Tarkade Klubi nr 3 (27), mirts 2009

‘l

/b

e — e

|

TEKST: VILLU PAART

REREREE M

-

! Mis on Eéétil}a Soomel veel iihist peale Fre-
i .derick Paciuse kirjutatud riigihiUmni?

e

BULLS

Tarkade Klubi nr 3 (27), mérts 2009

|
-?
N
<3




Tarkade Klubi nr 3 (27), mérts 2009

iimasel kiimnel aas-
tal (1999. aastast kuni
kiesoleva aasta alguse-
ni) seljatab iiks ja sama
teadlane mélemal pool
lahte produktiivsuselt
koik teised - see mees
on Risto Kalervo Niitinen, kes on selle
aja jooksul avaldanud tervelt 202 tea-
dusartiklit.

Ténavu 70. siinnipdeva tihistav N&#t4-
nen jii kaks aastat tagasi Helsingi iilikooli
ajuuuringute keskuse juhi kohalt pen-
sionile ning on kaks viimast aastat olnud
Tartu Ulikooli kognitiivse neuroteaduse
professor.

Néitinen on avastanud mittekokku-
langevuse negatiivsuse meetodi, mis v5i-
maldab selgitada, millist tiitipi kuulmis- ja
kéneraskused lapsel esinevad ning kuidas
ajutegevus ravi tulemusena paraneb. Sa-
mal ajal, kui lapsele mingitakse ette eri-
nevaid helisid, salvestatakse aju elektrilist
aktiivsust. Kuigi lapsed peavad testimises

aktiivselt osalema, on seda meetodit v5i-
malik rakendada isegi imikute puhul.

Selgelt Eesti piritolu on sellest suurest
artiklihulgast siiski vaid neli, seega v&ib
Niitdneni nimi Eesti edukamate teadlas-
te reas tunduda vigagi kiisitavana. Veelgi
enam, teda vbivad omaks pidada ka taan-
lased, sest N#itinen on kiilalisprofessor
ka Taani Aarhusi iilikoolis.

Kiisitavusi on ka eesti soost meestega.
Veel enne Eesti iseseisvumist Soome Hel-
singi {ilikooli biotehnoloogia instituuti
juhtima ldinud Mart Saarma nérvisiistee-
mi arengu ja nirvirakkude surma mehha-
nisme ja nirvikasvufaktorite kasutamise
voimaluste uurimist puudutavast teadus-
to6st on otseselt Eesti teadusasutustega
seotud sama viike osa nagu Ni#ténenil,
vaid neli.

Samas on #sja Pdhjamaade teadus-
preemia pilvinud Saarma Eestis ametis
nii Tallinna Tehnikaiilikoolis kui juhib ka
Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Insti-
tuudi teadusndukogu.

«Rohkelt viiteid néi-
tah, et teema, mille-
ga teadlane on tege-
lenud, on ajakohane
ja inimestel 1dheb
seda tihel voi teisel
viisil vajan.

Samuti teatas 1987. aastal Tartust
Rootsi siirdunud ja paarkiimmend aastat
Stockholmi tilikoolis t6tanud biokeemik
Ulo Langel kahe aasta eest, et jagab end
edaspidi Tartu Ulikooli Tehnoloogia-
instituudi ja Stockholmi iilikooli vahel.

Tartusse t6i Langeli véimalus viia oma
vihiravimite uuringuid edasi aparatuuril,

Biokeemik Ulo
By Langel jagab end juba teist aastat
Stockholmija Tartu tilikooli vahel.

mis oli Rootsis tema jaoks kittesaama-
tu. Asja pilvis rakusiseseid mirklaudu
uuriv t66rithm Langeli juhtimisel tinavu-
se Eesti teaduspreemia. Ent Langel, nagu
Saarmagi, on teadusartiklid avaldanud
Stockholmi iilikooli alt.

Teadus on rahvusvaheline ning riigi-
piire on viga keeruline tdmmata. Mullu
hindas Eesti teaduse kvaliteeti biblio-
meetriliste indikaatorite pohjal Eesti tea-
dusfondi néukogu esimees professor Jiiri
Allik, leides, et ajavahemikus 1997-2007
pole kahekiimnest Eesti teadlaste kirjuta-
tud artiklite poolest viljakast teadusasu-
tusest tervelt 11 iildse Eesti piritolu. Viis
neist asub hoopis Rootsis ja neli Soomes.

Tabelit juhtis Tartu Ulikool (ligi 60
protsenti koigist avaldatud artiklitest)
jirgnesid Tallinna Tehnikaiilikool (18
protsenti), Eesti Maaiilikool (7 protsen-
ti) ja neljandal kohal esimene vilismaine,
Helsingi iilikool (5 protsenti).

Siin kérval ilmunud tabelis on 20 Eesti
teadlast, keda maailmas on viimase kiim-

EDETABEL

s 2 Sag e
s tsxt\-é“éarmgwd 1110,4!,(_0eflt51e 5 4 3’"" ;

Enimtsiteeritud Eesti teadlased
aastail 1999-2009

{ISI Web of Science'i andmetel)
0 Ulo Niinemets, taimefiisioloog, Eesti Maaiilikool, artikleid 86, tsiteeringuid
1739, koefitsient 3024*

Risto Kalervo Niatinen, neuroteadlane, Tartu Ulikool, artikleid 202,
tsiteeringuid 4551, koefitsient 2984

Mart Saarma, bioloog, biokeemik, Helsingi Ulikool, artikleid 99, tsiteerin-
guid 3511, koefitsient 2464

Kaupo Kukli, fiiiisik, Tartu Ulikool, artikleid 95, tsiteeringuid 1438,
koefitsient 2130

e Martti Raidal, futsik, KBF!, artikleid 45, tsiteeringuid 1432, koefitsient 2121

Jaan Aarik, fiitisik, Tartu Ulikool, artikleid 90, tsiteeringuid 1220, koefitsient
1807

° Ulo Langel, biokeemik, Tartu Ulikool/Stockholmi Ulikool, artikleid 131,
tsiteeringuid 2296, koefitsient 1611 o

Jaak Vilo, bioinformaatik, Tartu Ulikool, artikleid 16,
tsiteeringuid 2139 koefitsient 1501

Tehmkauhkio'ol/Tartu Uhm',artlklexd 79, g

Aleks Aidla, fiitisik, Tartu Ulikool, artlklexd 35,
tsiteeringuid 829, koefitsient 1228

Teet Uustare, fiiusik, Tartu Ulikool, artikleid 39,
tsiteeringuid 791, koefitsient 1172

Toomas Kivisild, geneetik, Cambridge'i Ulikool/Tartu Ulikool, artikleid 78,
tsiteeringuid 2489, koefitsient 1082

Marco Kimm, fiiiisik, Tartu Ulikool, artikleid 142, tsiteeringuid 719,
koefitsient 1065

Viino Sammelselg, fiiiisik, Tartu Ulikool, artikleid 50, tsiteeringuid 688,
koefitsient 1019

Olevi Kull (surnud 2007), dkoloog, Tartu Ulikool, artikleid 28, tsiteeringuid
529, koefitsient 920

Richard Villems, geneetik, Tartu Ulikool, artikleid 76,
tsxteennguxd 2083 koefltsxent 906

Martin Zobel, okoloog, Tartu Ulikool, artikleid
36, tsiteeringuid 565, koefitsient 779

Peeter Horak, 5koloog, Tartu Ulikool,
artikleid 27, tsiteeringuid 530,
koeﬁtsient 731

koeﬂm -3{" ot

Koefitsientide arvutamisel on aluseks erinevate erialade erinev tsiteeritus. Kliinilise
meditsiini koefitsendi arvestamisel korrutatakse tsiteeringud koefitsiendiga 1. Teadusharus,
kus on tavaks vahem tsiteerida, nt matemaatikas, kompenseerib koefitsient tsitaadi
kaalukust, teistes teadusharudes, kus tsiteerimine on rohkem tavaks, nt geneetikas, mojub
koefitisient taandavana. Nii naiteks kaalub taimeteadlase Ulo Niinemetsa artikli tiks
tsiteering 2,6 korda iile neuroteadlase Risto Kalervo Na&taneni artiklile tehtud viite.

TABEL: MAIT MUNTEL (CERNY), ISI WEB OF SCIENCE'I JA EESTI TEADUSE INFOSUSTEEMI POHJAL
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ne aasta jooksul kdige rohkem tsiteeritud.
Tabeli koostamise aluseks on maailma
olulisemaid ja mainekamaid teadusaja-
kirju koondav indeks ISI Web of Science,
mis loeb kokku nii ilmunud artiklid kui ka
kéik korrad, mil teised teadlased on oma
artiklites algartiklile viidanud. Just viited
on teadusmaailmas eriti hinnas, sest need
osutavad artikli mdjukusele.

«Robustselt Seldes on suur hulk artik-
leid, mida keegi ei tsiteeri, makulatuur.
Punkt,» vitab Eesti Teaduste Akadeemia
president, evolutsioonigeneetik Richard
Villems kokku, miks on viidete lugemine
oluline.

«Rohkelt viiteid niitab, et teema, mille-
ga teadlane on tegelenud, on ajakohane ja
inimestel liheb seda iihel vdi teisel viisil
vaja,» litleb Tartu Ulikooli bioinformaa-
tika professor Jaak Vilo, samuti iiks Ees-
ti teadlasi, kelle artiklitele on maailmas
rohkelt viidatud.

«Robustselt 6eldes
on suur hulk artik-
leid, mida keegi ei
tsiteeri, makula-
tuur.»

Kuid veelgi olulisem on viljaanne, kus
artikkel ilmub, lisab Vilo. Mida mainekam
teadusajakiri, seda suurema tdendosuse-
ga leiavad teised teadlased selle iiles ning
viitavad oma t6des sellele. Teadlase t66
peab olema nihtav.

Samas on erinevatel teadusvaldkon-
dadel erinev tsiteerimise traditsioon.
Molekulaarbioloogias ja geneetikas on
kombeks palju tsiteerida, matemaatikud
teevad seda vihem. Siin kasutatakse eri-
nevate erialade vérdlemiseks koefitsien-
te, mis neid traditsioonierisusi siluvad
ja vdimaldavad erinevates valdkondades
tegutsevate teadlaste t56 mdjukust hin-
nata.

Humanitaarid jadvad vilja

See on ka pdhjus, miks neuroteadlane ja
psithholoog Risto Kalervo Niitinen jiib
viidatavuse tabelis napilt alla Eesti Maa-
iilikooli taimefiisioloogile Ulo Niinemet-
sale - taimeteadustes on iihel tsiteeringul
pea kolm korda kdrgem kaal.

Kindlasti ei saa sellest jireldada, et Nii-
nemets on seetbttu parem teadlane kui
Nadtinen.

Kiesolev tabel teeb kahtlemata liiga
humanitaarteadlastele, sest ajakirju, kus
nemad oma t66 tulemusi avaldavad, ISI
Web of Science’i indeks ei kajasta.

Miks on tsiteerimine oluline? Selle
pohjal jagatakse teadusraha nii Eestis kui
Euroopa Liidus, see on oluline teaduskes-
kuste kvaliteedi hindamisel.

«Raha saamiseks annan ma lubaduse
tegeleda mingi valdkonnaga. Lubadusi

oskavad jagada kaik, aga varasemad artik-
lid on kinnitus, et oled vdimeline lubadusi
tditma,» titles Vilo.

Fiilisik Martti Raidal toob niiteks ma-
temaatiku, kes on iiksi nokitsenud tosin
aastat ning lahendanud 15puks 4ra 300
aastat lahendamatuna piisinud vorrandi.
«Ta poleks saanud Eestis iihtki teadusg-
ranti, sest keegi poleks tema t6id tsiteeri-
nud.»

Kui riigipiiride tdmbamisest oli juba
juttu, siis Raidali sdnul torkab Eesti tsi-
teeritumate teadlaste nimekirjale otsa
vaadates silma, et paljud on olulise osa
oma teadustddst teinud vilismaal voi kii-
vad regulaarselt vilismaal.

Tartu Ulikooli edukate kiletehnoloogi-
de t66rithma kuuluv Kaupo Kukli on kaa-
luka osa oma teadustdést teinud hoopis
Soome lahe pdhjakaldal.

.

Tartu Ulikooli nano-
tehnoloogide uus aatomkihtsadesti
alles hakkkab tegema eksperimente,
millest kirjutatakse kunagi artikleid.

OVE MAIDLA

See ldbinisti maskuliinne nimekiri te-
kitab kiisimuse, kas naised Eestis teadust
ei teegi? Teevad ikka.

Kaks Eesti tsiteeritumat naisteadlast
leiab Tartu Ulikooli Mikrobioloogia Insti-
tuudist: instituudi juhataja, professor Irja
Lutsar, ning Marika Mikelsaar, keda Ees-
tis tuntakse tervistava piimhappebakteri
avastajana, kuuluvad tsiteeritavuse poo-
lest mélemad neljandasse kiimnesse.

BIOINFORMAATIK

Bioloogia ja arvutiteaduse

ristteel

Miénguasjapoes miitidavate puslede puhul
tuleb hakkama saada méne tuhande tuiki
kokkupanekuga.

Tartu Ulikooli bicinformaatika professor
Jaak Vilo (42) vordieb oma t66d samuti
pusle kokkupanemisega, ainult et erinevaid
véikesi killukesi on tohutuit palju rohkem
ning kunagi pole tait kindlust, et tikid Gid-
se (ihe pildi peale kokku sobituvad.

Tema t60s saavad kokku bioloogia ja ar-
vutiteadus, superarvutid ja Glimahukad
andmebaasid.

1980. aastate keskel, mil Jaak Vilo Tartu
Ulikooli rakendusmatemaatikat ppima
asus, polnud informaatikat erialana veel
olemaski. 1990ndatel 6ppis ta arvutitea-
dust Helsingis.

«Algoritmid, millega ma algul tegelema
hakkasin, olid seotud tekstianallilisiga ja
DNA-jarjestuste puhul on ju tegu samuti
tekstiga,» raagib ta.

Siit oli jargmine loogiline samm juba bio-
informaatika, seejuures pidi ta bioloogia
kaigupealt juurde omandama.

Sellist luksust nagu ténapdeval bioinfor-
maatikaga tegelema hakkavatel noortel,
kes 6pivad nii bioloogiat kui arvutiteadust,
tal poinud.

Vilo nime kandvad enimtsiteeritud teadus-
t60d on kindlasti omamoodi konsensusiik
alus, millest tanapaeva geeniuuringute
andmebaaside koostamisel idhtutakse.
Cambridge'is, Euroopa Bioinformaatika
instituudis, t66tas ta suure rilhma koossei-
sus, mis plilidis madrata, kuidas kirjeldada
andmeid suurtes geeniekspressiooni kirjel-
davates andmebaasides.

«See on omamoodi poliitiline dokument,
mis maéras selle, et kui tulevased pdived
tahavad aru saada, mis nendesse andme-
baasidesse kirja on pandud, siis peavad

neis andmestikes sisalduma tapseit need
asjad,» utles ta.

Bioinformaatika on ihelt poolt baas, mis
vbimaldab bioloogidel teha oma t66s sam-
me edasi. Teisalt saabub bioloogia puhul
varem v6i hiliem hetk, mil ilma bioinfor-
maatikata enam edasi ei saa.
«Andmefailid muutuvad aina mahukama-
teks, internetis kittesaadavate andmebaa-
side kasutamine muutub bioloogidel aina
igapaevasemaks, suur osa ajast hakkab
neil kuluma arvuti taga istumisele,» kirjel-
das Vilo.

Enda t66s néeb ta suurimat valjakutset
selles, kuidas erinevaid kogutud andme-
tiitipe omavahel seostada ja vorrelda.
Geenide sekveneerimisel voetakse kasutu-
sele uusi tehnoloogiaid, igatiks neist vajab
mdnevoérra teistsugust idhenemist, et and-
med katte saada.

Milline voiks olla aga tema t66 valjund
igapéevaeliu?

«Ma pean olema poliitiliselt korrektne ja
sonu valima,» vGtab ta pika métiemispau-
Si.

«Uks asi on see, et bioloogias Iaheksid
asjad edasi, see omakorda on vaga la-
hedal meditsiinile. Viimastel aastatel on
olnud véga suuri arenguid tuvirakkude
uuringutes. Lootust pannakse seilele, et
tivirakkude abil saab asendada haiguse
t6ttu kahjustunud kudesid, ilma et inimest
dhvardaks dratdukereaktsioon,» toob ta
esimese naite.

Teine pool on aga arvutiteadusiikum: «Osa
neist algoritmidest, millega me t66tame,
on universaalsed, neid ei pea kasutama
vaid bioloogias. Andmeanaltitisi teevad nii
pangad kui poeketid. Kiisimus on, kuidas
erinevaid andmeid kombineerida, neid kok-
ku panna ja milliseid rohkem usaldada.»
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Milleks
kuusepuule
saun?

Kui tippida Google’i
otsingukasti maailmas
Uhe enimtsiteeritud
Eesti teadlase, Ulo Nii-
nemetsa nimi, tuleb
Usna esimeste hulgas
valja lOhijutt tema poolt
avastatud rediste kom-
munikatsiooniringist.
Kel huvi, voib ise lles
otsida ja lugeda, kui-
das herneste ja rediste
omavahelist keelt tol-
kida ning kuidas arvuti
tomatite, ubade ja kur-
kide poolt edastatud
signaalid muusikateo-
seks kokku poimib. Naib
ilmselgelt liiga ilus, et
olla usutav.

See on puhas fantastika, kursuseven-
na Valdur Mikita ilukirjanduslik loo-
ming, naerab Eesti Maaiilikooli pSlluma-
jandus- ja keskkonnainstituudi professor
Ulo Niinemets viikeses keldriruumis,
mis on tihedalt tdis taimepotte. Mis koik
siin kunstvalguse toel ei sirgu: tamm ja
tubakas, muidugi ei piidse m66da taime-
bioloogide péhilisest katsetaimest miitir-
loogast.

Kuigi jutt rediste ja herneste suhtle-
mise avastamisest on kdigest muinasjutt,
siis taimede omavahelisel suhtlemisel on
siiski teatav toepdhi all.

Mida taimed eritavad?

Taimed eritavad Shku véga erinevaid or-
gaanilisi ithendeid, edastades nende abil
muuhulgas ka teavet enda olukorra koh-
ta. Nende iihendite uurimise eest on Nii-
nemets, kel sel kuul saab tiis 39 eluaastat,
pilvinud kahel korral Eestis riigilt teadu-
se aastapreemia.

Gaaskromotograaf moddab taimest
viljuvate orgaaniliste iihendite koguseid
iilitdpselt «Iga taim emiteerib midagi, see
kajastub meie hukvaliteedis,» titleb Nii-
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Kunaei pole nii, et taim saaks kasvada
tiiesti stressivabalt. Ikka on niiskust kas
liiga vahe voi liiga palju, on liiga kiilm v6i
liiga palav v&i on kahjurid riindele asunud.

nemets.

Kolme aasta eest Tartu Ulikoolist Eesti
Maaiilikooli uurija-professori ametiko-
hale tulnud Niinemetsa huvitab eeskitt
see, kuidas taimed stressiolukordadele
reageerivad ja kuidas sellega kohanevad.
Mitte kunagi pole nii, et taim saaks kas-
vada tdiesti stressivabalt. Ikka on niiskust
kas liiga vihe voi liiga palju, on liiga kitlm

voi liiga palav voi on kahjurid riindele
asunud.

«Kuli stress on viga tugeyv, siis taim su-
reb. Keskmise stressiga laseb lehed longu.
Meile on eeskiitt tihtis, kuidas taim koha-
neb selle stressiga nidalate ja kuude jook-
sul,» rd4gib Niinemets.

Tema kabineti ees koridoris sirguvad
pottides noored kuused, millest ehk vi-

hem kui kiimne aasta pérast vdiks saada
méne kodu jéulupuu. Kuid selles laboris
ootab neid puid ees hoopis saunaskiik.

Taimedega tehtavate katsete jaoks ei
aeta sauna nii kuumaks, et inimesel seal
monuga vihelda kannataks.

Koigest nelikiimmend kraadi ja tund
aega - selle aja jooksul saab taim piisava
koguse kuumust, et oleks voimalik m6éta
taluvust kuumastressile.

Nullilihedase vilistemperatuuriga te-
hakse talvel samalaadseid katseid 6ues,
et moota, kuidas taimed kiilmastressiga
toime saavad.

Globaalset kliimamuutust v5ib uskuda
vOi mitte, kuid Niinemetsa juhitud t66-
rithm on seadnud eesmirgiks, et katsete
tulemuste p&hjal saaks teha riskianaliiii-
se, kuidas taimed muutuva kliimaga hak-

Need
taimed aitavad Ulo Niinemetsa t66-
rithmal uurida aineid, mis taimeleh-
tedest 6hku paiskuvad.

kama saavad. Selleks siis ka kuusele sau-
naskdik.

Seoses kliima soojenemisega sageneb
Eestis iileujutuste vdimalus, ndukogude
ajal rajatud kuivendusvérke pole juba
aastakiimneid keegi hooldanud. Seega
peavad siinkandis kasvavad taimed tule-
vikus iileujutuste voi soojemate talvedega
kohanema éppima.

Kokku saab tervikpilt

Eelmisel sajandil tdusis nisu saagikus kaks
korda - see on tusnud stressitolerantsu-
se tottu. Nisu kannatab stressi vilja: kuigi
vett on vihe, moodustub viljapeas ikkagi
piisavalt teri.

«Voib piilida kasvatada nii, et taimel
oleks koike piisavalt — vett ja toitaineid,
aga see on kallis ja pole seet6ttu jatku-

VESI OHUSTAB: Eesti ja Soome kuu-
luvad Euroopas riikide hulka, kus on suur
iileujutuste oht. Soojenev kliima muudab
vesised metsaalused aina tavalisemaks.

POSTIMEES/SCANPIX

suutlik. Seega piisib kiisimus, kuidas v-
hem sisse pannes rohkem kitte saada,»
selgitab Niinemets oma t66 eesmirki.

Kui maailmas paljudes uurimisasutus-
tes kogutud killud kokku panna, siis an-
nab see juba kokku suurema iildistusega
pildi.

Niinemetsa té6dest iiks enim tihele-
panu pilvinuid ilmus 1997. aastal ajakirjas
Nature, kus paljudest maailma paikadest
kokku pandud andmete pdhjal piiiiti sel-
gitada, kuidas limmastik jaotub pdhiliste
fotosiinteesi limiteerivate valkude vahel.

Asjaolu, et mida rohkem limmastikku,
seda kiirem fotosiintees, oli ammu tea-
da. Kuid niiteks ei teatud senimaani, et
valguse neelamine on taime jaoks viga
kulukas - selle peale kulutab taim pea 40
protsenti valkudest.
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Kust me
tuleme?

Kaks enimtsiteeritute hulka jdudnud
geneetikut, Tartu Ulikooli evolutsioonilise
bioloogia erakorraline professor Richard
Villems ja Tartust mdne aasta eest Ing-
lismaale Cambridge'i Gilikooli inimgenoo-
mika professoriks suundunud Toomas
Kivisild (pildil), on mélemad uurinud
geneetilise materjali pShjal seda, kuidas
asustasid inimesed maakera pérast Aaf-
rikast valjarandamist.

To6 pohineb geenisekveneerimisel ning
maailmas erinevate populatsioonide koh-
ta kogutud geeniandmete vordlemisel.
Aluseks on emaliini pidi edasi kanduv
mitokondri DNA, mis véimaldab tapselt
dateerida, millal mingi rahvakild on teis-
test eraldunud.

Nii on see t&6riihm toonud selgust sel-
lesse, kuidas asustati Groonimaa, ning
avastanud tee, kuidas inimesed kunagi
ammu Aafrikast maailma réndama l&k-
sid. Nimelt toimus see India kaudu.
Villemsi sénul on hetkel huvitav naiteks
see, kuidas troopilisest Aafrikast valja
rannanud inimene joudis tsna kiiresti
vélja arktiliste laiuskraadideni ning asus
elama Pdhja-Jaédmere déres. «Meid
huvitab, mis adaptsioonid on toimunud
ja kas neile saab geneetiliselt pihta. Kui
geenides on mingid erinevused, siis
pliiame uurida, mida need erinevused
selgitavad,» Gtleb ta.

(Samal teemal saate pikemalt lugeda
Tarkade Klubi mdddunud aasta juuli-
numbrist.)

Eesti laiem avalikkus kuulis Martti Raidali (41)

nime ilmselt esimest korda mullu stigisel, kui
Sveitsi ja Prantsusmaa piirimaal pandi kaima
maailma suurim teaduseksperiment, suur hadroni-

te porguti (LHC).

Polnud meediakanalit, kus Keemili-
se ja Bioloogilise Fiiiisika Instituudi
(KBFI) vanemteadur Raidal, Euroopa
tuumauuringute keskuse CERN juures
to6tava Eesti todrithma juht, poleks por-
guti t6opShimdttest radkinud. Muuhul-
gas ka sellest, kas kiirendis ikka siinnivad
kardetud mustad augud.

Prootonivoog sai kiirendis iilikiireid
ringe teha vaid napilt {theksa pdeva, siis
tekkis magnetirike, tunnelisse voolas
kuus tonni vedelat heeliumi ning seade
tuli remonditéddeks sulgeda. Esialgu
lubadusega, et parandamine votab aega
paar kuud.

Mooddunud aasta 16pus kolmeks aas-
taks Eesti Teaduste Akadeemia uurija-
professori ametikohale valitud Raidal,
Eesti enimtsiteeritud teoreetiline fiiiisik,

modnab oma Tallinna kesklinna kabine-
tis, et asjad LHCs ei ole pdrmugi hésti.
«Kui tegu poleks iilijuhtivusega, olnuks
see viga 20 minutiga parandatav,» {tleb
ta. Niiid v6ib minna aga peaaegu terve
aasta.

Porguti taaskiivitamise tdhtaegu on
korduvalt edasi nihutatud ja hetkel teab
Raidal, et jirgmine tihtaeg on alles sep-
tembris. Siiski on lootust, et kui taaskéivi-
tamine peaks Snnestuma ja eksperiment
kiiima minema, siis eeloleval talvel kiiren-
di t66d ei katkestata, kuigi tavapéraselt
16petab CERN talveks kéik energiamahu-
kad eksperimendid, sest muidu kannatak-
sid Genfi piirkonna kohalikud elanikud
elektripuuduse tbttu talvel kiilma.

LHC peab tddle hakkama, sest kdimas
on voistlus ameeriklaste Fermilabi kiiren-

diga. See pole vbimsuse ja suuruse poolest
kiill LHCga vorreldav, kuid mida kauem
seal eksperiment kestab, seda suurem on
vdimalus, et dnnestub leida midagi uut,
mis muudaks filiisikat.

Seoses porguti kiivitumise viibimisega
on jiidnud Eestisse tulemata ka andme-
voog, mis pidi kahegigabitist kaablit pidi
jdudma Mustamiele KBFIsse, kus {iks
Eesti vbimsamaid arvutifarme oleks neid
andmeid té6tlema asunud.

Halvim, kui koigele on seletus

Kuid uus fiitisika stinnib Raidali t66laua
taga hoolimata sellest, et kiirendist ei tule
veel uusi andmeid.

T66s on maapealsed eksperimendid,
eksperimendid kosmoses ja universumist
kogutud andmed.

Kiisimused puudutavad meie maail-
ma alusphimétteid: miks on ainel mass?
miks on universumis rohkem ainet kui
antiainet? miks oleme meie olemas, aga
kunagi olemas olnud antiaine on kuhugi
kadunud? Seletamist nduab tumeda aine
olemus.

Aine massi olemasolu péhjendamiseks

tuleks leida tinini piiidmatuks jaanud
Higgsi boson, osake, tinu millele on ainel
mass.

Mis siis saab, kui pérguti eksperimen-
tide kiligus peaks selguma, et osakeste-
fiilisika standardmudel ei klapigi?

Raidali nikku ilmub vaimustunud
ilme: «See on kdige parem, mis saab juh-
tuda! Halvim on see, et me teame kdike.
Selline olukord oli juba iikskord. Eelmise
sajandivahetuse fiiiisikas, kus oli kdigest
mingi iiks spektrivahemik, mida ei osatud
seletada. Sealt kasvas 16puks vélja kvant-
mehhaanika.»

Ent mis kasu vdiks tavalisele inimese-
le siindida neist eksperimentidest, mille
kohta Raidal isegi on mé6nnud, et Eestis
leidub ehk vaid viis inimest, kes on v3i-
melised neid tdiel midral méistma?

«Detektorite tehnoloogial pShinevad
mammograafid, meditsiiniseadmed, mis
inimest ei kiirita, on tulnud CERNist,»
toob Raidal niite. Ja muidugi internet.
«See siindis CERNis esmalt selleks, et
saaks omavahel andmeid ja pilte vaheta-
da. Ténapdeval on internetis kdik, nii aja-
leht kui pank.» 3

NANOTEHNOI.OOGIA

To6, mille
tulemuseks
tuleviku
tehnikaimed

Tartu Ulikooli nanotehnoloogid Jaan
Aarik, Kaupo Kukli, Aleks Aidla, Teet Uus-
tare ja Vdino Sammelselg ei kuulu mitte
ainult maailmas tsiteeritumate Eesti tead-
laste hulka, vaid nende t66de rakendusi
voib igaliks oma igapaevaelus kohata.

Heitke pilk oma Gimbrusse. Kas te
kasutate igap&evaselt malupulka, MP3-
mangijat voi naiteks Intel Atom protses-
soriga arvutit?

Nende kéigi puhul on tegu mater-
jalidega, mis véimaldavad ulivaikesele
pinnale panna vaga palju transistore. Just
selliste uudsete materjalide - metalloksii-
dikiled, mis on ulitidpselt aatomikihi kaupa
sadestatud - véljato6tamise esirinnas on
need viis Tartu teadlast olnud 1990ndate
keskpaigast alates. Vordluseks: (ks aa-
tomikiht on inimese juuksekarvast tuhat
korda 6hem.

Kaik sai alguse Vene sGjat6ostuse
tellimustest, mida 1980. aastatel Tartus
pooljuhtide ja elektroluminestsentsla-
boris téita ptititi. Eesmérgiks luminest-
sentsekraan. Jaan Aarik kirjeldab selles
t60s kasutatud kemikaale erakordselt
vastikutena, mistottu otsustati proovida
hoopis teiste ainetega ning hakati oksiide
aatomikihi kaupa sadestama.

1990ndate keskpaigas tehti esimesed
katsed hafniumoksiidiga ning suudeti
seda sadestusprotsessi ka tapselt jalgida
ja moota.

Mullu toi Intel valja energiaséastlikud
protsessorid Atom, mis pShinevad selsa-
mal hafniumoksiidil. Tartlaste t66dele on
protsessoritootja korralikult viidanud.

Huvi tundis ka Samsung, kes otsis
lahendust, kuidas energiarovlist plasma-
teler uudsete pinnakattematerjalide abil
tGhusamaks muuta.

Tulevikus voiksid kdne alla tulla kok-
kurullitav elektrooniline ajaleht vdi tapee-
dina seina rullitav teler, aga ka ddrmist
tapsust nbudvatele mdoteseadmetele
defektideta ja korrosioonikindlate katete
tegemine.
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