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/ < Kohti tehokasta ja kestdvaa arktista 6ljyntorjuntaa:
Pohjoisen luonnonvaroista valmistetut pinta-aktiiviset
oljyntorjunta-aineet

\ Pysyvan jaapeitteen sulaminen arktiselta alueelta lisda oljyntuotantoa ja -kuljetuksia,

’ mistd johtuen myods Oljyonnettomuuksien todenndkoisyys alueella tulee kasvamaan
merkittdvasti. Arktisen alueen ankara ilmasto, jadinen vesi sekd logistiset ongelmat tekevat
oljyntorjunnasta haastavaa. Laajan 6ljyvuodon sattuessa mekaaniset menetelmat 6ljyn poistamiseen ovat
lilan hitaita ja vastaavasti kaupalliset, kemialliset dispersantit voivat olla vahingollisia herkalle
ymparistolle. Naiden syiden takia uudentyyppiset, biopohjaiset pinta-aktiiviset aineet voisivat olla tehokas
oljyntorjuntamenetelma arktisille alueille.

Taman projektin tavoitteena on kehittaa vihreitd ja ymparistoa sdastavia pinta-aktiivisia nanopartikkeleita
pohjoisten alueiden 6ljyntorjuntaan kayttaen myrkyttémia, biohajoavia seka uusiutuvia biomateriaaleja.
Tutkimukseen valikoituivat kitosaani sekd nanoselluloosa, jotka luonnon biopolymeereina tayttavat em.
kriteerit ja tarjoavat “vihreamman” vaihtoehdon nykyisille synteettisille Oljyntorjuntakemikaaleille.
Nanoselluloosaa voidaan kdytdanndssa valmistaa kaikista selluloosaa sisaltadvista kasvikuiduista, mutta sen
lisaksi myo6s teollisuuden rejektimateriaaleista, kuten jatepaperista ja -pahvista. Kitosaania saadaan
padasiassa ruokateollisuuden jatteena syntyvistd ayridisten kuorista. Seka kitosaanissa etta
nanoselluloosassa on reaktiivisia hydroksyyliryhmia, joita voidaan hyddyntda polymeerin kemiallisessa
muokkaamisessa. Pinta-aktiivisilla aineilla on yleensd seka hydrofiilisia ettd hydrofobisia osia ja niita
voidaan kayttdd oljyntorjunnassa kahdella tavalla: dispersantit hajottavat 6ljyn pieniksi pisaroiksi
edesauttaen 6ljyn luonnollista, mikrobiologista hajoamista ja kokoojat kerdavat 6ljyn paksummaksi
lautaksi, joka voidaan esimerkiksi polttaa veden pinnalla.

Selluloosasta valmistettujen bifunktionalisoitujen (pinta-aktiivisia aminoryhmia liitetty) nanoselluloosa-
partikkeleiden on osoitettu toimivan laivadiesel-vesiemulsiossa olevien 6ljypisaroiden stabiloinnissa.
Selluloosananopartikkelit asettuvat 6ljy-vesirajapintaan estden 6ljypisaroiden yhteensulautumisen seka
hidastaen emulsion erottumista vesifaasissa. Tama on suotuisa ilmid meressa tapahtuvan o6ljyn
mikrobiologisen  hajoamisen  kannalta.  Saatujen  tulosten perusteella voidaan todeta
selluloosananopartikkeleiden toimivan myo6s kylmissa olosuhteissa, mutta on havaittu herkkyys
meriveden suolan aiheuttamalle muutoksille emulsion erottumisessa, ja tata on tutkittava tarkemmin.

Kitosaanitutkimuksessa on havaittu, ettd Ca-ioneilla linkitetyt karboksyylimetyyli-kitosaani-
nanopartikkelit (CMC-Ca) voivat stabiloida 6ljy-vesi-emulsioita adsorboitumalla 6ljy-vesi-rajapinnalle.
CMC-Ca nanopartikkelit ovat melko stabiileja korotetussa NaCl pitoisuudessa, mutta ovat herkkid pH:n
muutoksille. CMC-Ca:n epaéstabiilisuus emaksiselld pH-alueella havaittiin johtuvan vahentyvasta
vuorovaikutuksesta amino- ja karboksyyliryhmien valilla, ja nanopartikkelit voitiin stabiloida
korkeammissa pH-arvoissa (7—9) sdaatamalla pH:ta ja Ca-ioni konsentraatiota sen mukaisesti. Amino- ja
karboksyyliryhmien vélinen vuorovaikutus ilmenee nanopartikkelien muodostumisena ilman Ca-ioneja,
kun pH on lahelld isoelektrista pistetta (~5). Kun nanopartikkelit sekoitetaan dodekaanin kanssa, emulsion
stabiilisuus kasvaa pH:n pienentyessd johtuen polymeerin aggregoitumisesta ja nanopartikkelien
muodostumisesta. Nanopartikkelien muodostuminen on reversiibelia, koska nanopartikkelien
muodostumiseen riittaa pH:n muutos eika linkittavia yhdisteita tarvita. Tama mahdollistaa reversiibelin
Oljyn emulgoinnin ainoastaan sekoittamalla ja pH:ta muuttamalla. Seuraavaksi tutkimusta laajennetaan
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sovellettavaksi muihin uusiin materiaaleihin, jotta saadaan vield parannettua nanopartikkelien
ominaisuuksia.
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