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Massa, paperi ja kartonki

TESTING COMMITTEE

Kuitukoostumuksen maaritys

Yleiset ohjeet

¢ Johdanto

Tama standardi on SCAN-G 3:71:n uusittu versio, joka
korvaa edeltijansa ja on sitd yksityiskohtaisempi.
Standardi on yhtépitava standardin ISO 9184 osan

| kanssa niin kuin se on esitetty menetelmaehdotuk-
sessa [SO DIS 9184-1.

1 Tarkoitus ja kiyttéalue

Tama SCAN-test-standardi maarittelee yleiset ohjeet
massan, paperin ja kartongin kuitukoostumuksen
maarittamiseksi.

Standardia voidaan kayttda kaikenlaisille massoil-
le ja useimmille papereille ja kartongeille.

Standardi on vihemman sopiva impregnoiduille
tai voimakkaasti varjatyille tuotteille, joita ei voida
hajottaa eika pesta varittdmiksi kuitujen rakenteen tai
varjaytymisominaisuuksien muuttumatta.

2 Viite
SCAN-G 4 Massa, paperi ja kartonki — Kuitukoostu-
muksen maaritys — Varjdysmenetelmat.

3 Maiaéritelmat

3.1 Kuitukoostumuksen mddritys: Tassa standardissa
paperin, kartongin tai massan kvalitatiivisen ja kvan-

titatiivisen koostumuksen maaritys, jossa otetaan
huomioon kuitulajit, esimerkiksi eri puulajien kuidut
ja niiden kuiduttamiseen kaytetyt massanvalmistus-
menetelmat.

3.2 Kuidunpituusmassa: Kuidun keskimdaarainen
massa (ilmakuiva nayte) pituusyksikkéa kohden.

3.3 Painokerroin f: Tietyn kuitulajin kuidunpituus-
massan suhde referenssikuidun pituusmassaan kerrot-
tuna sen painokertoimella. (Katso Liite A, kappale
A3)

4 Periaate

Kuitukoostumus maaritetidan mikroskoopin avulla
pienesta kuitumdarasta. Edustava nayte tutkittavasta
materiaalista hajotetaan vedessa kuiduksi ja siita val-
mistetaan varjadmalla kuitupreparaatteja. Eri kuitula-
jit tunnistetaan virireaktioiden tai muoto-opillisten
tuntomerkkien avulla.

Kvantitatiivinen méaaritys perustuu kuitujen mik-
roskooppiseen laskentaan niiden leikatessa laskenta-
linjaa. Kunkin kuitulajin leikkauskohtien lukumaéaras-
ta lasketaan vastaavien painokertoimien avulla kuitu-
lajien massaosuudet.
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5 Reagenssit
5.1 Natriumhydroksidiliuos, noin 0,25 mol/l. Liuota
10 g natriumhydroksidia, NaOH, tislattuun veteen ja
laimenna litraksi.

5.2 Suolahappo, noin 0,06 mol/l. Laimenna 5 ml va-
kevoityd suolahappoa, HCI, tiheys 1,19 kg/l, litraksi
tislattuun veteen.

5.3 Fosforihappo, noin 0,5 mol/l. Laimenna 35 ml
fosforihappoa, H,PO,, tiheys 1,7 kg/l (85 % H,PO,),
litraksi tislattuun veteen.

5.4 Alumiinisulfaattilivos, noin 0,15 mol/l. Liuota
50 g alumiinisulfaattia, Al,(SO,)s, tislattuun veteen ja
laimenna litraksi.

5.5 Kaliumpermanganaattiliuos, noin 0,4 mol/l. Liu-
ota 65 g kaliumpermanganaattia, KMnQ,, tislattuun
veteen ja laimenna litraksi.

5.6 Oksaalihappoliuos, noin 0,4 mol/l. Livota 50 g
oksaalihappoa, C,H,0, 2H,0, tislattuun veteen ja lai-
menna litraksi.

6 Laitteet

Tavallisen laboratoriolaitteiston lisdksi tarvitaan seu-
raavat laitteet:

6.1 Mikroskooppi, varustettu ristisiirtopoydalla ja
okulaarilla, jossa on hiusristi tai keskusmerkki. Kayta
valaistukseen ns. paivdnvalolamppua tai normaalia
hehkulamppua varustettuna péaivanvalosuodatti-
mella.

Kuitujen tunnistamiseen ja laskemiseen suosite-
taan 60—120-kertaista suurennusta, ja rakenneyksi-
tyiskohtien tutkimiseen 200—500-kertaista suuren-
nusta.

6.2 Hajotuslaitteet. Helposti hajoaville naytteille laite,
joka on hellavarainen eikd vaurioita kuituja, esimer-
kiksi kasikuidutin, ja vaikeasti hajoaville naytteille te-
hokas laite, esimerkiksi ultraddnihajotin tai suurella
kierrosluvulla toimiva sekoitin.

6.3 Infrapunalamppu tai limpdlevy, jossa lampotila
voidaan pitdad 50—60 °C:ssa.

6.4 Suodatuslaitteet

6.4.1 Ympyranmuotoinen kasiviira, halkaisija 50—70
mm, jossa on 5—10 mm:n korkuinen metalli- tai muo-
vireuna. Viirapohja on kudottua 150 Meshin metalli-
kangasta, jonka huokoslapimitta on 60—80 pm.

6.4.2 Lasinen 200 ml:n suodatinsuppilo, jossa sintra-
tun pohjan huokosldpimitta on 15—40 um, suodatus-
pullo ja vesi-imupumppu.

6.5 Tippapipetti. Lasiputki, jonka pituus on noin 100
mm ja sisahalkaisija 5—10 mm. Putken toinen pia on
huolellisesti pydristetty mutta ei supistettu ja toiseen
paahan on asetettu kumitutti. Putkeen on merkitty
annostelua varten 0,5 ml:n viiva.

6.6 Objektilasit, suositeltu koko on 25 mm x 75 mm.
6.7 Peitelasit, suorakulmaisia.
6.8 Preparointineulat.

6.9 Petrimaljat, varustettuina kansilla, halkaisija
100—120 mm.

6.10 Laskulaite, tarkoitettu laskettavien kuitujen re-
kisterdintiin.

7 Naytteen hajotus

Revi testattavan materiaalin eri osista pienia paloja,
yhteensd noin 0,25 g. Monikerroksisten naytteiden
hajotus, ks. kohta 7.6.

7.1 Normaali menettely

Aseta ndytepalat koeputkeen tai pieneen dekantteri-
lasiin ja liota niita tislatussa vedessa. Keitd sekoitusta
joitakin minuutteja sekoittaen vililla. Hajota nayte ha-
jottimessa (6.2).

Jos naytettd ei voida hajottaa taydellisesti tislatus-
sa vedessd, toista menettely toisella ndyte-erdlla ja
kayta veden sijasta natriumhydroksidiliuosta (5.1).

Huomautus — Naytettd, joka sisaltda villaa tai
luonnonsilkkii, ei voida kasitelld natriumhyd-
roksidilla, koska namd kuitulajit liukenevat al-
kaliin.

Suodata kuidut lasisuodattimella (6.4.2), jos olet kayt-
tanyt natriumhydroksidiliuosta. Pese suodos kaksi
kertaa tislatulla vedelld. Liota kuituja suodattimessa
suolahapossa (5.2) useita minuutteja neutraloidaksesi
jadnnosalkalin. Pese useita kertoja tislatulla vedella ja
hajota hajottimessa (6.2).

Jos tima menettely ei hajota naytetta taydellises-
ti, yritd jotakin seuraavista toimenpiteista:

7.2 Mdrkdlujat paperit

Aseta naytepalat dekantterilasiin ja liota niitd alumii-
nisulfaattiliuvoksessa (5.4) tai fosforihapossa (5.3). Kei-
tid suspensiota tarpeen mukaan 5—30 min. Dekantoi
liuos, pese tislatulla vedella ja hajota ndyte. Jos néyte
ei hajoa taysin, jatka kohdan 7.3 mukaan.

7.3 Pergamentti- ja muut pitkalle jauhetusta massas-
ta tehdyt paperit

Liota naytettd kaliumpermanganaattiliuoksessa (5.5.)

noin tunnin ajan. Dekantoi liuos, pese naytepalat ja

kasittele niitd oksaalihappoliuoksella (5.6), kunnes ne

ovat varittdmia. Pese ne viela vedelld ennen hajo-

tusta.

7.4 Impregnoidut ja erikoisRasitellyt paperit, joissa
on vahva sidostus

Mitaan yleisid ohjeita ei voida antaa. Uuttaminen kyl-

milla tai kuumilla liuottimilla voi usein helpottaa hajo-

tusta. Valitse liuotin, joka ei muuta kuituja.

7.5 Vdrjétyt ndytteet

Jos kuidut hajottamisen jilkeen ovat edelleen siina
madrin vérillisid, etti niiden tunnistaminen on vaike-



aa, voidaan viériaine poistaa kasittelylla, joka valitaan
ottaen huomioon vérin ominaisuudet. Kasittelyt voi-
vat olla uuttamista, hapettamista tai pelkistamista ja
ne suoritetaan tavanomaisilla laboratorioreagens-
seilla.

7.6 Monikerroksiset ndytteet

Jos paperi- tai kartonkinadytteen odotetaan sisaltivin
useita erilaisia kerroksia ja jos kerros tai useampi on
analysoitava erikseen, toimitaan seuraavasti: Leikkaa
5 ndytepalaa, noin 50 mm x 50 mm, ja aseta ne lim-
pimaan veteen (noin 70 °C), kunnes kerrokset eroavat
sormin revittdessa helposti toisistaan. Kiyta natrium-
hydroksidilivosta (5.1) veden asemasta, jos kerrosten
erottaminen on vaikeaa. Jos erotetuissa kerroksissa
nayttaa olevan viereisten kerrosten kuituja, poista ne
kaapimalla. Késittele kerroksia erillisini ja etene koh-
dan 7.1 mukaan.

8 \Virjays ja preparaattien valmistus

Virjays ja preparointi valitaan kaytettivin virirea-
genssin mukaan. Valitse sopiva véri varioppaasta (ks.
SCAN-G4, liite A) ja vérjad kuidut objektilasilla tai
koeputkessa. Varjattava kuitupreparaatti voidaan val-
mistaa joko laimennetusta kuitususpensiosta tai mi-
rasta kuitukakusta.

8.1 Suspensiosta pipetoimalla tehtyjen kuituprepa-
raattien vdrjdys

Laimenna noin puolet kuitususpensiosta (ks. kohta 7)
dekantterilasissa vakevyyteen noin 5 g/1. Siirra tip-
papipetin (6.5) avulla noin 0,5 ml laimeata suspensio-
ta objektilasille (6.6). Aseta objektilasi lampdlevylle
tai infrapunalampun (6.3) alle veden haihduttamiseksi
ja anna jadhtya.

Kayta vérireagensseja SCAN-G4-menetelmin mu-
kaisesti. Aseta peitelasi objektilasille varoen ilmakup-
lien syntymistd. Anna preparaatin seisoa 1—2 min ja
ime pois ylimaarainen neste kallistamalla hieman pre-
paraattia pitkdn sivun suuntaisesti ja siten, ettid imu-
kartonki koskettaa peitelasin reunaa.

8.2 Mdrdstd kuitukakusta tehtyjen kuitupreparaattien
vdarjays

Suodata kuitususpensio (ks. kohta 7) viiralla tai lasi-
suodattimessa (6.4). Aseta kuitukakku pieneen mal-
jaan tai objektilasille ja pida se peitettyni petrimaljas-
sa (6.9) analyysin ajan. Siirra pieni nokare kuitukakus-
ta puhtaalle objektilasille preparaattineuloilla ja pois-
ta liikka vesi imukartongilla. Kayti virireagensseja
SCAN-G4-menetelmin mukaisesti, hajota kuidut pre-
parointineuloilla sopivaan tiheyteen ja aseta paille
peitelasi. Poista ylimaarainen liuos imukartongilla va-
roen kuitujen liikkumista ja kasaantumista objektila-
silla. Paras tulos saavutetaan, jos kuitupreparaattia
kallistetaan ja nestetta imetain imukartonkiin peitela-
sin reunasta.

8.3 Varjdys koeputkessa

Siirrd noin puolet hajotetusta niytteestd suodatettuna
maérkana kuitukakkuna (ks. kohta 8.2) koeputkeen ja
virjaa menetelman SCAN-G4 mukaisesti. Tee prepa-
raatti objektilasille virjayksen jalkeen kohdan 8.1 tai
8.2 mukaisesti kayttden vettd varireagenssin sijasta.
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Yksityiskohtaisemmat ohjeet varjayksesta ja pre-
paroinnista annetaan menetelméssa SCAN-G4.

9 Kvalitatiivinen analyysi

Aseta objektilasi mikroskoopin ristipdydalle (6.1). Lii-
kuta objektilasia hitaasti ja tutki sen koko alue. Tun-
nista kuitulajit ja massanvalmistuprosessit muoto-
opillisten tuntomerkkien ((ks. liite B) ja saatujen véa-
rien perusteella (huomautus 1). Tutki ainakin kaksi
preparaattia.

Jos jotkut kuidut ovat vaikeita tunnistaa, tutki li-
saa preparaatteja.

Ennalta hankittu kokemus ja tieto varireaktioista
ja useimpien paperikuitujen rakenteellisista yksityis-
kohdista ovat edellytyksena luotettavaan tunnistamis-
tulokseen paasemiseksi (huomautus 2).

Huomautus 1 — Jos eri kuitulajit eivét varin pe-
rusteella eroa riittavasti toisistaan, analyysi tay-
tyy suorittaa osittain tai joissakin tapauksissa
kokonaan muoto-opillisten tuntomerkkien pe-
rusteella.

Huomautus 2 — Luettelo saatavissa olevista re-
ferenssimassoista voidaan hankkia osoitteesta
TAFPPI Fibrary, The Institute of Paper Science
and Technology, Atlanta, GA, USA.

10 Kvantitatiivinen analyysi

Liikuta mikroskoopin ristipdydilld preparaattia niin,
ettd objektilasin keskusmerkki on 3—5 mm peitelasin
vasemmata ylakulmasta. Liikuta preparaattia hori-
sontaalisesti ja laske jokainen kuitulaji erikseen, kun
ne ohittavat keskusmerkin. Suorita tima seuraavalla
tavalla:

Laske ja rekisterdi jokainen kuitu, kun se ohittaa
keskusmerkin. Laske my6s rikkoutuneet kuidut. Jos
kuitu ohittaa merkin useammin kuin kerran, laske se
joka kerran. Jos kuitu seuraa keskusmerkkia jonkun
matkan, laske se vain kerran. Voit unohtaa hyvin hie-
not kuidunosaset, mutta pidd mielessid suuremmat
kappaleet, kuten haljenneet kuidut, jotta kaksi tai kol-
me saman kuitulajin osasta voidaan yhdessa rekiste-
roida yhdeksi kuiduksi. Jatd huomioimatta tylppy- eli
parenkyymisolut ja muut pienet solut, jos niiti on
vain muutamia kuten havupuumassoilla (huomautus).
Laske kuitukimpusta jokainen kuitu erikseen. Lasku-
laite (6.10) helpottaa kuitulajien samanaikaista rekis-
terdintia.

Jos kaikkien kuitulajien laskeminen samalla ker-
ralla kuljettaessa preparaatin yli on vaikeaa, laske-
taan sama horisontaalinen linja useita kertoja, kunnes
kaikki kuitulajit on laskettu. Varmista, etta objektilasi
ei talloin liikku pystysuuntaisesti laskennan aikana.

Kun kaikki kuidut samalla linjalla on laskettu, siir-
rd mikroskooppipdytdd 5 mm pystysuunnassa ja laske
kuten aikaisemmin kuidut uudelta horisontaaliselta
linjalta. Laskettavien linjojen maaran pitda olla niin
suuri, ettd laskettavien kuitujen lukumaird ylittaa
600. Analysoi aina vahintaan kaksi preparaattia.

Huomautus — Jos parenkyymisoluja on paljon,
ota ne huomioon kuitulaskennassa, ja kun sa-
man kuitulajin nelji solua on ohitettu, rekisteroi
ne yhdeksi kuiduksi.
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11 Tulosten laskeminen ja ilmoittaminen
11.1 Kvalitatiivinen analyysi

Luetteloi kaikki havaitut kuitulajit (kohta 9) ottaen
huomioon eri kasvilajit ja massanvalmistusprosessit
valkaisu mukaan luettuna.

Imoita yhtenad ryhména ne kuitulajit, jotka ovat
vaikeasti erotettavissa toisistaan, ja kuidut, jotka ovat
hyvin toistensa kaltaisia tai joita esiintyy vain pienia
maaria.

11.2 Kvantitatiivinen analyysi
Laske massaprosentteina jokainen kuitulaji, X, yhta-
losta:

X, = _100fin,
k
L fin,

i=1

missa
f, on kuitulajin / painokerroin (liite A),
n,; on kuitulajin 7 laskettu kuituméaéra,
k on laskettujen kuitulajien maara.

Laske tulokset jokaiselle preparaatille erikseen. Jos
tietyn kuitulajin tulokset eroavat enemman kuin koh-
dassa 11.3 on ilmoitettu, valmista ja tutki lisda prepa-
raatteja, kunnes madritelty yhteensopivuus on saavu-
tettu.

Laske prosentit (m/m) jokaiselle kuitulajille keski-
arvoina tutkituista preparaateista ja raportoi nima ar-
vot pyoristettyind lahimpaéan kokonaislukuun.

Raportoi alle 2 %:n osuudet "jalkind”.

11.3 Tarkkuus ja tdsmdllisyys

Kvantitatiivisen kuituanalyysin tarkkuus riippuu kay-
tettyjen painokertoimien tarkkuudesta. Normaalisti
niiden tarkkuuden katsotaan olevan 5 %:n sisalla to-
dellisesta arvosta.

Tasmallisyys riippuu kuitulajista, saavutetuista va-
rieroista ja laskettujen kuitujen lukumaarasta. Kun
laskeminen perustuu pelkastaan nakohavaintoon, tu-
los riippuu myds analysoijan subjektiivisesta paatok-
sesta, joten mitdin yleisesti patevia luottamusrajoja ei
voida antaa. Tavallisesti kuitukoostumukselle, joka ei
ole kovin monimutkainen, voidaan esittdd tuloksen
tasmallisyys seuraavan taulukon mukaisesti:

Kuitulajin prosentuaalinen 95 % luottamusrajat,
osuus (m/m) koko kuitu-

koostumuksesta

2—5

5—10
10—20
20—80
80—90
90—95
95—98

% (m/m)

~ by W oo~

Huomautus — Laboratorioiden vilisessé testis-
sa 85 % saavutetuista tuloksista oli ylla olevassa
taulukossa maariteltyjen rajojen sisapuolella.

12 Tuloksen ilmoittaminen

Tutkimusselostuksen tulee sisaltdd viittaus tahan
SCAN-test-standardiin ja sen tulee sisaltda seuraavat
yksityiskohdat:

(a) testauksen paivamaara ja suorituspaikka,

(b) niytteen tdsmallinen merkki,

(c) monikerrosnaytteesta — esimerkiksi kartongista
— tarpeellinen selvitys erikseen analysoitujen ker-
rosten tunnistamisesta,

(d) kvalitatiivisen analyysin tulos ilmaistuna kohdan
11.1 mukaan,

(e) kvantitatiivisen analyysin tulos ilmaistuna kohdan
11.2 mukaan,

() kvantitatiivisen analyysin laskuyhtélossa kaytetyt
painokertoimet,

(g) arvio tuloksen tasmallisyydest, jos timan otaksu-
taan poikkeavan kohdassa 11.3 annetuista rajoista,
ja syy tahdn poikkeamaan,

(h) kaikki testisuorituksen aikana havaitut epatavalli-
set poikkeamat,

(i) jokainen testisuoritus, jota ei ole maaritelty tassa
standardissa tai joka ei ole pakollinen mutta jonka
voidaan olettaa vaikuttaneen tulokseen.

Liite A. Painokertoimet

A.1 Painokertoimet

Painokertoimen suuruus riippuu kasvilajista ja kayte-
tysti massanvalmistusprosessista. Kertoimet pitda
madarittaa erikseen jokaiselle kuitulajille, joka esiintyy
tutkittavassa naytteessa. Tami edellyttdad kuitenkin
kyseisten massojen saantia puhtaina. Koska néita ei
kuitenkaan ole yleensid saatavissa, voidaan kayttda
taulukon A.l arvoja.

Taulukko A.1 — Painokertoimet’

Kuitulaji ja sen alkupera Paino-
kerroin

Kemialliset havupuumassat

Valkaistu (useimmat puulajit) 0,9
Valkaisematon (useimmat puulajit) 1,0
Douglaskuusi, sisimaa 0,9
Douglaskuusi, rannikko 1,4
Etelanmannyt 1,4
Lehtikuusi 1,1
Seetri 0,7
Radiatamanty 1,2
Liukosellut havupuusta 0,85
Puolikemialliset sulfiitti havupuusta 1,4
Mekaaniset havupuumassat®
Hioke L3
Kuumabhierre 1,7
Kemimekaaninen massa havupuusta (CTMP) 2,0
Kemimekaaninen massa lehtipuusta (CTMP) L1
Kemialliset lehtipuumassat
Koivu, haapa, poppeli, pyokki 0,5
Vaahtera, paju, hikkori 0,4
Ambrapuu, tupelopuu, tulppaanipuu 0,8
Eukalyptus, tammi 0,45
Puolikemialliset massat lehtipuusta
Koivu 0,9
"Gum-lajit” 1,3



Mekaaniset lehtipuumassat? 0,9
Lumppu (puuvilla, pellava, hamppu) 1,0
Puuvillalintteri 1,25
Sokeriruokomassa, paperilaadut 0,75
Esparto, valkaistu massa 0,50
Abaca ja juuttimassat 0,55
Sisalmassa 0,60
Olkimassa, kartonkilaadut 0,60
Olkimassa, valkaistu 0,35
Bambumassa 0,55
Villakarva 3,1
Pellavamassa 0,8
Pellavan péistireet 0,4

Synteettiset kuidut (ks. Liite B, viite 11)

! Referenssikuituna on puuvilla (puuvillalumppu), jonka painoker-
roin on otettu perusyksikoksi.

2 . - . . apases & .

= Mekaanisten massojen painokertoimet ovat erittain paljon riippu-
vaisia analysoijan henkilokohtaisesta kuitujenlaskentataidosta ja
nithin vaikuttaa nain ollen myds kyseisten massojen hienous.

A.2 Painokertoimen méiritys vertailumenetel-
maélla

Seuraavaa menetelmia suositetaan painokertoimien
maarittamiseksi: Valitse referenssimassa, joka sisaltaa
vain yhta kuitulajia, jonka painokerroin on tunnettu.
Jos sellaista massaa ei ole saatavissa, kayta puuvillaa,
jonka painokerroin voidaan olettaa yhdeksi. Valmista
massoista sekoituksia, jotka sisaltavat esimerkiksi 20,
40, 60 ja 80 % referenssimassaa ja loppuosan sita kui-
tulajia, jonka painokerroin halutaan maarittaa.

Hajota massaseos ja valmista preparaatteja sa-
moilla hajotus- ja varjadysmenetelmilla, joita kdytetdan
tissa menetelmassd tuntemattomille naytteille. Val-
mista 5 preparaattia jokaista sekoitusta kohden eli yh-
teensid 20 preparaattia. Laske noin 300 kuitua jokai-
selta preparaatilta timdn standardin menetelméaa
kayttaen. Rekisterdi jokaisesta massaseoksesta lasket-
tujen kuitujen lukumdaarit referenssimassalle, n, ja
tutkittavalle massalle, n,, ja laske painokerroin yhta-
losta

nw

X

"n.w

xr

missd

f. on tutkittavan massan painokerroin,

f. on referenssimassan painokerroin,

w, on tutkittavan massaseoksen osuus sekoitukses-
sa grammoina,

w, on referenssimassan osuus sekoituksessa gram-
moina.
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A.3 Painokertoimen laskeminen kuidunpituus-
massasta

Aikoinaan valittiin puuvillalumppu referenssikuiduk-
si, johon kaikkia muita kuituja verrattiin. Puuvillalum-
pun painokerroin otettiin perusyksikoksi (1,000) ja
sen kuidunpituusmassan keskimaaraiseksi arvoksi mi-
tattiin 0,180 mg/m. Kunkin kuitulajin painokerroin
voidaan siten laskea sen kuidunpituusmassan avulla
yhtalosta
a

f= 0,180 =: 5,85

jossa

f on painokerroin ja
a on kuidun pituusmassa mg/m yksikoissa.

Liite B
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SCAN-test-standardeja julkaisevat ja suosittelevat Norjan, Ruotsin, Suomen ja Tanskan massa- paperi- ja Rartonkiteollisuuden
keskuslaboratoriot. Jakelun hoitavat asianomaisten maiden keskuslaboratoriot.



