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PUUTA MUOVIN TILALLE

Fossiilisiin hiilivetyihin perustuvien materiaalien, kuten muovin kayttd puhuttaa. Huolta on tullut
etenkin mereen paatyvasta muoviroskasta. Vaarin kasiteltyna muovi roskaa, mutta ennen kaikkea sen
valmistaminen vaatii uusiutumattomia luonnonvaroja, kuten 6ljya.

Vaihtoehtoisille materiaaleille olisi siis kysyntaa.

Suomen biotalousstrategian mukaan Suomessa pi-
tdisi luoda kilpailukykyisig ja kestdvid biotalouden
ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin, niin ettd
samalla syntyy uutta liiketoimintaa. Tavoitteena
on 100 0oo uuden tydpaikan ja 40 miljardin lii-
kevaihdon teollisuusala vuoteen 2025 mennessa.

Mikd olisi sen parempaa, kuin korvata muovia
ja muita hiilivetyihin perustuvia materiaaleja puus-
ta saatavilla materiaaleilla.

Aalto-yliopiston ja VTT:n perustamassa CE-
RES-osaamiskeskittymissi kehitetddn uusia ma-
teriaaleja, joita voidaan kédyttdd pakkauksissa,
tekstiileissd ja suodattimissa. Pidemmilld tule-
vaisuudessa on mahdollista, ettd uusia materiaa-
leja hyddynnetddn myds puolijohteissa, jolloin
niitd voidaan kidyttdd elektroniikkateollisuudessa.
Puupohjaisia biomateriaaleja on suunniteltu myos
kdytettdviksi erilaisissa komposiiteissa ja energi-
an varastoinnissa.

CERES sai tidnd kevddnd Suomen Akatemian
lippulaivarahoituksen, yhteensd 24 miljoonaa eu-
roa. Ensimmdiselle neljélle vuodelle rahoitusta on
myonnetty yli yhdeksdn miljoonaa euroa. Timén
jalkeen on vilievaluointi. Rahat jaetaan puoliksi
Aallon ja VTT kesken.

Aalto-yliopiston professori Orlando Rojasin
mukaan viidennes budjetista varataan aivan uusille
avauksille, joita tutkijat voivat ehdottaa vuosittain.
Niin taataan tutkimuksen uusiutuminen.

- Tdmi on vasta alkupiste. Uskon ettd CERES-
osaamiskeskittymi generoi ajan my6td myds muu-
ta rahoitusta, muun muassa teollisuudelta, Rojas
sanoo.
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Tiivis yhteistyo jatkuu

Aalto-yliopisto ja VTT ovat tehneet tiivistd yh-
teistyOtd puuperdisten uusien materiaalien kehit-
tdmisessd jo kymmenen vuoden ajan, muun muas-
sa Suomen Akatemian huippuyksikdissd ja Tekesin
isoissa strategisissa avauksissa. CERES on synty-
nyt sille pohjalle. Yhteisty6td on tehty my0s bio-
talous-infralla. Tutkijat ovat voineet hyddyntédi
Aallon ja VTT:n laitteistoja molekyylitason huip-
pututkimuksesta prosessikehitykseen ja uusiin
teknologiaratkaisuihin. Uusien materiaalien tut-
kiminen vaatii paljon esimerkiksi prototyyppien
ja materiaalindytteiden tekoa.

Nyt saatu rahoitus ei kuitenkaan mene uusien
laitteiden hankintaan.

- Tdma4 rahoitus menee tutkimukseen ja uusien
innovaatioiden kehittdmiseen, tutkimusprofessori
Kristiina Kruus VTT:Itd kertoo.

Kruusin mukaan tutkimusta tehdédin seki pe-
rustutkimuksessa ettd sovellusten kehittdmisessa.

- Meilld on vahvaa perustutkimusta, jossa ma-
teriaaleja tutkitaan molekyylitasolla. Sen péille
voidaan rakentaa sitten sovelluksia, Kruus sanoo.

Kruusin mukaan CERESin tutkimusvolyy-
min on tarkoitus kasvaa kahdeksan vuoden aika-
na puolitoistakertaiseksi. Télld hetkelld mukana
on 30 professoria tutkimusryhmineen, joten yh-
teensd biomateriaaleja on kehittdmassi helposti
yli sata tutkijaa. Tavoitteena on tuottaa korkeata-
soisia tieteellisid julkaisuja ja my0s saada tehtyd
yli 50 patenttia.

Aalto-yliopisto ja VTT sijaitsevat molemmat
Espoon Otaniemessd, mutta tutkimusta tehdddn
my0s Jyviskyldssd ja Tampereella. Lisdksi VT T:114
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on biotalouden pilotointikeskus Espoon Kivenlah-
dessa.

Lignoselliuloosa korvaa muovin

CERESin tutkimuksen painopiste on lignosellu-
loosan materiaalitutkimuksessa. Kasvien tuotta-
ma biomassa on lignoselluloosaa. Puu on itseoi-
keutetusti padtutkimuskohde, silld sitd Suomessa
riittdd ja tddlld on pitkd kokemus lignoselluloosan
kasittelyssd ja hyddyntdmisessa.

Puupohjaisia uusia materiaaleja on télld het-
kelld muun muassa erilaisissa komposiiteissa. On
esimerkiksi olemassa ulkokdyttoon sopivia muovin
ja selluloosan yhdistdvid terassikalusteita. Yleisim-
maét uusien materiaalien kehityskohteet ovat eri-
laiset pakkaukset ja tekstiilit.

Tulevaisuudessa voidaan menni vield pidem-
malle. Lignoselluloosasta voidaan tehdd puo-
lijohtavaa, jolloin visioissa olisi, ettd voitaisiin
valmistaa kodin elektroniikkaa biohajoavista ma-
teriaaleista.

- Mottomme on, ettd lignoselluloosa on tule-
vaisuuden muovi, ja vield enemmin, Kruus sanoo.

Lignoselluloosa jakautuu kolmeen padkompo-
nenttiin: ligniiniin, hemiselluloosaan ja selluloo-
saan. Ligniini kdytetddn tdnd pdivind etupaddssi
energiaksi, mutta siitd voitaisiin tehdd esimer-
kiksi erilaisia hartseja ja liimoja. Hemiselluloosan
kéyttdminen on ollut toistaiseksi vdhdistd, mutta
siitd voitaisiin saada aikaan esimerkiksi kalvoja ja
pinnoitteita. Hemiselluloosa voisi soveltua myos
ravinnoksi. Selluloosaa sen sijaan on kéytetty pa-
perin valmistuksessa 180o-luvulta asti, mutta tut-
kijoiden kiinnostus on etenkin nanoselluloosassa.

Vesi saa ihmeitéd aikaan

Nanoselluloosaa valmistetaan hienontamalla ta-
vallista selluloosaa joko pelkdstdin mekaanisesti
tai kemiallisen esikdsittelyn avulla nanokokoisik-
si rakenteiksi. Nanoselluloosalla tiedetdédn olevan
monenlaisia ominaisuuksia. Se voi olla geelii tai
sitd voidaan kovettaa.

Selluloosan merkittdvd ominaisuus materiaa-
lina on sen voimakas vuorovaikutus veden kans-
sa, jota ei fossiilisilla hiilivedyilld ole. Tdmé&n vuo-
rovaikutuksen ymmaértdminen ja hallitseminen on
haastavaa, mutta se antaa myds mahdollisuuden
kehitelld aivan omanlaisiaan materiaaleja.
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VTT:n tutkijan, dosentti Tekla Tammelinin
mukaan CERESin tutkimuksien pohjalla on pitki
kokemus puuperdisten materiaalien ominaisuuk-
sista.

- Tieddmme minkilaisia ominaisuuksia kan-
nattaa tutkia. Oljypohjaisia materiaaleja pitd4 vé-
hentdd, mutta eivit ne ole katoamassa, joten nii-
den suora korvaaminen ei ole aina kannattavaa.
Uusista biopohjaisista materiaaleista kannattaa-
kin ottaa irti niiden parhaat ominaisuudet ja var-
sinkin sellaiset, joita ei muissa materiaaleissa ole,
Tammelin sanoo.

Selluloosan vuorovaikutus veden kanssa voisi
esimerkiksi antaa mahdollisuuden tehdi veden ja
ilman puhdistukseen sopivia sovelluksia. Esimer-
kiksi suodattimia, jotka voitaisiin kéyton jélkeen
muuttaa kasvatusalustoiksi.

- Voisimme my0s saada kaasuja talteen. Yri-
tdimme esimerkiksi saada hiilidioksidia talteen
niin, ettd sitd voisi hy6dyntdd esimerkiksi kemi-
kaalien tuotossa. CERESin vahvuus on siini, ettd
td4lld on eri alojen parhaita osaajia. Asiat eivit jad
vain ilmidn toteamiseen vaan 18ytyy toisia, jotka
voivat viedd kehitystd eteenpdin, Tammelin sanoo.

Vahingoille mahdollisuus

Uusien materiaalien kehitysty6 on tutkijoille erit-
tdin kiintoisaa. Kun materiaalit ovat aivan uusia,
niin niiden ominaisuudet voivat ylldttds. Tamad an-
taa mahdollisuuden tehdi aivan odottamattomia
16yt6jd, joskus ihan vahingossa, mikd on usein ol-
lut tieteen maailman suurien menestysten salai-
nen resepti.

- Itsellenikin on tapahtunut niin, ettd tutki-
muksissa on kiytetty vahingossa aivan eri kemi-
kaalia kuin oli tarkoitus. Tulokset olivat positiivi-
sesti ylldttdvid, Tammelin kertoo.

Esimerkiksi nanoselluloosalla on erilaisia omi-
naisuuksia sen mukaan, miten sitd kasitelldan. Yksi
Aalto-yliopistossa meneilldéin oleva tutkimus on
kuitulankojen tekeminen nanoselluloosasta. Me-
netelmissd nanoselluloosaa pursotetaan geelini
useimmiten vesipohjaiseen liuottimeen, jossa sel-
luloosageeli jahmettyy lankamaiseksi. Lankoja voi-
daan sitten patkid ja kdyttdd haluttuun tarkoituk-
seen.

- Olemme tehneet erilaisia ndytteitd. Millaisia
lankojen ominaisuudet ovat, riippuu siitd, minki
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tyyppistd nanoselluloosaa ja mitd liuotinta kiyte-
tddn, kertoo tutkija Meri Lundahl.

Nanoselluloosasta tehdyt langat voivat olla esi-
merkiksi hyvin huokoisia tai sitten tiiviitd ja lu-
jia. Materiaalista voisi siten valmistaa esimerkiksi
imukykyisid kuituja tai kestévid ja kevyitd vahvik-
keita komposiittimateriaaleihin. Ongelmana on
Lundahlin mukaan se, etti erilaisten materiaali-
en tekemisessd ominaisuudet syrjayttévit toisiaan.
Esimerkiksi kun saadaan aikaan huokoisuutta, niin
vastaavasti kestivyys kirsii.

Oma haasteensa ja tutkimuskohteensa on lig-
noselluloosan komponenttien erottaminen. Lig-
noselluloosan aineosia on osattu erotella kuituina
Suomessa jo vuosikymmenid. CERESin tutkimuk-
sissa halutaan kutenkin 16ytd4 tapoja, ettd eri kom-
ponentteja saataisiin eroteltua monipuolisemmin
ja energiatehokkaammin.

Puuperdisistd materiaaleista halutaan erityi-
sesti ympdristdystdvillistd vaihtoehtoa muovil-
le. Silloin pelkkd biohajoavuus ei riitd takaamaan
tuotteen ekologisuutta. Tdmén vuoksi kehitteilld
olevien materiaalien valmistuksen on oltava eko-
logista ja energiatehokasta.

Edellytyksena kestava kehitys
Ilmastonmuutos ja mikromuovit vellovat uutisis-
sa. Sen ansiosta uusille kestévisti tehdyille materi-
aaleille on suuri kysynti. Materiaalien ominaisuuk-
sien tutkimus ja uusien sovellusten kehitys ovat
kuitenkin vasta yksi askel siihen, ettd hydty uusis-
ta materiaaleista saadaan irti. Esimerkiksi nanosel-
luloosan kiderakenne on sellainen, etté aine voisi
olla hyvin kestdvid. Tdman kestdvyyden siirtdmi-
nen esimerkiksi komposiittirakenteiden vahvuu-
deksi on kuitenkin hankalaa, ainakin jos sitd pitdd
tehdi teollisessa mittakaavassa.

- Teollisuudella on olemassa olevat tuotanto-
laitokset ja -prosessit perinteisten selluloosapoh-
jaisten materiaalien tuotantoon. Uusien lisdar-
votuotteiden tuotanto kuitenkin edellyttid, ettd
teollisuuden on uskallettava ottaa riskejd investoi-
da uusien menetelmien ja materiaalien kiytt6on-
ottoon, Tammelin sanoo.
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