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Teadusuuringud neutronite abil annavad meile uusi teadmisi, mis parandavad meie
igapaevast elu, tervist ja elukeskkonda.

Neutronite abil tehtav teadus on igapaevase elu teadus. See on oluline, et arendada uusi ja paremaid arvutikiipe,
kosmeetikat, pesuvahendeid, tekstiile, varve, kituseid, ravimeid, akusid ja plastikuid. Edasiviivaks jouks olevad
toostuslikud lahendused kituse-elementide, tlijuhtide, uuenduslike struktuursete insenertehniliste lahenduste,
kliima, transpordi ja toidu tehnoloogiate, farmaatsia, meditsiiniliste seadmete ja rohelise energeetika néol on kbik
s6ltuvad edasiminekutest neutronteaduse mahus ning véimekuses. Mitmed tuhanded tooted, mis on loodud ja
arendatud materjaliteaduse abil, kasutades neutroneid, on hddavajalikud meie elukvaliteedi hoidmiseks ning
majanduskasvuks.

Samal ajal vGimaldavad neutronitel phinevad teadusuuringud vastata mitmetele kdige keerulisematele ja
pikaajalisematele kuisimustele, mis iial teaduse ja meditsiini ees on seisnud. Nende seas naiteks seni arusaamatu
kisimus, et kuidas DNA kannab elu molekulaarsel tasandil ning milline on DNA struktuuri maéravate valkude tapne
asukoht, struktuur ja funktsioon. Lahendused nendele kdige keerulisematele eluteaduste jargmise sajandi
valjakutsetele toetuvad ESS-i vBimaldatavale korgkvaliteetsele kolmemd6tmelisele proteiinide modelleerimisele ja
kdrgetasemelisele neutronpildistamisele.

Kasutades uut tehnoloogiat ESS-is, viivad jargmise pdlvkonna neutronteadlased edasi kdimasolevaid uuringuid
I6pmatute keerukuste tundmadppimiseks inimajus, selle nérvivorgustikus ja mélu toos. Taolised uuringud
suurendavad veelgi nende avastuste rakendamise kiiret arengut masinate nano-v@rgustikus ning viivad edasi jarjest
keerulisemat tehisintellekti loomise teadust — teadust, mis on samuti sdltuv neutronpildistamise vdimekuse
paranemisest.

To66d, mida arendatakse edasi ESS-is, omavad mdjusid isegi monedele kdige p6himdttelisematele dilemmadele
fuusikas ja filosoofias. Paljulubavad uurimused universumi Ulesehituse ja péritolu kohta ning ka uurimused, mis
puuavad lepitada omavahel ebakdlalisi, kuid iseseisvalt funktsionaalseid gravitatsiooni ning kvantfiiiisika teooriaid,
vihjavad peatsetele I&bimurretele inimkonna teadmistes, mis l&hevad kaugemale meie kdige metsikumatest
kujutlustest. ESS on seega oluline investeering Euroopa inimeste tervisesse ja ihiskonda tulevikus.



Meditsiin ja eluteadused
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Arusaamine, kuidas valgud, ensuimid ja muud bioloogilised ained t66tavad
molekulaarsel tasandil, on voti misteeriumide moistmiseks, mis puudutavad
elu ning keha. Neutronid sobivad oma olemuselt vaga hasti tiksikute
molekulide ja aatomite diinaamika tundmadppimiseks.

Neutronuuringud on eriti sobilikud mddtmaks tundlike materjalide proove, nagu néiteks elus rakud, mis saavad
kergesti kahjustada, kui kasutatakse teistsuguseid modtmistehnikaid. Neutronid on ka ainus meetod, millega
teadlased saavad uurida bioloogilistes stisteemides eriliselt oluliste Uksikute vesiniku aatomite liikumist.

Suur edusamm orgaaniliste molekulide mdéotmisel
Erilised seadmed ESS-is lubavad mitmekordset médtmisvéimekuse paranemist vorreldes tdnapaevaste
vOimalustega. Selline dramaatiline paranemine on eriti oluline uurimaks kompleksseid orgaanilisi molekule.

Neutronite abil suudavad teadlased uurida inimkeha ehituskive, eriti just tiksikuid vesiniku aatomeid, mis méangivad
olulisi rolle. Seetdttu saavad teadlased uut informatsiooni nditeks jargneva kohta:
e DNA molekulid ja valgud, mis juhivad vananemist ja vahi teket
e Kuidas inimese luustik lapseeas kasvab ning kuidas osteoporoos selle I6hub, luues niiviisi ravimeid
luustiku haigustele ning abindusid vananemise protsessiga kaasaskaivatele muutustele
Organite ja keha funktsioonid, nagu lihased, hambad ja seedimine
Kuidas teha paremaid meditsiinilisi implantaate, mis oleksid vastupidavamad ning terviklikult kehaga
Uhilduvad
Komplekssete struktuuridega bioloogilised materjalid, nagu néiteks veri ja rakukestad
Geeniteraapia
Biosensorid
Susivesinikud ja tselluloos.

Uued teadmised nendes valdkondades avavad v6imaluse arendada uusi tehnikaid ning efektiivsemat ravi ning
ravimeid.

Efektiivsemad ravimid, millel on vahem kérvaltoimeid
Kuidas keha ravimeid vastu votab? Kuidas need kehas toimivad?

Uurides valkusid ja ensiiime, mis p6hjustavad erinevaid haigusi, saavad teadlased kaasa lliia uute ravimite ja
ravivBimaluste loomisel. Farmaatsiaga tegelevad teadlased peavad inimkeha proteiinidest endale véga hea
arusaamise tekitama, kuna need proteiinid vdtavad ravimi molekule vastu. Teiste sdnadega on valgud ,,lukuaugud®,
kuhu ravimite valgud — ,,votmed* — tpselt sobituvad.



Seega kui teadlased saavad uurida erinevaid inimkeha valkusid, suudavad nad marksa hdlpsamini luua ravimeid, mis
sobituvad tapselt nende valkudega..

Tanaseks on teadlased réntgen- ja neutroneksperimentide abil alustanud teekonda Alzheimeri tdve ravimi leidmiseks
— seda l&bi struktuursete uurimuste ainete kohta, mis méjutavad aju ja sealset nérvivorgustikku. Neutronid on ka
aidanud teadlastel luua ravimite kehasisese transpordi siisteeme, mis on ajaliselt satitud vabanema kindlas kehaosas,
luua haiglates kasutatavaid isotoope ning leida looduslikke antibiootikume multiresistentsete bakterite raviks.

ESS-i suur joudlus v6imaldab efektiivset struktuuril pdhineva meditsiini arengut. Eredama neutronkiirguse tdttu
saavad teadlased néditeks uurida ensiilime ja proteiine nende loomulikes keskkondades ning suurema tapsus-astmega
ning saavad uhtlasi ka mddta bioloogilisi slisteeme ning protsesse, mis muutuvad aja jooksul. Uurijatel saab olema
uus vBimas tooriist, et 6ppida tundma valkude ja rakumembraanide omadusi ja funktsioone ning kuidas need
lahevad kokku nditeks ravimitega.

Toidu tehnoloogia — Enstiimid kiirendavad protsesse
Et oleks vdimalik arendada uusi tervislikumaid toitusid nende maitset muutmata, kasutatakse neutroneid, et uurida
enstumide struktuure ning seda, mis tapselt juhtub keemilistes protsessides.

Energia ja keskkonnatehnoloogia
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Neutronid avavad vbimaluse arendada keskkonnasdbralikumaid materjale
ning protsesse. Parematest plastikutest kuni susinikdioksiidi koguvate
materjalideni — tee parema tuleviku poole voib olla sillutatud vesinikkitustel,
mis on arendatud neutrontehnoloogiate abil.

Allpool on mdned néited energia ning keskkonnatehnoloogiast, valdkondadest, mis I8ikavad kasu neutronite abil
labiviidavatest uuringutest:

Kituseelemendid, mis p&hinevad vesinikul

Uks meie ajastu suur véljakutse on uute tehnoloogiate otsing, mis tuleviku majanduses vdimaldaks markimisvaarselt
vahendada susinikdioksiidi emissiooni. Siinkohal on keskne roll gaasilisel vesinikul. Neutronallikad nagu ESS on
teadlaste jaoks parimad vahendid, millega detailselt uurida raskesti tabatavaid vesinikul p&hinevaid struktuure.

Kituseelemendid on kesksel kohal tuleviku vesinikumajanduse arengus. Kutuseelemendid on nagu teatud liiki akud,
mida tuleb pidevalt téita gaasilise vesinikuga, et need tootaksid. Kui vesinik ja hapnik reageerivad, muundub energia
elektriks ja soojuseks. Ainsaks valjaheitegaasiks on puhas vesi. Praegusel ajal arendatakse kituseelemente vaga



erinevateks otstarveteks, alates majade kiitmisest ja autode liikumapanekust kuni siilearvutite ja telefonide
elektritoiteni.

Paikeseenergia

Neutronitega saab m&dta ning optimeerida uusi materjale nagu naiteks 6hukesi polimeerkilesid, mida kasutatakse
fotogalvaaniliste elementide juures. See on osa pingutusest arendada vélja kuluefektiivne, téokindel ja
keskkonnasdbralik pédikeseenergeetika.

Kitused ja katalUisaatorid

Neutronkiirguse allika SNS juures, mis on ESS-i vordkuju USA-s, kdib uurimistd, et saada etanooli
tselluloosirikastest materjalidest nagu muru ja p8llumajanduslikud ja4gid. Ténasel paeval saadakse etanooli
keskkonnasdbralike sdidukite tarvis teraviljadest nagu mais, mis tekitab konkurentsi toidu tootmisele. Tulevik
rajaneb aga teadmistel materjalide aatomtasandi omaduste kohta.

Paremad akud ja paterid

Uks vBimalus on arendada telefonide akusid, mis kestaksid kauem ning mille laadimistsiiklite koguarv on senisest
palju suurem. Neutronite on vdimalik jalgida, kuidas liitiumi iooni liiguvad aku sees. Tanapéevase tehnoloogiaga on
see peaaegu voimatu. Aga véimsa neutronkiirgusallika abil on tdesti vGimalik jalgida materjali struktuurseid
muutusi, kui liitium liigub, ning seetdttu on véimalik paremaid materjale toota.

Kliimatehnoloogia

Materjaliteadus ESS-is v0ib aidata vélja arendada energeetikalahendusi, mis teevad vahem kahju kliimale.
Metaangaas, mis on tallel igikeltsas, oleks potentsiaalselt suureks energiaressursiks, kuid on samas véga v8imas
kasvuhoonegaas. Ténasel paeval ei saa teadlased analiiiisida anallilisida metaani sisaldavate ainete kristallstruktuuri
keemiat, kuid ESS-is saab see olema v6imalik.

Uued ja nutikad materjalid

Miks arenevad mobiiltelefonide ning arvutitehnoloogiad nii kiiresti? Kust
tulevad uued nutikad valgustuse tehnoloogiad, nagu LED-id? Uued tooted,
mis on tais kdrgtehnoloogilisi materjale, Umbritsevad meid meie igapaevaelus
pidevalt. Tihti peame neid iseenesestmadistetavateks, kuid iga uue materjali
taga on hulk teadust6dd.



Fundamentaalteaduse tulemusel on teadlased ning t66stused omandanud teadmisi, mis on parandanud
paljusid tooteid meie igapéaevaelus, nagu néaiteks mobiiltelefonid, arvutid, valgustus ning nanomaterjalid.
Tulevikus suudame vastavalt erinevate téostuste vajadusele valmistada taiesti uusi sobivaid materjale.
Tulevikus ndeme kindlasti materjale, millel on téiesti uued flusikalised omadused. Uued tehnoloogiad ja
té6vahendid teevad voimalikuks luua kohandatud materjale, mis p&hinevad t66stuse vajadustel ja mis
t&naseni on méeldamatud.

Néited mdnedest tehnoloogiatest, millest tdnapéeva teadlased on eriliselt huvitatud, on tlijuhtivad materjalid ning
tugevamad ning kergemad materjalid:

Ulijuhtivad materjalid

Ulijuhtivad materjalid véimaldavad elektrit transportida absoluutselt ilma kadudeta, mis tdhendab suurt
energiavaitu. Uurimistdd neutronitega on ks kdige pdhjapanevamaid todriistu mdistmaks, kuidas magnetilised ja
ulijuhtivad materjalid funktsioneerivad. See v6ib omakorda aidata luua lahendusi paremaks elektrijuhtivuseks,
magneteid, millel on uued omadused ning transporditehnoloogiat, mis kasutavad ressursse efektiivsemalt.

Ulijuhtivuse pShjus nn ebatavalistes Glijuhtides, millel on kdrgeim lijuhtivasse olekusse siirde temperatuur (ja on
seega kbige huvitavamad), on senini teadmata. Neutroneid kasutades sai selgeks, et nendes materjalid on lijuhtivus
ja magnetism teineteisest labipdimunud. Parem arusaamine mikroskoopilistest tiksikasjadest ja 16puks vBimelisus
luua toatemperatuuril todtavaid dlijuhtisid pakuksid Glimalt suuri makromajanduslikke kasusid.

Tugevad ja kergemad materjalid

Téanapdevaste materjalide suured valjakutsed — olla kergemad, tugevamad, odavamad, keskkonnasdbralikumad —
vajavad ulatuslikke teadmisi materjalide omaduste kohta, alustades aatomskaalast. Seda infot on vaja
materjaliteadlastel ning —arendajatel, et kohandada uute materjalide omadusi optimaalseks suutlikkuseks.
Neutronhajumise tehnikad on unikaalsed uurimaks materjale, kuna need mitte ainult ei aita mdista materjalide
aatomstruktuuri, vaid ka nende kaitumist paljudes rakendustingimusi meenutavates tingimustes. See on v8imaldanud
mdista vaga paljude erinevate rakendustega materjale, alates Sampoonist ja lennukiturbiini labadest kuni magnetilise
salvestuse materjalideni.

LED-id majapidamislampidena
Galliumnitriid on uus materjal, mis arendati valja neutronteaduse abil. Seda kasutatakse kbige sagedamini LED-ides
(valgusdioodides), nt mobiiltelefonide ekraanides.

Uued uurimistédd on arendanud v8imsamaid LED-isid valgusallikateks, mis aina suuremal maéral asendavad
tdnapéevaseid energiasaastulampe. See tdhendab suurt kasu madalama energiatarbe néol, méarkimisvaarselt pikemat
td0aega ja vaiksemat soojuse eraldumist.

Kiiremad ja vbimsamad arvutid

Gigantne magnettakistus (GMR) on {iks ndide, kuidas baasteadust on otseselt kasutatud materjalide arendamisel.
Uurimistddd selles valdkonnas autasustati 2007. aastal Nobeli preemiaga fliisikas. Juba praegu vdid téendoliselt
leida selle teadmise rakenduse omaenda arvuti kdvakettalt. GMR tehnoloogia on kiirendanud véiksemate ja
vBimsamate arvutite arengut.

Neutronid on thed kdige v8imsamad vahendid, mida kasutatakse ainete aatomtasandi magnetomaduste uurimiseks,
sealtkaudu andes vundamendi GMR materjalide arendamiseks. Et GMR saaks Uldse to6tada, on vaja luua méne
aatomkihi paksused materjalistruktuurid. Seega vdib GMR-i vaadelda ka kui (iht rakendust paljulubavast
nanotehnoloogia valdkonnast.
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Tavalised tooted nagu seep, ndokreemid, puhastusvahendid ja maardeained
on monikord tegelikult tehnoloogilised imed. Need hélmavad tihtipeale
keerulisi vedelikke, mis vBivad oma kuju ja omadusi muuta soltuvalt sellest,
kuidas nende molekulid materjalis on asetunud.

Pinnakeemia on interdistsiplinaarne teadus, mis péhineb keemial ja fulsikal. See méangib
materjaliteaduses olulist rolli. On v8imalik uurida selliseid laiahaardelisi materjaliklasse nagu
insenertehnilistes lahendustes kasutatavaid maardeaineid, farmaatsiatooteid ja ravimeid ning
pabertooteid, millel kdigil on vaga erinevad omadused. Uhiseks omaduseks on asjaolu, et
pinnaomadused maaravad ara viisi, kuidas need to6tavad.

Et vedelat ainet sundida tdmbuma mingi materjali kiilge, on oluline mdista k&ige vdiksemaid struktuure, mis selles
materjalis eksisteerivad. Nditeks kuidas on vdimalik 6li thtlaselt jaotada mootori sisemuse kaitsmiseks nii kdrgel kui
madalal temperatuuril, ilma et see lihtsalt &ra voolaks?

Vastus on vBimalik leida, kui uurida nende nn kompleksvedelike koostist ning kohandada need sobivaks. Sellistes
uuringutes on neutronid vBimsad abivahendid. Komplekssed materjalid on eriti téhtis valdkond, kus ESS-il on
suurim potentsiaal panustada uutesse avastustesse. Seda tehnoloogiat kasutatakse ka selleks, et aidata mdista ning
arendada teisi kemikaale, eriti 6li-pGhiseid ja vee-pdhiseid segusid nagu kreemid ja seebilahused.

Paljud igapdevases kasutuses olevad tooted sisaldavad kompleksseid struktuure, mida tihti uuritakse neutronite abil.
Nende omaduste taga olevat mikromehaanikat saab kasutada teiste komplekssete vedelike ja pehmete ainete
loomiseks tootvas tddstuses. Tanaseks paevaks on neutronid panustanud laiahaardelisse toodete valikusse, mille alla
kuuluvad néiteks plastikud, puhastusvahendid, kosmeetika ja siinteetilised kiudained tekstiilitdostusele.

Varvaine — palju rohkem kui lihtsalt varv

Vérvaine peab olema piisavalt paks, et jdada pintsli kiilge, kuid samas piisavalt vedel, et jaotuda vérvitavale pinnale.
Neutronite abil on v8imalik arendada just selliste tdpsete omadustega materjale. Teadlased saavad ka uurida, kuidas
segada vett ja 6li, et luua vee-p6hiseid varve, mis oleks dra kuivades vetthiilgavad ning samas suudaks vastu panna
tuulele, veele ja porile kuni 20 aastat.

Puhastusvahendid — puhtamad riided uurimisto6 abiga
Puhastamine ja pesupesemine on keerulised keemilised protseduurid. Tseoliit on mineraal, mis paljude muude
rakenduste hulgas on aluseks ka paljudele pesuvahenditele. Uheks selle omaduseks on pehmendada karedat vett.



Neutronite abil on vdimalik néha, kuidas see materjal kditub ja reageerib vees. ESS vdib aidata luua
keskkonnas6bralikumaid pesuvahendeid, mis annavad sama vdi parema tulemuse.

Kosmeetika — teadus iseeneses

Kui vaadata, kuids molekulid liiguvad ja kaituvad vedelikes, on voimalik arendada kreeme ja kosmeetikat uute ja
parandatud omadustega, nagu néiteks efektiivsemad péikesekaitse ja valuvastased kreemid.



