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Ydinteknologia

kay myos virusten kimppuun

m Ydinteknologioilla on
paljon kayttoa myos
energiantuotannon ulko-
puolella. Niita voidaan
hyodyntdaa muun muassa
ladketieteessa ja
maataloudessa.

KALEVI RANTANEN

Hei, meillihin on teknologiaa kulku-
tauteja vastaan, huomasivat ydinener-
gia-alan toimijat koronavuonna 2020.

Tai oikeastaan muistivat vanhoja vii-
sauksia.

Venildinen Rosatom-yhtymi ja
muut ydinvoimatoimijat olivat jo en-
nen pandemiaa etsineet ydinfysikaali-
selle ja radiokemialliselle osaamiselle
sovelluksia energiantuotannon lisaksi
muillakin aloilla, kuten lddketieteessd
ja maataloudessa.

Nyt ne ovat saaneet havaita, ettd vuo-
sikymmenten mittaan koottu tietdmys
on vield arvokkaampaa kuin oli ajatel-
tu.

Kansainvilinen atomienergiajdrjes-
t6 TAEA polkaisi heindkuussa kiyntiin
ohjelman, jossa tietdimystd hyodynne-
taan.

Zdiac (Zoonotic Disease Integrated
Action) -ohjelman péidasiallinen tar-
koitus on parantaa valmiuksia, joilla
uudet pandemiat ja toistaiseksi tunte-
mattomatkin virukset ja muut taudin-
aiheuttajat voitaisiin pysayttaa.

Rosatom nostaa tdssd kohtaa esiin
uuden konseptinsa, CNST-ydintek-
nologiakeskuksen (Center for Nuclear
Science and Technology), jonka avulla
yhtymai kaupallistaa tutkimustietoaan.

"CNST voi tarjota oman panoksen-
sa Zdiac-ohjelmaan’, vakuuttaa tutki-
musjohtaja Dmitri Vysotski Rosatom
Overseas -yhtiosti.

Rosatom Overseas on korporaation
tytaryhtio, joka markkinoi palveluja
maailmalle.
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Ydinteknologiakeskus on uusi kon-
septi, jonka yhtyma esitteli muutama
vuosi sitten.

”Se on innovatiivinen ratkaisu, joka
auttaa valtioita hyddyntaméan edisty-
neimpid ydinsovelluksia energia-alan
ulkopuolisilla sektoreilla”, Vysotski
luonnehtii sahkopostitse toteutetussa
haastattelussa.

CNST-keskuksella on tarjottavana
esimerkiksi erikoisvarusteltuja radio-
biologisia laboratorioita.

”Toinen vaihtoehto on lineaarikiih-
dyttimen ja gammasiteilijin ympérilld
toimiva monikdyttinen siteilytyskes-
kus. Se voisi steriloida maskeja ja tes-
tata ladketieteellisid suojausjirjestelmii
ja -laitteita”

Tallaiset keskukset voisivat Vysots-
kin mukaan toimia merkittavana tyo-
kaluna pandemioiden aikana.

Bolivian vuorilla

Siind vaiheessa, kun Rosatom suun-
nitteli konseptiaan, ajatuksissa ei ollut
pandemia, mutta kyllakin terveyden-
huolto ylipaatain.

Nyt kdynnissd on CNST:n ensimmii-

HATSINAAN
PIK-REAKTORI

Rosatomin lisaksi muutkin venalai-
set toimijat kehittdvat ydintekno-
logian erikoissovelluksia.

Hatsinaan lahelle Pietaria ra-
kennetaan parhaillaan merkitta-
vaa alan keskusta, PIK-reaktoria.
Taustaorganisaatioita ovat Pieta-
rin ydinfysikaalinen instituutti ja
Kurtsatov-instituutti Moskovasta.

Laitos taydentaa suurten neutro-
nildhteiden harvaa joukkoa. Muita
vastaavia ovat Oak Ridge Yhdysval-
loissa ja MLZ-keskus Saksassa.

Vendja on sopinut yhteistyosta
Saksan kanssa Hatsinan hankkees-
sa. Saksalaiset toimittavat Hatsi-
naan tutkimuslaitteita ja saavat
vastineeksi koeaikaa.

nen projekti, jonka kohdepaikkakunta
on Bolivian El Alto. Sinne rakennetaan
ydinteknologian tutkimus- ja kehitys-
keskusta, josta kidytetddn lyhennettd
CNTRD (Center for Nuclear Technolo-
gy Research and Development).

Bolivian keskus sijaitsee 4 000 met-
rid merenpinnan ylapuolella, korkeam-
malla kuin mikdin muu alan laitos
maailmassa. Samalla kyseessd on Lati-
nalaisen Amerikan ensimmdinen ydin-
hanke, johon Vendji osallistuu.

“Tilld hetkelld ty6n alla ovat moni-
muotoinen siteilytyskeskus sekd pre-
kliininen syklotronikompleksi radio-
farmakologiaa varten”

Venildisyhtié auttaa bolivialaisia
kumppaneitaan sekd kouluttamaan
laitoksen henkilokuntaa ettd lisdd-
main tietoisuutta ydinteknologioiden
hyodyista.

”Keskuksen rakentaminen on tirked
etappi koko alueella. Se vie eteenpdin
tieteen kehitystd ja synnyttdd uusia, ar-
vostettuja ammatteja ydinteknologias-
sa ja siihen liittyvilld aloilla”, Vysotski
uskoo.

Rosatom on tehnyt sopimuksen vas-
taavanlaisen keskuksen pystyttimises-
td myds Sambiaan. Kiinnostusta on
Vysotskin mukaan ilmennyt muualla-
kin maailmassa.

Bolivia ja Sambia voivat tuntua yl-
lattaviltd kohteilta, mutta itse asiassa
ydinteknologiakeskuksen sijoittumi-
nen niihin on varsin luontevaa.

Monissa Eteld-Amerikan ja Afrikan
maissa toimii tutkimusreaktoreita, ja
lisd4 on suunnitteilla. Suomeen ensim-
miinen tutkimusreaktori tuli 1960-lu-
vulla, jolloin elinidnodote oli meilld
vajaat 70 vuotta.

Maailmanpankin tilaston mukaan
vastaavat luvut ovat nyt Boliviassa 71
ja Sambiassa 64 vuotta. Elinikdmittaril-
la mitattuna ne hankkivat ydintekno-
logiaa suunnilleen samassa vaiheessa
kuin Suomikin.

Erojakin Suomeen verrattuna on.
Uusien tulijoiden etuna on mahdol-
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Tutkimusjohtaja Dmitri Vysotski on
tuksensa han on saanut toisaalla, M
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inalalla kymmenen vuotta. Koulu-
ananvéilisten suhteiden instituutissa.
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lisuus hyédyntdd muiden kokemusta
pitkalts ajalta.

Isotooppien kysynta kasvaa

Venijilld kokemusta riittda.

Rosatom hyddynsi ydinteknologia-
keskuksensa konseptin kehittimisessa
osaamista, jota sille on kertynyt tutki-
musreaktorien rakentamisesta eri puo-
lille maailmaa.

Neuvostoliiton ja sen jilkeen Veni-
jan ydinspesialistit ovat 70 viime vuo-
den aikana suunnitelleet ja toteuttaneet
yhteensd 122 tutkimusreaktoria, niistd
22 maan rajojen ulkopuolelle.

Ulkomaille venildisreaktoreita on
asennettu Tsekkiin, Unkariin, Puolaan
ja muihin Euroopan maihin. Lisdksi
niitd on Aasiassa ja Afrikassa.

Reaktorit on sijoitettu yliopistojen
kampuksille ja tieteellisiin keskuk-
siin. Niitd on kéytetty muun muassa
isotooppien tuotantoon, alkuaineana-
lyyseihin, koulutukseen sekd yleiseen
tieteelliseen tutkimukseen ja teknolo-
giakehitykseen.

”Nykyddn maailmassa toimii yli 200
tutkimusreaktoria, joista noin viides-
osa Vendjilld Rosatomin operoimina’,
Vysotski laskee.

My6s uusien CNST-keskusten yti-
mend toimii juuri tutkimusreaktori,

joka kytketddn linjaan erilaisten labo-
ratorioiden kanssa. Reaktorin oheen
voidaan riitiloidd muitakin element-
tejd tilaajan tarpeiden mukaan. Saata-
villa ovat my6s esimerkiksi yllapito- ja
kayttopalvelu sekd polttoainehuolto
laitoksen koko elinkaaren ajalle.

Etenkin isotoopeilla ja neutroneilla
on Vysotskin mukaan paljon kiyttod.

“Radioisotooppien kysyntd kasvaa
viisi prosenttia vuodessa, erityisesti
kehittyvissd maissa’, Vysotski kertoo.

Isotooppeja tuotetaan tutkimus-
reaktorien lisidksi syklotroneissa. Mo-
lemmat voivat tuottaa niin pitka- kuin
lyhytikiisid isotooppeja. Valikoima on
suuri ja kasvaa koko ajan.

Tarkkaa analytiikkaa

Erityisen isossa osassa isotoopit voi-
vat olla lddketieteessid. Ne sopivat seki
radiodiagnostiikkaan ettd -terapiaan,
syovin lisdksi myos syddntautien ja mo-
nien muidenkin sairauksien hoitoon.
Isotooppeja hyddynnetdin myds
muun muassa ainetta rikkomattomas-
sa testauksessa sekd radiojiljitystek-
niikassa niin perustutkimuksessa kuin
teollisuudessa.
Neutroniaktivaatioanalyysi taas on
herkkd menetelma esimerkiksi arkeo-
logisten 16ytojen ja biologisen materiaa-

lien alkuainekoostumuksen tutkimi-
sessa.

My6s neutronikuvantamalla voidaan
tutkia laitteiden ja mekanismien raken-
netta ja fysikaalisia ominaisuuksia ai-
neeseen kajoamatta. Menetelmid tun-
nistaa vauriot erittdin tarkasti, mika
parantaa turvallisuutta ja estdd onnet-
tomuuksia.

Sddesuihkututkimuksella puolestaan
analysoidaan ja visualisoidaan mate-
riaalien, pinnoitteiden ja aineiden hie-
norakennetta. Tekniikka sopii monien
teollisuudenalojen kaytt6on.

CNST-keskuksen teknologioita voi-
daan kdyttdd hyviksi myds maatalou-
dessa ja koko elintarvikeketjussa.
Siteilytys parantaa kasvinterveyttd tu-
hoamalla taudinaiheuttajia ja pidentdd
valmiiden tuotteiden hyllyikdd kau-
poissa.

Niin voidaan Vysotskin mukaan ku-
tistaa ruokahavikki jopa 50 prosenttia.

“Teknologiaa kiytetddn jo yli 40
maassa.”

Tutkijat hyddyntivat siteilytystd
kasvinjalostuksessa, jossa tavoitellaan
mahdollisimman tuottoisia lajikkei-
ta. Hyonteisten sterilointitekniikalla
puolestaan suojataan sekd ihmisid ettd
eldimii tuholaisten valittamiltd taudeilta.

Ydinteknologioiden teolliset sovel-
lukset kattavat laajan kirjon aloja elekt-

Taiteilijan ndkemys CNST-ydinteknologiakeskuksesta. Se koostuu yksikoista, joista tilaaja voi valita haluamansa.
Vasemmalla radiobiologinen laboratorio ja kasvihuone, keskella tutkimusreaktori laboratoriotiloineen. Oikealla ylhaal-
L3 koulutuskeskus, darimmadisena oikealla ladketieteellinen keskus ja etualalla materiaalitutkimuskeskus.
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meiksi neutroniabsorptiolla.

tai gammasateilylla.

neutroneilla.
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1 Piin douppaus transmutaatiolla. Piin atomien konversio fosforiato-

2 Radioisotoopit. Kaytto useilla eri aloilla.
3 Jalokivien varitys. Esimerkiksi timantin varin muuttaminen neutroni-

4 Radiofarmaseuttisten lidkkeiden tuotanto. Tutuin sovellus radioaktii-
visten isotooppien valmistus syévanhoitoon.

5 Neutronikuvantaminen. Kuvan muodostaminen kohteesta neutroneilla.

6 Neutroniaktivaatioanalyysi. Alkuainekoostumuksen tutkiminen

7 Radiobiologia. Biologisten kohteiden tutkiminen sateilylla.
8 Sateilymateriaalitiede. Materiaalien tutkiminen sateilylla.
9 Sateilysuihkututkimus. Materiaalien tutkiminen neutronisuihkulla.

roniikasta ja koneenrakennuksesta lii-
kenteeseen.

Esimerkiksi piiseostuksenlaboratorio
mahdollistaa korkealaatuisen doupa-
tun piin saannin. Puolijohdeteollisuus
voi kdyttas sitd suuren tehon tehoelekt-
roniikan laitteiden ja koneiden johta-
vuusominaisuuksien parantamiseen.

"Suomessa korkea osaaminen”

Yhteistydmahdollisuuksia suomalais-
ten kanssa Dmitri Vysotski nikee var-
sinkin perinteisessd energiantuotan-
nossa.

Juuri ydinvoimaloiden rakentami-
sessa Rosatomilla on ennestddnkin
kiintedt yhteydet Suomeen. Ne vah-

vistuvat entisestddn, kun Hanhikiven
ydinvoimalahanke Pyhijoella etenee.

Fennovoiman tavoitteena on saada
kuluvan vuoden aikana rakentamislu-
pa laitokselle, jonka ydinreaktori tulee
Vendjiltd. Sihkoteholtaan 1 200 me-
gawatin reaktori on tyypiltadn VVER-
painevesireaktori, joita on rakennettu
ja kdytetty vuosikymmenia.

Hanhikiven reaktori edustaa kolmat-
ta sukupolvea, johon on lisitty muun
muassa passiivisia turvaominaisuuksia.

Vysotski arvostaa suomalaista alan
osaamista.

”Suomi on koonnut maailman mi-
tassa erittdin paljon kokemusta ydin-
tutkimuksessa, ja henkilokunta on pit-
kille koulutettua”

Tutkimusreaktoreita Suomessa on
ollut kaksi. Otaniemessi toimi aluksi
Neuvostoliitosta saatu atomimiilu ja
sitten yhdysvaltalainen tutkimusreak-
tori, jota tosin ollaan purkamassa.

Alan tutkimus jatkuu meilld sil-
ti edelleen, nyt ulkomaisten kumppa-
nien reaktoreilla. Suomi on osallistunut
esimerkiksi Jules Horowitz -tutkimus-
reaktorin rakentamiseen Ranskassa.

Vysotski nostaa esiin Rosatom Over-
seasin mahdollisuudet yhteistyohon
ydinreaktorien turvatekniikassa.

“Olisimme iloisia, jos voisimme tu-
kea suomalaisia kumppaneita omalla
asiantuntemuksellamme”, hian sanoo.

Yhteistyokanavat olisivat valmiina.

"Meilld on ydinvoimalasta koko-
naistoimitussopimus Rosatomin tytar-
yhtion RAOS Projectin kanssa, ja he
vastaavat osaltaan alihankintaketjus-
ta’, kertoo Fennovoiman viestintdjoh-
taja Sakari Kotola toiminnan organi-
soinnista.

Pois suljettua ei ole, ettd Rosatomin
ketjuun tulisi mukaan myos Rosatom
Overseasin panosta.

Energia- ja tutkimusreaktoreilla on
Dmitri Vysotskin mukaan ainakin yksi
yhteinen piirre: suunnittelu ja rakenta-
minen vievit aikaa.

Ydinteknologiahankkeiden kaynnis-
tdminen on haastavaa etenkin uusis-
sa maissa, vaikka jokainen tapaus on
muuallakin aina ainutlaatuinen.

“Kuten voi kuvitella, aikaa menee
suunnittelu-, lisensiointi- ja luvituspro-
sesseihin. Néin kuitenkin taataan kor-
kea laatu- ja turvataso jokaisessa pro-
jektivaiheessa ja hanke maksaa itsensé
lopulta takaisin” O

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
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