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50 VUOTTA ATOMIN SARKEMISTA SUOMESSA

Paavo Tuomi

Tana vuonna tuli kuluneeksi 50 vuotta ensimmaisesta atomin keinotekoisesta sérkemisesta Suomes-
sa. Sen tekivat fil. kand. Eliel Skurnik ja tdman kirjoittaja "vahingossa” teknillisten kokeiden yhtey-
dessa kevaalla 1955 juuri valmistumassa olleella Helsingin yliopiston fysiikan laitoksen hiukkaskiih-

dyttimelld, Van de Graaff -generaattorilla.

HELSINGIN YLIOPISTON ATOMIN-
SARKIJAN LYHYT HISTORIA

Van de Graaff -hiukkaskiihdytin oli Suo-
men ensimmdinen atominsirkijd. Kiihdytin
oli opetuksen ja tutkimuksen aktiivisessa
kiytossd 45 vuotta, ja sitd kiyttien tehtiin
tind aikana runsaasti ydinfysiikan, materi-
aalifysiikan ja alkuaineanalytiikan tieteellisid
tutkimuksia. Kiithdyttimen ympirille muo-
dostetussa Siltavuorenpenkereen kiihdytin-
laboratoriossa tehtiin ndind vuosina mm. 69
viitoskirjaa.!

Kiihdytin oli ainutkertainen Helsingin
yliopiston ja suomalaisen teollisuuden yh-
teistyona suunnittelema ja Suomessa raken-
tama laitteisto. Projektin suurimmat osat
valmistettiin 1948—52 Tampellan, Wirtsilin
ja Valmetin tehtailla. Tampella teki n. 9 m*n
sisalti kiillotetun 17 at:n painesiilién, johon
Valmetin valmistama alumiininen suurjanni-
tepylviis sijoitettiin. Wirtsild valmisti erilaisia
vaativaa tyOstod edellyttivid raskaita metal-
lirakenteita. Valmet oli oppinut alumiinihit-
sauksen sodan aikana, ja nyt sellaista taitoa
tarvittiin. Van de Graaff -hiukkaskiihdytin-
td el saanut mistddn valmiina, eikd tavoit-
teiden mukaista jirjestelmad pystynyt koh-
tuullisin kustannuksin ja ulkomaan valuutan
niukkuuden vuoksi ulkomailla teettdimain.

Siksi se oli rakennettava kotimaassa, vaikka
sellaista ei ollut koskaan ennen tehty. Eika
tehty sen jalkeenkdin. Jarjestelmin kiihdy-
tysputki sekd sihkévarauksia kuljettava hih-
na olivat amerikkalaista alkuperdd. Kaikki
elektroniikkajirjestelmit sekd suuri joukko
hienomekaanisia metalliosia suunniteltiin
ja rakennettiin Fysiikan laitoksen omilla
resursseilla.  Kiihdyttimen — ensimmadinen
versio rakennettiin toisen maailmansodan
jalkeisend niukkuuden aikana. MyShempini
vuosina jirjestelmad uudistettiin ja tdyden-
nettiin monilla tutkijoiden tarpeita tyydyt-
tavilld lisdyksilld. Suomalaisen teollisuuden
osuus oli nidissidkin hankkeissa tirked, mutta
raskaiden rakenteiden tultua tehdyksi sen
merkitys kithdyttimen rakentamisessa vihe-
ni, ja samanaikaisesti vuodesta 1955 lihtien
teollisuuden huomio alkoi muutenkin ene-
nevissd mairin suuntautua atomivoiman
hyo6tykiyton suuntaan. Tdssé tarkoituksessa
se perusti v. 1956 Voimayhdistys Ydin -ni-
misen yhteistydorganisaation, joka ryhtyi
mm. tukemaan ydinteknillistd koulutusta ja
lahjoitti v. 1958 alikriittisen miilun Teknil-
liselle korkeakoululle ydintekniikan koulu-
tukseen.

Toisen maailmansodan lopputulokseen
oli vaikuttanut suurvaltojen kyky huippu-
tason tieteelliseen ja teknilliseen tychon.



Tieteen ja tekniikan korkea taso koettiin
kansakuntien olemassaolon yhdeksi kulma-
kiveksi. Suomen tieteen ja tekniikan saatta-
miseksi ajanmukaiselle tasolle tehtiin 1940-
luvulla useita merkittdvid aloitteita. Erddt
niistd kohdistuivat tieteellisen tutkimuksen
organisoimiseksi tehokkaaksi, erdit taas tut-
kimusvilineistén saattamiseksi ajanmukai-
seksi. Helsingin yliopisto oli kirsinyt suuria
vaurioita sodan aikana. ”Fysiikan laborato-
rion mittakojeista ja vilineistd suuri osa on
tuhoutunut Helsingin pommituksissa ja ko-
jeita muualle siirrettdessd. Kun uutta ei ole
hankittu ja kun fysiikan kehitys on mennyt
viime vuosina huomattavasti eteenpiin, oli-
si fysiikan laitos saatettava ajanmukaiselle
kannalle, johon tarvitaan 30,000,000 mk
viiden vuoden aikana”?. Eduskunta suhtau-
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Kiihdyttimen suurjannite- ja kiihdytinosat on
sijoitettu painesailioon riittavan jannite-eristyk-
sen aikaansaamiseksi. Kiihdytin alkuperéisessa
sijoituspaikassaan Fysiikan laitoksen paaraken-
nuksessa, jossa se ulottui kolmen kerroksen
l&pi. Kuva: Kosonen.

tui mySnteisesti tihdn vuoden 1947 tulo- ja
menoarvioon sisillytettyyn chdotukseen.
Ydinfysiikan tieteellinen tutkimus sai vuo-
sittaisen osansa ja ’tuloa tuottamattomana
pddomana” Van de Graaff -hiukkaskiihdyt-
timen rakennusty6 paisi alkamaan. Ty teh-
tiin professori Lennart Simonsin tieteellisel-
14 johdolla. Monien muiden ydintutkimusta
tekevien laboratorioiden tavoin suunnitte-
lun erddnd lihtSkohtana kiytettiin Robert
J Van de Graaffin ym. MIT:ssa rakentamaa
clektronien kiihdytykseen tarkoitettua jir-
jestelmid.® Fysiikan laitoksen kithdyttimen
suunnittelusta ja rakentamisesta vastasi
vuosina 1947-52 FM Runar Gasstrom ja
teknillisestd suunnittelusta, rakentamisesta
ja kithdyttimen kiytostd 1952—60 timan kir-
joittaja. Vuosina 1953—56 hankkeelle antoi-
vat sivustatukea Helsingin yliopiston kon-
sistorin lisiksi my6s Suomen Fyysikkoseura
ja Suomen Kulttuurirahasto kirjoittajalle
myontimillidn matka-apurahoilla. Tukhol-
man Teknillisen korkeakoulun fysiikan No-
bel-instituuttiin, Ké6penhaminan yliopis-
ton teoreettisen fysiikan laitokseen (Niels
Bohrin instituuttiin) sekd Cambridgen yli-
opiston Cavendish-laboratorioon tehdyilld
hiukkastutkimuslaitteistojen tutkimus- ja
kithdyttimen kéyton harjoittelumatkoilla ja
niiden seurauksena syntyneelld yhteistyolld
oli suuri merkitys Helsingin hankkeen on-
nistumiselle. Matkakokemusten “spin-offi-
na” aloitettiin Helsingin yliopistossa fysiikan
laajemman peruskurssin puitteissa v. 1955
my6s luennot elektroniikasta ja ydinfysiikan
tutkimusvilineistd. Suomen korkeakouluis-
ta oli elektroniikka otettu opetusohjelmaan



titd ennen vain Helsingin Teknillisessi kor-
keakoulussa.

Kiihdytin otettiin rajoitettuun kokeilu-
ja tutkimuskéyttoon kevaalld 1956 ja lihes
taysimittaiseen tutkimuskéyttoon lokakuus-
sa 1958. Nyt my6s suomalainen sanoma-
lehdist6 toi uuden atominsirkijin julkiseen
tietoon: Uusi Suomi julkaisi joulukuussa
1956 uutisen Atominsérkija Suomeen, yliopiston
Fysiikan laitoksen Van de Graaff generaattori
otettu kéyttion. * Teknillisten kokeilujen yh-
teydessi oli todettu, ettd laitteistolle varatut
tilat olivat riittimattomit ja sopimattomat
jatkuvaan tutkimuskayttéon. Tilanteen kot-
jaamiseksi laadittiin syyskuun puolivilissd
1956 suunnitelma ja chdotus jirjestelmin
stirtimiseksi pois Fysiikan laitoksen pédra-
kennuksesta sille rakennettavaan omaan la-
boratoriorakennukseen. Fysiikan laitoksen
Van de Graaff generaattori on ensimmadinen
maassamme valmistunut ydintutkimusvali-
ne, jota kiytetdin energiarikkaan hiukkassa-
teilyn synnyttimiseksi. Tama suuri koneisto,
joka kehittid 4 miljoonan voltin jannitteen,
on lislaitteineen maksanut lihes 30 mil-
joonaa markkaa... Ottaen huomioon sen
tirkedn merkityksen, mikd Van de Graaff
generaattorilla on sekd tutkimukselle ettd
ydinfyysikkojen kasvatukselle, olisi gene-
raattoria varten kiireesti rakennettava erilli-
nen hallirakennus, joka sisaltiisi valttaimat-
tomit huonetilat. Hallirakennuksen tilavuus
olisi 2820 m*”> Eduskunta hyviksyi vuoden
1957 11 lisimenoarviossa 30 milj. mk téllai-
seen tarkoitukseen. Helsingin Sanomat uu-
tisoi asian otsikolla Vaarallisesti sdteilevi gene-
raattori omaan taloon.® Laboratorio valmistui

Sahkostaattisella menetelmalla tuotettu ja
suurjdnnitekupuun varattu kiihdytysjannite
Jjaetaan kiihdytysputkelle suurjannitepylvaan
muodostavilla toisistaan eristetyilla “ekvipoten-
tiaalirenkailla”, jotka on kytketty pylvaan sisalla
olevan kiihdytysputken elektrodeille. Kuva:
Kosonen.
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1959 Fysiikan laitoksen viereen, johon lait-
teisto siirrettiin vuoden vaihteessa 1959—60
sitd samalla tiydentden. Tall6in kithdytintd
olikin jo kdytetty 3598 tuntia. Laboratorioti-
laa saatiin riittavast, kaikkiaan 600 m? ja sitd
oli varattu myo6s tulevia tarpeita varten mm.
kohtioiden valmistamiseksi ja neutronitutki-
muksia varten. Kiihdytinlaboratorioon tuli
my6s radiotaajuuksilta suojattu tutkimusti-
la. Arkkitehti Einari Terdsvirran toimistossa
suunniteltu laboratoriorakennus on nyttem-
min purettu ja tilalle on v. 2005 valmistunut
yliopiston kasvatustieteellisen tiedekunnan
kampusrakennus. Nyt kithdyttimen paikalla
on ravintola.

Kiihdytinlaboratorion muuttaessa

vuosina 2001-02 Kumpulan kampukselle
yliopiston fysikaalisten tieteiden laitos lah-
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joitti Suomen ensimmiisen atominsérkijin
suurjinnite- ja kithdytinosat sekéd siithen
liittyvdd havaintoaineistoa Tekniikan muse-
olle. Titen tdydentyi museolla jo ennestidn
ollut suomalaisen ydintutkimuksen ja -kou-
lutuksen ensimmiinen teknillistieteellinen
laiteperusta. Sen muodostavat nyt Van de
Graaff -hiukkaskiithdytin sekd Helsingin
Teknillisen korkeakoulun lahjoittamat ali-
kriittisen miilun rakenteet ja monikanavai-
nen pulssianalysaattori.

ATOMIN SARKEMISEN LYHYT HISTORIA

Uudessa Seclannissa syntynyt englantilai-
nen fyysikko Ernest Rutherford havaitsi
luonnon radioaktiivisilla aineilla kokeilles-
saan 1919, ettd radiumin radioaktiivisen ha-
joamisen tuloksena syntyneen alfahiukkasen
tormitessi typpikaasun atomeihin syntyi re-
aktio, jossa tormayksen kohteena ollut aine
muuttui toiseksi. Alkemistien ikiaikainen
unelma oli toteutunut. Rutherfordin Man-
chesterin yliopistossa tekemissa kokeissa ei
syntynyt lyijystd kultaa, mutta typpikaasu
muuttui hapeksi ja lisiksi vapautui yksi pro-
toni. Rutherford oli saanut radiumia koske-
vista toistddn kemian Nobel-palkinnon jo
1908.

Radioaktiivisen hajoamisen tuloksena
syntyneitd “atomiammubksia” ei kuitenkaan
voinut tuottaa ja niiden energiaa sdddelld
hallitusti, mikd tutkimuksen kannalta olisi
ollut tarpeellista. Rutherford esittikin toivo-
muksen etti fyysikot kehittéisivit laitteisto-
ja, joilla saataisiin keinotekoisesti tuotettua
tallaisia ’atomiammuksia”. Tavoitteena oli
kithdyttdd ne niin suureen nopeuteen, ettd
ne pystyisivit tunkeutumaan kohdeatomin
ytimen sihkoéisen vallin 1dpi ja saamaan yti-
messé atkaan muutoksia. Rutherford nojau-
tui v. 1906—11 suorittamiensa kokeiden pe-
rusteella kisitykseen, ettd atomilla oli pieni
mutta raskas ydin. Ytimelld varustetun ato-
min mallin esittikin tanskalainen Niels Bohr

vuonna 1913. Bohr sai fysiikan Nobel-pal-
kinnon v. 1922.

Ensimmadinen ionien kiihdytinlaitteisto
saatiin kehitettyd 1929. Englantilaiset John
Cockcroft ja Ernest T.S. Walton saivat 14.
huhtikuuta 1932 Cambridgen yliopiston
Cavendish-laboratoriossa Englannissa til-
laisella suuren tasajinnitteen tuottavalla
”Cockeroft-Walton -generaattorilla”  syn-
nytettyd 700 kilovoltin jinnitteen, jolla
kithdytetylld protonisuihkulla he ampuivat
kohteeksi valitsemaansa litiumia. He saivat
tilléin Rutherfordin kokeiden kaltaiset tu-
lokset keinotekoisesti kithdytetylld hiukkas-
suihkulla.

Kokeessa syntynyt ydinreaktio tuotti
kaksi helium-ydintd ja lisiksi Einsteinin
E=mc? kaavan mukaisesti noin 2,7 x 10
Ws energiaa/reaktio. Yhdestd grammasta
kithdytettyjd vetyatomin ytimid ja seitse-
mistd grammasta littumia syntyisi siis ener-
glaa saman verran kuin Loviisan ydinvoi-
malaitosyksikéssa tunnin aikana. Protonin
ja littumin “sulattamiseen” pysymittomaéin
vilitilaan ja edelleen halkeamiseen kuluu
hiukkaskiihdyttimeltd kuitenkin huomatta-
vasti enemman energiaa kuin mité reaktios-
sa syntyy. Cockcroftin ja Waltonin havainto
johdatteli kuitenkin tutkijoita atomienergian
tuottamisen jiljille. Cockcroft ja Walton sai-
vat fysiikan Nobel palkinnon vuonna 1951.

Atomienergian tuottamisen ongelmat
ratkesivat kuitenkin vasta James Chadwickin
keksittyd neutronin olemassaolon 1932 ja
raskaiden alkuaineiden kuten uraanin hal-
keamisessa syntyneiden neutronien aiheut-
taman ketjureaktion 16ydyttya.

HIUKKASKIIHDYTTIMIEN KEHITTELYN
HISTORIAA

1930-luvun alkuun mennessi oli jo kehitelty
useita Rutherfordin toivomuksen mukaisia
hiukkaskiihdyttimid. Naitd olivat muun mu-
assa ametikkalaisen Ernest O. Lawtrencen



Usean miljoonan voltin potentiaalissa oleva
suurjannitekupu on tdynna elektroniikkaa.
Elektroniikkalaitteet mittaavat, ohjaavat ja
saatavat kauko-ohjatusti ionildhdetta seka

hiukkas-suihkun fokusointitoimintoja. Kuva:

kirjoittajan arkisto.

kehittima syklotroni ja my6s amerikkalaisen
Robert Jemison Van de Graaffin mukaan
nimensd saanut kithdytin: Van de Graaff
-generaattori.

Robert J. Van de Graaff oli saanut he-
ritteen suuren tasajinnitteen tuottavan
laitteiston  rakentamiseen opiskellessaan
vuosina 1925-28 Englannissa ja kuultuaan
Rutherfordin toiveesta. Tyoskennellessddn
Yhdysvaltoihin paluunsa jilkeen Princeto-
nissa ja MIT:ssa hin toteutti ideansa sovel-
tacn ilmakehin suurjdnnitteiden syntymeka-
nismia, joka oli ollut tunnettu jo Benjamin
Franklinin ajoista ldhtien. Hin ei kuitenkaan
antanut staattisella varausmenetelmilld ke-
hittimdnsi ja suurjinnite-elektrodiin varaa-
mansa jinnitteen purkautua taivaan tuuliin
vaan kytki sen pitkdn tyhjioputken elekt-
rodeille. Ndin siitd saatiin kithdytysjinnite
“atomiammuksille”.

Fyysikkojen tavoitteena oli ensisijaisesti
rakentaa kithdyttimid, joilla voitaisiin halli-
tusti aikaansaada erilaisia ydinreaktioita ja
niitd tutkimalla selvittid atomin sisdistd ra-
kennetta. Tillaisista tutkimuksista oli kiin-
nostunut my6s Helsingin yliopistossa fil.tri
(vuodesta 1941 fysiikan professori) Lennart
Simons, ja hin kavikin vuosina 1938-39
Niels Bohrin laboratoriossa Ké6penhami-
nassa tutustumassa aiheeseen, julkaisten
matkastaan mydhemmin raportin.’

Joukko fyysikoita oli innoissaan jatka-
maan selvittelyty6td my6s Cockcroftin ja
Waltonin kokeiden viittaaman uuden enet-
gialdhteen suuntaan. Tdmi tutkimushaara
johtikin sitten toisen maailmansodan aikana
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Yhdysvalloissa Manhattan-projektiin, jonka
pédasiallisena tarkoituksena oli atomipom-
min kehittiminen sekd atomienergian va-
pauttamiseen myo6s hallittuna energialihtee-
nd. Téstd haarasta julkaisi Lennart Simons
1945 silloin ajankohtaisen koosteen.? Kiin-
nostus atomi- ja ydintutkimukseen lisddntyi
Suomessa muutenkin.

FYSIKAN LAITOKSEN YDIN-
TUTKIMUKSEN TAPAHTUMIA

Helsingin yliopiston Fysiikan laitoksella oli
1940-luvun puolivilistd lihtien kehitelty ja
rakennettu  ydintutkimuksessa tarvittavia
instrumentteja, osittain hiukkastutkimuk-
siakin varten. Niihin sisdltyi mm. radioak-
tiivisen siteilyn havaitsemiseen tarkoitet-
tuja Geiger-Miller-ilmaisimia sekd niihin
liittyvid pulssien laskimia ja silloista huip-



putekniikkaa edustaviin  tuikeilmaisimiin
tarkoitettujen  kiteiden kasvatuskokeiluja.
Laitteistoja rakennettiin my6s amerikka-
laisten Manhattan-projektista vuonna 1949
vapautuneeseen tietoon perustuen. Histo-
rian valossa tirkeidksi osoittautui vuosina
1950-51 laitoksella suunniteltu ja rakennet-
tu 10-kanavainen pulssianalysaattori, josta
sittemmin tuli herite Kaapelitehdas Oy:n,
nykyisen Nokia-yhtion, elektroniikkatuo-
tannon kiynnistimiselle.” Analysaattori oli
yrityksen elektroniikkaosaston ensimmai-
nen omaan suunnitteluun perustuva elekt-
roniikkatuote.'’

Keinotekoisten  ”hiukkasammuksien™

tuottamiseen tarvittavan kithdyttimen puu-
te esti kuitenkin 1940-luvulla jirjestelmal-
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lisen tyoskentelyn tilldi alueella Suomessa.
Ainoat hiukkasammukset tulivat avaruussi-
teilystd ja luonnon radioaktiivisista aineista.
Avaruussiteilya kiytettiin hyvaksi siten, ettd
Vaisalan radiosondien mukana lihetettiin
paksuemulsioisia valokuvalevyjd yldilmoi-
hin. Niiden pudottua takaisin maahan saa-
dut levyt kehitettiin ja emulsiot tutkittiin
mikroskooppisesti. Niissd nikyi ydinreakti-
oita, joita tulkittiin Simonsin laboratoriossa.

Ydinfysikaalisen tutkimuksen sanan-
mukaisesti rdjihdysmiinen kehittyminen
varsinkin toisen maailmansodan aikana oli
kuitenkin herittinyt suuren kiinnostuksen
ydinfysiikan tutkimukseen ja pannut alulle
ponnistelut tarvittavan laitteiston hankki-
miseksi my6s Suomeen. Simonsin kiyn-
nistdmit alustavat selvittelyt johtivat sithen
ettd Van de Graaff -tyyppisen kithdyttimen
hankinta naytti tarkoituksenmukaisimmalta
vaihtoehdolta. Selvittelyissd todettiin lisdk-
si, ettd suurin osa tillaisesta jirjestelmista
pystyttiisiin rakentamaan suomalaisen teol-
lisuuden ja Fysiikan laitoksen omin voimin,
mutta kithdytysputki ja sihkévarauksia kul-
jettava hihna sekd mahdollisesti suurjinni-
tepylvidn muodostavat aluminiset ”ekvipo-
tentiaalirenkaat” ja niiden viliset eristimet
olisi hankittava ulkomailta.

Sihkéstaattinen eli Van de Graaff
-hiukkaskiihdytin oli atomin keinotekoiseen
sirkemiseen 1930-luvulle tultaessa suunni-
teltujen laitteiden joukossa ydinfyysikkojen
tarkkuustyokalu. Sen  kiihdytysjinnitettd
voitiin sddtdd tarkasti ja kithdytettyjen “ato-
miammusten” energiahajonta oli pieni.
Kiihdytys tapahtui useita metrejd pitkdssi
tyhjiksi pumpatussa erikoislasista tehdyssd
kithdytysputkessa, jonka reikileivin tapai-

Protoniplasma on syttynyt ionilahteessa suur-
taajuisen kentan herattamana. Atomiammuksi-
en kiihdytys voi alkaa. Kuva: kirjoittajan arkisto.




Analysointimagneetin avulla
hiukkassuihkusta erotetaan
energiahajontaa ja vieraita
hiukkasia siséltavat "sivu-
keilat”. Fysiikan laitoksen
padrakennuksessa alkupe-
raistd "High Flux” -analysoin-
timagneettia ja tutkimusva-
lineitd seka tutkijoita varten
oli vain 9 m? tutkimustilaa,
niin ettd "sinne mahtuvat
joko tutkijat tai tutkimusva-
lineet mutta eivat samanai-
kaisesti”. Tilanne korjaantui
1959 kiihdyttimen saadessa
oman laboratorionsa. Kuva:

sille elektrodeille generaattorin  tuottama
jopa usean miljoonan voltin tasajinnite oli
kytketty.

Fysiikan laitoksella ryhdyttiinkin ~ Si-
monsin tieteelliselld johdolla vuonna 1947
suunnittelemaan Van de Graaff -hiukkas-
kiihdytintd. Seuraavana vuonna valtion li-

senssitoimikunta myo6nsi tuontilisenssin
kahta kithdytysputkea eli “ioniputkea” var-
ten. Vientilisenssid ei Yhdysvalloista, josta
ioniputket olisi hankittava, vield ollut.
Kiihdytin on kokonaisuudessaan mas-
sitvinen elektroniikkalaite. Fysiikan laitok-
sen kithdytin oli vertikaalirakenteinen ja se
ulottui alkuperiisessd sijoituspaikassaan lai-
toksen pairakennuksessa kolmen kerroksen
lipi. Itse suurjinnite- ja kithdytinosa oli si-
joitettu painesiilioon, jossa 12 atmosfidrin
ilma- tai typpiylipaineella saavutettiin halut-
tu jannite-eristys. Normaalipaineessa saavu-
tetun 600 kV:n sijasta lipilyontikestoisuus
oli 12 at:n paineella 4,2 miljoonaa volttia.
Generaattori painesiilidineen painoi jonkin
verran yli 10 tonnia ja kulutti siéhkétehoa 30
kW. Tutkimuskaytossd kiithdytintd kiytet-
tiin pienemmilld kuin 3 MV:n jannitteelld.
Haluttuja hiukkasammuksia synnyttiva io-
nildhde tuotti tutkimuksen tarpeisiin usean
kymmenen pA:n ionisuihkun. 2,5 m pitkds-
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Kosonen.

sd kithdytysputkessa kithdytetty ionisuihku
poikkeutettiin  vertikaalisesta horisontaa-
liseksi, ja sen haitalliset energiahajontaa ja
mahdollisia vieraita hiukkasia sisaltavat “’si-
vukeilat” poistettiin sihkomagneetin avulla
ennen kuin suihku ohjattiin maaliksi valit-
tuun kohtioon. 10 uA:n protonisuihkulla
kohtioon iskeytyi 100 000 000 000 000 pro-
toniammusta sekunnissa. Protonien energia
oli pystyttivd mittaamaan tarkasti. Energian
mittaus toteutettiin mittaamalla hiukkas-
suthkua poikkeuttavan magneetin kentti-
voimakkuutta ydinmagneettista resonanssi-
lmiétd hyédyntien. Aiheesta on kirjoittaja
laatinut erillisen raportin.“

Kiihdytysputki oli koko jirjestelmin
hankinnan kriittisin osa. Pyrkimykset sen
hankkimiseksi Yhdysvalloista aloitettiinkin
1948. Asia oli herkkd vield sodan jilkeisessd
kaupan esteiden viidakossa, ja ensimmadinen
vastaus elokuussa 1948 olikin: ”...there are
international restrictions which are diffi-
cult to comply with at this time”. Kysehin
oli ydintutkimuksen laitteistosta ja samasta
vuodesta, jolloin Yhdysvaltain Atomiener-
giakomissio oli vasta julkaissut ensimmai-
set atomipommin kehittimiseen johtaneen
Manhattan-projektin tekniset tutkimustu-
lokset.



Prof. Simons jatkoi ponnisteluja vie-
raillessaan vuosina 1949-50 The Institute
for Advanced Studyssa Princetonissa Yh-
dysvalloissa. Hdn oli yhteydessd kiihdytys-
putkia valmistavaan High Voltage Engin-
eering Corporation (HVEC) -yritykseen ja
selvitteli mahdolliseen hankintaan littyvid
teknillisid ja kaupallisia kysymyksid. Robert
J. Van de Graaff oli joidenkin tutkijakolle-
gojensa kanssa perustanut HVEC-yrityksen
muutamaa vuotta aikaisemmin. Asia eteni
hiljalleen, ja vuoden 1950 maaliskuussa oli
kisissd ennakkotarjous putkista. Rahaa tai
lupaa hankintaan ei vield ollut. Elokuussa
1951 rahahuolet alkoivat osittain selvita, ja
joulukuussa 1951 Suomessa ASLA-rahoi-
tusta hoitava komitea hyvaksyi 17 866 USD
suuruisen madrdrahan kahden ”purkausput-
ken hankintaan”.

Koska rahoituksessa oli kyse ensimmii-
sen maailmansodan aikaisen Amerikan Suo-

Tekniikan Waiheita 3/05

melle antaman lainan takaisinmaksuproses-
sista, el yliopiston Fysiikan laitos voinut
tilata putkia suoraan toimittajalta, vaan tila-
us oli hoidettava virkateitse amerikkalaisen
ASLA-hankintoja Yhdysvalloissa hoitavan
yrityksen kautta. Sen taas oli pyydettivi tar-
jouksia ainakin kahdelta toimittajalta. Vilk-
kaan kirjeenvaihdon jilkeen asia kuitenkin
eteni niin, ettd lokakuussa 1952 saattoi ai-
noa l6ytynyt toimittaja (HVEC) Yhdysval-
loissa ilmoitti yliopiston Fysiikan laitokselle
saancensa tilauksen kahdesta kithdytysput-
kesta ”and will spare no effort to supply
you with the finest positive-ion accelerating
tubes that can be made”. Suunnittelun aika-
na yhteistyd HVEC:n kanssa oli hyodyllisti,
ja yhteys tdhin toimittajaan on fysikaalisten
tieteiden laitoksella siilynyt niihin aikoihin
asti.

Kiihdyttimen kauko-ohja-
uskonsoli omassa labora-
toriossa. Taustalla oikealla
hadamottaa tilaa vieva uusi
“Low Flux” -analysoin-
timagneetti avatun beto-
nisen suojaoven takana
tutkimustilassa. Kuva: Matti
Huuhka, Museokuva.
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KIIHDYTIN VALMISTUU

Jarjestelmadlld ryhdyttiin tekemddn jinni-
tekokeita ilman kithdytysputkea, varauksia
kuljettavan hihnan tultua asennetuksi syk-
sylli 1952. Joulukuussa oltiin valmiita ko-
keilemaan suurinta tuotettavissa olevaa jan-
nitettd ja jannitekestoisuutta sekd jannitteen
karkeaa stabiilisuutta. Maksimipaineella
13,5 at suoritetussa kokeessa 3,15 MV:lla yli
40 % suurjinnitepylvdan englantilaista val-
mistetta olleista Mycalex-eristimistd sdrkyi
niissd olleen sisdisen valmistusvirheen seu-
rauksena. Uudet eristimet valmisti Turun
Posliinitehdas enndtysajassa. Ne kestivit 4,2
MV:n jinnitteen yhdenkdin 240 eristimesti
sarkymatta.

Lihes kaksi seuraavaa vuotta kului
elektroniikka- ja tyhjidjirjestelmien seka
magneettisen analysointilaitteiston suun-
nittelussa ja valmistamisessa sekd sddto-
jarjestelmien asentamisessa ja kokeilussa.
Tyhjiédiffuusiopumput ja muut pumppu-
laitteet oli hankittava ulkomailta. Yhteen-
sd noin kuusi metrid pitkdssd kithdytys- ja
ionisuihkun ohjauskanavassa oli kokeiden
aikana pystyttiva sailyttimain 10° mm Hg
luokkaa oleva tyhjio siitd huolimatta, ettd
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ionildhteesti virtasi jatkuvasti ionisoituma-
tonta vetykaasua, josta protoniplasma oli
synnytetty suurtaajuisen kentin avulla. Mui-
takin ioneja kuin protoneja oli mahdollista
tuottaa kithdytettdviksi. Diffuusiopumppu
tarvitsi jadhdytykseen mm. 30 litraa neste-
miistd ilmaa tai typped vuorokaudessa, ja
neste oli raitiovaunukuljetuksena haettava
suurilla termospulloilla AGA:n tchtaalta
ldheltd nykyistd Tekniikan museota. Joskus
kuljetuspullo sirkyi ja raitiovaunun kauhis-
tuneet matkustajat ryntasivat kiireesti vau-
nusta ulos yhdessi pullon kantajan kanssa.
Raitiovaunukuljetuksesta  paistiin ~ eroon
vasta lokakuussa 1959, jolloin omaan labo-
ratorioon asennettu ilman nesteytin otettiin
kayttoon.

Teknilliset kokeet pdistiin aloittamaan
kithdytysputken tultua asennetuksi ja alusta-
vasti kokeilluksi keviilld 1955. Kokeiluissa
oli tarkoitus kiithdyttdd suurtaajuusionildh-
teen prototyypilld tuotettu protonisuihku ja
mitata Al”’(p,y)Si*® ydinreaktion ennestiin
tunnettuja resonanssienergioita, joista saa-
taisiin alustavat jannitenormit kithdyttimen
energiamittauksien perustaksi. Ensimmai-
nen atominsirkeminen tapahtui kuitenkin
tavallaan vahingossa kevityon 1955 huu-

T TR Omassa laboratoriossa

- oli yli kymmenkertai-
iy, sesti tutkimustilaa seka
tutkimusvalineille etta
tutkijoille (vertaa kuvaan
sivulla 12). Samanaikai-
sesti voitiin valmistella
useita tutkimuskohteita.
Analysointimagneetti
sijoitettiin laakerirenkaan
paalle, jossa sita voitiin
suunnata eri tutkimus-
kohteisiin. Kustannusten
saastamiseksi laakeri
“innovoitiin” Tr 1 -veturin
eli Ukko-Pekan juoksu-
pyoraparista. Kuva: Matti
Huuhka, Museokuva.




Tekniikan Waiheita 3/05

massa. Olimme saaneet toukokuun puoli-
vilissd lasinpuhaltajalta suunnittelemamme
suurtaajuusionilihteen uuden lasiosan ja
asentaneet sen valmiiksi paineen alaise-
na tehtivid tyhjio- ja “protoniammuksia”
tuottavan vetykaasun syottokokeita varten.
Tyhjié- ja painekoe antoivat yon hiljaisina
hetkind hyvit tulokset ja ionilahteen proto-
niplasmakin syttyi toivotulla tavalla. Koska
péivi oli jo valkenemassa ja tyopaiva koh-
ta alkamassa, koetta jatkettiin kohottamalla
kithdyttimen jannite miljoonaan volttiin. Sel-
visti nahtéivissd oleva hehkuva piste ilmestyi
alumiiniseen kohtioon, joka oli asennettu
odottamaan tulevia koekiytt6jad. Tuikeilmai-
sin, jota kiytettiin gammasiteilyn havaitse-
miseen, ilmaisi ydinreaktion syntyneen. Ei
syntynyt tillikdan kerralla lyijystd kultaa,
mutta joukko alumiini 27 isotoopin ytimid
oli muuttunut pii 28 isotoopin ytimiksi. Laa-
jemmat teknilliset kithdytyskokeet saatiin
kuitenkin tehtyd vasta seuraavana vuonna
analysointimagneetin viimeistelytéiden val-
mistuttua. Niitd tehtiin onnistuneesti myos
Cockcroftin ja Waltonin tutkimuksista tu-
tulla littumilla. Kokeilujen aikana vahvistui
kisitys siitd, ettd kiithdyttimelle varattu tila
fysiikan laitoksen padrakennuksessa oli so-
pimaton jatkuvaan tutkimustyéhén. Tahin
vaikutti paitsi sen riittimattomyys niin myos
se, ettd kithdyttimen ylipuolella olevassa lai-
toksen esimiehen prof. Nils Fontellin ty6-
huoneessa alkoi punainen lamppu vilkkua
varsinaisena tyGaikanakin yhd useammin,
varoittaen kithdyttimen synnyttdimastd vaa-
rallisesta rontgensiteilysti, kehottaen pois-
tumaan alueelta. Niihin aikoihin Lennart
Simons julkaisi Van de Graaff -generaatto-
rihankkeesta raportin.'? Eliel Skurnik viitte-
li ionilihteestd 1956."% Seuraavat viitoskirjat
valmistuivat vuosina 1959'* ja 1960 ja nii-
den aiheet olivatkin jo atominsirkemisest.

Neljinkymmenenviiden vuoden aikana
tutkijat julkaisivat kansainvilisissd aikakaus-
lehdissa yli 500 tieteellistd artikkelia kithdy-
tinlaboratoriossa tehdyistd tutkimuksista.

Ydinfysikaalisten tutkimusten lisiksi labora-
toriossa tutkittiin mm. puolijohteen vierasa-
tomien maarii, syvyysjakautumia ja sijaintia
kiteen hilan suhteen, ohutkalvojen paksuut-
ta ja ainekoostumusta, sammalten tai puiden
lehtien epdpuhtauksia, veriplasman hivenai-
nepitoisuuksia, taideteosten varipigmentteji
ja muinaisesineiden metalliseosten koostu-
musta. Siltavuorenpenkereen kithdyttimelld
on tehty my6s yhden lajin maailmanenni-
tys. Suoritetussa Doppler-siirtymikokeessa
on mitattu maailman lyhyimmit ydinten eli-
najat eli noin 10"° sekuntia. Valo kulkee se-
kunnissa 8 kertaa maapallon ympiri, mutta
10" sekunnissa vain muutamia millimetrin
tuhannesosia.

MuseooN

1980-luvulta lihtien Suomen ensimmii-
nen atominsirkija korvautui enenevissi
mairin Neuvostoliitosta hankitulla 5 MV:n
tandemrakenteisella sihkostaattisella EGP-
kithdyttimelld. Tutkimustyén tarpeisiin on
lisaksi hankittu mm. High Voltage Engin-
eering Corporationin toimittama 500 kV:in
sihkostaattinen ioni-implantteri. Nyt niilld
jatketaan Kumpulan kampuksella vuonna
1956 Siltavuorenpenkereelle perustetussa
kithdytinlaboratoriossa aloitettua tyota.
Siltavuorenpenkereen  kotitekoinen”
Van de Graaff -kiihdytin purettiin vuon-
na 2001 ja siirrettiin Teknitkan museoon
odottamaan museaalista uudelleen pystytys-
tadan. KKun pystytystyo on titd kirjoitettaessa
saatettu suunnitellussa laajuudessa padtok-
seen, on hyvd muistaa, ettd laitteisto on osa
Suomen tieteen vaikeiden aikojen historiaa
ja yksi merkittavimmista yksittaisistd tutki-
muslaitteistoista suomalaisessa fysiikan tut-
kimuksen historiassa. Kuten Allan Tiitta on
Suomen Akatemian historiassaan Siltavuo-
renpenkereen hiukkaskithdyttimestd toden-
nut: "Toisen maailmansodan jilkeiset vuo-
det olivat Suomen tieteessd puutteen aikaa.
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Kun varoja ei ollut tutkimusvilineiden han-
kintaan, oli turvauduttava omaan suunnitte-
lu- ja valmistustaitoon.”'® Samalla tietenkin
syntyi my0s sellaista osaamista, jota ehka ei
olisi kertynyt valmiita laitteistoja ostamalla.
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