Tavoitteena oli tutkia mikromuovien eristysmenetelmia
saantokokeiden avulla, selvittda sen toimivuutta ja pohtia miten
menetelmia voisi tehostaa

Koska mikromuovien analysoinnille ei ole olemassa viela
vakiintunutta menetelmad, on tarkeé testata eri menetelmia ja niiden
toimivuutta.

Esikasittelymentelmina kaytetiin ns. Léderin entsymaattista
suodatusprosessia ja testiversiona hyodynnettiin pelkkaa hapettavaa
kasittelya (vetyperoksidi ja Fenton-rautaliuos)

Naytteet otettu kesalla 2022 Urpolanlammesta, Pitkajarvelta ja
Kaihunlahdelta
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Testatut muovilaadut
saantokokeissa

ABS (akryylinitriilibutadieenistyreeni)
PE (polyeteeni)
PET (polyeteenitereftalaatti)

Muovit jauhettiin mikromuovikokoon fraktion
ollessa 150-315 pm

Saantopartikkelien avulla tutkittiin
suodatusprosessin toimivuutta
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ABS-muovi

Murskattu Duplon lego-palikasta
ABS-partikkelit pirstaloituivat helposti pienimmiksi partikkeleiksi.
Helpoin muovilaatu havaita kirkkaan varinsa vuoksi.

Murskattu hamahelmista

Keltaisia muovipartikkeleita oli vaikea havaita suodatuksen
eri vaiheissa, niiden vaaletessa ja ohetessa kéasittelyjen
edetessa.

PET-muovi
Murskattu ketsuppi-pullosta
PET-muovit murenivat helposti ja toisaalta taas takertuivat
toisiinsa (aggregoituminen)
Pienimmat mikromuovipartikkelit olivat erittdin staattisia ja
saattoivat lentda ilmastoinnin vaihtelusta kauaksikin




Kaytossa 5 eri entsyymié ja 2 hapettavaa reagenssia
Kasittelyvaiheita 8
Kestoltaan lahes 3 viikkoa

Orgaaninen aines puhdistetaan naytematriisista entsyymien
avulla vaihe vaiheelta, seka prosessin loppuvaiheessa Fenton-
liuoksella

Lopuksi tiheyserottelu
Jaljelle jaanytta materiaalia tarkastellaan valomikroskoopilla

Mikromuovit pyritdan tunnistamaan ja laskemaan

= kaytdssa vain 2 reagenssia
= Kestoltaan noin viikon

= QOrgaaninen aines puhdistetaan naytematriisista
aloittaen kasittely Fenton-rautaliuoksella

= Jaljelle ja&nyttd materiaalia tarkastellaan
valomikroskoopilla

= Mikromuovit pyritddn tunnistamaan ja laskemaan



Saantoprosentit entsymaattinen kasittely

Saantoprosentti (%)

ABS-muovi 82.3%
PE-muovi 52,5 %
PET-muovi 97,8 %

Saantoprosentit hapettava kasittely

Lisatty muovilaatu Saantoprosentti (%)

ABS-muovi 103 %



Saantopartikkelit muovilaaduittain entsymaattisen kasittelyn jalkeen

(mediaani, kvartaalit, keskiarvo x, minimi, maksimi)

Saantopartikkelien maara muovilaaduittain
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Havikin mahdollisuus suodatuksen joka
vaiheessa - paljon epavarmuustekijoita

Kontaminaatioldhteitd ilmasta ja valineista

Naytteiden saantokoetulokset erosivat
toisistaan paljon myds saman vesistonaytteiden
kesken

Muiden muovien kuin liséttyjen
kontrollipartikkelien tunnistaminen haastavaa

tavallisella valomikroskoopilla.
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Osa lisatyista saantomuovipartikkeleista
pirstaloitui, vaaleni tai aggregoitui kasittelyn

edetessa

Pintavesinaytteita pystyi mikroskopoimaan

iIman lopussa tehtavaa tiheyserottelua



Syke tutki eri kasittelymenetelmien vaikutusta ABS-
muovin rakenteeseen

ABS-muovilla on muista yleisimmista
muovilaaduista poiketen bentseenirengas

Mittaukset tehtiin fourier-muunnos infrapuna-
skpektrofotometrilla (FTIR)

Analysoitavina olivat kasittelemattomat seka
entsymaattisen- ettd Fenton-kasittelyn lapikayneet
ABS-mikromuovipartikkelit

Alustavien tutkimusten mukaan Fenton-kasittely
saattaa vaurioittaa ABS-muovin rakennetta, mutta
aihe vaatisi lisatutkimuksia.
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Jos Fentonin-kasittely tehtaisiin heti
esisuodatusten jalkeen, saastyttaisiin mita
todennakoisimmin tukkoon menevilta
suodatinverkoilta Fenton-liuoksen hajottaessa
suurimman osan orgaanisesta materiaalista.
Ns. Loderin menetelméssa tdma vaihe tulee
vasta useiden entsyymikasittelyjen ja
suodatusten jalkeen

Kasittelyaika lyhenee viikkoon ja kaytettyjen
reagenssien maara vahenee, jonka
seurauksena havikki ja kontaminaatioriski
pienenee, koska suodatusvaiheita on
vahemman

Toisaalta Fenton-kasittely saattaa
voimakkuudellaan vaurioittaa muovien
rakennetta. Vaatisi viela lisatutkimuksia ja
FTIR-mikroskooppia mikromuovien
tarkasteluun. Alustavasti voisi sopia
pintavesinaytteille
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