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Väitöskirja tutkii selluloosan liukoisuutta 
paineistetussa vedessä 250-400 °C lämpötiloissa 
 

Väitöskirjan nimi Subcritical and Supercritical Water as a Cellulose Solvent 

Väitöskirjan sisältö Selluloosa on yksi biomassan pääkomponenteista ja maailman yleisin polymeeri. Eräs 
selluloosan ominaisuuksista on sen liukenemattomuus veteen sekä muihin halpoihin ja 
ympäristöystävällisiin liuottimiin. 
Tässä väitöskirjatyössä tutkitaan, millä tavoin selluloosan liukoisuus muuttuu, jos veden 
lämpötila nostetaan alueelle 250-400 °C ja paine pidetään samanaikaisesti 250 bar:ssa. 
Erityisesti pyrittiin analysioimaan mahdollisuutta liuottaa selluloosaa siten että liuenneet 
polymeerit saadaan otettua talteen ennen niiden pilkkuotumista. Selluloosan nopean 
pilkkoutumisen vuoksi käytettiin työssä alle yhden sekunnin reaktioaikoja. Kokeellisen 
osan lisäksi työssä sovellettiin molekyylidynamiikkasimulaatioita analysoimaan sellu-
loosan liukenemisen thermodynamiikkaa. 
Työssä havaittiin, että selluloosan liuottaminen polymeerimuodossa ei ole mahdollista 
käyttämällä lämpötiloissa 250-320 °C. Selluloosan liukeneminen nopeutuu, kun lämpötilaa 
nostataan yli 320 °C. Näissä olosuhteissa on mahdollista ottaa talteen liuonneita 
polymeerejä, jos reaktioaika pidetään lyhyenä. Liuenneen selluloosan polymerisaatioaste 
on kuitenkin alhainen verrattuna yleisesti käyttyihin selluloosan liuotusprosesseihin. 
Mahdolliset sovellukset rajoittuvat näin ollen ns. sello-oligosakkaridien tuotantoon. 
Väitöskirjatyön kokeellisen osan tulokset tuovat lisätodisteita siihen, että selluloosan 
liukoisuus lisääntyy, kun veden lämpötilaa nostetaan mikä mahdollistaa selluloosan 
liukenemisen polymeerimuodossa. Lisäksi kohonnut liukoisuus ja korkea lämpötila 
johtavat sellukiteiden turpoamiseen.  
Väitöskirjan molekyylidynamiikkasimulaatio-osassa raportoimme ensimmäisinä kuinka 
liukenemisen Gibbsin energia suosii selluloosan liukenemista ylikriittisessä vedessä ja 
kuinka Gibbsin energia riippuu ylikriittisen veden paineesta. 
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