B Mitdpa olisi uusivuosi
ilman keskiyolla korkeuksissa
rajahtavaa rakettisadetta?
Nayttava ilotulitus on vuosi-
satojen mittaan kruunannut
monta riemullista tilaisuutta.
Kiitos kemistien, taivaalla on
jo pitkaan saatu ihailla myos
huikeaa variloistoa.

RIIKKA FORSSTROM

Pum, pum, pum!

Tuntui kuin koko taivas olisi auennut
jaleimahtanut liekkeihin, kun Venidjan
tsaari Pietari Suuri juhlisti poikansa
Aleksein syntymad helmikuussa 1690.
Sakenoivad ilotulitusta kesti peréti vii-
si tuntia.

Villid riemua ei himmentanyt edes
se, ettd yksi painava raketti jysdhti kes-
ken kemujen valtavalla voimalla takai-
sin maahan ja surmasi erdin korkea-
arvoisen aatelismiehen.

Pietari Suuri rakasti taivaallisia valo-
ja danindytoksii ja teki itsekin kokeita
vaarallisilla tulitteilla. Hinen keksin-

t6ddn on se, ettd ilotulituksia jdrjeste-
tddn erityisesti uudenvuodenaattona.

Keisarikunnan julma valtias ei ollut
ainoa kruunupid, joka oli hullaantunut
ilotulituksiin. Euroopan hoveissa lahes
kaikki ylelliset juhlat huipentuivat jo
satoja vuosia sitten rakettien paukut-
teluun.

Mabhtipontiset spektaakkelit tarjosi-
vat katsojille huvin lisiksi jannitysta.
Tulella leikkimisessd oli riskinsd, ja ni-
mestddn huolimatta ilotulitus sai toisi-
naan traagisen lopun.

Thmisid on kautta aikojen kiehtonut
ilotulituksissa juuri niihin sisiltyvé




vaara, lumoavan kauneuden alla kyte-
vd tuhon mahdollisuus kuin ruusun si-
sdansa kitkema piikki.

Tai kuten joku on asian muotoillut:
Ars ja Mars - taidetta ja sotaa. Tietyssd
mielessi ilotulitukset ovat niitd kum-
paakin.

Ruudinkeksija vai ei?

Tiedetddn, ettd muinaiset intialaiset
tunsivat pyrotekniikan eli rajihdysai-
neiden valmistuksen salaisuudet. Ylei-
nen kisitys kuitenkin on, ettd ilotulit-
teet keksittiin Kiinassa, jossa nykyisin-

kin tehdadn huomattava osa maailman
tulitteista.

Legendan mukaan kiinalainen kok-
ki sekoitteli joskus 600-luvulla rikkis,
puuhiiltd ja salpietaria eli kaliumnit-
raattia. Kun kokki sytytti keitokseen
tulen, se roihahti. Neronleimaus oli si-
joittaa seos molemmista pdistd suljetun
bambukepin sisdén, jolloin se rdjihti
pamahtaen. Ruuti oli keksitty!

Kovaa énté pitdvien paukkupanos-
ten huomattiin pian sopivan paitsi pa-
hojen henkien karkottamiseen myds
esimerkiksi hdiden ja muiden merkki-
tapausten juhlistamiseen.

Ilotulitus valaisee
suomalaisenkin
talvimaiseman.

Aasiasta ilotulitukset rantautuivat
Eurooppaan ilmeisesti keskiajan risti-
retkeldisten tai kotimaahan palaavien
lihetyssaarnaajien matkatuliaisina.

Vaikka tarkka rantautumisajankohta
jddnee arvailujen varaan, tulitteet olivat
viimeistdan 1300-luvulla kiytossd ai-
nakin Italiassa, josta ne vihitellen kul-
keutuivat my6s muualle Eurooppaan.

Saksalainen Feuerwerkbuch vuodel-
ta 1420 tosin esittda historian kulusta
toisenlaisen nikemyksen. Sen mukaan
kunnia ilotulitteista kuuluu 1300-lu-
vun fransiskaanimunkille ja alkemis-

> > >
Adobe Stock

KEMIA




62

tille Berthold Schwarzille, joka kehit-
teli laboratoriossaan ikuisen eldmin
eliksiirid, mutta tulikin vahingossa
keksineeksi ruudin.

Tarinasta kiertdd myos versio, jonka
mukaan "Musta Berthold” sai kauhis-
tuttavana aseena pidetyn aineen resep-
tin itse paholaiselta. Totta on, ettd ra-
jahteet voivat taitamattoman kisittelys-
sd saada aikaan pahaa jéilked.

Kovan kohtalon koki esimerkiksi kii-
nalainen keksija Wan-hu, josta kertoo
1500-luvulta perdisin oleva legenda.
Miekkonen rakensi laitteen, joka koos-
tui istuimesta, leijoista ja kymmenista
raketeista.

Kun innovaattori sitten sytytti rake-
tit, han ja koko vekotin katosivat kor-
viahuumaavassa pamauksessa kuin sa-
vuna ilmaan.

Savua ja tulikukkia

Pyrotekninen tietimys lisddntyi yrityk-
sen ja erehdyksen kautta, ja ilotulitteille
ideoitiin monenlaisia kiyttotarkoituk-
sia.

Esimerkiksi sodassa palopommeilla
ja “tulisilla nuolilla” voitiin hyokata pii-
ritettyihin kaupunkeihin. Kun vallan-
pitdjat mychemmin juhlivat sotatante-
reilla saavutettuja voittoja, tuliesitykset
suunniteltiin jéljittelemaén taistelujen
jylina.

Jo ennen kuin ilotulitukset maallis-
tuivat ylhdis6n juhlien kohokohdaksi
niilld tehostettiin kirkollisten mystee-
rindytelmien ja festivaalien dramaat-
tista vaikutusta. Ilotulituksiin siséltyi
paljon vertauskuvallisia merkityksid,
ja taikauskoiset ihmiset kuvittelivat py-
roteknisten néytdsten olevan taivaalli-
sia ilmestyksid tai apokalyptisid ennus-
merkkeja.

Kaikkein hammadstyttdvimpid ver-
sioita ilotulituksista toteutettiin ho-
vipiireissa. Eliitti seurasi suurenmoi-
sia ndytoksid linnojensa ja palatsiensa
parvekkeilta.

Tavallinen kansa taas kokoontui kau-
punkien aukioille dllistelemaén tulituk-
sia, joita pidettiin kuninkaallisten juh-
lakulkueiden ja turnajaisten paatteeksi.
Rahvaalle tulindytdnnot olivat harvi-
naista herkkua, silla kallis luksus oli pit-
kain varattu vain paremmalle vielle.

Kiinalaiset tapaavat kuvailla ilotuli-
tuksia termilld kukkia ja savua. Réjah-
televit raketit muodostavatkin usein
esimerkiksi krysanteemeja muistutta-
via kuvioita.
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Tulikukkia saatiin ihailla erityisen
upeassa ilotulituksessa, joka jarjestet-
tiin uuden paavin valinnan kunniaksi
1500-luvun Roomassa. Unohtumatto-
masta tilaisuudesta tuli esikuva, jota
jaljiteltiin vuosisatojen ajan ympéri
Eurooppaa.

Esitys teki lahteméttomén vaikutuk-
sen myos kuuluisaan iatrokemistiin ja
metallurgiin Vannoccio
Biringuccioon (1480-
1539), De la Pirotechnia
-teoksen Kkirjoittajaan.
Iatrokemialla tarkoitet-
tiin lddkeaineisiin keskit-
tynyttd alkemian aluetta.

Biringcuccio muisteli edessddn le-
vittdytynyttd nidkyd kaunopuheisesti.
Castel SantAngelon linnanmuurit oli-
vat kylpeneet hohtavassa valomeressi
ja tuhannet raketit rdjihdelleet yotai-
vaalla kuin mahtava helvetin tuli.

Toinen silminndkijd vertasi samaa
tapahtumaa meteorimyrskyyn. Tulit-
teet olivat vilkehtineet kultaisina lei-
muavina liekkeind, ja oli niyttinyt
“kuin koko taivas olisi auennut ja tih-
det pudonneet maahan”.

Pyrotekniikan historiaan perehtynyt
englantilainen tutkija Simon Werrett
uskoo, ettd aikalaiskuvaukset kultai-
sesta sateesta” eivit olleet pelkki ver-
tauskuva. 1500-luvulla oli jo saatavana
reseptejd, joilla rdjahtivistd raketista
saatiin suihkuamaan ilmoille kimalta-
va tahtisade.

Timanttien tavoin sddehtivit “puto-
avat tahdet” olivat ensimmdisid ilotu-

Saksalaistarinan mukaan kunnia ruu-

din ja sen myota ilotulitteiden keksimi-
sesta kuuluu 1300-luvun fransiskaani-
munkille Berthold Schwartzille. Todel-
lisuudessa innovaatio tehtiin jo paljon
aiemmin, luultavasti Kiinassa.

"Kuin tahtia
olisi satanut
taivaalta.”

litteita, joita kéytettiin ainoastaan viih-
dykkeeksi tarkoitetuissa tilaisuuksissa.

Leonardon leijona

”Se oli kuin satumaa, saatoin tuskin
uskoa silmidni. Mitddn téllaista ei voi
nihdd missddn muualla maailmassa.”

Niin kirjoitti péivékirjaansa saksa-
lainen runoilijasuuruus
Johann Wolfgang von
Goethe, joka oli hurmioi-
tunut Roomassa 1780-lu-
vulla todistamastaan ilo-
tulituksesta.

Taivaalliset nédytokset
tekivdt pysyvdn vaikutuksen moniin
muihinkin rokokoon ja romantiikan
ajan tunteellisiin taiteilijasieluihin.

Ajan kirjailijat vuodattivat haltioi-
tumistaan paperille verraten ilotuli-
tuksia “purkautuvaan Vesuviukseen”
ja "liekehtivadn vedenpaisumukseen”
Rakettien rdjahtely rinnastettiin myds
ihmissyddmii polttavaan intohimoisen
rakkauden roihuun.

1700-luvun kauneudenpalvojien
ja elostelijoiden mekka oli Venetsia.
Kaupungin pddttyméattomissa juhla-
humussa ja karnevaaliriehan melskeis-
sd singottiin ilmoille my6s lukematon
médra raketteja.

Yollisten ilotulitusten valaisemat
marmoripalatsit ja vilkehtivien valo-
jen heijastuminen kanaalien mustaan
veteen muuttivat maiseman maagiseksi
tuhannen ja yhden yon satujen niyt-
tamoksi.

Iotulitusten katoava kauneus lumosi
my6s Michelangelon ja Leonardo da
Vincin kaltaiset taiteilijanerot, eivitki
he katsoneet niiden suunnittelua arvol-
leen sopimattomaksi.

Tunnettu taidehistorioitsija Giorgio
Vasari kertoo teoksessaan Taiteilijaeli-
mdkertoja (1550) Leonardo da Vincin
himmadstyttivistd saavutuksista.

Vasarin mukaan yleisneron kekse-
ligistd aivoista putkahti kerran jattildis-
kokoinen leijona, joka osasi kavelld ja
karjahdella ja jonka rinnasta purskah-
ti esiin kukkia ja lintuja. Koko komeus
oli saatu aikaan pelkistaén ilotulitteilla.

Sdhkévalon keksimistd edeltdneilld
vuosisadoilla ilotulitusten tenhovoi-
ma koettiin luultavasti vield nykyista-
kin syvemmin. Valonlahteiti oli vahin,
yot olivat sysipimeitd, ja ihmiset kyh-
jottivit suuren osan vuodesta vain tali-
kynttiloiden heikosti valaisemissa asu-
muksissaan.



Pietari Suuri (1672-1725)
juhli aikoinaan esikois-
poikansa syntymaa
huikealla taivaallisella
ndytoksella. Se ei estanyt
diktaattoria otattamasta
perillistaan sittemmin
hengiltd, kun tama alkoi
kayda hankalaksi.

Kuin rakastajan suudelma

Vain monarkkien ja raharuhtinaiden
oli mahdollisuus kylpei kirkkaassa va-
laistuksessa. Pyroteknisistd ndytoksis-
td tuli erityisid kerskakulutuksen sym-
boleita, joiden avulla kilpailtiin seka
vallasta ettd vauraudesta. Mitd isompi
ilotulitus, sitd paksumpi lompakko sen
toimeenpanijalla taytyi olla.

Kilpavarustelu heritti my6s kateutta.
Sen pistoksen tunsi syddmessdén jopa
Ranskaa 1600-luvulla hallinnut yksin-
valtias, Aurinkokuninkaaksi kutsuttu
Ludvig XIV.

Vuonna 1661 nuori monarkki osal-
listui superrikkaan rahaministerin
Nicolas Fouquet’n linnassa Vaux-le-
Vicomtessa jdrjestettyihin loisteliai-
siin pitoihin, joiden kirsikkana kakun
péalld oli ennenndkemittémén komea
ilotulitus.

Siind missd muut vieraat huudahteli-
vat ihastuksesta, Aurinkokuningas kie-
hui raivosta seuratessaan ministerinsi
proystdilyd. Kruunupéi ei sietanyt aja-
tusta, ettd kukaan olisi hdntd itseddn
varakkaampi tai vaikutusvaltaisempi.

Heti juhlien jilkeen Ludvig madrési
niiden isdnnin vangittavaksi. Samalla
hidn paatti, ettd Versaillesn palatsissa
ryhdytdan panemaan toimeen ilotuli-

tuksia, jotka hiikiisevit koko Euroo-
pan.

Ylhiinen ylenpalttisuus heritti toki
myos paheksuntaa. Moralistien mieles-
td oli synti ja hiped, ettd yhden ainoan
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illan ja yon aikana voitiin rdjayttda tai-
vaan tuuliin tdhtitieteellisid summia,
kun toisaalla koyhi kansa naki nalkaa.
Moinen tuhlaus turhuuteen oli tois-
tasataa vuotta aiemmin huolestutta-
nut my9ds iatrokemisti Vannoccio Bi-
ringucciota. Luonnontieteilija kylld
myonsi tulindytosten lumovoiman.
Hinen mielestddn ne olisi kuitenkin
pitdnyt sddstdd ainoastaan poikkeuk-
sellisen merkittaviin juhlapéiviin, silld
kallis lysti oli vain hetken huvi.
“Ilotulitukset eivat kestd pidempain
kuin rakastajan suudelma lemmityl-
leen, jos sitdkadn’, Biringuccio perusteli.

Veljesten tulitaiat

Niin tilapiistd kuin ilotulitustaide oli-
kin, sen koreografiat olivat aina tar-
koin rakennettuja ja tyyliteltyjd. Py-
rotekniikan taitajilla eli tulimestareilla
oli erdanlainen teatteriproduktioiden
tuottajan rooli varsinkin barokin aika-
kaudella 1600-luvulla.

Pyrotekninen osaaminen kulki su-
vussa, ja ammattisalaisuudet siirtyivit
isdltd pojalle, joskus myo6s tyttérelle.
Maineikkaimpia ilotulitussukuja olivat
italialaiset Ruggierit.

Veljesviisikko Antonio, Petronio,
Francesco, Gaetano ja Pietro Rug-
gieri saapui vuonna 1739 esittelemain
taitojaan Pariisiin. Yllatyksellisid eri-
koisefektejd pursuilleet naytokset nou-
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Sota on ohi! N&in riemuittiin Lontoossa vuonna 1749. Mahtavan valospektaakkelin
takana oli Ruggierin kuuluisa tulitaiteilijaperhe.
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sivat suureen suosioon, ja italialaiset
pyroteknikot saivat itselleen suojelijan
Ranskan kuninkaasta.

Tulitaikurit hankkivat maineen lisik-
si mammonaa, kun kuningas antoi hei-
ddn vastuulleen Pariisin ja Versaillesn
loistokkaimpien ilotulitusten jérjesta-
misen. Lisdd suitsutusta tuli, kun Rug-
gierit kavivit esittelemdssd taitojaan
Venijin hovissa.

Kuuluisalla ilotulitusdynastialla oli
sormensa pelissi myos vuonna 1749,
jolloin Euroopassa riemuittiin Itdvallan
perimyssodan paittymisesta.

Lontoossa rauhan tuloa juhlittiin
ampumalla yldilmoihin perdti 11 000
rakettia. Taustalla soi Georg Friedrich
Hindelin tilaisuutta varten sdveltdima
Music for the Royal Fireworks. Tun-
nelmaa kuitenkin latistivat ikdvat sat-
tumukset, kuten harhateille eksynyt,
kahdelle sotilaalle pahoja palovammo-
ja aiheuttanut tulite.

Pariisissakaan ei mennyt suunnitel-
mien mukaan. Ranskalaisten ja italia-
laisten vilille repesi raivoisa riita siité,
kenelld olisi oikeus lahettdd ensimmai-
set raketit. Kun molemmat sitten paat-
tivdt sytyttdd omansa yhtd aikaa, show
lopahti alkuunsa valtavaan rajahdyk-
seen. Mellakalla oli kymmenié uhreja.

Vield katastrofaalisemman lopun
sai ilotulitus, joka jdrjestettiin vuon-
na 1770 Ranskan tulevan kuninkaan
Ludvig XVI:n ja hinen morsiamensa
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Marie-Antoinetten hiiden
kunniaksi. Yhdesta rake-
tista leimahti kuloval-
kean tavoin levinnyt £
tulipalo, ja Seinen
rannoille kerddn-
tyneet vikijoukot
joutuivat paniik-
kiin. Sadat menet-
tivit henkensd ylei-
sessd kaaoksessa.
Fiaskosta syytettiin
Ruggiereja, jotka joutui-
vat saman tien kuninkaan
epasuosioon.

Claude-Louis Bertholletia on
kiittdminen muun muassa kemial-
listen yhdisteiden nimeamiskaytan-
nostd, jonka han loi yhdessa
Antoine Lavoisier’'n kanssa.

Rotta raketissa

Mahtisuvun mene-
tetyn maineen pa-
lautti ja nosti entistd suuremmak-
si nuoremman sukupolven edustaja,
kekselids innovaattori Claude-Fortuné
Ruggieri (1777-1841).

Synnynndinen showmies allistytti
yleis6nsd kerran toisensa jilkeen. Han
muun muassa ampui rakettien kyytildi-
sini taivaalle hiirid ja rottia, jotka sitten
leijailivat takaisin maahan miniatyyri-
kokoisilla laskuvarjoilla.

Claude-Fortuné Ruggieri olisi halun-
nut lihettdd raketilla yldilmoihin my6s
eradn pikkupojan. Té4ssd vaiheessa pe-
liin puuttuivat kuitenkin viranomaiset,
jotka estivit aikeen.

Ruggierin suku oli vastuussa myos ilotulituksesta, jolla Napoleon Ill kunnioitti
naapurimaan kuningattaren Viktorian vierailua Pariisissa vuonna 1855.
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Ylily6nneistddn huoli-
matta Ruggieri osui ajan
hermoon. Hin jdrjesti
esityksiddn suvun Pa-
riisiin perustamassa
huvipuistossa.
Puistoista oli tul-
lut suosittuja suu-
ren yleison viih-
dekeitaita. Ilotuli-
tukset muodostivat
monissa niistd olen-
naisen osan monen-
kirjavaa kokonaisuutta,
johon kuului erilai-
sia ohjelmanume-
roita tansseista sir-
kusesityksiin.

Yksi Ruggierin
ja muidenkin huvi-
puistojen vetonaula olivat nédytokset,
jossa ilmaan kohosivat rakettien riis-
keessd myos kuumailmapallot.

Ranskalaisten Montgolfier’n veljes-
ten vuonna 1783 kehittdimi kuumail-
mapallo kiehtoi seikkailunhaluisten ih-
misten mieltd, mutta lennot eivit olleet
vaarattomia.

Tdamd ndhtiin esimerkiksi kesilld
1819, jolloin Madame Blanchard -ni-
misen ranskattaren oli tarkoitus paasta
katselemaan Pariisia lintuperspektii-
vistd. Jardin de Tivoli -huvipuistoista
matkaan lihtenyt kuumailmapallo oli
koristeltu ilotulitteilla, jotka aeronautti
sytytti pallon kohottua sopivaan kor-
keuteen.

Jotain meni kuitenkin pahasti pie-
leen, silld koko pallo leimahti tuleen.
Tuhon syytd arvuuteltiin pitkdan, mut-
ta varmaa selitystd surulliselle tapauk-
selle ei saatu.

Kemian soihtu

Varhaisimmat pyroteknikot olivat ta-
vallisia tykkimiehid, jotka eivdt yhteis-
kunnan arvoasteikolla olleet erityisen
korkealla.

Claude-Fortuné Ruggieri halusi ko-
hentaa ammattikunnan arvostusta tie-
teen avulla. Hin myos ymmirsi, miké
tieteenala olisi ilotulitteiden kehitys-
tyossd valttimaton.

“Pyrotekniikka on pimed kaaos,
jonka lépi on mahdotonta tunkeutua
ilman kemian soihtua’, tulimestari ju-
listi.

Ennen kaikkea hén halusi saada tu-
litteet kimaltelemaan kaikissa sateen-
kaaren vireissa.



Ruggierit olivat olleet oikeilla jaljil-
14 jo sukupolvea aiemmin ja aloitta-
neet yhteistyon modernin kemian isa-
nd kunnioitetun Antoine Lavoisier'n
(1743-1794) kanssa jo vuonna 1776.

Yhdessd maineikkaan ranskalais-
kemistin kanssa Ruggierit yrittivit saa-
da laboratoriossa aikaan ainakin kel-
taista, sinistd ja vihredd, mutta virit
jaivat haaleiksi.

Claude-Fortuné Ruggieri jatkoi tut-
kimusta ja kokosi omien virikokeilu-
jensa tulokset pyrotekniikkaa, kemiaa
ja fysiikkaa kdsitteleviin teoksiinsa,
joista ensimmadinen, Elémens de Pyro-
technie ilmestyi vuonna 1801.

Hinen eniten himoitsemansa savy
oliloistava “palmunlehdenvihred’, josta
hin oli kuullut itdmailla matkailleelta
ystavaltadn ja jonka valmistuksessa ve-
niliiset olivat kuulemma onnistuneet.

Ystivi oli oikeassa. Virillisten tulit-
teiden kehittdmisessd oli edistytty pi-
simmalle juuri Vendjilld, jossa tyotid
olivat tehneet monet tiedemiehet.

Kiidnteentekevdn reseptin vihredn
sdvyn valmistukseen oli kertoman mu-
kaan vuonna kehittinyt 1759 tykisto-
upseeri ja harrastelijakemisti Pjotr
Ivanovit§ Melissino, alkuperiiseltid
nimeltdin Petros Melissinos.

Venildistyneen kreikkalaisen séike-
noiva “vihred tuli” leiskui ilotulituksen
katseenvangitsijana, kun Moskovassa
vuonna 1762 vietettiin Katariina Suu-
ren kruunajaisjuhlallisuuksia.

Vidrien vallankumous

Sittemmin myds ldntisessd Euroopassa
opittiin, mink alkuaineiden avulla va-
rilliset tulitukset saadaan aikaan. Vih-
redn loisteen takana on barium, kel-
tainen syntyy esimerkiksi natriumilla,
oranssi niin ikdin natriumilla, sininen
kuparilla ja punainen strontiumilla tai
litiumilla.

Modernin pyrotek-
niikan ldhtolaukausta
merkitsi 1830-luku,
jolloin ilotulitteisiin
padtettiin lisatd ka-
liumkloraattia. Ndin
tulitteiden vérit saatiin hehkumaan
entistd paljon kirkkaampina.

Hotulituksia ja ilotulitteita tutki-
nut historioitsija Alan St. Brock pi-
tdd muutosta yhtd merkittdvini kuin
Technicolor-jirjestelmén tuloa eloku-
viin 1930-luvulla.

Ranskalainen kemisti Claude-Louis

Katariina Suuren
kruunajaisissa
raiskyi vihrea tuli.
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tornissa.

Berthollet (1742-1822) oli esitellyt ka-
liumkloraatin pyroteknisend yhdistee-
né jo vuonna 1786. Sen siséllyttdmis-
td ilotulitteisiin oli kuitenkin emmitty
pitkan.

Syyné oli kemikaalin rdjihdysvoi-
ma ja se, ettd se reagoi aggressiivisesti
muiden herkisti syt-
tyvien aineiden kans-
sa. Ominaisuuksien
ymmirrettiin lisdd-
vin onnettomuuksi-
en riskia.

Sittemmin ilotulit-
teiden kehitys on edennyt pitkin harp-
pauksin.

”Kaliumkloraatin liséamisen jalkei-
nen aika on tuonut pyrotekniikkaan
monia uusia kemikaaleja sekd uusia ja
paranneltuja efekteji, danekkdampid ja
terdvampid rdjahdyksid sekd loisteliai-
ta varillisié ja sdqihkyvid valoja, joita on

mahdollista tuottaa uusien ainesosien
ansiosta’, kirjoittaa toinen pyrotekniik-
kahistorioitsija Simon Werrett.

Onnettomuusriski on kutistettu
alempaa paljon pienemmaiksi muun
muassa silld, ettd raketit on jo pitkddn
lennitetty taivaalle padosin digitaalis-
ten tietokoneohjelmien avulla.

Turmia sattuu silti edelleen, silld
kaikki eivit tyydy ammattilaisten jér-
jestdmiin esityksiin vaan paukuttelevat
omia rakettejaan etenkin uutenavuo-
tena, jolloin turvaohjeetkin saattavat
unohtua.

Iotulitusten taikavoima ei kuiten-
kaan ole vuosisatojen saatossa him-
mennyt. Tulispektaakkelien lumo pi-
tdd ihmiset mitd todenndkdisimmin
tiukasti otteessaan vield kaukaisessa
tulevaisuudessakin. 0

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.
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