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Haluatko sina muuttaa maailmaa®?

Kemia on ldsna kaikkialla elinymparistéssamme ja taloudessa.

Kemian tekniikka tarjoaa vastauksia ldhes kaikkiin globaaleihin haasteisiin.
Kemian tekniikan opinnoissa perehdytdan esimerkiksi kiertotalouden
periaatteisiin, energian riittdvyyden ja puhtaan ympéariston haasteisiin

ja luonnonvarojen kestavaan kayttoon.

Kandidaattiohjelmassa on kolme paaainetta: kemia ja materiaalitiede,
kemian tekniikka ja prosessit sekd biotuotteet. Aalto-yliopistossa voit koota
mielenkiintoiset opintokokonaisuudet, tehda yhteisty6ta yritysten

kanssa jo opintojen aikana tai hankkia ainutlaatuisia kokemuksia
opiskelemalla ulkomailla!

Tule alalle, jolla on loistavat tyotmahdollisuudet!
Hakuaika suomen- ja ruotsinkielisiin kandidaattiohjelmiin on 15.-30.3.2023.

Al

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
korkeakoulu



12

14

20

26
34

35

36

L

45
50

52
54

56

60

66

Kemia-lehden
sisdltokumppani vaihtuu

PAAKIRJOITUS
Taakse jaa
Leena Joutsen

Neljan naisen huima tavoite
Sokeat saavat

nakonsa takaisin

Juha Granath

TATA MIELTA

Kestava tulevaisuus syntyy
taman paivan innovaatioilla
Lars Peter Lindfors

KEMISTIN KAANTOPUOLI
Risto Laitinen

Rikkiviisas tutkija ja
mainio maestro

Anni Turpeinen

AJANKOHTAISTA
Nobelistit napsauttivat
Molekyylit yhteen

Jari Koponen
UUTISIA

NUORTEN TIEDEKULMA
Nuku yon yli

Anna Herrala

NAKOKULMA
Suunnitelma B
Anja Nystén

Oma lehtion
Kemistikunnan yhdistaja
Kalevi Rantanen ja Pdivi lkonen

INNOVAATIOITA ISANMAASTA
Siskokset nyhjaisivat
kaurameijerin tyhjasta

Meri Hellsten

TUTKIMUKSESSA TAPAHTUU

Malja mainostajillemme,
kiitos kumppaneillemme

VIHREAT SIVUT

SUOMALAISET NAISET
JA KEMIA

Leena Joutsen
Journalismin puolustaja
Sisko Loikkanen

Turun palo nielaisi
myoOs tiedeaarteet
Arja-Leena Paavola

Ilotulitus on
Valon, vérin ja
riiskeen juhlaa
Riikka Forsstrém

Todistuksella yliopistoon
Fiksu abi kirjoittaa kemian
Jouni Pursiainen

Marjaana Malkamaki

Marcos Katz

71

72
74

76

77
80
82

Kemian emeritusprofessori ja sdveltdja Risto La
oululaista Tuiran kamarikuoroa neljannesvuosisadan ajan. "Musiikki on yksin-
kertaisesti osa minua.”

70 Biopankit ovat

Tutkijoiden aarreaitta
Isabelle Klieger

BIOVARIEN PALETTI
Kirppu kertoo turvarajan
Laura Dyster

Tekijat esiin
Lukijoiden kynasta

KEEMIKKO
Pakinoitsijan lahto

HENKILOUUTISIA
SEURASIVUT

KEMIAN NOBELISTIT
Jean-Marie Lehn keksi
supramolekyylikemian
Sisko Loikkanen

Osa ilotulituksen lumovoimaa on aina
ollut kauneuden alla piilotteleva tuhon

mahdollisuus. My6s Helsingin Senaa-

tintorin uudenvuoden ilotulitus on jaa-

nyt turvallisuussyista historiaan.

SISALLYS

Tanja Ilmarinen,
Laura Koivusalo,
Anni Moroé ja

‘! Heli Skottman.
Nimet kannattaa
! panna muistiin,
silld neljan tut-
kijayrittajan tyo
voi tulevaisuu-
dessa palauttaa
ndon sarveiskal-

&. von sokeudesta
-

2 karsiville.

RN,
itinen (keskelld) on johtanut

«
°

o

)
2
0
>

Annamari ja Marjaana Jukkolan perus-
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juustoa, joiden raaka-aineet kasvavat
kaurapellossa.
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Kemia-lehden
sisaltokumppani vaihtuu

Kemian Seurat on valinnut Era Contentin uudeksi sisalto- ja mediakumppa-
nikseen. Lehden verkkosivusto www.kemia-lehti.fi uudistuu tammikuussa,
ja ensimmainen uudistunut Kemia-lehti ilmestyy helmikuussa.

Kemian Seurojen jasenena tai nuorena jasenena saat Kemia-lehden ja
uutiskirjeen jatkossakin jasenetuna, eika sinun tarvitse tehda mitaan.

Mita tapahtuu vuonna 2023?

Kemia-lehti:

« Jos et ole jasen vaan lehden muu tilaaja ja tilauskautesi jatkuu yli vuodenvaihteen,
Kempulssi Oy:n tilaajapalvelu on sinuun yhteydessa.

« Jos tilauskautesi loppuu vuodenvaihteeseen ja haluat jatkaa lehden tilausta, olethan
yhteydessa eero.anhava@eracontent.com.

« Jos olet saanut lehden vapaakappaleena tai stipendina, lehtien tulo paattyy tahan
numeroon. Lehden vaistyva tuottaja Kempulssi Oy kiittaa kiinnostuksestasi.

Kaksi uutiskirjetta:

Era Content tuottaa Kemia-lehden uutis- Kempulssi tuottaa Kemiamedian uutiskirjetta
kirjettd vuodesta 2023 lahtien « Jos et ole Kemian Seurojen jisen ja tilaat
« Jos et ole Kemian Seurojen jasen ja haluat nykyista Kemiamedian uutiskirjetta, kirje tulee
jatkossa Kemia-lehden uutiskirjeen, voit tilata sinulle jatkossakin, eika sinun tarvitse tehda
sen lahettamalla sahkdpostia osoitteeseen mitaan.
toimisto@kemianseura.fi. « Jos olet seurojen jisen ja haluat jatkossa myds
* Jos olet seurojen jasen, kirje tulee sinulle Kemiamedian uutiskirjeen, voit tehda tilauksen
automaattisesti jasenetuna. osoitteessa kemiamedia.fi/uutiskirjeet.

Toivotamme valoisaa joulun aikaa Kemia-lehden
lukijoille, mainostajille ja kumppaneille.

Lammin kiitos kuluneista vuosista ja hyvaa uutta vuotta!

Kemia-lehden toimitus

C
-
%

e

Olemme osoittaneet joulutervehdyksen
sodasta karsivien ukrainalaisten auttami-
seen Pelastakaa Lapset ry:n kautta.
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Tama Kemia-lehden juhlanumero PAAK' RJO ITUS
julkaistaan 9. joulukuuta pdf-nakoislehtena 9. ioulukuuta 2022
osoitteessa www.kemiamedia.fi. -

Kemi Lehtead voi vapaasti lukea ja jakaa eteenpain.

Vol. 49 Coden: KMKMAA ISSN 0355-1628 Ta a k S e J a a

Toimitus .
Asolantie 29 b, FI-01400 Vantaa REPORTTERIN MENTYA haastattelen pihassa kuminaa: "Miten paatitte
toimitus@kemiamedia.fi ‘| Wwyv.kem|amed|a.ﬁ olla mauste?”
www.facebook.com/kemiamedia L . L . . i
bastoimitta Kirjailija Eeva Kilven ilkikurinen runo nousee mieleeni, kun valmistaudun
aatoimittaja . N . . . . . . o
DI Leena]thsen 040 577 8850 haastatteluun. Pieni hassuttelu loiventaa jannitysta ja muistuttaa, etta jo-
leena.joutsen@kemiamedia. fi kaisella on tehtavansa.

Riittaa, ettd hoidan oman osuuteni parhaani mukaan, taysilla mutten tur-
han tarkeana.

"Asialliset
hommat REILUN KOLMEN vuosikymmenen ajan olen seurannut kemian tutkimuk-
hoidetaan." sen, teollisuuden ja koulutuksen kehityskaarta aitiopaikalta, viimeiset 21

vuotta paatoimittajana. Kun aloitin lehdessa, Suomessa oltiin laman kyn-
nyksella. Viime vuodet on kamppailtu globaalien kriisien puristuksessa.

Toimituspaallikkd Viliss3 t ht t valt ti. S lai kemi itt t eli

P3ivi Ikonen 0400 139 948 alissa on tapahtunut valtavasti. Suomalainen kemia on osoittanut elin-

paivi.ikonen@kemiamedia.fi voimaisuutensa ja innovatiivisuutensa lapi tuulten ja tyventen. On innos-
tavaa kuulla ja kertoa alan saavutuksista, jotka valavat uskoa parempaan
tulevaisuuteen.

Mzka\./.mta Jokainen numero on tullut valmiiksi, vaikka tyd itsessdan ei ole loppunut

ngl%;"f? tekemalla. Hyvaa siedatyshoitoa keskenerdisyyden tunteelle on puuhata jo-

' tain ihan muuta. Perhe, ldheiset ja ystavat ovat voimavara, josta olen joka

paiva onnellinen.

Taitt
K?Igysotems Contacts Oy AJAN KULUN huomaa parhaiten omasta lapsesta. Katson alas, siina han hy-
Paivi Kaikkonen 040 733 3485 myilee ja tarraa lahkeeseeni, ettei kellahtaisi nurin. Vilkaisu ikkunasta, sielld
taitto@kemiamedia.fi . - .
han leikkii kaveriensa kanssa.
Valssin pyorteessa nostan katseeni ylos. Tassa IR ASA S s o _pe s
R han viela hetken on, komea poikani frakissaan ja . Mita !“_Ie!‘ta_.OI‘ISIF' "
pofgzgss::on ito pian jo menossa. jos tulisi viela yksi?
tehda toiti.” "Mita mielta olisit, jos tulisi vield yksi lehti ta-
loon?”, kysyin taannoin puolisoltani hiukan arkaillen. Olihan han jo ndhnyt,
mita siita seuraisi.
Sihteeri ja toimistopaallikks Puolisoni kohotti kulmiaan, asteli tyénurkkaukseeni, silmiili pursuilevia
Sanna Alajoki 050 336 5613 e . el e L s ™ . " . .
sanna.alajoki@kemiamedia fi hyllyja ja osoitti kapeaa koloa. “Eikdhan tuohon vield yksi mahdu.” Asia oli
silld selva ja tuki projektille saatu.
Toista odotin monta pitkda vuotta, toisen kanssa katseet kohtasivat kol-
men minuutin pikatreffeilld. Eldmani miehet.

Myynti

"Parasta ovat
mahtavat
asiakkaat.”

ARVOISAT LUKIJAT, oliilo ja kunnia kulkea
tama matka kanssanne. Ilman teita ei olisi

lehtedkaan.
Tiimimme - nuo loistotyypit tuossa va-
W, semmalla ja upeat avustajamme - on
/ kattanut tidstd viimeisestd numeros-
tamme juhlap6ydan, jonka aarelld

toivon teidan viihtyvan.
Lammin kiitos.

Seija Kuoksa -,

040 827 9778
seija.kuoksa@kemiamedia.fi

"Aina on kiva
kuulla, ettd
mainoksella oli
vaikutusta.”

Leena Joutsen

"Valitsin takavuosien potrettini kuvaa-
maan sitd, miten tdssd porukassa on
hoidettu kemian lipunkantajan virkaa:
arvokkaasti ja tosissaan, mutta pieni
pilke silmdkulmassa.”

Jaana Koivisto
040770 3043
jaana.koivisto@kemiamedia.fi

Osoitteenmuutokset /
Kemian Seurojen jasenet
puh. 010 425 6302
toimisto@kemianseura.fi

Etukannen kuva:
Erkki Makkonen

Aikakausmedia ry:n jasen
PunaMusta Oy, Forssa 2022 | 1SO 9002

il
i
£
[
IS
IS
3
S
=
=
IS
<

7/2022 5



https://www.kemiamedia.fi/
mailto:leena.joutsen@kemiamedia.fi
http://www.kemiamedia.fi
https://www.kemiamedia.fi/
mailto:toimitus@kemiamedia.fi
http://www.facebook.com/kemiamedia
mailto:paivi.ikonen@kemiamedia.fi
mailto:taitto@kemiamedia.fi
mailto:sanna.alajoki@kemiamedia.fi
mailto:seija.kuoksa@kemiamedia.fi
mailto:jaana.koivisto@kemiamedia.fi
mailto:toimisto@kemianseura.fi

Neljan naisen huima tavoite

Sokeat saavat
nakonsa takaisin

m Tamperelainen
StemSight kehittaa
parannuskeinoa sar-
veiskalvon sokeuteen.
Kantasolumenetelma
korvaisi nykyisen
hoidon, johon tarvitaan
elinsiirre kuolleelta luo-
vuttajalta. Yhtion toinen
iso tavoite on edistaa
naisten asemaa yritys-
maailmassa.

JUHA GRANATH

StemSightin toimitusjohtaja Laura
Koivusalo on ottanut varhaisen aamu-
junan Tampereelta Helsinkiin.

Pidmiddrdnd on Otaniemi ja Dipo-
lissa pidettdvd Nordic Deep Tech Busi-
ness Summit 2022. Dipolissa Koivusalo
aikoo kertoa, kuinka tamperelaisyritys
parantaa sokeuden kantasoluilla.

Parin tunnin junamatka Mansesta
Stadiin on mukavaa vaihtelua viime
aikojen tiukkaan tahtiin.

”Syyskuu oli hektinen. Kavin esitte-
lemissd toimintaamme Tukholmassa,
Koo6penhaminassa ja Malmossa. Lop-
puvuonna osallistun vield tieteelliseen
konferenssiin Belgiassa ja menen pu-
humaan sijoittajille New Yorkissa”,
Koivusalo luettelee.

Dipolin syviteknologia-alan tapah-
tumaan toimitusjohtaja on laatinut
viiden minuutin mittaisen myyntipu-
heen. Sen tarkoitus on vakuuttaa pai-
kalle saapuneet sijoittajat, yritysten
edustajat ja yliopistojen tutkijat Stem-
Sightin innovaation toimivuudesta ja
tarpeellisuudesta.
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”Keradgmme parhaillaan sijoittajilta
seitsemdd miljoonaa euroa, jotta voim-
me tehdd seuraavat eldinkokeet ja saa-
da tuotteemme valmiiksi ihmiskokei-
siin”, Koivusalo kertoo.

"Olen perustajatiimistimme ainoa
tdysipéivdinen tyontekijé, ja tehtdviini
kuuluu my6s rahan hankkiminen”

Koivusalon ei tarvinne puhua kuu-
roille korville. Maailmassa ldhes kol-
metoista miljoonaa ihmistd kérsii sar-
veiskalvon sokeudesta. Se on neljin-
neksi yleisin sokeuden syy. EU-maissa
diagnosoidaan joka vuosi noin 300
uutta sarveiskalvon sokeutta.

Nikokyvyn palauttaminen niille ih-
misille on nykyisin mahdollista aino-
astaan kuolleelta ihmiseltd otetun sar-
veiskalvon avulla.

”Niistd on kuitenkin huutava pula.
Talla hetkelld vain yksi potilas seitse-
mastikymmenestd voi saada sarveis-
kalvon kuolleelta ihmiseltd”, Koivusalo
taustoittaa.

StemSightin ideassa ei tarvita kuol-
leita luovuttajia. Potilaan nakokyky
palautetaan yhdelld hoitokerralla koko
hénen elinidkseen.

Yrityksen teknologia perustuu Tam-
pereen yliopistossa kehitettyyn mene-
telmédin, jossa eldvén, terveen luovut-
tajan kantasoluista tuotetaan erilaisia
sarveiskalvon soluja.

Nelja tohtoria,
nelja tieteenalaa

StemSight on Laura Koivusalon, Heli
Skottmanin, Anni Mér6n ja Tanja Il-
marisen vuonna 2021 perustama yri-
tys. Nelikko on tehnyt vaitoskirjansa
biotekniikan, genetiikan seki solu- ja
kudosteknologian aloilta.

Nelja tohtoria neljaltd eri tieteenalal-
ta. Syntyyko ristiriitoja, onko jokin ala
toista arvokkaampi?

”Sanoisin ettd ei. Olemme toimineet
pitkddn yhdessa ja oppineet arvos-
tamaan toinen toistamme. Erilainen
osaaminen lisdd myds ymmérrystd yh-
teisestd nakokulmasta ja siitd tavoit-
teesta, jonka eteen tyotd teemme”, Lau-
ra Koivusalo vakuuttaa.

Samaan aikaan kun toimitusjohtaja
valmistautuu pitiméddn puhetta Ota-
niemessd, yrityksen kolme muuta pe-
rustajaa tekevit paivityotadn eli tutki-
vat silmésairauksia Tampereen yliopis-
ton Kaupin kampuksella toimivassa
Silmaryhmassa.

Yksi StemSightin perustajista ja
omistajista on Silmiryhmin johtaja,
professori Heli Skottman. Miten on-
nistuu yliopistotydn ja yrittdjyyden yh-
teensovittaminen?

Potilaan nakokyky
palautetaan yhdella
hoitokerralla koko
eliniaksi.

“Professorin tyoni lddketieteen ja
terveysteknologian tiedekunnassa on
tdysipdivityo. Ajallisesti StemSight on
minulle ldhinna harrastustoimintaa’,
Skottman luonnehtii.

Kahden ty6n yhdistdmisestd on kui-
tenkin monenlaista hy6tya.

”Saan muun muassa innovaatioiden
kaupallistamisesta kokemusta, jota
pystyn jakamaan muille yliopistossa.”

Nikokykyd palautetaan Tampereel-
la Skottmanin mukaan kahdella rinta-
malla. Siind missé yliopisto tekee pe-
rusbiologista tutkimusta, yliopiston
spinoff-yrityksend syntyneen Stem-
Sightin tehtdvani on tutkia ihmispe-
rdisten kantasoluhoitojen turvallisuut-
ta ja tehokkuutta.

> > >



StemSight on palkittu Euroopan innovatiivi-
simpana bioalan startupina. Tanja Ilmarinen
(vas.), Laura Koivusalo, Anni Mo6r6 ja Heli
Skottman suunnittelevat yrityksensa ensim-
maiseksi tuotteeksi sarveiskalvon pinnalle
asetettavaa, biomateriaalista valmistettua
lapinakyvaa biohajoavaa kalvoa.

Marjaana Malkamaki
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”Olemme mukana sarveiskalvotutki-
muksen verkostossa, johon Euroopassa
kuuluu yli 20 tutkimusryhmia. Yhdys-
valloissa kehitimme soluterapiahoito-
ja yhteistydssd Pittsburghin yliopiston
silmésairaalan kanssa. Suomessa teem-
me yhteistyotd Itd-Suomen yliopiston
ja Husin kanssa”

Silmasta silmaan

sikoja ja rottia

StemSightin tieteellinen johtaja, gene-
tiikasta viitellyt Tanja Ilmarinen tekee
péivittdistd ty6tddn Tampereen yliopis-
tolta vuokratussa laboratoriossa.

Sielld tutkija poistaa ensin sarveiskal-
vot teurastamoilta saaduista siansilmis-
td. Sen jilkeen hin korvaa niiden pin-
nan epiteelin siirteilld, jotka on tuotettu
ihmisen kantasoluista.

Kattavien laatuanalyysien jilkeen
kriteerit tayttavdt solut lennitetddn
eldinkokeisiin Ranskaan.

”Ja mina lennan mukana”, Ilmarinen
kertoo.

Ranskassa solut siirretddn rottien sil-
miin.

”Tédssd mallissa padsemme kokeile-
maan, miten soluja voidaan siirtdd ih-
misen silméédn, ja testaamaan tuotteen
turvallisuutta ja hoitotehoa”

Ensimmdiset tulokset ovat tulleet
Ranskasta Ilmarisen pdydille “aivan
hetki sitten”

”Saapa nahd4, mité ne kertovat!”

Filosofian tohtori Anni Méré puo-
lestaan selvittdd biomateriaalien ja so-
lujen vuorovaikutusta. Tyontdyteisen
pédiviansa Silmdryhmin vastuullinen
tutkija aloittaa kehittdmalld menetel-
ma, jonka avulla elavistd soluista voi-
daan 3d-tulostaa varaosia ihmisen sil-
maan.

Loppupdivistd Moron rooli vaihtuu
yliopiston tutkijatohtorista StemSigh-
tin operatiiviseksi johtajaksi, jolla on
edessddn tapaaminen sijoittajien kans-
sa ja rahoitushakemuksen laatiminen
Business Finlandille.

Operatiivisen johtajan rooliin kuu-
luu rahoituksen hankkimisen lisaksi
StemSightin strategian kehittiminen.

"Osallistun my6s paljon yhteistyd-
kumppaniemme kanssa kéytaviin neu-
votteluihin ja edustan meitd perusta-
jajasenid StemSightin hallituksessa’,
Mord listaa.

Myos toimitusjohtaja Koivusalon
toimenkuva sisdltdd muutakin kuin
puhumista ja matkustamista. Teknii-
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Marjaana Malkamaki
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Turussa kansainvilisen koulun kdynyt, Tampereella biomateriaalitekniikan
tohtoriksi vditellyt Laura Koivusalo kerda StemSightille rahoitusta maaratietoi-
sin ottein. Maailman nuorkauppakamarijarjesto valitsi useiden kansainvilisten
pitchauskilpailujen voittajan vuoden 2022 Ten Outstanding Young Persons of
the World -kymmenikk6on.

kan tohtori kehitti omassa viitgskirjas-
saan ratkaisuja, joilla elavit solut kye-
tdan viemdan potilaan sarveiskalvolle
tehokkaasti ja turvallisesti.
“Yrityksemme teknologiassa minun
kidenjilkeni nikyy parhaiten biomate-
riaalipuolella eli siind, miten solut siir-
retddn biomateriaalin avulla silm&an.”

N&ko takaisin kolmen
askeleen taktiikalla

StemSight ldhtee hoitamaan sokeuden
eri tyyppejd kolmen askeleen taktiikalla.

Ensimmaiinen askel tuottaisi lim-
baalisia kantasoluja niihin sokeuden
muotoihin, joita ei nykyaén pystytd pa-
rantamaan. Sokeuden aiheuttava lim-
baalinen kantasolupuutos voi johtua
esimerkiksi kemikaali- tai palovam-
masta.

“Limbaalisia kantasoluja asustelee
terveen ihmisen sarveiskalvon reuna-



milla. Ne saattavat kuolla pois, jos sil-
min pintaan tulee vamma. Silloin ne
eivdt tuota uusia soluja eivitka padse
uusimaan silméin pintaa’, Laura Koi-
vusalo kuvailee.
Tamperelaisyrityksen kehittdmas-
sd menetelmdssd potilaan sokeaan sil-
méin on tarkoitus siirtdd biomateriaa-
likalvolla limbaalisia kantasoluja, jotka
jatkavat kasvuaan silméssd ja lopulta
palauttavat sarveiskalvon uusiutumis-

kyvyn.

StemSightin toinen askel kohdentuu
sarveiskalvon endoteelisolurappeuman
hoitoon. Tdma4 idn my6té kehittyva sil-
masairaus on syynd noin 40 prosenttiin
kaikista sarveiskalvosiirroista.

Sarveiskalvon endoteelisolut ovat
sarveiskalvon sisdpinnalla. Niiden teh-
tdvd on pumpata sarveiskalvosta vettd
pois eli ylldpitdd nestetasapainoa. Jos
endoteelisolut vaurioituvat, sarveiskal-
vo alkaa turvota ja samalla samentua.
Se on yleisin syy sarveiskalvosiirtoihin.

"Tavoite on saada menetelmat
kaupalliseen kayttoon
2030-luvun alussa.”

StemSightin teknologiajohtaja Heli Skottman on my6s Tampereen yliopiston
soluteknologian professori. Arvostettu tutkija on saanut muun muassa Suomen
Akatemian akatemiapalkinnon tieteellisesta rohkeudesta.

“Tavoite on saada ensimmdisen ja
toisen askeleen menetelmit kaupalli-
seen kidytto6n 2030-luvun alussa. Sil-
loin sairaalat voisivat tilata meiltd sar-
veiskalvosiirteen”, Koivusalo paaluttaa.

Itse operaatio on hidnen mukaansa
kevyt, eikd silméi hoitava kirurgi tar-
vitse siind erikoisosaamista.

Kolmas askel potilaan ndon palaut-
tamisessa on vaativin. Siini sokeus py-
ritddn parantamaan yhdistelmalld en-
simmaisessd ja toisessa askeleessa kay-
tettyja solutyyppeji ja biomateriaaleja.

”Kun olemme saaneet sarveiskalvon
ylé- ja alapinnan solukot kuntoon, jil-
jelle ja4 vield keskimmiinen, paksuin
kerros. Maailmalla kehitetdan tahian
vain materiaalista koostuvia tuotteita,
mutta meidan tarkoituksemme on val-
mistaa solumateriaaleista kokopaksu
sarveiskalvosiirre”

Laura Koivusalon mukaan kolmas
askel voisi olla kdytdssd parissa vuosi-
kymmenessa.

”Joka tapauksessa ennen meidin
elikeikdd”, 33-vuotias toimitusjohtaja
naurahtaa.

Ennakkoluulot
kumoon

StemSight on yksi harvoista pelkdstdan
naisista koostuvista syviteknologian
tiimeistd. Alan yritysten liiketoiminta
perustuu tieteen ja teknologian tuorei-
den lipimurtojen tuotteistamiseen ja
kaupallistamiseen.

“Tampereen kantasolututkimuksen
ekosysteemi, johon kuulumme, on hy-
vin naisvaltainen tieteenala. Olemme
naisvaltainen tiimi, koska olemme kas-
vaneet siind ympdristossd. Yliopiston
Silmiryhmaéssakin on vain yksi mies-
tutkija”, Laura Koivusalo kertoo.

Vaikka StemSightin ensimmadinen ja
tarkein tavoite on sokeiden nikokyvyn
palauttaminen, hyvini kakkosena tu-
lee naisten aseman parantaminen yri-
tyseldmassd. Siind tehokaksikko Laura
Koivusalon ja Anni Mérén kovin koi-
tos on murtaa sijoittajien ennakkoluu-
lot.

”Valtaosa sijoittajista on keski-ikii-
sid tai sen ylittaneitd miehid. Kun heitd
alkaa vakuuttaa, ettd ihan fiksu idea ja
fiksuja ihmisié ollaan, siind viiden mi-
nuutin myyntipuhe venédhtdd helposti
tuntiin’, Koivusalo naurahtaa.

Hyvin kaksikon vakuuttelut ovat
purreet. Ennen nykyisté seitsemén mil-

> > >

KEMIA 7/2022



10

"lhmisen varaosia” 3d-tulostava
Anni Mor6 on oppinut startupin
operatiivisena johtajana paljon
uutta, kuten neuvottelutaitoja ja
yrityksen strategista kehittamista.

joonan rahoituskierrosta yhtié on jo
kerdnnyt sijoittajilta ja julkiselta puo-
lelta yhteensé 750 000 euroa.
“Houkuttelemme varsinkin ulko-
maalaisia sijoittajia liittym&an tiimim-

StemSightin tieteellinen johtaja Tanja Ilmarinen viihtyy erityisesti laboratorios-
sa. Hanen yhteistyokumppaneitaan ovat muun muassa teurastamot, jotka toi-
mittavat arvokasta materiaalia tutkijan kidyttoon.

KEMIA 7/2022

Kuvat: Marjaana Malkamaki

L %

me, koska tarvitsemme sellaista bio-
teknologian kaupallista osaamista, jota
Suomessa ei ole”, toimitusjohtaja ker-
too.

“Olemme my6s neuvotelleet isojen
ldakefirmojen kanssa, ja vastaanotto
on ollut hyvin myonteinen.

Koivusalon kiehtova tarina ja esityk-
sen visuaalinen ilme upposivat myos
Dipolin Nordic Deep Tech Business
Summit 2022 -tapahtuman monisata-
péiseen yleis6on.

“Puheen jilkeen sain useamman
kannustavan fist bumpin, ja moni tuli
kehumaan esitystd.”

Toimitusjohtajan tyé jatkui myo-
hemmin viel4 illallisp6ydan dédressa.

”Vaikka varsinaisia diilejd ei solmit-
tu, hoidin illallisella suhdetoimintaa
erityisesti isojen ruotsalaisten sijoitus-
yhtididen edustajien kanssa. Lopulta
tdssd hommassa on hyvin pitkalti kyse
ihmissuhteiden luomisesta”

Aivan kaikki ei Otaniemen matkas-
sa mennyt Koivusalon suunnitelmien
mukaan.

“Myohistyin alkuperdisestd junas-
tani. Pddsin seuraavaan ja olin perilld
Tampereella kello 0.55” 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.



BLADE soveltuu
kaikkiin tilanteisiin ja
kaikenlaisille naytteille.

Unelmat toteen markapoltossa

Esikasittely vaatii usein paljon
enemman aikaa ja tyota kuin
itse analyysi. Ratkaisu on uuden
sukupolven mikroaaltomarka-
polttolaitteisto BLADE.

"Aivan kuin laboratorioon tulisi uusi
asiantuntija”, Petra Honkavirta
kuvailee mullistavaa laiteuutuutta.

"Alkuaineanalytiikassa tyolas esikasittely
muodostuu helposti pullonkaulaksi var-
sinaiselle analyysille’y Hosmed Oy:n tuo-
tepaallikko Petra Honkavirta sanoo.

Mikroaaltomarkapoltossa nayte hajote-
taan ja liuotetaan korkeassa lampoétilassa
ja suljetussa tilassa mikroaaltojen ja voi-
makkaiden happojen avulla.

Alan pioneeri CEM Corporation on
nostanut mikroaaltomarkapolton ja sen
tuomat mahdollisuudet ennennakemat-
tomalle tasolle uudella BLADE-laitteis-
tollaan, jonka suorituskyky ei jata ketédan
kylmaksi.

BLADE on modernija aarimmaisen help-
pokayttdinen laite, joka toimii yhtd hyvin
rutiinitydssa kuin poikkeaville naytteille.
Ovatpa néaytteet vettd, elintarvikkeita,
0ljya, muovia tai katalyytteja, saat valmiit
ohjeet hapon ja sopivan naytemaaran va-
litsemiseen.

"Voisi melkein kuvitella, ettéd laborato-
rioon on tullut uusi asiantuntija’; Honka-
virta naurahtaa.

Arvokasta ajansaastoa

Aika on arvokasta, ja nykylaboratorion
henkilékunnalla on usein samaan aikaan
monta rautaa tulessa. BLADE on lyomat-
tOman nopea yhta lailla helppojen kuin
vaikeiden naytteiden kasittelyssa: marka-
polttoaika jaahdytyksineen on jopa alle
kuusi minuuttia.

Markapoltettava ndyte voidaan punnita
suoraan viivakoodattuun kvartsiputkeen,
jolloin naytekohtaiset punnitustulokset
voidaan siirtda automaattisesti LIMSiin.
Ohjelmisto tayttaa ladketeollisuuden vaa-

MAINOS

-

timukset tiedonhallinnan osalta.

BLADE soveltuu Honkavirran mukaan
kaikkiin tilanteisiin.

"Kvartsiputki toimii kaikille naytteille, ja
teflonsisusta voidaan hy6dyntaa, jos kay-
tetdan vetyfluoridihappoa. Markapoltto
toteutetaan taysin automaattisesti ja tur-
vallisesti nayte kerrallaan suljetussa kam-
miossa. Putken ulkopinta sailyy koko ka-
sittelyn ajan taysin kuivana.”

Naytteet voivat olla samanlaisia tai
aivan erilaisia, eika niiden valilla ole ris-
tiinkontaminaatiota. Markapolton jalkeen
naytteet voidaan laimentaa suoraan nay-
teputkissaan, jolloin ei tarvita erillisia
mittapulloja.

Mahdollisuus seurata markapolttoa
reaaliajassa kameran valityksella antaa
paljon lisatietoa hajotuksen eri vaiheista.
Hyvalaatuisia kuvia voidaan liittaa jalkika-
teen myos raportteihin.

"Kéayttajan ei tarvitse lukita astioita tai
kammiota kasittelyn yhteydessa, mika
sekin nopeuttaa tyoskentelya. Laite tayt-
taa kaikki kayttajan toiveet ja vapauttaa
kallisarvoista aikaa muihin toihin’y Honka-
virta summaa.

LISATIETOJA:

Petra Honkavirta, p. 020 775 6338
www.hosmed.fi

Hosmed


http://www.hosmed.fi

Lars Peter Lindfors
on Nesteen inno-
vaatiojohtaja.

Neste

12

Kestava tulevaisuus syntyy

taman paiva

NESTEEN TRANSFORMAATIO pai-
kallisesta 6ljynjalostajasta kohti uusiu-
tuvien ja kiertotalousratkaisujen glo-
baalia johtajaa eroaa monessa mielessa
maailman muista 6ljy-yhtioista.

Maaperastamme ei 6ljya loydy, joten
toimintamme on alusta asti perustunut
heikkolaatuisempien ja haastavampien
raaka-aineiden jalostamiseen korkealaa-
tuisiksi tuotteiksi.

Kekselidisyyttd, tutkimusta ja inno-
vaatioita Nesteelld on tarvittu aina - nyt
enemman kuin koskaan, silla tarvit-
semme kaikkia mahdollisia ratkaisuja
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi ja
turvallisen, puhtaamman tulevaisuuden
varmistamiseksi.

Menestyksemme perustuu huippu-
osaajiin ja innovaatioihin, jotka nivou-
tuvat syvalle Nesteen DNA:han. Talla
hetkelld Nesteen henkiléstostd yli 25
prosenttia tyéskentelee innovaatioiden
parissa ja yksi yhtion liiketoiminnan fo-
kuksista on uusien teknologioiden ja rat-
kaisujen luomisessa.

INNOVAATIOT OVAT kaikkea muuta
kuin hetken heurekaa. Suurten kehitys-
polkujen ja toimialaa murtavien inno-

KEMIA

vaatioiden takana on pitkdjanteinen,
periksiantamaton tutkimustyo.

Tasta hyva esimerkki on Nesteen
NEXBTL-teknologia, jonka patentoinnis-
ta on nyt 25 vuotta. NEXBTL on edelleen
vallankumouksellinen teknologia, jonka
avulla uusiutuvia raaka-aineita muute-
taan korkealaatuisiksi uusiutuviksi polt-
toaineiksi tieliikenteen ja lentoliikenteen
kayttoon seka polymeerien ja kemikaa-
lien uusiutuviksi raaka-aineiksi.

Tavoitteet tulevaisuuden kiertota-
lousratkaisuiden kaupallistamiselle
ovat yhtd kunnianhimoiset kuin niita
kirittavat ilmastotavoitteet. Tavoittei-
den saavuttamiseksi tarvitaan sisdisen
yhteistydn ja huippuosaajien lisaksi
kumppaneita, ekosysteemeja ja reilusti
rohkeutta.

Siksi Nesteelld tehddan vahvaa yh-
teistyota kansallisten ja kansainvalisten
toimijoiden kanssa kaikilla rintamilla
korkeakouluista, tutkimuslaitoksista ja
startupeista kansainvalisiin yrityksiin ja
brandeihin.

ESIMERKIKSI VETYTALOUS vaatii
toteutuakseen tiivista yhteistyota ja
kansainvalisia kumppanuuksia.

n innovaatioilla

Neste on mukana luomassa euroop-
palaista vihredn vedyn arvoketjua EU-
komission heindkuussa myontdaman
IPCEl-statuksen (Important Project of
Common European Interest; Euroopan
yhteista etua koskeva tarked hanke)
myo6ta, joka mahdollistaa merkittavan
tuen Porvoon jalostamon vetyhank-
keille.

Puhtaan vedyn tuotanto on erittdin
keskeisessd asemassa, kun kuluttajille,
polttoainevalmistajille ja kemianteol-
lisuuteen kehitetdaan vastuullisia, kau-
pallistettavia ja vahahiilisia ratkaisuja.
Taloudellisesti kannattavan arvoketjun
luomisessa on vield paljon tilaa inno-
voinnille ja kehitystyolle.

Lisaksi Nesteella tutkitaan my6s mui-
den tulevaisuuden raaka-aineiden, kuten
levien, lignoselluloosan ja jatemuovien
kayttoa.

Mikrolevien tuottamat lipidit ja rasva-
hapot sopivat erinomaisesti uusiutuvien
polttoaineiden raaka-aineeksi. Lignosel-
luloosa on kasvipohjaista biomassaa,
jota on hyvin saatavissa esimerkiksi ta-
han asti vahan hyodynnettyjen maa- ja
metsatalouden tdhteiden muodossa.

Jatemuovien kohdalla keskitymme
puolestaan sellaisen kuluttajamuovijat-
teen hyédyntamiseen polymeeri- ja ke-
mianteollisuuden raaka-aineena, jota ei
ole mahdollista kierrattda mekaanisesti.

NESTE ON kulkenut pitkdn matkan
globaaleja haasteita ratkovaksi inno-
vaatioyhtioksi. Menestyksen resepti on
tasta eteenpadinkin sama: uteliaisuus,
periksiantamattomuus ja kyky tehda yh-
teistyota vievat meidat seuraavalle vuo-
sikymmenelle.

Yhdessa voimme vaikuttaa siihen,
minkalaisissa yhteiskunnissa lapsemme
elavat; miten he liikkuvat, asuvat ja voi-
vat.

Paamaara on selva ja tiekartta piirret-
ty: tutkimus- ja innovaatiotoiminnalla
on nyt nadyton paikka. Siksi riveihin tar-
vitaan lisda huippuosaajia, tienndytta-
jid, jotka haluavat tuoda tulevaisuuden
vahahiiliset ratkaisut koko ihmiskunnan
kayttoon. O

Lars Peter Lindf[)rs
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Suomalamen Iaboratonon t|etOJarJeste|m|en

momosaaja

letojariestelmiz Alykkaille oreanisaatioille
TUOTTEET

PALVELUT

Tarjoamme innovatiivisia ratkaisuja selattdmaan
laboratorioiden kovimmatkin tietojarjestelméhaasteet.

TEHOSTAMME TOIMINTAANNE

Keskittykda olennaiseen ja kasitelkaa tietoja
erinomaisilla tietojarjestelmillamme.

PIDAMME TIEDOT JARJESTYKSESSA

Hallitkaa tiedot jarjestelmillamme pitden tiedot ja
dokumentit tallessa, turvassa ja helposti saatavilla.
Louhikaa naistad informaatiota tarpeidenne mukaan.

@ TARJOAMME TAYDEN KATTAUKSEN
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Meiltd saatte saumattomasti integroidun
kokonaisuuden tarpeisiinne sovitettuna.

MYOS ERITYISTARPEISIIN

Kehitamme jarjestelmia myos asiakkaiden
erityistarpeisiin. Projektiemme aikataulu ja
hinta pitaa.

PILVIPALVELUNA

Voitte hankkia jarjestelmat myos pilvesta
vaivattomasti, joustavasti ja turvallisesti suoraan
Suomesta. Te kaytatte, me hoidamme loput.

www.fision.fi -

info@fision.fi -
Kappelikuja 6B, 02200 ESPOO

Broadsight™-tuoteperheemme on modulaarinen
ratkaisu, jonka avulla tietojen ja dokumenttien hallinta
on hammastyttavan helppoa.

LIMS

Broadsight™

LIMS

BROADSIGHT™ LIMS

Moderni laboratorion

tiedonhallintajarjestelma kaiken

tyyppisiin laboratorioihin.

BROADSIGHT™ AMS

Hallitsee helposti kaikki

kemikaaleihin, liuoksiin,

laitteisiin ja kaytettaviin

materiaaleihin liittyvat
tiedot.

RIMS

Broadsight™

RIMS

BROADSIGHT™ RIMS

Tehostaa tutkimus ja
tuotekehitysta pitden kaikki
tiedot yhdessa paikassa.

aMms

Broadsight™

QMS

BROADSIGHT™ QMS

Auttaa toteuttamaan
standardien mukaisen
laatujarjestelman (esim. ISO
17025/9000 ) ja vahentda
merkittavasti tdman
ylldpitoon tarvittavaa tyota.

puh. 09 8673 9390


http://www.fision.fi
mailto:info@fision.fi

Mies ja kuoro. Risto Laitinen
(keskelld punaisessa solmi-
ossa) on johtanut oululaista
Tuiran kamarikuoroa neljan-
nesvuosisadan ja saveltanyt
kuorolle useita suurteoksia.
Kuva on Tromssaan suuntau-
tuneelta konserttimatkalta.

14 KEMIA

m Ep'iiorgaanisen kemian
professori Risto Laitinen
on myos siveltija ja
kuoronjohtaja. “Musiikki
on yksinkertaisesti osa
minua.”
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On kevit 1969 ja suomalaiset liimaan-
tuneina televisiovastaanottimiensa
eteen. Kohta koittaisi vithdemusiikki-
vuoden kohokohta, Euroviisujen kar-
sinnat.

Jokohan tdlld kertaa loytyisi esitys,
joka siivittdisi pienen sisukkaan Suo-
men suureen menestykseen?
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Rikkiviisas tutkija

0. mae

Omalla vuorollaan estradille astuu
levedsti hymyilevd Viktor Klimenko
tummassa puvussaan. Laulaja kajauttaa
mikrofoniin menevén rallin, joka saa
yleis6n hytkymé4n mukana tahdissa.

“Vaarilla ei missddn ole hauskempaa
/ keinuu, keikkuu, nauraa, hyorii, kur-
kistaa / Hei, pyorii karuselli, hoplaa ja
laa / vaari sielld ratsastaa.”

”Vaari sirkuksessa oli ensimmiinen

tro

sdveltimini ja sanoittamani kappale,
joka esitettiin suurelle yleisolle”, muis-
telee tdhtihetkeddn Risto Laitinen,
epdorgaanisen kemian emerituspro-
fessori ja Oulun yliopiston kemian lai-
toksen entinen johtaja.

Tarttuva melodia ja Klimenkon
mainio tulkinta nostivat tuolloin vas-
ta 17-vuotiaan lauluntekijén tuotok-

> > >
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Marcos Katz
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sen kisan kolmossijalle asti. Voiton vei
Toivo Kirjen ja Juha ”Watt” Vainion
Kuin silloin ennen, jonka lauloi aikansa
suosituin duo Jarkko ja Laura.

“Mutta minunkin lauluni sai enem-
maén 44nid kuin Sauli Niinisté vuo-
den 1999 eduskuntavaaleissa’, Laitinen
naureskelee.

Sittemmin Laitisen repertuaari on
laajentunut kevyestd popista eteen-
pdin. Hénen tunnetuimpia teoksiaan
ovat solisteille, kahdelle kuorolle, pa-
suunalle, kontrabassolle ja lydmisoitti-
mille sévelletty nayttimollinen minia-
tyyri Talo, pienoismusikaalit Nostalgia
ja Juhannusidylli sekd pienoisooppera
Sopraanon kuolema.

Miehelle itselleen ehkd liheisin tyo
on hinen vuonna 1994 baritonille, se-
kakuorolle ja orkesterille séveltimansa
Oulun yliopiston promootiokantaatti
Kultapuu, jonka Oulu Sinfonia levytti
Arvo Volmerin johdolla.

”Toki jokainen sévellys on tekohet-
kellddn se kaikkein rakkain, mutta sa-
maan aikaan my®os tuskallisin kivi ken-
gissd”

Huitomista ja psykologiaa

Risto Laitinen on vuodesta 1997 toimi-
nut Tuiran kamarikuoron johtajana ja
tehnyt savellystensi ohella myos paljon
kuorosovituksia.

Nelikymmenhenkinen kuoro on pe-
rinteisen kamarikuorokirjallisuuden
lisiksi esittdnyt orkesterisdestykselli-
sid teoksia yhdessd Oulu Sinfonian ja
Kemin kaupunginorkesterin kanssa.
Lisaksi kuoro on ollut mukana ooppe-
raproduktioissa sekd Oulussa ettd Ke-
missa.

”Kun aloitin kuoronjohtajana 25
vuotta sitten, mentoreinani toimivat
kapellimestarit Atso Almila ja Ulf S6-
derblom. Heiltd katsoin mallia ja opin
ymmartdmain, missi itselldni on vield
kehitettavad.”

Kuoronjohtajan tehtdvina konser-
tissa on hallita kokonaisuus ja pienin
elein muistuttaa laulajia ja mahdollisia
soittajia siitd, mistd on sovittu ja mita
on harjoiteltu.

”Huitomista ja psykologiaa’, Laitinen
kiteyttda toimenkuvan.

Varsinainen tyo - tiukka sellainen
- tehddén jo ennen konserttia harjoi-
tuksissa.

”Harjoituksissa luodaan homogeeni-
nen sointi, tulkinta, rytminen tarkkuus
ja fraasien muodostus.”
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Kimmo Brandt

Soittajat ja kuoron jdsenet ovat kaik-
ki osaavaa vikeid ja hallitsevat oman
soittimensa ja roolinsa. Jos kuorolaiset
eivit kuitenkaan lavalla kuule toisiaan
tai kuoro orkesteria, kapellimestari tai
kuoronjohtaja on se, joka pitad tilan-
teen kasassa.

Kaikki kuoronjohtajat tai kapelli-
mestarit eivit sivelld itse, mutta Lai-
tiselle sdveltiminen on luontaista. En-
simmdisen laulunsa hidn kirjoitti jo
11-vuotiaana, rautalankakitaralle.

”Kappaleen nimi oli Bye Bye Baby,
jonka CatCat-duo torkedsti varasti Eu-
roviisuihin 30 vuotta myShemmin’,
Laitinen kertoo virne suupielessdan.

Liikkeelle lahtoaineista

Luomisprosessi on monelle mystinen
kokemus, jota ei ole helppo selittda.
Niin ajattelee my6s Laitinen.

”En osaa kertoa, mistd sdvellysideat
tulevat. Ne vain tulevat”, han pohtii.

”Kuoroteoksissa sidvel kumpuaa
usein valmiista tekstistd. Aina joskus
tulee eteen runo, josta ajattelen heti,
ettd timan voisi sdveltdd”

Lisiksi kappale oikeastaan syntyy
vasta silloin, kun laulaja tai soittaja,

st

kuoro tai orkesteri tulkitsee sen.

”Ja lopullisen muotonsa se saa vasta
kuulijan korvissa. Todennékéisesti teos
on silloin jokaiselle erilainen.”

Professori suhtautuu séveltimiseen
samoin kuin kemian tutkimusraportin
kirjoittamiseen. Kummassakin on tie-
tyt lahtoaineet, joista pitéisi luoda jo-
tain uutta.

“Saveltdessdni minulla on kaytettd-
vissdni 13 nuottia ja artikkelia kirjoit-
taessani 24 aakkosta seka tulokset. Mo-
lemmissa tapauksissa haluan saada ai-
nekset jérjestykseen mahdollisimman
ymmarrettavalld tavalla”

Laitinen on huomannut kahden
kadntopuolensa vililld tietyn yhteyden.

”Niissd on paljon samankaltaisuuk-
sia. Uskon monen muunkin kemistin
ymmartivan musiikkia. Ehkd syynd
on se, ettd suhtaudumme mydnteisesti
my0s matematiikkaan.”

Hin kertoo esimerkin kansainvili-
sen kemianjérjeston Iupacin kokouk-
sesta, joissa hdn on kiynyt yli 40 vuotta.

“Osallistuin ensimmiisen kerran Iu-
pacin epdorgaanisen kemian nimisto-
komission kokoukseen vuonna 1981,
jolloin meiti epdorgaanikkoja oli sielld
21. Selvisi, ettd joukosta 18 harrasti ak-

Risto Laitisen puheenvuoroja on aina kuunneltu tarkkaan, niin myds Suomalaisten
Kemistien Seuran 100-vuotisjuhlaseminaarissa huhtikuussa 2019.



tiivisesti musiikkia.”

”Osa lauloi kuorossa ja osa soitti jo-
takin instrumenttia amatodriorkeste-
rissa. Lisdksi mukana oli yksi urkuri
ja yksi ammattipianisti. Tima satun-
naisotanta on kylld pieni, mutta olisi-
ko maira kuitenkin tilastollisesti mer-
kittava’, Laitinen hymyilee.

Kiinnostuksen voima

Risto Laitisen kasvuympiristoss ei ol-
lut sen paremmin kemisteja kuin muu-
sikkoja. Isd tydskenteli koneinsinori-
nd, diti hoiti kotia. Laitinen ei muista
vanhempiensa koskaan laulaneen tai
soittaneen mitddn. Isd tosin kévi tiu-
haan konserteissa, ja diti oli nuorena
laulanut kuorossa.

"Minua kylld kannustettiin musi-
soimaan - tai ehki sitd paremminkin
siedettiin. Kesdhuvilallemme Hirven-
salmelle jopa pystytettiin "Riston soit-
tomokiksi’ nimitetty rakennus. Se si-
joitettiin mahdollisimman kauas paa-
talosta, mik4 tuskin oli sattumaa.”

Taiteellista lahjakkuutta suvussa on.
Laitisen vaarin serkku oli tunnettu
kirjailija, runoilija ja suomentaja Otto
Manninen.

Professori itse uskoo enemmin kiin-
nostuksen voimaan kuin verenperin-
toon.

”Lahjakkuus voi nikyi siind, ettd jo-
kin on yhdelle helpompaa kuin toiselle.
Uskon silti, ettd mielenkiinto vie yhti

Emeritusprofessori
yliopistossaan.
"Nyt riittda aikaa
tutkimukseen.

Tyoskentelen taalla
pari paivaa viikossa,
muun ajan kirjoitan
kotona”, Risto Laiti-
nen kertoo.

RISTO LAITINEN

Syntynyt Helsingissa vuonna 1952.
Kemian tekniikan diplomi-insin&ori
1976, tekniikan lisensiaatti 1978,
tekniikan tohtori 1982, Teknillinen
korkeakoulu.

Teknillinen korkeakoulu: epaor-
gaanisen ja analyyttisen kemian
assistentti 1978-1983, yliassistentti
1983-1988.

Oulun yliopisto: epdorgaanisen ja
analyyttisen kemian apulaisprofes-
sori 1988-1993, professori 1994~
2020, emeritusprofessori 2020-.
Toiminut myds kemian laitoksen,
epaorgaanisen kemian tutkimusyksi-
kon ja ymparisto- ja kemiantekniikan
tutkimusyksikon johtajana.
Julkaissut 265 tieteellista artikkelia.

Professoriliiton hallituksen jasen
2001-2006, puheenjohtaja 2007-
2010.

Suomen Kemian Seuran tieteellisen
neuvottelukunnan jasen 2005-2010.
Gust. Kompan palkinto vuoden 1982
parhaasta kemian alan vaitoskirjas-
ta. Oulun yliopiston opetuspalkinto
1998, tutkimuspalkinto 2005.
Harrastaa musiikkia ja lukemista.
Tuiran kamarikuoron johtaja
1997-2023.

Savellyksia popista ja iskelmista kuo-
roteoksiin ja pienoisoopperoihin.
Suomen kulttuurirahaston Pohjois-
Pohjanmaan rahaston palkinto
tieteen ja kuoromusiikin hyvaksi
tehdysta tyostd 2017.

Naimisissa, kaksi aikuista lasta.

Oulun yliopisto

pitkdlle. Halu tietdd, oppia ja sisdistdd
on kaikessa tekemisessi tarkedd, on ky-
seessd sitten tiede tai taide”

Musiikillisesti Laitista tekisi kuiten-
kin mieli nimittda luonnonlahjakkuu-
deksi, sillé itseoppineella sdveltdjalld ei
ole alan koulutusta. Kaiken musiikki-
tietoutensa hin on hankkinut itseni-
sesti.

Tietoa on ennen digiaikaa saatu en-
nen muuta kirjallisuudesta. Professorin
koti on niin tdynni eri alojen kirjoja,
ettei uusia endd tahdo mahtua sekaan.

”En osaa sanoa, onko musiikki tai
kemia kumpikaan minulle luontaisesti
helppoa. Jos helpolla tarkoitetaan, ettd
oppiminen tai oivaltaminen on nopeaa,
niin sitd se ei aina ole. Mutta jos aihe
kiinnostaa, ei haittaa, vaikka sithen me-
nee aikaa”

"Mieleton siaka”

Kemiasta Risto Laitinen viehittyi ai-
koinaan koulussa, silld tunneilla teh-
tiin paljon kiehtovia kokeita.

“Opettajamme Anja Haavisto, joka
muuten oli nykyisen ulkoministerin
Pekka Haaviston iiti, uskoi kiytdnnon
kemiaan. Han néytti meille kemiallisia
kokeita ja myds antoi meiddn oppilai-
den kokeilla niitd itse”, Laitinen muis-
telee.

”Hauskinta oli, kuinka hin aina in-
nostui aivan kuin olisi itsekin nihnyt
reaktion ensimmadisté kertaa”

Samaa metodia professori on sittem-
min pyrkinyt itsekin toteuttamaan.

”Téytyy olla itse innoissaan jostakin,
jotta voi olla innostava myos ulospdin.”

Anja Haavisto teki keskikouluikai-
seen Ristoon jopa niin voimakkaan
vaikutuksen, ettd poika ilmoitti koto-
naan jo kahden viikon opintojen jil-
keen ryhtyvinsd aikuisena kemistiksi.

Pddtosta tuki “mieletén sdkd”. Lu-
kion ensimmdiselld Laitinen sai Suo-
men kulttuurirahaston myontdman
apurahan, jonka turvin hin pédsi kah-
deksi viimeiseksi lukiovuodeksi Isoon-
Britanniaan maineikkaaseen UWC At-
lantic Collegeen.

Siella hin sai keskittyd pelkdstdin
lempiaineisiinsa, joita kemian lisdksi
olivat fysiikka ja matematiikka.

”En ole koskaan tehnyt niin paljon
t6itd kuin silloin. Paivit venyivit aa-
muvarhaisesta iltamyohddn. Lisdksi
sain harrastaa mielin m4arin musiik-
kia. Meidin piti osallistua myos kunin-

> > >
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kaallisen meripelastusaseman toimin-
taan, joka sekin oli hyddyllista”

Huippukoulu valmensi uutteran suo-
malaisen huippuluokan kemistinaluk-
si. Teknillisen korkeakoulun paisyko-
keet Otaniemessd olivat kokemuksen
jalkeen helpot kuin heindnteko.

”Oli minulla kylld yksi hankaluus,
kun olin oppinut alan terminologian
vain englanniksi”

"Pienia uusia oivalluksia”

Vield fuksivaiheessa Laitinen aikoi or-
gaanisen kemian diplomi-insin6oriksi.
Professori Lauri Niinistd - taannoisen
puolustusministerin Jussi Niiniston
isd — sai nuoren miehen mielen muut-
tumaan.

Niinistd opasti teekkarin rikin,
seleenin ja telluurin saloihin niin an-
siokkaasti, ettei paluuta hiilivetyjen
kemiaan endi ollut.

”Kévi klassisesti. Kun menee syvem-
mille johonkin asiaan, mihin tahansa,
siitd kiinnostuu pakostikin aina vain
lisd4. T4std syystd minusta tulikin rik-
kiviisas insin66ri’, Laitinen viisastelee.

Rikkiviisas vastavalmistunut aloitti
heti jatko-opinnot ja viitteli vuonna
1982 tekniikan tohtoriksi. Sen jalkeen
hin tydskenteli assistenttina ja yliassis-
tenttina TKK:ssa ja vietti puolisentoista
vuotta Saksassa Berliinin teknillisessd
yliopistossa opettelemassa uusia mene-
telmid ja tyoskentelytapoja.

Kun helsinkildispoika sitten vuonna
1988 sai apulaisprofessorin viran Ou-
lun yliopistosta, hin pakkasi laukkun-
sa ja perheensd ja suuntasi kohti poh-
joista.

Apulaisprofessorista tuli professori,
joka on uransa mittaan vienyt suoma-
laista epdorgaanisen kemian perustut-
kimusta eteenpdin usean merkittdvan
askelen verran. Laitisen tieteelliset jul-
kaisut lasketaan sadoissa.

”Luonnontieteellisen perustutki-
muksen julkaisuista harva muuttaa
maailmaa saman tien tai sellaisenaan,
mutta tarkoituksena onkin tuoda
maailmalle pienid uusia oivalluksia ja
tietoa, joista yhdessd voi tulla jotain
suurta”

Professorina Laitinen on ohjannut
yhteensd 38:aa viitoskirjantekijaa.
Midrén sijasta hédn pitdd tirkedmpéni
sitd, ettd jokainen vdittelija on tutkin-
tonsa jdlkeen saanut koulutustaan vas-
taavan tyon.

Tietenkin hyvi ty6llistyminen ker-
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Suomalaisten Kemistien Seurassa pitkaan vaikuttanut Risto Laitinen palkittiin
vuonna 2019 seuran kunniajisenyydella. Takana silloinen toiminnanjohtaja
Heleena Karrus, oikealla puheenjohtaja Pekka Joensuu.

too enemmain ndistd tohtoreista itses-
tadn, mutta kylla se limmitt4d minun-
kin mieltini”

Porttikielto laboratorioon

Tutkijan ja opettajan tyonsi ohella Ris-
to Laitinen on ehtinyt kirjoittaa myds
kirjoja. Niistd tuorein on tind vuonna
julkaistu Chalcogen-Nitrogen Chemis-
try — From Fundamentals to Applica-
tions in Biological, Physical and Mate-
rials Sciences, jonka hin laati yhdessi
Calgaryn yliopiston professorin Tris-
tram Chiversin kanssa.

Lisiksi monitoimimies on urakoi-
nut edunvalvonnassa ja yhdistystoi-
minnassa. Laitinen on heiluttanut Pro-
fessoriliiton puheenjohtajan nuijaa ja
osallistunut niin aktiivisesti Suoma-
laisten Kemistien Seuran toimintaan,
ettd kantaa nykyisin seuran kunniaji-
senyytta.

”Kai minun on vaikeaa sanoa ei mie-
lenkiintoisille projekteille ja luottamus-
tehtiville. Toisaalta sen ansiosta istun
tdssd monta kokemusta rikkaampana.”

Seki yliopistonsa kemian laitosta ettd
epédorgaanisen kemian tutkimusyksik-
kod ja ympdrist- ja kemiantekniikan
tutkimusyksikkod johtanut Laitinen ei
ole elakoidyttyddnkdan hyldnnyt tie-
dettd.

"Nyt minulla on aikaa tehdd omaa
tutkimusta. Tydskentelen yliopiston
tiloissa kahdesta kolmeen piivaén vii-
kossa ja muuten kirjoitan kotona.”

Aivan kaikkialle ei kuulemma ole

menemista.

”Kun vuonna 1990 viimeksi vedin
valkoisen takin pdilleni ja saapaste-
lin laboratorioon, rdjdytin sielld yhden
linjaston. Sen jélkeen ei ole ollut asiaa
varsinaiseen laboratoriotydskentelyyn”,
Laitinen horahtaa.

Emeritusprofessori toimii myos vas-
tavdittdjand vaitostilaisuuksissa, vii-
meksi marraskuussa Kanadassa. Li-
sdksi tyon alla on uusia kemian oppi-
kirjoja.

Tulossa tunteikas paiva

Yhdessd asiassa konkari on pédttinyt
antaa tilaa nuoremmille. Maaliskuussa
2023 edessd on Tuiran kamarikuoron
konsertti, josta tulee kuoronjohtajalle
jadhyviiskonsertti. Siitd hdn ounastelee
tunteikasta paivaa.

”Kuoro on ollut minulle nuoresta asti
tarked yhteiso. Kuorosta loysin aikoi-
naan my9s vaimoni.”

Kun konsertti on ohi, Laitinen arve-
lee tuntevansa haikeutta, vaikka suru-
tyotd on tehty jo ennakkoon. Onneksi
musiikista tai kemiasta ei tarvitse kum-
mastakaan luopua kokonaan. Savelti-
mistd voi jatkaa siind missd tutkimus-
takin.

“Molemmat antavat minulle positii-
visia tunteita, ja niitd on kiva harrastaa.
Kiinnostukseni kemiaan ei varmasti
lopu ikind, ja musiikki on yksinkertai-
sesti osa minua.” 0

Kirjoittaja on kemisti ja vapaa toimittaja.
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Nobelistit napsauttivat

Molekyylit yhteen

® Nobelin kemian palkinto
jaettiin tutkijakolmikolle, joka
kehitti uuden molekyylien
rakennusmenetelman.

JARI KOPONEN

Kaikki eldimi planeetallamme perustuu
monimutkaiseen orgaanisten yhdistei-
den vilisiin vuorovaikutuksiin ja ke-
miaan. Kaikkien aikojen suurin syntee-
tikko on luonto.

Synteettisen orgaanisen kemian juu-
ret yltavit vuoteen 1828, jolloin saksa-
lainen Friedrich Wohler saattoi ilmoit-
taa: ”...osaan valmistaa ureaa tarvitse-
matta ihmisen tai koiran munuaista”
Urean tuottaminen ammoniumsyanii-
tista poisti luonnontieteistd salaperdi-
sen “eldmanvoiman”

Seuraavina vuosikymmenini kemis-
tit syntetisoivat sadoittain muita or-
gaanisia molekyyleji. Alettiin oivaltaa,
ettd synteeseilld voidaan luonnonainei-
den lisdksi valmistaa myos aivan uusia
molekyylirakenteita.

Nykyddn orgaanista synteesid kiy-
tetddn laajalti erilaisten yhdisteiden
tuottamiseen. Monipolvisten syntee-
sien jokaisella askelella syntyy kuiten-
kin tarpeettomia sivutuotteita, jotka on
poistettava ennen kuin synteesi voi-
daan jatkaa. Vilivaiheet alentavat lop-
putuotteen saantoa.

Klik, sanoivat palikat

Vuoden 2022 kemian Nobelilla palki-
tut Barry Sharpless ja Morten Mel-
dal virtaviivaistivat synteesin menetel-
mallddn, jossa molekyylit napsahtavat
yhteen kuin rakennuspalikat, kunhan
niissé on tietyt vakioidut vastinparit.

Sharpless esitti jo vuonna 2001,
kuinka monimutkaisia toiminnallisia
yhdisteitd syntetisoidaan tehokkaasti
muutaman vahvan kytkeytymisreak-
tion avulla. Menetelmé nimettiin klik-
kikemiaksi.

Vastinparien vaatimus aiheuttaa sen,
ettd syntetisoitujen yhdisteiden raken-
ne ei ole tdsmalleen sama kuin vastaa-
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Bengt Oberger

vien luonnonyhdisteiden. Klikkike-
mian mahdollistaman molekyyliva-
riaatioiden suuren midrdn ansiosta
16ytyy kuitenkin rakenne, joka toimii
kuten luonnonyhdistekin, Sharpless
sanoi.

Yksi hdanen ehdottamansa vastinpari
olivat atsidit, joiden funktionaalisena
ryhmind toimii kolme typpiatomia
(R-N=N=N), ja alkyynit, joissa hii-
liatomiparin vililld on kolmoissidos.
Liitosreaktio kuitenkin eteni hitaasti ja
tuotti saman yhdisteen kahta erilaista
muotoa eli isomeeria. Reaktio ei siksi
sopinut teolliseen kiyttoon.

Tilanne muuttui dramaattisesti, kun
amerikkalainen Sharpless ja tanskalai-
nen Meldal toisistaan riippumatta ja
miltei yhtd aikaa julkaisivat uuden l6y-
tonsd. Se perustui katalyysiin, mikd on
syntetiikassa arkipaivad.

Molemmat hy6dynsivit atsidi-alkyy-
nisynteesin katalyyttind kupari-ionia.
Katalysoitu synteesi tuotti vain yhti
isomeeria isommalla saannolla. Reak-
tiosta tuli kymmenen miljoonaa kertaa

Barry Sharples-
sille vuoden 2022
Nobel on jo toi-
nen. Ensimmaisen
emeritustutkija
sai kiraalisesti
katalysoitujen ha-
petusreaktioiden
kehittamisesta
vuonna 2001.

entistd nopeampi.

Lisiksi reaktio tapahtuu yleensi huo-
neenldmmassi ja jopa sellaisissa taval-
lisissa liuottimissa kuin vesi ja alkoholi.
Yksinkertaisimmillaan synteesi tapah-
tuu sekoittamalla yhdisteet ja poista-
malla syntynyt puhdas tuote suodat-
tamalla.
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Carolyn Bertozzi tekee tutkimustaan
Stanfordin yliopistossa.



Katalysoitu liitosreaktio CuAAC le-
visi nopeasti laajaan kéyttoon, ja siitd
tuli lahes synonyymi klikkikemialle.

Solukalvon ulkovalot

Seuraava askel oli menetelmdn kayt-
téalan laajentaminen biologiaan. Siitd
ansaitsi oman Nobelinsa yhdysvaltalai-
nen Carolyn Bertozzi.

Hin tutki solukalvolla sijaitsevia
glykaaneja, jotka ovat osallisina muun
muassa virusinfektioissa ja immuuni-
jarjestelmén aktivoitumisessa.

Koska glykaaneja ei kyetty paikallis-
tamaan, Bertozzi ryhtyi miettiméan,
kuinka niihin voisi sitoa markkerik-
si fluoresoivan vériyhdisteen. CuAAC
ei kdynyt, koska kupari-ioni on solu-
myrkky.

Bertozzi etsi siis vaihtoehtoista
reaktiota, jossa glykaaniin kiinnitetta-
v vastinpari ei reagoisi minkd4dn muun
solun yhdisteen kanssa.

Lopulta loytynyt kupariton reaktio-
pari muodostui kolmoissidoksen si-
sdltavistd syklo-oktyynistd, johon on
liitetty vihredd fluoresoiva viriaine,
ja atsidin sisdltimastd sokerista, joka
kiinnittyy glykaaniin. Mikroskooppi-
kuvissa solujen glykaanit hohtavat vih-
redd valoa.

Bertozzi julkaisi bio-ortogonaalisek-
si nimetyn reaktionsa vuonna 2004.
Uusien reaktioiden 16ytymisen my6ti

Kéopenhaminan yliopisto

Morten Meldal toimii
Ké6penhaminan yli-
opiston professorina.

kavi selviksi, ettd uudella bio-ortogo-
naalisen kemian alueella on merkittévi
sovelluspotentiaali.

Yksi esimerkki on tuumorisolujen
glykaanien tutkimus. Tuumorit ovat
eldinsolujen epénormaalista jakautu-
misesta aiheutuvia kasvaimia, jotka
voivat olla hyvi- tai pahalaatuisia.

Jotkin glykaanit auttavat tuumore-
ja suojautumaan immuunipuolustusta
vastaan. Bertozzin ryhmi kehitti gly-
kaaneihin kiinnittyvén ja niitd tuho-
avan vasta-aineen, joka on parhaillaan
kliinisissé testeissa.

Klikkikemian avulla on saatu aikaan

Ihmisen sukupuu tarkentuu

Liaketieteen ja fysiologian Nobelin sai
Svante Piibo, jonka luoma uusi tie-
teenala paleogenetiikka on tuonut li-
sdd tietoa ihmisen evoluutiosta.

Pdabo kehitti menetelmit, joilla
fossiloituneista luista voidaan eristda
dna:ta siitd huolimatta, ettd se on maan
uumenissa pilkkoutunutta ja lisaksi
sekd bakteerien ettd luita késitelleiden
ihmisten dna:n saastuttamaa.

Dna:ta on soluissa, niiden tumissa
ja mitokondrioissa. Padbo kaytti jil-
kimmaisid, silld vaikka mitokondrio-
dna siséltdd vain pienen osan perimai,
siitd on mitokondrioissa tuhansia ko-
pioita. Nédin hidn pystyi osoittamaan,
ettdi neandertalinihminen erosi ge-
neettisesti sekd nykyihmisestd ettd sim-
pansseista.

Sitten seurasi sensaatio. Siperiasta

l6ydetystd sormiluusta eristetty dna
poikkesi niin nykyihmisen kuin nean-
dertalinihmisen dna:sta. Vuonna 2008
voitiin siten julkistaa uusi sukulaisem-
me, denisovanihminen.

Kaikilla kolmella ihmislajilla oli
keskindistd kanssakdymistd, silld sekd
neandertalilaiselta ettd denisovanihmi-
seltd on siirtynyt muutaman prosentin
verran geenejd nykyihmisen periméan.
Esimerkiksi tiibetildisilld esiintyy ylei-
sesti epasl-geenin denisovalaista muo-
toa, joka auttaa korkeisiin vuoristo-
oloihin sopeutumista.

Kehittyneemmin tekniikan avulla
Paibo siirtyi analysoimaan solutuman
dna:ta. Vuonna 2010 hin saavutti jo-
tain saavuttamattomaksi luultua ja ava-
si neandertalinihmisen perimén.

Duncan Hull

myds muun muassa uusia ladke-, kas-
vinsuojelu- ja korroosionestoaineita,
molekyylikalvoja, polymeereja ja nano-
rakenteita. Julkaisuja uusista yhdisteis-
td ja sovelluksista ilmestyy jatkuvasti.

Klikkikemialla on my®&s rajoituksen-
sa. Vastinparit on kyettdva liittdmaan
lihtoaineisiinsa normaaleilla synteesi-
menetelmilld, ja liitoskohta jad osaksi
uutta yhdistetti. Jos tillainen rakenne
ei ole mahdollinen tai se estdd halutun
toiminnallisuuden, klikkikemiasta ei
ole hy6tyd. O

Kirjoittaja on tiedetoimittaja.

Ruotsalainen Svante Paibo on toisen
polven nobelisti. Hanen isdns3, bioke-
misti Sune Bergstrom pokkasi ladketie-
teen Nobelin tasan 40 vuotta sitten.
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YOUR PARTNER IN FINE CHEMISTRY

Siirry digiaikaan, ota kdytt6on InnoLIMS-laboratorion
tiedonhallinta- ja toiminnanohjausjarjestelma.

InnoLIMS keraa mittaukset ja tallettaa ne naytteille,
tuotteille, projekteille ja tilauksille. Se mahdollistaa
sujuvan tyonkulun vaiheesta toiseen. Tallenna tiedot
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Tiimisi ja organisaatiosi kiittavat.

(D INNOVATICS

Lue lisd3 www.innovatics.fi/lims
tai kysy mnohms@mnovatlcs fi tai +358102818900

% BOREALIS

www.borealisgroup.com/porvoo

TYO TERVEYS TURVALLISUUS

www.tttlehti.fi
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Tulevaisuuden syotava
kasvaa bioreaktorissa

"Tulevaisuudessa ruoka
tulee ndhda uusin
silmin”, sanoo Nordic
Foodtech VC -rahaston
perustaja Lauri Reuter.

Biotekniikan tohtori Lau-
ri Reuter puhui maapallon
ruokajdrjestelmin kestédvis-
td uudistamisesta patentti-
toimisto Papula-Nevinpatin
isainn6iméssa IPR-alan semi-
naarissa.

Reuterin visiossa tulevien
sukupolvien ravinto ei kasva
pelkistdan pelloilla vaan my6s
laboratorioissa ja bioreakto-
reissa. Niissd hdn on entisend
VTT:n tutkijana viljellyt syota-
v itsekin.

“Kun puolukasta otetuil-
le soluille antaa vihidn soke-
ria ja mineraaleja, niistd voi-
daan kasvattaa bioreaktorissa
marjapuuron nékoistd tava-
raa ilman, ettd tarvitsee kdyda
metsidssd kerddmissd marjoja’,
Reuter kuvailee.

”Soluista saadaan irti sa-
manlaiset maku- ja vériyhdis-
telmat kuin kasvi itsekin tuot-
taa”

Hin on todistanut asian te-
kemilld soluhilloa jopa koti-
keittiossdan.

“Maku oli tdsmilleen sama.
Ainoa ero tavalliseen puoluk-
kahilloon oli se, ettei ollut kuo-
renriekaleita seassa.”

Marjojen kasvatus petri-
maljalla on kiehtovaa mutta
ei vilttdmatontd. Maailmassa
riittdd jatkossakin hillon raa-
ka-aineeksi myds aitoja puo-
lukoita. Toisin on esimerkiksi
suklaan laita.

Kaakaopuun ennustetaan
olevan yksi ensimmiisisté kas-
veista, joka katoaa, kun ilmas-
to muuttuu. Sen jilkeen ma-
kean nilkdisten toivoksi jdd
soluviljely.

“Sveitsildiset kollegani ovat

26 KEMIA 7/2022
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Lauri Reuterin esitys sai innostuneen vastaanoton. “"Meilld on tyokalut kasvattaa esimerkiksi
kahvia ja suklaata, vaikka kasvit katoaisivat luonnosta”, Reuter vakuutti.

jo kasvattaneet bioreaktorissa
kaakaon soluja ja tehneet sil-
14 tavoin suklaalevyn. Heiddn
mukaansa se maistui ihan suk-
laalta”

Lihaa ilman eldaimia

Reuter kollegoineen on puo-
lestaan kasvattanut VTT:n
bioreaktorissa toisen ilmaston-
muutokselle herkin kasvin eli
kahvin soluja ja keittanyt niistd
kahvia.

”Kahvia ja kaakaota voidaan
siis kasvattaa bioreaktorissa il-
man, ettd ymparistosta tarvit-
see ottaa mitddn.

Reuterin mukaan seuraava
ruoantuotannossa tapahtuva
suuri muutos on irtikytkenta.
Se tarkoittaa, ettd ympériston
muutokset eivit endid voi va-
hingoittaa ruoantuotantoa, ja
vastaavasti ruoantuotanto ei
endd vahingoita ympérist6a.

Bioreaktorikasvatus ei ra-
joitu kasvisoluihin. Siini voi-
daan hyodyntdd myds eldinten

lihas- ja rasvasoluja. Reuter
pddsi maistamaan solulihaa
pari vuotta sitten tv-ohjelman
kuvauksissa Kaliforniassa.

”Kanan soluista tehty nuget-
ti maistui tdsmalleen kananu-
getilta. Ei sen tekemiseen tar-
vita kanaa?”

Eldinsolujen kasvattaminen
on kuitenkin sen verran mo-
nimutkaista, ettd solulihasta ei
ole ratkaisuksi ilmastokriisin
mukanaan tuomiin ruoantuo-
tannon ongelmiin vield pariin-
kymmeneen vuoteen.

“Monisoluisten elididen so-
lut ovat kehittyneet olemaan
osana monisoluista organis-
mia, eikd niilld ole omaa im-
muunijdrjestelmad. Ne eivit
osaa ruokkia itseddn tai ylldpi-
tdd omaa jdrjestelmad elimis-
ton ulkopuolella’, Reuter ku-
vaa tutkimuksen haastetta.

Ruokaa myos ilmasta

Tulevaisuuden ruoan raaka-
aineena voidaan kéytt4a teolli-

sia sivuvirtoja, kuten 1970-lu-
vun pekiloprosessin elvytta-
nyt startup EniferBio tekee. Se
valmistaa ravinteikasta sieni-
proteiinia metsiteollisuuden,
biojalostuksen ja elintarvike-
tuotannon sivujakeista.

Kaikki tarvittava loytyy
myos ilmasta.

Toinen nuori suomalais-
yritys Solar Foods on l6ytinyt
maaperistd mikrobin, joka sy
ilmakehastd kaasuja ja tuottaa
niistd uusiutuvan sahkon avul-
la yksisoluproteiinia.

Moni saattaa ajatella, ettei-
vit mikrobiproteiinit ja solu-
liha ole "luonnollista” ruokaa.

Reuterin mukaan ihminen
pitdd yleensa luonnollisena
asioita, jotka ovat hinelle tut-
tuja.

“Mutta vaikkapa suomalai-
nen luomuporkkana on sekin
ihmisen tekemin jalostusty6n
tulos”

Kyse on siis lopulta vain tot-
tumisesta. O

MERI HELLSTEN



Solar Foods sai
elintarvikeluvan

Solar Foods on saanut yksi-
soluproteiinilleen uuselin-
tarvikeluvan Singaporessa.
Luvan my6td maassa sallitaan
Solein-proteiinia sisédltivien
tuotteiden myynti.

Singaporen elintarvikevi-
ranomaisen myontimi lupa
on nuorelle suomalaisyrityk-
selle ensimmdinen. Yhtiolld
on vastaava lupaprosessi me-
neillian my6s EU:ssa ja Isossa-
Britanniassa. Lisdksi se aikoo
hakea tuotteelleen uuselintar-
vikelupaa Yhdysvalloissa.

Solar Foods tuottaa proteii-
ninsa yhdessd LUT-yliopiston
kanssa kehittamailladn tekno-
logialla, jossa mikrobeja ruo-
kitaan ilmasta kaapatulla hii-
lidioksidilla, vedylld ja ha-
pella. Tuotantoon ei tarvita
yhteyttivid kasveja eikd vilje-
lymaata.

Bioreaktoreissa syntyvdi
ravinteikasta, aminohappo-
koostumukseltaan ihanteel-
lista proteiinijauhetta voidaan
kayttdd monenlaisissa elintar-
vikkeissa, esimerkiksi pastas-
sa, leivissd ja levitteissd sekd
juomissa ja valipalatuotteissa.

"Mullistus kuin peruna”

Solar Foodsin toimitusjohta-
ja Pasi Vainikka kuvailee so-
leiinia yhtd mullistavaksi kek-
sinnoksi kuin aikoinaan peru-
naa.

”Tuomme ruoan maailmaan
tdysin uuden ainesosan. Tama
on vedenjakaja’, Vainikka sa-
noo.

Héinen mukaansa ensim-
miisen elintarvikeluvan saa-
minen on yritykselle suuri
péivé ja valtava askel matkal-

Tilaa uutiskirje: www.kemiamedia.fi

Solar Foods

Solar Foodsin auringonkeltaista proteiinijauhetta voidaan

hyédyntaa monissa elintarviketuotteissa ja ravintolisissa.

la kohti ruokavallankumousta.

”Olemme viime vuosina tes-
tanneet Soleinia huolellisesti
hyvin monenlaisissa elintar-
vikkeissa. Mutta olkoon ruo-
katuote kuinka innovatiivinen
tahansa, sen vaikutuksesta tu-

lee todellisuutta vasta kulutta-
jien lautasella”

Solar Foods rakennuttaa
parhaillaan Vantaalle ensim-
mdistd kaupallisen mitan teh-
dastaan, jonka on méara kdyn-
nistyd vuonna 2024. 0

TEKNILLINEN
TIEDEKUNTA

OULUN
YLIOPISTO

eri tutkinto-chjelmassa.

Tutkinto-ohjelmat

Arkkitehtuuri
Geotieteat

W

Kemia
Konetekniikka
Prosessitekniikka

Tuotantotalous
Ymparistotekniikka

WO W W W W W W

Pohjoinen muuttaa
maailmaa

Qulun yliopiste on luonnonvarojen kestavan hybdyntamisen
huippuosaaja. Tavoitteermme on ldytaa korkealaatuisen tutki-
muksen ja koulutuksen avulla ratkaisuja, joilla ihminen voi
teknologian avulla hillitd iimastonmuutosta seka edistas kes-
taviaa kehitysté ja hyvinvointia,

Teknillisessa tiedekunnassa toimii 12 kansainvilista tutkimus-
yksikkoad, joiden osaaminen kattaa luonnonvarojen prosessoin-
nin, materiaaliymmarryksen, ymparistdvaikutusten minimoinnin,
suunnittelun ja tuotteistamisen seké taloudelliset nakokohdat,
Lizéksi teknillinen tiedekunta kouluttaa alansa kirked useassa

Kaivos- ja rikastustekniikka
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

wewwLoulw i i fyllopiste/tedekunnat-ja-yks ot tekn Blinen-tedekunta
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SULZER UUDISTI KARHULAN TEHTAANSA
Lapimeno kutistui kymnmenesosaan

Moderni tekniikka
tehostaa 130-vuotiaan
pumpputehtaan toi-
mintaa huomattavasti.
Valmistuksessa lapi-
menoaika putosi 93
prosenttia.

”Tdysin uusittuun tehdastilaan
kehitetyt, automatisoidut tuo-
tantotekniikat on suunniteltu
tarjoamaan nopeita ja tehok-
kaita tyonkulkuja’, kuvailee
Sulzer Pumps Finland Oy:n
toimitusjohtaja Jukka Tani.

Uusi tuotantolinja sisdltda
varastointiin, laitteiden ko-
koonpanoon, koeajoon, maa-
laukseen ja loppuvarusteluun
liittyvid ty6vaiheita.

Koeajotoiminta automa-
tisoitiin kokonaan, samoin
tuotteiden siirrot itseohjautu-
villa kuljetusvaunuilla eri ty6-
vaiheiden vililld. Ratkaisu pa-
rantaa ndin myos tyoturvalli-
suutta.

”Tehokkuuden varmistami-
seksi tyonkuluissa sovelletaan
my6s lean-periaatteita’, Tani
kertoo.

Tehdashallin lattian alla ole-
vaa maata ja kivid poistettiin
saneerauksessa runsaasti. Ndin
saatiin tilaa hydraulikoneikol-
le, vesiputkistolle ja muille val-
mistuksessa ja koestuksessa
tarvittaville aputoiminnoille.

Modernisoinnissa tehdas
siirtyi lisaksi digitaaliseen, pa-
perittomaan toimintaan rfid-
tunnisteineen. Toiminta kattaa
my0s tuotteiden laadunvar-
mistuksen dokumentoinnin.

Robotoitu koestus

Pumppu kootaan tuotantolin-
jan alkupédssd, jonne osin au-
tomatisoitu varasto toimittaa
kunkin yksilon komponentit.
Koska kaytettavat raaka-ai-
neet ovat pidosin valurautaa ja
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terdstd, ergonomialla ja raskai-
den tyovaiheiden vilttamisel-
14 oli kokoonpanoa suunnitel-
taessa iso merkitys.

“Korkean hy6tysuhteen
pumpuissamme kiytetyt ma-
teriaalit ovat 99-prosenttisesti
kierratettdvid, joten uusi tuo-
tantolinja edustaa myos mer-
kittivad askelta kestdvdssd
kehityksessd”, sanoo Sulzerin
Industry-liiketoimintayksikon
johtaja Veli-Pekka Tiittanen.

Kokoonpanoa seuraa yksi
valmistuksen tarkeimmista
vaiheista, koeajo. Pumppu
kiinnitetddn mittausjérjestel-
main, joka selvittdd sen omi-
naiskdyrdn. Se puolestaan sel-
vittdd nostokorkeuden ja hyo-
tysuhteen tapaiset parametrit.

Vanha, perinteinen koe-
kaytt6 on tyovaltainen. Pump-
pu asennetaan koepenkkiin, ja
putkiyhteet pultataan kiinni
kdsin. Sitten laitteistoon joh-
detaan vesi ja mitataan akse-
liteho sekd paine ja tilavuus-
virtaama. Mittauksen jilkeen

Sulzer Pumps Finland Oy

liitokset puretaan.

Karhulassa tydvaiheet on
annettu robottiparin tehtévik-
si. Sopivat putkiyhteet on si-
joitettu revolverimakasiiniin,
josta robotti noutaa kulloisel-
lekin pumpulle sopivan putki-
kappaleen. Ohjelma tunnistaa
tarvittavan putken, siirtda sen
paikoilleen ja liitt4d4 sithen mit-
tausanturit.

Pikaliitos hydrauliikalla

Yksi nopean lipimenon avai-
mista ovat vikkeldsti kiinnitet-
tavit ja avattavat putkiliitok-
set. Jos liittdminen tapahtuisi
perinteisesti laippaliitoksella,
muttereiden pydrittely ja oi-
keiden laippojen valinta veisi
aikaa.

Nyt testisolussa olevissa put-
kikappaleissa on valmiina O-
renkaat, ja liitos tiivistetddn
kayttamalld riittavisti voimaa.
Pulttien sijasta laipat kiristavit
yhteen hydrauliset puristimet,
jotka robotti sijoittaa nopeas-

Robotisoitu koeajoasema nopeuttaa pumpunvalmistusta.

ti paikoilleen. Oljynpaine pai-
naaleuat ja edelleen liitoslaipat
tiukasti yhteen.

Keskipakopumpun koeajon
automatisointi ei sinidnsi ole
uutta. Sen sijaan mitta-aseman
robotointi rationaalisine ty6-
vaiheineen lienee kehitysloik-
ka, jota muualla ei ole osattu
ottaa.

Koeajoasemassa on kaksi
linjaa, pienille ja keskisuurille
pumpuille omansa. Kummal-
lakin puolella on kaksi ABB:n
teollisuusrobottia. Suurten
pumppujen koestus tapahtuu
perinteisesti, silld niiden val-
mistusmairi on vihdinen, eikd
automatisointi ainakaan tois-
taiseksi ole ollut kannattavaa.

Karhulan tehdas toimittaa
prosessipumppujen lisiksi se-
koittimia ja turbokompresso-
reja muun muassa metséiteol-
lisuuden, kemianteollisuuden,
kaivosteollisuuden ja teollisen
vedenkisittelyn tarpeisiin.

LAURI LEHTINEN
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rWe create
chemistry

Man’s goals are sometimes at odds with nature. It is ; : 1 5 0 yea rs

something we can work on though, which is why we
are co-creating solutions that will benefit both the world
and all the people who live in it. When more people
benefit from a world in progress, it’s because at BASF,
we create chemistry.

O - BASF

We create chemistry

Share our vision at wecreatechemistry.com
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Hei Pera! Oletko huomannut Metallianalyyttisen
jaoksen seminaarin? Se pidetddn Oulussa 1.-2.2.2023,
ja aiheena on metallianalytiikka kaivosteollisuuden ja

kiertotalouden tyokaluna. Kuin meille tehty!
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# Jumpe Ripa! Onpas mainio tilaisuus pdivittada meiddn tiedot!
Tsekataan ohjelma ja ilmoittaudutaan osoitteessa
www.metallianalyyttinenjaosto.com. Akkid nyt ennen kuin saan
G tdstd vehkeestd taas kuolettavan sdhkdiskun! P,

Paivita metallianalyyttinen

osaamisesi!
Seminaari Oulussa 1.-2.2.2023

Miten metallianalytiikkaa hydodynnetaan
kiertotaloudessa ja kaivosteollisuudessa?
Paivita tietosi ja tapaa ajankohtaisten kysymysten parissa
tyoskentelevat alan huippuammattilaiset!
Seminaari on suunniteltu kaikille metallianalytiikan parissa

tyoskenteleville ammattilaisille mittalaitteiden kayttajista
laboratorion johtoon.

Kiinnostuitko? Lue lisaa ja ilmoittaudu:

SUOMALAISTEN
KEMISTIEN Suomalaisten Kemistien Seura

SEURA Metallianalyyttinen Jaosto
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TUOTANTO KAYNTIIN 2025

Ligniini korvaa akun

grafiittihiilen

Stora Enso on kehittanyt puun
ligniinista tehdyn kovahiilimate-
riaalin korvaamaan litiumioni-
akuissa kaytettavaa grafiittihiilta.
Uutta, kestdvampaa anodi-
materiaalia pilotoidaan yhtion
Sunilan tehtaassa Kotkassa.

Stora Enson Sunilan tehdas on tuotta-
nut ligniinid teollisessa mitassa vuo-
desta 2015. Tehtaan vuotuinen kapasi-
teetti on noin 50 000 tonnia ligniinia.

Metséjitti on maailman suurin lig-
niinin valmistaja ja toiseksi suurin yk-
sityinen metsdnomistaja.

"Metsimme ovat tarkeitd hiilinielu-
ja. Puut ottavat hiilidioksidia ilmasta
kuitenkin lihinna vain kasvuvaiheessa
ja myohemmin alkavat lahotessaan va-
pauttaa sitd takaisin ilmakehdén, ellei
puuta hyddynnetd muuhun kiyttoon”,
sanoo Stora Enson yrityskehitysasian-
tuntija Otto Kivi.

Ligniini on hiilipitoinen materiaali,
joka tyypillisesti poltetaan selluteolli-
suudessa energiaksi.

Sunilan tehtaassa ligniini erotellaan
ja jalostetaan hienoksi hiilijauheeksi,
joka on saanut nimekseen Lignode.
Materiaali toimii aktiivisena aineena
litiumioniakun negatiivisesti varautu-
neessa anodissa ja korvaa siind fossiili-
pohjaisen grafiitin.

”Valmistamalla ligniinistd kovahiilta
huolehdimme samalla siitd, ettd puu-
raaka-aine tulee hyddynnettyé tehok-
kaasti”

Yli 90 prosenttia maailman anodi-
materiaaleista tuotetaan titd nykyd
Kiinassa. Stora Enson uutuus on tar-
koitus valmistaa Suomessa ja muualla
Euroopassa.

”Tamé laskee materiaalin hiilipais-
t6ja merkittdvasti, kun kuljetusta ei
tarvita. Lignode tulee olemaan maa-
ilman vastuullisin anodi, ja joidenkin
laskelmien mukaan sen hiilijalanjalki
on jopa negatiivinen”, Kivi sanoo.

Kivi puhui aiheesta marraskuisen
Kokkola Material Weekin GeoKokko-
la-seminaarissa, jossa keskusteltiin uu-

Kokkola Material Week

Sunilan tehtaassa val-
mistetaan kuivaa lignii-
nijauhetta, joka jaloste-
taan edelleen akkujen
anodimateriaaliksi.

sista akkumateriaaleista ja -kemikaa-
leista seka kiertotalouden ratkaisuista.

Sahkoiseen liikenteeseen

Seminaarissa esiintyneen European
Battery Alliancen johtajan Thore Sek-
kenesin mukaan maailmanlaajuinen
akkumaterijaalien tarve moninkertais-
tuu vuoteen 2030 mennessa.

”Suomella on erinomainen mahdol-
lisuus pdrjatd niilla markkinoilla”, Sek-
kenes sanoo.

My6s Lignodelle riittad epdilemitta
kysyntdd. Stora Enso suuntaa uutuu-
tensa etenkin sihkdisen liikenteen tar-

peisiin.

Uutta materiaalia hyodyntéavilld
akuilla lataus ja latauksen purku ovat
nopeampia kuin perinteisilli littumio-
niakuilla. My6s hinta on edullisempi.

“Lignodesta tehtyjen akkujen vara-

Ennatyssuosion saavuttaneessa
Kokkola Material Week -tapahtu-
massa esiintyi muun muassa elin-
keinoministeri Mika Lintila.

UUTISIA

us kestdd perinteisid akkuja paremmin
matalassa ldmpétilassa, mikd on tér-
kedd etenkin pakkaskeleilld”, Otto Kivi

$anoo.

Parhaillaan Stora Enso tekee yhdes-
sd asiakkaidensa kanssa tuotetestejd.
Innovaation kaupallinen valmistus on
tarkoitus aloittaa vuonna 2025 noin
kymmenen kilotonnin tuotantokapa-
siteetilla.

“Témin jilkeen suunnitelmissa on
laajentaa tuotantoa siten, ettd vuonna
2027 tehtaiden kapasiteetti olisi noin
35 kilotonnia kovahiilimateriaalia”

Kokkola Material Week kerési tand
vuonna paikalle ennitykselliset 1 300
kavijad. Lisdksi tapahtumaa seurasi
verkon kautta 1 400 henked.

Seuraava Kokkola Material Week jar-
jestetddn 20.-23. marraskuuta 2023.0

MERI HELLSTEN
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Stora Enso
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Tilaa Kemiamedian
uutiskirje!

Joko sinulle tulee Kemiamedian uutiskirje? Tilaamalla
kirjeen saat suoraan sahkdpostiisi kerran viikossa alan
tarkeimmat uutiset ja ajantasaiset tiedot kemian
kuulumista, tapahtumista ja avoimista tyopaikoista.

v
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Tilaa veloitukseton uutiskirje taalta:
www.kemiamedia.fi/uutiskirje

KEMIA

VOITA MINILOMA
KAHDELLE!

Arvomme uusien uutiskirjetilaajien kesken Ruissalo
Span yhden vuorokauden miniloman kahdelle.

Palkinnon arvo on 210 euroa. Suoritamme arvonnan
19. joulukuuta ja ilmoitamme voittajalle henkilokohtaisesti.

P.S. Jos et ole varma, tuleeko Kemiamedian uutiskirje sinulle jo nyt,

voit kayda huoleti tilaamassa. Tuplaosoitteet poistuvat automaattisesti
uutiskirjeen lahetysvaiheessa. Kirjeen voit myos perua helposti, jos et
enaa myohemmin tarvitse sita.

Ruissalon Kylpyld
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Mika juttu sytyttaa?

Mika juttu sinusta on tdmin lehden kiinnostavin? Adnestd suo-
sikkiasi viimeistddn 15.1.2023 osoitteessa www.kemiamedia.fi >
Kilpailut ja arvonnat. Ainestijien kesken arvotaan Bonnie Gar-
musin riemastuttava romaani Kaikki on kemiaa. Ainestyksen
tulokset kerrotaan nettisivullamme 16. tammikuuta. Palkinnon
voittajalle ilmoitetaan henkilokohtaisesti.

Numeron 6/2022 ykkoseksi ddnestettiin juttu Keltainen leski loi
samppanjadynastian ja toiseksi Miia Mdntymdki - Onnellisesti
pinnallinen. Kolmannen sijan sai Kustaa Poutiainen: “Ei Picosun
lihtenyt vaan jenkki tuli”. Kirjapalkinnon voitti Meija Kivisaari.

PALAUTETTA NUMEROSTA 6/2022

"Paras oli Keltainen leski loi samppanjadynastian. Samppanja
onihana juoma ja juttu naisesta sen takana mielenkiintoinen
ja ajatuksia herattava.”

"Olipa mainio tarina Keltaisesta leskesta. Kiitos, Kemia-lehti!”
"Historia ja vahvat naiset kiinnostavat aina.”

"Mika kiehtova juttu samppanjasta ja sen takana
olevasta naisesta!”

"Paras oli tarina Miia Mdntymadesta ja Masked Singerista.

Tuli taas todistettua, ettd kemistihdn venyy mihin vaan! ().

"Kiinnostava juttu siksikin ettd Miia Mantymaki
on Kalajoelta, kuten minakin.”

"Erittdin mielenkiintoinen juttu Kustaa Poutiaisesta ja
Picosunista alkuhistorioineen. Toivottavasti Tuomo Suntola
sen nobelinsa saa.”

"Aineni menee ratkiriemukkaalle paskirjoitukselle.
Nauroin d3neen.”
"Ympdristén hétdhuuto - Kemiallinen kuorma kasvaa
oli todella tarkea aihe tuoda esille.”

"Bioprosessitekniikan tutkijalle kiinnostavin oli Suklaata
bioreaktorista - Fazer tutkii kaakaon soluviljelyd. Biokemian ja
prosessitekniikan yhdistdminen mahdollistaa paljon
potentiaalisia sovelluksia.”

"Yritan pysytelld ajan tasalla teknologian kehityksessa. Valitsen
siksi uutisen uuden sukupolven natriumakusta.”

"Taas niin hyva lehti, etta vaikea valita parasta juttua.”

PYSY )
KARRYILLA!

www.kemiamedia.fi
Huomaa uusi osoitteemme!

Naita
luetaan
nyt

¢

* Roalin entsyymitehdas laajentaa - yhtio kovassa
kasvussa

* Mallinnus ja tekoaly kaksinkertaistavat VTT:n
materiaalikehityksen vauhdin

. Optitune nanopinnoittaa putket ja puhelimet

- keraa rahoitusta massatuotantoon

e Tutkijat kehittavat ald-pinnoitteita uuden
sukupolven perovskiittikennoihin

* Kempower toimittaa sahkdautojen latauspalvelut
Nesteen asemille

Tilaa uutiskirjeemme
ja pysyt tuoreimman
tiedon tasalla!

www.kemiamedia.fi/uutiskirje

Ideat tarvitsevat
suojelijansa

Uudet ajatukset tarvitsevat suojaa, jotta
niista voi kasvaa jotain suurta. Meidan
tehtdvdmme on huolehtia oikeuksiesi toteu-
tumisesta. Kun aineeton paaomasi on turvattu,
voit keskittya taysilla ydinosaamiseesi.

Lue lisaa IPR-suojan
arvosta yrityksellesi:

PAPULA& NEVINPAT

Sinun yksinoikeutesi


https://www.kemiamedia.fi/kilpailut/
https://www.kemiamedia.fi/
https://www.kemiamedia.fi/uutiskirjeet/
http://www.papula-nevinpat.fi

NUORI KEMIA KIIKAROI

Kemianteollisuus ry:n nuorisopaneelin kuulumisia voi
seurata Instagramissa tunnuksella @nuorikemia.

-
Miksi
kynttilan
liekki on
moni-
varinen?
Liekin vari muodostuu reagoivien alkuaineiden ja yhdisteiden
viritystilojen purkautumisesta. Viritystilan purkautuessa
alemmalle energiatasolle, atomit sateilee eli emitoi valohiuk-
kasia. Purkautumistilan energiasta ja orbitaalista riippuen,
valohiukkasten aallonpituus vaihtelee ja liekin vari vaihtelee.
Varin muodostumiseen vaikuttaa myos lampotilan mukainen
mustankappaleen sateily.
Ldhde: P. Mdlkénen, Prosessiuunien toiminnan seuraaminen
mallintamalla, 2016

@ ikemi

nuorixemia J

Numeron 6/2022
aivopahkina avautui

Kemia-lehden 6/2022 aivopédhkin oli
lukiolaisten kemiakilpailusta vuodelta
1982 ja kuului ndin:

TERVEEMPI

Etyyliamiiniliuos, jonka pH on 12,00, lai-
mennetaan tilavuudeltaan 20-kertaiseksi.
pH pienenee 0,70 yksikkoa. Laske etyyli-
amiinin (C;HsNH,) emaésvakio. (Ldmpdtila
on 25 celsiusastetta.)

Vastaajien kesken arvotun Terveempi
maailma -Kkirjan voitti Tommi Istolahti.
Onnittelut hénelle!

Tassa tehtavan mallivastaus:

Iph=12,00 pOH =14 - pH = 2,00 = -1g [OH']
[OH] = 0,010 mol/l = 1,0 - 10" mol/l
II ph = 11,30 pOH = 14-pH = 2,70
[OH] = 0,0020 mol/l = 2,0 - 10~ mol/l
Protolyysireaktio:

C:HsNH: + H.0 = C.HsNH3 + OH"

Tasa- 1 ¢-1,0-102 mol/l
pai-
nossa II 0,05c-2,0-10" mol/l

1,0 - 102 mol/l
2,0 - 10 mol/l

1,0 - 10> mol/l
2,0 - 10 mol/l

_ [C,H,NH}] [OH] _ (1,010 mol/l)> _
)= =

_ (2,0- 10" mol/l)*
[C,H;NH,] c¢-1,0-10%mol/l  0,05c - 2,0 - 10 mol/l

I 11

L1077 L10°8
c= 20107 =4.0-107 1511 = 0,16 mol/l

5,0-10°-4,0-10"°

1,0-10™*

le-10 107 mol/l = 6,7 -10* mol/l

K, =
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Adobe Stock

NUORTEN TIEDEKULMA

Palstalla on julkaistu nuorten teksteja
luonnontieteellisista aiheista.

Nuku yon yli

SUURTEN PAATOSTEN yhteydessa ja voimakkaiden tun-
teiden kasittelyssa neuvotaan usein nukkumaan ensin yon yli.
Neuvo on kannattava.

Vasyneena pieninkin vastoinkdyminen voi tuntua maailman-
lopulta. Illan paha mieli voi hyvin nukutun yon jalkeen vaikut-
taa huomattavasti aiempaa pienemmalta. Ilmidlle on myos
tieteellinen selitys.

ERITYISESTI AAMUYON rem-unella on suuri merkitys ihmi-
sen tunteiden saatelyssa. Se vaikuttaa aivojen limbiseen jarjes-
telmaan ja etuaivokuoren toimintaan.

Limbisen jarjestelman tehtdvand on tuottaa nopeita reak-
tioita koettuihin asioihin, tilanteisiin ja tunteisiin. Aivoalueen
toiminta lisddntyy huonosti nukutun yén seurauksena. Nain
syntyy voimakkaita tunnereaktioita myos neutraalimpia arsyk-
keita kohtaan.

Etuaivokuori puolestaan saitelee ihmisen tietoisten tun-
teiden voimakkuutta ja tunnereaktioita. TAaman aivojen osan
toiminta voi huonon ydunen seurauksena heikentya, jolloin
tunteidenhallinta on normaalia heikompaa.

Toisaalta hyvin nukutun yon vaikutukset tunteiden saately-
toimintoihin ovat pdinvastaiset. Hyvat younet voivat helpottaa
tunnereaktioiden lapikdymista.

YHTEYS TOIMII my6s toiseen suuntaan. Nukahtaminen ja
riittdvan unen saanti voi olla vaikeaa, jos ihminen tuntee stres-
sid tai ahdistuneisuutta.

Rauhallinen ja hyva mielentila taas helpottaa nukahtamis-
ta. Valveillaoloajan mielentilalla on joidenkin tutkimusten mu-
kaan my0s vaikutusta siihen, kuinka mielekkaitd unia ihminen
nakee.

Uusi tieto ja paivan aikana kasitellyt tunteet jasentyvat unen
aikana ymmarrettavammiksi kokonaisuuksiksi, kun hermo-
solujen valisissa liitoksissa tapahtuu muutoksia. Unessa tietoa
siirtyy pitkdkestoiseen muistiin, mutta nukkuessaan ihminen
my6s unohtaa asioita, koska hermosolujen liitoksia purkautuu.

Purkautumisen seurauksena esimerkiksi tunteiden ja muis-
tojen valinen yhteys selkeytyy, ja kipedmpienkin muistojen ka-
sittelysta voi tulla helpompaa. Vaikeiden asioiden kasittely voi
siis aidosti helpottua kunnon unien jalkeen.

ANNA HERRALA

Kirjoittaja on Kangasalan lukion opiskelija.

Hyva yoéuni auttaa kasittelemaan ongelmia ja tunteita.



NAKOKULMA

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

Suunnitelma B

MITA TEHDAAN, jos pesukoneen toimitus on mydhéss,
kollega ylldttaen kolme viikkoa poissa, projektin kustannuk-
set ylittyvat, bussit eivat kulje tai powerpoint-esitysta ei saa
nakyviin?

Padkaupunkiseudun Kierradtyskeskus Oy on brandannyt
varasuunnitelman eli Plan B:n ja myy kunnostettuja huone-
kaluja, skeittilaudoista tehtyja jakkaroita, kdytetyista teks-
tiileistd ommeltuja puseroita, mekkoja ja tyynynpaallisia.
Materiaaleista hydodynnetaan se, mika hyddynnettavissa on.

N&ainhan jatehierarkia toimii. Kaytto energiana, saati kaa-
topaikkaldjitys, on viimeinen vaihtoehto.

Mutta enta jos Plan B olisikin se ensisijainen valinta? Kun-
nostettaisiin vanhaa ja kehitettdisiin materiaaleille uutta
kayttoa.

Vasta toissijainen varasuunnitelma olisi uuden ostaminen.

TYOELAMASSA OLEN usein kysynyt: "Mika on meidan Plan
B, jos tdma ei onnistu?” Joskus on oltava varalla vahintdan
ideatasolla my6s Plan C, jos alemmat suunnitelmat menevat
myttyyn.

Eldmassa vastoinkdymiset tulevat usein ylldttden. Harva
miettii vaihtoehtoisia suunnitelmia, paitsi ammattia valitessa.

Minusta piti tulla arkkitehti, mutta tie tyssasi paasykokei-
siin. Hyva niin, ajattelin jalkeenpdin. Plan B oli kemiantek-
niikka.

Kauan sitten haaveilin kirjan kirjoittamisesta. Saatuani ko-
koon muutaman sivun fiktiota totesin, ettei tallaista tekstia
lue kukaan.

Plan B:n tarjosi vuosia myéhemmin ystavani, joka kehotti
tekemaan kirjan arjen kemikaaleista. Haaveeni toteutui.

ILOKSENI OLEN saanut kirjoittaa Sinulle kolumneja yli kym-
menen vuotta.

Alkuaikojen tekstieni kemiapainotteisuus on kaantynyt
yleisempiin, kestavyyteen liittyviin teemoihin. Olen kirjoit-
tanut kuluttamisesta, ekologisuudesta ja ymparistosta.

Sitd olen tuuminut, mikd mahtaa olla tekstini kierratysas-
te. Toistanko itsedni? Tekstit kun kuuluvat tuoretuoteosas-
tolle.

Saa nahda, millainen Plan B tulee kirjoittamiselleni, silla
tdma jaa viimeiseksi kolumnikseni. Kiitos, lehden vaistyva
toimitus!

Erityinen kiitos Sinulle, lukijani! Annan vield yhden, enti-
sen kemisti-insindoriesimieheni neuvon, joka patee moneen
asiaan: "Muista tarkastella koko massa- ja energiatasetta.” 0

ANJA NYSTEN

Nikkelinjalostuksen :

maailmanluokan asiantuntija

NORNICKEL HARJAVALTA valmistaa
nikkelikemikaaleja ja -metalleja
Satakunnassa osana maailmanlaajuista
Nornickel-konsernia. Akkumetallien
valmistajana edistamme liikenteen
sdhkoistymista ja kestavan akku-
teollisuuden rakentumista Suomeen.
Nornickel Harjavallan asema yhtena
maailman johtavista nikkelijalostamoista
edellyttaa osaamisen, toiminnan,
tuotteiden ja ymparistosuorituskyvyn
jatkuvaa kehittamista.

ﬁ. NORNICKEL
HARJAVALTA
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Kohti kiertotalouttz

Millainen on kokonaiskestava pakkaus?
Kuinka muovipakkausten kierratys toteutuu?

Milta nayttad muovien arvoketjun
kiertotaloussiirtyma?

Tilaa Uusiouutiset kestotilauksena:
digilehtena hintaan 79 euroa ja
printtilehtena hintaan 89 euroa.

www.uusiouutiset filtilausasiat
Tilaa myos maksuton uutiskirje:
www.uusiouutiset.fi/tilausasiat/uutiskirje

Kiertotalouden erikoislehti

UUSICUUITISET



http://www.kemikaalikimara
http://www.nornickel.fi
http://www.uusiouutiset.fi/tilausasiat
http://www.uusiouutiset.fi/tilausasiat/uutiskirje
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Oma lehti on

Kemistikunnan

yhdistija

Kaksikymmentayksi vuosikertaa, 170 numeroa. Kempulssi Oy:n
kaudella Kemia-lehti on seurannut tiiviisti kemian tutkimuksen
ja teollisuuden kehitysta, tehnyt alaa tunnetuksi ja nostanut
parrasvaloihin ihmiset ja tarinat.

KALEVI RANTANEN JA PAIVI IKONEN
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suosikkeihin kuuluvan
Kemistin kddntopuoli
-sarjan tarinat esittelevat
nimensa mukaisesti
kemistien harrastuksia
tai kakkos-
ammatteja.

yika Pollart |8 W Lukijoiden
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eknillisen korkeakoulun epi-

orgaanisen kemian professori

Lauri Niinisto taittoi vuoden

2002 ensimmadisessd numeros-
sa peistd erikoisalansa puolesta.

Otsikon Epdorgaanisella kemial-
la riittdd annettavaa alla hin muisteli
kunnianarvoisan professorikollegansa,
orgaanikko Gustaf Kompan (1867-
1949) viittdneen, ettd epdorgaanisessa
kemiassa on endd tuskin muuta saavu-
tettavissa kuin mittaustulosten tarken-
nuksia.

Niinist6 kumosi viitteet luettelemal-
la “viime aikojen tirkeitd saavutuksia’,
joita olivat loisteaineet, puolijohde-
materiaalit, epdorgaaniset polymeerit,
suprajohteet ja fullereenit.

Hén my6s ennusti, ettd tutkija Tuo-
mo Suntolan tiimin kehittdmalle ato-
mikerroskasvatukselle eli ald-teknii-
kalle tulee lihiaikoina “uusi suuren
mitan sovellus” elektroniikkateollisuu-
dessa.

Kaksikymmentd vuotta mydhemmin
numerossa 6/2022 Suntola itse vahvis-
ti ennustuksen toteutuneen. “Erityi-
sen tdrked ald:n rooli on integroitujen
piirien valmistuksessa’, kertoi vuoden
Millennium-teknologiapalkinnon saa-
nut innovaattori.

Kokonaisuudessaan kehitys on harp-
ponut eteenpdin odotettuakin vauh-
dikkaammin. Lehti esitteli perovskiitin
hy6dyntdmista numerossa 6/2014, gra-
feenin nousukiitoa numerossa 8/2016
ja litiumin voittokulkua numerossa
7/2019.

Hiilidioksidin kemia on astunut est-
radille ilmastonmuutoksen etenemi-
sen myotd, minka lehti on noteerannut
nayttavisti. Vahdn myohemmin hiili-
dioksidin rinnalle nousi vety, joka on
viime aikoina nostattanut ennennake-
méttoman innostuksen huuman.

Uusi teknologia tulee usein perik-
kaisind aaltoina ja kulkee kohti lapi-
murtoa monienkin epionnistumisten
kautta.

“Aikataulua ja voittavia teknologioi-
ta on asiantuntijoidenkin mahdoton
ennustaa. Yhi useampi kuitenkin us-
koo, ettd vedyn aika tulee - ennemmin
tai myohemmin”, kiteyttdd numeron
5/2022 paikirjoitus.

Professori Markku Leskeld pohti kymme-
nen vuotta sitten maailman alkuainei-
den riittavyytta kirjoituksessaan, joka
on nyt entistdkin ajankohtaisempi.

KEMIA 7/2022

Tarkea tiedonvilittdja

Ald-menetelmid vie eteenpdin myods
monessa ansioitunut tutkija, Helsin-
gin yliopiston epdorgaanisen kemian
emeritusprofessori Markku Leskeli.
Suomalaisten Kemistien Seuran kun-
niapuheenjohtaja on lukenut Kemia-
lehted vuosikymmenet.

“Lehden takana ovat kaikki kol-
me kemistien seuraa
- Suomalaisten Ke-
mistien Seura, Finska
Kemistsamfundet ja

"Seurojen jasenille
oma lehti on

jalkeen tuottajaksi Kempulssi Oy:n,
jonka 21-vuotinen kausi pddttyy tahidn
numeroon. Ensi vuonna lehted alkaa
tuottaa Era Content Oy.

Leskeldn mukaan kaikki omistajaor-
ganisaatiot ovat hyvin sitoutuneita leh-
den julkaisemiseen.

”Seurojen jdsenille oma lehti on 4a-
rimmdisen tdrked.”

Suomalaisten Kemistien Seura toi-
mii valtakunnallises-
ti, ja silld on yhdeksén
yliopistokaupunkeihin
keskittynyttd paikal-

Kerx}iallistekni}linen . 33rimmaisen lisseuraa eri puolilla
yhdistys - sekd Kemi- " . maata.
tarkea.

anteollisuus ry. Yhdes-
sd nama organisaatiot
omistavat Kemian Kustannus Oy:n’,
professori selvittaa.

Kemian Kustannus julkaisi Kemia-
lehted vuosina 1974-2001 ja valitsi sen

“Moni kemisti tyos-
kentelee pienemmilld
paikkakunnilla ilman viliténté yhteyt-
td seuroihin. Erityisesti heille seuroihin
kuuluminen on yhté kuin lehden saa-
minen”

on 1jo lid. Maan-  néytoi

sadoiksi vuosiksi. 2007.
Kaytannossa kysymys on kuitenkin sii-

talteen. Téssa tarkastelussa aikajénne ly-

Alkuaineita riittaa viela
- mutta ei loputtomiin

ALKUAINEIDEN RITTAVYYDESTA  saaminen ei siksi helposti onnistu. Lcd-  kohdalla tama merkitsee sita, etta koy-

i | 4, led-valoissa ja aurinkokennois-  hemmat mineraalit tulevat taloudellisesti
kuoren koostumuksen analysointi kertoo, ~ sa tarvittavan indiumin hinta nousi perati  kannattaviksi, ja riittivyyden raja venyy.
etta alkuaineita on ihmiskunnan tarpeisiin 900 prosenttia vuodesta 2003 vuoteen  Kéyhien mineraalien kaytosta voi kuiten-

Harvinaisista

kin seurata ymparistdongelmia, elleivat

14, riittaako sellaisia esiintymid, joista ai-  senttia tuotetaan Kiinassa, joka rajoittaa
neet on taloudellisesti kannattavaa ottaa  niiden vientié raaka-aineena.
Syksylla 2010 Japani pidétti kiinalaisen  ja lyijyn kaltaisten tavallisten metallien

henee . F yyden tarkka

kasvavat voimakkaasti.

1 kapteenin laivan kalas-  kierrétys on jo nyt hyvin korkealla tasol-
ennustaminen on vaikeaa, koska maapal-  teltua saarilla, joiden omistuksesta maat  la, mutta metallien, joita kaytetaan yh-
lon véestd ja kehittyvien maiden kulutus  Kiistelevat. Vastatoimena Kiina lopetti har-  dessé sovelluksessa vain pienid maéria,
vinaisten maametallien viennin Japaniin,  kierrattaminen on hankalampaa. Nykyiset

OECD:n arvion mukaan nikkelistd, ku- ~ mika olisi pian pyséyttanyt maan auto-ja  mikroprosessorit siséltavat yli 50:t4 eri al-
parista, sinkistd, tinasta, lyijystd ja muista  elektroniikkateollisuuden. Tilanteen lau-  kuainetta, miké tekee niiden erottamisen

95 pro- niikat parane.
Ratkaisuja tilanteeseen ovat kierratys
ja korvaavat materiaalit. Raudan, kromin

tavallisista metalleista voisi tulla pula jo  kaisi
15-25 vuoden kuluttua, jos talous kasvai-

louskasvua aika kaksin-nelinkertaistuisi. ~ na.
Erityisen huolen kohteina ovat korkean

ja ener Judessa

Tapahtuma oli konkreettinen esimerkki
si viiden prosentin nopeudella. llman ta-  alkuaineiden kaytosta politikan véalinee-  tetadn jatkuvasti, esimerkkeiné orgaani-

teknologian metallit, kuten litium, indium, ~ METALLIEN LISAKSI huolenaihe on  tarvetta hillitsevét materiaalien paranevat

gallium, germanium, niobi, tantaali, titaani ~ esimerkiksi fosfori, joka on valttamétén  ominaisuudet, joiden ansiosta laitteet ja

ja harvinaiset maametallit, joita tarvitaan  aine lannoiteteollisuudelle. Fosforin riittd-  rakenteet voivat olla entista pienempia ja
i vyydeksi arvioidaan 50-100 vuotta, ellei  kevyempia.

Metalleja korvaavia materiaaleja kehi-

siin tai polymeerimateriaaleihin perustuva
elektroniikka ja optiikka. Raaka-aineiden

Alkuaineita riittdd ainakin lahivuosi-

Tuulivoima, aurinkoenergia, séhkdau-
tot ja muut vihreét teknologiat ovat hyvin
riippuvaisia naista varsin harvinaisista ai-
neista.

Niiden saatavuudessa on erilaisia on-
gelmia. Galliumilla ja indiumilla ei ole
omia merkittavia mineraaleja, vaan niita
saadaan sivutuotteina alumiinin ja sinkin
valmistuksen yhteydessa. Tuotannon li-

16ydy uusia merkittavia esiintymia.

Yli 80 prosenttia maapallon fosforituo-
tannosta on neljan maan kontolla. Myo6s
jalometallien esiintymat ovat keskittyneet
harvoihin maihin, mika voi mahdollistaa
politikan kaytén saatavuuden kontrolloi-
misessa.

Kun hyédykkeen saatavuudessa on ra-
joitteita, hinnat nousevat. Alkuaineiden

kymmeniksi. Sadan vuoden kuluttua ti-
lanne voi olla toinen, mutta huolta lievit-
44 uusien materiaalien ja teknologioiden
kehittyminen. 0

Markku Leskeld
markku.leskela@helsinki.fi

Markku Leskeld
toimii epa-
orgaanisen
kemian profes-
sorina Helsingin
yliopistossa.
Kirjoitus pe-
rustuu hanen
tammikuisilla
Tieteen paivill
pitamaansa
luentoon.

Helsingin yliopisto
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"Jos maailma menee nurin, niin
kemia seisoo pystyssi viimeisend.”

- Hamnp Yornamo

"Hemiaa tarvitaan I-QD]EII
kysymysten ratkaisemiseen.”

- Time Lappd

Vahdinvaihto Etelarannassa. Kemianteollisuus ry:n Hannu Vornamon ja Timo
Lepan yhteishaastattelu julkaistiin kesdkuussa 2009.

Leskeld kuvailee lehden tehtavaksi
toimia ammattikunnan sisdisen yhtey-
den luojana. Julkaisu toimii myds tie-
donvilittdjanad siind, mité etenkin koti-
maisen kemian alalla tapahtuu.

Vanhan liiton mies haluaa lukea leh-
tensd paperisena ja uskoo, ettd niin ha-
luavat muutkin.

”Fyysinen lehti kotiin kannettuna on
sellainen, johon jokainen tarttuu. Di-
gilehti on kaivettava erikseen netistd,
ja se jad usein tekemittd. Digimaailma
on niin tdynné kaikenlaista, etti sielld
on vaikeampi erottua.”

Keskeinen muutos parin viime vuo-
sikymmenen aikana on Leskeldn mie-
lesti ollut kansainvalistyminen.

”Yliopistoihmisend katson sitd aka-
teemisesta maailmasta, mutta samaa
16ytynee muustakin yhteiskunnasta.
Post doc -tehtdvit ja Suomen Akate-
mian tutkijanvirat ovat kansainvilises-
sd haussa ja kilpailu kovaa””

Kaunista yhteispelia

Lehden vuosikertoja selaamalla kdy
selvaksi, ettd satunnaisesta pienestd
vadnnostd huolimatta kemian eri haa-
rat ovat enemmin tukeneet ja kirit-
tineet toisiaan kuin kilpailleet keske-
naan.

Vihredn kullan arvoa on pohdittu
numeron 3/2007 jutussa Puu on liian
arvokasta energiantuotantoon. Seu-
raavana vuonna (4/2008) lehti pédasee
raportoimaan nanoselluloosakeskuk-
sesta, joka kehittad uudenlaista metsi-
osaamista. Uusi aluevaltaus esitelldan
tutkimusprofessori Ali Harlinin toi-
mesta vuoden 2022 ykkésnumeron ju-
tussa Selluloosassa on Suomen tekstiili-
alan sauma.

VTT:n ja Aalto-yliopiston profes-
sorina tyoskentelevd Merja Penttild
esittelee numeros-
sa 5/2019 uutta, jin-
nittdvdi tieteenalaa,

Voittaja voi tulla

eli elektrolyysilld. Seuraavaksi mikrobit
valmistavat vedystd ja hiilidioksidista
synteettistd biometaania. Epdorgaani-
nen, orgaaninen ja biokemia pelaavat
ndin kauniisti yhteen.

Vaikeampaa kuin valita tieteenalo-
jen vililla on arvioida, mikd monista
tieteidenvilisistd hankkeista menestyy.
Voittaja voi tulla odottamattomasta
suunnasta.

Yksi esimerkki kurkistuksista tule-
vaisuuteen on vuonna 2019 julkais-
tu tutkimusuutinen materiaalista, jota
koulutettiin kuin Pavlovin koiraa.

Aalto-yliopiston ja Tampereen yli-
opiston tutkijat olivat kehittdneet
geelin, joka voidaan Pavlovin koiran
tavoin opettaa reagoimaan valoon.
”Tdmé on tdysin uutta, silli kukaan
muu ei valmista materiaaleja Pavlovin
teoria mielessddn’, sanoi Aallon tutkija-
tohtori Hang Zhang.

Kiertotalouden nousu

Yhteinen vaatimus hyville hankkeille
on nykymaailmassa kierritys. Sen on
vienyt huippuunsa helsinkildinen Tee-
mu Arppe, josta lehti kertoi numeros-
sa 6/2020 otsikolla Onni l6ytyy roskik-
sesta.

Kemianopettajan sivupersoona Onni
Tonkija hankkii jiteastioista melkein
kaikki ruokatavaransa ja paljon muu-
takin tarpeellista.

Useimmat kierritysaiheiset jutut
ovat toki kertoneet vihemmin dra-
maattisesta materiaalin maksimaalises-
ta hyodyntidmisestd, niin myos teemalle
pitkalti omistettu numero 5/2019.

Lehti uutisoi muun muassa siité, ettd
kemian kiertotalous oli saanut ensim-
mdisen professorin-
sa. Tehtdvissd aloitti
tuolloin Jyvaskyldn

synteettistd biologiaa gdottamattomasta yliopistossa Ari Vii-
ja sitd, kuinka mikro- sinen. Esimerkkii
bit mullistavat biotek- suunnasta. on sittemmin seurat-
niikkaa. tu muissakin yliopis-

“Tulevaisuutta ajatellen dna saattaa
olla kaikki, mité tarvitsemme”, Penttild
valdyttaa,

Tyypillistd viime vuosille ja vuosi-
kymmenille on, etti rajat tieteenalojen
vililla hamartyvit.

Hyvin esimerkin tarjoaa startup-yri-
tys Q Power, josta Kemia 6/2019 kertoo
jutussa Synteettistd biometaania hiili-
dioksidista.

Yrityksen teknologialla tehdddn ve-
tyd epdorgaanisen kemian menetelmin

toissa.

Sama numero muistutti my®ds, ettd
kiertotaloudessa ollaan vasta alussa:
“Eurostatin péillikko Arturo de la
Fuente laskee, ettd kierratykseen me-
nee vain kymmenesosa kaikesta EU:n
materiaalinkéytostd.”

Toinen viime vuosikymmenten kes-
keinen aihekokonaisuus lehden sivuil-
la ollut EU:n kemikaaliasetus Reach,
jonka rakentamisesta, toimeenpanosta

> > >
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ja vaikutuksista on raportoitu tarkasti.
Esimerkiksi englanninkielinen numero
6/2003 kirjoitti aiheesta otsikolla Safer
24H, REACH and Employee Participa-
tion.

Kemia 3/2019 saattoi ilmoittaa, ettd
Reach-rekisteréinti oli alkusoittoa. Ai-
neet oli viety Euroopan kemikaaliviras-
ton arkistoihin, mutta ty6 jatkuu. Tie-
toja pitda paivittaa.

Suunnitellun haitta-aineiden tieto-
kannan toimivuus askarrutti. Onko ke-
mikaalitietokanta susi jo syntyessddn,
pohdittiin samassa numerossa.

Toivoa sopii, ettd tietoa karttuu riit-
tavisti ja sen pohjalta my6s toimitaan.
Numero 6/2022 varoitti pahenevista
ongelmista ja kertoi ympériston hiti-
huudosta: Kemiallinen kuorma kasvaa.

Teollisuuden mullistus

Tutkimuksen ja teknologian ohella
lehti on pitdnyt lukijansa ajan tasalla
kemianteollisuuden kehityksesti, toi-
mintatapojen muutoksista ja yritysten
edistysaskelista.

Isoja muutoksia on tapahtunut alan
kansainvilisessd kuvassa.

”Eurooppalainen kemianteollisuus
oli maailman suurin 1980-1990-lu-
vuilla’, muistelee Kemianteollisuus ry:n

Lehden Suomi 100 -juhlanumeron
6/2017 Suomalaiset naiset ja kemia
-jutun padhenkilo oli Suomalaisten
Kemistien Seuran toiminnanjohtaja
Heleena Karrus.

KEMIA 7/2022

entinen pitkiaikainen toimitusjohtaja
Hannu Vornamo.

Kahdenkymmenen viime vuoden
suuri globaali muutos on hinen mu-
kaansa ollut Euroopan taantuminen yli
30 prosentin tasolta nykyiseen alle 20
prosenttiin sekd Kiinan, Intian ja muun
muassa Eteld-Korean nousu.

Samaan aikaan on uudistunut Suo-
men kemianteollisuuden kuva.

”Kemira ja Neste ovat porssiyhtioi-
td ja toimivat maailmalla aivan uusilla
bisnesalueilla’, Vornamo kuvailee.

“Kemira on nykyisin globaali kes-
kikokoinen vesi- ja erikoiskemian yri-
tys. Uusiutuviin liikennepolttoaineisiin
suuntautunut Neste luopunee pe-
rinteisestd jalostuksesta jos-
sain vaiheessa. Kiinnosta-
va uusi alue saattaa olla
vety”

Kemianteollisuus
ry:n nykyinen toimi-
tusjohtaja Mika Aal-
to nimedd muutaman
virstanpylvédn.

“Ilmastonmuutos on
tullut entistd tirkedmmak-
siviiden viime vuoden aikana,
mikd on kiihdyttanyt energiamurrosta
ja sahkoistamistd. Nyt murros on saa-
nut uuden merkityksen Vendjan hyok-
kdyssodan takia”, Aalto sanoo.

“Reach on kiristdnyt sddntelyd, mut-
ta rekisterdinnit on kyetty tekemdén.
Samalla on saatu Euroopan kemikaa-
livirasto Helsinkiin. Vastuullisuus on
tullut kaikkien merkittavien yritysten
strategiaan.”

Hannu Vornamo muistuttaa uusien
kansainvilisten kemian toimijoiden
saapumisesta Suomeen.

“Norjalainen Yara lannoitteissa, sak-
salainen Bayer lddkkeissd, itdvaltalai-
nen Borealis muoveissa seki saksalai-
nen Basf metsdkemiassa ja akkukemi-
kaaleissa toimivat vahvasti ja hakevat
myo6s kasvua taalta”

“Metsdkemian alueella tehdyt inves-
toinnit biotuotetehtaisiin saattavat tuo-
da sivutuotevirtojen myoti tullessaan
merkittdvai kasvua kemian alalle”

Suuryritysten vanavedessd porskut-
tavat innovatiiviset startupit. Suomessa
eletddn bioyritysten toisen aallon aikaa,
lehti kertoi vuonna 2014. Numerossa
6 ilmestynyt artikkeli esitteli lukijoille
kekseliditd sarjayrittdjid, startupeja ja
kasvuyrityksia.

Uutta Nokiaa bioala ei ole vield poi-
kinut, mutta osaavaa tyotd tehdddn

Suuryritysten
vanavedessa
porskuttavat
innovatiiviset
startupit.

etenkin ladkekehityksessi ja diagnos-
tiikassa.

Uusien yritysten kansainvilistymis-
td ja rahoitusta lehti kisitteli numeros-
sa 3/2019 otsikolla Suomessa on hyvdi
syntyd, mutta kasvaa pitid ulkomailla.

Startupit Northern Antibiotics,
ArcDia ja Ductor ovat hyddyntaneet si-
joituspalveluyritys Springvestii ja luot-
taneet joukkorahoituksen voimaan.

Kemistien uudet kuviot

My®6s kemistien tyonkuva on reilussa
kahdessakymmenessi vuodessa muut-
tunut, mikd on heijastunut lehdenkin
juttuihin.
Kehitysti on katsellut aitio-
paikalta Suomalaisten Ke-
mistien Seuran toimin-
nanjohtajana perdti
neljd vuosikymmenti
tyoskennellyt Helee-
na Karrus.
“Ala menee eteen-
pdin hurjaa vauhtia,
joten myds kemistien
tehtavakenttd on laajen-
tunut ja monimuotoistunut.
Heidén pitdd nykyddn syventyd aivan
uudentyyppisiin haasteisiin”, Karrus
$anoo.

”Kemisteilld on iso rooli muun mu-
assa ilmastonmuutoksen torjunnassa,
miki tekee tyostd hyvin palkitsevaa”

Johtava asiantuntija Jyri Maunuk-
sela Luonnonvarakeskuksesta (Luke)
kertoo tyoskennelleensd kemistind
yhtéjaksoisesti vuodesta 1990 alkaen.
Hén on Karruksen kanssa samoilla lin-
joilla.

“Tyostd on tullut monialaisempaa.
Nykyadn hallitaan poikkitieteellisid
rajapintoja’, Maunuksela kuvaa muu-
tosta.

Tieteidenvalisyys on tehnyt tyonku-
van my0s aiempaa kiinnostavammaksi.
Tutkijoiden eteen tulee uusia ongelmia,
mutta niitd kyetdan myos ratkomaan.

“Lisdksi tyé on nykyisin enemmin
yhdessd tekemistd kuin yksindistd
puurtamista. Yksin pédset perille no-
peasti, mutta yhdessd pidemmalle”

Iso asia muutoksessa on digitalisaa-
tio. Tyokalut ja laskentakapasiteetti
ovat edistyneet valtavasti, kun tietoko-
neet ovat tulleet myo6s laboratorioon.

Aiheesta mainitsee myos Suomalais-
ten Kemistien Seuran uusi, syyskuussa
2022 tehtévissé aloittanut toiminnan-
johtaja Sari Vihavainen, joka on jo eh-



Koronakriisi tuplasi
nettisivuston kavijamaaran

Korona, korona, korona. Kemia-
lehden luetuimpien nettijuttujen
karki meni uusiksi vuoden 2020
aikana, kun uusi koronavirus
pyyhkaisi yli maapallon ja
mullisti arkemme.

Kemia-lehden kaikkien nettijuttujen
luetuimmasta kédrkikymmenikdsté yh-
deksan kasittelee ihmiskunnan kilpa-
juoksua koronavirusta vastaan.

Ykkossijaa pitdd kesdkuussa 2020
lehdessd ja netissd julkaistu artikkeli
mikrobiologi Elias Hakalehdon ide-
asta valjastaa suomalaiset kanat tuot-
tamaan vasta-ainepitoisia munia.

“Juttu heritti paljon keskustelua ja
huomiota my6s muussa mediassa. Ro-
kotteiden aikatauluista ei vield tuolloin
ollut tietoa, ja yllattévitkin ehdotukset
kiinnostivat’, kertoo padtoimittaja Lee-
na Joutsen.

Muissa korona-ajan nettisuosikeissa
on kisitelty muun muassa kotimaisia
innovaatioita — kisidesivaahtoa, nena-
suihkerokotetta, puhallustestié ja hen-
kilokohtaista ilmanpuhdistajaa -, vi-
ruksen levidmistd ilmavilitteisesti, pit-
kittyneen covid-19-taudin oirekirjoa,
maskeja ja kotitesteja.

”Pureuduimme aiheisiin syvemmin
tai eri kulmasta kuin paivittaismedia.
Jos jotain myonteistd poikkeusajasta
voi sanoa, se nosti entistd vahvemmin
tietoisuuteen luonnontieteiden ja ke-

tinyt vaihtaa ajatuksia monen seuran
jasenen kanssa.

“Esimerkiksi analytiikan automa-
tisoituminen tekee tuloksista entistd
luotettavampia.”

Merkittavd huomio on myos se, ettd
kemian ammattilaiset sijoittuvat nykyi-
sin monenlaisiin muihinkin tehtéviin
kuin suoranaiseen kemistin tychon.

Rohkaisevia tarinoita

Syyskuussa 2019 ilmestynyt lehti haas-
tatteli Kemianteollisuus ry:n Kemian
poolin uutta valmiuspéillikk6d Mirva
Ojalaa, jonka tehtdvinkuvaan kuului

mianteollisuuden térkeyden.”

”Toukokuussa 2020 avasimme ko-
ronataisteluun keskittyneen erikois-
numeromme kokonaisuudessaan
verkkoon. Se on kaikkien aikojen lue-
tuin nikoislehtemme”, Joutsen sanoo
ja kertoo nettisivuston kavijamaidrin
tuplaantuneen ensimmadisend korona-
vuotena.

Kasvu on jatkunut sen jélkeenkin.

“Faktapohjaiselle, yleistajuiselle tie-
dejournalismille on tdssd ajassa huuta-
va tarve. Olen iloinen siitd, ettd entistd
suurempi yleiso on 16ytanyt juttumme.”

Ilhmiset kiinnostavat

Korona-artikkelien lisiksi nettisivus-
ton kirkikymmenikostd 16ytyy juttu
jaksollisen jérjestelmédn juhlavuodesta
ja interaktiivisesta alkuainetaulukosta.
Joutsen arvelee opettajien jakaneen sité
tunneillaan.

“Meilld on ollut pitkddn yhteistyo-
td koulujen kanssa, ja monet opettajat
ovat kertoneet hyodyntdvinsa sisalto-
jamme. Suosittuja ovat my6s historia-
juttumme ja henkil6haastattelut.”

Luetuimpien joukosta loytyvit
muun muassa Nesteen Matti ja Pet-
ri Lehmuksen, Voice-kilpailuun osal-
listuneen Ida Koskisen, suoliston hy-
vinvointiin perehtyneen professorin
Pentti Huovisen ja roskiksia dyykkaa-
van Onni Tonkijan eli opettaja Teemu
Arppen haastattelut.

varautuminen poikkeusoloihin.

Ne voisivat aiheutua vaikkapa maa-
ilmanlaajuisesta pandemiasta, jollaista
Ojala ei tosin uskonut koskaan nike-
vansd.

Ehti kulua vain muutama kuukausi
ennen kuin Suomen ensimmadinen ko-
ronapotilas sai diagnoosinsa. Maassa
julistettiin pian poikkeustila.

My6s kemianteollisuus joutui tosi-
paikan eteen. Ala ei ole kurimuksesta
lannistunut.

”Yritykset ovat olleet suorastaan us-
komattomia’, lehteen uudelleen haas-
tateltu valmiuspaillikkoé sanoi nume-
rossa 3/2020.
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Kemia-emi 372020

Toukokuussa 2020 verkkoon
avattu Kemia 3/2020 taytti korona-
ajan tiedontarvetta.

Kaikki jutut voi lukea osoitteesta ke-
miamedia.fi, jossa Joutsenen luotsaa-
ma Kempulssin tiimi jatkaa Kemia-
media-verkkojulkaisun tuotantoa myos
ensi vuonna.

Kempulssin tuottamat jutut olivat
aiemmin osoitteessa kemia-lehti.fi. Si-
vuston koko sisalt6 siirrettiin osoittee-
seen kemiamedia.fi elokuussa, kun leh-
den kilpailutus oli ratkennut.

Domainia kemia-lehti.fi kayttdd
tammikuusta ldhtien Kemian Seurojen
uusi sisdltokumppani Era Content.

”Niiden toiminta on varmalla poh-
jalla, ja osaavan ja ammattitaitoisen
henkilGstonsa ansiosta ne selviytyvit
tehtdvistdan hyvin”

Pandemian tapahtumista terveysrin-
tamalla, niin tappioista kuin voitoista-
kin, Kemia on kertonut laajasti.

Euroopan unioni hylkdsi idean kano-
jen kdytdstd, uutisoi numero 4/2020.

Mikrobiologi Elias Hakalehdon pet-
tymys oli suuri. Idea oli esitelty edelli-
sen numeron kansikuvajutussa. Kana,
johon ruiskutettaisiin heikennetty ko-
ronavirus, alkaisi kolmen viikon kulut-
tua munia taudilta suojaavia, vasta-ai-

nepitoisia munia. >>>

KEMIA

41


https://www.kemiamedia.fi/
https://www.kemiamedia.fi/
https://www.kemiamedia.fi/

42

Vendjan hyokkays
Ukrainaan pakotti
aloittamaan uuden
kestavyysharjoituksen.

Onneksi hyvidkin uutisia oli. Samalla
aukeamalla kerrottiin Lifa Airin henki-
lokohtaisesta ilmanpuhdistimesta, joka
on yhd markkinoilla.

Taudinaiheuttajien testauksiin eri-
koistunut ArcDia, josta oli edellisena
vuonna kirjoitettu kasvuyritysjutus-
sa, palkittiin nyt kaukonikoéisyydesta.
Esiin paési myds nopeasti koronates-
tejd kehittdnyt Mobidiag, jonka yhdys-
valtalainen Hologic sittemmin osti jét-
tikaupassa.

Vendjidn hyokkdys Ukrainaan kak-
si vuotta mydhemmin pakotti aloitta-
maan uuden kestdvyysharjoituksen.
Toiminta on paljolti pitkddn tehdyn
tyon vauhdittamista.

Biopohjaiset ja synteettiset raaka-
aineet, vedyn valmistus polttokenno-
elektrolyyserissd ja kiertotalouden
ratkaisut edistdvit poistumista fossii-
litaloudesta ja vihentédvit samalla riip-
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KEMIAN VUODEN 2011 JUHLALEHT)

Hel:lrakan Paula Havaste
llanmaa kahvia, kirjoja ja
tiedeoivalluksia, s, 6

puvuutta Venidjdstd, sanoi Kemianteol-
lisuus ry:n asiantuntija Tuomas Tikka
vuoden 2022 kolmannessa numerossa.

Voimaa historiasta

Historia osoittaa, ettd kovistakin is-
kuista pystytddn toipumaan.

Sota Ukrainassa on palauttanut mie-
liin toisen maailmansodan, jota lehti
on valaissut kemistien, naisten ja oi-

Lehden sotahistoriallisten juttujen
sarja on saanut suuren lukijakunnan
myds muista kuin kemistilukijoista.

Sota- ja pula-aikojen kemiallisesta
kekselidisyydestd ja tekniikan kehitty-
misestd pakon edessd lehti on vuosien
varrella kirjoittanut sekd laajoissa ar-
tikkeleissa ettd Puolet petdjdistd -sar-
jassa.

Lehden toimitus teki 40-vuotislah-
jaksi lukijoilleen vuoden 2014 His-
toria-ekstran, jonka kansijuttu oli
omistettu nobelisti A. I. Virtaselle.
Sama tiimi tuotti kansainvilisen
kemian vuoden 2011 erikoisjulkai-
sun, jonka kustantaja oli Suomen
Kemian Seura.

ikuistettiin tuh

iin kuviin, mutta vain

linnan sot

parikymmenta niista on varillisia. Varikuvat otti Savon-

hestyy

y r
vapaaehtoinen, joka tuo 80 vuoden takaiset
koettelemukset hyvin lihelle katsojaa.
ARJA-LEENA PAAVOLA

On 29. helmikuuta vuonna 1940, kun
- 3 Savonlinnan taivaalla jylisce. Idisti li- Kyronsalmen silta ja rautatieyhteyksicn

Laivueen tihtiimessi on ilmeisesti

veniliislaivue.

- Lumisen pikkukaupungin ylli pom-  kadun ja Olavintorin vanha puutaloalue.
miluukut aukeavat, ja valtavien rajahdys- ~ Sielta kohoaa pian ilmoille tulipalojen
ten dini kantautuu kohta kauas.

silta siilyy kuitenkin eh-
jind, mutta sen sijaan osumia saa Koulu-

loimotus ja sankka savu. >>>

Talvisodan varikuvat
-niyttely on esilli
Savonlinnan
maakuntamuseossa
19.4.2020 asti.

Numerossa 1/2020 muisteltiin 80 vuoden takaista sotatalvea ja kerrottiin
ruotsalaisen Carl-Erik Grothin harvinaisten varikuvien tarina.
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Tietokirjailija Rachel Carsonille omistettu juttu julkaistiin vuonna 2012,
viisikymmenta vuotta hanen maailmaa jarisyttaneen kirjansa Adinetén

kevidit julkaisun jalkeen.

Elimikertajutut esittelevat usein
tutkijoiden tien vaikeuksien kautta
voittoon. Suomen ainoa tiedenobelis-
ti Artturi Ilmari Virtanen on saanut
runsaasti palstatilaa, ja lehti on
esitellyt vuosittain Nobelin
kemian palkinnon uudet
saajat. Vuosien mittaan
on haastateltu monia
nobelisteja, ja oma
sarjansa on myos ai-
emmin palkituista.

Lehti esitteli kan-
sainvélisen ympéristo-
litkkkeen alkuunpanijana
tunnetun Rachel Carsonin
numerossa 6/2012, jolloin oli tullut
kuluneeksi 50 vuotta tietokirjailijan
ikonisen teoksen Adneton kevit jul-
kaisemisesta. Tuholaismyrkkyjen lii-
kakdyton vaaroista varoittanut Car-
son joutui loanheiton kohteeksi - “Suu
kiinni, luontonunna!” - mutta tuuli

"Lehti on
ollut yksi alan
identiteetin
lippulaiva.”

kaantyi pian.

Jutun lausahdus “Nykypéivin ke-
mianteollisuus olisi tyytyvdinen, jos
suuri yleiso ajattelisi ymparistoasioista
Rachel Carsonin tavoin” tiivis-
tad asennemuutoksen, joka
teollisuudessa on tapah-

tunut viime vuosikym-

menind.

Esimerkki vihem-
mén tunnetun kemis-
tin arkisesta ymparis-

toteosta 16ytyy radio-
kemisti Erkki Hisidsen

(1931-2014) muistokirjoi-
tuksesta numerossa 6/2014.

“Tuntematon kemisti” — jonka mil-
joonat suomalaiset ovat nihneet Ed-
vin Laineen Tuntematon sotilas -elo-
kuvan (1955) nuoren vénrikin roolissa
— 16ysi vuonna 1972 Kotkan rantave-
den hauesta vaarallisen paljon eloho-
peaa. Pian paperi- ja kloorialkaliteolli-

suus lopettivat elohopean kiyton.

Tasa-arvon lippu

Organisaatioista menestyvit tutkitus-
ti parhaiten monimuotoiset ja moni-
daniset. Lehti on kasitellyt aihetta pe-
rusteellisesti ja pyrkinyt pitimédan esilld
sukupuolten vilistd tasa-arvoa.

Naiset ja kemia -palsta nosti esiin
kansainvilisid tunnettuja naispuolisia
tutkijoita ja toimijoita, joista joidenkin
tyotd on valotettu myos laajemmissa
jutuissa.

Seuraavaksi saivat vuoron kotimaiset
kemistit. Suosittu Suomalaiset naiset ja
kemia -sarja on esitellyt ansioitunei-
ta kemistinaisia, jotka tekevit uraan-
sa niin tutkimuksessa, teollisuudessa,
opetuksessa, hallinnossa kuin yrittaji-
né.

Sarjaa on kiitelty etenkin siit4, ettd se
paljastaa tutuistakin nimista uusia, yl-
lattdvia asioita. Néin tekee myos toinen
klassikkosarja Kemistin kddntopuoli,
jonka jutuissa on pédsty ihailemaan
esimerkiksi ammattikunnan monipuo-
lista taiteellista lahjakkuutta.

Vaikka Suomi kulkee tasa-arvon sa-
ralla eturintamassa, tekemistd riittad
niin meilld kuin maailmalla.

Tiedenaiset ovat yhi miesten varjossa,
kuului yksi numeron 1/2020 otsikoista.
Syitd asiaan avaa numeron 2/2022 jut-
tu Matilda-ilmid jdtti naiset pimentoon.

"Saimme paremman”

Kemianteollisuus ry:n Hannu Vorna-
mo oli reilut kaksikymmenti sitten va-
litsemassa Kemia-lehdelle uutta tuotta-
jaa yhdessd Kemian Seurojen edustaji-
en kanssa.

“Toivoimme silloin, ettd lehti kehit-
tyisi ulkoistuksen myotd entistd kiin-
nostavammaksi aikakauslehden tyyp-
piseksi julkaisuksi”, Vornamo muistaa.

Hinen mielestddn Kempulssi Oy on
onnistunut tdssd erinomaisesti.

“Lehti on ollut yksi alan identiteetin
lippulaiva, josta on tullut laajalti luettu
jamy6s kemistipiirien ulkopuolella hy-
vin tunnettu media’, hin sanoo.

“Alussa rohkenin joskus toivoa, ettd
meilld Suomessa olisi samanlainen ke-
mian alan lehti kuin ruotsalaisten Ke-
misk Tidskrift. Mutta saimmekin pa-
remman, josta on todella voinut olla
ylped” d

Kalevi Rantanen on vapaa tiedetoimittaja.

KEMIA 7/2022

43



INNOVAATIOITA ISANMAASTA

Palsta on esitellyt suomalaisia kemian alan keksintoja.

44

Siskokset nyhjaisivat

m Keskipohjalaisen M6
Foodsin juuston ja jugurtin
raaka-aineet kasvavat
kaurapellossa.

MERI HELLSTEN

Maitotilalla kasvanut kemian tekniikan
tohtori Annamari Jukkola ei koskaan
haaveillut yrittdjaksi ryhtymisestd.

Yrittimisen arjen néki kotona liian
ldhelté. Toisaalta ehkd juuri siksi tdhdn
uskalsi sitten lihted, kun tiesi, ettei se
sentdan mikdan morko ole”, lohtajalai-
sen M6 Foodsin perustaja hymyilee.

Firman kdynnistiminen oli helppoa
siksikin, ettd yrittdjakumppaniksi ldhti
oma sisar Marjaana Jukkola, joka on
koulutukseltaan muotoilija ja graafinen
suunnittelija.

Lehménmaitoa ja maitotuotteita oli
sisarusten lapsuudessa poydissé aina,
ja ne myos maistuivat. Aikuisialla kak-
sikko havahtui maapallon kantoky-
kyyn ja kestavyyskriisiin.

Rajallisia resursseja kuluisi vihem-
man, jos itse kukin reivaisi ruokavalio-
taan kasvisvoittoisemmaksi.

”Huomasimme kuitenkin, ettd juu-
ri omia maitomakumuistoja oli vaikea
korvata kasvipohjaisilla vaihtoehdoil-
12, Annamari Jukkola kertoo.

Kasviperdisten tuotteiden valikoima
kaupoissa oli vuonna 2016 paljon ny-
kyistd suppeampi. Etenkéin kauraval-
misteita ei ollut juurikaan tarjolla.

“Aloimme miettid, ettd jos jossakin
niin Suomessa meidén piti4 olla edel-
ldkavijoitd ja tuoda maitotuotteiden
rinnalle vastaavia, muista kotimaisista
raaka-aineista tehtyji elintarvikkeita”

Asiat etenivit yllattdvinkin nopeasti.

”Niin siind kéavi, ettd nyhjdisimme
tyhjéstd oman kaurameijerin”

Kokeiluja kotilaboratoriossa

Yrityshanke alkoi perinpohjaisella raa-

ka-aineeseen tutustumisella.
”Lihdimme ensiksi tavoittelemaan

kaurapohjaista jugurttia ja paneutu-
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Kaurameijerin tyhjasta

Toimitusjohtaja Annamari Jukkola ja briandijohtaja Marjaana Jukkola luotsaavat
yhdessa Suomen ensimmaista kaurameijeria.

maan kauran hapattamiseen, joka on
valmistusprosessissa keskeinen tekija.”

Annamari Jukkola lahestyi asiaa ke-
mistin ja tutkijan nikokulmasta. Hin-
td kiinnostivat paitsi erilaisten hapat-
teiden tarjoamat mahdollisuudet mydos
se, kuinka saadaan aikaan toivotut ju-
gurttimaiset aromit ja tekstuuri.

Ensimmdiset kokeilut siskokset teki-
vit kotikeittiossd. Omatekoisen labran
onnistuneita luomuksia maistateltiin
ystavilld ja sukulaisilla.

”Vastaanoton perusteella ymmir-
simme, ettd tuotteilla todella on po-
tentiaalia”

Kehitystyossd on silti riittanyt haas-
teita. Maitotuote ilman maitoa ei ole ai-
van helppo valmistettava.

”Kasviproteiinit ovat monesti esi-
merkiksi todella vahvan makuisia”

Kotikeittiostd on sittemmin edetty
pitkille, mutta Jukkolalle on ollut tér-
kedd pitad tuotekehitys edelleen omissa
kasissd.

Kaurajogun jélkeen pienen meijerin
valikoimaan ovat tulleet mygs kaura-
pohjainen “rahku” ja kreikkalaistyyli-
nen juusto eli "vuusto”

"Emme osoittele ketain”

Nuoren yrityksen alkutaival on sujunut
hyvin, mutta kurssia tiytyy tarvittaes-
sa osata my6s muuttaa, Jukkola sanoo.

“Alan teollisuus menee nopeasti
eteenpdin. Pitdd uskaltaa tarkastella
kriittisesti toimintaansa viimeistaén pa-
rin vuoden pddstd uudestaan ja miettid,
onko aika tehdi huoltotoimenpiteitd.”

Yritys etsii hdanen mukaansa jatku-
vasti uusia nakokulmia eikd suostu
juuttumaan vanhaan. Tuotteiden kas-
vipohjaisuudella ei elimoida.

”Me emme osoittele kenenkidn ruo-
kavaliota sormella. Yritimme tulla l4-
helle kuluttajaa ja kertoa, miten maito
liittyy meidédn omaan tarinaamme.”

Ty6nimestd pysyvédian kayttoon jaa-
nyt yritysnimi edustaa Jukkolan mu-
kaan M6 Foodsin ajatusmaailmaa.

“Halusimme, ettd nimi viittaisi suo-
malaisuuteen mutta ei suoraan kas-
viperdisyyteen. Lihdemme siité, ettd
kasvipohjaiset tuotteet ovat yhtd nor-
maaleja kuin lehmédnmaitopohjaiset
tuotteet” O

Kirjoittaja on Helsingin yliopiston
kemian opiskelija.
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Hiilinegatiivinen betoni
voi mullistaa maailman

VTT on kehittanyt teknologian,
jonka avulla ilmastopahiksesta
tulee hiilinegatiivinen
materiaali.

VTT:n karbonointimenetelmdssé si-
dotaan betonikappaleisiin hiilidioksi-
dia ilmanpaineessa toimivan automa-
tisoidun jirjestelman avulla.

"Menetelmd sopii yhteen betonin
nykyisten tuotantoprosessien kanssa,
ja sitd voidaan hyddyntai kaikkien esi-
valettujen betonielementtien ja -tuot-
teiden toteutukseen’, kertoo VT T:n eri-
koistutkija Tapio Vehmas.

Lopputuotteesta saadaan hiilinega-
tiivinen, kun betonissa kéytetddn nor-
maalin sementin sijaan teollisuuden
sivavirtoja. Yhden betonikuution hii-
lijélki on téll6in laskennallisesti —60 ki-
logrammaa hiilidioksidia.

Tavanomaisen betonin jélki on 250-
300 kiloa hiilidioksidia kuutiometrii
kohti, joten ero on merkittava.

Tutkijat ovat menestyksekkaasti hyo-
dyntineet betonissa muun muassa ma-
suunikuonaa, viherlipedsakkaa ja bio-
tuhkaa.

Suomalaisteknologia palkittiin hil-
jattain Euroopan tutkimusorganisaa-
tioiden Earto-jérjeston kilpailussa.
Innovaatio voitti kilpailun Impact Ex-
pected -kategorian.

Spinoff kaupallistaa

Palkittua menetelmai kaupallistaa ja
skaalaa teolliseen mittaan tutkimuksen
pohjalta ponnistava Carbonaide-nimi-
nen spinoff-yritys, jota tukee VT T:n
yrityshautomo.

Hiilidioksidin sitomiseen perustu-
van ratkaisun yksityiskohdat ovat tés-
mentyneet hautomotyoskentelyn aika-
na’, Vehmas sanoo.

’Olemme muuttaneet teknologian
fokusta pois materiaaleista ja kehitta-
neet prosessia kaupallistamisen niko-
kulmasta. Menetelma on niiden muu-
tosten ansiosta nyt entistd paremmin
skaalattavissa””

Prosessia on pilotoitu hollolalaisen
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n ja
rakennusyhtio Skanskan kanssa. Hol-

Kuvat: VTT
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lolalaisyritys valmisti karbonointime-
netelmélld erdn hiilinegatiivista pihaki-
vetystd, joka asennettiin aiemmin syk-
sylld Skanskan rakennuskohteeseen.

Huikea potentiaali

Betonituotteiden ja -elementtien kan-
sainvilisten markkinoiden arvo on
noin 370 miljardia dollaria vuodessa.
Markkina kasvaa jatkuvasti, miki tar-
joaa isot mahdollisuudet myos suoma-
laisteknologialle.

Betonituotteiden lisdksi ratkaisua
voidaan hy6dyntia hiilidioksidin paas-
tokaupassa.

Uusi valmis-
tusmenetelma
sopii yhteen
betonin ny-
kyisten tuo-
tantoproses-
sien kanssa,
erikoistutkija
Tapio Vehmas
kertoo.

Teknologialla
tuotettu era
pihalaattoja.
Laatat ovat
jo kdytossa
Skanskan
rakennuskoh-
teessa.

Carbonaiden liikeideana on ottaa

vastaan hiilidioksidia pédastokauppa-
alustoilta ja hyédyntda sitd teknolo-
giansa kidytossd. Hiilidioksidin sito-
minen avaa ndin yritykselle toisetkin
markkinat.

Yhtion padmédrand on vuoteen 2030
mennessd saada maailmalle sata tuo-
tantolaitetta. Nuoren yrityksen toinen
tavoite on, ettd vuonna 2050 sen tek-
nologialla sidotaan vuosittain 500 me-
gatonnia hiilidioksidia. Méddra kattaisi
10-20 prosenttia betonimarkkinoista.
)

PAIVI IKONEN
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Kemian Seuroilla
aktiivista kansainvalista toimintaa

Kemian Seurojen kansainvalinen
toiminta tarjoaa nakoalapaikan
ja mahdollisuuden vaikuttaa
globaalisti kemiaan liittyvaan
paatoksentekoon.

Kemian kansalliskomitea (eng. Finnish
Chemical Society) on koordinointivas-
tuussa Kemian Seurojen (Suomalaisten
Kemistien Seura, Kemiallisteknillinen yh-
distys, Finska Kemistsamfundet) kansain-
vélisestd toiminnasta ja yhteydenpidosta
kansainvalisiin kemian jarjestdihin.

Kemian kansalliskomitea on yksi 37
kansalliskomiteasta, joita Suomen Tiede-
akatemiat koordinoi. Komitean muo-
dostavat Seurojen puheenjohtajat ja va-
rajaseniksi nimetyt varapuheenjohtajat.
Suomalaisten Kemistien Seuran toimin-
nanjohtaja toimii kemian kansalliskomi-
tean sihteerina.

Kemian kansalliskomitea ehdottaa
edustajia kansainvélisten jarjestéjen
yleiskokouksiin, jaostoihin ja tyéryhmiin.
Toimielimiin, kuten jarjestojen hallituk-
siin jalUPACin jaostoihin, valinta tapahtuu
vaalien kautta. Edustajat nakyvat Kemian
Seurojen verkkosivuilla www.kemianseu-
rat.f.

Komitean ensisijainen tavoite on toi-
mia kansallisena yhteyslinkkind kemian
alan kansainvaliseen jarjestétoimintaan.

KEMIA

Opetus- ja kulttuuriministerié rahoittaa
toimintaa Suomen Tiedeakatemioiden
kautta. Komitea raportoi toiminnastaan
Suomen Tiedeakatemioille.

Komitealla on edustajia kolmessa kan-
sainvélisessa kemian jarjestossa: IUPAC
(International Union of Pure and Applied
Chemistry), EuChemS (the European
Chemical Society) ja EFCE (European
Federation of Chemical Engineering).

IUPAC on kemian alan maailman jarjes-
t6, joka vastaa kemian alan kielen ja suu-
reiden standardisoinnista. EuChemS on
Euroopan kansallisten kemian seurojen
kattojarjestd, ja EFCE edustaa eurooppa-
laisia kemianinsindoreja.

Osallisuus kansainvéliseen jarjestotoi-
mintaan edistdd Suomen kemian tunnet-
tuutta maailmalla ja kemian alan kansain-
vélista yhteistyota.

Kansainvalisiin kokouksiin osallistuvat
edustajat raportoivat kokousten siséllos-
ta Kemian Seurojen verkkosivuilla www.
kemianseurat.fi seka Kemia-lehdessa.

”Oiva verkostoitumiskanava”

Pitkaan kemistien kansainvélisessa toi-
minnassa mukana ollut prof. Markku
Leskeld, Suomalaisten Kemistien Seuran
edustaja IUPACissa, katsoo, etta yksittai-
nen henkilé divisioonan tai komitean ja-
senena vaikuttaa omalla asiantuntemuk-

€. EuChemS

European Chemical Society

sellaan kaikkeen yksikkdnsa toimintaan.

Leskeld pitda aarimmaisen tarkean,
ettd alan terminologialla on selkeat saédn-
not, jotta kaikki alan toimijat — teollisuus,
kaupan ala, viranomaiset, tutkijat ja kou-
luttajat — tietdisivat mistd puhutaan, kun
termejd kaytetaan.

IUPACilla on divisioonat kaikkia kemian
osa-alueita (fysikaalinen, epéorgaani-
nen, orgaaninen, polymeeri, analyyttinen,
ymparisto ja terveyteen liittyva kemia) ja
nimistéa varten. Lisdksi on komiteoita
poikkileikkaavia aloja, kuten terminolo-
giaa, kemian opetusta ja kemianteolli-
suutta varten.

Koska kemia on kansainvélinen tiede,
Markku Leskeldn mukaan on vaikea sa-
noa, mita kukin maa yksilétasolla hyo-
tyy IUPACin kaltaisesta toiminnasta. Han
korostaa, ettd toiminta kansainvélisessa
organisaatiossa on oivallinen verkostoi-
tumiskanava.

Suomalaisten Kemistien Seura osallis-
tuu yhdessa muutamien muiden euroop-
palaisten seurojen kanssa Physical Che-
mistry Chemical Physics (PCCP) -lehden
julkaisemiseen.

Acta Chemica Scandinavican julkaisutoi-
mintaa epdorgaanisen ja orgaanisen ke-
mian osalta jatketaan yhteistydssa Royal
Society of Chemistryn kanssa julkaisemal-
la artikkeleita Dalton Transactions ja Orga-
nic & Biomolecular Chemistry -lehdissa.

O~
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I_I elsingin yliopistossa rakennetaan
ohutkalvoja uudentyyppisiin hali-
diperovskiittiaurinkokennoihin. Ty6n
alla ovat myos kalvojen valmistami-
seen sopivat atomikerroskasvatus- eli
ald-prosessit.

Tutkijoiden tahtdimessé ovat entistd
edullisemmat aurinkokennot ja mah-
dollisuus integroida kennoja erilaisiin
esineisiin.

Markkinoita hallitsevat toistaiseksi
piipohjaiset aurinkokennot. Perovs-
kiittikennot ovat kaupallistamisen
kynnykselld, ja osa kennovalmistajista
arvioi niistd tulevan valtavirtaa parissa
vuosikymmenessa.

”Uudentyyppiset aurinkokennot voi-
vat olla lapindkyvid, joten niitd voidaan
asentaa vaikkapa ikkunoihin. Ne ovat
myos taipuisia, mik4 lisdd kdyttdmah-
dollisuuksia’, kertoo vanhempi yliopis-
tonlehtori Marianna Kemell.

Kemell vetdd Suomen Akatemian ra-
hoittamaa tutkimushanketta.

Halidiperovskiittien yleinen kemial-
linen kaava on ABXj, jossa A on alka-
limetalli tai amiini, B tina tai lyijy ja X
halidi. Yhdisteisti tutkituin on metyy-
liammoniumlyijyjodidi CH;NH;Pbl;.

Halidiperovskiittikennoilla on jo
saavutettu korkeita hy6tysuhteita, mut-

Riitta-Leena Inki

Tutj
xander. Weiss ja Mariia
-I__erletska B tyonsa aarella.

ta pullonkaulana ovat olleet kennojen
stabiiliusongelmat ja teollisen mitan
tuotantotekniikoiden puute.

Lapimurto metallijodideilla

Atomikerroskasvatuksella valmistettu-
ja pinnoitteita kdytetddn noin kolmas-
osassa piipohjaisista aurinkopaneeleis-
ta.

Professori Mikko Ritalan johtaman
Helsingin yliopiston ald-ryhmin tu-
lokset lupailevat, ettd menetelma sopii
myos perovskiittikennoihin. Ald-me-
netelmélld tuotetun pinnoitteen etu on,
ettd se muodostaa tasaisen ja kattavan
kerroksen myos epdtasaiselle alustalle.

Viitoskirjatutkija Georgi Popov pa-
neutui halidiperovskiitteihin jo gradus-

Georgi'Popov (vas.), Marianna

saan.

“Loysimme sopivat kemikaalit ja
saimme kehitettyd reaktion, jolla on-
nistuimme ensimmadisté kertaa kasvat-
tamaan metallijodidipinnoitteen”, Po-
pov kertoo.

Ensimmdinen onnistunut kokeilu
tehtiin lyijyjodidilla, josta saatiin jatko-
reaktiolla CH;NH;Pbl;-perovskiittia.
My6hemmin ryhmi kehitti ald-pro-
sessit myos cesiumjodidille ja CsPbl;-
perovskiitille.

Atomic Layer Deposition as key en-
abler of scalable and stable perovskite
solar cells -hanke jatkuu vuoteen 2024.
Kemellin ja Popovin lisiksi projektissa
tyoskentelevit viitoskirjatutkija Ale-
xander Weiss ja graduntekiji Mariia

Kidemateriaaleja
nanoklustereista

Kansainvéilisesséi tutkimuksessa on
rakennettu uusia, nanoklustereista
muodostuvia kidemiisid materiaaleja.

Veteen liukenevissa klustereissa on
25 kulta-atomia sekd niitéd suojaavia li-
gandimolekyylejd. Kun vesiliuokseen
lisattiin tetra-alkyyliammoniumioneja,
klusterit muodostivat noin mikromet-
rin kokoisia tdydellisesti jirjestyneité
kiteitd.

Kiteet koostuvat tiiviisti pakkautu-
neista klusterien rihmoista, joissa yk-
sittdiset klusterit liittyvit toisiinsa ly-
hyilld kultaketjuilla. Materiaalien ko-
koon ja muotoon voitiin vaikuttaa
muuttelemalla klustereiden pinnalle
tarttuvien molekyylien kokoa.

Professori Hannu Hikkisen ryhmi
Jyviskyldn yliopistosta analysoi mate-
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riaaleista otettuja mikroskooppikuvia
eri menetelmin. Lisdksi ryhmaé rakensi
atomaarisen mallin kiteelle ja simuloi
klusterien pinnoilla tapahtuvia mole-
kulaarisia vuorovaikutuksia, jotka se-
littdvit rihmamaisen rakenteen synty-
misen. 0

Terletskaia. 0

Mikroskooppikuva kultaklustereista
(tummat alueet) koostuvasta jar-
jestyneesta kiteesta. Vaaleat pienet
atomit ovat klusteririhmoja. Etualalla
suurennettu atomirakenne kahdesta
kultaklusterista ja niita yhdistavasta
kultaligandiketjusta.
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Ladke-ehdokas voisi estaa

vkkostyypin diabeteksen

I_l elsingin yliopiston professo-
rin Timo Otonkosken johtama
ryhmé on onnistunut torjumaan hai-
man beetasolujen kuoleman estdmalla
TYK2-geenin aktiivisuuden.

Haimasolut tuottavat insuliinia, joka
on elimistolle valttamiton aine. Ilman
toimivia beetasoluja ihminen sairastuu
tyypin 1 diabetekseen.

TYK2-geenin vaikutuksen esto tosin
johti haiman saarekesolujen erilaistu-
misen heikkenemiseen eli beetasolu-
tuotannon vahenemiseen.

”T4ma4 haitallinen vaikutus oli kui-
tenkin havaittavissa ainoastaan bee-
tasolujen varhaisemmissa kehitysvai-
heissa. TYK2-aktiivisuuden estdminen
ei vaikuttanut kypsien beetasolujen toi-
mintaan”, Otonkoski kertoo.

Tutkimuksen julkaisi Nature-lehti.

Ladke jo olemassa

TYK2-geenin toiminnan torppaami-
seen on jo kehitetty ladkeaine, joka on
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Ykkostyypin diabetesta sairastava
joutuu ottamaan insuliinia pistok-
sina, koska hanen oman kehonsa

insuliinituotanto on lakannut.

hyviksytty kayttoon Yhdysvalloissa.
Ladke on tarkoitettu psoriasiksen
hoitoon, mutta sama lddkemolekyyli
voi tutkijoiden mukaan olla myds te-
hokas ykkostyypin diabeteksen ehkéi-
sijd. Kun suomalaisryhmé kokeili mo-
lekyylia omassa tutkimuksessaan, se

toimi tarkoituksessa hyvin.

Timo Otonkosken mukaan laikeai-
neen vaikutuksia diabeteksen ehkiise-
misessi on seuraavaksi tutkittava eldin-
malleissa. Jos tulokset niistakin ovat
hyvid, tutkimus voi edeti kliinisiin eli
ihmisilla tehtiviin kokeisiin. 03

Vahva, vedenkestava kalvo
nanosellusta ja ligniinista

Aalto—yliopiston biotuotekemian
tutkimusryhmé on keksinyt me-
netelmdn, jolla nanofibrilleistd eli
nanokokoisista selluloosasiikeisté syn-

Vesipisara ei imeydy
markalujaan kalvoon.
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tyy vahvaa, joustavaa kalvoa. Kalvo sii-
lyttda lujuutensa myos markéna.

Tekniikka ei edellyti selluloosan ke-
miallista muokkaamista, vaan sdikeet
ja vettd hylkivit polymeerit yhdistettiin
nanokokoisten ligniinipallojen avulla.
Vettd hylkivind polymeerini tutkijat
kayttivit biohajoavaa polykaprolakto-
nia (pcl).

Kun pcl-livos ja ligniinipallot sekoi-
tettiin, pallot kerdantyivit liuottimen ja
veden rajapinnalle ja stabiloivat synty-
neen emulsion. Emulsio liséttiin nano-
selluloosaan ennen varsinaisen kalvon
valmistamista. Ndin polymeeri levida
tasaisesti selluloosaverkkoon.

Ligniini on sidosaine, joka antaa
puulle ja muille kasveille vahvuutta ja
sitkeytta.

Sellukomposiitin ennétys

Viitoskirjatutkija Erfan Kimiaein mu-
kaan komposiittimateriaalin lujuus on

suurempi kuin pelkin nanoselluloosas-
ta tehdyn paperin tai pelkdn polymee-
rin. Tdmai patee sekd kuivissa ettd ma-
rissd oloissa. Vahvuus sdilyi jopa pdivin
vedessd upoksissa olemisen jélkeen.

”Kun kalvo otettiin vedestd, se ndytti
samalta kuin ennen veteen laittamista’,
Kimiaei kertoo.

”Siitd on kiittdminen hydrofobista
polymeeria, joka peittdd ligniinipallo-
jen avulla selluloosan pinnan suojaten
sitd vedeltd”

Kalvon markilujuus oli 87 MPa eli
suurin, jonka selluloosakomposiitti on
koskaan saavuttanut ilman synteettisid
lisdaineita tai kemiallista muokkausta.

Ligniinipallot sisaltdvit antioksi-
dantteja, jotka suojaavat materiaalia
hapetukselta. Ne antavat suojaa myds
uv-sdteilyd vastaan. Kalvoa voidaan
néin hyodyntdd esimerkiksi pakkauk-
sissa.

Tutkimus julkaistiin Advanced Mate-
rials Interfaces -lehdessd. O


https://www.kemiamedia.fi/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/admi.202200988
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/admi.202200988

Matkailulehdessa

e tapaamme kiinnostavia

kotimaanmatkailijoita : e
Kemian lukijoille

e vinkkaamme monipuolisesti 4 numeroa vuodessa
matkakohteita kampanjahintaan

e kannustamme uusiin lajeihin 29 euroa
ja harrastuksiin

@ !haSte.lemr.ne luontoa Nappaa tarjous osoitteessa
Ja maisemia kemiamedia.fi/tilausasiat

Kayta koodia KEMIA.

Matkailulehti on ainoa
kotimaanmatkailuun
erikoistunut aikakaus-
media, joka kertoo
kotimaisen matkailun,
kulttuurin seka vapaa-ajan
kohteista ja ilmidista. |




Malja -
mainostajillemme |

Teidan ansiostanne olemme
voineet tuottaa laadukasta

sisaltoa lukijoillemme. Lammin ¢
kiitos hyvasta yhteistyosta!

bergius

MIXING TECHNOLOGIES

Bergius tarjoaa ratkaisuja:

« vaativiin sekoitus-, homogenisointi-
ja jauhatusprosesseihin

« kemianteollisuuteen, bioteknologiaan,
kosmetiikkas, elintarvike- ja
liaketeollisuuteen.

Meilti [6ydit laajan tuotevalikoiman
laadukkaaseen sekoitukseen ja

« prosessien turvalliseen onnistumiscen
« laboratoriomittakaavasta tuotantoon

« mybs nano- ja mikrokoon sovelluksiin.

Laboratorio-, pilotti- ja
tuotantomittaiset koeajot
onnistuvat Suomessa!
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Tutustu
upeaan ohjelmaan ja
rekisterdidy maksutta
kavijaksi
chembiofinland.fi

Pohjoismaiden johtavassa kemian j

8.-9.6.2022 Helsingin Messukeskus

chembiofinland.fi #chembiofinland2022

an tapahtumassa on esills tutkimuksen, prosessitekniikan,

kemianteollisuuden ja bioteknologian térkeimmit ratkaisut, tuotteet ja palvelut.
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Valmistaudu tulevaisuuteen ja vie organisaatiosi seuraavalle
tasolle jo tdnaén LabVantage LIMSin avulla.

software.

softwarepoint.com

Ala ole
tuulen armoillal

Puhdasta paineimaa iimastovastuullisesti.

B Ovonjeensgitenoas SR tspoompresson
3 onluoetave ks huoloon

SULZER

AL Luelisia: www.sulzer.com/hsr-puhdastapaineiimaa

UUSI FIKSU
VAAKASARJA

Ota yhteytta - vaihda parhaimpaan.
te t 1s/laboratoriovat
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\ZELOMATIC

CONSULTING & ENGINEERING

Teollisten

investointien

projektointija o sovenss
suunnittelu O

+3582412411  info@elomatic.com  www.elomatic.com

PRO
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Your solutions for Lab.

Olemme mukana ChemBiossa
Mielen osasto 1E10
Tervetuloal

Miele Professional. Immer besser.
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lab-dig

Vuodesta 1973

000006

Analyysilaitteet

Laboratorion pienlaitteet
Tarvikkeet
Standardit ja vertailuaineet
www.labdig.fi

Kaasua ilman
kasvihuonepdastoja
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Stipendien rahoittamiseen
ovat vuosien varrella
osallistuneet seuraavat
yritykset ja organisaatiot:
Aalto-yliopisto

Algol Chemicals

BASF

Bergius Trading

Biolaakso

Borealis Polymers
Brightplus Oy

Finska Kemistsamfundet
Forchem Oy

Gasum

Helsingin yliopisto

HPP Asianajotoimisto Oy
Innovatics

[td-Suomen yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Kemiallisteknillinen yhdistys
Kemian Kustannus Oy
Kemian Seurat
Kemianteollisuus ry
Kemira Qyj

Kiilto Oy

Kokkola Industrial Park
KOSEK

Labo Line Oy

Linnunmaa Lex
LUT-yliopisto

Miele Oy Professional
Neste Oyj

Neste Engineering Solutions Oy
Nornickel Harjavalta

Origin by Ocean

Orion Oyj

Oulun yliopisto
Papula-Nevinpat

Picosun

PSyry Oyj

SGS Finland

Software Point
Suomalaisten Kemistien Seura
Tampereen yliopisto

Tukes

Turun yliopisto

UPM ja UPM Biochemicals
Abo Akademi

seka yksityishenkiloita

Ldammin kiitos kaikille!

S ya[dme nen kiitOS,
stipendikumppanit!

Teidan tukenne ansiosta saimme lahjoittaa kymmenen vuoden
aikana yli 10 000 Kemia-lehden stipendia! Vuosikertoja on jaettu
seka kemiasta innostuneille lukiolaisille etta nuorille kemian
alan opiskelijoille.

Lehtistipendit ovat olleet oppilaitoksissa odotettu, toivottu ja
kiitetty tunnustus. Joka vuosi olemme saaneet stipendiaateilta
ja heidan opettajiltaan paljon ilahtunutta palautetta:

“Lehti on avartanut valtavasti kemian maailmaa. En aiemmin tajunnut,
mita kaikkea alalla kehitetaan.”

"Pidan erityisesti siitd, ettd stipendeja jaetaan ykkosille ja kakkosille.
Nain he saavat lisdpotkua lukio-opintoihinsa.”

"Lehdessa on parasta se, etta siind esitellaan poikkitieteellisia
tutkimuksia ja tietoa esimerkiksi ilmastonmuutoksen ehkaisysta.”

"Kemia-lehti on opiskelijoiden odottama ja arvostettu stipendi lukiossamme.
Paljon kiitoksia lisdinnostuksen antamisesta!”

“Mahtavaa paasta seuraamaan alaa lehden kautta! Kemia ja
kemiantekniikka ovat tulevaisuuden aloja.”

"Kemia-lehti linkittaa opitun tiedon ja todellisuuden kokonaisuudeksi,
jonka avulla nuori voi l6ytaa itsedan kiinnostavan uran. Lehtilahja kantaa
varmasti hyvaa hedelmaa.”

"Kyllahan stipendi hymyilytti! Lehti on taytta asiaa ja juttu
epigenetiikasta erityisen kiinnostava.”

"Aion ottaa mukavan asennon kotipihan keinussa ja
oppia uusia ja mielenkiintoisia asioita kemiasta.”




Kysy ensin meiltd | At your service

VIHREAT GREEN
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For qualified milling & mixing

Laadukkaaseen jauhatukseen ja
sekoitukseen

BERGIUS TRADING AB
Kéyntiosoite

Italahdenkatu 2

00210 Helsinki

Postiosoite

PL 124

00181 Helsinki

puh. 040 540 3439

kim.jarlas @bergiustrading.com
www.bergiustrading.com

Tuotteet ja tuoteryhmit —
Products and Product Groups
Fluidisaattorit — Fluidizers
Jauhaimet — Grinders
Sekoittimet — Mixers

AADOSETEC

= X7

DOSETEC EXACT OY
Vaakatie 37

15560 Nastola

puh. (03) 871540
info@dosetec.fi
www.dosetec.fi

Tuotteet ja tuoteryhmit -

Products and Product Groups

Annostelujarjestelmét — Batching
Systems

Suursikkien tayttdasemat — Big
Bag Filling Stations

Jauheiden ja rakeitten sakitys —
Sacking for Pulver and Granulate
Materials

Punnitusjarjestelmét — Weighing
Systems

Séilidvaa’at — Tank Weighing

Vaa’at — Balances & Scales

PUMPUT
JA
KINNITYSTARVIKKEET

www.bpi-chempump.fi
09 - 2726017
bpi@bpi-chempump.fi

ELOMATIC

Visions of Tomorrow, Engineered Today

Toimialat
Kemian-, lddke-, biomassajalostus-,
elintarvike- ja energiateollisuus

Tuotteet ja tuoteryhmét
Projektinjohtopalvelut, tuotannonkehitys ja
tehostaminen, kustannusarviot, eri
suunnitteluvaiheet, hankintapalvelut,
asennusvalvonta, kayttéénottopalvelut,
validointi

Palveluiden osa-alueet

Prosessi, laitos, sahké, intstrumentointi,
automaatio, turvallisuus, puhdastilat, LVI,
laserskannaus

Toimipaikat Suomessa
Turku, Tampere, Espoo, Jyvaskyld, Oulu

BHSCH

I 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
Tyhjiopumput — Vacuum Pumps
Kompressorit — Compressors

@ 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

Laiteliitinnat - Instrument Connections

Sahkéinen asiointi - Extranet and Web
Services

Tavaramerkit ja edustukset
Trademarks and Representatives
InnoLIMS

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

ﬂnnllnliqen:
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+ alkuaineanalysaattorit C, N, S, Cl
« vesianalyysien testipakkaukset COD, ravinteet, kloori
* vedenpuhdistuslaitteet
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* Kjeldahl-, Dumas- ja rasvamaarityslaitteet

* TOC, AOX, AAS, ICP
* laboratorion peruslaitteet

www.hyxo.fi
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TTT-lehti on tukenasi toissa! N b

Tilaa uutiskirje:
tttlehti.fi/
tilaa-uutiskirje

N LAINE

Intellectual Property

LAINE IP OY

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

Tuotteet ja tuoteryhmat —
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

¢

Hengitystiepaneeli
Multiplex RT-PCR-testi

Gg Vastasyntyneiden seulontatesteja
erilaisilla alustoilla
¢ Fluoresenssi-immuunimadritystesti
LC-MS/MS-testi laajennettuun seulontaan

.
¢ RT-PCR-testi SMA- ja SCID-oireyhtymien seulontaan
.

LC-MS/MS-testi CAH-sairauden varmentamiseen

N

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

LABSY STEMS

DIAGNOSTICS

speaking your language |

EDISTYNYTTA DIAGNOSTIIKKAA
i SEURAAVALLE SUKUPOLVELLE

L )

@ Keliakian kotitesti
@ Keliakian ammattilaistesti

ﬁ’{g Kolmen geenin detektion
RT-PCR-covid-testi

= Hengitystieinfektioiden
EIA-testit

Lisétietoa: Labsystems Diagnostics Oy | Tiilitie 3, 01720 Vantaa | puh. 020 155 7530
sales@labsystemsdx.com | www.labsystemsdx.com

n

www.kemiamedia.fi

Elektrokem

ELEKTROKEM OY

PL 71, 00131 Helsinki

puh. (09) 7206 5620
myynti@elektrokem.fi
www.elektrokem.fi
Honeywell-laboratoriokemikaalit
Reagecon-standardit ja -reagenssit
Biokemikaalit ja kitit

software.

point

A LABVANTAGE COMPANY

SOFTWARE POINT
Metsénneidonkuja 6
02130 Espoo

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

Tuotteet ja tuoteryhmat —
Products and Product Groups

LIMS-jérjestelmét — LIMS Systems
Laboratorion tiedonhallintajérjes-
telmét — Laboratory Information

Management Systems
Laadunvalvonta — Quality Control
Toiminnanohjaus — ERP
Laiteliitdnnét — Instrument

Connections
Business Intelligence

TESTWARE

TESTWARE OY
Juurakkotie 5

03100 Nummela
puh. (03) 780 5530
testware @testware. fi
www.testware.fi

Tuotteet ja tuoteryhmét —
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



https://www.kemia-lehti.fi/
mailto:sales@softwarepoint.com
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http://www.testware.fi

SUOMALAISET NAISET JA KEMIA

Sarjassa on esitelty ansioituneita suomalaisia naiskemisteja.
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Leena Joutsen
Journalismin puolustaja

® Ty6 on koulinut diplomi-
insinoo6ri Leena Joutsenesta
journalistin ja mediayrittdjan.
Reilut kolme vuosikymmenta
hén on pitidnyt kutsumus-
tyossaan kemian lippua
korkealla.

SISKO LOIKKANEN

”Yli puolet eldmistdni’, kemian diplo-
mi-insindori Leena Joutsen ynnia tyo-
vuosiaan Kemia-lehdessd.

“Lehti on ollut muutenkin iso osa
elimédani”

Hin aloitti Kemian toimittajana
vuonna 1990 ja siirtyi sittemmin paa-
toimittajaksi, media-alan yrittdjéksi ja
toimitusjohtajaksi.

”Mitd ndisséd tehtdvissd on tarvittu,
sen on ty0 opettanut. Kemistin tausta
on totta kai iso etu juuri tdssa lehdessd.”

Ala on kolmessa vuosikymmenessi
kokenut mullistuksen. Printin kuole-
maa on ennustettu 2000-luvun alusta.
Painettujen lehtien rinnalle tai tilalle
on tullut digiversioita ja -alustoja.

Verkkoon siirtymisté tapahtuu myos
pakon edessd. Joutsen kuvaa kustan-
nuspaineita koviksi.

“Aiemmin Posti nosti lehtien jakelu-
hintoja pari kolme prosenttia vuodessa,
nykyisin kymmenkunta. Siind en ole
pysynyt laskuissa, montako kertaa pa-
perin hinta on viime aikoina noussut.”

Joutsen uskoo silti lujasti printin tu-
levaisuuteen. Siihen hinelld on painava
peruste.

”Kaikki mittarit osoittavat, ettd luki-
jat haluavat sen pitad. Digilli on oma
paikkansa, mutta kiyttoliittyménd se
ei korvaa painettua lehted. Ne ovat eri
tuotteita, joita luetaan eri tavalla”

Aikakausmedia ry:n tuoreen tutki-
muksen mukaan lukija viettdd keski-
mddrin 53 minuuttia yhden lehden pa-
rissa.

Printtiin tartutaan, kun halutaan
rentoutua ja keskittyd lukemiseen. Di-
gimediaa taas nautitaan tyypillisesti

KEMIA 7/2022

pienind annoksina esimerkiksi tyon
lomassa”

Joutsenen kaudella painetun Kemian
rinnalle on luotu runsas verkkosivusto
ja uutiskirjeet.

”Verkkomedian kehittdmisessd on
oma onnistumisen ilonsa. Sivuston las-
kuri lihtee joka péivé nollasta ylospéin,
ja jutut on tarjoiltava niin, ettd pihviin
péasee kasiksi heti. Olemme saaneet lu-
kijaméarat hyvaan kasvuun”

Oli kanavana printti tai digi, tdrkein-
td pddtoimittajasta on sisdllon kiinnos-
tavuus ja journalistinen laatu.

“Lukija antaa meille arvokasta ai-
kaansa, ja sitd on kunnioitettava kyl-
lin arvokkaalla vastalahjalla. Huttua ei
pidé syottda”

”Kun téstd pitdd kiinni, pienilldkin
resursseilla tehty julkaisu voi kasvaa
kokoaan suuremmaksi.”

Veri veti alalle

Leena Joutsen aloitti mediauransa
luokkalehden péitoimittajana kan-
sakoulussa. Veri veti kirjoituskoneen
adreen myos Teknillisessd korkeakou-
lussa, jossa hdn toimitti Kemistikillan
Tisle-lehted.

Leena Joutser
= Syntynyt Hausjarvella 1963.
= Ylioppilas 1982, Riihimaen lukio.
= Kemian tekniikan diplomi-insin6ori
1988, Teknillinen korkeakoulu.
= Vesi- ja ymparistohallitus: tutkija
1987-1990.
= Kemian Kustannus Oy: Kemia-Kemin
toimittaja 1990-2001.
= Kempulssi Oy: Kemia-Kemin paatoi-
mittaja 2001-2022, toimitusjohtaja
2006-, Kemiamedian paatoimittaja
2022-.
= Kemian hyvaksi -palkinto 2015, Suo-
men Valkoisen Ruusun ritarikunnan
ansioristi 2017.
Harrastaa lukemista, sukuhistoriaa,
pyorailya ja kotimaanmatkailua.
Naimisissa, perheessa aikuinen poika
ja puolison poika.

”Luultavasti olisin padtynyt lehtialal-
le mill4 tahansa koulutuksella”

Vapaa-ajasta kysyttdessd Joutsen
nauraa ja vertaa itseddn metsuriin, joka
harrastaa iltaisin lehtisahausta.

Tekeilld on uusi numero karjalais-
juurisen suvun omasta lehdestd, joka
tarjoaa luontevan tavan koota suvun
tarinoita talteen. Senioreita on haas-
tateltu ja menneiden polvien kitkoistd
16ytynyt kuvia, kirjeitd, paivakirjoja ja
lehtileikkeita.

”Kaikesta nikee, ettd vaikka l4htijoi-
den oli luovuttava paljosta, muistoista
pidettiin kiinni”

Joutsen varttui hdméldisessd pikku-
kyldssd, jonne hidnen isovanhempiensa
perheet olivat evakkoina paatyneet. Lu-
kemaan ja kirjoittamaan tuleva toimit-
taja oppi viisivuotiaana.

“Meilld lapsilla oli tasan kaksi huvi-
tusta, tiistaisin myyméldauto eli mynk-
ky ja perjantaisin kirjastoauto, loogi-
sesti kirjastomynkky””

Ylioppilastutkinnon jilkeen hin ar-
poi, pyrkisiké lukemaan biologiaa vai
kemiaa.

“Asia ratkesi, kun luokkakaverit l14h-
tivét padsykokeisiin Otaniemeen ja lu-
pasivat minullekin kyydin”

Se jdi sisddnpddsyn ilossa hoksaa-
matta, ettd vaikka kemia kiinnosti, in-
sinooritaipumukset puuttuivat.

”Parin pamauksen jilkeen paatin jat-
tdd tehtaat urasuunnitelmistani ja vali-
ta padalakseni ymparistotekniikan”

Kansainvilistdi kokemusta Joutsen
sai Dortmundin yliopistosta, jossa han
analysoi kaatopaikkavesien orgaanisia
klooriyhdisteitd. Kesdtyo poiki sittem-
min vakituisen tyon.

“Haastattelin erikoistyohoni ympa-
ristdministerion asiantuntijaa, joka la-
hetti raporttini Vesi- ja ympdristohal-
lituksen jatteentutkimusyksikon vetd-
jille Timo Assmuthille. Se oli aikaa
ennen kiannykoitd, ja sain hdneltd tys-
tarjouksen kirjepostina”

Diplomityossdin Joutsen selvitti jat-
teiden kaatopaikkakelpoisuuden ar-
viointikriteereja Euroopassa ja jatkoi
projektissa tutkijana. Kun hanke oli lo-



Leena Joutsen nauttii
tyonsa vastapainona
matkailusta kotimaassa.
"Virkistava irtiotto

onnistuu jo paivaretkella
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puillaan, hdn bongasi Helsingin Sano-
mista ilmoituksen. Kemia-lehteen etsit-
tiin toimittajaksi kemistia.

”Edeltdjani Marjatta Kivimiki-Ma-
janen teetti editointikokeen ja tulin va-
lituksi’, Joutsen muistelee ja sanoo ko-
keneensa tyon heti omakseen.

”Eteen tuli aina uusia kiinnostavia ai-
heita, joihin ei tarvinnut paneutua vuo-
siksi. Oli my0s jannittavad paastd jutut-
tamaan alan vaikuttajia. Olen luonnos-
tani utelias, ja toimittajahan saa kysya
mitd vain”

Mieleen jéi kohtaaminen kemian
nobelistin Glenn T. Seaborgin kans-
sa Berkeleyn yliopistossa vuonna 1994.

”Hén oli tuolloin 84-vuotias ja puffa-
si charmikkaasti toivettaan ikuistaa ni-
mensd jaksolliseen jarjestelmadn?”

Iupac nimesikin konkaritutkijan 16y-
tdmén alkuaineen 106 seaborgiumiksi
ja poikkesi omasta sdanndstddn, jonka
mukaan alkuaineen saisi nimetd vain
edesmenneen henkilén mukaan.

"Hyvé niin. Mitd sitd viaksi laske-
maan, jos ihminen eldd pitkdén”

Mediaperhe kasvaa

Joutsenesta tuli yrittdja, kun Kemian
Kustannus Oy vuonna 2001 kilpailutti
Kemia-lehden tuotannon.

Sittemmin lehtitaloon on hankittu

Uusiouutiset, Tyo Terveys Turvallisuus
ja Tunne & Mieli. Ensi vuonna Kem-
pulssissa aloittaa uusi tulokas, koti-
maanmatkailuun erikoistunut Matkai-
lulehti.

”Siitd olen todella innostunut, silld
Suomi on suosikkilomakohteeni”, Jout-
sen hymyilee.

“Aina kun tulee uusi media, ensim-
miinen vuosi on melkoista hurlumhei-
td. Iso kysymys kuuluu, saadaanko toi-
minta kannattamaan ja tarpeeksi mak-
savia asiakkaita”

Yrittdjdn vastuulla on hankkia tulo-
virta, joka ylittid menovirran. Se on
joskus helpommin sanottu kuin tehty.

“Ratkaisuja on silti tehtdva, epavar-
muutta siedettdvi ja tilanteiden kes-
kenerdisyys hyvaksyttava.

Joutsenen toiveena on, etté lehtiper-
heen mediat saisivat lukijan paremmal-
le mielelle.

“Meilld on loistava porukka, joka te-
kee ty6tddn suurella sydamelld. Kollega
ideoi sloganin, joka kuvaa hyvin sit,
mitd haluamme tarjota: Lehtid, jotka
keventavat kuormaasi”

Kemia on pysynyt Joutsenen lem-
pilapsena, jonka hin on pyrkinyt pi-
tdmddn mahdollisimman laadukkaa-
na. Tdnd vuonna jérjestetyn uuden

tarjouskilpailun lehden tuottamisesta
Kempulssi kuitenkin hévisi. Miltd se
tuntuu?

“Kylld se suretti, onhan tdmi kut-
sumustyd. Mutta tuleen ei auta jaada
makaamaan, ja onneksi tyo ei paaty td-
hén”

Nykyinen toimitus jatkaa verkkojut-
tujen tekoa osoitteessa kemiamedia.fi.
My®ds uutiskirjeiden tuotanto jatkuu.

“Jannittavad nihdd, mitd saamme ai-
kaan, kun keskitymme téysilld verkko-
mediaan”

Jokaisen lehden valmistuminen on
hieno hetki paitoimittajalle, joka iloit-
see hyvdhenkisestd tyoyhteisostddn ja
osaavien ihmisten verkostosta. Kaiken
ldhtokohtana hén pitda toisten kuunte-
lemista ja kunnioittamista.

”Pelolla johtamista piddn ihan kum-
mallisena. Johtajanpaikkoja taitaa olla
enemman kuin johtamistaitoisia.”

Kun Kemian viimeinen numero on
mennyt painoon, Joutsen aikoo istah-
taa The Crown -sarjan ddrelle.

“Tyo6kaverit yllyttivit, ja jdin kerras-
ta koukkuun. Ne jaksot kutkuttavat
erityisesti, joissa painettu sana pdasee
ndyttimaan voimansa.” 0

Kirjoittaja on kemian diplomi-insin&ori
ja tiedetoimittaja.
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ladhiseudun luonto- tai
kulttuurikohteeseen.”
Taustalla Sipoon vanha
kirkko 1400-luvulta.
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B Pohjoismaiden suurin
tulipalo tuhosi 195 vuotta
sitten Turun, joka oli juuri
menettanyt asemansa

maan paakaupunkina ja
menetti turman jilkeen
myos yliopistonsa. Syypaa
katastrofiin ei kuitenkaan
ollut yksittainen piikatytto,
vaikka sitkea urbaanilegenda
niin vaittaakin.

ARJA-LEENA PAAVOLA

Tiistai 4. syyskuuta vuonna 1827 oli ol-
lut Turussa hiljainen péiva. Monet kau-
punkilaiset olivat suunnanneet Tampe-
reelle, jossa pidettiin parhaillaan mark-
kinoita.

Tavallista vihdisempi vaki viimeis-
teli illan pimetessd arkiaskareitaan en-
nen levolle kdymista. Niin tehtiin myds
Aninkaistenméelld sijainneessa kaup-
pias Carl Gustav Hellmanin isossa ta-
lossa. Isdntd oli tosin sieltdkin poissa,
matkoilla Tukholmassa.

Kotosalla oli vaimo Christina Elisa-
beth Hellman, joka iltayhdeksalta ak-
kid havahtui voimakkaaseen savun ha-
juun. Pihalle rynndnnyt rouva naki heti
navetanparvelta tupruavan sankan pil-
ven ja halytti kauhistuneena palvelijat
ja muun ruokakunnan apuun.

Turun palo oli syttynyt. Ensimmai-
nen laatuaan se ei tosin ollut.

“Turku on roihahtanut historiansa
aikana useasti. Aninkaistenmiki oli
palanut maan tasalle viimeksi vuonna
1775”, kertoo kulttuurihistorian profes-
sori Hannu Salmi Turun yliopistosta.

Silloin eteldtuuli oli kuitenkin suun-
nannut liekit kohti pohjoista, ja kau-
pungin ydinkeskusta oli sddstynyt.

*Tiélld kertaa edessd oli ihmishen-
kid vaatinut ja laajaa tuhoa aiheuttanut
suuronnettomuus.”

Salmi on arkistoldhteiden ja aikalais-
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kuvausten pohjalta selvittinyt turman
kohtalokkaita vaiheita ja kertoo niistd
tuoreessa kirjassaan Tunteiden palo -
Turku liekeissd 1827 (Otava 2022).

1800-luvun alun Turku oli tiiviisti
rakennettu puukaupunki, vaikka sielld
olikin my&s kivitaloja, joita vauraim-
mat asukkaat olivat rakennuttaneet jo
keskiajalta ldhtien.

Puutalot oli katettu turpeella, tuo-
hella ja péreilld. Koska useimmilla oli
myds elikoita, rakennuksia ympéroivit
umpipihat, joissa muun muassa varas-

toitiin talveksi heindi. Tupia valaisivat
talikynttilat. Paloriski oli siis iso.

“Riskit kylld tiedostettiin, ja niihin
pyrittiin my9s varautumaan’, Salmi sa-
noo.

Kaupunkilaisia esimerkiksi kehotet-
tiin jo 1700-luvulla vaihtamaan katto-
materiaaliksi tiili. Se olisi ollut turval-
lisempi vaihtoehto mutta monille lijan
kallis.

Talojen tulisijoja yritettiin my6s nuo-
hota. Néin pyrittiin estiméan nokival-
kea, joka syntyy, kun hormin seindmiin



kertynyt pikeentynyt noki syttyy pala-
maan.

Aina suojaus ei onnistunut. Vuoden
1827 palon syyni oli todenndkoisesti

rista kauppias Hellmanin heindparvelle.

Epdonnen suma

Kuten suurturmissa usein, my6s Turun
palossa oli kyse monen epédsuotuisan
tekijan yhteisvaikutuksesta.

Takana oli hyvin kuiva kesd, joten ta-

lotkin olivat rutikuivia. Lisdksi asema-
kaava mairdsi ne seisomaan vieri vie-
ressd. Viimeinen pisara oli my6hem-
min illalla noussut myrskytuuli.

Pienen nokikipindn seuraukset oli-
vat rajut.

“Hellmanin heindylisiltd palo levisi
navettaan, siitd eteenpdin talliin, ait-
taan ja leivintupaan. Pian myos kaup-
piaan koti oli tulessa”

Kaupungin palojérjestys edellyt-
ti, ettd pihoilla ja varastoissa pidettiin
kaiken varalta tdytettyjd vesitynnyrei-

Gustaf Wilhelm Finnberg ikuisti
katastrofin jaljet tuoreeltaan.
Keskella karrelle palanut Tuomio-

kirkko. Kirkon paikkeilla Aurajoen
ylittanyt Pennisilta on tuhoutunut.
Ydinkeskusta joesta oikealle on
suurimmaksi osaksi raunioina.

td. Niistd ei kuitenkaan ollut sammut-
tamaan nopeasti roihuksi yltynyttd pa-

loa.
Kohta tilanne niaytti niin pahalta,
>>>
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ettd kaupungissa annettiin yleinen pa-
lohalytys soittamalla Raatihuoneen ja
Tuomiokirkon kelloja. Jo nukkumaan
kdyneitd asukkaita heriteltiin myos
huudoin. Osa jouduttiin auttamaan
turvaan ikkunoiden kautta.

Turun jokaisessa kuudessa kaupun-
ginosassa oli nimetty palomestari.
Nahkaletkuisista paloruiskuista vasta-
sivat ruiskumestarit. Ruiskujen miehi-
tys oli markkinamatkalaisten puuttu-
misen vuoksi kuitenkin vajaa.

Huonoksi onneksi myos suurin osa
opiskelijanuorukaisista oli poissa. He
viipyivit yhi kotikonnuillaan, silld Tu-
run akatemian syyslukukausi ei ollut
vield kdynnistynyt.

Vaikka ilma oli palon syttymishetkel-
14 tyyni, tuuli alkoi pian ylty4. Yhteen-
toista mennessi se riehahti puhuriksi,
jonka aikalaiset kuvailevat olleen niin
ankara, ettd ulkosalla oli vaikea pysyi
pystyssa.

Myrsky lietsoi paloa lennittdmal-
14 kekaleitd ja erilaista palavaa ainesta
ympiristoonsd, jossa ne sytyttivit yha
uusia pesikkeitd. Pimeydessé loimotus
nikyi kauas. Thmisid saapui sammutta-
jien avuksi my6s ldhiseuduilta.

Hurja luoteistuuli alkoi kuitenkin
painaa liekkeji kohti Aurajokea ja Tu-
run vanhaa keskustaa.

”Siihen asti oli luotettu siihen, ettd
joki pysdyttdisi palon. Sammuttajat he-
vosineen ja palontorjuntakalustoineen
olivat kaikki toisella eli Aninkaisten-
mien puolella”

Akateeminen katastrofi

Joki ei kuitenkaan jaksanut pidatelld
pitsin voimaa pitkdan. Tuli loikkasi
veden yli vastapdisiin, Tuomiokirkkoa
ympirdiviin keskustakortteleihin. En-
sin syttyi akatemian fysiikan professo-
rin Gustaf Hillstromin talo.

Sitten myds pyhédkon katolle lennghti
kekileitd, jotka sytyttivit sen roihuun.
Katolta liekit kiipesivit kirkon torniin,
josta silminnékijéiden mukaan kohosi
kohta ylospiin liki pilvid hiponut tu-
lipatsas.

1200-luvun lopulta asti Unikanka-
reen kukkulalla seissyt kirkko oli toki
vuosisatojen mittaan vaurioitunut pa-
loissa ennenkin. Kivikirkkojenkin kat-
torakenteet olivat puisia, ja kuivaa puu-
ta oli paljon myds sisitiloissa.

Nyt Tuomiokirkon koillispuolelle
Ryssianmielle — nykyiseltd nimeltdan
Yliopistonméelle — kokoontuneet kau-
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Kansallisarkisto

punkilaiset seurasivat avuttomina ra-
kennuksen kohtalonhetkid.

“Lopulta kuului valtava rysihdys,
kun raskaat kirkonkellot ja niiden ko-
neisto romahtivat kerros kerrokselta
alas”, Hannu Salmi kuvailee.

Urut 16ydettiin myohemmin muo-
dottomaksi moéhkileeksi sulaneina kir-
kon permannolta.

Massiivinen kirkkorakennus hohkasi
valtavaa kuumuutta, jota tuuli kuljet-
ti eteenpdin. Seuraavina tulen uhreiksi
joutuivat ldheinen akatemiatalo ja sen
kirjasto.

”Silminnakijdt kertoivat mydhem-
min, ettd kirjaston ikkunoiden karmit
eivit ehtineet edes kunnolla syttyd, kun
kuuma ilmamassa jo réjéytti lasit pirs-
taleiksi. Hyllyilld olleet niteet paloivat
ritisten”

Vaikka kivinen rakennus itses-
sddn sddstyi pahimmalta, tuli nieli yli
40 000 kirjaa, ja muun muassa arvok-
kaat luonnontieteelliset kokoelmat me-

TURUN PALO

e Turun historian suurin palo riehui
4.-5. syyskuuta 1827.

¢ Ainakin 17 henkea kuoli ja yli 200
loukkaantui.

* Runsaat 2 500 rakennusta tuhoutui.

» Kaupungin 14 000 asukkaasta
11000 jai ilman kotia.

* Menetetyn omaisuuden arvo oli yli
2,5 miljoonaa hopearuplaa.

netettiin kokonaan. Tdysin tolaltaan
mennyt kirjastonhoitaja Fredrik Pip-
ping tokeni takaisin tyokykyiseksi vas-
ta kuukausien paista.

Palo hivitti myos Suomen kemian
isdna tunnetun professorin Johan Ga-
dolinin (1760-1852) ainutlaatuisen
laboratorion. Siihen paattyi Gadolinin
pitkd ja ansiokas tutkijanura.

Kuin suurpommitus

Kun yli 2 000 taloa liekehtii yhtd aikaa,
syntyy samanlainen ilmi6 kuin esimer-
kiksi toisen maailmansodan pahim-
missa pommituksissa.

Dresdenin helmikuun 1945 trage-
diassa ndhtiin, miten valtavan ener-
giapurkauksen tulimyrsky saa aikaan.
Laaja-alainen kuumuus nostaa suuret
mdédrit ilmaa nopeasti ylos, ja tilalle
virtaa kylmdd ilmaa. Sen mukanaan
tuoma lisdhappi vain pahentaa tilan-
netta.

”Turun ylle kohosi pyrocumuluspil-
vi, joka oli jo meteorologisena ilmiona
todella poikkeuksellinen tapahtuma.
Mikroilmastossa syntyi voimakkaita
ilmavirtauksia, mika teki palon sam-
muttamisesta entistd vaikeampaa’, Sal-
mi kuvailee.

“Liséksi tuli levisi hieman oudosti
Aurajokea pitkin my6s suuntaan, jo-
hon tuuli ei sité olisi vienyt”

Kalliot ja katukivetkin kokivat ar-
mottomassa hehkussa kovia. Graniit-
tikallioista lohkeili vield myohemmin
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Palossa tuhoutuneet korttelit on merkitty vuoden 1808 karttaan harmaalla.
Liekeilta saastyivat keskustan ulkopuoliset alueet, kuten nykyaan kasityolais-
museona toimiva Luostarinmaki ja Turun linnan seutu (vasen alakulma).



Turku ennen paloa. Kuvan oikeaa
laitaa hallitsee Tuomiokirkko.

Vasemmassa reunassa observato-
rio, jonka pelasti tuholta onnekas
sijainti Vartiovuorenmdella.

isoja kivimoykkyjd. My®6s talojen kivi-
set portaat halkeilivat.

Palo saatiin lopulta laantumaan kes-
kiviikkoiltapéivani, 18 tuntia syttymi-
sensd jdlkeen. Sielld tdlld nakyi silti
vield pienid pesikkeitd, joista aika ajoin
leimahteli uusia lieskoja.

Kolme neljdsosaa kaupungin raken-
nuskannasta oli tuhoutunut, joukossa
myds kivitaloja. Kotinsa oli menettanyt
valtaosa asukkaista. Ainakin 17 ihmis-
té oli kuollut ja yli 200 loukkaantunut.

Liekkeihin jdivit muun muassa Tu-
run apteekit sekid Johan Frenckellin
kirjapaino.

Myos taiteilija Gustaf Wilhelm
Finnbergin (1784-1833) ateljee, maa-
laukset ja kaikki muukin omaisuus oli
mennyttd. Syntyi silti vield yksi teos,
johon hin tallensi jilkipolville pai-
najaismaisen nidyn Turusta sellaisena
kuin hén kaupunkia katsoi heti palon
jalkeen.

Finnbergin mielen kerrotaan jark-
kyneen onnettomuudessa niin suu-
resti, ettei hin toipunut siitd kunnolla
koskaan. Taiteilija muutti Tukholmaan,
jossa hin sittemmin kuoli yksindisend
ja pahoin velkaantuneena.

Suomi mainittu

Jo heti palon jilkeen oli yleisessd tie-
dossa, ettd tuli oli lahtenyt liikkeelle

kauppias Hellmanin tontilta. Tarkka
syttymissyy oli kuitenkin epdselvi.

Alkoi kiertdd huhu, jonka mukaan
turma johtui palvelusvien leviperdi-
syydestd. Tdsmailleen sanottuna syy-
péa olisi talon piika Maria Vass, jon-
ka viitettiin keittdneen talia kynttiloitd
varten ja toimineen tydssdan huolimat-
tomasti.

Toisen juorun mukaan palo olisi saa-
nut alkunsa leivintuvasta, jossa Vass
olisi ollut taikinanteossa.

Ymmairtamattomén piian toheloin-
nin mainitsi liki 50 vuotta myShemmin
Maamme-kirjassaan itse Sakari Tope-
lius, mutta ndihin pdiviin asti eldnyt
kaupunkitarina ei pida paikkaansa.

“Hellmanin talossa ei tuolloin kei-
tetty eiki siilytetty talia’, Hannu Salmi
tahdentda.

Viranomaiset selvittivdt aikoinaan
tapahtumaketjun oikeudenkdynnis-
sd, joka aloitettiin jo syyskuun aikana.
Tuomarit kuulivat kaikkiaan 60:td hen-
ke, heistd ensimmiisinid Hellmaneja ja
Vassia.

“Oikeus ei 16ytanyt ketddn, jota oli-
si voitu pitdad onnettomuuteen syylli-
send”

Valtava katastrofi kosketti ihmisid
kaukomaita my6ten. Turun palo oli to-
dennikoisesti ensimméinen maailman
lehdist66n levinnyt Suomea kisittelevé
uutinen.

Erityisesti Britanniassa onnettomuus
heritti suurta my6tatuntoa, ja Turkuun
virtasi rahallisia avustuksia jopa pie-
nestd Portugalista.

Isolla tuholla oli kuitenkin isot vai-
kutukset, eikd kaikkea voitu korvata

rahalla.

Kun palo oli kdytdnnossa pyyhkinyt
kaupungin kartalta, akatemia siirret-
tiin Helsinkiin, josta jo vuonna 1812 oli
tehty maan uusi padkaupunki. Vuonna
1640 perustettu vanha Turun akatemia
tunnetaan titd nykyd nimelld Helsin-
gin yliopisto.

Nousu tuhkasta

Sokkeloinen Turku rakennettiin vuo-
den 1827 palon jalkeen uudelleen ark-
kitehti Carl Ludvig Engelin suunnit-
teleman modernin ruutukaavan mu-
kaiseksi.

Engel myo6s levensi katuja ja sijoitti
talot etddmmille toisistaan. Se oli tér-
kedi paloturvallisuuden kannalta mut-
ta helpotti samalla yleisti jarjestyksen-
valvontaa, joka oli ollutkin hieman
huonolla tolalla.

Menetetyn akatemian tilalle kau-
punki sai vajaan vuosisadan kuluttua
korkeakouluja kaksin kappalein, Abo
Akademin vuonna 1918 ja Turun yli-
opiston vuonna 1920.

Paljasjalkainen turkulainen Hannu
Salmi on tutkinut kotikaupunkinsa
suurta paloa parikymmentd vuotta ja
kdynyt kirjaansa varten lépi niin van-
hoja pdivikirjoja ja kirjeitd kuin lehtid
ja muistelmia. Vuosien varrella han on
myos usein luennoinut aiheesta.

“Erddseen esitelmitilaisuuteen saa-
pui rouva, joka toi nihtdvikseni kaksi
kynttildnjalkaa. Ne olivat pelastuneet
Turun palosta” 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
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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-
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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.

Adobe Stock

Ruggierien perheyritys jarjestda yha ilotulitusesityksid ympari maailmaa. Yrityk-
sen tuotantoa on esimerkiksi Ranskan kansallispdivan upea ilotulitusshow Eiffelin

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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Todistuksella yliopistoon

Fiksu abi kirjoittaa ke

B Leveimman vaylan yliopis-
toon tarjoaa nykyaan hyva
ylioppilastodistus. Opiskelu-
paikan saaneet ovat kirjoitta-
neet kemian selvasti useammin
kuin ylioppilaat keskimaarin.
Kemiaa myo0s tarvitaan yliopis-
toissa monilla eri aloilla.

JOUNI PURSIAINEN

Suurin osa hakijoista on vuodesta 2020
alkaen valittu yliopistoon heidén yliop-
pilastodistuksensa arvosanojen perus-
teella. Toisen pddviylan yliopisto-opin-
toihin on muodostanut paisykoe.

Opiskelupaikan saamiseen riittad ny-
kydan onnistuminen joko kirjoituksis-
sa tai padsykokeessa, kun aiemmin nii-
den pisteet laskettiin usein yhteen.

Uudistuksen tavoitteena ovat muun
muassa opintojen aloittamisidn alen-
taminen ja vilivuosien vahentiminen.
Samalla halutaan vahentd4 paasykokei-
siin liittyvdd tydmaarad niin hakijoilta
kuin korkeakouluilta.

Ylioppilastutkinto myds mittaa lu-
kiolaisten osaamisen kansallisesti yh-
denmubkaisella tavalla. Lisdksi todis-
tusvalinta helpottaa hakemista mihin
tahansa yliopistoon, kun matkustami-
nen paisykokeisiin ei endi ole valtta-
matonta.

Pitemmalld tdhtdimelld on tarkedd
sekin, ettd valintaperusteet tukisivat
opintomenestysti ja valittuun koulu-
tusalaan sitoutumista.

Aineiden painoarvo
lapinakyvaksi

Todistusvalinta tekee lukion eri oppiai-
neiden merkitystd lapindkyvammaksi.
Aineiden painoarvoa ldhestytdin kah-
della tavalla.

Ensinnikin koulutusalat ovat méari-
telleet ne omasta nakokulmastaan tér-
keimmit ylioppilaskokeen arvosanat,
joista saa pisteité todistusvalinnassa.

Toiseksi todistusvalinnan pistey-
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tystaulukoissa on médritelty tdsmalli-
set pistemddrit kustakin arvosanasta.
Huomioon on otettu aineiden lukiossa
vaatima ty6mdiri eli pakolliset ja val-
takunnalliset syventavit kurssit.

Taulukoissa on myos ollut mahdolli-
suus painottaa erikseen kunkin koulu-
tusalan tirkeimpid oppiaineita.

Painotuksia on kritisoitu varsinkin
siitd, ettd lukiokurssien méardan pe-
rustuvat pisteet eivit kenties vastaa eri
alojen tarpeita. On my6s kysytty, miksi
kieliopintoihin pyrkiva voi saada pit-
kastd matematiikasta enemmén pistei-
td kuin itse kielestd.

Asiaa voi pohtia my0s reaaliaineiden
osalta. Esimerkiksi kemian painotus on
reaaliaineiden joukossa keskimaaraistd
alempi.

Kysymykseen ei ole yksinkertaista
vastausta. Reaaliaineiden samanlainen
pisteytys johtaisi ojasta allikkoon kan-
nustamalla valitsemaan lukiossa vahi-
ten vaativia aineita.

Opiskelijavalinnan perusteita ollaan
seuraavan kerran uudistamassa vuon-
na 2026, joten seurantatiedolle aiem-
man uudistuksen vaikutuksista on sel-
vd tarve.

Allia tarvitaan,
laudatureja
valttamatta ei

Julkisuudessa on syntynyt mie-
likuva, etta yliopistoon paasyyn
tarvitaan nyt useita laudatureja.
Se ei pida paikkaansa. Uudistus ei
muuttanut yliopistoihin valittujen
opiskelijoiden laudaturien maaraa.

Seka vuonna 2019 etta 2020 ylei-
sin laudaturien maara oli yliopis-
toon paasseilld nolla, vuonna 2019
osuudella 63 prosenttia ja vuonna
2020 osuudella 59 prosenttia.

Laudaturit ovat tarkeitd haku-
painealoilla. Koulutusalat ovat kui-
tenkin erilaisia, eika kokonaiskuva
niiden osalta ole muuttunut juuri
lainkaan.

Keskiossa didinkieli
ja matematiikka

Tatd nykyé keskeisid aineita on kaksi.
Aidinkielen pisteet lasketaan mukaan
kaikilla aloilla, joilla todistusvalinta on
kaytossa.

Tarked on myos matematiikka, pitkd
tai lyhyt. Noin neljd viidesosaa yliopis-
tojen aloituspaikoista on aloilla, joissa
matematiikan pisteet lasketaan todis-
tusvalinnassa mukaan.

Matematiikan merkitys my6s nakyy
opiskelijavalinnoissa. Vuonna 2020 59
prosenttia uusista yliopisto-opiskeli-
joista oli kirjoittanut pitkdn matema-
tiikan ja 32 prosenttia lyhyen matema-
tiikan. Matematiikan arvosana on siis
suoritettuna 91 prosentilla.

Matematiikan asema on ennen uu-
distustakin ollut keskeinen, silld pitkan
matematiikan kirjoittaneiden osuus
nousi vuodesta 2019 vain kolme pro-
senttiyksikkoa.

Reaaliaineiden rooli on monitahoi-
sempi. Lukiolainen joutuu paittaimaén,
mitki aineet hidn yhdestitoista tarjolla
olevasta vaihtoehdosta kirjoittaa.

Reaaliaineilla ei myo6skdédn ole sel-
laista yli koulutusalojen ulottuvaa
yleistd merkitystd kuin didinkielelld ja
matematiikalla.

Reaaliaineista voi saada pisteitd to-
distusvalinnassa kolmella eri tavalla.

Ensinnikin jotkin reaaliaineet on ni-
metty pisteyttdviksi aineiksi, joilla on
usein suurempi painotus.

Toiseksi pisteitd annetaan reaaliai-
neista, joita ei ole erikseen nimetty.

Kolmanneksi annetaan pisteitd ha-
kijalle parhaat pisteet tuottavista ai-
neista’, joita ei ole erikseen nimetty.

Tallaisen laskutavan ansiosta yksit-
tdisen reaaliaineen kéyttokelpoisuus on
todistusvalinnassa sangen laaja.

Noin puolet aloituspaikoista on aloil-
la, jotka ovat todistusvalinnassa ni-
menneet jonkin nimetyn reaaliaineen
pisteytettiviksi. Noin kolmannes aloi-
tuspaikoista on laskenut pisteitd erik-
seen nimedmattomastd ainereaalista.

> > >
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Moni oppiala antaa
pisteitad kemiasta

Alat, jotka ovat nimenneet kemian pis-
teytettdviksi aineeksi, edustavat ldhes
kolmasosaa kaikista aloituspaikoista.
Osuus on samaa suuruusluokkaa kuin
tysiikalla ja selvdsti suurempi kuin
muilla reaaliaineilla.

Kemian arvosanaa hyddyntavit alat
ovat biokemia, biolddketiede, tekniikan
DIA-yhteisvalinta, elintarviketiede, ra-
vitsemustiede, farmasia, lddketieteelli-
set alat, kemia, matematiikan, fysiikan
tai kemian aineenopettaja, geotieteet ja
liikuntabiologia.

Lisdksi maataloustieteet, informaa-
tioverkostot, liiketaloustiede ja tieto-
jenkdsittelytiede kéyttavat madrittelyd
“matemaattinen ainereaali’, joka tar-
koittaa fysiikkaa tai kemiaa.

Kemian arvosanat voivat tulla ky-
seeseen myos niilld aloilla, jotka las-
kevat todistusvalinnassa pisteet mista
hyvinsd ainereaalista. Ndm4 alat ovat
maantiede, informaatioverkostot, kas-
vatusala, logopedia, psykologia, ta-
loustiede, metsitieteet, viestintatieteet
ja yhteiskuntatieteet.

Lisdksi kemian arvosanaa voi hyo-
dyntd niilld lukuisilla aloilla, jotka las-
kevat pisteitd mistd hyvinséd hakijalle
parhaat pisteet tuottavista aineista”

Kun tarkastellaan eri reaaliainei-
den toteutuneita osuuksia yliopistojen
opiskelijavalinnassa vuosina 2019 ja
2020, fysiikka, kemia ja biologia erot-
tuvat muista selvésti yli 30 prosentin
osuuksillaan.

Fysiikan ja kemian osuuksia nostaa
niiden keskeinen rooli suurilla aloil-
la, kuten tekniikassa ja lddketieteessa.
Jalkimmaiinen nostaa myds biologian
osuutta.

Kemian kirjoittaneiden osuudet oli-
vat vuonna 2019 31 prosenttia ja vuon-
na 2020 32 prosenttia. Vain fysiikan
osuus oli vuonna 2020 suurempi eli 34
prosenttia. Kemian osuudet ovat melko
suuria useilla koulutusaloilla.

Erot vuosien vililld ovat pienid, joten
opiskelijavalintauudistus ei aiheuttanut
taltd osin radikaaleja muutoksia.

Fysiikan osuuden hiukan muita suu-
rempi kasvu voi osittain johtua fysii-
kan arvosanan suuremmasta painosta
todistusvalinnassa. Tulkinta ei kuiten-
kaan ole yksinkertaista, koska osuuteen
vaikuttavat opiskelijavalinnan perus-
teiden ohella seki aloituspaikkamia-
rit ettd ylioppilaskokeiden kirjoittaja-
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Eri reaaliaineiden kirjoittaneiden prosenttiosuudet vuosina 2019 ja 2020.

Kemia on iso osa
yleissivistysta

Reaaliaineiden kohdalla puhutaan
usein lukion yleissivistdvéstd tehta-
vastd. Yleissivistykselld tarkoitetaan
pohjasivistystd, joka muodostuu kas-
vatuksen antamista ja koulussa opi-
tuista tiedoista, taidoista ja hyvistd
tavoista.

Yleissivistyksen nakokulmasta ke-
mian tuntemus ei ole vihdinen asia.
Kemiassa on kyse koko universumia
koskevista periaatteista, jotka ovat
olleet voimassa alkurdjihdyksesti
lihtien.

Lakitermein voisi puhua maail-
mankaikkeuden perustuslaista, josta
melkoinen osa on kemian ja fysiikan
piiriin kuuluvia luonnonlakeja. Néi-

maddrat.

Sitd paitsi kemian osuus on suuri,
vaikka siitd saa pisteytystaulukoissa
melko vihin pisteita.

td lakeja emme voi muuttaa, joten ne
olisi hyva tuntea.

Elollisen luonnon kemia on kaik-
kein monimutkaisinta ja funktionaa-
lisinta kemiaa, jota ylipaatdan tunne-
taan. Kemian lainalaisuudet ovat osa
meitd, joten ymmarrys eldméin ih-
meellisyydestd jaa kovin vajavaiseksi
ilman kemiaa.

Yliopisto-opinnoissa kemian mer-
kitys on suuri, koska kyse on perus-
tieteestd, jota tarvitaan niin yhteis-
kunnan aineellisessa rakentamisessa,
terveydenhoidossa kuin ymparisto-
kysymyksissdkin - ja tietenkin ke-
mianteollisuudessa, joka on Suomen
suurimpia vientialoja.

Lisaksi kaikkien reaaliaineiden
osuuksia kasvattaa se, etté yliopistoihin
valituilla opiskelijoilla kirjoitettujen ai-
neiden mairit ovat olleet kasvusuun-



Kemian arvosanat yliopistoon valituilla opiskelijoilla

2019-2020
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Yliopistojen valintaseulan lapa&isseilla opiskelijoilla my6s kemian arvosanat
painottuvat asteikon ylapadhan. Valintaperusteuudistus ei juuri muuttanut
kokonaiskuvaa; laudaturien lukumaara ja osuus kuitenkin kasvoi nelja

prosenttiyksikkoa.

nassa. Keskiarvo oli 5,71 ainetta vuon-
na 2019 ja 5,81 vuonna 2020.

Hyva viesti kemian

kirjoittaville

Vuonna 2021 kemian kirjoitti noin 22
prosenttia kaikista ylioppilaista, mika
tekee siitd seitseménneksi suosituim-
man reaaliaineen.

Se, ettd kemian kirjoittaneiden osuus
yliopisto-opiskelijoista on selvasti suu-
rempi kuin ylioppilaista, on luonnol-
lisesti hyvi viesti kemian kirjoittajille.

Reaaliaineet heijastelevat usein jo
lukioaikana mielenkiintoa tietty4d alaa
kohtaan. Esimerkiksi kasvatusalan
opiskelijoista 44 prosenttia on kirjoit-
tanut psykologian ylioppilaskokeessa,
vaikka sitd ei ole nimetty todistusvalin-
nassa erikseen.

Minne parhaat kemian Kirjoittajat
menivit? Vuonna 2019 yliopistoihin
valittiin 694 kemian laudaturin kirjoit-
tanutta opiskelijaa. Vuonna 2020 heité
oli 997. On mahdollista, ettd kasvu liit-
tyy todistusvalintaan erityisesti haku-
painealoilla.

Vuonna 2020 valituista kemian lau-
daturin kirjoittaneista perati 490 (49
prosenttia) sijoittui lddketieteisiin ja
285 (29 prosenttia) tekniikan aloille.
Luonnontieteiden 88 (9 prosenttia)
ja kauppatieteiden 50 (5 prosenttia)
osuudet olivat selvésti pienempid, mui-
den tieteenalojen marginaalisia.

Esiin nousevat todistusvalinnan vai-
kutus ja ladketieteiden rooli hakupai-

nealana. Periti 55 prosenttia lddketie-
teen uusista opiskelijoista vuonna 2020
oli kirjoittanut kemian laudaturin. Vas-
taava luku vuonna 2019 oli 33 prosent-
tia.

Esimerkiksi tekniikan alojen opiske-
lijoista kemian laudaturin kirjoittanei-

den osuus oli vain 8 prosenttia vuonna
2020. Huomattavaa on, ettd eldinlda-
ketieteen kemian laudaturien sinansi
pieni méari (20) edustaa periti 28 pro-
senttia alan uusista opiskelijoista.

Parhaiden arvosanojen kasaantu-
minen hakupainealoille ei sindnsé ole
yllattavaa. Sitd tapahtui jossain maa-
rin jo ennen opiskelijavalintauudis-
tusta. Toki kaikilla aloilla tarvittaisiin
yhté lailla parhaita mahdollisia opis-
kelijoita, joten laudaturien kertyminen
hakupainealoille ei ole pelkdstddn hyvi
asia.

Kemian kirjoittaneiden osuus yliop-
pilaista on kasvanut jo vuodesta 2014,
jolloin luku oli noin 13 prosenttia.
Vuonna 2020 luku oli 23 prosenttia.
Kasvun térkein syy lienee ladketieteen
vuonna 2013 muuttuneet valintaperus-
teet. Tuolloin valintakokeen alue vaih-
tui yksittdisestd kirjasta lukion biolo-
gian, fysiikan ja kemian kurssien sisél-
toon. 0

Kirjoittaja on Oulun yliopiston kemian
professori. Han oli mukana hankkeessa,
jossa yliopistojen opiskelijavalintauudistus
rakennettiin.

KEMIA UUDET OPISKELIJAT YHTEENSA

2019 2020 | Muutos |2019 2020 Muutos
Kaikki opiskelijat 16441 18486 2045
Diplomi-insindorikoulutus [65% | 63% |-3% 2990 3568 578
Elintarviketieteet 32% 42% [10% 131 138 7
Eldinlaaketiede 78% |92% | 13% 69 71 2
Farmasia 87% [90% |3% 374 404 30
Humanistiset tieteet 7% 7% 1% 1905 2153 248
Kasvatusala 6% 7% 1% 2201 2414 213
Kauppatieteet 12% 17% 4% 2153 2499 346
Liikuntatieteet 21% 21% -0% 98 105 7
Luonnontieteet 47% |47% |0% 2525 2580 55
Ladketiede ja hammas- 89% [9%6% |7% 882 887 5
ladketiede
Maatalous- ja metsa- 24% 27% 3% 234 253 19
tieteet
Oikeustiede 6% 9% 3% 575 653 78
Psykologia 9% 1% 1% 250 291 |
Taiteet™ 8% 7% -1% 353 374 21
Teologia 2% 2% 0% 206 228 22
Terveystieteet 16% 17% 0% 218 290 72
Yhteiskuntatieteet** 5% 6% 2% 1551 1721 170

*) Kuvataiteen, musiikin, taiteen ja teatteritaiteen kandidaatin tutkinnot

**) Hallinto-, valtio- ja yhteiskuntatieteet

Kemian kirjoittaneiden osuudet ja yliopistoihin valittujen opiskelijoiden maarat
eri tutkintonimikkeilla vuosina 2019-2020. "Kaikki opiskelijat” sisaltda myo6s

taulukosta puuttuvat tutkintonimikkeet.

KEMIA



Biopankit ovat
Tutkijoiden aarreaitta

® Biopankit tarjoavat
tutkimuksen kaytt6on laajan
valikoiman erilaisia biologi-
sia ndytteita. Ndin pankeista
on tullut yha tirkeampi osa
modernia ladketiedetta.

ISABELLE KLIEGER

Suomen ensimmdisen biopankkitoi-
mintaan soveltuvan keskitetyn nayte-
varastoyksikon perusti vuonna 2009
Suomen molekyylilddketieteen insti-
tuutti Fimm. Yksikon kapasiteetti oli
aluksi 335 000 niytettd. Tdtd nykyd
instituutilla on tilaa yli miljoonalle
naytteelle.

Fimm on Helsingin yliopistossa toi-
miva kansainvélinen tutkimuslaitos,
joka selvittad sairauksien molekyylita-
son mekanismeja genetiikan ja ladke-
tieteellisen systeemibiologian keinoin.

”Biopankkien ja ndytteiden varas-
toinnin alalla on viime vuosikymme-
nen aikana tapahtunut paljon seki
instituutissa ettd kansallisesti”, kertoo
Fimmin laboratoriokoordinaattori Tii-

na Vesterinen.
Suurin muutos oli hinen mukaan-
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sa biopankkilain astuminen voimaan
vuonna 2013.

”Laki antaa kehyksen ja periaatteet
koko biopankkitoiminnalle”

Biopankkeja on Suomessa nyt yksi-
toista. Fimm tuottaa ndytesdilytyspal-
veluita kolmelle niistd. Omien tutkijoi-
den lisdksi instituutin asiakkaina on 20
tutkimusryhmai tai yksityistd toimijaa
Helsingin alueella.

Pakastimiin on tallennettuina mo-
nenlaisia néytteitd, kuten kudospaloja,
erilaisia soluja ja veren eri fraktioita.

Tiina Vesterinen tyGskentelee myos
Helsingin yliopistollisen sairaalan pa-
tologian osaston tutkimusryhmaissd,
joka paneutuu harvinaisiin kasvaimiin.
Ryhmi hyodyntas biopankkien kautta
saatavia kansallisia kudosnéytekohort-
teja ja yhdistdd ne potilaiden sairaus-
kertomustietoihin.

Tutkijoiden ty6kaluihin kuuluvat
my0s muun muassa immunohistoke-
mia, rna-sekvensointi ja tekodly. Haus-
sa ovat uudet merkkiaineet, jotka voi-
sivat helpottaa harvinaisten syGpien
diagnostiikkaa ja parantaa taudin en-
nustetta.

Toinen tédrked tutkimusalue on
covid-19-tauti. Fimmin tutkijat ovat ol-
leet mukana selvittaimassd sairastumis-

Laboratoriokoordi-
naattori Tiina Ves-
terinen kasittelee
biologisia ndytteita
Fimmin naytesaily-
tysyksikossa.

Oy Linde Gas Ab

alttiuteen, taudin vakavuuteen ja siitd
selviytymiseen liittyvid geneettisid te-
kijoita.

Nestetyppi sdiloo ndytteet

Keskeinen osa biopankkia on sen kyl-
mivarastointijarjestelma. Naytteiden
limpétila ei saa kohota korkeammaksi
kuin -130 celsiusastetta.

Fimm valitsi jo toiminnan kdynnis-
tdessddn perinteisten sahkoisten pakas-
tinten sijasta nestemadiseen typpeen ja
kryogeeniseen teknologiaan pohjautu-
vat laitteet. Nyt instituutilla on 16 nes-
tetyppipakastinta.

”T4md on paljon turvallisempi tapa
tallentaa ndytteitd, koska sahkokatkok-
sista ei tarvitse huolehtia”, Vesterinen
$anoo.

”Jos sdahkotoimisen pakastimen sih-
két menevit poikki, niytteet limpene-
vit alle vuorokaudessa. Nestemdiseen
typpeen perustuvissa pakastimissa
néytteet ovat kylmid vield kaksi viikkoa
viimeisen typpitdydennyksen jalkeen”

Ylimddrdinen turvamarginaali tulee
laitteiden tuottamasta hyvin alhaisesta,
190 miinusasteen limpéotilasta. Kryo-
geenisten pakastimien etuja ovat myods
sdhkopakastimia alhaisempi melutaso
ja energiankulutus.

Pakastimet on toimittanut, jarjestel-
min suunnitellut ja henkil6stén kou-
luttanut Linde Healthcare, joka huoleh-
tii myos nestemdisen typen toimituk-
sista ja teknisestd tuesta.

Yritys on yhteistyon ansiosta oppi-
nut paljon ja kyennyt kehittdmain ja
laajentamaan ratkaisuaan, kertoo Lin-
den kryovarastoinnin projektipaéllik-
k6 Minna Matrone.

“Fimmin niytesdilytysyksikko oli
ensimmadinen lajissaan. On ollut hyvin
palkitsevaa kasvaa ja saavuttaa taso,
jossa Suomessa on noin 150 vastaavaa
pakastinta kuin Fimmissd’, Matrone sa-
noo.

”Tami teollisuudenala on ainut-
laatuinen. Pelkédn asiakkuuden sijaan
suhteemme on muodostunut vahvaksi
kumppanuudeksi” 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.



BIOVARIEN PALETT!

® Luonnonvdriaineiden
ymparistotoksisuutta tutki-
taan BioColour-hankkeessa
myos Brasiliassa.

LAURA DYSTER

Professori Gisela de Aragio Umbu-
zeiron tutkimusryhmd selvittdd luon-
nonviriaineiden mutageenisuutta eli
perimiévaarallisuutta seké haitallisuut-
ta vesielidille. Pajunkuoren ja kelta- ja
punasipulin viriuutteet ovat jo osoit-
tautuneet turvallisiksi.

Sen sijaan veriseitikin ja veriheltta-
seitikin sisdltdmistd antrakinoneista
osa on paljastunut haitallisiksi, joten
sienten tutkimus jatkuu. Ryhma4 haluaa
lisitietoa muun muassa eri yhdisteiden
yhteisvaikutuksista.

Tutkijat etsivdt aineita, jotka ovat
varmasti haitattomia sekd ihmiselle
ettd ympiristolle. Luonnonaine ei ole
yhté kuin turvallinen aine.

”On paljon erittéin ikévid luonnolli-
sia yhdisteitd, kuten Clostridium botu-
linum -bakteerin tuottama botuliini’,
Umbuzeiro muistuttaa.

Turvallisuuskaan ei tarkoita yhdis-
teen myrkyttomyyttd, koska myrky-
tontd yhdistetti ei ole.

”Riittdvin suurina annoksina kaikki
aineet ovat myrkyllisid”

Yhdisteen turvallisuutta arvioitaessa
on otettava huomioon pitoisuus ja al-
tistumisaika. Altistuminen voi tapah-
tua jo vériainetta valmistettaessa.

Tekstiileitd vérjittdessd on olennais-
ta, ettd vari kiinnittyy kuituun kun-
nolla. Muuten ainetta joutuu seké vér-
jaysprosessissa ettd tekstiilin pesussa
jateveteen. Jos yhdisteit4 ei saada pois-
tettua jatevedenpuhdistamossa, ne pia-
tyvit ympdéristoon.

Tekstiilia kdyttavd kuluttaja voi al-
tistua vériyhdisteelle ihon tai irtonai-
sen aineen polytessd myos keuhkojen
kautta. Vauvat ja pikkulapset voivat
saada ainetta suun kautta ruoansula-
tukseensa.

Herkkia ymparistomyrkyille

Virjayksessd syntyneen jiteveden tok-
sisuutta tutkitaan vesikirpuilla, jotka

Vilja Pursiainen

Sarjassa on seurattu monitieteisen BioColour-hankkeen etenemista. www.biocolour.fi

Kirppu kertoo turvarajan

Professori Gisela de Aragao Umbuzeiro toimii Campinasin yliopiston ekotoksiko-
logian ja genotoksikologian laboratorion johtajana.

reagoivat herkisti ympéristomyrkkyi-
hin. Altistamalla kirppuja yhdisteil-
le madritellddn pitoisuus, joka tappaa
niistd 50 prosenttia. LD50 (lethal dose)
-arvoja voidaan kéyttdd yhdisteiden
vertailussa.

BioColour-hankkeessa viriaineen
toksisuudelle on annettu vield mata-
lampi raja, LD10. Vain pitoisuudet,
joilla kirpuista kuolee enintién 10 pro-
senttia, luokitellaan turvallisiksi.

Umbuzeiron ryhmin tavoitteena on
tuoda kestdvan kehityksen periaate
my6s koeympiristoon. Ryhmi on ke-
hittdnyt miniversion Amesin testistd,
jolla selvitetddn kemikaalien mutagee-
nisuutta. Versiossa kéytetadn vériainet-
ta vain kymmenesosa normaalista eli
20 milligrammaa. Tutkimusreagensse-
jakin kuluu vahemmin.

Minitesti on periaatteessa luotetta-
va, mutta riskind on, ettd pienilld pi-
toisuuksilla jokin heikosti reagoiva yh-
diste ja4 huomaamatta. Ndin voidaan
kuitenkin haarukoida aineet, joita kan-
nattaa tutkia tarkemmin.

Hyvi tyoviline on myos tietotekniik-
ka. In silico eli tietokantojen ja simulaa-
tioiden avulla tehty tutkimus mahdol-
listaa sen, ettd vériaineiden toksisuutta

Natalia Oliveira de Farias ja Amanda dos Santos

voidaan arvioida samankaltaisista yh-
disteistd saatujen tulosten perusteella.
Veriseitikkien viéri koostuu 15 ant-
rakinoniyhdisteestd, muun muassa
keltaisesta emodiinista ja punaisesta
dermokybiinistd. Koska antrakinoneja
on muuallakin ymparistdssd, niitd on
tutkittu ja tietoa saatu jo runsaasti. 0

Kirjoittaja on BioColour-hankkeen
vuorovaikutusvastaava.

Vesikirpuilla on tarkea tehtava
tutkijoiden apureina.
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Tekijat esiin

Valiojoukko ammattilaisia on tehnyt
Kemia-lehtea yhteistyossa toimituksen
kanssa. Kiitamme ja kumarramme!

Uusiouutisten pddtoimittaja
Elina Saarinen tuntee kierto-
talouden kuin omat taskun-
sa ja jakaa auliisti asiantunte-
mustaan myds Kemian sivuille.
Rautaisen osaajan vuorokau-
dessa tuntuu olevan tunteja
kaksi kertaa enemmin kuin

Niclas Makeld Otava

Kemisti, ldaketutkija, vies-
tintdasiantuntija, vapaa
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toimittaja, kirjailija. Anni !
Turpeisella riittdd titteleitd :

vaikka muille jakaa, mutta :

onneksi synnynndinen ta-
rinankertoja on ehtinyt kir-
joittaa riemastuttavia juttu-
jaan myos Kemia-lehteen.
?Teksti pulppuaa kuin it-
sestddn, kun vain istun ko-
neen ddreen ja annan men-

»

na.

Vuoden 2019 tiedetoimitta-

jaksi valittu Kalevi Ranta-
nen on myos tietokirjailija.
Turkulaiselta tulee myonté-
vd vastaus jokaiseen pyyn-
t60n, ja jos deadline on ensi
viikolla, juttu saapuu toissa
viikolla. Tutkimusmaailmas-
sa kuin kala vedessi liikkuva
kirjoittaja tarttuu aina kiin-
nostavaan koukkuun.

“Toimittajan tehtdvd on
tiivistad informaatiotulvasta
tarkein ja tarjoilla se lukijal-
le helposti sulavassa muo-
dossa”

KEMIA

... Vesa-Matti Vaara

Eero Kukkonen

muilla.
”Olen unelma-ammatissani.”

Tekniikan journalistit Presstek ry:n

ja Suomen tiedetoimittajain liiton
puheenjohtajana ansioitunut Rai-
li Leino tietdd, kuinka syntyy na-
pakka ja informatiivinen tiedejut-
tu, joka avautuu jokaiselle lukijal-
le. Leino on tydskennellyt muun
muassa Ylessd, Tekniikka & Talou-

dessa ja Tietoviikossa.

"

Karoliina Vuorenmaki

“Nyt vapaana toimittajana olen paassyt
erikoistumaan tiedeaiheisiin.”

Eeva Pitkild pureutuu sy-
ville aiheisiinsa ja innos-
tuu erityisesti, jos juttu liip-
paa ekologiaa ja ymparistoa.
Kasvifysiologian, orgaani-
sen kemian ja biokemian
maisteri toimi ennen tiede-
toimittajan uraansa muun
muassa polymeerikemian
tutkijana ja “murkkujen bil-
sanmaikkana”

“Rakastan tiedettd ja tut-
kimusta, tekniikan ihmeitd
ja Suomen luontoa”

Katja Plilkkisen albumi

Kemian ja Uusiouutisten

. luottoavustaja, kemikaali-

turvallisuuteen ja kiertota-
louteen erikoistunut Katja
Pulkkinen on sielultaan tut-

¢ kiva journalisti, joka kasaa

jutut kivijalasta alkaen eikd
hellitd ennen kuin savupiip-

¢ puun kiivettydan.
» . 9 i
Uuden oppiminen on

aina innostavaa””

Juha Granathin albumi

Mediakonkari Juha Gra-
nath on tydskennellyt pit-
kdan Ylessd ja tekee titi
nyky4 juttuja freelancerina.
Vanha jalkapalloilija osuu

. tarkasti maaliin ja nappaa

taitavasti haastateltavien
vastapallot.
”Kemia-lehden kautta
olen tutustunut suomalai-
seen tiede- ja startup-maail-

maan ja oppinut joka keikal-

¢ ta uutta. Thailen suomalai-
. sen koululaitoksen tuloksia

ja tieteentekijoiden avaraa
maailmankuvaa”

Anja Nysténin albumi

Anja Nystén tyoskentelee
ympéristorahoitusyhtio
Nefcon asiantuntijana. Si-
vutoimenaan tietokirjaili-
ja ampuu alas vairid usko-
muksia kemiasta. Kemian
diplomi-insind6rin Kemi-
kaalikimara-blogi on pal-
kittu vuoden 2016 tiedevies-
tintdpalkinnolla ja vuoden
2015 Kuluttajateko-palkin-

¢ nolla.

”Tamé on ollut hauska
pesti ja hieno lehti”



Jari Koposen albumi

Jari Koponen on tinkimi-
ton tiedetoimittaja ja tie-
tokirjailija, jonka huikea
meriittilista ei muutamal-
le riville mahdu. Kemisti

ja fyysikko on tydskennel-
Iyt tutkijana muun muas- :

sa Helsingin yliopistossa,
Cernissd ja teollisuudessa.
Koposen ensimmdinen jut-
tu Kemia-lehdessé ilmestyi
vuonna 1984.

"Nyt térmésin tosi mie-

lenkiintoiseen julkaisuun®, :
alkaa hidnen puhelunsa
usein.

Filippa Loikkanen

kemian

Tiedetoimittaja,
diplomi-insin66ri  Sisko
Loikkanen on saanut val-
tion tiedonjulkistuspalkin-
non 2018 ja Kemian hyvik-
si -palkinnon 2019. Ahke-
ran kirjoittajan aikataulusta
l6ytyy aina tilaa vield yh-
delle. Vuosikymmenid Ylen
tiedetoimittajana urakoinut

Loikkanen on nykyaén free- !
lancer, joka on my6s opetta- :
nut tiedeviestintdd Helsin- :

gin yliopistossa.
“Tiede ja tutkimus ovat
aina olleet intohimojani.”

Mikko Kikel3

. utopioiden, kuluttamisen ja yon

I- ¢ leihin, silld jos lukemisen aloit-
. taa, sitd ei voi keskeyttdd.

Aino Sunila

Riikka Forsstromin albumi

Riikka Forsstrom on kulttuu-
rihistoriasta viitellyt vapaa tut-
kija, toimittaja ja tietokirjaili-
ja. "Erityisesti olen perehtynyt

historiaan, mutta tieteen histo-
ria erilaisine ilmidineen Kkiin-
nostaa minua laajemminkin.”
Forsstréomin juttuihin on vaa-
dittu samanlaista varoitusmerk-
kid kuin koukuttaviin kemikaa-

Kemian opiskelija ja tulevaisuu-
den toivo Meri Hellsten on tuo-
nut toimitukseen tuulahduksen
nuorta energiaa. Nopeaoppinen
juniorijournalisti ottaa iloises-
ti vastaan keikan kuin keikan
ja hoitaa jokaisen luotettavasti
kotiin.

”On mahtavaa pdistd opette-
lemaan uutta kannustavassa tii-
missd”

Periksiantamattoman ammattilaisen monipuo-
lisuus, huolellisuus ja ihmisiin, tutkimukseen ja
tekstin laatuun paneutuminen olivat perustelui-
ta Arja-Leena Paavolan valinnalle vuoden 2018
tiedetoimittajaksi. Paavolan mukaansatempaa-
vat jutut ulottuvat kemian historiasta tieteen uu-
simpiin saavutuksiin.

’On etuoikeutettu olo, kun aihe lihtee vie-
méin kiehtoviin sfidreihin.”

Liiketaloutta opiske-
leva Anselmi Nousi-
ainen hoitaa lehtita-
lon monitoimimiehen
virkaa. Ripeiltd nuo-
rukaiselta sujuu yhtd
hyvin haastattelu Ete-
laranta kympissd kuin
lehden edustaminen
Kemian y0ssi tai uu-
tiskirjeiden digihaas-
teiden ratkominen.

s

"Onnistuu, laita 2
vaan speksit tule- %
maan.” =

Kielten ammattilaiset Kerttu Vihidnen, Hilkka Kausta-
ra ja Emma Kaustara ovat muodostaneet lehden Tam-
pereen aluetoimituksen ja singahdelleet jutuntekoon ja
lehtitalon messuesittelijéiksi myos Pirkanmaan ulko-
puolelle.

”Unohtumattomia kokemuksia ovat olleet tutustumi-
nen elefantin hammastahnaan, hyonteissuklaan syomi-
nen ja vierailu varusmiesten ekohuussissa.”

Kemia-lehden avustajina ovat vuosien varrella toi-
mineet my6s muun muassa Irene Andersson, Paula
Bohling, Pekka T. Heikura, Teija Horppu, Arto Jo-
kinen, Lauri Kinnunen, Marja-Liisa Kinturi, Antti
Kivimaiki, Tuija Kayhko, Lauri Lehtinen, Maija Poh-
jakallio, Outi Rastas, Marja Saarikko, Osmo Tam-
misalo, Miika Vidhdmaa, Jarmo Wallenius ja Harriet
Oster. Kiitos kaikille kirjoittajillemme!

KEMIA 7/2022
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Rakkaat lukijat, on ollut ilo tehda lehtea teille ja teidan

kanssanne. Lammin kiitos jutuista ja juttuvinkeista,
kommahdystemme korjaamisesta ja piristavista
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“Kemia-Kemi on mielestdini maamme paras yhtd osaamis- ja teollisuu-
denalaa kdsittelevd lehti. Lehti on kehittynyt monipuoliseksi kemian ja
kemianteollisuuden dcinitorveksi, joka tarjoaa luettavaa jo alalla oleville ja myé&s
tulevaa opiskelu- ja tyburaa suunnitteleville nuorille.

Lehti on osoittanut kemian osaamisen ja tietdmyksen yhteiskunnallisen
laajuuden ja merkityksen koko sen kirjossaan. Ndin se myds pénkittdd alalla jo
tydskentelevien ammattiylpeyttd, mikd ei ole vihdpdtdinen asia.

Toisaalta lehti ei ole peldnnyt kdsitelld arkojakaan asioita ja herdtelld pddttd-
jid silloin, kun tieteelliset ndkékulmat ovat sitd puoltaneet.

Olen pitinyt artikkelien vahvasta tulevaisuuden uskosta ja positiivisuudesta,
Jja on ollut mukava seurata alan menestystarinoita. Mieltdni on ilahduttanut
myds alan vaikuttajanaisten ndkyminen lehden sivuilla. Kiitos ja hyvéd jatkoa

"Juttu kemistien roolista talvisodassa on upea
kokonaisuus. Saa ajattelemaan, miten tiukassa
Jja pelottavassa paikassa suomalaiset silloin
olivat, ja ennen kaikkea arvostamaan sen ajan
tavallisia ihmisid, jotka hoksasivat kéyttdd
osaamistaan ja joista sukeutui pahassa paikas-
sa sankareita.”
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Kemia-lehden pakinoitsija Keemikko
vaittaa katsovansa maailman menoa
erlenmeyerlasien lapi o

MIKAAN El jatku ikuisesti d3rettdmyyteen, eiki daretdn-
kaan ole kuin kaatunut kahdeksikko. Pakinoitsija taas ei voi
kaatua saappaat jalassa jo kustannuspoliittisista syista.
Palkkioilla kun ei pitkélle kdvelld saapaskaupassa eikd muu-
allakaan.

Keemikon maalliset harharetket eivat paaty musteen
puutteeseen eivatka Odysseuksen tavoin mydskaan Ithakan
saarelle. Nain kavi sen seurauksena, mita musteella allekir-
joitetaan.

Se ei ole mikdan ihme. Kyna on maail-
man vaarallisin ase.

Amerikkalaiset ovat sen oivaltaneet.
Konekivaarin saa vapaasti ldhimmasta
marketista, mutta menepas julkisesti arvostelemaan enti-
sen presidentin tekemisia. Heti alkaa kolahdella haasteita
postilaatikkoon.

MIKA WALTARIN mukaan pakinointi on ominaisuus, ei
taito. Jos tdman mielenterveyden hairion on kerran saanut,
siitd ei padse pesemalldkaan rimpuilemaan irti.

Ja kun maailmaa on kerran katsonut kierosta nakokul-
masta, kaikki alkaa vaikuttaa kaleidoskoopin savyttamalta
virtuaalitodellisuudelta. Kieroon kasvanut ei enda suoris-
tu. Jos henkinen skolioosi on padssyt iskemaan, jaa vaanto
paalle kroonisena.

Pakina on paitsi ikuinen tahra myds valitettavasti periyty-
vaa sorttia. Stigma lahtee kiertamaan dna:n mukana. Hel-
pommin voi paasta eroon kastimerkista kuin tasta leimasta.

KAIKKI URAT loppuvat. Joskus viimeinen piste loytyy
yhteistoimintaneuvotteluissa, joissa ei tosin ole yhteistoi-
mintaa eika neuvotteluja.

Toinen mahdollinen paatepysakki on eldke. Parhaassa
tapauksessa saa kultakellon ja unohduksen. Pahimmassa
tapauksessa tulee kauppakamarin pranikka ja pitka puhe
ennen unohdusta.

Sitten on vield se ikdvin vaihtoehto. Tdhdn kaavaan on
olemassa karmiva poikkeus.

Pakinoitsijan tyo jatkuu pilakirjoittajan poismenon jal-
keenkin. Danten helvetissa on harvojen tuntema alin paki-
naosasto.

KEMIA 7/2022

Pakinoitsijan
lahto

"Jos pakinoitsija on jotain
saavuttanut, niin sille
on naurettu.”

Sielld kyndilijat oikolukevat toistensa tekstejd. Jokaista
vaaraa pilkkua hierretdan haavoissa ja paalle heitetaan ras-
kaita yhdyssanavirheita.

PALJON PILKKASIT, paljon paperia pilasit, vaan vihdoin
printterisi kylmeni.

Nekrologissa pitaisi kuvailla edesmenneen merkitysta ja
saavutuksia. Jos pakinoitsija on jotain saavuttanut, niin sille
on naurettu.

Pakinan palkka on nauru, eika silld ole
paljon ostoarvoa Ylepan kassalla. Noin
47 vuodesta senttausta on jaanyt jaljelle
roykkio kellastuvia lehtileikkeitd ja kasa
kelanauhoille taltioitua radio-ohjelmaa, jota kelanauhurit-
tomassa maailmassa ei voi edes kuunnella.

Televisio-ohjelmista ei ole edes tallenteita, kun senttarilla
ei ole ollut varaa nauhuriin.

Tyokammiossa lojuu vield suurempi kasa tietokoneen tal-
lennusvalineita reikdnauhoista usb-tikkuihin. Mutta onhan
tietysti niinkin, etta sitd usb-tikulla silmaan, joka vanhoja
muistelee.

NIILLE, JOTKA eivat ole yrittaneet lukea rivien vélista, voi
lohdutuksena kertoa, etta rivien valissa on vain valkoista
paperia. Asian voi tarkistaa suurennuslasilla tai mikroskoo-
pilla.

Taman jalkeen ei ole enda edes riveja vaan ainoastaan
vileja.

Valkoisella paperilla on toki esteettinen arvo, joka nousee
nousemistaan. Jokainen itseddn kunnioittava paperimaakari
siirtyy hienopaperista kartongin valmistajaksi. Lukematto-
mat ihmiset eivat paperia kaipaa.

Se oli tassa ja nyt. Valiverhoa ei ole eika tule. On vain pis-
te. Se lopullinen. 0

KEEMIKKO
Pi(l/kk)akirjoittaja

Toimitus kumartaa ja ojentaa Keemikolle Sankarikyndilijin
prenikan. Vaikka rakastettu pakinoitsijamme pdidttdd nyt
maallisen vaelluksensa Kemia-lehden sivuilla, Keemikon par-
haat lohkaisut jatkavat eldmddnsd osoitteessa kemiamedia.fi.



Farmasian ja syovan
tutkijat palkittiin

Orionin tutkimussddtio on myontd-
nyt palkintoapurahat kahdelle tutki-
jalle, Tiina Sikaselle ja Jukka Wes-
termarckille. Kummankin apurahan
madrd on 100 000 euroa.

Farmaseuttisen kemian tohtori, ke-
mian diplomi-insind6ri Tiina Sika-
nen tydskentelee apulaisprofessorina
Helsingin yliopistossa. Hin kehittaa
mikrosirupohjaisia menetelmi, joilla
tutkitaan ldakeaineiden metaboliaa eli
muuntumista elimistdssd eldinten ja ih-
misten entsyymeilla.

Sikasen tavoitteena ovat menetelmiit,
jotka mahdollistavat nopean, personoi-
dun metaboliittianalytiikan. Se edistéi-
si yksilollistettyjd hoitoja. Liséksi tallai-
nen analytiikka voi vihentdd lddkkeiden
haittavaikutuksia ja pienentdd luon-
toon pédtyvai ldakejaamikuormaa.

Eri tieteenaloja tutkimuksessaan
yhdistdvd Sikanen on saanut tyostddn
merKkittdvid tunnustuksia, kuten Suo-
men Akatemian akatemiapalkinnon
tieteellisestd rohkeudesta vuonna 2019
sekd Unescon ja LOrealin For Women
in Science -palkinnon vuonna 2020.

Sikanen on julkaissut yli 60 tieteellis-
té artikkelia.

Orion/Satu Kemppainen

Keskeinen proteiini

Laidketieteen tohtori Jukka Wester-
marck toimii sydpabiologian professo-
rina Turun yliopistossa ja tutkimusjoh-
tajana Turun biotiedekeskuksessa.
Hinen ryhménsd paneutuu sy6péso-
lujen sisdisiin viestintdmekanismeihin,
jotka edistdvit sy6vdn pahanlaatui-
suutta. Ryhmén merkittdvin saavutus
on CIP2A-onkoproteiinin tunnistami-
nen, joka on avannut uusia ndkymis tu-

Jukka Westermarck

Orion/Satu Kemppainen

HENKILOUUTISIA

Tiina Sikanen

levaisuuden sydvinhoitoon. CIP2A:n
ylituotanto on taudissa yleinen.

Mybs Westermarckin menestykse-
kis tieteellinen ty6 on palkittu useaan
kertaan. Hin on saanut muun muassa
laakariseura Duodecimin nuoren tut-
kijan palkinnon vuonna 2007 ja An-
ders Jahren nuoren tutkijan palkinnon
vuonna 2009.

Westermarck on julkaissut 116 alku-
perdisty0td ja 14 katsausartikkelia. O

Tanja Eranto vetamaan

Matkailulehtea

Kotimaanmatkailun erikoismedian
Matkailulehden uudeksi paitoimitta-
jaksi on valittu Tanja Eranto, joka on
jo aloittanut painetun lehden ja verk-
kosivuston uudistamisen ja siirtyy
luotsaamaan julkaisua tammikuusta
2023. Hin seuraa tehtdvdssd paitoi-
mittaja Torsti Rekolaa.

Tanja Eranto on journalisti ja mat-
kailuyrittija, jolla on vahva osaaminen
julkaisujen konseptoinnista ja tuotta-
misesta. Han on toiminut muun mu-
assa Yhteishyvin konseptipdillikkond,
viestintakonsulttina sekd digitaalisen
markkinoinnin tehtévissa.

Matkailulehti on kotimaanmatkai-
lun ddnenkannattaja, jota seuraavat
alan ammattilaiset, yrittjat, opiskeli-
jat ja harrastajat ympéri Suomen. En-
simmadinen uusittu printtilehti ilmestyy

maaliskuussa 2023, uusi verkkosivusto
alkuvuodesta.

”Matkailulehti kiertdi kallioilta kuk-
kuloille ja kylistd kaupunkeihin ihas-
telemassa ja ihmetteleméssd hieno-
ja kohteita — sekd tietysti tapaamassa
kiinnostavia kotimaan matkailijoita”,
Eranto hahmottelee.

“Haluamme painottaa vastuullista
matkailua ja esitelld my6s vahemman
tunnettuja mutta melko helposti saa-
vutettavia helmid. Samalla liputam-
me matkailualan vetovoiman puolesta
Suomessa.

Matkailulehti on kertonut yli 80 vuo-
den ajan kotimaisista matkailukohteis-
ta ja alan ilmidistd. Lehti toimii myds
Suomen Matkailijayhdistys SMY ry:n
jasenlehtend.

Lehti siirtyy vuodenvaihteessa Kem-

Tanja Eranto

pulssi Oy:lle Maaseutuyrittdjat MSY
ry:Itd, joka on kustantanut ja tuottanut
lehted vuodesta 2004. Laadukkaisiin
erikoismedioihin keskittyneen Kem-
pulssin muut julkaisut ovat Kemiame-
dia, Uusiouutiset, TTT-lehti ja Tunne &
Mieli.0
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VAITOKSIA

Aalto-yliopisto

DI Emmi-Maria Nuutisen viitos-
kirja Keratin building blocks from
feathers for material applications
tarkastettiin 7.10.2022. Vastaviit-
tdjand toimi Dr. Koon-Yang Lee
(Imperial College London, Iso-Bri-
tannia) ja kustoksena prof. Monika
Osterberg.

DI Min Chenin viitoskirja Phase
equilibria and precious or high-tech
metal distributions in copper smelt-
ing systems tarkastettiin 28.10.2022.
Vastaviittdjand toimi Dr. Taufiq
Hidayat (Bandungin tekninen ins-
tituutti, Indonesia) ja kustoksena
prof. Ari Jokilaakso.

DI Sampsa Vierroksen viitoskir-
ja Molecular Simulations of Reverse
Micelles tarkastettiin 11.11.2022.
Vastaviittdjand toimi prof. Alberto
Striolo (Oklahoman yliopisto, Yh-
dysvallat) ja kustoksena prof. Kari
Laasonen.

TkL Eeva Ruokosen viitgskirja
Advancing Sustainability in Mining
tarkastettiin 17.11.2022. Vastaviit-
tdjand toimi prof. Saija Luukkanen
(Oulun yliopisto) ja kustoksena
prof. Olli Dahl.

Helsingin yliopisto

M.Sc. Giulia Torrierin viitoskirja
Development of drug-loaded aceta-
lated dextran-based nanoparticles
for hear targeting and treatment of
myocardial infarction tarkastettiin
4.11.2022. Vastavdittdjand toimi
prof. Peter van der Meer (Groninge-
nin yliopisto, Alankomaat) ja kus-
toksena prof. Leena Peltonen.

M.Sc. Mohammad Mahmoud-
zadehin viitoskirja The use of mo-
lecular dynamics simulation for the
study of polymeric and lipid based
drug delivery systems tarkastettiin
11.11.2022. Vastavdittdjand toimi
apul.prof. Ouyang Defang (Maca-
on yliopisto, Kiina) ja kustoksena
dos. Alex Bunker.

FM Tiira Johanssonin viitos-
kirja RNA-based next generation
sequencing approaches in HLA ge-
notyping and HLA expression quan-
tification tarkastettiin 25.11.2022.
Vastaviittdjand toimi prof. Bene-
dicte Lie (Oslon yliopisto, Norja) ja
kustoksena prof. Minna Nystrém.

FM Markus Rauhalahden vii-
toskirja Quantum Chemical Stud-
ies of Ring Currents of Aromatic
Molecules tarkastettiin 25.11.2022.
Vastaviittdjand toimi apul.prof. Re-
nana Gershoni-Poranne (Techni-
on-instituutti, Israel) ja kustokse-
na prof. Dage Sundholm.

Ita-Suomen yliopisto

M.Sc. Khai Pham Dinhin viitos-
kirja Functionalization TiO, in-
verse opal structures for tailored
photocatalytic activity tarkastettiin
9.11.2022. Vastavdittdjand toimi
apul.prof. Paola Vivo (Tampereen

78 KEMIA

yliopisto) ja kustoksena prof. Jark-
ko J. Saarinen.

FM Venla Olssonin viitdskirja
Gene therapy and immunothera-
py for malignant glioma—Devel-
opment of novel therapies in rat
models of brain cancer tarkastettiin
18.11.2022. Vastavdittdjand toimi
prof. Heikki Minn (Tyks) ja kus-
toksena prof. Seppo Yla-Herttuala.

Jyvaskylan yliopisto

FM Samu Forsblomin viitoskirja
Design and Construction of Metal-
Organic Polyhedra tarkastettiin
11.11.2022. Vastavdittdjand toimi
prof. Guido Clever (Dortmundin
tekninen yliopisto, Saksa) ja kustok-
sena yliopistonleht. Manu Lahtinen.

Lappeenrannan-Lahden
teknillinen yliopisto

M.Sc. Nadezhda Shevelevan vii-
toskirja NMR studies of functionali-
zed peptide dendrimers tarkastettiin
14.10.2022. Vastaviittdjdnd toimi
prof. Sergey Dvinskikh (Kunin-
kaallinen tekninen korkeakoulu,
Ruotsi) ja kustoksena prof. Erkki
Léhderanta.

DI Jannatul Rumkyn viitoskir-
ja Valorization of sludge materials
after chemical and electrochemical
treatment tarkastettiin 24.10.2022.
Vastaviittdjand toimi prof. Sari Tuo-
mikoski (Oulun yliopisto) ja kus-
toksena prof. Eveliina Repo.

DI Soheil Aghajanianin viitos-
kirja Reactive crystallisation studies
of CaCOj; processing via a CO, cap-
ture process: real-time crystallisation
monitoring, fault detection, and hy-
drodynamic modelling tarkastettiin
4.11.2022. Vastavdittdjand toimi
apul.prof. Kerstin Forsberg (Ku-
ninkaallinen tekninen korkeakoulu,
Ruotsi) ja kustoksena prof. Tuomas
Koiranen.

DI Hannu Karjusen viitoskirja
Analysis and design of carbon di-
oxide utilization systems and infra-
structures tarkastettiin 4.11.2022.
Vastaviittdjand toimi prof. Mika
Jarvinen (Aalto-yliopisto) ja kus-
toksena prof. Tero Tynjala.

DI Paula Vehmaanperin viitos-
kirja Dissolution of magnetite and
hematite in acid mixtures tarkastet-
tiin 4.11.2022. Vastavdittdjand toi-
mii prof. Christian Ekberg (Chal-
mersin tekninen yliopisto, Ruotsi)
ja kustoksena prof. Antti Hakkinen.

DI Tenzin Tseringin viitoskirja
Research advancements and future
needs of microplastic analytics: mi-
croplastics in the shore sediment of
the freshwater sources of the Indian
Himalaya tarkastettiin 15.11.2022.
Vastaviittdjand toimi dos. Arto
Koistinen (Itd-Suomen yliopisto)
ja kustoksena prof. Satu-Pia Reini-
kainen.

Oulun yliopisto

M.Sc. Sven Sowan viitoskirja
Molecular mechanisms of tankyrase
function and inhibition tarkastettiin

14.10.2022. Vastavdittdjind toimi
prof. Mikko Metsi-Keteld (Turun
yliopisto) ja kustoksena prof. Lari
Lehtio.

DI Linda Omodaran viitoskirja
Developing and testing sustainabili-
ty assessment tools for chemical pro-
cesses and products—Case study on
critical rare earth elements tarkastet-
tiin 2.12.2022. Vastavdittdjana toimi
prof. Olli Dahl (Aalto-yliopisto) ja
kustoksena prof. Riitta Keiski.

Tampereen yliopisto

M.Sc. Jin Luon viitdskirja Engi-
neering Acinetobacter baylyi ADPI:
New tools and strategies for en-
hanced production of chemicals using
non-conventional substrate tarkas-
tettiin 28.10.2022. Vastavaittdjand
toimi apul.prof. Pauli Kallio (Tu-
run yliopisto) ja kustoksena prof.
Ville Santala.

DI Sanna Siljanderin viitoskirja
Nanoarchitectonics of nanocellu-
lose—carbon nanotube composites:
from dispersion to functional struc-
tures tarkastettiin 4.11.2022. Vasta-
vdittdjind toimivat prof. Kristiina
Oksman (Luulajan tekninen yli-
opisto, Ruotsi) ja prof. Eero Kont-
turi (Aalto-yliopisto) ja kustoksena
prof. Jyrki Vuorinen.

DI Sarianna Palolan viitoskir-
ja Exploring Mechanical Adhesion
in Fiber Reinforced Composites with
Aramid and Recycled Carbon Fi-
bers tarkastettiin 11.11.2022. Vas-
taviittdjind toimivat prof. Clemens
Dransfeld (Delftin tekninen yliopis-
to, Alankomaat) ja TKT Pirjo Pieti-
kéinen (Muoviteollisuus ry) ja kus-
toksena apul.prof. Essi Sarlin.

DI Riku Isoahon viitoskirja
Narrow Bandgap (0.7-0.9 eV) Dilute
Nitride Materials for Advanced Mul-

tijunction Solar Cells tarkastettiin :
16.11.2022. Vastaviittdjand toimi :
prof. James A. Gupta (Ottawan yli- :
opisto, Kanada) ja kustoksena dos. i
¢ Encore Ymparistépalvelut
. Oy

kirja Electrical performance of in- :

¢ Toimitusjohtajana on aloittanut DI

sulating coatings in different envi- | gy Kellokumpu. Hin jatkaa myos

Antti Tukiainen.
DI Minna Niittymden viitos-

ronmental conditions tarkastettiin
18.11.2022. Vastavdittdjand toimi
prof. Frank Mauseth (Norjan tiede-
ja teknologiayliopisto) ja kustokse-
na dos. Kari Lahti.

Turun yliopisto

M.Sc. Nirmal Poudelin viitoskir-
ja Structural studies of glutathione
transferases towards the develop-
ment of novel applications and drug
design tarkastettiin 21.10.2022. Vas-
tavaittdjana toimi prof. Arwen Pear-
son (Hampurin yliopisto, Saksa) ja
kustoksena prof. Jyrki Heino.

FM Elmeri Jokisen viitoskirja

Screening Approaches in Drug Dis-

versity of plants: modern tools for
chemistry education tarkastettiin
28.10.2022. Vastaviittdjand toimi
prof. Elina Oksanen (Iti-Suomen
yliopisto) ja kustoksena prof. Juha-
Pekka Salminen.

M.Sc. Vijay Gulumkarin vii-
toskirja Controlled Decoration of
Molecular Spherical Nucleic Acids
tarkastettiin 31.10.2022. Vastavdit-
tdjand toimi prof. Roger Stromberg
(Karoliininen instituutti, Ruotsi)
ja kustoksena prof. Pasi Virta.

M.Sc. Priyanka Negin viitos-
kirja Phage display based approach
for identifying novel HDL particle
binders: Recombinant HDL anti-
bodies as novel diagnostic tool for
risk assessment and monitoring of
coronary artery disease tarkastet-
tiin 11.11.2022. Vastavdittdjind
toimi prof. Jochen Schwenk (Ku-
ninkaallinen tekninen korkea-
koulu, Ruotsi) ja kustoksena prof.
Urpo Lamminmaki.

Abo Akademi

DI Kaj Janssonin viitoskirja
Development of advanced oxida-
tion processes for the Finnish pulp
and paper industry water treatment
tarkastettiin 4.11.2022. Vastaviit-
tdjand toimi prof. Esa Vakkilainen
(Lappeenrannan-Lahden teknilli-
nen yliopisto) ja kustoksena prof.
Anders Brink.

M.Sc. Sepideh Parvanianin
vaitoskirja The role of exosomal vi-
mentin in mediating wound heal-
ing tarkastettiin 16.11.2022. Vasta-
vdittdjand toimi apul.prof. Alison
Patteson (Syracusen yliopisto, Yh-
dysvallat) ja kustoksena prof. John
Eriksson. O

NIMITYKSIA

Stena Recycling Oy:n toimitusjoh-
tajana.

Lappeenrannan-Lahden
teknillinen yliopisto LUT
Insindoritieteiden tiedekunnan de-
kaaniksi on nimitetty LUT:n ero-

tustekniikan professori, TkT Mari
Kallioinen-Minttiri.

Rejlers Finland Oy

Uuden kestdvin energian divi-
sioonan johtajaksi on nimitetty TkT

: Marita Niemeld. Hin aloittaa teh-

i tdvissid tammikuussa 2023.
Molecular Dynamics and Virtual :

fi Fi .
covery tarkastettiin 28.10.2022. | Sofi Filtration Oy

Vastaviittijini toimi prof. Stefano Toimitusjohtajana on  aloittanut
Moro (Padovan yliopisto, Italia) ja | TKT Riina Salmimies. Hin tyds-
kustoksena prof. Olli Pentikainen. | kenteli aiemmin LUT-yliopiston

EM Marianna Mannisen viitos- . insinooritieteiden tiedekunnan de-

i kaanina. O

kirja Highlighting the chemical di- :




Professori tutki ymparistoa

Kalevi Pihlaja

ja luonnonaineita

Toivo Kalevi Pihlaja syntyi 13. helmi-
kuuta 1940 Aurassa ja asui lapsuutensa
Mellildssa. Hin menehtyi vaikeaan sai-
rauteen 2. syyskuuta 2022.

Ylioppilaaksi tulonsa jilkeen Kalevi
Pihlaja aloitti opintonsa Turun yliopis-
ton matemaattis-luonnontieteellisessd
tiedekunnassa. Valmistuttuaan kemian
maisteriksi hin suoritti jatko-opintonsa
professori Pentti Salomaan ohjauksessa
ja viitteli tohtoriksi vuonna 1967.

Viitoskirja Kinetic conformational
analysis of 1,3-dioxane and its methyl
derivatives johti Pihlajan heterosyklis-
ten yhdisteiden rakennetutkimuksen
pariin. Tutkimusmenetelmét vaihtui-
vat reaktiokinetiikasta kalorimetriaan,
NMR-spektroskopiaan ja massaspekt-
rometriaan.

Pihlaja meritoitui poikkeuksellisen
nopeasti orgaanisten yhdisteiden raken-
nekemian ja konformaatioanalyysin tai-
tajana ja saavutti alalla kansainvilisesti
arvostetun aseman.

Hénet nimitettiin fysikaalisen orgaa-
nisen kemian dosentiksi Turun yliopis-
toon vuonna 1969 ja orgaanisen kemian
apulaisprofessoriksi vuonna 1971.

Vuosina 1973-1974 Pihlaja ty6sken-
teli vierailevana professorina Stirlin-
gin yliopistossa Skotlannissa ja vuosina
1977-1978 New York State Colleges-
sa Yhdysvaltain Potsdamissa. Vuonna
1978 héanet nimitettiin Turun yliopiston
fysikaalisen kemian professoriksi.

1980-luvun kuluessa Pihlajan orgaa-
nisen rakennekemian tutkimustoiminta
laajeni kisittdmadn ympéristékemian ja
yleisemminkin ympdriston tilan tutki-
muksen. 1990-luvulla hinen tutkimus-
kiinnostuksensa kohdistui laajemmin
myos luonnonaineiden kemiaan.

Néamai aihepiirit sdilyivat keskeisim-
pdnd hidnen toiminnassaan loppuun
asti. Osoituksena téstd hin toimi Suo-
men Suoseuran puheenjohtajana ja Maj
ja Tor Nesslingin sddtion pitkdaikaisena
asiantuntijajdsenend ja piti aktiivisesti
yhteyttd turvetta hyodyntivain teolli-
suuteen.

Turun yliopiston arkisto

TURUN YLIOPISTO
AR AN IN

Kansainvalinen toimija

Professori Pihlajan tutkimukselle oli luon-
teenomaista laaja kansainvilinen yhteis-
tyo. Ison-Britannian ja USA:n ohella yh-
teydet moniin itdisen Euroopan tutkimus-
ryhmiin sdilyivit vuosikymmenten ajan
aktiivisina.

Erityisesti yhteistyo sekd tieteellisen
ettd sosiaalisen kanssakdymisen merkeis-
sd Szegedin, Bratislavan, Kosicen, Potsda-
min, Lublinin, Gdanskin ja Tarton tutki-
joiden kanssa oli hénelle tarkeda.

Pihlajan kutsuivat kunniatohtoreikseen
Albert Szent-Gyorgyin ladketieteellinen
yliopisto (1989), Pietarin yliopisto (2000)
ja Abo Akademi (2005). Suomen Tiede-
akatemian jdseneksi hinet kutsuttiin jo
42-vuotiaana vuonna 1982.

Pihlaja ei kuitenkaan ollut vain tutki-
ja vaan myos opettaja. Merkittdvimpéna
saavutuksena talla saralla voitaneen pitda
ympéristén ja luonnonaineiden kemian
opintolinjan perustamista Turun yliopis-
toon ja mychemmin EU:n yhteisty6hank-
keena Tarton yliopistoon. Hinen ohjauk-
sessaan on viitellyt tohtoriksi 36 jatko-
opiskelijaa.

Mittavan tieteellisen uransa ohessa pro-
fessori Pihlaja hoiti lukuisia luottamus-

tehtdvid. Hin toimi matemaattis-luon-

nontieteellisen tiedekunnan dekaanina
Turun yliopistossa 1981-1986 ja jasene-
nd Suomen Akatemian luonnontieteel-
lisessd toimikunnassa 1980-1985. Hin
oli toimija, joka laajalti tunnettiin tut-
kijayhteisossa.

Tasavallan presidentti Martti Ahtisaa-
ri my6nsi professori Pihlajalle hdnen an-
sioistaan Suomen Valkoisen Ruusun ri-
tarikunnan I luokan ritarimerkin vuon-
na 1995.

Pihlaja osallistui vield eldkepéivilldan-
kin aktiivisesti tutkimuksen tekoon ja
oli mukana lihes 20 tieteellisen julkai-
sun kirjoittamisessa. Emeritusprofesso-
rina hin antoi mielelld4n haastatteluja ja
kertoi esimerkiksi metsin parantavasta
voimasta ja siihen liittyvastd tutkimuk-
sesta.

Elikepiivilldan Pihlaja ehti myos ka-
lastaa ja nauttia yhteisestd ajasta per-
heen ja lastenlasten kanssa. Lisiksi hdn
toimi vapaaehtoisena kouluvaarin teh-
tdvassa. d

HARRI LONNBERG,
MAARIT KARONEN JA
JUHA-PEKKA SALMINEN

Kirjoittajat ovat Kalevi Pihlajan ystavia, kol-
legoja ja entisia oppilaita Turun yliopistossa.
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Tiedekeskus Heurekassa
vietettiin kemian teemapaivaa
14. lokakuuta. Suomalaisten
Kemistien Seuran ja Heurekan
yhdessa jarjestama Kemian yo
oli jalleen suuri menestys.

Piivisaikaan Heurekassa vieraili 15
koululuokkaa eri puolilta Suomea. Al-
kuillasta Kemian péivé vaihtui Kemian
yoksi ja ovet aukesivat suurelle yleisolle.
Paakaupunkiseudulla juuri syyslo-
mansa aloittaneet perheet 16ysivit san-
koin joukoin tiensd Kemian yohon. Ke-
mian péivén ja Kemian y6n koko osal-
listujamadra oli 2 243 kavijaa.
Laboratorioissa tehtavit kemialliset
kokeet keridsivit jonoa pitkin iltaa. Jo-
kainen laboratorioon saapuva ohjeis-
tettiin tarkkoihin hygieniasddntoihin
ja péaille puettiin valkoinen takki.
Tapahtuman tervetulosanat lausui
SKS:n varapuheenjohtaja Miia Minty-
miiki. Verifinin tutkimusjohtaja Paula
Vanninen kertoi yleis6luennossa me-
riin upotetuista kemiallisista aseista.
Suomalaisten Kemistien Seuran esit-
telypisteelld jaettiin pimeddn vuoden-
aikaan térkeitd heijastimia, etsittiin al-
kuaineita sanaruudukosta ja pelattiin
Kemianteollisuuden kemiavisaa. Kou-
luluokkien opettajat saivat kouluihin
vietdviksi Kemianteollisuuden Maail-
manpelastuspelit.
Kemian yossd oli mukana myds Ke-
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mian Seurojen uusi sisdlt- ja media-
kumppani Era Content, joka toteuttaa
Kemia-Kemi-lehden uudistuksen. Ta-
pahtuman yhteydessi pidetyssd SKS:n
kokouksessa esittdytyi toimitusjohtaja
Eero Anhava, josta tulee vuodenvaih-
teessa lehden vastaava toimittaja.

Hin ja SKS:n tuore toiminnanjohtaja
Sari Vihavainen vastasivat kemistien
ja muun yleisén kyselyihin koko illan
ajan.

”Kiitos kavijoille ja tapahtuman jér-
jestimisessdé mukana olleille tahoil-
le! Innostus luonnontieteitd ja kemiaa
kohtaan on hyva kylvai lapsiin jo var-
haisella jilld. Heureka on tutkimiseen
ja havainnoimiseen houkutteleva ym-

-

[
Illoa ilmasta
-tiedeshow
kerasi kiin-
nostuneen
yleisén.

o
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péristd, jossa koko perhe saa yhdessi
ihmetelld maailmaa’, kertoo Sari Viha-
vainen.

Edellisest4d Kemian yo -tapahtumas-
ta ehti kulua jo kolme vuotta, kun ko-
ronarajoitukset aiheuttivat pidemmén
tauon.

Tapahtuma osoitti kuitenkin jalleen
tarpeellisuutensa ja kemia kiinnosti
niin koululaisia kuin vanhempiakin.
Edes tapahtuman muutos maksulli-
seksi ei vaikuttanut yleisomaarain, ja
ulko-ovella riitti jonoa vield yhdeksén
aikaan illalla. O

TEKSTI: SUOMALAISTEN
KEMISTIEN SEURA

Era Contentin Eero Anhava ja Suomalaisten Kemistien Seuran Sari Vihavainen
jakoivat suuren suosion saavuttaneita SKS:n heijastimia.

Seurojen tulevat tapahtumat (Gytyvat kootusti osoitteesta suomalaistenkemistienseura.fi > Tapahtumat
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Tisleita
Toulousessa

anskan Toulousessa jérjestettiin

18.-21. syyskuuta Distillation
and Absorption 2022 -konferens-
si, jonka yhteydessd pidettiin myds
konferenssista vastaavan EFCE Fluid
Separation -tyéryhmin kokous.

Kokouksessa esittdytyi muun
muassa tyéryhmén toinen suoma-
laisjasen, teollisuutta edustava Jani
Kangas, joka liittyi ryhméin Tuo-
mas Ounin seuraajana.

Noin 200 osallistujaa edustivat
melko tasapuolisesti yliopistojen
henkilokuntaa, jatko-opiskelijoita ja
teollisuutta. Matkarajoituksista joh-
tuen aasialaiset kuitenkin kiytannds-
sd puuttuivat vield kokonaan.

Keskustelujen aiheita olivat muun
muassa yhteistyé muiden EFCE-
tyoryhmien kanssa, kestdvé kehitys
ja teollisuuden sahkoistyminen. Seu-
raava kokous pédtettiin pitdd Zagre-
bissa ensi kesidkuussa.

Ymparistoteko lasissa

Itse konferenssi oli kiinnostava ja
korkeatasoinen, kuten aina. Toimin
itse yhden session puheenjohtajana,
ja jatko-opiskelijani Roshi Dahal
esitti posterin muovin kemialliseen
kierritykseen liittyvistd tuotejakei-
den puhdistuksista uudelleenpoly-
merointia varten.

Yksi konferenssin sponsoreista oli
armanjakkia valmistava yritys. Selvi-
si, ettd armanjakin tuotantoprosessi
on jatkuvatoiminen toisin kuin mo-
nen muun juotavan virillisen tisleen.

Lisdksi prosessi on energiatehok-
kaasti lampdintegroitu: kylmaa tislat-
tavaa viinid kiytetddn tislauskolon-
nin lauhduttimessa jadhdytykseen
ennen sen syottamistd kolonniin.

Tislausprosessissa ei kayteta lain-
kaan vettd, joten kyseessd on paitsi
energia- myds resurssitehokas pro-
sessi. Tuli lahes tunne, ettd kyseisen
tisleen juominen on ympdristoteko.
)

VILLE ALOPAEUS

Kirjoittaja on Aalto-yliopiston professori
ja kemian tekniikan ja metallurgian
laitoksen johtaja.

Seurasivut kertovat Kemian Seurojen,
paikallisseurojen ja jaostojen toiminnasta.

Markku Joutsen

Kemian Seurat kiittivat
vaistyvaa paatoimittajaa

Suomalaisten Kemistien Seuran toiminnanjohtaja Sari Vihavainen (oik.)
ojensi Kemia-Kemi-lehden vaistyvalle paatoimittajalle Leena Joutsenelle
Kemian Seurojen puolesta SKS:n viirin ja kukat kiitokseksi pitkaaikaisesta ja
mutkattomasti sujuneesta yhteistyosta. Epamuodollista seremoniaa vie-
tettiin paatoimittajan kotitoimistossa Vantaalla 16. marraskuuta.

"Lehti on ollut aina tarkea jasenillemme. Itsekin olen lukenut sitd innolla
opiskeluajoistani lahtien”, Vihavainen hymyilee.

"Muistaminen lammittda mieltd, ja tdstd on hyva suunnata katseet
eteenpain”, Joutsen summaa. Hanen luotsaamansa Kempulssi Oy tuottaa
ja kustantaa ensi vuonna neljaa printtimediaa ja verkossa julkaistavaa

Kemiamediaa.

Goteborgissa

Viides Nordic Battery Conference

jarjestettiin Goteborgissa loka-
kuun lopulla. Konferenssi kerisi rei-
lut 220 osallistujaa yhdeksdstd maasta.
Kolmen tiiviin pédivdn aikana kuultiin

- 37 suullista esitystd. Postereita oli esil-
14 yli 60.

Konferenssia edelsi nuorille tutki-
joille suunnattu péivin pituinen oma
tapahtuma. Liséksi EU/Battery 2030+

i -lippulaivahanke jirjesti pyoredn poy-
¢ din keskustelun professori Kristina

Edstrémin johdolla.

Puheenvuorot ksittelivit laaja-alai-
sesti akkuarvoketjua uusien akkuma-
teriaalien valmistuksesta ja karakte-

. risoinnista kiertotalouteen. Yhteen-

vetona voidaan todeta, ettd vihredn
siirtymédn edistdmiseksi akkumate-
riaaleja tulee kehittdd paljon nykyistd
kestavimmiksi.

Erityisen mielenkiintoisia olivat ar-

‘Akkualan osaajat

viot tulevista akkuteknologioista, niiden
mahdollisuuksista ja haasteista. Ndistd
voimme lukea tarkemmin myShemmin
ilmestyvin julkaisusarjan myota.

Suomesta konferenssissa oli runsaas-
ti osallistujia, jotka edustivat yliopisto-
ja, tutkimuslaitoksia, yrityksid ja ke-
hittdmisorganisaatioita. Valitettavasti
jdrjestdjd joutui rajaamaan osallistuja-
maaraa tilanpuutteen vuoksi. Tama oli
harmillista etenkin nuorille tutkijoille,
jotka eivat saaneet hyvaksyttyé konfe-
renssiesitysta.

Asia korjattaneen seuraavalla kerral-
la, kun pohjoismaiset akkututkijat ko-
koontuvat Osloon vuonna 2024. Lisa-
tietoja saa osoitteesta www.nordbatt.
org.0

ULLA LASSI

Kirjoittaja on Oulun yliopiston professori
ja NordBatt 2022 -konferenssin tieteellisen
toimikunnan suomalaisedustaja.
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KEMIAN NOBELISTIT

Sarja on kertonut Nobelin palkinnon saaneista kemisteista.

82

Jean-Marie Lehn
keksi supramolekyylikemian

Ranskalaistutkija vei kemian
molekyylin ulkopuolelle ja pal-
kittiin teosta tieteen korkeim-
malla kunnianosoituksella.

SISKO LOIKKANEN

Vuoden 1987 Nobelin kemian palkin-
non vastaanottivat ranskalainen pro-
fessori Jean-Marie Lehn ja Yhdysval-
loissa tyoskennelleet Donald Cram ja
Charles Pedersen.

Lehnille tunnustus tuli hénen
kryptandeiksi kutsumistaan hikkimai-
sistd molekyyleista, jotka han syntetisoi
vuonna 1968. Kryptandeissa oli onka-
lo, johon ioni saattoi piiloutua. Onka-
lon hin suunnitteli ionin koon mu-
kaan, joten natriumioni ja kaliumioni
saivat kumpikin omansa.

Nobelistien tyot toimivat sysdyksend
uudelle kemian suuntaukselle, jonka

KEMIA 7/2022

Lehn nimesi supramolekyylikemiak-
si, kemiaksi “molekyylin ulkopuolella”
Molekyyleistd tuli rakennuspalikoita,
joista voitiin heikkojen sidosten ja sih-
koisten vuorovaikutusten avulla tehdi
isompia superrakenteita.

Lehnin mukaan molekyyli sisil-
tad informaatiota, kuten avaruudelli-
sen kolmiulotteisen muodon, ja funk-
tionaalisia ryhmid. Niitd kayttamalld
molekyyli kykenee tunnistamaan toi-
sen molekyylin ja sitoutumaan siihen
avain-lukko-periaatteella.

Luonto hyodyntdd mekanismia run-
saasti, muun muassa ihmisen elimis-
tossd. Entsyymit sitoutuvat substraat-
tiinsa ja hormonimolekyylit solun pin-
nan reseptoreihin. Lehn pitdd luontoa
kemian kehittyneimpani ilmauksena,
josta kemistit voivat ottaa mallia.

Supramolekyylikemiassa hyodynne-
tddn molekyylien itsejarjestdytymis-
td eli sitd, ettd halutut superrakenteet
syntyvit kolvissa jopa itsestddn, vain
aineita sekoittamalla. Joskus kemistin
taytyy kuitenkin toteuttaa useita reak-
tioaskelia.

Nobelistien ansiosta supramolekyy-
likemiasta tuli pian suosittu oppiaine
yliopistoissa ja Lehnistd alan johtava
tutkija. Sitd mukaa kuin tutkimus edis-
tyi, kemistit ryhtyivit rakentelemaan
molekyyleista on-off-kytkimii, pik-
kuruisia nanokoneita ja -moottorei-
ta sekd kahden aseman vilid seilaavia
nanobusseja.

Vuoden 2016 kemian Nobel myon-
nettiin supramolekyylikemiaa uusiin
ulottuvuuksiin vieneelle kolmikolle
Jean-Pierre Sauvage, J. Fraser Stod-
dart ja Bernard Feringa. Palkituista
ranskalainen Sauvage on Lehnin oppi-
las Strasbourgin yliopistosta.

Musiikkia rakastava Jean-Marie
Lehn sai Nobelinsa jilkeen toisen
hienon kunnianosoituksen, kun
sdveltdja Pierre Boulez omisti
tuoreen pianoteoksensa
maanmiehelleen.

Suomeen supramolekyylikemian toi
Jyviskyldn yliopiston professori Kari
Rissanen.

Rakkautena musiikki

Jean-Marie Lehn syntyi vuonna 1939
Alsacen Rosheimissa. Ylioppilastut-
kinnon jilkeen han harkitsi filosofian
opintoja mutta paityi kuitenkin luon-
nontieteisiin. Orgaanisesta kemiasta
hén innostui kuunnellessaan professori
Guy Ourissonin luentoja Strasbourgin
yliopistossa.

Ourissonin tutkimusryhmissi teke-
minsé vaitostyon jalkeen Lehn lihti
vuodeksi Harvardin yliopistoon, jossa
hin kehitti B12-vitamiinin totaalisyn-
teesid. Sielld hin opiskeli myos kvant-
timekaniikkaa sekd opetteli ohjelmoin-
tia ja tietokoneiden hyddyntimisti ke-
miassa.

Lehn nimitettiin Strasbourgin yli-
opiston professoriksi vuonna 1970.
Yhdeksdn vuotta mychemmin hin
sai rinnakkaisnimityksen professorik-
si Pariisiin College de Franceen, jossa
hinelld on myos ollut oma tutkimus-
ryhmd. Vierailevana professorina Lehn
on toiminut sekd Harvardissa ettd Zii-
richin ETH:ssa.

Lehnin suuri intohimo on musiikki,
jahén on taitava urkuri. Rakkauden si-
veliin hin peri iséltd4n, joka aikoinaan
vaihtoi jopa ammattinsa leipurista ur-
kuriksi.

Perinnetti jatkaa Jean-Marie Lehnin
Mathias-poika. Pariisin yliopistossa
musiikkia ja musiikkitiedettd opiskel-
lut Mathias Lehn teki opinnéytety6n-
sd Suomen ensimmadisestd oopperasta,
Fredrik Paciuksen Kaarle-kuninkaan
metsdstyksestd. 0

Kirjoittaja on kemian diplomi-insin&ori
ja tiedetoimittaja.



Mainostaja, tervetuloa jatkamaan
vhteistyotamme vuonna 2023!

Kemiamedian verkkosivusto
m Osoitteessa www.kemiamedia.fi.

= Viimeisen 12 kuukauden luvut: 74 000 kavijaa,
99 000 kayntia, 421000 sivukatselua.

Kemiamedian uutiskirje ja suorapostit

= Uutiskirje ilmestyy joka torstai 12.1.2023
alkaen, raataloidyt suorapostit
asiakasvarausten mukaan.

® Viestiemme avaussuhde (OR) on keskimaarin
29 %, kun koko media-alalla OR on
keskimaarin 19 % (lahteet Liana Tech ja
Silverpop).

= Lisatiedot ja aikataulut:
www.kemiamedia.fi/mainostajalle.

"Suora-
postituksen
vaikutus ylitti
odotukset.”

"Kaupallinen
artikkeli tuotti
heti ilmestyttyaan
yhteyden-
ottoja.”

"Arvostan
asiantuntevaa,
ammattitaitoista
ja ystavallista
tiimidnne.”

KEMIA

PALVELEMME TEITA ILOMIELIN

seija.kuoksa@kemiamedia.fi
puh. 040 827 9778
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Faktoja uutiskirjeen lukijoista:

» 95 % on sisaltéon tyytyvaisia.

* 93 % tutustuu itsedan kiinnostaviin mainoksiin.

» 89 % saa mainoksista hyodyllista tietoa.

» 80 % tyossakayvista osallistuu hankintapaatoksiin.
Ldhde: lukijatutkimus 2021/ JHelske Research.

& jaana.koivisto@kemiamedia.fi
puh. 040 770 3043
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UUSI FIKSU
VAAKASARJA

- -

Monipuoliset
liitdnnat

Ainutlaatuinen
anturitekniikka

Elektroninen
vesivaaka

- - - -

Intuitiivinen Sisainen
kosketuskayttoliittyma viritysjarjestelma
suomenkielisena (SCS-mallit)

Ota yhteytta - vaihda parhaimpaan.

www.teopal.fi/tuotehakemisto/punnitus/laboratoriovaaka/

Katso lisatiedot

skannaamalla QR-koodl.

Asiakaspalvelu:

09 8190 560 Eopa
asiakaspalvelu@teopal.fi

www.teopal.fi Tehtavdna tarkkuus.
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