuitukankaita.455

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Metallikuiduilla on poikkeukselliset mekaaniset, termi-

set, sähköiset ja magneettiset ominaisuudet. Metallikui-

dut ovat elastisia ja lujia kuituja.456

Tekstiileissä metallikuituja käytetään pääasiassa ko-

risteiden valmistukseen. Perinteisesti hienoja metal-

likuituja on käytetty esimerkiksi intialaisten naisten 

perinnepuvun Sarin koristeluun. Metallikuiduilla on 

kuitenkin tärkeitä käyttökohteita myös antistaattisissa 

tekstiileissä, joita käytetään suojavaatetuksessa ja si-

sustustekstiileissä. Myös älytekstiileissä hyödynnetään 

metallikuituja. 457

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Metallikuitujen vastuullisuusnäkökulmat liittyvät pit-

kälti raaka-aineena käytettävien metallien tuotantoon. 

Mahdollisten riskien tunnistaminen ja ennaltaehkäisy 

vaatii metallikuituja runsaasti käyttäviltä yrityksiltä pit-

käjänteistä yhteistyötä tuotantoketjun läpinäkyvyyden 

lisäämiseksi.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Neitseellisten luonnonvarojen kulutusta voidaan vä-

hentää hyödyntämällä metallikuitujen raaka-aineena 

kierrätysmetallia.

Kauppanimet

Metallikuitujen kauppanimiä on muun muassa Beki-

nox®.
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Metalloidut kuidut eroavat metallikuiduista kuidun 

koostumuksen perusteella. Metalloiduissa kuiduissa 

vain kuidun ydin tai pinta koostuu metalleista tai metal-

liseoksista.458

Metalloituja kuituja voidaan valmistaa muun muassa 

laminoimalla alumiinikalvo selluloosa-asetaattibu-

tyraattikalvolla tai polyesterikalvolla ja leikkaamalla 

laminoitu kalvo ohuiksi liuskoiksi. Näin syntyy esimer-

kiksi Lurex®-tavaramerkillä markkinoitua metalloitua 

lankaa. Metalloitua kuitua syntyy myös päällystämällä 

tavallista kuitulankaa metallijauheella ja kietomalla 

ohutta metallilankaa kuitulangan ympärille.459

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Metalloituja kuituja käytetään tekstiileissä lämpösä-

teilyltä suojaaviin ja lämpöä heijastaviin vaatteisiin. 

Metalloituja kuituja käytetään tekstiileissä usein koris-

tetarkoituksiin.460

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Metalloitujen kuitujen vastuullisuusnäkökulmat ovat 

samat kuin metallikuiduilla ja riippuvat pitkälti raa-

ka-aineena käytetystä metallista.

Kauppanimet

Metalloitujen kuitujen kauppanimiä on muun muassa 

Lurex®.

Metalloidut kuidut (CF)

Keraamiset kuidut (CEF)

Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Keraamiset kuidut ovat pääasiassa yhdisteitä, joilla 

on yleensä kiteinen rakenne.461 Keraamisia kuituja 

voidaan valmistaa muun muassa alumiinioksidista, 

berylliumoksidista, zirkoniumoksidista, titaanioksidis-

ta, piikarbidista tai piinitridistä.462 Keraamisia kuituja 

on kehitetty kestämään vielä enemmän lämpöä kuin 

lasi tai asbesti. Keraamisten kuitujen ylin suositeltava 

lämpötila on 1200 °C, vaikkakin sulamispiste voi olla 

jopa 1815 °C.463

Keraamisia kuituja valmistetaan normaalilla viskoosi-

menetelmällä, mutta viskoosikehruumassaan sekoite-

taan epäorgaanista yhdistettä. Viskoosimenetelmällä 

valmistettuja kuituja hehkutetaan yli 1000 °C:n lämpö-

tilassa, jolloin selluloosa häviää ja jäljelle jää epäorgaa-

ninen sintrattu kuitu.464

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Keraamisilla kuiduilla on alhainen lämmönjohtavuus, 

alhainen lämpökapasiteetti ja korkea kemikaalien 

kestävyys.465
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Keraamisia kuituja käytetään eristeinä esimerkiksi 

metallien valmistusprosesseissa korkean lämpötilan 

uunien tiivisteenä. Keraamisia kuituja käytetään myös 

äänenvaimentimina ajoneuvoissa, kopiokoneiden kom-

ponenteissa, uunien ovitiivisteissä ja kemikaalisäiliöis-

sä. Keraamiset kuidut valmistetaan usein vanumaiseksi 

levyksi, langaksi, köydeksi tai paperiksi.466

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Keraamisten kuitujen tuotannon merkittävimmät ym-

päristövaikutukset liittyvät uusiutumattomien luonnon-

varojen käyttöön sekä prosessin energian ja kemikaali-

en kulutukseen.



82

Suomalaiset 
kuituinnovaatiot

Tekstiilikuitujen tuotantoon liittyy eettisiä ja ekologisia 

ongelmia, minkä vuoksi globaali tekstiiliteollisuus etsii 

ja kehittää jatkuvasti uusia, vastuullisempia tekstiilikui-

tuja. Suomessa on kehitetty menestyksekkäästi uusia 

selluloosamuuntokuituja, joita voidaan valmistaa bio- ja 

kierrätyspohjaisista raaka-aineista. Niiden tuotanto-

prosessit ovat huomattavasti ympäristöystävällisempiä 

kuin nykyisin käytössä olevat prosessit. 

Tulevaisuudessa näillä uusilla kuiduilla voidaan korvata 

perinteisten materiaalien, kuten puuvillan, viskoo-

sin tai polyesterin käyttöä. Kuidunvalmistusprosessit 

mahdollistavat myös kuitujen kierrättämisen uudelleen 

samassa prosessissa ilman laadun heikkenemistä.

Näiden uusien selluloosamuuntokuitujen tulevaisuu-

den tuotekehitys tulee mahdollistamaan kuitujen käy-

tön useissa eri käyttökohteissa ja kuitusekoitteissa.
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Infinited Fiberin kehittämällä selluloosakarbamaatti-

menetelmällä voidaan valmistaa tekstiilijätteestä täysin 

uutta tekstiilikuitua. Infinna™-kuidun raaka-aineena 

voidaan käyttää myös muita selluloosapitoisia jäte- ja 

sivuvirtoja, kuten kierrätyskartonkia ja -paperia sekä 

vehnänoljen kaltaisia maatalouden sivuvirtoja.

Kuidun valmistus alkaa raaka-aineen alkukäsittelystä, 

joka räätälöidään käytettävän raaka-aineen mukaises-

ti. Tekstiilijätteen osalta prosessi alkaa lajittelusta ja 

mekaanisesta repimisestä, jonka jälkeen selluloosa-

kuitu erotellaan liuottamalla muista kuiduista, kuten 

polyesterista. Karbamointivaihe, jossa selluloosa reagoi 

urean kanssa, on menetelmän ydin, ja tästä vaiheesta 

alkaen menetelmä on sama raaka-aineesta riippumat-

ta. Prosessista syntyvä selluloosakarbamaattipulveri 

liuotetaan nesteeksi, ja neste kehrätään selluloosakar-

bamaattikuiduksi.

Käytön jälkeen kuidusta valmistetut tekstiilit voidaan 

kierrättää uudelleen samassa prosessissa yhdessä 

muun tekstiilijätteen kanssa. Kuitu on sellaisenaan 

biohajoavaa.467

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Infinna™-kuidulla on luonnollinen, puuvillan kaltainen 

tuntu ja sen värjäytyvyys on erinomainen. Kuidut ovat 

vahvoja, pehmeitä ja kestäviä, ja niillä on luonnolliset 

antimikrobiset ominaisuudet.

Infinna™-kuitua voi käyttää kuten mitä tahansa teks-

tiilikuitua langan sekä kankaiden ja neulosten valmis-

tuksessa. Kuidun ominaisuudet muistuttavat puuvillaa, 

joten se soveltuu vastaavanlaisiin käyttötarkoituksiin 

kuin puuvilla. Infinna™-kuiduista voidaan valmistaa 

vaatetustekstiilejä, kuten t-paitoja, puseroita, farkkuja 

ja housuja. Kuiduista voidaan valmistaa myös sisus-

tustekstiilejä, kuten lakanoita. Infinna™-kuitu soveltuu 

erinomaisesti myös kuitukankaiden valmistukseen. 

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Valmistusmenetelmän suurimmat ympäristöhyö-

dyt liittyvät raaka-aineiden kierron ylläpitoon sekä 

maailmanlaajuisen tekstiilijäteongelman vähentämi-

seen. Puuvillaan, viskoosiin ja polyesteriin verrattuna 

Infinnan™ valmistus on varsin ympäristöystävällistä. 

Valmistusprosessissa käytetyt kemikaalit eivät ole yhtä 

haitallisia kuin esimerkiksi viskoosin valmistuksessa. 

Lisäksi prosessiin tarvittava vesi voidaan kierrättää 

ja käyttää prosessissa uudelleen. Infinna™-kuidusta 

valmistetut tuotteet voidaan käytön jälkeen kierrättää 

uudelleen samassa prosessissa yhdessä muun tekstiili-

jätteen kanssa.

Infinna™
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Spinnova®-kuitu valmistetaan hienontamalla mekaa-

nisesti sellumassaa mikrofibrilloiduksi selluloosaksi 

(MFC). Spinnova käyttää kuidun raaka-aineena tällä 

hetkellä FSC-sertifioitua puusellua, mutta raaka-ai-

neeksi soveltuvat esimerkiksi myös selluloosaa sisältä-

vä tekstiilijäte tai maatalouden sivuvirrat, kuten vehnän 

tai ohran olki. Menetelmällä voidaan valmistaa kuitua 

myös nahkajätteestä.

Spinnova®-kuitujen raaka-aine käsitellään mekaanises-

ti ilman kemiallista liuotusta. Mekaanisesti käsitelty sel-

luloosa prosessoidaan mikrofibrilloiduksi selluloosaksi, 

joka puristetaan paineella suulakkeiden läpi. Suulake-

kehrätyt kuidut kuivataan ja kehrätään langaksi. 

Spinnova®-kuidut voidaan värjätä ennen langaksi keh-

räämistä, jolloin säästytään perinteisten värjäysmene-

telmien veden kulutukselta ja kemikaalien käytöltä.468

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Spinnova®-kuidun tuntu on lähimpänä puuvillaa tai pel-

lavaa. Kuitu on lujaa sekä hyvin värjäytyvää ja sen läm-

möneristävyys on villan kaltainen. Spinnova®-kuiduista 

voidaan valmistaa muun muassa vaatetus- ja sisustus-

tekstiilejä, jalkineita, asusteita ja kuitukankaita.469

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Spinnova®-kuidun tuotannossa käytetään tällä het-

kellä FSC- ja PEFC-sertifioitua puusellua. Sertifioinnit 

takaavat, että kuidun raaka-aineena käytettyä metsää 

hoidetaan kestävällä tavalla niin ympäristön kuin ih-

misten näkökulmasta. Kuidun valmistusmenetelmä on 

merkittävästi ympäristöystävällisempi kuin puuvillan 

tai viskoosin tuotanto. Suljetun kierron prosessissa ei 

tarvita lainkaan haitallisia kemikaaleja tai liuottimia, 

eikä siinä muodostu jätevirtoja. Lisäksi vedenkulutus 

on Spinnovan mukaan puuvillaan verrattuna 99 pro-

senttia alhaisempaa. Spinnova®-kuidusta valmistetut 

tuotteet voidaan myös käytön jälkeen kierrättää uudel-

leen samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikke-

nemistä. Spinnovan teknologialla valmistettu kuitu on 

sellaisenaan biohajoavaa.

Spinnova®
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Kuidun raaka-aine ja 
valmistustavat

Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston kehittämällä 

Ioncell-menetelmällä voidaan valmistaa laadukasta 

tekstiilikuitua selluloosapitoisista jäte- ja sivuvirroista, 

kuten esimerkiksi puusta, kierrätyspaperista ja -pah-

vista sekä tekstiilijätteestä. Myös hamppuneuloksen 

kierrättämistä uusiksi Ioncell®-kuiduiksi on tutkittu.

Ioncell®-valmistusprosessissa käytetään ionista nestettä 

selluloosan liuottamiseen, minkä jälkeen kuidut val-

mistetaan hyödyntämällä ilmarakokehruumenetelmää. 

Ainoat käytetyt kemikaalit ovat myrkytön ioninen neste 

sekä vesi, jotka voidaan kierrättää prosessissa. 470

Kuidun ominaisuudet ja 
käyttökohteet

Ioncell®-kuidulla on luonnonkuidun pehmeä tuntu, 

silkkimäinen hohde ja se on erittäin vahvaa jopa märkä-

nä. Kuidusta valmistettu kangas on hyvin värjäytyvää 

ja sitä on helppo työstää. Ioncell®-kuitu on sellaisenaan 

biohajoavaa. Kun hamppuneuloksen kierrättämistä 

Ioncell®-kuiduiksi tutkittiin, kuitujen ominaisuudet 

vain paranivat kierrätysprosessissa; Ioncell®-neulos oli 

paitsi vahvempaa, myös kiiltävämpää ja pehmeämpää 

verrattuna alkuperäiseen hamppuneulokseen.

Ioncell®-kuiduista voidaan valmistaa vaatetus- ja sisus-

tustekstiilejä. Kuidut soveltuvat hyvin myös teknisiin 

tarkoituksiin.471

Tuotannon vastuullisuus-
näkökulmat

Valmistusmenetelmän suurimmat ympäristöhyödyt 

liittyvät raaka-aineiden kierron ylläpitoon. Menetelmä 

on merkittävästi ympäristöystävällisempi kuin puuvil-

lan tai viskoosin tuotanto. Ainoat käytetyt kemikaalit 

ovat myrkytön ioninen neste sekä vesi, jotka voidaan 

kierrättää prosessissa. Ioncell®-kuidusta valmistetut 

tuotteet voidaan myös käytön jälkeen kierrättää uudel-

leen samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikke-

nemistä. 

Ioncell®
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