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Saara Kaski: ..jJa kivinen tie..

Saara Kaski

Kivi, kaikella rakkaudella, on kemistille pahemman sorttinen sekasotku. Se koostuu yhdesta tai
useammasta mineraalista, joita tunnetaan noin 4000 erilaista. Jokaisella mineraalilla on maariteltyna
sen kemiallinen koostumus, esimerkiksi kvartsin rakenteessa toistuu yksi piiatomi (Si) suhteessa
kahteen happiatomiin (O) eli kemialliseksi kaavaksi saadaan SiOz.

Tama yksinkertainen rakenne ei kuitenkaan vastaa todellisuutta, silla kun kivi aikojen alussa on
muodostunut kovan paineen ja korkean lampdétilan alaisuudessa, alkuaineita on hyvinkin voinut
vaihtua toisiin tai niiden suhteelliset osuudet ovat voineet vaihdella eri kohdissa kivea. Tassa kuitenkin
kristallisoituu koko tutkimuskysymyksen ydin — mita siella kivessa on ja tarkalleen ottaen missa.

Perinteisen kemian menetelmin kiven koostumus pyritddn maarittamaéan sen jalkeen, kun se on ensin
hienonnettu ja kasitelty kullekin analyysimenetelmalle soveltuvalla tavalla esimerkiksi vahvoihin
happoihin liuotettuna seoksena.

Tutkimusryhm&mme sen sijaan ampuu kiven pintaa laserilla ja rgjayttaa sen plasmaksi. Mihinkaan
Star Wars -elokuvan planeettoja tai edes asteroideja havittdvaan sateeseen ei nanotiedekeskuksen
laserlaboratorion laitteilla ihan ylletd, mutta toisaalta emme pyri tekemaan kokokivianalyysia. Ideana
on kartoittaa kiven mineraalien jakautumista sen pinnalla ja taté varten on kannattavaa irrottaa
laserilla materiaalia vain pienestd, reilusti alle millimetrin kokoisesta alueesta ja sitten vierekkaisilla
mittauksilla selvittaé, missa eri alkuaineet sijaitsevat.

Talla hetkella etsimme neulaa heindsuovasta eli harvinaisia maametalleja kivesta. Harvinaisia
maametalleja kaytetddn mm. alypuhelimien naytdissa loisteaineina, voimakkaissa magneeteissa ja
valtamerien alla tietoliikennetté kuljettavissa valokuiduissa. On oletettu, ettd naiden kriittisten raaka-
aineiden tarve tulee kasvamaan moninkertaiseksi lahivuosikymmenien aikana. Maankuoressa niitéa
kyllda on enemman kuin esimerkiksi kultaa, mutta pullonkaulana on se, etté usein harvinaisten
maametallien erottaminen kivestéd on haastavaa ja niiden maarat tietyssa kivilajissa ovat kuitenkin
suhteellisen pienié.

Pyrimme selvittdmaéan, miten harvinaiset maametallit kivessa nakyvéat laserspektroskopian keinoin ja
mihin mineraaleihin ne ovat sijoittuneet. Koska tutkittava kivi padasiassa sisaltéda kaikkea muuta, kuin
harvinaisia maametalleja, mittausmenetelmien nopeutta pyritddn nostamaan aivan uudelle tasolle



Oulun yliopiston elektroniikkaan perustuvan ilmaisinkehityksen ja Tampereen teknillisen yliopiston
valmistamien laserlaitteiden avulla.

Mitd enemmé&n mittauspisteitd ndytteen pinnasta voidaan jarjellisessa ajassa kerata, sen edustavampi
kuva kivesta saadaan ja todennakdisyys osua harvinaisia maametalleja sisaltavaan mineraaliin on
suurempi. Tama edellyttdd myods mittausdatan kasittelyyn perehtymistd, silla ilman tehokkaita
monimuuttujamenetelmiin perustuvia tapoja tutkija tietokoneensa aarella hakkaa paatansa
virtuaaliseen kiviseindan helposti tuhansiin kohoavan naytepisteméaaransa kanssa.

Kuten perustutkimuksessa yleensa, niita kivien kanssa vietettyja tunteja ei ole edes uskaltanut laskea,
ettei maarasta ihan masennu. Kivikovan tydn tuloksia kuitenkin kelpaa esitelld kansainvaliselle
tiedeyhteisolle seka tutkimusartikkeleiden etta konferenssiesitysten muodossa. Itse asiassa
Jyvaskylassé laboratorio-olosuhteissa tehdyt LIBS-laserspektroskopian mittauksemme eivat yhtaan
kalpene Marsissa Curiosity -moénkijalla tehtyihin vastaaviin verrattuna, kun niité perdjalkeen
kesakuussa Pisassa esiteltiin. Kiitos kiven kemiallisen sillisalaatin, siité riittda tutkittavaa seké maan
paalla, ettd avaruudessa.
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