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Anu Kankainen: Ydinfysiikkaa, jotta
ymmartaisimme miten alkuaineet ovat
syntyneet tahdissa

Ihmisid on aina kiinnostanut, miten maailma on
syntynyt. Kalevalassa kerrotaan maailman saaneen
alkunsa kuudesta kultaisesta ja yhdesta rautaisesta
munasta. Nykytieteen perustella toki tiedamme, ettei
nain ole.

Anu Kankainen, kuvaaja Petteri Kivimaki

1900-luvun alkupuolella tutkijat maarittelivat yha tarkemmin alkuaineiden
pitoisuuksia erilaisista meteoriittinaytteista seka spektroskopian avulla. Pitoisuuksien
ymmartadminen osoittautui erittéin haastavaksi. Miksi jotkin alkuaineet ja isotoopit
olivat paljon yleisempia kuin toiset?

Samoihin aikoihin ydinfysiikan alalla tapahtui huomattavaa kehitystéa. Maria Goeppert
Mayer kollegoineen pystyi selittdmaan ytimien rakennetta niin kutsutun kuorimallin



avulla. Tasta han sai Nobelin fysiikan palkinnon vuonna 1963. Kuorimallin keksiminen
oli kdanteentekevad myos alkuaineiden pitoisuuksien ymmartamiselle. Ne isotoopit,
joissa neutronien tai protonien lukumaara vastasi kuorimallin mukaista, hyvin sidottua
"taianomaista” lukua, olivat yliedustettuina alkuaineiden pitoisuuskayrissa.
Ydinfysiikalla oli siis todenn&koisesti tarkea rooli alkuaineiden synnyssa.

Alkuaineiden syntya kéasitteleva uraauurtava artikkeli "Nucleosynthesis in stars”
("Ydinsynteesi tdhdiss&”) julkaistiin vuonna 1957 Reviews of Modern Physics -sarjassa.
Modernin ydinastrofysiikan tutkimusalan voidaan katsoa alkaneen tastéa artikkelista
tasan 60 vuotta sitten. Ydinastrofysiikassa tutkitaan sitd, mik& on erilaisten
ydinfysiikan prosessien rooli alkuaineiden synnyssa tahdissa ja avaruuden ilmioissa,
kuten novatéhtien tai supernovien rajahdyksissa tai neutronitéhdissa.

Teen Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksella tutkimusta ydinastrofysiikkaa varten.
Esimerkiksi kiihdytinlaboratoriossa erittdin tarkasti mittaamamme atomimassat
tarjoavat tietoa ytimien sidosenergioista, joita tarvitaan erilaisten
ydinastrofysikaalisten prosessien ymmartamiseksi. Yksi tarkeimmista
mittalaitteistamme on erittéin tarkkoihin atomimassamittauksiin kykeneva JYFLTRAP
Penningin loukku. Namé& mittaukset ovat téarkeita ydinastrofysiikan kuumille aiheille
kuten raskaiden alkuaineiden synnylle neutronitahdissa seka supernovatahtien
luhistumiselle ja siihen liittyvalle fysiikalle.

T&na vuonna vietetdan myos Suomen Fyysikkoseuran 70-vuotisjuhlavuotta. Taméa on
laittanut miettim&an, mika on fysiikan rooli yhteiskunnassa. Itse koen fysiikan tai
tieteen viestinad sukupolvelta toiselle. Tiede eldd vuorovaikutuksessa, yliopiston
luentosalien ja laboratorioiden kautta, leviten samalla ymparodivaan yhteiskuntaan.
Tamaéan vuoksi tieteelle ei ole varmuuskopioita, vaan se riippuu osaltaan ihmisista,
jotka sita tekevat. Tieteen perusrahoituksen riittdvyys mahdollistaa tiedon siirtdmisen
sukupolvelta toiselle ja sen, ettd askel askeleelta tieddmme enemman esimerkiksi
alkuaineiden synnysta téahdissa. On vield paljon asioita, joita emme ymmarra.

Anu Kankainen, fysiikan laitos, akatemiatutkija 28.9.2017
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