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Ympéristotietoisuuden kasvaessa kuluttajien tuotteisiin kohdistamat vaatimukset lisdantyvat.
Ymparistdmerkit antavat kolmannen osapuolen arvion siitd, ettd tuotteen valmistuksessa on
otettu huomioon ymparistéhaittojen vahentaminen. Pohjoismainen ymparistomerkki eli Joutsen-
merkki kertoo kuluttajalle, ettd tuote tayttaa sille asetetut kriteerit. Yrityksen kannalta on siis hy6-
dyllistd saada tuotteillensa Joutsenmerkki, jotta ymparistotietoisten kuluttajien tarpeisiin vasta-
taan.

Tassa tydssa tarkastellaan millaisia kemiallisia vaatimuksia autonpesuaineelle, harjasham-
poolle, on ja millaisia rajoitteita Pohjoismainen ymparistdmerkki eli Joutsenmerkki asettaa har-
jashampoolle. Tyon tavoitteena on selvittaa, millaisia Joutsenmerkin kriteerit tayttavia raaka-ai-
nevaihtoehtoja harjashampoolle on. Harjashampoon kemikaalien tulee olla sellaisia, etta niiden
avulla voidaan poistaa tarpeeksi tehokkaasti likaa auton pinnalta. Jotta harjashampoolle saatai-
siin Joutsenmerkki, tulee tuotteen ja sen raaka-aineiden olla Joutsenmerkin asettamien vaatimuk-
sien mukaisia.

TyOssa kasitellaan lianpoistossa kaytettavia pinta-aktiivisia aineita eli tensideja. Erilaisilla ten-
sideilld on kemiallisia ominaisuuksia, joiden avulla erityyppiset liat saadaan hajotettua seka pois-
tettua auton pinnalta. Pesuaineen kemiallisten ominaisuuksien kasittelyn jalkeen tarkastellaan,
millaisia rajoituksia ja kieltoja Joutsenmerkin kriteerit ajoneuvojen puhdistusaineelle asettavat.
Kaytdssa olevien harjashampoiden kayttoturvallisuustiedotteiden seka pintakemian kirjallisuuden
avulla paateltiin, ettd Joutsenmerkin asettamista rajoituksista huolimatta on mahdollista valmistaa
toimiva harjashampoo useiden eri raaka-aineiden avulla.

Harjashampoon raaka-aineeksi soveltuu esimerkiksi etoksylaatin ja glukosidin yhdistelma.
Etoksylaateilla on hyva hajotuskyky ja glukosidien avulla saadaan aikaan pesulle valttamaténta
vaahtoamista. Naiden lisaksi tulee ottaa huomioon olosuhteet, joissa raaka-aineina kaytetyt ten-
sidit toimivat tehokkaimmin. Jos tensidit toimivat vain pehmeassa vedessa, tulee harjasham-
poossa olla veden kovuutta alentavia aineita.

Valmiin harjashampoon reseptin luomiseksi tarvitaan kokeellista tydskentelya, jossa erilaisten
raaka-aineiden yhdistelmien pesutuloksia verrataan keskenaan. Kokeellinen tydskentely rajataan
kuitenkin tman tyén ulkopuolelle. Yrityksen nakdkulmasta tulee ottaa myds huomioon tuotteen
valmistuksen taloudellisuus seka tuotteen kayttdkohde. Kun lopullinen tuote on kehitetty Joutsen-
merkin kriteerien mukaiseksi, tulee Joutsenmerkki vield hakea Ymparistdbmerkintd Suomi Oy:Ita.
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1.JOHDANTO

Ymparistotietoisuuden kasvaessa kuluttajat vaativat yhd enemman kayttamiltdan tuot-
teilta. Yksittainen kuluttaja ei voi kuitenkaan perehtya jokaisen ostamansa tuotteen ym-
paristovaikutuksiin tai vertailla kaikkien tuotteiden ymparistovaikutuksia vastaavien tuot-
teiden vaikutuksiin. Tuotteiden ymparistdhaittojen vertailuun tarvitaan kolmannen osa-

puolen ndkemys, jota erilaiset ymparistdmerkit edustavat. [1]

Autopesussa syntyva jatevesi aiheuttaa ymparistolle ongelmia, jos sita ei kasitella asi-
anmukaisesti. Autopesussa syntyva jatevesi koostuu paaasiassa autonpesuaineen ten-
sideista ja fosfaateista seka auton pinnalta poistetuista aineista. [2] Asianmukaisen jate-
veden kasittelyn lisdksi ymparistohaittoihin voidaan vaikuttaa autonpesuaineen raaka-
ainevalinnoilla. Esimerkiksi nopeasti biohajoava pesuainetensidi ei ehdi aiheuttamaan

yhté suuria ymparistohaittoja kuin pitkdan luonnossa vaikuttava tensidi.

Autonpesuaineen raaka-aineet tulee valita siten, etta pesuaine poistaa likaa riittdvan te-
hokkaasti. Jotta harjashampoo voisi saada Joutsenmerkin, tulee sen tayttaa Joutsen-
merkin asettamat kriteerit ajoneuvon puhdistusaineelle [3]. Raaka-aineiden tulee siis
tayttda vaatimukset, jotka koskevat toimivuutta sekd Joutsenmerkin asettamia kritee-

reita.

Tassa tydssa etsitdan Joutsenmerkittyja raaka-aineita autonpesuaineelle, harjasham-
poolle. Tavoitteena on 6ytda vastaus kysymyksiin: millaisia kemiallisia ominaisuuksia
harjashampoolla tulee olla, millaisia rajoituksia Joutsenmerkin kriteerit asettavat ajoneu-
von puhdistusaineelle seka lopulta millaisia Joutsenmerkin kriteerit tayttavia vaihtoehtoja
raaka-aineiksi on. Tyo6ta apuna kayttden autonpesuaineita valmistava yritys voi suunni-
tella omiin tarpeisiinsa sopivaa autonpesuainetta. Kuitenkin lopullisen tuotteen kehitta-

miseen vaadittava kdytannon testaus rajataan tyén ulkopuolelle.

Tyodn toisessa luvussa kasitellddn autopesuun liittyvaa kemiaa: millaisia ominaisuuksia
pesuaineissa olevilla tensideilld on seka mita vaiheita autopesun lian irrotuksessa ja au-
ton suojauksessa on. Kolmannessa luvussa kasitellaan ymparistomerkkeja ja Joutsen-
merkin asettamia rajoituksia ajoneuvojen puhdistusaineille. Neljannessa luvussa kasitel-
Idan Joutsenmerkin asettamien kriteerien tayttavia raaka-aineita ja niiden keskinaista
yhteensopivuutta. Luvussa 5 esitellddn yhteenvetona keskeisimmat tulokset siitd, mita

Joutsenmerkkikelpoisten raaka-aineiden valinnassa tulee ottaa huomioon.



2. AUTOPESUN KEMIA

2.1 Tensidien kemia

Lian irrottaminen auton pinnalta on monimutkainen prosessi. Lika on tyypillisesti sekoitus
keskendan hyvin erilaisia aineita, kuten poolisia ja poolittomia aineita, seka kiinteita ja
nestemaisia aineita. [4, s. 637] Tensidien eli pinta-aktiivisten aineiden tuntemus on erit-

tain tarkeaa, jotta voidaan kehittaa toimivia pesuaineita.

2.1.1 Tensidien rakenne ja ryhmittely

Tensidit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka alentavat systeemin pintajannitysta. Hiilivedyt,
jotka sisaltavat poolittoman hiilivetyketjun sekad poolisen ryhman, kuten esimerkiksi alko-
holi- tai karboksyyliryhman, voivat toimia tensideind. Tama johtuu siitd, etta hiilivedyn
poolinen paa hakeutuu ilma-vesirajapinnalla vesifaasiin pain, kun taas pooliton paa ha-
keutuu poispain vedesta. Veden ja ilman valinen pintajannitys on huoneenlampétilassa
72,75 mJ/nm?, tensidin ja ilman valinen pintajannitys on luokkaa 25 mJ/nm?. [4, s. 75]
Tasta eri rajapintojen valisesta pintajannityksen erosta johtuen systeemin pintajannitys
pienenee, kun tensidi hakeutuu rajapinnalle (kuva 1). Tensidi siis syrjayttaa rajapinnalla
suuria veden ja ilman valisia vuorovaikutuksia ja korvaa ne pienemmilla tensidin ja eri

faasien valisilla vuorovaikutuksilla.

Shchukinin et al. [4, s. 131-134] mukaan lahes kaikki tensidit voidaan jakaa neljaan ryh-
maan: aineisiin, jotka ovat aktiivisia paaasiassa ilma-vesi-rajapinnassa, aineisiin, jotka
ovat aktiivisia monenlaisilla pinnoilla ja aineisiin, jotka muodostavat geelimaisia raken-
teita rajapinnoilla ja irrallisena. Lisaksi on olemassa tensideja, joilla on kaikkien kolmen
edellisen ryhman ominaisuuksia, mutta jotka voivat myés muodostaa pallomaisia misel-
leja. Misellit ovat kolloidisia systeemeja. Pallomaisten misellien muodostuessa tensidien
hydrofobiset hiilivetyketjut hakeutuvat lahelle toisiaan misellin ytimessa, kun taas hydro-

fiiliset ryhmat muodostavat misellin pinnan (kuva 1). [4, s. 472]
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Kuva 1. Systeemin pintajannitys pienenee, kun tensidien konsentraatio kasvaa. Pin-

nalle hakeutuvien tensidien maksikonsentraation saavuttamisen jélkeen pintajannitys

pysyy vakiona, ja tensidit alkavat muodostamaan pallomaisia misellejéa. Muokattu Iah-
teesta [5].

Jokaisen ryhman tensideilld on tarkeitd ominaisuuksia autonpesun kannalta. Joitain en-
simmaisen ryhman tensideja voidaan kayttdd muodostamaan vaahtoa, jolla on alhainen
vakaus, osaa taas vaahdotuksen estdjina. Toisen ryhman tensideja voidaan kayttaa kiin-
teiden aineiden hajottamisessa ja nesteiden emulgoinnissa. Kolmannen ryhman tensi-
deja voidaan kayttaa vaahtojen ja emulsioiden vakauttamiseen. [4, s. 131-134] Neljan-
nen ryhman muodostamien misellien avulla voidaan saada puhtaaseen veteen liukene-
mattomia aineita liukenemaan misellien sisalla [4, s. 488]. Kyseinen ominaisuus on tar-
kea esimerkiksi rasvalian irrottamisen kannalta. Miselleja kasitelldan liséa luvussa 2.1.3.

Muiden ryhmien tensideja tarkastellaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Tensidien muodostamat kolloidiset systeemit ovat tarkeita lian poiston kannalta. Kolloidi-
set systeemit ovat epavakaita, koska kolloidisiin systeemeihin on muodostunut vapaata
pintaenergiaa verrattuna homogeeniseen systeemiin. Kolloidisen systeemin elinikd voi

vaihdella sekunnin osista tuhansien vuosien pituisiin aikoihin. Systeemin stabiilisuus voi-



daan maaritella kykyna vastustaa muutoksia systeemin rakenteessa. [4, s. 506-507] Va-
kaus on tarkeaa autopesussa, koska toimivan pesuaineen tulee muodostaa vaahtoa,

joka ei hajoa valittdmasti ruiskutuksen jalkeen.

2.1.2 Tensidit lian irrotuksessa

Kun irrotetaan partikkeleita tietylté pinnalta, taytyy partikkelien, kuten rasvamolekyylien,
valisten voimien eli adheesiovoimien olla pienempia, kuin irrottavan voiman suuruus. Ad-
heesiovoimiin voidaan vaikuttaa tensideilla. Autopesun tapauksessa suihkutettavan ve-
den painetta ei voida kasvattaa lilan suureksi, jotta auton pinta ei vahingoittuisi. Nain
ollen partikkelien irrottamiseksi tulee valita yhdistelma riittdvan suuren voiman ja adhee-

siota alentavien aineiden valilla. [5]

Tensidien ensimmaiseen ryhmaan kuuluvia aineita voidaan kayttda pintajannityksen
alentamiseksi ja vaahdon muodostamiseksi. Tahan ryhmaan kuuluu esimerkiksi pitka-
ketjuisia alifaattisia alkoholeja, eli orgaanisia alkoholeja, joiden hiiliketju ei muodosta ren-
kaita seka pitkaketjuisia happoja. [4, s. 131] Taman ryhman tensideja kayttamalla voi-
daan siis vahentaa autopesussa kaytettdvaa hankausvoimaa, kun pintajannitys on alen-

tunut.

Likaista pintaa puhdistettaessa on tarkeaa saada seka nestemainen etta kiintea lika ir-
toamaan pinnasta [4, s. 637]. Tensidien toisen ryhman aineita kaytetaan irrottamaan ai-
neita toisistaan sekd hajottamaan kiinteita aineita. Toisen ryhman aineita voidaan kayt-
tda myds nesteiden emulgoinnissa. [4, s. 132] Kolmannen ryhman aineita voidaan kayt-
tda vaahdon ja emulsion stabiloimiseksi. Kolmanteen ryhmaan kuuluu esimerkiksi pro-

teiineja, glukosideja ja selluloosajohdannaisia. [4, s. 132]

2.1.3 Misellit

Auton pinnalta voidaan poistaa pienia aineita esimerkiksi misellien avulla. Pienilla kon-
sentraatioilla misellien muodostumiseen kykenevéat tensidit ovat liuenneena veteen ja
ilma-vesirajapinnalla. Kun konsentraatiota kasvatetaan alkaa suurempi konsentraatio
tensideista hakeutua rajapinnalle, koska niiden hydrofobinen osa hylkii vetta. TallGin pin-
tajannitys alenee. Tensidien suurimmalle mahdolliselle maaralle rajapinnassa on ole-
massa raja-arvo. Konsentraation kasvaessa tarpeeksi suureksi pinnalla tulee vastaan
maksimitaso. Kun kyseinen taso on saavutettu, tensidit alkavat kerdantymaan yhteen
muodostaen pallomaisia rakenteita, miselleja (kuva 1). Kyseistad konsentraatiota, jossa
miselleja alkaa muodostumaan, kutsutaan kriittiseksi misellikonsentraatioksi (cmc). [5, s.
131-132] Kyseinen ilmid tulee ottaa autonpesuainetta suunnitellessa huomioon, koska

tensidien suhteen liian laimea pesuaine ei tuota pesuun vaadittuja miselleja.



Misellien avulla voidaan liuottaa poolitonta likaa ja rasvamolekyyleja. Rasvat ovat trigly-
serideja, jotka ovat huoneenldmmadssa kiinteita tai puolijahmeita [6, s. 1166]. Esimerkiksi
oktaania liukenee veteen vain noin 0,0015 massaprosenttia, kun taas 10 massaprosent-
tisessa natriumoleaattiliuoksessa oktaania liukenee noin 2 massaprosenttia [4, s. 488]
Lahes veteen liukenemattomia poolittomia aineita, kuten rasvamolekyyleja ja 6ljya, voi

siis misellien avulla liueta jopa muutamia prosentteja.

2.2 Autopesun vaiheet

Autopesu koostuu tyypillisesti kahdesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa poiste-
taan varsinainen lika kayttaen rasvanpoistoliuottimia ja tensideja, jotta liikenteessa syn-
tynyt lika sekd autoon kiinnittyneet hiukkaset saadaan poistettua. Toisessa vaiheessa
suojataan auton pinta esimerkiksi erilasia vahoja kayttaen. [7, s. 1] Harjashampoota kay-

tetdan varsinaisessa lianpoistossa, nimensa mukaisesti harjakoneen kanssa.

2.2.1 Lian poisto

Kiintean ja nestemaisen lian erottaminen on yksi tarkeimmista vaiheista missa tahansa
puhdistusprosessissa. Erottamisen apuna tulee kayttda mekaanista sekoittamista. Se-
koittamisen ansiosta pesuaineen tensidit padsevat vaikuttamaan likamolekyyleihin, kun
likamolekyylit ja pesuvesi sekoittuvat. [4, s. 636—637] Autopesun tapauksessa mekaani-
nen sekoittaminen tapahtuu veden paineen tai automaattisen pesukoneen harjojen
avulla. Pintajannitysta alentavien tensidien avulla voidaan vahentaa tarvittavan mekaa-

nisen voiman suuruutta [5].

Kun erityyppiset liat on saatu hajotettua ja erotettua toisistaan, tulee estda suurien lika-
molekyylien muodostuminen uudelleen. Jotta likamolekyylit eivat muodostuisi uudelleen,
tulee kaytettyjen tensidien muodostaa tarpeeksi stabiileja kolloidisia systeemeja. Vain
kolloidisten misellien avulla saadaan poistettua likaa riittdvan tehokkaasti, koska monien
likamolekyylien liukoisuus veteen on pieni. [4, s. 637] Harjashampoota suunniteltaessa

on siis pyrittava riittdvan vakaan vaahdon muodostumiseen seka cmc:n ylittymiseen.

2.2.2 Auton suojaus

Korroosio on sdhkdkemiallinen reaktio materiaalin ja ymparistdn kanssa, joka heikentaa
materiaalia ja sen ominaisuuksia. Usein korroosio voidaan havaita korroosiossa muo-
dostuvien tuotteiden avulla, kuten esimerkiksi auton ruosteesta. Korroosiota voidaan es-
taa esimerkiksi suunnittelemalla auton osat siten, etta vesi ei jaa niihin seisomaan. Myos
autossa kaytetyt materiaalit tulee valita siten, ettd sahkékemiallinen potentiaali materi-

aalien ja ympariston valiselle reaktiolle on mahdollisimman pieni. [8]



Korroosion tapahtumista voidaan autopesun avulla hidastaa kayttamalla suojaavia ai-
neita varsinaisen pesun jalkeen. [7, s.1] Esimerkiksi suojaavalla vahalla, joka levitetaan
auton pinnalle autopesun jalkeen, on korroosiota hidastava vaikutus. Vahan vaikutus
perustuu siihen, ettad se eristda suojattavan pinnan ymparistésta. [8, s. 363] Nain ollen
autopesun avulla voidaan saada auton ominaisuudet pysymaan hyvind pidempaan,

koska pinnan materiaalit heikkenevat hitaammin.



3.JOUTSENMERKIN ASETTAMAT RAJOITTEET

3.1 Ymparistomerkit

Erilaisilla ymparistdmerkeilld vastataan kuluttajien erilaisiin tarpeisiin. Esimerkiksi puu-
tuotteiden merkit kertovat kuluttajalle vastuullisesta metsien hoidosta ja EU:n energia-
merkin avulla voi valita energiatehokkaan lampun. Joutsenmerkityn pesuaineen avulla

autopesualan yritys voi mahdollistaa ymparistdystavallisemman autopesun.

3.1.1 Ymparistomerkit yleisesti

Ymparistomerkkien avulla kerrotaan kuluttajalle, etta ymparistomerkitty tuote aiheuttaa
vahemman kuormitusta ymparistdlle kuin muut vastaavat tuotteet. Tytssa kasiteltdva
Joutsenmerkki on yksi esimerkki ymparistdmerkeista. Muita ymparistémerkkeja ovat esi-
merkiksi EU-ymparistomerkki, EU:n energiamerkki sekd FSC-merkki. [1] Erilaisten ym-
paristomerkkien tarkoitus on tarjota kuluttajille kolmannen osapuolen nakemys tuot-

teesta ja siten myos kasvattaa heidan ymparistotietoisuuttaan.

Yrityksilld on myds taloudellisia intresseja saada tuotteensa ymparistomerkityksi. Kulut-
tajaliiton ja Kantar Publicin teettdman kyselyn [9] mukaan 36 prosenttia vastaajista kiin-
nitti huomiota ymparistdmerkkeihin aina tai useimmiten. Lisdksi 37 prosenttia Kiinnitti
huomiota ymparistdmerkkeihin silloin talléin. Tutkimuksen mukaan vaitteen “luotan yri-
tysten esittamiin virallisiin ymparistdomerkkeihin” kanssa taysin samaa mielta oli 12 pro-
senttia vastaajista ja jokseenkin samaa mielta 55 prosenttia. Jos ymparistémerkin tun-
nistaminen lisda ostohalukkuutta, voi tuotteen tai palvelun saamisella ymparistémerki-

tyksi olla vaikutusta kymmeniin prosentteihin ostopaatoksista.

3.1.2 JoutsenmerkKi

Pohjoismainen ymparistomerkinta, eli Joutsenmerkki, on perustettu vuonna 1989. Jout-
senmerkin tarkoitus on lisata tietoisuutta tuotteiden ymparistovaikutuksista. Joutsen-
merkki voidaan myontaa tuotteille ja palveluille, jotka tayttavat maaratyt ymparistdvaati-
mukset. Joutsenmerkin kriteerit on maaritelty yli viidellekymmenelle tuote- ja palveluryh-
malle. Yksi naistd ryhmistd on ajoneuvojen puhdistusaineet. [10] Kriteerien maarityk-
sessa on arvioitu tuotteen tai palvelun ymparistdvaikutuksia ja energian kulutusta tuot-
teen koko elinkaaren aikana. Elinkaareen kuuluu tuotteen raaka-aineiden valmistus,

tuotteen valmistus, tuotteen kulutus seka tuotteesta syntyva jate ja sen kierratys. [11]



Saadakseen tuotteelle Joutsenmerkin tuotteen tulee tayttaa kyseiselle tuoteryhmalle an-
netut kriteerit [12]. Esimerkiksi harjashampoon tulee tayttaa kriteerit luokalle ajoneuvojen

puhdistusaineet, joita kasitellddn tarkemmin luvussa 3.2 [3].

3.2 Kriteerit ajoneuvojen puhdistusaineille

Harjashampoo tai harjakoneshampoo on ammattilaisten kayttoon tarkoitettu ajoneuvon
puhdistusaine, jota kdytetdan nimensad mukaisesti harjakoneen kanssa automaattipe-
sussa. Uusin versio 6.13 Joutsenmerkin kriteereistd ajoneuvojen puhdistusaineille on
tullut voimaan 21.02.2023 [3]. Kriteereita tiukennetaan noin viiden vuoden valein, jolloin
Joutsenmerkkia on haettava uudelleen. Nykyiset kriteerit ajoneuvojen puhdistusaineille
ovat voimassa 30.06.2025 asti. [3]

3.2.1 Kriteerit yleisesti

Kriteerit ajoneuvojen puhdistusaineille [3] mukaan tuotteet, joilla on puhdistava ja/tai kiil-
lottava vaikutus autoihin, kuorma-autoihin, laivoihin ja niin edelleen voidaan joutsenmer-
kitd kyseisessa kategoriassa. Erikoistuotteet, kuten mekaaniset puhdistusvalineet tai
ruostesuoja-aineet, eivat voi saada Joutsenmerkkia ajoneuvojen puhdistusaineiden ka-

tegoriassa.

Kriteerit koskevat kaikkia tuotteeseen sisaltyvid aineita. Epapuhtauksia ei lasketa sisal-
tyviksi aineiksi, joten kriteerit eivat koske niita. Sisaltyviin ainesiin maaritelldén kuuluvan
tuotteen aineosat, raaka-aineiden lisaaineet ja tuotteiden tunnetut hajoamistuotteet. Tuo-
tannon jadmat, joiden pitoisuus tuotteessa on alle 100,0 miljoonasosaa (ppm) maaritel-
Idan epapuhtauksiksi. Jos raaka-aineen epapuhtauspitoisuus on enemman kuin 10 000
ppm, maaritellddn epapuhtaus sisaltyvaksi aineeksi riippumatta sen pitoisuudesta val-

miissa tuotteessa. [3, s. 7]

Saadakseen Joutsenmerkin, tuotteen tulee tayttaa terveydelle ja ymparistolle vaarallisia
kemikaaleja koskevat vaatimukset sekd haihtuvia orgaanisia yhdisteita koskevat vaati-
mukset. Kyseisissa vaatimuksissa on maaritelty esimerkiksi mitd vaaralausekkeita tai
haitallisia aineosia tuote tai sen raaka-aineet eivat saa sisaltda. Lisadksi kriteerit sisaltavat

hajoavuutta koskevia vaatimuksia. [3]

Erilaisten rajoittavien kriteerien tayttymisen lisaksi tuotteen tulee olla vahintaan yhta te-
hokas kuin muiden vastaavien markkinoilla olevien tuotteiden, jotta tuote voitaisiin mer-
kita Joutsenmerkilla. Vahintaan viiden ammattikayttajan, kuten yrityksen, jolle tuotetta

toimitetaan, tulee testata tuotetta kymmenella eri kayttdkerralla todellista kayttda vastaa-



vissa olosuhteissa ja vahintdan 80 prosentin mielesta tuotteen tulee olla riittdvan teho-
kas. [3, s. 25] Nain ollen Joutsenmerkki on ymparistdystavallisyyden lisdksi todiste tuot-

teen tehokkuudesta.

3.2.2 Kielletyt vaaralausekkeet

Kriteereissa on maaratty, etta valmis tuote ei saa sisaltaa tiettyja CLP-asetuksen mukai-
sia vaaralausekkeita tai vaaraluokituksia. Taman lisdksi on vastaavia vaaralausekkeita,
joita tuotteen raaka-aineet eivat saa sisaltaa. [3, s, 8—10] Koska raaka-aineiden vaara-
lausekkeita on erikseen kielletty, rajaa se esimerkiksi tiettyjen vakevien raaka-aineiden
kayttoa. Tama tarkoittaa sita, etta jos itse raaka-aine on merkitty kielletylla vaaralausek-
keella vakevyytensa vuoksi, kyseista raaka-ainetta ei voida kayttaa laimentamalla val-

miiseen tuotteeseen, vaikka laimeana se olisi hyvaksyttava aine valmiissa tuotteessa.

Vaaraluokkiin, joiden vaaralausekkeita ja vaaraluokituksia on kielletty, kuuluu esimer-
kiksi vaarallisuus vesiymparistolle, valiton myrkyllisyys ja helposti rajahtava [3, s. 8-9].
Taulukossa 1 on esitetty vaaraluokkien kielletyt vaaralausekkeet ja kielletyt vaaraluoki-

tukset ammattikayttiselle auton pesuaineelle.

Taulukko 1. Vaaralausekkeet ja vaaraluokitukset, joita ammattikayttdinen auton pesu-

aine ei saa siséltaa vaaraluokkien mukaan jaoteltuna. Muokattu ldhteesté [3, s. 8-9].

Vaaraluokka Vaaralausekkeet Vaaraluokitukset

. . e H400, H410, H411, H412, | Aquatic Acute 1
Vaarallisuus vesiymparistolle

H413 Aquatic Chronic 1, 2, 3ja 4
Vaarallisuus otsonikerrokselle | H420 Ozone
Syopavaarallisuus H350, H351 Carc. 1A, 1Bja 2

Muta. 1A, 1Bja 2
H340, H341, H360, H361,

Sukusolujen perimavauriot Repr. 1A, 1Bja 2
H362
Lact.
H300, H310, H330, H301,
Valitdn myrkyllisyys Acute Tox. 1,2,3ja4
H311, H331, H312, H332
Elinkohtainen myrkyllisyys H370, H371, H372, H373 STOT SE/RE 1ja 2
Syovyttava tai arsyttava iholle | H314 1A (sallittu, jos johtuu pH:sta)
Resp. Sens. 1, 1A ja 1B
Herkistavyys H334, H317
Skin sens. 1, 1A ja 1B
Helposti rajahtava H240
Erittain herkasti syttyva H224

Hyvin herkasti syttyva H225
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Kuten taulukosta huomataan, ymparistda suojelevien rajoitteiden lisdksi useita kaytta-
jalle ja tuotteen valmistajalle vaaraa aiheuttavia vaaralausekkeita on kielletty. Merkitta-
vaa on lisaksi se, ettd ammattikayttdinen auton pesuaine voidaan tehda hyvin emak-
siseksi kriteereitd rikkomatta, silld osa tensideista toimii tarkoituksen mukaisesti vain

emaksisessa ymparistossa [4, s. 136].

Ammattikayttoon tarkoitetuille tuotteille on sallittu poikkeuksia joidenkin vaaraluokituk-
sien suhteen. Esimerkiksi ammattikayttodn tarkoitetuille tuotteille, joita kaytetaan sulje-
tussa automaattipesussa, sallitaan vaaraluokitus H314 Skin Corr 1A, jos vaaraluokitus
johtuu pH:sta. [3, s. 9] Nain ollen harjashampoosta voidaan valmistaa erittain emaksista,

ilman etta Joutsenmerkin kriteereita rikotaan.

Valmiin tuotteen kiellettyjen vaaralausekkeiden lisaksi kiellettyja vaaralausekkeita on
tuotteeseen sisaltyville raaka-aineille. Raaka-aineille kiellettyjen vaaralausekkeiden lista
on lyhyempi kuin valmiin tuotteen. [3, s. 10] Taulukossa 2 on esitelty raaka-aineiden

kielletyt vaaralausekkeet ja vaaraluokitukset vaaraluokan mukaan jaoteltuna.

Taulukko 2. Vaaralausekkeet ja vaaraluokitukset, joita auton pesuaineen raaka-ai-

neissa ei saa olla vaaraluokan mukaan jaoteltuna. Muokattu ldhteesté [3, s. 10].

Vaaraluokka Vaaralausekkeet Vaaraluokitus
SyoOpavaarallisuus H350, H351 Carc. 1A, 1Bja 2
Sukusolujen perima- | H340, H341 Muta. 1A, 1B ja 2
vauriot
Vaarallisuus lisaantymi- | H360, H361, H362 Repr. 1A, 1B ja 2 Lact.
selle
Herkistavyys H334, H317 (sallittuja, jos | Resp. Sens. 1, 1A ja 1B
pakkaus suunniteltu niin Skin Sens. 1, 1Aja 1B
ettei kayttaja joudu koske-
tuksiin tuotteen kanssa)

Taulukosta voidaan huomata, etta sisaltyville aineille on kielletty vain yhdeksan vaara-
lauseketta. Kaikki yhdeksan vaaralauseketta on kielletty my6s valmiissa tuotteessa.
Koska sisaltyvia aineita on rajoitettu vahemman, on mahdollista kayttda raaka-aineita,
jotka sisaltavat valmiille tuotteelle kiellettyja vaaralausekkeita. Liséksi taulukosta huoma-

taan, etta kaikki vaaraluokat liittyvat ihnmiseen kohdistuviin terveysriskeihin.

3.2.3 Kielletyt aineet

Rajaamalla kaytettyja aineita rajataan my®s mahdollisia haittoja, joita seuraa, jos kemi-
kaali paatyy luontoon tai sille altistutaan. Jos autopesussa syntyva jatevesi paasee ve-
sistoon ilman asianmukaista prosessointia, voi jateveden pesuaineet muodostaa vesis-

ton pinnalle haitallisen kerroksen. Kyseinen kerros voi estda hapen kulkemisen ilmasta
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veteen. [2, s. 160] Tasta syysta on tarkeaa, etta haitallisten aineiden maaraa on rajoitettu

seka vesi kasitellddn asianmukaisesti jo autopesulassa.

Jotta voidaan rajata haitallisten aineiden ymparistohaittoja, on tunnettava eri kemikaalien
aiheuttamat riskit. Nopean biohajoavuuden avulla naita riskeja voidaan minimoida, silla
nopeasti hajoava kemikaali ei ehdi tuottamaan niin paljoa vahinkoa, kuin kauan luon-
nossa sailyva kemikaali. Tensidit, joilla on suora hiiliketju, hajoavat tyypillisesti hyvin no-
peasti. Tensidit, jotka sisaltavat renkaita tai haaroittuneen hiiliketjun, eivat taas hajoa
nopeasti luonnossa, koska mikro-organismit eivat pysty hajottamaan niitd nopeasti. [4,
s. 135] Kriteereissa on maaratty, etta kaikkien orgaanisten aineiden ja orgaanisten ainei-
den hajoamistuotteiden tulee olla helposti hajoavia sekd anaerobisesti hajoavia [3, s.
10].

Joutsenmerkin kriteerit dokumentissa on kielletty aineita ja aineryhmia. Kiellettyjen aine-
osien joukossa on esimeriksi hitaasti biohajoavia kemikaaliryhmia. Harjashampoon kan-
nalta merkittéavia kiellettyja ryhmid ovat muun muassa: Lineaarinen alkyylibentsee-
nisulfonaatti (LAS), alkyylifenolietoksylaatit (APEOQO) ja/tai alkyylifenyylijohdannaiset
(APD), halogenoidut ja/tai aromaattiset liuottimet seka fluoritensidit ja muut per- ja poly-
fluoratut yhdisteet (PFAS) [3, s. 11-13]. LAS-, APEO-, APD- ja PFAS-yhdisteilla on tun-
netusti ominaisuuksia tensideina, joita on kasitelty kirjallisuudessa [4]. Aromaattisten
liuottimien avulla voitaisiin liuottaa rasvalikaa. Harjashampoo on siis suunniteltava niin,
ettei se sisalla edelld mainittuja tai muita kiellettyja aineosia. Lisaksi on tarkistettava, etta

muut kriteerit tayttyvat.

3.2.4 Rajoitetut aineet

Kiellettyjen vaaralausekkeiden ja kiellettyjen aineiden lisdksi raaka-aineiden kayttoa on
rajoitettu antamalla maksimipitoisuuksia, joita tietyilla aineilla saa olla tuotteessa. Myds
tietyn vaaralausekkeen sisaltavien aineiden maaria on rajoitettu tuotteessa. Maksimipi-
toisuudet on annettu massaprosentteina, miljoonasosina (ppm) tai grammoina litrassa
kayttoliuosta (g/l). [3] Raaka-aineiden rajoittaminen maksimipitoisuuksilla mahdollistaa
tuotteen suunnittelun toimivaksi ja tehokkaaksi kyseisten aineiden avulla niin, ettéd kui-

tenkin ymparistdhaittoja rajataan.

Rajoitettuihin ryhmiin kuuluvat esimerkiksi siloksaanit, hajusteet ja fosfori. Siloksaaneista
D4, D5 ja D6 voivat sisaltya tuotteeseen vain jadmina ja niité voi olla tuotteessa vain alle
1000 ppm ainetta kohti. Hajusteita on rajattu niin, ettd useita lueteltuja hajusteaineita saa
olla enintdan 100 ppm yhta hajusteainetta kohti. Jos hajusteaineosa on luokiteltu herkis-
tavaksi vaaralausekkeella H317 tai H334, saa sita olla enintdan 100 ppm tai tuote on

suunniteltava niin ettei kayttaja joudu kosketuksiin tuotteen kanssa. Fosforia on rajoitettu
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siten, etta fosfonihappoa, fosforihappoa, fosfaatteja ja fosfonaatteja ei saa olla niin pal-
joa, etta fosforin maara ylittaisi 2,5 g/l kayttdliuosta. [3] Fosforin maaran rajaaminen on
erityisen tarkeaa, koska fosfori liséda vesistossa kasvien ja levien kasvua. Vesistoon paa-

tyva fosfaatti aiheuttaa nain ollen rehevoitymista ja vahentaa veden happipitoisuutta. [13]

Otsoni on myo&s esimerkki haitallisesta aineesta, jonka muodostumista pyritdan rajoitta-
maan. Otsoni on kasvihuonekaasu, jolla on haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle.
Otsonin muodostuminen on auringon valon vaikutuksesta kdynnistyva reaktio, jossa on
mukana hiilimonoksidia (CO), haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC, volatile organic com-
punds) ja typen oksideja (NOx). [14, s. 11] Eri VOC:t pystyvéat luomaan eri maaran otso-
nia niiden kemiallisen rakenteen ja reaktiivisuuden takia. Haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden kaytdn haittojen rajoittamiseksi on kehitetty tydkaluja vertailemaan aineiden vali-

sia kyvykkyyksia luoda otsonia. [15]

Fotokemiallisen otsonin muodostumispotentiaalin (POCP, Photochemical Ozone
Creation Potential) avulla voidaan vertailla numeerisesti keskendan, eli kvantifioida eri
VOC:iden valisia kyvykkyyksia tuottaa otsonia. Eteenille on maaritetty POCP-arvoksi
100. Muiden aineiden POCP-arvot maaraytyvat vertaamalla eteeniin. [16] Joutsenmerkin
kriteerit dokumentissa VOC-yhdisteita on rajattu siten, etta kilo tuotetta saa sisaltaa enin-
tdan saman POCP:n kuin 12 grammaa eteenia [3, s. 15]. Eli esimerkiksi raaka-aineita,

joiden POCP on 50, voisi olla tuotteessa yhteensa 24 grammaa.

Pitkdaikaisia ymparistohaittoja on rajoitettu siten, ettd vaaralausekkeilla H410, H411 ja
H412 luokittuvien aineiden massojen painotetulle summalle on maaratty raja-arvo. Maa-
ratyssa summalaskussa vaarallisimman vaaralausekkeen H410 sisaltdmien tuotteiden
massaa painotetaan sadalla ja toisiksi vaarallisimman H411 kymmenella. Shampoiden

tapauksessa summan tulee siis tayttaa epayhtalo [3, s. 16]:

100 - m(H410) + 10 -m(H411) + m(H410) < 1,0 %, (D)

jossa m(H410) on H410-luokittuvien aineosien massa, m(H411) on H411-luokittuvien ai-
neosien massa ja m(H412) on H412-luokittuvien aineosien massa. Shampoissa on ta-

man lisaksi rajoitettu H400-luokittuvien aineosien maaraksi enintaan 0,8 g/l kayttéliuosta.
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4. KRITEERIT TAYTTAVAT RAAKA-AINEET

4.1 Sallitut kemikaalit

Jousenmerkin kriteerit ajoneuvojen puhdistusaineille rajoittaa kaytettavissa olevia vaih-
toehtoja tuotteiden raaka-aineiksi [3]. Rajoituksista huolimatta on olemassa useita vaih-
toehtoja kemiallisesti haluttujen ominaisuuksien tayttaville raaka-aineille. Kaytdssa ole-
vien harhashampoiden sisaltdmia raaka-aineita voidaan tarkastella kaytdssa olevien pe-

suaineiden kayttoturvallisuustiedotteiden avulla.

4.1.1 Kriteerit tayttavat tensidit

Valittujen tensidien tulee olla sellaisia, etta lianpoistoon vaadittavat ominaisuudet taytty-
vat. Pintajannityksen alentamiseen, lian hajottamiseen, vaahdottamiseen ja misellien
muodostumiseen ei valttamatta tarvita neljaa eri tensidia, vaan yksi tensidi voi saada

useita mainittuja ominaisuuksia aikaan.

Tensideja, jotka ovat yleisia seka sallittuja on niin kationisissa, anionisissa, ionittomissa,
kuin amfoteerisissa ryhmissa [3][17]. Kationisia sallittuja tensideja ovat esimerkiksi osa
amiineista. Sallittuja anionisia tensideja ovat esimerkiksi sulfaatit ja fosfaatit. Sallittuja
ionittomia ovat erimerkiksi etoksylaatit ja alkyyliglukosidi. Amfoteerinen tensidi on esi-
merkiksi amino-oksidi. Raaka-aineille on siis olemassa monia sallittuja vaihtoehtoja, joi-

den avulla haluttu pesukyky voidaan saavuttaa.

Tuotteen suunnittelu Joutsenmerkin kriteereita noudattaen on mahdollista ilman, etta
taytyy merkittavasti joustaa halutuista ominaisuuksista. Esimerkiksi alkyylietoksylaatit ja
alkyylifenolietoksylaatit ovat molemmat ionittomia tensideja, joilla on keskendan saman-
kaltaisia pesuominaisuuksia. Kuitenkin osa alkyylietoksylaateista on nopeasti biohajoa-
via, kun taas alkyylifenolietoksylaatit hajoavat hitaasti, vaikka niissa olisi pitka lineaarinen
hiiliketju. [4, s. 141] Alkyylifenolietoksylaatit on kielletty Joutsenmerkin kriteereissa [3, s.
11]. Koska alkyylietoksylaatit, joilla on samankaltaisia ominaisuuksia, ovat kuitenkin sal-
littuja, on mahdollista muodostaa pesuaine ilman merkittdvaa haittaa alkyyli-

fenolietoksylaattien kiellosta.

4.1.2 Kaytossa olevat pesuaineratkaisut

Kaytdssa olevien ratkaisujen tarkastelua rajoittaa se, ettad tuotteiden reseptit eivat ole

julkisia. Kuitenkin kayttéturvallisuustiedotteesta selviad osa kaytetyista raaka-aineista.
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Tama johtuu siita, ettd esimerkiksi hitaasti hajoavista ja myrkyllisista aineista pitaa toi-
mittaa kayttoturvallisuustiedote ja monet pesuaineiden raaka-aineet ovat hitaasti hajoa-
via tai myrkyllisia.[2][18] Kayttdturvallisuustiedote tulee toimittaa pyynndsta kayttajalle,
mutta niiden ei tarvitse olla yleisesti saatavilla. Kayttéturvallisuustiedotteita on kuitenkin

I6ydettavissa esimerkiksi yritysten verkkosivuilla. [18]

Netista loytyvien harjashampoiden kayttoturvallisuustiedotteista |0ytyy useita yhtalai-
syyksia. Yhtalaisyyksia ovat esimerkiksi se, etta tutkituista harjashampoista 16ytyy enem-
man kuin yksi tensidi. Kasitellyt harjashampoot olivat myés eméaksisia niiden pH-arvojen
ollessa 8,7 ja 13,5. [19][20] Useiden tensidien kayttd on hyodyllista, koska talldin ei tar-
vitse 10ytada yhta erittdin monikayttoista tensidia. Emaksisyydestd on hyotya, silla osa

tensideista toimii tehokkaasti vain emaksisissa olosuhteissa [4, s. 136].

Yhdessa harjashampoossa on kaytetty tensidind alkyylietoksylaattia [20]. Al-
kyylietoksylaatit ovat ionittomia tensideja, eli ne eivat dissosioidu vedessa. Al-
kyylietoksylaatit ovat myds biohajoavia. Pesuaineissa kaytetyille ionittomille tensideille
on tyypillista, etta niilld on hyva hajotuskyky. Hyvan hajotuskyvyn omaavat ionittomat
tensidit eivat kuitenkaan juurikaan muodosta vaahtoa, vaan osaa niista kaytetdan jopa
vaahdotuksen estajina. [4, s. 140—141] Nain ollen kaytettaessa alkyylietoksylaattia har-
jashampoossa, tulee kayttad myds toista tensidia, joka vaahdottaa. Useassa harjasham-
poossa on kaytetty glukosideja, joilla on tunnettuja ominaisuuksia vaahdottajana ja vaah-
don vakauttajana. [4, s. 132][19][20]

Kaikkia pesuainereseptissa kaytettavia aineita ei valttamatta 16ydy kayttéturvallisuustie-
dotteista, koska kayttoturvallisuustiedotteessa ei tarvitse mainita vaarattomia aineita.
Vaarattomia aineita voivat olla esimerkiksi erilaiset variaineet. [18] Kayttoturvallisuustie-
dotteissa ei ole myoskaan mainittu aineiden tarkkoja maaria, vaan niiden maarat on il-
moitettu jollakin valilla kuten 5-10 % [19]. Suunniteltaessa toimivaa harjashampoota ei
siis voida suoraan kopioida kaytdssa olevia ratkaisuja, koska niiden sisalldsta ei ole saa-

tavilla riittavasti julkista tietoa.

4.2 Valmiin tuotteen toimivuus

Suunnitellun harjashampoon tulee tayttaa vaatimukset, jotka on asetettu sen toimivuu-
delle. Harjashampoolla tulee siis olla riittava lianirrotuskyky automaattisen autopesun
vaatimissa olosuhteissa. Toimivuuden saavuttamiseksi useiden raaka-aineiden tulee toi-
mia myds keskendan. Jotta resepti harjashampoolle voidaan luoda, tulee raaka-aineita

viela testata kokeellisesti.
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4.2.1 Kemikaalien keskinainen yhteensopivuus

Raaka-ainekemikaalien tulee olla yhteensopivia, jotta pesuaineesta saadaan toimiva.
Raaka-aineet eivat saa esimerkiksi reagoida epatoivotulla tavalla keskendan. Esimer-
kiksi kationisien ja anionisien tensidien valilla voi muodostua sakkaa, koska positiivinen
ja negatiivinen varaus vetavat toisiaan puoleensa. Sakkautumisen ehkaisemiseksi voi-
daan kayttaa lyhyita hiiliketjuja omaavia tensideja tai kayttaa tensidien seosta, jossa ei

ole varaukseltaan vastakkaismerkkisia tensideja. [17, s. 251-256]

Kahden tensidin avulla voidaan saada aikaan seos, jolla on alempi cmc kuin kummalla-
kaan tensidilld. cmc saadaan alenemaan esimerkiksi anionisen ja ionittoman tensidin
seoksella. Tama johtuu siita, ettd negatiivisen varauksen omaavat anionit ovat keski-
maarin kauempana toisistaan, kun niiden valissa on ionittomia tensideja. Nain ollen hyl-
kivat voimat ovat pienempia ja miselleista tulee vakaampia, joten cmc laskee. [17, s.
251-256] Useiden tensidien avulla voidaan siis saavuttaa tehokkaampi pesutulos kuin
yhden tensidin avulla. Useiden tensidien seos voi toimia myds laimeampana yhden ten-

sidin seokseen verrattuna.

Tensidien keskindisen yhteensopivuuden liséksi muiden aineiden tulee olla yhteensopi-
via tensidien kanssa. Esimerkiksi osa tensideista ei toimi tehokkaasti kovassa vedessa
[4, s. 136]. Jos kaytetaan vain pehmeassa vedessa toimivia tensideja, tulee pesuai-
neessa olla kovuutta alentavia aineita. Myds pesuaineen halutun kayttdkohteen fysikaa-
liskemialliset ominaisuudet, kuten Iampétila ja lian laatu, tulee ottaa huomioon muita

raaka-aineita valitessa.

4.2.2 Vaatimukset valmiille tuotteelle

Pesuaineen tulee pystya irrottamaan seka poolista ettd poolitonta likaa. Lian poista-
miseksi pesuaineella tulee olla kyky alentaa veden pintajannitysta, hajottaa likaa, saada
pesuvesi vaahtoamaan seka saada poolittomat molekyylit liukenemaan misellien sisalla.
Jotta misellejd muodostuisi, on tensidien konsentraation ylitettdva cmc [5]. Naiden neljan
kriteerin tyttamisen lisaksi raaka-aineiden tulee olla Joutsenmerkittyja seka keskenaan

yhteensopivia.

Pesukemikaaleja valmistavan yrityksen tulee ottaa huomioon tarkat olosuhteet, joissa
harjashampoota tullaan kayttamaan. Jos tuotetta tullaan kayttdmaan esimerkiksi olosuh-
teissa tai vuodenaikana, jolloin muodostuu vaikeasti poistettavaa likaa, tulee harjasham-
poon olla olosuhteisiin ndhden tarpeeksi tehokas. Jos taas kaytdn olosuhteissa likaa on
vahemman tai se on helposti poistettavaa, voi olla taloudellisesti kannattavaa suunnitella

laimeampi harjashampoo.
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4.2.3 Toimivuuden testaus ja Joutsenmerkin hakeminen

On olemassa useita mahdollisia pesuaineratkaisuja, jotka tayttavat harjashampoolta
vaaditut lianpoisto-ominaisuudet sekd Joutsenmerkin kriteerit ajoneuvojen puhdistusai-
neille. Lopullisen valmistettavan tuotteen suunnitteluun voidaan kayttda apuna saatavilla
olevien harjashampoiden kayttdturvallisuustiedotteita. Valmiin reseptin luomiseksi tulee
lopulta valita yrityksen tarpeisiin sopivin ratkaisu. Ratkaisussa on huomioitava esimer-

kiksi harjashampoon kayttdolosuhteet seka harjashampoon valmistuksen taloudellisuus.

Tarpeisiin vastaavaan harjashampooreseptin tarkat raaka-ainemaarat tulee selvittaa ko-
keellisesti, silla kaytossa olevien ratkaisujen tarkkoja raaka-ainemaaria ei ole julkisesti
saatavilla [18]. Yksi tapa testata toimivuutta on muodostaa testiseoksia, joissa on toisis-
taan poikkeavat raaka-aineet tai toisistaan poikkeavat maarat raaka-aineita. Taman jal-
keen kayttotestien perusteella valitaan seos, jolla on parhaat pesuominaisuudet. Kysei-

sen seoksen raaka-ainemaaristd voidaan muodostaa resepti.

Jotta tuotteelle saataisiin Joutsenmerkki, tulee sitd hakea sahkdisen tai paperisen hake-
muslomakkeen avulla. Joutsenmerkin saamiseksi tuotteeseen saatetaan joutua teke-
maan muutoksia. Tasta syystd ennen hakemuksen lahettamista tulee olla yhteydessa
Joutsenmerkki Oy:n henkilokuntaan. [12] Hakemukseen kuuluu erilaisten rajoitusten ja
kieltojen noudattamisen varmistaminen seka kayttajatesti [3]. Kun tuotteelle lopulta on
myonnetty Joutsenmerkki, saa merkkia kayttad markkinoinnille maarattyjen rajoitusten

mukaisesti [21].
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5.YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli selvittda, millaisia kemiallisesti toimivia ja Joutsenmerkin hy-
vaksymia raaka-aineita harjashampoolle on. Tydssa tarkasteltiin autopesun kemiaa ja
pesuaineissa kaytettavia tensideja. Tydssa esitettiin Joutsenmerkin asettamat kriteerit
auton pesuaineille. Lopuksi kasiteltiin tensideja, jotka ovat autopesuun soveltuvia, seka
tayttdvat Joutsenmerkin asettamat kriteerit. Kaikki tyon tarkastelu tehtiin kirjallisuuden

pohjalta.

Toimiakseen tehokkaasti harjashampoon tulee pystya poistamaan monenlaista likaa au-
ton pinnalta. Harjashampoon tulee pystya poistamaan erilaisia nestemaista ja kiinteaa
seka poolista ja poolitonta likaa. Harjashampoossa tulee olla riittdva maara erilaisia kes-
kendan yhteensopivia tensideja, jotta lika voidaan poistaa tehokkaasti. Myds tensidien
pitoisuus tulee olla riittdvan suuri, jotta misellejd muodostuu, jolloin myds veteen muuten

liukenemattomat aineet saadaan poistettua pesuveden mukana.

Kaytettyjen raaka-aineiden tulee lisaksi olla Joutsenmerkin asettamien kriteerien mukai-
sia. Raaka-aineet tulee valita siten, etteivat ne ole kiellettyjen raaka-aineiden listalla.
Raaka-aineet eivat saa myodskaan sisaltaa kiellettyja vaaralausekkeita. Jos harjasham-
poossa kaytetdan raaka-aineita, joita on rajoitettu, tulee sallitut enimmaispitoisuudet tar-

kistaa.

Raaka-aineena voidaan kayttaa esimerkiksi jonkin alkyylietoksylaatin seka glukosidin
yhdistelmaa. Alkyylietoksylaateilla on hyva hajotuskyky ja glukosideilla kyky muodostaa
vaahtoa. Harjashampooseen tulee myés lisata aineita, joiden avulla siitd saadaan emak-
sinen. Jos valitut raaka-aineet toimivat vain pehmeassa vedessa, on harjashampoossa

oltava veden kovuutta alentavia aineita.

Yrityksen tarpeisiin parhaiten vastaavan tuotteen reseptin luomiseksi tarvitaan kokeel-
lista tydskentelya, jossa verrataan vaihtoehtoisia raaka-aineyhdistelmia ja raaka-ainepi-
toisuuksia. Reseptin kehittdmisessa tulee ottaa huomioon olosuhteet, joissa tuotetta tul-
laan kayttdamaan. Kun lopullinen tuote on kehitetty Joutsenmerkin kriteerien mukaisesti,

tulee Joutsenmerkki hakea Ymparistomerkintd Suomi Oy:lta.
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