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Johdanto

Globaali tekstiilikuitujen tuotanto ja kulutus ovat
lahes kolminkertaistuneet viimeisten 30 vuoden
aikana. Ylivoimaisesti eniten kiytetty kuitu on te-
kokuituihin lukeutuva polyesteri, jonka osuus kai-
kesta kuitutuotannosta on yli puolet. Polyesterin
jélkeen toiseksi eniten tuotettu kuitu on luonnon-
kuituihin lukeutuva puuvilla. Kaikkiaan erilaisia
tekstiilikuituja on kymmenié, ja jokaisella kuidul-

la on niin hyviéd kuin huonoja ominaisuuksia.

valmistusmenetelmisti ja tyypillisistd kayttékoh-
teista. Liséksi olemme tarkastelleet tekstiilikuituja
niiden tuotannosta aiheutuvien ymparistovaiku-

tusten seké sosiaalisen vastuun nakokulmista.

Kuitujen lisdksi tekstiilituotteiden laatuun ja omi-
naisuuksiin vaikuttavat muun muassa materi-
aalien rakenteet ja erilaiset viimeistelykésittelyt.
Tassd oppaassa olemme keskittyneet ainoastaan

Yleista tekstiilikuiduista
janiiden tuotannosta

Tekstiilikuidut ovat taipuisia, ohuita ja pitkin-
omaisia yksittdisid kuituja, joista voidaan valmis-
taa kaksi- tai kolmiulotteisia rakenteita. Niiden
tulee olla riittdvan lujia ja muuttumattomia vali-
tuissa kayttokohteissa. Vaatemateriaalien tulee
kestdd hankausta ja taivutusta sekd sddnnollista
pesua, kun taas teknisissa tekstiileissa kuidun tir-
kein ominaisuus on usein lujuus.

minkertaistuneet viimeisten 30 vuoden aikana.
Luonnonkuitujen tuotanto ei ole merkittavasti
kasvanut, vaan kasvu on tullut ldhes yksinomaan
tekokuitujen tuotannon nopeasta kasvusta.

Kuitujen kulutuksen kasvun taustalla on muun
muassa globaali viestonkasvu seké elintason nou-
su. Kuitutuotannon ennakoidaan kasvavan myos
tulevaisuudessa, ja arvioiden mukaan tekstiilikui-

o kuitujen tuotantoon. Vuonna 2024 globaali kuitujen tuotanto oli tujen tuotanto tulee nousemaan jopa 48 prosentilla o
§ Meilta kysytadan usein, mika tekstiilikuitu olisi yhteensd noin 127,5 miljoonaa tonnia. Teks- vuoteen 2040 mennessi.? ‘g
E paras tai ekologisin vaihtoehto. Kysymykseen ei Oppaan avulla olemme pyrkineet avaamaan kat- tiilikuitujen tuotanto ja kulutus ovat lihes kol- E
E valitettavasti ole yksiselitteistd vastausta, vaan se tavasti kunkin tekstiilikuidun hyvid ja huonoja 'E
g riippuu aina lopputuotteen suunnitellusta kaytto- ominaisuuksia seki niiden valmistukseen liittyvid g
= kohteesta. Ominaisuuksiensa puolesta tekstiilit vastuullisuusnidkokulmia. Olemme Kkeskittyneet @
soveltuvat useisiin eri kayttokohteisiin. Kaikil- erityisesti eniten kéytettyihin kuituihin, mutta
le tuttujen vaatteiden ja kodintekstiilien ohella pyrkineet késittelem&én laajasti myds vihemmaén
tekstiilikuituja kdytetddn my6s moneen muuhun kéaytettyja tekstiilikuituja.
tarkoitukseen, kuten useisiin erilaisiin teknisiin
sovelluksiin. Toivomme, ettd opas toimii tiiviini tietopakettina Kuitujen tuotanto globaalisti == Luonnonkuidut Tekokuidut === Yhteensa
tekstiilikuitujen monipuoliseen maailmaan, mut-
Tahan oppaaseen olemme koonneet tietoa eri ta auttaa myos alan yrityksié niin tuotekehitykses- 10 s
tekstiilikuitujen keskeisimmistd ominaisuuksista, sé kuin vastuullisuuskysymysten hallinnassa. 120
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Kuitujen osuudet globaalista tuotannosta 2024
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Luonnonkuidut ovat luonnossa esiintyvid kuituja monjohtavuudesta, pehmenemis- ja sulamislam- Hedelma- tuottamat =
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siind missi tekokuidut valmistetaan teollisen pro- potilasta sekd palamisesta ja hajoamisesta. Teks- kuidut Biopohjaiset
g 9 g 9 9008 ST = o 9 9 9 Silkki i
sessin avulla kuitumuotoonsa. Kemiallisen alku- tiilikuitujen  sdhkdominaisuuksilla puolestaan feohoe Muut 5’"::?;::“‘
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orgaanisiin tai epdorgaanisiin kuituihin. tista varausta. Kuitujen mittasuhteista kertovat Hohenst T A
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ominaisuudet ovat kuidun pituus, hienous, tiheys
Tekstiilikuitujen ominaisuuksia on monia, ja ne ja poikkileikkausmuoto. Kosteusominaisuuksista
voidaan jakaa niin mekaanisiin, kemiallisiin kuin saadaan selville kuidun kosteuspitoisuus, 6ljyn-
my6s 1ampo6-, sdhko-, mittasuhde- ja kosteus- imukyky, kosteudensiirtokyky ja mittasuhteiden
ominaisuuksiin. Mekaanisia ominaisuuksia ovat muutokset kosteana.?
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Tekstiilikuituopas

LLuonnonkuidut

Luonnonkuidut esiintyvdt luonnossa valmiiksi
kuitumuodossa, ja ne jaetaan alkuperdnsd mukaan
kasvi-, eldin- tai mineraalikuituihin. Suurimman
osan muodostavat kasvikuidut, joista tdrkein on
siemenkuituihin kuuluva puuvilla. Vaatetusteks-
tiileissd toiseksi tirkein kuitu on runkokuituihin
lukeutuva pellava, vaikka toiseksi eniten tuotetaan-
kin juuttia. Muiden luonnonkuitujen osuudet ovat
hyvin pienié koko luonnonkuitutuotannosta.

Luonnonkuitujen tuotanto 2024

Luonnonkuidut ovat perdisin uusiutuvista raaka-
aineista, ja viimeisteleméttéind ne ovat luonnos-
taan biohajoavia. Vaatetus- ja sisustustekstiilien
lisdksi niitd kaytetddn myos teknisiin tarkoituksiin,
kuten koysiin ja suodatinkankaisiin, vaikka syn-
teettiset tekokuidut ovatkin syrjayttdneet luonnon-
kuituja monessa kayttotarkoituksessa.
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o
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3
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Puuvilla Juutti Villa Kookos Sisal Pellava Muut

Lahde: Fiber Year 2025

Kasvikuidut

Kasvikuidut jaotellaan alkuperdnsd mukaan sie-
men-, runko-, lehti- ja hedelmékuituihin. Kuitu-
jen pituus méairaytyy pitkalti sen mukaan, mista
kasvin osasta kuitu saadaan. Siemen- ja hedel-
makuidut ovat tyypillisesti vain muutaman sentin
pituisia, kun taas runko- ja lehtikuidut ovat paljon
pidempid, jopa yli metrin mittaisia.

Kasvikuidut rakentuvat pidasiallisesti selluloo-
sasta, mutta sisdltdviat puuvillaa lukuun otta-

matta myos hemiselluloosaa ja ligniinié. Lisdksi
ne sisaltivit myods pienid méiriad pektiineja ja
rasvoja tai vahoja.* Selluloosan tehtiva on auttaa
kasveja pysymaién jaykkina ja vahvoina, ja he-
miselluloosa auttaa selluloosaa tissa tehtdvassa
vahvistamalla soluseinid. Ligniinin tehtavina
on parantaa soluseinén jaykkyyttd, hydrofobisia
ominaisuuksia ja edistdd mineraalien kulkeutu-
mista. Ligniini myds suojaa kasvia tuholaisilta ja
taudinaiheuttajilta.®
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Tekstiilikuituopas

Puuvilla (CO)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Siemenkuiduksi luokiteltua puuvillaa saadaan
yksivuotisten puuvillakasvien (Gossypium spp.)
siemenkarvoista. Puuvillalajikkeita tunnetaan 33,
mutta vain neljdd puuvillalajia viljellddn kaupal-
liseen tarkoitukseen. Arkeologiset todisteet viit-
taavat siihen, ettd puuvillaa on viljelty Intiassa ja
Pakistanissa jo jopa 5000 vuotta sitten.®

Puuvillaa viljellidn lampimaéssd ilmastossa
Pohjois- ja Eteld-Amerikassa, Aasiassa ja Afrikas-
sa. Viljelyolosuhteilla ja kaytetylld lajikkeella on
suuri merkitys kuidun ominaisuuksiin. Puuvillaa
viljellddn kolmessa eri kuitupituudessa. Pisimmaét
kuidut ovat hienoja ja kiiltdvid, pituudeltaan n.
30-40 millimetrid. Hienoimpia laatuja kutsutaan
Sea Island-, Egyptian- ja Pima-puuvillaksi. Kes-
kipituista puuvillaa (kuitupituus 25-33 mm) on

markkinoilla eniten noin 90 prosentin osuudella,
ja tatd puuvillaa kutsutaan American Uplandiksi.
Lyhyimmaét kuidut ovat 10-25 millimetrid pitkié,
ja niitd kdytetddn hyvin harvoin tekstiileissa.”

Puuvillakasvin elinkaari istutuksesta sadon-
korjuuseen kestdd yleensd noin 5-7 kuukautta.
Yksi puuvillan siemen tuottaa noin 20 000 kui-
tua. Kun puuvillan siemenkodat aukeavat, sato
korjataan joko koneella tai kisin. Koneella korjuu
on nopeampaa, mutta puuvillan laatu koneella
korjattuna on huonompaa kuin késin korjattuna.
Korjuun jilkeen puuvilla loukutetaan, jolloin kui-
duista erotellaan siemenet. Kun kuidut on ero-
tettu siemenistd, kuidut paalataan ja ldhetetddn
puhdistettavaksi seké karstattavaksi. Ndiden pro-
sessien jdlkeen varsinainen langan valmistus voi
alkaa.®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Puuvilla on luonnonkuiduista kaikkein eniten
tuotettu kuitu jopa 80 prosentin osuudella. Puu-
villan kokonaistuotanto oli noin 24,1 miljoonaa
tonnia vuonna 2024, ja se muodostaa noin vii-
denneksen (18,8 prosenttia) koko globaalista kui-
tutuotannosta.’

Puuvillan suurimmat tuottajamaat ovat Kii-
na, Intia, Yhdysvallat ja Brasilia.'° Puuvillaa viljel-
ld4n pienemmaissi mittakaavassa my6s monissa
muissa Aasian, Afrikan, Eteli-Amerikan ja Ete-
l4-Euroopan maissa.'*

Kuidun ominaisuudet ja kidyttokohteet
Puuvillakuitu on taipuisaa, kevyttd ja pehmeas,
joten puuvillasta valmistetut tuotteet ovat miellyt-
tdvia paalla. Puuvilla on myo6s vahva kuitu, jonka
lujuus jopa kasvaa 10-20 prosenttia markana.
Liséksi silld on erittdin hyva kosteudenimukyky.*?
Puuvillan kimmoisuutta ja elastisuutta pide-
tddn erittdin huonoina, ja puuvillan elastinen pa-

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Lammonkesto
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

lautuminen 2 prosentin venytyksesti on vain 75
prosenttia. Kaytdnnossd tdméa aiheuttaa esimer-
kiksi puuvillahousujen 10ystymisti ja polvipussien
muodostumista, joten tuotteisiin lisdtddn usein
elastaania parantamaan puuvillan heikkoa elasti-
suutta. Puuvilla myds rypistyy helposti. Puuvillan
sddn- ja valonkesto ovat vain kohtalaisia, ja puuvilla
kellastuu ja menettid lujuuttaan auringonvalossa.*?

Puuvillaa kaytetdén lajista ja kuidun hienou-
desta riippuen laajasti vaatetuksessa ja sisustuk-
sessa sekd teknisissd tekstiileissd. Puuvillaa on
helppo pesti ja se on mukavan tuntuinen paalla,
joten sitd kéytetddn vaatetuksessa esimerkiksi
housuissa ja farkuissa, paidoissa, alusvaatteissa,
mekoissa ja takeissa sekd tyovaatetuksessa. Kodin
tuotteissa puuvilla soveltuu erinomaisesti esimer-
kiksi pyyhkeisiin, lakanoihin, verhoihin sekd mo-
neen muuhun tarkoitukseen. Teknisissd tarkoi-
tuksissa puuvillaa kaytetddn esimerkiksi letkujen
valmistukseen ja suodatuskankaisiin. Puuvillasta
voidaan valmistaa myo6s koysid, lddketieteellisia
tarvikkeita ja hygieniatuotteita.'4

9-65 mm
10-22 pm
120-150 °C
5-10 %

18-44 cN/tex
Kasvaa 10-20 %

8,5-10,5 %

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut:
tekniset ja alykkaat tekstiilit (s. 33); Raisanen, R. et al. (2017),

Tekstiilien materiaalit (s. 31)
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Tekstiilikuituopas

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Puuvillan viljely vaatii paljon maapinta-alaa ja
vettd. Puuvillakasvi on my0s erityisen herkka tu-
hohyonteisille ja kasvisairauksille, joten viljelyssa
kéytetddn usein runsaasti kemikaaleja. Lisaksi vil-
jely on painottunut kehitysmaihin ja maaseudulle,
joten sen tuotantoon liittyy usein myd&s sosiaalisen
ja ympéristévastuun nédkokulmasta useita huomi-
oitavia seikkoja.

Kansainvéilinen Reilun kaupan yhdistys on
arvioinut, ettd maailman 100 miljoonasta puuvil-
laa viljelevéstéd kotitaloudesta noin 90 prosenttia
sijaitsee kehitysmaissa. Suurin osa kehitysmaiden
viljelijoisté viljelee puuvillaa paddsadntdisend elin-
keinonaan ja perinteisid viljelymenetelmia hyo-
dyntéden. Pienviljelij6illd on yleensd hyvin rajalli-
sesti kiytettdvissd kasteluvettd ja torjunta-aineita,
joten satojen tuottavuus on heikkoa. Kehitysmai-
den pienviljelijoiden on erittdin vaikeaa kilpailla
kehittyneen tehotuotannon kanssa kannattavasti.'®

Puuvillan viljelyyn on kautta historian liit-
tynyt riskejid kansainvélisten ihmisoikeuksien
toteutumisen nikokulmasta. Kansainvilisen tyo-
jarjestd ILO:n mukaan lapsi- ja pakkoty6voiman
kayttdd on edelleen tunnistettu puuvillan tuotan-
toketjuissa esimerkiksi Uzbekistanissa, Turkme-
nistanissa ja Kiinassa. Pakko- ja lapsitydvoiman
kayttoon liittyvit ongelmat ovat tyypillisesti hyvin
syvélle juurtuneita ja pitkiin tuotantoketjuihin pii-
loutuneita. Niiden seuranta vaatii puuvillaa kéyt-
taviltd ja valmistavilta yrityksiltd pitkdjanteista
tyota lapindkyvyyden lisddmiseksi ja mahdollis-
ten riskien tunnistamiseksi.'®

Puuvillan tuotannolla on myo6s merkittivia
ympdristévaikutuksia. Puuvillakasvi on erittdin
herkké tuhohyonteisille ja kasvisairauksille, joten
perinteisessi viljelyssa kdytetddn usein runsaasti
erilaisia hyonteismyrkkyja ja kasvinsuojeluainei-
ta. Arvioiden mukaan puuvillan tuotanto kattaa
noin 2,4 prosenttia maailman viljelymaasta, mut-
ta sen tuotantoon kuluu 6 prosenttia maailman

torjunta-aineista ja 16 prosenttia maailman hyon-
teismyrkyistd. Runsas kemikaalien kayttd vilje-
lyssd koyhdyttdd maaperdd, saastuttaa vesistoji
ja vihentdi luonnon monimuotoisuutta. Lisdksi
kemikaaleilla ja torjunta-aineilla késitellyn puu-
villan kisittely ilman kunnollisia suojavarusteita
voi aiheuttaa viljelijoille terveysongelmia.'”

Puuvillan tuotanto vaatii myos runsaasti vet-
td. Vedentarve yhden puuvillakilon tuotantoon
vaihtelee 4 000 ja 29 000 litran vélilld kasvupai-
kasta ja lajista riippuen. Runsas keinokastelu va-
hentédi yleenséd pohjavesien mééraa jo ennestaan
kuivilla alueilla seké lisdd maaperdn suolapitoi-
suutta. Puuvillaa voidaan kasvattaa myos pelkalla
sadevedell4, jos sitd on riittdvasti saatavilla.'®

Vettd kuluu runsaasti myos puuvillan jatko-
kasittelyssd. Esimerkiksi puuvillan vérjaykseen
tarvitaan huomattavasti enemmaén vettd kuin syn-
teettisten kuitujen, silld puuvilla imee itseensd
runsaasti vetta.*

Vastuullisemmat vaihtoehdot
Perinteisen puuvillanviljelyn negatiivisia vaiku-
tuksia pyritddn vihentdmain erilaisilla sertifikaa-
teilla ja ohjelmilla, jotka ohjaavat viljelijoitd kes-
tdvAmpaan tuotantoon. Liséksi puuvillaa voidaan
kierrdttdd mekaanisten ja kemiallisten menetel-
mien avulla. Sertifioidun puuvillan osuus kaikes-
ta puuvillan tuotannosta vuonna 2020 oli noin 30
prosenttia ja kierrdtetyn puuvillan noin yksi pro-
sentti.?®

Puuvillaa voidaan kutsua luomupuuvillak-
si, mikali se on viljelty luonnonmukaisin mene-
telmin. Luomupuuvillan viljelyssd ei hyviksyta
keinotekoisia lannoitteita tai torjunta-aineita,
eikd siirtogeenisten siemenien kayttoa. Joissakin
luomupuuvillan sertifiointijarjestelmissd myos
keinokastelun kéytt6 on kielletty. Toisin kuin pe-
rinteisen puuvillan viljelyn, luomupuuvillan vilje-
lyn tarkoituksena on edistdd luonnon monimuo-
toisuutta ja sitd kautta parantaa myos ihmisten ja

ympaériston terveytti.?! Luomupuuvillan viljelyyn
kéiytettdvat luonnolliset lannoitteet ja vuorovil-
jely parantavat maaperdn rakennetta ja autta-
vat veden lapdisyd maaperdssd. Hyvin hoidettu
maaperd puolestaan pidattdd ravinteita ja vettd
paremmin, vihentden kuivuuden aiheuttamaa sa-
tovahinkoa.?? Luomupuuvillana myytivéa ja mark-
kinoitava puuvilla on aina kolmannen osapuolen
sertifioimaa. Téll4 hetkelld eniten kaytetty luomu-
puuvillan sertifiointijirjestelmé on Global Organic
Textile Standard (GOTS), mutta markkinoilla on
my06s muita sertifiointijarjestelmia.

Perinteiselle puuvillalle on tarjolla my6s mui-
tavastuullisempia vaihtoehtoja, kuten esimerkiksi
Reilun kaupan puuvilla, jonka tuotannossa erityis-
td huomioita on kiinnitetty viljelijéiden oikeuksiin
ja eettisten ndkokulmien toteutumiseen. Viime
vuosina erityisesti Better Cotton Initiative (BCI)
-puuvillan osuus on kasvanut vauhdilla. BCL:n
tavoitteena on lisdtd puuvillanviljelijoiden tietoi-
suutta ympdristoystavéllisistd viljelymenetelmis-
td ja auttaa heitéd siirtyméin kestdvimpien vilje-
lymenetelmien kayttéon. BCI-puuvillaa viljelladn
tdnd pdivana 23 eri maassa ympari maailmaa, ja
sen osuus oli 23 prosenttia kaikesta puuvillantuo-
tannosta. Muuhun sertifioituun puuvillaan verrat-
tuna BCI-puuvilla ei ole jiljitettdvissd tuotannon
alkuldhteille.s

Neitseellistd puuvillaa voidaan myos korva-
ta ja luonnonvaroja sdistdd hyodyntdmalld me-
kaanisesti tai kemiallisesti kierrdtettyd puuvilla.
Useimmiten puuvilla kierrdtetdin mekaanisesti
tekstiiliteollisuuden ylijadmaésta tai vanhoista puu-
villavaatteista. Mekaanisessa kierrityksessd raa-
ka-aine lajitellaan, silputaan ja avataan uudelleen
kuiduiksi. Mekaaninen késittely lyhentdd kuituja
ja heikentdd siten langan kehrattivyyttd. Laadun
parantamiseksi kierrdtettyyn puuvillaan sekoite-
taan usein neitseellistd puuvillaa tai muita kuituja.
Kierrétettyd puuvillaa tuotettiin vuonna 2020 noin
255 000 tonnia, joka vastaa alle yhden prosentin

osuutta puuvillan kokonaistuotannosta.?

Kemiallisessa kierrdtysmenetelméssd puu-
villakuidut regeneroidaan uuteen kuitumuotoon
kemiallisten reaktioiden avulla. Kemiallisen kier-
ratyksen avulla kuluneetkin kuidut ja esimerkiksi
puuvillan tuotannossa syntyva lyhyt siemennuk-
ka eli lintteri voidaan hyodyntdd uusien, laaduk-
kaiden tekstiilikuitujen valmistamisessa. Kemi-
allisessa kierratysprosessissa puuvillasta syntyy
prosessin jilkeen selluloosamuuntokuituja, joita
késitelldan timén oppaan luvussa 4.2.

"Puuvillaa
voidaan
Kierrattaa
mekaanisten
ja kemiallisten
menetelmien

avulla.”

sedon3TnyTTTT3SaL
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Tekstiilikuituopas

Kapokki (KP)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kapokki (Ceiba pentandra) on yleisnimitys sie-
menkuiduille, joita saadaan malvakasvien hei-
moon kuuluvien puumaisten kotahedelmien sie-
menkarvoista. Kapokki on puuvillan 1dhisukuun
kuuluva siemenkuitu.?®

Valmistuksen vaiheet

Kapokin korjuu ja prosessointi vaativat paljon
manuaalista tyévoimaa. Kapokin valmistaminen
aloitetaan kerddmélld siemenkarvoja siséltavét
kypséit kotahedelmét késin. Kotahedelmét kui-
vataan auringossa ennen siemenien ja kuitujen
poistamista manuaalisesti. Siemenet ja kuidut
erotellaan, kuidut kuivataan vield kertaalleen ja
nidma paalataan jatkokisittelyd varten.2¢

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kapokki on tdnd paivini erittdin vihin kaytetty
tekstiilikuitu, ja sen osuus kaikista kasvikuitujen-
kin tuotannosta on pieni.?” Kapokin suurimmat
tuottajamaat vuonna 2024 olivat Indonesia ja Thai-
maa, mutta niissikin tuotanto oli varsin vahaist4.?®

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

Kuidun ominaisuudet ja kadyttokohteet
Kapokkia pidetdédn maailman kevyimpéané kuitu-
na.?° Vahamaisen pinnoitteensa ansioista se on
erittdin hydrofobinen eli vettdhylkiva kuitu. Kui-
dun rakenne on ontto, joten se sdilyttdd hyvin lam-
pod ja siten sopii hyvin lammon- ja d4neneristeek-
si.30 Kapokki kuitenkin pystyy imema&éan itseensa
0ljyji, minkd ansiosta kuitua voidaan kéayttdd
muun muassa 6ljyvuotojen puhdistukseen.3!

Kapokkikuidut ovat hyvin lyhyit4 ja hauraita,
joten niitd on vaikeaa kehrétid koneellisesti lan-
gaksi.?? Kapokkikuituja voidaan kuitenkin sekoit-
taa puuvillan kanssa langan valmistuksen helpot-
tamiseksi. Ominaisuuksiltaan kapokki on jaykka
ja puuvillaa heikompi kuitu.?®* Hydrofobisen omi-
naisuutensa takia kapokkia on hankalaa varjita.>*

Kapokkia on perinteisesti kiytetty tiytteend,
silla sen kuidut soveltuvat sellaisenaan esimerkik-
si pelastusrenkaiden ja -liivien, tyynyjen, patjojen,
huonekalujen ja lelujen téytteeksi. Ominaisuuk-
siensa puolesta se soveltuu myo6s ldmpo- ja dani-
eristeeksi.®

8-30 mm
20-45 pym
1,5-3,0%
8,4 cN/tex

10,00-10,73 %

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja
alykkaat tekstiilit (s. 33); Sinclair, R. (toim.) (2014), Textiles and Fashion:

Materials, Design and Technology (s. 42)
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Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Kapokkia pidetddn ekologisena tekstiilikuituna,
silld malvakasvien heimoon kuuluvat trooppiset
puut eivéit vaadi kastelua tai tuholaisten torjuntaa.
Kuidun kerddminen ei myoskidan edellytd puun
kaatamista, vaan kapokin tuotanto saattaa péin-
vastaisesti jopa lisdtd puuston méaarid. Sekoitta-
malla kapokkia puuvillan kanssa voidaan puoles-
taan vihentdd puuvillan tuotannosta aiheutuvia
ympdristévaikutuksia.

Kapokin korjuu ja kisittely vaativat paljon ma-
nuaalista tyévoimaa, ja sen tuotanto on keskittynyt
tyypillisesti alueille, joissa sosiaaliseen vastuuseen
ei vélttdmaétta ole Kkiinnitetty riittdvasti huomiota.
Mahdollisten riskien tunnistaminen ja tyoolosuh-
teiden selvittdminen kapokkikuidun tuotannossa
vaatii yrityksiltd erityistd huolellisuutta.®®

"Kapokkia pidetdan maailman
kevyimpana kuituna.
Vahamaisen pinnoitteensa
ansioista se on erittain hydro-
fobinen eli vettahylkiva kuitu.”

Sedon3TNYTTITISHAL
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Tekstiilikuituopas

Pellava (L.I)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Runkokuiduksi luokiteltua pellavaa saadaan Li-
num usitatissimum -kasvin rungosta. Kuitupel-
lava kasvaa 80-120 senttimetrid korkeaksi haa-
roittumattomaksi kasviksi, ja saavuttaa korjuuidn
90-120 vuorokaudessa. Pellavan kiytdsti on 16y-
detty merkkejd jopa 7000 vuoden takaa, jolloin
Egyptildiset ovat kddrineet muumioita pellavasta
valmistettuihin kankaisiin.’

Kasvin kukkiessa ja siemenen muodostuessa
pellavan varsi nyhdetdén irti maasta, jotta kuidut
sailyvat mahdollisimman pitkina. Kuidut sijaitse-
vat rungon pinnalla ja niiden irrottaminen vaatii
useita vaiheita. Pellava jatetddn liotukseen joko
pellolle (ketoliotus), vesiliotetaan altaissa tai lio-
tetaan kemiallisesti.®® Liotuksen tarkoituksena on
hajottaa pektiinid, joka sitoo kuituja toisiinsa. Lio-
tuksen jilkeen pellavan varret kuivataan. Kuivat
pellavanvarret loukutetaan pieniksi siloiksi, eli
puumainen aines erotetaan kuidusta mekaanises-
ti. Loukutuksen jilkeen pellava lihdataan, jolloin
pellavan puumainen tukisolukko, jota kutsutaan
péistireeksi, irrotetaan kuidusta. Viimeisené pel-
lavan lyhyet kuidut erotetaan pitkistd kuiduista ha-
kil6innill, pellavan kampausprosessilla.?’ Ndiden
vaiheiden jilkeen pellava voidaan myydi eteen-
piin kehraamoille langan valmistusta varten.

Pellavan kuitukimpussa yksittdiset peruskui-
dut ovat kiinni toisissaan niin sanotun kasviliiman
avulla. Vaihtoehtoinen tapa jatkokisitelld pellavaa
on liuottaa kasviliima pois eméksen avulla, jolloin
saadaan yksittdisid peruskuituja. Tatd prosessia

kutsutaan pellavan kottonisoinniksi, jonka avulla
kuitua voidaan prosessoida puuvillan tapaan.

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Globaali pellavakuidun tuotanto oli noin 245 000
tonnia vuonna 2024. Sen osuus on alle prosentti
kaikesta maailman kuitutuotannosta.*® Arviolta 86
prosenttia maailman kuidun tuotantoon tarkoite-
tusta pellavasta viljelladn Euroopassa. Kuitupella-
van suurin tuottajamaa on Ranska, mutta kuitua
tuotetaan myos Belgia, Valko-Veniji ja Kiina.*!

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Pellava on vahvempaa ja jiykempéad kuin puuvilla,
mutta silld on matalampi elastisuus ja kimmoi-
suus. Pellavan matala elastisuus johtuu korkeasta
ligniinipitoisuudesta (liima-aines), jonka ansiosta
silli sen sijaan on puuvillaa parempi vastustusky-
ky tuhohyonteisille.*?

Pellavalla on my0s heikompi valonkestavyys
kuin puuvillalla, ja pitkdaikaisessa UV-séteilyal-
tistuksessa pellava menettdd lujuuttaan. Koska
pellavan elastisuus ja kimmoisuus ovat alhaisia,
pellava myo6s rypistyy helposti.*

Pellavaa kiytetddn pidasiassa vaatetukses-
sa ja kodintekstiileissi. Pellavalla on korkea kos-
teudenimukyky ja hyvd ldmmonjohtavuus, joten
se soveltuu erinomaisesti kesdvaatetukseen ja
vuodetekstiileihin.** Kodinsisustuksessa pellavaa
kéytetddn poyta- ja lautasliinoissa, verhoilukan-
kaissa, verhoissa ja kangastapeteissa.*® Pellavaa

on aiemmin kiytetty vahvuutensa vuoksi myos
teknisissd tarkoituksissa, kuten esimerkiksi pur-
jekankaana ja kalastusverkoissa, mutta nykypéi-
vana synteettiset materiaalit ovat matalalla hinta-
tasollaan syrjiyttdneet hintavamman pellavan.*

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Pellavaa pidetddn yleisesti varsin ekologisena
tekstiilikuituna. Silldi on luonnostaan hyva tu-
hohyonteisten vastustuskyky, joten viljelyssi ei
tarvita haitallisia torjunta-aineita. Pellava on kas-
vuolosuhteiltaan varsin vaatimaton ja sitd voidaan
yleenséa kasvattaa myos elintarviketuotantoon so-
pimattomilla maa-alueilla. Pellava ei mydskaan
vaadi suuria maarid vettd kasvaakseen, joten
yleensé sadevesi riittda pellavan kasteluun viljely-
vaiheessa.*’

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

Pellavan tuotannon ympdristélle haitallisin
osuus liittyy pellavan liotukseen. Pellolla tehtdva
ketoliotus on liotusmenetelmistd ympaéristoysta-
véllisin vaihtoehto, silld luonnonvesissé tapahtuva
liotus aiheuttaa vesistdjen rehevditymistd. Myos
vesialtaissa tehtdvilla liotuksella voi olla vesisto-
ja rehevoittdva vaikutus, jos jitevesia ei kisitelld
asianmukaisesti. Kemiallisessa liuotuksessa puo-
lestaan kéytetddn vahvoja emdéksisid liuottimia,
joilla voi olla haitallisia vaikutuksia ymparist6on.*®
Pellavan tuotannon ympAaristomyonteisyyteen voi-
daan vaikuttaa liottamalla pellavakuidut huoneen-
lAmmossa ilman lisittyd [impoenergiaa ja kasitte-
lemalld liotuksen jatevedet asianmukaisesti.

Pellavan jatkokésittelyssd saatetaan kaytto-
kohteesta riippuen kiyttdd suuret méairit vettd,

4-77 mm

5-76 um

120-150 °C

1,5-2,0 %

50-60 cN/tex

Kasvaa n. 20 %

12 %

Léhde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset
ja alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien

materiaalit (s. 43)
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energiaa ja kemikaaleja. Pellava ei esimerkiksi
varjadnny kovin helposti, joten kuidun valkaise-
miseen ja virjddmiseen tarvitaan usein runsaasti
kemikaaleja. Kéyttokohteesta riippuen pellavaa
voidaan myos kisitelld esimerkiksi luonnollisen
kiillon parantamiseksi tai rypistyvyyden ehkaise-
miseksi.*

Pellavantuotanto on hyvin tyévoimavaltais-
ta. Liséksi tuotannolla voi olla negatiivisia vaiku-
tuksia ldhialueella asuvien ihmisten terveyteen ja
puhtaan juomaveden saatavuuteen, jos liotuksen
jatevesia ei kasitelld asianmukaisella tavalla.>® Eu-
roopassa ympdristélainsdddanto pitdd huolen sii-
td, ettd negatiivisilta vaikutuksilta valtytddn, mutta
tuotanto Euroopan ulkopuolella vaatii yrityksilta
erityista huolellisuutta.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Pellavan viljely tdyttdd lahes luonnostaan luon-
nonmukaiselle viljelylle asetetut vaatimukset.
Tasté syysta vain hyvin pieni osa vuosittain tuote-
tusta pellavasta on luomusertifioitua.>* Luomuna
myytdvan ja markkinoitavan pellavan osalta kol-
mas osapuoli on varmistanut, etté viljelyssé ei ole
kéytetty ymparistolle haitallisia kemikaaleja. Talla
hetkelld eniten kiytetty luomukuitujen sertifioin-
tijarjestelma on Global Organic Textile Standard
(GOTS), mutta markkinoilla on my®s muita erityi-
sesti pellavantuotannon vastuullisuutta edistavid
sertifiointijirjestelmi.

"Pellavan viljely tayttaa
lahes luonnostaan
luonnomukaiselle viljelylla
asetetut vaatimukset.”




Tekstiilikuituopas

Juutti (JU)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Juuttia saadaan trooppisilla ja subtrooppisilla jo-
kisuistoalueilla kasvavien Corchorus capsularis-
ja Corchorus olitorius -kasvien rungoista.>? Juutti
on yksi edullisimmista luonnonkuiduista, ja sitd
viljellddn luonnonkuiduista puuvillan jilkeen eni-
ten.

Juutti kasvaa korjuupituuteensa 1,5-4,3 met-
riin noin neljassd kuukaudessa. Kasvi korjataan
heti kukinnan jélkeen ja jatetddn pellolle muuta-
maksi paivéksi, jotta lehdet varisevat irti varsista.
5 Korjuun jilkeen varret liotetaan vesiliotuksella
altaissa tai luonnonlammissa, jolloin kuitukimput
irtoavat puumaisesta aineksesta. Liotuksen jal-
keen kuitukimput erotellaan joko manuaalisesti
késin, mekaanisesti tai kemiallisesti.>®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Juutin osuus luonnonkuitujen tuotannosta on
noin 9 prosenttia,®® ja sen kokonaistuotanto oli
2,8 miljoonaa tonnia vuonna 2024.5” Lihes kaikki
juutti tuotetaan Bangladeshissa ja Intiassa.>®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Juutti on vahvaa, kestdvaa ja monipuolista kuitua,
jota on edullista tuottaa. Juutin lujuus ei kuiten-
kaan ole yhta suuri kuin esimerkiksi pellavalla tai
hampulla. Juutilla on hyvit eristavéit ja antistaatti-
set ominaisuudet.>

Juutin murtovenyma on alhainen ja kuidun
elastinen palautuminen on vah&istid.®® Kuidun
ligniinipitoisuus (liima-aines) on korkeampi kuin
pellavalla tai ramilla, joten juutti on karkeampaa

“"Juutti on vahvaa, kestavaa j
monipuolista kuitua, jota on
edullista tuottaa. Juutilla on
hyvat eristavat ja antistaattiset

ominaisuudet.”

ja jiykempad.®* Juutin kuitupituus on myos lyhy-
empi kuin muilla runkokuiduilla, silld sen perus-
kuitujen pituudet vastaavat puuvillan ja villan kui-
tupituuksia.®? Ndméa ominaisuudet vaikeuttavat
juutin prosessointia valmiiksi tuotteiksi, ja valmiit
langat sekd kankaat ovat karkeampia ja paina-
vampia. Juutin valonkesto on vain puolet pellavan
valonkestosta.®®

Juuttia on halpa tuottaa, joten silli on monia kiyt-
totarkoituksia esimerkiksi maataloudessa ja tek-
nisissé tarkoituksissa.®* Juutista valmistetaan esi-
merkiksi sdkkejd, maton taustakankaita, koysié ja
pakkausmateriaaleja. Juuttia kiytetddn myos kui-
tukankaiden ja suodatinkankaiden valmistami-
seen.®® Synteettiset materiaalit ovat syrjayttdneet
juutin kiyttéd useissa sen kayttotarkoituksissa,
mutta juutin tirkeimmait edut synteettisiin ma-
teriaaleihin verrattuna ovat sen kestévyys ja puh-
taan raaka-aineen biohajoavuus.®®

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

Juutin tuotannon ympéristovaikutukset ovat hy-
vin samantyyppiset kuin pellavalla. Limpimé&ssa
ja kosteassa ilmastossa juutti kasvaa luonnostaan
ilman torjunta-aineita, lannoitteita ja keinokaste-
lua.” Tuotannon merkittdvimmaét ymparistévaiku-
tukset liittyvit kuiduntuotannon liotusprosessiin.

Juutin tuotanto on keskittynyt 1ahinnd In-
tiaan ja Bangladeshiin. Ndissd maissa tuotannon
jitevesien kasittelyyn on syyté kiinnittda erityista
huomiota, silld infrastruktuuri ei vilttdmatta kai-
killa alueilla ole riittavalla tasolla ympéristonsuo-
jelun ndkokulmasta.

Juutin tuotanto ja jatkokésittely ovat myos
hyvin ty6voimavaltaista, joten mahdollisten ym-
paristo- ja ihmisriskien tunnistaminen ja ennal-
taehkdisy juutin tuotannossa vaatii yrityksilta eri-
tyistd huolellisuutta.

0,8-6 mm
10-25 pm
1,5-1,7 %
25-62 cN/tex

14 %

Léhde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset
ja alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien

materiaalit (s. 43)
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Tekstiilikuituopas

Hamppu (HA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Hamppukuitua saadaan Cannabis sativa -kasvin
rungosta. Kuitutuotantoon tarkoitetut hamppu-
kasvit tuottavat tetrahydrokannabinolia (THC) vain
hyvin pienid maarid, mutta kasvien viljely on mo-
nissa lansimaissa luvanvaraista ja niiden THC-pi-
toisuudet saatetaan tarkistaa.®® Kasvin runko tuot-
taa kahdenlaista kuitua: varresta saatavia pitkid
kuituja ja ytimesta saatavia lyhyita kuituja.®®
Hamppu kerdtddn kukinnan paadyttyd, jol-
loin 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 vesi-
liotetaan, kuivataan, loukutetaan ja lihdataan.”

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Hamppukuidun arvioitu kokonaistuotanto oli
noin 330 000 tonnia vuonna 2024. Hampun

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

osuus maailman kuitutuotannosta on alle 0,2
prosenttia.”? Hampun tdrkeimmat tuottajamaat
ovat Ranska, Kiina ja Alankomaat. Ndiden lisdksi
hamppua tuotetaan pienemmaéssi mittakaavassa
myo6s mm. Chilessé ja Romaniassa.”

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Hamppukuidulla on luonnonkuiduista paras
UV-suojaus. Hamppu on myo6s antibakteerinen,
antimikrobinen, antiviraalinen ja hypoallergeeni-
nen kuitu.

Hamppukuidut ovat pitkid, vahvoja ja kestéa-
vid, ja ne muistuttavat tunnultaan ja ulkond6ltadan
pellavaa. Pellavaan verrattuna hampun valon-
kestidvyys on kuitenkin huonompi, ja se on myos
karkeampi ja vihemmaén taipuisa kuitu.”> Hamp-
pukuitua voidaan myo6s kottonisoida eli muuttaa
puuvillaa muistuttuvaksi kuiduksi, jolloin sité voi-
daan prosessoida puuvillan tapaan.

Hamppu on monipuolinen kuitu, ja siti voi-

5-55mm
5-51 pm

1-6 %
38-65 cN/tex

12 %

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja

alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit

(s. 43)
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daan kéayttda vaatteiden, kenkien, kodintekstii-
lien, mattojen ja verhoilukankaiden tuotannos-
sa.”* 7> Hamppua kéytetddn tarkoituksiin, joissa
vaaditaan hyvaid maérkilujuutta, joten hamppu
soveltuu hyvin muun muassa kdysiin, purjeisiin,
peitteisiin, paloletkuihin ja sidkkeihin. Synteettiset
kuidut ovat kuitenkin syrjiyttdneet hampun kiyt-
toa teknisissi tarkoituksissa.”® Hamppua voidaan
kéayttdd myos paperin, biohajoavien muovien ja
luontaistuotteiden valmistuksessa.””

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

Hamppua pidetddn varsin vastuullisena tekstii-
likuituna, silld sen tuotannolla on varsin vdhéan
negatiivisia ympaéristévaikutuksia. Hamppu on

niin nopeakasvuista, ettd sen viljely ei vaadi kei-
notekoisten lannoitteiden tai torjunta-aineiden
kayttoa. Lisdksi se vaatii hyvin vihin vettd kas-
vaakseen. Hampun katsotaan olevan maaperia
uudistava kasvi, ja sitd kdytetddn usein vuorovil-
jelyssd parantamaan maaperdd muiden viljely-
kasvien valilld. Kuten muillakin runkokuiduilla,
hampun tuotannon merkittdvimmat ymparisto-
vaikutukset liittyvit kuiduntuotannon liuotuspro-
sessiin.”®

Hampun tuotanto ja jatkokasittely ovat usein
my0s hyvin tydvoimavaltaista, joten mahdollisten
ympéristo- ja ihmisriskien tunnistaminen ja en-
naltaehkéisy vaativat yrityksilté erityistd huolelli-
suutta.

"Hamppukuitua voidaan

myos Kottonisoida eli muut-
taa puuvillaa muistuttuvaksi
Kuiduksi, jolloin sita voidaan
prosessoida puuvillan tapaan.”




Tekstiilikuituopas

Rami (RA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Ramikuitua saadaan Boehmeria nivea- ja Boeh-
meria Utilis -kasvien rungoista, jotka luokitellaan
nokkoskasveihin. Kasvia viljellddn monivuotise-
na. Boehmeria niveasta saatava kuitu on hienoa ja
valkoista, ja se on laadultaan parempaa. Boehme-
ria Utilis -kasvista saatava kuitu on vihreaé ja lu-
jempaa, ja sen kuitusaanto on suurempaa.’” Rami
kuuluu maailman vanhimpiin kuitukasveihin,
ja sen kaytosta tekstiileissa 10ytyy todisteita jopa
6000 vuoden takaa.®®

Rami kasvaa parhaiten [Ampiméssé ja kos-
teassa ilmastossa. Otollisessa ympéaristossd rami
kasvaa korjuupituuteensa 1-2,5 metriin jopa kuu-
desti vuodessa. Yleisimmin sato korjataan kuiten-
kin kahdesta kolmeen kertaan vuodessa.®* Ramin
rungot kerédtddn juuri ennen kukintaa tai mahdol-
lisimman pian kukinnan jilkeen, silla sen kuitupi-

toisuus on téssé vaiheessa suurin, ja kasvin kasvu-
tahti hidastuu kukinnan jalkeen.®?

Kasvin leikkaamisen jalkeen varret murska-
taan ja kuituja siséltdva kuoriosa erotetaan puu-
maisesta ytimesta. Kuitukimput keratdaén kuores-
ta talteen, minka jilkeen ne pestiin ja kuivataan.
Kuitukimpuista poistetaan kasviliima joko mikro-
biologisella liottamisella tai eméksisessé keitossa,
jotta kuitukimput saadaan eroteltua ennen keh-
ruuta.®® Ramikuidun erottaminen kasvin rungosta
on varsin ty6lastd verrattuna moniin muihin run-
kokuituihin. Vesiliotuksen ohella kuituja voidaan-
kin erottaa myos mekaanisesti.?*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2024 ramikuidun kokonaistuotanto oli
noin 9 000 tonnia.®® Ramin suurin tuottajamaa on

"Ramikuitua pidetadin kaikista
kasvikuiduista lujimpana, ja
sen lujuus kasvaakin kosteana
jopa 25 prosenttia.”

Kiina, jossa ldhes kaikki ramikuitu nykydan tuote-
taan. Ramia kutsutaankin myos kiinanruohoksi.

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Ramikuitua pidetddn kaikista kasvikuiduista lu-
jimpana, ja sen lujuus kasvaakin kosteana jopa 25
prosenttia. Kuidun vahvuutta voidaan verrata jopa
synteettisten kuitujen vahvuuteen.® Ramikuidulla
on luonnollinen kiilto ja se on viriltddn valkoista.
Ramikuidulla on hyva vastustuskyky bakteereille,
homeelle, emiksille, médtdnemiselle, valolle ja tu-
hohyonteisille.®”

Ramikuitu on jaykkaa ja silld on runkokui-
duille ominainen alhainen elastisuus. Kuidun
jaykkyys hankaloittaa sen kehruuta langaksi ja ai-
heuttaa rypistymistd ramista valmistetuissa tuot-

teissa.®®

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Murtolujuus kuivana

Ramia voidaan kayttda sellaisenaan tai sekoit-
teena muiden kuitujen kanssa. Ramia kaytetddn
vaatetuksessa muun muassa neuleissa, puseroissa
ja puvuissa. Ramikuitu soveltuu hyvin myo6s ver-
hoilu- ja kodintekstiileihin kuten verhoihin, pyyh-
keisiin ja poytéliinoihin. Kuidun lujuuden takia sita
kiytetddn jonkin verran myos kdysissé, kalastus-
verkoissa ja teollisuudessa ompelulankana.®’

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Ramin tuotannon vastuullisuusndkékulmat ovat
hyvin samantyyppiset kuin muillakin runkokui-
duilla.

40-250 mm
16-126 pm
2-7 %
32-88 cN/tex
Kasvaa 25 %

8,5 %

Léhde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja
alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit
(s. 43); Nawab, Y. (toim.) (2016), Textile engineering: An introduction (s. 14)

22

sedon3TnTTITISIOL

23



Tekstiilikuituopas

Nokkonen

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Nokkonen (Urtica dioica) on runkokuiduiksi luokitel-
tava kasvikuitu. Nokkonen kuuluu samaan sukuun
Ramin kanssa, ja niiden prosessointi on samankal-
tainen.”® Nokkonen on ollut erittdin suosittu kuitu-
kasvi ennen puuvillan massateollisuutta ja synteet-
tisten tekokuitujen kehittymistd. Nokkosta on viljelty
laajasti ympéri maailmaa sen tarjoaman tekstiilikui-
dun, luontaistuotteiden ja ravinnon takia.”
Nokkonen voidaan istuttaa siemenesta tai tai-
mesta. Kasvi korjataan varsineen ja késitelldan no-
peasti korjuun jialkeen. Nokkosen varsia liotetaan,
jotta kasvin puumainen ydin irtoaa varren pinta-
osasta. Varsia voidaan liottaa kemiallisella, mikro-
biologisella, entsymaattisella tai vesiliotuksella.??
Liotuksen jélkeen varsia voidaan keittdd kuitujen
irrottamiseksi. Kuidut erotetaan mekaanisesti
rohkimalla ja timén jdlkeen kuidut kammataan.

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Nokkosen kuitupitoisuus vaihtelee 5-20 prosentin
valilld riippuen nokkosen alkuperéstd. Luonnon-
varaisen nokkosen kuitupitoisuus on noin 5 pro-
senttia, kun taas geenimuunnelluilla nokkoslajik-
keilla kuitupitoisuus on 17-20 prosenttia.”

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Nokkosen osuus globaalista kuitutuotannosta on
tdnd pdivdnd hyvin véhdinen, mutta kiinnostus
kasviperaisid luonnonkuituja kohtaan kasvaa jat-
kuvasti.**

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet

Nokkoskuitu on pehmedd kermanvalkoista kui-
tua, jolla on korkea lujuus. Kuidulla on hyvé kos-
teudenimukyky, silld se on huokoisempaa kuin
esimerkiksi pellava tai hamppu. Nokkoskuidun

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset
ja alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien
materiaalit (s. 43); Nawab, Y. (toim.) (2016), Textile engineering:

An introduction (s. 14)
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murtovenyma on alhainen, kuten muillakin kasvi-
kuiduilla.”

Nokkoskuidusta voidaan valmistaa vaate-
tus- ja sisustustekstiileji sekd verhoilukankaita.
Kuitua sekoitetaan usein puuvillan ja hampun
kanssa. Nokkoskuidusta valmistetut tekstiilit peh-
menevéit kaytettdessd ja pestessd kuten pellava.
Nokkoskuitua on kéytetty myos narujen, kdysien
ja purjekankaiden valmistukseen.

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat

Nokkosta pidetddn varsin vastuullisena tekstiili-
kuituna, silld sen tuotannolla on melko vihin ne-
gatiivisia ymparistovaikutuksia. Nokkonen viihtyy
vaatimattomissa olosuhteissa ja kasvaa helposti
monenlaisessa maaperdssi ja ilmastossa rikka-
ruohon tavoin. Sen viljely ei vaadi keinotekoisten
lannoitteiden tai torjunta-aineiden kaytt6a. Lisak-

si nokkonen vaatii hyvin vihén vettd kasvaakseen.
97 Nokkonen pystyy myos sitomaan huomattavia
madria hiilidioksidia ilmasta, ja samasta pellosta
voidaan korjata satoa useita vuosia perdkkéin il-
man merkittdvid muokkauksia.’

"Nokkonen on ollut erittain
suosittu kuitukasvi ennen
puuvillan massateollisuutta
ja synteettisten tekokuitujen

kehittymista.”
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Tekstiilikuituopas

Sisal (SI)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Sisalkuidut ovat perdisin Meksikosta, ja niitd saadaan
Agave sisalana -kasvin lehdisté. Sisalkasvin lehdet
ovat 10-15 senttié leveitd ja 1-2 metrid pitkid.”

Sisalkuidut kerdtddn tuoreista lehdisti rou-
himalla lehti rikki ja erottamalla kuitu muusta ai-
neksesta. Kuivuneista lehdistd on vaikea poistaa
kuituja. Erottelun jalkeen kuidut pestidan ja kuiva-
taan auringossa, mikéa vaalentaa kuituja. Kuivauk-
sen jilkeen kuidut vield harjataan mekaanisesti.'®
Kuivatun kuidun osuus on vain neljd prosenttia
lehden kokonaispainosta.'*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Sisalkuidun kokonaistuotanto oli noin 248 000
tonnia vuonna 2024.1%2 Sen tarkeimmaét tuottaja-
maat ovat Brasilia, Tansania ja Kenia.03104

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Sisalkuitu on vahvaa ja kestdvdi. Kuitu on myos
melko karkeaa ja taipumatonta.t®

Sisalkuidusta valmistetaan padasiassa koysid ja
naruja. Siitd voidaan valmistaa my0s hattuja, ki-

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

silaukkuja, mattoja, verkkoja ja sidkkeji. Kuitua
voidaan kayttdd myos komposiittien ja kuitulujit-
teisen betonin valmistukseen.'%

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Sisalkuitua voidaan pitd4 varsin ekologisena teks-
tiilikuituna ja hyvind vaihtoehtona synteettisille
polymeereille, kuten esimerkiksi polypropeenille.
Sisal kasvaa hyvin ympéri vuoden kuumilla ja kui-
villa alueilla, jotka eivét usein sovellu muille vilje-
lykasveille. Sisalkasvi on my6s hyvin vastustusky-
kyinen erilaisille kasvisairauksille ja tuholaisille.
Liséksi se sitoo ilmasta huomattavia méarid hiili-
dioksidia ja vihentdd maaperin eroosiota laajan
juuristonsa avulla.'%”

Sisalin tuotantoprosessi on varsin ympéris-
toystavallinen, silld sen sivuvirtoina syntyy paa-
asiassa orgaanista jitettd ja lehtijadmid, jotka
voidaan hyodyntaa esimerkiksi bioenergian tuotan-
nossa, eldinten rehuna tai rakennusmateriaalina.'%

Sisalin tuotanto on usein hyvin tyévoimaval-
taista, joten mahdollisten ympaérist6- ja ihmisris-
kien tunnistaminen ja ennaltaehkéisy erityisesti
riskimaissa tapahtuvan Kkuitutuotannon osalta
vaatii yrityksiltd erityista huolellisuutta.

0,8-8 mm

7-47 pm

2-3%

35-45 cN/tex

11 %

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja
alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s.
43); Nawab, Y. (toim.) (2016), Textile Engineering: An introduction (s. 13)
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Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

3-12 mm

6-46 ym

2-4,5%

32-69 cN/tex

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja
alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s.
43); Nawab, Y. (toim.) (2016), Textile Engineering: An introduction (s. 13)

Manilla (AB)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat ja sikkejd, joita kiytetadn esimerkiksi merenku- )
Manillaa saadaan banaanikasveihin kuuluvan lussa, silli manilla kestdd hyvin suolaista meri- ‘g
Musa textilis -kasvin lehtiruodista. Manillaa kut- vettd.''* Manillaa voidaan kiyttdd myos korkea- E
sutaan myos abacaksi.'% luokkaisen paperin valmistukseen, mattoihin ja E
Manillan lehdet leikataan, ja kuitukimput mattojen taustamateriaalina.® g
erotetaan ei-kuitumaisesta aineksesta koneel- o
lisesti tai mekaanisesti kisin. Erottelun jilkeen Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
kuidut huuhdellaan ja kuivataan seki tarvittaes- Manillaa voidaan pitda varsin ekologisena tekstii-
sa myo0s valkaistaan. Manillan lehtiruotien pituus likuituna. Manillan viljely parantaa maaperén laa-
vaihtelee kolmesta metristé jopa 7,5 metriin.*'° tua, torjuu eroosiota ja lisdd luonnon monimuo-
toisuutta. Vahvan juuristonsa ansiosta manillan
Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus viljelylld voidaan parantaa maaperin vedenpidé-
globaaleista kuitumarkkinoista tyskykyd sekd ehkdistd tulvia ja maanvyorymii.
Manillan kokonaistuotanto oli noin 109 000 ton- Rannikkoalueilla abaca-kasvien istuttamisella
nia vuonna 2024.''! Manillan tdrkeimmét tuotta- voidaan myo0s turvata merikaloille tirkeiden li-
jamaat ovat Filippiinit ja Ecuador.''? sddntymisalueiden siilyvyys.!1¢
Manillan tuotanto on hyvin tyévoimavaltaista,
Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet ja sen tuotanto on keskittynyt pddasiassa maihin,
Manillakuidut ovat hyvin lujia kuituja ja ne kes- joissa kéytetddn paljon siirtotydévoimaa ja joissa
tdvit hyvin vettd. Manilla on luonnonvalkoista ja sosiaaliseen vastuuseen ei vélttdmaétta ole kiinni-
kiiltavaa kuitua.'® tetty erityistd huomiota. Tuotannon mahdollisten
Manillan hienoimpia kuituja voidaan kiyt- ympérist6- ja ihmisoikeusriskien tunnistaminen
t44 vaatetukseen, hattuihin ja kenkiin. Kuidusta ja ennaltaehkéisy manillan tuotannossa vaatii sita
valmistetaan kuitenkin pddasiassa koysid, naruja kayttavilta yrityksilta erityistd huolellisuutta.
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Tekstiilikuituopas

Kenaf (KE)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kenaf on runkokuitua, jota saadaan malvakasvien
heimoon kuuluvasta kasvista (Hibiscus cannabi-
nus).'” Kenaf kuuluu samaan kasviperheeseen
juutin kanssa, ja sitd kutsutaankin my6s Jaavan
juutiksi, Guinean hampuksi tai rosellahampuksi.''®
Kasvi korjataan juuri ennen kukintoa tai ku-
kinnon alkaessa, jolloin kasvin korkeus on n. 2,5—
3,5 metrid.'* Kenaf-kuidun valmistusprosessi on
korjuun jalkeen vastaava kuin juutilla. Varret lio-
tetaan joko luonnonvesissi tai kemiallisesti, jotta
kuitukimput saadaan irtoamaan kasvin puumai-
sesta aineksesta. Liotuksen jilkeen kuidut erotel-
laan késin tai mekaanisesti.*?°

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kenafia viljellidn kuivilla alueilla Aasiassa, Afri-
kassa sekéa Keski- ja Eteld-Amerikassa.?!

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Kenaf-kuidulla on runkokuiduille ominaisia piir-
teitd, kuten lujuus. Kenaf on mekaaniselta kes-
toltaan heikompaa kuitua kuin juutti. Sen lujuus
heikkenee vain vihdn méirkina.??

Kenafia on kiytetty perinteisesti kdysien, narujen
ja sdkkikankaiden valmistukseen. Hienommasta
kuidusta valmistetaan my0s mattoja. Kenafia kiy-
tetddn juutin tapaan geotekstiilien ja suodattimien
valmistukseen sekd komposiittien kuitulujittee-
na.'? Kenaf-kuituja voidaan sekoittaa puuvillan
kanssa langan valmistamiseksi.?*

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

Kenafia pidetddn varsin ekologisena tekstiilikui-
tuna. Tuotannon vastuullisuusndkékulmat ovat
hyvin samantyyppiset kuin esimerkiksi kapokilla.

6 mm
13-18 uym

2,7%

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja

alykkaat tekstiilit (s. 34)
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Henequen

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Henequen (Agave Fourcroydes) on ldhisukua si-
salkuitua tuottavalle Agave sisalianalle, ja silld on-
kin samanlaiset ominaisuudet sisalin kanssa.'?®
Henequenia kutsutaan myods Yucatanin sisaliksi
tai Kuuban sisaliksi.*?¢

Henequen kasvaa luonnossa 1,8 metrid
korkeaksi, mutta viljeltdessd vain noin 90 sent-
timetrid korkeaksi kasviksi. Henequenin lehdet
kasvavat jopa 1,8 metrid pitkiksi ja 10-15 senttid
leveiksi, ja ne ovat piikikkéét ja varitykseltddn har-
maan vihreat. Kasvi kasvattaa noin 25 lehteé vuo-
dessa ikdvuosiensa 5-16. aikana. Kun uloimmat
lehdet saavuttavat tdyden mittansa, ne leikataan
tyven lahettyviltd. Kuidut erotetaan lehdistd me-
kaanisesti sithen suunnitellulla koneella ja kuiva-
taan auringossa. Kuivuneet, vaaleat 1,2—1,5 met-
rid pitkit kuidut harjataan, mink4 jilkeen ne ovat
valmiita lopullisten tuotteiden tuotantoa varten.'?’

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Henequen-kasvi on kotoisin Yucatdnin alueelta
Meksikosta, jossa suurin osa kuiduista tuotetaan.
Myo6s Kuubassa on jonkin verran Henequen-kui-
dun tuotantoa.'?®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Henequenin ominaisuudet ovat hyvin samanlai-
set kuin sisalilla. Henequen-kuidut ovat vaaleita
ja kiiltavia, ja usein hieman hienompia kuin sisal-
kuidut.'* Henequen on vahvaa kuitua, ja silld on
luonnollinen vastustuskyky merivesissi esiinty-
ville mikro-organismeille. Siten se sopii erinomai-
sesti merenkéyntiin tarkoitettuihin koysiin.*3°
Henequen-kuitua kiytetddn samoissa kayt-
totarkoituksissa kuin sisalkuitua, ja siitd valmiste-
taan koysid ja naruja teollisuuteen, maatalouteen
ja merenkulkuun. Henequenistd on valmistettu
my0s laukkuja, riippumattoja ja kengadnpohjia.ts!

Tuotannon vastuullisuusndakokulmat
Henequenin tuotannon vastuullisuusndkékulmat
ovat hyvin samantyyppiset kuin sisalilla.

"Henequen on vahvaa kuitua, ja

silla on luonnollinen vastustuskyky

merivesissa esiintyville mikro-

organismeille.”

sedon3TMTTITASOL

29



Tekstiilikuituopas

Ananaskuitu (PALF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Ananaskuitua saadaan ananaskasvin (Ananas co-
mosus) lehdistd.’? Kuitua kutsutaan myos lyhen-
teelld PALF, joka tulee sanoista pineapple leaf fiber.

Ananaskasvi kasvattaa jopa kaksi metrid
pitkid piikikk&itd lehtid, joista kuidut kerdtain.
Ensimmadiset 3-5 lehted kerdtddn noin vuoden
paista kasvin istuttamisesta. Kuidut kerdtdéan tuo-
reesta lehdesti kaapimalla, ja samalla erotellaan
ei-kuitumainen aines késin kookoksen kuorta tai
keraamisia apuvélineitd kiyttden. Ananaskuidun
valmistus on hyvin aikaa vievia ja tyévoimaval-
taista.!s?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Ananashedelmien tuotanto oli noin 51 miljoonaa
tonnia vuonna 2016, mutta ananaksen tuotannon
ohessa syntyvéit lehdet padtyvét 1dhinnd maatalo-
usjatteeksi, eiké kaikkia lehtid hyodynneta kuidun
tuotantoon. On arvioitu, ettd ananaskuidun poten-
tiaalinen globaali tuotanto voisi olla jopa 851 000
tonnia, mikéli kaikki maatalousjitteeksi pdatyva
lehtiaines hyodynnettiisiin kuidun tuotannossa.**

Télld hetkelld ananaskuitua tuotetaan eniten
Filippiineilla ja Taiwanissa. Kuitua tuotetaan myos
muun muassa Brasiliassa, Havaijilla, Indonesias-
sa ja Intiassa.!?

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Ananaksen lehdestd keréattdvit kuidut ovat nor-
sunluunvalkoisia ja kiiltdvia.'*¢ Kuidut ovat hie-
nompia ja pehmedmpia kuin sisalkuidut. Kuidun
hienouden takia ananaskuiduilla on taipumusta
hajota helposti, joten sen tyostiminen on hidasta
jahankalaa. Ananaskuituja sekoitetaan usein puu-
villan, manillan, silkin tai polyesterin kanssa.'’
Ananaskuiduista valmistetaan péadasiassa
vaatetekstiileja ja asusteita.'*® Kuiduista voidaan
valmistaa myos sisustustekstiilejd, laukkuja, mat-
toja, koysid ja naruja. Perinteisesti ananaskuitua
on kaytetty Filippiinildisten hddpukujen, juhlapu-
kujen ja kansallispuvun Barong Tagalogin valmis-

tamiseen.'®®

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Ananaskuitua pidetidin ekologisena, silld sen raa-
ka-aine tulee elintarviketuotannon sivuvirtana.'4°
Ananaksen viljely ja siihen liittyva elintarvike-
tuotanto on painottunut kehitysmaihin ja maa-
seudulle, joten sen tuotantoon liittyy usein myos
sosiaalisen vastuun ndkodkulmia. Elintarviketeolli-
suuden alkutuotannossa on tunnistettu vastaavia
ongelmia kuin esimerkiksi puuvillan tuotannossa,
ja esimerkiksi siirtotyévoiman kiayttd on varsin
yleistd. Lisdksi tuotanto on usein kausiluonteis-
ta.¥* Ongelmat ovat tyypillisesti hyvin syvéille
juurtuneita, ja pitkissd tuotantoketjuissa ne ovat
piiloutuneet kuluttajatuotteita valmistavien yri-
tysten ulottumattomiin. Ananaskuitua kiyttavilta
yrityksiltd vaaditaan pitkdjanteista tyotd lapindky-
vyyden lisddmiseksi ja mahdollisten riskien tun-
nistamiseksi.

"Ananaksen viljely ja siihen
liittyva elintarviketuotanto on
painottunut kehitysmaihin ja
maasecudulle, joten sen
tuotantoon liittyy usein myos
sosiaalisen vastuun
nikokulmia.”

Vastuullisemmat vaihtoehdot
Ananaskuidusta valmistetaan my6s vegaanista
tekonahkaa muistuttavaa tekstiilimateriaalia, jota
kaytetddn korvaamaan eldinperdistd nahkaa esi-
merkiksi laukuissa, takeissa ja kengissi. Kasvipe-
raisen vaihtoehdon etuihin kuuluu se, etti tuotan-
to ei vaadi vastaavaa parkitsemisprosessia kuin
perinteinen nahka. Ananaskuidusta valmistettua
tekstiilimateriaalia markkinoidaan kauppanimel-
1a Pinatex™.142
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Tekstiilikuituopas

Kookos (CC)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kookoskuitua saadaan Cocos nucifera -kasvin
pahkinédn kuoresta.'** Kookoskuituja voidaan ke-
ratd kypsymaéattoméan kookospédhkinin kuoresta,
jolloin saadaan valkoisia ja hienoja kuituja. Kui-
tuja voidaan kerdtd myos kypsistd kookospéhki-
noist4, jolloin kerattavat kuidut ovat karkeampia
javariltdan ruskeita.#*

Kookospdhkindn kuitukerros irrotetaan
pahkinéstd késin tai koneellisesti. Kookoskuitu-
jen erottamiseksi kuitukerrosta liotetaan vedesséa
noin 2—-6 viikkoa.'*® Liotuksen jdlkeen kuidut puh-
distetaan hakkaamalla ja hikilgiméalla.

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Vuonna 2024 kookoskuitu oli neljainneksi tuo-
tetuin luonnonkuitu puuvillan, juutin ja villan
jalkeen. Kookoksen tuotanto on noin 768 000
tonnia.’*” Sen merkittdvimmat tuottajamaat ovat
Intia, Sri Lanka, Vietnam ja Thaimaa.'4®

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Kookoskuitu on suhteellisen paksua ja siten

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

myos jaykkad. Kookoskuitu on kuitenkin elasti-
sempaa kuin muut kasvikuidut, ja sitd voidaan
venyttdd jopa 15-40 prosenttia. Kookoskuitu ei
rypisty helposti. Kuitu kestda hyvin erilaisia séé-
olosuhteita, joten se sopii hyvin ulkokiytt6on.**°

Ruskeaa, karkeampaa kookoskuitua kiyte-
tddn sikeissd, harjoissa, ovimatoissa, huoneka-
lujen ja peitteiden taytteend, ilmansuodattimis-
sa ja geotekstiileissd. Hienommasta valkoisesta
kuidusta voidaan kehrétd lankoja ja koysii, ja
sitd voidaan kdyttdd muun muassa verhoilukan-
kaisiin ja tuftattuihin seki kudottuihin mattoi-
hin.1%0

Tuotannon vastuullisuusndakdkulmat
Kookoksen viljely parantaa maaperén laatua, ja
sitd kédytetddnkin laajasti korjaamaan eroosiosta
aiheutuvia ongelmia.'s*

Kookoskuidun tuotanto on hyvin tyévoima-
valtaista, ja sen tuotanto on keskittynyt pddasiassa
pienviljelijoille. Tuotannon mahdollisten ihmisoi-
keusriskien tunnistaminen ja ennaltaehkéisy koo-
koskuidun tuotannossa vaatii yrityksiltd erityistd
huolellisuutta.

20 mm

12-24 ym

16-40 %

12-20 cN/tex

13 %

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja
alykkaat tekstiilit (s. 34); Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit

(s. 43); Nawab, Y. (toim.) (2016), Textile Engineering: An introduction (s.
13); Sinclair, R. (toim.) (2014), Textiles and Fashion: Materials, Design and
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Technology (s. 42)

Elainkuidut

Eldinkuiduksi luokitellaan kuidut, jotka ovat eldinten,
hyonteisten tai nilvidisten muodostamia proteiinikuitu-
ja. Jokaisella eldinkuidulla on erilainen proteiinirakenne,
joka erottaa kuidut toisistaan. Eldinkuidut voidaan jakaa
eldinten karvatuppien muodostamiin kuituihin, hyon-
teisten kehruurauhasten tuottamiin kuituihin ja nilvidis-
ten tuottamiin kuituihin. Pddsddntoisesti eldinkuiduilla
on korkeampi murtovenymé kuin kasvikuiduilla, mut-
ta alhaisempi lujuus.'® Eldinkuitujen osuus maailman
kuitutuotannosta on varsin pieni, alle prosentin vuonna
2024.153

Yleisesti eldinkuidut ovat ominaisuuksiltaan kevyita,
lampimid, luonnostaan biohajoavia ja paljon kosteutta
imevia.

"Paasaantoisesti elainkuiduilla
on korkeampi murtovenyma kuin
Kasvikuiduilla, mutta alhaisempi
lujuus.”
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Villa (WO)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Villa on péddasiassa keratiinista muodostuva pro-
teiinikuitu, jota keritdén erilaisista lammaslajeis-
ta.!'® Villan on spekuloitu olevan ensimmaéisii
kuituja, jotka on kehrétty langaksi.'®® Lammas-
rotuja on jalostettu pitkélle villantuotantoa var-
ten, ja nykydén villaa tuottavia lammasrotuja on
kymmenid. Villa voidaan jakaa hienoon villaan
(merinolampaiden villa), keskihienoon villaan
(down-rodut), peitinvillaan ja sekavillaan. Villan
kuituhienous vaihtelee hienoimmasta 14 mikro-
metristd karkeampaan 40 mikrometriin.'s¢
Lampaat keritddn yleensd kerran vuodessa
kevéisin. Karitsoilta villa keritddn ensimmaéistd
kertaa noin kahdeksan kuukauden iissd, ja tatd

nen robotiikkaa hyédyntivéa kerintilaite on myo6s
keksitty. Lampaasta saatavan raakavillan maard
vaihtelee 2,7-8,1 kilon vililla, ja kerittava villa
pyritddn saamaan mahdollisimman yhtendisend
irti. Kerityn villan painosta noin 30-70 prosenttia
on villarasvoja, villahiked ja muita epdpuhtauksia,
jotka poistetaan villan jatkokésittelyissi.'>®
Kerinnén jilkeen lampaanvilla lajitellaan laa-
dun mukaan. Paras villa saadaan lampaan hartioil-
ta ja sivuilta, ja sitd kdytetddn vaatteiden valmistuk-
seen. Heikompilaatuinen villa saadaan lampaan
sddristd, ja tdstd valmistetaan yleensi mattoja.'>
Epédpuhtauksien poistamiseksi villa pestdin
emiksisessd kylvyssd, joka sisaltdd vettd, saip-
puaa, soodaa tai muuta vastaavaa alkalia. Pesun

Pesun ja 6ljydmisen jilkeen villakuidut kars-
tataan. Karstaaminen suoristaa kuituja haluttuun
suuntaan ja poistaa myos viimeisid epadpuhtauk-
sia kuiduista. Kampalankaa varten kuiduista ero-
tellaan lyhyimmaét kuidut pitkisté ja asetetaan kui-
dut samansuuntaisesti langan kehruuta varten.'6!

Villakuidut tarttuvat hyvin toisiinsa, joten
langan kehruu on suhteellisen helppoa. Kuidut
kehratddn ensin siikeille, joista muodostetaan yh-
tendinen lanka. Sdikeiden mééréa riippuu halutun
langan paksuudesta.?¢?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Villaa tuotettiin vuonna 2024 noin 1,1 miljoona
tonnia, mikad on alle prosentti globaalista kuitu-
tuotannosta.'®3

Villaa tuotetaan laajasti ympédri maailmaa.
Tarkeimmat tuotantomaat ovat kuitenkin Kiina,
Australia ja Uusi-Seelanti. Euroopassa suurin vil-
lantuottajamaa on Iso-Britannia, joka vastaa noin
kolmen prosentin osuudesta villan kokonaistuo-

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Villalla on monia erinomaisia ominaisuuksia. Vil-
lalla on hyva lammoneristyskyky, kosteudensiirto-
kyky, joustavuus ja virjadntyvyys. Villalla on myos
korkea murtovenymad ja se palautuu hyvin veny-
tyksestd sekd painaumista. Villa ei my6skdin ry-
pisty helposti. Villan suomurakenne hylkii vetté ja
likaa, joten villasta valmistettuja tuotteita ei tarvit-
se pestd kovin usein.'*® Villan kemiallisessa raken-
teessa on myos paljon typped, joten se on luonnos-
taan paloturvallinen kuitu. Villa syttyy kyll4, mutta
sammuu itsestddn, kun palonldhde poistetaan.t¢¢

Villan heikkouksiin lukeutuvat puolestaan
huono tuhohyonteisten kesto. Villakuidut ovat
esimerkiksi vaatekoin ja turkiskuoriaisten ravin-
toa.'®” Villan lujuus heikkenee méirkéiné ja villa-
tuotteet menettdvit muotonsa helposti pestessé,
joten ne tulee pestd helldvaraisesti.'*® Villakui-
dulle on tunnusomaista vanuminen, joka voi
olla sekd huono ettd hyvd ominaisuus. Valmiiden
tuotteiden, kuten villapuseroiden kutistumista ja
vanumista pyritddn estimidn vanumattomuus-
kasittelyilld. Huopatuotteissa vanumista pyritdan
sen sijaan aikaansaamaan.

25-400 mm
12-70 um

130 °C
25-35%

9-15 cN/tex
Vahenee n. 20 %

13 %

Lahde: Réisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 52-53);

Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja dlykkaat

tekstiilit (s. 43)

@ villaa kutsutaan karitsanvillaksi.'®” Useimmiten jélkeen villa usein 6ljytidn, jotta sitd on helpompi
o
§ lampaat keritddn vield kisin, vaikka koneelli- késitelld seuraavissa vaiheissa.'®®
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Tekstiilikuituopas

Villaa kéaytetddn monipuolisesti vaatetuksessa,
sisustustekstiileissd, teknisissd tekstiileissd ja
ladketieteellisissa tarkoituksissa. Villasta saadaan
hienoja, laadukkaita neuleita ja pukukankaita,
paksuja takkikankaita, urheiluvaatteita ja alus-
vaatteita.'*® Sisustuksessa villaa kdytetddn muun
muassa verhoilukankaissa, matoissa ja huovis-
sa. Villa soveltuu erinomaisesti myos julkisten
tilojen verhoiluun paloturvallisten ominaisuuk-
siensa takia. Villaa kiytetddn myo6s esimerkiksi
makuualustana estdmaissid painehaavojen muo-
dostumista, silld villa tasaa painetta.”

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

Villan tuotannon merkittdvimmaét ympéristovai-
kutukset syntyvéit lampaiden kasvatuksesta. Lam-
paiden kasvatus vaatii suuria maapinta-aloja ja
aiheuttaa maaperén eroosiota. Lisdksi lampaiden
virtsasta ja ulosteista syntyy typpi- ja fosforipaés-
tojd, jotka voivat aiheuttaa vesist6jen rehevoity-
mistd. Marehtiessddn lampaista aiheutuu myos
metaanipadstoja.l”* wMetaani on hiilidioksidin
ohella yksi merkittdvimmistd ilmastonmuutok-
seen vaikuttavista kasvihuonekaasuista.

"Villalla on hyva

-

joustavuus ja
varjaantyvyys.”

Villakuidut tiytyy myos pestd epidpuhtauk-
sista ja rasvasta. Pesu kuluttaa vettd ja kuormittaa
jatevesid, silla pesuveteen irtoaa runsaasti ha-
penkulutusta lisddvaid orgaanista ainetta ja mah-
dollisesti jadnteitd hyonteismyrkyistd. Vettd ja
kemikaaleja kuluu runsaasti myo6s villan jatkoka-
sittelyssé, kuten esimerkiksi valkaisussa.'”?

Villan tuotantoon liittyy vastuullisuuskysy-
myksid my6s eldinten hyvinvoinnin ndkékulmas-
ta. Joitakin lammaslajeja, kuten merinolampaita,
on jalostettu pitkélle puhtaasti villan tuotannon
nékokulmasta. Jalostuksen my6td merinolampai-
den iho on poimuuntunut villan tuotannon mak-
simoimiseksi. Suuri ihopinta-ala ja villan paino
rasittavat lammasta fyysisesti. Thon poimuihin
kertyy myo6s helposti virtsaa ja hiked, mikd hou-
kuttaa lihakirpasid pesiytymddn lampaiden ta-
kareisiin. Taméan estdmiseksi suurissa villantuo-
tantomaissa, kuten esimerkiksi Australiassa ja
Uudessa-Seelannissa, lampaille on tehty kivulias-
ta kirurgista mulesing-toimenpidetti.'”® Tana pai-
vani mulesing-menetelmén kiytté on Australiaa
lukuun ottamatta suurissa villantuotantomaissa
kielletty.

lammoneristyskyky,
kosteudensiirtokyky,

Eldinten epiasialliseen kohteluun liittyvien
riskien tunnistaminen ja ennaltaehkéisy eldin-
kuitujen tuotannossa vaatii yrityksiltd huolellista
taustatyoti sekid pitkdjinteistd yhteisty6td omien
yhteistydkumppaneiden kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villan tuotannon negatiivisia vaikutuksia ja erityi-
sesti eldinten hyvinvointia pyritddn edistimé&in
erilaisilla sertifikaateilla ja ohjelmilla, jotka ohjaa-
vat villantuottajia kestdvdmpiin ja vastuullisem-
piin toimintatapoihin. Liséksi villa on arvokas ma-
teriaali, jonka uudelleenkaytolld ja kierratyksella
on jo pitkit perinteet.

Kierrétetyn villan osuus kaikesta villan tuo-
tannosta vuonna 2023 oli noin kuusi prosenttia.'”#
Villaa voidaan kierrdttdd mekaanisesti vanhois-
ta villavaatteista ja villan tuotannon ylijadmaésta.
Arvokkainta kierratysvillaa on puhdas kampaus-,
karstaus-, kehruu- ja kutomisvaiheessa syntyvi
ylijadama. Mekaanisessa kierrdtyksessd kéaytetyt
villatuotteet avataan uudelleen kuiduiksi. Mekaa-
ninen késittely lyhentéé kuituja ja heikentda siten
langan kehréattavyytta. Kierrdtettyyn villaan voi-
daan kuitenkin lisdtd kehriysvaiheessa neitseel-
listd villaa tai muita kuituja laadun parantami-
seksi. Heikompilaatuinen kierrétysvilla soveltuu
myos sellaisenaan erinomaisesti moniin teknisiin
tarkoituksiin, kuten esimerkiksi eristemateriaa-
leiksi, pehmusteiksi tai 6ljynimeytysmatoiksi.'”®
Kierritetyn villan etuna on alhaisempi maan ja
kemikaalien kulutus. Liséksi kierrétysvillan kdytto
viahenté4 tarvetta uuden villan tuotannolle.

Villaa voidaan tuottaa my6s luonnonmu-
kaisin menetelmin. Luomuvillan tuotannossa
ei hyviksytd keinotekoisten hyonteismyrkkyjen
kayttod, lampaiden ravinnon tulee olla luonnon-
mukaisesti tuotettu ja lammasméirat pidetddn
rajattuina eroosion valttdmiseksi. Luomuvillana

myytavi ja markkinoitava villa on aina kolman-

nen osapuolen sertifioimaa. Eniten kéaytettyja
luomuvillan sertifiointijarjestelm& ovat Global Or-
ganic Textile Standard (GOTS) ja Organic Content
Standard (OCS).

Perinteiselle villalle on tarjolla my6s muita
vastuullisempia vaihtoehtoja. Esimerkiksi Res-
ponsible Wool Standard (RWS) -sertifioitu villa
takaa, ettd villantuottajat ovat sitoutuneet eldin-
ten hyvinvoinnin ja vapauden kunnioittamiseen,
maaperin elinvoimaisuuden edistimiseen seki
tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden var-
mistamiseen. Muita samankaltaisia villan serti-
fiointijarjestelmid ovat muun muassa New Zea-
land Merino Company (ZQ) ja Certified Wildlife
Friendly® (CWF).17¢

Viime vuosina keskustelua on herittinyt
myo6s suomalaisen lampaan villa, joka on aiemmin
paatynyt suurimmaksi osaksi havitettavéksi, silld
villan hinta ei ole riittinyt kattamaan kerinnén, vil-
lan lajittelun ja kuljetusten kustannuksia. Kotimai-
sen villan kysynté on kuitenkin lisddntynyt ja suo-
menlampaanvillan kaupallista tuotantoa on pyritty
edistdimadn erilaisten hankkeiden kautta.'””
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Tekstiilikuituopas

Mohair (WM)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Mohairkuituja saadaan angoravuohen villasta.
Angoravuohet ovat alun perin Idht6isin Turkin An-
karan seudulta.'”® Mohairkuidun hallitseva vari on
valkoinen, mutta kuitua saadaan myods ruskeana,
mustana ja punaisen eri savyissa.”’
Angoravuohen villa kasvaa noin 2-2,5 sent-
timetria kuukaudessa, ja villa keritddn yhdestd
kahteen kertaan vuodessa.'®® Nuorista angoravuo-
hista keréttyd villaa kutsutaan Kid Mohairiksi tai
Super Kid Mohairiksi, ja ensimmaéinen kerinté an-
goravuohelle tehdién noin puolen vuoden ikiise-
né. Angoravuohet tuottavat idstd, sukupuolesta ja
ravinnosta riippuen 1,5-6 kiloa villaa vuodessa.'®*
Kerimisen jalkeen kuidut lajitellaan lajeittain
ja laaduittain, jotta lopullinen lanka on mahdolli-
simman laadukasta. Lajittelun jilkeen kuidut pes-
tddn mohairin epdpuhtauksista, joita kuiduissa on

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

huomattavasti vihemmaén kuin villalla. Kuitujen
pesussa menetetddn yleensd noin 15-20 prosent-
tia kuitumassasta. Kun kuidut on pesty epidpuh-
tauksista, ne voidaan karstata, eli kuidut harjataan
haluttuun suuntaan ennen langan valmistusta.'s?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Vuonna 2023 mohairia tuotetiin maailmanlaa-
juisesti noin 4 580 tonnia.'®® Synteettisten teko-
kuitujen kehittdminen on haastanut mohairin
tuotantoa, silld esimerkiksi akryylid on kehitetty
jaljittelem&4n mohairin ominaisuuksia.'®*
Mohairin ylivoimaisesti suurin tuottajamaa
on Eteld-Afrikka, joka vuonna 2023 tuotti noin
54 prosenttia mohairin globaalista tuotannosta.
Muita merkittdvid mohairin tuotantomaita ovat
muun muassa Lesotho, Argentiina & Turkki.'®®

125-150 mm
14-90 ym
30 %

17 cN/tex

Alhaisempi kuin kuivana

Léhde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 56)
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Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Kuiturakenteeltaan mohair muistuttaa villaa,
mutta on ominaisuuksiltaan hieman kiiltdvimpéaa
ja kimmoisampaa, ja sen veto- ja hankauslujuus
on parempi kuin villalla.'®¢ Mohair my6s huopuu
vihemmaén kuin villa. Mohair on yksi kestdvim-
misté eldinkuiduista ja sen elastisuus on erittdin
hyva, silld mohair palautuu 130 prosentin veny-
tyksestéd alkuperdiseen muotoonsa.'®” Mohairkui-
dulla on erinomainen varjaantyvyys, ja kuitua voi-
daan vérjata kirkkaillakin sdvyilld hyvin pysyvin
lopputuloksin. Mohairkuitu pystyy imemaéan kos-
teutta jopa 30 prosenttia tuntumatta méaralt, jo-
ten kuitu soveltuu hyvin kosteaan kesdilmastoon.
Hyvéin ldmmoneristavyytensé takia mohair sopii
loistavasti my0s kylmaélle saille. %8

Mohairia kéytetddn niin vaatetustekstiileissa
kuin sisustustekstiileissd. Mohair sopii hyvin pu-
kukankaisiin, huiveihin, huopiin, verhoilukankai-
siin ja mattoihin. Kestdvyytensd vuoksi mohair-
kuitua kiytetddn usein myos vaativissa julkisen
tilan verhoilukankaissa. Mohair soveltuu hyvin
myos késityo- ja efektilankoihin, jotka ovat mohai-
rin perinteisid kayttdtarkoituksia.'®® Mohairkuitu
on muihin eldinkuituihin verrattuna erittiin ke-
vyttd, joten se on suosittu kuitu laadukkaissa huo-
vissa ja kodintuotteissa.'*®

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

Angoravuohet laiduntavat yleensé korkeilla tasan-
goilla muille tuotantoeldimille ja -kasveille sovel-
tumattomissa paikoissa, joten mohairin tuotanto
ei vie viljelykelpoista maapinta-alaa esimerkiksi
ruoan tuotannolta.!! Eldinten laiduntamisesta

syntyy kuitenkin vastaavalla tavalla ilmastovaiku-
tuksia kuin esimerkiksi villan tuotannossa.

Mohairin tuotannossa kéytetddn jonkun
verran kemikaaleja loisten hidtdmiseksi. Naméa
voivat kulkeutua kuidun kerinnén jilkeisessi pe-
sussa jatevesien mukana ympéristoon. Kaikkein
haitallisimpien kemikaalien kaytté on kuitenkin
nykyadn kielletty tai rajoitettu mohairin suurim-
missa tuotantomaissa.'*?

Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vastuulli-
suuskysymyksiad aina myos eldinten hyvinvoinnin
ndkokulmasta. Eldinten oikeuksia valvova kan-
sainvélinen jirjestd PETA on nostanut mohairin
tuotannon osalta esille erityisesti eldinten epé-
asiallisen kohtelun suurilla tuotantotiloilla Ete-
14-Amerikassa. Tiloilla nuorille angoravuohille on
PETA:n mukaan suoritettu muun muassa nupou-
tusta eli sarvien alkujen polttamista, mika aiheut-
taa eldimille pitkdaikaista kipua.'*?

Eldinten epéaasialliseen kohteluun liittyvien
riskien tunnistaminen ja ennaltaehkdisy eldin-
kuitujen tuotannossa vaatii yrityksiltd huolellista
taustatyotd seki pitkdjanteistd yhteistydtd omien
yhteistydkumppaneiden kanssa.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Mohairin tuotannon negatiivisia vaikutuksia
pyritddn ehkidiseméin ja eldinten hyvinvointia
edistimian erilaisilla vapaaehtoisilla sertifi-
kaateilla. Téllaisia ovat esimerkiksi Responsib-
le Mohair Standard (RMS) ja Certified Wildlife
Friendly® (CWF). Kriteerit ovat hyvin saman-
tyyppiset kuin vastaavilla villan sertifiointijar-
jestelmilld. 4

"Mohair on yksi kestavimmista

clainkuiduista ja silld on

erinomainen va

rja S.’
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Kashmir (WS)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kashmirkuitua saadaan Intian ja Pakistanin ra-
jaseudulta Himalajalta kotoperdisestd kashmir-
vuohesta (Capra hircus laniger).’*> Kashmirkuitu
on tunnettua harvinaisuutensa ja pehmeytensi
vuoksi, ja se luokitellaan luksuskuiduksi korkean
hintansa takia. Kashmirvuohet kasvavat 60-80
senttimetrid korkeiksi ja 40-60 kiloa painaviksi
eldimiksi, jotka eldvit keskiméirin noin seitse-
méin vuotta. Yksi kashmirvuohi tuottaa vain 100—
160 grammaa hienompaa ja halutumpaa alusvil-
laa vuodessa.**®

Kashmirkuidun suurimmissa tuotantomais-
sa vuohia ei yleensd keritd villan tai mohairin

tellaan usein késin vérin ja laadun perusteella. La-
jittelun jalkeen kuidut putsataan epdpuhtauksista,
ja siitd kuidut matkaavat langantuotantoon.®’

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Kashmirkuidun kokonaistuotanto oli noin 25 600
tonnia vuonna 2023.1%

Suurin kashmirkuidun tuotantomaa on Kii-
na, jonka osuus kashmirin kokonaistuotannosta
on noin 69 prosenttia.’®®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Kashmir on erittdin hieno kuitu, josta valmiste-

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

35-50 mm

12-60 ym

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

o tapaan, vaan karva kammataan karvanlihdon tut tuotteet ovat pehmeitd, lampimia ja kauniisti =
§ aikaan, joka kestdd kevéisin noin 3-6 viikkoa. laskeutuvia.?® Kashmirkuidut ovat yleensé hyvin g
::" Kashmirvuohen irronneita kuituja kerdataan myos tasalaatuisia ja yhten&isii.?’* E
E vuohien elinympaériston lahistéltd. Kashmirvuohia Kashmirkuiduista valmistetaan sekd kam- E
E myo6s keritddn Iranin, Afganistanin, Australian ja pa- ettd karstalankoja. Kashmirin p&dasiallinen g
= Uuden-Seelannin alueilla. Kashmirkuidun jatko- kayttoalue on vaatetustekstiileissd, ja siitd val- &
késittely vaatii paljon kidentaitoja, silla kuidut laji- mistetaan paljon neulepaitoja.?°> Hienommat kashmirlaadut soveltuvat hyvin myos takkeihin ja nikokulmasta. Epaasialliseen kohteluun liittyvien
pukukankaisiin. Karheampia peitinkarvoja kayte- riskien tunnistaminen ja ennaltaehkéisy eldin-
tddn mattojen ja huopien valmistukseen.?%? kuitujen tuotannossa vaatii yrityksiltd huolellista
taustatyotd seki pitkdjianteisti yhteistyotd omien
Tuotannon vastuullisuusndakokulmat yhteistybkumppaneiden kanssa.
Y ° ° ° ° Kashmirin tuotantoon liittyvéat pitkalti samat ym-
I<aShmlrhlldun Suurlmmlssa paristénidkokohdat kuin muiden laiduntavien Vastuullisemmat vaihtoehdot
elainkuitujen tuotantoon. Kalliina ja arvostettuna Kasmirin tuotannon negatiivisia vaikutuksia py-
O O © raaka-aineena kashmirin kysynti on viime vuosi- ritddn ehkédisemaén ja eldinten hyvinvointia edis-
tuotantomalssa VuOIlla el y1€en_ na kasvanut ja tuotanto lisidntynyt. Haasteen télle timaan erilaisilla vapaaehtoisilla sertifikaateilla.
aiheuttaa se, ettd kashmirin tuotanto on keskitty- Téllaisia ovat esimerkiksi The Good Cashmere
S é ke]:vité Vill an tai mohairin ta_ nyt pitkalti alueille, jotka ovat jo valmiiksi karsi- Standard (GCS), Agronomeset Vétérinaires Sans
neet kuivuudesta ja aavikoitumisen uhasta.?** Tuo- Frontiers (AVSF), The Responsible Nomads (RN),
tannolla voi ndin ollen olla negatiivisia vaikutuksia The Sustainable Fiber Alliance (SFA) ja The Wild-
paan, Vaan karva kammataan m}fé? léhialueella. a.suvien ihmisﬁten terveyteen ja %ife Con.servati.on SOCieW (WCS.).205 Sertiﬁointi]:éir-
heidédn ruokansa ja juomavetensa saatavuuteen. jestelmien Kkriteerit ovat hyvin samantyyppiset
oo oo ° 99 Eldinkuitujen tuotantoon liittyy vastuulli- kuin vastaavilla muiden eldinperéisten kuitujen
karvanla]:ldon alkaan. suuskysymyksid aina myds eldinten hyvinvoinnin sertifiointijarjestelmilla.
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Tekstiilikuituopas

Cashgora

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Cashgorakuitua saadaan eldimestd, joka on syn-
tynyt risteyttdmaélld angoravuohia ja kashmir-
vuohia. Eldimesti saadaan pehmedmpid alus-
villaa ja karkeampaa peitinkarvaa.2

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Cashgorakuidun tuotanto oli suosituimmillaan
90-luvulla, jolloin kuidun tuotannon arviotiin
olevan noin 200 tonnia vuodessa. Vuonna 2000
cashgorakuidun tuotannon arvioitiin pudonneen
noin 60 tonniin.?’” Nykyaan cashgoraa tuotetaan
endd hyvin vihan.208

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Cashgorakuidusta valmistetaan pédasiassa vaa-
tetustekstiilejd, kuten pukukankaita, takkeja ja
huiveja. Cashgoraa pidetddn sopivampana kudot-
tuihin tekstiileihin, vaikka sitd on kiytetty myos
neuleissa, kuten muun muassa sukissa ja alus-
vaatteissa.2*

Cashgorakuidun rakenne muistuttaa enem-
min mohairia kuin kashmiria. Kuidun hinta on
noin puolet kashmirin hinnasta.?!°

"Cashgorakuitua saadaan
claimesta, joka on syntynyt
risteyttamalla angora- ja

kashmirvuohia.”

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

18-23 mm

30-90 pm

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 58)
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Alpakka (WP)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Alpakkakuitua saadaan laamaeldimiin kuuluvasta
alpakasta (Lama pacos).?* Alpakat ovat kotoisin
Eteldisen Perun Andeilta 3-5 kilometrin korkeu-
desta. Alpakoita on pidetty kotieldiminé jo ainakin
6000 vuotta niistd saatavien kuitujen ja lihan ta-
kia. Alpakka kasvaa noin 90 senttimetrid korkeak-
si ja 65—-80 kiloa painavaksi. Alpakka eldi par-
haimmillaan 20-vuotiaaksi, mutta tuottaa kuitua
parhaimmillaan vain 10 vuoden ajan.?!2

Alpakka tuottaa noin 3-5 kiloa kuitua vuo-
dessa riippuen eldimen iést4, ja se keritdin yleen-
sd puolentoista vuoden vélein. Alpakkakuituja on
useissa eri véreissé: valkoisena, mustana, ruskean
eri sdvyisini ja varien sekoitteina.?'?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Alpakkakuidun kokonaistuotanto oli noin 6 200
tonnia vuonna 2023.2*4 Alpakkakuidun suurin tuot-
taja on edelleen Peru, mutta sitd tuotetaan kuiten-
kin pienissd méirin ympéari maailmaa. Pienempid
tuottajamaita ovat muun muassa Kolumbia, Yhdys-
vallat ja Australia. Alpakkaa pidetdin kotieldimené
kuiduntuotantoa varten my6s Suomessa.?'®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet

Alpakkakuidut ovat pitkid, pehmeitd, kiiltavia,
joustavia ja kestdvid.?® Alpakkakuituja saadaan
useissa erilaisissa luonnollisissa vireissd, joten

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

kuitujen virjddminen ei aina ole valttdmatonta.?'’
Alpakkakuitua voidaan kayttdd neuleisiin, pu-
kukankaisiin, verhoilukankaisiin, sukkiin ja tal-
viasusteisiin.?!®

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Alpakkaa pidetddn yhtend ekologisimmista eldin-
kuiduista, silld alpakat laiduntavat yleensd muille
tuotantoeldimille soveltumattomissa paikoissa. Al-
pakoilla ei mydskiin ole samanlaisia kavioita kuin
vuohilla ja lampailla, joten niiden laiduntaminen
ei aiheuta samalla tapaa maaperan eroosiota kuin
esimerkiksi vuohien ja lampaiden. Alpakan lai-
duntamisesta syntyy kuitenkin arvioiden mukaan
vastaavalla tavalla metaani- ja kasvihuonekaasu-
paéastoja kuin esimerkiksi villan tuotannossa.?*’

Alpakkakuidun etuihin ympaéristéndkokul-
masta kuuluu myos se, ettd se ei sisilld samalla
tavalla lanoliinia tai rasvaa kuin villa. Tasta syys-
ta alpakkakuitu voidaan pestéd ilman voimakkaita
pesuaineita, eikd pesu néin ollen kuormita samal-
la tavalla jatevesid.??°

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Alpakkakuidun valmistuksen vastuullisuutta edis-
tdmé&in ja osoittamaan on huhtikuussa 2021 lan-
seerattu uusi sertifiointijirjestelmd Responsible
Alpaca Standard (RAS). Responsible Alpaca Stan-
dardin tavoitteena on edistié eldinten hyvinvointia
javalvoa vastuullisen maankaytén toteutumista.??!

18-23 mm

30-90 um

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

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

60-110 mm

13-14 ym

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

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Angorakaneja (Oryctolagus cuniculus) kas-
vatetaan yksinomaan hienojen ja pehmeiden
kuitujensa vuoksi. Kuidut ovat yleisimmin val-
koisia, mutta myos vérillisid angorakaneja on
olemassa.???

Angorakanit keritddn tai nypitddn kolmen
kuukauden vilein.??® Yhdestd angorakanista saa-
daan noin 400-1200 grammaa kuitua vuodessa.
Naaraskanit tuottavat yleensd 25-30 prosenttia
enemman karvaa.??*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus glo-
baaleista kuitumarkkinoista

Angorakuidun kokonaistuotanto vuonna 2023 oli
noin 500 tonnia.??®> Kuidun tédrkein tuottajamaa
on Kiina, joka tuottaa noin 90 prosenttia maail-
man angorakuidusta. Kiinan lisidksi kuitua tuote-
taan myo6s Ranskassa, Itd-Euroopassa, Chilessé,
Eteld-Amerikassa ja Yhdysvalloissa.??¢

Kuidun ominaisuudet ja kdayttokohteet
Angorakuitu on erittdin pehmedd, kiiltdvad ja

kevyttd.??” Kuidut ovat myds hyvin puhtaita, sil-
14 kanit tuottavat vain kaksi prosenttia eritteitd
omasta painostaan, ja ne myos puhdistavat oman
turkkinsa.??®

Angorakuitu on erittdin hienoa ja suoraa,
joten sitd on vaikea kehrétd langaksi. Angoraa
sekoitetaan usein muiden kuitujen kuten villan
kanssa, jotta langan suorituskyky on parempi.??°

Angorakuitua kaytetddn pédasiassa sekoit-
teena muiden kuitujen kanssa neuletuotteissa,
huovutetuissa tuotteissa, hatuissa ja kisineissd.?*°

Tuotannon vastuullisuusndakokulmat
Eldinkuitujen tuotantoon liittyy aina vastuulli-
suuskysymyksii eldinten hyvinvoinnin nikékul-
masta. Eldinsuojelujirjestét ovat nostaneet esiin
angorakanien epéasiallisen kohtelun kuidun suu-
rimmassa tuotantomaassa Kiinassa. Tapauksissa
angorakaneille on aiheutettu tarpeetonta kirsi-
mystd kuidun kerdyksessd.?*! Useat suuret vaat-
teiden tuotemerkit ja jilleenmyyjét ovat kieltdneet
angorakuidun kayton eldinten hyvinvointiin liitty-
vien huolenaiheiden vuoksi.??

Jakki (WY)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Jakkikuitua saadaan Himalajan, Mongolian ja
Keski-Aasian alueella esiintyvistd eldimesta.
Kuitua on kaytetty Himalajan alueella jo yli tuhat
vuotta, mutta viime aikoina kuitua on otettu kéyt-
t66n myos kansainvilisessd muotiteollisuudessa.
233 Aikuinen jakki painaa noin 350 kiloa ja tuot-
taa 1,5 kiloa kuitua vuodessa, josta vain noin 100
grammaa on hienoa untuvavillaa.?34

Jakkikuitu kerdtdan kerran vuodessa myo-
hdin kevailld tai alkukesdstd. Kuitu kerdtdén
kampaamalla tai nyppimélla irtoavat karvat eldi-
mestd. Jakkivasikasta kerattavat kuidut ovat hie-
noimpia ja aikuisesta jakista kerattava kuitu on
karkeampaa.?3®

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Jakkikuitu on hengittdvad, hajuja hylkivaa ja
luonnollisesti antibakteerista. Kuidulla on me-

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

rinovillan kaltainen kyky imeé kosteutta ja siirtaa
se ympaéristoon, joten jakkikuidusta valmistetut
tuotteet auttavat kehon ldmpétilan sédtelemises-
sé. Jakkikuidut ovat lujia ja joustavia verrattuna
muihin luonnonkuituihin.?3¢

Hienoa alusvillaa kdytetddn limpimien vaatteiden
valmistukseen, kuten takkikankaisiin, villapai-
toihin ja huopiin. Karkeampaa peitinkarvaa kay-
tetddn koysien, telttojen, laukkujen, mattojen ja
sdkkien valmistamiseen.2’

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Jakkikuidun tuotantoon liittyvat pitkdlti samat
ymparistondkokohdat kuin muiden laiduntavien
eldinkuitujen tuotantoon. Eldinkuitujen tuotan-
toon liittyy vastuullisuuskysymyksid aina myos
eldinten hyvinvoinnin ndkoékulmasta.

110-180 mm

15-30 ym

6-25%

8-10,4 cN/tex

15,6-16,5 %

Lahde: Das, P.J., et al. (2017), The Yak Wool (s. 47); Markova, I. (2019),
Textile Fiber Microscopy: A Practical Approach
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Kameli (WK)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kamelikuitua saadaan kaksikyttyrdisestd kame-
lista. Kamelit eldvit pddasiallisesti Mongoliassa ja
pohjoisessa Kiinassa, jossa ndma kéyttivat ravin-
nokseen karvasta kasvillisuutta, joka ei sovi muil-
le lajeille ravinnoksi.?®

Kashmirkuidun tavoin kamelin karva ke-
ratddn kevadlla harjaamalla, leikkaamalla tai
nyppimélla irtoavia karvatuppoja. Karva ldhtee
irtoamaan ensin kaulan alueelta, sitten harjasta
ja lopulta muualta ruumiista. Karvanldahto kestaa
kameleilla noin 6-8 viikkoa. Kamelikuituja on
kahdenlaista; ulkopinnassa on karkeaa peitinkar-
vaa ja alla pehmedmpéé alusvillaa.?*® Yksi kameli
tuottaa noin 2,3—-3,6 kg kuitua vuodessa.?*°

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Kamelikuidun tdrkeimmét tuottajamaat ovat
Mongolia ja Kiinan pohjoisosa. Naiden liséksi ka-
melikuitua tuotetaan Tiibetissd, Afganistanissa,

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Iranissa, Vendjilla, Kiinassa, Uudessa-Seelannis-
sa ja Australiassa.?#1242

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Kamelikuidun ominaisuudet ovat 1dhelld villan
ominaisuuksia. Kamelista valmistetut tuotteet
ovat pehmeitd.?*

Kamelin pehmedii alusvillaa kdytetddn padasiassa
vaatetuksessa muun muassa péillystakeissa, ja-
kuissa ja neuleissa. Karkeampaa peitinkarvaa kiy-
tetdan teknisiin tarkoituksiin, kuten esimerkiksi
koysiin, telttoihin ja maton taustakankaana.?**

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Kamelikuidun tuotantoon liittyvat pitkdlti samat
ympaéristondkokohdat kuin muiden laiduntavien
eldinkuitujen tuotantoon. Eldinkuitujen tuotan-
toon liittyy vastuullisuuskysymyksid aina myos
eldinten hyvinvoinnin ndkékulmasta.

35-400 mm
16-120 pm
30 %

17 cN/tex

Lahde: Réisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 59)
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Laama (WI)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Laaman kuituja saadaan keréttyd laaman (Lama
glama) karvasta. Laama on kotieldin, josta saa-
daan pehmeda alusvillaa ja karkeaa peitinkarvaa.
Rakenteeltaan laama muistuttaa alpakkaa, mutta
on sitd hieman isompi.?*> Taysikasvuinen laama
painaa 110-200 kiloa ja on noin 150-180 sentti-
metrid korkea péaélaelle.?*¢ Laaman kuidusta noin
80 prosenttia on hienompaa alusvillaa ja loput 20
prosenttia karkeaa peitinkarvaa.24”

Laama keritddn kahden vuoden vélein. Vaik-
ka koneellinen kerintd on keksitty, useimmiten
laamat keritddn késin. Laaman karvan kasvu on
70-100 millimetrid vuodessa, ja yhdesti laamasta
saadaan 2-5 kiloa karvaa. Kuidun pituus vaihtelee
80-250 millimetrin v&lill4 ja kuidun halkaisija on
19-38 millimetria.?®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Laamoja kasvatetaan eniten Boliviassa, Perussa ja
Yhdysvalloissa.?*

Kuidun ominaisuudet ja kdayttokohteet
Laaman hienompaa alusvillaa voidaan kayttdd
sellaisenaan tai sekoitteena ulkovaatteissa ja neu-
letuotteissa. Karkeampaa peitinkarvaa kédytetain
koysien, punoksien, mattojen ja karkeiden vaat-
teiden valmistamiseen.?°

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Laamojen kuidun tuotantoon liittyvét pitkalti sa-
mat ympéaristénikokohdat kuin muiden laidun-
tavien eldinkuitujen tuotantoon. Eldinkuitujen
tuotantoon liittyy vastuullisuuskysymyksid aina
myos eldinten hyvinvoinnin ndkékulmasta.

"Laaman hienompaa alusvillaa
voidaan kayttaa sellaisenaan tai
sekoitteena ulkovaatteissa ja

neuletuotteissa.”
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Vikunja (WG)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Vikunja on kamelieldimisti pienin, kooltaan vain
124-132 senttimetrid korkea ja painoltaan 35-65
kiloa.?®* Vikunja on villieldin, eikd tdmé&n karvaa
tuoteta teollisella mittakaavalla. Taiméan ja hyvin
manuaalisen prosessin takia vikunja on kallein
vaatekuitu maailmassa. Vikunjan luonnollinen
elinympaéristd sijaitsee Andien keskiosan puoli-
kuivilla nurmialueilla 3600-5000 metrin korkeu-
dessa.?*?

Vikunjat ovat villieldimid, joten niiden kar-
van keruu eroaa muista kuidun tuotantoon tarkoi-
tetuista eldimistd paljon. Vikunjan karvat keritdan
kerran noin 18 kuukaudessa. Eldimet kootaan
paimentamalla ne yhteen, jotta karva paastidn

kerimé&&n. Vikunjasta saadaan kerralla 85-550
grammaa kuitua, josta vain pieni osa on hienoa ja
kéyttokelpoista kuitua.?%®

Kuidut lajitellaan edelleen kisin, jotta suurin
osa hienoista kuiduista saadaan irrotettua. Lajitte-
lun jalkeen kuidut Idhetetaédn Italiaan kisiteltdvak-
si, kehréattiviksi ja kudottavaksi.?s*

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Vikunjan kuituja pidetddn hienoimpina, peh-
meimpind ja my6s harvinaisimpina eldinkuitui-
na maailmassa, ja tdten ne ovat myos kalleimpia
tekstiilikuituja markkinoilla.?®

Vikunjan kuiduista valmistetaan pukukan-
kaita, paallystakkikankaita ja huiveja.?%¢

"Vikunja on kallein

vaatekuitu maailmassa.

Kuidun pituus

Kuidun halkaisija

’

20-25 mm

12-15 pm

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 60)
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Kuidun halkaisija

14-16w um

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

Guanako (WU)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Guanaco (Lama hunchus tai Lama guanicoe) on
laamaeldin, joka vikunjan tavoin eldd luonnos-
sa villind. Guanaco on vikunjaa aggressiivisempi
eldin, joten sen kuitua ei tuoteta kaupallisesti.??’
Guanacon elinympéristo sijaitsee Eteli-Ame-
rikassa vuoristoalueilla. Guanacot keritd4n samal-
la tapaa kuin vikunjat, eli eldiimet paimennetaan

yhteen, keritddn ja tdmén jilkeen vapautetaan
jalleen luontoon. Guanacokuidun hinta on puolet
vikunjan hinnasta.?58

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Guanacon kuidusta valmistetaan pukukankaita,
péaéllystakkikankaita ja huiveja.?®®
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Silkki (SE)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Silkki on proteiinikuitu, jota saadaan silkkiperho-
sen (Bombyx mori) toukan koteloista eli kokon-
geista. Silkkiperhosen toukat sydvédt ainoastaan
mulperipuun lehtis, joten silkkiperhosta kutsu-
taan my06s mulperiperhoseksi.?®° Silkkikuitu on ai-
noa luonnollinen filamenttikuitu, eli jatkuva kuitu.
Yksi toukan kokongi voi tuottaa jopa 1600 metrid
kuitufilamenttia. Kuituja voidaan kdytdnnossa liit-
tad toisiinsa helposti serisiinilla, eli kuidun liima-
na toimivalla valkuaisaineella.?¢

Silkkid valmistetaan kahdessa erilaisessa vai-
heessa loisten aiheuttamien tautien levidmisen es-
tdmiseksi. Ensimmaéinen vaihe on silkkiperhosen
munien tuottaminen, jota varten valitaan terveet
kokongit, josta toukkien annetaan kuoriutua per-
hosiksi, pariutua ja munia. Yksi perhonen munii
noin 350-500 munaa, jotka puhdistetaan, paka-
taan ja toimitetaan varsinaisille silkin viljelijoille.26?

Viljelijoiden luona munien annetaan kuoriu-
tua toukiksi. Toukkavaihe pyritddn ajoittamaan
mulperipuiden lehtien satoaikaan, jolloin toukille
on paljon ravintoa. Yhtd raakasilkkikiloa kohden
toukka sy0 250-300 kiloa mulperipuun lehtia.
Toukka syo ravintoaan 28-38 péivin ajan, minka
jalkeen se hakeutuu koteloitumaan kehruukehi-
kon oksalle. Toukka rupeaa kehrddméin ymparil-
leen koteloa kuidusta, ja timi kestdd noin kolmen
vuorokautta. Kuitu koostuu kahdesta proteiinista:
fibroiinista ja serisiinistd. Kolmen vuorokauden jal-
keen valmiit kokongit kerdtddn ennen kuin toukat
kuoriutuvat ja rikkovat kokongin, ja toukat koteloi-
den sisélld tapetaan kuumalla ilmalla tai vedella.2s?

Tarkeimmat tuottajamaat ja

osuus globaaleista kuitumarkkinoista
Silkin kokonaistuotanto oli noin 85 370 tonnia
vuonna 2023.2¢* Sen osuus globaaleista kuitu-

markkinoista on alle 0,1 prosenttia.?®® Silkin suu-
rin tuotantomaa on Kiina 55 prosentin tuotan-
to-osuudella. Toiseksi suurin silkin tuottajamaa
on Intia 40 prosentin osuudella.?

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Silkki on erittdin pehmeéé ja vahvaa kuitua, joka
pystyy imemaéén jopa 30 prosenttia kosteutta it-
seenséd tuntumatta maraltd.?e” Silkki sopii kesé- ja
talvivaatteisiin, silld ldimpimélla sialla silkki tun-
tuu viiledltd iholla, mutta silkilldi on myos erin-
omaiset limmoneristysominaisuudet.?°®

Silkin valon- ja sdinkesto on huono, ja silkki
menettdd lujuuttaan UV-séteilylle altistettuna.?s®

Silkkid kaytetddn monipuolisesti vaatetuk-
sessa ja sisustuksessa. Silkkikankaita valmiste-
taan ohuesta sifongista paksumpaan samettiin.?’°
Silkistd voidaan valmistaa mekkoja, puseroita,
huiveja, verhoilukankaita, verhoja ja lakanoita.?”

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Silkin tuotannon keskeiset vastuullisuuskysy-
mykset liittyvdt mulperipuiden kasvatukseen,
tuotannossa kaytettyihin kemikaaleihin, veden ja
energian kulutukseen seké eldinten oikeuksiin.

Silkin osuus globaaleista kuitumarkkinois-
ta on vahiinen, mutta se on edelleen merkittava
tekstiiliteollisuuden ala tietyilla alueilla. Kiinassa
silkintuotanto tarjoaa tydpaikan noin miljoonalle
tyontekijélle ja Intiassa elinkeinon noin 700 000
kotitaloudelle. Silkin tuotanto ja jatkokéisittely
ovat hyvin tyovoimavaltaisia prosesseja, joten
tyontekijoiden oikeuksiin ja tydturvallisuuteen
liittyvien riskien tunnistaminen ja ennaltaeh-
kdisy tuotantoketjussa vaatii silkkid kayttaviltd
yrityksiltd erityistd huolellisuutta.?”?

Silkin tuotannolla on my6s merkittdvid ym-
péristovaikutuksia. Yksi hehtaari mulperipuita
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tuottaa noin 11 tonnia lehtid, mutta niisti saadaan
vain noin 200 kiloa koteloita ja lopulta vain 40 kiloa
raakasilkkid. Parhaan mahdollisen lehtisaannon
aikaansaamiseksi silkin tuotantoon tarkoitettujen
mulperipuiden kasvatuksessa kiytetdan usein tor-
junta-aineita ja lannoitteita, vaikka yleensd mulpe-
ripuut eivéit niitd vaatisi. Lannoitteiden kayto6lla on
lahialueiden vesistdjd rehevoittdva vaikutus. Silkin
tuotanto vaatii myos runsaasti vettd ja energiaa.
Prosessin energiaintensiivisin vaihe on kokonien
keittdminen, jossa energiaa kuluu runsaasti vesien
lammittdmiseen. Vettd kaytetddn keittdmisen li-
siksi esimerkiksi silkin puhdistamiseen ja serisii-
nin poistamiseen.?”3

Silkin tuotantoon liittyy vastuullisuuskysy-
myksid myos eldinten hyvinvoinnin nikékulmas-
ta. Perinteisessa silkin tuotannossa silkkiperho-
sen toukat tapetaan kuumalla ilmalla tai hoyrylla
ennen niiden kuoriutumista, jotta ne eivéat vahin-
goittaisi filamenttia kuoriutuessaan.?’#

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Villisilkiksi kutsutaan silkkid, jota saadaan mui-
den kuin mulperiperhosten tuottamista kuiduista.
Villisilkkid saadaan muun muassa Antheraea-su-
vun perhosten toukkien kokongeista. Villisilkin
yleisimpié lajeja kutsutaan usein tussah-silkiksi
tai tasar-silkiksi.?’”> Tussah-silkkiad tuottavat per-
hoset syovat ravinnokseen tammen lehtid, jotka

Kuidun pituus Filamentti

Kuidun halkaisija 13-25 pm

Lammonkesto 140 °C

Murtovenyma 20-25%

antavat tussah-silkille ominaisen ruskeahkon vé-
rin.?’¢ Villisilkin valmistus vastaa mulperisilkin
valmistusta, mutta kehruussa Antheraea-toukat
jattavat kokongin toisen padn avoimeksi ja sulke-
vat sen serisiinilld. Kehrddmisen jélkeen toukka
kuoriutuu serisiinikohdasta, joten kokongi ei va-
hingoitu. Tussah-silkkikokongit voidaan keratd
vasta perhosen kuoriutumisen jélkeen, joten touk-
kia ei tarvitse tappaa prosessissa.?”’ Villisilkkid
tuottavat toukat tuottavat myos filamenttikuitua,
mutta sen kerddminen on yleensd hieman hanka-
lampaa. Téstd syysta villisilkki saatetaan kehratd
langaksi lyhyemmistd kuiduista.?”® Villisilkkia
tuotetaan huomattavasti vihemman kuin mulpe-
risilkkid, silld sen tuotanto on ollut vain noin 3 000
tonnia vuonna 2017. 27

Silkin tuotannon negatiivisia vaikutuksia
pyritddn ehkdisemiin ja eldinten oikeudet tur-
vaamaan myos erilaisilla vapaaehtoisilla sertifi-
kaateilla. Téllaisia vaihtoehtoja tavanomaiselle sil-
kille ovat esimerkiksi luomusilkki, Reilun kaupan
silkki, kierratetty silkki ja ahimsa-menetelmélla
tuotettu silkki, jota valmistetaan vahingoittamatta
silkkitoukkia. Silkin tuotantoon soveltuvia serti-
fiointijirjestelmii ovat esimerkiksi Indian Natio-
nal Programme for Organic Production (NPOP),
Organic Content Standard (OCS), Global Organic
Textile Standard (GOTS), Certified Wildlife Friend-
ly® ja World Fair Trade Organization (WFTO).2°

Murtolujuus kuivana 30-44 cN/tex

Murtolujuus markana Vahenee n. 20 %

Kosteuspitoisuus 11 %

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 64)
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3. Tekokuidut

Tekokuidut voivat olla perdisin uusiutuvista tai uu-
siutumattomista raaka-aineista, ja ne jaetaan alku-
perdnsd mukaan muuntokuituihin, synteettisiin
tekokuituihin ja epdorgaanisiin kuituihin. Valmis-
tusprosessissa raaka-aineet muutetaan nesteek-
si tai dispersioksi ldammon tai sopivan liuottimen
avulla. Tekokuiduille on yhteistd, ettd niiden omi-
naisuuksia voidaan muokata valmistusprosessin

Tekokuituja voidaan valmistaa eri menetelmil-
14, kuten sula-, kuiva- ja mérkdkehruulla. Nididen
kolmen liséksi kiytetddn myos ilmarako- ja gee-
likehruuta, mutta niiden kaytté on vdhdisempaa.
Menetelmaé valitaan sen mukaan, miten polymeeri
saadaan muuttumaan nesteméiiseen olomuotoon
ja kuituséikeet kiinteytymé&&n. Esimerkiksi sula-
kehruu soveltuu sulaville ja termostabiileille poly-

Muuntokuidut

Muuntokuitujen raaka-aineena kiytetdan selluloo-
saa tai proteiinia, minkd vuoksi muuntokuidut
jaotellaan selluloosa- tai proteiinimuuntokuitui-
hin.

Selluloosamuuntokuiduista yleisimpid ovat vis-
koosi, modaali, lyocell ja kupro. Kuitujen raa-
ka-aineena kiytetdan yleisimmin eri puulajeista,
kuten eukalyptuksesta, pyokistd, kuusesta, méan-
nysta tai koivusta, saatavaa selluloosaa. Raaka-ai-
neeksi sopivat myos ruohovartiset kasvit, kuten
bambu ja muut selluloosaa sisiltivét kasvit. Sel-
luloosamuuntokuituja voidaan valmistaa myos
kierratetystd, selluloosaa siséltdvistd materiaa-

Muuntokuitujen valmistusprosessit eroavat toisis-
taan selluloosaan liuotukseen kéytettdvien kemi-
kaalien perusteella. Markdkehruu on yleisimmin
kéytetty muuntokuitujen valmistusmenetelma.
Vuonna 2024 selluloosamuuntokuituja tuotettiin
noin 8,4 miljoonaa tonnia, ja niiden osuus globaa-
lista kuitutuotannosta oli noin 6,5 prosenttia.?é?

Proteiinimuuntokuitujen valmistus on vidhiisem-
péi ja jadnyt pitkalti syrjddn synteettisten teko-
kuitujen tultua markkinoille.?®® Proteiinimuunto-
kuituja voidaan valmistaa proteiineja sisaltavista
eldin- tai kasvipohjaisista raaka-aineista, kuten
maitoperdisesti kaseiinista, soijasta, maapahki-

"Selluloosamuuntokuitujen
raaka-aineena kiytetain
yleisimmin eri puulajeista,
kuten eukalyptuksesta, pyokista,
- S > mm kuusesta, mannysta tai koivusta,
saatavaa selluloosaa.”




Tekstiilikuituopas

Viskoosi (CV)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Viskoosia valmistetaan uuttamalla selluloosaa
livottimilla. Viskoosia voidaan valmistaa erilaisista
selluloosaa siséltavistd kasveista, kuten bambusta
ja sitrushedelmien kuorista, mutta viskoosin ylei-
sin raaka-aine on kuitenkin puumassa.?%

Viskoosin valmistus on monivaiheinen kemi-
allinen prosessi, jossa kiytetdan useita haitallisia
kemikaaleja. Valmistus aloitetaan puhdistamalla
ja uuttamalla selluloosaa natriumhydroksidilla
(NaOH). Puhdistetusta ja uutetusta selluloosasta
puristetaan arkkeja, jotka hajotetaan selluloosa-
muruksi. Selluloosamuru jitetddn muutamaksi
paiviaksi vanhenemaan.?8®

Tadmén jilkeen selluloosamuruun lisdtdan
hiilisulfidia (CS2), joka muuntaa puhdistetun sel-

Kuidun pituus
Kuidun halkaisija
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

luloosan selluloosaksantaatiksi. Kolmen tunnin
jélkeen selluloosa liuotetaan jilleen nesteméiseen
muotoon natriumhydroksidin avulla. Neste jéte-
tddn kypsymaan.28”

Kypsymisen jilkeen neste puristetaan keh-
ruusuulakkeen reikien l4pi kehruunesteeseen,
joka sisaltdd rikkihappoa (H2S04), natriumsulfaat-
tia (Na2S04) ja sinkkisulfaattia (ZnS0O4). Aineiden
yhdistelméista tapahtuu kemiallinen reaktio, jossa
ksantaatti muuttuu jélleen selluloosaksi hienojen
selluloosafilamenttien muodossa.?®®

Puristamisen jalkeen kuidut ovat vield hau-
raita, joten ne menevit venytysprosessin lapi. Ve-
nytyksen jalkeen kuidusta pestéédn pois rikkihapon
ja muiden kemikaalien jadmét, ne valkaistaan ja
kuivataan. Tamén jilkeen kuidut ovat valmiita keh-
réattiavaksi.?®®

Yleensa 40-135 mm

0,9-5,0 dtex

2C

15-40 %

18-33 cN/tex

Vahenee n. 30 %

13 %

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 92)
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Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Viskoosin osuus selluloosamuuntokuiduista oli
80 prosenttia vuonna 2024.2°° Viskoosin koko-
naistuotanto oli 6,2 miljoonaa tonnia. Viskoosin
osuus maailman kuitutuotannosta oli noin viisi
prosenttia.?**

Viskoosin suurin tuottajamaa on Kiina, joka
2000-luvun ensimmédiselld vuosikymmenelld ne-
linkertaisti viskoosin tuotantokapasiteetin. Kiina
vastasi 70 prosentista maailman viskoosikatkokui-
dun tuotannosta vuonna 2024.29

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Viskoosi on hyvin pehmea kuitu, ja silld on silkkii
vastaava kiilto ja laskostuvuus. Viskoosi imee it-
seensd paljon kosteutta, joten se tuntuu iholla vii-
leélta ja miellyttdvélta.?*® Kosteana viskoosi tuntuu
painavalta, ja silld on alhainen mérkalujuus.
Viskoosi ei ole elastinen tai kimmoisa kuitu.
Silld on huono hankauslujuus, joten se ei sovellu ko-
vaan kulutukseen. Viskoosilla on my®s huono valon-
ja sddnkestavyys. Kuitu kestdd varastointia kuiva-
na, mutta kosteissa olosuhteissa mikro-organismit

saattavat vaurioittaa sitd. Sokeritoukat ja koiperho-
sen toukat voivat myds syodé kuitua.?** Viskoosi ry-
pistyy helposti kiytossé ja kutistuu markana.

Viskoosia kiytetddn monipuolisesti vaatteis-
sa, kodintekstiileissd, teollisuudessa sekd terve-
ydenhuollon ja lddketieteen tekstiileissa. Miellyt-
tdvin tuntunsa vuoksi sitd kaytetddn paljon ihoa
lahelld olevissa vaatteissa. Viskoosiin sekoitetaan
usein my6s muita kuituja parantamaan sen omi-
naisuuksia, jolloin siitid voidaan valmistaa esimer-
kiksi pukukankaita. Hyvin kosteudenimukykynsé
ja puuvillaa edullisemman hintansa ansiosta vis-
koosia kaytetddn paljon myos erilaisissa haavan-
hoito-, hygienia- ja pyyhintétuotteissa.

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Viskoosin tuotannolla on merkittdvid ymparisto-
vaikutuksia, silld valmistuksessa kiytetddn run-
saasti haitallisia kemikaaleja, vettd ja energiaa.
Viskoosin valmistuksessa kéytettdva rikki-
hiili on myrkyllinen kemikaali, jonka pitkdaikai-
nen altistus aiheuttaa keskushermostovaurioita.
Lyhyessédkin altistuksessa rikkihiilen on todet-
tu aiheuttavan silmé- ja hengitystieoireita sekéd

"Viskoosi on hyvin pechmea
Kuitu, ja silla on silkkia vastaava
Kiilto ja laskostuvuus.”
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haittaa sikididen kehitykselle. Lisdksi rikkihiili
on erittdin rajahdysaltis kemikaali.?*®> My6s hiili-
sulfidin on todettu héiritsevin hormonitoimin-
taa ja aiheuttavan altistuneille jopa Parkinsonin
tautia, syddnkohtauksia ja aivohalvauksia. Vis-
koosin tuotantoprosessia on pyritty kehittdiméaan
niin, ettd haitalliset kemikaalit pystytddn nykyadn
suurimmaksi osaksi kierrdttimadn prosessissa.
Suurimmassa vaarassa haitallisten kemikaalien
altistumiselle ovat kuitenkin viskoositehtaiden
tyontekijat seki tehtaiden ldhialueella asuvat ih-
miset, silld viskoosituotantolaitosten poistoilman
mukana ympérist6on kulkeutuu haitallisia kaasu-
ja. Lisdksi viskoositehtaiden ympéaristdssa on ra-
portoitu vesistdjen pilaantumista.?’¢

Viskoosin tuotanto vaatii my®ds runsaasti
vettd ja energiaa. Yhden kuitutonnin valmistuk-
seen kdytetddn noin 800 000 litraa vettd. Lisdksi
energiaa kuluu itse prosessiin sekéa lisdksi teh-
dastilojen lammittdmisen ja ilmastointiin. Vis-
koosin ymparistovaikutukset riippuvat lopulta
siitd, kuinka paljon vettd ja kemikaaleja kierra-
tetddn prosessissa ja milld tavalla tuotannossa
kéytetty energia tuotetaan.?”’” My6s tuotantopai-
kalla on merkitystd, silldi Euroopassa viskoosin
tuotantoa séditelee tiukempi lainsdddintd kuin
Kiinassa. Euroopassa myos hiilisulfidin kaltaiset
vaarallisimmat kemikaalit on korvattu vaihto-
ehtoisilla kemikaaleilla ja tuotanto toteutetaan
yleensa suljetussa kierrossa.?*®

Viskoosin tuotantoon liittyy my6s huoli
metsien hakkuista. Kansainvédlinen Rainforest
Action Network on arvioinut, ettd 120 miljoonaa

puuta kaadetaan vuosittain vaatteiden valmis-
tusta varten.?*”

Vastuullisemmat vaihtoehdot
Vastuullista metsien hoitoa ja sitd kautta myos
kestdvimpéad viskoosin tuotantoa pyritddn edis-
tdmé&an Forest Stewardship Council (FSC) ja Pro-
gram for the Endorsement of Forest Certification
(PEFC) -sertifikaattien avulla. FSC- ja PEFC-serti-
fikaatit edellyttivit, ettd viskoosin valmistukseen
kaytettyd metsdd hoidetaan kestdvalla tavalla niin
ympaériston kuin ihmisten ndkékulmasta. Viskoo-
sin tuotannosta noin 55—60 prosenttia on FSC- tai
PEFC-sertifioiduista selluloosasta valmistettua.3®
Markkinoilla on my6s bambukuidusta tuo-
tettua viskoosia, jota markkinoidaan usein ekolo-
gisempana vaihtoehtona perinteiselle viskoosille.
Ekologisuus perustuu bambun nopeaan kasvuun,
mutta ei muuta itse kuidun valmistusprosessia.
Viskoosin korvaaminen tulevaisuudessa
muilla vihemmén kemikaaleja kuluttavilla sel-
luloosamuuntokuiduilla on yksi keino vihentia
tekstiilituotannosta aiheutuvia ympaéristévaiku-
tuksia. Esimerkiksi Itdvaltalaisen Lenzing-yhtion
kehittimi Ecovero™ on aiempaa ymparistoysta-
vallisempi viskoosi, jonka tuotannossa hiilidioksi-
dipaéstot ja vedenkulutus ovat puolet pienemmét
tavalliseen viskoosiin verrattuna ja raaka-aineena
kéytetty puu on FSC- tai PEFC-sertifioitua.

Kauppanimet
Viskoosin toinen kutsumanimi on rayon.** Kuitua
myydadn muun muassa kauppanimella Veocel™.

Lyocell (CLY)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Lyocellia valmistetaan péédasiassa eukalyptus-
puusta peréisin olevasta selluloosasta.?*? Kuidun
valmistuksessa kédytetddn orgaanisia liuotti-
mia, joista yleisin on N-metyylimorfoliinioksidi
(NMMO).203

Lyocell-kuidun tuotantoprosessi on huomat-
tavasti lyhyempi ja ympéristolle harmittomampi
kuin viskoosikuidun tuotantoprosessi. Lyocell-
kuidun valmistamiseen menee noin kahdeksan
tuntia, siind missd viskoosin prosessoimisessa
menee yleensi noin 40 tuntia.3%

Lyocell-kuidut valmistetaan ilmarakokehruu-
menetelméalld. Kuidut valmistetaan sekoittamalla
selluloosasta, vedestd ja NMMO:sta liuos, joka pu-
ristetaan suulakkeiden 14pi ilmaan. Tdmén jalkeen
muodostuneet kuitufilamentit kdytetdan vettd ja
NMMO:ta sisdltdvassid kehruukylvyssé, jossa kui-
tufilamentit regeneroituvat takaisin kiintedksi sel-

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

luloosaksi. Lopuksi kuidut pestdén, viimeistelladn
ja kuivataan ennen langan kehruuta.?*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Lyocellin osuus selluloosamuuntokuiduista oli
noin 4 prosenttia ja globaalista kuitutuotannosta
0,29 prosenttia. Lyocell on kolmanneksi eniten
tuotettu selluloosamuuntokuitu, ja siti tuotettiin
noin 370 000 tonnia vuonna 202.3.3%

Kuidun ominaisuudet ja kdayttokohteet
Lyocell on vahvaa ja pehme&d kuitua. Kuidulla on
hyva kosteudenimukyky ja myos kosteutta siirta-
vit ominaisuudet. Lyocellilla on korkea mérka- ja
kuivalujuus. Kuitu my6s varjaantyy helposti kirk-
kaisiinkin véreihin.3*”

Lyocellia kiytetdan farkkujen, mekkojen, tak-
kien, puseroiden, urheiluvaatteiden ja yopukujen

14 %
36 cN/tex

Vahenee n. 20 %

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)
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valmistukseen. Lyocellista tehdidn myos kodin-
tekstiileja.30

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Lyocellia pidetddn ekologisena vaihtoehtona vis-
koosille, silli sen pédiraaka-aineena kiytetddn
yleensd eukalyptuspuuta, joka kasvaa nopeasti
eikd vaadi keinokastelua tai torjunta-aineiden
kayttoa. Lisdksi lyocellin valmistusprosessi voi-
daan toteuttaa suljetussa kierrossa, miki vihen-
tdd veden ja kemikaalien kulutusta.3®

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Vastuullista metsien hoitoa ja sitd kautta myos kes-
tdvampda lyocellin tuotantoa pyritdin edistimadn
Forest Stewardship Council (FSC) ja Program for
the Endorsement of Forest Certification (PEFC)

-sertifikaattien avulla. FSC- ja PEFC-sertifikaatit
edellyttavat, etté lyocellin valmistukseen kéytettyd
metsdd hoidetaan vastuullisesti kestavilla tavalla
niin ympéristén kuin ihmisten nikékulmasta.
Perinteisen lyocellin rinnalle on tullut myos
lyocellia, jonka raaka-aineista osa tulee tekstiilite-
ollisuuden ylijadmaésta tai vanhoista puuvillavaat-
teista. Kemiallisen kierratysprosessin avulla nilla
kierritysraaka-aineilla pystytdan korvaamaan osa
lyocellin valmistusprosessissa kiytetystd puusta ja
ndin sddstdmédn luonnonvarojen kulutusta. Tal-
laista lyocellia myydaan kauppanimelld Refibra™.

Kauppanimet
Lyocellia myyddadn muun muassa kauppanimilld
Tencel®, Refibra™ ja Veocel™.

Kupro (CUP)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kuproa valmistetaan kupari-ammoniakkimene-
telmaélld, ja sen raaka-aineena kéytetdan yleisim-
min puuvillalintterié, eli puuvillakuitujen valmis-
tukseen sopimatonta puuvilla-ainesta.?'°

Kupron valmistus on nopeampi prosessi kuin
viskoosin valmistus. Kuproa valmistetaan liuotta-
malla selluloosaa kuparihydroksidin ja ammoni-
akkihydroksidin vesiliuoksessa. Viskoosin tavoin
liuos puristetaan keruusuulakkeen suuttimen lapi
kaksivaiheiseen kehruukylpyyn. Ensimmaéisessi
kehruukylvyssd on vain vettd ja toisessa kehruu-
kylvyssa laimeaa rikkihappoliuosta. Kehruukyl-
vyissd selluloosa regeneroituu, eli muodostuu
takaisin kiintedksi selluloosaksi filamenttikuidun

muodossa. Kehruukylpyjen jalkeen kuidut pes-
tddn, kiillotetaan ja kuivataan.3'*

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Kuproa tuotettiin noin 10 000 tonnia vuonna
2023.3*2 Kupron osuus selluloosamuuntokuitujen
tuotannosta oli noin 0,2 prosenttia.®*?

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Kuprokuidut muistuttavat tunnultaan ja ulkoné-
oltéén silkkia. Kuprokuidut ovat hyvin ohuita, hie-
noja ja kiiltavii.?'4

Kupron kéyttd tekstiilikuituna on melko va-
héistd, mutta sitd kdytetddn useimmiten satiinien,

sifonkien ja muiden ohuiden kankaiden valmistuk-
seen. Kuprosta voidaan valmistaa ilta-asuja, vuori-
kankaita, alusvaatteita ja puseroita. Kuitua kéyte-
taan silkkia jaljittelevissd tuotteissa, silla kuprolla
on paremmat pesunkesto-ominaisuudet.?!®

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Kuproa pidetdén yleisesti ottaen melko vastuulli-
sena tekstiilikuituna, silla sen raaka-aineena kay-
tetddn puuvillantuotannon sivuvirtoja. Silkkiin
verrattuna kupron tuotantoon ei mydskaan liity
eldinten oikeuksiin liittyvid kysymyksia.

Kupron tuotannolla on kuitenkin merkittivia
ympaéristévaikutuksia, silld valmistus vaatii noin
40 prosenttia kuparia ja noin 65-80 prosenttia
ammoniakkia selluloosan painosta. Prosessissa
muodostuva kuparisulfaatti on myrkyllistd, joten

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

se tulee ottaa talteen ja jatevedet késitellda asian-
mukaisella tavalla. Viskoosin valmistukseen ver-
rattuna kupron valmistusprosessi vaatii kuitenkin
vihemmaén energiaa ja siinid syntyy vihemmaén
haitallisia pa&4stgja.e

Koska kupron raaka-aineena Kkéytetddn
puuvillantuotannon sivuvirtoja, niin valmis-
tusketjun kautta myo6s kuproon liittyy samoja
ihmisoikeuksiin liittyvida kysymyksid kuin puu-
villan tuotantoon. Mahdollisten riskien tunnista-
minen ja ennaltaehkéisy vaatii kuproa kayttavil-
ta yrityksiltd pitkdjanteista tyotd lapindkyvyyden
lisddmiseksi.

Kauppanimet
Kuproa myydddn muun muassa kauppanimelld
Bemberg™.

10-17 %
21-28 cN/tex

Vahenee n. 15 %

Léhde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 96)
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Konepestava

Modaali (CMD)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Modaali on selluloosakuitu, jonka raaka-aineena
kéytetty selluloosa saadaan yleensi pyokkipuista.
Modaalia voidaan valmistaa erilaisilla me-
netelmilld, mutta viskoosimenetelma on niisté
yleisin. Modaalin erottaa viskoosista erilaisen kui-
turakenteen perusteella, ja modaalilla on myds
viskoosia suurempi selluloosapitoisuus.?*”

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Modaalin kokonaistuotanto oli noin 210 000 ton-
nia vuonna 2023. Sen osuus selluloosamuun-
tokuitujen kokonaistuotannosta oli noin 3 pro-
senttia, ja maailman koko kuitutuotannosta 0,16
prosenttia.3'8

Suurimman osan maailman modaalista val-
mistaa itdvaltalainen Lenzing-yhtio. Lenzingilla
on tuotantolaitoksia Itdvallassa, TSekin tasavallas-
sa, Isossa-Britanniassa, Kiinassa, Indonesiassa ja
Yhdysvalloissa.??

"Modaali

on erittain
luja ja

Kuitu.”
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Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Modaalin ominaisuudet ovat pitkélti samanlaiset
kuin viskoosilla, mutta kuidut voidaan erottaa
toisistaan niiden kuiturakenteen perusteella. Mo-
daali on erittdin pehmedii, ja silld on viskoosiin
verrattuna erittdin korkea mérkalujuus. Modaa-
likuidut eivit myo6skddn kutistu tai menetd muo-
toaan méarkané kuten viskoosi.??°

Modaali on erittdin luja ja konepestéiva kuitu, joten
sitd kdytetddn usein alusvaatteissa, ydasuissa ja
vapaa-ajan vaatteissa.??!

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Modaalia pidetdin yleensé ekologisena vaihtoeh-
tona viskoosille, silld sen raaka-aineena kéytetdan
kestévisti kasvatettua pyokkipuuta. Modaalin val-
mistusprosessissa myos 95 prosenttia liuottimista
ja prosessissa kaytetyistd kemikaaleista voidaan
kierrattad, mikd vihentd4 prosessin veden ja ke-
mikaalien kulutusta viskoosin tuotantoon verrat-
tuna.’??

Murtovenyma 14-18 %

Murtolujuus kuivana 40-75 cN/tex

Murtolujuus markana  Vahenee 20-30 %

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

Asetaatti (CA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Asetaatin raaka-aineena kiytetédédn selluloosa-ase-
taattia. Asetaattia valmistetaan kuivakehruume-
netelma4ll4, jossa liuottimena kéytetddn asetonia.
Selluloosaliuos puristetaan kehruusuulakkeesta
pitkddn tunneliin, jossa liuos haihtuu ja kuidut
kiinteytyvét. Lopuksi kuitufilamentit venytetdin,
kiillotetaan ja pakataan.???

Tarkeimmat tuottajamaat ja

osuus globaaleista kuitumarkkinoista
Asetaattia tuotettiin miljoona tonnia vuonna 2023.
Asetaatin osuus selluloosamuuntokuiduista oli
noin 13 prosenttia ja maailman kuitutuotannosta
0,78 prosenttia.??*

Lammonkesto 170 °C
Murtovenyma 25-45 %
Murtolujuus kuivana 10-15 cN/tex

Murtolujuus markana  Vahenee 30 %

Kosteuspitoisuus 7-9 %

Lahde: Réiséanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 97-98)

Eniten asetaattia tuotetaan Yhdysvalloissa ja
Japanissa. Tuotantoa on myds Euroopassa ja Ete-
l4&-Amerikassa.??

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Asetaatti on kiiltdvia ja silkkiméisti ja vain vahan
rypistyvid, joten se on suosittu materiaali muun
muassa helppohoitoisten kauluspaitojen valmis-
tuksessa.32¢

Asetaatin elastinen venyvyys ja kimmoisuus
on huonoa. Se ei myoskéén ole hengittdva tai imu-
kykyinen materiaali, joten synteettiset kuidut ovat
syrjayttdneet sen kayttdad perinteisissd pukeutu-
mistuotteissa. Tand paivini asetaattia kiytetdan-

"Asetaatti on
kiiltavaa ja
silkkimaista ja
vain vihin
rypistyvaa,




Tekstiilikuituopas

T'riasetaatti (CTA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Triasetaatti vastaa asetaattia ominaisuuksiltaan ja
valmistustavaltaan, mutta triasetaatin valmista-
misessa liuottimena kéytetddn metyleenikloridia
ja metanolia asetonin sijaan. Metyleenikloridista
ja metanolista valmistettu liuotin on myrkyllista
ja siten monissa maissa kielletty, joten kuidun val-
mistus on vihentynyt huomattavasti.>?®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Triasetaatti on termoplastista ja kestdd paremmin
lampo6a kuin asetaatti, joten sitd voidaan tekstu-
roida, pliseerata ja laskostaa helposti. Triasetaatti
imee kosteutta huonommin kuin asetaatti. Triase-
taatista voidaan valmistaa esimerkiksi puku-, pu-
sero- ja vuorikankaita.3?°

Kauppanimet
Triasetaattia markkinoidaan muun muassa kaup-
panimell& Tricel®.33°

"Triasetaatti on

thermoplastista, joten sita
voidaan teksturoida, pliseerata
ja laskostaa helposti.”

Proteiinimuuntokuidut

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Proteiinimuuntokuituja voidaan valmistaa luon-
nossa esiintyvistd proteiineista, kuten maitope-
riisestd kaseiinista, soijasta, maapahkinastd ja
maissitarkkelyksestd.33!
Proteiinimuuntokuitujen valmistus riippuu
proteiinin ldhteestd, ja proteiinikuiduilla on eri-
laisia valmistusprosesseja. Esimerkiksi soijapro-
teiini puhdistetaan ensin 6ljyisté ja rasvoista seki
késitellddn entsyymeilld, jotta proteiinit saadaan
kehrattdvddn muotoon. Suulakekehruussa pro-
teiini puristetaan polyvinyylialkoholin kanssa, jol-
la on todettu olevan vahvistavia vaikutuksia pro-
teiinimuuntokuiduille.  Polyvinyylialkoholiliuos
yhdistetdan proteiinin kanssa, joka kéisitellidn
emikselld tai happamalla riippuen kehruukyl-
vyn sisdllostd; eméksinen seos kehritddn rikki-
happoon ja natriumsulfaattiin, ja hapan seos taas

Sulamispiste
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

kehritddn emaiksiseen ja suolaa sisdltdvadn keh-
ruukylpyyn. Joka tapauksessa kehruukylpyyn
suulakekehrétty proteiini-polyvinyylialkoholi-
livos hyytyy. Kehruun jilkeen séikeet venytetddn
ilman avulla. Venytyksen jidlkeen sidikeet kiyte-
tddn vield natriumsulfaatissa, josta ne matkaavat
kiinnitettdviksi kuumalla ilmalla. Lopuksi kuidut
stabiloidaan joko etikkahappoanhydridilla tai glu-
taraldehydilla.?3?

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Proteiinimuuntokuidut ovat kiiltdvia ja pehmeita.
Niilld on tyypillisesti hyvat UV-séteilyn- ja valon-
kestot sekd antibakteeriset ominaisuudet. Kuitu-
jen tuntua on verrattu silkkiin ja kashmiriin.?3?

Proteiinimuuntokuiduilla on  alhainen
murtolujuus kuivana ja markand, ja kuidut ovat
herkkii alkaleille.33*

250-260 °C
20 %

38-40 cN/tex
25-30 cN/tex

8,6 %

Lahde: Mather, R. & Wardman, R. (2015), Chemistry of Textile Fibres (2nd

Edition) (s. 143)
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Proteiinimuuntokuituja kiytetddn sisustus- ja
vaatetustekstiilien valmistamiseen. Niistd valmis-
tetaan esimerkiksi pyyhkeité, lakanoita ja kasityo-
lankoja. Proteiinimuuntokuidut ovat luonnostaan
antibakteerisia, ja niistd valmistetaan muun muas-
sa alusvaatteita, ydasuja ja urheiluvaatteita.>3>

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Proteiinimuuntokuituja pidetdin yleisesti ottaen
melko vastuullisina tekstiilikuituina, silld niiden

raaka-aineet saadaan usein elintarviketeollisuu-
den ja maatalouden sivuvirroista. Tuotannosta
syntyviin ympéristévaikutuksiin vaikuttavat kui-
tenkin my0s proteiinimuuntokuitujen valmistus-
tavat.3%

Kauppanimet

Yhdysvalloissa proteiinimuuntokuidut ovat ni-
metty Azlon-kuiduiksi, mutta Euroopassa vastaa-
vaa yleisnimes ei ole kdyt0ssi.?*”

Synteettiset tekokuidut

Synteettisiin tekokuituihin luokitellaan kuidut, joi-
ta valmistetaan pddasiassa raakadljyn tislaustuot-
teista. Synteettiset tekokuidut muodostavat noin
kaksi kolmasosaa tekstiilimateriaalien tuotannos-
ta. Vuonna 2024 synteettisia tekokuituja tuotettiin
yhteensé noin 86 miljoonaa tonnia.>*

Synteettiset tekokuidut ovat usein vahvoja ja kes-
tavid, ja niilld on alhainen kosteudenimukyky, jo-
ten ne kuivuvat nopeasti. Kuidut kestavét hyvin
useimpia kemikaaleja, ja niilld on vastustuskykya
hyonteisten ja sienten hyokkéyksille sekd madéan-
tymiselle.?®® Synteettisid tekokuituja on helppo

Synteettiset tekokuidut eivit vaadi viljeltavad
maa-alaa tuotantoa varten, ja vedenkaytto valmis-
tuksessa on luonnonkuituja vihdisempad. Kuitu-
jen tuotanto on kuitenkin hyvin energiaintensii-
vistd sekd vaatii suuria midrid uusiutumattomia
raaka-aineita ja usein myos haitallisia kemikaa-
leja. Synteettiset tekokuidut eivit ole biohajoavia,
ja niistd valmistettujen tuotteiden valmistuksesta,
kéytostd sekd huoltamisesta irtoaa mikrokuituja,
jotka kuormittavat ympaéristoa ja vesistojd, mikéli
jatevesii ei késitelld asianmukaisesti.?*°

Synteettisten kuitujen valmistukseen kiytetddn

naisuuksia T
h "Proteiinimuuntokuituja m

pidetain yleisesti ottaen melko

vastuullisina tekstiilikuituina,

silld niiden raaka-aineet

saadaan usein elintarvike-

teollisuuden ja maatalouden

sivuvirroista.”




Tekstiilikuituopas

Polyesteri (PES)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Tekstiileissa kaytettdvaa polyesterid valmistetaan
useimmiten polyetyleenitereftalaatista (PET), jota
taas valmistetaan tereftaalihaposta ja etyleenigly-
kolista. Polyesterin valmistus on kemiallinen pro-
sessi, ja raaka-aineet saadaan raakadljyn tislaus-
tuotteista.’*

Polyesterid valmistetaan sulakehruulla, silla
sen raaka-aineet sulavat helposti ja kestavéit keh-
ruun sellaisenaan. Kehruuldmpétila on normaa-
listi 280-290 °C, mikd on hieman raaka-aineen
sulamispistettd korkeampi. Sulatettu raaka-aine
puristetaan suulakkeen lapi, ja suulakkeesta tu-
levat sdikeet jadhdytetddn ilman avulla kiinteddn
muotoon. Taméan jilkeen sdikeet venytetddn ja
stabiloidaan ldmpokasittelyn avulla. Tarvittaes-
sa kuidut voidaan vield teksturoida kiharuuden
aikaansaamiseksi tai leikata katkokuiduiksi. Po-
lyesterin kehruunopeus voi olla jopa 6000-8000
metrid minuutissa.34?

Tarkeimmat tuottajamaat ja
osuus globaaleista kuitumarkkinoista
Polyesteri on ylivoimaisesti eniten tuotettu teks-
tiilikuitu. Vuonna 2024 polyesterin kokonaistuo-
tanto oli noin 77,1 miljoonaa tonnia, ja sen osuus
globaaleista kuitumarkkinoista oli noin 60 pro-
senttia.?* Kierrdtetyn polyesterin osuus oli noin
12,5 prosenttia polyesterin tuotannosta vuonna
2023.345

Polyesterin merkittdvin tuotantomaa on
Kiina, jonka osuus kuidun kokonaistuotannosta
on noin 78 prosenttia. Kiinan lisédksi polyesterii
tuotetaan muun muassa Intiassa, Taiwanissa, Ete-
la-Koreassa ja Yhdysvalloissa.?*

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Polyesteri on elastista, vahvaa, rypistymétonta,
pehmeéi ja kimmoisaa kuitua, minka liséksi silla
on hyvi hankauksenkesto. Polyesteri on hydrofo-
binen kuitu, joten se hylkii vettd ja siten kuivuu
erittdin nopeasti. Polyesterid on edullista tuottaa,
ja sen virjaykseen tarvitaan huomattavasti vi-
hemmaén kemikaaleja kuin esimerkiksi puuvillan
véirjaykseen.34”

Polyesterilld on hyvit ominaisuudet moneen
eri kayttotarkoitukseen. Polyesteristd valmiste-
taan tuotteita vaatetukseen, sisustukseen ja tekni-
siin tarkoituksiin. Polyesterid sekoitetaan yleensd
muiden kuitujen kanssa erityisesti sen vahvuuden
takia. Polyesteristd valmistetaan muun muassa
verhoilukankaita, verhoja, lakanoita ja mattoja.
Teknisissd tarkoituksissa polyesterid kiytetddn
renkaissa lujitekuituna, hihnoissa, kdysisséd, pur-
jeissa, turvavoissi ja auton verhoilukankaissa.?*
Edullisuutensa vuoksi polyesteri on myds suosittu
tdytemateriaali esimerkiksi huonekaluteollisuu-
dessa.

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Polyesterin merkittdvimmaéat ympéristovaikutuk-
set liittyvat uusiutumattomien luonnonvarojen
kéyttdon, energiaintensiiviseen valmistusproses-
siin sekd siitd valmistetuista tuotteista irtoaviin
mikromuoveihin, jotka kulkeutuessaan vesistoi-
hin aiheuttavat monenlaisia ympérist6haittoja.
Perinteisesti polyesterin raaka-aineena kiy-
tetddn raakadljyn tislaustuotteita. Valmistuspro-
sessi kuluttaa paljon energia ja polymeroinnissa
katalyyttind saatetaan kayttd4 haitallisia kemikaa-

leja.?#

I
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280-290°C
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Kuidun pituus Vaihtelee

Kuidun hienous Vaihtelee

Lammonkesto 150 °C

Murtovenyma 8-55%

Murtolujuus kuivana 25-60 cN/tex

Murtolujuus miarkdna  Ei vaikuta

Kosteuspitoisuus 0,4-1,5%

Lahde: Réisénen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 75)
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Viime vuosina useat tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd polyesterin ja polyesterista valmis-
tettujen vaatteiden tuotannolla on yhteys myods
vesistdjen mikromuoviongelmiin. Polyesterituot-
teista irtoavat alle 5 millimetrin kokoiset muovi-
partikkelit voivat kulkeutua jétevesien mukana
luonnonvesiin, jossa ne aiheuttavat monenlaisia
ympdristohaittoja. Pahimmassa tapauksessa ne
kulkeutuvat elintarvikkeiden mukana ihmisten
ravintoketjuun.3>°

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Perinteisen polyesterin tuotannon negatiivisia

ympdristévaikutuksia ja uusiutumattomien luon-

nonvarojen kulutusta voidaan vihentdd hyodynta-

malla kierritettyja tai biopohjaisia raaka-aineita.
Kierrétyspolyesterid on jo hyvin saatavilla,

ja sen osuus kaikesta polyesterin tuotannosta on

tuote rouhitaan tai revitddn ensin mekaanisesti
pienemmiksi rakeiksi, minké jélkeen rakeet su-
latetaan ja prosessoidaan uudestaan kuiduksi.
Termisesti kierrdtetyn polyesterin tuotannon
hiilidioksidipdastot ovat noin kolmanneksen neit-
seellisen polyesterin péistoistd.’>? Koska kierra-
tyspolyesterin raaka-aineena kaytetddn yleensd
PET-muovipulloja ja tuotanto on keskittynyt Kii-
naan, liittyy valmistusketjun kautta kierratyspo-
lyesterin tuotantoon my0s ihmisoikeusriskeja,
joiden tunnistaminen ja ennaltaehkdisy vaatii
kierratyspolyesterid kayttaviltd yrityksiltd pitka-
janteista tyota lapindkyvyyden lisidmiseksi.
Polyesterid voidaan kierrattdd myods kemi-
allisesti suljetussa kierrossa. Prosessissa polyes-
terin polymeeriketju pilkotaan molekyyleiksi ja
polymeroidaan uudelleen tiysin uuden veroisek-
si kuiduksi. Prosessi siséltdd usein erilaisia puh-

kallista eikd sen vuoksi yhté yleistad kuin terminen
kierratys.33

Kierratysraaka-aineille on olemassa omat
vapaaehtoiset sertifiointijirjestelménsi. Kierra-
tyspolyesterille soveltuvia jarjestelmid ovat muun
muassa Global Recycled Standard (GRS), Recycled
Claim Standard (RCS) ja SCS Recycled Content
Standard.3>*

Polyesterid voidaan valmistaa my6s biopoh-
jaisista raaka-aineista, kuten esimerkiksi sokeri-
ruoko- tai maissikuidusta saatavasta tarkkelyk-
sestd. Taysin biopohjaisen polyesterin valmistus
on hyvin pienimuotoista. Sen sijaan osittain bio-
pohjaista polytrimetyleenitereftalaattia (PTT) on
saatavilla myos kaupallisesti. Vuonna 2020 bio-
pohjaisen polyesterin osuus polyesterin kokonais-
tuotannosta oli 0,01 prosenttia.?%°

"Arviolta noin 98 prosenttia "Polyesteria voidaan
Kierratyspolyesterista valmistaa myos biopohjaisista
valmistetaan PET-muovipulloista raaka-aineista, esimerkiksi
termisesti kierrattamalla.” sokeriruoko- tai maissikuidusta
saatavasta tarkkelyksesta.”




Polyamidi (PA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Polyamidia valmistetaan kemiallisesti orgaani-
sista hiilipohjaisista kemikaaleista, joita esiintyy
uusiutumattomissa luonnonraaka-aineissa, ku-
ten 0ljyssé ja kivihiilessé.?>” Polyamideja on useita
erilaisia, ja ne eroavat kemialliselta rakenteeltaan
toisistaan. Erilaiset polyamidit voidaan erottaa ni-
men peréassa olevilla numeroilla, kuten polyamidi
6,6 (PA 6,6) ja polyamidi 6 (PA 6). Numerot kertovat
kesken&én reagoivien hiiliatomien méaarésta.*®
Polyamidikuituja valmistetaan raaka-ainees-
ta sulakehruulla, eika liuottimia tarvita. Raaka-ai-
ne ldammitetddn hieman sulamispisteen yli 250—
290 °C asteeseen riippuen siitd, valmistetaanko

Polyamidia kaytetddn laajasti vaatetuksessa, si-
sustuksessa ja my0s teknisissa kayttotarkoituksis-
sa useimmiten elastisuutensa ja kimmoisuutensa
takia. Polyamidista voidaan valmistaa paitoja,
mekkoja, urheiluvaatteita, sukkia, sukkahousu-
ja, alusvaatteita ja uimapukuja. Sitd sekoitetaan
yleensd muiden kuitujen kanssa. Polyamidia kay-
tetddn myos teknisiin tarkoituksiin, kuten muun
muassa koysien ja harjojen valmistukseen, ren-
kaiden lujitekuituna, autoteollisuudessa ja elekt-
roniikan valmistuksessa.3¢?

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Polyamidin tuotannon merkittivimmat ympé-

tyn polyamidin osuus oli noin 1,9 prosenttia kai-
kesta polyamidin tuotannosta.?¢®

Polyamidia voidaan valmistaa myos biopoh-
jaisista raaka-aineista, kuten esimerkiksi glukoo-
sista ja risiinioljysta. Biopohjaisen polyamidin val-
mistus on vield hyvin pienimuotoista.3¢®

Kauppanimet

Polyamidin toinen tunnettu kutsumanimi on
nailon (nylon). Polyamidin kauppanimid puoles-
taan ovat muun muassa Antron®, Bayer-Perlon®,
Enkalon®, Supplex®, Tactel® ja Amni®.?” Kierri-
tetyn polyamidin kauppanimid ovat Econyl® ja
Repreve®.

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

"Polyamidi
on elastinen,

=

ja rypistymaton
kuitu.”

Vaihtelee

Vaihtelee

90 °C

15-70 %

32-70 cN/tex

Vahenee n. 10 %

4-6 %

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

o PA 6:a vai PA 6,6:a. Sula raaka-aine puristetaan ristovaikutukset ovat hyvin samantyyppiset kuin
§ suulakkeen ldpi jadhdytyskammioon, jossa sii- polyesterilld. Polyamidin tuotantoprosessi vaatii
::: keet kiinteytyvit. Polyamidin kehruunopeus on enemman energiaa kuin polyesterin tuotanto, jo-
E 1000-5500 metrid minuutissa.®*° ten myos siitd aiheutuvat hiilidioksidipaastot ovat
E muiden tekokuitujen valmistusta korkeammat.>¢*
2 Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista Vastuullisemmat vaihtoehdot
Polyamidin kokonaistuotanto oli noin 6,1 miljoo- Perinteisen polyamidin tuotannon negatiivisia
naa tonnia vuonna 2024, ja sen osuus globaaleista ympaéristévaikutuksia ja uusiutumattomien luon-
kuitumarkkinoista oli noin 4,8 prosenttia.3¢® nonvarojen kulutusta voidaan vihentdd hyodyn-
Polyamidin suurin tuotantomaa on Kiina, tdmélld tuotannossa kierratettyja tai biopohjaisia
joka tuottaa noin 70 prosenttia kaikesta maailman raaka-aineita.
polyamidista. Kiinan lisdksi polyamidia tuotetaan Polyamidia voidaan kierrattdd termisten tai
myo6s esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Taiwanissa.3¢? kemiallisten kierrdtysmenetelmien avulla aivan
kuten polyesteridkin. Kierrdtetyn polyamidin raa-
Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet ka-aineena kiytetién usein esimerkiksi tekstiili-
Polyamidi on erittiin elastinen, kimmoisa, vahva teollisuuden ylijidmé&4, vanhoja kalastusverkkoja
ja rypistyméton kuitu. Polyamidilla on hyva veto- tai mattoja. Polyamidin kierratys ei kuitenkaan ole
ja hankauslujuus, ja se kuivuu jopa polyesterid yhté yleistd kuin polyesterin kierritys johtuen sen
nopeammin.36? vahaisemmastd kaytostd. Vuonna 2020 kierréte-
70

kimmoisa, vahva
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Tekstiilikuituopas

Elastaani (EL)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Elastaani on synteettinen kuitu, joka koostuu va-
hintddn 85-prosenttisesti polyuretaanista. Elas-
taanin olennainen ominaisuus on venyvyys, ja sen
tulee palautua kaksin- tai kolminkertaisesta veny-
tyksestd nopeasti takaisin.>¢®

Elastaania valmistetaan péddasiassa kuiva-
kehruulla, mutta my6s mérka- ja sulakehruu ovat
mahdollisia. Liuottimena kéytetddn dimetyylifor-
mamidia tai dimetyyliaseramidia. Elastaanikuitu-
ja valmistetaan puristamalla liuos suulakkeiden
lapi haihdutuskanaaliin, jossa sidikeet Kkiinteyty-
vat. Kuitujen valmistuksen jélkeen ne kiillotetaan
ja kiharretaan. Elastaania voidaan kehrétd 200-
1000 metrid minuutissa.3¢”

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista

Elastaanin tuotanto oli noin 1,3 miljoonaa tonnia
vuonna 2024. Sen osuus kuitujen kokonaistuotan-
nosta oli noin yhden prosentin. Tirkeimpié tuotta-
jamaita ovat Kiina, Etel4-Korea ja Taiwan.?”°

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Elastaani on erittdin venyvi4 ja kimmoisaa kuitua,
ja se voi venyé jopa kuusi kertaa normaalin pituu-
tensa sekd palautua siitd melkein véalittomasti.
Elastaani on my6s miellyttdvan tuntuinen paalla.
Elastaanilla on suhteellisen huono vetolujuus seké
valon- ja sédnkesto.”*

Elastaania kédytetddn etupddssé tuotteissa, joihin
tarvitaan venyvyyttd. Elastaania kdytetddn usein
sekoitteena muiden kuitujen kanssa lisidmadn
tuotteen venyvyytta ja istuvuutta. Tyypillisia kayt-
tokohteita ovat esimerkiksi alusvaatteet, sukka-
housut, sukat, uima-asut, farkut ja urheiluvaat-
teet.372

Elastaania kéytetdan tuotteissa yleensé var-
sin pienid méaérid. Tastd huolimatta elastaanin on
todettu hankaloittavan tekstiilien kdyton jalkeistd
kierratystd. Mekaanisissa kierrdtysprosesseissa
elastaanin joustavuus hankaloittaa kuitujen avau-
tumista. Kemiallisissa kierratysprosesseissa puo-
lestaan elastaanin erottaminen muista kuiduista
on yleensi teknisesti mahdollista, mutta se vihen-
tad kierratyksen kannattavuutta.

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Elastaanin tuotannolla on merkittdvid ympdris-
tovaikutuksia, silld sen valmistus on hyvin ener-
giaintensiivisti ja siind kaytetddn runsaasti hai-
tallisia kemikaaleja. Pitkdaikaisen altistumisen
polyuretaanille on todettu altistavan syovélle.
Liséksi tuotantoprosessissa kiytetddn liuottimia,
jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja tuotannossa
tyoskenteleville. Suurimmassa vaarassa haitallis-
ten kemikaalien altistumiselle ovatkin elastaani-
tehtaiden tyontekijat.3”3

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Elastaania voidaan valmistaa myds osittain bio-
pohjaisista raaka-aineista, silld osa raaka-ainee-
na kéytettdvasti polyuretaanista voidaan korvata

esimerkiksi maissista saatavalla glukoosilla. Bio-
pohjaisen elastaanin ominaisuudet eivét ole aivan
samaa luokkaa kuin perinteisen elastaanin, ja sen
valmistus on toistaiseksi varsin vah&ista.?7*

Viime vuosina markkinoille on tullut myos
kierrédtettyd elastaania. Kierrdtyselastaanin raa-
ka-aineena on hyddynnetty tuotannossa syntyvai
ylijadmaa, joka muuten paéatyisi havitettavaksi.?”

Kauppanimet

Elastaania kutsutaan Yhdysvalloissa spandexiksi
jaJapanissa polyuretaaniksi.®’¢ Elastaanin tunnet-
tuja kauppanimid ovat muun muassa Dorlastan®
ja Lycra®.377

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana
Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Filamentti

2-600 dtex

140 °C

400-800 %

5-14 cN/tex

Vahenee n. 25 %

1,5 %

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

Akryyli (PAN)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Akryyli on 6ljypohjainen kuitu, joka koostuu vé-
hintddn 85-prosenttisesti akryylinitriilistd. Akryy-
linitriili on haihtuva orgaaninen yhdiste ja ilmaan
haihtuessaan karsinogeeni.*’

Akryylia valmistetaan akryylinitriilin poly-
meroinnista. Akryylikuituja ei voida valmistaa
sulakehruulla, silli raaka-aine hajoaa sulamis-
pisteen ldhelld. Siten kuidut valmistetaan useim-
miten méirkdkehruulla, mutta kuivakehruuta
kaytetddn myos. Polyakryylinitriili sekoitetaan
liuottimeen, ja liuos puristetaan suulakkeiden lapi
haihdutuskolonniin, jolloin kuitu kiinteytyy liuot-
timen haihtuessa. Taimaén jilkeen sdikeet venyte-
tadn, pestddn, avivoidaan (kiillotetaan) ja kiharre-
taan. Ennen langaksi kehruuta kuidut kisitelladn
kuumalla ilmalla tai héyrylld, milld vihennetdadn
kuitujen kutistumista myohemmin.37°

Kuidun hienous

Lammonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Vuonna 2024 akryylid tuotettiin noin 1,3 miljoo-
naa tonnia ja sen osuus kuitujen kokonaistuotan-
nosta oli noin prosentin. Akryylin tuotantoméaérét
ovat tasaisesti laskeneet viime vuosina.?®
Akryylin tuotanto on keskittynyt Aasiaan
ja sen térkein tuottajamaa on Kiina, joka tuottaa
noin 47 prosenttia kaikesta akryylista.*®* Muita ak-
ryylin merkittévié tuottajamaita on muun muassa
Turkki, Japani ja Intia.38?

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Akryylilld on erittdin hyvd mikro-organismien-,
valon- ja sdinkesto. Akryylillda on villamaisia
ominaisuuksia, kuten lampoisyys ja hyvéa laskeu-
tuvuus, mutta akryyli on villaa kevyemp4a ja hel-
pommin konepestavia.*®* Kuitu on helppo varjata
kirkkaillakin véreilla.

0,9-17 dtex
150 °C

30-60 %

5-14 cN/tex
Vahenee n. 15 %

2%

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 83)
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Akryyli ei kestd kuumia olosuhteita, joten
akryylid ei voida pestd kovin kuumalla vedella.
Akryylilld on myo6skin keskinkertainen hankaus-
lujuus, ja siitd valmistetut tuotteet nyppyyntyvét
helposti.?®

Akryylid kaytetddn usein villan sijasta, silla
akryyli on huomattavasti edullisempaa. Lisdksi
silld on parempi tuhohyonteisten kesto. Akryylis-
td voidaan valmistaa vaatteita, kuten neulepuse-
roita, tekoturkiksia ja urheiluvaatteita. Akryylid
kéaytetddn myos laajasti sisustustekstiileissd ja
siitd valmistetaan muun muassa huopia, mattoja,
verhoja ja verhoilukankaita. Akryyli kestdd myos
hyvin valoa ja mikro-organismeja, joten kuitua

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Akryylituotannon merkittdvimmat ymparistovai-
kutukset liittyvét energiaintensiiviseen prosessiin
ja runsaaseen haitallisten kemikaalien kayttoon.
Pitkdaikaisen altistumisen akryylin kehruussa
kéytettiville orgaanisille liuottimille on todettu
aiheuttavan hengitysteiden arsytysta seké altista-
van syoville. Suurimmassa vaarassa haitallisten
kemikaalien altistumiselle ovat polymerointi- ja
kuitutehtaiden tyontekijat sekd tehtaiden ldhi-
alueella asuvat ihmiset, silld poistoilman mukana
osa kemikaaleista kulkeutuu ilmansaasteina ym-
paristdoon.38e

kéi‘yteitéénn'u}kova.“:ltj[eiss'a, markiiseiss?l, suojapeiF- Kauppanimet o g
"Akryylia kaytetdan usei

villan sijasta, silla akryyli on
huomattavasti edullisempaa.”




Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Modakryylikuidut ovat muunneltuja akryylikuitu-
ja. Modakryyli koostuu noin 35—-85 prosenttisesti
akrylonitriilimonomeerista, ja se sisiltdd myos
muita monomeereja, kuten vinyylikloridia, vinyy-
lideenikloridia tai vinyylibromidia. Edelld mainit-
tuja monomeereja lisdtddn akryylinitriiliin, jotta
kuiduille saadaan parempi palonkesto.?s®

Modakryylikuituja valmistetaan mérkakeh-
ruulla samalla tavalla kuin akryylikuituja. Keh-
ruun jilkeen kuidut stabilisoidaan ja leikataan
usein katkokuiduiksi.®®

Kuidun ominaisuudet ja kidyttokohteet

Modakryylikuitujen ominaisuudet ovat pitkalti sa-
mat kuin akryylikuiduilla. Modakryylikuiduilla on
erinomainen vastustuskyky kemikaaleille, liuok-
sille, hyonteisille ja homeelle. Kuidut ovat vahvoja

Tekstiilikuituopas

tyypillisimmin

Modakryyli (MAC)

jajoustavia, ja niiden mittapysyvyys seka varjitta-
vyys ovat hyvit. Toisin kuin akryylilld, modakryy-
lilld on hyvéa palonkesto.3*°

Modakryylid kéytetddn tyypillisimmin kayt-
tokohteissa, jossa vaaditaan liekinkestiavyyttd ja
hyvéai palonkestoa. Kuidusta valmistetaan muun
muassa lentokoneen istuimien verhoilukankaita,
suojavarusteita ja julkisten tilojen sisustustekstii-

leja. 2o

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Modakryylin tuotantoon liittyvat hyvin saman-
tyyppiset vastuullisuusnikékulmat kuin akryylin
tuotantoon.

Kauppanimet
Modakryylin kauppanimid ovat muun muassa Dy-
nel® ja Verel®.3%2

"Modakryylia kaytetaan

kayttokohteissa, jossa

vaaditaan liekinkestavyytta
ja hyvaa palonkestoa.”

Aramidi (AR)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Aramidikuiduiksi luokitellaan aromaattiset poly-
amidikuidut. Aramideja valmistetaan joko kuiva-,
maérké- tai ilmarakokehruulla.®*?

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Aramidikuidut ovat vahvoja kuituja, joilla on erin-
omainen kuumuuden, kemikaalien ja hankauk-
senkesto. Aramidikuidut kestdvit jopa 400 °C
lampétiloja. Aramidikuidut eivit johda sdhkoa.®**
Aramidikuituja on vaikea varjata. Jos kuiduis-
ta halutaan varillisid, tulee ne kehruuvérjiti.?*®
Aramidikuidusta valmistetaan yleensa tuot-
teita, joiden tulee kestdd kuumuutta ja kemikaa-
leja. Kuiduista voidaan valmistaa muun muassa
kilpa-ajajien, hitsaajien ja palomiesten pukuja.
Aramidikuituja kiytetddn myos julkisten tilojen
verhoilukankaissa yksindin tai muiden kuitujen
kanssa sekoitteena. Yleisimpid kéayttokohteita
aramidista valmistetuille verhoilukankaille ovat
muun muassa lentokoneiden ja junien penkit.3?
Aramidikuitua kdytetddn myos tarkoituksiin,
jossa vaaditaan keveytté ja iskulujuutta. Ne sovel-

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

tuvat erinomaisesti esimerkiksi luotiliivien, kypa-
rien, kajakkien, koysien, viiltosuojakésineiden,
suodatuskankaiden ja kaiutinkalvojen valmista-
miseen.>*’

Tuotannon vastuullisuusndakdkulmat
Aramidin tuotantoon liittyvit hyvin samantyyppi-
set vastuullisuusniakoékulmat energiaintensiivisyy-
teen ja haitallisten kemikaalien kiyttoon liittyen
kuin muidenkin synteettisten tekokuitujen tuotan-
toon.

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Aramidin tuotantoon tarvittavien uusiutumatto-
mien luonnonvarojen ja energian kulutusta voi-
daan vahentda hyddyntdmaélla tuotannossa kiytos-
ta poistuneita aramidituotteita. Kierrdtysaramidin
tuotanto on vield pienimuotoista, mutta kierratys-
prosesseihin on investoitu viime vuosina.?*®

Kauppanimet
Aramidikuitujen kauppanimid ovat muun muassa
Nomex®, Technora®, Twaron® ja Kevlar®.3?°

Vaihtelee
0,9-11 dtex
375-550 °C
1-20 %

40-240 cN/tex

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 99)
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Tekstiilikuituopas

Polypropeeni (PP)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Polypropeeni on pitkdketjuinen synteettinen po-
lymeeri, joka koostuu vihintddn 85-prosenttisesti
eteenistd, propeenista tai muista alkeeneista.*®®
Polypropeenia valmistetaan 6ljyn krakkauksen ja
maakaasun fraktioinnin sivutuotteista.’*
Polypropeenia valmistetaan sulakehruulla.
Polypropeenin valmistuksen olosuhteet riippu-
vat siitd, valmistetaanko filamenttilankoja, mo-
nofilamentteja, katkokuituja vai kuitukangasta.
Polypropeenia voidaan kehrétda 150-4500 metrid

minuutissa.*°?

Tarkeimmat tuottajamaat ja osuus
globaaleista kuitumarkkinoista
Polypropeenia tuotettiin noin 2,8 miljoonaa ton-
nia vuonna 2024.%% Sen tarkeimmét tuottajat ovat
Kiina, Eurooppa ja Yhdysvallat.*%*

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Polypropeeni on erittdin luja kuitu, jolla on hyvi
kemikaalien ja mikro-organismien vastustusky-
ky. Polypropeeni ei ime itseensé kosteutta, mutta
kuljettaa tai haihduttaa kosteutta hyvin. Polyp-
ropeenilla on myo6s hyvd limmoneristyskyky. Sik-
si polypropeenista valmistetut vaatteet tuntuvat
mukavilta ihoa vasten.®> Polypropeeni on yksi
kevyimmistd kéaytossd olevista kuitumateriaa-
leista. Teknisen merkityksen liséksi silld on myds
taloudellinen vaikutus, silld kuidut ostetaan pai-
non perusteella. Polypropeeni on niin ollen hyvin
edullista.

Polypropeenia ei pystytd viarjddméédn ilman
lisdaineita. Kuidut ovat herkkid UV-siteilylle ja
heikkenevét sdteilyn vaikutuksesta.*

Polypropeenia kaytetddn piadasiallisesti si-
sustuksessa ja teknisissd tekstiileissd. Kuituja

Vaihtelee
0,8-400 dtex
75 °C

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

0,04-2 %

Lahde: Raisanen, R. et al. (2017), Tekstiilien materiaalit (s. 88)
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kiytetddn harvemmin vaatteissa niiden virjaan-
tyméttomyyden takia. Polypropeenista voidaan
valmistaa mattojen nukka- tai taustamateriaalia ja
verhoilukankaita, joista voidaan lisdaineilla tehda
paloturvallisia tai antimikrobisia.*” Polypropee-
nista valmistetaan myos urheiluvaatteita, ulkova-
rusteita, geotekstiileja ja pakkausmateriaaleja.*%®

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Polypropeenin tuotannon merkittdvimmat ympé-
ristovaikutukset liittyvit uusiutumattomien luon-
nonvarojen kayttoon sekd energiankulutukseen.
Polypropeenin valmistuksessa kaytetddn varsin
alhaisia lampétiloja, joten prosessin energianku-
lutus on vahdisempéaa kuin muiden synteettisten
kuitujen valmistuksessa.*?®

Vastuullisemmat vaihtoehdot

nossa kierrétettyja tai biopohjaisia raaka-aineita.

Polypropeeni reagoi herkésti 1amp6on, jo-
ten se voidaan helposti sulattaa ja kierrattdd uu-
sien kuitujen raaka-aineeksi. Termisessa kierra-
tysprosessissa kuidun polymeeriketju katkeaa,
mutta kuitua voidaan siitd huolimatta kierrédttaa
kuusi kertaa ennen kuin se on liian lyhyttd uusien
tuotteiden raaka-aineeksi. Polypropeenituotteet
voidaan elinkaarensa lopussa hyoddyntdd myos
energiana, silld polypropeenituotteen Idmpdarvo
vastaa polttodljya.+°

Polypropeenia voidaan valmistaa myds bio-
pohjaisista raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta
fermentoidusta etanolista, butanolista tai propa-
nolista. Biopohjainen polypropeeni ei ole kuiten-
kaan biohajoavaa ja sitd valmistetaan tédlli hetkel-
14 hyvin vahan.**

"Polypropeenin tuotannon
merkittavimmat ymparisto-
vaikutukset liittyvat uusiutumat-
tomien luonnonvarojen kayttoon
seka energiankulutukseen.”




Tekstiilikuituopas

Polyeteeni (PE)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Polyeteeni on polyolefiinikuitu, jonka raaka-ai-
neesta yli 85 prosenttia on olefiiniyksikoita. Polye-
teenid valmistetaan geelikehruulla, joka on mene-
telména sulakehruun ja kuivakehruun vélimuoto;
geelikehruussa raaka-aine kisitelldan vihéaisella
liuottimen mé&aralla kohotetussa ldmpotilassa.**?

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet

Polyeteeni on vahvaa, joustavaa, vedenpi-
tdvaa ja kevytta kuitua. Sitd on halpaa ja helppoa
tuottaa.**® Polyeteeni kestdd hyvin kemikaaleja,
mutta silld on alhainen lammd&nkesto.*

Polyeteenid kéaytetddn erityisesti teknisis-
sé tekstiileissd. Siitd valmistetaan muun muassa
pesulapusseja, muovipusseja, elintarvikepakka-
uksia, pesuainepakkauksia ja muita pakkausma-
teriaaleja.**®

Kuidun pituus
Kuidun hienous
Lammaonkesto
Murtovenyma
Murtolujuus kuivana

Murtolujuus markana

Kosteuspitoisuus

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Polyeteenin tuotannon merkittdvimmaét ympéris-
tovaikutukset liittyvit uusiutumattomien luon-
nonvarojen kayttoon sekd vedenkulutukseen. Yh-
den polyeteenikilon valmistamiseen kuluu noin
1,5 kiloa fossiilisia polttoaineita ja noin 3 litraa
vettd. Polyeteenin suurin ympdristévaikutus ai-
heutuu usein kaytostd, silla polyeteenisti valmis-
tetut tuotteet ovat usein kertakaytt6isia.*'©

Vastuullisemmat vaihtoehdot

Polyeteenid voidaan valmistaa my®s biopohjaisista
raaka-aineista, kuten sokeriruo’osta fermentoidus-
ta etanolista, butanolista tai propanolista. Biopoh-
jainen polyeteeni ei ole kuitenkaan biohajoavaa ja
sitd valmistetaan tilli hetkelld hyvin vihdn.*”

Kauppanimet
Polyeteenikuitujen kauppanimid ovat muun
muassa Spectra®, Tyvek®, Sabic® ja Dyneema®.

Vaihtelee
0,8-400 dtex
75 °C

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

0,04-2 %

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

0,04-0,6 %

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

Polylaktidi (PLA)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Polylaktidi on biopohjainen synteettinen kuitu,
joka koostuu vahintddn 85-prosenttisesti poly-
maitohaposta. Kuitupolymeeri valmistetaan fer-
mentoimalla kasveista saatava tdrkkelys ensin
maitohapoksi.*'®

Polylaktideja valmistetaan samanlaisilla me-
netelmilld kuin synteettisid tekokuituja, esimer-
kiksi polyesterid. Polylaktidin valmistamiseen
kaytetddn yleensd sulakehruuta. Kehruuta varten
maitohappo saadaan maataloustuotteista, kuten
sokerijuurikkaasta, sokeriruo'osta, maissitdarkke-
lyksestd, viljoista tai elintarviketeollisuuden sivu-
tuotteista.*?

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet
Polylaktidi on biohajoavaa ja sen hajoamistuot-
teet ovat hiilidioksidia ja vettd. Polylaktidikuidut
vastaavat muilta ominaisuuksiltaan synteettisia
tekokuituja.*2°

Polylaktidit hajoavat helposti kosteuden ja
lammon vaikutuksesta. Polylaktidien valmistami-

seen tarvitaan kallista teknologiaa ja sen varastoi-
minen on hankalaa. Sen vuoksi polylaktidikuitu-
jen tuotanto on vield vih&ista.*?!

Polylaktideja kiytetddn pakkausmateriaaleissa,
elektroniikassa, lddketieteessd ja maataloudes-
sa. Polylaktidikuiduista voidaan valmistaa muun
muassa pyyhkeitd, hygieniatuotteita, vaippoja ja
kertakiyttoastioita.*??

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Polylaktidia voidaan pitdd varsin ympéaristoysta-
vallisena tekstiilikuituna, silld sen raaka-aineena
voidaan kiyttda uusituvia luonnonvaroja ja elin-
tarviketeollisuuden sivuvirtoja. Tekstiilikuitujen
valmistus polyaktidista on kuitenkin vield varsin
vahaista.

Kauppanimet
Polylaktidin kauppanimid ovat muun muassa In-
geo™, Biophyl™, Biofeel® ja Ecodear™.
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Tekstiilikuituopas

Fluorokuidut (PTFE)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Fluorokuiduiksi maééritellian kuidut, joissa on
suoraketjuisia polymeerejé ja jotka on valmistettu
fluoratusta alifaattisesta hiilivedystd. Fluorokui-
tuja voidaan valmistaa eteeniklooritrifluorietee-
nistd (ECTFE), polyvinyylideenifluorista (PVDF),
polytetrafluorieteenistd (PTFE) seka eteenitetra-
fluorieteenistd (ETFE). Fluorokuituja valmistetaan
markdkehruumenetelmalla.+?

Kuidun ominaisuudet ja kidyttokohteet
Fluorokuidut kestévét erinomaisesti vikevia hap-
poja, eméksid ja orgaanisia liuottimia. Ne kestavét
korkeita lampdétiloja paremmin kuin muut syn-
teettiset kuidut. Fluorokuidun hajoaminen alkaa
vasta noin 320 °C lampdétilassa ja sulaminen 400
°C lampdtilassa.*?*

Lammonkesto

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

Kosteuspitoisuus

Fluorokuiduista voidaan valmistaa Gore-tex ja
DryMax -kauppanimilla tunnettuja kalvoja muun
muassa ulkoiluvaatteisiin ja erikoisvaatetukseen.
Téllaiset kalvot ovat hengittdvid ja vedenpitdvid.
Fluorokuiduista valmistetaan kuitenkin padasias-
sa teknisia tuotteita, kuten kemianteollisuuden
tiivisteitd, suodatinkankaita, hihnoja, laakereita ja
sdhkoeristeitd. 2

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Fluorokuitujen tuotannon merkittdvimmaét vas-
tuullisuusnidkoékulmat liittyvat uusiutumattomien
luonnonvarojen kayttoon seké prosessin energian
ja kemikaalien kulutukseen.

Kauppanimet
Fluorokuitujen kauppanimii ovat muun muassa
Halar, Kynar®, Toyoflon, Teflon ja Tefzel.*?

320°C
13-70 %
6—20 cN/tex

0%

Lahde: Markkula, R. (1999), Tekstiillitieto (s. 122)
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Lammonkesto 70 °C

Murtovenyma 12-45 %

Murtolujuus kuivana 6—-34 cN/tex

Kosteuspitoisuus 0-0,5 %

Lahde: Markkula, R. (1999), Tekstiillitieto (s. 122)

Klorokuidut (CLF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Klorokuiduilla tarkoitetaan suoraketjuisia mak-
romolekyylejd, joiden painosta vdhintddn puolet
koostuu vinyyli- tai vinyylideenikloridiyksikoista.
Klorokuituja kutsutaan myds polyvinyylikloridi-
kuiduiksi (PVC).4¥

Klorokuituja voidaan valmistaa kuiva- tai
mérkékehruumenetelmin. Kuivakehruussa kui-
dun ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa kuidun
poikkileikkauksen muodolla. Kehruun jalkeen
klorokuituja voidaan venyttdd, mika lisdd kui-
dun lujuutta, kemiallista kestavyyttad ja limmon-
kestoa.*®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Klorokuidut ovat erittdin vahvoja kuituja ja ne kes-
tavat hyvin happoja, eméksii, liuottimia ja hapetta-
via sekd pelkistivid aineita. Klorokuiduilla on my6s
hyvét palonkesto- ja sddnkesto-ominaisuudet.*?’
Klorokuiduilla on suhteellisen alhainen mur-
tolujuus. Ne eivét kestéd korkeita lampotiloja ja kutis-
tuvat sekd pehmenevit noin 60-80 °C lampdétilois-
sa. Klorokuidut my6s alkavat sulaa noin 140-200 °C
lampotiloissa kuidun laadusta riippuen.*°

Klorokuiduista valmistetaan tuotteita, jotka vaati-
vat palonkestoa, hyvia kemikaalien kestavyytta ja
sddnkestoa. Klorokuitua kiytetddn muun muassa
verhoilu- ja sisustuskankaiden, ulkoiluvaatteiden
ja -varusteiden, suodattimien, verkkojen, peittei-
den, alusasujen, sukkien ja kerrastojen valmis-
tamiseen.** Klorokuidut varautuvat normaalia
enemman staattisella sdhkolld, jonka on todettu
lievittdvin reumakipuja. Tastd syystd klorokui-
duista on valmistettu myos reumapotilaiden alus-
kerrastoja.*3?

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Klorokuitujen tuotannon merkittdvimmat vas-
tuullisuusndkokulmat liittyvét uusiutumattomien
luonnonvarojen kaytt6on seki prosessin energian
jakemikaalien kulutukseen.

Kauppanimet

Klorokuitujen kauppanimid ovat muun muassa
Clevyl, Envilon, Fibravyl, Isovyl, Kuralon, Mewlon,
Niti-Vilon, PCU, Pe Ce, Pusan, Rhovyl AS, Rhovyl
Eco, Rhovyl, Rhovyl'Yp, Saran, Selvron, Thermo-
vyl, Viclon ja Vilon.*33
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Synteettiset
epaorgaaniset kuidut

Epéaorgaaniset kuidut poikkeavat orgaanisista kui-
duista rakenteeltaan, ominaisuuksiltaan, valmis-
tusmenetelmiltddn ja kdyttokohteiltaan.*3

Epaorgaanisilla kuiduilla on korkea mekaaninen
lujuus ja orgaanisia kuituja parempi terminen
kestdvyys. Epdorgaaniset kuidut ovat kuitenkin
jaykkid, hauraita ja painavia kuituja, minka vuoksi

niiden valmistus tekstiilirakenteiksi on rajallista.
Epédorgaanisia kuituja kiytetddn pidasiassa tekni-
siin tarkoituksiin, mutta kuiduilla on my®6s joitain
kayttotarkoituksia tekstiilituotteissa. Tunnetuim-
mat epdorgaaniset kuidut ovat erilaiset lasikuidut.
My®s hiilikuitujen tuotanto on kasvussa ja kéytto
yleistyméssa.*3®

Lasikuidut (GF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Lasiksi tai lasimaiseksi materiaaliksi voidaan kut-
sua materiaaleja, joiden rakenne ei ole kiteinen.
Lasikuidun perusraaka-aineet ovat erilaiset luon-
nolliset mineraalit ja valmistetut kemikaalit, joista
tdrkeimpié ovat kvartsi, kalkkikivi ja sooda. Kvart-
sia kdytetddn lasinmuodostajana, ja sooda seki
kalkki alentavat sulamisldmpdétilaa.*3©

Lasikuituja valmistetaan filamentteina tai
katkokuituina erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Lasi-
kuituja valmistetaan sulattamalla kvartsihiekkaa
muiden epédorgaanisten aineiden, kuten kalk-
kikiven, soodan, alumiinioksidin, booraksin ja

metallioksidien kanssa.*®” Lasikuituja voidaan
valmistaa sulakehruulla suulakkeen lapi purista-
malla, puhaltamalla tai lasisauvasta venyttamalla.
Yleisin lasikuitujen valmistusprosessi on sulakeh-
ruu. Lasiseos sulatetaan korkeassa ldmpotilassa
(1400 °C), minka jélkeen sulaneesta lasiseoksesta
poistetaan ilmakuplat. Sula lasimassa puristetaan
suulakkeiden lapi, ja muodostuneet lasisdikeet
jadhdytetddn vesisuihkuilla.*3®

Tarkeimmat tuottajamaat ja osu
us globaaleista kuitumarkkinoista
Lasikuitujen suurin tuottajamaa vuonna 2019 oli

Kiina, jonka osuus on noin 30 prosenttia koko-
naistuotannosta. Muita merkittdvid lasikuitujen
tuotantomaita ovat Belgia, Malesia, Yhdysvallat,
Saksa, Egypti, Taiwan, TSekki, Alankomaat, Rans-
ka, Meksiko, Iso-Britannia ja Slovakia.**

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Lasikuitujen murtolujuus on hyvi, mutta ne eivit
kestd taivutusta, kiertdmisté tai kovaa puristusta.
Kuidut sietdvéit 1ampda hyvin jopa 800 °C lampo-
tilaan saakka, mink4 jilkeen ne alkavat sulaa.*®
Lasikuiduilla on my6s hyva sdénkesto, ja ne sieté-
vét auringonvaloa hyvin. Lisdksi lasikuidut kesté-
vét hyvin hometta.*#

Lasikuitujen ominaisuuksien takia niilld on monia

teknisid kayttotarkoituksia auto-, ilmailu-, meri-,
rakennus-, sihko- ja kuituoptisen teollisuuden

Kuidun pituus

Sulamispiste

Murtovenyma

Murtolujuus kuivana

aloilla. Lasikuituja kdytetddn my0s antureissa, 144-
ketieteessd, eristysmateriaaleissa ja tuulienergian
tuottamisessa.*?

Lasikuiduista valmistetaan komposiittima-
teriaaleja auton osiin, jotka ovat paljon kevyem-
pid kuin metalleista valmistetut osat. Lasikuitu-
vahvisteisia komposiitteja kdytetddn myos muun
muassa lentokoneen siipien, veneiden runkojen ja
kansien, kylpyammeiden, suihkukoppien, polku-
pyorien runkojen ja suksien valmistamiseen. Li-
sdksi niitd voidaan hyddyntdd rakennusteollisuu-
den eristeiden ja piirilevyjen valmistuksessa seké
viestintijarjestelmien rakentamisessa.*4?

Lasikuidun kaytto tekstiilitarkoituksissa on
hyvin vahéista, silld kuidut ovat sellaisenaan hau-
raita. Hyvan palonkestivyytenséi takia lasikuidus-
ta kuitenkin valmistetaan jonkin verran verhoja,
lampunvarjostimia ja verhoilukankaita.**

Filamentti

1120-1490 °C

4,8-5,7 %

135-175 cN/tex

Lahde: Nousiainen, P. & Rissanen, M. (2019), Tekstiilikuidut: tekniset ja

alykkaat tekstiilit (s. 168)
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Hiilikuidut (CF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Hiilikuidut ovat pitkid, erittdin vahvoja ja ohui-
ta kuituja (halkaisijaltaan noin 5-10 um), jotka
koostuvat pddosin hiiliatomeista. Hiiliatomit ovat
sitoutuneet toisiinsa mikroskooppisissa kiteissé,
jotka ovat linjassa kuidun akselin suuntaisesti.*+

Hiilikuituja valmistetaan padasiassa poly-
akryylinitriilistd pyrolyysilla. Polyakryylinitriilis-
td valmistetaan ensin kuituja suulakekehruulla,
jonka jalkeen ne pestddn ja venytetddn haluttuun
halkaisijaan. Kuidut stabilisoidaan kuumentamal-
la ne noin 200-300 °C:ssa, jolloin niiden atomisi-
dosmalli jirjestaytyy uudelleen ja hapettuu. Sta-
biloidut kuidut kuumennetaan 1000-2000 °C:ssa
hapettomassa tilassa, jolloin kuidut eivit pala,
mutta muodostuvat tiiviiksi hiilikiteiksi. Kuumen-
nettaessa kuiduista katoavat muut ainekset, kuten
vesihoyry, ammoniakki, vety ja typpi, ja jéljelle jaa
suurimmaksi osin vain hiiliatomeja. Kuumenta-
misen kesto ja ldmpétila vaikuttavat muodostu-
vien hiilikiteiden vahvuuteen.*4¢

Hiilikuidut itsessddn ovat suhteellisen hau-
raita, joten hiilikuiduista tehdddn komposiitteja
muiden ainesten, kuten epoksin, polyesterin tai
uretaanin kanssa. Jotta muut ainekset saadaan
tarttumaan hiilikuituihin, ne kisitelldin typpi-
hapolla. Kun hiilikuidut ovat yhdistetty vahvista-
vaan ainekseen, niistd voidaan valmistaa levyja

tekstiilimenetelmin.*”

Tarkeimmat tuottajamaat ja

osuus globaaleista kuitumarkkinoista
Hiilikuidun kokonaistuotannon on arvioitu olleen
noin 187 000 tonnia vuonna 2024.448

Hiilikuitua tuotetaan pé&dasiassa Yhdysval-
loissa, Japanissa, Kiinassa ja my6s Euroopassa.**

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Hiilikuidut ovat kevyitd, kovia ja tiheitd kuituja.
Kuiduilla on erittdin korkea sihkoénjohtavuus, al-
hainen lampdlaajenemisen suhde ja hyva mitta-
pysyvyys. Hiilikuidut séilyttidvat suorituskykynsé
korkeissa [ampotiloissa.*>°

Ohuutensa takia hiilikuituja voidaan ké&si-
telld perinteisilld tekstiilinvalmistusmenetelmil-
14, kuten neulomalla, kutomalla ja punomalla.
Hiilikuituja kéaytetddn useimmiten vahvisteena
komposiittimateriaaleissa, ja niistd valmistetaan
urheiluvélineita ja tarvikkeita muun muassa auto-
, lento- ja avaruusteollisuuteen.®> Hiilikuidut
ovat yleisid kayttétarkoituksissa, joissa vaaditaan
suurta lujuutta, mutta myos keveytta.

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Hiilikuitujen tuotannon merkittdvimmat ym-
paristovaikutukset liittyvdt uusiutumattomien
luonnonvarojen kéyttéén sekd prosessin energi-
an ja kemikaalien kulutukseen. Hiilikuitujen val-
mistuksen aikana tehtaiden tyontekijit saattavat
altistua pienille hiilikuituhiukkasille, jotka voivat
aiheuttaa drsytysta iholle ja silmille seka pitkaai-
kaisessa altistumisessa keuhkosairauksia.*>

Kauppanimet

Hiilikuidun kauppanimid ovat muun muassa
Pyrofil™, HexTow®, Granoc™, Thornel®, Thermal-
Graph® ja Torayca®.

Metallikuidut (MTF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Metallikuituja saadaan esimerkiksi puhtaasta kul-
lasta, hopeasta, kuparista, volframista, terdksesti
ja pronssista tai metallien sekoituksista.

Metallikuitujen valmistukseen on useita eri-
laisia valmistustapoja ja niiti voidaan tyostaa joko
huoneldampétilassa tai korkeissa ldmpotiloissa.
Metallikuituja valmistetaan vetdmaélld metalleis-
ta ohuita lankoja tai leikkaamalla ohuista metal-
lilevyistd ohuita liuskoja. Metallikuituja voidaan
valmistaa my6s sulakehruumenetelmalld tai va-
lamalla. Valmistetuista metallikuiduista voidaan
kehrité suoraan lankaa tai niitd voidaan sekoittaa
esimerkiksi polyesterin, puuvillan tai villan kans-
sa langaksi. Metallikuiduista voidaan valmistaa
tuotteita neulomalla, kutomalla ja punomalla. Lei-
katuista kuiduista voidaan myo6s tehda kuitukan-
kaita.4s3

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Metallikuiduilla on poikkeukselliset mekaaniset,
termiset, sdhkdiset ja magneettiset ominaisuudet.
Metallikuidut ovat elastisia ja lujia kuituja.*>*
Tekstiileissd metallikuituja kiytetddn paa-
asiassa koristeiden valmistukseen. Perinteisesti

hienoja metallikuituja on kéytetty esimerkiksi
intialaisten naisten perinnepuvun Sarin Kkoriste-
luun. Metallikuiduilla on kuitenkin tirkeitd kiyt-
tokohteita my0s antistaattisissa tekstiileiss4, joita
kaytetddn suojavaatetuksessa ja sisustustekstii-
leissd. Myos alytekstiileissd hyddynnetdin metal-
likuituja.*®

Tuotannon vastuullisuusnakékulmat
Metallikuitujen vastuullisuusndkokulmat liitty-
vat pitkélti raaka-aineena kiytettdvien metallien
tuotantoon. Mahdollisten riskien tunnistaminen
ja ennaltaehkiisy vaatii metallikuituja runsaasti
kayttaviltd yrityksiltd pitkdjanteistd yhteistyotd
tuotantoketjun lapindkyvyyden lisddmiseksi.

Vastuullisemmat vaihtoehdot
Neitseellisten luonnonvarojen kulutusta voidaan
vahentd hyodyntdmalla metallikuitujen raaka-ai-

neena kierratysmetallia.

Kauppanimet
Metallikuitujen kauppanimid on muun muassa
Bekinox®.

"Myos alytekstiileissa
hyodynnetaan metallikuituja.”
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Metalloidut kuidut

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Metalloidut kuidut eroavat metallikuiduista kui-
dun koostumuksen perusteella. Metalloiduissa
kuiduissa vain kuidun ydin tai pinta koostuu me-
talleista tai metalliseoksista.*3¢

Metalloituja kuituja voidaan valmistaa
muun muassa laminoimalla alumiinikalvo sel-
luloosa-asetaattibutyraattikalvolla tai polyesteri-
kalvolla ja leikkaamalla laminoitu kalvo ohuiksi
liuskoiksi. Ndin syntyy esimerkiksi Lurex®-tavara-
merkilld markkinoitua metalloitua lankaa. Metal-
loitua kuitua syntyy myos paéllystaimalla tavallista
kuitulankaa metallijauheella ja kietomalla ohutta
metallilankaa kuitulangan ympaérille.*”

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Metalloituja kuituja kaytetddn tekstiileisséa lampo-
siteilyltd suojaaviin ja lampoad heijastaviin vaat-
teisiin. Metalloituja kuituja kaytetadn tekstiileissd
usein koristetarkoituksiin.*®

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Metalloitujen kuitujen vastuullisuusndkékulmat
ovat samat kuin metallikuiduilla ja riippuvat pit-
kalti raaka-aineena kaytetystd metallista.

Kauppanimet
Metalloitujen kuitujen kauppanimid on muun
muassa Lurex®.

Keraamiset kuidut (CEF)

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Keraamiset kuidut ovat pddasiassa yhdisteit, joil-
la on yleensi kiteinen rakenne.**® Keraamisia kui-
tuja voidaan valmistaa muun muassa alumiiniok-
sidista, berylliumoksidista, zirkoniumoksidista,
titaanioksidista, piikarbidista tai piinitridistd.*°
Keraamisia kuituja on kehitetty kestdiméaén vield
enemmaén lAmpoa kuin lasi tai asbesti. Keraamis-
ten kuitujen ylin suositeltava ldmpdotila on 1200
°C, vaikkakin sulamispiste voi olla jopa 1815 °C.4¢*
Keraamisia kuituja valmistetaan normaalilla
viskoosimenetelmalld, mutta viskoosikehruumas-
saan sekoitetaan epdorgaanista yhdistetta. Viskoo-
simenetelmaélld valmistettuja kuituja hehkutetaan

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Keraamisilla kuiduilla on alhainen lammonjohta-
vuus, alhainen ldimpokapasiteetti ja korkea kemi-
kaalien kestévyys.*3

Keraamisia kuituja kéytetddn eristeind esi-
merkiksi metallien valmistusprosesseissa kor-
kean lampétilan uunien tiivisteend. Keraamisia
kuituja kdytetddn myds ddnenvaimentimina ajo-
neuvoissa, kopiokoneiden komponenteissa, uu-
nien ovitiivisteissa ja kemikaalisdilidissd. Keraa-
miset kuidut valmistetaan usein vanumaiseksi
levyksi, langaksi, koydeksi tai paperiksi.*®*

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat

"Metalloituja kuituja "Keraamisia kuituja valmistetaan

kaytetaan tekstiileissa usein normaalilla viskoosimenetelmalli,

koristetarkoituksiin.” mutta viskoosikehruumassaan
sekoitetaan epaorgaanista
vhdistetta.”




Tekstiilikuituopas

Suomalaiset kuituinnovaatiot

Tekstiilikuitujen tuotantoon liittyy eettisia ja eko-
logisia ongelmia, minka vuoksi globaali tekstiilite-
ollisuus etsii ja kehittdd jatkuvasti uusia, vastuul-
lisempia tekstiilikuituja. Suomessa on kehitetty
menestyksekkidsti uusia selluloosamuuntokuitu-
ja, joita voidaan valmistaa bio- ja kierrdtyspohjai-
sista raaka-aineista. Niiden tuotantoprosessit ovat
huomattavasti ympéristoystivéllisempid kuin ny-
kyisin kdytossé olevat prosessit.

Tulevaisuudessa nailla uusilla kuiduilla voidaan
korvata perinteisten materiaalien, kuten puuvillan,
viskoosin tai polyesterin kiytt6d. Kuidunvalmis-
tusprosessit mahdollistavat my6s kuitujen Kkier-
rattdimisen uudelleen samassa prosessissa ilman
laadun heikkenemista.

Naiden uusien selluloosamuuntokuitujen tulevai-
suuden tuotekehitys tulee mahdollistamaan kui-
tujen kayton useissa eri kédyttokohteissa ja kuitu-
sekoitteissa.

"Suomessa on kehitetty

menestyksekkaasti uusia
selluloosamuuntokuituja.”

Infinna™

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Infinited Fiberin kehittdmélld selluloosakarba-
maattimenetelmAilld voidaan valmistaa tekstiili-
jatteesta taysin uutta tekstiilikuitua. Infinna™-kui-
dun raaka-aineena voidaan kiyttdd myo6s muita
selluloosapitoisia jite- ja sivuvirtoja, kuten kierra-
tyskartonkia ja -paperia sekéd vehnénoljen kaltai-
sia maatalouden sivuvirtoja.

Kuidun valmistus alkaa raaka-aineen al-
kukasittelystd, joka réitaloiddan kaytettdvin
prosessi alkaa lajittelusta ja mekaanisesta repi-
misestd, jonka jilkeen selluloosakuitu erotellaan
liuottamalla muista kuiduista, kuten polyesterista.
Karbamointivaihe, jossa selluloosa reagoi urean
kanssa, on menetelmén ydin, ja tisté vaiheesta al-
kaen menetelmi on sama raaka-aineesta riippu-
matta. Prosessista syntyva selluloosakarbamaat-
tipulveri liuotetaan nesteeksi, ja neste kehrdtidn
selluloosakarbamaattikuiduksi.

Kéyton jalkeen kuidusta valmistetut tekstiilit
voidaan kierrattdd uudelleen samassa prosessis-

sellaisenaan biohajoavaa.*®®

Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet
Infinna™-kuidulla on luonnollinen, puuvillan kal-
tainen tuntu ja sen varjdytyvyys on erinomainen.

Kuidut ovat vahvoja, pehmeité ja kestévi, ja niilla
on luonnolliset antimikrobiset ominaisuudet.

Infinna™-kuitua voi kiyttdd kuten mita ta-
hansa tekstiilikuitua langan sekd kankaiden ja
neulosten valmistuksessa. Kuidun ominaisuu-
det muistuttavat puuvillaa, joten se soveltuu vas-
taavanlaisiin kéyttétarkoituksiin kuin puuvilla.
Infinna™-kuiduista voidaan valmistaa vaatetus-
tekstiilejd, kuten t-paitoja, puseroita, farkkuja ja
housuja. Kuiduista voidaan valmistaa myds si-
sustustekstiilejd, kuten lakanoita. Infinna™-kuitu
soveltuu erinomaisesti myos kuitukankaiden val-
mistukseen.

Tuotannon vastuullisuusndakékulmat

Valmistusmenetelmén suurimmat ympéristéhyo-
dyt liittyvét raaka-aineiden kierron ylldpitoon seka
tdmiseen. Puuvillaan, viskoosiin ja polyesteriin
verrattuna Infinnan™ valmistus on varsin ympé-
ristdystivillistd. Valmistusprosessissa kiytetyt ke-
mikaalit eivét ole yhté haitallisia kuin esimerkiksi
viskoosin valmistuksessa. Liséksi prosessiin tarvit-
tava vesi voidaan kierrittad ja kiyttdd prosessissa
uudelleen. Infinna™-kuidusta valmistetut tuotteet
voidaan myds kayton jdlkeen kierrdttdd uudelleen

kanssa. Kuitu on sellaisenaan biohajoavaa.
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Spinnova“

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Spinnova®-kuitu valmistetaan hienontamalla me-
kaanisesti sellumassaa mikrofibrilloiduksi sel-
luloosaksi (MFC). Spinnova kayttdd materiaalinsa
raaka-aineena tilla hetkelld FSC-sertifioitua puu-
sellua, mutta raaka-aineeksi soveltuvat esimer-
maatalouden sivuvirrat, kuten vehnén tai ohran
olki. Menetelmalla voidaan valmistaa kuitua myos
nahkajitteesta.

Spinnova®-kuitujen raaka-aine késitelldan
mekaanisesti ilman kemiallista liuotusta. Mekaa-
nisesti késitelty selluloosa prosessoidaan mikro-
fibrilloiduksi selluloosaksi, joka puristetaan pai-
neella suulakkeiden 1ipi. Suulakekehratyt kuidut
kuivataan ja kehrdtddn langaksi. Spinnova®-kui-
dut voidaan vérjitd ennen langaksi kehrdamista,
jolloin sddstytddn perinteisten varjiysmenetelmi-
en veden kulutukselta ja kemikaalien kaytolta.4¢

Kuidun ominaisuudet ja kdayttokohteet
Spinnova®-kuidun tuntu on ldhimpéané puuvillaa
tai pellavaa. Kuitu on lujaa sekéd hyvin varjayty-

vad ja sen lammoneristavyys on villan kaltainen.
Spinnova®-kuiduista voidaan valmistaa muun
muassa vaatetus- ja sisustustekstiileja, jalkineita,
asusteita ja kuitukankaita.*¢”

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Spinnova®-kuidun tuotannossa kéaytetddn tal-
14 hetkelld FSC- ja PEFC-sertifioitua puusellua.
Sertifioinnit takaavat, ettd kuidun raaka-aineena
kaytettyd metsdd hoidetaan kestdvalla tavalla niin
ympdriston kuin ihmisten ndkdkulmasta. Kuidun
valmistusmenetelméd on merkittavisti ymparis-
toystédvallisempi kuin puuvillan tai viskoosin tuo-
tanto. Suljetun kierron prosessissa ei tarvita lain-
kaan haitallisia kemikaaleja tai liuottimia, eika
siind muodostu jitevirtoja. Lisdksi vedenkulutus
on Spinnovan mukaan puuvillaan verrattuna 99
prosenttia alhaisempaa. Spinnova®-kuidusta val-
mistetut tuotteet voidaan myos kayton jalkeen
kierrattdd uudelleen samassa prosessissa ilman
kuidun laadun heikkenemisti. Spinnovan tek-
nologialla valmistettu kuitu on sellaisenaan bio-
hajoavaa.

Toncell®

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston kehitta-
malld Ioncell-menetelmélld voidaan valmistaa
laadukasta tekstiilikuitua selluloosapitoisista jate-
ja sivuvirroista, kuten esimerkiksi puusta, kier-
Myo6s hamppuneuloksen kierrdttdmistd uusiksi
Ioncell®-kuiduiksi on tutkittu.
Ioncell®-valmistusprosessissa kaytetddn io-
nista nestettd selluloosan liuottamiseen, mink&
jalkeen kuidut valmistetaan hyddyntdmaélld ilma-
rakokehruumenetelméi. Ainoat kéaytetyt kemi-
kaalit ovat myrkyton ioninen neste seka vesi, jotka

voidaan kierrittda prosessissa.*¢®

Kuidun ominaisuudet ja kayttokohteet

Ioncell®-kuidulla on luonnonkuidun pehmeé tun-
tu, silkkiméinen hohde ja se on erittdin vahvaa
jopa markind. Kuidusta valmistettu kangas on
hyvin varjiytyvaa ja sitd on helppo tyostdi. loncel-
1®-kuitu on sellaisenaan biohajoavaa. Kun hamp-
puneuloksen kierrdttdmistd Ioncell®-kuiduiksi
tutkittiin, kuitujen ominaisuudet vain paranivat

kierrdtysprosessissa; lIoncell®-neulos oli paitsi

vahvempaa, myos kiiltivimpia ja pehmedmpia

verrattuna alkuperdiseen hamppuneulokseen.
Ioncell®-kuiduista voidaan valmistaa vaate-

tus- ja sisustustekstiilejd. Kuidut soveltuvat hyvin

my0s teknisiin tarkoituksiin.*°

Tuotannon vastuullisuusndakokulmat
Valmistusmenetelmén suurimmat ympéaristohyo-
dyt liittyvit raaka-aineiden kierron ylldpitoon.
Menetelmd on merkittdvésti ympéaristoystavalli-
sempi kuin puuvillan tai viskoosin tuotanto. Ai-
noat kiytetyt kemikaalit ovat myrkyton ioninen
neste seka vesi, jotka voidaan kierréttda prosessis-
sa. loncell®-kuidusta valmistetut tuotteet voidaan
myo6s kiyton jalkeen kierrdttda uudelleen samassa
prosessissa ilman kuidun laadun heikkenemist.
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Kuura®

Kuidun raaka-aine ja valmistustavat
Kuura®-tekstiilikuidun raaka-aineena hyoddynne-
tddn kuivaamatonta, suomalaisesta havupuusta
valmistettua paperisellua, jota tuotetaan Metsa
Groupin biotuotetehtaassa Adnekoskella. Tehdas
toimii ilman fossiilista energiaa ja tuottaa uusiu-
tuvaa energiaa yli oman tarpeensa.

Kuidun valmistusmenetelmé perustuu suo-
raliuotukseen, jossa sellu liukenee sellaisenaan
uudenlaiseen ioniseen yhdisteeseen. Erikoisuu-
tena on se, ettd ldhtomateriaali on kuivaamaton
paperisellu eikd liukosellu, josta valmistetaan
muun muassa viskoosia tai lyocellia. Kayttaméalla
paperisellua saadaan puusta suurempi hyoty kuin

lin kaltaista, sellaisenaan biohajoavaa ja proses-
sissa uudestaan Kkierrétettdvdd tekstiilikuitua.
Kuitua voidaan vastaavissa kayttotarkoituksissa
kuin muitakin selluloosapohjaisia kuituja, kuten
puuvillaa, viskoosia ja lyocellia. +»

Tuotannon vastuullisuusnakokulmat
Kuura-kuidusta tehdyn elinkaariarvioinnin
mukaan kuidun ilmastoa lammittava vaikutus
on alle kolmasosa viskoosin ja neljisosa puu-
villan ilmastovaikutuksista. Kuuran lahimpéana
kaupallisena kuituna pidetiddn lyocellia, johon
verrattuna Kuuran ilmastovaikutus on jopa 80
prosenttia pienempi.

o valmistamalla kuitua liukosellusta. Kuura on kierratettdvissd kuten muutkin o
o x
§ selluloosamuuntokuidut. Kuidun raaka-ai- ‘&
E Kuidun ominaisuudet ja kdyttokohteet neen alkuperd voidaan jiljittdd suomalaisiin E
o et . . .. . =
= Kuura®-tekstiilikuitu on ominaisuuksiltaan lyocel- metsiin asti. «» .
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