Esildis Ago Samosoni esitamiseks Eesti Teaduste Akadeemia liikme kandidaadiks
keemia valdkonnas

Teaduslik profiil

Esitame Ago Samosoni Eesti Teaduste Akadeemia liikme kandidaadiks keemia valdkonnas.
Samoson on rahvusvaheliselt tunnustatud keemilise fiitisika ja tahke keha
tuumamagnetresonantsi (NMR) spektroskoopia teadlane, kelle avastused, uurimismeetodid ja
tehnoloogilised lahendused on oluliselt avardanud vdimalusi ainete struktuuri ja molekulaarse
diinaamika uurimiseks kogu maailmas.

Tema teadustdd iihendab fundamentaalsete seaduspérasuste mdistmise, eksperimentaalsete
meetodite loomise ning nende rakendamise keemias, materjaliteaduses ja bioloogias. Samosoni
panuse eriline véirtus seisneb voimes viia teoreetilised ideed praktiliselt toimivate
modtemeetodite ja -seadmeteni, mis vdimaldavad lahendada varem raskesti kisitletavaid
teaduslikke kiisimusi.

Ago Samoson on suurepdrane ndide tippteadlasest, kes suudab fundamentaaluuringud edukalt
siduda unikaalse insenertehnilise innovatsiooni, ettevotlikkuse ja globaalse tehnosiirdega.

2. Olulisemad teadussaavutused ja uued uurimismeetodid

Réni-29 ja alumiinium-27 spektroskoopia: seosed spektri ja keemilise struktuuri vahel

Samosoni varaste oluliste saavutuste hulka kuulub panus rini-29 NMR-spektroskoopia
véljaarendamisse silikaatide struktuuri uurimiseks. Koostdos akadeemik Endel Lippmaa, Mirt
Maigi ning saksa teadlaste Engelhardti ja Grimmeriga aitas ta selgitada seoseid réni aatomite
keemilise iimbruse ja NMR-spektrite vahel, kandes pohiosa eksperimentaalsest toost.

Hiljem leidis ta spektri ja struktuuri vahelisi seadusparasusi ka alumiinium-27 puhul. Need
uuringud laiendasid vdimalusi silikaatide, tseoliitide ja teiste anorgaaniliste materjalide ehituse
madistmiseks ning aitasid kujundada tahke keha NMR-spektroskoopiat oluliseks keemilise
struktuurianaliitisi meetodiks.

DOR-meetod: libimurre kvadrupooltuumade spektroskoopias

Uks Samosoni silmapaistvamaid saavutusi on topeltpddrlemise ehk DOR-meetodi
véljatdotamine. Alumiinium-27 ja teiste kvadrupooltuumade NMR-spektroskoopiat raskendab
tuumade vastastikmdju elektrivélja gradiendiga, mis laiendab spektrijooni ja varjab keemiliselt
olulist teavet.

Samosoni lahenduses podrleb proov korraga iimber kahe kindla nurga all paikneva telje. See
voimaldab keskmistada spektrijooni laiendavaid vastastikmojusid ning parandada spektrite
lahutusvoimet. Meetodi aluseks oli maagilise nurga all pdorlemise teoreetilise késitluse
laiendamine kdrgemat jarku vastastikmojudele.
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Teoreetilise idee teostamine ndudis kahe liksteise sees poodrleva rootori keeruka siisteemi
loomist. Selles oli oluline osa koost66l Tiit Anupdlluga. Nii siindis fundamentaalsest
teadusideest praktiline uurimismeetod, mis avardas kvadrupooltuumade korglahutusega
spektroskoopia voimalusi.

DOR meetodile (Double Orientation Rotation) on voetud tehnoloogia patent UC Berkley’s
ning see on kujunenud kujunes sealse iilikoolisiisteemi ajaloo iiheks edukaimaks ja
tulusaimaks litsentsimiiligiks mitte-biomeditsiini  valdkonnas, muutudes Brukeri
spektromeetrite kaudu reaalseks toostusstandardiks.

Ulikiire MAS-tehnoloogia: uued véimalused vesinikutuumade uurimiseks tahkistes

Teine Samosoni keskne saavutus on iilikiire maagilise nurga all proovipodrlemise ehk MAS-
tehnoloogia arendamine. Eriti oluline on selle mdju vesinik-1 ehk prootoni NMR-
spektroskoopiale tahketes ainetes. Vesinikutuumade tugevad vastastikmdjud pdhjustavad laiu
spektrijooni, mis raskendavad molekulaarse struktuuri uurimist. Proovi ilikiire pdorlemine
vihendab neid mojusid ja voimaldab eristada senisest mérksa peenemaid struktuurseid detaile.

Samoson iihendas rootorite 14bimdddu vihendamise tsirkooniumdioksiidi heade mehaaniliste
omaduste kasutamisega. Selle tulemusena saavutas ta aastatel 1999—2004 poorlemissagedused
50-70 kHz, 2012. aastal 100 kHz ning 2021. aastal 200 kHz. Tema laboris jatkunud arendustdo
on viinud podrlemissageduseni 320 kHz, mis on tinane maailmarekord. Vorreldes tema
teadustee alguses kasutatud 2-3 kHz-ga niditab see pikaajalist vOimekust iiletada
moodtetehnoloogia seniseid piire. See iilikiire maagilise nurga all pddrlemise tehnoloogia on
viinud 1H tahkise-NMR-i lahutusvoime tdiesti uuele tasemele, avades keemikutele,
struktuuribioloogidele ja materjaliteadlastele seni kéttesaamatud voimalused keerukate
molekulide, poliimeeride ja kdrgtehnoloogiliste materjalide atomaarse struktuuri uurimiseks
reaalajas.

Ulikiire MAS vdimaldab tahketes proovides paremini eristada vesinikutuumade keemilisi
nihkeid ja J-sidestusi ning rakendada tdohusaid magnetiseerumise iilekande ja viikese
voimsusega lahtisidestamise meetodeid. Viiksemad rootorid védhendavad ka wvajalikku
proovikogust kiimnetelt milligrammidelt alla poole milligrammini. See on eriti oluline
bioloogiliste ja teiste raskesti valmistatavate proovide uurimisel.

Korrastamata materjalide uurimine: tselluloosi struktuuri eristamine

Samosoni avastuste hulka kuulub korreleeritud keemiliste nihete dispersiooni tuvastamine ning
selle rakendamine tselluloosi amorfse ja kristalse osa eristamisel. Selle tulemuseni aitas jouda
Eesti Teaduste Akadeemia toetatud koost6d Taiwaniga.

Uuring tdstab esile NMR-spektroskoopia vdirtuse korrastamata materjalide uurimisel: meetod
voimaldab saada teavet ka struktuuride kohta, millel puudub korrapirane kristalliline ehitus.
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3. Teaduspreemiad ja rahvusvaheline tunnustus

Giinther Laukieni preemia 2026

Samosoni rahvusvahelise tunnustuse oluline tdhis on 2026. aasta Giinther Laukieni preemia,
mille ta pédlvis koos CNRS-i teadlase Guido Pintacudaga. Preemiaga tunnustati nende
teedrajavat panust iilikiire MAS-NMR-spektroskoopia arendamisse ja rakendamisse. Seda
tunnustust loetakse globaalselt NMR-valdkonna kdige téhtsaimaks ja autoriteetsemaks
tunnustuseks.

See tunnustus tdstab esile Samosoni t66 teaduslikku originaalsust ning selle voimet avada uusi
rakendusi keemias, struktuuribioloogias ja materjaliteaduses. Auhind kinnitab tema pikaajalise
meetodi- ja tehnoloogiaarenduse rahvusvahelist moju.

Eesti riigi teaduspreemiad

1997. aastal pdlvis Samoson riigi teaduspreemia tippisteaduste alal kvadrupooltuumade
kahemdotmelise kdrglahutusega tuumaresonantsspektromeetria arendamise eest pulbrilistes ja
amorfsetes tahkistes.

2006. aastal anti tema juhitud kollektiivile riigi teaduspreemia innovaatilise tooteni viinud
viljapaistva teadus- ja arendustdd eest teemal ,,Ulikiire proovirotatsiooni tehnika arendamine*.
Koos Samosoniga kuulusid laureaatide hulka Tiit Tuherm, Jaan Past, Andres Reinhold ja Tiit
Anupdld. Preemia tunnustas fundamentaalteadusest ldhtunud arendust6d joudmist praktilise
tehnoloogilise lahenduseni.

Muud olulised tunnustused

Kvadrupooltuumade spektroskoopia arendamisega seostub Samosoni 1989. aastal palvitud
mainekas R&D 100 tunnustus, mida peetakse tehnoloogiamaailma Oskariks. Seda antakse
kdige silmapaistvamatele innovatsioonidele, mistdttu see on Eesti teadusloos unikaalne
saavutus. 2010. aastal valiti ta erakordse panuse ja teadustod moju eest oma valdkonnas
Rahvusvahelise Magnetresonantsi Uhingu tunnustatud liikmeks (ISMAR Fellow). Samal
aastal pidas ta ka auloengu Rocky Mountain Conference’il. Talle on omistatud mainekas
Robert Vaughan Memorial Lecture auhind, mida antakse silmapaistvaimatele tahkise-NMR
teadlastele ja mis tdhistab korgeimat rahvusvahelist eksperthinnangut tema teadusloomele.

Ago Samosoni panust Eesti teadusesse on tunnustatud Valgetihe I1I klassi teenetemérgiga
2001. aastal.

4. Teadustulemuste rakendused ja koostoo toostusega



MAS-tehnoloogia joudmine rahvusvahelisse kasutusse

Samosoni teadust66 on viinud fundamentaalsetest ideedest rahvusvaheliselt kasutatavate
tehnoloogiliste lahendusteni. Tema karjdér hdlmab t66d teadusinstrumentide tootja Bruker
juures ning tema arendatud {likiire proovipoorlemise tehnoloogia pdhimdtted on joudnud
laialdasse kasutusse, sealhulgas kommertsinstrumentidesse.

Ka Brukeri tdnapdevased seadmed kasutavad véikese ldbimddduga rootoreid, mis voimaldavad
iilikiiret MAS-i. Samosoni panus on aidanud kujundada selle tehnoloogia tahke keha
NMR-spektroskoopia oluliseks uurimisvahendiks.

Rakendused keemias, materjaliteaduses ja biomeditsiinis

Rahvusvahelises koostddos on Samosoni meetodeid rakendatud véiikeste molekulide,
poliimeeride, anorgaaniliste materjalide ja bioloogiliste siisteemide uurimiseks. Need
voimaldavad saada teadmisi nii ainete struktuurist kui ka diinaamikast ning toetavad muu
hulgas membraanvalkude ja teiste biomeditsiiniliselt oluliste siisteemide uurimist.

NMR-tehnoloogia arendamisel kujunenud padevusele tuginedes on ta laiendanud oma
teadust6od diagnostilise metaboloomika ja fluoriidioonakude valdkonda. Need uurimissuunad
seovad tema senise kogemuse uute kiisimustega terviseuuringutes ja energiasalvestuses.

Jitkuv teadus- ja arendustegevus

Samoson juhib aastatel 2023-2027 Eesti Teadusagentuuri rahastatud projekti ,,Vesiniku NMR
tahkises ja komplementaarsed rakendused.

Tema jétkuvat juhtivat rolli kinnitab ka 2026. aastal ilmunud artikkel ,,Benchtop High-MAS
NMR for Paramagnetic Materials®, milles ta on viimane ja liks korrespondeerivatest autoritest.
To6 kisitleb kompaktse pilisimagnetil pohineva NMR-seadme arendamist ning avab vdoimalusi
modtetehnoloogia laiemaks kasutamiseks.

5. Haridus, teadlaskarjair ja panus teaduskogukonda

Haridus ja tookogemus

Ago Samoson 1dpetas 1978. aastal Tartu Riikliku Ulikooli fiiiisika erialal ning kaitses 1984.
aastal akadeemik Endel Lippmaa juhendamisel véitekirja kvadrupooltuumade korglahutusega
NMR-spektroskoopiast. Ta on todtanud Teaduste Akadeemia Kiiberneetika Instituudis ning
Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituudis, sealhulgas viimase direktorina. Tema
rahvusvaheline téokogemus hdlmab California Ulikooli Berkeleys, Uppsala Ulikooli, Warwicki
Ulikooli ja ettevdtet Bruker. Praegu on ta Tallinna Tehnikaiilikooli juhtivteadur ja spinnidisaini
(spin-design) labori juhataja.

Spinnidisaini labori ehitamist alustas Ago Samoson 2010. aastal. Labor on unikaalne
stivatehnoloogiline keskus, mida rahastati Samosoni intellektuaalomandi tulust ja
rahvusvaheliste finantseeringutega. Tema meeskond pakub riistvaralisi ja metodoloogilisi
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lahendusi, mis edestavad voi voistlevad vordselt selliste hiidudega nagu Bruker Corporation
(aastakdive ~3,4 miljardit USD) ja JEOL Ltd. (aastakdive ~1,2 miljardit USD). Fakt, et
globaalsed tippiilikoolid eelistavad spetsiifiliste ja iilikeeruliste NMR-sondide tellimisel just
Tallinna Tehnikaiilikooli spinndisaini laborit, nditab Eesti teadusinseneeria absoluutset
maailmataset.

Teaduskoostoo ja iihiskondlik tegevus

Samoson on panustanud teaduskoost60 edendamisse. Tema labori algatatud Balti NMR-
konverents toetab piirkonna teadlaste suhtlust, teadmiste vahetamist ja uute koostddsidemete
kujunemist. Samuti osaleb ta avalikus mottevahetuses, késitledes oma kirjutistes teaduse
rahastamist, kdrghariduse korraldust, energeetikat ning teadusliku paddevuse rakendamist Eesti
arengus.

Ago Samoson tuntud oma julgete, argumenteeritud ja sirgjooneliste seisukohtade poolest Eesti
teaduskorralduse, korghariduse kvaliteedi ja innovatsioonipoliitika teemadel. Tema
akadeemiline sdltumatus, terav kriitiline motlemine ja reaalne kogemus teaduse ja ettevotluse
sidumisel {ihtivad téielikult teaduste akadeemia pShivéartuste ja missiooniga.

6. Ago Samosoni teadustoo kuuluvus keemiavaldkonda

Teaduslik sisu ja uurimiskiisimused

Samosoni kandidatuur keemia valdkonnas pohineb tema teadustdd sisulisel panusel
fiitisikalisse keemiasse, keemilisse fiiiisikasse ja keemilisse spektroskoopiasse. Tema uuringute
keskmes on seosed ainete struktuuri ja NMR-spektrite vahel ning meetodid aatomite keemilise
iimbruse, molekulaarse struktuuri ja diilnaamika méiramiseks.

Seda niitavad rini-29 ja alumiinium-27 spektroskoopia rakendused silikaatide ja tseoliitide
uurimisel, keemiliste nihete ja nende anisotroopia késitlemine ning vesinik-1 spektroskoopia
vOimaluste laiendamine tahketes ainetes. Meetodite kasutamine anorgaaniliste iihendite,
viikeste molekulide, poliimeeride ja bioloogiliste materjalide analiiiisis kinnitab nende otsest
tahendust keemiateadustele.

Interdistsiplinaarne meetodiarendus keemia teenistuses

Samosoni t60 tugev flilisikaline ja insenertehniline komponent toetab keemiliste
uurimiskiisimuste lahendamist. Rootorite ja modteseadmete arendamise teaduslik eesmérk on
olnud keemiliselt olulise teabe parem eristamine ning uute aineklasside ja struktuuride
uurimine.

Tema fiitisikaharidus ning NMR-i fiiiisikaliste aluste pdhjalik tundmine annavad sellele
interdistsiplinaarsele teadustodle tugeva aluse. Tema panus iihendab (fiilisikaliste
seaduspérasuste moistmise keemilise struktuurianaliiiisi ja praktiliste rakendustega.



7. Sobivus Eesti Teaduste Akadeemia liikmeks valimiseks

Ago Samosoni originaalsed teadustulemused, rahvusvaheliselt tunnustatud meetodiarendus ja
maailmas kasutatavad tehnoloogilised lahendused moodustavad kaaluka terviku. Tema tegevus
on tugevdanud Eesti teaduse rahvusvahelist positsiooni ning ndidanud, kuidas Eestis loodud
fundamentaalsed teadmised voivad kujundada terve uurimisvaldkonna véimalusi.

Tema teaduslik loovus, pikaajaline rahvusvaheline mdju, tunnustatud saavutused ning jatkuv
panus uute uurimismeetodite ja rakenduste loomisse annavad tugeva aluse Ago Samosoni
valimiseks Eesti Teaduste Akadeemia litkmeks keemia valdkonnas.

Akadeemik Mart Saarma

(allkirjastatud digitaalselt)

Akadeemik Andres Metspalu
(allkirjastatud digitaalselt)



