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Nanotieteet ja -teknologia tulivat
tutkijoiden tietoisuuteen 1990-lu-
vulla. Siitd alkoi uusi tutkimus-
suunta, joka jatkuu voimakkaana
Kaikkialla
sa kdytetddn miljardeja nano-

edelleen. maailmas-
materiaalien ja nanotieteen tutki-
mukseen. Nano ei sindnsd ole mi-
tddn uutta, silld kemia ja biologia
on toiminut nano-mittakaavassa
jo vuosikymmenid, mutta tietoi-
nen keskittyminen nano-asioihin
on vienyt alaa voimakkaasti eteen-
péin; uusia asioita ja ilmioita 16ytyy
jatkuvasti. Nanotieteissd on néhty
alusta alkaen kaupallista potentiaa-
lia, siksi nanoteknologia on herat-
tanyt teollisuuden mielenkiinnon.
Tutkimuksen tuki on vastaavasti
ollut poikkeuksellisen voimakas-
ta. Uudella tieteenalalla kirjalli-
suus kehittyy siten, etté aluksi tut-
kijatjulkaisevat tieteellisid tuloksia.
Sen jélkeen niitd kootaan katsaus-

artikkeleiksi, véhitellen kirjoik-
si ja kisikirjoiksi. Nanoteknolo-
giasta on tehty hyvid kisikirjoja
tutkijoiden kédyttoon. Viimeisessd
vaiheessa tulevat populaariteokset
suuren yleison kayttoon. Populaa-
riteokset ovat talld hetkelld tarkei-
t4 nanoteknologiassa, koska mark-
kinoilla on jo satoja tuotteita, joi-
ta mainostetaan nanoteknologian
avulla. Alalla on ilmestynyt muu-
tamia kansantajuisia teoksia, mut-
ta Jonesin kirja Soft machines vuo-
delta 2004 on paras. Suomenkieli-
nen kddnnos on sujuvaa ja taattua
Terra Cognita -laatua.

Kirja jakaantuu kahteen osaan,
joista ensimmadiset nelja lukua ovat
johdatusta nanoteknologiaan ja sii-
td eteenpdin kisitellddn kirjan ni-
meen viittaavia teemoja eli nano-
koneita. Toinen luku esittelee nano-
tutkimuksen perusteita, siind kasi-
tellddn tutkimusmenetelmii, joilla
nanoilmioitd voidaan havaita. Nan-
otutkimuksen parissa tydskente-
leville tdimé osa kirjaa on tuttua,
mutta suurelle yleisolle menetel-
mien esitteleminen on valttimaton,
joskin haastava tehtdva. Seuraavak-
si késitellddn nanovalmistusta. Lu-
ku keskittyy mikroelektroniikkaan
ja integroitujen piirien tekemi-
seen. Litografian ja etsausten salo-
jen avaaminen yleis6lle on varmasti
hyodyllista. Kritiikkind voidaan sa-
noa, ettd nanomateriaaleja valmis-
tetaan monella muullakin tavalla.
Erivalmistusmenetelmien esittami-
nen olisi kuitenkin vaatinut laajasti
tilaa ja se riittiisi erillisen kirjankin
aiheeksi. Siind mielessd kirjaan va-
litun elektroniikan kéyttdmén top-
down-nanovalmistuksen perusteel-
linen esittely puolustaa paikkaansa.
Kirjan kolmas teema, nanoskaalan
fysiikka, on erittdin mielenkiintoi-
sesti Kkirjoitettu. Erityisesti nano-

partikkeleiden liikkumista viskoo-
sissa ymparistossa kasitteleva teksti
on mieleenpainuva ja ajatuksia he-
rdttdvd. Tarttuminen on toinen tér-
ked nanomateriaaleja koskeva tee-
ma, ja se esitellddn tekstissa moni-
puolisesti.

Viidennessd luvussa pehmei-
den koneiden valmistaminen kay-
dadn lapi ldhtien yksinkertaises-
ta molekyylien itsejirjestymisesté
saippuamaisissa molekyyleissé paa-
tyen aina biologiaan eli nukleiini-
happojen jirjestymiseen DNA- ja
RNA-molekyyleissd sekd proteii-
nien laskostumiseen saakka. Teks-
ti on melko laveaa ja helposti lu-
ettavaa. Luvussa “Koneet ja me-
esittelee  ensin

tarkeyttd na-
nomateriaaleissa. Tami on tarked

kanismit” Jones

termodynamiikan

asia, eika sita kasitella kovin usein
tieteellisessd  nanokirjallisuudes-
sa. Nanokoneissa tarvitaan ener-
giaa, koska jérjestyneiden nanora-
kenteiden pitaa jotenkin liikkua tai
toimia. Energiakysymys onkin ko-
neiden keskeisimpié ongelmia. Bio-
logiasta voidaan ottaa oppia, miten
adenosiinitrifosfaatti (ATP) kayt-
tdytyy, ja miten pienelld energialla
voidaan toimia, kun rakenteet ovat
optimaalisia. Kirjan seitsemis luku
kasittelee “biologisia tietokoneita”
eli miten biologiset systeemit rea-
goivat ympdristoon sekd valittavit
ja kisittelevit saatuja signaaleja.
Kirjan viimeinen luku esitte-
lee molekyyli- ja polymeerielekt-
roniikka-alan tirkeimpia kehitys-
kohteita, kuten aurinkokennoja,
orgaanisia johteita ja puolijohtei-
ta, taipuisia ndytt6jd, painettavaa
elektroniikkaa ja optoelektroniik-
kaa sekd tapauksia, joissa yksittdi-
set molekyylit toimivat elektroni-
sina laitteina. Teksti on asiantun-
tevaa ja kantaaottavaa. Mukaan
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on otettu mm. viime aikojen suu-
rin tieteellinen huijaus eli tohtori
Schonin tapaus.

Yksittdisid painotuksia voidaan
aina kritisoida, mutta populaari-
kirjan kirjoittamisessa sivurajoite
on tirked reunaehto. Jonesin kirja
on juuri sopivan pituinen. Kansan-
tajuisen tiedettd esittelevdn kirjan
kirjoittaminen on haastava tehtava.
Kirjoittaja joutuu miettimaan koko
ajan tekstin syvyyttd ja vaikeusas-
tetta. Mielestani Jones on onnistu-
nut 16ytdméan hyvén tason. Kirja
ei ole maallikolle kovin helppolu-
kuinen, mutta ei mahdotonkaan.
Alalla tyoskentelevikadn ei pit-
kasty lukiessa, vaan 16ytdd kirjas-
ta uusia asioita ja uusia tapoja esit-
tad vaikeita asioita kansantajuises-
ti. Nanoteknologian laajalla alal-
la tydskentelevilld on yleensa jokin
perinteinen peruskoulutus - fysiik-
ka, kemia, biologia — niinp4 joka-
péivdinen nanotutkimus rajoittuu
usein omalle alueelle ja laajempien
kokonaisuuksien miettiminen tah-
too jaada. Siksi tallaiset kirjat ovat
hyvid my6s tieteentekijoille opiksi
naapurialojen perusteista.

Kirja sopii erinomaisesti yli-
opistoihin nanoteknologian oppi-
kirjaksi. Suuren yleison kasissi kir-
jan soisi kuluvan paitsi tiedon lisaa-
miseksi nanoteknologiasta ja -bio-
logista, myds korjaamaan yleisid
virhekdsityksid ja poistamaan en-
nakkoluuloja.

Kirjoittaja on akatemiaprofessori Hel-
singin yliopistossa.
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