Mendelejev-konferenssissa haettiin

Uusia rajoja kemialle




m Kokoon puristettua
kemiaa, alkuainetaulu-
kon laajennuksia moneen
suuntaan, fysiikan
vakautta. Niita ja paljon
muuta kiinnostavaa
esiteltiin alkuaine-
taulukon juhlavuoden
paatapahtumassa
Pietarissa.

Kalevi Rantanen

Neljés jaksolliselle jarjestelmalle omis-
tettu kongressi ja samalla alkuainetau-
lukon juhlavuoden péitilaisuus pidet-
tiin heindkuussa Pietarissa, jossa ve-
naldinen kemisti Dmitri Mendelejev
(1834-1907) rakensi kuuluisan tauluk-
konsa tasan 150 vuotta sitten. Kokous-
paikkana toimi ITMO-yliopisto.

Ensimmdinen Mendelejev-konfe-
renssi pidettiin vuonna 1969 kaikis-
ta maailman paikoista Vatikaanin ob-
servatoriossa. Kemiasta oli tullut niin
suuri voima, ettd katolinen kirkkokin
huomioi sen.

Neljannen kokoontumisen jérjestd-
minen Venijilld oli perusteltua pait-
si juhlavuoden myos maan kemistien
saavutusten perusteella. Uusin alkuai-
ne numero 118 on saanut nimen oga-
nesson venildisen tutkijan Juri Oga-
nesjanin (s. 1933) mukaan.

Korkeassa paineessa
taulukko mullistuu

Jokaisella teorialla on oma sovellus-
alueensa, jonka ulkopuolella se lakkaa
toimimasta. Yksi jaksollista jirjestel-
méi rajoittava tekiji on paine.

Tutkija Artem R. Oganov veti kong-
ressiesitelmdssddn yhteen monen vuo-
sikymmenen tutkimustuloksia ultra-
korkeiden paineiden kemiassa ja fysii-
kassa. Oganov on tyoskennellyt Stony
Brookin yliopistossa Yhdysvalloissa ja
Skolkovon teknologiapuistossa Veni-
jalla.

Korkeassa paineessa monet jaksol-
liset piirteet hdvidvit. Havainnollinen
esimerkki on atomin tilavuus. Jos mer-
kitddn atominumerot vaaka-akselille
ja suhteellinen tilavuus pystyakselille,
tulee nikyviin selkeitd jaksoja.

Natrium, kalium, rubidium ja ce-
sium ndkyvit huippuina, tilavuudel-
taan suurina atomeina. Samalla ne
aloittavat kolmannen, neljannen, vii-
dennen ja kuudennen jakson jérjestel-
missd. Néin atomit kayttiytyvit nor-
maaleissa olosuhteissa.

Kun painetta nostetaan paljon, tilan-
ne muuttuu. Huiput madaltuvat ja lo-
pulta katoavat.

Tuhannen gigapascalin eli kymme-
nen miljoonan barin paineessa jaksoja
on enid vaikea tunnistaa. Kolmessa tu-
hannessa gigapascalissa tilavuuden ku-
vaaja on kdytdnnossd suora viiva.

Havainto paineen vaikutuksesta ato-
min tilavuuteen on perdisin jo viime
vuosisadalta, mutta sitd ei silti valtta-
mattd tunneta kovin laajalti.

Uudempia 16yt6jd ovat yhdisteet ja
ominaisuudet, joita perinteellisen teo-
rian ja taulukon mukaan ei voi olla
olemassa. Ne ovat olleet “kiellettyi ke-
miaa’, joka on kumottu vasta suurissa
paineissa.

Uusia aineita ovat esimerkiksi boorin
superkova faasi, vakaa post-perovskiit-
ti, uusi raudan oksidi ja joukko “kiel-
lettyja” natriumin ja kloorin yhdistei-
td. Ruokasuola NaCl on tuttu kouluke-
miasta, mutta yhdisteet NaCl; ja Na;Cl
ovat uusia.

Fysikaalinen ydin

Pysyy

Suurten paineiden kemian sovellus-
alueella on puolestaan omat rajansa.

Helsingin yliopiston emeritusprofes-
sori Pekka Pyykké on tutkimuksissaan
ennustanut vield 16ytdméttomien alku-
aineiden ominaisuuksia.

”Ydinfysiikkaan korkea paine ei vai-
kuta, tai vaikuttaa korkeintaan hyvin
vahin’, Pyykké kommentoi.

”Kemiaan se vaikuttaa voimakkaas-
3%

Pyykko mainitsee esimerkin.

”On loydetty uudenlaisia yhdisteiti,
kuten Oganovin ryhmin valmistama
heliumin ja natriumin yhdiste Na,He.
Vapaa elektroni toimii anionina, eli yh-
diste on elektridi”

Pyykén oma tutkimusalue on kas-
vattanut suosiotaan koko ajan. Suoma-
laisprofessori alkoi tutkia suhteellisteo-
reettisia efektejd kemiassa jo liki puoli
vuosisataa sitten eli vuonna 1970. Jak-
sollinen jdrjestelm4 tuli mukaan vuon-
na 1975.

“Kiinnostus aihepiirid kohtaan on

kasvanut, kun on tehty yha uusia alku-
aineita. Jaksollisen jarjestelmén juhla-
vuosi on tuonut tutkimukselle paljon
lisad julkisuutta’, Pyykko kertoo.

"Taysin hyodyttomasta”
kaikille tarpeelliseen

Julkisuus on tuttua Oxfordin yliopiston
professorille Peter Atkinsille, joka on
vuosikymmenien ajan esitellyt alkuai-
netaulukkoa opiskelijoille ja suurelle
yleisolle.

Kirjassaan Periodic Kingdom Atkins
kuvaa jaksollisen jéirjestelmdn maan-
tieteelliselld analogialla.

Vasemmalla on Léantinen suorakul-
mio eli s-ryhmén alkuaineet. Oikeassa
laidassa on Itdinen suorakulmio eli p-
ryhmad. Vilissd on Kannas eli d-ryhma.
“Eteldssd” on lantanidien ja aktinidien
saari. Kartta havainnollistaa hyvin jak-
sollista jarjestelmaa.

Atkinsin aiheena Pietarin konfe-
renssissa oli taulukon perustukset. En-
nen tilaisuutta esitettyyn kysymykseen
luennon tarkemmasta sisdllostd hin
vastasi ystavillisesti, ettd aihe saattaa
olla liian erikoistunut kiinnostaakseen
suurta yleisod.

Totta on, ettd luennosta saivat kaiken
irti ne harvat, jotka tuntevat kvanttime-
kaniikkaa syvallisesti. Atkins kavi ly-
hyesti lapi "jaksollista kuningaskuntaa”
ja julisti sitten siirtyvénsi asioihin, jot-
ka ovat “tdysin hyodyttomia”

Se tarkoitti, ettd tutkija kuvaili, miltd
jaksollinen jérjestelmé néyttiisi kaksi-
ulotteisessa “lattdmaailmassa” ja vield
omituisemmassa yksiulotteisessa maa-
ilmassa.

Laajalle lukijakunnalle brittiprofes-
sori suosittelee Chemistry Internatio-
nal -lehteen kirjoittamaansa artikke-
lia, jonka aiheena ovat koulutuksen
elementit.

Tekstissddn Atkins muistuttaa, ettd
jaksollinen jarjestelmd syntyi koulu-
tuksen piirissé ja kukoistaa sielld edel-
leen. Harva tutkija aloittaa péivansi
silmailemélld alkuainetaulukkoa, mut-
ta sitd kéyttda jokainen kemianopet-
taja.

Joissakin ihmisissa taulukko voi he-
rittdd myos epamiellyttivia muistoja
koulukemiasta.

“Meidin tehtdvimme on néyttia tau-
lukon kauneus ja hyodyllisyys ja mur-
taa sen avulla muuri kemistien ja ylei-
son valilld”, Atkins kirjoittaa.
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Suomen Pekka Pyykko luennoi
Pietarissa tutkimustuloksistaan.
Samalla oli tilaisuus tavata monta
vanhaa tuttua.

Kuvat: ITMO-yliopisto

> > >

Kemiaa solmuilla
ja palikoilla

Juuri timédn mission toteuttamista esi-
teltiin kongressissa ja etenkin sen néyt-
telyssd monilla tavoilla.

Yksi trendi on kemiallisen yhteisén
kaantyminen kohti suurta yleisod. Ke-
miaa esitellddn ja markkinoidaan yhi
uusin keinoin.

Mielikuvituksellisin tapa kuvata al-
kuainetaulukkoa lienee muinaisten in-
kojen quipu-solmut. Niit4 esitteli kon-
ferenssin ndyttelyssd perulainen in-
sin6ori Julio Samanez.

Samanez oli mukana organisoimas-

Kemianinsindori Julio Samanez (vas.) esitteli inkojen solmujérjestelmaa

evoluutiobiologi David Seaborgille.
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sa vuoden 2012 kolmatta Mendelejev-
kongressia, joka jérjestettiin Cuscon
kaupungissa hdnen kotimaassaan.

Alkuainetaulukko laajenee ja rikas-
tuu myds siksi, ettd sen avulla kuvataan
yhd uusia ja uusia ilmioité.

Muun muassa Vatikaanin kiinnostus
kemiaa kohtaan on sdilynyt. Fysikaa-
lisen ja laskennallisen kemian tutkija
professori Michelle Francl tyoskentelee
Vatikaanin observatoriossa. Amerikka-
laistutkijan toinen tyopaikka on Bryn
Mavrin Collegessa Yhdysvalloissa.

Pietarissa Francl puhui isotooppien
jaksollisesta jdrjestelmistd. Professori
toi néytille my6s palikkatornin, jossa
on esilld 3 380 isotooppia.

Mukaan myos
kestava kehitys

Dmitri Mendelejevin taulukko on aut-
tanut jirjestimdan monia tietoja alku-
aineista hedelmailliselld tavalla.

Uusimpana mukaan tulevat kesti-
vyysominaisuudet eli jokaisen alkuai-
neen ympiristolliset hyddyt ja haitat
sekd keinot haittojen poistamiseksi.

Luonteva yhdistelma ovat kestdvyys
ja kansainvilisyys, mika tuli Pietarissa
hyvin esille. Suuri osa nykyajan kemi-
asta on maahanmuuttajien luomaa tai
muuten kansainvalisesti kehitetty.

Mendelejev itse oli profeetta enem-
min muualla kuin omalla maallaan.
Kemian ympiristdongelmat ratkais-
taan samoin kansainvilisesti.

Konferenssin péiesiintyjiin kuului
my6s David Seaborg, joka on yhdys-
valtalaisen ydinkemistin, vuoden 1951
kemian nobelistin Glenn Seaborgin
(1912-1999) poika.

Glenn Seaborg oli ditinsd puolelta
ensimmadisen ja isdnsd puolelta toisen
polven maahanmuuttaja, jonka esivan-
hemmat olivat kotoisin Ruotsista. Ke-
mistilld oli keskeinen osa plutoniumin
ja muiden transuraanien, kaikkiaan
kymmenen alkuaineen, keksimisessd.

Vuonna 1949 syntynyt David Sea-
borg itse on evoluutiobiologi ja maail-
man sademetsdsdition perustaja. Han
kertoi kiinnostavasti ja seikkaperiises-
ti iséstddn ja Kalifornian ruotsalaisesta
yhteisosta.

Varsinaista aihettaan, ekologiaa ja
kestdvid kehitystd hin ehti kommen-
toida lyhyesti luentonsa jélkeen. Alku-
aineista erityisesti litium ja harvinaiset
maametallit ovat hdnen nakoékulmas-
taan keskeisia.



Tutkijat sinnittelivat lapi
vaikeiden vuosikymmenten

Venaldisten kemistien polku
on ollut paljon kivisempi kuin
heidan lansimaisten kollegoi-
densa. Tunnelin paasta on
kuitenkin tultu valoon.

Professori Natalia Tarasova edusti
Pietarin konferenssissa kansainvilis-
td kemianjérjestod Iupacia. Moskovan
Mendelejev-yliopistossa tydskentelevi
Tarasova on kestavan kemian pionee-
reja Vengjalla.

Venigjilld tiede on kehittynyt epé-
tasaisemmin kuin linnessd. Tarasova
muistuttaa YK:n tiede- ja kulttuurijar-
jeston Unescon lehdessd, ettd kotimaa
suhtautui Mendelejeviinkin ristiriitai-
sesti. Pietarin tiedeakatemia kieltaytyi
hyviksymastd hantd jasenekseen.

Mendelejevin seuraajien asema oli
usein vield vaikeampi. Yli 60 vuoden
ajan eli 1920-luvun lopulta 1990-lu-
vun alkuun Vendjin kemia toimi eril-
l44n muusta maailmasta.

Kuten muutkin kansalaiset, my6s ke-
mistit olivat kdytdnnossd matkustus-
kiellossa. Monesti he saivat olla onnel-
lisia, jos saivat pitdd henkensa.

ITMO-yliopiston professori Mihail
Kuruskin kertoi kongressissa unoh-
detusta alkuainetaulukon tutkijasta,
moskovalaisesta Vjat$eslav Romano-
vista.

Romanov ennusti muun muassa al-
kuaineen numero 118 - siis mychem-
mén oganessonin - ominaisuuksia.
Hén istui ilman syytd vankilassa vuo-
det 1938-1943 ja sen jilkeen 10 vuotta
karkotuksessa syrjdisessd Ufassa.

Suurimpana vahvuutena
koulutusjarjestelma

On siis melkoinen ihme, ettd tutki-
muksen perinne Venijilld on siilynyt

”Harvinaisten maametallien tirkein
sovellusalue kestdvissd kehityksessd on
tuulivoima, kun ajatellaan tuulen po-
tentiaalia puhtaan energian tuotannos-
sa’, Seaborg uskoo.

Harvinaisten maametallien hankki-
minen on kuitenkin ongelmallista. Ai-
neiden pitoisuudet ovat matalia, ja kai-
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Professori Mihail Kuruskin nosti esiin myos Vendjan vainon ajat.

niinkin vahvana kuin se on.

Valopilkkuja oli kuitenkin eristayty-
misenkin kaudella. Niitd on kuvannut
unkarilainen kemisti Istvan Hargittai
kirjassa, jolla on kuvaava nimi Haudat-
tu kunnia.

Esimerkiksi Boris Belousov ja Ana-
toli Zhabotinski kehittivit “mah-
dottomia” reaktioita. Aleksandr Ki-
taigorodski toimi kidetutkimuksen
yksindisend sutena, jonka tyon arvo
tunnustettiin vasta myéhemmin. Or-
gaanisen kemistin Aleksandr Nesme-
janovin Hargittai mainitsee loistavana
organisaattorina.

Sittemmin venéldiset ovat nousseet
esiin juuri alkuaineiden tutkimuk-
sessa. Nimilld dubnium, flerovium ja
oganesson kunnioitetaan venildisten
tutkijoiden tyGta.

”Vendjdn kemian suurin vahvuus
on meiddn koulutusjirjestelmamme’,

vostoiminta voi vahingoittaa ymparis-
tod merkittavasti.

Moskovan Mendelejev-yliopiston
professorin Natalia Tarasovan mu-
kaan isot haasteet ovat kaikkialla sa-
mat.

”Kuinka avata tie kestdvddn kehi-
tykseen? Miten 16yt4d tasapaino, jossa

sanoo Natalia Tarasova.

“Jarjestelmddn kuuluvat systeemi-
ajattelu, perustiede, tieteidenvilisten
kasitteiden ymmiértdminen, kéytin-
nolliset tutkimustaidot ja henkilokoh-
tainen vastuu globaaleista prosesseis-
ta. Se on koulutusta kestdvad kehitystd
varten””

Lausuntoon on helppo uskoa. Men-
delejev-konferenssin nuorimmat pu-
hujat olivat pietarilainen Veroni-
ka Jolkina ja moskovalainen Platon
Katsalin.

16-vuotias Jolkina esitteli alkuaine-
taulukon keksimalldan uudella tavalla,
loytdjien kotimaiden mukaan. 10-vuo-
tiaan Katsalinin aiheena oli kemian
astrofysiikka. Molemmat esiintyivit
sujuvalla englannin kielella.

Venijéin tulevaisuutta on mahdoton
ennustaa, mutta ainakaan kemiasta ei
yhteiskunnan edistys jda kiinni.

ratkaistaan sosiaalisen ja taloudellisen
kehityksen ongelmat? Miten siilyttdd
hyvd ympdristo ja tyydyttdd nykyisen
sukupolven tarpeet vaarantamatta tu-
levien sukupolvien tarpeita?”, Taraso-
va pohti. O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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