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Johdanto

Globaali tekstiilikuitujen tuotanto ja kulutus ovat ldhes
kolminkertaistuneet viimeisten 30 vuoden aikana.
Ylivoimaisesti eniten kaytetty kuitu on tekokuituihin
lukeutuva polyesteri, jonka osuus kaikesta kuitutuotan-
nosta on yli puolet. Polyesterin jalkeen toiseksi eniten
tuotettu kuitu on luonnonkuituihin lukeutuva puuvilla.
Kaikkiaan erilaisia tekstiilikuituja on kymmenii, ja
jokaisella kuidulla on niin hyvia kuin huonoja ominai-

suuksia.

Meiltd kysytddn usein, miké tekstiilikuitu olisi paras
tai ekologisin vaihtoehto. Kysymykseen ei valitetta-
vasti ole yksiselitteistd vastausta, vaan se riippuu aina
lopputuotteen suunnitellusta kdyttokohteesta. Omi-
naisuuksiensa puolesta tekstiilit soveltuvat useisiin
eri kayttokohteisiin. Kaikille tuttujen vaatteiden ja
kodintekstiilien ohella tekstiilikuituja kaytetddn myos
moneen muuhun tarkoitukseen, kuten useisiin erilai-

siin teknisiin sovelluksiin.

Tahin oppaaseen olemme koonneet tietoa eri tekstiili-

kuitujen keskeisimmistd ominaisuuksista, valmistus-

menetelmista ja tyypillisistd kdyttokohteista.
Lisdksi olemme tarkastelleet tekstiilikuituja niiden
tuotannosta aiheutuvien ympaéristévaikutusten sekd

sosiaalisen vastuun nakokulmista.

Kuitujen lisdksi tekstiilituotteiden laatuun ja omi-
naisuuksiin vaikuttavat muun muassa materiaalien
rakenteet ja erilaiset esi- ja viimeistelykésittelyt. Tassa
oppaassa olemme keskittyneet ainoastaan kuitujen

tuotantoon.

Oppaan avulla olemme pyrkineet avaamaan kattavasti
kunkin tekstiilikuidun hyvia ja huonoja ominaisuuksia
sekd niiden valmistukseen liittyvii vastuullisuusnako-
kulmia. Olemme keskittyneet erityisesti eniten kiytet-
tyihin kuituihin, mutta pyrkineet késitteleméaén laajasti

myo6s vahemman kéaytettyja tekstiilikuituja.

Toivomme, ettd opas toimii tiiviind tietopakettina
tekstiilikuitujen monipuoliseen maailmaan, mutta
auttaa myos alan yrityksid niin tuotekehityksessa kuin

vastuullisuuskysymysten hallinnassa.

Katri Pylkkéiinen
Asiantuntija, tekstiilimateriaalit

Satumaija Levon

Asiantuntija, vastuullisuuskysymykset



Yleista tekstiilikuiduista ja niiden
tuotannosta

Tekstiilikuidut ovat taipuisia, ohuita ja pitkdnomaisia
yksittdisid kuituja, joista voidaan valmistaa kaksi- tai
kolmiulotteisia rakenteita. Niiden tulee olla riittdvan
lujia ja muuttumattomia valituissa kdyttokohteissa.
Vaatemateriaalien tulee kestdd hankausta ja taivutusta
seki sdannollistd pesua, kun taas teknisissé tekstiileis-

sa kuidun tiarkein ominaisuus on usein lujuus.!

Vuonna 2020 globaali kuitujen tuotanto oli yhteenséa
noin 113 miljoonaa tonnia. Globaali tekstiilikuitujen
tuotanto ja kulutus ovat ldhes kolminkertaistuneet vii-
meisten 30 vuoden aikana. Luonnonkuitujen tuotanto
ei ole merkittavasti kasvanut, vaan kasvu on tullut lahes

yksinomaan tekokuitujen tuotannon nopeasta

Kuitujen kulutuksen kasvun taustalla on muun muassa
globaali viestonkasvu seké elintason nousu. Kuitutuo-
tannon ennakoidaan kasvavan myos tulevaisuudessa, ja
arvioiden mukaan tekstiilikuitujen tuotanto tulee nou-

semaan jopa 34 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

Tekstiilikuidut voidaan jaotella joko luonnollisen tai
kemiallisen alkuperénsd mukaan. Luonnollisen alkupe-
rdn mukaan jaoteltaessa kuidut ovat joko luonnonkuitu-
ja tai tekokuituja, ja tdima luokittelu on tyypillisemmin
kaytossa tekstiilialalla. Luonnonkuidut ovat luonnossa
esiintyvia kuituja siind missé tekokuidut valmistetaan
teollisen prosessin avulla kuitumuotoonsa. Kemiallisen
alkuperdn mukaan luokiteltaessa kuidut kuuluvat joko

orgaanisiin tai epdorgaanisiin kuituihin.

Kuitujen tuotanto globaalisti
(miljoonaa tonnia)

kasvusta.
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Lahde: Fiber Year 2021, s. 303.



Kuitujen osuudet globaalista kuitutuotannosta 2020
(yhteensa 113,2 milj. tonnia)

Tekstiilikuitujen ominaisuuksia on monia, ja ne voi-
daan jakaa niin mekaanisiin, kemiallisiin kuin myos
lampo-, sdhko-, mittasuhde- ja kosteusominaisuuksiin.
Mekaanisia ominaisuuksia ovat muun muassa murtolu-
juus, murtovenymd, elastisuus ja vahvuus. Kemiallisiin
ominaisuuksiin taas lukeutuvat kuidun alkalien, hap-
pojen, hapettimien, ja orgaanisten liuottimien kesta-
vyydet. Kuidun limpéominaisuudet kertovat kuidun

liammonjohtavuudesta, pehmenemis- ja sulamislam-

@® 56 % Polyesteri

® 23 % Puuvilla

® 4% Luonnonkuidut

® 1% Akryyli

Lahde: Fiber Year 2021, s. 303-321.

potilasta sekd palamisesta ja hajoamisesta. Tekstiili-
kuitujen séhkéominaisuuksilla puolestaan tarkoitetaan
kuidun sdhkévastustuskykyé ja staattista varausta.
Kuitujen mittasuhteista kertovat ominaisuudet ovat
kuidun pituus, hienous, tiheys ja poikkileikkausmuo-
to. Kosteusominaisuuksista saadaan selville kuidun
kosteuspitoisuus, 6ljynimukyky, kosteudensiirtokyky ja

mittasuhteiden muutokset kosteana.?
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Luonnonkuidut

Luonnonkuidut esiintyvéit luonnossa valmiiksi kuitu-
muodossa, ja ne jaetaan alkuperidnsi mukaan kasvi-,
eldin- tai mineraalikuituihin. Suurimman osan muo-
dostavat kasvikuidut, joista térkein on siemenkuituihin
kuuluva puuvilla. Vaatetustekstiileisséa toiseksi tarkein
kuitu on runkokuituihin lukeutuva pellava, vaikka
toiseksi eniten tuotetaankin juuttia. Muiden luonnon-

kuitujen osuudet ovat hyvin pienia koko luonnonkuitu-

Luonnonkuidut ovat perdisin uusiutuvista raaka-ai-
neista, ja kisitteleméttdéminé ne ovat luonnostaan
biohajoavia. Vaatetus- ja sisustustekstiilien liséksi niita
kéytetddn myos teknisiin tarkoituksiin, kuten kdysiin
ja suodatinkankaisiin, vaikka synteettiset tekokuidut
ovatkin syrjayttdneet luonnonkuituja monessa kaytto-

tarkoituksessa.

tuotannosta.
26,34 Luonnonkuitujen tuotanto 2020
Lahde: Fiber Year 2021, s. 74 & 309.
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Kasvikuidut

Kasvikuidut jaotellaan alkuperdnsid mukaan siemen-,
runko-, lehti- ja hedelmékuituihin. Kuitujen pituus
madraytyy pitkélti sen mukaan, mistd kasvin osasta
kuitu saadaan. Siemen- ja hedelmékuidut ovat tyypil-
lisesti vain muutaman sentin pituisia, kun taas run-
ko- ja lehtikuidut ovat paljon pidempi4, jopa yli metrin

mittaisia.

Kasvikuidut rakentuvat paéasiallisesti selluloosas-

ta, mutta sisdltdvat puuvillaa lukuun ottamatta myos

hemiselluloosaa ja ligniinia. Lisdksi ne sisiltavat myos
pienid maaria pektiineja ja rasvoja tai vahoja.? Sel-
luloosan tehtéva on auttaa kasveja pysymaan jaykkina
ja vahvoina, ja hemiselluloosa auttaa selluloosaa tidssi
tehtdvissi vahvistamalla soluseinid. Ligniinin tehté-
vénd on parantaa soluseinén jaykkyyttd, hydrofobisia
ominaisuuksia ja edistdd mineraalien kulkeutumista.
Ligniini my6s suojaa kasvia tuholaisilta ja

taudinaiheuttajilta.*



Puuvilla (CO)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Siemenkuiduksi luokiteltua puuvillaa saadaan yksivuo-
tisten puuvillakasvien (Gossypium spp.) siemenkarvois-
ta. Puuvillalajikkeita tunnetaan 33, mutta vain neljaa
puuvillalajia viljellddn kaupalliseen tarkoitukseen.
Arkeologiset todisteet viittaavat siihen, ettd puuvillaa
on viljelty Intiassa ja Pakistanissa jo jopa 5000 vuotta

sitten.®

Puuvillaa viljellddn 1ampimasséa ilmastossa Pohjois- ja
Eteld-Amerikassa, Aasiassa ja Afrikassa. Viljelyolosuh-
teilla ja kaytetylla lajikkeella on suuri merkitys kuidun
ominaisuuksiin. Puuvillaa viljellddn kolmessa eri kui-
tupituudessa. Pisimmat kuidut ovat hienoja ja kiiltavié,

pituudeltaan noin 30-40 millimetrid. Hienoimpia laatu-

ja kutsutaan Sea Island-, Egyptian- ja Pima-puuvillaksi.
Keskipituista puuvillaa (kuitupituus 25—-33 mm) on
markkinoilla eniten noin 90 prosentin osuudella, ja titd
puuvillaa kutsutaan American Uplandiksi. Lyhyimmaét
kuidut ovat 10-25 millimetrid pitkid, ja niiti kdytetdan

hyvin harvoin tekstiileissé.®

Puuvillakasvin elinkaari istutuksesta sadonkorjuuseen
kestédi yleensi noin 5—7 kuukautta. Yksi puuvillan sie-
men tuottaa noin 20 000 kuitua. Kun puuvillan siemen-
kodat aukeavat, sato korjataan joko koneella tai késin.
Koneella korjuu on nopeampaa, mutta puuvillan laatu
koneella korjattuna on huonompaa kuin késin kor-
jattuna. Korjuun jilkeen puuvilla loukutetaan, jolloin
kuiduista erotellaan siemenet. Kun kuidut on erotettu
siemenistd, kuidut paalataan ja lahetetdén puhdistet-

tavaksi seka karstattavaksi. Ndiden prosessien jalkeen

varsinainen langan valmistus voi alkaa.”
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Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Puuvilla on luonnonkuiduista kaikkein eniten tuotettu
kuitu jopa 81 prosentin osuudella. Puuvillan kokonais-
tuotanto oli noin 26,3 miljoonaa tonnia vuonna 2020, ja
se muodostaa noin neljanneksen (23,3 prosenttia) koko
globaalista kuitutuotannosta.’ Puuvillan kokonaistuo-

tanto ei ole 2010-luvulla kasvanut merkittavasti.

Puuvillan suurimmat tuottajamaat ovat Kiina, Intia,
Yhdysvallat ja Pakistan.!® Puuvillaa viljellddn pienem-
maéssa mittakaavassa my0s monissa muissa Aasian,

Afrikan, Eteld-Amerikan ja Eteld-Euroopan maissa.*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Puuvillakuitu on taipuisaa, kevyttéd ja pehmeé, joten
puuvillasta valmistetut tuotteet ovat miellyttavid paalla.
Puuvilla on my0s vahva kuitu, jonka lujuus jopa kasvaa
10-20 prosenttia mirkéna. Lisdksi silld on erittdin hyva

kosteudenimukyky.!?

Puuvillan kimmoisuutta ja elastisuutta pidetdén erittiin

huonoina, ja puuvillan elastinen palautuminen 2 pro-
sentin venytyksestd on vain 75 prosenttia. Kdytannossi
tdma aiheuttaa esimerkiksi puuvillahousujen 16ysty-
misté ja polvipussien muodostumista, joten tuottei-
siin lisdtddn usein elastaania parantamaan puuvillan
heikkoa elastisuutta. Puuvilla myos rypistyy helposti.
Puuvillan sdin- ja valonkesto ovat vain kohtalaisia, ja
puuvilla kellastuu ja menettd4 lujuuttaan auringonva-

lossa.’®

Puuvillaa kiytetdan lajista ja kuidun hienoudesta
riippuen laajasti vaatetuksessa ja sisustuksessa sekéa
teknisissé tekstiileissd. Puuvillaa on helppo pesti ja
se on mukavan tuntuinen paéll4, joten sitd kdytetdan
vaatetuksessa esimerkiksi housuissa ja farkuissa,
paidoissa, alusvaatteissa, mekoissa ja takeissa seka

tyOvaatetuksessa.

Kodin tuotteissa puuvilla soveltuu erinomaisesti
esimerkiksi pyyhkeisiin, lakanoihin, verhoihin

sekd moneen muuhun tarkoitukseen. Teknisissa
tarkoituksissa puuvillaa kdytetdan esimerkiksi letkujen
valmistukseen ja suodatuskankaisiin. Puuvillasta
voidaan valmistaa myo6s koysié, ladketieteellisid

tarvikkeita ja hygieniatuotteita.'#

Puuvillakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Limmonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus mirkani

Kosteuspitoisuus

120-150 °C

18-44 cN/tex
Kasvaa 10-20 %

8,5-10,5 %

Lahteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019),
Tekstiilikuidut: tekniset ja alykkaat tekstiilit;
Réisédnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit




Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Puuvillan viljely vaatii paljon maapinta-alaa ja vetta.
Puuvillakasvi on erityisen herkka tuhohyonteisille

ja kasvisairauksille, joten viljelyssa kaytetdan usein
runsaasti kemikaaleja. Lisdksi viljely on painottunut
kehitysmaihin ja maaseudulle, joten sen tuotantoon
liittyy sosiaalisen ja ympéristdévastuun nikékulmasta

useita huomioitavia seikkoja.

Kansainvélinen Reilun kaupan yhdistys on

arvioinut, ettd maailman 100 miljoonasta puuvillaa
viljelevésta kotitaloudesta noin 90 prosenttia sijaitsee
kehitysmaissa. Suurin osa kehitysmaiden viljelijoista
viljelee puuvillaa pddsddntdisend elinkeinonaan

ja perinteisié viljelymenetelmid hyddyntéien.
Pienviljelij6illa on yleensa hyvin rajallisesti
kéytettivissd kasteluvetta ja torjunta-aineita, joten
satojen tuottavuus on heikkoa. Kehitysmaiden
pienviljelijéiden on erittidin vaikeaa kilpailla

kehittyneen tehotuotannon kanssa kannattavasti.'®

Puuvillan viljelyyn on kautta historian liittynyt riskeji
kansainvélisten ihmisoikeuksien toteutumisen
nikodkulmasta. Kansainvilisen tydjirjestt ILO:n
mukaan lapsi- ja pakkotydévoiman kaytt6d on edelleen
tunnistettu puuvillan tuotantoketjuissa esimerkiksi
Uzbekistanissa, Turkmenistanissa ja Kiinassa.
Pakko- ja lapsity6évoiman kayttoon liittyvat ongelmat

ovat tyypillisesti hyvin syvélle juurtuneita ja pitkiin

tuotantoketjuihin piiloutuneita. Niiden seuranta

vaatii puuvillaa kayttavilta ja valmistavilta yrityksilta
pitkdjanteista tyotd lapindkyvyyden lisddmiseksi ja

mahdollisten riskien tunnistamiseksi.'®

Puuvillan tuotannolla on my6s merkittavia
ymparistovaikutuksia. Puuvillakasvi on erittdin herkké
tuhohyonteisille ja kasvisairauksille, joten perinteisessa
viljelyssa kaytetddn usein runsaasti erilaisia
hyonteismyrkkyja 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 hyonteismyrkyistd. Runsas kemikaalien
kaytto viljelyssa koyhdyttdd maaperdd, saastuttaa
vesistdjd ja vihentdd luonnon monimuotoisuutta.
Lisdksi kemikaaleilla ja torjunta-aineilla prosessoidun
puuvillan késittely ilman kunnollisia suojavarusteita

voi aiheuttaa viljelijoille terveysongelmia.?”

Puuvillan tuotanto vaatii my®s runsaasti vetta.
Vedentarve yhden puuvillakilon tuotantoon vaihtelee
4000 ja 29 000 litran valilld kasvupaikasta ja lajista
riippuen. Runsas keinokastelu vihentédi yleensa
pohjavesien mairda jo ennestddn kuivilla alueilla sekéd
lisdd maaperin suolapitoisuutta. Puuvillaa voidaan
kasvattaa myos pelkélld sadevedelld, jos sitd on

riittdvéasti saatavilla.'®

Vettd kuluu runsaasti myos puuvillan jatkokasittelyssa.
Esimerkiksi puuvillan varjaykseen tarvitaan
huomattavasti enemmaén vettd kuin synteettisten

kuitujen, silld puuvilla imee itseensa runsaasti vetta.'?




Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen puuvillanviljelyn negatiivisia vaikutuksia
pyritddn vihentdmaéan erilaisilla sertifikaateilla ja
ohjelmilla, jotka ohjaavat viljelijoita kestivimpain
tuotantoon. Lisdksi puuvillaa voidaan kierrattaa
mekaanisten ja kemiallisten menetelmien avulla.
Sertifioidun puuvillan osuus kaikesta puuvillan
tuotannosta vuonna 2020 oli noin 30 prosenttia ja

kierrdtetyn puuvillan noin yksi prosentti.2®

Puuvillaa voidaan kutsua luomupuuvillaksi, mikéli

se on viljelty luonnonmukaisin menetelmin.
Luomupuuvillan viljelyssa ei hyvéiksytd keinotekoisia
lannoitteita tai torjunta-aineita, eiki siirtogeenisten
siemenien kayttoa. Joissakin luomupuuvillan
sertifiointijarjestelmissd myos keinokastelun kaytto
on kielletty. Toisin kuin perinteisen puuvillan

viljelyn, luomupuuvillan viljelyn tarkoituksena on
edistdd luonnon monimuotoisuutta ja sitd kautta
parantaa myos ihmisten ja ympériston terveytta.
Luomupuuvillan viljelyyn kaytettdvéat luonnolliset
lannoitteet ja vuoroviljely parantavat maaperan
rakennetta ja auttavat veden ldpdisyd maaperassa.
Hyvin hoidettu maapera puolestaan pidédttia ravinteita
ja vettd paremmin, vihentiden kuivuuden aiheuttamaa

satovahinkoa.??

Luomupuuvillana myytavé ja markkinoitava puuvilla on
aina kolmannen osapuolen sertifioimaa. Tall4 hetkell&
eniten kiytetty luomupuuvillan sertifiointijarjestelmé
on Global Organic Textile Standard (GOTS), mutta
markkinoilla on myds muita sertifiointijarjestelmia.
Perinteiselle puuvillalle on tarjolla myds muita
vastuullisempia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi

Reilun kaupan puuvilla, jonka tuotannossa erityista

huomioita on kiinnitetty viljelijéiden oikeuksiin

ja eettisten ndkokulmien toteutumiseen. Viime

vuosina erityisesti Better Cotton Initiative (BCI)
-puuvillan osuus on kasvanut vauhdilla. BCI:n
tavoitteena on lisdtd puuvillanviljelijéiden tietoisuutta
ympéristoystavallisista viljelymenetelmistéa ja auttaa
heitd siirtym&an kestdvimpien viljelymenetelmien
kayttéon. BCI-puuvillaa viljelldén tdné paivana 23 eri
maassa ympéri maailmaa, ja sen osuus oli 23 prosenttia
kaikesta puuvillantuotannosta. Muuhun sertifioituun
puuvillaan verrattuna BCI-puuvilla ei ole jiljitettavissa

tuotannon alkulihteille.??

Neitseellistd puuvillaa voidaan my0s korvata ja
luonnonvaroja sdistdad hyodyntdmaélla mekaanisesti
tai kemiallisesti kierrédtettyd puuvillaa. Useimmiten
puuvilla kierratetddn mekaanisesti tekstiiliteollisuuden
ylijaAdmasta tai vanhoista puuvillavaatteista.
Mekaanisessa kierrdtyksessd raaka-aine lajitellaan,
silputaan ja avataan uudelleen kuiduiksi. Mekaaninen
késittely lyhentda kuituja ja heikent& siten langan
kehrattdvyyttd. Laadun parantamiseksi kierritettyyn
puuvillaan sekoitetaan usein neitseellistd puuvillaa tai
muita kuituja. Kierrdtettyd puuvillaa tuotettiin vuonna
2020 noin 255 000 tonnia, joka vastaa alle yhden

prosentin osuutta puuvillan kokonaistuotannosta.?

Kemiallisessa kierrdtysmenetelméssa puuvillakuidut
regeneroidaan uuteen kuitumuotoon kemiallisten
reaktioiden avulla. Kemiallisen kierratyksen

avulla kuluneetkin kuidut ja esimerkiksi puuvillan
tuotannossa syntyvéa lyhyt siemennukka eli

lintteri voidaan hy6dyntaa uusien, laadukkaiden
tekstiilikuitujen valmistamisessa. Kemiallisessa
kierratysprosessissa puuvillasta syntyy prosessin
jalkeen selluloosamuuntokuituja, joita kasitelldadn

sivulla 84.




Kapokki (KP)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kapokki (Ceiba pentandra) on yleisnimitys
siemenkuiduille, joita saadaan malvakasvien
heimoon kuuluvien puumaisten kotahedelmien
siemenkarvoista. Kapokki on puuvillan lahisukuun

kuuluva siemenkuitu.?®

Kapokin korjuu ja prosessointi vaativat paljon
manuaalista tydvoimaa. Kapokin valmistaminen
aloitetaan kerddmaélla siemenkarvoja sisaltavat

kypsit kotahedelmat kédsin. Kotahedelmét kuivataan
auringossa ennen siemenien ja kuitujen poistamista
manuaalisesti. Siemenet ja kuidut erotellaan, kuidut
kuivataan vield kertaalleen ja paalataan jatkokasittelya

varten.?®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kapokki on tdnd pdivan erittdin vihan kiytetty
tekstiilikuitu, ja sen osuus kaikista kasvikuitujenkin
tuotannosta on pieni.?” Kapokin suurimmat
tuottajamaat vuonna 2019 olivat Indonesia ja
Thaimaa. Kapokkia viljellddn myo6s Kaakkois-Aasiassa,

Brasiliassa, Karibianmeren saarilla ja Malesiassa.?®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kapokkia pidetddn maailman kevyimpéna kuituna.?’
Vahamaisen pinnoitteensa ansioista se on erittdin
hydrofobinen eli vettdhylkiva kuitu. Kuidun rakenne
on ontto, joten se sdilyttdd hyvin lampd6a ja siten sopii
lAmmon- ja ddneneristeeksi.?® Kapokki kuitenkin
pystyy imemaéén itseensé 6ljyjd, minké ansiosta
kuitua voidaan kiyttdd muun muassa 6ljyvuotojen

puhdistukseen.®!

Kapokkikuidut ovat lyhyité ja hauraita, joten niitd on
vaikeaa kehrita koneellisesti langaksi.?? Kapokkikuituja
voidaan kuitenkin sekoittaa puuvillan kanssa langan
valmistuksen helpottamiseksi. Ominaisuuksiltaan
kapokki on jaykka ja puuvillaa heikompi kuitu.??
Hydrofobisen ominaisuutensa takia kapokkia on

hankalaa vérjata.’

Kapokkia on perinteisesti kaytetty tdytteend, silla sen
kuidut soveltuvat sellaisenaan esimerkiksi pelastus-
renkaiden ja -liivien, tyynyjen, patjojen, huonekalujen
jalelujen téytteeksi. Ominaisuuksiensa puolesta se

soveltuu myo6s 1ampo6- ja &dnieristeeksi.®

Kapokkikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

1,5-3,0 %
8,4 cN/tex

8,5-10,5 %

Lahteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut: tekniset
ja alykkaat tekstiilit (s. 33); Textiles and Fashion: Materials, Design and
Technology (2014), edited by Rose Sinclair (s. 42)
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Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Kapokkia pidetdan ekologisena tekstiilikuituna, silld
malvakasvien heimoon kuuluvat trooppiset puut eivét
vaadi kastelua tai tuholaisten torjuntaa. Kuidun kerdé-
minen ei mydskadn edellytd puun kaatamista, vaan
kapokin tuotanto saattaa pdinvastaisesti jopa lisata
puuston méarai. Sekoittamalla kapokkia puuvillan

kanssa voidaan puolestaan vihentda puuvillan tuotan-

nosta aiheutuvia ympdristovaikutuksia.

Kapokin korjuu ja késittely vaativat paljon manuaalista
tyovoimaa, ja sen tuotanto on keskittynyt tyypillisesti
alueille, joissa sosiaaliseen vastuuseen ei valttdmatta
ole kiinnitetty riittdvisti huomiota. Mahdollisten riskien
tunnistaminen ja tydolosuhteiden selvittiminen kapok-
kikuidun tuotannossa vaatii yrityksilta erityistd huolelli-

suutta.®®

Pellava (LI)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Runkokuiduksi luokiteltua pellavaa saadaan Linum
usitatissimum -kasvin rungosta. Kuitupellava kasvaa
80-120 senttimetrid korkeaksi haaroittumattomaksi
kasviksi, ja saavuttaa korjuuidn 90-120 vuorokaudessa.
Pellavan kédytostd on 10ydetty merkkeji jopa 7000 vuo-
den takaa, jolloin Egyptildiset ovat kddrineet muumioita

pellavasta valmistettuihin kankaisiin.*”

Kasvin kukkiessa ja siemenen muodostuessa pellavan
varsi nyhdetdén irti maasta, jotta kuidut sdilyviat mah-
dollisimman pitkind. Kuidut sijaitsevat rungon pinnalla
janiiden irrottaminen vaatii useita vaiheita. Pellava j&-
tetddn liotukseen joko pellolle (ketoliotus), vesiliotetaan

altaissa tai liotetaan kemiallisesti.?® Liotuksen tarkoituk-

sena on hajottaa pektiinid, joka sitoo kuituja toisiinsa.

Liotuksen jilkeen pellavan varret kuivataan. Kuivat pel-
lavanvarret loukutetaan pieniksi séloiksi, eli puumainen
aines erotetaan kuidusta mekaanisesti. Loukutuksen
jalkeen pellava lihdataan, jolloin pellavan puumainen
tukisolukko, jota kutsutaan paistareeksi, irtoaa kuidus-
ta. Viimeisena pellavan lyhyet kuidut erotetaan pitkisti
kuiduista hékil6innilla, pellavan kampausprosessilla.®®
Néiden vaiheiden jalkeen pellava voidaan myyda eteen-

piin kehradmoille langan valmistusta varten.

Pellavan kuitukimpussa yksittdiset peruskuidut ovat
kiinni toisissaan niin sanotun kasviliiman avulla.
Vaihtoehtoinen tapa jatkokésitelld pellavaa on liuottaa
kasviliima pois eméksen avulla, jolloin saadaan yksit-
taisid peruskuituja. Tatd prosessia kutsutaan pellavan
kottonisoinniksi, jonka avulla kuitua voidaan prosessoi-

da puuvillan tapaan.




Tarkeimmat 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.*® Arviolta 80-85
prosenttia maailman kuidun tuotantoon tarkoitetusta
pellavasta viljelladn Euroopassa. Kuitupellavan suurin
tuottajamaa on Ranska, mutta kuitua tuotetaan myos
Belgiassa, Alankomaissa, Valko-Ven&jilld, Ukrainassa,

Venijilla ja Kiinassa.*!

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Pellava on vahvempaa ja jdykempééa kuin puuvilla,
mutta silld on matalampi elastisuus ja kimmoisuus.

Pellavan matala elastisuus johtuu korkeasta ligniinipi-

toisuudesta (liima-aines), jonka ansiosta silla sen sijaan
on puuvillaa parempi vastustuskyky tuhohyonteisille.*?
Pellavalla on my0s heikompi valonkestivyys kuin
puuvillalla, ja pitkdaikaisessa UV-séteilyaltistuksessa
pellava menettda lujuuttaan. Koska pellavan elastisuus
ja kimmoisuus ovat alhaisia, pellava myds rypistyy

helposti.*

Pellavaa kéytetddn pédasiassa vaatetuksessa ja kodin-
tekstiileissa. Pellavalla on korkea kosteudenimukyky ja
hyvd lammonjohtavuus, joten se soveltuu erinomaisesti
kesédvaatetukseen ja vuodetekstiileihin.** Kodinsisus-
tuksessa pellavaa kiytetdan poyta- ja lautasliinoissa,
verhoilukankaissa, verhoissa ja kangastapeteissa.*
Pellavaa on aiemmin kiytetty vahvuutensa vuoksi
myo0s teknisissé tarkoituksissa, kuten esimerkiksi
purjekankaana ja kalastusverkoissa, mutta synteettiset
materiaalit ovat matalalla hintatasollaan syrjayttidneet

hintavamman pellavan.*®

Pellavakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Limmonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus miarkana

Kosteuspitoisuus

120-150 °C
1,5-2,0 %
50-60 cN/tex

Kasvaa n. 20 %

Liahteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 34); Riisénen, R et al. (2017),
Tekstiilien materiaalit (s. 43)
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Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Pellavaa pidetdén yleisesti varsin ekologisena tekstii-
likuituna. Silld on luonnostaan hyva tuhohyonteisten
vastustuskyky, joten viljelyssé ei tarvita haitallisia
torjunta-aineita. Pellava on kasvuolosuhteiltaan varsin
vaatimaton ja sitd voidaan yleensé kasvattaa myos
elintarviketuotantoon sopimattomilla maa-alueilla.
Pellava ei my0skian vaadi suuria méérid vettd kasvaak-
seen, joten yleensi sadevesi riittda pellavan kasteluun

viljelyvaiheessa.?’

Pellavan tuotannon ympaéristolle haitallisin osuus liittyy
pellavan liotukseen. Pellolla tehtéva ketoliotus on lio-
tusmenetelmistd ympéristdystavéllisin vaihtoehto, silla
luonnonvesissi tapahtuva liotus aiheuttaa vesistdjen
rehevoitymistd. Myos vesialtaissa tehtavalla liotuksella
voi olla vesistdja rehevoittava vaikutus, jos jatevesia ei
kéasitelld asianmukaisesti. Kemiallisessa liuotuksessa
puolestaan kiytetddn vahvoja eméksisia liuottimia,
joilla voi olla haitallisia vaikutuksia ympéaristoon.*®
Pellavan tuotannon ympéristomyonteisyyteen voidaan
vaikuttaa liottamalla pellavakuidut huoneenlammaossa
ilman lisattyd lampdenergiaa ja kisittelemélld liotuksen

jatevedet asianmukaisesti.

Pellavan jatkokésittelyssé saatetaan kdyttokohtees-

ta riippuen kayttda suuret maarat vettd, energiaa ja

kemikaaleja. Pellava ei esimerkiksi varjadnny kovin

helposti, joten kuidun valkaisemiseen ja varjadmiseen
tarvitaan usein runsaasti kemikaaleja. Kdyttokohteesta
riippuen pellavaa voidaan myos kéasitelld esimerkiksi
luonnollisen kiillon parantamiseksi tai rypistyvyyden

ehkaisemiseksi.*’

Pellavantuotanto on hyvin tyévoimavaltaista. Liséksi
tuotannolla voi olla negatiivisia vaikutuksia ldhialueella
asuvien ihmisten terveyteen ja puhtaan juomaveden
saatavuuteen, jos liotuksen jatevesia ei kisitella asian-
mukaisella tavalla.>® Euroopassa ympaéristolainsdadan-
to pitdd huolen siitd, ettd negatiivisilta vaikutuksilta
valtytdan, mutta tuotanto Euroopan ulkopuolella vaatii

yrityksilta erityistd huolellisuutta.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Pellavan viljely tayttda lahes luonnostaan luonnonmu-
kaiselle viljelylle asetetut vaatimukset. Tastd syystd
vain hyvin pieni osa vuosittain tuotetusta pellavasta on
luomusertifioitua.> Luomuna myytdvin ja markkinoi-
tavan pellavan osalta kolmas osapuoli on varmistanut,
ettd viljelyssé ei ole kiytetty ympéristélle haitallisia
kemikaaleja. Talla hetkelld eniten kéytetty luomukui-
tujen sertifiointijarjestelmé on Global Organic Textile
Standard (GOTS), mutta markkinoilla on my6s muita
erityisesti pellavantuotannon vastuullisuutta edistévia

sertifiointijarjestelmié.




Juutti (JU)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Juuttia saadaan trooppisilla ja subtrooppisilla jokisuis-
toalueilla kasvavien Corchorus capsularis- ja Corchorus
olitorius -kasvien rungoista.>? Juutti on yksi edullisim-
mista luonnonkuiduista, ja sité viljelladn luonnonkui-

duista puuvillan jalkeen eniten.%?

Juutti kasvaa korjuupituuteensa 1,5-4,3 metriin noin
neljassd kuukaudessa. Kasvi korjataan heti kukinnan
jalkeen ja jatetddn pellolle muutamaksi paivéksi, jotta
lehdet varisevat irti varsista.>* Korjuun jalkeen varret
liotetaan vesiliotuksella altaissa tai luonnonlammissa,
jolloin kuitukimput irtoavat puumaisesta aineksesta.
Liotuksen jilkeen kuitukimput erotellaan joko manuaa-

lisesti kasin, mekaanisesti tai kemiallisesti.>®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Juutin osuus luonnonkuitujen tuotannosta on noin 10
prosenttia, °° ja sen kokonaistuotanto oli 3,2 miljoonaa
tonnia vuonna 2020.5” Lahes kaikki juutti tuotetaan

Intiassa ja Bangladeshissa.>®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Juutti on vahvaa, kestivéa ja monipuolista kuitua. Juu-
tin lujuus ei kuitenkaan ole yhté suuri kuin esimerkiksi
pellavalla tai hampulla. Juutilla on hyvat eristévit ja

antistaattiset ominaisuudet.>®

Juutin murtovenyma on alhainen ja kuidun elastinen
palautuminen on vahiistd.®® Kuidun ligniinipitoisuus
(liima-aines) on korkeampi kuin pellavalla tai ramilla,
joten juutti on karkeampaa ja jaiykempéa.°* Juutin kui-
tupituus on myos lyhyempi kuin muilla runkokuiduilla,
silld sen peruskuitujen pituudet vastaavat puuvillan ja
villan kuitupituuksia.®? Ndm4 ominaisuudet vaikeutta-
vat juutin prosessointia valmiiksi tuotteiksi, ja valmiit
langat sekd kankaat ovat karkeampia ja painavampia.
Juutin valonkesto on vain puolet pellavan valonkestos-

ta.®3

Juuttilla on monia kayttotarkoituksia esimerkiksi
maataloudessa ja teknisissé tarkoituksissa.®* Juutista
valmistetaan esimerkiksi sikkejd, maton taustakan-
kaita, kOysia ja pakkausmateriaaleja. Juuttia kdytetdan
my6s kuitukankaiden ja suodatinkankaiden valmis-
tamiseen.®® Synteettiset materiaalit ovat syrjayttaneet
juutin kayttoad useissa sen kayttotarkoituksissa, mutta
juutin tirkeimmaét edut synteettisiin materiaaleihin

verrattuna ovat sen kestévyys ja puhtaan raaka-aineen

biohajoavuus.®®




Juuttikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma 1,5-1,7 %
Murtolujuus kuivana 25-62 cN/tex
Kosteuspitoisuus
Lahteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:

tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 34); Réisdnen, R et al. (2017),
Tekstiilien materiaalit (s. 43)

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Juutin tuotannon ympéristévaikutukset ovat hyvin sa-
mantyyppiset kuin pellavalla. Limpimé&ssé ja kosteassa
ilmastossa juutti kasvaa luonnostaan ilman torjun-
ta-aineita, lannoitteita ja keinokastelua.®” Tuotannon
merkittdvimmét ympdaristévaikutukset liittyvat kuidun-

tuotannon liotusprosessiin.

Juutin tuotanto on keskittynyt 1dhinné Intiaan ja
Bangladeshiin. Ndissd maissa tuotannon jatevesien
késittelyyn on syyté kiinnittdd erityistd huomiota, silla
infrastruktuuri ei valttdmaéttd kaikilla alueilla ole riitté-

villa tasolla ympéaristonsuojelun ndkokulmasta.

Juutin tuotanto ja jatkokésittely ovat myos hyvin tyovoi-
mavaltaista, joten mahdollisten ympéristo- ja ihmisris-

kien tunnistaminen ja ennaltaehkiisy juutin tuotannos-

sa vaatii yrityksilta erityistd huolellisuutta.




Hamppu (HA)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Hamppukuitua saadaan Cannabis sativa -kasvin run-
gosta. Kuitutuotantoon tarkoitetut hamppukasvit tuot-
tavat tetrahydrokannabinolia (THC) vain hyvin pienii
madrid, mutta kasvien viljely on monissa lansimaissa
luvanvaraista ja niiden THC-pitoisuudet saatetaan
tarkistaa.®® Kasvin runko tuottaa kahdenlaista kuitua:
varresta saatavia pitkié kuituja ja ytimesta saatavia

lyhyita kuituja.®®

Hamppu kerdtddn kukinnan paadyttyé, jolloin kasvi
on kasvanut tdyteen pituuteensa, jopa 3—4,5 metrid
pitkdksi. Hampun valmistuksen vaiheet ovat hyvin
samankaltaiset kuin pellavalla. Korjuun jalkeen varret
yleisimmin keto- tai vesiliotetaan, kuivataan, loukute-

taan ja lihdataan.”

Tarkeimmat 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.”* Hampun
tarkeimmaét tuottajamaat ovat Kiina, Pohjois-Korea ja
Alankomaat. Naiden lisdksi hamppua tuotetaan pie-

nemmassd mittakaavassa myos Chilessé ja

Romaniassa.”?

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Hamppukuidulla on luonnonkuiduista paras UV-suoja-
us. Hamppu on my6s antibakteerinen, antimikrobinen,

antiviraalinen ja hypoallergeeninen kuitu.

Hamppukuidut ovat pitkid, vahvoja ja kestévié, ja ne
muistuttavat tunnultaan ja ulkon&oltaédn pellavaa. Pel-
lavaan verrattuna hampun valonkestavyys on kuitenkin
huonompi, ja se on my6s karkeampi ja vihemmaén
taipuisa kuitu.”> Hamppukuitua voidaan myos kottoni-
soida eli muuttaa puuvillaa muistuttuvaksi kuiduksi,

jolloin sitd voidaan prosessoida puuvillan tapaan.

Hamppu on monipuolinen kuitu, ja sitd voidaan kayttda
vaatteiden, kenkien, kodintekstiilien, mattojen ja
verhoilukankaiden tuotannossa.’*’> Hamppua kédytetdan
tarkoituksiin, joissa vaaditaan hyvaa méarkalujuutta,
joten hamppu soveltuu hyvin muun muassa koysiin,
purjeisiin, peitteisiin, paloletkuihin ja sdkkeihin.
Synteettiset kuidut ovat kuitenkin syrjayttdneet
hampun kéytt6a teknisissa tarkoituksissa.”®* Hamppua
voidaan kidyttdd myos paperin, biohajoavien muovien ja

luontaistuotteiden valmistuksessa.””

Hamppukuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

1,5-1,7 %

25-62 cN/tex

Léhteet: Lahde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019),
Tekstiilikuidut: tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 34), Raisanen,
Retal. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 43)
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Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Hamppua pidetddn varsin vastuullisena
tekstiilikuituna, silld sen tuotannolla on vain véhin
negatiivisia ymparistévaikutuksia. Hamppu on niin
nopeakasvuista, ettd sen viljely ei vaadi keinotekoisten
lannoitteiden tai torjunta-aineiden kayttda. Lisdksi

se vaatii hyvin vihin vettd kasvaakseen. Hampun

katsotaan olevan maaperda uudistava kasvi, ja sita

kéytetddn usein vuoroviljelyssi parantamaan maaperda
muiden viljelykasvien vélilla. Kuten muillakin
runkokuiduilla, hampun tuotannon merkittdvimmaét
ymparistovaikutukset liittyvéit kuiduntuotannon

liuotusprosessiin.”®

Hampun tuotanto ja jatkokésittely ovat usein myos
hyvin tyévoimavaltaista, joten mahdollisten ympaéristo-
jaihmisriskien tunnistaminen ja ennaltaehkiisy

vaativat yrityksiltd erityistd huolellisuutta.

Rami

(RA)

20

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Ramikuitua saadaan Boehmeria nivea- ja Boehmeria
utilis -kasvien rungoista, jotka luokitellaan
nokkoskasveihin. Kasvia viljellidn monivuotisena.
Boehmeria niveasta saatava kuitu on hienoa ja
valkoista, ja se on laadultaan parempaa. Boehmeria
Utilis -kasvista saatava kuitu on vihreai ja lujempaa,
ja sen kuitusaanto on suurempaa.’”” Rami kuuluu
maailman vanhimpiin kuitukasveihin, ja sen kaytosta

tekstiileisséa 16ytyy todisteita jopa 6000 vuoden takaa.®®

Rami kasvaa parhaiten lampiméssé ja kosteassa
ilmastossa. Otollisessa ymparistdssd rami kasvaa
korjuupituuteensa 1-2,5 metriin jopa kuudesti
vuodessa. Yleisimmin sato korjataan kuitenkin
kahdesta kolmeen kertaan vuodessa.®* Ramin rungot
kerdtddn juuri ennen kukintaa tai mahdollisimman
pian kukinnan jilkeen, silld sen kuitupitoisuus on
téssd vaiheessa suurin, ja kasvin kasvutahti hidastuu

kukinnan jalkeen.®

Kasvin leikkaamisen jilkeen varret murskataan ja
kuituja sisdltdva kuoriosa erotetaan puumaisesta
ytimestd. Kuitukimput kerdtdan kuoresta talteen,
minka jilkeen ne pestdén ja kuivataan. Kuitukimpuista
poistetaan kasviliima joko mikrobiologisella
liottamisella tai eméksisessé keitossa, jotta
kuitukimput saadaan eroteltua ennen kehruuta.®
Ramikuidun erottaminen kasvin rungosta on varsin
tyOlasté verrattuna moniin muihin runkokuituihin.
Vesiliotuksen ohella kuituja voidaankin erottaa myos

mekaanisesti.®*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2016 ramikuidun kokonaistuotanto oli noin
102 000 tonnia.®®* Ramin suurin tuottajamaa on Kiina,
jossa ldhes kaikki ramikuitu nykydin tuotetaan. Ramia
kutsutaankin myo6s kiinanruohoksi. Kiinan lisdksi

ramia viljellddn Laosissa, Filippiineilla ja Brasiliassa.®®




Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Ramikuitua pidetddn kaikista kasvikuiduista lujimpana,
ja sen lujuus kasvaakin kosteana jopa 25 prosenttia.
Kuidun vahvuutta voidaan verrata jopa synteettisten
kuitujen vahvuuteen.®” Ramikuidulla on luonnollinen
kiilto ja se on vériltddn valkoista. Ramikuidulla on

hyva vastustuskyky bakteereille, homeelle, eméksille,

maéatédnemiselle, valolle ja tuhohyo6nteisille.®®

Ramikuitu on jaykkaa ja silld on runkokuiduille
ominainen alhainen elastisuus. Kuidun jaykkyys
hankaloittaa sen kehruuta langaksi ja aiheuttaa

rypistymisti ramista valmistetuissa tuotteissa. &

Ramia voidaan kéyttdd sellaisenaan tai sekoitteena
muiden kuitujen kanssa. Ramia kiytetddn vaatetuk-
sessa muun muassa neuleissa, puseroissa ja puvuissa.
Ramikuitu soveltuu hyvin myos verhoilu- ja kodinteks-
tiileihin kuten verhoihin, pyyhkeisiin ja pdytéliinoihin.
Kuidun lujuuden takia sitd kiytetddn jonkin verran
myo6s koysissé, kalastusverkoissa ja teollisuudessa

ompelulankana.®®

Tuotannon
vastuullisuusnakokulmat

Ramin tuotannon vastuullisuusnédkékulmat ovat hyvin

samantyyppiset kuin muillakin runkokuiduilla.

Ramikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus miarkiana

Kosteuspitoisuus

40-250 mm

32-88 cN/tex

Kasvaa 25 %

Léhteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja alykkaat tekstiilit (s. 34); Rdisanen, R et al. (2017),
Tekstiilien materiaalit (s. 43)
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Nokkonen
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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.”* Nokkonen on ollut erittdin suosittu kuitukasvi
ennen puuvillan massateollisuutta ja synteettisten
tekokuitujen kehittymistd. Nokkosta on viljelty laajasti
ympaéri maailmaa sen tarjoaman tekstiilikuidun, luon-

taistuotteiden ja ravinnon takia.?

Nokkonen voidaan istuttaa siemenesté tai taimes-

ta. Kasvi korjataan varsineen ja késitellidn nopeasti
korjuun jalkeen. Nokkosen varsia liotetaan, jotta kasvin
puumainen ydin irtoaa varren pintaosasta. Varsia
voidaan liottaa kemiallisella, mikrobiologisella, ent-
symaattisella tai vesiliotuksella.’® Liotuksen jalkeen
varsia voidaan keittdd kuitujen irrottamiseksi. Kuidut
erotetaan mekaanisesti rohkimalla ja timén jalkeen
kuidut kammataan. Nokkosen kuitupitoisuus vaihtelee
5-20 prosentin valilla riippuen nokkosen alkuperésta.
Luonnonvaraisen nokkosen kuitupitoisuus on noin 5
prosenttia, kun taas geenimuunnelluilla nokkoslajik-

keilla kuitupitoisuus on 17-20 prosenttia.®*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Nokkosen osuus globaalista kuitutuotannosta on tdna
piivdna hyvin vahdinen, mutta kiinnostus kasviperaii-

sid luonnonkuituja kohtaan kasvaa jatkuvasti.®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Nokkoskuitu on pehmeéé kermanvalkoista kuitua, jolla
on korkea lujuus. Kuidulla on hyvé kosteudenimukyky,
silla se on huokoisempaa kuin esimerkiksi pellava tai
hamppu. Nokkoskuidun murtovenymaé on alhainen,

kuten muillakin kasvikuiduilla.®®

Nokkoskuidusta voidaan valmistaa vaatetus- ja sisus-
tustekstiileja sekd verhoilukankaita. Kuitua sekoitetaan
usein puuvillan ja hampun kanssa. Nokkoskuidusta val-
mistetut tekstiilit pehmenevét kiytettiesséi ja pestessi
kuten pellava. Nokkoskuitua on kiytetty myos narujen,

kdysien ja purjekankaiden valmistukseen.”’

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Nokkosta pidetddn varsin vastuullisena tekstiilikuituna,
silld sen tuotannolla on melko vdhin negatiivisia ym-
paristévaikutuksia. Nokkonen viihtyy vaatimattomissa
olosuhteissa ja kasvaa helposti monenlaisessa maape-
rassd ja ilmastossa rikkaruohon tavoin. Sen viljely ei
vaadi keinotekoisten lannoitteiden tai torjunta-aineiden
kayttoa. Lisdksi nokkonen vaatii hyvin vihan vetta kas-
vaakseen. *® Nokkonen pystyy myos sitomaan huomat-
tavia madrid hiilidioksidia ilmasta, ja samasta pellosta
voidaan korjata satoa useita vuosia perdkkéin ilman

merkittdvid muokkauksia.”®

Nokkoskuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Lahde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 40)




Sisali (SI)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Sisalkuidut ovat perdisin Meksikosta, ja niitd saadaan
Agave sisalana -kasvin lehdista. Sisalkasvin lehdet ovat

10-15 senttid leveitd ja 1-2 metria pitkia.*®®

Sisalkuidut kerédtdédn tuoreista lehdistd rouhimalla lehti
rikki ja erottamalla kuitu muusta aineksesta. Kuivuneis-
ta lehdistd on vaikea poistaa kuituja. Erottelun jéalkeen
kuidut pestdén ja kuivataan auringossa, mika vaalen-
taa kuituja. Kuivauksen jidlkeen kuidut vield harjataan
mekaanisesti. 1°* Kuivatun kuidun osuus on vain nelja

prosenttia lehden kokonaispainosta.t

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Sisalkuidun kokonaistuotanto oli noin 200 000 tonnia
vuonna 2020.1% Sen tdrkeimmaét tuottajamaat ovat Bra-

silia, Tansania ja Kenia.!**

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Sisalkuitu on vahvaa ja kestdvaa. Kuitu on myos melko
karkeaa ja taipumatonta.'® Sisalkuidusta valmistetaan

péddasiassa koysid ja naruja. Siitd voidaan valmistaa

my0s hattuja, kdsilaukkuja, mattoja, verkkoja ja sikkeja.
Kuitua voidaan kiyttdd myos komposiittien ja kuitulujit-

teisen betonin valmistukseen.%°

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Sisalkuitua voidaan pitda varsin ekologisena tekstiilikui-
tuna ja hyvanéa vaihtoehtona synteettisille polymeereille,
kuten esimerkiksi polypropeenille. Sisal kasvaa hyvin
ympaéri vuoden kuumilla ja kuivilla alueilla, jotka eivit
usein sovellu muille viljelykasveille. Sisalkasvi on myos
hyvin vastustuskykyinen erilaisille kasvisairauksille ja
tuholaisille. Liséksi se sitoo ilmasta huomattavia méaaria
hiilidioksidia ja vihentdd maaperin eroosiota laajan

juuristonsa avulla. 1°7

Sisalin tuotantoprosessi on ympéristdystavéllinen, silld
sen sivuvirtoina syntyy pddasiassa orgaanista jatetta
jalehtijadmid, jotka voidaan hyodyntaa esimerkiksi
bioenergian tuotannossa, eldinten rehuna tai rakennus-

materiaalina.'®

Sisalin tuotanto on usein hyvin tyévoimavaltaista, joten
mahdollisten ymparisto- ja ihmisriskien tunnistaminen
ja ennaltaehkéisy erityisesti riskimaissa tapahtuvan
kuitutuotannon osalta vaatii yrityksilta erityista huolel-

lisuutta.

Sisalikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

35-45 cN/tex

Léhteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja alykkaat tekstiilit (s. 34); Rdisanen, R et al. (2017),
Tekstiilien materiaalit (s. 43)
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Manilla (AB)

24

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Manillaa saadaan banaanikasveihin kuuluvan Musa
textilis -kasvin lehtiruodista. Manillaa kutsutaan myos

abacaksi.'®?

Manillan lehdet leikataan, ja kuitukimput erotetaan
ei-kuitumaisesta aineksesta koneellisesti tai mekaa-
nisesti kasin. Erottelun jilkeen kuidut huuhdellaan ja
kuivataan seké tarvittaessa myos valkaistaan. Manillan
lehtiruotien pituus vaihtelee kolmesta metristé jopa 7,5

metriin.'°

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Manillan kokonaistuotanto oli noin 107 000 tonnia
vuonna 2016. Manillan tirkeimmét tuottajamaat ovat

Filippiinit ja Ecuador.*'*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Manillakuidut ovat hyvin lujia kuituja ja ne kestavét
hyvin vettd. Manilla on luonnonvalkoista ja kiiltdvaa

kuitua.*?

Manillan hienoimpia kuituja voidaan kiyttda vaate-
tukseen, hattuihin ja kenkiin. Kuidusta valmistetaan
kuitenkin pddasiassa koysié, naruja ja sikkeji, joita
kéytetddn esimerkiksi merenkulussa, silld manilla
kestdd hyvin suolaista merivettd.!'® Manillaa voidaan
kayttdd myos korkealuokkaisen paperin valmistukseen,

mattoihin ja mattojen taustamateriaalina.*'4

Tuotannon
vastuullisuusnakokulmat

Manillaa voidaan pitda varsin ekologisena tekstiilikui-
tuna. Manillan viljely parantaa maaperén laatua, torjuu
eroosiota ja lisdd luonnon monimuotoisuutta. Vahvan
juuristonsa ansiosta manillan viljelylla voidaan paran-
taa maaperan vedenpidatyskykya seka ehkiista tulvia
jamaanvyorymid. Rannikkoalueilla abaca-kasvien
istuttamisella voidaan myds turvata merikaloille térkei-

den lisddntymisalueiden siilyvyys.'*®

Manillan tuotanto on hyvin tyévoimavaltaista, ja sen
tuotanto on keskittynyt pddasiassa maihin, joissa
kaytetdan paljon siirtotyévoimaa ja joissa sosiaaliseen
vastuuseen ei valttdmaétta ole kiinnitetty erityista huo-
miota. Tuotannon mahdollisten ympérist6- ja ihmisoi-
keusriskien tunnistaminen ja ennaltaehk&isy manillan
tuotannossa vaatii siti kayttavilta yrityksilta erityista

huolellisuutta.

Manillakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

32-69 cN/tex

Liahteet: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 34); Riisénen, R et al. (2017),
Tekstiilien materiaalit (s. 43)




Kenaf (KE)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kenaf on runkokuitua, jota saadaan malvakasvien
heimoon kuuluvasta kasvista (Hibiscus cannabinus).'¢
Kenaf kuuluu samaan kasviperheeseen juutin kanssa,
ja sitd kutsutaankin myo6s Jaavan juutiksi, Guinean

hampuksi tai rosellahampuksi.**?

Kasvi korjataan juuri ennen kukintoa tai kukinnon
alkaessa, jolloin kasvin korkeus on n. 2,5-3,5 metrii.!!®
Kenaf-kuidun valmistusprosessi on korjuun jéalkeen
vastaava kuin juutilla. Varret liotetaan joko luonnon-
vesissa tai kemiallisesti, jotta kuitukimput saadaan
irtoamaan kasvin puumaisesta aineksesta. Liotuksen

jalkeen kuidut erotellaan késin tai mekaanisesti.*?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kenafia viljelladn kuivilla alueilla Aasiassa, Afrikassa

seké Keski- ja Eteld-Amerikassa.'?°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kenaf-kuidulla on runkokuiduille ominaisia piirteité,
kuten lujuus. Kenaf on kuitenkin mekaaniselta kestol-
taan heikompaa kuitua kuin juutti. Sen lujuus heikke-

nee vain vihan markini.!

Kenafia on kaytetty perinteisesti kdysien, narujen ja
sdkkikankaiden valmistukseen. Hienommasta kuidusta
valmistetaan my6s mattoja. Kenafia kdytetdan juutin ta-
paan geotekstiilien ja suodattimien valmistukseen seké
komposiittien kuitulujitteena.'?? Kenaf-kuituja voidaan

sekoittaa puuvillan kanssa langan valmistamiseksi.'?3

Tuotannon
vastuullisuusnakokulmat

Kenafia pidetdén varsin ekologisena tekstiilikuituna.
Tuotannon vastuullisuusndkokulmat ovat hyvin saman-

tyyppiset kuin esimerkiksi kapokilla.

Kenafkuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija

Murtovenymaé

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

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Henequen (Agave Fourcroydes) on ldhisukua sisalkui-
tua tuottavalle Agave sisalianalle, ja silld onkin saman-
laiset ominaisuudet sisalin kanssa.'** Henequenia kut-

sutaan myos Yucatdnin sisaliksi tai Kuuban sisaliksi.'?®

Henequen kasvaa luonnossa 1,8 metria korkeaksi,
mutta viljeltdessa vain noin 90 senttimetrii korkeaksi
kasviksi. Henequenin lehdet kasvavat jopa 1,8 metrid
pitkiksi ja 10-15 senttia leveiksi, ja ne ovat piikikkaét
ja varitykseltddn harmaan vihreét. Kasvi kasvattaa
noin 25 lehted vuodessa ikdvuosiensa 5-16. aikana.
Kun uloimmat lehdet saavuttavat tiyden mittansa, ne
leikataan tyven lahettyviltd. Kuidut erotetaan lehdista
mekaanisesti siihen suunnitellulla koneella ja kuiva-
taan auringossa. Kuivuneet, vaaleat 1,2—1,5 metria
pitkat kuidut harjataan, minka jalkeen ne ovat valmiita

lopullisten tuotteiden tuotantoa varten.!2¢

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Henequen-kasvi on kotoisin Yucatanin alueelta Meksi-

kosta, jossa suurin osa kuiduista tuotetaan. Myos Kuu-

bassa on jonkin verran Henequen-kuidun tuotantoa.'?’

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Henequenin ominaisuudet ovat hyvin samanlaiset kuin
sisalilla. Henequen-kuidut ovat vaaleita ja kiiltivi4, ja
usein hieman hienompia kuin sisalkuidut.?® Henequen
on vahvaa kuitua, ja silld on luonnollinen vastustusky-
ky merivesissa esiintyville mikro-organismeille. Siten
se sopii erinomaisesti merenkayntiin tarkoitettuihin

koysiin. 129

Henequen-kuitua kdytetddan samoissa kéyttotarkoituk-
sissa kuin sisalkuitua, ja siitd valmistetaan koysiéa ja
naruja teollisuuteen, maatalouteen ja merenkulkuun.
Henequenistéd on valmistettu myos laukkuja, riippumat-

toja ja kengénpohjia.**°

Tuotannon
vastuullisuusnakokulmat

Henequenin tuotannon vastuullisuusnidkdkulmat ovat

hyvin samantyyppiset kuin sisalilla.




Ananaskuitu (PALF)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Ananaskuitua saadaan ananaskasvin (Ananas comosus)
lehdista.'®! Kuitua kutsutaan myos lyhenteelld PALF,

joka tulee sanoista pineapple leaf fiber.

Ananaskasvi kasvattaa jopa kaksi metrid pitkid piikik-
kéité lehtid, joista kuidut kerdtdan. Ensimmaéiset 3-5
lehted kerdtddn noin vuoden padsti kasvin istuttami-
sesta. Kuidut kerdtddn tuoreesta lehdesti kaapimal-

la, ja samalla erotellaan ei-kuitumainen aines késin
kookoksen kuorta tai keraamisia apuvélineitd kayttien.
Ananaskuidun valmistus on hyvin aikaa vievéa ja tyo-

voimavaltaista.'?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Ananashedelmien tuotanto oli noin 51 miljoonaa
tonnia vuonna 2016. Ananaksen tuotannon ohessa
syntyvit lehdet padtyvét Idhinnd maatalousjatteeksi,
eiké kaikkia lehtid hyodynneta kuidun tuotantoon. On
arvioitu, ettd ananaskuidun potentiaalinen globaali
tuotanto voisi olla jopa 851 000 tonnia, mikéili kaikki
maatalousjatteeksi padtyvé lehtiaines hyddynnettéisiin

kuidun tuotannossa.'®?

Talla hetkelld ananaskuitua tuotetaan eniten Filip-
piineilld ja Taiwanissa. Kuitua tuotetaan myods muun

muassa Brasiliassa, Havaijilla, Indonesiassa ja Intias-

Sa.134

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Ananaksen lehdesté kerattavat kuidut ovat norsunluun-
valkoisia ja kiiltévid. Kuidut ovat hienompia ja peh-
meédmpid kuin sisalkuidut.’®® Kuidun hienouden takia
ananaskuiduilla on taipumusta hajota helposti, joten
sen tyostdminen on hidasta ja hankalaa. Ananaskuituja
sekoitetaan usein puuvillan, manillan, silkin tai polyes-

terin kanssa. 3¢

Ananaskuiduista valmistetaan pddasiassa vaatetekstii-
leja ja asusteita.’®” Kuiduista voidaan valmistaa myos
sisustustekstiilejd, laukkuja, mattoja, kdysid ja naruja.
Perinteisesti ananaskuitua on kéytetty Filippiinildisten
hidpukujen, juhlapukujen ja kansallispuvun Barong

Tagalogin valmistamiseen.*®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Ananaskuitua pidetddn ekologisena, silld sen raaka-ai-
ne tulee elintarviketuotannon sivuvirtana.'** Ana-
naksen viljely ja siihen liittyva elintarviketuotanto on
painottunut kehitysmaihin ja maaseudulle, joten kui-
dun tuotantoon liittyy usein myds sosiaalisen vastuun
nikodkulmia. Elintarviketeollisuuden alkutuotannossa
on tunnistettu vastaavia ongelmia kuin esimerkiksi
puuvillan tuotannossa, ja siirtotyévoiman kaytté on
varsin yleistd. Liséksi tuotanto on usein kausiluonteis-
ta.'*® Ongelmat ovat tyypillisesti syvélle juurtuneita, ja
pitkisséa tuotantoketjuissa ne ovat piiloutuneet kulut-
tajatuotteita valmistavien yritysten ulottumattomiin.
Ananaskuitua kayttaviltd yrityksiltd vaaditaan pitk&jan-
teistd tyotd lapindkyvyyden lisddmiseksi ja mahdollis-

ten riskien tunnistamiseksi.
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Vastuullisemmat vaihtoehdot

Ananaskuidusta valmistetaan myos vegaanista teko-
nahkaa muistuttavaa tekstiilimateriaalia, jota kiytetdan
korvaamaan eldinperdistd nahkaa esimerkiksi laukuis-
sa, takeissa ja kengissi. Kasviperdisen vaihtoehdon
etuihin kuuluu se, etté tuotanto ei vaadi vastaavaa par-
kitsemisprosessia kuin perinteinen nahka. Ananaskui-
dusta valmistettua tekstiilimateriaalia markkinoidaan

kauppanimelld Pinatex™ 14

Kookos (CC)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kookoskuitua saadaan Cocos nucifera -kasvin pdhkinin
kuoresta.'? Kookoskuituja voidaan kerdti kypsymétto-
maén kookospédhkindn kuoresta, jolloin saadaan valkoi-
sia ja hienoja kuituja tai kypsistd kookospahkingista,
jolloin kerattavat kuidut ovat karkeampia ja variltdan

ruskeita.'*

Kookospdhkinén kuitukerros irrotetaan pdhkindsta
késin tai koneellisesti. Kookoskuitujen erottamiseksi
pahkinin kuitukerrosta liotetaan vedessé noin 2—6
viikkoa.'** Liotuksen jilkeen kuidut puhdistetaan hak-

kaamalla ja hakil6imalla.*4>

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 kookoskuitu oli neljainneksi tuotetuin
luonnonkuitu puuvillan, juutin ja villan jilkeen. Koo-
koksen tuotanto on noin 0,5 miljoonaa tonnia.'*® Sen
merkittivimmat tuottajamaat ovat Intia, Vietnam ja Sri

Lanka.™”

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kookoskuitu on suhteellisen paksua ja siten myos
jaykkéaa. Kookoskuitu on kuitenkin elastisempaa kuin
muut kasvikuidut, ja sitd voidaan venyttda jopa 15—-40
prosenttia. Kookoskuitu ei rypisty helposti. Kuitu kestda
hyvin erilaisia sddolosuhteita, joten se sopii hyvin ulko-

kayttoon.48

Ruskeaa, karkeampaa kookoskuitua kiaytetdan sidkeissai,
harjoissa, ovimatoissa, huonekalujen ja peitteiden tayt-
teend, ilmansuodattimissa ja geotekstiileissd. Hienom-
masta valkoisesta kuidusta voidaan kehriti lankoja ja
koysid, ja sitd voidaan kayttdd muun muassa verhoilu-

kankaisiin ja tuftattuihin sekd kudottuihin mattoihin.'#°



en, M (2019), Tekstiilikuidut:
4); ,Retal. (2017),
£ .). (2016). Textile
engineering: An introduction (s. 13)

Kookoskuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma 16-40 %
Murtolujuus kuivana 12-20 cN/tex

Kosteuspitoisuus

Tuotannon
vastuullisuusnakokulmat

Kookoksen viljely parantaa maaperan laatua, ja sita
kéytetddnkin laajasti korjaamaan eroosiosta aiheutuvia

ongelmia.'*°

Kookoskuidun tuotanto on hyvin tyévoimavaltaista, ja
sen tuotanto on keskittynyt pddasiassa pienviljelijoille.
Tuotannon mahdollisten ihmisoikeusriskien tunnis-
taminen ja ennaltaehkéisy kookoskuidun tuotannossa

vaatii yrityksilta erityistd huolellisuutta.




y &

Elainkuidut

Eldinkuiduksi luokitellaan kuidut, jotka ovat eldinten,
hyonteisten tai nilvidisten muodostamia proteiinikuitu-
ja. Jokaisella eldinkuidulla on erilainen proteiiniraken-
ne, joka erottaa kuidut toisistaan. Eldinkuidut voidaan
jakaa eldinten karvatuppien muodostamiin kuituihin,
hydnteisten kehruurauhasten tuottamiin kuituihin ja
nilvidisten tuottamiin kuituihin. Pddsdantoisesti eldin-
kuiduilla on korkeampi murtovenymaé kuin kasvikui-
duilla, mutta alhaisempi lujuus.'® Eldinkuitujen osuus
maailman kuitutuotannosta on varsin pieni, noin kaksi

prosenttia vuonna 2020.1%2
Yleisesti eldinkuidut ovat ominaisuuksiltaan kevyitd,

ldampimid, luonnostaan biohajoavia ja paljon kosteutta

imevia.

. 4



Villa (WO)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Villa on padasiassa keratiinista muodostuva proteii-
nikuitu, jota keritdédn erilaisista lammaslajeista.'>?
Villan on spekuloitu olevan ensimmaisia kuituja, jotka
on kehrétty langaksi.'* Lammasrotuja on jalostettu
pitkélle villantuotantoa varten, ja nykyééan villaa tuot-
tavia lammasrotuja on kymmenié. Villa voidaan jakaa
hienoon villaan (merinolampaiden villa), keskihienoon
villaan (down-rodut), peitinvillaan ja sekavillaan. Villan
kuituhienous vaihtelee hienoimmasta 14 mikrometrista

karkeampaan 40 mikrometriin.'>®

Lampaat keritddn yleensa kaksi kertaa vuodessa kevai-
sin ja syksyisin. Karitsoilta villa keritddn ensimmaista
kertaa noin kahdeksan kuukauden idssé, ja tité villaa
kutsutaan karitsanvillaksi.'®® Useimmiten lampaat
keritdan vield kasin, vaikka koneellinen robotiikkaa
hyodyntiva kerintilaite on myos keksitty. Lampaasta
saatavan raakavillan mééré vaihtelee 2,7-8,1 kilon
vélillg, ja kerittdva villa pyritddn saamaan mahdolli-
simman yhtendisend irti. Kerityn villan painosta noin
30-70 prosenttia on villarasvoja, villahiked ja muita
epdpuhtauksia, jotka poistetaan villan jatkokésittelyis-
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Kerinnén jalkeen lampaanvilla lajitellaan laadun mu-
kaan. Paras villa saadaan lampaan hartioilta ja sivuilta,
ja sitd kaytetddn vaatteiden valmistukseen. Heikom-
pilaatuinen villa saadaan lampaan sairisti, ja tasta

valmistetaan yleenséd mattoja. *5°

Epédpuhtauksien poistamiseksi villa pestdan emaksi-
sessi kylvyssé, joka sisiltai vettd, saippuaa, soodaa
tai muuta vastaavaa alkalia. Pesun jélkeen villa usein
Oljytdén, jotta sitd on helpompi kisitelld seuraavissa

vaiheissa. 1°°

Pesun ja 6ljydmisen jalkeen villakuidut karstataan.
Karstaaminen suoristaa kuituja haluttuun suuntaan

ja poistaa my0s viimeisid epapuhtauksia kuiduista.
Kampalankaa varten erotellaan lyhyimmaét kuidut pois
ja asetetaan kuidut samansuuntaisesti langan kehruuta

varten. 160

Villakuidut tarttuvat hyvin toisiinsa, joten langan keh-
ruu on suhteellisen helppoa. Kuidut kehratdin ensin
sdikeille, joista muodostetaan yhtendinen lanka. Sdikei-

den maédra riippuu halutun langan paksuudesta.®!

o TB®
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Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Villaa tuotettiin vuonna 2020 noin miljoona tonnia,
miké on hiukan alle prosentti globaalista kuitutuotan-

nosta.'°?

Villaa tuotetaan laajasti ympéari maailmaa. Tarkeim-
mat tuotantomaat ovat kuitenkin Kiina, Australia ja
Uusi-Seelanti. Euroopassa suurin villantuottajamaa on
Iso-Britannia, joka vastaa noin kolmen prosentin osuu-

desta villan kokonaistuotannosta.'®?

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Villalla on monia erinomaisia ominaisuuksia, kuten
hyva lammoneristyskyky, kosteudensiirtokyky, jousta-
vuus ja varjaantyvyys. Villalla on myos korkea murto-
venymad ja se palautuu hyvin venytyksestd sekd pai-
naumista, eiké rypisty helposti. Villan suomurakenne
hylkii vettd ja likaa, joten siitd valmistettuja tuotteita ei
tarvitse pestd kovin usein.'®* Villan kemiallisessa raken-
teessa on my0s paljon typped, joten se on luonnostaan
paloturvallinen kuitu. Villa syttyy kylld, mutta sammuu

itsestddn, kun palonldhde poistetaan.'6®

Villan heikkouksiin lukeutuvat puolestaan huono
tuhohyonteisten kesto. Villakuidut ovat esimerkiksi
vaatekoin ja turkiskuoriaisten ravintoa.'®® Villan lujuus
heikkenee méarkana ja villatuotteet menettivat muoton-
sa helposti pestessé, joten ne tulee pesté helldvaraises-
ti.'e” Villakuidulle on tunnusomaista vanuminen, joka
voi olla sekd huono ettd hyvd ominaisuus. Valmiiden
tuotteiden, kuten villapuseroiden kutistumista ja vanu-
mista pyritddn estdmadn vanumattomuuskasittelyilla.
Huopatuotteissa vanumista pyritdin sen sijaan aikaan-

saamaarn.

Villaa kaytetddn monipuolisesti vaatetuksessa, sisus-
tustekstiileissd, teknisissé tekstiileissé ja ladketieteel-
lisissé tarkoituksissa. Villasta saadaan hienoja, laaduk-
kaita neuleita ja pukukankaita, paksuja takkikankaita,
urheiluvaatteita ja alusvaatteita.*® Sisustuksessa villaa
kiytetddn muun muassa verhoilukankaissa, matoissa
ja huovissa. Villa soveltuu erinomaisesti myos julkisten
tilojen verhoiluun paloturvallisten ominaisuuksiensa
takia. Villaa kdytetddn myos esimerkiksi makuualusta-
na estaméssé painehaavojen muodostumista, silla villa

tasaa painetta.'®’

Villakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Limmonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markani

Kosteuspitoisuus

25-400 mm

25-35 %
9-15 cN/tex

Vdahenee n. 20 %

Lihde: Raisanen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit
(s. 52-53); Nousiainen, P & Rissanen, M (2019),
Tekstiilikuidut: tekniset ja dlykkaat tekstiilit (s. 43)




Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Villan tuotannon merkittdvimmaét ympéaristovaikutuk-
set syntyvéit lampaiden kasvatuksesta. Lampaiden kas-
vatus vaatii suuria maapinta-aloja ja aiheuttaa maape-
ran eroosiota. Lisdksi lampaiden virtsasta ja ulosteista
syntyy typpi- ja fosforipdastdjé, jotka voivat aiheuttaa
vesistojen rehevoitymisti. Marehtiessddn lampaista
aiheutuu myos metaanipdastdja. 17 Metaani on hiili-
dioksidin ohella yksi merkittdvimmisté ilmastonmuu-

tokseen vaikuttavista kasvihuonekaasuista.

Villakuidut tiytyy pesti epdpuhtauksista ja rasvasta.
Pesu kuluttaa vettd ja kuormittaa jatevesia, silld pesuve-
teen irtoaa runsaasti hapenkulutusta lisddvaé orgaanis-
ta ainetta ja mahdollisesti jadnteitd hyonteismyrkyista.
Vettd ja kemikaaleja kuluu runsaasti myos villan jatko-

kasittelysséa, kuten esimerkiksi valkaisussa.'”*

Villan tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyksid myos
eldinten hyvinvoinnin ndkékulmasta. Joitakin lam-
maslajeja, kuten merinolampaita, on jalostettu pitkélle
puhtaasti villan tuotannon ndkdékulmasta. Jalostuksen
myo6td merinolampaiden iho on poimuuntunut villan
tuotannon maksimoimiseksi. Suuri ihopinta-ala ja vil-
lan paino rasittavat lammasta fyysisesti. Thon poimui-
hin kertyy myos helposti virtsaa ja hiked, mikd houkut-
taa lihakarpésia pesiytymééan lampaiden takareisiin.
Tamén estdmiseksi suurissa villantuotantomaissa,
kuten esimerkiksi Australiassa ja Uudessa-Seelannissa,
lampaille on tehty kivuliasta kirurgista mulesing-toi-
menpidetta. 172 TAnd pdivind mulesing-menetelman
kéytté on Australiaa lukuun ottamatta suurissa villan-

tuotantomaissa kielletty.

Eldinten epéasialliseen kohteluun liittyvien riskien
tunnistaminen ja ennaltaehkiisy eldinkuitujen tuo-
tannossa vaatii yrityksilti huolellista taustatyota seka
pitkdjanteista yhteistyotd omien yhteistydkumppanei-

den kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villan tuotannon negatiivisia vaikutuksia ja erityisesti
eldinten hyvinvointia pyritdin edistimaéén erilaisilla
sertifikaateilla ja ohjelmilla, jotka ohjaavat villantuotta-
jia kestdvampiin ja vastuullisempiin toimintatapoihin.
Liséksi villa on arvokas materiaali, jonka uudelleenkay-

tolld ja kierrédtykselld on jo pitkét perinteet.

Kierrétetyn villan osuus kaikesta villan tuotannosta
vuonna 2020 oli noin kuusi prosenttia.'”® Villaa voidaan
kierrattdd mekaanisesti vanhoista villavaatteista ja vil-
lan tuotannon ylijadmaésta. Arvokkainta kierratysvillaa
on puhdas kampaus-, karstaus-, kehruu- ja kutomisvai-
heessa syntyva ylijadméa. Mekaanisessa kierratyksessa
villatuotteet avataan uudelleen kuiduiksi. Mekaaninen
kéisittely lyhentéda kuituja ja heikentid siten langan
kehrattavyytta. Kierratettyyn villaan voidaan kuitenkin
lisatd kehraysvaiheessa neitseellista villaa tai muita
kuituja laadun parantamiseksi. Heikompilaatuinen
kierratysvilla soveltuu myos sellaisenaan erinomai-
sesti moniin teknisiin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi
eristemateriaaleiksi, pehmusteiksi tai 6ljynimeytysma-
toiksi. 174 Kierratysvillan kayttd vihentdé tarvetta uuden
villan tuotannolle, joten sen etuna on alhaisempi maan

ja kemikaalien kulutus.

Villaa voidaan tuottaa myos luonnonmukaisin mene-
telmin. Luomuvillan tuotannossa ei hyvéiksyté kei-
notekoisten hyonteismyrkkyjen kiyttod, lampaiden
ravinnon tulee olla luonnonmukaisesti tuotettu ja lam-
masmadaarat pidetddn rajattuina eroosion vélttdmiseksi.
Luomuvillana myytivéa ja markkinoitava villa on aina
kolmannen osapuolen sertifioimaa. Eniten kiytettyji
luomuvillan sertifiointijarjestelmé ovat Global Organic
Textile Standard (GOTS) ja Organic Content Standard
(0CS).

Perinteiselle villalle on tarjolla my6s muita vastuulli-
sempia vaihtoehtoja. Esimerkiksi Responsible Wool
Standard (RWS) -sertifioitu villa takaa, etta villantuotta-

jat ovat sitoutuneet eldinten hyvinvoinnin ja vapauden
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kunnioittamiseen, maaperén elinvoimaisuuden edista-
miseen sekd tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden
varmistamiseen. Muita samankaltaisia villan sertifioin-
tijarjestelmid ovat muun muassa New Zealand Merino

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

Viime vuosina keskustelua on herittinyt myos suo-
malaisen lampaan villa, joka on aiemmin pdatynyt
suurimmaksi osaksi havitettavaksi, silla raakavillasta
maksettu hinta ei ole riittdnyt kattamaan kerinnén,
villan lajittelun ja kuljetusten kustannuksia. Kotimaisen
villan kysyntéa on kuitenkin lisddntynyt ja suomenlam-
paanvillan kaupallista tuotantoa on pyritty edistim&an

erilaisten hankkeiden kautta.'7¢

Mohair (WM)

34

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Mohairkuituja saadaan angoravuohen villasta. Ango-
ravuohet ovat alun perin 1dht6isin Turkin Ankaran
seudulta.”” Mohairkuidun hallitseva vari on valkoinen,
mutta kuitua saadaan myos ruskeana, mustana ja pu-

naisen eri sdvyissi.l’®

Angoravuohen villa kasvaa noin 2-2,5 senttimetrid
kuukaudessa, ja villa keritddn yhdesti kahteen kertaan
vuodessa.'”” Nuorista angoravuohista keréattya villaa
kutsutaan Kid Mohairiksi tai Super Kid Mohairiksi, ja
ensimmainen kerintd angoravuohelle tehdddn noin
puolen vuoden ikdisend. Angoravuohet tuottavat idsté,
sukupuolesta ja ravinnosta riippuen 1,5-6 kiloa villaa

vuodessa.®

Kerimisen jidlkeen kuidut lajitellaan lajeittain ja laa-
duittain, jotta lopullinen lanka on mahdollisimman
laadukasta. Lajittelun jalkeen kuidut pestdan mohairin

epapuhtauksista, joita kuiduissa on huomattavasti

vihemmaén kuin villalla. Kuitujen pesussa menetetdan
yleensé noin 15-20 prosenttia kuitumassasta. Kun
kuidut on pesty epdpuhtauksista, ne voidaan karstata,
eli harjata haluttuun suuntaan ennen langan valmistus-

ta.lgl

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 mohairia tuotetiin maailmanlaajuisesti
noin 4 320 tonnia.'®? Synteettisten tekokuitujen kehi-
tys on haastanut mohairin tuotantoa, silla esimerkiksi
akryylid on kehitetty jiljittelem&4n mohairin ominai-

suuksia.8

Mohairin ylivoimaisesti suurin tuottajamaa on Etela-Af-
rikka, joka vuonna 2020 tuotti noin puolet mohairin
globaalista tuotannosta (2 160 tonnia). Muita merkitta-
via mohairin tuotantomaita ovat muun muassa Lesotho,
Turkki, Argentiina, Yhdysvallat, Uusi-Seelanti ja Austra-

lia.184



Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kuiturakenteeltaan mohair muistuttaa villaa, mutta

on ominaisuuksiltaan hieman kiiltdvimpéaa ja kim-
moisampaa, ja sen veto- ja hankauslujuus on parempi
kuin villalla.'®>* Mohair myds huopuu vihemmaén kuin
villa. Mohair on yksi kestdvimmisté eldinkuiduista ja
sen elastisuus on erittdin hyvé, silld mohair palautuu
suurestakin venytyksesti alkuperdiseen muotoonsa.®
Mohairkuidulla on erinomainen varjaantyvyys, ja kui-
tua voidaan vérjata kirkkaillakin savyilld hyvin pysyvin
lopputuloksin. Mohairkuitu pystyy imema&aén kosteutta
jopa 30 prosenttia tuntumatta maralté, joten kuitu
soveltuu hyvin kosteaan kesdilmastoon. Hyvén [dm-
moneristavyytensa takia mohair sopii loistavasti myos

kylmille sélle.'s”

Mohairia kdytetddn niin vaatetustekstiileissa kuin
sisustustekstiileissd. Mohair sopii hyvin pukukankai-
siin, huiveihin, huopiin, verhoilukankaisiin ja mat-
toihin. Kestdvyytensd vuoksi mohairkuitua kaytetaan
usein my0s vaativissa julkisen tilan verhoilukankaissa.
Mohair soveltuu hyvin myds késityo- ja efektilankoihin,
jotka ovat mohairin perinteisia kayttotarkoituksia.'®®
Mohairkuitu on muihin eldinkuituihin verrattuna
erittdin kevyttd, joten se on suosittu kuitu laadukkaissa

huovissa ja kodintuotteissa.'®’

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Angoravuohet laiduntavat yleensi korkeilla tasangoilla
muille tuotantoeldimille ja -kasveille soveltumattomis-
sa paikoissa, joten mohairin tuotanto ei vie viljelykel-
poista maapinta-alaa esimerkiksi ruoan tuotannolta. **°
Eldinten laiduntamisesta syntyy kuitenkin vastaavalla
tavalla ilmastovaikutuksia kuin esimerkiksi villan tuo-

tannossa.

Mohairin tuotannossa kiytetddn jonkun verran kemi-
kaaleja loisten hadtdmiseksi. Ndmaé voivat kulkeutua
kuidun kerinnén jalkeisessd pesussa jatevesien muka-
na ympéristéon. Kaikkein haitallisimpien kemikaalien
kéyttoé on kuitenkin nykyaén kielletty tai rajoitettu

mohairin suurimmissa tuotantomaissa.'”*

Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyk-
sid aina myos eldinten hyvinvoinnin nikdkulmasta.
Eldinten oikeuksia valvova kansainvélinen jarjesto
PETA on nostanut mohairin tuotannon osalta esille
erityisesti eldinten epéasiallisen kohtelun suurilla
tuotantotiloilla Eteld-Afrikassa. Tiloilla nuorille ango-
ravuohille on PETA:n mukaan suoritettu muun muas-
sa nupoutusta eli sarvien alkujen polttamista, miké

aiheuttaa eldimille pitkdaikaista kipua.'®?

Mohairkuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markani

125-150 mm

17 cN/tex

Alhaisempi kun kuivana

Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 56)
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Eldinten epdasialliseen kohteluun liittyvien riskien
tunnistaminen ja ennaltaehkiisy eldinkuitujen tuo-
tannossa vaatii yrityksiltid huolellista taustatyota seka
pitkdjinteistd yhteistyttd omien yhteistydkumppanei-

den kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Mohairin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritdan
ehkiiseméin ja eldinten hyvinvointia edistaiméain
erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tallaisia ovat
esimerkiksi Responsible Mohair Standard (RMS) ja
Certified Wildlife Friendly® (CWF). Kriteerit ovat hyvin
samantyyppiset kuin vastaavilla villan sertifiointijarjes-

telmillg.1o3

Kashmir (WS)

36

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kashmirkuitua saadaan Intian ja Pakistanin rajaseu-
dulta Himalajalta kotoperdisestd kashmirvuohesta
(Capra hircus laniger).*** Kashmirkuitu on tunnettua
harvinaisuutensa ja pehmeytenséa vuoksi, ja se luokitel-
laan luksuskuiduksi korkean hintansa takia. Kashmir-
vuohet kasvavat 60—80 senttimetria korkeiksi ja 40-60
kiloa painaviksi eldimiksi, jotka eldvat keskiméaarin
noin seitsemén vuotta. Yksi kashmirvuohi tuottaa vain
100-160 grammaa hienompaa ja halutumpaa alusvillaa

vuodessa.'®®

Kashmirkuidun suurimmissa tuotantomaissa vuohia
ei yleensi kerité villan tai mohairin tapaan, vaan karva
kammataan karvanldhdoén aikaan, joka kestdé kevéisin

noin 3-6 viikkoa. Kashmirvuohen irronneita kuitu-

ja kerdtdadn myos vuohien elinympériston [ahistolta.
Kashmirvuohia myos keritddn Iranin, Afganistanin,
Australian ja Uuden-Seelannin alueilla. Kashmirkuidun
jatkokasittely vaatii paljon kidentaitoja, silld kuidut
lajitellaan usein kisin véirin ja laadun perusteella. Lajit-
telun jalkeen kuidut putsataan epidpuhtauksista, ja siita

kuidut matkaavat langantuotantoon.'*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kashmirkuidun kokonaistuotanto oli noin 25 208
tonnia vuonna 2020.*°7 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.'*®



Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kashmir on erittdin hieno kuitu, josta valmistetut
tuotteet ovat pehmeitéd, lampimié ja kauniisti laskeutu-
via.'?? Kashmirkuidut ovat yleenséa hyvin tasalaatuisia ja

yhtendisia.2°

Kashmirkuiduista valmistetaan sekd kampa- etta kars-
talankoja. Kashmirin paaasiallinen kayttdalue on vaate-
tustekstiileiss4, ja siitd valmistetaan paljon neulepaito-
ja.2 Hienommat kashmirlaadut soveltuvat hyvin myos
takkeihin ja pukukankaisiin. Karheampia peitinkarvoja

kéytetddn mattojen ja huopien valmistukseen.?°?

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Kashmirin tuotantoon liittyvéat pitkéalti samat ympa-
risténdkoékohdat kuin muiden laiduntavista eldimista
saatavien kuitujen tuotantoon.. Kalliina ja arvostettuna
raaka-aineena kashmirin kysynté on viime vuosina
kasvanut ja tuotanto lisdéntynyt. Haasteen télle aiheut-
taa se, ettd kashmirin tuotanto on keskittynyt pitkalti
alueille, jotka ovat jo valmiiksi kirsineet kuivuudesta
ja aavikoitumisen uhasta.?*® Tuotannolla voi nédin ollen
olla negatiivisia vaikutuksia my6s ldhialueella asuvien
ihmisten terveyteen ja heiddn ruokansa ja juomaveten-

sd saatavuuteen.

Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyk-
sid aina myos eldinten hyvinvoinnin nikdkulmasta.
Epa&asialliseen kohteluun liittyvien riskien tunnistami-
nen ja ennaltaehkéisy eldinkuitujen tuotannossa vaatii
yrityksiltd huolellista taustatyoti seka pitkdjanteista

yhteisty6td omien yhteistydkumppaneiden kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Kasmirin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritdan
ehkédisemadin ja eldinten hyvinvointia edistimain
erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tallaisia

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).?%* Sertifiointijarjestelmien kriteerit ovat hyvin
samantyyppiset kuin vastaavilla muiden eldinperéisten

kuitujen sertifiointijarjestelmilla.

Kashmirkuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 58)
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Cashgora

38

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Cashgorakuitua saadaan eldimesté, joka on syntynyt
risteyttimalla angoravuohia ja kashmirvuohia. El&i-
mestd saadaan pehmedmpaié alusvillaa ja karkeampaa

peitinkarvaa.2%®

Tarkeimmat 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.?°

Nykyéain cashgoraa tuotetaan enda hyvin vihén.2°’

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Cashgorakuidusta valmistetaan pidasiassa vaatetus-
tekstiileja, kuten pukukankaita, takkeja ja huiveja.
Cashgoraa pidetddn sopivampana kudottuihin tekstii-
leihin, vaikka sitd on kiytetty myos neuleissa, kuten

muun muassa sukissa ja alusvaatteissa.?’®

Cashgorakuidun rakenne muistuttaa enemmaén mo-
hairia kuin kashmiria. Kuidun hinta on noin puolet

kashmirin hinnasta.2%

Cashgorakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

18-23 mm

Lahde: Raisénen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 58)




Alpakka (WP)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Alpakkakuitua saadaan laamaeldimiin kuuluvasta alpa-
kasta (Lama pacos).?'° Alpakat ovat kotoisin Eteldisen
Perun Andeilta 3-5 kilometrin korkeudesta. Alpakoita
on pidetty kotieldiminé jo ainakin 6000 vuotta niista
saatavien kuitujen ja lihan takia. Alpakka kasvaa noin
90 senttimetrid korkeaksi ja 65—80 kiloa painavaksi.
Alpakka eldd parhaimmillaan 20-vuotiaaksi, mutta

tuottaa kuitua parhaimmillaan vain 10 vuoden ajan.?*!

Alpakka tuottaa noin 3-5 kiloa kuitua vuodessa riip-
puen eldimen idstd, ja se keritddn yleensa puolentoista
vuoden vélein. Alpakkakuituja on useissa eri vireissa:
valkoisena, mustana, ruskean eri sidvyisiné ja virien

sekoitteina.?!?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Alpakkakuidun kokonaistuotanto oli noin 6 000 tonnia
vuonna 2020.2** Alpakkakuidun suurin tuottaja on
edelleen Peru, mutta siti tuotetaan kuitenkin pienisséa
mairin ympéri maailmaa. Pienempié tuottajamaita
ovat muun muassa Kolumbia, Yhdysvallat ja Australia.
Alpakkaa pidetdan kotieldimend kuiduntuotantoa var-

ten my0s Suomessa.?'*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Alpakkakuidut ovat pitkid, pehmeit, kiiltavié, joustavia
ja kestédvia.?'®> Alpakkakuituja saadaan useissa erilaisis-
sa luonnollisissa vireissé, joten kuitujen varjadminen ei

aina ole valttamatonti.2°

Alpakkakuitua voidaan kédyttda neuleisiin, pukukankai-

siin, verhoilukankaisiin, sukkiin ja talviasusteisiin.?'”

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Alpakkaa pidetddn yhtend ekologisimmista eldinkui-
duista, silla alpakat laiduntavat yleensd muille tuotan-
toeldimille soveltumattomissa paikoissa. Alpakoilla

ei myoskaidn ole samanlaisia kavioita kuin vuohilla
jalampailla, joten niiden laiduntaminen ei aiheuta
samalla tapaa maaperin eroosiota kuin esimerkiksi
vuohien ja lampaiden. Alpakan laiduntamisesta syntyy
kuitenkin arvioiden mukaan vastaavalla tavalla metaa-
ni- ja kasvihuonekaasupééstoja kuin esimerkiksi villan

tuotannossa.?'®

Alpakkakuidun etuihin ympéaristéndkékulmasta kuuluu
myos se, ettd se ei sisalld samalla tavalla lanoliinia tai
rasvaa kuin villa. Tasté syysta alpakkakuitu voidaan
pestéd ilman voimakkaita pesuaineita, eiki pesu niin

ollen kuormita jatevesid.?'?

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Alpakkakuidun valmistuksen vastuullisuutta edista-
maéan ja osoittamaan on huhtikuussa 2021 lanseerattu
uusi sertifiointijarjestelma Responsible Alpaca Stan-
dard (RAS). Responsible Alpaca Standardin tavoitteena
on edistdé eldinten hyvinvointia ja valvoa vastuullisen

maankayton toteutumista.?2°

Alpakkakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus 200-550 mm

Kuidun halkaisija

Lahde: Rdisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 56)



Angora (WA)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Angorakaneja (Oryctolagus cuniculus) kasvatetaan
yksinomaan hienojen ja pehmeiden kuitujensa vuoksi.
Kuidut ovat yleisimmin valkoisia, mutta my6s vérillisid

angorakaneja on olemassa.?

Angorakanit keritdén tai nypitdan kolmen kuukauden
vilein. Yhdestd angorakanista saadaan noin 400-1200
grammaa kuitua vuodessa.??? Naaraskanit tuottavat

yleensd 25-30 prosenttia enemmain karvaa.???

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kuidun térkein tuottajamaa on Kiina, joka tuottaa noin
90 prosenttia maailman angorakuidusta. Kiinan liséksi
kuitua tuotetaan my6s Ranskassa, Itd-Euroopassa, Chi-

lessé, Etela-Amerikassa ja Yhdysvalloissa.?**

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Angorakuitu on erittdin pehmeéa, kiiltavia ja kevyttd.??>

Kuidut ovat my6s hyvin puhtaita, silld kanit tuottavat

vain kaksi prosenttia eritteitd omasta painostaan, ja ne

myo6s puhdistavat oman turkkinsa.?2®

Angorakuitu on hienoa ja suoraa, joten sitd on vaikea
kehritd langaksi. Angoraa sekoitetaan usein muiden
kuitujen kuten villan kanssa, jotta langan suorituskyky

on parempi.??’

Angorakuitua kaytetiddn padasiassa sekoitteena muiden
kuitujen kanssa neuletuotteissa, huovutetuissa tuotteis-

sa, hatuissa ja kidsineissa.??®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Eldinkuitujen tuotantoon liittyy aina vastuullisuusky-
symyksié eldinten hyvinvoinnin ndkokulmasta. Eldin-
suojelujirjestot ovat nostaneet esiin angorakanien
epéaasiallisen kohtelun kuidun suurimmassa tuotan-
tomaassa Kiinassa. Tapauksissa angorakaneille on ai-
heutettu tarpeetonta kirsimystd kuidun kerdyksessa.??°
Useat suuret vaatteiden tuotemerkit ja jalleenmyyjat
ovat kieltdneet angorakuidun kayton eldinten hyvin-

vointiin liittyvien huolenaiheiden vuoksi.?3°

Angorakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

60-110 mm

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 61)




Jakki (WY)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Jakkikuitua saadaan Himalajan, Mongolian ja Keski-Aa-
sian alueella esiintyvistd jakki-eldimesti. Kuitua on
kéytetty Himalajan alueella jo yli tuhat vuotta, mutta
viime aikoina kuitua on otettu kayttoon myos kansain-
valisessd muotiteollisuudessa.?®* Aikuinen jakki painaa
noin 350 kiloa ja tuottaa 1,5 kiloa kuitua vuodessa, josta

vain noin 100 grammaa on hienoa untuvavillaa.?3?

Jakkikuitu kerétddn kerran vuodessa myohdan ke-
vailla tai alkukeséasté. Kuitu kerdtiddn kampaamalla tai
nyppimallé irtoavat karvat eldimesta. Jakkivasikasta
kerattavat kuidut ovat hienoimpia ja aikuisesta jakista

kerdttava kuitu on karkeampaa.?*?

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Jakkikuitu on hengittdvia, hajuja hylkivia ja luon-

nollisesti antibakteerista. Kuidulla on merinovillan

kaltainen kyky imeé kosteutta ja siirtdd se ymparistoon,
joten jakkikuidusta valmistetut tuotteet auttavat kehon
lampotilan sdatelemisessi. Jakkikuidut ovat lujia ja

joustavia verrattuna muihin luonnonkuituihin.?*

Hienoa alusvillaa kdytetddn ldampimien vaatteiden
valmistukseen, kuten takkikankaisiin, villapaitoihin ja
huopiin. Karkeampaa peitinkarvaa kiaytetian koysien,
telttojen, laukkujen, mattojen ja sikkien valmistami-

seen.??

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Jakkikuidun tuotantoon liittyvét pitkilti samat ympéris-
tonékokohdat kuin muiden laiduntavien eldinkuitujen
tuotantoon. Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vastuul-
lisuuskysymyksid aina myos eldinten hyvinvoinnin

ndkokulmasta.

Jakkikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

110-180 mm

8-10,4 cN/tex

15,6-16,5 %

Lahde: Das, P.J., et all. (2017). The Yak Wool (s. 47), Markova,
Ivana (2019), Textile Fiber Microscopy: A Practical Approach
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Kameli (WK)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kamelikuitua saadaan kaksikyttyrdisestd kamelista. Ka-
melit eldvéit piddasiallisesti Mongoliassa ja pohjoisessa
Kiinassa, jossa ndmaé kayttivét ravinnokseen karvasta

kasvillisuutta, joka ei sovi muille lajeille ravinnoksi.?3®

Kashmirkuidun tavoin kamelin karva keratdan kevaélla
harjaamalla, leikkaamalla tai nyppimalla irtoavia karva-
tuppoja. Karva lihtee irtoamaan ensin kaulan alueelta,
sitten harjasta ja lopulta muualta ruumiista. Karvanldh-
t6 kestédd kameleilla noin 6—8 viikkoa. Kamelikuituja on
kahdenlaista; ulkopinnassa on karkeaa peitinkarvaa ja
alla pehmedmpéaé alusvillaa.?®” Yksi kameli tuottaa noin

2,3-3,6 kg kuitua vuodessa.?*®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kamelikuidun tarkeimmaét tuottajamaat ovat Mongo-
lia ja Kiinan pohjoisosa. Nédiden lisdksi kamelikuitua
tuotetaan Tiibetissé, Afganistanissa, Iranissa, Vendjalla,

Kiinassa, Uudessa-Seelannissa ja Australiassa.?3924°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kamelikuidun ominaisuudet ovat 1dhell4 villan ominai-
suuksia. Kamelista valmistetut tuotteet ovat pehmei-

té.241

Kamelin pehmeéé alusvillaa kiytetdan padasiassa
vaatetuksessa muun muassa paéillystakeissa, jakuissa ja
neuleissa. Karkeampaa peitinkarvaa kéiytetdan tekni-
siin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi koysiin, telttoihin

ja maton taustakankaana.?*?

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Kamelikuidun tuotantoon liittyvat pitkalti samat ympé-
ristdnidkoékohdat kuin muiden laiduntavien eldinkuitu-
jen tuotantoon. Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vas-
tuullisuuskysymyksid aina myos eldinten hyvinvoinnin

nakokulmasta.

Kamelikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

35-400 mm

17 cN/tex

Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 59)




Laama (WL)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Laaman kuituja saadaan keréttyd laaman (Lama glama)
karvasta. Laama on kotieldin, josta saadaan pehmeé&é
alusvillaa ja karkeaa peitinkarvaa. Rakenteeltaan laama
muistuttaa alpakkaa, mutta on sitd hieman isompi.?*?
Taysikasvuinen laama painaa 110-200 kiloa ja on noin
150-180 senttimetrid korkea paéalaelle.?** Laaman
kuidusta noin 80 prosenttia on hienompaa alusvillaa ja

loput 20 prosenttia karkeaa peitinkarvaa.**®

Laama keritddn kahden vuoden vélein. Vaikka koneel-
linen kerinté on keksitty, useimmiten laamat keritdan
késin. Laaman karvan kasvu on 70-100 millimetrid
vuodessa, ja yhdestd laamasta saadaan 2-5 kiloa kar-
vaa. Kuidun pituus vaihtelee 80—-250 millimetrin valilla

ja kuidun halkaisija on 19-38 millimetria.?*®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Laamoja kasvatetaan eniten Boliviassa, Perussa ja Yh-

dysvalloissa.?*?

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Laaman hienompaa alusvillaa voidaan kayttaa sellaise-
naan tai sekoitteena ulkovaatteissa ja neuletuotteissa.
Karkeampaa peitinkarvaa kiytetddn kéysien, punok-
sien, mattojen ja karkeiden vaatteiden valmistami-

seen.*®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Laamojen kuidun tuotantoon liittyvat pitkalti samat
ympéristondkokohdat kuin muiden laiduntavien eldin-
kuitujen tuotantoon. Eldinkuitujen tuotantoon liittyy
vastuullisuuskysymyksia aina myos eldinten hyvinvoin-

nin nikokulmasta.




Vikunja (WG)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Vikunja on kamelieldimisté pienin, kooltaan vain
124-132 senttimetrid korkea ja painoltaan 35-65
kiloa.?*° Vikunja on villieldin, eikd sen karvaa tuoteta
teollisella mittakaavalla. Vikunja on kallein vaatekui-
tu maailmassa. Vikunjan luonnollinen elinympéristo
sijaitsee Andien keskiosan puolikuivilla nurmialueilla

3600-5000 metrin korkeudessa.?>°

Vikunjat ovat villieldiimi4, joten niiden karvan keruu
eroaa muista kuidun tuotantoon tarkoitetuista eldimista
paljon. Vikunjan karvat keritdén kerran noin 18 kuu-
kaudessa. Eldimet kootaan paimentamalla ne yhteen,
jotta karva paastddn keriméan. Vikunjasta saadaan
kerralla 85-550 grammaa kuitua, josta vain pieni osa

on hienoa ja kayttokelpoista kuitua.?>*

Kuidut lajitellaan manuaalisesti kisin, jotta suurin osa
hienoista kuiduista saadaan irrotettua. Lajittelun jél-
keen kuidut ldhetetdan Italiaan kasiteltavaksi, kehratta-

viksi ja kudottavaksi.?®?

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Vikunjan kuituja pidetdan hienoimpina, pehmeimpiné
ja my0s harvinaisimpina eldinkuituina maailmassa, ja

ne ovat myos kalleimpia tekstiilikuituja markkinoilla.?>?

Vikunjan kuiduista valmistetaan pukukankaita, paéllys-

takkikankaita ja huiveja.?>*

Vikunjakuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

20-25 mm

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 60)




Guanako (WU)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Guanaco (Lama hunchus tai Lama guanicoe) on laa-
maeldin, joka vikunjan tavoin eldd luonnossa villina.
Guanaco on vikunjaa aggressiivisempi eldin, joten sen

kuitua ei tuoteta kaupallisesti.?

Guanacon elinympéristo sijaitsee Eteld-Amerikassa

vuoristoalueilla. Guanacot keritddn samalla tapaa kuin

vikunjat, eli eldiimet paimennetaan yhteen, keritdan ja
tdmén jalkeen vapautetaan jilleen luontoon. Guanaco-

kuidun hinta on puolet vikunjan hinnasta.?>®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Guanacon kuidusta valmistetaan pukukankaita, pail-

lystakkikankaita ja huiveja.2®”

Guanakokuidun
ominaisuudet

Kuidun halkaisija 14-16 pm

Léhde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 61)
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Silkki (SE)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Silkki on proteiinikuitu, jota saadaan silkkiperhosen
(Bombyx mori) toukan koteloista eli kokongeista. Silkki-
perhosen toukat syovét ainoastaan mulperipuun lehtié,
joten silkkiperhosta kutsutaan myos mulperiperhosek-
si.2%8 Silkkikuitu on ainoa luonnollinen filamenttikuitu,
eli jatkuva kuitu. Yksi toukan kokongi voi tuottaa jopa
1600 metria kuitufilamenttia. Kuitu koostuu kahdesta
proteiinista: fibroiinista ja serisiinistd. Kuituja voidaan
liitt44a toisiinsa helposti serisiinilld, eli kuidun liimana

toimivalla valkuaisaineella.?%°

Silkkid valmistetaan kahdessa erilaisessa vaiheessa
loisten aiheuttamien tautien levidmisen estimiseksi.
Ensimmaéinen 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 viljelijoille.2¢°

Viljelijéiden luona munien annetaan kuoriutua toukik-
si. Toukkavaihe pyritd4n ajoittamaan mulperipuiden
lehtien satoaikaan, jolloin toukille on mahdollisimman
paljon ravintoa. Yhté raakasilkkikiloa kohden toukka
sy0 250—-300 kiloa mulperipuun lehtid. Toukka syo ra-
vintoaan 28-38 pdivin ajan, minka jalkeen se hakeutuu
koteloitumaan. Toukka kehrdd ympaérilleen kotelon
kuidusta, ja timé kestda noin kolmen vuorokautta.
Kolmen vuorokauden jélkeen valmiit kokongit kerdtdan
ennen kuin toukat kuoriutuvat ja rikkovat kokongin, ja
toukat koteloiden sisélla tapetaan kuumalla ilmalla tai

vedell.!

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Silkin kokonaistuotanto oli 109 111 tonnia vuonna
2020. Sen osuus globaaleista kuitumarkkinoista on
noin 0,1 prosenttia.?®? Silkin ylivoimaisesti suurin
tuotantomaa on Kiina 63 prosentin tuotanto-osuudella.
Toiseksi suurin silkin tuottajamaa on Intia 33 prosentin

osuudella.?®?

Silkkikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Limmonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markani

Kosteuspitoisuus

Filamentti

20-25 %
30-44 cN/tex

Vahenee n. 20 %

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 64)




Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Silkki on erittdin pehmedé ja vahvaa kuitua, joka pystyy
imema&én jopa 30 prosenttia kosteutta itseensa tuntu-
matta maralta.?e* Silkki sopii kesé- ja talvivaatteisiin,
silla 1ampimalla saalla silkki tuntuu viilealta iholla,
mutta silkilld on myds erinomaiset lAimmoneristysomi-

naisuudet.?%®

Silkin valon- ja sddnkesto on huono, ja silkki menettia

lujuuttaan UV-séteilylle altistettuna.26¢

Silkkid kdytetddn monipuolisesti vaatetuksessa ja sisus-
tuksessa. Silkkikankaita valmistetaan ohuesta sifongis-
ta paksumpaan samettiin.?¢” Silkistd voidaan valmistaa
mekKkoja, puseroita, huiveja, verhoilukankaita, verhoja

jalakanoita.?e®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Silkin tuotannon keskeiset vastuullisuuskysymykset
liittyvat mulperipuiden kasvatukseen, tuotannossa kéy-
tettyihin kemikaaleihin, veden ja energian kulutukseen

seki eldinten oikeuksiin.

Silkin osuus globaaleista kuitumarkkinoista on vihéi-
nen, mutta sen tuotanto on edelleen merkittava tekstii-

liteollisuuden ala tietyilld alueilla. Kiinassa silkintuo-

tanto tarjoaa tyopaikan noin miljoonalle tyontekijélle ja
Intiassa elinkeinon noin 700 000 kotitaloudelle. Silkin
tuotanto ja jatkokésittely ovat hyvin tyévoimavaltaisia
prosesseja, joten tyontekijoiden oikeuksiin ja tyéturval-
lisuuteen liittyvien riskien tunnistaminen ja ennaltaeh-
kéisy tuotantoketjussa vaatii silkkia kédyttaviltd yrityk-

silté erityistd huolellisuutta.?®?

Silkin tuotannolla on myos merkittdvid ymparisto-
vaikutuksia. Yksi hehtaari mulperipuita tuottaa noin

11 tonnia lehtid. N&itd lehtid ravintona kdyttamalla
saadaan vain noin 200 kiloa koteloita ja lopulta vain

40 kiloa raakasilkkii. Parhaan mahdollisen lehtisaan-
non aikaansaamiseksi silkin tuotantoon tarkoitettujen
mulperipuiden kasvatuksessa kédytetddn usein torjun-
ta-aineita ja lannoitteita, vaikka mulperipuut eivéat niita
vaatisi. Lannoitteiden kayt611a on 1dhialueiden vesistéja
rehevoittdva vaikutus. Silkin tuotanto vaatii myos run-
saasti vettd ja energiaa. Prosessin energiaintensiivisin
vaihe on kokongien keittdminen, jossa energiaa kuluu
runsaasti vesien lammittdmiseen. Vettd kiytetdan
keittdmisen lisdksi esimerkiksi silkin puhdistamiseen

ja serisiinin poistamiseen.?”?

Silkin tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyksid myo6s
eldinten hyvinvoinnin ndkoékulmasta. Perinteisessa
silkin tuotannossa silkkiperhosen toukat tapetaan kuu-
malla ilmalla tai hoyrylld ennen niiden kuoriutumista,

jotta ne eivét vahingoittaisi filamenttia kuoriutues-

saan.?”*




o

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villisilkiksi kutsutaan silkkid, jota saadaan muiden
kuin mulperiperhosten tuottamista kuiduista. Villisilk-
kid saadaan muun muassa Antheraea-suvun perhos-
ten toukkien kokongeista. Villisilkin yleisimpié lajeja
kutsutaan usein tussah-silkiksi tai tasar-silkiksi.?”?
Tussah-silkkia tuottavat perhoset sy6vit ravinnokseen
tammen lehtid, jotka antavat tussah-silkille ominaisen
ruskeahkon vérin.?”3 Villisilkin valmistus vastaa mulpe-
risilkin valmistusta, mutta kehruussa Antheraea-toukat
jattavat kokongin toisen pdan avoimeksi ja sulkevat

sen serisiinilld. Kehrddmisen jilkeen toukka kuoriutuu

serisiinikohdasta, joten kokongi ei vahingoitu.

Tussah-silkkikokongit voidaan kerdtd perhosen kuoriu-
tumisen jilkeen, joten toukkia ei tarvitse tappaa pro-
sessissa.?’* Villisilkkié tuottavat toukat tuottavat myos

filamenttikuitua, mutta sen kerddminen on yleensi

hieman hankalampaa. Tasté syysta villisilkki saatetaan
kehréata langaksi lyhyemmisté kuiduista.?” Villisilkkid
tuotetaan huomattavasti vihemmaén kuin mulperisilk-
ki, silla sen tuotanto on ollut vain noin 3 000 tonnia

vuonna 2017.276

Silkin tuotannon negatiivisia vaikutuksia pyritdan
ehkiiseméin ja eldinten oikeudet turvaamaan myos
erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla. Tallaisia
vaihtoehtoja tavanomaiselle silkille ovat esimerkiksi
luomusilkki, Reilun kaupan silkki, kierratetty silkki ja
villisilkki, jota valmistetaan vahingoittamatta silkki-
toukkia. Silkin tuotantoon soveltuvia sertifiointijarjes-
telmié 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).2”"
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Tekokuidut

Tekokuidut voivat olla perdisin uusiutuvista tai uusiu-
tumattomista raaka-aineista, ja ne jaetaan alkuperansi
mukaan muuntokuituihin, synteettisiin tekokuituihin
ja epdorgaanisiin kuituihin. Valmistusprosessissa raa-
ka-aineet muutetaan nesteeksi tai dispersioksi lammon
tai sopivan liuottimen avulla. Tekokuiduille on yhteista,
ettd niiden ominaisuuksia voidaan muokata valmistus-

prosessin aikana.

62,9

Tekokuituja voidaan valmistaa eri menetelmilld, kuten
sula-, kuiva- ja mérkikehruulla. Ndiden kolmen lisdksi
kéytetddn myos ilmarako- ja geelikehruuta, mutta
niiden kaytté on vihdisempédi. Menetelm4 valitaan
sen mukaan, miten polymeeri saadaan muuttumaan
nestemaéiseen olomuotoon ja kuitusiikeet kiinteyty-
main. Esimerkiksi sulakehruu soveltuu sulaville ja
termostabiileille polymeereille, kuten polyesterille ja

polyamidille.

Tekokuitujen tuotanto 2020

Lahde: Fiber Year 2021, s. 321.
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Muuntokuidut

Muuntokuitujen raaka-aineena kiytetddn selluloosaa
tai proteiinia, minka vuoksi muuntokuidut jaotellaan

selluloosa- tai proteiinimuuntokuituihin.

Selluloosamuuntokuiduista tuotetuimpia ovat viskoosi,
modaali, lyocell ja kupro. Kuitujen raaka-aineena kiyte-
tddn yleisimmin eri puulajeista, kuten eukalyptuksesta,
pyokistd, kuusesta, mdnnysta tai koivusta saatavaa
selluloosaa. Raaka-aineeksi sopivat myos ruohovartiset
kasvit, kuten bambu ja muut selluloosaa sisiltavat kas-
vit. Lisdksi selluloosamuuntokuituja voidaan valmistaa
kierrdtetystd, selluloosaa sisédltdvastd materiaalista.?’®

Muuntokuitujen valmistusprosessit eroavat toisistaan

selluloosaan liuotukseen kéytettdvien kemikaalien
perusteella. Markidkehruu on yleisimmin kéytetty
muuntokuitujen valmistusmenetelméa. Vuonna 2020
selluloosamuuntokuituja tuotettiin noin 6,8 miljoonaa
tonnia, ja niiden osuus globaalista kuitutuotannosta oli

noin 6 prosenttia.?”?

Proteiinimuuntokuitujen valmistus on vihdisempaé

ja jaanyt pitkalti syrjddn synteettisten tekokuitujen
tultua markkinoille.??° Proteiinimuuntokuituja voidaan
valmistaa proteiineja sisdltivisti eldin- tai kasvipohjai-
sista raaka-aineista, kuten maitoperaisesti kaseiinista,

soijasta, maapahkindsti ja maissitirkkelyksestd.2®!

Viskoosi (CV)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Viskoosia valmistetaan uuttamalla selluloosaa liuotti-
milla. Viskoosia voidaan valmistaa erilaisista selluloo-
saa sisaltavista kasveista, kuten bambusta ja sitrushe-
delmien kuorista, mutta yleisin raaka-aine on kuitenkin

puumassa.???

Viskoosin valmistus on monivaiheinen kemiallinen
prosessi, jossa kiytetdan useita haitallisia kemikaale-
ja. Valmistus aloitetaan puhdistamalla ja uuttamalla
selluloosaa natriumhydroksidilla (NaOH). Puhdistetusta
ja uutetusta selluloosasta puristetaan arkkeja, jotka
hajotetaan selluloosamuruksi. Selluloosamuru jitetdan

muutamaksi pdiviksi vanhenemaan. 2%

Selluloosamuruun lisdtadn hiilisulfidia (CS2), joka
muuntaa puhdistetun selluloosan selluloosaksantaatik-
si. Tdimén jilkeen selluloosa liuotetaan jilleen neste-
maéiseen muotoon natriumhydroksidin avulla. Neste

jatetdan kypsymaéan. 284

Kypsymisen jélkeen neste puristetaan kehruusuu-
lakkeen reikien ldpi kehruunesteeseen, joka sisdltda
rikkihappoa (H2S04), natriumsulfaattia (Na2S04)

ja sinkkisulfaattia (ZnS0O4). Aineiden yhdistelméasta
tapahtuu kemiallinen reaktio, jossa ksantaatti muuttuu
jalleen selluloosaksi hienojen selluloosafilamenttien

muodossa. 2>

Puristamisen jilkeen kuidut ovat vield hauraita, joten
ne menevit venytysprosessin lapi. Venytyksen jalkeen
kuidusta pestdédn pois rikkihapon ja muiden kemikaa-
lien jddmat, ne valkaistaan ja kuivataan. Taimén jalkeen

kuidut ovat valmiita kehrattavaksi.2s¢



Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Viskoosin osuus selluloosamuuntokuiduista oli 80 pro-
senttia vuonna 2020. ?®” Viskoosin kokonaistuotanto oli
5,6 miljoonaa tonnia ja sen osuus maailman kuitutuo-

tannosta oli noin viisi prosenttia.2s®

Viskoosin suurin tuottajamaa on Kiina, joka 2000-luvun
ensimmaiselld vuosikymmenelld nelinkertaisti viskoo-
sin tuotantokapasiteetin. Kiina vastasi 67 prosentista
maailman viskoosikatkokuidun tuotannosta vuonna

2020.%8°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Viskoosi on hyvin pehmead kuitu, ja silld on silkkia
vastaava Kkiilto ja laskostuvuus. Viskoosi imee itseensa
paljon kosteutta, joten se tuntuu iholla viileélta ja miel-

lyttavaltd.2°° Kosteana viskoosi tuntuu painavalta, silld

on alhainen méarkélujuus ja se saattaa kutistua. Viskoosi

myo6s rypistyy helposti kiytdssa.

Viskoosi ei ole elastinen tai kimmoisa kuitu. Silld on
huono hankauslujuus, joten se ei sovellu kovaan kulu-
tukseen. Viskoosilla on my6s huono valon- ja sédnkestéa-
vyys. Kuitu kestdd varastointia kuivana, mutta kosteissa
olosuhteissa mikro-organismit saattavat vaurioittaa
sitd. Sokeritoukat ja koiperhosen toukat voivat myos

syoda kuitua.?*

Viskoosia kiytetddn monipuolisesti vaatteissa, kodin-
tekstiileissé, teollisuudessa seka terveydenhuollon ja
ldaketieteen tekstiileissd. Miellyttdvin tuntunsa vuoksi
sitd kdytetddn paljon ihoa ldhellé olevissa vaatteis-

sa. Viskoosiin sekoitetaan usein myos muita kuituja
parantamaan sen ominaisuuksia, jolloin siitd voidaan
valmistaa esimerkiksi pukukankaita. Hyvin kosteu-
denimukykynsi ja puuvillaa edullisemman hintansa
ansiosta viskoosia kiytetddn paljon myos erilaisissa

haavanhoito-, hygienia- ja pyyhintituotteissa.
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Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 92)

Viskoosikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Lammonkesto
Murtovenymai

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus miarkani

Kosteuspitoisuus

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Viskoosin tuotannolla on merkittdvida ymparistovaiku-
tuksia, silld valmistuksessa kédytetddn runsaasti haitalli-

sia kemikaaleja, vettd ja energiaa.

Viskoosin valmistuksessa kédytettdva rikkihiili on myr-
kyllinen kemikaali, jonka pitkdaikainen altistus aiheut-
taa keskushermostovaurioita. Lyhyessékin altistuksessa
rikkihiilen on todettu aiheuttavan silmé- ja hengitys-
tieoireita sekd haittaa sikididen kehitykselle. Lisdksi
rikkihiili on erittdin rajahdysaltis kemikaali. 22 My0s
hiilisulfidin on todettu héiritsevin hormonitoimintaa

ja aiheuttavan altistuneille jopa Parkinsonin tautia,
syddnkohtauksia ja aivohalvauksia. Viskoosin tuotan-
toprosessia on pyritty kehittdméaén niin, ettd haitalliset
kemikaalit pystytddn nykyddn suurimmaksi osaksi kier-
rattimaédn prosessissa. Suurimmassa vaarassa haital-
listen kemikaalien altistumiselle ovat viskoositehtaiden
tyontekijit seka tehtaiden ldhialueella asuvat ihmiset,
silla viskoosituotantolaitosten poistoilman mukana
ympéristoon kulkeutuu haitallisia kaasuja. Lisdksi vis-
koositehtaiden ympéristdssi on raportoitu vesistdjen

pilaantumista.???

Viskoosin tuotanto vaatii runsaasti vetta ja energiaa.

Yhden kuitutonnin valmistukseen kaytetdan noin

Filamentti

20-25 %
30-44 cN/tex

Vahenee n. 20 %

800 000 litraa vettd. Viskoosin ympéristdvaikutukset
riippuvat lopulta siitd, kuinka paljon vetta ja kemikaale-
ja kierratetddn prosessissa ja millé tavalla tuotannossa
kéytetty energia tuotetaan.?** My0Os tuotantopaikalla on
merkitystd, silld Euroopassa viskoosin tuotantoa sdé-
telee tiukempi lainsdadént6 kuin Kiinassa. Euroopassa
myos hiilisulfidin kaltaiset vaarallisimmat kemikaalit
on korvattu vaihtoehtoisilla kemikaaleilla ja tuotanto

toteutetaan yleensa suljetussa kierrossa.??®

Viskoosin tuotantoon liittyy myo6s huoli metsien hak-
kuista. Kansainvalinen Rainforest Action Network on
arvioinut, ettd 120 miljoonaa puuta kaadetaan vuosit-

tain vaatteiden valmistusta varten.?°¢

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Vastuullista metsien hoitoa ja sitd kautta myos kes-
tdvimpaa viskoosin tuotantoa pyritidn edistdiméain
Forest Stewardship Council (FSC) ja Program for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC) -sertifikaat-
tien avulla. FSC- ja PEFC-sertifikaatit edellyttavit, etta
viskoosin valmistukseen kiytettyd metsda hoidetaan
kestédvalla tavalla niin ympdariston kuin ihmisten ndko-
kulmasta. Viskoosin tuotannosta noin 55—60 prosenttia
on sertifioidusta puusta saatavasta selluloosasta valmis-

tettua.??”



Markkinoilla on myds 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 véa-
hemmaén kemikaaleja kuluttavilla selluloosamuunto-
kuiduilla on yksi keino vihentéa tekstiilituotannosta

aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Esimerkiksi Itdvalta-

laisen Lenzing-yhtidn kehittimé& Ecovero™ on aiempaa
ympdristoystévallisempi viskoosi, jonka tuotannossa
hiilidioksidipaéstot ja vedenkulutus ovat puolet pie-
nemmat tavalliseen viskoosiin verrattuna ja raaka-ai-

neena kéytetty puu on FSC- tai PEFC-sertifioitua.
Kauppanimet

Viskoosin toinen kutsumanimi on rayon.?® Kuitua myy-

déddn muun muassa kauppanimelld Veocel™ ja Ecovero.

Lyocell (CLY)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Lyocellia valmistetaan pddasiassa eukalyptuspuusta
periisin olevasta selluloosasta.?*® Kuidun valmistuk-
sessa kdytetddn orgaanisia liuottimia, joista yleisin on

N-metyylimorfoliinioksidi (NMMO).3%°

Lyocell-kuidun tuotantoprosessi on huomattavasti
lyhyempi ja ympéristélle harmittomampi kuin viskoo-
sikuidun tuotantoprosessi. Lyocell-kuidun valmistami-
seen menee noin kahdeksan tuntia kun taas viskoosin

prosessoimisessa menee yleensi noin 40 tuntia.%t

Lyocell-kuidut valmistetaan ilmarakokehruumenetel-
malld sekoittamalla selluloosasta, vedestd ja NMMO:sta
liuos, joka puristetaan suulakkeiden ldpi ilmaan. Taméan
jalkeen muodostuneet kuitufilamentit kiytetddn vetta
ja NMMO:ta sisaltdvéassa kehruukylvyssé, jossa kuitufi-
lamentit regeneroituvat takaisin kiinteddn olomuotoon.
Lopuksi kuidut pestdin, viimeistelldin ja kuivataan

ennen langan kehruuta.??

Tarkeimmat 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 sitd tuotettiin noin 300 000 tonnia

vuonna 2020.3%

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Lyocell on vahvaa ja pehmedé kuitua. Kuidulla on hyva
kosteudenimu- ja kosteudensiirtokyky. Lyocellilla on
korkea méirké- ja kuivalujuus. Kuitu myo6s varjadntyy

helposti kirkkaisiinkin vareihin.?°

Lyocellia kaytetddn farkkujen, mekkojen, takkien, puse-
roiden, urheiluvaatteiden ja yopukujen valmistukseen.

Lyocellista tehdddn myo6s kodintekstiileja.?%
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Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)

Lyocellkuidun
ominaisuudet

Murtovenyméi
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus méarkana

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Lyocellia pidetdin ekologisena vaihtoehtona viskoosille,
silld sen padraaka-aineena kiytetdin eukalyptuspuu-
ta, joka kasvaa nopeasti eiki vaadi keinokastelua tai
torjunta-aineiden kayttod. Lisdksi lyocellin valmistus-
prosessi voidaan toteuttaa suljetussa kierrossa, miké
vahentia veden ja kemikaalien kulutusta.?’ Lyocellin
tuotannossa kaytetyt kemikaalit ovat haitattomampia

kuin viskoosin tuotannossa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Vastuullista metsien hoitoa ja sitid kautta myos kes-
tavimpdaa lyocellin tuotantoa pyritdin edistimain
Forest Stewardship Council (FSC) ja Program for the

Endorsement of Forest Certification (PEFC) -sertifi-

36 cN/tex

Vahenee n. 20 %

kaattien avulla. FSC- ja PEFC-sertifikaatit edellyttavét,
ettd lyocellin valmistukseen kéytettdvda puuta saadaan
metsistd, joita hoidetaan vastuullisesti kestévilla tavalla

niin ympAariston kuin ihmisten ndkdkulmasta.

Perinteisen lyocellin rinnalle on tullut myos lyocellia,
jonka raaka-aineista osa tulee tekstiiliteollisuuden yli-
jadmasta tai vanhoista puuvillavaatteista. Kemiallisen
kierratysprosessin avulla niilld kierrdtysraaka-aineilla
pystytddn korvaamaan osa lyocellin valmistuspro-
sessissa kiytetystd selluloosasta ja ndin sadstimain
luonnonvarojen kulutusta. Téllaista lyocellia myyd&an

kauppanimella Refibra™.

Kauppanimet

Lyocellia myyddain muun muassa kauppanimilla Ten-

cel®, Refibra™ ja Veocel™.

Kupro

(CUP)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Kuproa valmistetaan kupari-ammoniakkimenetelmalla,
ja sen raaka-aineena kéytetdin yleisimmin puuvillalint-
terid, eli puuvillakuitujen valmistukseen sopimatonta

puuvilla-ainesta.?®’

Kupron valmistus on nopeampi prosessi kuin viskoosin
valmistus. Kuproa valmistetaan liuottamalla selluloosaa
kuparihydroksidin ja ammoniakkihydroksidin vesi-
liuoksessa. Viskoosin tavoin liuos puristetaan keruu-
suulakkeen suuttimen l4pi kaksivaiheiseen kehruu-
kylpyyn. Ensimmaisessd kehruukylvyssé on vain vettd
ja toisessa kehruukylvysséa laimeaa rikkihappoliuosta.

Kehruukylvyissa selluloosa regeneroituu, eli muodos-



tuu takaisin kiintedksi selluloosaksi filamenttikuidun
muodossa. Kehruukylpyjen jilkeen kuidut pestian,

kiillotetaan ja kuivataan.3

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kuproa tuotettiin noin 20 000 tonnia vuonna 2020.3%°
Kupron osuus selluloosamuuntokuitujen tuotannosta
oli noin 0,2 prosenttia ja koko maailman kuitutuotan-

nosta 0,01 prosenttia.3'°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Kuprokuidut muistuttavat tunnultaan ja ulkond6ltaan

silkkid. Kuprokuidut ovat ohuita, hienoja ja kiiltavia.*'*

Kupron kaytto tekstiilikuituna on vahéistd, mutta sité
kéytetddn useimmiten satiinien, sifonkien ja muiden
ohuiden kankaiden valmistukseen. Kuprosta voidaan
valmistaa ilta-asuja, vuorikankaita, alusvaatteita ja pu-
seroita. Kuitua kaytetddn silkkii jéljittelevissa tuotteis-
sa, silla kuprolla on paremmat pesunkesto-ominaisuu-

det kuin silkilla.?!2

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Kuproa pidetddn melko vastuullisena tekstiilikuituna,
silld sen raaka-aineena kéytetddn puuvillantuotannon
sivuvirtoja. Silkkiin verrattuna kupron tuotantoon ei

myo6skéin liity eldinten oikeuksiin liittyvid kysymyksié.

Kupron tuotannolla on kuitenkin merkittdvid ympaéris-
tovaikutuksia, silld valmistus vaatii noin 40 prosenttia
kuparia ja noin 65-80 prosenttia ammoniakkia sel-
luloosan painosta. Prosessissa muodostuva kupari-
sulfaatti on myrkyllistd, joten se tulee ottaa talteen ja
jatevedet késitelld asianmukaisella tavalla. Viskoosin
valmistukseen verrattuna kupron valmistusprosessi
vaatii kuitenkin vihemmaén energiaa ja siiné syntyy

viahemmaén haitallisia padstojd.s!?

Koska kupron raaka-aineena kédytetdan puuvillantuo-
tannon sivuvirtoja, niin valmistusketjun kautta myos
kuproon liittyy samoja ihmisoikeuksiin liittyvia kysy-
myksid kuin puuvillan tuotantoon. Mahdollisten riskien
tunnistaminen ja ennaltaehkéaisy vaatii kuproa kayt-
tavilta yrityksiltd pitkdjanteista tyota lapinakyvyyden

lisdédmiseksi.
Kauppanimet

Kuproa myydain muun muassa kauppanimelld Bem-

berg™.

Kuprokuidun
ominaisuudet

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus méarkana

10-17 %
21-28 cN/tex

Vahenee n. 15 %

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)
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Modaali (CMD)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Modaali on selluloosamuuntokuitu, jonka raaka-ainee-

na kéytetty selluloosa saadaan yleensé pyokkipuista.

Modaalia voidaan valmistaa erilaisilla menetelmilla,
mutta viskoosimenetelmai on niisté yleisin. Modaalin
erottaa viskoosista erilaisen kuiturakenteen perusteel-
la, ja modaalilla on my®6s viskoosia suurempi selluloo-

sapitoisuus.?

Tarkeimmat 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.3'®

Suurimman osan maailman modaalista valmistaa
itdvaltalainen Lenzing-yhti6. Lenzingilld on tuotantolai-
toksia Itdvallassa, TSekin tasavallassa, Isossa-Britanni-

assa, Kiinassa, Indonesiassa ja Yhdysvalloissa. 3¢

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Modaalin ominaisuudet ovat pitkalti samanlaiset kuin
viskoosilla. Modaali on erittdin pehmea4, ja silli on vis-
koosiin verrattuna erittdin korkea méarkalujuus. Modaa-
likuidut eiviat myoskaan kutistu tai menetd muotoaan

maéarkanéa kuten viskoosi.?'”

Modaali on erittdin luja ja konepestédva kuitu, joten sitd
kéytetddn usein alusvaatteissa, ydasuissa ja vapaa-ajan

vaatteissa.?1®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Modaalia pidetddn yleensi ekologisena vaihtoehtona
viskoosille, silld sen raaka-aineena kiytetdan kestiavéasti
kasvatettua pyokkipuuta. Modaalin valmistusprosessis-
sa myos 95 prosenttia liuottimista ja prosessissa kayte-
tyistd kemikaaleista voidaan kierrattdd, mika vihentaa
prosessin veden ja kemikaalien kulutusta viskoosin

tuotantoon verrattuna. 3*°

Modaalikuidun
ominaisuudet

Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus méarkana

14-18 %
40-75 cN/tex

Vahenee 20-30 %

Lahde: Raisénen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 95)




Asetaatti (CA)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Asetaatin raaka-aineena kiytetdén selluloosa-asetaat-
tia. Asetaattia valmistetaan kuivakehruumenetelmalla,
jossa liuottimena kéytetdin asetonia. Selluloosaliuos
puristetaan kehruusuulakkeesta pitkdan tunneliin, jos-
sa liuos haihtuu ja kuidut kiinteytyvat. Lopuksi kuitufi-

lamentit venytetdin, kiillotetaan ja pakataan.??°

Tarkeimmat 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.??

Eniten asetaattia tuotetaan Yhdysvalloissa ja Japanissa.

Tuotantoa on myos Euroopassa ja Etela-Amerikassa.???

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Asetaatti on Kkiiltdvéa ja silkkimaéista ja vain vahin ry-
pistyvéad, joten se on suosittu materiaali muun muassa
helppohoitoisten kauluspaitojen valmistuksessa.3??
Asetaatin elastinen venyvyys ja kimmoisuus on huo-
noa. Se ei myoskadin ole hengittivé tai imukykyinen
materiaali, joten synteettiset kuidut ovat syrjayttdneet
sen kiyttdd perinteisissd pukeutumistuotteissa. TAna
pdivana asetaattia kdytetddnkin eniten tupakan

filttereissa. 324

Asetaattikuidun
ominaisuudet

Limmonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markani

Kosteuspitoisuus

25-45 %
10-15 cN/tex

Vahenee n. 30 %
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Triasetaatti (CTA)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Triasetaatti vastaa asetaattia ominaisuuksiltaan ja
valmistustavaltaan, mutta triasetaatin valmistamisessa
liuottimena kaytetdadn metyleenikloridia ja metanolia
asetonin sijaan. Metyleenikloridista ja metanolista val-
mistettu liuotin on myrkyllistd ja siten monissa maissa
kielletty, joten kuidun valmistus on vihentynyt huomat-

tavasti.®?®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Triasetaatti on termoplastista ja kestdd paremmin 1am-
poé kuin asetaatti, joten sitd voidaan teksturoida, pli-
seerata ja laskostaa helposti. Triasetaatti imee kosteutta
huonommin kuin asetaatti. Triasetaatista voidaan val-

mistaa esimerkiksi puku-, pusero- ja vuorikankaita.32¢

Kauppanimet

Triasetaattia markkinoidaan muun muassa kauppani-

melld Tricel®.32”

Proteiinimuuntokuidut
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Proteiinimuuntokuituja voidaan valmistaa luonnossa
esiintyvistd proteiineista, kuten maitoperiisesta kaseii-
nista, soijasta, maapdhkinésté ja maissitdrkkelykses-

té‘328

Proteiinimuuntokuiduilla on erilaisia valmistusme-
netelmid, riippuen proteiinin l1dhteesta. Esimerkiksi
soijaproteiini puhdistetaan ensin 6ljyisté ja rasvoista
seka kisitellddn entsyymeilld, jotta proteiinit saadaan
kehrattavadn muotoon. Suulakekehruussa proteiini pu-

ristetaan polyvinyylialkoholin kanssa, jolla on todettu

olevan vahvistavia vaikutuksia proteiinimuuntokuiduil-
le. Polyvinyylialkoholiliuos yhdistetddn proteiinin kans-
sa, joka késitelladn eméksella tai happamalla riippuen
kehruukylvyn siséllostd; emédksinen seos kehratdan
rikkihappoon ja natriumsulfaattiin, ja hapan seos taas
kehratddn eméksiseen ja suolaa sisiltdvdan kehruukyl-
pyyn. Joka tapauksessa kehruukylpyyn suulakekehritty
proteiini-polyvinyylialkoholiliuos hyytyy. Kehruun
jalkeen sdikeet venytetddn ilman avulla. Venytyksen
jalkeen sdikeet kdytetddn vield natriumsulfaatissa, josta
ne matkaavat kiinnitettdviksi kuumalla ilmalla. Lopuksi
kuidut stabiloidaan joko etikkahappoanhydridill4 tai
glutaraldehydilla.??°



Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Proteiinimuuntokuidut ovat kiiltdvia ja pehmeita. Niilla
on tyypillisesti hyvit UV-séteilyn- ja valonkestot sekéa
antibakteeriset ominaisuudet. Kuitujen tuntua on ver-

rattu silkkiin ja kashmiriin.?3°

Proteiinimuuntokuiduilla on alhainen murtolujuus kui-

vana ja markana, ja kuidut ovat herkkié alkaleille.?3

Proteiinimuuntokuituja kdytetddn sisustus- ja vaatetus-
tekstiilien valmistamiseen. Usein niistd valmistetaan
esimerkiksi pyyhkeitd, lakanoita ja kdsitydlankoja. Pro-
teiinimuuntokuidut ovat luonnostaan antibakteerisia, ja
niistd valmistetaan muun muassa alusvaatteita, ydasuja

jaurheiluvaatteita.®*’

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Proteiinimuuntokuituja pidetddn melko vastuullisina
tekstiilikuituina, silld niiden raaka-aineet saadaan
usein elintarviketeollisuuden ja maatalouden sivuvir-
roista. Tuotannosta syntyviin ympaéristovaikutuksiin
vaikuttavat kuitenkin my6s proteiinimuuntokuitujen

valmistustavat.338

Kauppanimet

Yhdysvalloissa proteiinimuuntokuidut ovat nimetty
Azlon-kuiduiksi, mutta Euroopassa vastaavaa yleisni-

meé ei ole kdytossi.?3?

Proteiinimuuntokuitujen
ominaisuudet

Sulamispiste
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markani

Kosteuspitoisuus

250-260 °C

38-40 cN/tex

25-30 cN/tex
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Lahde: Mather, Robert R. Wardman, Roger H. (2015), Chemistry of
Textile Fibres (2nd Edition) (Royal Society of Chemistry) (s. 143)
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Synteettiset tekokuidut

Synteettisiin tekokuituihin luokitellaan kuidut, joita
valmistetaan pddasiassa raakaoljyn tislaustuotteis-

ta. Synteettiset tekokuidut muodostavat noin kaksi
kolmasosaa tekstiilimateriaalien tuotannosta. Vuonna
2020 synteettisid tekokuituja tuotettiin yhteensa noin

74 miljoonaa tonnia.34°

Synteettiset tekokuidut ovat usein vahvoja ja kestivii, ja
niilld on alhainen kosteudenimukyky, joten ne kuivuvat
nopeasti. Kuidut kestiavét hyvin useimpia kemikaale-

ja, ja niilla on vastustuskykyé hyonteisten ja sienten
hyokkéayksille sekd madantymiselle.®* Synteettisid
tekokuituja on helppo muokata valmistusvaiheessa joko
kayttdmalla kehruumassassa erilaisia lisdaineita tai
muuttamalla kuidun rakennetta, jotta niihin saadaan
lisdttya haluttuja tai poistettua ei-toivottuja ominai-

suuksia.

Synteettiset tekokuidut eivét vaadi viljeltavdd maa-

alaa tuotantoa varten, ja vedenkayttd valmistuksessa
on luonnonkuituja vihdisempéd. Kuitujen tuotanto on
kuitenkin hyvin energiaintensiivistd sekd vaatii suuria
madrid uusiutumattomia raaka-aineita ja usein myos
haitallisia kemikaaleja. Synteettiset tekokuidut eivit ole
biohajoavia, ja niistd valmistettujen tuotteiden valmis-
tuksesta, kaytostd sekd huoltamisesta irtoaa mikrokui-
tuja, jotka kuormittavat ymparistod ja vesistoja, mikéali

jatevesid ei kasitelld asianmukaisesti.?*?

Synteettisten kuitujen valmistukseen kiytetddn erilaisia
kehruumenetelmié, kuten sula-, kuiva- ja méirkéikeh-
ruuta. Tekokuitujen kehruun pdévaiheet ovat nestemai-
sen polymeerimassan puristus kehruusuulakkeiden
ldpi sdiemuotoon, kuitusiikeen kiinteytys, kehruuavi-

vointi, kuitusdikeiden venytys ja jalkikasittelyt.3+3

. 4



Polyesteri (PES)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Tekstiileissa kiytettdvaa polyesterid valmistetaan
useimmiten polyetyleenitereftalaatista (PET), jota taas
valmistetaan tereftaalihaposta ja etyleeniglykolista. Po-
lyesterin valmistus on kemiallinen prosessi, ja raaka-ai-
neet saadaan raakaéljyn tislaustuotteista.?**

Polyesterid valmistetaan sulakehruulla, silld sen raa-
ka-aineet sulavat helposti ja kestdvéit kehruun sel-
laisenaan. Kehruuldmpoétila on normaalisti 280-290
°C, miké on hieman raaka-aineen sulamispistettd
korkeampi. Sulatettu raaka-aine puristetaan suulak-
keen lapi, ja suulakkeesta tulevat sdikeet jadhdytetddn
ilman avulla kiinteddn muotoon. Timén jilkeen sdikeet
venytetddn ja stabiloidaan lampokésittelyn avulla. Tar-
vittaessa kuidut voidaan vield teksturoida kiharuuden

aikaansaamiseksi tai leikata katkokuiduiksi. Polyesterin
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kehruunopeus voi olla jopa 6000—8000 metrid minuu-

tissa.34®

Tarkeimmat 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.?*¢ Kierratetyn
polyesterin osuus oli noin 14,7 prosenttia polyesterin
tuotannosta vuonna 2020.347

Polyesterin merkittdvin tuotantomaa on Kiina, jonka
osuus kuidun kokonaistuotannosta on noin 78 prosent-
tia. Kiinan liséksi polyesteria tuotetaan muun muassa
Intiassa, Taiwanissa, Eteld-Koreassa ja

Yhdysvalloissa.?4®

o

o
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Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Polyesteri on elastista, vahvaa, rypistyméatonta, peh-
meéd ja kimmoisaa kuitua, minka liséksi silld on hyva
hankauksenkesto. Polyesteri on hydrofobinen kuitu,
joten se hylkii vettd ja siten kuivuu erittdin nopeasti.
Polyesterid on edullista tuottaa, ja sen virjaykseen
tarvitaan huomattavasti vihemman kemikaaleja kuin

esimerkiksi puuvillan virjaykseen.*

Polyesterilla on hyvédt ominaisuudet moneen eri kiyt-
totarkoitukseen. Polyesteristd valmistetaan tuotteita

vaatetukseen, sisustukseen ja teknisiin tarkoituksiin.

Polyesterid sekoitetaan yleensd muiden kuitujen kanssa

erityisesti sen vahvuuden takia. Polyesteristd valmiste-
taan muun muassa verhoilukankaita, verhoja, laka-
noita ja mattoja. Teknisissa tarkoituksissa polyesteria
kaytetddn renkaissa lujitekuituna, hihnoissa, kdysiss,
purjeissa, turvavoissi ja auton verhoilukankaissa.®>°
Edullisuutensa vuoksi polyesteri on myds suosittu tdy-

temateriaali esimerkiksi huonekaluteollisuudessa.

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Polyesterin merkittdvimmat ympaéristovaikutukset
liittyvét uusiutumattomien luonnonvarojen kiyttoon,
energiaintensiiviseen valmistusprosessiin seka siita
valmistetuista tuotteista irtoaviin mikromuoveihin, jot-
ka kulkeutuessaan vesistdihin aiheuttavat monenlaisia

ympdristéhaittoja.

Perinteisesti polyesterin raaka-aineena kaytetaan
raakadljyn tislaustuotteita. Valmistusprosessi kuluttaa
paljon energia ja polymeroinnissa katalyyttina saate-

taan kéyttad haitallisia kemikaaleja.?®?

Viime vuosina useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta
polyesterin ja polyesterista valmistettujen vaatteiden
tuotannolla on yhteys myo¢s vesistdjen mikromuovion-
gelmiin. Polyesterituotteista irtoavat alle 5 millimetrin
kokoiset muovipartikkelit voivat kulkeutua jatevesien
mukana luonnonvesiin, jossa ne aiheuttavat monen-
laisia ympéristohaittoja. Pahimmassa tapauksessa ne
kulkeutuvat elintarvikkeiden mukana ihmisten ravinto-

ketjuun.3*?

Polyesterikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markani

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

Vaihtelee

25-60 cN/tex
Ei vaikuta

0,4-1,5 %

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 75)




Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen polyesterin tuotannon negatiivisia ympé-
ristévaikutuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutusta voidaan vihentdd hyodyntamalla kierratettyja

tai biopohjaisia raaka-aineita.

Kierratyspolyesterid on jo hyvin saatavilla, ja sen osuus
kaikesta polyesterin tuotannosta on kasvanut viime
vuosina. Arviolta noin 99 prosenttia kierritetysti po-
lyesteristd valmistetaan PET-muovipulloista termisesti
kierrattamalld.>® Termisessi kierrdtysprosessissa po-
lyesterituote rouhitaan tai revitidn ensin mekaanisesti
pienemmiksi rakeiksi, minké jilkeen rakeet sulate-
taan ja prosessoidaan uudestaan kuiduksi. Termisesti
kierrdtetyn polyesterin tuotannon hiilidioksidip&astot
ovat noin kolmanneksen neitseellisen polyesterin
padstdista.®>* Koska kierrityspolyesterin raaka-ainee-
na kéytetddn yleensd PET-muovipulloja ja tuotanto on
keskittynyt Kiinaan, liittyy valmistusketjun kautta kier-
ratyspolyesterin tuotantoon myos ihmisoikeusriskejé,
joiden tunnistaminen ja ennaltaehkéisy vaatii kierra-
tyspolyesteria kayttavilta yrityksilta pitkdjanteista tyota

lapindkyvyyden lisddmiseksi.

Polyesterid voidaan kierrdttdd myos kemiallisesti sulje-

tussa kierrossa. Prosessissa polyesterin polymeeriketju

pilkotaan molekyyleiksi ja polymeroidaan uudelleen

tdysin uuden veroiseksi kuiduksi. Prosessi sisaltaa
usein erilaisia puhdistusvaiheita, silla kemiallisessa
kierriatyksessi saatujen lopputuotteiden kemiallinen
koostumus on riippuvainen lahtdmateriaalin puhtau-
desta. Polyesterin kemiallinen kierritys on kuitenkin
kallista eiké sen vuoksi yhta yleisti kuin terminen

kierratys.?°®

Kierritysraaka-aineille on olemassa omat vapaaehtoiset
sertifiointijarjestelménsé. Kierratyspolyesterille sovel-
tuvia jarjestelmid ovat muun muassa Global Recycled
Standard (GRS), Recycled Claim Standard (RCS) ja SCS
Recycled Content Standard.?5°

Polyesterid voidaan valmistaa myds biopohjaisista raa-
ka-aineista, kuten esimerkiksi sokeriruoko- tai maissi-
kuidusta saatavasta tarkkelyksesta. Taysin biopohjaisen
polyesterin valmistus on hyvin pienimuotoista. Sen
sijaan osittain biopohjaista polytrimetyleenitereftalaat-
tia (PTT) on saatavilla myos kaupallisesti. Vuonna 2020
biopohjaisen polyesterin osuus polyesterin kokonais-

tuotannosta oli 0,03 prosenttia.®®’

Kauppanimet

Polyesterin kauppanimid ovat muun muassa Diolen®,
Tergal®, Trevira®, CoolMax®, Thermastat® ja Trevi-

raCse.38




Polyamidi (PA)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Polyamidia valmistetaan kemiallisesti orgaanisista
hiilipohjaisista kemikaaleista, joita esiintyy uusiutu-
mattomissa luonnonraaka-aineissa, kuten 6ljyssé ja
kivihiilessd.?>® Polyamideja on useita erilaisia, ja ne
eroavat kemialliselta rakenteeltaan toisistaan. Erilai-
set polyamidit voidaan erottaa nimen peréssé olevilla
numeroilla, kuten polyamidi 6,6 (PA 6,6) ja polyamidi 6
(PA 6). Numerot kertovat keskenéédn reagoivien hiiliato-

mien maarasta.3e°

Polyamidikuituja valmistetaan raaka-aineesta sula-
kehruulla, eiki liuottimia tarvita. Raaka-aine lammite-
tddn hieman sulamispisteen yli 250-290 °C asteeseen
riippuen siitd, valmistetaanko PA 6:a vai PA 6,6:a. Sula
raaka-aine puristetaan suulakkeen lapi jadhdytyskam-
mioon, jossa sdikeet kiinteytyvit. Polyamidin keh-

ruunopeus on 1000-5500 metrid minuutissa.®¢*

Tarkeimmat 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.?®?

Polyamidin suurin tuotantomaa on Kiina, joka tuottaa
noin 70 prosenttia kaikesta maailman polyamidista.
Kiinan liséksi polyamidia tuotetaan myos esimerkiksi

Yhdysvalloissa ja Taiwanissa.?¢

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Polyamidi on erittdin elastinen, kimmoisa, vahva ja
rypistyméton kuitu. Polyamidilla on hyvé veto- ja han-

kauslujuus, ja se kuivuu jopa polyesterid nopeammin.34

Polyamidia kdytetdan laajasti vaatetuksessa, sisus-
tuksessa ja myos teknisissa kiyttotarkoituksissa

useimmiten elastisuutensa ja kimmoisuutensa takia.

Polyamidikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Limmonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

Vaihtelee

15-70 %
32-70 cN/tex

Vahenee n. 10 %

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 79)




Polyamidista voidaan valmistaa paitoja, mekkoja,
urheiluvaatteita, sukkia, sukkahousuja, alusvaatteita ja
uimapukuja. Sitd sekoitetaan yleensd muiden kuitujen
kanssa. Polyamidia kdytetddn myos teknisiin tarkoituk-
siin, kuten muun muassa koysien ja harjojen valmis-
tukseen, renkaiden lujitekuituna, autoteollisuudessa ja

elektroniikan valmistuksessa.?%®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Polyamidin tuotannon merkittivimmat ympaéristovai-
kutukset ovat hyvin samantyyppiset kuin polyesterilla.
Polyamidin tuotantoprosessi vaatii enemmaén energiaa
kuin polyesterin tuotanto, joten myos siitd aiheutuvat
hiilidioksidipdistot ovat muiden tekokuitujen valmis-

tusta korkeammat.36¢

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen polyamidin tuotannon negatiivisia ympé-

ristovaikutuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen

kulutusta voidaan vihentdi hyddyntdmalld tuotannossa

kierritettyja tai biopohjaisia raaka-aineita.

Polyamidia voidaan kierrattidd termisten tai kemiallis-
ten kierrdtysmenetelmien avulla aivan kuten polyeste-
ridkin. Kierrédtetyn polyamidin raaka-aineena kédytetdan
usein esimerkiksi tekstiiliteollisuuden ylijadmaééa, van-
hoja kalastusverkkoja tai mattoja. Polyamidin kierrétys
ei kuitenkaan ole yhti yleistd kuin polyesterin kierrétys
johtuen sen vihdisemmadsta kaytosta. Vuonna 2020
kierrdtetyn polyamidin osuus oli noin 1,9 prosenttia

kaikesta polyamidin tuotannosta.3¢”

Polyamidia voidaan valmistaa myos biopohjaisista raa-
ka-aineista, kuten esimerkiksi glukoosista ja risiiniol-
jysta. Biopohjaisen polyamidin valmistus on vield hyvin

pienimuotoista.3®®

Kauppanimet

Polyamidin toinen tunnettu kutsumanimi on nailon (ny-
lon). Polyamidin kauppanimié puolestaan ovat muun
muassa Antron®, Bayer-Perlon®, Enkalon®, Supplex®,
Tactel® ja Amni®.3%° Kierrdtetyn polyamidin kauppani-

mid ovat Econyl® ja Repreve®.

Elastaani (EL)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Elastaani on synteettinen kuitu, joka koostuu védhintddn
85-prosenttisesti polyuretaanista. Elastaanin olen-
nainen ominaisuus on venyvyys, ja sen tulee palautua
kaksin- tai kolminkertaisesta venytyksesti nopeasti

takaisin.?”°

Elastaania valmistetaan pddasiassa kuivakehruulla,
mutta myos méarka- ja sulakehruu ovat mahdollisia.
Liuottimena kiytetdin dimetyyliformamidia tai dime-

tyyliaseramidia. Elastaanikuituja valmistetaan purista-

malla liuos suulakkeiden ldpi haihdutuskanaaliin, jossa
sdikeet kiinteytyvét. Kuitujen valmistuksen jidlkeen ne
kiillotetaan ja kiharretaan. Elastaania voidaan kehrata

200-1000 metria minuutissa.?”*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Elastaanin tuotanto oli noin miljoona tonnia vuonna
2020. Sen osuus kuitujen kokonaistuotannosta oli noin
yhden prosentin. Tarkeimpié tuottajamaita ovat Kiina,

Eteld-Korea ja Taiwan.?"?
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Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Elastaani on erittidin venyvaa ja kimmoisaa kuitua, ja se
voi venyé jopa kuusi kertaa normaalin pituutensa sekid
palautua siitd melkein valittomésti. Elastaani on myos
miellyttdvan tuntuinen pdalla. Elastaanilla on suhteelli-

sen huono vetolujuus seké valon- ja sddnkesto.*”

Elastaania kiytetddn etupdéssé tuotteissa, joihin tarvi-
taan venyvyytta. Elastaania kdytetdin usein sekoitteena
muiden kuitujen kanssa lisddmain tuotteen venyvyytta
jaistuvuutta. Tyypillisia kdyttokohteita ovat esimerkiksi
alusvaatteet, sukkahousut, sukat, uima-asut, farkut ja

urheiluvaatteet.?7*

Elastaania kaytetddn tuotteissa yleenséa varsin pienid
madrié. Tastd huolimatta elastaanin on todettu han-
kaloittavan tekstiilien kayton jalkeistd kierratysta.
Mekaanisissa kierritysprosesseissa elastaanin jousta-
vuus hankaloittaa kuitujen avautumista. Kemiallisissa
kierratysprosesseissa puolestaan elastaanin erottami-
nen muista kuiduista on yleensé teknisesti mahdollista,

mutta se vihentda kierratyksen kannattavuutta.

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Elastaanin tuotannolla on merkittdvid ympdaristévaiku-

tuksia, silld sen valmistus on hyvin energiaintensiivista
ja siind kaytetddn runsaasti haitallisia kemikaaleja.
Pitkdaikaisen altistumisen polyuretaanille on todettu
altistavan syoville. Lisdksi tuotantoprosessissa kiyte-
tdén livottimia, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja
tuotannossa tyoskenteleville. Suurimmassa vaarassa
haitallisten kemikaalien altistumiselle ovatkin elastaa-

nitehtaiden tyontekijat.>”

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Elastaania voidaan valmistaa myos osittain biopoh-
jaisista raaka-aineista, silld osa raaka-aineena kéytet-
tavastd polyuretaanista voidaan korvata esimerkiksi
maissista saatavalla glukoosilla. Biopohjaisen elastaa-
nin ominaisuudet eivét ole aivan samaa luokkaa kuin
perinteisen elastaanin, ja sen valmistus on toistaiseksi

varsin vahaista.?”®

Viime vuosina markkinoille on tullut myds kierratettya
elastaania. Kierrityselastaanin raaka-aineena on hyo-
dynnetty tuotannossa syntyvia ylijaddmaa, joka muuten

paétyisi havitettaviksi.?””

Kauppanimet

Elastaania kutsutaan Yhdysvalloissa spandexiksi ja
Japanissa polyuretaaniksi.®’® Elastaanin tunnettuja

kauppanimid ovat muun muassa Dorlastan® ja Lycra®.?”°

Elastaanikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Limmonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus mirkini

Kosteuspitoisuus

Filamentti

2-600 dtex

400-800 %
5-14 cN/tex

Vahenee n. 25 %

Lahde: Réisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 86)




Akryyli (PAN)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Akryyli on 6ljypohjainen kuitu, joka koostuu vihintdin
85-prosenttisesti akryylinitriilistd. Akryylinitriili on
haihtuva orgaaninen yhdiste ja ilmaan haihtuessaan

karsinogeeni.3&

Akryylikuituja valmistetaan useimmiten méarkikeh-
ruulla, mutta kuivakehruuta kdytetddn myos. Poly-
akryylinitriili sekoitetaan liuottimeen, ja liuos puris-
tetaan suulakkeiden lapi haihdutuskolonniin, jolloin
kuitu kiinteytyy liuottimen haihtuessa. Taman jilkeen
sdikeet venytetdan, pestdidn, avivoidaan (kiillotetaan)
ja kiharretaan. Ennen langaksi kehruuta kuidut kisitel-
144n kuumalla ilmalla tai hoyrylld, milld vihennetdin

kuitujen kutistumista myéhemmin.38

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2020 akryylid tuotettiin noin 1,3 miljoonaa
tonnia ja sen osuus kuitujen kokonaistuotannosta oli
noin prosentin. Akryylin tuotantomaérét ovat tasaisesti

laskeneet viime vuosina.38?

Akryylin tuotanto on keskittynyt Aasiaan ja sen tirkein
tuottajamaa on Kiina, joka tuottaa noin 41 prosenttia
kaikesta akryylistd.?® Muita akryylin merkittavia tuotta-

jamaita on muun muassa Turkki, Japani ja Intia.?8

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Akryylilld on erittdin hyva mikro-organismien-, valon-
ja sddnkesto. Akryylilld on villamaisia ominaisuuksia,
kuten lampoisyys ja hyva laskeutuvuus, mutta akryyli
on villaa kevyempéi ja helpommin konepestivai.>s®
Kuitu on helppo vérjata kirkkaillakin vareilla.

Akryyli ei kestd kuumia olosuhteita, joten akryylia ei
voida pesti kovin kuumalla vedelld. Akryylilld on myos-
kin keskinkertainen hankauslujuus, ja siitd valmistetut

tuotteet nyppyyntyvit helposti.3s®

Akryylia kiytetddn usein villan sijasta, silla akryyli on
huomattavasti edullisempaa. Liséksi silld on parempi
tuhohyonteisten kesto. Akryylistd voidaan valmistaa
vaatteita, kuten neulepuseroita, tekoturkiksia ja urhei-
luvaatteita. Akryylid kdytetddn myos laajasti sisustus-
tekstiileissé ja siitd valmistetaan muun muassa huopia,

mattoja, verhoja ja verhoilukankaita. Akryyli kestaa

Akryylikuidun
ominaisuudet

Kuidun hienous
Lammonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

0,9-17 dtex

30-60 %
20-35 cN/tex

Vahenee n. 15 %

Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 83)
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myo6s hyvin valoa ja mikro-organismeja, joten kuitua
kéytetdan ulkovaatteissa, markiiseissa, suojapeitteissé,
paivinvarjoissa ja ulkokalusteiden verhoilukankais-

53.387

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Akryylituotannon merkittdvimmat ympaéristovaiku-
tukset liittyvét energiaintensiiviseen prosessiin ja
runsaaseen haitallisten kemikaalien kdyttoon. Pitka-
aikaisen altistumisen akryylin kehruussa kéytettéville

orgaanisille liuottimille on todettu aiheuttavan hengi-

tysteiden arsytysta seki altistavan syovélle. Suurim-
massa vaarassa haitallisten kemikaalien altistumiselle
ovat polymerointi- ja kuitutehtaiden tyontekijit seka
tehtaiden lahialueella asuvat ihmiset, silld poistoilman
mukana osa kemikaaleista kulkeutuu ilmansaasteina

ympéaristoon.3&8

Kauppanimet

Akryylin kauppanimid ovat muun muassa Dralon® ja

Dunova®.38

Modakryyli (MAC)

68

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Modakryylikuidut ovat muunneltuja akryylikuituja.
Modakryyli koostuu noin 35-85 prosenttisesti akrylo-
nitriilimonomeerista, ja se sisiltdd my0s muita mono-
meereja, kuten vinyylikloridia, vinyylideenikloridia tai
vinyylibromidia. Edelld mainittuja monomeereja lisa-
tdan akryylinitriiliin, jotta kuiduille saadaan parempi

palonkesto.?°

Modakryylikuituja valmistetaan mérkékehruulla samal-
la tavalla kuin akryylikuituja. Kehruun jalkeen kuidut

stabilisoidaan ja leikataan usein katkokuiduiksi.?*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Modakryylikuitujen ominaisuudet ovat pitkalti samat

kuin akryylikuiduilla. Modakryylikuiduilla on erinomai-

nen vastustuskyky kemikaaleille, liuoksille, hyonteisille
ja homeelle. Kuidut ovat vahvoja ja joustavia, ja niiden
mittapysyvyys sekd vérjattavyys ovat hyvét. Toisin kuin
akryylilld, modakryylilld on hyvé palonkesto.>??
Modakryylia kdytetddn tyypillisimmin kayttokohteissa,
jossa vaaditaan liekinkestévyytta ja hyvda palonkes-
toa. Kuidusta valmistetaan muun muassa lentokoneen
istuimien verhoilukankaita, suojavarusteita ja julkisten

tilojen sisustustekstiileja.***

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Modakryylin tuotantoon liittyvét hyvin samantyyppiset

vastuullisuusnidkoékulmat kuin akryylin tuotantoon.
Kauppanimet

Modakryylin kauppanimia ovat muun muassa Dynel® ja

Verel®.324



Aramidi (AR)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Aramidikuiduiksi luokitellaan aromaattiset polyamidi-
kuidut. Aramideja valmistetaan joko kuiva-, mirké- tai

ilmarakokehruulla.?%

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Aramidikuidut ovat vahvoja kuituja, joilla on erinomai-
nen kuumuuden, kemikaalien ja hankauksenkesto.
Aramidikuidut kestivét jopa 400 °C lampétiloja, eivitka

ne johda séahkoa.3?

Aramidikuituja on vaikea véarjata. Jos kuiduista halu-

taan varillisig, tulee ne kehruuvarjita.>*”

Aramidikuidusta valmistetaan yleensé tuotteita, joiden
tulee kestdd kuumuutta ja kemikaaleja. Kuiduista voi-
daan valmistaa muun muassa kilpa-ajajien, hitsaajien
ja palomiesten pukuja. Aramidikuituja kaytetddan myds
julkisten tilojen verhoilukankaissa yksindin tai muiden
kuitujen kanssa sekoitteena. Yleisimpié kayttokohteita
aramidista valmistetuille verhoilukankaille ovat muun

muassa lentokoneiden ja junien penkit.3%®

Aramidikuitua kdytetddn myos tarkoituksiin, jossa
vaaditaan keveyttd ja iskulujuutta. Ne soveltuvat erin-
omaisesti esimerkiksi luotiliivien, kypérien, kajakkien,
koysien, viiltosuojakisineiden, suodatuskankaiden ja

kaiutinkalvojen valmistamiseen.3*’

Aramidikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Limmonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Vaihtelee
0,9-11 dtex

375-550 °C

40-240 cN/tex
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Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Aramidin tuotantoon liittyvét hyvin samantyyppiset
vastuullisuusndkékulmat energiaintensiivisyyteen ja
haitallisten kemikaalien kaytt6on liittyen kuin muiden-

kin synteettisten tekokuitujen tuotantoon.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Aramidin tuotantoon tarvittavien uusiutumattomien

luonnonvarojen ja energian kulutusta voidaan vihentia

hyddyntdmalld tuotannossa kadytostd poistuneita arami-
dituotteita. Kierrdtysaramidin tuotanto on viela pieni-
muotoista, mutta kierrdtysprosesseihin on investoitu

viime vuosina.*®
Kauppanimet

Aramidikuitujen kauppanimid ovat muun muassa No-

mex®, Technora®, Twaron® ja Kevlar®.4

Polypropeeni (PP)

70

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Polypropeeni on pitkéketjuinen synteettinen polymee-
ri, joka koostuu vihintddn 85-prosenttisesti eteenistd,
propeenista tai muista alkeeneista.*°2 Polypropeenia
valmistetaan 6ljyn krakkauksen ja maakaasun frakti-

oinnin sivutuotteista.*®?

Polypropeenia valmistetaan sulakehruulla. Valmistuk-

sen olosuhteet riippuvat siitd, valmistetaanko filament-
tilankoja, monofilamentteja, katkokuituja vai kuitukan-
gasta. Polypropeenia voidaan kehriatd 150-4500 metria

minuutissa.***

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Polypropeenia tuotettiin noin 3,2 miljoonaa tonnia

vuonna 2020.4%5

Tarkeimmaét tuottajamaat ovat Kiina, Turkki ja Yhdys-
vallat, jotka vastaavat yhteensé noin 40 prosentista

polypropeenin kokonaistuotannosta.*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Polypropeeni on erittdin luja kuitu, jolla on hyvi kemi-
kaalien ja mikro-organismien vastustuskyky. Polyp-
ropeeni ei ime itseensé kosteutta, mutta kuljettaa tai
haihduttaa kosteutta hyvin. Polypropeenilla on my6s
hyvé lammoneristyskyky. Siksi siitd valmistetut vaat-
teet tuntuvat mukavilta ihoa vasten.*?” Polypropeeni on
yksi kevyimmistd kdytdssé olevista kuitumateriaaleista.
Teknisen merkityksen liséksi silld on my6s taloudelli-
nen vaikutus, silld kuidut ostetaan painon perusteella.

Polypropeeni on nédin ollen hyvin edullista.

Polypropeenia ei pystyta varjadmé&an ilman lisdaineita.
Kuidut ovat herkkid UV-siteilylle ja heikkenevét sétei-

lyn vaikutuksesta.*%®

Polypropeenia kiytetddn pddasiallisesti sisustuksessa
ja teknisissé tekstiileissé. Kuituja kdytetddn harvem-
min vaatteissa niiden virjaddntymaéttdmyyden takia.
Polypropeenista voidaan valmistaa mattojen nukka- tai
taustamateriaalia ja verhoilukankaita, joista voidaan

lisdaineilla tehdéa paloturvallisia tai antimikrobisia.*°



Lahde: Raisanen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 88)

Polypropeenikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Limmonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus mirkini

Kosteuspitoisuus

Polypropeenista valmistetaan myds urheiluvaatteita,

ulkovarusteita, geotekstiilejé ja pakkausmateriaaleja.*'°

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Polypropeenin tuotannon merkittdvimmat ympéaristo-
vaikutukset liittyvat uusiutumattomien luonnonvarojen
kayttoon sekd energiankulutukseen. Polypropeenin
valmistuksessa kiytetdédn varsin alhaisia lampdétiloja,
joten prosessin energiankulutus on vihdisempéi kuin

muiden synteettisten kuitujen valmistuksessa.*!*

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Polypropeenin tuotannon negatiivisia ympdaristévaiku-
tuksia ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulutusta
voidaan vihentdd hyodyntdmaélla tuotannossa kierritet-
tyja tai biopohjaisia raaka-aineita.

Polypropeeni reagoi herkisti lampo6on, joten se voidaan

Vaihtelee

0,8-400 dtex

8-350 %
17-100 cN/tex
Ei vaikuta

0,04-2 %

helposti sulattaa ja kierrdttdd uusien kuitujen raa-
ka-aineeksi. Termisessé kierriatysprosessissa kuidun
polymeeriketju katkeaa, mutta kuitua voidaan siitd huo-
limatta kierrdttda kuusi kertaa ennen kuin se on liian
lyhyttd uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Polypropeeni-
tuotteet voidaan elinkaarensa lopussa hyodyntda myos
energiana, silld polypropeenituotteen limpoarvo vastaa

polttodljya.+2

Polypropeenia voidaan valmistaa myos biopohjaisista
raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta fermentoidusta
etanolista, butanolista tai propanolista. Biopohjainen
polypropeeni ei ole kuitenkaan biohajoavaa ja sité val-

mistetaan talla hetkelld hyvin vihén.*?

Kauppanimet

Polypropeenin kauppanimié ovat muun muassa Me-

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




Polyeteeni (PE)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Polyeteeni on polyolefiinikuitu, jonka raaka-aineesta yli
85 prosenttia on olefiiniyksikditd. Polyeteenid valmiste-
taan geelikehruulla, joka on menetelméné sulakehruun
ja kuivakehruun vilimuoto; geelikehruussa raaka-aine
késitellaan vahaiselld liuottimen méaralla kohotetussa

lampotilassa.*14

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Polyeteeni on vahvaa, joustavaa, vedenpitdvia ja kevyttd
kuitua. Sitd on halpaa ja helppoa tuottaa.*'®> Polyeteeni
kestda hyvin kemikaaleja, mutta silld on alhainen l1am-

monkesto.*©

Polyeteenid kaytetddn erityisesti teknisissa tekstiileissé.
Siitd valmistetaan muun muassa pesulapusseja, muovi-
pusseja, elintarvikepakkauksia, pesuainepakkauksia ja

muita pakkausmateriaaleja.*'”

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Polyeteenin tuotannon merkittdvimmat ympéaristovai-
kutukset liittyvit uusiutumattomien luonnonvarojen
kéyttoon sekd vedenkulutukseen. Yhden polyeteeni-
kilon valmistamiseen kuluu noin 1,5 kiloa fossiilisia
polttoaineita ja noin 3 litraa vetté. Polyeteenin suurin
ympdristovaikutus aiheutuu usein kaytosta, silla po-
lyeteenista valmistetut tuotteet ovat usein kertakayttoi-

sig.418
Vastuullisemmat vaihtoehdot

Polyeteenid voidaan valmistaa myos biopohjaisista
raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta fermentoidusta
etanolista, butanolista tai propanolista. Biopohjainen
polyeteeni ei ole kuitenkaan biohajoavaa ja sitd valmis-

tetaan talld hetkelld hyvin vihén.4*

Kauppanimet

Polyeteenikuitujen kauppanimié ovat muun muassa

Spectra®, Tyvek®, Sabic® ja Dyneema®.

Polyeteenikuidun
ominaisuudet

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Limmonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus mirkini

Kosteuspitoisuus

Vaihtelee

0,8-400 dtex

17-100 cN/tex

Ei vaikuta

Lahde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 88)




Polylaktidi (PLA)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Polylaktidi on biopohjainen synteettinen kuitu, joka
koostuu vahintdin 85-prosenttisesti polymaitohaposta.
Kuitupolymeeri valmistetaan fermentoimalla kasveista

saatava tarkkelys ensin maitohapoksi.*2°

Polylaktideja valmistetaan samanlaisilla menetelmilla
kuin synteettisia tekokuituja, esimerkiksi polyesterii.
Polylaktidin valmistamiseen kdytetddn yleenséa sulakeh-
ruuta. Kehruuta varten maitohappo saadaan maatalo-
ustuotteista, kuten sokerijuurikkaasta, sokeriruo’osta,
maissitdrkkelyksest, viljoista tai elintarviketeollisuu-

den sivutuotteista.*?!

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Polylaktidi on biohajoavaa ja sen hajoamistuotteet ovat
hiilidioksidia ja vettd. Muilta ominaisuuksiltaan po-

lylaktidikuidut vastaavat synteettisia tekokuituja.*??

Polylaktidit hajoavat helposti kosteuden ja lammon vai-
kutuksesta. Polylaktidien valmistamiseen tarvitaan kal-
lista teknologiaa ja sen varastoiminen on hankalaa. Sen

vuoksi polylaktidikuitujen tuotanto on vield vahéista.*?3

Polylaktideja kaytetddn pakkausmateriaaleissa, elekt-
roniikassa, lddketieteessé ja maataloudessa. Polylakti-
dikuiduista voidaan valmistaa muun muassa pyyhkeita,

hygieniatuotteita, vaippoja ja kertakayttoastioita.*?*

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Polylaktidia voidaan pitda varsin ymparistoystavalli-
send tekstiilikuituna, silld sen raaka-aineena voidaan
kéayttdd uusiutuvia luonnonvaroja ja elintarviketeolli-
suuden sivuvirtoja. Tekstiilikuitujen valmistus polyakti-

dista on kuitenkin vield varsin vahéaista.

Kauppanimet

Polylaktidin kauppanimié ovat muun muassa Ingeo™,

Biophyl™, Biofeel® ja Ecodear™.

Polylaktidikuidun
ominaisuudet

Kosteuspitoisuus

0,4-0,6 %

Lihde: Raisdnen, R et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 90)
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Fluorokuidut (PTFE)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Fluorokuiduiksi mééritelladn kuidut, joissa on suora-
ketjuisia polymeereji ja jotka on valmistettu fluoratusta
alifaattisesta hiilivedysta. Fluorokuituja voidaan valmis-
taa eteeniklooritrifluorieteenistd (ECTFE), polyvinyyli-
deenifluorista (PVDF), polytetrafluorieteenista (PTFE)
seké eteenitetrafluorieteenistd (ETFE). Fluorokuituja

valmistetaan markidkehruumenetelmaéllg.*?®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Fluorokuidut kestidvét erinomaisesti vikeviid happoja,
eméksii ja orgaanisia liuottimia. Ne kestavét korkeita
lampotiloja paremmin kuin muut synteettiset kuidut.
Fluorokuidun hajoaminen alkaa vasta noin 320 °C lam-

potilassa ja sulaminen 400 °C lampotilassa.*2°

Fluorokuiduista voidaan valmistaa Gore-tex ja Dry-
Max -kauppanimilld tunnettuja kalvoja muun muassa
ulkoiluvaatteisiin ja erikoisvaatetukseen. Téllaiset
kalvot ovat hengittdvid ja vedenpitdvii. Fluorokuiduista
valmistetaan kuitenkin pifasiassa teknisid tuotteita,
kuten kemianteollisuuden tiivisteitd, suodatinkankaita,

hihnoja, laakereita ja sdhkderisteitd.*?’

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Fluorokuitujen tuotannon merkittdvimmat vastuulli-
suusnikodkulmat liittyvét uusiutumattomien luonnonva-
rojen kaytt6on sekd prosessin energian ja kemikaalien

kulutukseen.

Kauppanimet

Fluorokuitujen kauppanimii ovat muun muassa Halar,

Kynar®, Toyoflon, Teflon ja Tefzel.*2®

Fluorokuitujen
ominaisuudet

Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

13-70 %

6-20 cN/tex

Lahde: Markkula, Raija (1999), Tekstiillitieto, WSQY (s. 122)




Klorokuidut (CLF)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Klorokuiduilla tarkoitetaan suoraketjuisia makromo-
lekyylejé, joiden painosta vihintd4an puolet koostuu
vinyyli- tai vinyylideenikloridiyksikoistd. Klorokuituja
kutsutaan myos polyvinyylikloridikuiduiksi (PVC).*2°
Klorokuituja voidaan valmistaa kuiva- tai méarkékeh-
ruumenetelmin. Kuivakehruussa kuidun ominaisuuk-
siin voidaan vaikuttaa kuidun poikkileikkauksen muo-
dolla. Kehruun jilkeen klorokuituja voidaan venyttéa,
mika lisda kuidun lujuutta, kemiallista kestavyytta ja

lammonkestoa.*3°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Klorokuidut ovat erittdin vahvoja kuituja ja ne kestavit
hyvin happoja, eméksii, liuottimia ja hapettavia sekéd
pelkistavia aineita. Klorokuiduilla on myos hyvét palon-

kesto- ja sidnkesto-ominaisuudet. 43!

Klorokuiduilla on suhteellisen alhainen murtolujuus.
Ne eivét kestd korkeita lampétiloja ja kutistuvat seké
pehmenevét noin 60-80 °C lampotiloissa. Klorokuidut
my0s alkavat sulaa noin 140-200 °C lampdétiloissa kui-

dun laadusta riippuen.*3?

Klorokuiduista valmistetaan tuotteita, jotka vaativat
palonkestoa, hyviaa kemikaalien kestavyytta ja sddnkes-
toa. Klorokuitua kdytetddn muun muassa verhoilu- ja
sisustuskankaiden, ulkoiluvaatteiden ja -varustei-

den, suodattimien, verkkojen, peitteiden, alusasujen,
sukkien ja kerrastojen valmistamiseen.**® Klorokuidut
varautuvat normaalia enemman staattisella sahkolla,
jonka on todettu lievittdvin reumakipuja. Tastd syysta
klorokuiduista on valmistettu my6s reumapotilaiden

aluskerrastoja.*3

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Klorokuitujen tuotannon merkittdvimmat vastuulli-
suusndkokulmat liittyvat uusiutumattomien luonnonva-
rojen kayttoon seka prosessin energian ja kemikaalien

kulutukseen.

Kauppanimet

Klorokuitujen kauppanimid 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.*3®

Klorokuitujen
ominaisuudet

Limmonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

12-45 %

6-34 cN/tex

Lahde: Markkula, Raija (1999), Tekstiillitieto, WSOY (s. 122)
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V&

Synteettiset epaorgaaniset

tekokuidut

Epédorgaaniset kuidut poikkeavat orgaanisista kuiduista
rakenteeltaan, ominaisuuksiltaan, valmistusmenetel-

miltdan ja kdyttokohteiltaan.*3°

Epédorgaanisilla kuiduilla on korkea mekaaninen lujuus
ja orgaanisia kuituja parempi terminen kestivyys.
Epéorgaaniset kuidut ovat kuitenkin jaykkii, hauraita ja
painavia kuituja, minka vuoksi niiden valmistus tekstii-
lirakenteiksi on rajallista. Epdorgaanisia kuituja kayte-
tdan padasiassa teknisiin tarkoituksiin, mutta kuiduilla
on my0s joitain kayttotarkoituksia tekstiilituotteissa.
Tunnetuimmat epidorgaaniset kuidut ovat erilaiset
lasikuidut. My6s hiilikuitujen tuotanto on kasvussa ja

kaytto yleistyméassa.*?”

. 4



Lasikuidut (GF)

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 tdrkeimpié ovat kvartsi,
kalkkikivi ja sooda. Kvartsia kdytetddn lasinmuodos-
tajana, ja sooda seka kalkki alentavat sulamislampoti-

laa.*38

Lasikuituja valmistetaan filamentteina tai katko-
kuituina erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Lasikuituja
valmistetaan sulattamalla kvartsihiekkaa muiden
epdorgaanisten aineiden, kuten kalkkikiven, soodan,
alumiinioksidin, booraksin ja metallioksidien kanssa.*°
Lasikuituja voidaan valmistaa sulakehruulla suulak-
keen lapi puristamalla, puhaltamalla tai lasisauvasta
venyttdmalla. Yleisin lasikuitujen valmistusprosessi on
sulakehruu. Lasiseos sulatetaan korkeassa lampotilassa
(1400 °C), minka jalkeen sulaneesta lasiseoksesta pois-
tetaan ilmakuplat. Sula lasimassa puristetaan suulak-
keiden lipi, ja muodostuneet lasisdikeet jddhdytetdan

vesisuihkuilla.*4°

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Lasikuitujen suurin tuottajamaa vuonna 2019 oli Kiina,
jonka osuus on noin 30 prosenttia kokonaistuotannos-
ta. Muita merkittdvia lasikuitujen tuotantomaita ovat
Belgia, Malesia, Yhdysvallat, Saksa, Egypti, Taiwan,
TsSekki, Alankomaat, Ranska, Meksiko, Iso-Britannia ja

Slovakia.*!

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Lasikuitujen murtolujuus on hyvé, mutta ne eivit kesta
taivutusta, kiertdmisté tai kovaa puristusta. Kuidut
sietdvit 1ampoa hyvin jopa 800 °C lampotilaan saakka,
minka jalkeen ne alkavat sulaa.**? Lasikuiduilla on my&s
hyvé sédnkesto, ja ne sietdvét auringonvaloa hyvin.

Liséksi lasikuidut kestdvét hyvin hometta.*43

Lasikuitujen ominaisuuksien takia niilld on monia
teknisid kdyttotarkoituksia auto-, ilmailu-, meri-,
rakennus-, sihko- ja kuituoptisen teollisuuden aloilla.
Lasikuituja kdytetddn my0s antureissa, ladketieteessa,

eristysmateriaaleissa ja tuulienergian tuottamisessa.**

Lasikuitujen
ominaisuudet

Kuidun pituus
Sulamispiste
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Filamentti
1120-1490 °C
4,8-5,7 %

135-175 cN/tex

Léhde: Nousiainen, P & Rissanen, M (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja alykkaat tekstiilit (s. 168)
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Lasikuiduista valmistetaan komposiittimateriaaleja
auton osiin, jotka ovat paljon kevyempid kuin metalleis-
ta valmistetut osat. Lasikuituvahvisteisia komposiitteja
kéytetddn myos muun muassa lentokoneen siipien,
veneiden runkojen ja kansien, kylpyammeiden, suih-
kukoppien, polkupyoérien runkojen ja suksien valmista-
miseen. Lisdksi niitd voidaan hyodyntda rakennusteol-
lisuuden eristeiden ja piirilevyjen valmistuksessa seké

viestintijdrjestelmien rakentamisessa.**®

Lasikuidun kaytto tekstiilitarkoituksissa on hyvin
vahdistd, silld kuidut ovat sellaisenaan hauraita. Hyvin
palonkestivyytensi takia lasikuidusta kuitenkin val-
mistetaan jonkin verran verhoja, lampunvarjostimia ja

verhoilukankaita.**®

Hiilikuidut (CF)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Hiilikuidut ovat pitkié, erittdin vahvoja ja ohuita kuituja
(halkaisijaltaan noin 5-10 pm), jotka koostuvat pddosin
hiiliatomeista. Hiiliatomit ovat sitoutuneet toisiinsa
mikroskooppisissa kiteissd, jotka ovat linjassa kuidun

akselin suuntaisesti.**”

Hiilikuituja valmistetaan pddasiassa polyakryylinitrii-
listd pyrolyysilla. Polyakryylinitriilistd valmistetaan en-
sin kuituja suulakekehruulla, jonka jalkeen ne pestdin
ja venytetddn haluttuun halkaisijaan. Kuidut stabilisoi-
daan kuumentamalla ne noin 200-300 °C:ssa, jolloin
niiden atomisidosmalli jirjestdytyy uudelleen ja hapet-
tuu. Stabiloidut kuidut kuumennetaan 1000-2000 °C:s-
sa hapettomassa tilassa, jolloin kuidut eivét pala, mutta
muodostuvat tiiviiksi hiilikiteiksi. Kuumennettaessa
kuiduista katoavat muut ainekset, kuten vesihdyry, am-
moniakki, vety ja typpi, ja jaljelle jda suurimmaksi osin
vain hiiliatomeja. Kuumentamisen kesto ja lampétila

vaikuttavat muodostuvien hiilikiteiden vahvuuteen.*4®

Hiilikuidut itsessdin ovat suhteellisen hauraita, joten
hiilikuiduista tehdddn komposiitteja muiden ainesten,
kuten epoksin, polyesterin tai uretaanin kanssa. Jotta
muut ainekset saadaan tarttumaan hiilikuituihin, ne

kéasitelldan typpihapolla. Kun hiilikuidut ovat yhdistetty

vahvistavaan ainekseen, niistd voidaan valmistaa levyja

tekstiilimenetelmin.*+°

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Hiilikuidun kokonaistuotannon on arvioitu olleen noin

104 600 tonnia vuonna 2014.4%°

Hiilikuitua tuotetaan pddasiassa Yhdysvalloissa, Japa-

nissa, Kiinassa ja myos Euroopassa.*®*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Hiilikuidut ovat kevyitd, kovia ja tiheita kuituja. Kuiduil-
la on erittdin korkea séhkonjohtavuus, alhainen [Amp6-
laajenemisen suhde ja hyva mittapysyvyys. Hiilikuidut
sailyttavat suorituskykynsa korkeissa lampotiloissa.*?
Ohuutensa takia hiilikuituja voidaan késitelld perin-
teisilla tekstiilinvalmistusmenetelmilld, kuten neulo-
malla, kutomalla ja punomalla. Hiilikuituja kiytetddn
useimmiten vahvisteena komposiittimateriaaleissa, ja
niistd valmistetaan urheiluvélineita ja tarvikkeita muun
muassa auto-, lento- ja avaruusteollisuuteen.*>® Hiili-
kuidut ovat yleisid kayttotarkoituksissa, joissa vaadi-

taan suurta lujuutta, mutta myos keveytta.



Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Hiilikuitujen tuotannon merkittdvimmat ympaéristovai-
kutukset liittyvat uusiutumattomien luonnonvarojen
kayttoon sekd prosessin energian ja kemikaalien kulu-
tukseen. Hiilikuitujen valmistuksen aikana tehtaiden

tyontekijat saattavat altistua pienille hiilikuituhiukkasil-

le, jotka voivat aiheuttaa drsytystd iholle ja silmille seké

pitkdaikaisessa altistumisessa keuhkosairauksia.*>*

Kauppanimet

Hiilikuidun kauppanimié 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, teréksestd ja pronssis-

ta tai metallien sekoituksista.

Metallikuitujen valmistukseen on useita erilaisia val-
mistustapoja ja niitd voidaan tydstdd joko huoneldm-
potilassa tai korkeissa lampétiloissa. Metallikuituja
valmistetaan vetdmalld metalleista ohuita lankoja tai
leikkaamalla ohuista metallilevyistd ohuita liuskoja.
Metallikuituja voidaan valmistaa myos sulakehruu-
menetelmélld tai valamalla. Valmistetuista metallikui-
duista voidaan kehrété suoraan lankaa tai niitd voidaan
sekoittaa esimerkiksi polyesterin, puuvillan tai villan
kanssa langaksi. Metallikuiduista voidaan valmistaa
tuotteita neulomalla, kutomalla ja punomalla. Leika-

tuista kuiduista voidaan myos tehdéa kuitukankaita.*>®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Metallikuiduilla on poikkeukselliset mekaaniset, termi-
set, sihkoiset ja magneettiset ominaisuudet. Metallikui-

dut ovat elastisia ja lujia kuituja.*°

Tekstiileissd metallikuituja kiytetddn pddasiassa ko-

risteiden valmistukseen. Perinteisesti hienoja metal-

likuituja on kaytetty esimerkiksi intialaisten naisten
perinnepuvun Sarin koristeluun. Metallikuiduilla on
kuitenkin tarkeitd kayttokohteita myos antistaattisissa
tekstiileissé, joita kiytetddn suojavaatetuksessa ja si-
sustustekstiileissd. Myos dlytekstiileissd hyodynnetddn

metallikuituja. 457

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Metallikuitujen vastuullisuusndkékulmat liittyvat pit-
kélti raaka-aineena kaytettdvien metallien tuotantoon.
Mahdollisten riskien tunnistaminen ja ennaltaehkaisy
vaatii metallikuituja runsaasti kayttavilta yrityksilta pit-
kéjanteista yhteistyotd tuotantoketjun lapindkyvyyden

lisidmiseksi.
Vastuullisemmat vaihtoehdot
Neitseellisten luonnonvarojen kulutusta voidaan va-

hentdd hyodyntdmalla metallikuitujen raaka-aineena

kierrdtysmetallia.

Kauppanimet

Metallikuitujen kauppanimii on muun muassa Beki-

noxe.
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Metalloidut kuidut (CF)

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Metalloidut kuidut eroavat metallikuiduista kuidun
koostumuksen perusteella. Metalloiduissa kuiduissa
vain kuidun ydin tai pinta koostuu metalleista tai metal-

liseoksista.*>®

Metalloituja kuituja voidaan valmistaa muun muassa
laminoimalla alumiinikalvo selluloosa-asetaattibu-
tyraattikalvolla tai polyesterikalvolla ja leikkaamalla
laminoitu kalvo ohuiksi liuskoiksi. Ndin syntyy esimer-
kiksi Lurex®-tavaramerkilld markkinoitua metalloitua
lankaa. Metalloitua kuitua syntyy myos pdallystamalla
tavallista kuitulankaa metallijjauheella ja kietomalla

ohutta metallilankaa kuitulangan ympérille.*>°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Metalloituja kuituja kéytetddn tekstiileissd lamp0oséa-
teilyltd suojaaviin ja lamp6a heijastaviin vaatteisiin.
Metalloituja kuituja kaytetddn tekstiileissd usein koris-

tetarkoituksiin.*¢°

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Metalloitujen kuitujen vastuullisuusnikdkulmat ovat
samat kuin metallikuiduilla ja riippuvat pitkéalti raa-

ka-aineena kaytetystd metallista.

Kauppanimet

Metalloitujen kuitujen kauppanimid on muun muassa

Lurex®.

Keraamiset kuidut (CEF)
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Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Keraamiset kuidut ovat pddasiassa yhdisteitd, joilla

on yleensé kiteinen rakenne.*** Keraamisia kuituja
voidaan valmistaa muun muassa alumiinioksidista,
berylliumoksidista, zirkoniumoksidista, titaanioksidis-
ta, piikarbidista tai piinitridistd.*6? Keraamisia kuituja
on kehitetty kestiméaén vield enemmaén [Ampoa kuin
lasi tai asbesti. Keraamisten kuitujen ylin suositeltava
lampotila on 1200 °C, vaikkakin sulamispiste voi olla

jopa 1815 °C.463

Keraamisia kuituja valmistetaan normaalilla viskoosi-
menetelmalld, mutta viskoosikehruumassaan sekoite-
taan epdorgaanista yhdistettd. Viskoosimenetelmalla
valmistettuja kuituja hehkutetaan yli 1000 °C:n 1amp6-
tilassa, jolloin selluloosa héiviéa ja jédljelle jad epdorgaa-

ninen sintrattu kuitu.*¢*

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Keraamisilla kuiduilla on alhainen Iimmé&njohtavuus,
alhainen lampokapasiteetti ja korkea kemikaalien

kestédvyys.*65



Keraamisia kuituja kiytetddn eristeind esimerkiksi
metallien valmistusprosesseissa korkean lampdotilan
uunien tiivisteend. Keraamisia kuituja kdytetddn myos
ddnenvaimentimina ajoneuvoissa, kopiokoneiden kom-
ponenteissa, uunien ovitiivisteissi ja kemikaalisiilidis-
sd. Keraamiset kuidut valmistetaan usein vanumaiseksi

levyksi, langaksi, koydeksi tai paperiksi.*®®

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Keraamisten kuitujen tuotannon merkittdvimmaét ym-
paristoévaikutukset liittyvit uusiutumattomien luonnon-
varojen kdyttoon sekd prosessin energian ja kemikaali-

en kulutukseen.



y &

Suomalaiset
kuituinnovaatiot

Tekstiilikuitujen tuotantoon liittyy eettisié ja ekologisia
ongelmia, minkéa vuoksi globaali tekstiiliteollisuus etsii
ja kehittéa jatkuvasti uusia, vastuullisempia tekstiilikui-
tuja. Suomessa on kehitetty menestyksekkiasti uusia
selluloosamuuntokuituja, joita voidaan valmistaa bio- ja
kierrdtyspohjaisista raaka-aineista. Niiden tuotanto-
prosessit ovat huomattavasti ympaéristoystiavéllisempia

kuin nykyisin kytossé olevat prosessit.

Tulevaisuudessa néilld uusilla kuiduilla voidaan korvata
perinteisten materiaalien, kuten puuvillan, viskoo-

sin tai polyesterin kiyttdd. Kuidunvalmistusprosessit
mahdollistavat myo6s kuitujen kierrdttdmisen uudelleen
samassa prosessissa ilman laadun heikkenemisté.
Néiden uusien selluloosamuuntokuitujen tulevaisuu-
den tuotekehitys tulee mahdollistamaan kuitujen kay-

ton useissa eri kayttokohteissa ja kuitusekoitteissa.
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Infinna™

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Infinited Fiberin kehittdmalla selluloosakarbamaatti-
uutta tekstiilikuitua. Infinna™-kuidun raaka-aineena

voidaan kiyttdd myos muita selluloosapitoisia jite- ja
sivuvirtoja, kuten kierriatyskartonkia ja -paperia sekd

vehnénoljen kaltaisia maatalouden sivuvirtoja.

Kuidun valmistus alkaa raaka-aineen alkukésittelysta,
joka raataloidaan kaytettivan raaka-aineen mukaises-
mekaanisesta repimisestd, jonka jalkeen selluloosa-
kuitu erotellaan liuottamalla muista kuiduista, kuten
polyesterista. Karbamointivaihe, jossa selluloosa reagoi
urean kanssa, on menetelmén ydin, ja tdstd vaiheesta
alkaen menetelmé on sama raaka-aineesta riippumat-
ta. Prosessista syntyva selluloosakarbamaattipulveri
liuotetaan nesteeksi, ja neste kehrataan selluloosakar-

bamaattikuiduksi.

Kéyton jalkeen kuidusta valmistetut tekstiilit voidaan

kierrattdd uudelleen samassa prosessissa yhdessa

biohajoavaa.*¢”

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Infinna™-kuidulla on luonnollinen, puuvillan kaltainen

tuntu ja sen varjaytyvyys on erinomainen. Kuidut ovat

vahvoja, pehmeité ja kestavid, ja niilla on luonnolliset

antimikrobiset ominaisuudet.

Infinna™-kuitua voi kyttid kuten mitd tahansa teks-
tiilikuitua langan sekd kankaiden ja neulosten valmis-
tuksessa. Kuidun ominaisuudet muistuttavat puuvillaa,
joten se soveltuu vastaavanlaisiin kdyttotarkoituksiin
kuin puuvilla. Infinna™-kuiduista voidaan valmistaa
vaatetustekstiileja, kuten t-paitoja, puseroita, farkkuja
ja housuja. Kuiduista voidaan valmistaa myos sisus-
tustekstiilejd, kuten lakanoita. Infinna™-kuitu soveltuu

erinomaisesti myos kuitukankaiden valmistukseen.

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Valmistusmenetelmén suurimmat ympéaristohyo-

dyt liittyvét raaka-aineiden kierron ylldpitoon sekéa
seen. Puuvillaan, viskoosiin ja polyesteriin verrattuna
Infinnan™ valmistus on varsin ymparistoystavallista.
Valmistusprosessissa kéytetyt kemikaalit eivét ole yhté
haitallisia kuin esimerkiksi viskoosin valmistuksessa.
Lisdksi prosessiin tarvittava vesi voidaan kierrattaa

ja kayttda prosessissa uudelleen. Infinna™-kuidusta
valmistetut tuotteet voidaan kayton jalkeen kierréattaa
uudelleen samassa prosessissa yhdessa muun tekstiili-

jatteen kanssa.




Spinnova®

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Spinnova®-kuitu valmistetaan hienontamalla mekaa-
nisesti sellumassaa mikrofibrilloiduksi selluloosaksi
(MFC). Spinnova kéyttdd kuidun raaka-aineena talla
hetkelld FSC-sertifioitua puusellua, mutta raaka-ai-
neeksi soveltuvat esimerkiksi myos selluloosaa sisélti-
tai ohran olki. Menetelmélld voidaan valmistaa kuitua

myo6s nahkajétteesta.

Spinnova®-kuitujen raaka-aine kisitellddn mekaanises-
ti ilman kemiallista liuotusta. Mekaanisesti kasitelty sel-
luloosa prosessoidaan mikrofibrilloiduksi selluloosaksi,
joka puristetaan paineella suulakkeiden lapi. Suulake-

kehréatyt kuidut kuivataan ja kehriatdan langaksi.

Spinnova®-kuidut voidaan véirjatd ennen langaksi keh-
radmistd, jolloin sdastytddn perinteisten viarjaysmene-

telmien veden kulutukselta ja kemikaalien kdytoltd.46®

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Spinnova®-kuidun tuntu on ldhimpéana puuvillaa tai pel-

lavaa. Kuitu on lujaa seké hyvin vérjaytyvaa ja sen l1am-

moneristdvyys on villan kaltainen. Spinnova®-kuiduista
voidaan valmistaa muun muassa vaatetus- ja sisustus-

tekstiilejd, jalkineita, asusteita ja kuitukankaita.*®”

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Spinnova®-kuidun tuotannossa kiytetddn téalla het-
kelld FSC- ja PEFC-sertifioitua puusellua. Sertifioinnit
takaavat, ettd kuidun raaka-aineena kiytettyd metsaa
hoidetaan kestédvalla tavalla niin ympaériston kuin ih-
misten ndkokulmasta. Kuidun valmistusmenetelméa on
merkittdvasti ympéristoystavéllisempi kuin puuvillan
tai viskoosin tuotanto. Suljetun kierron prosessissa ei
tarvita lainkaan haitallisia kemikaaleja tai liuottimia,
eiké siind muodostu jatevirtoja. Lisdksi vedenkulutus
on Spinnovan mukaan puuvillaan verrattuna 99 pro-
senttia alhaisempaa. Spinnova®-kuidusta valmistetut
tuotteet voidaan myos kdyton jalkeen kierrattdd uudel-
leen samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikke-
nemistd. Spinnovan teknologialla valmistettu kuitu on

sellaisenaan biohajoavaa.




Ioncell®

Kuidun raaka-aine ja
valmistustavat

Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston kehittdmélla
Ioncell-menetelmélli voidaan valmistaa laadukasta
tekstiilikuitua selluloosapitoisista jéte- ja sivuvirroista,
kuten esimerkiksi puusta, kierratyspaperista ja -pah-

kierrattamistd uusiksi Ioncell®-kuiduiksi on tutkittu.

Ioncell®-valmistusprosessissa kiaytetdin ionista nestetti
selluloosan liuottamiseen, minka jalkeen kuidut val-
mistetaan hyodyntdmalld ilmarakokehruumenetelmaa.
Ainoat kéytetyt kemikaalit ovat myrkyton ioninen neste

seka vesi, jotka voidaan kierrdttia prosessissa. 47°

Kuidun ominaisuudet ja
kayttokohteet

Ioncell®-kuidulla on luonnonkuidun pehmeé tuntu,
silkkiméinen hohde ja se on erittdin vahvaa jopa méarké-

ni. Kuidusta valmistettu kangas on hyvin virjaytyvia

ja sitd on helppo tyostéda. loncell®-kuitu on sellaisenaan

biohajoavaa. Kun hamppuneuloksen kierrattdmista
Ioncell®-kuiduiksi tutkittiin, kuitujen ominaisuudet
vain paranivat kierrdtysprosessissa; Ioncell®-neulos oli
paitsi vahvempaa, myos kiiltdvimpaa ja pehmedmpia

verrattuna alkuperdiseen hamppuneulokseen.

Ioncell®-kuiduista voidaan valmistaa vaatetus- ja sisus-
tustekstiileja. Kuidut soveltuvat hyvin myos teknisiin

tarkoituksiin.*”*

Tuotannon vastuullisuus-
nakokulmat

Valmistusmenetelmén suurimmat ymparistéhyodyt
liittyvét raaka-aineiden kierron ylldpitoon. Menetelma
on merkittavasti ympaéristoystavéallisempi kuin puuvil-
lan tai viskoosin tuotanto. Ainoat kiytetyt kemikaalit
ovat myrkyton ioninen neste seki vesi, jotka voidaan
kierrattdd prosessissa. Ioncell®-kuidusta valmistetut
tuotteet voidaan myo6s kdyton jalkeen kierrdttdd uudel-
leen samassa prosessissa ilman kuidun laadun heikke-

nemista.
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