MAAILMASSA TUOTETAAN JOKA
VUOSI YLI 300 MILJOONAA TONNIA
MUQVIA - IONINESTEET AUTTAVAT
PIENENTAMAAN KUORMAA

Kierrdtettdvdd tekstiilikuitua, muovittomia elintarvikepakkauksia, liimatonta liimaa, myrkytontd
vaneria. Oivalluksilla on yksi yhteinen tekijd, ja siihen liittyy kemia.
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Professori llkka Kilpeldisen ryhmd valmistaa itse paitsi ioninesteet myds osan tyokaluistaan. Alun perin peltisepdiksi valmis-
tunut Kilpeldinen on valmistanut kuvassa nékyvén synteesilaitteiston itse. Kuva: Veikko Somerpuro

Teksti: Tuomo Tamminen

Sana “kemia” tai “kemikaali”
heréttdd herkisti ajatuksia
myrkyista tai saasteista, jos-
tain likaisesta.

Ensimmaisena eivét ehka
tule mieleen kemian tieteen-
alan kéytdnnon sovellukset,
kuten muovit, polttoaineet,
ladkkeet ja lannoitteet. Tai
jos tulevatkin, pian mieleen

juolahtavat myds niihin liitty-
vit ongelmat: ilmansaasteet,
vesistojen rehevoityminen,
mikromuovit.

Kemia on mahdollista-
nut ihmiskunnan nykyisen
hyvinvoinnin ja eldméntavan,
mutta silld on ollut hintansa.
Nyt meilld on ristissa lasku,
jonka loppusumma tuntuu

vuosi vuodelta kasvavan.
Kemia tarjoaa kuitenkin
myd0s ratkaisuja ongelmaan.
Yksi esimerkki on Helsin-
gin yliopistossa orgaanisen
kemian professorin Ilkka
Kilpeliisen johdolla tehtidva
ioninesteiden perustutkimus.
Se on nyt poikimassa lukui-
sia sovelluksia, joita tutkijat




eivit tyotddn aloittaessaan
osanneet edes kuvitella.
Yhteista kaikille kemistien
tutkimuksista versoneille
sovelluksille on vihreys: ne
auttavat tekeméédn meille
viélttdméttomid asioita ym-
paristoystavillisemmin kuin
aiemmin on ollut mahdollista.

Liuottaminen on avain
muokkaukseen

Kilpelédinen tutki vuosituhan-
nen alussa paperista eristettyé
ligniinid, jota ei sellunkei-
tossa saada kokonaan pois.
Ligniini aiheuttaa paperin
kellastumisen valossa.
Kilpeldisen pddméadriana
oli oppia ymmaértamédn va-
riaineiden muodostumista ja
siten kellastumisen alkusyy —
ja sen jalkeen kenties valmis-
taa kellastumatonta paperia.
Ligniini kuitenkin vastusti
kaikkia kokeiltuja liuottimia:
sen vériaineiden kemialliseen
rakenteeseen ei tahdottu pais-
ta késiksi. Tutkimusryhma oli
pitkédn tyon jalkeen jo luovut-
tamassa, kun se tutustui Ala-
baman yliopistossa tehtyihin
tutkimuksiin, joissa selluloo-
saa oli liuotettu ioninesteilld.

Ioninesteet eli ioniset
livottimet ovat suoloja, jotka
on tunnettu yli sata vuot-
ta. 2000-luvun alkuun asti
ne olivat kuitenkin jdéneet
unohduksiin. Niitd oli pidetty
ldhes tarpeettomina. Yhdys-
valtalaistutkijoiden rohkai-
semana Helsingin yliopiston
tutkijat kokeilivat ioninesteitd
ligniiniin vuonna 2006 — ja
onnistuivat.

— Ei kestéinyt kauan laskea
yhteen, ettd jos voimme liuot-
taa selluloosaa ja ligniinid,
meiddn pitdisi pystyé liuot-
tamaan myds puuta. Se oli
lahtélaukaus meidén ty6llem-
me, Kilpeldinen kertoo.

— Jos jotakin ainetta voi
liuottaa, sille voi tehda ke-
miallista muokkausta. Liuot-
taminen antaa ldhes vapaat
kédet tehda kaikkea, mita
kemia ticteend mahdollistaa.

Ioncell-tekstiilikuitua voi
tehda vaikka sanomalehdista

Téstd oivalluksesta on nyt
aikaa toistakymmenté vuot-
ta. Tand aikana Kilpeldisen
ryhmaé on solminut kumppa-
nuuksia hyvin monenlaisten
kaytannon sovelluksiin kes-
kittyvien toimijoiden kanssa.
Toistaiseksi tunnetuin
yhteistyon hedelmé on Aal-
to-yliopiston kanssa kehitetty
Ioncell-tekstiilikuitu, jota
voidaan Kilpeldisen ryhmén
livottimien avulla valmistaa
selluloosasta ja kierrdtysmate-
riaaleista. Keksintoa teki vii-
me itsendisyyspdiviand suoma-
laisille tutuksi Jenni Haukio,
joka edusti presidentti Sauli
Niiniston rinnalla Ioncell-kui-
dusta tehdyssa iltapuvussa.
Ioncell ei ole jadmassa
vain kiinnostavaksi niyte-
kappaleeksi, vaan sen val-
mistusprosessia kehitetddn
kohti teollista mittakaavaa.
Valmistelut pilottilinjaston




Kumpulan kemistit ovat valmistaneet ioninesteiden avulla monenlaisia selluloosahelmid, jotka joskus saattavat vield korvata
mikromuovihelmet. Kuva: Veikko Somerpuro

rakentamiseksi on jo aloitet-
tu, ja timinhetkisen arvion
mukaan se olisi kiytossa
vuonna 2020. Pilottilinjastol-
la kuitua voidaan valmistaa
selvisti isompia méérid kuin
laboratoriossa.

Jos pilotointi onnistuu
hyvin, menetelmé voi olla
valmis teollisen mittakaavan
tuotantoon vuonna 2025. lon-
cell voisi korvata esimerkiksi
vaatteissa yleisesti kdytetyn
viskoosin, jonka valmistus
vaatii myrkyllistd rikkihiilta.

Kilpelédinen uskoo, ettd
merkittidvin ioninesteiden
sovellus voi joskus tulevai-
suudessa olla puun liimaton
liimaaminen. ”Pelle Peloton”
-henkinen ajatus syntyi Kil-
peldisen ryhmaéssa, ja sitd on
viety eteenpdin yhteistydssi
Teknologian tutkimuskeskus

VTT:n kanssa.

— Me olemme kemian
tutkimusryhma. Olisi mennyt
hyvin pitkdén ennen kuin oli-
simme paidsseet loncellin vaa-
timaan kuidun spinnaamiseen
tai lilmatun puun lujuuden
testaamiseen. Emme halua toi-
mia alueella, jolla emme ole
hyvid, Kilpeldinen sanoo.

Luvassa ekologisempia
ruokapakkauksia

VTT:It4 16ytyi osaamista jo
valmiiksi. Erikoistutkijoiden
Hannes Orelman ja Antti
Korpelan ryhmai oli muun
muassa tutkinut nanosel-
luloosakalvojen lujittamista
osittaisella liuottamisella.
Siind kalvon pinnan kuidut
pehmennetdin livottimella,
jolloin ne sulautuvat toisiinsa

ja muodostavat lapdisematto-
mén pinnan.

Sama idea pitee puun
’litmaamiseen”: puun pin-
nalle sivelld4n ioninestetté,
puristetaan se yhteen toisen
kappaleen kanssa ja pannaan
uuniin. Oikeissa oloissa ioni-
neste haihtuu ja puukappalei-
den liuenneet pinnat sulau-
tuvat yhteen kuin ne olisivat
yhté kappaletta — niissé ei ole
mink&énlaista saumaa. Lahto-
aineikseen hajonnut ionineste
voidaan kerétd tiivistimalla
talteen uutta kayttod varten
lahes 100-prosenttisesti.

Ioninesteitd voisi hyo-
dyntii esimerkiksi vanerin
ympéristdystivilliseen val-
mistukseen. Nykyisin valmis-
tuksessa kéytetddn formalde-
hydi-fenolihartsia.

— Puu on hyvin lujaa kui-




tujen pituussuuntaan, mutta
poikkisuuntaan ei ollenkaan.
Olemme yrittidneet hivittaa
titd ominaisuutta tiivista-
malld puuviilun rakennetta,
Hannes Orelma kertoo.

VTT:n tutkijat ovat tes-
tanneet Kilpeldisen ryhmén
kehittdmid ioninesteitd myos
omilla aloillaan pakkausma-
teriaalien valmistuksessa.

— Elintarvikkeita pakataan
jo nyt paperirasioihin, mutta
niihin tarvitaan aina muo-
vi- tai alumiinikerros tiivis-
tdméén pinta, koska paperi
on liian huokoista. Olemme
jo testanneet, ettd ionisella
livottimella lujitettu paperi
on seka tiivistd ettd tdysin
biohajoavaa. Tillaisesta pak-
kauksesta ei tulisi minkdin-
laista mikromuoviongelmaa,
Orelma sanoo.

Tarve sekd nykyistd
ekologisemmille tekstiileille
ettd pakkausmateriaaleille on
ilmeinen. Maailmassa tuote-
taan vuosittain yli 50 mil-
joonaa tonnia uutta tekstiili-
kuitua ja yli 300 miljoonaa
tonnia muovia. Pelkdstdin
Suomessa ja pelkéstiddn

pakkauksiin kuluu vuosittain
noin 360 000 tonnia — yhti
paljon kuin 267 000 Opel
Astra -henkildautoa painaa.

Suomalaisilla on etumatka

Kilpeldisen ja Orelman ryh-
mét ovat jo saaneet maail-
malta paljon jaljittelijoita.
Kilpeldinen uskoo kuitenkin
olevansa ainakin pari vuotta
muita edelld. Iso syy tdhén on
se, ettd Helsingin yliopiston
kemistit syntetisoivat ioni-
nesteensd itse. Suurin osa
muista maailmalla toimivista

SOVELLUKSET SYNTYVAT YHTEISTYONA

* llkka Kilpeliisen ryhmd on tehnyt yhteistyotd monenlaisten toi-
mijoiden kanssa. Joukosta loytyy Aalto-yliopiston ja VIT:n lisciksi
esimerkiksi Kemira, UPM, Stora-Enso ja Metsd Group.

* Kenties ylldttdvin yhteistyokumppani on helsinkildinen kitaran-
valmistaja Versoul. Kari Niemisen perustama yritys on valmista-
nut kitaroita muun muassa The Rolling Stonesin Ronnie Woodille
ja Keith Richardsille, The Whon Pete Townshendille ja Roger
Daltreylle sekdi ZZ Topin Billy Gibbonsille.

* Versoulin on tarkoitus kokeilla Helsingin yliopiston ja VIT:n
kehittdmid menetelmid kitaranvalmistuksessa.

ryhmisté kdyttdd kaupallisia
liuottimia.

— Me tieddmme tarkalleen,
miten liuotin toimii ja mitka
sen ominaisuudet ovat. Tél-
laisia ryhmid on maailmalla
hyvin véhin, jos yhtdén.

Koska tutkijat tekevit
liuottimensa itse, he ovat voi-
neet alusta alkaen keskittya
niiden kierrdtettivyyteen. Se
on yksi ryhmén paitavoittei-
ta, ja tdrked sekd ekologisuu-
den ettéd kaupallisen sovellet-
tavuuden kannalta.

— Jos aine voidaan kierrét-
tad ldhes tdysin, se ei ole endd
kulu vaan investointi.

Ilkka Kilpeldinen tietdd
jo, ettd ioninesteet liuottavat
hyvin, ovat kierrdtettdvissé
hyvin ja ovat hyvin turvalli-
sia. Mutta ne voisivat liuottaa
vield paremmin, olla vield
paremmin kierrétettivissi ja
olla vield turvallisempia.

Siksi perustutkimusta pitda
vield jatkaa.

— Esimerkiksi Ioncell on
prosessi, joka tekee kuitua
tietylld tavalla. Meilld on
toimivia kemikaaleja, joita
voimme siind hyodyntia,
mutta kukaan ei vield tieda,
ovatko ne optimaalisia. Tyd
jatkuu, Kilpeldinen sanoo.




