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Meidan vuoromme muistaa

ITSENAISYYSPAIVAN HAMARTYESSA
sytytan kynttilat sukumme sankarivaina-
jille. Mummon Viljo-veljelle ja isotadin Karl-
puolisolle, jotka ehtivat perustaa perheet.
Aidin Paavo-serkulle, joka kaatui 19-vuo-
tiaana tuoreena ylioppilaana.

He ja muut yli 90 000 sotavuosina 1939~
1944 puolustusvoimien palveluksessa kuol-
lutta olisivat mielelldan vaihtaneet sankarin
statuksen tavalliseen arkeen. Sitda mahdol-
lisuutta ei jadnyt Neuvostoliiton hyokattya
Suomeen 30. marraskuuta 1939.

MIES- JA ASEVOIMASSA mitattuna vihollisen ylivoima oli muser-
tava. Hyokkaajalla oli 2 000 kenttatykkia, 1500 panssarivaunua ja tu-
hat lentokonetta, joita vastaan suomalaiset puolustautuivat 485 ty-
killd, 32 panssarivaunulla ja 114 lentokoneella.

Neuvostoliitto ldhti soitellen sotaan - jopa kirjaimellisesti, silla jouk-
kojen mukana kulki soittokuntia, joiden oli maara tahdittaa vallatun
maan voitonparaatia jo muutaman viikon kuluttua.

Josif Stalin esikunti-
neen kuitenkin aliarvioi oo
suomalaisten puolustus-

Soittokuntien oli maara tahdittaa
valmiuden. Tiedusteluoli  Vallatun maan voitonparaatia.

epadonnistunut osin siksi,
etta diktaattori oli teloituttanut parhaat upseerinsa.

Puna-armeijan sotilaat etenivat kohti tuntematonta kahden tulen
valissa: jos luoti ei tulisi edesta, se tulisi takaa. Tappiollisia taisteluita
johtaneita ja sotavankeudesta palanneita rangaistiin usein kuolemalla.

Pelolla johtaminen ei tuottanut toivottua tulosta.

SUOMI HYODYNSI vahvuutensa. Sotaa kéytiin isinmaan puolesta
omalla maaperalla. Taistelutahtoa nosti yhteisen vihollisen yhdistaman
kansakunnan vahva tuki. Kalliisti hankittu itsendisyys oli pelastettava.

Pienet resurssit loivat tarpeen ja tilan improvisoinnille. Yksildiden
taidot ja venyminen kaansivat monta taparaa tilannetta suomalaisten
voitoksi.

Ankara talvi koitui sekin eduksemme. Joukot olivat harjaantuneet
liikkumaan lumisessa metsassd. Pakkanen puri suomalaisia, mutta
kevyesti vaatetetut neuvostoarmeijan tdydennysjoukot se jaadytti
hengilta.

Talvisodan ihmeen mahdollistivat osaltaan suomalaiset kemistit.
Heiddn sarkaansa kuvaavat toimittaja Kalevi Rantasen artikkeli ja lu-
kijoidemme tarinat tassa lehdessa.

Sotiin osallistuneista 700 000 miehesta ja naisesta on jaljelld alle
9 000. On meidan vuoromme kertoa, mita he tekivat. 0

Leena Joutses

Toivotamme rauhallista joulun
aikaa ja kiitimme lehden lukijoita,
mainostajia ja yhteistyokumppa-
neita kuluneesta vuodesta.
Kemia-lehden toimitus

Olemme osoittaneet joulutervehdyksen Sotiem-
me Veteraanit -kerdykseen, jolla tuetaan sota-
veteraaneja sekd heidan puolisoitaan ja leskidan.
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Parfyymien
paradoksi

Luonnollisuuden esiinmarssi on mullistanut hajuvesien kehittajien
tyomaan. Kuinka rakentaa ekologinen, eettinen, turvallinen ja
jumalaiselta tuoksuva parfyymi ilman synteettisia molekyyleja?

Kalevi Rantanen

Luonnonkosmetiikan suosio on tuonut
uutta pohdittavaa hajuvesikemisteille
ja muille kosmetiikan ammattilaisille.

Mitd tehdd, jos “luonnollinen” ji-
kildparfyymi vahingoittaa ihoa? Miti
tehdd, jos santelipuudljyn saamisek-
si on tuhottava metsdd ja vietava tilaa
ruuantuotannolta?

Ja lopulta: mita tehdi, jos hienoim-
mat tuoksut on hyléttava?

Nayttdd nimittdin mahdottomalta
yhdistdd samaan hajuveteen luonnol-
lisuus, turvallisuus, ekologisuus, eetti-
syys ja jumalainen tuoksu.

Parfymooreilld on valittavanaan yli
3 000 synteettistd tuoksumolekyylia.
Luonnonkasveista hdn saa niitd kayt-
toOonsd muutamia satoja.

Jos molekyylivalikoima putoaa kym-
menesosaan, monet tuoksut ovat vaa-
rassa kadota.

Sadan vuoden kulta-aika

Luonnonkosmetiikalla ei ole virallista
médritelmda. On vapaaehtoisia serti-
fikaatteja, joiden vaatimukset vaihte-
levat, mutta kaikki luovat merkittavia
rajoituksia.

Sertifikaatit edellyttavat pelkdstdan
kasvipohjaisia raaka-aineita. Pois sulje-
taan synteettiset ainekset, joilla tarkoi-
tetaan maadljypohjaisia kemikaaleja.

My®s eldinpohjaiset aineet ovat pan-
nassa. Tuotantomenetelmidkin saate-
taan rajata. Joskus sallitaan vain kyl-
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mépuristus, tislaus ja uutto.

Yleisesti luonnonkosmetiikassa kat-
sotaan, ettd raaka-ainetta pitdd muoka-
ta mahdollisimman vé&hén. Suurin osa
teollisuuden prosesseista putoaa niin
pois.

Vield parikymmentd vuotta sitten
asiat olivat toisin. Orgaanisen kemian
ansiosta kosmetiikka oli elanyt melkein
sata vuotta historiallisen hyvai aikaa,
jos edistystd mitataan tuoksujen vali-
koimalla.

Muotitalo Coco Chanelin parfymoo-
ri Ernest Beaux lisdsi vuonna 1921
ruusun ja jasmiinin tuoksuaineisiin
ripauksen synteettistd kemikaalia, ali-
faattista aldehydid. Maailman kuului-
sin hajuvesi Chanel No 5 oli syntynyt.

Petrokemian teollisuus tuotti yha uu-
sia yhdisteitd, jotka mullistivat kosme-
tiikan kahdella tavalla. Ensinnékin tuli
mahdolliseksi luoda kokonaan uusia
tuoksuja, haluttaessa hyvinkin eksklu-
siivisia ja kalliita.

Toiseksi kyettiin valmistamaan suh-
teellisen halpaa mutta silti ennennéke-
mittéman hyvilaatuista kosmetiikkaa
miljoonille ihmisille. Kaikki olivat tyy-
tyviisig, eikd kukaan kysynyt kemikaa-
lien alkuperia.

Bloggarit iskivat

Kadnne tapahtui vasta noin vuonna
2004. Niin kertoo Chemical & Engi-
neering News -lehti katsauksessaan,

jonka otsikko on Parfyymiparadoksi.

Kosmetiikkabloggarit alkoivat tuol-
loin levittdd "luonnollisuuden” ilosano-
maa. Viesti levisi tehokkaasti. Yhdella-
kadn kosmetiikkafirmalla ei nykyddn
ole varaa nyrpistdd nendinsid puheille
luonnollisuudesta.

Tilastot ovat epdtarkkoja ja laahaa-
vat jdljessd, mutta suunnan ne naytta-
vit yksiselitteisesti.

Yhdysvaltalainen kosmetiikkaval-
mistaja Kari Gran teetti vuonna 2017
markkinatutkimuksen kuluttajien
mielipiteistd. Viidesosa sanoi ostavan-
sa vain tdysin luonnollisia hajuvesia.
Thonhoitotuotteiden ostajista lahes 40
prosenttia kertoi suosivansa luonnol-
lisuutta.

Luvut kasvavat myos Euroopassa.
Luonnonkosmetiikan markkinaosuus
on tutkimusyritysten ja alan jirjest6-
jen mukaan Ranskassa viisi, Saksassa
yhdeksén ja Italiassa jo 10 prosenttia.

“Suomessa luonnonkosmetiikan
osuus on arviolta noin viisi prosenttia
koko kosmetiikkamarkkinoista, min-
kd vuoksi tilaa kasvulle on vield”, sanoo
asiantuntija Eeva-Mari Karine Tekno-
kemian Yhdistys ry:sta.

Alan toimijat uskovat yksimielisesti,
ettd kysymyksessd on megatrendi eikd
marginaalinen sivuvirtaus. Luonnolli-
suutta tarjotaan siis jatkuvasti lisaa.

Esimerkiksi suomalainen Lumene
kertoo sivuillaan, ettd yhtion kaikki

> > >



Taydellisessa haju-
vedessa yhdistyvat
luonnollisuus, turval-
lisuus, ekologisuus,
eettisyys ja jumalainen
tuoksu. Onko yhtalo
mahdoton?




ihonhoitotuotteet sisdltivit vahintdan
80 prosenttia luonnollisia raaka-ainei-
ta, ja osassa tuotteista luonnollisten
raaka-aineiden pitoisuus on jopa 99
prosenttia.

Stoppi jakalahajusteille

Luonnollisten komponenttien hy6dyn-
tdminen on kuitenkin vaikeampaa kuin
kuluttajat usein ajattelevat. Ensimmai-
nen ongelma ovat allergiat.

Allergia-, iho- ja astmaliiton mukaan
kosmetiikka-allergioista ylipdatddn
karsii noin kymme-
nesosa viestosta.
Erityisesti hajuste-
allergioita on kah-
della, kolmella pro-
sentilla.

Kun tieto aller-
gioiden aiheuttajis-
ta lisdadntyy, myos
jotkut pitkddnkin kaytetyt luonnonai-
neet ovat joutuneet tulilinjalle.

Suomessakin kasvaa lehtipuissa val-
kohankajékilas ja havupuiden rungoil-
la harmaahankakarvetta. Molemmista
jakalistd on uutettu kloroatranolia ja
atranolia hajuvesiteollisuuden tarpei-
siin idt ja ajat.

Taatusti luonnollisia aineita luuli-
si turvallisiksi, mutta ndin ei aina ole.
EU:n kuluttajatuotteiden turvallisuut-
ta vahtiva tiedekomitea péityi vuonna
2012 ehdottamaan kloroatranolin ja at-
ranolin seké synteettisen HICC-aineen
(hydroksi-isoheksyyli-3-sykloheksee-
ni-karboksialdehydin) kieltimista.

Syynad oli se, ettd mainitut kolme yh-
distettd ovat viime vuosina aiheutta-
neet eniten kosketusallergioita. Luon-
nolliset aineet voivat siis olla turvallisia
tai haitallisia aivan samoin kuin syn-
teettisetkin.

Pitkan keskustelun jilkeen aineet
kiellettiin vuonna 2017. Kielto tuli
siirtymdéajan jalkeen voimaan elokuus-
sa 2019.

Kilpailu peltoalasta

Ongelmaksi voi muodostua myds raa-
ka-aineen saatavuus. Tami koskee
monia kasviperdisid aineita, kuten va-
niljaa, patsulia, santelipuuta ja tuok-
supuuta. Luonnosta aineita saa vain
vahin, ja toisaalta kasvien viljeleminen
vaatii liian paljon pinta-alaa.

Muun muassa intialaisen santeli-
puun kysynti ylittdd tarjonnan. Oljyd
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Luonnolliset aineet
voivat olla turvallisia
tai haitallisia
aivan samoin kuin
synteettisetkin.

Adobe Stock

irtoaa vasta 30-60 vuoden ikaisestd
puusta.

Intia on rajoittanut santelipuun vien-
tid sadstddkseen metsiddn. Puun vilje-
lemistd rajoittaa kilpailu maa-alasta.
On pédtettavi, kasvattaako santelia vai
ruokaa.

Chanel-yhti6 ratkoo hankintahaas-
tetta perustamalla uusia santelipuu-
metsid keskelld Tyyntdmerta sijaitse-
vaan Uuteen-Kaledoniaan. Ohjelmaan
kuuluu my6s 75 000 vanhan puun suo-
jeleminen.

Viljelyn avulla raaka-ainepulasta voi-
daan pdistd joskus,
mutta ei aina. Va-
nilja on suosittu ai-
nesosa hajuvesissd
ja vield suositumpi
elintarviketeolli-
suudessa. Kosme-
tiikkan ja ruokien
“vanilja” on tavalli-
sesti luonnonvaniljan yhtd yhdistett,
vanilliinia. Se on hyvé vaikka ei tdysin
identtinen korvike vaniljalle.

Vain alle prosentti vaniljasta ja va-
nilliinista tulee aineen alkuperdisestd
ldhteestd vaniljaorkideasta. Tuoksu- ja
makuaine on saatava muualta.

Yksi vaihtoehto on jokin muu, eko-
logisesti, eettisesti ja taloudellisesti kes-
tava kasvi. Suomalaisittain kiinnostava
kohde on puu, jonka ligniinistd pysty-
tddn tekemdin vaniljaa. Norjalainen
Borregaard valmistaa jo kuusesta va-
nilliinia myos kosmetiikkakaytt6on
kauppanimelld EuroVanillin Supre-

me.

Luonnosta voi l6ytyd lisdakin uusia
tuoksuldhteita.

”Jo nyt monia luonnonkosmetiikan
raaka-aineita tuotetaan ruokateolli-
suuden sivuvirroista. Myds luonnon-
varaisten alueiden niin sanottuja rik-
karuohoja voitaisiin hyodyntaa entistid
enemman’, sanoo asiantuntija Maria
Varon Pro Luonnonkosmetiikka -yh-
distyksesti.

Myskia ja ambraa

Jokaisella hajusteella on erityisominai-
suutensa, jonka korvaaminen toisella
vaatii yksilollisid ratkaisuja.

Hyvissd hajuvesissd on “se jokin”, jota
on vaikea sanoin kuvata. Monesti “se
jokin” syntyy, kun parfyymiin lisitdidn
myskid.

Luonnonmyskid saadaan Eteld-Aa-
sian myskihirvien myskirauhasista.
Myskihirvet ovat nykyddn uhanalaisia
ja eldinperdiset hajusteet vastatuulessa.

Matka kohti syntetisointia alkoi, kun
kroatialais-sveitsildiinen kemian nobe-
listi Leopold Ruzi¢ka 1920-luvulla
16ysi myskin vaikuttavan aineen mus-
konin. Vuosikymmenten mittaan mys-
kille on kehitetty monia synteettisid
korvikkeita. Tdtd nykyd kiytinnossi
kaikki myskihajusteet ovat synteettisia.

2000-luvulla on silti ryhdytty taas et-
simddn myskin ldhteitd luonnosta.

Myskiéd voidaan valmistaa Andeilla
kasvavan myskimalvan siemenistd. Ne
sisdltdvit myskiambrettoa, joka tuok-
sultaan muistuttaa muskonia. Ongelma
on raaka-ainelahteen korkea hinta.

Valkohankajakalasta ei enda saa uuttaa parfyymien raaka-ainetta, silla yhdis-
te aiheuttaa allergiaa.



Adobe Stock

Toinen korvaava kemikaali on am-
brettolidi. Sitd on valmistettu puolisyn-
teettisesti sellakasta, orgaanisesta poly-
meeristd. Sellakkaa saadaan aineesta,

jota erittdd intialainen lakkakilpikirva.
Hyoénteisperdisen ambrettolidin hy6-
dyntamisen kompastuskivend on mut-

kikas tuotantoketju.

Laki ja tieto ovat lisanneet
hajusteiden turvallisuutta

EU:n kosmetiikka-asetus on kieltd-
nyt kosmetiikkatuotteiden pahim-
mat allergeenit. Reilut 20 muuta ai-
netta on ilmoitettava pakkauksessa,
jos niille madritetty pitoisuusraja
ylittyy. Kuluttaja osaa silloin vélttdd
tuotetta, jolle tietdd olevansa allergi-
nen.

Kaikkia kosmetiikan allergeeneja
merkintavelvollisuus ei kuitenkaan
vield koske.

”Toistaiseksi ei ole luetteloa kos-
meettisissa valmisteissa kiytetyistd
tunnistetuista allergeeneista. Sellai-
nen olisi kylld hyv, koska allergee-
neja 16ytyy my6s esimerkiksi sdilon-
tdaineista’, sanoo ylitarkastaja Terhi
Tauriala-Rajala Turvallisuus- ja ke-
mikaalivirasto Tukesista, joka valvoo
kosmetiikkalakien noudattamista.

Teknokemian Yhdistyksen asian-
tuntija Eeva-Mari Karine katsoo, ettd

nykyinen kosmetiikan ainesosaluet-
telo eli INCI-lista riittad. Lista m&d-
rittelee standardoidusti ja vertailu-
kelpoisesti ainesosat, jotka pakkauk-
sessa on ilmoitettava.

“Lista kaikista allergeeneista voi-
si olla jopa harhaanjohtava’, Karine
huomauttaa.

Kuluttajille voisi syntyd vaira tur-
vallisuuden tunne, etteivit muut
kuin listalla olevat aineet voisi aihe-
uttaa allergiaa. Turvaa tuo sen sijaan
lainsd4ddé4nto.

”Mikéli jokin ainesosa aiheuttaa
paljon allergioita, lainsdaddant6 ra-
joittaa tai kieltdd sen kayton.”

Viranomaisten lisaksi kosmetiikan
kuluttajia palvelevat terveysjérjestot.
Helsingin Allergia- ja Astmayhdis-
tys yllapitad valtakunnallista kosme-
tiikan allergiaportaalia, joka auttaa
16ytdméan turvallisia tuotteita.

Aito myski syntyy
myskihirven rauhasis-
sa. Eldimet lahdattiin
tuhon partaalle, ja ne

on yha luokiteltu

uhanalaisiksi.

Myskidkin hankalampi aine on am-
bra, joka toimii fiksatiivina eli ehkiisee
tuoksuaineiden vaihtumista. Luonnon
ambraa saadaan kaskelotista, eli senkin
rasite on eldinperdisyys. Toinen rasite
on hinta, silld ambra maksaa enemmén
kuin kulta.

Kasviperdinen korvike ambralle on
ambroksidi, jonka lihtoainetta skla-
reolia saadaan muskatelli- eli myski-
salviasta. Kasvia viljelldan kosmetiik-
kateollisuutta varten erityisesti Yhdys-
valtojen Pohjois-Carolinassa.

Tuoksuntekijoiksi mikrobit

Radikaali keino saada “luonnolliselle”
kosmetiikalle synteettisten, maadljy-
pohjaisten tuotteiden ominaisuudet voi
16ytyd mikrobiologiasta. Mikrobireak-
tori kykenee periaatteessa tekemidn
samaa kuin 6ljynjalostamo.
Puolisynteettisen ambrettolidin 1dh-
de on myds sokeri. Saksalainen aromi-
ainevalmistaja ACS International esit-
teli vuonna 2018 makrosyklisen mys-
kin, kauppanimeltddn Ambrettolide
HC Supréme. Se tuotetaan uusiutuvis-
ta sokereista mikrobiaalisella fermen-
taatiolla.
Mikrobit pystyvit valmistamaan so-
> > >
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kerista myos vaikkapa patsulia, jota pe-
rinteisesti kerdtdan trooppisten aluei-
den patsulikasvista.

”Ehkd muitakin tuoksuja voitaisiin
tulevaisuudessa valmistaa mikrobien
tuottamana’, ennakoi Pro Luonnon-
kosmetiikan Maria Varon.

Varon mainitsee esimerkkind gam-
ma-dekalaktonin, jota kéytetddn tuok-
suaineena sekd ruokateollisuudessa
ettd kosmetiikassa. Sitd voivat tuottaa
esimerkiksi hiivat risiini6ljysta.

Mikrobit ovat yhtd luonnollisia kuin
kasvitkin, joten ne saatetaan hyviksya
luonnollisiksi tuottajiksi.

Mikrobit siis kiinnostavat. Chemi-
cal & Engineering News kertoo, ettd jo-
kaista arvokasta, vaikeasti hankittavaa
luonnonainetta kohti toimii jo ainakin
yksi hajuvesivalmistaja tai startup-yri-
tys, joka metsdstdd bioteknologista me-
netelmdi aineen tuottamiseen.

Tampereen virtuaalituoksut

Kosmetiikkaa mullistavia kehityssy-
sdyksid voi tulla my®6s yllattavistd suun-
nista.

Hajuaisti tunnetaan vield huonosti.
Thmisen nendssd on noin 400 hajure-
septoria, mutta sita ei tiedetd tarkkaan,
kuinka aivot muodostavat hajuaisti-
muksen reseptorien kerddmisti signaa-
leista. Tietoa hankkivat virtuaalitodel-
lisuuden tutkijat ja rakentajat.

Professori Veikko Surakan johtama
ProScents-konsortio kehittdd tuok-
susyntetisaattoria Tampereen yliopis-

KEMIA 7/2019

Tampereella kehitettdva syntetisaattori yhdistaa aistikokemukset. Kun katsot metsas, voit tuntea myos sen tuoksut.

tossa. Tavoitteena on puettava, vir-
tuaalilasien néyttod tiydentdvi laite,
joka lisad nakoaistimukseen tuoksun.

”Néytossd voi olla vaikka metsdamai-
sema, joka my0s tuoksuu metsiltd’,
Surakka kuvailee.

Metsdn tuoksun syntetisointiin on
kaytetty esimerkiksi pineenid, jota on
méannyn pihkassa.

Syntetisaattori sisaltdd mikrofluidis-
tiikkaa eli kapillaareja, joiden sisélld on
tuoksuaineita nesteméaisessd muodos-
sa. Tuoksu syntyy, kun neste haihdute-
taan tai héyrystetdan.

Kehitystydssd on haasteensa.

“Halutun tuoksun aikaansaaminen
on mutkikasta muun muassa siksi, ettd
kemikaalit haihtuvat eri lampétiloissa’,
Surakka kertoo.

Syntetisaattorin kemikaalit voivat
olla perdisin yhté hyvin kasveista kuin
fossiilisesta ljystd. Aika ndyttdd, pane-
vatko kuluttajat aineiden alkuperille
painoa silloin, kun he nuuhkivat tuok-
suja uudessa ymparistossa.

Datalasien tarjoama nikyma on joka
tapauksessa synteettinen. Ehki sielld
hyviksytddn synteettiset tuoksut — tai
péinvastoin vaaditaan luonnollisia ta-
sapainottamaan keinotekoisuutta.

Niin tai ndin, tulevaisuuden par-
fymoori voi olla ohjelmoija ja teko-
alyekspertti. Tuoksuja ladataan joskus
verkosta samaan tapaan kuin musiik-
kia ja elokuvia nykyddn. 0

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi

-

Kosmetiikan
plussummapelia

Kosmetiikan kuluttajalla on enem-
min valinnanvaraa kuin vaikkapa
polttoaineen ostajalla. "Luonnolli-
nen” kosmetiikka on 16ytanyt ylei-
sOnsa.

“Luonnonkosmetiikan myyn-
nin kasvuun vaikuttaa myos se,
ettd tuotteita on yhd enemméin
saatavilla. Lisaksi niiden jakelu on
tehostunut”, sanoo Teknokemian
Yhdistyksen Eeva-Mari Karine.

Kuluttajien jakautuminen mo-
nenlaisiin alakulttuureihin on
tuottanut alan teollisuudelle huol-
ta mutta vield enemman mahdol-
lisuuksia.

Kansainvilinen toimialajarjest6
Fira levitt4a tietoa alan uusista rat-
kaisuista. Se kertoo sivullaan my6s
kestavyysohjelmista, joista useim-
pia toteutetaan Aasian ja Afrikan
maissa.

Suomalaisyrityksilld on luon-
nonkosmetiikassa vihintddn yhta
paljon mahdollisuuksia kuin muu-
allakin.

”Suomesta 16ytyy varmasti hyo-
dynnettdvid raaka-aineita. Poh-
joismaisen luonnon puhtautta
arvostetaan maailmalla. My0s si-
vuvirtojen kédytto kosmetiikan
raaka-aineissa on eettistd ja eko-
logista”
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Sankarista voi tulla konna

AMERIKKALAINEN Thomas Midgley
Jr. (1889-1944) oli ihminen, joka kykeni
sekd ndkemaan ettd tekemaan suuria
asioita. Han tuli my6s osoittaneeksi,
etteivat eldmantyon jaljet aina ole sel-
laisia kuin niiden jattaja on tarkoittanut
ja toivonut.

Midgley oli siind mielessa onnekas,
ettd hanen oivallustensa arvo nahtiin jo
hanen elinaikanaan. Hanelle my&nnet-
tiin toistasataa patenttia sekd monia
palkintoja ja kunnianosoituksia.

Ironista on, etta innovatiivisen san-
karin viitta sittemmin tahrautui keksin-
noistd paljastuneilla haitoilla.

Midgley opiskeli kemiaa ja konetek-
niikkaa ja paasi toihin autoyhtié Gene-
ral Motorsiin. Vuonna 1921 han keksi,
ettd polttomoottorien nakutus saa-
daan poistettua, kun bensiiniin lisdtdan
hieman lyijya. Tarkoitusta varten kehi-
tettiin orgaaninen lyijy-yhdiste, tetra-
etyylilyijy.

Lyijyn myrkyllisyys oli 1920-luvulla

tiedossa. Uutuusainetta kaytettiin silti
jopa elintarvikepakkauksissa ja vesisai-
lididen saumojen tiivistdmisessa. Aine
oli seka teknisesti ettd taloudellisesti
verratonta - tai niin luultiin.

IHMEAINEEN TEKIJOILLA alkoi pian
nakya lyijymyrkytyksen oireita. Tuotan-
tolinjoilla sairastui ja kuoli niin monta
tyontekijaa, ettd huhut levisivat vaajaa-
matta.

Niita koetettiin peitelld vaihtoeh-
toisilla totuuksilla, joiden levityksesta
huolehti Ethyl Corporation. General
Motors, Du Pont ja Standard Oil olivat
perustaneet yhtion tetraetyylilyijyn val-
mistusta varten.

Ethyl Corporation painosti uutuuden
arvostelijoita ja jarjesti ndytoksia todis-
taakseen kemikaalin harmittomuuden.

Thomas Midgley itse kertoi lehdis-

Juhani Nieminen
on filosofian tohtori,
joka tyoskenteli ennen
eldkkeelle siirtymistaan
| teollisuuden viennin ja koulu-
tuksen johto- ja kehittamis-
tehtavissa, viimeksi Lah-
den ammattikorkea- /
koulussa.

tolle tyonantajansa erinomaisuudesta
ty6turvallisuusasioissa ja valeli samalla
lyijyetyylia kasilleen. Han piti silla tay-
tettya mukia nendnsa alla ja vaitti, etta
voisi tehda niin vaikka joka paiva.
Tosiasiassa kemisti tiesi jo aineen
haitat. Han vetaytyikin pian Floridaan
"puhdistamaan keuhkojaan”.

THOMAS MIDGLEYN toinen suu-
ri ponnistus oli l6ytaa jadhdytyksessa
kaytettyjen kaasujen tilalle turvallisem-
pi vaihtoehto. Taustalla lienee vaikutta-
nut clevelandilaisessa sairaalassa vuon-
na 1929 tapahtunut jadhdytysaineen
vuoto. Onnettomuudessa menehtyi yli
sata ihmista.

Midgley ymmarsi, etta tarvittiin va-
kaa, palamaton ja ruostuttamaton
jdahdytykseen soveltuva kaasu, joka
lisdksi olisi hengitettynd vaaratonta.
Sellaista etsiessdaan han tuli keksineeksi
CFC-yhdisteet.

CFC - jolle keksittiin raflaavampi
kauppanimi freoni - valtasi tuhannet
sovellukset. Sitd kaytettiin niin jadhdy-
tys- ja ilmastointilaitteissa kuin ponne-
aineena aerosolipurkeissa.

Puoli vuosisataa myéhemmin tajut-
tiin, ettd CFC-yhdisteet tuhoavat otso-
nikerrosta, joka suojaa maapalloa liialli-
selta ultraviolettisateilylta.

HYVAA TARKOITTANUT kemisti kek-
si kaksi erittdin vahingollista asiaa. Mo-
lemmat on nyttemmin kielletty, mutta
vahinkojen korjaaminen jatkuu kauas
tulevaisuuteen.

Globaali kielto ei sitd paitsi takaa,
ettei haitallisia aineita edelleen jossain
valmistettaisi. Halpa hinta ja suuret voi-
tot ovat vahvoja pontimia inhimillisessa
toiminnassa.

Midgley ei ehtinyt ndhda CFC-yhdis-
teiden joutumista kaikkien aikojen hai-
tallisimpien keksintdjen listalle. Myds
lyijya lisattiin polttoaineisiin viela pit-
kaan hanen jo poistuttuaan.

Lyijybensiini saattoi olla osasyyna
myd&s innovaattorin kuolemaan. Tama
karsi kauan myrkytysoireista, kunnes
menetti liilkuntakykynsa lahes kokonaan.

Keksija ja insinoori oli keksija ja in-
sindori loppuun asti. Midgley suunnit-
teli laitteen, jonka avulla han paasisi ko-
hottautumaan vuoteesta. Jokin ideassa
ei toiminut, vaan mies kuristui apuvali-
neensa sotkeutuneisiin naruihin. 0

Juhanis Nieminev

juhani.nieminen@sulo.fi
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Stanley Whittingham tyoskentelee
professorina New Yorkin valtionyli-
opiston Binghamtonin kampuksella.

Binghamton University, State University of New York

KEMIA

® Vuoden 2019 kemian
nobelistit Stanley
Whittingham, John

| Goodenough ja Akira

Yoshino ovat palkintonsa
arvoiset, niin suuret
teknologiset ja yhteis-
kunnalliset vaikutukset
litiumioniakuilla on.




Alkuraja
kannykk

hdyksesta

Litiumioniakkujen kehittajat
ansaitsevat Nobelinsa

Jari Koponen

Alussa oli litium.

Litiumatomit muodostuivat vain
1-17 minuuttia alkurdjahdyksen jil-
keen noin 13,8 miljardia vuotta sitten.

Litiumin yhdisteitd on kéytetty laa-
keaineissa, liammonkestdvan lasin ja
keramiikan valmistuksessa sekd eri-
laisten metallien seosaineena, mutta
littumin kysyntd on kasvanut merkit-
taviasti vasta litiumioniakkujen myo6ta.

Nykyiset nappiakut ovat oiva osoitus
siitd, kuinka pienten akkujen kehitta-
minen muokkaa vanhoja ja avaa uusia
kayttokohteita.

Taskulamput olivat muutama vuo-
sikymmen sitten kimmenpohjan ko-
koisia litteitd suorakulmioita. Syyni
olivat tuon ajan neljan ja puolen voltin
paristot. Niitd seurasivat isot pyoreit

paristot, joiden koko vuosien mittaan
kutistui.

Vanhin vield kdytossd oleva ladattava
akkutyyppi, jolle 16ytyy edelleen kayt-
tokohteita, on lyijyakku. Seuraava kau-
pallinen tulokas oli sinkki-hiiliparisto.
Paristo ei ole uudelleen ladattavissa,
toisin kuin akku.

Seuraavina markkinat valtasivat eri-
tyyppiset alkaliparistot ja alkaliakut.
Osa alkaliakuista sisaltad kadmiumia ja
elohopeaa, jotka molemmat ovat ym-
péristomyrkkyja.

Litiumioniakkujen tulo merkitsi
mullistusta. Ne ovat pienid, kevyitd ja
energiatiheydeltddn suuria. Niitd kéy-
tetddn liki kaikissa kdnnykoissé ja kan-
nettavissa tietokoneissa. Satoja kertoja
uusiutuvista energialdhteistd ladattavi-

Bagdadin pariston mysteeri

Milloin keksittiin maailman ensim-
mdinen paristo? Vastaus saattaa olla
yllattava.

Bagdadin lahistoll4 tehtiin vuonna
1936 arkeologisia kaivauksia, joissa
maan uumenista paljastui kiinnosta-
va l6yto, vanha terrakottaruukku. Se
osoittautui olevan perdisin vuosien
224-650 sassanididynastian ajalta.

Ruukun suun sulki bitumitulppa,
jonka lapi meni rautatanko. Ruukun
sisdlld tankoa ympéaroi kuparisylin-
teri.

Kun tutkijat tekivdt vastaavilla
mallikappaleilla kokeita, selvisi, ettd
rakenne synnyttda liki kahden vol-
tin jannitteen, joka riittad esimer-

kiksi kultaamiseen. Elektrolyyttina
kaytettiin greippi- ja sitruunamehua.

Vanha ruukku on siis voinut toi-
mia paristona. Hy6dynnettiinko sitd
sellaisena, on kysymys, johon ei tie-
detd vastausta.

Niilla, jotka epéilevit ruukun kéyt-
tod paristona, on puolellaan yksi
vahva argumentti. Rautatanko on
helposti kontaktoitavissa, mutta ku-
parisylinteri oli kokonaan bitumi-
kerroksen alla.

Myo6s ruukun tarkka ikd on ar-
voitus. Ruukku oli kiistatta sassani-
diajalta, mutta tarkempi ajoitus jéi
kaivausten huonon dokumentoinnin
vuoksi epaselvaksi.

na ja stabiileina energiavarastoina ne
avaavat tietd kohti padst6tonta yhteis-
kuntaa.

Lihtélaukaus

oljykriisista

1970-luvun alun dljykriisi johti uusien
energialihteiden etsintddn. Litiumin
sdhkokemialliset ominaisuudet poten-
tiaalisena akkumateriaalina tunnettiin
jo, mutta ongelma oli, ettd reaktiivinen
litium ei saa joutua kosketuksiin veden
ja ilman kanssa.

Piti siis 16ytdd sekd vedeton elekt-
rolyytti ettd sopivat elektrodimate-
riaalit.

Ensimmaiinen toimiva litiumioni-
akku syntyi oljyjatti Exxonissa tyds-

> > >

Termoluminesenssianalyysi ker-
toisi, milloin ruukun poltto on ta-
pahtunut. Tutkimusta ei kuitenkaan
tehty ajoissa.

Irakin kansallismuseo joutui vuo-
sien 2003-2010 sodan aikana ryoste-
lyn kohteeksi. Sekavissa oloissa kato-
si myos Bagdadin paristo.

Ilman uusia 16yt6ja ruukkumys-
teeri jadnee ratkaisematta. T4lloin
ihmiskunnan ensimmadisen todiste-
tun sahkopariston keksiminen siir-
tyisi toistatuhatta vuotta eteenpdin
vuoteen 1799, jolloin Alessandro
Volta esitteli sinkki- ja kuparilevyis-
td kokoamansa Voltan patsaan.

KEMIA 7/2019
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kennelleen tutkijan Stanley Whitting-
hamin tyén tuloksena vuonna 1976.

Brittisyntyisen Whittinghamin rat-
kaisu johti akkujen ensimmiisiin pa-
tentteihin. Hanen akuissaan kiytettiin
elektrolyyttind tetrametyyliboraattia ja
anodina litiummetallia, josta vapautuu
littumioneja. Samalla anodille kertyy
elektroneja.

Katodina toimi titaanidisulfidi, jon-
ka kerrosmaiseen hilarakenteeseen
mahtuu paljon litiumioneja. Akkua
kaytettdessd ionit siirtyvit elektrolyytin
kautta katodille, kun taas akkua ladat-
taessa ne kulkevat vastakkaiseen suun-
taan, katodilta anodille.

Aiempien paristo- ja akkutyyppien
toiminta perustuu anodilla ja katodil-
la tapahtuviin sihkokemiallisiin reak-
tioihin. Litiumioniakun toiminta sen
sijaan pohjautuu ionien siirtymiseen
elektrodien vililld. Tdmén ansiota ovat
akun pitka kesto ja nopea latautumi-
nen.

Exxon valmisti rajoitetun erdn uu-
dentyyppisid akkuja, mutta 1980-lu-
vun alussa se myi akkutekniikkansa
lisenssit eri yhtidille.

Asahi Kasei

Voittokulku alkoi
vuonna 1991

Seuraava askel otettiin, kun Oxfordin
yliopistossa tuolloin vaikuttanut John
B. Goodenough ryhmineen huomasi
kobolttidioksidin hyviaksi katodimate-
riaaliksi. Lisdksi elektrolyytiksi vaih-
dettiin littumboorifluoridi propyleeni-
karbonaatissa.

Nidin akun jannitetaso nousi par-
haimmillaan 4-5 volttiin eli yli kak-
sinkertaiseksi Whittinghamin akkuun
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Tavallisimpia paristo- ja akkutyyppeja

Paristo = ei ladattava, akku = ladattava

< Akira Yoshino
toimii japani-
laisen Meijon
yliopiston pro-
fessorina ja Asa-
hi Kasei -yhtion
tutkijana.

V Saksassa
vuonna 1922
syntynyt John
Goodenough on
97-vuotiaana
historian van-
hin nobelisti.
Han jatkaa yha
ty6tdan Texasin
yliopiston emeri-
tusprofessorina.

Tyyppi Elektrodit/elektrolyytti Kennojan- | Energiatiheys | Lataussykleja
nite (V) (Wh/kg)

Lyijyakku Pb-oksidilla pinnoitettu Pb-anodi, Pb-katodi,
elektrolyytti: rikkihappo
Sinkki-hiili-paristo Zn-anodi, hiili-katodi, elektrolyytti: ammonium- tai 1,5
sinkkikloridi
Alkaliparistot Zn-anodi, Mn-oksidi-katodi, elektrolyytti: kaliumhydroksidi 1,5
Alkaliakut:
Ni-Cd-akku Ni-anodi, Cd-katodi, elektrolyytti: kaliumhydroksidi 1,2
Ni-metallihydridi-akku Metallihydridi-anodi, Ni-katodi, elektrolyytti: kalium- 1,2
hydroksidi
Li-ioniakku Grafiittianodi (yleensa), metallioksidikatodi (yleensa), 3,3-3,8

elektrolyytti: LiPF6 + orgaanisten karbonaattien seos
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Laaketieteen palkinto

solututkijoille

Vuoden 2019 ladketieteen
Nobelin saivat Gregg Semenza,
Peter Ratcliffe ja William
Kaelin, jotka selvittivat
elimiston happivajeen
korjausmekanismin.

Evoluution my6té elimistdomme hapen-
saannin turvaamiseksi on kehittynyt
kaksi eri mekanismia.

Ensinndkin kaulan suurten veri-
suonten vieressi sijaitsevat hankakera-
set tarkkailevat veren happitasoa. Tie-
to tason heikentymisestd valittyy aivoi-
hin, minki seurauksena hengitystiheys
kasvaa.

Belgialainen tutkija Corneille Hey-
mans sai mekanismin l6ytimisestd
vuoden 1938 ladketieteen Nobelin.

Toinen, erytropoietiini-hormonin
(epo) sditelemd mekanismi puolestaan
lisd4 veren punasolujen mairdd. Kuin-
ka happitaso vaikuttaa hormonimeka-
nismiin, oli pitkdn arvoitus.

Arvoituksen selvittimisen aloitti
amerikkalainen Gregg Semenza Johns
Hopkinsin yliopistossa tutkimalla hor-
monia tuottavaa epo-geenid. Siitd han
16ysi hypoksiaan eli happivajeeseen liit-
tyvan HRE-alueen.

Sitten Semenza paikansi proteiini-
kompleksin, joka happivajeessa liittyy
HRE-alueeseen. Hian nimesi komplek-

Oxford University

Cambridgen yliopiston kasvatti Peter
Ratcliffe on tehnyt padosan urastaan
Oxfordin yliopistossa.
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sin hypoksian indusoimaksi tekijéksi
(HIF).

Samaa asiaa tutki myos britti Peter
J. Ratcliffe Oxfordin yliopistossa. Mo-
lemmat huomasivat, ettd happitasoon
reagoiva mekanismi esiintyy kéytin-
nollisesti katsoen kaikkien kudoksien
soluissa.

HIF osoittautui koostuvan kahdesta
proteiinista. Ne ovat transkriptioteki-
joitd eli entsyymejd, jotka saavat gee-
nin aloittamaan tuottamansa proteii-
nin valmistamisen.

Tekijoille annettiin nimet HIF-1a ja
ARNT. Néiden 16ydosten jilkeen séite-
lykoneiston toiminta alkoi hahmottua.

Normoksiasta hypoksiaan

Kun elimiston happitaso on normaali,
soluissa on vain vahan HIF-1a-tekijas,
joka normaalioloissa hajoaa nopeasti.

Happitason laskiessa HIF-la:n ha-
joaminen lakkaa, ja molemmat trans-
kriptiotekijat liittyvit HRE-geeni-
alueeseen. Sielld ne aktivoivat tietty-
ja geenejd, jotka tuottavat hypoksiaan
vaikuttavia vasteita. Esimerkiksi akti-
voidun epo-geenin tuottama epo-hor-
moni lisdd veren punasolujen tuotan-
toa luuytimissa.

Normaalitilanteessa HIF-1a:n hajot-
tamisesta vastaa proteasomi-soluelin,
joka on entsyymikompleksi. Proteaso-
mia ohjaa kohteeseen kaikkien solujen

William Kaelin suoritti perustutkin-
tonsa kemiasta ja jatkoi sitten lddke-
tieteilijaksi.
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Gregg Semenza on viime aikoina tut-
kinut etenkin happikadon vaikutusta
verisuonitauteihin.

sisdltdmd ubikvitiini-proteiini, joka
kiinnittyy vaurioituneisiin proteiinei-
hin. Ubikvitiini ikd4n kuin maalittaa
kohteen proteasomille.

Avoimeksi jii vield kysymys, miksi
ubikvitiinin kiinnittyminen tapahtuu
normaalitilassa muttei happivajeessa.

Vihje kysymyksen ratkaisuun 16ytyi
yllattavélta taholta, yhdysvaltalaisen
Dana-Farberin instituutin sy6patutki-
jan William Kaelinin tutkimuksista.
Hién sekvensoi ensimmiisend syOpa-
kasvainten kasvua hillitsevin VHL-
geenin.

Useiden tutkimusryhmien tyon tu-
loksena osoitettiin, ettd geenin tuotta-
ma VHL-proteiini liittyy jollain tavalla
HIF-1o:n hajoamiseen.

Lopullinen mekanismi selvisi, kun
Ratcliffen ja Kaelinin ryhmit julkaisi-
vat tuloksensa vuonna 2001. Tulosten
mukaan normaalilla happitasolla HIF-
la-tekijddn liittyy kaksi hydroksyyli-
ryhmid, jotka mahdollistavat VHL-
proteiinin liittymisen mukaan hajotet-
tavaan kompleksiin.

Samana vuonna Semenza loysi toi-
senkin sddtelymekanismin. Siind
kompleksi FIH-1 estdd normaalissa
happitasossa hajottamiselta valttynei-
den HIF-1a-kompleksien toiminnan.

Lupaava kohde
laakekehitykselle

Elimistomme hapensaitelymekanismit
mukauttavat tarvittaessa kudossolujen
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Normaalioloissa HIF-
1-tekijoihin liittyvat
hydroksyyliryhmat
@ @ ja VHL-proteiini.
Ubikvitiiniproteiinit

@ ohjaavat kompleksin

proteosomiin, joka
tuhoaa HIF-tekijat.
Happivajeessa HIF-
1-tekijat paasevat
solujen tumiin, jossa
ne ja HIF-2-tekijat

VHL-proteiini

TUMA Eor MHT Hypoksian indusoima tekija 2
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Hypoksian indusoima tekija 1

)] Ubikvitiini-proteiini

Geenialue DNA:ssa, jossa useita
hypoksiaa saatelevia geeneja

liittyvat geenin HRE-
alueeseen. Siella ne
aktivoivat geenej3, jot-
ka tuottavat hypoksiaa
saatelevia fysiologisia
vasteita.

Jari Koponen
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aineenvaihdunnan matalaan happita-
soon. Niin tapahtuu esimerkiksi ko-
vassa lihasrasituksessa, jolloin lihakset
menevit niin sanotusti hapoille.
Happisdatelyn mekanismin selvitté-
minen avaa uusia mahdollisuuksia 143-
ketieteelle. Koska epo-hormonia muo-

> > > sivulta 16

verrattuna. Goodenoughin keksintd
patentoitiin vuonna 1982.

Akun kolmannen ja ratkaisevan
muunnoksen kehitti vuonna 1985 ja-
panilainen tutkija Akira Yoshino, jon-
ka johtama ty6ryhma toimi Asahi Ka-
sei -yhtiossa.

Yoshino korvasi anodimateriaalina
kdytetyn hankalan litiumin ldmpoka-
sitellylld 6ljykoksilla. Hiilimateriaali si-
sdltad sekd kiteisid grafiittialueita ettd
kiteytyméattomid alueita.

Tietyn médran grafiittia sisdltéva ol-
jykoksi osoittautui erittdin stabiiliksi ja
toimivaksi. Oljykoksi pystyi myds séi-
16médn rakenteeseensa suuren maarin
litiumioneja.

Yoshinon akun jannitetaso on 4,2
volttia. Sen energiatiheys on ennitys-
korkea, ja se kestdd enemman lataus-
kertoja kuin edeltdjénsi. Litiummetal-
lin puuttuessa akku on myos turvalli-
nen.

Asahi Kasei ja Sony toivat ensimmdi-
set kaupallisesti kannattavat litium-
ioniakut markkinoille vuonna 1991.
Akkujen voittokulku jatkuu yha.

Samoin jatkuu litiumioniakkujen

KEMIA

dostuu munuaisissa, kroonisesta mu-
nuaisen vajaatoiminnasta karsivilld on
usein myo6s vaikea anemia.

Anemian hoitoon on kehitetty ladk-
keiti, jotka perustuvat HIF-1o:n hajo-
amisen estimiseen ja siten nostavat sen
madrad. Ladkkeiden teho on jo osoitet-

tutkimus- ja kehitystyo. Kohteina ovat
muun muassa uudet katodimateriaa-
lit ja elektrolyyttiseokset. Litiumioni-
akuille ei ole nékopiirissd varteenotet-
tavaa kilpailijaa.

Raaka-aineet

iso kysymys

Litiumioniakkujen osalta iso kysymys
on tarvittavien raaka-aineiden saata-
vuus ja valmistajien maantieteellinen
jakauma.

EU:n vuonna 2017 tekemin selvi-
tyksen mukaan kriittisiin materiaalei-
hin kuuluu muun muassa koboltti. Sen
tuotannosta 42 prosenttia kiytetaén li-
tiumioniakkuihin.

Tédssd kohtaa huomio kiinnittyy Suo-
meen, jolla on EU-alueen suurimmat
kobolttivarannot. Suomen osuus maa-
ilman jalostetusta kobolttituotannosta
on 15 prosenttia.

Litium ei kuulu kriittisten raaka-ai-
neiden listalle, silld maapallon litium-
varannot ovat isot. Litiumin hinta
kuitenkin nousee siind vaiheessa, kun
materiaalin edullisesta hankintamene-

tu kliinisissa tutkimuksissa.

My6s syovan ja sydédnsairauksien
hoitoon on kehitteilld ladkkeit4, joiden
teho perustuu tapauskohtaisesti joko
HIF-1a:n lisddmiseen tai sen vdhenta-
miseen.

telmastd, suolasta rikastamisesta, jou-
dutaan siirtyméan kalliolouhintaan.

Euroopan merkittdvimmat litiumia
sisdltdvat spodumeenimineraalivaran-
not sijaitsevat Suomen Kaustisilla, jon-
ne on kaivostoiminnan liséksi suunnit-
teilla EU:n ainoa litiumjalostamo.

Akkujen tuotanto on keskittynyt Aa-
siaan, erityisesti Kiinaan, joka yksin on
55 prosentin osuudellaan suurin akku-
jen tuottaja. Yhdessd alueen muiden
maiden kanssa Aasian osuus nousee
85 prosenttiin. Yhdysvalloille ja4 10 ja
Euroopalle viisi prosenttia.

Luvut eivit kerro tuotannon omis-
tuspohjasta. Jos esimerkiksi kiina-
laisyritys perustaisi kasvavan kysyn-
nén siivittimana tehtaan Eurooppaan,
tdmd nékyisi Euroopan osuuden kas-
vuna tuotantoluvuissa.

Litiumioniakkujen kiytolld on run-
saasti hyvid puolia. Tdmén ohessa on
syytd muistaa, ettd akkujen tuotantoon
liittyy myds vahvoja kauppapoliittisia,
poliittisia ja strategisia nikokohtia. 0

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.



Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
korkeakoulu

Puhdas vesi, ilma seka ravinnon ja energian riittavyys ovat maailmanlaajuisia
haasteita, joihin Aalto-yliopiston kemian tekniikan korkeakoulussa etsitaan ja
I6ydetaan ratkaisuja.

Jos haluat edistaa uusiutuvien raaka-aineiden ja luonnonvarojen kestavaa
kayttoa, tervetuloa opiskelemaan tekniikan kandidaatin koulutusohjelmaan!
Taalla opit kiertotalouden, biotalouden, ymparistoystavallisten tuotteiden ja
tuotantoteknologioiden periaatteet.

Tekniikan kandidaatin tutkinnosta opinnot jatkuvat diplomi-insinédrin
tutkintoon. Valmistuttuasi sinulle avautuu

monipuoliset uramahdollisuudet Suomen

suurimmilla teollisuudenaloilla.

http;//www.aalto.fi/fi/studies

Voit yhdistella tutkintoosi myoés Aalto-
yliopiston muiden korkeakoulujen
tarjoamia opintoja. Chemarts on
projekti, jossa kemian tekniikan seka
taiteen ja suunnittelun opiskelijat
yhdistavat innovatiiviset ideansa.

https://chemarts.aalto.fi



20

Patenttitoimisto Laine juhli pyoreita
Ilmastonmuutoksen kimppuun

uusilla innovaatioilla

® |[lmastonmuutos voidaan
kampittaa seka uusin ideoin
ettd jo kehitetyilla tekno-
logioilla, kunhan ne vain
otetaan kayttoon. Nain
todettiin patenttitoimisto
Laine IP:n juhlaseminaarissa.

Helina Kujala

Seppo Laine Oy:n 40-vuotista taivalta
juhlistettiin seminaarissa, jossa pohdit-
tiin ilmastonmuutosta ja sen hillintdan
liittyvid keinoja. Toimitusjohtaja Jark-
ko Tiilikaisen mukaan yrityksen pe-
rustaja Seppo Laine oli optimisti, jon-
ka myonteinen ihmiskuva ndkyy yha
yhtién toimintaperiaatteissa.

”En usko maailmaan, jossa ihminen
on ongelma, vaan maailmaan, jossa ih-
minen luo ratkaisut’, Tiilikainen sanoo.

IImastonmuutoksesta ei vuonna
1979 puhuttu, mutta esimerkiksi au-
rinkovoimaa kehitettiin jo aktiivisesti.
Yksi toimiston ensimmadisistd patent-
tihakemuksista liittyi aurinkoenergian
hy6dyntdmiseen rakennusten limmi-
tyksessd.

Uusia innovaatioita edusti semi-
naarissa toimitusjohtaja Petri Alava,
joka luotsaa Infinited Fiber Company
Oy:td. Startup-yritys vie eteenpdin tek-
tehdéddn uutta puuvillamaista kuitua.

Maailman tekstiiliteollisuudessa syn-
tyy jatettd sata miljoonaa tonnia vuo-
dessa. Siitd suurin osa padtyy kaatopai-
koille tai poltettavaksi.

“Tekstiiliteollisuuden toiminnalla on
suuri merkitys, silld sen pddstot ovat
suuremmat kuin merikuljetusten ja
koko ilmailuliikenteen yhteensd’, Ala-
va huomauttaa.

Niin kutsuttu pikamuoti, fast fashion,
ei hdnen mielestddn ole syypad padsto-
kuormaan. Suurempia syyllisid olem-
me me kuluttajat, jotka haluamme os-
taa “kympin t-paitoja’, kdyttad niitd
muutaman kerran ja heittd sitten pois.

Toisenlaisiakin trendejd onneksi on.
Euroopassa tekstiilien kierratys tehos-
tuu vuonna 2025 voimaan tulevan EU-
direktiivin myotd. Myos yritykset etsi-
vit kestdvan kehityksen ratkaisuja.

”Tdnd vuonna kymmenen maailman
suurinta tekstiiliyhtiétd on suunnitel-
lut, miten ne muuttavat materiaalin-
kayttédan vuoteen 2025 tai 2030 men-

Seminaarissa esiintyneet isdntdvien edustajat patenttiasiamies Pdivi Takala (vas.), toimitusjohtaja Jarkko Tiilikainen,
eurooppapatenttiasiamies Tatu Ahlskog, patentti-insin66ri Leena Marquis ja eurooppapatenttiasiamies Christoffer
Sundman asettuivat yhteiskuvaan.

KEMIA
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nessi. Kaikilla ovat esilla samat asiat:
tuotteiden tdytyy olla kierratettyjd,
kierratettdvid ja biohajoavia”

Infinited Fiber hy6dyntdd VT T:n ke-
hittdmai tekniikkaa, jolla selluloosapi-
toisista jdtemateriaaleista irrotetaan
selluloosa. Se muunnetaan liuokseksi,
josta uusi kuitu kiteytetdan. Ensimmai-
set uutuuskuitua siséltavit tuotteet tu-
levat markkinoille vuonna 2020.

Innovaatiosta ovat innostuneet mo-
net jdttiyritykset, kuten H&M, Adidas
ja Ikea.

"H&M kuuluu nyt my6s omistajiim-
me’, Alava kertoo.

Yhti6 hakee omistajikseen muuta-
maa muutakin isoa branditoimijaa,
jotka sitoutuvat pitkdaikaiseen yhteis-
tyohon ja kuidun ostajiksi.

PATENTTITOIMISTO
SEPPO LAINE OY

« Patenttiasiamies, diplomi-insinori
Seppo Laine perusti vuonna 1979
toiminimen. Vuonna 1994 yrityksesta
tuli Seppo Laine Oy, joka yhdistyi Oy
Jalo Ant-Wuorinen Ab:n kanssa 2015.

» Henkildstomaara noin 55.

« Green Office -sertifikaatti vuonna
20009.

» Uudet brandinimet LAINE ja LAINE
Intellectual Property kdyttoon
vuonna 2019. Virallisesti yhtié on
yha Seppo Laine Oy.

» .o .
Samalla saamme niiden voiman
taaksemme.”

Jarrua lampenemiselle

Tutkijatohtori Laura Riuttanen Hel-
singin yliopistosta muistuttaa, ettd
maapallon keskildimpétila on noussut
esiteollisesta ajasta jo kokonaisen as-
teen. Jos nykymeno jatkuu, luku voi
vuosisadan loppuun mennessi olla yli
neljd astetta.

”Se saattaa kuulostaa pieneltd, mut-
ta edellisen jadkauden aikaan maapal-
lo oli vain kuusi astetta viiledmpi kuin
nyt. Nykyinen muutos on samaa suu-
ruusluokkaa ja paljon nopeampi.”

Globaali pyrkimys on rajoittaa il-
maston limpeneminen alle kahden as-
teen ja saavuttaa jopa 1,5 asteen tavoi-
te. Puolellatoista asteella kahden sijaan
olisi yllattédvéan suuri vaikutus.

”Silloin olisi mahdollista estdd ko-
rallien kuoleminen sukupuuttoon ja
Gronlannin peruuttamaton sulaminen.
Kuivuudesta kirsivien ihmisten maara
vihenisi yli puolella”

Tahén pdasemiseksi maailman hiili-
péastot tulisi pudottaa nollaan vuoteen
2050 mennessé. Lisaksi on 16ydettava
keinoja ime4 hiiltd ilmakehésté pois.

Tutkijalle uskoa tulevaisuuteen tuo
tyoskentely opiskelijoiden kanssa. Hy-
vid ideoita syntyy etenkin monialaises-
sa yhteistyossa.

”Nyt jos koskaan tarvitaan innovaa-
tioita ja luovaa, kokonaisvaltaista ajat-

Kekkild-konsernia aiemmin johtanut Petri Alava kertoi nauttivansa tyostaan
kuituinnovaation parissa. "Olemme pieni tiimi, joka uskoo, etta tuotteellam-
me voidaan muuttaa maailmaa.”
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Tutkijatohtori Laura Riuttanen tyos-
kentelee Helsingin yliopiston Ilmake-
hatieteiden keskuksessa.

telua”, Riuttanen sanoo ja painottaa
kaikenikdisten oppijoiden ilmastokou-
lutuksen tdrkeytta.

Algoritmit auttavat

Entd mistd tietdd, millaisia ilmaston-
muutosta hillitsevid keksint6jd on jo
olemassa?

Tiedonhakua helpottaa uusi merkin-
tdjarjestelma Y02/Y04S, joka perustuu
patenttitietokantoihin luotuihin algo-
luvat muun muassa Euroopan ja Yh-
dysvaltojen patenttivirastot.

Laine IP:n patenttiasiamies Pdivi
Takala ja eurooppapatenttiasiamies
Christoffer Sundman kertovat, ettd
uusi merkintdjarjestelmd ei korvaa
vanhaa patenttiluokitusta vaan toimii
sen rinnalla.

“Aiemmin ilmastonmuutoksen hil-
litsemiseen liittyvit keksinnot luokitel-
tiin hajanaisesti eri luokkiin, ja tiedon
loytdminen oli vaikeaa jopa patentti-
alan osaajille”, Takala toteaa.

Algoritmit tunnistavat eri patentti-
luokkia ja jakavat ne alakategorioihin
sen mukaan, liittyyko keksint6 esimer-
kiksi rakentamiseen, energiankaytton
tai hiilidioksidin talteenottoon. 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
helina.kujala@mediasilta.fi
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Kosmetiikan mikromuoveille
tulossa EU-kielto

Kosmetiikkatuotteet eivat pian
saa enaa sisaltad mikromuo-

veja. Euroopan kemikaalivirasto
Echa ehdottaa rajoitusta, joka
kieltaisi mikromuovit kosmetiikan
lisaksi my0Os pesuaineissa, tietyissa
lannoitteissa, kasvinsuojelu-
aineissa ja biosideissa.

Euroopan unionissa ei saisi endd asettaa
markkinoille tuotteita, joissa mikromuo-
vin méérd aineena tai seoksessa on enem-
mén kuin 0,01 painoprosenttia.

Kieltoa edeltdisi siirtymaaika, joka olisi
poishuuhdeltaville kosmetiikkatuotteille
neljd vuotta ja iholle jétettdville kosme-
tiikalle kuusi vuotta.

Kemikaaliviraston ehdotuksessa on
mukana my6s mikromuoveja sisélti-
vien tuotteiden pakkausmerkintdohjeis-
tus sekd raportointiehdotus mikromuo-
vien pédsystd luontoon.

Mikromuovien kdyton rajoittaminen
tapahtuisi Reach-asetuksen nojalla.

Jos ehdotus toteutuu, priméairisten eli
tarkoituksella tuotettujen mikromuovien
pédstdjen ympdristoon arvioidaan véhe-
nevén seuraavien 20 vuoden aikana jopa
400 000 tonnia. Tdmai on 85-95 prosent-
tia priméadristen mikromuovien kokonais-
maarasta.

"Nakyvista muovihelmista
luovuttava nopeasti”

Kemikaaliviraston asetusehdotus mikro-
muovien rajoittamisesta on kaynyt lapi
laajan lausuntokierroksen, joka paattyi
syyskuun lopussa.

Ehdotusta on kommentoitu useilla eri
tahoilla.

Erityisasiantuntija Elina Ekokoski so-
siaali- ja terveysministeriostd korostaa,
ettd nakyvistd mikromuovihelmistd tulee
luopua ilman siirtymiaikaa.

”Kosmetiikkateollisuus on luopumassa
ndistd myds vapaaehtoisella sopimuksella.
Vuonna 2012 mikromuovihelmii oli tuot-
teissa yli 4 000 tonnia, vuonna 2017 endi
107 tonnia, eli midra on jo 97-prosentti-
sesti vihentynyt”, Ekokoski kiittelee.

Vihentdminen on ollut mahdollista
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Poishuuhdottavissa kosmetiikkatuotteissa on tyypillisesti ollut yhta tai kahta
mikromuovia. lholle ja hiuksiin jatettavissa tuotteissa mikromuovityyppeja on
saattanut olla jopa kymmenen. Kosmetiikkateollisuus karsii nykydaan mikro-

muovien kadytt6a aktiivisesti.

kosmetiikkateollisuuden kehittdmilld uu-
silla formuloilla, joista mikromuovit on
poistettu.

Kansalaisaloite kiirehtii
aikataulua

Suomessa on vaadittu mikromuovien
kieltdmistd kosmetiikassa my6s kansa-
laisaloitteella, joka kerisi yli 58 300 alle-
kirjoitusta.

Eduskunta kisitteli aloitetta lihetekes-
kustelussaan syyskuussa, ja aloitteen te-
kijat Lotta Laaksonen ja Marion Routti
ovat olleet ympéristovaliokunnan kuulta-
vina.

Aloitteen tekijét toteavat, ettd kaikkiin
tarvittaviin toimenpiteisiin muovien me-
riin pddtymisen ehkiisemiseksi on ryh-
dyttavd viipymatta.

Aloitteen kohtalo eduskunnassa on vie-
14 avoin, silld sen kisittely jatkuu edelleen
ympiristovaliokunnassa.

Neuvotteleva virkamies Tuulia Toik-
ka ymparistoministeriostd uskoo, ettd

mikromuovikielto tulee etenemdin EU-
tasolla nopeammin kuin mihin kansalli-
sessa lainsdddannossé voitaisiin paasta.

Asetusesitys kisitelldan Reachin ko-
miteakeskusteluissa joulukuussa 2019 ja
maaliskuussa 2020. Rajoitusehdotusten
odotetaan astuvan voimaan vuonna 2021.

“Aloite nousee EU:n kiertotalouspake-
tista, joten tédssd on taustalla poliittinen
tahto”, Toikka sanoo.

Kansalaisaloitteen tekijd Lotta Laakso-
nen pelkas silti kiellon valmistelun kesta-
van EU:ssa lilan kauan.

“Siirtymaéajat kuulostavat minusta pit-
kilta. Kannatan ehdottomasti nopeampaa
toimintaa. Mikdli odotamme EU-aikatau-
luja, ehtii satoja tonneja mikromuoveja
valua vesistoihin’, Laaksonen sanoo.

”Suomella olisi upea néyton paikka olla
ensimmdisten joukossa laatimassa omat
rajoituksensa mikromuovien kaytolle.
Voimme osoittaa vastuullisuutta ottamal-
la selkedn kannan” 0

Elina Saarinen
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Telapinnoitteiden raaka-aineita arvioivat Valmetin tutkimus- ja kehitysinsinoori
Pertti Hytonen (vas.) ja tutkimus- ja kehityspaallikko Jani Turunen.

Telapinnoitteet syntyvat
kierratysraaka-aineista

Suomalainen Valmet on tuonut ensim-
mdisend maailmassa markkinoille tela-
pinnoitteet, jotka on tehty uusiutuvista
raaka-aineista ja kierrdtysmateriaaleista.

Komposiittipinnoitteella paillystetdan
puristin-, ohjaus- ja kalanteriteloja, joita
kaytetddn kartongin, paperin, pehmopa-
perin ja sellun valmistuksessa.

Pinnoitteiden polymeerimatriisissa
hyodynnetadn biopohjaista hartsia ja ko-
vetinta. Pinnoitteen kuituvahviste ja tay-
teaine syntyvit kierrdtetystd kuluttaja-
muovista ja lasista.

Biopohjaisten ja kierritettyjen raaka-
aineiden osuus on pinnoitetyypistd riip-
puen nyt 75-96 prosenttia. Tuotekehittdji-
en tavoite on tdydet sata prosenttia.

Eettiset vaatimukset
bioainekselle

Suomalaisyhtiolld on bioraaka-aineelle

tiukat vaatimukset. Pinnoitteissa kayte-
tddn vain aineksia, jotka saadaan ravinto-
ketjuun kuulumattomista kasveista ja kas-
vinosista. Kasvien viljely ja sadonkorjuu
eivat myoskddn saa vaarantaa luonnon-
metsien kasvua.

“Parhaassa tapauksissa biopohjaisia
materiaaleja voidaan tuottaa kasvinosis-
ta, jotka muuten heitettdisiin hukkaan’,
sanoo polymeerisista telapinnoitteista
Valmetissa vastaava tutkimus- ja kehitys-
paallikko Jani Turunen.

Vahvistavina tdyteaineina voidaan hi-
nen mukaansa kéyttdd esimerkiksi lignii-
nid, ligniinistd valmistettua hiilimustaa ja
nanoselluloosaa.

Sellu- ja paperiteollisuuden telojen pin-
noitteet on uusittava mairiajoin, joten
materiaalia kuluu paljon. Valtaosa perin-
teisistd telapinnoitteista on tehty fossiili-
sista materiaaleista, jotka jalostetaan raa-
kaoljystd. O

D Algolilta kunnostuslinja
Boliden Kokkolalle

Algol Technics toimittaa automaattisen
anodien kunnostuslinjan Boliden Kokkolan
tehtaaseen. Projekti valmistuu alkuvuodes-
ta 2021. Kaupan arvoa ei julkisteta.

Boliden Kokkola tuottaa metallista sink-
kia elektrolyyttisessd prosessissa, jossa
sinkki saostetaan katodielektrodien pin-
taan sahkoévirran avulla. Anodielektrodit
kunnostetaan ja puhdistetaan saannéllisin
valiajoin.

D Biohitin diagnostiikkatesti
Vendjan hoitosuosituksiin

Vendjan terveysministerio suosittelee, etta
ruuansulatuskanavan sairauksien varhai-
sessa toteamisessa hyddynnetddn mahan
tilanteen arviointiin suomalaisen Biohitin
kehittdamaa testid. Testi tunnistaa nelja
biomerkkiainetta, ja sen avulla ldydetdan
mahdolliset helikobakteeri-infektio ja at-
rofinen gastriitti eli mahan limakalvon sur-
kastuma. Testid kayttamalla voidaan valt-
tya vatsan tahystykselta.
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Yhteishaku
lahestyy

Kolme asiaa, kun mietit

mita opiskella.

1. Kemia luo hyvinvointia ja
parempaa elamaa.

2. Voit opiskella kemiaa
ympari Suomen.

3. Kemian ammattilaisena
tyollistyt kiinnostaviin
tehtdviin.

Lennadta itsesi uralle, jolla
voit pelastaa maailmaa.

Tutustu koulutusvaihto-
ehtoihin:

www.kemianteollisuus.fi
> Tydelama > Koulutuspolut

KEMIAN
KUSTANNUS OY

Kemian Seurojen ja Kemianteollisuus ry:n
omistama Kemian Kustannus Oy
on Kemia-lehden omistaja ja
yhteistyokumppani.




UUTISIA

Stl:lla tankkaavat voivat
kompensoida hiilipaastonsa

Energiayhtié Stl:n liikennepolttonestei-

den ostajat voivat jatkossa kompensoida os-

toksensa aiheuttamat hiilidioksidipéastot.
Stl on sopinut kompensoinnin toteu-

tuksesta suomalaisen, voittoa tavoittele-

mattoman Compensate-saétion kanssa.
Yhti6 tarjoaa uuden palvelun ensim-

mdiseksi Stl- ja Shell-yrityskorttiasiak-

St1 Nordic -konsernilla on
kaikkiaan 1300 St1- ja Shell-
huoltoasemaa Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassa.

kaillle, joilta laskutetaan kuukausittainen
kompensointimaksu.

Maksu lasketaan 6ljynporauksesta sekd
polttonesteiden jalostuksesta, kuljetuksis-
ta ja kdytostd aiheutuvista padstoistd. Esi-
merkiksi dieselin osalta maksu on 5,57
senttid litralta.

Maksut tilitetddan lyhentamattomind
Compensate-sddtiolle, joka kayttdd ne
tdysimadriisesti hiilidioksidia ilmakehés-
td poistaviin metsittimishankkeisiin.

Kulutuksen kompensointia pidetdin
tehokkaana keinona ohjata varoja hiili-
nielujen vahvistamiseen. Compensate-
sddtio toimittaa sdadnnollisesti Stl:lle ra-
portit, joissa kerrotaan sertifioidut kom-
pensoinnin kohteet ja sidotut hiilidioksi-
dimadrit. O

Neste edistyy
jatemuovin
kemiallisessa
kierratyksessa

Oljy-yhti6 Neste etenee suunnitelmissaan
muovijitteen kemiallisesta kierrdttami-
sestd laajentamalla alan kumppanuusver-
kostoa ja infrastruktuuria.

Suomalaisyritys on viimeksi sopinut
yhteisty6std maailman johtavan polymee-
rien jakelijan ja kierrattdjan, belgialaisen
Ravagon kanssa.

Yhteistyon tavoitteena on materiaalien
kierrdtyksen edistiminen sekd petroke-
mian teollisuuden resurssitehokkuuden
parantaminen.

Kaksikko kehittdd yhteisvoimin jéte-
muovin kemiallista kierrdtysmenetelmai
pdamadrandin merkittdvi teollinen mit-
takaava eli vahintadn 200 000 jitetonnin
vuosittainen prosessointi.

Neste solmi aiemmin syksylld toisen
vastaavanlaisen yhteistyésopimuksen,
jossa sen kumppanina toimii saksalainen
Remondis. Saksalaisyhtié kuuluu maail-
man suurimpiin yksityisiin kierritys- ja
vesialan yrityksiin.

Kemiallisessa kierratyksessd jatemuovi
pilkotaan molekyyleiksi asti. Ndin synty-
vi raaka-aine voidaan hyddyntai polttoai-
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Kemialliseen kierratykseen sopii myo6s
huonolaatuinen ja likainen jatemuovi,
jonka kierrattdminen mekaanisesti on
hankalaa tai mahdotonta.

neiden seké uusien korkealaatuisten muo-
vien ja kemikaalien valmistuksessa.

Neste tdhtdd siihen, ettd se kisittelee
vuodesta 2030 alkaen vuosittain yli mil-
joona tonnia muovijatetta.

”Tdma médrd auttaisi kasvattamaan ku-
luttajamuovijdtteen kierritysastetta Eu-
roopassa vuositasolla 25-30 prosenttia
nykytasosta’, sanoo Nesteen uusiutuvien
polymeerien ja kemikaalien liiketoimin-
nasta vastaava johtaja Mercedes Alonso.0

D Uusi ammattikorkeakoulu
tuo tyoelaman lahelle

Lahden ammattikorkeakoulu ja Saimaan
ammattikorkeakoulu yhdistyvat vuoden-
vaihteessa oppilaitokseksi, jonka nimeksi
tulee LAB-ammattikorkeakoulu. LABia
kutsutaan myos tydeldman innovaatio-
korkeakouluksi, silld se yhdistda opinnot,
ty6eldman ja tyonteon tavat uudenlaiseksi
kokonaisuudeksi. Opinahjon fyysiset kam-
pukset toimivat Lahden Mukkulassa ja Lap-
peenrannan Skinnarilassa. Lisdksi LABissa
aloittaa verkkokampus, jossa voi opiskella
paikasta riippumattomasti.

D HyXo osti Ekomuovin

HyXo Oy on ostanut hollolalaisen Ekomuo-
vin, josta kaupan my6ta tuli HyXon tytar-
yhti6. Samalla yritykset yhdistavat toimi-
tilansa Hollolassa. HyXo on keravalainen
perheyritys, joka toimittaa prosessimit-
tauksen, vedenkasittelyn ja laboratorioiden
tuotteita ja palveluja. Ekomuovi valmistaa
kesto- ja erikoismuoveja ja jatkaa toimin-
taansa entiselld nimelldan.

D Neste palkittiin kierto-
talouden edistamisesta

Neste on saanut Sitran ja Laatukeskuksen
myontaman kiertotaloustunnustuksen
alan edelldkavijyydesta. Palkinto on en-
simmainen laatuaan. Saman tunnustuksen
vastaanottivat myos 3 Step IT Oy ja Touch-
Point Oy. Palkitsijoiden mukaan tunnus-
tukset toimivat laht6laukauksena kansain-
vélisten kiertotaloustoiminnan arviointi-
kriteereiden kehittamiselle.



Suomessa koivut ovat tavallisin siitepolyallergian aiheuttaja.

Allergiarokotteiden kehittaja
kerasi miljoonarahoituksen

Espoolainen ldakekehitysyri-
tys Desentum on kerdnnyt
yleis6annissa neljan miljoo-
nan euron rahoituksen. An-
nin jdrjesti sijoituspalveluyri-
tys Springvest.

Yhtio kayttdd rahat ihmis-
tutkimukseen allergiarokot-
teella eli niin sanotulla immu-
noterapeuttisella hypoaller-
geenilla, josta se kehittda sie-
dityshoitoa koivuallergiaan.

Hypoallergeenit ovat biotek-
nisesti tuotettuja, muokattuja
allergeeniproteiineja, joilla
allergian sieddtyshoitoa voi-
daan toivottavasti tehostaa ja
nopeuttaa huomattavasti.

Koivuallergian hoitoon tar-
koitettu rokote on yhtion kehi-
tysputkessa pisimmilld. Siind
kdytettdva proteiini on tuotta-
nut hyvié tuloksia laboratorio-
testeissa.

Kliinisissd eli ihmistutki-
muksissa uuden lddkeaineen
turvallisuus ja teho osoitetaan
vapaaehtoisilla koehenkil6illa.

“Olemme jo parin vuoden
ajan valmistelleet tutkimus-
ta yhdessd alan kansainvilis-
ten asiantuntijoiden kanssa, ja
kesdllda haimme tarvittavat vi-

ranomaisluvat”, kertoo Desen-
tumin toimitusjohtaja Pekka
Mattila.

”Pian alkava tutkimus toteu-
tetaan Suomessa, ja se pyritddn
viemidn l4pi ennen ensi ke-
vaidn koivun siitepolykautta”

Allergiat yleistyvat

Allergiat kuuluvat Euroopan
yleisimpiin kroonisiin saira-
uksiin. Jo yli 150 miljoonaa
eurooppalaista kirsii jonkin-
asteisesta allergiasta.

Desentum on vuonna 2011
perustettu VI'T:n spinoff-yri-
tys, joka kehittdd rokotteita
my6s muun muassa heini-,
maapihkini-, koira- ja hevos-
allergiaan.

VTT palkittiin vuonna 2013
Euroopan tutkimusorganisaa-
tioiden liiton Earton inno-
vaatiopalkinnolla hoitome-
netelmén kehittdmisestd. De-
sentum puolestaan sai viime
vuonna EU:n Horisontti 2020
-ohjelmasta erittdin kilpail-
lun kahden miljoonan euron
rahoituksen liiketoimintansa
rakentamiseen. O

UUSIA TUOTTEITA JA PALVELUITA

Ota yhteytta: ilmoitukset@kemia-lehti.fi
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Honeywellin Chromasolv™-liuottimien ja orgaanisten Fluka™-
referenssimateriaalien valikoima on jalleen kasvanut. Tuotteita
|6ytyy mm. ladke-, ympéristo-, kasvinsuojelu-, elintarvike-,
kosmetiikka-, 6ljy- ja biopolttoainelaboratorioiden tarpeisiin.
Lue lisaa: www.lab-honeywell.com/products/featured-chromasolv/ ja
www.lab-honeywell.com/products/honeywell-fluka-analytical-standards/

Honeywellilta myds ultrapuhtaat TraceSELECT™-hapot,
-emakset ja -liuottimet.
www.lab-honeywell.com/products/featured-traceselect/

UUTTA! Tulossa pian Flukan epiorgaaniset
sertifioidut referenssimateriaalit!

Varastossamme Vantaalla on suuri valikoima Honeywellin
laboratoriokemikaaleja heti saatavilla.

Ota yhteytta: puh. 09 7206 5620, myynti@elektrokem.fi

Honeywell Elektrokem

Maailman suurin fysikaalisten ja kemiallisten standardien
valmistaja Reagecon toimittaa reagensseja 187 maahan.

e Valikoimassa on yli 10 000 tuotetta mm. lddke-, elintarvike-,
o6ljy-, paperi-, energia- ja kemianteollisuuden laboratorioihin.

e Yhtion tuotekehittelyosasto kehittaa asiakaskohtaisesti
raataloityja kemikaaleja, jotka muodostavat merkittavan
osan myynnista.

Lisatietoja: www.reagecon.com

Olemme jo vuosien ajan toimittaneet Reageconin
reagensseja kotimaisille asiakkaillemme.

Kysy lisd3 - palvelemme mielellamme!

myynti@elektrokem.fi e p. 09 7206 5620 ¢ www.elektrokem.fi

Reagecon Elektrokem




UUTISIA

Kummituksen keksintokoje
kutsuu Tekniikan museoon

Miti yhteistd on sdhlymailalla ja ovenkah-
valla?

Muun muassa sitd pddsee pohtimaan
helsinkildisen Tekniikan museon uudessa
Kummituksen keksint6koje -ndyttelyssa.
Niyttely kertoo keksimisestd teknologian
lihtokohdista ja tekniikan muutoksen
kautta.

Museon kummitus kutsuu lapset tar-
kastelemaan erilaisia teknisid laitteita ja
miettim4dn, miki on uutta ja miki van-
haa. Samalla tutustutaan suomalaisiin

Vierailijat padsevit myds kdynnista-
main kummituksen kummallisen kojeen
ja jattdmaan ndyttelyyn omankin kdden-
jalkensi. Jokainen halukas voi askarrella
itse uuden keksinnon ja asettaa sen mui-
den nihtavaksi.

Niyttely perustuu Tekniikan tarinama-
tolla -toimintamalliin, joka syntyi osana
opetus- ja kulttuuriministerion rahoit-
tamaa Pienten paja -kehityshanketta.
Hankkeessa kehitettiin Helsingin yliopis-
ton johdolla lasten teknologiakasvatuksen
menetelmid museoympéristossa. 0

Kummituksen keksintékoje -ndyttely on suunnattu ensisijaisesti 5-9-vuotiaille
lapsille, mutta sielld viihtyvat muutkin.

Pakkaustapahtuma etsii
kestavan kehityksen ideoita

Pakkausalan ammattitapahtuma
PacTec, FoodTec & PlastExpo Nor-
dic etsii tulevaisuuden vastuullisia
pakkaustuotteita ja tuotantomene-

joka jdrjestetddn PacTec, FoodTec &
PlastExpo Nordic -tapahtumassa
11.-12. maaliskuuta 2020. Tuoma-
risto kertoo korostavansa valinnois-

Tekniikan museo

Saitko hyvan
pakkausidean?
Laheta se mukaan
kilpailuun!

telmid jérjestdmalld alan toimijoille
ideakilpailun.

Kilpailuun voivat osallistua elin-
tarvike-, pakkaus- ja muovialan yri-
tykset ja myds opiskelijat, joilla on
esitelld uusi tuote, palvelu tai tuotan-
tomenetelmd, joka edistdd alan vas-
tuullisuutta ja ympdéristoystavalli-
syyttd. Idean tai keksinnon ei tarvit-
se vield olla kiytossd tai tuotannossa.

Ehdotukset pitdd lahettdd 16. hel-
mikuuta 2020 mennessa.

Kilpailun tuomaristo valitsee eh-
dokkaista viisi parasta finaaliin,
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saan vastuullisuuden liséksi ehdok-
kaiden kaupallista potentiaalia ja
skaalautuvuutta sekd ndiden esitys-
tapaa.

Voittaja julkistetaan messujen ai-
kana ja palkitaan Suomen Messuséi-
tién rahoittamalla 5 000 euron pal-
kinnolla.

Messukokonaisuuden tapahtu-
mapaikkana toimii Helsingin Mes-
sukeskus. Tilaisuuden jdrjestijiin
kuuluvat Suomen Pakkausyhdistys,
Elintarviketeollisuusliitto ja Muovi-
yhdistys. 0
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D Stora Ensolle palkinto
vastuullisuusraportista

Stora Enso on palkittu Suomen parhaasta
vastuullisuusraportista. Raportin ansioita
olivat vahva ulkopuolinen varmennusta-
so, eteenpdin katsominen ja vahahiiliseen
maailmaan perustuvan strategian ku-
vaaminen. Tuomariston mukaan kaikissa
karkiraporteissa korostui ajatus liiketoi-
minnan siirtymisestd vahahiilisyyteen.
Vastuullisuusraporttikilvan jarjestdjia ovat
muun muassa tyo- ja elinkeinoministerio,
ymparistéministerid, yritysvastuuverkosto
FIBS ja Climate Leadership Coalition ry.

D Gasumille kaasuasema
Kuopioon

Energiayhtio Gasum avaa kaasutankka-
usaseman Kuopioon. Asema avaa ovensa
alkuvuodesta 2020. Henkil6-, jakelu- ja ja-
teautot seka bussit voivat tankata asemal-
ta biokaasua ja maakaasua. Lisaksi tarjolle
tulee nesteytettyd maakaasua LNG:t3,
joka sopii raskaan liikenteen polttoai-
neeksi. Gasumin kaasuasemaverkosto on
vuoden 2019 aikana laajentunut Raisioon,
Lahteen, Seindjoelle ja Ouluun.

D Gasum ostaa Agan
liiketoimintoja
Gasum ostaa kaasuyritys Agan Clean Ener-
gy- ja Nauticorin Marine Bunkering -liike-
toiminnat Agan emoyhtiolta Linde AG:lta.
Liiketoiminnoissa tydskentelee 35 henke3,
ja niiden yhteenlaskettu vuosiliikevaihto
on runsaat 100 miljoonaa euroa.
Kaupassa Gasumin omistukseen siir-
tyy nesteytetyn maakaasun LNG:n tuo-
tantolaitos, kaksi LNG-terminaalia, kaksi
LNG-bunkrausalusta seka 48 kaasutank-
kausasemaa Ruotsissa ja Norjassa. Kaup-
pa edellyttaa vield kilpailuviranomaisten
hyvaksyntaa.




Mielipiteesj
Ja voita
Uutuuskirja!

Mika juttu sytyttaa?

Mika juttu on sinun mielestési timéan lehden (7/2019) kiin-
nostavin?

Aédnestd suosikkiasi viimeistddn 2. tammikuuta 2020 net-
tisivuillamme osoitteessa www.kemia-lehti.fi > Kilpailut ja
arvonnat.

Voit kertoa valintasi my6s sihkdpostitse. Kirjoita viestin
otsikkokenttdan tunnus Paras juttu 7/2019 ja lihetd viestisi
osoitteeseen toimitus@kemia-lehti.fi. Halutessasi voit lahet-
tad danesi postikortilla osoitteeseen Kemia-lehti, Asolantie
29b, 01400 Vantaa.

Kaikkien ddnestdjien kesken arvotaan kirjasyksyn yllattéja,
Risto Jussilan Kuningasmetsuri (Viestilehdet Oy), joka kertoo
legendaarisen metsdmiehen Jaakko Pessisen eliméntarinan.
Siirtokarjalaisen sotaveteraanin pojan ura korpien sahavir-
tuoosina hakee vertaistaan.

Numeron 6/2019 kiinnostavimmaksi ddnestettiin juttu
Analyyttinen kemisti tuntee kuolan, hien ja maidon.
Toiseksi sijoittui Mustan muovin paljastaja ja kolman-
neksi Synteettistd biometaania hiilidioksidista.

Elina Hiltusen kirjan Tulossa huomenna voitti viime
numeron arvonnassa Sirpa Kaipiainen.

PALAUTETTA NUMEROSTA 6/2019

"Hieno juttu Jelena Kivisesta.”

"Nama Kemistin kadntdpuoli -artikkelit ovat mielenkiin-
toisia, kun saa kuulla kuinka erilaisia kemisteja Suomessa
elelee. Etenkin se aina yllattaa, kuinka erilaisiin ammattei-
hin kemistitkin lopulta paatyvat.”

"Mustan muovin paljastaja oli kiinnostavin juttu. Hyper-
spektrikameran monet mahdollisuudet eri aloilla ovat
todella lupaavia.”

"Synteettista biometaania hiilidioksidista oli erittdin mie-
lenkiintoinen juttu minulle tarkedsta asiasta.”

"Jari Monkkdsen tarina kosketti. Eipa tule ajatelleeksi,
minkalaisen lddkearsenaalin toipuja tarvitsee.”

"Jutussa Kaikkiruokainen elintarvikekemisti Marina Heino-
nen oli todella hyvaa asiaa nyt kun ruokakeskustelu kay
kuumana. Kannattaisi kaikkien lukea asiantuntijan kom-
mentit ja ehkapa ottaa opiksi.”

"Hyva paakirjoitus, taas kerran.”

TYTTOJEN TIEDEKULMA

Palstalla julkaistaan tyttdjen teksteja luonnontieteellisistd aiheista.

Kantasolut avuksi

elinpulaan

SOLUKORVAUSHOIDOISSA potilaan virheellisesti
toimivat tai toimimattomat solut korvataan terveilla so-
Luilla. Kun n&ita soluja tuotetaan tumansiirtotekniikalla
alkion kantasoluista, ei synny hylkimisreaktiota.

Monet kuitenkin pitavat alkion kantasolujen kayttoa
epdeettisend, koska kaikkikykyiset solut kykenisivat
teoriassa muodostamaan uuden ihmisyksilon. Kiinnos-
tuksen kohteeksi ovat siksi nousseet iPS-solut eli indu-
soidut pluripotentit kantasolut, joihin ei liity vastaavia
ongelmia.

Potilaan erilaistuneesta kudoksesta eristettyihin solui-
hin siirretaan geeneja, jotka ilmenevat vain kehittyvassa
alkiossa. Solut voivat olla peraisin esimerkiksi ihosta.

} Geeninsiirrolla solut palautetaan takaisin kaikkikykyi-
~ siksi soluiksi, jotka voivat erilaistua miksi tahansa elimis-
ton solutyypiksi paitsi ei istukan soluiksi. Kun solut on
erilaistettu halutuksi solutyypiksi viestiaineiden avulla,
ne siirretdan potilaaseen.

1 Ensimmainen siirto tehtiin vuonna 2017 Japanissa.
| Luovuttajan soluista iPS-tekniikalla tuotettuja soluja
siirrettiin silmanpohjan rappeumasta karsineen potilaan
verkkokalvolle.

EDISTYSASKELEISTA huolimatta iPS-soluissakin on
haasteensa. Niista voi seurata suurentunut syopariski,
silla solujen erilaistumista tai jakautumisnopeutta ei vie-
L3 tunneta riittavan tarkasti. Lisdksi tekniikka aiheuttaa
paljon ei-toivottuja geenimutaatioita.

iPS-solujen kaytto onkin vasta tutkimusasteella. Par-
haillaan tutkitaan niiden erilaistamista toimiviksi ku-
doksiksi ja elimiksi, jolloin ne voisivat korvata perinteisia
elinsiirtoja.

Tulevaisuudessa ihmisten ei tarvitsisi jonottaa vuosia
ja pahimmillaan menehtya elinsiirtojonoissa, kun uusi
elin voitaisiin rakentaa heiddn omista soluistaan. iPS-
soluista on kovaa vauhtia tulossa yksi nykyladketieteen
suurimmista saavutuksista. 0

Hanna Juvonen
Kirjoittaja on oululaisen Laanilan lukion oppilas.

iPS-soluja on jo kdytetty silmasairauden hoidossa.

my
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Vihreat sivut huomataan

Kustannustehokasta nakyvyytta yrityksellesi!

P Jokaisessa painetussa Kemia-lehdessa
P Jokaisessa Kemian uutiskirjeessa
P Nettisivuilla www.kemia-lehti.fi

Kemia-lehden lukijoista

81% 65 %

katsoo, etta ilmoitus pitaa Vihreita sivuja katselee Vihreiden sivujen
Vihreilla sivuilla lisaa kiinnostavina tai hyvin ilmoituksia tai tutustuu
yrityksen tunnettuutta. kiinnostavina. niihin tarkemmin.

Lahde: Lukijatutkimus 2017 / Focus Master Oy (vastaajia 416)

Nain Vihreat sivut vaikuttavat:

Saa minut hakemaan lisatietoja
mainostajan kotisivuilta.

Saa minut harkitsemaan
ostamista.

Houkuttaa kokeilemaan
tuotetta tai palvelua.

Saa minut kertomaan
tuotteesta/palvelusta
ystavalleni ja tuttavalleni.

. i i i i i l :
0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%

Lahde: Huomioarvotutkimus / Innolink Research Oy

Lisatietoja ja tilaukset: www.kemia-lehti.fi & Mainostajalle
Mikko Piirainen, puh. 044 238 1161

mikko.piirainen@kemia-lehti.fi
Jaana Koivisto, puh. 040 770 3043

jaana.koivisto@kemia-lehti.fi Kemi
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For qualified milling & mixing
Laadukkaaseen jauhatukseen ja
sekoitukseen

BERGIUS TRADING AB

Kéayntiosoite
Itédlahdenkatu 2
00210 Helsinki

Postiosoite

PL 124

00181 Helsinki

puh. 040 540 3439
kim.jarlas@bergiustrading.com
www.bergiustrading.com

Tuotteet ja tuoteryhmét —
Products and Product Groups
Fluidisaattorit — Fluidizers

Jauhaimet — Grinders
Sekoittimet — Mixers

| Vacuum Pumps and systems

BUSCH
VAKUUMTEKNIK OY

Sinikellontie 4
01300 Vantaa

puh. (09) 774 60 60
info@busch.fi
www.busch.fi

Tuotteet ja tuoteryhmét —
Products and Product Groups
Puhaltimet — Blowers

Pumput — Pumps
Tyhjiépumput — Vacuum Pumps
Kompressorit — Compressors

Sinun paikkasi

AADOSETEC

=X

DOSETEC EXACT OY

Vaakatie 37
15560 Nastola
puh. (03) 871540
info@dosetec. fi
www.dosetec.fi

Tuotteet ja tuoteryhmat -
Products and Product Groups

Annostelujérjestelmét — Batching
Systems

Suursikkien tdyttdasemat — Big
Bag Filling Stations

Jauheiden ja rakeitten sékitys —
Sacking for Pulver and Granulate
Materials

Punnitusjarjestelmét — Weighing
Systems

Séilibvaa’at — Tank Weighing

Vaa’at — Balances & Scales

~ELOMATIC

CONSULTING & ENGINEERING

Elomatic Oy

Process & Energy Engineering

puh. (02) 412 411

Mobile: 050 433 0747
info@elomatic.com
etunimi.sukunimi@elomatic.com

Toimipaikat: Turku, Tampere, Espoo,
Jyvéaskyla, Oulu

Tuotteet ja tuoteryhmat —

Products and Product Groups

Automaatio- ja sdhkésuunnittelua —
Automation and Electrification Design

Energiakonsultointi — Energy
Consulting

Laitesuunnittelua — Unit Operation
Design

Projektipalvelut — EPCM Project
Services

Prosessiautomaatiojérjestelméat —
Process Automation Systems

Prosessisuunnittelua — Process Design

Tehdassuunnittelua — Plant Design

Elektrokem

ELEKTROKEM OY

PL 71, 00131 Helsinki
puh. (09) 7206 5620
myynti@elektrokem.fi
www.elektrokem.fi

Honeywell-laboratoriokemikaalit
Reagecon-standardit ja -reagenssit

-

www.kemia-lehti.fi

@INNOVATICS

INNOVATICS

Ratamestarinkatu 13 A, 00520 Helsinki
puh. +358 10 2818 900
innolims@innovatics.fi
www.innovatics.fi
www.innovatics.com

Tuotteet ja tuoteryhmat -

Products and Product Groups

LIMS-jarjestelmat - LIMS Systems

Laboratorion tiedonhallintajarjestelmat
Laboratory Information Management
Systems

Laadunvalvonta - Quality Control

Toiminnanohjaus - ERP

Laiteliitannat - Instrument Connections

Sadhkéinen asiointi - Extranet and Web
Services

Tavaramerkit ja edustukset
Trademarks and Representatives
InnoLIMS

Autamme rakentamaan parempaa
maailmaa - We help to build a better world

KBR

ECOPLANNING

KBR ECOPLANNING OY
Pohjoisranta 11 F

28100 Pori

PL 78, 28101 Pori

puh. (02) 6240 200
sales@ecoplanning.fi
www.ecoplanning.fi

Tuotteet ja tuoteryhmét —
Products and Product Groups

Haihdutuslaitokset — Evaporation
Plants

Kiteytyslaitokset — Crystallization
Plants

Happojen talteenottolaitokset — Acid
Recovery Plants

Fosforihapon puhdistus- ja vake-
véintilaitokset — Phosphoric Acid
Purification and Concentration Plants

Vihreat sivut
verkossa
Tutustu ja

tule mukaan!
kemia-lehti.fi > Vihreat sivut
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ELabsense

Labsense Oy
Rounionkatu 126

37150 Nokia

puh. 029 170 7300
asiakaspalvelu@Ilabsense.fi

Suomen suurin laboratorioalan
verkkokauppa:
www.labsense.fi

Laitteita ja tarvikkeita kaikkeen
analytiikkaan.

Erikoisalueitamme mm.

¢ alkuaineanalytiikka

® spektroskopia

e kromatografia

® termoanalytiikka

¢ |aboratorion pienlaitteet

Myynti ® Huolto ® Koulutus e Tuki

GREEN

L) Metrohm

METROHM NORDIC OY

Vantaankoskentie 14
01670 Vantaa

puh. 010 7786 800
mail@metrohm.fi
www.metrohm.fi

Analyysien automatisointi

— Automation of Analysis
lonikromatografia

— lon Chromatography
pH/ionit & johtokyky

— pH/lons and Conductivity
NIR-spektroskopia

— NIR Spectroscopy
Potentiostaatit/galvanostaatit

— Potentiostats/Galvanostats
Prosessianalysaattorit

— Process Analyzers
Stabiilisuusmittaukset

— Stability Measurements
Titraus — Titration
Voltammetria, CVS

— Voltammetry, CVS

www.kemia-lehti.fi

software.

point

A LABVANTAGE COMPANY

SOFTWARE POINT
Metsanneidonkuja 6
02130 Espoo

puh. (09) 4391 320
sales@softwarepoint.com
www.softwarepoint.com

Tuotteet ja tuoteryhmit —
Products and Product Groups
LIMS-jérjestelméat — LIMS Systems
Laboratorion tiedonhallintajérjes-
telmét — Laboratory Information
Management Systems

Tavaramerkit ja edustukset
Trademarks and Representatives

LabVantage LIMS
LIMSView

Varaa oma paikkasi Vihreilta sivuilta!

N LAINE

Intellectual Property

SEPPO LAINE OY
Porkkalankatu 24
00180 Helsinki
puh. (09) 6859 560
posti@laineip.fi
www.laineip.fi

Tuotteet ja tuoteryhmit —
Products and Product Groups

Patentit, tavaramerkit ja mallisuojat
— Patents, Trademarks and Design
Rights

IPR-strategiat ja -salkun optimointi
— IPR Strategies and IPR Portfolio
Optimization

Euroopan ja USA:n patenttiasian-
tuntijat Helsingissé — European
and US Patent Experts at your
service in Helsinki

IPR-tutkimukset ja -lausumat; FTOt
— IPR Searches and Opinions; FTOs

NOVOX

new and renewable

Neuvotteleva insindoritoimisto
Novox Oy

Tekniikantie 12

02150 Espoo

Puh. 01050 42 700

WwWw.novox.fi

Ympadristépalvelut
e Ymparistélupapalvelut
® Ymparistoriskien arvioinnit
e Perustilaselvitykset
¢ Ennaltavarautumissuunnitelmat

Turvallisuuspalvelut
e Prosessi- ja tyoturvallisuuden
kehittdminen
¢ Ennakoiva riskienhallinta
o Riskitarkastelut

TESTWARE

TESTWARE OY
Puurtajantie 4

15880 Hollola

puh. (03) 780 5530
testware @testware.fi
www.testware.fi

Tuotteet ja tuoteryhmit —
Products and Product Groups

Olosuhdekaapit ja -huoneet —
Climate Chambers and Rooms

Inkubaattorit — Incubators

ESD-tuotteet — ESD Products

3D-mittalaitteet — 3D Measuring
Equipment

Réntgenlaitteet — X-Ray Equipment
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WACKER] || Valmet >

WACKER-KEMI AB VALMET AUTOMATION OY
Box 3115 Lentokenténkatu 11

SE-16903 Solna, Sweden PL 237, 33101 Tampere

puh. +46 8 5220 5220 puh. 010 676 1780

faksi +46 8 5220 5221 kari.karppinen@valmet.com
info.sweden@wacker.com www.valmet.com
www.wacker.com

Tuotteet ja tuoteryhmat —

Products and Product Groups

Products and Product Groups Prosessiautomaatiojérjestelmat

Kumiteollisuuden erikois- — Process Automation Systems
kemikaalit — Special Chemicals Turvalogiikat — Safety Interlocking
for Rubber Industry Systems

Liimaraaka-aineet — Adhesives
Raw Materials

Maali- ja lakkaraaka-aineet — Paint
and Lacquer Raw Materials

Silikonit — Silicones

Vaahdonestoaineet — Defoamers

Tuotteet ja tuoteryhmaét —

Kemia-lehti 45 vuotta
Tartu juhlatarjoukseen!

———

» Tilaa nyt Kemia-lehti itsellesi
tai lahjaksi 69 eurolla!
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UUTTA!

Hintaan sisaltyy paasy Kemia-lehden nakoislehtiarkistoon.

Katevasta arkistosta loydat kaikki Kemia-lehdet vuodesta
2002 alkaen!

LUE LISAA JA TEE TILAUS:
www.kemia-lehti.fi > Tilausasiat



http://www.kemia-lehti.fi
http://www.kemia-lehti.fi
http://www.kemia-lehti.fi/nakoislehdet/

Kysy ensin meilta

Vihreat sivut -palvelu on nyt enemman!

KEMIA

www.kemia-lehti.fi

Supertehokasta ja huippuedullista nakyvyytta
koko vuodeksi:

» Mainos vuodeksi Kemia-lehdessa (7 numeroa).
« Paikka vuodeksi uutiskirjeessa (22 numeroa).
« Paikka vuodeksi nettisivuilla www.kemia-lehti.fi.

« Paikka Tuotteita ja palveluita -suorapostituksessa.

Entistd enemman kontakteja vuonna 2020:

« Printtilehdet: yli 70 000 lukijaa vuodessa.

» Uutiskirjeet ja suorapostitus: yli 100 000 lukijaa
vuodessa.

« Nettisivut: yli 30 000 kayntia vuodessa.

Palvelu painetussa lehdessa:

« Valitse mainoskokosi -
vaihtoehtoa.

» Tee itse mainoksesi -
Valinta on sinun.

tarjolla kuusi eri

tai anna meidan tehda.

-_—
KEMIA

em1

TEOLLISUUS + TUTIINUS + TALOUS » KOULUTUS = YWBARISTS < BID -

Kempulssi Oy
Asontie 29 b
01400 Vantaa
puh. 0400 578 901
toimitus@kemia-lehti.fi
www.kemia

Kiertotalous mullic*~- .

elamantapamme

Tilaa nyt kiertotalouden

erikoislehti Uusiouutiset!

* sdhkopostitse tilaukset@uusio

e puhelimitse (03) 4246 5370

e nettilomakkeella www.uusiouutiset.fi
> tilausasiat

¢ kestotilaus 89 euroa

WWW

.....

Kiertotalouden erikoislehti

UUSICUUTISET

Palvelu nettisivuilla:
 Saat oman slotin, jossa logo, vapaavalintainen
teksti ja linkitys nettisivuillenne.
» Helppo kayttaa, hyva nakyvyys.

Palvelu suorapostituksessa:

» Tehokas tuotesuorapostitus jaetaan uutiskirjeen
Lukijoille. Edun arvo 750 euroa.

« Valitse kuukausi, jolloin haluat kayttaa edun.

 Postitukset vuonna 2020: maalis-, huhti-, touko-,
syys-, loka- ja marraskuussa.

« Lue lisda Tuotteita ja palveluita -suorapostituksesta:
www.kemia-lehti.fi/mainostajalle.

Voit aloittaa nakyvyyden Vihreilla sivuilla milloin tahan-
sa. Laskutus valintasi mukaan 3 kk, 6 kk tai 12 kk valein.
Tilauksen minimikesto 12 kk. Tervetuloa!

LISATIEDOT JA VARAUKSET:
mikko.piirainen@kemia-Llehti.fi, puh. 044 283 1161
jaana.koivisto@kemia-lehti.fi, puh. 040 770 3043

Tutustu ja tilaa itsellesi tai lahjaksi: g

ES\MER“(\&, nd st

ova
Katso \(a\\(\\z i kol ot il

TILAA TYGHYVINVOINNIN
ERIKOISLEHTI KATEVASTI

VERKKOKAUPASTA

www.tttlehti.fi > Tilaa lehti
Kestotilaus 85 euroa. |

ejamieli.fi > Tilaa lehti.

OKS\A

hmnasto:
nostaja alle
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Suljetusta alkoholitaloudesta
avoimeen

Oy Alko Ab:n paajohtaja Ilkka Suominen ennakoi
joulukuussa 1994 uuden alkoholilain vaikutuksia.

Vuoden 1995 alussa voimaan tuleva uusi alkoholilaki vapauttaa
alkoholin valmistuksen, tuonnin ja tukkukaupan. Alko vastaa
muutosten tuomiin haasteisiin yhtioittdmalld toimintansa ja las-
kemalla tulevan kasvunsa erityisesti viennin varaan.

- - On tietysti itsestddnselvéd, ettd se kritiikkid aiheuttanut
kaksoisrooli, joka Alkolla on ollut, on kovin poikkeuksellinen.
Olemme siis olleet sekd lupien myontdjd ja valvova viranomai-
nen ettd my9s ravintola-alalla ja teollisuudessa toimintaa itse
harjoittava yhtio.

- - Ei tarvitse olla suuri ennustaja osatakseen arvata, ettd pai-
vittdistavaraketjut samoin kuin osa kuluttajista tulee vaatimaan
monopolikaupan lopettamista ja alkoholin saamista normaaliksi
vahittdiskauppatavaraksi.

- - Kun ETA- ja EU-jisenyytemme jatkaa pitkén liberalisoin-
nin linjaa, voi ainakin toivoa, ettd edeltdjini tohtori Heikki Kos-
ken kirjassaan "Hintansa vairti” kuvaamat suomalaisen alkoho-
lin kéyttorajoitusten omituisuudet voidaan poistaa. Han nimit-
tdin kertoo seuraavan anekdootin:

”Eris suomalainen esitteli kauniina kesapaivana keskieuroop-
palaisille vierailleen Itid-Suomea. He pysahtyivit kauniilla ndko-
alapaikalla sijaitsevan kahvilan luo, menivit sisddn ja tilasivat
keskiolutta. Koska maisemat kahvilan ulkopuolella nayttivit vie-
14 kauniimmilta he padttivat nauttia keskioluensa ulkona. Kahvi-
lanomistajalle tuli kuitenkin kiire selittad, ettei ndin voinut tehds,
vaan keskiolut oli nautittava sisalld kahvilassa.

Muutaman tunnin kuluttua jano yllitti uudelleen ja kohdalle
sattui maalaiskauppa, jossa vieraiden iloksi myytiin keskiolutta.
He ostivat pullon mieheen ja kahvilan kokemuksesta viisastu-
neina ryhtyivit vélittomasti avaamaan pulloja sisalld kaupassa.
Talloin kauppiaalle tuli kiire kertoa, ettei timd kdynyt painsi
vaan pullot oli vietéva ulos.

On helppo arvata, miten johdonmukaisena vieraat timén jal-
keen pitivit suomalaista alkoholipolitiikkaa.”

Suomi on osa Eurooppaa. Uskon, ettd suomalainen alkoholi-
politiikka ja alkoholitalous ovat 2000-luvulla varsin normaalin
nikoistd eurooppalaista alkoholitaloutta. O

Ilkka Suominen

Padjohtaja Ilkka Suominen uskoi,
ettad suomalainen alkoholipolitiikka
vastaa 2000-luvulla tavanomaisia
eurooppalaisia kdytantoja.
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Suljetusta alkoholitaloudesta
avoimeen

Kemia-lehden kolumnisti
Anja Nystén on kirjoittanut
kirjat Kemikaalikimara ja
Kemikaalikimara lapsiper-
heille (Teos 2008 ja 2013).
Han pitaa blogia osoitteessa
www.kemikaalikimara.
blogspot.com.

Kuva: Ida Pimenoff

Ei sisilli
muffinssiresepteji

TAMA ERINOMAINEN kolumni ei sisilld muffinssiresep-
tejd, meikkausopastusta tai konmaritusohjeita. Ei myoskaan
teknisia vertailuja pienille perheille sopivista hybridiautoista
eika vinkkeja Aasiaan suuntaaville omatoimimatkaajille.

Pitkan kokemuksen, huippuunsa viedyn tekstintuotannon
ja laadukkaan toimitustyon avulla voin tarjota lukijalle ainut-
laatuisen kokemuksen, joka paitsi virkistaa myos hellii paivan
rasituksista karsivia aivosoluja.

Tutkimusten mukaan yli 70 prosenttia lukijoista kokee lu-
kukokemuksen miellyttavana (viisi henkil6d tutkimukseen
osallistuneista seitsemasta).

SE, MIKA kosmetiikkamainoksissa on ollut arkipivaa, nayt-
taisi muussa yhteydessa absurdilta.

Kosmetiikan mainonnan tulee kuitenkin olla lain-, totuu-
den- ja oikeudenmukaista. Sen pitad mahdollistaa kuluttajan
tietoiset paatokset ja perustua riittdvaan ndyttoon.

Tuotteita ei enda heindkuun 2019 jalkeen ole voinut mark-
kinoida niin sanotuilla free from -ilmauksilla. Esimerkiksi
vaittdmat ei sisdlld parabeenejd, silikoneja, mineraaliéljyd,
ammoniakkia tai allergeeneja ovat nyt kiellettyja.

Moiset vaitteet ovat eparelevantteja, pahimmillaan har-
haanjohtavia. "Ei sisdlld parafenyleenidiamiinia PPD" ei takaa,
ettei tuote voisi sisaltaa jotain yhta allergisoivaa sukulaisai-
netta.

LAKI ON PURRUT, silla vaittamat ovat siirtyneet korosta-
maan tuotteiden hyvia ominaisuuksia. Onhan se nyt muu-
tenkin reilumpaa kehua itsedan kuin epasuorasti haukkua
jotain toista.

Taman kolumnin markkinoinnissa voisin kertoa sen sisalta-
van tietoa kosmetiikan vaittamista. Mutta helliiko se lukijan
aivosoluja? Sen paatat sind. O

Anja Nystén
anja.nysten@gmail.com
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Mustikalla voi varjata
RNA:ta ja DNA:ta

Mustikan antosyaanit
kykenevat tarttumaan
nukleiinihappoihin ja
varjadmaan sita kautta RNA:ta
ja DNA:ta, kertoo tuore
tutkimus.

Tutkija Hannu Ahokas teki jo vuonna
1968 perinnollisyystieteiden opiskeli-
jana kokeita, joissa hin testasi kromo-
somien sytologista virjaamisti etikka-
happoa sisiltavan mustikan mehulla.

“Hiukan onnistuneet” testit jattivit
miehen mieleen itimidn ajatuksen
mustikan vériaineiden kiinnittymises-
t4 nukleiinihappojen tai kromosomien
sisdltdmiin proteiineihin ja reagoinnis-
ta niiden kanssa.

Kun Ahokas vuosikymmenid myo-
hemmin oli jo jadnyt elikkeelle silloi-
sen MTT:n erikoistutkijan tehtévistd,
hinelle tuli tilaisuus jatkaa kokeilujaan.

Viliaikana oli kehitetty makromole-
kyylien elektroforeettisia erottelume-
netelmid, joiden avulla hén alkoi tehdé
tutkimustaan Luonnonvarakeskuksen
Jokioisten toimipisteess.

Kotimaisen mustikan siniset tai jos-
kus punertavat viriaineet sisaltdvit

KEMIA 7/2019

jopa 17 antosyaaniryhmin molekyyli-
rakennetta.

“Osoittautui, ettd marjan vériaineet
tarttuvat geelielektroforeesilla frak-
tioituihin nukleiinihappoihin sekd
RNA:han ettd DNA:han nopeasti ja
spesifisesti’, Ahokas kertoo.

Mustikkavarjays tulee esiin nikyvis-
sd valossa. Geelin taustan pesun jilkeen
se on verrattavissa herkkyydeltdan
nukleiinihappojen etidiumibromidi-
virjdykseen, jonka saa silmille niky-
viaksi vain fluoresenssina ultravioletti-
valossa.

Kun Ahokas teki perittdisia vér-
jayksid etidiumibromidilla ja mustikan
vireilld, kivi ilmi, ettd mustikan virit
syrjayttavit etidiumibromidin nukleii-
nihapoista.

”Pohjana kokeisiini vérien peréttdises-
td kaytostd oli etidiumibromidi- ja an-
tosyaanimolekyylin rakenteen ja koon
samankaltaisuus”, Ahokas selvittaa.

Etidiumibromidi tunnetaan interka-
loivana eli nukleiinihappojen emispa-
ritasojen véliin tunkeutuvana yhdistee-
nd. Ahokkaan mukaan on ilmeisti, ettd
my6s mustikan antosyaanit ovat inter-
kaloivia ja kykenevit korvaamaan eti-
diumibromidin nukleiinihapoista.

Mustikan marjan variaineista
on moneen, myos vaikkapa
luonnonkosmetiikkaan.

Aiheita lisdtutkimuksiin

Antosyaaneilla on osuutta joidenkin
geenien, erityisesti silmédn verkkokal-
von tietyn geenin sditelyssa.

”Niin nousee esiin tutkimushypotee-
si, pddsevitko antosyaanit suoraan so-
lujen nukleiinihappoihin sditeleméidn
geeniaktiivisuutta ja vaikuttamaan sitd
kautta solufysiologiaan ja terveyteen’,
Ahokas pohtii.

“Toisaalta voidaan kysyd myos,
onko antosyaanilla mutatoiva vaikutus
DNA:han”

Lisatutkimusaiheita ovat hinen mu-
kaansa kysymys, mitkd antosyaani-
muodot ovat nukleiinihappoja virjaa-
vi, ja onko nukleiinihappo mustikalla
virjdyksen jilkeen kelvollinen in vitro
-substraatiksi nukleiinihappoja modi-
fioiville entsyymeille.

“Jotkin proteiinit hiukan varjayty-
vit mustikan vireilld, mutta kromoso-
mien proteiinit tuskin ovat merkitse-
vasti sytologisesti vdrjdytyvdnd osana.
Proteiineissa toisinaan esiintyvit helik-
siset sekundaarirakenteet saattaisivat
olla mustikan vireji pidittavid’, Aho-
kas arvelee.

Virjiyksen herkkyydesta kertoo se,
ettd laboratorion metanolipulloon jou-
tunut pienimolekyylinen, tunnistama-
ton kontaminantti reagoi voimakkaasti
mustikan vérien kanssa.

Lisdksi viriseokseen kiytetyn iso-
propanolin sdilyttiminen PE-muovi-
pullossa heikensi mustikalla varjaystad
tai esti sen kokonaan. Luotettava saily-
tysastia oli vain lasipullo.

Mustikan viriaineet voivat Ahok-
kaan mukaan tarjota monia mahdol-
lisuuksia luonnonkosmetiikkaan. Jois-
sain tapauksissa ne voivat olla vaihto-

“ehto myrkyllisille tutkimusvireille.

Ahokkaan tutkimuksen Staining of
RNA and DNA on electrophoretic gels
and in cytology with juice of Vaccinium
myrtillus berries julkaisi lokakuussa
verkkolehti Heliyon. 0

Paivi Ikonen



Nanoputket ohjaavat
hermosolujen kasvua

Hiilinanoputkien avulla
voidaan ohjata ihmisen hermo-
solujen kasvusuuntaa. Asian
osoittivat Oulun ja Tampereen
yliopiston tutkijat.

Suomalaistutkijat onnistuivat tavoit-
teessaan rakentamalla nanoputkista
juuri sopivan kokoisia ja muotoisia.
Optimimittaisilla putkilla he kykeni-
vit ohjaamaan sitd, kuinka hermosolut
kasvavat. Tim tehostaa monimutkai-
sen, suunnatun hermosoluverkoston
muodostumista.

”Kun hiilinanoputkien mikropila-
rit jarjestetddn tietyin vialein, hermo-
solujen ulokekasvua voidaan suunna-
ta mihin tahansa haluttuun muotoor’,
kuvailee projektia johtanut tutkija, do-
sentti Gabriela Lorite Yrjand Oulun
yliopistosta.

Tutkimuksen julkaisi Nano Research.

Mahdollisuus hallita hermosolujen
kasvua avaa uusia mahdollisuuksia
neurotieteilijoille. Tuoreista tutkimus-
tuloksista voi olla apua, kun selkéydin-
ja adreishermostovammoihin kehite-
tddn uusia hoitomenetelmii.

Téméntyyppisten vammojen hoi-
dossa haasteena on juuri hermosolujen

saaminen kasvamaan tiettyyn suun-
taan.

Kohti elimiston oloja

Oululaisten hiilinanoputket olivat kiin-
ni jaykdssd pinnassa, joka ei muistuta
ihmiskehon aitoja olosuhteita. Tutki-
muksessa saatu tietdmys voidaan kui-
tenkin siirtdd aitoja kudoksia muistut-
taviin 3d-rakenteisiin.

”Tdm4 tyo suoritetaan yhdessd Tam-
pereen yliopiston professorin Minna
Kellomien kanssa, jolla on kokemusta
hydrogeeleistd kudostekniikassa’, Lori-
te Yrjdna kertoo.

Hinen mukaansa olennaista on uu-
dentyyppisten mikroelektroniikkamat-
riisien luominen soluverkoston sih-
kofysiologian tutkimiseen. Nykyiset
matriisit, joiden avulla tutkitaan her-
mosolujen kommunikointia, on laadit-
tu 2d-ymparistoon.

Kaksiulotteisen ympdriston nano-
putkien mikropilareita kéytetddn mal-
leina, kun rakennetaan uudet kolmi-
ulotteiset matriisit.

Rakentajia ovat Tampereen yliopis-
ton dosentti Susanna Narkilahti ja
tutkijatohtori Laura Yl4-Outinen, jol-
la on kokemusta sdhkofysiologian mit-

Dosentti Gabriela Lorite
Yrjana ja hanen ryhman-
sa tutkivat parhaillaan
hiilinanoputkien hyédyn-
tamista myos rustojen
korjaamisessa.

Oulun yliopisto

tauksista ja hermosoluista.
Hiilinanoputket ovat darimmaisen
pienid, terdstd vahvempia sylintereit,
joilla on poikkeukselliset sahkénjohta-
misominaisuudet. Nanoputkien yleisin
kayttosovellus on nykyisin rakenteelli-
nen lujitus esimerkiksi polkupy6ran
rungoissa ja tennismailoissa. Putkia
voidaan kuitenkin hyddyntdd myos
biolddketieteessd. O

Ksenon

auttaa toipumaan sydanpysah-
dyksesta. Kun potilas hengittaa
jalokaasua, han suojaa aivojaan
ja sydanlihastaan lisavaurioilta.
Tama kay ilmi Turun yliopistossa
tehdysta vaitoskirjasta.

Ksenonista voi vaittelija Olli
Arolan mukaan kehittya mer-
kittava uusi hoitomuoto, joka
parantaa sydanpysahdyksesta
elvytettyjen potilaiden ennustet-
ta ja vahentaa heidan neurolo-
gista vammautumistaan. Asiaa
selvitetaan parhaillaan jatkotutki-
muksissa.

KEMIA
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Puupohjainen lanka sieppaa
hormonit jatevedesta

Uusi suomalaiskeksintd, puupohjainen
sellukuitulanka imee jatevedestd pois
lddkeaineita. Erityisen tehokkaasti lan-
ka sieppaa ehkdisypillerien etinyyliest-
radiolihormonia (EE2). Edullista ma-
teriaalia kehittdvat Teknologian tutki-
muskeskus VTT ja Aalto-yliopisto.
VTT:n erikoistutkijan Hannes Orel-
man mukaan puulangan voi heittdd
jatevedenpuhdistamon altaaseen tai
kiinnittad suodattimeksi altaan put-

keen.

“Materiaali havitetdan polttamalla,
mutta my9s ladkeaineiden irrottami-
nen ja materiaalin uudelleenkdytt6 on
mahdollista”, Orelma kertoo.

Materiaali syntyi, kun tutkijat yhdis-
tivét sellukuituun syklistd sokeria, joka
kiinnitetdan langan pintaan kemialli-
sesti. Sokerin sisddn muodostuu tasku,
johon vettd hylkivit ladkeaineet pyrki-
vit tunkeutumaan.

Kuitulanka tur-
poaa vedess3,
jolloin siihen
syntyy pienia
onkaloita.
Ladkeyhdisteet
kaappaa onka-
loihin syklinen
sokeri, joka on

kiinnitetty
kuidun pin-
taan.

Vedessé turpoava kuitu kykenee si-
tomaan ympdriston lidkeaineet pin-
toihinsa ja onkaloihinsa muutamassa
minuutissa. Kokeissa gramma kuitu-
lankaa pystyi sieppaamaan noin 2,5
milligrammaa EE2-hormonia.

Liakeaineiden pddtyminen vesistoi-
hin aiheuttaa maailmanlaajuisesti huo-
mattavia ympiristohaittoja. Jitevesien
hormonit ovat erityisen suuri ongelma
Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa,
joissa estrogeenihormonien pitoisuus
voi olla jopa 0,83 mikrogrammaa lit-
raa kohti.

Vesistoon padtyvit hormonihdirikot
hiiritsevdt muun muassa kalojen nor-
maalia kehitysti.

Laboratoriosta eteenpain

Puusellusta tehty kuitulanka on val-
mistettu VTT:n kehittdmalld ja paten-
toimalla menetelmalld syvieutektisten
liuosten eli des-liuottimien avulla.
Des-liuottimet edustavat uutta or-
gaanisten liuotinten sukupolvea, joka
on entistd hellavaraisempi luonnolle.
Puulankamateriaalin kehitysty6 la-
boratoriomitasta eteenpdin jatkuu Suo-
men Akatemian biomateriaalien Finn-
Ceres-ohjelmassa. 0

Tutkimus vauhdittaa
rukiin kilpailukykya

Millainen on uusien lyhytkortisten
hybridirukiiden satotaso ja kuinka uu-
det lajikkeet sopeutuvat Suomeen? Sitd
selvitetddn eurooppalaisessa Rye-Sus-
tutkimushankkeessa, johon Suomesta
osallistuvat Luonnonvarakeskus ja Bo-
real Kasvinjalostus Oy.

Hankkeessa tavoitellaan nykyisid
hybridilajikkeita parempaa sadontuot-
tokykya, viljelyvarmuutta vaihtelevissa
ilmasto-oloissa sekd pienempii tora-
jyvétartunnan riskid.

Rukiin syville yltavd juuristo tekee
viljasta kuivuudenkestévin, mutta sen
pitkd korsi on altis lakoontumiselle.
Lyhyt korsi vahentdisi esimerkiksi kas-
vunsiddekisittelyjen tarvetta.

Lyhyen korren taustalla on kadpio-
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geeni Ddwl. Geenin tuntemusta on
aiemmin hy6dynnetty vehndn jalos-
tuksessa, mutta hybridirukiin jalostuk-
sessa se on uusi tyokalu.

Luonnonvarakeskuksen kasvigene-
tiikkkaryhman erikoistutkija Teija Ten-
hola-Roininen paneutui geeniin jo
osana véitoskirjaansa, jonka hén teki
Jyviskyldn yliopistossa. Hin on tyyty-
vdinen siitd, ettd tyon tulokset siirtyvit
nyt kdytantoon.

”Olemme mukana myds pakkasen-
kestavyyteen liittyvassd tutkimuksessa,
havainnoimme peltokokeita ja tarkkai-
lemme jyvin laatua’, Tenhola-Roininen
kertoo. O

Vaikka rukiin rooli vehndan ja
ohraan verrattuna on maailman-
laajuisesti pieni, Suomelle ruis on
tarkea viljelykasvi.



Automaatti 3
tuunaa valipalan §&

Teknologian tutkimuskeskus VTT on
kehittanyt automaatin, joka valmistaa
nopeasti ja ketterasti kuluttajan toivei-
den mukaisen vilipalan. Valipalatuote
on saanut nimen Scoothie.

Automaatin prototyyppi pyorayttdd
lusikoitavan tai juotavan hiukopalan
sen mukaan, miti asiakas tilaa. Tarjol-
la on erimakuisia kasvi- ja maitopoh-
jaisia seoksia, joihin voi lisdtd kuitua tai
proteiinia.

Tilaaja tekee valintansa kayttoliitty-
malld, josta saa sekd ohjausta ettd tie-
toa vaihtoehdoista. Tavoitteena on, ettd
liittym4 voisi jatkossa myos suositella
kuluttajalle tietylld hetkelld soveltuvia
tuotteita. Siind hyodynnettdisiin muun
muassa tietoja timin terveydestd ja
mieltymyksista.

”Yksilollisen ja terveellisen ruoan ja
syomisen trendi vahvistuu. Kuluttajat
haluavat ja osaavat my0s vaatia tuot-

Helppokayttoisestd automaatista
saa nappdarasti oman suun mukai-
seksi raataléidyn Scoothie-juoman.

pédsivit jo vaikuttamaan seka itse kon-
septin ettd vilipalojen kehitystyohon.

Kauppojen hyllyt uudistuvat

Tulevaisuudessa automaatteja saattaa

teita, jotka vastaavat omia mieltymyk-
sid, arvomaailmaa ja tarpeita’, sanoo
VTT:n tutkimustiimin paillikké Emi-
lia Nordlund.

“Lisdksi he haluavat helpottaa kii-
reistd arkeaan palveluilla, jotka ovat
vaivattomasti saatavilla”

Tutkimushankkeen aikana kuluttajat

nékyé esimerkiksi tyopaikoilla, yliopis-
tojen kampuksilla, liikuntapaikoilla ja
lentoasemilla. Kauppojen valikoimaa
ne voivat jopa mullistaa.

”Kaupasta voi tulevaisuudessa tilata
itselle tai perheenjisenille raataloidyt
myslit ja jogurtit ja paistopisteestd
omien toiveiden mukaan muokatut lei-

vit. Samalla pitkat hiutale- ja jogurtti-
hyllyt lyheneviat’, ennustaa hankkeen
projektipdillikko, erikoistutkija Kaisa
Vehmas.

Vilipala-automaatin kehitysty6ssd
ovat olleet mukana muun muassa At-
ria, Paulig, Raisio ja Valio. 0

Kauran kuoret taipuvat
myos leipapussiksi

Tampereella tehddan
kauran kuorista
leipdpusseja. Fazerin
tehtaassa Lahdessa
kuorista syntyy
ksylitolia.

Kauran kuorille on keksitty jilleen uutta kdytt6d. Tam-
pereen ammattikorkeakoulun Tamkin biotuoteteknii-
kan tutkijat lisddvit viljankuorta puukuidun oheen pa-
perinvalmistusprosessiin.

Tutkijoiden tavoitteena on, ettéd leipa voitaisiin vas-
taisuudessa pakata muovipussin sijaan kaurapussiin eli
materiaaliin, jossa on hyddynnetty leivintuotannon ji-
temateriaali. Vield toistaiseksi kuoret menevét suurim-
maksi osaksi poltettaviksi.

Kaurapussien ensimmadiset koekappaleet ovat osoit-
tautuneet niin onnistuneiksi, ettd niiden valmistuksen
toivotaan pian kdynnistyvin my6s laajemmassa mitassa.

Tamkin koordinoimassa Herdd Pahvi! -hankkeessa ke- oy
hitetddn uusia pakkausmateriaaleja my6s muun muassa
ohramiskisti ja muista elintarviketeollisuuden sivuvir-
roista. Lokakuuhun 2020 jatkuvan hankkeen muut osa-
puolet ovat Luonnonvarakeskus ja Design Forum Fin-
land. O

I

Adobe Stock
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KIERTOTALOUS JA KEMIA

Sarjassa kerrotaan kemian hyodyntamisesta kiertotaloudessa.
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Palopuron symbioosi

kierrattaa ravinteet

® Hyvinkaalle on rakentunut
Palopuron symbioosiksi
nimetty ruuan ja energian
tuotantokokeilu, joka perustuu
ravinteiden kierrattamiseen.

Pekka Karppinen

Palopuron symbioosin muodostavat
luomukasvinviljelytila Knehtild, Min-
tyméen luomukanala, Lehtokummun
luomuvihannestila ja energiayhtié Ni-
VOS.

”Kantavana ajatuksena on kasvattaa
tilojen ravinne- ja energiaomavarai-
suutta siten, ettd ne tuottavat enem-
min ruokaa ilman negatiivisia ympa-
ristovaikutuksia”, kiteyttdad Helsingin
yliopiston maataloustieteen tohtori-
koulutettava, Lehtokumpua viljeleva
Kari Koppelmiki.

Sekd ruuan ettd energian tuotanto
perustuu biomassoille, joista valtaosa
syntyy Knehtildn pelloilla. Keskimaa-
rin kolmasosa viljelyalasta on viherlan-
noitusnurmella, joka sitoo ilmakehisti
typped ja parantaa maan kasvukuntoa.

Tyypillisessd luomutilan viljelykier-
rossa nurmen annetaan kasvaa kaksi
vuotta, minkd jilkeen se muokataan
syksylld maaperdén. Seuraavana kevai-
nd ravinteet ovat viljelykasvien kaytet-
tavissd.

Knehtild on symbioosin
maatiloista suurin.
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Palopurolla nurmea ei kynnetd maa-
han, vaan se keritain peltoaukean reu-
nassa sijaitsevaan biokaasun tuotanto-
laitokseen. Palopuron Biokaasu Oy:n
pddomistaja on Nivos. Muut osakkaat
ovat teknologiatoimittaja Metener seki
Knehtil4 ja Lehtokumpu.

Hevosen- ja kananlannalla hoystetty
nurmi syotetadn panostoimiseen reak-
toriin, jossa biokaasu syntyy hapetto-
missa oloissa. Biomassaa ei prosessissa
sekoiteta. Reaktoriin pumpataan vett,
joka suodattuu biomassan lipi. Kyse on
kuitenkin kuiva- eikd mirkdmadatyk-
sestd.

Raakabiokaasun metaanipitoisuus
on 55-60 prosenttia. Kaasusta poiste-
taan vesipesulla hiilidioksidi ja rikkive-
dyt. Lopputuotteena syntyvin biome-
taanin metaanipitoisuus on vahintdin
96 prosenttia.

Kun biokaasu on puhdistettu lii-
kennepolttoaineeksi, se siirretdan Ni-
voksen tankkausasemalle, joka sijait-
see Knehtildn tilan mailla. Asema on
avoinna kaikille kaasuautoilijoille.

Biokaasuprosessilla
laadukasta lannoitetta

Symbioosin pitdisi laskelmien mukaan
pystyd tuottamaan jopa 70 prosenttia
enemmain energiaa kuin siind kulute-
taan. Kaikkea tiloilla tarvittavaa sahkoa
jalampod ei kuiten-
kaan ole taloudelli-
sesti jarkevdd tuot-
taa biokaasulla.

Tarkeimmait kas-
viravinteet typpi ja
fosfori sailyvit mé-
datysjdannoksessi,
joka levitetddn pel-
toon kasveille otol-
lisena ajankohta-
na. Ravinteet ovat
hyvin liukoisessa
muodossa, miki
mahdollistaa voi-
makkaamman kas-
vun.

Perinteisessd vi-
hernurmilannoi-
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Biokaasun tankkauspiste palvelee
kaikkia kaasuautoilijoita.

tuksessa ravinteet vapautuvat mikro-
bitoiminnassa, jota viljelijin on vaike-
ampi hallita.

”Biokaasuprosessi parantaa lannoit-
teen laatua. Liukoisen typen osuus ko-
konaistypestd kasvaa, ja miditysjddn-
nos on hygieenisempad kuin esimer-
kiksi lanta”, Koppelmiki sanoo.

Palopurolla prosessiin syGtetddn
noin 2 400 tonnia nurmibiomassaa
vuodessa. Hevosenlantaa on suunnitel-
tu kéytettdvin 1 000 ja kananlantaa 80
tonnia. Lopputuotteena saadaan 2 500
megawattituntia biokaasua, josta bio-
metaanin osuus on yli 70 prosenttia.
Miditysjadnndsta syntyy 3 000 tonnia
vuodessa.

Suuruuden ekonomia suosisi keski-
tettyja ratkaisuja eli isompia kaasulai-
toksia. Méditysjadnnoksen levittami-
nen etdille laitoksesta on kuitenkin
kallista. Seurauksena olisi ravinteiden
kasautuminen ldhipelloille ja huuhtou-
tuminen vesistoihin.

Biomassojen paikallinen hy6dynti-
minen vihentdd Koppelméden mukaan
maatalouden negatiivisia ympéristo-
vaikutuksia.

“Hajautetut ratkaisut olisivat tirkei-
td ympdristohaittojen hillitsemiseksi.
Kyse on vain siitd, miten paikallisuus
kyetddn yhdistimddn taloudelliseen
kannattavuuteen” O

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
pekka.karppinen@klanga.fi
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INNOVAATIOITA ISANMAASTA

Palsta esittelee suomalaisia kemian alan keksintgja.

Nanoform kutisti

laakeaineen

® Nanokokoon pienennetty
ladkeainepartikkeli toimii
tavallista tehokkaammin.
Keksint6é antaa uuden mah-
dollisuuden myos hylatyille
molekyyleille.

Anni Turpeinen

Jos lddkeaine ei liukene, se ei vaikuta.
Nanoform Finland Oy keksi kutistaa
ladkeainepartikkelit nanokokoisiksi.
Silloin partikkelien ominaispinta-ala
kasvaa ja liukoisuus elimiston nestei-
siin paranee.

Startup-yrityksen menetelmalld on
tdhdn mennessd kyetty pienentdméiin
jo yli 30 erilaista lidkeainetta.

"Menetelmd toimii biologisesti ja
sopii myos suurten lidkeainemdérien
prosessointiin’, sanoo yrityksen toimi-
tusjohtaja, professori Edward Haegg-
strom.

Tekniikalla saadaan aikaan niin-
kin pienid kuin 10 nanometrin kokoi-
sia partikkeleita, jotka kykenevit par-
haimmillaan tunkeutumaan myds ve-
ri-aivoesteen ldpi vaikkapa hoitamaan
aivosyopdd.

Nanokokoisilla ladkeaineilla tehdyt
testit ovat onnistuneet hyvin.

“Tulokset ovat osoittaneet selvdn
plasmapitoisuuden kasvun prekliinisis-
sd kokeissa, kun on annosteltu nanoni-
soituja lddkeainepartikkeleita ja verrat-
tu niité ladketeollisuudessa normaalisti
kaytettavaan partikkelikokoon’, kertoo
yhtién teknologiajohtaja, professori
Niklas Sandler.

Puolet markkinoilla olevista ja 80
prosenttia kehitysputkea kulkevista
ladkeaineista on niukkaliukoisia. Juuri
niukkaliukoisuus ja siitd johtuva laak-
keen tehon puute ovat yleisin syy l44-
kekehitysprojektien kaatumiseen kes-
ken kaiken.

Nanoformilla ei ole kilpailijoita. Ei
siis ihme, ettd lihes kaikkien isojen
lddkeyritysten edustajat ovat jo kdyneet
neuvotteluita suomalaisfirman kanssa.

Kiinnostus kasvoi entisestddn, kun

Adobe Stock
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Kun ladkeaine kutistetaan nanokokoon, lddke tepsii paremmin.

Nanoform voitti Excellence in Pharma
-innovaatiopalkinnon Saksassa mar-
raskuun alussa jérjestetyssd maailman
suurimmassa ladkealan tapahtumassa.

Yritys odottaa tehdaslupahakemuk-
sensa hyviksymistd vuodenvaihteessa.
GMP-vaatimukset tdyttdvin ladketeh-
taan kdynnistymisen myotd keksinto
etenee kohti ihmiskokeita, jotka lopul-
ta todistavat nanopartikkelien tehon ja
arvon.

Oppikirjan ulkopuolelta

Nanonisointimenetelma keksittiin Hel-
singin yliopiston laboratoriossa kah-
deksisen vuotta sitten. Edward Heegg-
strom ja professori Jouko Yliruusi
istuutuivat tuolloin vastatusten ja yh-
distivit kemian, fysiikan ja farmasian.

Heeggstromin mukaan on epitaval-
lista, ettd fyysikot ja kemistit tekevit
lddkealan yhteistyota.

“Fysiikan etdisyys kemiaan on pit-
ki ja ladketeollisuuteen vield pidempi.
Mutta meiddn ldht6kohtamme aukesi
siitd, ettd teimme asiat eri tavoin kuin
oppikirjassa’, toimitusjohtaja sanoo.

Lidkepartikkelit pienennetddn liu-
ottamalla ne hiilidioksidiin. Astian
painetta ja limpdétilaa kasvatetaan yli-
kriittiseen tilaan, jolloin ainetta saa-
daan liukenemaan suurempia maaria.

Samalla sdadellddn virtausnopeutta.

Partikkelien kontrolloitua muodos-
tumista avittaa prosessin loppuvaihees-
sa hyodynnettavi hiilidioksidijaa.

“Menetelmissd sdddelldan prosessi-
parametreja kunkin lddkeaineen mu-
kaan, jotta saadaan aikaan kokojakau-
maltaan kapeaa ja tasalaatuista tuotet-
ta’, Sandler kuvailee.

Nanopartikkelit sopivat mihin ta-
hansa lddkemuotoon tabletista kapse-
liin ja ruiskeesta hengitettivdin jau-
heeseen. Teknologiaa voidaan soveltaa
sekd nykyisiin ettd tuleviin lddkemole-
kyyleihin.

Uusia mahdollisuuksia ammenne-
taan myos ladkekehittdjien aiemmin
hylkddmien molekyylien kammiosta.

Koska nanoliike liukenee normaa-
lia paremmin, sitd tarvitaan pienempi
madrd. Tama vahentdd sivavaikutuk-
sia. Vanhoille lddkkeille 16ytyy keksin-
non ansiosta ehkd uusia kéyttotarkoi-
tuksia.

“Unelmani on, ettd tulevaisuudessa
miljardi jhmistd on saanut nanonisoi-
tua ainetta sisdltdvaa lddkettd ja myds
saanut siitd apua’, Edward Heggstrom
sanoo. J

Kirjoittaja on kemisti ja vapaa toimittaja.
anni.turpeinen@gmail.com
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SUOMALAISET NAISET JA KEMIA

Sarjassa esitelldan ansioituneita suomalaisia naiskemisteja.
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Tuula Pakkanen

Kemian salapoliisi

m Kemiallisten arvoitusten
ratkominen on Tuula Pakka-
selle aina yhta palkitsevaa.
Ahkera tutkija on myos
patentoinut keksintojaan.

Sisko Loikkanen

Emeritaprofessori Tuula Pakkanen
Itd-Suomen yliopistosta kuvailee ke-
mian tutkimusta hauskaksi ja viih-
dyttaviksi salapoliisityoksi. Jannittava
matka voi alkaa esimerkiksi siitd, kun
kokeiden tuloksia ei osata suoralta ka-
delti selittad.

”Vastaus saattaa 16ytyéd, kun kartoi-
tetaan molekyylien vilisid vuorovaiku-
tuksia ja reaktioita. Apua voi olla my0s
kirjallisuuden koluamisesta”, Pakkanen
kertoo.

Professori térmisi ensimmdiseen
kiinnostavaan mysteeriinsi jo teekka-
riaikoinaan. Hén tutki diplomity6ssdan
sitd, kuinka minnyn tyydyttiméitto-
mistd rasvahapoista syntyy sellunkei-
ton aikana bisyklisid rasvahappoja.

”En keksinyt syytd tuloksiin, joita
sain. Tim4 innosti opiskelemaan lisi,
kunnes asia lopulta selvisi tohtoriopin-
tojen aikana Yhdysvalloissa.”

Pakkanen teki organometallikemian
vditdstyonsd Stony Brook -yliopistos-
sa New Yorkissa. USA:ssa valmistettiin
1970-luvulla paljon uusia orgaanisia
yhdisteitd. Suomalaistutkijan tavoittee-
na oli yhdiste, jossa kahden piiatomin
vilissd olisi kaksoissidos joko paljaana
tai metallikompleksin stabiloimana.

*Téllaista yhdistettd ei osattu valmis-
taa vapaana. Ohjaajani ehdotti reakti-
ota, joka kuitenkin osoittautui mah-
dottomaksi. Uusi reitti 1oytyi viime
minuuteilla, ja sain my6s tunnistettua
yhdisteen massaspektrometrilla.”

Amerikan kautta
Karjalan kunnaille

Tuula Pakkanen kavi opintiensd Hel-
singissd Karjalan yhteiskoulussa, enti-
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sessd Viipurin uudessa yhteiskoulussa.
Talvisota oli ajanut opinahjon evak-
koon padkaupunkiin, jonne se sittem-
min jdi pysyvisti.

“Koulussa pidettiin vahvasti ylld
karjalaista henked ja laulettiin juhlissa
Karjalaisten laulua’, Pakkanen muiste-
lee.

Pitkdin matematiikan valinnut ja
myo6s kemiaa lukenut Pakkanen pyrki
ylioppilaskirjoitusten jilkeen Teknilli-
seen korkeakouluun sekd kemian ettid
sahkotekniikan linjoille.

”Péddsin kemian osastoon, mistd ndin
jalkikdteen olen ollut hyvin tyytyvii-
nen. Siitd aukesi tutkijan ja opettajan
ura, joka on sopinut minulle loistavas-
3%

TKK:ssa Pakkanen opiskeli syven-
tavit kurssit epdorgaanisessa kemias-
sa, polymeerikemiassa ja teknillisessé
kemiassa, josta tuli hdnen pddaineensa.

Tohtoriopintoihin Atlantin taa hin
suuntasi yhdessid harjoitustoista 16y-
tyneen puolisonsa Tapani Pakkasen
kanssa. Vaimo rahoitti opiskelun Sto-
ny Brookissa tydskentelemilld opetus-
ja tutkimusassistenttina, mies Asla Ful-
bright -stipendilla.

Amerikkalaisyliopistossa oli valtava
tieteellinen kirjasto, joka kattoi koko
maailman kemian julkaisusarjat. Hyl-
lystd 16ytyivit myos Kemia-Kemi ja Fin-
nish Chemical Letters. Niitd lukemalla
pariskunta pysyi kérryilld alan kuulu-
misista koti-Suomessa.

Vuonna 1975 Pakkasten huomio
kiinnittyi Kemia-lehden artikkeliin,
jossa apulaisprofessori Anitra Tenhu-
nen kirjoitti kemian opetuksesta silloi-
sessa Joensuun korkeakoulussa.

“Thmettelimme, kun jutussa mainit-
tiin kemian laitoksen koko henkil-
kunnaksi apulaisprofessori, lehtori ja
kolme assistenttia. Tutkimuslaitteena
oli yksi spektrofotometri”

Kun Pakkaset vuonna 1980 saivat
opetusvirat samaisesta korkeakoulus-
ta, tilanne oli jo kohentunut. Kemian
laitos toimi uudessa rakennuksessa, ja
henkil6ston mairi oli kasvanut.

”Noihin aikoihin kdynnistyivit myos
uudet maisteri- ja tohtoriohjelmat, ja
Joensuusta kehkeytyi véhitellen mer-
kittava kemisteja kouluttava yksikko”

Riisiryyneja
kultaliuoksessa

Tapani Pakkanen on syventynyt teo-
reettiseen ja pintakemiaan, Tuula Pak-
kasen professuurin ala on puolestaan
materiaalikemia. Tutkijana hin on pa-
neutunut padasiassa metallikatalyyttei-
hin.

Tuuda Pakkaren

= Syntynyt Helsingissa vuonna 1949.
Ylioppilas 1968, Karjalan yhteiskou-
lu. Diplomi-insin66ri 1973, Teknilli-
nen korkeakoulu. Ph.D. 1978, Stony
Brook -yliopisto.

 Stony Brook -yliopisto: opetus-

assistentti ja tutkimusassistentti

1973-1977.

Teknillinen korkeakoulu: assistentti

1977-1980.

Joensuun korkeakoulu: assistentti

1980-1985.

Joensuun yliopisto: organometal-

likemian dosentti 1984-, fysikaa-

lisen kemian vt. apulaisprofessori

1984 ja 1987-1991, yliopistonlehtori

1985-1994, materiaalikemian vt.

apulaisprofessori 1993, materiaali-

tieteen apulaisprofessori 1994~

1998, materiaalitieteen professori

1998-2009.

« Itad-Suomen yliopisto: materiaa-
litieteen professori 2010-2017,
emeritaprofessori 2017-.

» Toiminut mm. Suomalaisten

Kemistien Seurassa, Suomen NMR-

spektroskopiaseurassa, Suomen

katalyysiseurassa ja Maanpuolus-
tuksen tieteellisessa neuvottelu-
kunnassa.

Harrastaa lukemista ja vaeltamis-

ta.

Naimisissa, kaksi lasta ja yksi

lapsenlapsi.



Yhdessd muiden akateemisten ryh-
mien ja Borealis Polymers Oy:n kanssa
hin on muun muassa kehittényt ja pa-
tentoinut uusia metalloseenityyppisia
polymerointikatalyytteja.

Oljynjalostusprosessien tutkimuk-
sessa Pakkasen ryhmd on tehnyt yh-
teistyotd Nesteen kanssa.

Kymmenen viime vuoden ajan Tuu-
la Pakkasen tutkimus on keskittynyt
nanomateriaaleihin, erityisesti kulta-
nanopartikkelien synteesiin ja kayt-
t6on katalyysissa ja ramanspektrosko-
piassa.

”Kulta- ja hopeapartikkeleita kiy-
tetddn pintavahvisteisessa ramansi-
ronta- eli sers-mittausmenetelmassé
parantamaan signaalien herkkyytta.
Parhaimmillaan menetelmid mahdol-
listaa vardhtelyspektrin mittaamisen
yksittdisestd molekyylista”, Pakkanen
kertoo.

Ramanmittauksen aikana or-
gaanisen yhdisteen hapetusreak-
tiota voidaan seurata suoraan
kultapartikkelin pinnalla. Pak-
kasen ryhmissi on ideoitu no-
pea menetelmi valmistaa sers-
substraatti, jonka péille tutkit-
tava ndyte asetetaan.

*Tohtoritutkijani keksi kuu-
mentaa riisiryynejd kultaliuoksessa.
Riisi siséltdd kultaioneja pelkistivia fe-
nolisia happoja. Nanokokoiset kulta-
partikkelit adsorboituvat ryynin pin-
nalle, ja sers-mittausalusta syntyy yh-
delld valmistusvaiheella”

Kansainvalisyydesta
uutta intoa

Tuula Pakkanen on ohjannut toistasa-
taa gradua ja 29 viitostyotd. Vuonna
2009 Joensuussa kdynnistyi kansainvi-
linen maisteriohjelma, Master’s Degree
Programme for Research Chemists,
joka houkutteli kaupunkiin opiskeli-
joita ympdri maailman.

”He ovat innokkaita valmistumaan
nopeasti ja etenemddn sitten jatko-
opintoihin. Into on tarttunut myos ko-
timaisiin opiskelijoihin ja meihin opet-
tajiinkin”, Pakkanen hymyilee.

Ilon aihe on ollut myds pitkilti sa-
manlainen ura puolison kanssa.

”Olemme hy6dyntidneet molempien
osaamista monissa tutkimushankkeis-
sa, erityisesti katalyysin alalla. Jutte-
lemme tydasioista joskus kévelyretkil-

"Kemia on tarkea
tiede, jonka rooli kasvaa
koko ajan ilmastonmuu-
toksen torjuntatoimien
myota”, professori Tuula
Pakkanen kuvailee oman

tieteenalansa

Varpu Heiskanen

merkitysta.

14 mutta emme sentddn enid kotona”

Helsinkildistytté on asunut Joen-
suussa jo 40 vuotta. Karjalaisuudesta
on tullut hénelle tirked asia.

”Veto Karjalaan voi johtua siitd, ettd
didinisani suku asui Kuhmon seudulla
ennen kuin muutti Suomen sodan jil-
keen Turun alueelle”, han pohtii.

Vapaa-aikanaan Tuula Pakkanen lu-
kee etenkin historiallisia romaaneja ja
elimékertoja. Perheen yhteinen har-
rastus on vaeltaminen.

“Olemme kéyneet useasti kdsivarren
Lapissa Mallan luonnonpuistossa, jossa

heindkuussa kukkivat yhta aikaa seki
kevddn ettd kesdn kasvit, ja my0s Ité-
vallan, Saksan ja Italian Alpeilla. Yksi
erityinen suosikkimme on Madeira’,
Pakkanen kertoo.

Kolme vuotta sitten eliméaén ilmestyi
uusi mieluisa ajanviete.

“Lempipuuhaani on nykyadn lap-
senlapsen hoitaminen ja hinen kehi-
tyksensd seuraaminen.” O

Kirjoittaja on kemian diplomi-insin&ori
ja tiedetoimittaja.
sisko.loikkanen@gmail.com
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Talvisota muistetaan korkeista
hangista ja tulipalopakkasista.
Hiihtotaito oli suomalaisten
partiomiesten etu.

SA-kuva
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_ Kemistit taistelivat talvisodassa maansa
E puolesta siina missa muutkin kansalaiset. Aseenaan
heilla oli erityisosaaminen, joka usein teki heidan
toimistaan visusti salattuja.

Kalevi Rantanen

Suomalaisia kemistejd ty6llistivat tal-
visodassa panssarimiinat, kaasusodan
teknologia, kirjesensuuri ja moninaiset
muut tehtavit.

Jilkimaailma on aliarvioinut kemisti-
en vaikutusta, osittain ymmartamatto-
myyttddn, osittain toiminnan peitetyn
luonteen vuoksi. He kivivit paljolti sa-
laista sotaa, josta tiedetddn nytkin vain
osa ja josta kaikkea ei ehkd tulla kos-
kaan tietimaén.

Kun talvisota 30. marraskuuta 1939 syt-
tyi, silloinen Puolustuslaitoksen kemial-
linen laboratorio oli muutto- ja raken-
nuspuuhissa. Sotaa oli osattu odottaa.

Laboratorion yleinen osasto oli loka-
kuussa siirtynyt Tampereelle ja rijih-
dysainetutkimus Vaasaan. Laborato-
rion vakituiseen sijoituspaikkaan, Ha-
rakan saarelle Helsingin edustalle oli
jadnyt vain muutama tyontekija.

Sotakuukausina laboratorio jatkoi
rauhanaikaista toimintaansa, mutta
poikkeusaika lisdsi henkiloston tyd-
madrdd ja muutti tyon painopisteitd.

Laboratorion ensimmdinen osasto
teki pddasiassa materiaalitutkimuksia.
Osastossa tutkittiin polttoaineita, oljy-
j4, rasvoja, pakkasnesteitd, jarrunestei-
td, metalleja, tekstiilejd, nahkoja, pesu-
aineita ja kaikkea muuta, mitd armeija
hankki.

“Elintarvikkeiden laatutarkastus
oli erittdin runsasta’, kirjoittaa Erkki
Piivildinen, joka teki laboratorios-
sa eliméntyonsé ja 1980-luvulla laati
tyopaikkansa historiikin.

Ensimmadiseen osastoon kuului
oma sektorinsa ruuti- ja rdjihdysai-
nekemiaa varten. Kemistit tutkivat
my0s sytyttimid ja savutusvélineitd.
Lisaksi he laativat ohjeita ammusten
ja muiden rajaytysvilineiden tayttd-
miseen ruutitehtaan lataamossa.

Toinen osasto pyoritti metallityo-
pajaa, sahkoverstasta, varastoa ja toi-
mistoa. Kolmas ja neljis osasto kes-
kittyivit kaasusuojeluun ja kaasuso-

dan ladketieteeseen. >>>
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Ilmataistelun jattamat tuoreet vanat Lahden taivaalla.

Osa laboratorioista tyoskenteli kol-
messa vuorossa. Sotasaalistutkimukset
tyollistivit laboratorioviked vihintddn
yhtd paljon kuin rutiinianalyysit. Li-
siksi koelaitos joutui tuottamaan toisi-
naan jopa tehdasmitassa sotatarvikkei-
ta, kuten hengityssuojaimia.

Lihes olemattomassa ajassa kemistit
kehittivit ja myds valmistivat tarvik-
keita rintaman tarpeisiin. Laboratorio
rakensi esimerkiksi T-rasioita eli ter-
miittirasioita sekd termiittipotkyjd ja
niin sanottuja sissisikareja polttovili-
neiksi kaukopartioiden kayttoon.

Merkittdvé tulos oli nopeasti impro-
visoitu ja valmistettu panssarimiina,
joka syntyi alkeellisissa verstaissa ka-
liumkloraatista ja 6ljyseoksesta.

Liekinheittimid ja sytytysrasioita
varten kehitettiin my0s sytytysnesteiti.
Yksi niistd oli yhdysvaltalaisen napal-
min muunnos, jota tehtdessa kiytettiin
raaka-aineena kotimaisia mantyhartsi-
happoja.

Vanhaa asetta polttopulloa paranteli
yhdessd itsensd Artturi Ilmari Virta-
sen kanssa Alvar Wilska, joka tunne-
taan parhaiten fyysikkona. Hin myds
keksi pullon kuuluisan tuotenimen
Molotovin cocktail.

Mikrobiviljelmia ja
pentriittirdjihteita
Ensimmadiseni sotapdivand evakkoon
lihti puolustusvoimien laboratoriota
paljon kuuluisampi yksikko, A. I. Vir-
tasen johtama Biokemiallinen labora-
torio.

“Iltamyohilld maanteiden tungok-
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SA-kuva

seen liittyi Valion kuorma-auto labo-
ratorio lavallaan. Pakkausten vilissd
istuivat Karstrom, Virtanen ja monet
muut. Pimedssd yossd, viimassa palel-
len ja mielessd epavarmuus tulevaisuu-
desta ajettiin kohti Jokioista. Loimuava
ja savuava Helsinki katosi vahitellen 6i-
seen taivaanrantaan.”

Niin kuvaa tekniikan tohtori Matti
Heikonen tunnelmia kirjassaan AIV -
Isinmaan aika.

Jokioisissa muuttolaatikot purettiin
seuraavana aamuna. Uudessa paikassa
laboratorio keskittyi sodan sanelemiin
kiireellisiin tehtéviin. Niistd tarkein oli
puhtaiden mikrobiviljelmien valmistus
ja toimittaminen meijerien kiyttoon.

Tuleva nobelisti Virtanen piti monta

SA-kuva

rautaa tulessa sodankin ja kenties juuri
sodan aikana. Joulukuussa hin lihetti
armeijan yliladkarille Vdino Lindénil-
le ja puolustusministeri6n intendentti-
osastolle kirjeen sotilaiden C-vitamii-
nin saannin turvaamisesta.

”Jos mies saa reppuunsa kilon pai-
noisen lantunpalasen, riittdd se tyydyt-
timdin hidnen C-vitamiinitarpeensa
erinomaisesti viikon aikana ja aika hy-
vin 10 pdivin aikana’, biokemisti kir-
joitti.

Intendenttiosasto laati vilittomasti
ohjeet lantun ja porkkanan hankinnas-
ta ja myos kaytostd. Ne piti hyodyntad
raakana.

Virtanen tarjosi kirjeellddn lisatukea
aiemmille ajatuksille. Marraskuussa
annetun huoltokdskyn mukaan yksi-
koéiden piti hankkia lanttua, kaalia ja
porkkanaa paikallisesti. Kiskyjen ja ke-
hotusten vaikutus talvisodan rintamilla
on tosin epaselvaa.

“Tiedossa ei ole, kayttivitko miehet
kasviksia raakaravintona, kuten ehdo-
tettiin”, kirjoittaa soveltavan kemian
tutkija, maatalous- ja metsitieteiden
tohtori Anneli Pranttila vaitoskirjas-
saan rintamamiesten muonituksesta.

Virtasen merkittdvin panos ruo-
karintamalla lienee ollut hinen sotaa
edeltinyt tyénsd, kuten voin sdilyvyyttd
parantavan AIV-suolan kehittdminen.

Yhteistyossa puolustusvoimien ke-
miallisen laboratorion kanssa Virtanen
kehitteli myds uutta sotilasrdjahdett,
pentriittid. Sitd saataisiin nitraamalla
pentaerytritolia, jota puolestaan saa-
taisiin sulfiittispriitehtaan metanolis-

Vihollisen tankkeja tuhottiin seka kasapanoksin (vas.) etta Molotovin cocktai-
leiksi kutsutuin polttopulloin.



Lisaa ruutia!

Vaikka isani Kauko Pollari
(1913-1999) ei ollut kemisti vaan
tyontutkijan koulutusta saanut
viestiupseeri, paasi hankin sodan
loppuvaiheessa maistamaan
kemian karua arkea.

Isani muisteli kokemustaan ndin:

“Juhannuksen (1944) jilkeen saim-
me ins. luutnantti Aaro Haapion kans-
sa komennuksen ruutitehtaalle Vihta-
vuoreen. Tehtdvéna oli ruudin tuotan-
non lisddminen.

Kannaksella kidytiin parhaillaan
suurtaistelua, ja muistan, miten Aaron
kanssa kuulaana kesiiltana seurasim-
me jatkuvaa jytindd, joka kertoi sit4 ta-
varaa rintamalla tarvittavan - ja run-
saasti.

IImoittautuessamme tehtaalla johtaja
Andelinille, han selvésti ilmaisi kan-
tanaan, ettd ulkopuoliset ‘asiantuntijat’
eivit pysty tehostamaan toimintaa lai-
toksessa, jossa omat miehet ovat uuras-
taneet koko sodan ajan.

Saimme majoituspaikaksemme ka-
lustamattoman vinttikamarin. Taytim-
me oljilla paperiset ’pilke’-pussit (pilke
= puukaasuautojen polttoaine) patjoik-
si, sotilasreput tyynyiksi, manttelit pei-
toiksi ja niin oli eldmai jérjestyksessa.
Vaikka alku oli hankalaa, niin rohkeina
poikina aloitimme ty6t.

Kiyttopaallikkond tehtaalla oli Aa-

ta. Laboratoriokokeiden tulokset oli-
vat lupaavia.

Koetuotantoa varten Virtanen ra-
kensi emmentaljuustokattilasta nit-
rauslaitteen pienen jérven rannalle Jo-
kioisiin. Kokeet jaivit tekemattd, silla
niin pitkalle ei ollut ehditty ennen kuin
sota 13. maaliskuuta 1940 pattyi.

”Onneksi’, kirjoittaa Matti Heiko-
nen. Pentriitin nitraaminen typpiha-
pon ja vikevin rikkihapon seoksessa
harrastelijamaisilla laitteilla oli vaaral-
lista tyota.

Bensapulaakin
suurempi ongelma

Ruuan ja rijihteiden ohella sota vaatii
polttoainetta ja lisdksi aineita, joiden
> > >

ron teekkariveli dipl.ins. Salmela, joka
otti meidit ystavillisesti vastaan. Pe-
rehdyimme tehtaaseen ja teimme tut-
kimussuunnitelman.

Pullonkaulan muodostivat jauhatus-
koneet, ns. hollanterit, joissa nitrosel-
luloosamassa jauhettiin mahdollisim-
man tasalaatuiseksi. Jauhatusprosessi
kesti kauan, muistelen, ettd kokonaista
24 tuntia saattoi sithen kulua. Proses-
sin valmistuminen todettiin kuitupi-
tuusmittauksilla.

Seurasimme muutaman pdivdn jau-
hatusta, otimme uutterasti niytteitd
ja totesimme, ettd hollanterien poh-
jalle kerrostui massaa, joka ei liikku-
nut samalla nopeudella kuin ylemmit
kerrostumat, eikd my6s kulkeutunut
terien kautta yhtd usein. Seurauksena
oli, ettd jauhatusaikaa oli jatkettava,
kunnes koko erd oli mahdollisimman
homogeeninen.

Meloilla vauhtia massaan

Kiertonopeuden parantamiseksi veis-
timme puusepanverstaalla ‘melat’ joilla
ryhdyimme sekoittelemaan hollanterin
pohjalle kerrostunutta massaa, ja saim-
mekin sen tilld keinoin liikkeelle. Jat-
koimme kokeilua ympari vuorokauden
ja otimme jatkuvasti naytteita.

Pian huomasimme, ettd jauhatus
tehostui huomattavasti niinkin pri-
mitiivisilld toimenpiteilld ja jauhatus-

Polttoaineen ja voitelu6ljyjen turvaaminen kriittisesti tirkeille ajoneuvoille oli
ongelma, jota kemistit ratkoivat kuumeisesti.

aika lyheni. Témin jilkeen ty6hon
otettiin jokaista konetta kohden lisa-
tyontekijd ja samanaikaisesti suunni-
teltiin koneellisia sekoittimia. Muis-
telin, ettd paineilmasekoittimilla asia
ratkaistiin, joskin potkurimallisiakin
kokeiltiin.

Muutamia péivid kokeilumme jil-
keen Vihtavuorella vieraili itse Sotata-
louspiallikko. Salmela kertoi hénelle
tutkimuksestamme ja sen tuloksista.

Seurauksena oli, ettd ’ison tireh-
toorin’ lahdettyé johtaja Andelin heti
riensi luoksemme tutustumaan tut-
kimuksiimme. Saimme tunnustusta
tyostimme, ja meille 16ytyi majoitus-
tilaa vierashuoneelta, ruokailumah-
dollisuudet virkailijakerholla - ja
muutenkin kohtelu parani.

Teimme luonnollisesti muitakin
tutkimuksia, tehdashan oli laaja ja
monipuolinen kisittden paitsi ruu-
din, my6s muiden rdjihteiden seki
eetterin valmistuksen”

Muistelmissaan isé kertoi myds sen
aikaisen rdjahdevalmistuksen riskeis-
td: ruutimassan syttymisistd, ‘rotuli-
puristimen’ rdjahdyksestd ja nitraus-
osaston paukuista. Sodan aikana,
kiivastahtisessa tuotannossa, mene-
tettiin hénen tietojensa mukaan 11
ihmishenked.

Ilkka Pollari

Kirjoittaja on espoolainen kemian
diplomi-insindori.
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merkitystd ei aina muisteta. Talvisodas-
sa pahin pula oli voiteluaineista.

Vield kesdlld 1939 autoilijat olivat
tottuneet lorottamaan jétedljyn sora-
kuoppien pohjalle.

”... tilanne oli loppuvuodesta aivan
toinen. Jate6ljykin oli muuttunut ar-
vokkaaksi”, kirjoittaa kirjassaan Ben-
siinihiilivetyjen valtiaat dosentti Panu
Nykinen, joka on tutkinut paljon tek-
niikan ja teollisuuden historiaa Suo-
messa.

Metallipajojen sorveissa ja porissa
tarvittiin jaahdytysoljyd, kutomako-
neissa ohutta voiteluéljya. Dieselmoot-
torit ja lentokonemoottorit tarvitsivat
korkealaatuisia voiteluaineita.

Juuri korkeimman luokan voiteluai-
neista oli ankarin pula. Niitd oli myos
vaikea itse valmistaa korvikeaineista.

“Maan kemistit saivat itselleen rop-
pakaupalla todella epékiitollisia tehta-
vid’, Nykdnen tiivistdd tilanteen.

KOMMENTTI

Kaasusodan

kauhut silmissa

On mahdotonta taysin elaytya tal-
visodan ajan tunnelmiin. Me tie-
damme, mita myéhemmin tapah-
tui tai jai tapahtumatta.

Sodan aikana eldneet eivat tien-
neet. He nakivat tulevaisuuden
toisin ja esimerkiksi pitivat kaasu-
sotaa todennakoisena.

Talvisodan aikana monet sittem-
min tunnetut kemistit valmistivat
kaasusuojaimia Vaasassa. Heidan
joukossaan olivat esimerkiksi ke-
mian professorit Emil Tomula ja
Sulo Kilpi seka silloinen lisensiaat-
ti ja myohempi kemian professori
Reino Nasanen.

A. I. Virtanen rakensi omassa
laboratoriossaan joulukuun 1939
alussa kaasusuojaimen kansan-
mallin, jossa vanupussiin oli lai-
tettu luuhiiltd. Han myos testasi
suodattimensa pienessa klooripil-
vessa.

Toiminta ei rajoittunut Vaasan ja
Jokioisten laboratorioihin. Kemis-
tien eldmakertatiedoista putkah-
taa siella taalla esiin mainintoja
kaasuaseisiin liittyvasta tyosta.

Kalevi Rantanen

KEMIA

Tietenkin puute oli my6s polttoai-
neesta. Tuontibensiinille etsittiin koti-
maisia vaihtoehtoja.

Kesilla 1939 Alkon tutkija Matti In-
kinen testasi kiireelld yhdessi puolus-
tusvoimien kemiallisen laboratorion
kanssa seitsemilld kuorma- ja kolmella
henkil6autolla, miten sprii toimii polt-
toaineena.

Pienilld lisdlaitteilla moottori saa-
tiin kdymddn jopa 94-prosenttisella
spriilld. Sodan syttyessd kolmen sel-
lutehtaan yhteydessé toimi ennestddn
spriitehdas. Seitsemdidn muuhunkin
tehtaaseen tilattiin spriinvalmistuslait-
teet, mutta niitd ei talvisodan aikana
ehditty asentaa.

"Siemenperunatkin

syotiin”

Talvisota kulutti Suomen voimavarat
lihes kokonaan. ”Siemenperunatkin
sy6tiin pois”, Panu Nykéinen kuvailee.

My6s henkiloresursseja sota rasitti
adrimmilleen kemiankin alalla. Osin
laatu korvasi maaraa.

Nykdsen mukaan monet suomalaiset
kemistit olivat huippuluokkaa maail-
manlaajuisessa vertailussa.

”Esimerkiksi Yrjo Kauko. Hénet on
ehdottomasti mainittava. Henkiloni
hén saattoi olla vaikea, mutta tutkijana
hén oli eturivissi.”

Sotien jalkeen Teknillisen korkea-
koulun kemian professorina toiminut
Kauko ty6skenteli talvisodan alla Hel-
singin yliopistossa.

Sodan puhjettua héinesti tuli toimis-
toinsingori puolustusministerion kaa-

+

susuojeluosastoon aselajinaan “kaasu”.
Samassa osastossa tyOskenteli myos
valtamerikemisti, Abo Akademin ke-
mian professori Kurt Buch.

Suomalaisen kemian suurimpiin
hahmoihin kuuluva professori Gustaf
Komppa oli vuonna 1937 jadnyt elak-
keelle Teknillisestd korkeakoulusta,
joka tuolloin sijaitsi Helsingin Hieta-
lahdessa.

Talvisodan aikaan Komppa oli vield
tdydessd iskussa, mutta hidnen tyonsi
sisallostd ei ole tarkkaa tietoa.

“Ehkd hin tyoskenteli Hietalahden
bensiinilaboratoriossa’, Nykanen ar-
velee.

Talvisodan ensimmdiisen pdivin
pommituksissa tuhoutui Teknillisen
korkeakoulun vanha laboratorio, Kom-
pan luomus.

“Pommitus tietylld tavalla paatti ha-
nen aikakautensa, vaikka hén toimikin
professorin tehtdvissd vield vuonna
19447, Nykidnen sanoo.

Tykinjysketta rintamalla,
Roux-putkia ajatuksissa

“Ensimmadisessd maailmansodassa tie-
demiehet kuolivat juoksuhaudoissa —
toisessa heidit oli viety laboratorioon.”

Néin kirjoittaa yhdysvaltalainen tek-
nologiahistorioitsija James McClellan.
Suomen talvisodassa vaikutti kuitenkin
vield osittain ensimmadisen maailman-
sodan ajattelutapa.

Artturi Virtanen yritti varmistaa la-
boratorionsa toimintakyvyn sodan ai-
kana. Hidn pyysi puolustusvoimia
vapauttamaan assistenttinsa Artur Ar-

Kaasunaamaria kokeillaan Loimolassa. Kaasusodan pelko oli kouriintuntuva.



himon ja Tauno Laineen asepalveluk-
sesta, jotta he voisivat keskittyd maan-
puolustusta tukeviin tutkimuksiin.

Laine vapautettiinkin, mutta Arhimo
joutui rintamalle. Sieltd hin ldhetti Vir-
taselle kirjeen:

“Tykinjyskettd, lentokoneita, mie-
hig, raiskattuja taloja, peltoja ja metsia.
Tuohon kaikkeen on hyvin vaikea eldy-
tyd... Warburg-aparaatit ja Roux-put-
ket ovat paljon todellisempia. Kun sul-
kee silménsd, voi aivan selvisti ndhda
apiloiden heiluvan hiljaa kesdtuulessa
laboratorion katolla”

Kaksi viikkoa my6hemmin Artur
Arhimo kaatui Taipaleella.

Yhdeksin talvisodassa menehtyneen
kemistin nimet julkaistiin kevailld
1940 Suomen Kemistilehdessd. Mukana
oli rintamalla kaatuneiden liséksi fysi-
kaalinen kemisti Vdin6 Sihvonen, joka
sai surmansa pommituksessa.

Taydellinen lista ei ollut. Historian
harrastaja Veikko Huuska on koonnut
tietoja talvisodassa kaatuneista vanri-
keistd. Heiddn joukossaan on muun
muassa tohtori Josef Carlberg, joka
ennen sotaa toimi Helsingin yliopis-
tossa kemian assistenttina ja sodassa
kaasusuojelu-upseerina.

Talvisodan jilkeen tieteen arvostus
vihitellen nousi. Jatkosodan (1941-
1944) aikana armeija myonsi opinto-
lomia pitkalle opinnoissaan ehtineille
miehille, joiden joukosta A. I. Virta-
nenkin sai tutkijoita laboratorioihinsa.

Sensuroidun tiedon
sensuurilaboratorio

Talvisota ndyttdytyy jaksona, josta mo-
nia tietoja on poikkeuksellisen vaikea
saada. Kemistien toiminnasta ennen
sotaa sekd vilirauhan ja jatkosodan
aikana on kerrottu paljon. Talvisodan
kohdalla on aukkoja.

”Kemistien toiminnasta talvisodassa
tiedetddn vahin’, Panu Nykinen vah-
vistaa.

”Sota oli intensiivinen ja lyhyt. Nuo-
ret kemistit, my6s nuoret tutkijat, olivat
rintamalla. Oppilaitokset olivat kiinni.
Laboratoriot oli otettu puolustusvoi-
mien kdytt6on, mutta on vaikea sanoa,
mitd niissa tehtiin. Mahdollisesti val-
misteluja suuresti pelityn kaasusodan
varalta”

Tietojen niukkuutta selittdd myos
tiukka salaus.

“Kemistien ty6 oli ddrettéman salais-

ta’, Nykdnen muistuttaa. >>>

Kuvat: SA-kuva

Sota vei huoruuden

Isdni on suomalainen ja &itini vena-
ldinen. Isdni vanhemmat eivit sota-
ajasta kertoneet, mutta kuulin aidil-
téni hinen itinsd selvidmisestd Le-
ningradin piirityksesta.

Ruoka oli loppu, joten varastosta
loytyneesti liisterijauhosta keitettiin
“perunamuusia’ ja nahkavyostd li-
halient&”.

Sodan jilkeen &idindidin ja hinen
isosiskonsa henkilopaperit olivat tu-
houtuneet, ja heiddn piti menni il-
moittautumaan uudelleen henkil6-

Talvisodan ensimmaisen paivan pommit osuivat Teknilliseen korkeakouluun,

rekisteriin.

Aidindidin sisko oli 20-vuotias
mutta valehteli idkseen 15, jotta saisi
sodan viemit nuoruusvuodet takai-
sin. 15-vuotias didiniitini joutui sil-
loin valehtelemaan olevansa 14-vuo-
tias.

T4mai kostautui kymmenid vuosia
myohemmin, kun piti paastd elak-
keelle.

Jelena Kivinen
Kirjoittaja on vantaalainen kemisti.

joka tuolloin toimi Bulevardin varrella Helsingin Hietalahdessa.

3 i

Lyhyt lepohetki taistelujen lomassa Kollaanjoella.
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Sellutehtaasta rintamalle

Isani Jarl Lindberg valmistui vuon-
na 1932 kemian diplomi-insin6orik-
si Abo Akademista. Valmistuttuaan
hén sai tyon unelmapaikassaan, Ka-
kisalmessa toimineessa Oy Waldhof
Ab:n selluloosatehtaassa, joka oli
tuolloin Euroopan modernein.

Kékisalmelaisena hénet sijoitettiin
vuonna 1939 Erilliseen pataljoona
6:een (ErP6), kuten monet muutkin
siltd alueelta.

Niin kirjoittaa pataljoonasta kir-
jailija Paavo Susitaival:

”Er.P 6 oli karjalainen pataljoona,
jonka miehet joutuivat talvisodassa
puolustamaan isdnmaataan omilla
kotikonnuillaan, ensin suojajoukkoi-
na Raudussa ja Kiviniemessd, sitten
Keljan verisessd vastahyokkayksessd
ja Taipaleen Kirvesméen tulihelvetis-
sd. Harvan suomalaisen pataljoonan
taistelutahto ja yhteishenki oli yhtd
murtumaton, harvan tappiot yhtd
raskaat — pataljoona menetti puo-
let taisteluvahvuudestaan ja niiden
miesten, jotka rauhan tultua vield
olivat elossa, kodit jaivit uuden ra-
jan taakse”

Samassa kirjassa mainitaan myos
pataljoonan ensimmdisen komp-
panian paillikon murheellinen to-

SA-kuva

kaisu:

”Mitd syntid olen tehnyt kun joukku-
eenjohtajiksi olen saanut kansankyntti-
ldn, kettufarmarin ja puistokemistin.”

Isd ei itse paljon sodasta kertonut,
mutta olen saanut tietoja Susitaipaleen
kirjasta, tallella olevista kirjeista ja leh-
tileikkeistd seké kotiseutujulkaisuista.

Isd oli ainut reservinupseeri, joka
sai 3. luokan Vapaudenristin jo sodan
aikana. Han “hyokkdsi joukkueineen
vihollispesdkettd vastaan ja haavoit-
tumisestaan huolimatta sankarillisesti

Min tid som krigsbarn i Danmark

Under min barndom bodde tva fa-
miljer Lonnberg i fastigheten vid
Tempelgatan 9 i Karis. I nedre va-

Bruno Lénnbergin albumi

Bruno Lénnberg som krigsbarn i
Danmark.

KEMIA 7/2019

ningen bodde Rafael och Laina med
sonerna Nils och Bruno, som vid fort-
sattningskrigets utbrott var drygt tre
och ett ar gamla.

I vindsvéningen bodde min farbror
Kasimir och hans fru Ester med sin
barnaskara. De tre yngsta barnen Li-
lian, Ann-Marie och Rolf var i lagom
alder for det som skulle bli en unik
barnforflyttning undan det dé pagaen-
de fortsittningskriget.

Det ér klart att ménga familjer ville
satta sina barn i sdkerhet undan krigets
fasor, dartill ville man &ven garantera
barnen mat och omvardnad. Minga
faktorer bidrog till det tunga beslutet
att sanda i vdg barnen.

Mannerheimforbundets utskott for
vinterbarn till Danmark var i vart fall
den avgorande instansen, som ocksé
svarade for transporten och uppen-
barligen 4ven beslutade om var barnen

Lue Leif Lindbergin kirjoitus
kokonaisuudessaan osoitteesta
www.kemia-lehti.fi.

valloitti pesidkkeen seki otti joukon
vankeja’”

Yksi asia isad kismitti sodan jl-
keen. Kaikki juhlapuheet alkoivat
sanoin Arvoisat talvisodan vinrikit!
Isd oli suojeluskunnan peruja reser-
vin luutnantti.

Leif Lindberg

Kirjoittaja on lappeenrantalainen
elakkeelld oleva opettaja.

Waldhofin sellutehdas Kaki-
salmessa. Hurjapainen ilma-
valvontalotta vilkuttaa kuvaa-
jalle liki 100 metria korkean
happotornin katolta.

skulle placeras.

Min storebror och jag var friska
atminstone enligt den frageblan-
kett, som likaren Gunvor Hjelt un-
dertecknat i Karis den 31 mars 1942.
Av tillaggsmotiveringarna i stam-
kortet framgar att var mor var sjuk-
lig och behovde lidkarvard och att
var far lag inkallad.

Vidare lat ldkaren forsta att vi barn
maste komma bort frdn hemmet.
Det blev sélunda avfard frén Karis
station for oss tillsammans med vara
tre kusiner den 9. maj 1942.

Bruno Lonnberg

Skribenten ar professor emeritus
vid Abo Akademi.

Las Bruno Lonnbergs berattelse i
sin helhet pa www.kemia-lehti.fi.
Artikeln har publicerats ar 2017 i den
lokalhistoriska tidskriften Ta Plats.
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Etulinjan miehia juoksuhaudassa
Joutsijarvella.
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SA-kuva

Kovat rauhanehdot saivat helsinkildiset vetamaan liput puolitankoon.
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”He eivit voineet sodan jilkeenkddn
paljoa kertoa tutkimuksistaan.”

Maanpuolustuskorkeakoulun eri-
koistutkija, everstiluutnantti ja sota-
tieteiden tohtori Vladimir Panschin

selvitti vaitoskirjatydssddn sodan ajan
vastavakoilua. Hdn mainitsee myds
sensuuritoimiston sensuurilaborato-
rion, joka talvisodan aikana paiski toi-
td ankarasti:

- ©
3
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Sota paattyi yhta aikaa helpotukseen ja jarkytykseen 13. maaliskuuta 1940.

“Sensuuritehtdvissd tarvittua kemi-
allista toimintaa varten toimiston ko-
koonpanoon kuului laboratorio, joka
teki tutkimuksia ja suoritti eriniisid
muita tehtdvid myos vastavakoilutoi-
miston lukuun. Sensuurilaboratorion
tyoskentelya varten olivat laboratorion
johtaja Leo Soininen seki assistentit
Perttu Laakso ja Ahti Simonen hank-
kineet ja koonneet tarvittavan labora-
toriokaluston seki kehittédneet asiaan
kuuluvia tutkimusmenetelmia?”

Nédmd rivit ovat melkein kaikki, mita
asiakirjat paljastavat kemistien toimin-
nasta talvisodan aikana.

“Laboratorion laitteista ja tutkimus-
menetelmistd ei ole sdilynyt kirjallisia
tietoja’, Panschin sanoo.

”Kohtuullisen luotettavien muistitie-
tojen mukaan laboratorion kemisteji
arvostettiin. Kerrottiin, miten he olivat
tehneet ihmeitd, esimerkiksi saaneet
tekstin sisillon selville palaneestakin
kirjeestd”

Pitevid kemistejé laboratoriossa kai-
kesta pditellen tydskenteli. Heistd ai-
nakin Perttu Laakso teki sodan jilkeen
merKkittdvin uran orgaanisen kemian
alalla - mutta hinkain ei kertonut
tyostddn sensuurilaboratoriossa.

Tuleva tutkimus tayttda aukkoja ke-
mian historiassa, mutta talvisodasta
jddnee paljon idksi selvittdmattd. Moni
kemisti on vienyt sotasalaisuutensa
hautaan. O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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'}j' B Leipa syntyi vuosituhansia alkuvehnasta ja hapanjuuresta.

o . ! Molemmat jdivit myohemmin kehityksen jalkoihin, mutta vanhat
. konstit ja ainekset tekevat nyt uutta tuloaan.
s % EevaPitkili
s
=~ Egyptin pyramidit pystytettiin aikoi-  nasta kehkeytynyt leipa oli maukasta,  syotavéi.
**"»  naan vehnileivin voimin. Rakennel-  ravitsevaa ja helppoa kuljettaa. Tieto mikrobeista ja ainakin niiden

—- %= '+ mien seinid koristavat kuvasarjat, jotka Kuohuvan taikajuuren salaisuus oli =~ mddréstd olisi taatusti himmadstyttinyt

- . esitteleviat muhkeiden leipdsten kypsy-  egyptildisille tietysti tuntematon. Mai-  aikansa korkean sivilisaation edustajat.
~=" * = mistd saviuuneissa. tohappo- ja etikkahappobakteerit sielli ~ Grammassa aktiivista, toimivaa hapan-
= Egyptildiset ilmeisesti tunsivat jo happamoittivat taikinaa hiilihydraatte-  juurta on erilaisia maitohappobaktee-
my0s taikinan nostattamisen hapan-  ja hajottaessaan. reita noin miljardi ja sen lisdksi toinen

‘. juuren avulla. Juuren lisdksi tarvittiin Samalla villihiivat tuottivat homeet — mokoma erilaisia villihiivasoluja.

2 " vain vettd, hienoksi jauhettuja jyvid ja  tappavaa etanolia ja ennen muuta hii- Itse asiassa juuressa kdydddn koko
435 ¥ ripaus suolaa. lidioksidia leivin nousta. Kun pulliste-  ajan olemassaolon taistelua. Bakteerit,
32 Kun seoksen annettiin seistd tar- levan taikinan proteiinit tarttuivat toi-  hiivat ja homeet lisdantyvit siini jat-

va Vi peeksi pitkdidn, tuloksena oli kuohkea  siinsa gluteeniverkoksi, syntyi leivin  kuvasti, ja olosuhteet eli limpd, ravinto

= taikina, limpimissd pehmeédn hapah-  sitko. Mikrobit paistuivat leivin mu-  ja happamuus ratkaisevat, mika niistd
ko, kylmissé etikkaisen hapan. Taiki- kana, ja uunista tuli ulos herkullista  voittaa.
52 KEMIA 7/2019
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" Hapanjuuri nostaa

. leivan lempeisti ja

_ '« # antaasen aromin kehit-
... .~ tydrauhassa. Lopputulos

- !

Vapaiden roomalaisten eine

Leivin ikivanha perusraaka-aine, al-
kuvehniksi kutsuttu spelttivehna (Tri-
ticum spelta) levisi alkukodistaan, il-
meisesti Etu-Aasiasta tai Lahi-idéstd,
jo varhain my6s Eurooppaan. Vuo-
teen 500 eaa. mennessi siitd oli tullut
maanosan tirkeimpid viljoja Britan-
niaa myoten.

Siind missa villit germaanit ja arvaa-
mattomat pohjoiset heimot vield suo-

e
sivat ruista, kauraa tai ohraa, muinai-  vuodelta 77 jaa. Plinius kertoo, kuinka My6s Yhdysvalloissa sourdough on . S
set roomalaiset arvostivat selvasti kor-  edellisen péivén taikinasta otetaan tal-  késite. 1800-luvun kultakuumeen rii- '
keimmalle vehnan. teen juuripala, josta seuraavan pdivin  vaamat kaivajat niin Kaliforniassa kuin T
Antiikin ajan vapaille roomalaiselle  leivin teko kdynnistyy. Alaskan Klondykessa kuljettivat muka- e ~
speltti muodosti ruokapdydin perus- Arvostettu oppinut kuvailee myds, naan hapanjuurta, joka ddrioloissa séi- s Hle
tan. Sitd syotiin arjessa ja juhlassa, siitd ~ miten juuresta voidaan pyoritelld pie-  lyi paremmin kuin hiiva ja tuotti kul- -
tehtiin puuroa ja varsinkin leipda. nid auringossa kuivattavia kakkusia. lanhimoisille hyvit evait. .
Vesuviuksen purkauksen vuonna 79 ~ Kun ne mychemmin liuotetaan veteen - S

eaa. tuhkaan hautaamasta Pompejis-

= R——

—t T =

re -

ta on l6ytynyt seindmaalauksia, jotka
kertovat leipurien tydsti ja tuotteiden
myynnistd. Hiiltyneistd leivdn aihiois-
ta on kyetty selvittimédan leivin koos-
tumusta.

Kohtuullisista eliméantavoistaan tun-
nettu keisari Augustus soi leipda pii-
vittdin, joskus pelkéstdin sitd.

Ensimmdinen kuvaus spelttivehnin
ja hapanjuuren kaytostd leivin valmis-
tuksessa 16ytyy luonnontutkija Pli-
nius vanhemman Naturalis Historiasta

ja ruokitaan uusilla jauhoilla, niité voi-
(. B

" hellii vatsaa, mielta
- ja makuaistia.

-

daan kéyttdd uuden taikinan nostatta-
miseen. Ohje on edelleen erittdin toi-
miva: hapanjuuren mikrobit sailyvit
parhaiten juuri kuivaamalla.

Taikinan hitaasti nostattava juuri-
leipominen jatkui vuosituhansia. Ha-
panjuuren kiyttoperinne vehnileivis-
sd sdilyi Euroopassa etenkin Ranskas-
sa ja muissa Vilimeren maissa. Kreikan
kyldkaupat myyvit prozyma-leipid, ja
Italiassa lievito madrella leivottuja lei-
pélajeja on parisataa.

> > >
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Uljas uusi aika

Tilanne kuitenkin muuttui 1900-luvul-
le tultaessa. Vauhdikkaasti teollistuvas-
sa maailmassa leipataikinan pitkavetei-
nen nostattaminen alkoi tuntua silkalta
ajan tuhlaukselta.

Voiton vanhasta veivit jalostetus-
ta vehnéstd tehdyt taikinat, jotka oli
kohotettu nopeasti teollisesti valmis-
tetulla hiivalla. Uljas uusi vehnileipa
valloitti kohta markkinat.

Leivin vikkelddn nostattamiseen
sopivan nykyhiivan historia alkaa
1700-luvun lopun Euroopasta. Leivin-
hiivaa (Saccharomyces cerevisiae) opit-
tiin tuolloin eristiméain oluesta ja vilje-
leméin sitd puhtaana. Myohemmin se
yhdistettiin tehokkaaseen, liukuhihna-
maiseen leividn tuotantoon.

Kehityksen eturintamassa kulki
Englanti kutomakoneineen ja muine
tekniikan edistysaskeleineen. Saari-
valtiossa keksittiin my6s ensimmadiset
leivintekokoneet, joissa luonnollisesti
hy6dynnettiin modernia teollista hii-
vaa.

My6s speltti alkoi vaipua unholaan,
kun uusi jalostettu leipavehna Triticum
aestivum antoi yhd suurempia satoja
yhé helpommin.

Tdtd nykya leipdvehndd tuotetaan
maapallolla vuosittain yli 800 miljoo-
naa tonnia eli enemman kuin kaikkia
muita viljoja yhteensi.

Jos ripeddn tahtiin syntyvastd pika-
leivdstd tuntuu puuttuvan jotakin, se
lisatadn sithen. Nykyleivissd voi olla

niin liséproteiineja, vitamiineja, emul-
gointiaineita, siilontdaineita kuin mo-
ninaisia muitakin mausteita.

Ainoa, joka unohtui - ja jonka my6-
hemmin huomattiin olleen se kaikkein
tirkein ainesosa — oli aika.

Leivan menetetty maine

Ajan jattiminen pois leipareseptin in-
gredienteistd saattaa osaltaan vaikuttaa
sithen, ettd vehnileivan suurin suosio
on taittunut laskuun. Joidenkin mieles-
té leivin maine on jopa mennytti.

Yksi syy asiaan ovat linsimaissa jat-
kuvasti yleistyvit drtyvin suolen oi-
reyhtymi (IBS) ja keliakia. Niiden ja
monien muidenkin vaivojen aiheutta-
jaksi on epdilty juuri vehnai.

Vehnileivin sisdltima gluteeni on-
kin haitallista keliaakikoille, mutta
paksusuolen oirehtimisen aiheuttajana
leip3i ei endd pideta.

Monen nykykan-
salaisen vatsa ei sil-
ti tahdo moyrimattd
kestdd sen parem-
min vehndd kuin
ruis- tai ohraleipai-
kadn.

Tutkijat ovat 16y-
tineet ilmi6n taustalta ylldttivin teki-
jan: amylaasi-trypsiini-inhibiittorit eli
ati-proteiinit, joita vehnin proteiineis-
ta on jopa neljd prosenttia ja joita on
my6s muissa viljoissa.

Ati-proteiinien midrd on ilmeisesti
lisadntynyt nykyiselleen kasvinjalos-

Juureen leivotulla leivalla on aivan oma rakenteensa.
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Taikinan hapa-
tusprosessi tekee
etukateen tyon, joka
muuten olisi suolen
urakkana.

Adobe Stock

tuksen myota.

Atien ongelma on, ett4 niilld on hai-
tallisia vaikutuksia ihmisen immuno-
logiseen jirjestelmaan. Nykykasitys on,
ettd juuri ne laukaisevat suolistossa in-
fektion ja samalla pahentavat elimiston
muitakin tulehduksia.

Syypidité lantisten vatsojen kipriste-
lyyn on etsitty myos leipien leivonta-
prosessista. Tuoreet tiedot viittaavat
sithen, ettéd yksi olisi jo 16ytynyt: liian
puhtaaksi viljelty hiiva, joka nostaa tai-
kinan liian dkkipikaisesti.

Hapanjuuri hellii suolta

Sata vuotta edellisen ison muutoksen
jalkeen puhaltavat siksi jalleen uudet
tuulet.

Sekd hapanjuuri ettd alkuvehni
speltti ovat tulossa kovaa vauhtia ta-
kaisin. Nyt on havahduttu niiden ter-
veysvaikutuksiin ja
my6s ryhdytty tut-
kimaan niité tieteen

keinoin.
Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettid

paitsi meille suoma-
laisille tuttu ruislei-
pd myos vehnileipi
hyotyy siitd, ettd se kohotetaan hapan-
juurella.

Hidastempoinen, kiirehtimisesti suo-
rastaan kirsivd hapatusprosessi saa tai-
kinassa aikaan olosuhteet, jossa erilai-
set luontaiset proteolyyttiset ja fruktaa-
neja pilkkovat entsyymit aktivoituvat.

On huomattu, ettdi maitohappobak-
teerit pilkkovat viljan niin kutsuttuja
fodmap-hiilihydraatteja, jotka voivat
arsyttad paksusuolta, ja myds monia
viljan proteiineja. Taikinan pitkd hapa-
tusprosessi ikadn kuin tekee etukiteen
tyon, joka muuten olisi suolen urakka-
na.

Leivdanvalmistuksen hapanjuurime-
netelmd myo6s edistdd elimiston kiven-
niisaineiden saantia, silld se vapauttaa
viljasta sen fytaatteihin sitoutuneita
sinkkid, kuparia, rautaa ja kalsiumia.

Tiivistetysti: hapanjuurella leivottu
leipd on helpommin sulavaa, terveel-
lisempéd ja vatsalle helldvaraisempaa
kuin nopeasti modernilla hiivalla ko-
hotettu leipa.

Speltti ravitsee ja suojaa

Maukas, kuivia ja karuja oloja sietédvi
spelttivehnd oli aikoinaan suurten ar-



In T2
n.200 g kuohuvaa hapanjuurta
(juuren tekoon kannattaa
ryhtya ajoissa, jos sita ei ole
valmiina)

600g  haaleaavetta

800g  karkeita taysjyvaspeltti-
jauhoja

16g suolaa

Vilineet:

Taikinapytty, kansi tai muovikelmua,
korkeareunainen nostatusastia, kannel-
linen paistopata, tavallinen sdhkéuuni.

Ensimmainen paiva:

Sekoita juuri, vesi ja spelttijauhot.

Anna seoksen seista peitetyssa kulhossa
huoneenldmmaossa 45 minuuttia. Lisaa
suola ja taittele taikinaa varovasti,
kunnes se on kimmoisaa.

Kohota taikinaa korkeareunaisessa
peitetyssa astiassa 3-4 tuntia. Sen
jalkeen vaivaa tai taittele taikinaa
varovasti parinkymmenen minuutin
valein. Laita lopuksi peitetty taikinapyt-
ty jadkaappiin.

Toinen péiva:

Kumoa taikina jauhotetulle leivinpoy-
dalle ja leikkaa se kahtia. Muotoile
kaksi leipda pyorittamalla palat alustaa
vasten palloiksi. Puolen tunnin kuluttua

Spelttileipa joulupoytaan

Kaunis, tuoksuva ruishapanlimppu on monen joulupdydan
perinteinen tarjottava. Sen rinnalla ansaitsee paikkansa
taysjyvaspeltista tehty hapanjuurileipa, joka koostumuk-

seltaan muistuttaa melkoisesti rukiista leivottua.

kaanna levinneet leivat selalleen, veny-
ta niita varovasti joka suuntaan, taittele
reunoista "paketiksi”, kddnna ympadri ja
pyorita uudelleen palloiksi.

Aseta pallot selka edella leipakoriin.
Korin ja leivat voi jauhottaa esimerkiksi
kaurahiutaleilla ja suojata puhtaalla
pyyhkeella. Kohota leipid muovipussissa

Kuvat: Eeva Pitkald

tai vastaavassa jadkaapissa vahintaan
viisi tuntia tai yon yli. Taikina kohoaa korkeareunaisessa

astiassa.

Kolmas pdiva:

Ota leivat jadkaapista ja lammitd uuni
230-240 asteeseen. Laita paistopata
uuniin lAmpenemaan.

Pullauta leivat korista kuumaan
pataan ja viilla niiden pintaan muutama
syva viilto. Paista leipid kannen alla 20
minuuttia, laske ldmpd 220 asteeseen ja
paista vield 20 minuuttia.

Anna leipien jadhtya ritildn paalla
ainakin tunti - ja nauti.

VINKKI!

Kokemattoman leipurin auttavat
alkuun Facebookin Hapanjuurilei-
purit-ryhma ja Eliisa Kuuselan kirja
Leipdvallankumous (Readme 2018),
joista tottuneempikin leipoja saa
paljon hyodyllista tietoa.

meijoiden polttoainetta, jonka avulla
marssittiin Euroopan iriin hakemaan
lisd4 elintilaa - ja lisdd viljelytilaa.

Keskiajalla spelttid viljeltiin endd
mantereen saksankielisilld alueilla,
kunnes se 1800-1900-lukujen vaihtees-
sa havisi sieltakin.

Speltin uuden tulemisen takana on
viljan tuholaisenkestévyys, jonka an-
siosta se sopii hyvin luomuviljelyyn.
Vield enemmin speltin paluu selittyy
alkuvehndn ravitsevuudella ja yleis-
kuntoa kohottavalla vaikutuksella.

Speltti on ravintoarvoiltaan selvisti
tavallista leipdvehndd parempaa. Se si-
sdltdd runsaammin muun muassa B-vi-
tamiineja seké kivenniisaineita, kuten

magnesiumia, kaliumia, fosforia, kal-

siumia, rautaa ja mangaania.

Speltin valkuaisaineista 19ytyvit
myJs kaikki elimiston tarvitsemat ami-
nohapot. Spelttikin sisaltdd jonkin ver-
ran gluteenia, joten keliaakikoille se ei
sovi. Jotkut vilja-allergiset voivat kui-
tenkin sy6da sitd.

Speltin kaltaisten tdysjyviviljojen on
tiedetty suojaavan esimerkiksi kakkos-
tyypin diabetekselta sekd sydan- ja ve-
risuonitaudeilta.

Mekanismin selvittivit solumallin
avulla Itd-Suomen yliopiston tutkijat:
viljat nostavat tiettyjen betaiiniyhdis-
teiden madrdd sekd hiirten ettd ihmis-
ten elimistdssd. Tdma puolestaan pa-

Taitellut leivat
nousemassa.

rantaa muun muassa sokeriaineenvaih-
duntaa.

Itasuomalaistutkijat  havaitsivat
mydJs, ettd erds betaiiniyhdiste vahen-
tdd sydinsoluissa rasvahappojen kiyt-
t64 energianlihteend. O

Kirjoittaja on filosofian maisteri ja tiedetoi-
mittaja, joka leipoo perheen ruokaleivat kah-
desti viikossa omalla leipdjuurellaan Litkulla.

epitkala@gmail.com
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Dna muuntuu

nanorobotiksi

B Planeettamme kaikkien elamanmuotojen olemassaolon perusta on dna,
joka siirtaa lajien periman sukupolvelta toiselle. Kaksoiskierteisesta makro-
molekyylista taitellaan nyt dna-origameiksi kutsuttuja nanokoneita,

jotka voivat tulevaisuudessa saada aikaan ihmeita.

Jari Koponen

Dna:sta rakennettu robotti etenee eld-
vdssd torakassa ja ottaa vastaan toimin-
taohjeita suoraan ihmisaivoista lahetet-
tyind signaaleina.

Kuulostaa silkalta science fictionilta.

Tieteiskuvitelmasta ei kuitenkaan ole
kyse vaan israelilaistutkijoiden vuonna
2016 toteuttamasta kokeesta, joka osoit-
taa niin kutsuttujen dna-origamien
huimat mahdollisuudet esimerkiksi
bioaktiivisten aineiden kuljettajina.

Torakan sisuksissa matkannut ori-
gamirobotti kuljetti mukanaan lukit-
tua molekyylilastia. Kun nanokone oli
pédssyt hyonteisen verisoluun, se avasi
kaskystd lukot ja tyhjensi lastinsa.

Avaussignaalina kiytettiin ihmisai-
vojen sahkoistd aktiivisuutta, jota mi-
tattiin EEG-laitteella. Mittaustulokset
kasiteltiin algoritmilla, joka kontrolloi
radiotaajuusgeneraattorin toimintaa.
Aktivoituminen tapahtui vain aivojen
tietylld aktiivisuustasolla, joka saatiin
aikaan panemalla koehenkil6 ratkaise-
maan laskutehtévaa.

Kun generaattoriin kytketty induk-
tiokela sai signaalin, se kuumensi ro-
bottien lukkoina toimineet rautapar-
tikkelit, mikd sai lastin vapautumaan.

Tasoristikosta alkuun

Ajatuksen luoda dna:sta keinotekoi-
sia nanorakenteita keksi vuonna 1982
yhdysvaltalainen tutkija Nadrian See-
man. Hinen oivalluksensa oli yhdista
lyhyitd yksijuosteisia dna-pétkid ristik-
komaiseksi tasoksi.

Seeman kehitteli ideaansa eteenpéin
ja julkaisi vuonna 1991 ensimmiisen
kolmiulotteisen dna-rakenteen, kuu-
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tion. Jatkoa seurasi kaksi vuotta myo-
hemmin, kun hén onnistui valmista-
maan useampikerroksisen tiilimaisen
rakenteen.

N4md ja monet muut samankaltaiset
rakenteet kuuluvat kuitenkin parem-
minkin topologisten molekyylien kuin
dna-origamien luokkaan.

Alan ensimmidinen suuri edistysas-
kel otettiin, kun toinen amerikkalainen
Paul Rothemund vuonna 2006 julkisti
menetelmédn mielivaltaisten dna-origa-
mien luomiseen.

Hinen oivalluksensa oli kiyttda tie-
tyn bakteriofagin rengasmaista yksi-
juosteista dna:ta alustana, josta madré-
tyt kohdat yhdistettiin toisiinsa lyhyil-
14, muutaman kymmenen emisparin
mittaisilla synteettisilld dna-patkilla.

Niiden emisjérjestys madraa yksika-
sitteisesti yhdistettdvit paikat juostees-
sa. Nain “taitellusta” juosteesta syntyy
halutunlainen origami. Joka origami-
tyyppi vaatii oman pitkdjoukkonsa, ja
alustana toimivan juosteen koko maa-
rdd, mink4 suuruinen origami saadaan
aikaan.

Kaksi askelta lisaa

Oma lukunsa on origamin suunnittelu.
Jo Rothemund kehitti pioneerityotdan
varten oman suunnitteluohjelman, jot-
ka ovat alan toinen keskeinen avainte-
kija.

Ohjelmien myo6td dna-origamien
suunnittelu helpottui, ja rakenteista
voitiin tehdd entistd monimutkaisem-
pia.

Tyypillisesti grafiikkaohjelmalla piir-
retyn origamin geometria syotetddn

suunnitteluohjelmaan, joka laskee kai-
ken tarvittavan, kuten alustajuosteen
pituuden ja laskostumisen, ja listaa
tarvittavien lyhyiden juosteiden emis-
jarjestyksen.

Lyhytjuosteiden syntetisoinnista
huolehtivat aluksi tyohon erikoistu-
neet yritykset. Se oli sekd kallista ettd
hidasta.

Ongelma ratkesi, kun saksalainen
Hendrik Dietz keksi vuonna 2017 me-
netelmin juosteiden syntetisointiin ko-
libakteerissa. Kulut romahtivat tuhan-
nesosaan aiemmista.

Kun origamin rakenneosat ovat sel-
villd, niiden valmistaminen on yksin-
kertaista. Dna-alustat ja yhdyspatkit
lisdtdan liuokseen, jota ensin limmite-
tddn ja annetaan sitten hitaasti jaahtys.
Prosessi tuottaa liuokseen miljardeit-
tain itsejarjestyneitd origameja.

Nykyddn uusia origamirakenteita
julkaistaan tihenevdin tahtiin. Samal-
la alan uusien tutkimusryhmien luku-
maédra kasvaa jatkuvasti. Painopiste on
siirtynyt toimivien sovellusten etsimi-
seen.

Toiminnallisuutta mukaan

Dna:lla ei ole kéyttokelpoisia sdhkoisid,
optisia tai mekaanisia ominaisuuksia,
joten se ei sovi funktionaaliseksi ma-
teriaaliksi.

Toisaalta dna:han voi liittdd miltei
mitd tahansa muuta toiminnallista na-
nomateriaalia, joten dna-origamit voi-
vat toimia esimerkiksi kiinteina tai liik-
kuvina alustoina, kuljettimina ja lajit-
telijoina, joihin kaikkiin voidaan lisétd
tarvittavia funktionaalisia nano-osia.



George Churchin
dna-origamirobotti sopii
ladkeaineiden kuljetukseen.
Kun kohdesolukon tietyt
proteiinit sitoutuvat robotin
lukkoon, origami avautuu
kuin simpukan kuori ja
vapauttaa kyyditsemansa
aineet.

TAIPUISAT ORIGAMIT

= Origami merkitsee alun perin japanilaista paperintaittelua
ja sen tuloksena syntynytta paperiesinetta.

= Dna-origami puolestaan syntyy, kun yksi- tai kaksijuos-
teiset dna-patkdt muodostavat itseohjautuvasti halutun
kaksi- tai kolmiulotteisen rakenteen.

« Ensimmadisten dna-origamien rakentamista edelsi sadan
vuoden tutkimusjakso, jonka aikana selvitettiin dna:n
rakenne ja sen merkitys biologiassa.

« Dna-origami kuuluu nanorakenteisiin, joiden luominen
tapahtuu bottom up eli alkupalasista kokonaisuuksiksi.

» Dna-origami voidaan muovata hyvin erilaisiksi rakenteiksi.
Sen etuja ovat materiaalin geometrinen homogeeni-
suus, korkeat saannot ja liitettdvyys miltei mihin tahansa
muuhun nanomateriaaliin. Lisdksi rakenteen kaikki osat
voidaan tuottaa biosynteeseilla.

Wyss Institute/Harvard Medical School
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EEG-elektrodit

SLACC-algoritmi

Induktiokela

Jari Koponen

Kasky torakassa eteneville origamirobotille lihtee suoraan aivoista.
Signaalin saatuaan generaattoriin kytketty induktiokela kuumentaa
robotin lukkoina toimivat rautapartikkelit, ja lasti paasee ulos.

Origamirobotit

baktereofagi M13mp18
ssDNA, 7249 emésparia

fagiDNA:t laskostuvat

Itsejarjestyneita

DNA-origameja

kuumennus ja
hidas jaahdytys

ﬂ ﬂ

Jari Koponen

syntetisoituja ssDNA-patkia
puskuroitu Mg2+*-liuos

> > >

Lidketieteessd on vuosikymmenid
haettu taikaluotia eli menetelmaa, jol-
la vaikuttava ladkeaine voitaisiin koh-
distaa tarkasti haluttuun kohteeseen.
Tami vahentdisi ldakkeen sivuvaiku-
tuksia ja tehostaisi hoitoa.

Nanoteknologian avulla on tuotettu
monenlaisia ratkaisuesityksid. Viimek-
si mukaan tulivat dna-origamit, joihin
kohdistuu kovia vaatimuksia.

Origamien on selvittdva toimintaky-
kyisini elimistdssd, jossa niitd uhkaavat
muun muassa maksan, munuaisten ja
pernan syojasolut sekd muut kehon im-
muunipuolustusjirjestelmin osat.

Lisaksi origamien on pystyttivé ha-
keutumaan kohdekudokseen, usein
sen solujen sisddn, suorittamaan maa-
ritelty toiminto, kuten solun hajottami-
nen tai kuljetettavan ldakeyhdistejou-
kon vapauttaminen.

Ensi lastina kultaa

Ensimmiisen lddketieteelliseen kayt-
to6n suunnitellun origamirobotin jul-
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kisti yhdysvaltalainen George Church
vuonna 2012.

Robotti oli kuusikulmainen paady-
ton putkirakenne. Sen toisessa pais-
sd oli “saranat’, joiden varassa yldosa
avautuu, toisessa padssd kaksi lukkoa.
Kun lukot avautuvat, robotin sisdosiin
kiinnittynyt lasti vapautuu.

Church kiytti lastina kultananopar-
tikkeleita ja vasta-aineita. Lukitusosissa
hin hy6dynsi aptameereja, lyhyitd dna-
patkid, jotka sitoutuvat vain maarittyi-
hin proteiinimolekyyleihin.

Kokeessa molekyylit sijaitsivat tietty-
jen solutyyppien kalvoilla. Nokkela oi-
vallus, silld robotin lukkojen avaajina
toimivat kohdesolut itse. Kumpaankin
lukko-osaan voidaan laittaa joko sama
tai eri aptameeri, joten roboteista voi-
daan valmistaa erilaisia versioita eri so-
lutyypeille.

Tutkijat osoittivat robottien toimivan
monenlaisilla potilaista otetuilla, muun
muassa eri leukemiatyyppien soluilla.

Tutkimuksia on tehty monilla muil-
lakin robottien avausmenetelmilld, jot-

100 nm

Paul Rothmundin menetelma vuodelta 2006

mullisti dna-origamien tuottamisen.

ka aktivoituvat esimerkiksi valon, lim-
mon tai pH:n muutoksen avulla. Asiaa
tutkitaan Suomessakin Aalto-yliopis-
ton professorin Mauri Kostiaisen bio-
hybridimateriaalien ryhméssa.

Syoévanhoidon taikaluoti?

Yhden merkittdvimmisté sy6vén hoita-
miseen tdhtddvistd origamirobottitut-
kimuksista julkaisivat kiinalaiset tutki-
jat vuonna 2018.

He tekivit ensimmadisind kokeita ni-
sdkkdilld eli hiirilld ja minipossuilla.
Porsaiden anatomia ja fysiologia muis-
tuttavat suuresti ihmisen vastaavia, jo-
ten niilld saadut tulokset ovat mielen-
kiintoisia.

Kiinalaiset kohdistivat robottinsa
syopépesikkeen sijasta sitd ylldpitd-
viin verisuoniin. Ty6ssddn he kayttivit
putkimaista origamirobottia, jonka
aptameeri kiinnittyy pesikkeen veri-
suonten nukleoniiniproteiiniin. Tdma
avaa robotin ja vapauttaa entsyymin,
joka aiheuttaa verisuonen tukkivan



Dna-tutkimuksen
avainvuosilukuja

1866

1869

1902

1944

1950
1952

1953

1965

2003

Max Planck Institute of Biochemistry

Kasvien risteytyskokeita tehnyt munkki Gregor Mendel paattelee
periman johtuvan kasvien “nakymattomista tekijoista”.

Friedrich Miescher eristaa ihmisen veren valkosoluista aineen, jonka
han nimeaa nukleiiniksi. Kyseessa on dna.

Archibald Garrod yhdistda ensimmaisend geneettisen sairauden
(alkaptonuria) "aineenvaihdunnan sisaisiin virheisiin”.

Geenien merkitys periman kantajina tunnetaan jo. Oswald Avery
tunnistaa dna:n periman kantaja-aineeksi.

Erwin Chargaff analysoi eri lajien dna:ta ja havaitsee ne Lajityypillisiksi.
Rosalind Franklin l3hestyy dna:n rakenteen selvittdmista ottamiensa
rontgendiffraktiokuvien avulla.

James Watson ja Francis Crick ratkaisevat dna:n rakenteen Franklinin
rontgenkuvien ja mallirakenteen avulla. He eivat mainitse Franklinin
merkitysta.

Marshall Nirenberg sekvensoi ensimmaisend geneettisen koodin eli
madrittda dna:n emasten jarjestyksen.

Ihmisen koko geneettinen koodi avataan.

N 4 K

ssDNAt
fluorisoivalla =%
variaineella

o ﬁ
Lokalisoitu

ssDNAt

SUMMAKUVA

Litted DNA-origami PCO.panda 4.2

Litted dna-origami valomikroskopian mittanormaalina. Parhaimmillaan

padstaan muutaman nanometrin tarkkuuteen.

hyytyman.

Hiirikokeissa tutkijat saivat pesdk-
keet ndivettymdin ja niiden kasvun
lakkaamaan. Lisiksi he estivit uusien
etidpesikkeiden muodostumisen.

Hiirten muissa kudoksissa ei havait-

tu mitddn haittavaikutuksia. Asia var-
mistettiin minipossuilla.

Tulokset osoittavat, ettd dna-origa-
mirobotit ovat hyvin lupaavia kandi-
daatteja lddkeaineiden tdsmékohden-
tamiseen. Ehkdpd niistd on tulevai-

suudessa syopahoidon taikaluodiksi.

Ryomiva hamahakki

Nadrian Seeman hyddynsi nanorobot-
tien kykyd liikkua ja kuljettaa lasteja.
Hénen hamahakkimadiselld dna-robo-
tillaan oli kolme ”jalkaa” ja kolme poi-
mintavartta.

Origamialustalla monkinyt robotti
haki ja sijoitti kolme kultapartikkelia
ennalta méarattyihin paikkoihin.

Origamialustaa voidaankin peri-
aatteessa kayttdd kuin kytkentilevyd,
johon halutut nanokomponentit voi-
daan ohjelmoidusti asentaa tdsmal-
leen haluttuihin kohtiin. Tdmi tarjoaa
mahdollisuuksia vaikkapa proteiinien
kokoamiseen ja séhkéisten ja optisten
nanolaitteiden valmistamiseen.

Laboratorioissa on demonstroitu lu-
kuisia muitakin origamirakenteita, joi-
ta voidaan kontrolloida esimerkiksi va-
lolla, lampétilalla, magneetti- ja sdhko-
kentalld sekd pH:lla.

Rakenteet toimivat muun muassa
molekulaarisina atuloina, solujen lipi-
dikalvoihin istutettavina keinotekoisi-
na huokosina ja ympyriliikettd tuotta-
vina nanomoottoreina.

Tarkka nanomittatikku

Yksi sovellus on ehtinyt jo kaupallisek-
si tuotteeksi. Saksalainen Gattaquant
GmbH valmistaa dna-origameja va-
lomikroskopian mittatikuiksi. Niiden
avulla pystytddn alittamaan valomik-
roskopian tarkkuutta rajoittava diffrak-
tioraja, joka aallonpituudesta riippuen
on noin 200 nanometria.

Kalibrointiin tarkoitettujen 50-120
nanometrin pituisten tankomaisten
origamien padhan on sijoitettu fluori-
soivat molekyylit, joten mikroskoopis-
sa nakyvien valopisteiden vili on tun-
nettu.

Lisaksi yhtio valmistaa levymaisid
origameja. Niihin kiinnitetddn useita
yksijuosteisia dna-kontaktiptkii, joi-
den etiisyydet toisistaan tiedetddn.

Toiset, fluorisoivan molekyylin si-
saltdvat dna-patkit liikkkuvat vapaas-
ti ja voivat kiinnittyd kontakteihin
satunnaisesti ja lyhyeksi aikaa. Seu-
rauksena on vildhdys. Kun yhdiste-
tddn monta vilihdyskuvaa, saadaan
diffraktiorajan alittava kuva kalibroin-
tilevystd. O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.
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Amazonin sademetsien yha kiihtyva tuhoaminen saattaa johtaa
isoihin muutoksiin maailman ilmastossa. Jo sita ennen tulilinjalla ovat
alueen alkuperadiskansat, joiden elintila kaventuu kaventumistaan.

Arja-Leena Paavola

Uutiskuvat pysdyttdvit. Silmdn kan-
tamattomiin jatkuvasta syvdnvihreds-
td sademetsdstd nousee savua joka ta-
holta. Joillakin kohdin valtava harmaa
massa peittdd nikyvyyden kokonaan.
Jossain loimuaa tulenlieskoja.

Amazonin metsipalot olivat elo-
kuussa niin hurjia, ettd Nasan satelliitit
havaitsivat myrkyllistd hakéad yli viiden
kilometrin korkeudella maasta. Palojen
synnyttdma savupilvi levisi tuhansien
kilometrien p4dhdn ja pimensi taivaan
Brasilian suurimman kaupungin Sio
Paulon yll4.

Vuoden 2019 ennityspaloista valta-
osa on riehunut juuri Brasiliassa, johon
60 prosenttia Amazonin sademetsésta
kuuluu.

Lahes kaikki heind-elokuun palot
todettiin ihmisten tarkoituksella ai-
heuttamiksi.

”On huolestuttavaa, ettd paloja syty-
tettiin heti kuivan kauden alussa’, sa-
noo Helsingin yliopiston kehitysmaa-
tutkimuksen apulaisprofessori Markus
Kroger.

Amazonia kutsutaan maailman
keuhkoiksi. Kuuden
miljoonan nelioki-
lometrin kokoinen,
yhdeksidn valtion
alueelle levittiytyva
sademetsd on maa-
pallon suurin maan-
péallinen hiilivarasto. Metsdn ekosys-
teemien kokonaisuus on planeetan mo-
nipuolisin.

”Kasvusto ja maaperd varastoivat ja
sitovat hiiltd niin paljon, ettd arviolta
neljasosa maailman metsien hiilivaras-
tosta on Brasilian sademetsissa.”

Sademetsd myds tuottaa kosteutta
niin, ettd metsd on itse asiassa vaikea
sytyttdd tuleen. Paleoekologien tutki-
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Edessa voi olla
tilanne, jossa
sademetsa alkaa
muuttua savanniksi.

mat maaperin hiilijadnteet osoittavat,
ettd alueella on ollut melko vahin tu-
lipaloja.

”Kylld paloja syttyy myos luonnos-
taan, mutta niiden mittakaava on aivan
toista luokkaa’, Kroger huomauttaa.

Metsdkato iso uhka

Kun palo syysti tai toisesta leimahtaa,
lopputulos on ikévd. Amazonin pui-
den tulenkestdvyys on pédasiassa erit-
tdin huono. Puiden kuori on ohutta ja
juuret lihelld maan pintaa.

Vibhitellen kierre pahenee. Kun met-
sdpeite tuhoutuu ja metsidn rakenne
muuttuu, siitd tulee aiempaa paloher-
kempi. Palot taas vapauttavat ilmaan
hiilidioksidia, mikéi kiihdyttda ilmas-
ton ldimpenemista.

Yksittdisten vuosien metsdpaloja
isompi asia on palojen ajan my6ti ai-
heuttama metsékato. Poltettu tai kaa-
dettu sademetsd kasvaa takaisin hitaas-
ti, joten uudet palot johtavat yha vaka-
vampiin seurauksiin. Edessd voi olla
tilanne, jossa sademetséstd alkaa tulla
savannia.

”Kun metsd kor-
vautuu niukemmal-
la kasvillisuudella,
alueellinen ilmasto
muuttuu  kuivem-
maksi. Palaneen sa-
demetsin tilalle kasvanut kasvillisuus
myds todennikoisesti sitoo ja varastoi
merkittavasti vihemmdn hiiltd kuin al-
kuperidinen metsd.”

Sademetsit tuottavat sateita laajoille
alueille Eteld-Amerikassa. Metsilld on
arveltu olevan vaikutuksia my®6s erilai-
siin paikallisilmastoihin ympéri maa-
palloa.

Hakkuut ovat jo pirstoneet sademet-

sdd yha pienemmiksi lohkoiksi. Niistd
ei endd ole yhtd suurta hy6ty4 ilmas-
tolle.

Jos paloja edistivi kierre lopulta vie
metsien tuhoutumiseen, muutokset
tuntuvat koko maailmassa. Sateiden
menetysten merkitys ruuantuotannol-
le on suuri etenkin Amazonin eteli-
puolella.

”Pahimmillaan iso osa maasta voi
kerrannaisvaikutusten my6td muuttua
asuinkelvottomaksi.”

Poltetun maan taktiikka

Osa Eteli-Amerikan vdestostd nikee
Amazonin yksinkertaisesti paikkana,
jossa voi tehdé rahaa karjankasvatuk-
sella sekd soijan ja kokapensaan vilje-
lyll4.

Tulipaloja sytytetddn, jotta metsdn
voi muuttaa laitumeksi tai viljelyalu-
eeksi. Ensin kaadetaan ja myydéan ar-
vokkaat puut, seuraavana vuonna pol-
tetaan kuivuneet hakkuutihteet. Lait-
tomat keinottelijat joko hyddyntivit
maan itse tai kauppaavat sen eteenpdin.

Karjankasvattajien saama hy6ty sade-
metsdn raivaamisesta on lyhytaikainen.

”Yhtd laidunta voidaan kayttad 5-15
vuotta. Maaperan pintakerros on mo-
nilla alueilla niin ohut, ettd rankkasa-
teet huuhtovat humuksen pois ja eroo-
sio padsee jyllddméan’, Markus Kroger
kuvailee.

Tautien vuoksi laitumet on kulotet-
tava ja késiteltavi erilaisilla kasvinsuo-
jeluaineilla joka vuosi. Ndin haitalliset
aineet levidvit ymparistoon.

Kun maaperi on tarpeeksi kulunut ja
saastunut, siirrytddn taas syvemmille
metsadn hakkaamaan lisda puuta.

Krogerin mukaan karjan kaluamien
alueiden maaperdd voitaisiin parantaa
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Amazonin alkuperdiskansaan
kuuluvan $amaanin muotokuva
kertoo tilanteen vakavuudesta.
Viela ei kuitenkaan ole aika
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vuoroviljelylld ja karjan aitaamisella.
”Se tosin onnistuisi vain Amazonin
eteldosien olosuhteissa. Sielldkddn ei
juuri tartuta tdhdn mahdollisuuteen,
koska on halvempaa kaapata uusia
maita alkuperdiskansojen alueilta”
Markus Kroger kuvaa toimintaa pol-
tetun maan taktiikaksi. Metsat halu-
taan ennen kaikkea saada pois luon-
nonsuojelun piirista.

"Tarvitaan painostusta”

Brasilian presidentti Jair Bolsonaro
on itse kannustanut ihmisid hyédynta-
méin aiemmin suojeltuja alueita. Yksi
hy6dyntdmisen muoto on kaivostoi-
minta. Presidentin perheelld on omia
kaivosvaltauksia Amazonissa.

Krogerin mukaan yhd laajemmat
alueet halutaan alistaa isoja voittoja
tuottavalle raaka-aineviennille.

Norjalainen Norsk Hydro -yhtio
omistaa Pardn osavaltiossa alumiini-
sulaton, jossa jalostetaan Amazonin
kaivosten bauksiittia. Alumiinintuo-
tanto kuluttaa energiaa valtavat maa-
rit, minkd vuoksi on muun muassa pa-
dottu jokia.

Vuosi sitten Norsk Hydron kaivok-
sesta padsi kasitteleméttomia vesid jo-
keen, josta otetaan juomavesi lihelld
Belémin suurkaupunkia. Vuodon seu-
rauksena asukkaat altistuivat alumii-
nille ja muille raskasmetalleille.

Brasilia kaavailee Amazonin kaivos-
toiminnan laajentamista entisestddn ja
my0s uusien vesivoimaloiden rakenta-
mista alueelle.

Moni odottaa kansainviliseltd yhtei-
solta voimakkaampaa reaktiota suun-
nitelmaan. Markus Kroger manailee
tilannetta, jossa “metsé jad aina kaup-
papolitiikan jalkoihin”.

Hinen mielestddn tuhoisasti tuote-
tuille tuotteille olisi asetettava panna.
Niin voitaisiin osoittaa Eteld-Ameri-
kan mahtimaalle, ettd haitallisilla toi-
milla on taloudellisia seurauksia.

”Ulkovaltojen pitdisi laittaa tuonti-
kiellot brasilialaiselle soijalle, maissil-
le, lihalle, mineraaleille, metalleille ja
puutuotteille”, Kroger sanoo.

Merkittdvid madrid brasilialaista
naudanlihaa viedddn Kiinaan. My®6s
pédasiassa eldinrehuksi menevilld soi-
jalla ja maissilla riittdd kysynt4d. Brasi-
lialaisen soijan kilpailuetu on sen hyva
proteiinipitoisuus verrattuna vaikkapa
yhdysvaltalaiseen soijaan.

Vaikka Suomen karjataloudessa soi-
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Yksindinen meloja
Ecuadorissa. Alkuperais-
kansojen elintila

kutistuu samaatahtia
kuinfluennonalueet:

Tulipalo riehuu Brasiliassa. Kosteat sademetsait eivat ole herkkia syttymaan,
mutta niissa kasvavien puiden palonkestavyys on erittain heikko.

jarehun kéytosté on liki luovuttu ja siir-
rytty valkuaisldhteind herneeseen, hir-
kidpapuun ja viljoihin, meillékin on pa-
rantamisen varaa.

“Tarvitaan enemman painostusta ja
poliitikkojen ryhdistdytymistd myds
Suomessa, joka on EU:n puheenjoh-

tajamaa. Painetta on tirked kohdistaa
my0s Boliviaan ja Paraguayihin”

Tuki kestdville toiminnalle

Amazonin sisiosien sademetsialueen
katoamisen taustalla on ennen kaikkea



Amazonin vapaaehtoisessa eristykses-
sd elad alkuperdiskansoja my6s Perus-
sa, jossa niitd on vield viitisentoista, yh-
tend Madre de Diosin alueen mashco-
piro.

Noin 1 500-henkisen kansan elimai
esittelee parhaillaan espoolainen He-
lind Rautavaaran museo. Sademetsin
kansa -néyttely kisittelee mascho-pi-
rojen kautta alkuperiiskansojen tilan-
netta my9ds laajemmin.

Tutkijoille mascho-pirot eivét ole
kovin tuttuja. Muun muassa kansan
yhteiskuntarakenteesta ja sosiaalisista
suhteista tiedetddn vain vahan.

”Tutkimuseettisistd syistd ei ole mah-
dollista mennd suoraan kontaktiin hei-
ddn kanssaan’, sanoo tutkija Minna
Opas Turun yliopistosta.

Jonkin verran tietoa saadaan mui-
den sademetsdn reuna-alueilla asuvien
alkuperiiskansojen kautta. Tutkimuk-
sen kaytossd on liséksi aiempina vuo-
sikymmeniné koottuja arkistoldhteitd
sekd ldhetystyontekijéiden ja kumin-
keragjien matkakertomuksia.

Uuden tydkalun ovat tarjonneet mo-
dernit kuvantamismenetelmit.

”Esimerkiksi satelliittikuvien avulla
on kyetty tutkimaan heiddn asumis-
taan ja viljelyksiddn.”

Se on selvéd, ettd kansa on saanut
metsdaymparistostd kaiken tarvitse-
mansa.

”He metséstavat ravinnokseen villi-
sikoja, tapiireja, apinoita ja lintuja. Kil-
pikonnan munat ovat ilmeisesti suurta
herkkua. Lisaksi heiddn ruokavalioon-
sa kuuluvat siemenet ja hedelmat”

Brasilian talouden modernisaatio, joka
kaynnistyi 1950-luvulla.

Siirtolaisuus alueelle muualta maasta
kiihtyi 1970-luvulla yli 5 000 kilomet-
rid pitkdn Trans-Amazonian valtatien
rakentamisen jilkeen. Sittemmin sin-
ne on saapunut lisdd koyhis siirtolaisia
rannikon suurkaupungeista ja suurti-
lallisten hallitsemalta maaseudulta.

Sademetsdalueen nykymuotoinen
hy6édyntdminen liittyy kiintedsti myos
ihmisoikeuksiin. Varsinkin Brasiliassa
alkuperiiskansoja pakotetaan pois pe-
rinteisiltd asuinalueiltaan.

Suurin osa kansoista, jotka eldvit

Asumuksensa, kdyttoesineensi, vaat-
teensa ja korunsa mascho-pirot val-
mistavat eldinperdisestd materiaalista,
savesta, puusta, kivistd, hedelmisti ja
kasvien lehdista.

”Samoja materiaaleja kiytetddn myos
lagkinnallisiin tarkoituksiin. Lisaksi he
koristelevat ihoaan kasvivireilld teh-
dyilld maalauksilla.”

Pakko ajaa ulkomaailmaan

IImastonmuutos nidkyy Amazonissa
kylmien, kuumien ja sateisten kausien
voimistumisena ja niiden ajankohtien
heittelehtimisend — sekd mashco-piro-
jen kdyttaytymisen muutoksena.

Mashco-piroja on viime vuosina al-
kanut ndyttaytya jokien rannoilla pai-
koissa, joissa kulkee muutakin paikal-
lisvdestdd ja my0s turisteja.

”Juuri ilmastonmuutoksen arvellaan
olevan yksi syy siihen, miksi mashco-
pirot ovat hakeutuneet yhteyteen ulko-
maailman kanssa’, Minna Opas sanoo.

Kéytannossd alkuperidiskansan on
pakottanut ihmisten ilmoille ruuan
puute. Riistaa ja hyotykasveja on ny-
kyéan entistd hankalampi 16ytaa.

Voi olla, ettd ruuan vahyyteen vai-
kuttaa riistaeldinkantojen luonnolli-
nen vaihtelu. Ennen kaijkkea kansan
on kuitenkin ajanut ahtaalle sen jatku-
vasti pienentyvi elintila, jota kutista-
vat metsdanhakkuut, huumeiden viljely
sekd kaasun, 6ljyn ja kullan etsinti.

My6s sddn déri-ilmiot ovat tehneet
tehtévénsa.

“Ilman kunnollista vaatetusta perin-

eristyksissd omasta tahdostaan, asuu
Brasilian Amazonissa. Juuri nidma
kansat ovat kehittdmissuunnitelmien
keskiossd. Kaavailuissa on myds uusia
Paran osavaltion lapi kulkevia valtatei-
ta.

Paran Carané-jarven alueella on
ollut asutusta jo 4 500 vuotta sitten.
Muinaiset asukkaat ovat turvautuneet
kiertokaskiviljelyyn, jossa aluskasvil-
lisuutta poltetaan mutta puut jitetadn
paikalleen.

Amazonin alkuperdiskansat kaytta-
vit yhd samaa menetelmad. Kaskipel-
lot ovat pienid, usein vain hehtaarin

AFP/Ministerio de Cultura

teisissd tilapdissuojissa on vaikea suo-
jautua kylmyydeltd, kovalta kuumuu-
delta ja ankarilta sateilta”

Mascho-pirot ovat saaneet ohikul-
kijoilta ja my6s virallisilta tahoilta
ruokaa, vaatteita ja tarve-esineitd. La-
hikontaktit ulkopuolisiin voivat kui-
tenkin olla kohtalokkaita, koska eris-
taytyneilld kansoilla ei ole vastustusky-
ky4 tartuntataudeille.

s

Mascho-pirot ovat aiemmin kyenneet
elamaan omillaan, mutta nykyisin he
tarvitsevat ruoka-apua ulkomaail-
masta.

kokoisia.

Markus Kroger korostaa, ettd sade-
metsid voidaan hyodyntidd myos raken-
tavasti.

“Metsistd saadaan sitd tuhoamatta
esimerkiksi marjoja ja pahkinoité seka
arvokkaita ladke- ja kosmetiikkateolli-
suuden raaka-aineita”, hin sanoo.

“Kestavisti tuotettujen luonnonmet-
sien kerdilytuotteiden tuontitullit voi-
taisiin pudottaa nollaan ja siten edistdd
Amazonin kestdvimpad kaytt6a” O

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
arjaleena.paavola@gmail.com
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Ydinturmasta syntyi

aavekaupunki

® TSernobylin atomivoimalan
nelosreaktori rajahti kevaalla
1986. Maailman pahimman
ydinkatastrofin muistomer-
kiksi jaivat aavekaupunki,
autiot kylat ja hylatyt pihat.

Marja-Liisa Kinturi

Kun ydinvoimalan tuhosta on kulu-
nut 33 vuotta, luonto on vallannut
TSernobylissa ihmiseltd takaisin sen,
mik3 sille kuuluu.

Pripjatin kaupungissa torrottad ta-
loja, joiden tyhjissd asunnoissa kasvaa
nuoria puita. Uimahallin altaat ovat
tayttyneet roskista.

Rantatoyraaltd nakyy romahtaneita
laitureita ja puoliksi uponneita ruos-
tuneita aluksia. Totaalisesti tuhottua

Pripjatin talojen neuvostoliittolai-
sittain tilavat asunnot olivat aikoi-
naan mallikaupungin ylpeydenaihe.
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rantaravintolaa terasseineen ymparoi-
vit lasinsirpaleet.

Onssilti helppo kuvitella, kuinka tail-
14 on siemailtu kahvia tai olutta ja kat-
seltu ohi virtaavaa jokea, jota pitkin
saattoi purjehtia aina Mustallemerelle.

Alue oli aikoinaan neuvostoliitto-
laisittain unelmapaikka asua ja tehda
tyota.

Kun TSernobylin voimalan rakenta-
minen vuonna 1970 kdynnistyi, parin
kilometrin paihian perustettiin uusi
kaupunki, Pripjat. Nykyaikaisine tor-
nitaloineen se houkutteli voimalan
palvelukseen tyontekijoitd kautta koko
maan.

Noin 50 000 asukkaan kodiksi kas-
vanut Pripjat oli vauras ja hyvinvoiva,
silld voimalavden palkkataso ylitti tun-
tuvasti keskimadrdisen. Se nakyi myds
ulospéin.

Ostovoimaisia shoppailijoita odotti
moderni valintamyymild, jossa tuot-
teiden jarjestys oli kuin suoraan alan
linsimaisista oppikirjoista. Péivittiis-
tavarat oli sijoitettu marketin perille,
jotta asiakas ehtisi matkalla tarttua hyl-
lyjen houkutuksiin.

Kaupunki tarjosi my6s vapaa-ajan-
vietolle mahdollisuuksia liikunnasta
kulttuuriin. Mosaiikein koristelluissa
rakennuksissa niytettiin elokuvia ja
pidettiin konsertteja.

Vapun alla vuonna 1986 Pripjatissa
odotettiin malttamattomina tulevaa
juhlapéivdd ja uuden huvipuiston ava-
jaisia. Lapset pdidsisivdt maailmanpyo-
rdin ja ajelemaan sahkéautoradalla.

Viereisen jalkapallokentin katsomot
olivat valmiina yleisolle, joka saapuisi
kannustamaan urheilijoita.

Sitten iski katastrofi.

Valiaikainen evakko
muuttui ikuiseksi

Aamuyolla 26. huhtikuuta TSernobylin
voimalan nelosreaktorin huollossa teh-
ty koeajo meni vikaan, ja reaktori ra-
jahti.

Henkensid menetti heti kolmisen-

kymmentd ihmistd, muutama laitok-
sen yovuoron tyontekiji sekd joukko
ensimmadisind apuun tulleita palomie-
hia.

Loukkaantuneet vietiin paikalliseen
sairaalaan, jossa heiddn ihostaan ir-
rotettiin kiinni palaneet univormut,
kertoo alueeseen tutustuvia vierailijoi-
ta johdattava opas. Hinen mukaansa
saastuneet vaatteet ovat yha haudattui-
na sairaalan kellariin.

Tsernobylin alue avattiin turistiryh-
mille tammikuussa 2015. Kavijavirta
on siitd ldhtien ollut jatkuva. Kanssam-
me sisddnpddsyd jonottaneiden mii-
ristd pdatellen kiinnostus ei ole tyreh-
tymassa.

Onnettomuuden jélkeen Pripjat paa-
tettiin lyhyen harkinnan jalkeen evaku-
oida. Asukkaat kuljetti 27. huhtikuuta
pois yli tuhannen linja-auton karavaa-
ni. Mukaan sai pakata rahat, henkild-
paperit, vihin vaatetta ja ruokaa kol-
meksi pdiviksi.

Evakon piti olla viliaikainen, mutta
siitd tuli pysyva.

Vain lidhikyliin on palannut omalla
vastuullaan joitakin sitkeitd vanhuk-
sia asuttamaan rapistuvia mokkejddn.
Tadlli eletddn yhd!, tiedottaa kyltti yh-
den ton6n nurkalla.

Evakkojen tavarat puhdistettiin ra-
dioaktiivisten jédmien varalta. Tyh-
jad kaupunkia alettiin kuitenkin pian
ryostelld ja sieltd varastettua omaisuut-
ta kaupata turuilla ja toreilla.

Kun viranomaiset tajusivat tilanteen,
Pripjatiin jddnyt irtaimisto kerdttiin
talteen. Osa huonekaluista putsattiin
ja annettiin kiytto6n alueen puhdista-
jille ja tilapaistyontekijoille, joita varten
rakennettiin 40 kilometrin padhan ko-
konainen uusi kaupunki.

Muut saastuneet tavarat koottiin yh-
teen ja upotettiin siteilyvuorattuun
maakuoppaan, opas kertoo.

Matka jatkuu kylddn, jonne radioak-
tiivinen pilvi kulki tuulen mukana en-
simmdisend. Puutaloja ei voitu puhdis-
taa, joten ne purettiin. Jiljelle jai muu-
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Tero Pajukallio

Hylattya paiva-
kotia vartioi

66

yksindinen

nukke.

tama hallintorakennus ja péivikoti,
jossa nikymi on lohduttoman kaoot-
tinen. Tailtdkin on viety kaikki, mika
on irti lahtenyt.

Léhelld on kymmenen neli6kilomet-
rin laajuinen “punainen mets#’, jonka
havupuut muuttuivat siteilyn takia pu-
naruskeiksi.

Saastuneet puut “hoidettiin” oppaan
mukaan samoin kuin muutkin ongel-
mat. Ne kaadettiin ja peitettiin toiseen
maahan kaivettuun valtavaan kuop-
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Marja-Liisa Kinturi

e ":r-l" i
A Supermarketissa ei enaa nay
myyjia eika asiakkaita.

<« Pripjat-joen laivojen matka
on paattynyt.

paan. Paikalla saa pysdhtyd hetken,
mutta sielld ei ole terveellisté viipy4 pi-
tempdan.

Ihmiset lahtivat,
eldimet tulivat

Kun TSernobylin alue oli turman jil-
keen tyhjennetty ihmisisti, sotilaat am-
puivat kaikki lemmikit ja kotieldimet,
jotka oli ollut pakko jattas jalkeen.
Vuonna 2019 voimalaa ymparsi 30

Tero Pajukallio

kilometrin suojavyohyke, josta on tul-
lut turvakoti monille villieldimille.

Ihmisten poistuttua alueella viihty-
vit muun muassa hirvet, ilvekset, sudet
ja karhut, joita metséstdjat eivit endd
hatyytd. Vaikuttava naky on villihevos-
ten lauma.

Lintujen viserryksen kuitenkin peit-
tad vierailijoiden kantamien séteilymit-
tareiden piipitys. Piippaus tihenee, kun
astuu pois paillystetyltd tieltd. Erityi-
sen hitdistd piipitys on siteilyd tehok-
kaasti sdilovien sammaleiden paill4.

Teitd pestddn vedelld sdadnnollisesti.
Jos pysyy sovituilla kohdin, hét4 ei pi-
tdisi olla. Saman verran séteilyd saa val-
tameren ylittavalld lennolla.

Omin piin seutua ei saa lihted tut-
kimaan, silld sielld t4alld esiintyy niin
kutsuttuja kuumia pisteitd. Hot spot
-kohtien siteilymairat voivat olla huo-
mattavan korkeita. “Liikennemerkit”
tien vierilld varoittelevat erityisistd vaa-
ranpaikoista.

Yhdessd metsikdssd seisoo mahtava
betoniasema betonijadmineen. Se jdi
muistoksi urakasta, jossa tuhoutuneen
reaktorin suojaksi rakennettiin paksu
“sarkofagi”

Betonikuori valmistui marraskuussa
1986, mutta Neuvostoliiton ulkopuo-
lella oli heti alettu pohtia pitkaaikai-
sempaa ratkaisua.

Kansainvilisen hankkeen tulos on
reaktorin raatoa peittdvd jittimainen
suoja, jonka toteutuksesta vastasi rans-
kalainen yritys. Uusi terdksinen suoja-
kuori liv’'utettiin entisen pédlle syksyl-



i ' 14 2016. Sen on mairi kestda seuraavat
sata vuotta.

Reaktorit sammuivat,
jalkityot jatkuvat
Vaikka TSernobylissa ei endi saa asua,
ydinvoimalaan sukkuloi yhi pdivittdin
t6ihin satoja ihmisida kauempaa Uk-
rainasta. Heidin tehtavdnidan on pitdd
huolta suljetusta laitoksesta.
Voimalaan suunniteltiin alun perin
ainakin yhdeksdi reaktoria. Rajahdyk-
sen aikaan olivat rakenteilla numerot 5
ja 6 jaghdytystorneineen.
Viimeinen toiminnassa ollut reaktori

2 sammutettiin vuonna 2000. Sen eteen
E pystytettiin pato pysdyttimédan veden
g - % IRy - > y kulku jidhdytystornista jaihdytyska-
o o 4 (e g

TSernobylista on tullut luonnonlaboratorio, jossa tutkijat selvittavat eri lajien navaan.

parjaamista ydintuhoalueella. Sinne tuodut villihevoset ovat menestyneet Parhaﬂl?an lal.toksess.a p uuhataan
hyvin. uutta, myds vuosisadaksi suunniteltua

sailiotd radioaktiiviselle jitteelle. Kun
pitkaksi vendhtanyt projekti valmistuu,
sdilioon on tarkoitus siirtad kaikki ne-
losreaktorissa viel4 jiljella oleva jate.

Kun TSernobylista poistuttaessa tul-
laan suojavyShykkeen portille, jokai-
sen séteilymaard mitataan. Jos jalkineet
ovat liian saastuneet, ne pitdd puhdis-
taa tai jattad alueelle.

Me joudumme astumaan matalaan

Al vesialtaaseen, jotta viimeisetkin radio-

ueen R

kylitovat Y aktiiviset hiukkaset huuhtoutuvat ken-
tyhjenty- ginpohjista pois. 3

neet.
Kirjoittaja on vapaa toimittaja.

kinturi@dlc.com

Marja-Liisa Kinturi

Réjahtanyt reaktori
suojattiin vuonna
2016 teraskuorella.
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KATALYYTIT

villiinnyttavat biojalostamot

m Konttikoon biojalostamot
horjuttavat pian jattimai-

sen maadljybisneksen mono-
polia. Polttoaineita, ladkkeitd,
ruokaa ja paljon muuta saa-
daan kohta hiilineutraalisti

ja kilpailukykyiseen hintaan,
kiitos katalyyttien.

Kalevi Rantanen

Biojalostamo on oma lajinsa, jonka
erottaa maadljyn jalostamosta etenkin
hiilineutraalius. Perinteisille selluteh-
taille sellu on p4dtuote, mutta biojalos-
tamoille se on usein yksi raaka-aineista.

”Biojalostamojen tuotteet voivat
myds olla parempia kuin 6ljypohjai-
set kilpailijansa’, painottaa professori
Dionisios G. Vlachos Delawaren yli-
opistosta.

Vlachoksen tutkimuksissa on tuotet-
tu edistyneitd biopohjaisia voiteludljy-
ja ruteniumbkatalyyttien avulla. Hinen
ryhminsd on kehittényt jatkuvatoimi-
sia mikroreaktoreita, joissa kemikaale-
ja valmistetaan happokatalyysilla.

Raaka-aineldhteet ovat hajallaan ja

vaihtelevat suuresti. Yksi esimerkki on
maissinolki. Noin 600 eekkerin tai 240
hehtaarin maatila pystyy tuottamaan
péivdssd 2,5 tonnia hydroksimetyyli-
furfuraalia, jota kdytetddn myds muun
muassa ladkkeiden ja ravintolisien val-
mistukseen.

Raaka-aineeksi sopivat oljen lisdksi
elintarvikejatteet. Hydroksimetyylifur-
furaalia syntyy vaikkapa perunankuo-
rista, joista saadaan myds biohiiltd ja
antioksidantteja.

”Laboratoriotutkimukset ja laskel-
mat antavat aihetta uskoa, ettd hajau-
tettu tuotanto ja jalostamot ovat toteu-
tettavissa kaupallisesti”, Vlachos sanoo.

Aihetta tutkii mys Kiinan tiedeaka-
temian kemisti Fei Liu. Hdn selvittdd
furfuraalien hyodyntdmistd myos ha-
juvesien tuotannossa.

Olennaista on hinen mukaansa ka-
talyysi vihredssd ymparistossd, hiilidi-
oksidin ja veden seoksessa. Vikevien
happojen sijasta voidaan hyodyntdi
hiilihappoa. Hin on hyddyntinyt ru-
teniumin lisiksi palladiumkatalyytteja.

Kiina on maailman suurin furfuraa-
lin tuottaja, mutta kehityksessd on mu-
kana my6s Suomi. Chempolis ja For-
tum rakentavat Intiaan biojalostamoa,

Tutkijat eri maista iloitsivat tilaisuudesta paasta vaihtamaan kuulumisia.
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CatBior-kongressi

joka valmistaa furfuraalia bambusta.

Konttijalostamosta

biobensaa ja vetta

Abo Akademissa ja Uumajan yliopis-
tossa tyoskentelevd professori Jyri-
Pekka Mikkola uskoo, ettd merikontin
kokoisilla biojalostamoilla on merkit-
tava paikka lahitulevaisuuden energia-
taloudessa.

Yksi askel maailman vapauttami-
sessa fossiiliriippuvuudesta on vihred
bensiini, jonka tuotantoa Mikkola ke-
hittdd. Uudella teknologialla voidaan
tuottaa myds dieseldljyé ja biopoltto-
ainetta. Skelleftedssa toimii jo Eco Oil
Ab -niminen yritys, joka kaupallistaa
teknologiaa.

Mutta miten konttikoon jalosta-
mo voi kannattaa? Oljynjalostamot ja
biojalostamotkin tuovat mieleen val-
tavan rakennelman, jollaisten rakenta-
minen maksaa miljardeja.

“Suuressa laitoksessa on satoja yksik-
koprosesseja ja laitteita. Meiddn laitok-
sessamme on hyvin vahin osia”, Mik-
kola vastaa.

Mantra, jonka mukaan massakemi-
kaaleja kannattaa tehdd vain suurissa
laitoksissa, ei vilttimattd enda pade
kaikkialla.

Pilottilaite on pystynyt tuottamaan
250 litraa bensiinid erilaisten biomas-
sojen sokereista. Raaka-aineeksi kel-
paavat muun muassa metsi- ja maa-
talouden jitteet. Voimme kuvitella
maatilan konttivoimalan, joka tuottaa
polttoaineen tilan omaan kéyttoon, ja
vield riittdd myytdvad naapureillekin.

Biojalostamon sivutuotteena syntyy
vettd, mikd on huomionarvoinen etu
monilla Aasian, Afrikan, Lahi-iddn ja
Eteld-Euroopankin alueilla.

Teknologia on kehitetty pitkille. Kun
Mikkola antaa haistaa jalostamonsa
bensiinid, bensiinillehédn se tuoksuu.

Muutakin néytt4d laadusta on. Ulko-
puoliset laboratoriot ovat havainneet,
ettd uutuuden oktaaniluku on korke-
ampi ja bentseenipitoisuus alhaisempi



Kuvat: CatBior-kongressi

Turun linnan juhlaillallisella oli aika nostaa malja tieteen edistysaskelille.

kuin tavallisella bensiinill3.

Salaisuus, jota on raotettu ulkopuoli-
sille vain vihin, piilee katalyytissa. Pa-
tentit ja patenttihakemukset kertovat
teknologiasta jotain mutta eivt lahes-
kadn kaikkea.

Ammattilainen pystyy patenttihake-
muksista lukemaan esimerkiksi zeoliit-
tikatalyyteista ja metallisista nanohiuk-
kasista. Mikkolan mukaan kaiken
omaksumiseen menee kuitenkin kym-
menen vuotta.

Keksijat aikovat myyda katalyyttia ja
lisensseji yrityksille, joilla on pddomaa
teollisten laitosten rakentamiseen. Par-
haillaan etsitddn rahoittajia.

Katalyytteja
kultaa myé6ten

Vlachos, Liu ja Mikkola luennoivat

tutkimuksistaan viidennessid CatBior-
kongressissa (International Congress
on Catalysis for Biorefineries), joka
jarjestettiin Turussa.

Tapahtuma siteili luottamusta tule-
vaisuuteen. Ensimmadisestd konferens-
sista on kulunut vasta kahdeksan vuot-
ta, ja nyt ollaan jo ndin pitkalla.

Abo Akademin akatemiaprofessori
Tapio Salmi kertoo olevansa iloinen ja
ylped siitd, ettd maailmanlaajuinen ko-
kous voitiin ensi kertaa pitdd Suomen
maaperdlla.

”Suomi on avainasemassa biojalos-
tamoiden kehittdmisessd, koska meilld
on runsaasti uusiutuvia luonnonvaroja,
ennen kaikkea laajat metsdalueet”, Sal-
mi sanoo.

Konferessissa esitellyistd ratkaisuista
suurin osa on tutkimusvaiheessa. Mo-
net katalyytit ovat vanhoja tuttuja: esi-

Belgialainen Elias Cooreman esitteli
Turussa Leuvenin yliopiston ligno-
selluloosatutkimusta.

merkiksi nikkelid, kobolttia, kuparia ja
ruteniumia. Nanoteknologian kehit-
tyessd niiden rinnalle on tullut kulta.
Kemistit pystyvit nyt valitsemaan tar-
koitukseensa sopivan kokoisia kulta-
hiukkasia.

Abo Akademin, Tomskin teknologi-
sen instituutin ja Porton teknillisen yli-
opiston ryhmé on tutkinut koivun be-
tuliinin muokkausta kultakatalyyteilla.
Parhaiten toimii kulta aluminapohjalla.

Betuliinia hapettamalla saadaan eri-
laisia antimikrobisia ja muita tervey-
denhuollossa hyddyllisid yhdisteita.
Tuotannossa kultakatalyytti mahdol-
listaisi luopumisen kromipitoisista yh-
disteista.

Kiinalais-taiwanilainen tutkimus-
ryhméd on muokannut kultakatalyy-
teilla ligniini6ljystd arvokkaita fenole-
ja. Katalyytin kantajana tutkijat kaytti-
vit niobiumpentoksidia.

Myos biokatalyytteja eli entsyymejd
tutkitaan. Dresdenin teknillinen yli-
opisto on kiyttidnyt ksylanaaseja, jotka
immobilisoitiin rautapallojen pinnalle.

Turun kongressi kertoo kehityksen
kansainvilisyydestd. Tapahtuman noin
200 osanottajaa edustivat monia maita
ympiéri maailman. Alan tutkimuksen
painopiste on yhia enemmin siirtynyt
Aasiaan. O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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Purkumateriaalit fiks

B Yhden jate on raaka-aine
jollekin toiselle. Purku- ja muu
jatemateriaali pitaa kuitenkin
lajitella ja analysoida oikein,
jotta kierratyksesta saadaan
seka turvallista etta
kannattavaa.

Pekka Karppinen

Analysointia varten tarvittavien néyt-
teiden ottaminen kiviainesperdisistad
purkumateriaaleista ei aina ole lapi-
huutojuttu.

Joskus tutkimuksen teettdjd saattaa
ymmartad vaarin, mitd ndytteen edus-
tavuudella tarkoitetaan.

”Erés asiakas toi laboratorioon jou-
lukinkun kokoisen betonilohkareen,
koska piti sitd edustavana ndyttee-
nd’, muistelee Matti Mikeld Labcon
Oy:sta.

“Laborantti joutui naputtelemaan
mohkileestd moskalla pienempié kap-
paleita, jotka saatiin mahtumaan pro-
sessiin””

Mikeld luennoi materiaalianalytii-
kasta yhtion syyskuisessa koulutusta-
pahtumassa, jossa pohdittiin, kuinka
purkumateriaalien kierrityksestd saa-
taisiin kannattavaa liiketoimintaa.

Labcon on kierto- ja biotalouden
sekd laboratorioalan konsultointiin eri-
koistunut asiantuntijayritys. Sitd johtaa
kaksi pitkdn tyouran
tehnyttd kemistid, jot-
ka eivdt malta jaada
elikkeelle.

Matti Mikeld siirtyi
Labconin toimitusjoh-
tajaksi Synlab Oy:sti.
Labconin hallituksen
puheenjohtaja, profes-
sori Timo Hirvi tun-
netaan Mittatekniikan
keskuksen entisend ylijohtajana.

Hirven katsannossa paédpaino kierto-
talous-termissé on sanalla talous. Jos se
toimii, toimii kiertokin.

”Pelkki ideologia ei riitd. Purkutoi-
minnassa kannattavuuden edellytyk-
send on, ettd osaamme ottaa arvokkaat
fraktiot talteen”

KEMIA

"Kemian
avulla voimme
varmistaa, etta

oikea materiaali
menee oikeaan
paikkaan.”

Hirven mukaan meidén pitisi jo la-
kata puhumasta jétteistd ja sivuvirrois-
ta.

”Kaikki tuottamamme jite on aina
materijaalia jollekin toiselle. Kun yri-
tykset valmistavat omia tuotteitaan,
ne eivit saisi pilata mitddn raaka-aine-
osuutta ohimenevistikddn materiaali-
virrasta”

Kemiallinen osaaminen on kierto-
talouden ydint4. Jotta uusiomateriaa-
leista syntyisi turvallisia, laadukkaita ja
kestévid uusiotuotteita, ne tulee proses-
soida oikein.

”Kemian avulla voimme varmistaa,
ettd oikea materiaali menee oikeaan
paikkaan”, Hirvi tiivist4a.

Monesti purkumateriaalien kemial-
lista koostumusta ei tunneta riittdvin
hyvin, jolloin kiertoon saattaa paastd
haitallisia aineita. Vanhoissa rakennus-
materiaaleissa saattaa olla esimerkiksi
organokloori- ja bromiyhdisteitd, joista
pédstddn eroon vain polttamalla.

Analytiikan kehitys toi
omat ongelmansa

Palataan purkubetonin analytiikkaan
ja sopivaan niytekokoon. Matti Mike-
l4 suosittelee porakakkujen halkaisijak-
si 50:t4 tai enintddn sataa millimetrid.

Satamillinen kakku menee vield lapi
isosta murskaimesta, minka jilkeen se
voidaan hienontaa pienemmalli lait-
teella neljan millin analyysiraekokoon.
Betonin sisilld oleva
terds pyritddn poista-
maan ennen murskaus-
ta, koska se kuluttaa
terid.

Purkubetonissa on
usein epdpuhtauksia,
jotka joudutaan nyp-
pimédn pois pinseteil-
14, mistéd tulee hintaan
kasityolisdd.

Liikerakennuksen ulkonurkasta ei
ndytettd kannata ottaa. Sielld suolapi-
toisuudet voivat pompata ylos tiesuo-
lausautojen ja hajumerkkejddn jéttavi-
en koirien takia.

Haitta-aineiden mairityksessa tuli-
si kdyttdd ensisijaisesti standardoituja
menetelmii. Toissijaisesti lainsdadanto

sallii muut vastaavat menetelmit, jotka
on madritysherkkyydeltddn, tarkkuu-
deltaan ja toistettavuudeltaan todettu
riittdvén luotettaviksi.

“Synlabissa pystyimme pitdimadn
vanhat menetelmit kdytossd validoi-
malla ne eri materiaaleille ja hankki-
malla niille akkreditoinnin’, Mikeld
kertoo.

Kiviainesmateriaalien liukoisuustut-
kimuksissa kiytettavd lapivirtaustes-
ti vie viikkoja tai jopa kuukausia, jos
pumppaus tehddin standardin vaati-
malla tavalla. Siksi useimmat asiakkaat
pyytavit, ettd testaus toteutetaan ravis-
telutekniikalla.

Timo Hirvi huomauttaa, ettd analy-
tiikka- ja mittaustekniikoiden kehitty-
minen on tuonut mukanaan omat on-
gelmansa.

”Kun pystymme selvittdmadn yha
pienempid haitta-ainepitoisuuksia, uu-
siomateriaaleilta myds vaaditaan yha
enemman. Esimerkiksi kadmiumista
on midriteltdvissd pitoisuuksia, joilla
ei ole mitddn merkitystd elimisen kan-
nalta”

Rakennusjatteen
lajittelu ontuu

Yksi kompastuskivi on rakennusjitteen
lajittelu. Uudiskohteidenkin lajittelussa
on edelleen paljon toivomisen varaa.

Niin sanoo Labconin tilaisuudessa
puhunut Matti Mikkeld joensuulai-
sesta jatehuoltoyhtiostd Puhas Oy:sta.
Mikkeldn vastuualuetta yhtidssd on
Circwaste-kierratyshanke.

”Kun meille tulee rakennusjitet-
td, lavalla on usein sikin sokin erilai-
sia materiaaleja, eristevillaa, metallia,
muovia, kartonkia ja vaarallista jatettd,
Mikkeld kertoo.

Joensuussa ei ole erillisté lajittelulai-
tosta, vaan ty6 tehddan kauhalla, jol-
loin jokainen jétejae pitad lajitella pe-
riaatteessa erikseen. Jilkikiteislajittelu
on hidasta, kallista ja epatarkkaa. Li-
siksi paljon hyodyntimiskelpoisia re-
sursseja menee hukkaan.

Pédsyiksi tilanteeseen Mikkeld listaa
kiireen, ahtauden ja asenteen.

“Jatteiden lajittelu ei ole tyomaalla
ensisijaista tekemistd, ja kaupunkiym-



usti kiertoon

péristdssd sinne ei mahdu montaa eri-
laista lavaa. Hintaohjauskaan ei oikein
toimi, silld sekalaisen rakennusjétteen
tuominen on suhteellisen halpaa”
Valvonnan puute ruokkii hilld valia
-mentaliteettia. Useita kansallisuuksia
vilisevilld tyémailla riittdd my6s vies-

tinnallisid haasteita.

Lajittelun tehostamiseen on Mikke-
lin mukaan kaksi pdatietd: motivoiva
hintaohjaus tai toimintatapa, jos-
sa kohteen tilaaja edellyttda lajittelua
sekd rakennusyhti6iltd ettd niiden ali-
urakoitsijoilta.
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Labcon Oy:n konkarikemistit Matti Makeld (vas.) ja Timo Hirvi auttavat
yrityksia tekemaan kiertotaloudesta kannattavaa liiketoimintaa.
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Tilaajavetoista lajittelumallia on kiy-
tetty Joensuussa muun muassa opiske-
lija-asuntojen rakennuttamisessa.

”Silloin jétteen lajittelu on rakennet-
tu urakkaan sisddn, ja urakkatarjouk-
sissakin osataan varautua siihen, ettei
lajittelu ole niin halpaa kuin yleensd.”

Valvontaa ja rahallisesti kirpaisevaa
sanktiouhkaakin tarvitaan. Tyomaalle
olisi suositeltavaa nimetd jatevastaava,
jolla on ty6njohdon tuki.

Uusiokayton esteena

jateleima

Vuoden 2018 alussa voimaan tulleel-
la Mara-asetuksella ja yha valmisteilla
olevalla Masa-asetuksella on yhteinen
tavoite: korvata jatemateriaaleilla neit-
seellisid luonnonvaroja maarakentami-
sessa.

Mara sddntelee betonimurskan ja
muiden teollisissa prosesseissa synty-
vien jitteiden kaytt6d, Masan taas odo-
tetaan vauhdittavan maa-ainesjétteen
hyodyntamista.

Masan tielle nousi valmistelutyon
viime vaiheessa esteitd. Pattitilantee-
seen avaa syitd erikoistutkija Jussi Rei-
nikainen Suomen ympéristokeskuk-
sesta.

Hén sanoo ongelmien juontavan juu-
rensa jitteen yleisestd méiaritelméstd,
jonka mukaan kaikki materiaali on ji-
tettd sen jilkeen, kun siitd on luovuttu.

“Hyo6dyntdmiskelpoisia ylijaama-
maita ja rakennusmateriaaleja ohjau-
tuu niiden juridisen jiteluonteen vuok-
si liian usein loppusijoitukseen, vaikka
sen pitdisi olla viimeinen vaihtoehto”

Kategorinen madrittely on haitannut
my0s Maran soveltamista. Valmisteilla
on kuitenkin ensimmdinen kansallinen
sdddos materiaalin jiteluonteen péit-
tymisestd. Se koskisi betonimursketta,
jota ei uudistuksen jilkeen end tulkit-
taisi jatteeksi vaan tuotteeksi, mika hel-
pottaisi sen hyotykayttoa.

Masakin on liikahtamassa eteenpéin.
Ympdristoministeriostd on arvioitu,
ettd hallituksen esitys eduskunnalle an-
nettaneen ensi vuoden aikana. 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
pekka.karppinen@klanga.fi
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Kemikaalitiedon

kiemuroita puretaan auki

m Kemikaalien laajennetut
kdyttoturvallisuustiedotteet
ovat varsinkin pienille
yrityksille hepreaa. Tulevai-
suudessa tilanne paranee,
silla Euroopan kemikaali-
virasto ryhtyy kehittamaan
tiedottamista nykyista
tehokkaammaksi.

Helina Kujala

Kemikaalien nykyiset, laajennetut
kayttoturvallisuustiedotteet ovat yhi
vieraita monille yrityksille, jotka eivit
kunnolla osaa hy6dyntai niiden tarjo-
amaa tietoa.

Tama kavi ilmi, kun Euroopan ke-
mikaalivirasto Echa tutki kéyttotur-
vallisuustiedotteiden toimivuutta. Hil-
jattain tehtyyn selvitykseen osallistui
myo6s suomalaisia yrityksid.

“Tietdmys ja ymmarrys siitd, mitd
laajennetuissa kiyttoturvallisuustie-
dotteissa on ja miten niitd tulisi kéyt-

c
“SNLINE

Tyoturva

)

Risk:

Kemikai

2N &

tdd, ovat vield aika lapsenkengissd. Mité
pienempi tai alempana toimitusketjus-
sa yritys on, sitd enemman on epatie-
toisuutta’, kertoo Echan tieteellinen
asiantuntija Petteri Mikela.

Kemikaalien laajennetut kayttotur-
vallisuustiedotteet, joihin sisiltyy myos
altistumisskenaario, toi mukanaan 12
vuotta sitten voimaan astunut EU:n
Reach-asetus. Skenaario kuvaa, missi
olosuhteissa ja millaisin riskinhallin-
takeinoin ainetta tai seosta voi kayttad
turvallisesti.

Petteri Mdkeld, Satu Auno ja Reetta Puska toimivat iltapaivasession alustajina EcoOnline Oy:n Syyspdiva-seminaarissa,

joka pidettiin Helsingin Lasipalatsissa.
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Skenaarioihin on otettava mukaan
kaikki tarvittava tieto kemikaaliturval-
lisuusraporteista, jotka on tehty aineen
rekisteréintid varten.

”Reach ei kuitenkaan madrittele sit3,
miten se tulee tehdi ja millaista tiedon
on oltava. Kayttoturvallisuustiedot-
teen liitteisiin sisallytetty tieto ei siksi
ole yhtendist, ja sen kdytt6 on vastaan-
ottajille usein tyolastd’, Mikeld sanoo.

Myos tiedonvaihdon kaksisuuntai-
suus oli hanen mukaansa merkittava
muutos. Ennen tieto kulki vain val-
mistajilta kayttdjille. Nykyisin sen tuli-
si kulkea myos kayttdjilta rekisteroijil-
le, jotta ndmad pystyisivit huomioimaan
todellisuutta vastaavat kdyttdolosuh-
teet. Ndin ei vield kovin usein tapahdu.

Dokumentit laajoja,
kaiannokset kehnoja

Kéyttoturvallisuustiedote oli jo ennen
Reachia vakiintunut tapa kertoa kemi-
kaalin vaaraominaisuuksista ja turval-
lisesta kaytosta.

Kemikaaliviraston selvityksen perus-
teella moni yritys saa tietonsa juuri pe-
rinteisestd tiedotteesta. Altistumisske-
naariot eivit aina edes kulkeudu loppu-
kayttdjille, vaan ne jaavit valmistajille
tai tukkuliikkeisiin. Seosten valmista-
jat kuitenkin hyddyntévit skenaarioita
omassa turvallisuus-
tyOssddn.

Yksi haaste on Pet-
teri Mikelan mukaan
dokumenttien laajuus.

”Jos ne ennen olivat
noin kymmensivuisia,
nyt ne voivat olla sivuméaraltadn mo-
ninkertaisia. Etenkdén pieness yrityk-
sessd ei valttamittd ole osaamista tai re-
sursseja niiden lapi kdymiseen.”

Toimitusketjun loppupéddhin tuo
oman hankaluutensa se, etti tiedot on
siirrettdva yrityksen kemikaalihallin-
nan jarjestelmiin manuaalisesti.

Yleinen ongelma ovat myos kaytto-
turvallisuustiedotteiden vieraskielisyys
tai huonosti tehdyt kddnnokset. Lisaksi
péddnvaivaa tuottaa aineiden luokitus-
ten epayhdenmukaisuus.

”Ty6 hankaloituu, jos yritykselld on
useita tavarantoimittajia, joista jokai-
sella on hieman erilainen luokitus sa-
malle aineelle”

Tilanne on kuitenkin kohentumassa,
silld Echa alkaa kehittd4 laajennettuja
kayttoturvallisuustiedotteita nykyista
paremmiksi. Hankkeen pani vireille

"Mita pienempi
yritys, sita
enemman

epatietoisuutta.”

Euroopan komissio viime vuonna jul-
kaisemassaan Reach-tarkastelussa.

Tavoitteena on tarjota kemikaalien
kayttdjille aiempaa kohdennetumpaa
tietoa, yksinkertaistaa laajennettujen
kayttoturvallisuustiedotteiden laati-
mista ja kiyttod sekd helpottaa niiden
sahkoistd jakelua.

“Komissio harkitsee my6s vahim-
miisvaatimuksia altistumisskenaari-
oille, jotta asetuksessa voitaisiin kuva-
ta, mitd tietoa niissé tarvitaan ja miten
se esitetddn’, Miakeld kertoo.

Hin puhui aiheesta ty6- ja kemikaa-
liturvallisuuden ohjelmistoja kehitta-
vin EcoOnline Oy:n Syyspdivd-semi-
naarissa.

Kemikaalivirasto on pohjustanut
muutosta kuulostelemalla viranomais-
ten, valmistajien ja loppukéyttdjien na-
kemyksid. Varsinainen tyd kdynnistyy
vuonna 2020, mutta maaliin péisy vie
Mikeldn arvion mukaan useita vuosia.

Ainekoostumukset haaste

my0s asiantuntijoille

Entd miten tuotteiden kemiallises-
ta koostumuksesta pysytdan kartalla
suuryrityksessd, jossa tehddan aktii-
vista tuotekehitysta?

Se on vililld melko haastavaa, myon-
tdd seminaarissa esiintynyt Reetta Pus-
ka Yara Suomi Oy:sta.
Pdatuotteinaan kiven-
ndislannoitteita val-
mistava Yara toimii
liki 60 maassa.

Reetta Puska tyos-
kentelee tiimissi, joka
tekee muun muassa yrityksen omien
tuotteiden Reach-rekisterdinnin ja ai-
neluokitukset. Lisdksi tiimi laatii kéyt-
toturvallisuustiedotteet liitteineen seké
seosten vaaraluokitukset.

Ty edellyttd tiivistd sisdistd tiedon-
vaihtoa tuotannon ja hankinnan hen-
kiloston kanssa. Raaka-aineita ostetaan
eri puolilta maailmaa, ja lannoitteiden
valmistukseen kiytetddn sekd aineita
ettd seoksia.

“Tuotetieto pitdd paivittdd aina uu-
sia raaka-aineita ostettaessa’, Puska
kertoo.

“Reach- ja CLP-asetukset edellyt-
tavit, ettd meididn on ennen tuotteen
markkinoille saattamista tiedettdvd,
tuleeko esimerkiksi lannoitteen sinkki
sulfaatista vai oksidista, vaikka asialla
ei lannoitteen agronomisen toimivuu-
den kannalta olisi merkitysta”

Tuotteen koostumus voi muuttua
my0s raaka-aineiden annostelua muu-
tettaessa tai kun otetaan kaytto6n uusi
prosessi, joka ohjaa reaktioita uudella
tavalla.

“Pienikin pitoisuusmuutos koos-
tumuksessa voi aiheuttaa muutoksen
vaaraluokitteluun.”

Tietojdrjestelmit, kuten yrityksen
kayttimat SAP ja EcoOnline, ovat Pus-
kan mukaan térkeita tyokaluja koostu-
mustiedon hallitsemisessa.

Ty6suojelutarkastajat
antavat neuvontaa

Aluehallintovirastot tekivit tdnd syksy-
né 400 yritykseen tarkastuksen, jossa
kaytiin lapi tyopaikan kemikaaliluet-
telo, kayttoturvallisuustiedotteet ja ke-
miallisten riskien arviointi.

Ty6suojelutarkastajien kemiallisten
tekijoiden valvontaviikoilla toteuttama
kampanja kohdistui ldhinna teollisuu-
den yrityksiin seki auto- ja moottori-
pyorikorjaamoihin ja pesuloihin.

Tulokset paranivat viime vuodesta,
silld tdlld kertaa tarkastetut yritykset
saivat etukiteen ohjeet asioiden kun-
toon saattamiseksi.

Puolet yrityksistd oli ryhtynyt toi-
menpiteisiin tai hoitanut asiat kun-
toon ennen tarkastusta. Lisdksi kym-
menelld prosentilla tilanne oli hyvi jo
ennestaan.

”Tamad oli meille viesti siit4, ettd oh-
jaava ja neuvova ote vie asioita eteen-
péin’, kiittelee tuloksia esitellyt ylitar-
kastaja Satu Auno Eteld-Suomen alue-
hallintovirastosta.

Tarkastajat havaitsivat eniten puut-
teita riskinarvioinnissa, jota ei ollut
tehty lainkaan 40 prosentissa tyopai-
koista. Suurimmaksi syyksi paljastui
tiedon puute.

“Meiddn nakokulmastamme oli kui-
tenkin hieno huomata, ettd vain seit-
semdn prosenttia ei pitdnyt riskinar-
viointia tarkedna”

Kiyttoturvallisuustiedotteet olivat
kunnossa joka toisessa yrityksessd.
Joka neljdnnessd yrityksessé kayttotur-
vallisuustiedotteet puuttuivat tai olivat
vanhentuneita tai niité ei ollut hy6dyn-
netty riittdvisti riskinarvioinnissa. Ke-
mikaaliluettelo oli asianmukainen la-
hes 60 prosentilla tyopaikoista. 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
helina.kujala@mediasilta.fi
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Kayttolupa kromaa

irtoaa toimimalla oikein

B Luvanvaraisiksi muuttunei-
den kromaattien kayttéluvan
saaminen on ollut Euroopassa
hidas ja hankala prosessi.
Suomalaisyritykset paasivat
nopeasti maaliin, kiitos hyvin
tehdyn hakemuksensa.

Tero Koski

Kromipinnoitteet ovat tuttuja niin kah-
vinkeittimistd ja jadkaapeista kuin kyl-
pyhuoneen kalusteista ja autojen pus-
kureista.

Pinnoitteita kdytetdan myos hydrau-
lisissa sylintereissd ja ménnissd, teolli-
sissa puristimissa ja pumpuissa, kaivos-
teollisuuden ja maatalouden laitteissa,
tekstiili- ja painantakomponenteissa ja
lukemattomissa muissa sovelluksissa.

Euroopan unionin kemikaaliasetus
Reach teki monien kromaattien kay-
tostd luvanvaraista syyskuussa 2017
ja tammikuussa 2019. Luvanvaraisten
aineiden listalla on nyt kaikkiaan 11
kuusiarvoista kromiyhdistettd, muun
muassa kromitrioksidi, natriumdikro-
maatti ja kaliumdikromaatti.

Aineita kéytetdan laajasti kromauk-
sessa ja muuntopinnoittamisesta, joten
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lupamenettely vaikuttaa useisiin teolli-
suudenaloihin.

Kromausta ja muuntopinnoitusta
harjoittavia yrityksid on ympéri Eu-
rooppaa tuhansia. Niiden koot vaih-
televat muutaman hengen tyopajoista
suuriin, useiden satojen tyontekijoiden
yhtisihin.

Jokainen yrityksisti tarvitsee luvan voi-
dakseen jatkaa kuusiarvoisten kromaat-
tien kiyttod Euroopan talousalueella.

Liikkeelle yhteisesta

ylatason hakemuksesta
Kromiyhdisteiden kiyttdjille ydinky-
symys oli, kuinka tehdd lupahakemus
mahdollisimman tehokkaasti, kun
kayttjid on paljon ja ne edustavat eri
aloja.

Loogisimmaksi vaihtoehdoksi kat-
sottiin kaikenkattava ylitason lupaha-
kemus, joka kasittiisi kaikki kromaat-
tien jatkokayttajat.

Tast4 ldhtokohdasta lahti ensimmii-
send liikkeelle kromitrioksidin kaytta-
jien muodostama konsortio The Chro-
mium Trioxide Authorisation Consor-
tium (CTAC).

Konsortioon kuului yli 15 jisentd
toimitusketjun joka tasolta. Jisenet val-
mistelivat yhdessd lupahakemuksen

kuudelle laajalle kromitrioksidin kéyt-
tokategorialle. Hakemuksen tarkoitus
oli kattaa kaikki mahdolliset jatkokayt-
tdjien kaytot.

Téamaén jdlkeen suurimmat kromi-
trioksidia EU-markkinoille toimitta-
vat yldtason toimijat muodostivat kon-
sortion nimeltdan a CTAC Submission
Consortium (CTACSub) jdttadkseen
lupahakemuksen Euroopan kemikaali-
virastoon Echaan.

Yksi hakemuksen kayttokategoriois-
ta oli kovakromaus. Hakemuksen ar-
vioitiin kattavan 1 500 jatkokayttajaa.

Vasta lupahakemuksen toimittami-
sen jilkeen ilmeni, ettd CTACSubin
valitsema lidhestymistapa jatti monia
kysymyksid avoimiksi.

Ketkd olivat kromitrioksidin todel-
lisia kayttdjid? Miten kromitrioksidia
todellisuudessa kaytettiin? Oliko ris-
kienhallinta kromitrioksidin kayttajil-
14 riittavalla tasolla? Oliko uskottavaa,
ettd kromitrioksidille ei olisi vaihtoeh-
toja missdan hakemuksen kayttokate-
gorioissa?

Niin monen epdvarmuustekijan ar-
veltiin johtavan siihen, ettd hakemuk-
sen olisi vaikea ldpdistd Echan ja Eu-
roopan komission tarkastelua. Juuri
niin kavikin.

Syyskuussa 2016 Echan komiteat



Kromipinnoite tekee
esineesta kovan, kiil-
tavan ja kulutusta

eille

puolsivat hakemuksen hyviaksymisti
mutta tiukoin ehdoin. Sen sijaan ko-
missio ei ole vieldkddn pystynyt teke-
madn asiassa paatosta.

Pitkalla tiella

riittanyt mutkia

EU:n jdsenvaltiot, kansalaisjirjestot ja
monet muut sidosryhmit ovat arvos-
telleet voimakkaasti seki CTACSubin
hakemusta ettd kemikaaliviraston ja
komission toimintaa sen kisittelyssa.

Vaikka Echan komiteat olivat kaik-
kien hakemuksessa esitettyjen kaytto-
tarkoitusten hyviaksymisen kannalla,
ne suhtautuivat sen tulokulmaan hy-
vin kriittisesti.

Komiteat suosittelivat lyhyempid
uudelleentarkastelujaksoja kuin haki-
jat pyysivit. Viidelle kuudesta kiytosta
komiteat suosittelivat erittdin tiukkoja
kayttoehtoja ja seurantajirjestelyd.

Komissio sai komiteoiden mielipi-
teen vuonna 2016. Siitd kdynnistyi yli
kaksi vuotta kestinyt kiivas viittely.

Komissio ei voi hyldtd hakemusta,
silld kromaatit ovat kdyttsjilleen, muun
muassa ilmailu- ja avaruusteollisuudel-
le, kriittisen térkeita. Hakemuksen hyl-
kddminen vaikuttaisi laajasti koko Eu-
roopan talouteen, silld jatkokayttdjien

Adobe Stock

méaird on useita tuhansia.

Samoihin aikoihin kemikaaliviras-
tolle jatettiin muitakin samantyyppisid
yldtason lupahakemuksia kromaattien
kayttoon. Niiden kohtalo Echan ko-
miteoissa ja komissiossa oli sama kuin
CTACSubin.

Viimein helmikuussa 2019 néytti,
ettd kompromissiin olisi padsty. EU:n
jasenvaltioiden edustajien muodos-
tama Reach-komitea péitti hyviksyd
CTACSubin hakemuksen.

Ilo oli kuitenkin ennenaikainen. Heti
maaliskuussa EU:n tuomioistuin ku-
mosi jo mydnnetyt luvat lyijykromaat-
tien kiyttdmisestd maaleissa.

Tuomiossa vaadittiin, ettd komissio
harkitsee CTACSubin asiaa uudelleen.
Oikeus totesi erikseen, ettd komissio ei
voi myontdd lupaa, jos hakemuksessa
on epdvarmuutta siitd, onko kromaa-
teille vaihtoehtoisia aineita saatavissa.

Mukaan tuli my6s Euroopan parla-
mentti. Se antoi myohemmin maalis-
kuussa pédtoslauselman, jossa vaadit-
tiin komissiota harkitsemaan uudel-
leen lupahakemuksen hyvéiksymisti.

Parlamentti vaati komissiolta myos
sdannoksid, joilla jatkokayttijien edel-
lytettdisiin hankkivan kéyttolupa omil-
le yksittaisille alatason kaytoilleen.

Nyt marraskuussa nayttdd siltd, ettd
komissio aikoo vihdoin hyviksyi joi-
takin CTACSubin hakemuksessa ano-
tuista kéyttotarkoituksista. Myonteisid
uutisia lienee tulossa my6s muille p4a-
tostd odottaville ylitason lupahake-
muksille.

Vield ennen lopullista pditostadn
komissio kuitenkin edellyttii, ettd lu-
vanhakijat tekevit esimerkiksi koris-
tekromauksen ja joidenkin muiden
kayttojen osalta niin sanotun korvaus-
suunnitelman.

Suomalaiset tekivit
sen toisin

Rinnakkain CTACSubin hakemuksen
kanssa ldhti aikoinaan kdyntiin myds
lupahakemus, jonka takana oli muuta-
ma suomalainen kromitrioksidia jatko-
kayttava pk-yritys.

Suomalaisfirmat ymmarsivét jo var-
hain, ettd kaikenkattavassa ylitason
hakemuksessa on litkaa epdvarmuus-
tekijoitd. Ne alkoivat siksi vuonna 2014
tyostdd yhteistd hakemusta, jota voi-
daan kutsua jatkokidyttdjavetoisen ni-
kokulman edelldkavijaksi.

Yritykset jattivit kovakromausta var-

ten tehdyn hakemuksensa kemikaalivi-
rastoon vuonna 2015. Ne saivat komis-
siolta my6nteisen padtoksen jo vuonna
2017 ja ovat sen jalkeen voineet keskit-
tyd varsinaiseen leipaty6honsa.

Hakemuksen menestyksessd avain-
asiat olivat samankaltaisen hakijaryh-
min muodostaminen sekd keskitty-
minen jokaiseen yksilolliseen datapis-
teeseen ja tarkkaan yrityskohtaiseen
tiedonkeruuseen.

Tdamén ansiosta ryhmidd avustanut
konsulttiyritys saattoi ryhmitelld, ana-
lysoida ja esittdd hakemuksen tiedot
muodossa, joka vakuutti Echan komi-
teat ja EU-komission siitd, ettd sopivia
vaihtoehtoja kromitrioksidille hakijoi-
den kiyttotarkoituksessa ei ole ja ettéd
jatkuvan kdyton riskit on minimoitu.

Tarkistusraporttien mdira alatason
jatkokéyttdjien 11:n kuusiarvoisen kro-
maatin kéytostd kasvaa titd nyky4 jat-
kuvasti. Tama ldhestymistapa nayttdd
olevan toteuttamiskelpoisin ratkaisu
kayttoluvan saamiseen.

Téssd vaiheessa on epatodenndkois-
td, ettd kromaattien kéyttoluvista teh-
tdisiin lisdd kaikenkattavia yldtason ha-
kemuksia.

Mikali jatkokiyttajat haluavat hyo-
dyntdd kromaatteja myds tulevaisuu-
dessa, niiden tulee siis valmistautua te-
kemain yksilollisid tai samankaltaisen
kayttdjaryhmin kanssa yhteisid lupa-
hakemuksia.

Suomalaisten kromi(VI)-yhdistei-
den jatkokdyttdjien kannattaa harkita
vaihtoehtojaan ja strategiaansa lupaha-
kemuksen tekemiseen niille sovelluk-
sille, joissa kromaattien korvaaminen
vaikuttaa mahdottomalta.

Kovakromaajille uusi pdhkind pur-
tavaksi on metallinen lyijy. Se saate-
taan siirtdd kandidaattilistalta luvan-
varaisten aineiden luetteloon. Vaikka
kromaajat korvaisivat kromi(VI)-yh-
disteen esimerkiksi kromi(III)-yhdis-
teelld, niiden on mahdollisesti tehtévi
lupahakemus prosessissa hyddynnet-
taville lyijyanodeille tai korvattava ne
muilla anodeilla. O

Kirjoittaja tydskentelee sosioekonomisen
analyysin vanhempana asiantuntijana kon-
sulttiyritys REACHLaw Oy:ssa.
tero.koski@reachlaw.fi

Alkuperdinen teksti on luettavissa
kokonaisuudessaan osoitteessa
www.kemia-lehti.fi.
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Kemia-lehden pakinoitsija Keemikko
vaittaa katsovansa maailman menoa
erlenmeyerlasien lapi. Valkoisen takin
alla piilee kuitenkin monitaitoinen
maailmankansalainen, jolle mikdan
inhimillinen ei ole vierasta.

TYOVUODEN SAATTOI ennen vanhaan jakaa Lapin hiih-
tomokki-, tilinpaatds-, vuosikokous-, kalastus-, rapujuhla-,
hirvenmetsastys- ja pikkujoulukausiin. Tosi tehopakkaus sai
edustuskalenteriinsa mahdutetuksi vield sorsastuskauden-
kin.

Myds toimittajat selvisivat elamasta syémalld cocktail-
paloja, juomalla voimajuomia ja ehka rustaamalla silloin tal-
L6in jonkun tekstinpatkan.

Nykyaan on kuivempaa, toimittajillakin.

Taman paivan journalistin odotetaan haastattelevan,
kirjoittavan juttuja, valokuvaavan, videoivan, bloggaavan,
vloggaavan, podcastaavan, taittavan, myyvan mainostilaa,
laskuttavan ja viela arvostelevan omat tekeleensa sosiaali-
sessa mediassa.

Saimi Senttaajan sijasta toimittaja on nyt Multi Taskinen.

MULTI TASKISEKSI ei tulla hetkessa. Se vaatii sitkeda pot-
taharjoittelua.

Vessaistumisen aikana on opittava myds harjaamaan
hampaat, ajamaan parta tai vaihtoehtoisesti sdarikarvat
seka sisdistamaan ranskan epasaannollisten verbien taivu-
tusmuodot.

Multitaskaamisen alkeiskurssin on suorittanut siina vai-
heessa, kun kykenee edellisten lisdksi ottamaan samaan ai-
kaan viela joko suihkun tai vaahtokylvyn.

Sen jalkeen Multi Taskinen on valmis lahtemaan téihin,
tietenkin omalla autolla. Ratin pyorittdmisen ohessa voi
soittaa muutaman puhelun, paivittaa instagrammin ja vats-
apin, juoda aamukahvit ja vaihtaa sukkahousut.

TYOPAIKALLA MONIOSAAJAN tarkka toimenkuva riip-
puu tyotehtavasta. Jos esimerkiksi sattuu olemaan hitsaaja,
hitsauksen voi suorittaa bikineissa.

Na&in syntyy samaan aikaan seka hitsauskarvia etta kun-
non rusketus. Jos haluaa luoda vaikutelman talvisesta las-
kettelulomasta, kasvoihinsa saa pandapaivetyksen vaihta-
malla maskin pyoreisiin hitsauslaseihin.

Puikon polttamisen lomassa ehtii siivota kokoonpano-
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Mitas me
moniosaajat

hallin ja lisata nain tyoyhteison viihtyvyytta. Eika siina viela
kaikki.

Oikeakatinen voi hitsata oikealla kadella ja hoitaa vasem-
malla reskontraa. Vasurille tdma on kieltamatta vaikeam-
paa.

IKKEMISTILLE MULTITASKAUS ei tuota ongelmia. Labora-
torion yhteydessa voi vallan hyvin pyorittda catering-palve-
lua ja kemiallista pesulaa.

Jos on vihredan suuntaan kallellaan, voi myyda kloonaus-
palvelua tai keinosiemennysta. Perinteistd kiinnostunut
keittelee punamulta-
maaleja. Ravakampi voi
sekoitella rajahteita ja
leipoa ilotulitteita.

Jos ammattina on
poliisi tai upseeri, mul-
titaskaaminen jarjestysmiehena tai -naisena sopii kuin nyrk-
kirauta silmaan. Kun luotiliivit ja ampuma-aseet jo ovat
tyokalupakissa valmiina, niiden kdyttdmatta jattdminen on
suoranaista tuhlausta.

"Oikealla kddelld voi
hitsata ja vasemmalla
hoitaa reskontraa.”

AMBULANSSIEN ENSIHOITAJILLE uusi taksilaki tuli kuin
tilauksesta. Ainakin vdhemman kriittiset potilaat voi aina
heittdaa tiensivuun maksavan asiakkaan tieltd. Nilkkansa
nyrjdyttaneen kerkeda kylla hakemaan paremmalla ajalla
pokan jalkeen.

Sama luonnollisesti koskee my6s viimeisen matkan tarjoa-
jia. Mustien autojen oheistoiminnaksi kdy hyvin rahdin ja pa-
kettien kuljettaminen. Varsinainen asiakas ei valita, vaikka
krematorioreissulla pysahdyttaisiin toimittamaan perille
muutama verkkokaupan tilaus.

Ammatti kuin ammatti, moniosaaminen iskee meihin
kaikkiin. Viime viikolla huomasin toimivani lkean itsepalvelu-
kassana. Jonosta paatellen meita Multi Taskisia naytti olevan
paljon, suorastaan ruuhkaksi asti. 0

Keemikko
Itsepalvelu Taskinen



Jari Yli-Kauhaluomalle
Albert Wuokon palkinto

Vuoden 2019 Albert Wuokon palkinto
on myonnetty professori Jari Yli-Kau-
haluomalle.

Suomen farmaseuttisen yhdistyksen
jakama tunnustus on alan kotimaisis-
ta palkinnoista merkittivin. Palkinto-
summa on 6 000 euroa.

Jari Yli-Kauhaluoma toimii farma-
seuttisen kemian professorina ja far-
masian tiedekunnan tutkimuksen va-
radekaanina Helsingin yliopistossa.

Palkinnon perusteena on Yli-Kau-
haluoman esimerkillinen tieteidenva-
linen ty6 koko Suomen farmasian alan
kehittamiseksi. Hinen saavutuksiinsa
kuuluu muun muassa farmaseuttisen
lddketutkimuksen kansallisen yhteis-
ty6- ja tutkimusverkoston FinPharman
menestyksekds Profi-rahoituskierros.

Palkitsijat kiittavit Yli-Kauhaluomaa

myo6s tdiman erityisistd ansioista ympa-
ristotietoisuuden sekd vihredn ja kes-
tavan farmasian edistimisessd ja esiin
nostamisessa.

Pitkén ja ansiokkaan tutkijanuran
ohessa Jari Yli-Kauhaluomasta on tul-
lut my6s hyvin pidetty ja opiskelijoiden
arvostama opettaja Helsingin yliopis-
tossa.

Yli-Kauhaluoma tunnetaan myos ak-
tiivisesta yhdistystoiminnasta. Hinelld
on laaja kokemus ladkealan ja tieteel-
listen yhteisoiden luottamustehtévistd
sekd kotimaassa ettd kansainvilisesti.

Jari Yli-Kauhaluoma on jo vuo-
sia kuulunut Suomalaisten Kemistien
Seuran aktiivijdseniin. Han on toimi-
nut muun muassa seuran puheenjoh-
tajana. 0

Helsingin yliopisto

Jari Yli-Kauhaluoma vastaanotti pal-
kintonsa FinPharmaSci-tapahtumas-
sa 30. lokakuuta.

Carl Gahmberg
AA:n kansleriksi

Professori Carl G. Gahmberg on valit-
tu Abo Akademin uudeksi kansleriksi.
Hiénen kanslerikautensa alkaa 1. tam-
mikuuta 2020 ja kestdd vuoden 2024
loppuun.

Carl Gahmberg toimi biokemian
professorina Abo Akademissa vuo-
det 1979-1981 ja sen jélkeen biokemi-
an professorina Helsingin yliopistossa
1981-2010. Vuodesta 1986 vuoteen
1991 hin oli myds Suomen Akatemian

Ari Aalto/Helsingin yliopisto

Carl Gahmberg

tutkijaprofessori.

Gahmbergia on lainattu yli 14 000
kertaa, ja hdnet on valittu usean eu-
rooppalaisen tiedeakatemian jaseneksi.

Pitkaaikaisena pysyvénd sihteerind ja
nykyéin kunniajdsenend Suomen Tie-
deseurassa Gahmberg on tuonut ni-
kyvyytta suomalaiselle tiedeyhteisclle
sekd kansallisesti ettd kansainvilisesti.

Abo Akademin kanslerin tehtivini
on edistdd tieteitd ja yliopiston yhteis-
kunnallista vuorovaikutusta seki val-
voa yliopiston yleistd etua ja toimin-
taa. O

Jyrki Niemesta
Vuoden vaikuttaja

Tutkimusprofessori Jyrki Niemi on va-
littu Vuoden vaikuttajaksi 2019. Valin-
nan teki Agronomiliitto.

Niemi toimii maatalouspolitiikan
tutkimusprofessorina ja biotalouspoli-
tiikat-fokusalueen tutkimuspaallikko-
nd Luonnonvarakeskuksessa.

Jyrki Niemi valmistui maatalous- ja
metsitieteiden maisteriksi Helsingin
yliopistosta vuonna 1990 ja suoritti
seuraavana vuonna Master of Scien-

ce -tutkinnon Arkansasin yliopistossa.
Vuonna 2003 hin viitteli maatalous- ja
metsitieteiden tohtoriksi Helsingissa.

Yli 30-vuotisen tyduransa aikana
Niemi perehtynyt erittdin laajasti Suo-
men maa- ja elintarviketalouden toi-
mintaympiéristéon sekd sen asemaan
kansainvilisessd kaupassa ja kilpailus-
sa.

Hénet tunnetaan alan todellisena
asiantuntijana, jolla on erityinen kyky
esittdd monimutkaisetkin asiat selvisti
ja kiinnostavasti myos suurelle yleisol-
le. O
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VAITOKSIA

Aalto-yliopisto

M.Sc. Fatemeh Davodin viitos-
kirja Rational Design of Novel
and Efficient Electrocatalysts for
Hydrogen Production tarkastet-
tiin 25.10.2019. Vastaviittdjand
toimi prof. Robert Vajtai (Ricen
yliopisto, Yhdysvallat) ja kustok-
sena prof. Tanja Kallio.

DI Mateusz Janiszewskin vii-
toskirja Techno-economic aspects
of seasonal underground storage
of solar thermal energy in hard
crystalline rocks tarkastettiin
25.10.2019. Vastaviittdjand toimi
emer.prof. Bo Nordell (Luulajan
teknillinen yliopisto, Ruotsi) ja
kustoksena prof. Mikael Rinne.

M.Sc. Aqeel Hussainin viitos-
kirja Synthesis and applications of
single walled carbon nanotubes
from ethylene as carbon source tar-
kastettiin 8.11.2019. Vastaviit-
tdjand toimi Dr. Don N. Futaba
(AIST-instituutti, Japani) ja kus-
toksena prof. Esko Kauppinen.

TKL Jari Lappalaisen viitos-
kirja Extending Mechanistic
Thermal-hydraulic Modelling and
Dynamic Simulation for New In-
dustrial Applications tarkastettiin
8.11.2019. Vastaviittdjina toimi
prof. Jari Himaldinen (Lappeen-
rannan-Lahden teknillinen yli-
opisto) ja kustoksena prof. Ville
Alopaeus.

DI Toni Pasasen viitoskirja
Defect engineering in black si-
licon tarkastettiin 15.11.2019.
Vastaviittdjand toimi prof. Jan
Schmidt (Hamelinin aurinko-
energian tutkimusinstituutti,
Saksa) ja kustoksena prof. Hele
Savin.

DI Saara Tiurin viitoskirja Di-
astereoselective Synthesis of 1-de-
oxy-L-nojirimycins—A Treatise
on Stereoselective Hydroxylations
of 6-membered Rings tarkastettiin
16.11.2019. Vastaviittdjand toimi
prof. Trond-Vidar Hansen (Os-
lon yliopisto, Norja) ja kustokse-
na prof. Ari Koskinen.

DI Taneli Juntusen viitos-
kirja Thermal and thermoelectric
transport in nanostructures for
energy applications tarkastettiin
22.11.2019. Vastaviittdjand toimi
apul.prof. Neophytos Neophytou
(Warwickin yliopisto, Iso-Britan-
nia) ja kustoksena prof. Ilkka Tit-
tonen.

Helsingin yliopisto
Prov. Elisa Ollikaisen viitoskirja
Microfluidics and Nanotechnology
in Pharmaceutical Analysis and
Drug Metabolism Research tarkas-
tettiin 18.10.2019. Vastaviittdjina
toimi prof. Elisabeth Verpoorte
(Groningenin yliopisto, Alanko-
maat) ja kustoksena prof. Risto
Kostiainen.

M.Sc. Fabian Poochin viitos-
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kirja Phase behavior of poly(2-
propyl-2-oxazoline)s tarkastettiin
24.10.2019. Vastavaittdjand toimi
prof. Philippe Guégan (Sorbon-
nen yliopisto, Pariisi) ja kustokse-
na prof. Heikki Tenhu.

Prov. Saara Huoposen viitds-
kirja Costs, effectiveness and cost-
effectiveness of biological drugs in
the treatment of rheumatoid ar-
thritis and inflammatory bowel
diseases tarkastettiin 25.10.2019.
Vastaviittdjand toimi tutk.prof.
Hennamari Mikkola (Kansaneli-
kelaitos) ja kustoksena prof. Rai-
mo Tuominen.

FM Harri Heikkisen viitos-
kirja Magnetic Interactions In-
fluencing Spectral Analysis and
Quantitation in Nuclear Magnetic
Resonance Spectroscopy tarkastet-
tiin 1.11.2019. Vastaviittdjana toi-
mi prof. Ulla Gro Nielsen (Etela-
Tanskan yliopisto) ja kustoksena
prof. Ilkka Kilpeldinen.

FM Minttu Tuonosen viitos-
kirja Meteorological conditions
affecting renewable energy tarkas-
tettiin 8.11.2019. Vastavdittdja-
né toimi prof. Gunilla Svensson
(Tukholman yliopisto, Ruotsi) ja
kustoksena prof. Heikki Jarvinen.

ETM Elisa Arten viitoskirja
Bioprocess-induced changes in
wheat bran protein bioavailabil-
ity, nutritional quality and techno-
logical functionality tarkastettiin
15.11.2019. Vastavdittdjand toimi
prof. Christophe Courtin (Leuve-
nin katolinen yliopisto, Belgia) ja
kustoksena prof. Kati Katina.

Itd-Suomen yliopisto

M.Sc. Bisrat Assefan viitoskirja
Designing and 3D printing Optical
Components for Imaging, Illumi-
nation and Photonics Applications:
a case study based on Printop-
tical Technology tarkastettiin
18.10.2019. Vastaviittdjand toimi
prof. Alois Herkommer (Stuttgar-
tin yliopisto, Saksa) ja kustoksena
prof. Jyrki Saarinen.

Prov. Sanna Lopin viitoskirja
Novel approaches targeting isch-
emia induced neuronal death and
neuroinflammation tarkastettiin
18.10.2019. Vastavdittdjand toimi
dos. Andrii Domanskyi (Helsin-
gin yliopisto) ja kustoksena prof.
Tarja Malm.

Prov. Rami Ojarinnan viitos-
kirja The Dissolution and For-
mulation Characteristics of Co-
amorphous Systems tarkastettiin
25.10.2019. Vastavdittdjana toimi
prof. Jukka Rantanen (K66penha-
minan yliopisto, Tanska) ja kus-
toksena dos. Riikka Laitinen.

Jyvaskylan yliopisto

M.Sc. Emmanuela Daza Seccon
viitoskirja Assessing ecological ef-
fects of peatland use with testate
amoebae tarkastettiin 18.10.2019.
Vastavidittdjand toimi Dr. Matt-
hew Amesbury (Exeterin yliopis-

to, Iso-Britannia) ja kustoksena
dos. Jari Haimi.

FM Mira Laajalan viitoskirja
Cellular and viral factors promot-
ing efficient enterovirus uncoat-
ing and replication tarkastettiin
22.11.2019. Vastaviittdjand toi-
mi Dr. Marco Vignuzzi (Pasteur-
instituutti, Ranska) ja kustoksena
dos. Varpu Marjomaki.

Lappeenrannan-Lahden
teknillinen yliopisto

DI Katja Kuparisen viitoskirja
Transforming the chemical pulp
industry—From an emitter to a
source of negative CO, emissions
tarkastettiin 18.10.2019. Vasta-
vdittdjand toimi prof. Olli Dahl
(Aalto-yliopisto) ja kustoksena
prof. Esa Vakkilainen.

Oulun yliopisto

FM Tiia Honkasen viitoskirja
More efficient use of HER targeting
agents in cancer therapy tarkastet-
tiin 18.10.2019. Vastaviittdjina
toimi prof. Jorma Isola (Tampe-
reen yliopisto) ja kustoksena dos.
Jussi Koivunen.

Ph.D. Nina Josephin viitoskir-
ja CuMoO : A microwave dielectric
and thermochromic ceramic with
ultra-low fabrication temperature
tarkastettiin 25.10.2019. Vasta-
viittdjana toimi prof. Mari-Ann
Einarsrud (Norjan tiede- ja tek-
nologiayliopisto) ja kustoksena
prof. Heli Jantunen.

DI Eshwar Ramasettin viitos-
kirja Modelling of Open-eye For-
mation and Mixing Phenomena
in a Gas-stirred Ladle for Differ-
ent Operating Parameters tarkas-
tettiin 25.10.2019. Vastaviittdjana
toimi dos. Mikko Helle (Abo Aka-
demi) ja kustoksena prof. Timo
Fabritius.

M.Sc. Vahid Javaherin viitos-
kirja Design, thermomechanical
processing and induction harden-
ing of a new medium-carbon steel
microalloyed with niobium tar-
kastettiin 1.11.2019. Vastaviit-
tdjand toimivat prof. Hans-Olof
Andren (Chalmersin teknillinen
yliopisto, Ruotsi) ja prof. Pasi Peu-
ra (Tampereen yliopisto) ja kus-
toksena prof. David Porter.

FM Minna Kihlstromin
viitoskirja Characterization of an-
giopoietin ligands: Role of angio-
poietin-4 in retinal venous devel-
opment and angiopoietin-2 variant
in tumor vasculature tarkastettiin
1.11.2019. Vastavdittdjand toimi
prof. Marcus Fruttiger (Lontoon
University College, Iso-Britannia)
ja kustoksena prof. Lauri Eklund.

DI Jenni Kiventerin viitoskir-
ja Stabilization of sulphidic mine
tailings by different treatment
methods. Heavy metals and sul-
phate immobilization tarkastettiin
1.11.2019. Vastavdittdjand toimi
prof. Jodo P. de Castro-Gomes

(Beiran yliopisto, Portugali) ja
kustoksena prof. Mirja Illikainen.

Tampereen yliopisto

FM Maarit Patrikaisen viitos-
kirja Carbonic anhydrase VI
Functional characterization in
mouse and zebrafish model orga-
nisms tarkastettiin 11.10.2019.
Vastavdittdjana toimi prof. Juha
Tuukkainen (Oulun yliopisto) ja
kustoksena prof. Seppo Parkkila.

DI Tuomo Niemisen viitds-
kirja Molecular Mechanisms of
Selected Disease-Linked Proteins
Studied through Atomistic Molec-
ular Dynamics Simulations tar-
kastettiin 8.11.2019. Vastaviit-
tdjand toimi apul.prof. Georg
Pabst (Grazin yliopisto, Itdvalta)
ja kustoksena prof. Ilpo Vattu-
lainen.

FM Tomi Ryynisen viitoskir-
ja Alternative Electrode Materi-
als for Prototyping Cell Model-
Specific Microelectrode Arrays
tarkastettiin 8.11.2019. Vasta-
viittdjand toimi prof. Andreas
Offenhdusser (Jiilichin tutki-
muskeskus, Saksa) ja kustokse-
na emer.prof. Jukka Lekkala.

DI Janne Koiviston viitoskir-
ja Development and Character-
ization of Gellan Gum Based
Hydrogels for Soft Tissue Engi-
neering tarkastettiin 15.11.2019.
Vastavdittdjana toimi Ph.D. Ei-
leen Gentleman (Lontoon King’s
College, Iso-Britannia) ja kus-
toksena prof. Minna Kellomaki.

Turun yliopisto

FM Satu Lahtisen viitoskirja
Upconverting nanoparticles in
bioaffinity assays: new insights
and perspectives tarkastettiin
18.10.2019. Vastaviittdjand toimi
apul.prof. Eva Hemmer (Ottawan
yliopisto, Kanada) ja kustoksena
prof. Tero Soukka.

DDS Tarek Omranin viitos-
kirja Bi-layered restorative den-
tal composite structures: stress
and fracture behavior tarkastet-
tiin 1.11.2019. Vastaviittdja-
né toimi prof. Ulrich Lohbauer
(Erlangen-Nirnbergin yliopisto,
Saksa) ja kustoksena prof. Pekka
Vallittu.

M.Sc. Sergio Dominguezin
vaitoskirja Studies on Cationic
Polythiophenes with Hydrogen-
Bonding Donor Capabilities tar-
kastettiin 8.11.2019. Vastaviitta-
jand toimi prof. Matti Knaapila
(Tanskan teknillinen yliopisto)
jakustoksena prof. Carita Kvarn-
strom.

M.Sc. Marjaana Ojalillin vii-
toskirja Prostate cancer: the role
of extracellular matrix and a2fS1
integrin-mediated signaling in
stem cell-like cancer cells tar-
kastettiin 8.11.2019. Vastavdit-
tdjand toimi prof. Johannes Elbe
(Miinsterin yliopisto, Saksa) ja




Hybridihiivoilla uusia
makuvivahteita olueen

Lager-oluen valmistukseen on
ensi kertaa vuosisatoihin kehi-
tetty uusia hiivakantoja. Hiivat
kayvit tehokkaasti ja tuottavat
oluisiin tdysin uusia makuvi-
vahteita.

Uutuudet rakensi viitos-
tyossadn Kristoffer Krogerus,
joka yhdisti Saccharomyces
cerevisiae- ja Saccharomyces
eubayanus -lajien eri kantoja.

Hybridien muodostaminen
on Krogeruksen mukaan lu-
paava menetelmd uusien hii-
vakantojen tuottamiseen. Hii-
vojen ominaisuuksiin voidaan
vaikuttaa kontrolloimalla sitd,

Kristoffer Krogerus

kuinka suuri osa kantahiivo-
jen genomeista periytyy hyb-
ridiin.

Hybridit toteutettiin ilman
hiivasolujen geneettista muun-
telua, joten ne sopivat ongel-
mitta elintarviketeollisuuteen.
Krogerus kehitti my6s teknii-
koita, joilla estetddn virhema-
kujen muodostumista ja pa-
rannetaan hiivojen etanolito-
leranssia.

Panimot ovat kéyttaneet la-
ger-oluen valmistuksessa vain
muutamia hiivakantoja. Pani-
moiden hyédyntdma hiiva on
S.cerevisiae- ja S.eubayanus
-lajien yhdistelmd, mutta
hybridisaatio on luultavasti
tapahtunut vain kerran, min-
ka takia hiivojen monimuotoi-
suus on ollut huono.

Diplomi-insin6ori Kristof-
fer Krogeruksen viitdskirja
Elucidating Flavour Formation
and Stress Tolerance in Brewing
Yeast Hybrids tarkastettiin
Aalto-yliopistossa 1.11.2019.
Vastaviittdjdnd toimi profes-
sori Ursula Bond Dublinin
Trinity Collegesta Irlannista
ja kustoksena professori Ale-
xander Frey. O

Tutkija kehitti uusia

ALD-prosesseja

Tutkija Sanni Seppild pa-
neutui véitoskirjassaan zirko-
niumdioksidin ja harvinais-
ten maametallien oksidien
atomikerroskasvatukseen eli
ALD:hen ja tutki uusia hete-
roleptisia metallilihdeaineita
eri happilidhteiden kanssa.
Hién kehitti tyossddn uudet
ALD-prosessit zirkonium-
dioksidi-, yttriumoksidi-, lan-
taanioksidi- ja gadolinium-
oksidiohutkalvojen valmis-
tukseen. Prosesseissa toimi
happildhteend otsoni.
Erityisesti zirkoniumdiok-
sidikalvot sisilsivdt ainoas-
taan hyvin pienid mairié epa-
puhtauksia. My6s harvinais-
ten maametallien oksidien
puhtaus parantui, kun niitd
lampokisiteltiin kasvatuksen
jalkeen.
Zirkoniumdioksidilla ja
harvinaisten maametallien
oksideilla on paljon kiytto-
kohteita esimerkiksi mikro-
elektroniikassa, kiintedoksidi-
polttokennoissa, optiikassa ja
loisteaineina. ALD on varsin-
kin mikroelektroniikan sovel-
luksissa tarkein ohutkalvojen
valmistusmenetelma.
ALD:n lahdeaineilla on pro-

Sanni Seppala

sessissa iso merkitys. Viime
vuosina on tutkittu etenkin
heteroleptisid metallilihdeyh-
disteitd, joissa metalliin kiin-
nittyneet ligandit ovat keske-
nédn erilaisia.

Filosofian maisteri Sanni
Seppildn viitoskirja Atomic
Layer Deposition of Zirconium
Oxide and Rare Earth Oxides
from Heteroleptic Precursors
tarkastettiin Helsingin yliopis-
tossa 25.10.2019. Vastaviitta-
jdnd toimi professori Sami
Franssila Aalto-yliopistosta ja
kustoksena professori Mikko
Ritala. O

kustoksena prof. Jyrki Heino.

FM Teppo Salmisen viitoskir-
ja Rapid Diagnostic Tests for Re-

source-Poor Areas tarkastettiin
15.11.2019. Vastaviittdjind toi-
mi Dr. Xavier Ding (FIND-sda-
tio, Sveitsi) ja kustoksena prof.
Kim Pettersson.

Abo Akademi

MSE Evelina Koiviston vaitoskir-
ja Membrane separations, extrac-
tions and precipitations in aqueous
solutions for CO, mineralisation

viittdjand toimi apul.prof. Oded
Nir (Negevin Ben Gurion -yli-
opisto, Israel) ja kustoksena prof.
Ron Zevenhoven.

TkL Anne Norstromin viitos-

kirja Adsorption of Silane Coupling
| Ympiristétutkimuksen profes-

Agents on Glass Fibre Surfaces tar-
kastettiin 8.11.2019. Vastavaitta-
jand toimi prof. Erkki Levdnen
(Tampereen yliopisto) ja kustok-
sena prof. Jouko Peltonen. O

NIMITYKSIA

Ecobio Oy

Johtavaksi konsultiksi on nimitet-
ty FL (ympéristotieteet) Helena
Niemeld. Hin siirtyy tehtdvadn

. Borealiksesta, jossa hén vasta-
i si mm. Reach-rekisterdinneista.

Hin on aiemmin tyoskennellyt
mm. Tukesissa, Reach Law’ssa,
Kemirassa, Echassa ja Nesteess.

Kemikaalisolun ja Ecobio Ma-
nager -tiimin vahvistuksena on

tarkastettiin 11.10.2019. Vasta- @ aloittanut TKT (kemiantekniikka)

i Anne Kallioinen. Hinelld on liki

20 vuoden kokemus tutkimuk-
sesta ja kehityksestd, erityisesti
VTT:ssd.

Helsingin yliopisto

soriksi on nimitetty FT Kimmo
Kahilainen. Professuurin sijain-
tipaikka on Lammin biologinen

¢ asema Hiameenlinnassa.

Ladkitysturvallisuuden apulais-
professorina aloittaa 1.1.2020 FT
Anna-Riia Holmstrom. Profes-
suuri on Suomessa alan ensim-
madinen.

Keliber Oy

Operatiivisena johtajana (COO)
on aloittanut DI Manu Mylly-
miki, joka toimi aiemmin yh-
tién tuotantojohtajana. Mylly-
mden vastuualueena on rikaste-
ja litiumkemikaalituotannon ke-
hittdminen, kdynnistdminen ja
péivittdinen toiminta. Turvalli-
suuspaillikoksi on nimitetty FM
Sirpa Olaussen ja kemiantehtaan
péallikoksi DI Sami Heikkinen.

Medix Biochemica Oy

Uutena toimitusjohtajana aloit-
taa 1.1.2020 Steve Ferguson. Hin
siirtyy yhtioéon Thermo Fisher

Scientificin ImmunoDiagnostics-
divisioonan kaupallisen johtajan
tehtdvistd. Medix Biochemican
nykyinen toimitusjohtaja Ismo
Raman toimii tehtdvidssddn jou-
lukuun loppuun asti ja jatkaa sen
jalkeen yhti6n neuvonantajana.

Neste Oyj

Sisdisen tarkastuksen johtajana
on aloittanut OTK, MBA Han-
na Puittinen. Han tyoskenteli ai-
emmin yhtién lakitoiminnoissa

Chief Compliance Officerina.

Teknologian tutkimuskeskus
VTT

Elektronisten antureiden tutki-
musprofessoriksi on nimitetty
TKT Mika Prunnila. Hinen tut-
kimusalueensa kattaa antureiden
valmistustekniikan, mittaustek-
niikan ja sovellukset. O

KEMIA 79



Palstalla julkaistaan tietoja kemian alan tapahtumista.
Toimitus ei vastaa mahdollisista muutoksista. Ilmoita
tapahtumasta tai muutoksesta: toimitus@kemia-lehti.fi.

SUOMESSA JARJESTETTAVAT

Lujitemuoviseminaari
Valkeakoski 27.-28.11.2019
www.plastics.fi/lujitemuovisemi-
naari

Farmasian paivat

Helsinki 29.-30.11.2019
www.farmasianpaivat.fi
Labquality Days

Helsinki 6.-7.2.2020
www.labquality.fi

Lignofuels 2020

Helsinki 26.-27.2.2020
www.wplgroup.com/aci/events
Plastexpo Nordic, PacTec, FoodTec, Sign,
Print & Pack

Helsinki 11.-12.3.2020
messukeskus.com

3D & New Materials

Tampere 18.-19.3.2020
www.3dnewmaterials.fi
Helsinki Chemicals Forum
Helsinki 4.-5.6.2020
www.helsinkicf.eu

12th Nordic Nutrition Conference
Helsinki 8.-11.6.2020
www.nnc2020.fi

30th International Conference

on Polyphenols

Turku 13.-17.7.2020
icp2020turku.utu.fi

¢ MUUALLA JARJESTETTAVAT

. PBSI2019

i Rooma, Italia 2.-4.12.2019

i premc.org/conferences/pbsi-

i phosphorus-boron-silicon

i 3rdInternational Caparica Christmas

i Conference on Translational Chemistry

Caparica, Portugali 2.-5.12.2019
www.ic3tc2019.com

Biocides Europe 2019

Wien, Itavalta 3.-4.12.2019
events.chemicalwatch.com/76320/
biocides-europe-2019

4th European Mineral Fertilizer Summit
Bryssel, Belgia 4.-5.12.2019
wplgroup.com/aci/events

Winter Conference on Plasma
Spectrochemistry

Tucson, Yhdysvallat 12.-18.1.2020
icpinformation.org

Future of Polyolefins Summit

Bryssel, Belgia 22.-23.1.2020

: wplgroup.com/aci/events

i Maximizing Propylene Yields 2020

i Barcelona, Espanja 22.-23.1.2020
wplgroup.com/aci/events

: Berzeliusdagarna

: Tukholma, Ruotsi 31.1.-1.2.2020

i www.berzeliusdagarna.se

i Future of Surfactants Summit
Berliini, Saksa 12.-13.2.2020

i wplgroup.com/aci/events

Tuija Keinosesta Ita-Suomen
yliopiston Vuoden alumni
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Ita-Suomen yliopisto

Itd-Suomen yliopiston Vuo-
den alumniksi on valittu Med-
files Oy:n toimitusjohtaja Tui-
ja Keinonen.

Polvijarveltd kotoisin oleva
Keinonen valmistui proviiso-
riksi silloisesta Kuopion yli-
opistosta vuonna 1989. Vuon-
na 2003 hén viitteli tyon ohes-
sa farmasian tohtoriksi.

Kuopion yliopisto ja Joen-
suun yliopisto yhdistyivit Ita-
Suomen yliopistoksi vuonna
2010.

Tuija Keinonen vastaanotti
Vuoden alumni -tunnustuksen
Kuopiossa jarjestetyssa alum-
nitapahtumassa 31. lokakuuta.

i Chemistry Conference for
i Young Scientists

Blankenberge, Belgia 19.-21.2.2020
chemcys.be

Pittcon 2020
Chicago, Yhdysvallat

¢ 1.-5.3.2020

pittcon.org

Plastics Regulations 2020 and
Brexit Workshop Conference
Kéln, Saksa 11.-12.3.2020

: www.ami.ltd/RegulationsEU2020

3rd Euro Chemistry Conference
Rooma, Italia 16.-17.3.2020
chemistry-conference.com

i Circular Materials Conference
: Goteborg, Ruotsi 17.-18.3.2020

www.circularmaterialsconference.se

ACS National Meeting
Philadelphia, Yhdysvallat

i 22.-26.3.2020
i www.acs.org

Chemicals Management for
Electronics Europe 2020
Amsterdam, Alankomaat

i 23.-24.3.2020
i events.chemicalwatch.com

European Fuels Market & Refining
Strategy Conference
Wien, Itavalta 25.-26.3.2020

f wplgroup.com/aci/events

Analytica 2020
Minchen, Saksa 31.3.-3.4.2020
www.analytica.de

Biostimulants Europe 2020

i Granada, Espanja 1.-2.4.2020
: wplgroup.com/aci/events

Tyonsd ohessa Tuija Keino-
nen on myds toiminut monis-
sa luottamustehtdvissd, muun
muassa useiden yritysten hal-
litusten jdsenend, ja vuodesta
2012 alkaen Viron kunniakon-
sulina.

Tunnustuksesta ilahtunut
Keinonen kertoo arvostavan-
sa suuresti Vuoden alumni
-nimitysta.

”Yliopistolla on ollut hyvin
suuri merkitys eldiméssani. Se
on luonut jykevin pohjan ja
ollut ldsnd ty6urallani oikeas-
taan koko ajan, tavalla tai toi-
sella. Timén toivon siilyvin
jatkossakin”, Keinonen sanoo.

Tuija Keinosen johtama
Medfiles Oy on terveysalan
kehitys- ja tutkimusyhtio,
joka on toiminut Suomessa

i PaintExpo
¢ Karlsruhe, Saksa 21.-24.4.2020

www.paintexpo.com

44t [nternational Conference on
Coordination Chemistry
Rimini, Italia 5.-10.5.2020

i iupac.org/events

Interpack 2020
Dusseldorf, Saksa 7.-13.5.2020
www.interpack.com

10th International Symposium on

© Molecular Order and Mobility

in Polymer Systems
Pietari, Vendja 18.-22.5.2020
iupac.org/events

i PolyChar 2020
i Venetsia, Italia 18.-22.5.2020

iupac.org/events

30th European Symposium on
Computer Aided Process Engineering

i Milano, Italia 24.-27.5.2020
¢ www.aidic.it/escape30

IFCCWorldLab 2020
Soul, Korea 24.-28.5.2020
www.ifcc2020.org

i 14t Mediterranean Congress

of Chemical Engineering
Barcelona, Espanja 2.-5.6.2020
WWW.mecce.org

Plastics Recycling World Expo,

i Compounding World Expo,

Polymer Testing World Expo
Essen, Saksa 3.-4.6.2020
messe-essen.de

reilut 30 vuotta ja Baltiassa 20
vuotta. Yhtién juuret johtavat
Ita-Suomen yliopistoon, jonka
spinoff-yritys se alun perin on.

Itd-Suomen yliopiston reh-
torin Jukka Monkkésen mu-
kaan Keinonen on ollut mer-
kittivd yhteistyokumppani
yliopistolle luennoitsijan ja ta-
pahtumien puhujan roolissa,
Kuopion yliopistosddtién hal-
lituksessa seki useiden hank-
keiden ohjaus- ja johtoryh-
missa.

”Ndissd tehtdvissd hidnen
ansiokkaan ty6uransa kautta
saadut kokemukset ovat jal-
kautuneet seki yliopiston ettd
muiden alueemme toimijoi-
den hyviksi, Ménkkonen sa-
noo. J
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https://events.chemicalwatch.com
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http://www.wplgroup.com/aci/event/polyolefins-conference

Daniel Mikkola

Seuratoiminta on tuttua Sanna Mikkolalle, joka on toiminut
aiemmin muun muassa Pirkanmaan Kemistiseuran puheen-

johtajana.

Suomalaisten Kemistien Seuralle
valittiin uusi toiminnanjohtaja

Tekniikan tohtori Sanna Mik-
kola, 35, on nimitetty Suo-
malaisten Kemistien Seuran
toiminnanjohtajaksi 1. tou-
kokuuta 2020 ldhtien. Mikko-
la aloitti seuran palvelukses-
sa marraskuun alussa, ja han
siirtyy vanhempainvapaalle
16. joulukuuta.

Vantaalla asuva Sanna Mik-
kola valmistui vuonna 2008
kemistiksi Itd-Suomen yliopis-

tosta ja viitteli elokuussa 2018
biotuotetekniikasta Aalto-yli-
opistossa. Aiemmin hin on
toiminut kemikaaliasiantun-
tijana Allergia-, Tho- ja Astma-
liitto ry:ssd seké tuotekehitys-
ja tutkimustehtdvissa VT T:ssd.

Seuran pitkdaikainen toi-
minnanjohtaja Heleena Kar-
rus siirtyy elikkeelle ensi ke-
sin aikana. 0

si-wammy <emian ja kemian
v 5‘}  tekniikan opiskelija!

Liity kemian seuroihin:
www.kemianseurat.fi

Kemia-lehti 2020: Katso

AIKATAULUT JA OSATEEMAT
IlI-kannesta!

SEURASIVU

Seurasivut kertovat
Kemian Seurojen, paikallisseurojen
ja jaostojen toiminnasta.

4’:}

SEUROISSA TAPAHTUU

Suomalaisten Kemistien Seuran 100-vuotisjuhlavuosi 2019
Katso koko ohjelma: kemia100.fi

A. l. Virtanen -palkintojuhla

10.12.2019

Saatytalo (Snellmaninkatu 9-11, Helsinki) kello 18.
Palkinnon jakavat Suomalaisten Kemistien Seura, Biobio-
seura ja Ravitsemuksen tutkimussaatio.

Tumma puku.

Ilmoittautumiset tilaisuuteen viimeistaan 27.11. osoitteessa
kemial00.fi > Kalenteri.

FinTAC ry:n

Vierailu Fortumin muovijalostamoon

10.12.2019

Riihimaki (Kuulojankatu 1). Ilmoittautumiset 5.12. mennessa
osoitteeseen fintacry@gmail.com.

'R

Fortum
=

FinTAC ry:n joulukuisella retkella on tilaisuus paasta tutustu-
maan Riihimaella sijaitsevaan Fortumin muovijalostamoon.

Kemiallisteknillisen Yhdistyksen

Vaalikokous

11.12.2019

Otaniemi kello 18. Tarkka paikka ilmoitetaan myéhemmin
osoitteessa kemianseurat.fi/kty.

FinTAC ry:n symposium

Trends of thermoanalytical methods

in materials characterization

13.-14.2.2020

Helsinki

Tapahtuma jarjestetdan yhdessa Fysikaalisen farmasian yh-
distyksen kanssa. Lisdtietoa saa osoitteesta www.fintac.org.

Kemia-Kemi-lehden seurasivujen aikataulut

Numero Aineistopaiva Ilmestymispaiva
1/2020 10. tammikuuta 5. helmikuuta
2/2020 21. helmikuuta 18. maaliskuuta
3/2020 10. huhtikuuta 6. toukokuuta

Tiedot tulevista tapahtumista toimitetaan osoitteeseen
toimisto@kemianseura.fi. Kirjoitukset menneista tapahtumista
toimitetaan osoitteeseen toimitus@kemia-lehti.fi.
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TIETEEN KAUPUNGIT

Sarja esittelee maailman tarkeimpia tiedekaupunkeja.
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Insuliinin ja avaruuspukujen

Toronto

® Kanadan suurin kaupunki
Toronto on kaupallinen ja
taloudellinen keskus, jonka
tuhannet startup-yritykset
ovat tehneet siita maan
Piilaakson. Torontossa tehdaan
tasokasta tutkimusta

monilla aloilla.

KEMIA 7/2019

James Wheeler

Sisko Loikkanen

Torontossa toimii liuta yliopistoja,
joista vuonna 1827 perustettu Toron-
ton yliopisto on 80 000 opiskelijallaan
Kanadan suurin. Etenkin lddketieteel-
linen tutkimus on ollut korkeatasoista,
ja sielld on esimerkiksi l6ydetty kanta-
solut.

Yliopistossa on opiskellut tai opet-
tanut kymmenen nobelistia. Opinah-
jon historiallinen kuuluisuus on kirur-
gi Frederick Banting. Hén ryhtyi sata
vuotta sitten jdljittdmdin professori
John Macleodin ohjauksessa haimasta
yhdistettd, joka alensi veren glukoosi-
pitoisuutta.

Apulaistensa, laaketieteilija Charles
Bestin ja biokemisti Charles Collipin,
kanssa Banting 16ysi sokeriaineenvaih-
duntaa sddtelevan insuliinihormonin
vuonna 1921.

Banting ja Macleod saivat 16ydos-
td vuoden 1923 ladketieteen Nobelin.
Kaksikko arvosti avustavien tutkijoi-
densa ty6td niin, ettd Banting jakoi pal-
kintorahansa Bestin kanssa ja Macleod
Collipin kanssa.

Toronton yliopisto puolestaan perus-
ti erillisen, lddketieteen tutkimukselle
omistetun Banting ja Best -instituutin.

Nobel-keksinnélld on ollut valtava
merkitys. Torontolainen Connaughtin
tutkimuslaboratorio alkoi heti valmis-
taa insuliinia sairaalakédyttoon. Laa-
jamittaisen tuotannon se kdynnisti
jo vuonna 1922 yhdessd Eli Lilly and
Company -ladkeyhtion kanssa.

Sydiamentahdistin pelasti

myos keksijansa

Insuliinin jilkeen Frederick Banting
tutki muun muassa syopitauteja. Toi-
sen maailmansodan sytyttyd hanen

Toronton vakiluku on tata
nykya noin 2,7 miljoonaa.

ryhméinsé liittyi medisiinari Wilbur
R. Franks, joka keksi havittdjdlenta-
jien antipainovoimapuvun eli G-pu-
vun. Astronauttien kdyttimit G-puvut
perustuvat yhi Franksin malliin.

Kohtalon ivaa oli, ettd Banting sai
vuonna 1941 surmansa lento-onnet-
tomuudessa matkalla Englantiin, jossa
hénen oli tarkoitus osallistua G-puvun
testaustilaisuuteen.

Tutkija Ernst Ruska oli vuonna 1933
rakentanut Saksassa maailman ensim-
mdisen elektronimikroskoopin, mut-
ta Toronton yliopistossa pantiin pian
paremmaksi. Fysiikan laitoksen joh-
tajan Eli Burtonin johdolla kdynnistyi
hanke, jossa mikroskooppia kehittivit
eteenpdin muun muassa James Hiller
ja Albert Prebus.

Ahkera kaksikko sai vuonna 1938
aikaan laitteen, jonka kuvat olivat kor-
kealaatuisia ja huomattavasti tarkempia
kuin Ruskan versiossa. Pian péivinva-
lon néki Pohjois- Amerikan ensimmiéi-
nen kaupallinen elektronimikroskoop-
pi, jota valmisti Radio Corporation of
America.

Banting-instituutissa tyoskennellyt
sdhko6insin66ri John Hopps taas huo-
masi, ettd jos sydan limpdtilan las-
kiessa lakkasi lyomastd, sen sai taas
sykkimédidn mekaanisen tai siéhkoisen
drsykkeen avulla. Havainto poiki defib-
rillaattorin eli sydéniskurin, jota testat-
tiin ensin koirilla.

Koirakokeiden avulla Hopps kehit-
ti ensimmadisen syddmentahdistimen,
joka tosin oli liian suuri asennettavak-
si elimistoon. Ensimmdisen sydimeen
mahtuvan laitteen saivat aikaan ruotsa-
laisen Karoliinisen instituutin tutkijat.

Syddmentahdistimet ovat sittemmin
pelastaneet joukoittain ihmisid. My6s
Hopps itse sai sellaisen vuonna 1984 ja
eli laitteen turvin vuoteen 1998 asti. O

Kirjoittaja on kemian diplomi-insind6ri ja
tiedetoimittaja.
sisko.loikkanen@gmail.com


mailto:sisko.loikkanen@gmail.com

KEMIA

Kemi

TEOLLISUUS « TUTKIMUS » TALOUS « KOULUTUS - YMPARISTO « BIO » NANO - PROSESSI

AIKATAULU JA TEEMAT 2020

TOIM. MAINOS- MAINOS-

NRO AINEISTOT VARAUKSET AINEISTOT ILMESTYY OSATEEMOINA mm.

1/2020 3.1 13.1. 16.1. 5.2. Analytiikka, muovit ja pakkaukset
2/2020 14.2. 24.2. 27.2. 18.3. Laboratoriot, terveys, tutkimus

3/2020 34. 14.4. 16.4. 6.5. Kiertotalous, biotalous, ymparisto
4/2020 8.5. 18.5. 20.5. 10.6. Kemikaalit, laboratoriot, patentit
5/2020 31.7. 10.8. 13.8. 2.9. Kemianteollisuus, prosessit, turvallisuus
6/2020 11.9. 21.9. 24.9. 14.10. Analytiikka, tutkimus, materiaalit
7/2020 22.10. 1.11. 5.1 25.11. Laboratoriot, innovaatiot, biotieteet

POIMINTOJA LUKIJATUTKIMUKSESTA

94 % 89 %

"Saan lehden artikkeleista "Saan lehden mainoksista
hyotya tyotehtaviini.” hyddyllista tietoa.”

Lahde: Lukijatutkimus 2017 / Focus Master Oy

TIEDUSTELUT JA VARAUKSET

Mikko Piirainen Jaana Koivisto
puh. 044 238 1161 puh. 040 770 3043
mikko.piirainen@kemia-lehti.fi  jaana.koivisto@kemia-lehti.fi

Menossa mukana / Erikoisjakelut

1/2020

2/2020
3/2020

4/2020
5/2020

6/2020
7/2020

PacTec ja PlastExpo Nordic,
Helsinki 11.-12.3.2020

Laboratorioalan ammattilaiset

Kiertotalous- ja ymparistdalan
ammattilaiset

Pohjoinen teollisuus, Oulu 6.-7.5.2020
Helsinki Chemicals Forum, 4.-5.6.2020

Eurosafety ja Tydhyvinvointi,
Tampere 8.-10.9.2020
Kemian- ja prosessiteollisuuden
ammattilaiset

Kokkola Material Week, 11/2020

Bio- ja laboratorioalan ammattilaiset
Tieteen paivat, Helsinki tammikuu 2021

Kempulssi Oy « Kemia-Kemi-lehti « Asolantie 29b, 01400 Vantaa « www.kemia-lehti.fi
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ATU2

Microfluidicsin UUSI

homogenisaattori/fluidisaattori LM20

\
* Helppokayttdinen digitaalinen

laboratoriomalli pienille tuotemadrille
(pienin ndytemddrd 14 ml, LV1-mallilla
pienin ndytemadra 1 ml!).

* Sopii nanoemulsioille, dispersioille,
liposomeille, solujen dispergointiin ja
deagglomerointiin. Taattu tasalaatu ja
skaalautuvuus.

o Kansi kemikaalikestava, ei liikkuvia osia.

Bergius tarjoaa ratkaisuja:

e vaativiin sekoitus-, homogenisointi- ja jauhatusprosesseihin
e kemianteollisuuteen, bioteknologiaan, kosmetiikka-, elintarvike- ja ladketeollisuuteen.

Meilta loydat laajan tuotevalikoiman laadukkaaseen
sekoitukseen ja markdjauhatukseen:

e prosessien turvalliseen onnistumiseen
e laboratoriomittakaavasta tuotantoon
* myOs nano- ja mikrokoon sovelluksiin.

Laboratorio-, pilotti- ja tuotantomittaiset koeajot onnistuvat Suomessa!

bergius

MIXING TECHNOLOGIES

Otathan yhteytta niin kerromme lisaa!

Myyntipaallikké Kim Jarlas : RUOTSI: Bergius Trading AB
Kim.Jarlas@bergiustrading.com, Bergius Trading AB Barkassvagen 23 n.b.
puh. +358 40 540 3439 Box 22145 18135 Lidingd
Bergius Trading AB / Helsingin toimisto : SE-25023 Helsingborg : puh. +46 8 731 5800,

Kayntiosoite: Itdlahdenkatu 2, : puh. +46 42 25 03 60 : +46 70 531 5112

00210 Helsinki (Lauttasaari) fredrik@bergius.se Anders@bergius.se

Postiosoite: PL 124, 00211 Helsinki : (Fredrik Sievert) : (Anders Dahlqvist)
: info@bergius.se 5




