hkeimmissa arvioissa maailman tavaratuo-

B (annosta jopa neljdsosassa kdytetaan reilun
@ kymmenen vuoden kuluttua nanoteknolo-
#F giag, ja jo nykyadn kodeissamme on toden-
nakdisesti lukuisia tata tekniikkaa sisaltavia
tuotteita. Ultrapienet hiukkaset mahdollista-
vat tuotteisiin aivan uudenlaisia ominaisuuk-
sia, Mutta saattavat samalla tuoda eteemme

uhkia, joiden vaikutuksia ei viela tunneta.

Kirsi Suurnakki-Vuorinen
Kuvat Plugi

ANO, NANO, NANO...

”Suomessa ei pysty myymiin
mitiin nanolla. Eivit ihmiset
tuotteita nanoteknologian takia

osta, vaan siksi etti niissi on uusia omi-
naisuuksia. Jos tuote on parempi kuin en-
nen, kuluttajaa ei kauheasti kiinnosta,
miten se on tehty”, kertoo kuulleensa yksi
nanoteknologian turvallisuustutkimuksen
uranuurtajista, professori Kai Savolainen
Tyoterveyslaitokselta keskustellessaan suo-
malaisten yritysjohtajien kanssa tarpeesta
kertoa pakkauksessa nanoteknologian kiy-
tostd.

Hin tunnistaa suhtautumisen myés
omasta kulutuskiyttiytymisestiin. "Jos
kinnykkd, MP-soitin tai tietokone on
hyvi, tai joku tekstiili, urheilujalkine tai

34  Kehittyvi Kauppa 7-2008

sukat ovat aiempaa kiyttokelpoisemmat,
niin ei nanoteknologian mahdollinen
kiytto valmistuksessa vaikuta ainakaan
minun ostopiitdksiini. Sen sijaan elintar-
vikkeet ovat varmasti herkki asia, ja niissd
vaikutusta ostopiitoksiin voi olla.”

Ruokakeskon tuotetutkimuspillikks
Matti Kalervo kertoo tilanteen olevan
seurannassa. ~Nanoteknologia liittyy val-
mistusprosessiin ja se on tavarantoimittaji-
en aluetta. Meille tuotteita ei ole vieli tar-
jottu”, hin sanoo.

Hivuttautuu kaikkialle

Nanoteknologiaa voidaan soveltaa mel-
kein milli teollisuuden alalla tahansa.
Maailmassa kiytetddn vuosittain yhdek-

sin miljardia euroa alan tuotekehitykseen,
ja esimerkiksi Stora Enso on perustanut
tind vuonna tutkimuskeskuksen, jossa 40
tutkijaa kehittdi nanoajan tuotteita kuten
pakkausmateriaaleja.

Suomalaisista soveltajista tunnetuin on
jatkuvasti yhi pienempiid puhelimia kehit-
tdvd Nokia. Kemira taas tuottaa aurinko-
voiteissa yleisesti raaka-aineena kiytetti-
vii titaanidioksidia.

"Nanohiukkasia kiytetdin myos vaikka-
pa lasin virjdimiseen, tekstiilien kisittele-
miseen antibakteeriseksi ja hienhajua eh-
kiiseviksi. Niilld parannetaan kaakeleiden,
vessanponttdjen ja vesihanojen antimikro-
bisia ominaisuuksia ja rakennusteollisuu-
dessa lisitddn hiilinanoputkilla betonin



lujuutta. Sihké- ja elekeroniikkalaitteissa
saadaan aikaan parempi sihkgjohtavuus”,
Kai Savolainen listaa.

Tuotteita tulee kiihtyvilld tahdilla; Yh-
dysvaltain markkinoilla listattiin vastikdin
noin 600 nanoteknologian sovellusta, jois-
ta kolme oli elintarvikkeita.

Aurinkosuojissa tavallinen
Kuluttajatuotteita laajalla rintamalla val-
mistava Unilever on muiden mukana kiin-
nostunut hyddyntimiin nanoteknologiaa
tulevaisuudessa ja panostaa tutkimushank-
keissaan my®s nanoteknologian tutkimuk-
seen ja sen hyddyntimiseen. “Tavoitteena
on luoda entisti parempia elintarvikkeita,
pesu- ja puhdistusaineita sekd henkilokoh-
taisen hygienian tuotteita ”, viestintipail-
likks Heli Koenkyté muotoilee. Til-
l4 hetkelld Suomen markkinoilla olevista
Unileverin tuotteista nanoteknologiaa on
hyddynnetty aurinkosuojakertoimen sisil-
tivissd vartalovoiteissa.

Myés kosmetiikka-alan suuri suomalai-
nen Lumene aloitti tuotekehitys- ja mark-
kinointijohtaja Tiina Isohannin mukaan
nanokokoluokan partikkeleiden kiyton
nimenomaan aurinkosuojan sisiltivis-
si tuotteissa. “Otimme noin kymmenen
vuotta sitten kiyttédn nanokoossa ole-
van titaanidioksidin. Se antaa paremman
auringonsuojan kuin kemialliset aurinko-
suojat, on raaka-aineena helpompi kisitel-
l4 ja sopii paremmin allergisuuteen taipu-
ville henkilsille”, Isohanni selvittdd.

Nykydin titaanidioksidia kiytetdin
myds niissd kasvo- ja meikkivoiteissa tai

vaikkapa huulipunissa, joissa on UV-suo-
ja. "Meikkivoiteissa titaadioksidi ei vileei-
mittd aina ole nanokoossa, silli sitd kiy-
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tetiin karkeammassa muodossa myos
viriaineena.”

Ikidintyvin ihon kasvovoiteissa kiyte-
tiin myds nanokokoisia liposomeja tehos-
tamaan vitamiinien ja muiden tehoainei-
den imeytymistd. Liposomit ovat periisin
lesitiinisti, jota kdytetiin myds lisdainee-
na elintarvikkeissa. Vield tehokkaampia
ominaisuuksia kehitelldin kapsoloinnista
muilla aineilla, alalla on tutkittu esimer-
kiksi hiilen kiyttod aktiiviaineiden kuljet-
tajana. ”Siind ollaan kylli vield vasta alku-
vaiheessa”, Isohanni huomauttaa.

"Tiytyy sanoa, ettd kymmenen vuoden
aikana tilti saralta on ollut paljon tutki-
mushankkeita, ja mekin olemme olleet
monissa mukana. T4mi on tirked ja mie-
lenkiintoinen alue, mutta meidin erityis-
osaamistamme on arktisten raaka-aineiden
hyddyntiminen. Toki siihenkin nanotek-
nologia voi joskus liittyd.”

Ominaisuudet muuttuvat
pienessa koossa
Valkean virin antavan titaanidioksidin
muuttuminen pienemmissi koossa aurin-
kosuojaksi tarjoaa selkein esimerkin siitd,
miten ratkaisevasti aineen ominaisuus voi
muuttua karkeusasteen vaihtuessa.
”Hiukkasen koolla on vilii. Se on ydin-
kysymys”, Kai Savolainen sanoo. Hin har-
mittelee, ettd lainsiidinnossi ei oteta vield
riittdvisti huomioon aineen ominaisuuksi-
en radikaalia muutosta siirryttiessi nano-
kokoon. “Esimerkiksi Yhdysvalloissa hii-
listd koostuvia hiukkasia kohdellaan kuten
grafiittia eli samaa ainetta, mitd on lyijyky-
nissd”, Savolainen piivittelee ja huomaut-
taa viimeisimpien tutkimusten osoittavan
hiilinanoputkilla saattavan olla jopa asbes-
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Nanomateriaalien avulla saadaan esimerkiksi autoon vetta ja likaa hylkiva pinta.

\EL L)
Miljardisosaa tarkoittava etuliite.

Nanometri
Pituuden yksikko, millimetrin miljoonas-
osa.

Nanohiukkanen

Hiukkanen, jonka halkaisija on alle sata
nanometrid. On pienid pallomaisia hiuk-
kasia, joiden halkaisija on 10-20 nano-
metrid tai jopa paljon vdhemman, tai
kuitumaisia tai rihmamaisia nanohiuk-
kasia, jotka ovat muutamia nanometre-
ja paksuja, mutta jotka voivat olla satoja
nanometreja pitkia.

Nanomateriaali

Materiaali, jossa yksi tai useampi ulot-
tuvuus on nanomittakaavassa, mika voi
tuottaa uudenlaisia ominaisuuksia ver-
rattuna samaan materiaaliin suurem-
massa mittakaavassa.

Nanoteknologia

Tuotanto, jossa kaytetaan rakenteita tai
laitteita, joissa on nanomittakaavassa
olevia ulottuvuuksia.

tin kaltaisia vaikutuksia.

Tutkimukset osoittavat, ettd hengitetti-
essi ultrapienet hiukkaset padsevit keuh-
koihin ja sitd kautta mahdollisesti my®os
muualle elimistéon. Imeytymisti elimis-
t66n ruoansulatuksen kautta on tutkittu
vasta vihin. Terveen ihon kautta imeyty-
misti ei pitidisi tapahtua, mutta vahingoit-
tuneen tai venytetyn ihon nanokokoiset
hiukkaset pystyvit kuitenkin lipdisemain.

Tuotteen elinkaaren aikana suurimmat
riskit ihmisten altistumista ajatellen sijoit-
tuvat elintarvikkeita lukuun ottamatta val-
mistus- ja loppusijoitusvaiheeseen, jolloin
avainasemassa ovat tydturvallisuus- ja ym-
piristdlainsiidints.

Ei vielda saannella erikseen
Tilld hetkelli nanoteknologian kiytosti
esimerkiksi kosmetiikassa, elintarvikkeissa
tai elintarvikepakkauksissa ei ole olemassa
erityislainsdddintdi. EU:n uuselintarvike-
asetus edellyttdd nanoteknologialla valmis-
tetuilta elintarvikkeilta ennakkotarkastusta,
jos nanomuotoisen ainesosan voidaan olet-
taa muuttavan tuotteen ominaisuuksia.
Maa- ja metsitalousministerion elintar-
viketurvallisuusjohtaja Veli-Mikko Niemi
ei nie tarkempaa siintelyi toistaiseksi tar-
peellisenakaan, vaan pitii jirkevini, ettd
nanoteknologia otetaan vihitellen huomi-
oon niilld erityisalueilla, joilla teknologian
kiyttoonotto on todennikdisempii. Pak-
kausmateriaalien lisiksi niiti ovat hinen
mukaansa lisdaineet ja ravintolisit. Par-
haillaan uudistettavan lisiainelainsiidin-
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Hyvin pienten MP-soittimien muisteissa hyddynnetaan nanoteknologiaa.

ndn mukaan nanopartikkeleita hyddynti-
vit lisdaineet tuleekin arvioida erikseen.
Niemi uskoo, etti elintarviketuotannos-
sa voidaan ottaa huomioon nanotekno-
logiaa jo kiyttivien alojen mydnteisid ja
kielteisid kokemuksia. Euroopan elintar-
viketurvallisuusviranomainen EFSA sel-
vittdd parhaillaan nanoteknologian riskeji
elintarvikkeissa, rehuissa ja ympiristossi.
Euroopan komissio julkaisi puolestaan ke-
sikuussa 2008 raportin nanomateriaaleja
koskevan siintelyn tarpeesta. Johtopiitds
oli, ettd nykyiset siidokset kattavat myos
nanomateriaalien kiyton, mutta siiddsten
tdytintddnpanossa tulisi kiinnittdd enem-
miin huomiota myds nanoteknologiaan.

Turvallisuus nousi tapetille

Viime aikoina turvallisuusnikékohdat
ovatkin nousseet yhi suurempaan huo-
mioon. “Nanopartikkelien mahdollinen
haitallisuus puhuttaa juuri nyt, ilman
muuta’, VIT:I4 elintarvikepakkaustek-
nologian nanosovelluksia tutkiva Maria
Smolander sanoo.

”Uuden teknologian kiytén ohella ha-
luamme myds ehdottomasti varmistaa
tuotteidemme turvallisuuden kuluttajille.
Unilever onkin aktiivisesti mukana kes-
kustelussa nanoteknologian mahdollisista
riskeistd ja tukee lainsdidinnon kehictd-
mistd asian suhteen”, Heli Koenkytd to-
teaa.

Ongelma on, ettd tietoa nanohiukkas-
ten kiyttdytymisestd ja ihmisten altistu-
misesta on vasta ddrettdmin vihin eiki
sitd vol yleistdd, Kai Savolainen kiteyttii.
Varsinkin nanomateriaalien pitkiaikaisista
vaikutuksista tai altistumisesta ei juuri ole
tietoa. Tutkittavaa on valtavasti, itse tutki-
mustyd on kallista ja hankalaa eiki sitd voi
tehdi ihmisilli. Menetelmii kuitenkin ke-
hitetddn jatkuvasti.

Keskustelua

pakkausmerkinnoista odotetaan
Jos tutkijat ovat alkumetreilld, mitki ovat
kuluttajan ja kaupan mahdollisuudet ym-
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mirtid uuden teknologian vaikutuksia tai
edes tietid, onko tuotteessa nanomateriaa-
leja?

”Se riippuu pitkilti siitd, mitd tuotese-
losteissa kerrotaan ja kerrotaanko ymmiir-
rettivisti. Esimerkiksi elintarvikkeiden
E-koodi ei kerro, missi koossa hiukkaset
ovat. Jos siti tietoa haluaa, pitiisi tehdi in-
ternetissd haku kirjoittaen aineen geneeri-
nen nimi. Toisaalta, miksei pakkauksessa
voisi mainita, jos elintarvike sisiltdd nano-
hiukkasia... Tdhin on vaikea ottaa kantaa,
mutta niin kauan kun ei vaadita, etti tuot-
teeseen lisityistd nanohiukkasista on il-
moitettava, niin mahdollisuudet saada tie-
toa ovat hyvin pienet”, Savolainen toteaa.

Keskustelu nanomateriaalien kiy-
ton ilmoittamisvelvollisuudesta elin-

tarvikkeiden pakkausmerkinnéissi tu-
lee Veli-Mikko Niemen arvion mukaan
lisdintymiin. Myos kosmetiikka-alalla ar-
vioidaan, etti Euroopan kosmetiikkalain-
sdddintoon saattaa tulla tarkennuksia.

Lumene on jo ottanut merkinnin vapaa-
ehroisesti kiyttdon Time Freeze -sarjassaan.
"Joillekin se voi olla mydnteinen asia, joku
taas vol jittdd sen takia tuotteen ostamatta.
Haluamme kuitenkin kertoa, etti olemme
hyddyntineet niissi tuotteissa nanotekno-
logiaa”, Tiina Isohanni mainitsee.

”Kiyttimimme teknologia on timin-
hetkisen tiedon mukaan turvallisia. Mutta
kun kyse on uudesta asiasta, on aina mah-
dollista, ettd uutta tietoa ilmenee. Niin-
hin kiy joskus vanhempienkin kiytinto-
jen suhteen”, hin toteaa. O

Nanoteknologian tuotesovelluksia

Elektroniikka

Tietokoneet, pelikonsolit, digitaalikamerat, kdnnykat ja musiikkisoittimet ovat pienen-
tyneet osin nanoteknologian avulla, kun komponentteja on opittu kasittelemaan na-
nometrien tarkkuudella. Tulostimiin tarkoitetun valokuvapaperin tarkkuus ja kestavyys
on saavutettu nanoteknologian avulla.

Autot

Autojen valmistuksessa nanokokoisia hiukkasia hyddynnetdan jo laajalti. Autojen ko-
rirakenteet saadaan kevyemmiksi ja kestavammiksi, maaleista voidaan tehda pintaa
naarmuilta suojaavia. Pinnoitteiden avulla saadaan aikaa likaa tai vetta hylkiva pinta.

Kodinkoneet ja tyokalut

Pesukoneissa ja jadkaapeissa saattaa olla hopeananopartikkeleita, joiden sanotaan es-
tdvan bakteerien kasvun. lImanpuhdistimen suodattimen pitdisi poistaa myrkyllisia
kaasuja. LED-valojen valmistuksessa kdytetadn nanokokoista teknologiaa. Ovenkahvoi-
hin saa antibakteerisen hopeapinnoitteen, kodintekstiileihin ja huonekaluihin voi lisdta
likaahylkivan antibakteerisen pinnoitteen. Maaleissa ja puunkasittelyaineissa nanopar-
tikkelit antavat kestavyyttd, ikkunat saadaan kasiteltya itsepuhdistuviksi.

Vaatteet
Likaa hylkivat, bakteereja tappavat, sddnkestavat, hajuttomat vaatteet.

Urheiluvalineet
Keveammat ja kestavammat tennismailat, jadkiekkomailat, sukset, lumilaudat, polku-
pyorat, kalastusvalineet, suksivoiteet.

Hygieniatuotteet ja terveys
Titaanidioksidi ja sinkkioksidi aurinkovoiteissa, nanoliposomit tehoaineiden kuljettaja-
na, vaurioituneita hampaita suojaava hammastahna.

Elintarvikkeet
Vitamiinien imeytymistd edistdvat rasvahappopallot terveysvaikutteisissa elintarvikkeis-
sa, alykkaat elintarvikepakkaukset, jotka ilmoittavat bakteereista tai pilaantumisesta.

Lahde: Ympadristoministerion raportteja 11/2008; Nanoteknologia ja ymparistonsuojelu




