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Yhdistymällä saman brändin alle. 

Kuinka voimme olla enemmän 
kuin osiemme summa? 
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Kaikilla Outokumpu-brändin alle yhdistyneillä yrityksillä 
on ainutlaatuista kokemusta metallien valmistamisesta 
ja jalostamisesta. Ruosturnattoman teräksen ja kuparin 
lisäksi osaamisernme kattaa monipuolisesti metalleihin 
liittyvän teknologian. 

Käytämme tätä kokemusta ja osaamista auttaaksemme 
asiakkaitamme tehostamaan toimintaansa ja siten 
vahvistamaan markkina-asemaansa. 

Outokumpu on dynaaminen metalli-ja 
teknologiakomerni. Vahvuutemme on syvällinen 
metallei/ain ja metallien valmistamiseen liittyvä 

gıödynnämme saavuttaaksemme 
kaikissaydinliiketoiminnois- 

samme: ruostumattomassa teräksessä, /euparılvsa ja 
te/enologiassa. Asiakkaammeympäri maailman 
käyttävät Outokummun metallqa, metallituotteita, 
teknologiaaja palveluja lukuisilla eri toimialoilla. ı€?ı'ı?Ãı$?J 
stainless | copper | technology www.outokumpu.com 
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erikoiskernikaalien ja 
reiden tuottaja. Koboltin tuot 

tajana ja jalostajana OMG on 

tajana 

maailman suurın nikkelin tuot 

OM Group, Inc. on maailman 

OMG Harjavalta Nickel 
OMG Kokkola Chemicalf Oy 

suurimpien 

meta l l i poh ja i s t en  

joukossa 

pulve 

Oy Responsible Care 
Vastuu Huomisesta 

Lisätietoja osoitteesta 

www. omgz. com 

No introduction necessary 

SERTIFIOITU 

JÅRJESIELMÅ 

V/lıen you see PANalytical 
don`t be surprised: it's the 

for Thilips 
Analyticalfl the most trusted 
name in X-ra) fluorescencc 
specttomcırv and X-ray 
diffraction in the past flfty 
years. Nothing changes for 

the future. `\'ou'll 
continue to bencfit from the 
innovative solutions that 
took our comprehensive 
product range into 
labotatofies. research and 
production facilities all 
the world 
You'll also continue to enjoy 
the same customer-oticnted 

and hard-eafncd 
teputation for quality that 
cnsutes you get the best out 
of your instruments. And 
you'll continue to work with 

experienced people 
have come to view 

mon: as parıncrs than 
supplícrs 

Oy Spectris Finland Ab 
PANalytic.ı1 

inikallioncic I 
2630 ESPOO 
bl.(09) 2709 5591 
ııgmar.daniclsson@pan:ılyticaLcum 

www.panalyticaI.com 
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saatiin päätökseen 

uksista 

steollisuuden 

an jalostus 

'‹ 
I 
'ii 
'~. hu 

wm 
ii 

1 

ı <1 
,I. I: 

*I *f :I 

' ı 

l 

a 

I 



jalostusarvon 
tuotteita 

uorimiesyhdistys - Bergsrnannaföreningen ry:n pe- 
rustamisesta tuli tammikuussa kuluneeksi 61 vuot- 

ta ja vain muutamaa kuukautta nuorempi on yhdistyk- 
semme lehti Vuoriteollisuus - Bergshanteringen. Lehden 
tavoitteena on alusta alkaen ollut toimia tiedotuskana- 
vana alan teollisuutta, tieteellistä tutkimusta ja teknistä 
kehitystä koskevissa asioissa ja edistää jäsenistön keski- 
näistä kanssakäymistä. 

oclan ja sodan jälkeisen ajan tilanteesta alan teolli- 
suus on kehittynyt huimin askelin ja samalla yh- 

distyksemme toimiala ja jäsenkunta ovat muuttuneet ja 
kasvaneet. Alkuaikoina toiminnan painopiste oli epäile- 
mättä kotimaisten mineraalisten raaka-aineiden hyödyn- 
tämisessä ja kansallisen puolustus- ja huoltovalmiuden 
ylläpitämisessä. Alan strategista merkitystä kansalliselle 
puolustuskyvylle kuvaa hyvin, että lehtemme ensim- 
mäiset jatkosodan aikaiset numerot olivat salaisia ja 
numeroituja kappaleita. 

V 

etallituotannon jalostusketjussa on vuosikymme- 
nien kuluessa menty voimakkaasti eteenpäin. 

Kuuma- ja kylrnävalssattujen metallituotteiden ohella 
tehdään ns. pitkiä tuotteita eli tankoja ja putkia, kat- 
topeltiä, lankaa, hitsauspuikkoja jne. Ehkä kaikkein 
pisimmälle kehitettyjä tuotteita edustavat suprajohteet, 
piikiekot ja magneetit, jotka edustavat ns. uusia materi- 
aaleja ja joita hyvällä syyllä voidaan kutsua high-tech- 
tuotteiksi niiden edellyttämän suuren T&K-panostuksen 
vuoksi. 

ateriaaleilla on ollut hyvin keskeinen merkitys ih- 
miskunnan kehityksessä. Kokonaisia aikakausia 

on nimetty materiaalien ja metallien mukaan ja hyvällä 
syyllä nykyaikaa voitaisiin kutsua "piikaudeksi", niin 
keskeinen merkitys piin puolijohdeominaisuuksilla 
on ollut elektroniikka- ja tietotekniikka -teollisuuden 
kehityksessä. Materiaalitekniikan tarjoamia mahdolli- 
suuksia ei varmaankaan ole vielä likimainkaan loppuun 
hyödynnetty. Niinpä materiaalitekniikasta on tullut eräs 

Kohti 
korkeamman 

M 

M 

S 

uorimiesyhdistyksen hallitus päätti kokoukses- 
saan 7.8.2003, kuukauden tarkkuudella 60 vuotta 

ensimmäisen Vuoriteollisuuslehden ilmestymisen 
jälkeen, muuttaa lehden nimeksi MATERIA. Samalla leh- 
den ulkoinen ilmiasu tulee huomattavasti muuttumaan 
ja sisällön painopiste tulee siirtymään kohti uudempaa 
materiaalitekniikkaa ja tiedettä. Mielestäni uusi nimi 
kuvastaa erinomaisesti alamme voimakasta kehittymis- 
tä kohti korkeamman jalostusasteen ja -arvon omaavia 
tuotteita unohtamatta kuitenkaan juuriamme, jotka ovat 
edelleenkin tiukasti maaperän mineraalisissa rikkauk- 
sissa ja vuorimieshengessä. 

ämä lehden nimen, sisällön ja ulkoisen ilmeen muu- 
tos sopivat hyvin yhteen sen voimakkaan muutok- 

sen kanssa, joka on tapahtumassa alan teollisuudessa. 
Edustamani yhtiö, Outokumpu Oyj, on parhaillaan 
rakentamassa yhdenmukaista, voimakasta brändiä, joka 
on paljon enemmän kuin pelkkä uusi logo tai joukko 
tyhjiä korulauseita. Uusi brändimme heijastaa aiempaa 
paremmin modernia ja dynaamista Outokumpua. Se 
vastaa osuvammin haluamme olla paras liiketoimin- 
noissamme. Se lisää houkuttelevuuttamme työyhteisönä 
ja ennen kaikkea se lähettää asiakkaillemme voimak- 
kaan viestin: kertoo heille keitä me olemme ja miten 
voimme parantaa heidän liiketoimintaansa. 

nykyaikaisen tutkimustoiminnan painopistealueista. 

iedän, että monet yhdistyksemme jäsenistä jäävät 
kaipaamaan vanhaa luotettavaa Vuoriteollisuus 

- Bergshanteringen-lehteä. Minulle on vakuutettu, että 
yhdistyksemme lehti tulee nimenmuutoksesta huolimat- 
ta edelleenkin valppaasti seuraamaan koko jäsenkun- 
tamme edustamien alojen tapahtumia ja kehitystä unoh- 
tamatta pitkät perinteet omaavaa vuorimieshenkeäkään. 

V 

T 

T 

T oivotan uudelle MATERIA-lehdelle mitä parhainta 
menestystä. k 
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Rahapaja eli valtion laitoksena yli sata vuotta melko eristettyä elämää. Sen tekemisistä ei paljon 
tiedetty eikä kerrottu. Linja muuttui vuonna 1993 kun laitoksesta tehtiin osakeyhtiö. Tänään 
Rahapaja on korkeateknologiaa hallitseva tuotantolaitos ja modemi liikelaitos, joka kansainvä- 
lisesti luetaan alansa edelläkävijöihin. Paras onnistumisen mittari on, että yritys tuottaa voittoa 
omistajalleen. 

Rahalla lyödään rahoiksi 
l 

Tekstit: Bo-Eric Forstén Kuvat: Leena Forsfén 

Rahapaja on kymmenessä vuodessa 
pystynyt rakentamaan itselleen uuden 
imagon. Kun yrityksen tuotteet ovat 
aina olleet sekä tuottajien että kulut- 
tajien mielenkiinnon keskipisteenä 
julkisuuden saanti ei ole tuottanut vai- 
keuksia. Yhtiö onkin pääjohtaja Raimo 
Makkosen johdolla hankkinut toimin- 
nalleen prime aikaa kaikilla kanavilla 
tasaiseen tahtiin. Samanaikaisesti ra- 
hapajan myyntimiehet ovat lähesty- 
neet yksittäistä kuluttajaa suoramark- 
kinoinnin keinoin. Yhtenä tavoitteena 
on ollut herättää metsäkansan oravan- 
nahkaviettiä uudelleen henkiin. Siinä 
on myös onnistuttu. Rahapajan liike- 
vaihdosta yli 60 % tulee tänään numis- 
maattisten tuotteiden myynnistä. 

"Euron tulon myötä keräilyinnostus 
on levinnyt koko euroalueella. Keräily 
ei rajoitu käyttörahaan. Juhlarahojen ja 
mitalien lyönnistä on tullut tärkeä bu- 
siness. Olemme pärjänneet vähintään 
kohtuullisesti siinä kilpailussa ja tämä 
on merkittävästi auttanut meitä täyt- 
tämään kysyntäaukkoa käyttörahan 
puolella. Euroalueella kolikkotarpeen 
arviointi euron tullessa käyttöön meni 
kautta linjan pieleen. Joka puolella lyö- 
tiin liikaa rahaa ja sen seurauksena 
markkinoilla on ollut pitkään hyvin 
hiljaista", totea euromies Raimo Mak- 
konen. 

Pahimmin kysynnän yhtäkkinen tys- 
sääminen on iskenyt aihiovalmistajiin. 

"Muutama merkittävä aihiovalmis- 
taja on joutunut heittämään pyyhkeen 
kehään. Eikä kaikilla rahapajoillakaan 
ole ollut helppoa. Hintataso on painet- 
tu pohjaan ja markkinoille tulevista 
harvoista kohteista kilpaillaan verises- 
ti" 

Osakeyhtiömuotoon siirtyminen 
ja oikeaan osunut ajoitus toiminnan 
uudistamisessa on Raimo Makkosen 
mukaan selitys siihen, että Suomen ra- 
hapaja tässä kilpailutilanteessa on pys- 
tynyt pitämään pintansa ja tekemään 
tulosta. 
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"Saimme yliotteen suurimmasta 
osasta kilpailijoitamme päästessämme 
suunnittelemaan ja rakentamaan uudet 
toimitilat tänne Vantaalle. Nousimme 
kertaheitolla teknisen kehityksen kär- 
keen, otimme mm. ensimmäisenä ra- 
hapajana roboltitekniikkaa käyttöön. 
Olemme säilyttäneet 90-luvun alussa 
hankkimamme etumatkan soveltamal- 
la jatkuvasti uutta teknologiaa tuottei- 
siimme ja valmistusprosesseihimme". 

Ensimmäinen tärkeä kehityskohde 
uudessa pajassa oli bi-tekniikan käyttö 
kolikoiden valmistuksessa. Tuloksena 
oli kaksímetallirakenteinen kolikko. 

toisuuden nostaminen maksimiinsa. 
Tavanomaisin sulatuoja seostusmene- 
telmin voidaan korkeintaan päästä 0,7 
prosentin hiilipitoisuuteen. Olemme 
kokeilleet myös pulveriterästä, jolloin 
hiiltä on lisätty 2,0 %:iin saakka. Silloin 
saa mitä haluaa, mutta tämä teräs tulee 
noin viisi kertaa kalliimmaksi kuin se 
minkä ostamme tankoina Boehleriltä 
Englannista". 

Työkalujen kesto vaikuttaa suoraan 
tuottavuuteen. jokainen vaihto vie ar- 
vokasta ajoaikaa. 

"Vaihtotiheys vaihtelee jonkin ver- 
ran tuotteen mukaan. Työkalut vaihde- 
taan, jollei ihan päivittäin niin ainakin 
joka toinen päivä. Meidän pysyvänä 
tavoitteenamme on puolittaa vaihtojen 
määrä. Meillä on vakuumiperiaatteel- 
la toimiva erikoiskone pvd-pinnoitus- 
laitteisto, jonka avulla annamme työ- 
kaluille kulutusta kestävän pinnoit- 
teen. Olemme myös kehittäneet oman 
erikoiskovan timanttipinnoitteen josta 
odotamme paljon". 

Toinen erikoisuus, johon rahapaja 
on keskittynyt, on kolikoiden ulkoreu- 
naan upotettavat tekstit ja merkinnät. 

"Vaatii tarkkuutta ja osaamista sijoit- 
taa teksti oikeaan paikkaan ja oikealla 
tavalla reunaan, joka on noin 1,0 mm 
levyinen. Ja vielä enemmän ammat- 
titaitoa tarvitaan, että se saadaan py- 
symään muuttumattomana jokaisessa 
kolikossa. Sellaisista tehtävistä pidäm- 
me. Siihen kilpailukykymme perus- 
tuu", sanoo Raimo Makkonen. L 

Kolikossa käytetään kahta eri metalli- 
seosta, joiden sähköisten ominaisuuk- 
sien pohjalta voidaan määritellä arvoja 
turvatekijöiksi. Näitä kolikoita on hy- 
vin vaikeaa väärentää. 

"Uusi tuote merkitsi tuotannon ja- 
lostusarvon kasvua ja turvanäkökoh- 
dista saimme sopivat myyntiargumen- 
tit. Uudistimme tuotantokoneistomme 
niin, että puolet koneistamme, kuusi 
kahdestatoista, soveltuvat myös kak- 
simetallirahan valmistukseen. Vastaa- 
vanlaista kapasiteettia ei löytynyt kil- 
pailijoiltarnrne. Lähdimme markkinoi- 
maan ideaa ja päänavauksena saimme 
10 bathin kolikon tilauksen Thaimaas- 
ta", kertoo Raimo Makkonen. 

Samaa tekniikka käytettiin kotimai- 
sessa kyrnpissä, joka tuli markkinoil- 
le vuonna 1993. Kolikko on kahtena 
vuonna valittu maailman kauneim- 
maksi rahaksi. 

"Se toimi erinomaisena mallikappa- 
leena päästessäni euron tuloa valmis- 
televan kansainvälisen työryhmän jä- 
senenä puhumaan kaksimetallirahan 
puolesta. Kaikilla rahapajoilla ei ollut 
samanlaisia valmiuksia kuin meillä, 
joten ajatusta tämän tyyppisestä ra- 
hasta ei purematta nielty." 

Lopputulos eurokolikoiden osalta oli 
kuitenkin Rahapajan ja Suomen kan- 
nalta erittäin myönteinen. Outokum- 
mun kehittämää metalliseosta Nordic 
Gold käytettiin yli puolessa uusista 
euroista ja konsernin aihiovalmistaja, 
Nordic Coin toimi monen rahapajan 
alihankkijana. 

"Sentin kolikoissa käytetty kupa roitu 
teräs ei kestä kulutusta samalla tavalla 
kuin Nordic Gold. Kolikot eivät säilytä 
ulkonäköään ja muuttuvat herkästi ru- 
miksi", kommentoi Raimo Makkonen. 

Rahapajojen valmistusprosesseissa 
ei ole paljon eroavuuksia. Kolikot lyö- 
daan erikoiskoneissa, joita valmistaa 
kaksi yhtiötä maailmassa, molemmat 
aksalaisia. 
"Kilpailuetuja on haettava tehok- 

kuudesta. Me olemme TK-toiminnas- 
samme kiinnittäneet erityistä huo- 
miota taontatyökalujen kestävyyteen. 
Koneissa käytettävät työkalut joutuvat 
melkoiseen rasitukseen. Aihioihin lyö- 
dään kuviot samanaikaisesti kummal- 
lekin puolelle ja tahti on kova, 13 ko- 
likkoa sekunnissa. Laatuvaatimukset 
ovat tiukkoja, jäljen pitää olla moittee- 
ton. Työkalujen valmistus on meidän 
ydinosaamistamme. Se on monivai- 
heinen prosessi, jossa jokainen vaihe 
vaikuttaa lopputulokseen". 

Työkaluissa käytetään erittäin kovaa 
terästä, jonka valmistaminen ei ole jo- 
kaisen terästehtaan ohjelmassa. 

"Vaikeutena on teräksen hiilipi- ıı 
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Diamond 1 ̀ ıuuj -meııetclıııällä lyöty 
mitali, jossa on käytetty väriäkíıı 

Raimu Alakkuııeıı U f l  tu t tu  näky tuutaıınussa. 1 äasd hän keskustelee Iorma Omseıı kanssa 

Dong 
työllistää 

Raimo Makkonen 
Rahapaja on ennenkin toimittanut 

tuotteensa turvallisesti Kauko-Itään 
Singaporeen vietiin laivalasti 

Maissa oli vastassa tiukat varotoimet 
Oli aseistettuja vartijoita ja panssari 
ajoneuvoja. Kahdessa tunnissa lasti oli 
purettu ja rahat turvassa pankin hol 
vissa", muistelee Raimo Makkonen 

Aivan toista reittiä käytettiin kun oli 
lyöty thaimaalaisia kultarahoja 

Finnair kuljettaa reittikoneissaan 
myös jonkin verran rahtia. Varasimnu 
Finnairin Bangkokin reitiltä kaiken 5 
määräisen rahtitilan moneksi viikoksi 
ja hyvin se toimi". - k 

200 kiloa hopean siistissä Piiiuaau ıı i i i iı lUfl. 

Westiııtäpäällikkö 
Tarja Wrolaineıı 
harjoittelee 
rahoilla 
istumista. 

Vantaan Turvalaaksossa vallitsee 
täystyöllisyys ainakin yhden asukin 
kohdalla. Rahapajan koneet pyörivät 
täysillä ja osa käytävistäkin on otettu 
käyttöön varastotiloina. Ruuhkan ai 
heuttajana on jättitilaus Vietnamiin 
Dongejä lyödään yötä päivää. 

"Tehtävänämme on vuodessa muut- 
taa 5000 tonnia metallia yhdeksi miljar- 
diksi kolikoksi. Pajamme on suunnitel- 
tu  300 miljoonan kolikon vuosituotan- 
nolle, joten meidän on ollut pakko tur- 
vautua erikoisjärjestelyihin. Olemme 
mm. palkanneet tilapäistä työvoimaa 
selviytyäksemme urakasta", kertoo 
Raimo Makkonen ja huomauttaa, että 
vallitsevassa markkinatilanteessa tila- 
uksen saanti Suomeen oli saavutus. 

"Mitään isoa voittoa tilaus ei tuo, 
mutta meillä on työllisyys turvattuna." 

Vaikein osa toimituksesta taitaa kui- 
tenkin olla edessäpäin. 

"Toimitus tapahtuu vapaasti asiak- 
kaan varastossa ja meillä oli jo valmiit 
suunnitelmat kuljettaa arvolasti junalla 
VenäjänhalkiVladivostokin vapaasata- 
maan. Asiakas ei kuitenkaan luottanut 
reitin turvallisuuteen. Meidän mieles- 
tämme taas laivakuljetus ei ole sen ris- 
kittömämpi. Malakan salmessaja Etelä- 
Kiinan merellä saattaa törmätä muu- 
hunkin kuin merenkäyntiin", toteaa 
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Metallurgi rahan 
maailmassa 
Tekniikan lisensiaatti Raimo Makko- 
nen, tuore kuusikymppinen, tuli vuon- 
na 1987 Rahapajan toimitusjohtajaksi 
Ovako Engineeringin johtajan tehtä- 
västä. Tiedustelimme miten metallurgi 
on sopeutunut rahan maailmaan. 
Miten työsi Rahapajassa eroaa entisis- 
tä tehtävistäsi terästeollisuudessa? 

RM: Mitä johtamiseen, tuotantoon 
ja teknologiaan tulee ei ole oikeastaan 
mitään eroja. Markkinoinnin puolella 
niitä on sitä enemmän. Asiakkaat ovat 
harvassa. Tavallisesti yksi per maa, 
joka tarkoittaa sitä, että systeemi on 
yleensä kerrasta poikki. Ostajan roo- 
lissa on yleensä ministercitä tai pan- 
kinjohtajia. 
Miten sellaista kauppaa käydään? 

RM: Kontaktin luominen on tärkein- 

tä. Silloin etiketin noudattaminen on 
ensisijaisen tärkeää. Usein saattaa olla 
avuksi, jos käyntikortista löytyy titteli 
President. Henkilökohtaisesti minulla 
on ollut hyötyä siitä, että olen toimi- 
nut Rahapajojen johtajien neuvoston 
puheenjohtajana. Se on auttanut myy- 
mään itseäni ja Suomea. Sen jälkeen on 
saattanut päästä puhumaan varsinai- 
sesta asiasta. Matkustaminen kuuluu 
oleellisena osana toimenkuvaan. 
Onko sinulla ollut hyötyä teknisestä 
osaamisestasi? 

RM: Ehdottomasti, sekä talon sisäl- 
lä että kanssakäymisessä asiakkaiden 
kanssa. Rahapajassa metallurginen 
tietämys on kiitettävällä tasolla ja muo- 
dostaa kehitystyömme pohjan. 
Mihin menestyksenne perustuu? 

RM: Kasvumme perusta luotiin kun 
Rahapajasta tuli osakeyhtiö vuonna 
1993. Osakeyhtiönä olemme pystyneet 
harjoittamaan tavanomaista liiketoi- 
mintaa samalla kun  osalla meidän kil- 
pailijoistamme ei ole ollut siihen mah- 
dollisuutta. Ala on siinä mielessä hyvin 
heterogeeninen. Huomattava osa maail- 
man rahapajoista on edelleen keskitty- 
nyt palvelemaan oman maan tarpeita. 
Tarkoittaako se sitä, ettei kilpailua ole? 

RM: Ei varmastikaan. Toimijoita vien- 
timarkkinoilla riittää markkinoiden eri- 
koisrakenteeseen nähden. Englannin ja 
Kanadan rahapajat ovat mielestäni ko- 
vimmat tekijät. ' 
Ruotsin ja Norjan rahapajat ovat epä- 
suorasti Suomen valtion omistukses- 
sa. Miten siinä on onnistuttu? 

RM: Rahapaja Oy on kaupat tehnyt. 
Kaupankäyntiin ei vaikuta se kuka 
kenet omistaa. On totta, että rahan val- 
mistamiseen liiftyy intohimoja. Ruotsa- 
laiset ovat kuitenkin monessa asiassa 
meitä suomalaisia paljon pragrnaatti- 
sempia. He ovat yksinkertaisesti toden- 
neet, että me hallitsemme tämän hom- 
man paremmin kuin he. Norjassa sen › 

Itävalta Ranska 

Eurokolikot 
Be 121ı l Saksa 

ı 

/' 

/ 

Kreikka uorni 

\ 

Ilı 

V Portugali Irlanti 

Euroalueen maissa on käytössä kahdeksan eri metaliiralıaa, jotka ovat 
arvoltaan, 1, 2, 5, 10, 20, ja 50 senttiä sekä 1 ja 2 euroa. Eurokolikoiden ar- 
vopuoli on sama kaikissa euroalueen maissa. Tunnuspuolella on kansalli- 
nen symboli. Kolikoiden yhteinen arvopuoli on belgialaisen Luc Luycx'in 
suunnittelema. Se symboloi Euroopan unionin yhtenäisyyttä. 

Yhteensä 56 miljardia eurometallirahaa oli valmiina liikkeeseenlas- 
kuun 1.1.2002. Tuotanto aloitettiin euroalueen jäsenmaiden rahapajoissa 
jo syksyllä 1998, mutta kaikki sinä vuonna lyödyt rahat on varustettu vuo- 
sileimalla 1999. 

Yhden ja kahden euron kolikoiden suunnittelussa on kiinnitetty eri- 
tyistä huomiota väärennysyrityksiltä suojaamiseen. Kolikoiden kaksime- 
tallirakenteen ansioista niiden väärentäminen on vaikeaa. Kahden euron 
kolikossa on lisäksi väärentämistä vaikeuttava teksti kolikon reunassa. 

Yhden euron kullanvärinen rengas koostuu metalliseoksesta, jossa on 
75 °/› kuparia, 20 % sinkkiä ja 5 % nikkeliä. Hopeanvärisen keskustan si- 
sällä on ohut nikkelikerros, joka on päällystetty seoksella, jossa on 75 % 
kuparia ja 25 % nikkeliä. Kahden euron metalliseokset ovat samat niin, 
että hopeanvärisen renkaan metalliseos sisältää 75 % kuparia ja 25 % nik- 
keliä. Myös tämän kolikon ydin sisältää ohuen nikkelikerroksen. Se puo- 
lestaan on päällystetty kullanvärisellä metalliseoksella, joka sisältää 75 % 
kuparia, 20 °/› sinkkiä ja 5 % níkkeliä. L 

Espanja talia 
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sijaan prosessi hankaloitui kun poliiti- 
kot lähtivät asiaa setvimään. Keskuste- 

RM: Korkea laatu on paras turva. 
Laatua on vaikea matkia. Kaksimetalli- 
rahoissa turvallisuusteknologia on hui- 
pussaan ja sitä sovelletaan yhä useam~ 
paan rahaan. Eri metallikerrokset joh- 
tavat sähköä eri tavalla. Se on mitattava 
ominaisuus. Sellaisia ovat myös muoto, 
paino ja magneettinen momentti. 
Miksi Suomen eurokolikoilla on kova 

Päätös Rahapajan perustamisesta teh- 
tiin vuonna 1860 ja tuotanto alkoi syk- 
syllä 1864 Helsingin Katajanokalla. 
Ensimmäinen tuotantoerä oli 30 000 
kappaletta yhden pennin rahoja Suo- 
men Pankille. Rahapajan ensimmäi- 
senä johtajana toimi August Fredrik 
Soldan. 

Rahapajan 
vaiheet 

w ı 

ı 

l 

Vuonna 1951 Rahapaja löi Suomen 
ensimmäisen juhlarahan ja maailman 
ensimmäisen modernin olympiarahan 
Helsingin olympialaisten kunniaksi. 
Sen jälkeen rahapaja on lyönyt48 muu- 
ta virallista juhlarahaa. 

Rahapajan muutto Katajanokalta 
uusiin tarkoituksenmukaisiin toimiti- 
loihin Vantaalle vuonna 1989 merkitsi 
uuden jakson alkua rahapajan tuote- 
kehityksessä ja liiketoiminnassa. Ra- 
hapajan muuttuminen osakeyhtiöksi 
vuonna 1993 avasi suomalaiselle ra- 
hanlyöntiosaamiselle lopullisesti tien 
maailmanmarkkinoille. 

Rahanlyöntiteknologian kehittä- 
misessä Rahapaja on edelläkävijä Eu- 
roopassa. Rahapaja on ensimmäisenä 
maailmassa ottanut käyttöön lyöntitek- 
niikan, joka perustuu timanttipinnoit- 
teella varustetun työkalun käyttöön. 
Tämän patentoidun Diamond Proof 
-menetelmän avulla rahoille pystytään 
antamaan poikkeuksellisen kiiltävä 
pinta. L 

lu ei kuitenkaan muuttanut tilannetta ja 
on jo laantunut. 
Minkälainen omistaja valtiovarain- 
ministeriö sitten on? 

RM: Erittäin hyvä omistaja. Meidän 
on helppoa toimia. Hallituksemme pu- 
heenjohtajana on Raimo Sailas. Käsityk- 
semme mukaan hän ja muut hallituksen 
jäsenet luottavat meihin. Ainakin niin 
kauan kuin tuotamme tulosta. 
Euroista syntyi ylituotantoa. Milloin 
varastot on syöty? 

RM: Eiköhän tilanne vähitellen nor- 
malisoidu. Lasketaan, että vuotuinen 
hävikki kolikoissa on 4-7 %. Kymme- 
nessä vuodessa ainoastaan puolet al- 
kuperäisistä kolikoista on enää kier- 
rossa. Loput löytyvät kotien laatikoista 
ja pulloista. EU:n laajentuminen tulee 
varmasti myös synnyttämään uutta ky- 
syntää. Baltian maissa meillä on jo ollut 
Road Show't liikkeellä. 
Onko Ruotsin mukaantuloa myös en- 
nakoitu? 

RM: Svenska Myntverket toimii Ra- 
hapajan back up'ina. Sillä on käytössään 
sama tekniikka ja samat laatusysteemit 
kuin meillä Vantaalla. 
Miten suuri on väärentämisriski? 

RM: Riippuu siitä mistä rahasta pu- 
hutaan. Ranskassa todettiin vuonna 
1986, että puolet liikkeellä olevista 10 
frangin kolikoista oli väärennyksiä. 
Ne olivat peräisin Italiasta. Euroihin ei 
juuri ole isketty. Niiden väärentärninen 
on taitavallekin yrittäjälle liian työlästä 
ja vaikeaa. 50-centin kolikot ovat sen 
sijaan saaneet kellarisorvit pyörimään 
jossakin määrin. 
Mitä tekee rahan turvalliseksi? 

kysyntä Keski-Euroopassa? 
RM: Saksassa on maksettu peräti 35 

euroa suomalaisesta yhden centin ko- 
likosta. On otettava huomioon, ettei 
Suomi sijaitse aivan Euroopan keskel- 
lä eikävätkä suomalaiset ole tuhlaaja- 
kansa. Suomalaisia kolikoita on vähän. 
Keräilyinnostus on kuitenkin kasvanut 
koko euro-alueella, myös Suomessa. Se 
on meille mieleen. 
Miten Suomen päätös jättää pienim- 
mät kolikot käyttämättä otettiin vas- 
taan teillä? 

RM: Päätös tuli melko myöhäisessä 
vaiheessa ja jouduimme jonkin verran 
muuttamaan toimintasuunnitelmiam- 
me. Onneksi emme olleet ehtineet lyö- 
dä kuin osan näistä kolikoista. Niitä on 
silti 20 miljoonaa kappaletta. 
Miksi suomalaiset eivät välitä pikku- 
kolikoista? 

RM: Ehkäpä siksi, että luottokorttien 
käyttö meillä on melko yleistä. Suoma- 
laisten vastakohtana ovat saksalaiset 
jotka käyttävät käteistä korttien sijaan 
ja silloin pienetkin kolikot kelpaavat. 
Isompien kolikoiden kohdalla suoma- 
laiset pitävät pintansa käyttäjinä. Raha- 
automaattiyhdistyksen peliautomaatit 
ovat hyvin suosittuja. Lasketaan että 80 
% liikkeellä olevista kolikoista on käy- 
nyt jonkun automaatin läpi. ı. 

Raimo Makkonen esittelee Rnhapaiaıı pvd-pinnnituslaitteístna. 

Rahapaja- 
. 1|" -_T.'Il› • konserni 

NETA9L18 ıonoıı 
Fmuyhtiö Rahapaja Oy vastaa yhdessä 

; ; _ -  

*ÅPLÃS Iouou 

Ruotsin Eskilstunassa toimivan raha- 
pajan, Svenska Myntverket'in ja Nor- 
jan Kongsbergissä toimivan rahapajan, 
Den Kongelige Mynt'in kanssa itse 
rahanvalmistuksesta. Sen lisäksi kon- 
serniin kuuluvat Nordic Coin Oy, Oy 
Nordic Moneta Ab ja Rahapaja Insigna 
Oy. Vuonna 2002 konsernin liikevaih- 
to oli 97 miljoonaa euroa ja liikevoitto 
24,2 miljoonaa euroa. Numismaattisten 
tuotteiden osuus liikevaihdosta on vii- 
me vuosien aikana kasvanut voimak- 
kaasti ja ylittää jo 60 %. Konsernin pal- 
veluksessa on 200 henkilöä, joista noin 
80 työskentelee konsernin pääpaikassa 
Vantaan Turvalaaksossa. 
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Rahapaja~Oy~ 
Rahapaja Oy on Suomen valtiovarain- 
ministeriön kokonaan omistama osa- 
keyhtiö. Yhtiömuoto takaa Rahapajalle 
itsenäisen toiminnan markkinoilla. Ra- 
hapajan muuttuminen valtion virastos- 
ta osakeyhtiöksi tapahtui vuonna 1993. 
Voimakastahtoisen kätilön, valtiova- 
rainministeri Iiro Viinasen, ansiosta 
asian poliitikkojen riveissä herättämä 
muutosvastarinta jäi lyhytaikaiseksi. 
Yhtiömuoto on mahdollistanut Raha- 
pajan itsenäisen toiminnan ja antanut 
sille kilpailuvaltin markkinoilla, joilla 
suuri osa toimijoista on toimintatavoil- 
taan vanhoillisia ja hidaslíikkeisiä. 

Rahapaja on yritysostoin merkittä- 
västi vahvistanut markkina-asemaan- 
sa. Sen lisäksi, että Rahapaja Oy lyö 
kaikki Suomen rahaliikenteeseen tu- 
levat metalliset rahat se on aktiivinen 
toimija kansainvälisillä markkinoilla. 
Vientiä on noin 40:ään maahan. 

Svenska Myntverket on toiminut kon- 
sernin osana vuoden 2002 alusta. Es- 
kilstunassa toimiva rahapaja valmistaa 
Ruotsin metalliset käyttörahat sekä vi- 

Svenska Myntverket 

Norjan rahapaja, Den Kongelige Mynt, 
tuli osaksi konsernia heinäkuussa 
2003 kun Norjan Pankki myi DMK:n 
Suomen Rahapajalle ja norjalaiselle 
Samlerhuset AS:lle. Kumpikin omistaa 
50 % osakkeista. Samlerhuset on eri- 
koistunut keräilyrahojen suoramarkki- 
nointiin ja on alansa markkinajohtaja 
useassa Euroopan maassa. 

Den Kongelige Mynt perustettiin jo 
vuonna 1686 ja se valmistaa Norjan vi- 
ralliset käyttö- ja juhlarahat sekä mitalit. 

Nordic Coin Oy keskittyy käyttöraho- 
jen ja juhlarahojen aihioiden sekä nii~ 

Den Kongelige Myn~t 

Nordic Coin 

ralliset juhlarahat. Rahanlyönnissä sil- 
lä on vuosisataiset perinteet. Rahapaja 
omistaa Svenska Myntverketin puolik- 
si yhdessä EuroCoin AG:n kanssa. 

hin liittyvän teknologiserı tietotaidon 
myyntiin ja markkinointiin. Rahapaja 
Oy omistaa yhtiöstä puolet. Toisena 
omistajana on merkittävä saksalainen 
aihiovalmistaja EuroCoin AG. Nordic 
Coin tarjoaa asiakkailleen kokonais- 
palvelua, jossa yhdistyvät raaka-ainei- 
den tuntemus sekä aihiovalmistuksen 
ja rahalyöntitekniikan osaaminen. 

Yhtiö markkinoi numismaattisia tuot- 
teita. Sen liiketoiminta kattaa juhla- 
rahat sekä muut keräilyarvoa omaavat 
erikoisrahat ja rahamitalit. Rahapa- 
ja omistaa yhtiön osakkeista puolet. 
Yhteistyökumppanina on Samlerhuset 
A/S. 

Rahapaja lnsigna Oy syntyi kesäkuus- 
sa 2002 Rahapajan ostettua Merkki- 
keskus Oy:n liiketoiminnan. Yhtiön 
liikeidea perustuu merkki-, mitali- ja 
liikelahjatuotarıtoon. Sen asiakaspii- 
riin kuuluvat mm. ritarikunnat, julkis- 
hallinto, puolustusvoimat, kauppaka- 
marit, järjestöt ja liitot, urheiluseurat 
sekä yritykset. 

Oy Nordic Moneta Ab 

Rahapaja Insigna Oy 

L 
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Teknillisen korkea- 
koulun usien 
materiaalien keskus 

Uusien materiaalien keskus (UMK) on 
Teknillisessä korkeakoulussa (TKK) 
materiaalitieteen tutkimustyötä har- 
joittava osastojen välinen yhteinen tut- 
kimusinstituutti. Keskuksen toimin- 
nan tavoitteena on edesauttaa korkea- 
tasoista poikkitieteellistä ja teknisiä 
sekä luonnontieteellisiä aloja yhdistä- 
vää tutkimusta. UMK:n erityinen rooli 
on toimia tutkimuksen "katalysaatto- 
rina" ja toimeenpanijana. UMK ei pyri 
kilpailemaan osastojen tutkimuksen ja 
koulutuksen kanssa, vaan avaamaan 
uusia poikkitieteellisiä mahdollisuuk- 
sia ja toteutuskanavia. 

Viimeistään 1990-luvulla ja vuositu- 
hannen vaihteessa monissa yliopistois- 
sa oli havahduttu siihen, että materiaa- 
litutkimuksen asetelmat olivat nopeasti 
muuttumassa nk. nanotieteiden ja -tek- 
nologian vahvana esiinmarssina. Myös 
TKK:ssa lähdettiin tutkimaan mahdol- 
lisuutta perustaa uusi, poikkitieteel- 
linen materiaalitutkimuksen keskus. 
UMK:n perustamisessa oli prof. Veikko 
Lindroosilla keskeinen osuus. Alku- 
hahmotelmien hieman kapeamman 
toimialamäärittelyn jälkeen vahvistui 
nopeasti käsitys, että UMK voi tarjota 
poikkitieteellisen foorumin, jollaista 
kehittyvä korkeakoulu tarvitsee. 

Taustaa 

Professori Olli lkkola, Uusien materiaalien keskuksen iohto1o, Teknillinen korkeakoulu 

Toiminnasta 

UMK 
ka Tirronen ja Olli Ikkala sekä teolli- 
suuden edustajina varatoimitusjohtaja 
Asko Vehanen/Okmetic Oyj sekä tut- 
kimusjohtaja Lars Gädda/M-Real Oy. 
UMK:n johtajaksi valittiin professori 
Olli Ikkala, ja käytännön toimintaa 
koordinoivat ja organisoivat FT Riikka 
Mäki-Ontto, TkL Sami Valkama ja TkL 
Eero Haimi. Tällä hetkellä jäsenlabora- 
torioita on 18. 

Toiminnan alkuvaiheen tärkein teh- 
tävä on ollut uusien osastojen välisten 
materiaalitutkimuksen hankkeiden 
ideoiminen ja käynnistäminen. Tällä 
hetkellä UMK:n tutkimushankkeet 
liittyvät mm. nanotieteeseen, nano- 
partikkeleihin, hiilen nanoputkiin, 
itse-organisoituihin nanorakenteisiin, 
pintojen materiaalitieteeseen ja muis- 
timetalleihin. Kombinatorinen materi- 
aalitiede, robotiikka sekä puukuitujen 

Laboratoriot: MetaIli~ ja materiaalioppi (v. 
Lindroos et ai), Lääketieteellinen 
tekniikka (T. Katila et al), Fysiikka (R. 
Nieminen et al) 
Ferromagneettinen martensiittinen 
lejeerinki NiMnGa 

Magneettiset muistimetallit 
I 

poikkitieteellinen materiaalitiede ovat 
vahvasti nousemassa. Vuonna 2003 
muodostettiin nanopartikkeleja ja hii- 
len nanoputkia käsittelevä TKK:n ja 
VTT:n yhteishanke. Se on TKK:n osalta 
suoraan UMK:n alaisuudessa (tutki- 
musprofessori Esko Kauppinen ryh- 
mineen). Samanaikaisesti nanomate- 
riaalien tutkimusresursseja on paran- 
nettu uusilla mikroskooppihankin- 
noilla (TEM-hankinta ja AFM-laitteis- 
tojen ajanmukaistus). 

Toistaiseksi UMK:n projektit ovat 
olleet normaalien TEKES-projektien 
laajuisia. Jotta toimintaa voidaan laa- 
jentaa, tavoitteena on luoda suurem- 
pia rahoituskokonaisuuksia. Olemme 
viimeisen vuoden aikana valinneet 
yleisratkaisuksi liittoutumisen ja ver- 
kottumisen. Kaksi suurta hanketta on 
vireillä. 
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Nopea ja suuri muodonmuutos, jopa 10 % 
magneettikentän avulla 

Ullakko et a!.,o'Handley et al., James 
and Wuttig et al. 

ıı-Hı. 
ıı I 

1 
• Aktiivimateriaalit, sensorit, aktuaattorit ıı I 

I 

UMK:n toiminta käynnistyi varsinai- 
sesti vuoden 2001 lopussa. Sen joh- 
tokuntaan kuuluvat professorit Risto 
Nieminen (pj), Kari Heiskanen (vpj), 
Veikko Lindroos, Jukka Seppälä, Ilk- 

linear bending torsion 
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UMK:n kehittymiselle on eduksi liittou- 
tua kansallisesti, jotta luodaan riittävät 
yhteiset voimavarat kansainvälisen 
kilpailukyvyn varmistamiseksi. Vaih- 
toehtojen tarkastelussa osoittautui, että 
Jyväskylän yliopistolla on nanoteknolo- 
giassa Otaniemen kampuksen osaami- 
seen nähden useita vahvuuksia, esimer- 
kiksi molekyylimateriaaleissa, senso- 
reissa ja biomateriaaleissa. Otaniemen 
kampuksen erityisiä vahvuuksia ovat 
esimerkiksi elektroniikan prosessit ja 
materiaalit, laskennallinen nanotiede, 
funktionaaliset materiaalit, nanopartik- 
kelit ja -putket, polymeerit, bio-orgaani- 
nen kemia, robotiikka, puukuidut ja - 
prosessit sekä organisoituvat proteiinit. 
Kesäkuussa 2003 allekirjoitettiin "kol- 
mikantasopimus" Otaniemen kampuk- 
sen (TKK ja VTT) ja Jyväskylän yliopis- 
ton kesken. Sen mukaisesti osapuolet 
pyrkivät osaltaan edesauttamaan laajan 
kansallisen nanoteknologiaohjelman 
käynnistämistä. Tämän työn konkreti- 
sointi on parhaillaan käynnissä. 

Nano-Helsinki 

Nanotieteiden ja -teknologian 
kolmikantasopimus Otaniemen 
kampuksen (TKK ja VTT) ja 
Iyväskylãn yliopiston välillä 

1 

l 
l 

1 

l 

› 

i 
I 

‹ 

I 
I 

| 
1 
‹ 
I 
I 

I 

I 

I 

l 

1 

I 

\ 
I 
I 

ı 
- 

-ın 
Iıı 

ik 

Orgaaniset nanomateriaalit 

O. Ikkala and J. Ruokolainen et al 
Funktionaaliset ja ohjattavat materiaalit 
perustuen polymeerien ja supramolekyylien 
itse-organisaatioon 
- Johdepolymeerit 
- Luminoivat polymeerit 
- Furıktionaalinen huokoisuus 
- Fotonikiteet 
- Bio-synteettiset hybridit 

TEM 
Yhteistyö: Groningen, 
Max-Planck, Helsinki, 
Tampere, Jyväskylä, 
VTTlBiO, V7T 
Mikroelektroniikka 

Nanohiukkastutkimus 

i l l t  
_‹~:v. 

E. Kauppinen et al (yhdessä UMK ja 
VTT) 
Tekniikat 

- .  Mikroskopia: HREM, STEM (BF, 
ADF), EFTEM, röntgen 

- Diffraktio: SAED, Nanodiffraktio 
Spektroskopia: EDS, EELS 

Sovellutukset 
- Hiukkasten morfologia ja rakenne 
- Pintarakenne 
- Diffuusio rajapinnoilla 
- .  Fullereenitja nanoputket 

Lääketieteelliset sovellutukset 

°ä'*"**""sesti ja optisesti aktiiviset 
alit 

Pintatiede 

I 

Å 

Philips CMZOOFEG 
TEM/STEM 
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is 34 

*R 
f *  

ii: 

Pınkk Prııdltlloıl. llı1›u~.iıi‹ı 
ıad Rc-eıılıılnmem 

:YIT ATlı 

Frcpıırııüon of 
Sulılrıne Call 

(UN TH H 

Äulhrııııılyüı 
Aılıırııtlıııdpııııuıu 
\\l 1\'I 

am 

Ikkala and len Brinke. 
Science. 295. *un 
‹'›0‹›2›. 

B an ı ı ı  oo 

A 

Oz 
O; Mkvııırulııı' 

ılı-ııtıflııılııı 
um ıı-ı 

U-'M ('|uır-ıerluıhııı of 
Pınkk - Surface lılcrıcüoı 

uıurwn 

Sample 

ı 

\|udrllı'ı;ı of 
\urfııcv lnlvrıfllnm 

l l l l ' I  ( ( ) \ |P )  

_ 
l ı ı  

* ,  \ , \ . l | l I I I i ,  `Q.r l | | i I .  Ui;  t ıu* ,fl '  
ı" | *  u n i  
‹ . 0 - ı ~ l r ı  ` * . ı ı . . .  

" . -  

: 
Q' 

-‹› 

Znm 

X-rays 

\.'- .r~» 
H- 

-X» 

. 
.f1› 

\ _  

\ 

D 

H 

I 

monissa u 

UMK:ssa on todettu myös tarve tiivis- 
tää yhteistyötä Helsingin yliopiston 
(HY) suuntaan. TKK/HY-akseli toimii 
jo nyt tutkijoiden verkostoitumisena, 
mutta ilman virallisempaa väylää. Cul- 
minatum Oy ja Aktiivimateriaalien ja 
mikrosysteemien osaamiskeskus toi- 
mivat katalysaattorina Nano-Helsinki 
-hankkeelle, jonka tavoitteena on yh- 
distää Helsingin seudun nanotekno- 
logiahankkeet yhteisen sateenvarjon 
alle. Tämä työ on vastikään alkanut ja 
yhteistyön laatimiseen osallistuu en- 
nennäkemättömän laaja verkosto tut- 
kimuslaitoksia ja organisaatioita, mm. 
TKK, HY, VTT, Helsingin, Espoon ja 
Vantaan kaupungit, Culminatum Oy, 
Uudenmaan liitto, sekä TEKES. TkT 
Runar Törnqvist on vastikään palkattu 
hankkeen vetäjäksi. 

Oheiset kuvat esittävät joitakin 
UMK:n tämänhetkisiä hankkeita, mut- 
ta uskomme, että monia uusia hankkei- 
ta nousee tulevaisuudessa. Tämä lyhyt 
kuvaus riittäköön esittelemään UMK:n 
tavoitteita kasvaa yhteistyössä muiden 
kansallisten osaajien kanssa kansain- 
välisen tason merkittäväksi funktio- 
naalisten materiaalien ja nanoteknolo- 
gian toimijaksi. L 
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TKK: UMK:n oma hanke (E. Kauppinen et al), 
Fysllkka (p. Hautojårvl Ja R. Nlemlnen at al), 
Fysikaalinen komia (K. Kontturl et al), Mekaaninen 
prosessi- ja klerrätysteknllkka (K. Heiskanen at al) 
VTT (D. Brown Ja J. K. Joklnlaml at al) 
HY/Kemia (M. Leskelä at al) 
Tl'yIFyaiikka (M . Valdan et al). Materiaalit (T. 
Leplatö at al) 
OululKemla (K. Laasonen at ai) 
Uudet teknllkat 
- Plnnan modifiointi 
- Puhtaat pinnat 
- Hlukkaaten ja pintojen vållaet voimat (AFM). 
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Koivosylitorkosfaia Krister Söderholm, Kauppa- ia teollisuusministeriö 
Lyhennefly ia muokafiu versio esitelmösfö |<TY:n seminaarissa Helsingissä 7.10.2003 

Suomen kaivannaisteollisuudesta on sekä hyvää että huonoa 
kerrottavaa. Tilastojen valossa trendit ja näkymät ovat lupaavat, 
mutta selviä uhkiakin on: Natura 2000-verkosto, EU:n valmisteilla 
oleva kaivannaisjätedirektiivi sekä alaa kohtaan turhan yleisinä 
esiintyvät ennakkoluulot, harhakuvat ja negatiiviset asenteet. 

Kaivannaisteollisuuden 
trendejä, näkymiä ja 
uhkakuvia 

l 

i ı 
I 

390 huuhdontakultavaltausta Lapissa. 
Sekä valtausten määrässä että etsin- 
tävolyymissa tulee nyt kuitenkin, ai- 
nakin tilapäinen pudotus valtausten 
määrässä, osittainen syy siihen selviää 
seuraavasta kappaleesta. Vuoden 2004 
alussa on tullut paljon uusia valtausha- 
kemuksia. 

y 
Ã ı 

Kaivannaisteollisuusyhdistyksen 
(KTY) iltapäiväseminaarissa Helsin- 
gissä oli aiheena "Miten varmistetaan 
kaivannaisteollisuuden elinkelpoisuus 
Suomessa?" Seminaarissa kävi selvästi 
ilmi, että yhteistyön parantamiseen on 
runsain mitoin potentiaalia käyttämät- 
tä. Näkemyserot olivat yllättävän suu- 
ret. Kirjoitus perustuu seminaarissa 
pidettyyn esitelmään ja sitä on lyhen- 
netty senkin takia kun edeltäjäni, yli- 
tarkastaja Heikki Vartiainen Vuoriteol- 
lisuuslehden numerossa 2/2003 käytti 
osittain samoja kuvia ja tilastoja. 

Vuonna 2003 koettiin Suomessa 
su _uria yritysjärjestelyjä 

Iatkuuko etsintätoiminnan 
positiivinen trendi? 

ı 

w ‹ ı 

H. Vartiaisen keväällä 2003 esittämä et- 
sintävolyymin pitkän aikavälin trendi 
pysyi hyvänä vuoden loppuun. Ennen 
vuotta 1995 Suomessa vallitsi tietty 
konsensus eikä varsinaista kilpailua 
ollut. Suomen avauduttua todelliselle 
kilpailulle nähtiin vuonna 1995 kaikki- 
en aikojen ryntäys Suomeen, valtaaji- 
na toimivat silloin lähinnä ulkomaiset 
yhtiöt. Siitä kiinnostus ja aktiviteetti 
hiipuivat jonkin verran aina vuoteen 

1999 asti, minkä jälkeen trendi on ollut 
hitaasti nouseva. 

Kansainvälisesti malıninetsinnäh 
huippu nähtiin vuonna 199Z kun maa- 
ilmassa käytettiin malminetsintään 
yhteensä noin 5 miljardia dollaria. 
Tätä huippuvuofta seurasi selvä laske- 
va trendi siten, että vuonna 2002 käy- 
tettiin enää noin 1,9 miljardia dollaria. 
Ruotsissa samanlainen laskeva trendi 
alkoi vuonna 1999, sen sijaan Suomes- 
sa ei laskevaa trendiä ole koettu. Vuon- 
na 2002 Suomessa käytettiin etsintään 
noin 41,5 miljoonaa euroa ja lupaavaa 
kyllä, timanttikairauksen määrässä 
tehtiin vuonna 2002 kaikkien aikojen 
ennätys, kairattiin yhteensä noin 179 
km. Lukuun sisältyy parin ison kai- 
vosprojektin inventointikairaukset. 
Timanttikairauksen määrän on kan- 
sainvälisesti todettu korreloivan posi- 
tiivisesti uusien löytöjen kanssa. 

Vuoden 2003 etsintävolyymista ei 
vielä voida sanoa mitään varmaa, ti- 
lastot valmistuvat vuoden 2004 alussa. 
Valtausten määrässä ei vuoden 2003 
aikana tapahtunut selvää trendikään- 
nettä. Syyskuun 2003 puolessa välissä 
oli voimassa 1851 valtausta, sisältäen 

Etsijöiden ryntäyksestä Suomeen 1990- 
luvun puolessa välissä vastasivat jo 
suureksi osaksi ulkomaiset yhtiöt. Tämä 
kehitys on jatkunut saavuttaen, ainakin 
toistaiseksi huippunsa vuonna 2003. 
Kaksikymmentä vuotta sitten suurim- 
mat valtausten haltijat olivat Outokum- 
pu Oy, GTK, Oy Lohja Ab, Rautaruukki 
Oy, Oy Partek Ab, Malmikaivos Oy, 
Kemira Oyj, Ruskealan Marmori, Juuan 
Dolomiittikalkki Oy ja Kajaani Oy. Vuo- 
den 2004 alussa suurimmista vain kah- 
della ensimmäisellä on enää valtauksia. 
Mitä on siis tapahtunut? 

Malminetsinnän lopettaneiden lis- 
ta on pitkä, tässä vain tärkeimmät: 
Rautaruukki Oyj, Kajaani Oy, Kemi- 
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2002 2001 Muutos 
2001 -2002 

Malmikaivoksia toiminnassa 
Louhitut malmitonnit yhteensä 

Kalkkikaıvoksia toiminnassa 
Louhitut hyötykivitonnit yht. 

Muita kaivoksia toiminnassa 
Louhitut hyötykivitonnit yht. 

Kaıvoksıa yhteensä 
Louhitut hyötykivitonnit yht. 

4 
3 185 150 

17 
3 743 157 

16 
10903 485 

37 
17 831 792 

4 
2940334 

16 
4060373 

17 
10 870464 

37 
17 871 171 

0 
+244 816 

+1 
317216 

f 

1 
+33 021 

0 
-39 379 

Taulukko l .  Toiminnassa olevien kaivosten lukumäärät ja louhinnan volyymit 2001 ja 2002 
Table l .  The amount of mines and quarries, and the volume of mining in 2001 and 2002 

kuitenkin Outokumpu Oyj:n kahden 
sulaton, Harjavallan ja Kokkolan, siir- 
tyminen "New Boliden"-yhtiön omis- 
tukseen. Näillä kahdella yhtiöillä on 
nyt eri tähtäin: "New Boliden" keskittyy 
jalostusketjun alkupäähän: etsintään, 
louhintaan ja sulatukseen, Outokumpu 
Oyj taas keskittyy saman ketjun lop- 
pupäähän: metallien jatkojalostukseen 
sekä teknologian myyntiin. 

Viime vuosina merkittävästi kasva- 
nut Tulikivi Oyj osti loppuvuodesta 
vuolukiviuuneja valmistavan Kivia 
Oy:n, joka jatkaa Tulikivi-konsernin 
tytäryhtiönä. 

Vuoden 2003 aikana Suomessa ta- 
pahtuneet yritysjärjestelyt ja muut 
toimintaympäristön muutokset ovat 
johtaneet siihen, että etsinnästä vas- 
taavat GTKn lisäksi lähinnä ulkomai- 
set yhtiöt, tosin yleensä suomalaiset 
vastaavat käytännön töistä. Toinen 
näkyvä muutos on se, että kaivokset 
Suomessa ovat entistä useammin ul- 
komaisten yritysten omistamia. Tästä 
on hyvä esimerkki Pyhäsalmen kaivos, 
joka jatkaa erinomaista kehitystään, 
nyt Euroopan syvimpänä kaivoksena 
kanadalaisen Inmet Miningin omista- 
mana. 

Louhinta on hitaassa kasvussa 
päinvastoin kuin  kuvitellaan 

joki Oy, Oy Lohja Ab ja Malmikaivos 
Oy. Kemira ja Nordkalk (ennen Par- 
tek) eivät enää aktiivisesti etsi uusia 
esiintymiä, teollisuusmineraalien 
etsinnästä Suomessa vastaa ennen 
kaikkea GTK. 

Suurimmat muutokset vuonna 2003 
koki Outokumpu Oyj. Boliden Mine- 
ral Ab osti Outokumpu Oyj:n sinkkidi- 
visioonan, sisältäen Kokkolan sulaton, 
Oddan sulaton Norjassa sekä Taran 
sinkkikaivoksen Irlannissa. Edelleen 
Boliden ostaa Harjavalta Metalsin, 
sisältäen Harjavallan kuparisulaton 
ja Porin elektrolyysin. Outokumpu 
Oyjzlle kaupassa siirtyy Bolidenin ku- 
parituotteiden muokkausyksiköt sekä 
Contech-yksikkö, teknologian myyn- 
tiyhtiö. Yritysjärjestelyn toteuduttua 
Outokumpu Oyj omistaa 49 prosenttia 
"New Boliden"-yhtiöstä. Kemin kro- 
mikaivos jatkaa tärkeänä osana Ou- 
tokumpu Stainlessia. Myös Hituran 
nikkelikaivos jatkaa toistaiseksi Outo- 
kummun lipun alla. 

Yritysjärjestelyt eivät kuitenkaan 
loppuneet tähän, sillä emoyhtiö Ou- 
tokumpu Oyj:n strategian mukaisesti 
myytiin muutakin. Osakkuus APP- 
projektissa myytiin pääosakkaalle 
Gold Fieldsille. Australialainen pörssi- 
yhtiö Dragon Mining NL osti syksyllä 
2003 Outokumpu Mining Oy:lta Ori- 
veden kultakaivoksen, Vammalassa 
sijaitsevan rikastamon, Outokumpu 
Miningin omistamat jalometalliaiheet, 
tärkeimmät jalometallikaivosprojektit 
ja valtaukset. Dragon Mining NL toi- 
mii Suomessa tytäryhtiönsä Polar Mi- 
ning Oyn kautta. 

Näkyvin muutos toimialalla on ehkä 

KTM:n tilastoirnien valtauskelpoisten 
kaivoskivennäisten yhteenlaskettu lou- 
hintavolyymi oli suurimmillaan 1980- 
luvun alkupuolella, minkä jälkeen al- 
koi hidas trendi alaspäin, kuva 1. 
Huonommin tunnettu tosiasia on, että 
vuonna 1995 alkoi louhinnan volyymis- 

sa hidas ja siitä lähtien jatkunut trendi 
ylöspäin. 

Valitettava tosiasia kuitenkin on, että 
metallimalmien louhinnassa huippu- 
vuodet olivat noin 25 vuotta sitten, mis- 
tä on selvästi tultu alas. Metallikaivok- 
sia on nyt tuotannossa neljä. Oriveden 
kultakaivoksen tuotanto keskeytettiin 
vuoden 2003 lopussa malmivarojen 
ehtyessä, malminetsintä jatkuu. Pah- 
tavaaran kultakaivoksen tuotanto on 
tauon jälkeen käynnistynyt, nyt Scan- 
Mining Oy:n omistuksessa. 

Suomessa on monipuoliset raaka-ai- 
nevarat. Metallimalmien hiipumisen 
on kompensoinut teollisuusmineraali- 
en jo 1970-luvun lopussa alkanut vakaa 
kasvu, ks. kuva 1. Kaivoksia oli vuoden 
2002 lopussa 371 eli saman verran kuin 
vuotta aiemmin. Samoin louhinnan 
volyymi pysyi lähes muuttumattoma- 
na, ks. taulukko 1. Myös kiviteollisuus 
voi Suomessa kohtalaisen hyvin. Raa- 
ka-ainepohja on vielä osittain kartoitta- 
matta mutta sekä viennin kasvattami- 
seen että jalostusasteen nostamiseen 
on selvää potentiaalia. Juukaan kesällä 
2003 avattu Kivikeskus, kaikkine sii- 
hen kuuluvine tutkimus- ja kehitys- 
mahdollisuuksineen, on hyvä osoitus 
kiviteollisuuden tulevaisuudenuskosta 
ja alan toimijoiden hyvästä yhteistyös- 
tä. Aivan syystä kiviteollisuus ja KTM 
ovat sopineet, että vuosi 2004 on Kiven 
Vuosi. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että 
väitteet malminetsinnän ja kaivostoi- 
minnan hiipumisesta Suomessa ovat 
suurimmaksi osaksi perättömät, vain 
metallimalmien louhinnan kohdalla 
väite pitää paikkansa. › 
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Kuva l. Valtauskelpoisten hyötykivien louhinta Suomessa 1950-2002. 
Fig. l. The mining ofextractable minerals in Finland in 1950-2002. 

Mikä houkuttelee ulkomaisia 
etsijöitä Suomeen? 

Tyhjentävää vastausta tähän voidaan 
tuskin antaa, todennäköisesti kiin- 
nostus on monen tekijän summa. Vii- 
me vuosina Suomen malmipotentiaa- 
lia on menestyksellisesti markkinoitu 
mm. vuosittain pidettävässä PDAC- 
konventissa Torontossa, samoin joka 
toinen vuosi FEM-konferenssissa 

(Fennoscandian Exploration and Mi- 
ning Conference) Rovaniemellä sekä 
varsinkin viime vuosina Brysselissä. 
FEM 2003-konferenssiin Rovaniemellä 
joulukuussa 2003 osallistui 321 osan- 
ottajaa 20sta maasta. Siellä todettiin, 
että Suomessa useat lupaavat kaivos- 
projektit etenevät, metallien hinnat 
ovat nousussa, optimismi on palannut 
ja näkymät ovat kokonaisuudessaan 
lupaavat. 

Oman tärkeän panoksen- 
sa promovointityössä ovat 
antaneet mm. GTK, Poh- 
jois-, Keskipohjanmaan- ja 
Itä-Suomen liitot sekä KTM. 
Uutta aikaisempaan on se, 
että Fennoskandian kilven 
tarjoamaa hyvää potentiaa- 
lia (kuvaa 2) on määrätie- 
toisesti pidetty esillä ja on 
rnuistutettu etsijöitä kuvan 2 
tosiasioista: meillä on samat 
kivilajitja malmit kuin esim. 
Kanadassa, ja Suomessa on 
suhteessa panostettu vä- 
hemmän malminetsintään 
kuin muualla. 

Hyvät uutiset ja kehut 
eivät vielä tähän lopu. Ul- 
komaisten etsijöiden pa- 
lautteesta päätellen tärkeinä 
seikkoina on pidetty mm. 
GTKn hyvää kilpailukykyä 
ja sen geodatan laatua ja 
määrää, johon merkittävänä 
lisänä on tulossa Outokum- 
pu Oyj:n yli 50 vuoden ai- 
kana keräämä informaatio 

sekä Suomen poliittis-taloudellisesti 
vakaita oloja, erinomaista infrastruk- 
tuuria, harvaa asutusta, toimivaa lain- 
säädäntöä (mukaan lukien kaivoslaki) 
sekä selkeitä pelisääntöjä. Edelleen 
on mainittu useimpien viranomaisten 
kannustava pro mining-asenne. Myös 
yllä mainitut liitot, kunnat ja väestö 
suhtautuvat pääsääntöisesti positiivi- 
sesti kaivostoimintaan. Kaikkialla tuki 
ei kuitenkaan ole näin selvää. 

Useita lupaavia kaivos- 
projekteja vireillä 

Suomessa on useita lupaavia ja 
eri vaiheessa eteneviä kaivos- 
projekteja. Toiset näistä ovat jo 
lähellä toteutumista, toisissa 
tutkimukset tai lupa-asiat ovat 
vielä kesken, rahoitus on auki 
tai kannattavuus on epävarma, 
kuva3. 

Kaivannaisteollisuutta 
uhkaavat monet tekijät - 
Natura 2000-verkosto 
vakavin 

Fig. 2. 

Kuva 2. Fennoskandian kilpi - malmikriittinen alue,jossa on potentiaalia kaivannaisteollisuuden volyymin 
selvään kasvattamiseen (Kuva E. Ekdahl/GTK). 
The Fennoscandian shield, a highly prospective but under-explored region with good potential 
for a substantial increase of the mining volume (E.Ekdahl/GTK) 

Edellä esitetyistä positiivisista 
näkymistä ei pidä tehdä vää- 
riä johtopäätöksiä, teollisuutta 
uhkaavat monet tekijät. Suurin 
uhkatekijä on se, ettei ole riittä- 
västi löytynyt uusia hyödyntä- 
miskelpoisia esiintymiä. Moni 
muu ongelma, mukaan lukien 
rahoitus, yleensä ratkeaa, kun 
selvästi kannattava esiintymä 
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Kuva 3. Vireillä olevia kaivoshankkeita Suomessa vuoden 2003 lopussa. 
Fig. 3. The most important mine projects in Finland at the end of 2003. 

on nyt selvä. Suomen maapinta-alasta 
liitetään näillä näkymin noin 14 prosent- 
tia verkostoon, mikä vastaa noin 0,9 ha/ 

asukas. Lapissa Natura-alueiden osuus 
maapinta-alasta on peräti 36 prosentin 
luokkaa. Kuvassa 4 näytetään, miten 
esitetyt Natura-alueet sijaitsevat mal- 
mikriittisiin vyöhykkeisiin nähden. 

Natura-verkosto aiheuttaa monel- 
la tavalla ongelmia malminetsinnälle 
ja esiintymien hyödyntämiselle. Mal- 
minetsintä ja valtaustoiminta on käy- 
tännössä mahdollista Natura-alueilla 
ja jo myönnetyt kaivosoikeudet jäävät 
voimaan. Suurin ongelma liittyy Na- 
tura-alueelta tai sen vierestä löydetyn 
esiintymän hyödyntämiseen. Luonnon- 
suojelulain 10 luvun npjalla olennaista 
tarkastelussa on, vaarantaako esiin- 
tymän hyödyntäminen merkittävästi 
suojeltavia luontoarvoja. Jos vaikutukset 
arvioidaan merkittäviksi, vaaditaan val- 
tioneuvoston lupa ja eräissä tapauksissa 
komission lausunto. Siten kansallinen 
harkintavalta asiassa on merkittävä. Ko- 
kemuksia lupamenettelystä ei Suomessa 
toistaiseksi ole. Valtioneuvosto päätök- 
sessään 22.1.2004 varmisti, että "kaivok- 
sen perustaminen verkostoon sisällyte- 
tylle alueelle edellyttää siten yleensä val- 
tioneuvoston päätöstä siitä, että hanke 
on toteutettava erittäin tärkeän yleisen 
edun kannalta pakottavasta syystä eikä 
vaihtoehtoista ratkaisua ole". Edelleen 
valtioneuvosto liitti päätökseensä kaksi 
lausumaa: l. "Valtioneuvosto sitoutuu 
edistämään malrni- ja mineraalivaro- 
jen hyödyntämishankkeita turvaamalla 
tutkimusmahdollisuudet näillä alueilla 
myös tulevaisuudessa". 2. "Valtioneu- 
vosto on valmis tarvittaessa edistämään --› 

löytyy. Pitoisuuksiensa tai kokonsa 
puolesta marginaalisten esíintymien, 
samoin kuin rikastusteknisesti vaikei- 
den esiintymien on- 
gelmat ovat selvästi 
haasteel l isemmat. 
Teollisuussijoitus 
Oy:n vireillä ole- 
va kaivosrahasto 
- kohdealueena 
nimenomaan Fen- 
noskandian kilpi 
- tuonee lähivuosi- 
na yhden hyvän ra- 
hoitusvaihtoehdon 
lisää, silloin kun 
hyödyntämiskelpoi- 
nen esiintymä on jo 
löytynyt. 

EU:n jäsenmaat 
ovat sitoutuneet va- 
raamaan eri luonto- 
arvoja edustavia alu- 
eita riittävästi niin 
sanottuun Natura 
2000-verkostoon. Va l- 
tioneuvosto hyväk- 
syi viimeiset alueet 
Natura-verkostoon 
tammikuussa 2004 
ja verkoston laajuus 

Kuva 4. Ehdotettu Natura 2000-verkosto (vihreällä) verrattuna malmikriittisiin vyöhykkeisiin (E.Ekdahl/GTK) 
Fig. 4. The planned Natura 2000 Network (in green) compared to the ore-critical belts (E.Ekdahl/GTK 
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elinkeinotoiminnan kehittämistä alueel- 
la ottaen huomioon luonnonsuojelulain 
65-66 pykälien säännökset". Edelleen 
valtioneuvosto "suhtautuu myönteises- 
ti myös kaivospiirien muodostamiseen 
ottaen huomioon luonnonsuojelulain 
65 ja 66 §:n määräykset". Lausumien si- 
sällöstä ja sitovuudesta virinnee vilkas 
keskustelu. 

EU:n tuleva kaivannaisjäte- 
direktiivi huolestuttaa 

huolissaan siitä, mitä kaivannaisjätedi- 
rektiivi tuo tullessaan - nyt tarvitaan 
malttia, yhteistyötä ja maalaisjärkeä. 

Kauppa- ja teollisuusministeri Mau- 
ri Pekkarinen, tutustuttuaan kaivan- 
naisteollisuuden näkymiin ja uhkaku- 
viin, julkisti KTY:n seminaarin jälkeen 
7.10.2003 toimeksiannon, jossa mm. 
todetaan: "Ympäristönäkökohtien ja 
kaivannaisteollisuuden intressien vas- 
takkainasettelun välttämiseksi olen 
pyytänyt kauppa- ja teollisuusminis- 
teriön virkamiehiä yhteistyössä mm. 
ympäristöviranomaisten kanssa selvit- 
tämään, miten kaivannaisteollisuus, 
Natura 2000-ohjelma ja EU-direktiivien 
vaatimukset voidaan yhteen sovittaa 
kansalliset edut turvaavalla tavalla". 

Toinen alaa huolestuttava ongelma on 
EU:ssa parhaillaan valmisteilla olevan 
kaivannaisjätedirektiivin sisältö ja tul- 
kinta. EU:n komission direktiiviehdo- 
tuksen perustelut kesällä 2003 olivat 
hiukan yliampuvia ja sekavia - suoma- 
laisessa käännöksessä todettiin mm., 
että "Lisäksi rikastushiekan käsittely 
on itsessään vaarallista toimintaa"... 
Ei ihme että kaivannaisteollisuus on 

Kaivannaisteollisuus kärsii 
ennakkoluuloista ja harhakuvista 

Kaivannaisteollisuus on jo pitkään kär- 

sinyt ennakkoluuloista, harhakuvista 
ja jossain määrin myös negatiivisista 
asenteista. Julkisuudessa turhan usein 
toistuvat (hiili)kaivosonnettomuudet 
(jossa hiilisanaa ei mainita) ylläpitävät 
harhakuvia. Jatkossa on määrätietoisesti 
kerrottava, että suomalainen kaivoste- 
ollisuus ei edusta vanhanaikaista eikä 
vaarallista työtä, tapaturmatilastot kes- 
tävät vertailut muun teollisuuden kans- 
sa - toisin on kehitysmaissa. Kaivannais- 
teollisuus ei myöskään saastuta luontoa, 
ainakaan Suomessa. Turhan moni on 
alkanut uskoa väitteisiin, joiden mukaan 
metalleja voidaan täydellisesti kierrät- 
tää, eikä uusia kaivoksia enää tarvita. 
Valitettavasti tämä harhausko saattaa 
osaltaan johtaa siihen, että raaka-ainei- 
ta ei tuoteta hallitusti, luontoa säästäen 
ja turvallisesti esim. Fennoskandiassa, 
vaan louhitaan jatkossa ympäristön ja 
turvallisuuden kannalta vähemmän 
kestävällä tavalla kehitys-maissa. L 

Summary 
The article is a modified version of a presentation made at a seminar arranged by the Finnish Association of Extractive Resources Industry (KTY) 
in Helsinki on 70ctober 2003. Both positive and negative trends and scenarios are discussed. The number of claims, the number of mines and 
the volume of mining have remained broadly stable. Finland is continuously attracting new exploration companies, partly because of its excel- 
lent geological potential, partly due to a well performing Geological Survey, good laws and regulations, and a national pro mining attitude. The 
worst threat to the future of the extractive industry in Finland poses the Natura 2000 network and the uncertainty concerning what is possible 
within and close to Natura 2000 sites. Two other serious threats are posed by the coming EU Directives on wastes from the extractive industry, 
and an ongoing disinformation campaign and negative attitudes against the extractive industry. 
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Valimoiden toiminnan laadulla on suuri merkitys koko 
Suomen vientiteollisuuden kilpailukyvylle. Valimoiden 
tuotteille ja niiden toimituskyvylle asetetaan koko ajan 
kovempia laatuvaatimuksia. Valimoiden tärkeimmät asi- 
akkaat ovat samalla oman alansa johtavia teknologiayri- 
tyksiä. Valimoiden tuotteita käytetään yritystoiminnassa, 
jonka kehitystyö ja tuotanto on siirtynyt yhä enemmän 
verkostoihin. 

ı 
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Teräsvalimojen 
sulaprosessi hallintaan 

ı 

ty kaksi yritysryhmähanketta, joissa pa- 
neudutaan pallografiittiraudan ja teräk- 
sen sulaprosessien hallintaan. Mukana 
on suomalaisia rauta- ja teräsvalimoita 
sekä tutkimuslaitoksia. 

Globaaleilla markkinoilla erikoistumi- 
nen lisääntyy ja asiakkaat laajentavat 
hankinta-aluetta. Lähialueella suoma- 
laisten kilpailijoina ovat länsieuroop- 
palaiset huippuvalimot. Vaativien va- 
lujen valmistuksen osaaminen kehittyy 
koko ajan myös itäisessä Euroopassa 
ja Kauko-Idässä. Koneistetut valut ja 
osakokoonpanot lisääntyvät, samoin 
vaativat materiaalit. Valimot joutuvat 
sopeutumaan yhä pienempiin sarjoi- 
hin ja vaativampiin valuihin. Samal- 
la niiden pitää kehittää kattavampia 
palveluja tuotekehitysyhteistyöstä ko- 
konaistoimituksiin. 

Kilpailukykyinen teräsvalu 
sulaprosessirı hallinnalla -projekti 

Valimoteollisuuden kehitysohjelma 

pailukykı/inen sulaprosessin 

osana vaativien asiakkaiden verkostoa 
ja tarjota jatkuvasti kehittyvää kilpailu- 
kykyistä palvelua myös kansainvälises- 
ti. Kyky tunnistaa ja tarjota uusia lisä- 
arvopalveluja ja kehittää liiketoimintaa 
jatkuvasti. 

Prosessien laatu ja suorituskyky. Va- 
limoiden pitää saavuttaa huippuluokan 
suorituskyky vaativien valujen alueella. 
Huippulaatuisia valuja pitää pystyä val- 
mistamaan hallitulla prosessilla kustan- 
nustehokkaasti kerralla oikein. Muut- 
tuvien asiakastarpeiden mukaisia ma- 
teriaaleja, komponentteja ja kokonais- 
toimituksia on pystyttävä tarjoamaan 
nopeasti ja joustavasti. 

Globaali benchmarking. Jatkuvasti 
saatavilla oleva tieto omasta suoritus- 
kyvystä suhteessa kilpailijoihin. Kyky 
tunnistaa teknologiansiirtotarpeet oi- 
kea-aikaisesti. Verkottuminen globaaliin 
valimoyhteistyöhön. 

Imago. Tavoitteena on edelläkävijän 
asema ja siten hallittu kasvu korkean 
osaamisen segmentillä. Tähän päästään 
kestävän kehityksen prosessien, korkean 
teknologian osaamisen, huippuluokan 
henkilöstön ja innovatiivisuuden avul- 
la. Imagon avulla päästään asiakkaiden 
silmissä ensisijaisen toimittajan asemaan 
ja kyetään houkuttelemaan osaavaa työ- 
voimaa. 

Em. syiden vuoksi Teknologiateollisuus 
ry:n Valimoiden toimialaryhmä päätti 
käynnistää vuosille 2002-2005 jaksottu- 
van kehítysohjelman vastatakseen asi- 
akkaiden esittämiin haasteisiin. Konk- 
reettisia ohjaustavoitteita muotoiltiin vi- 
sioryhmässä, jossa oli asiakkaiden, tut- 
kimuksen, Tekesin ja valimoiden edus- 
tus. Visioryhmä päätyi laaja-alaiseen 
kehittämishankkeeseen, jossa luodaan 
perusta valimoteollisuuden kilpailu- 
kyvyn kohottamiseen uudelle halutulle 
tasolle. Keskeisiksi kriittisiksi menestys- 
tekijöiksi listattiin seuraavat: 

Uudet toimintamallit. Kyky toimia Osana kehitysohjelmaa on käynnistet- 

Teräsvalutuotteiden laatuvaihtelujen 
merkittävä aiheuttaja ovat valupinnal- 
la ja koneistuspinnoilla esiin tul- 
leet pintavirheet. Niiden korjaus- 
työ lisää merkittävästi valimon puh- 
distuskustannuksia ja sitoo muuta 
jalostusta. Pintavirheet voivat myös 
myöhästyttää toimituksia. 

Pintavikoja synnyttävät sulan hapet- 
tuminen varsinkin valun aikana, reaktiot 
sulan kanssa kosketuksessaolevien mate- 
riaalien kanssa, muottimateriaalien eroo- 
sio ja kaasujen synnyttämä huokoisuus. 
Pintavikoihin vaikuttavat näin ollen use- 
at prosessitekijät, kuten raaka-ainepohja, 
senkkahygienia, tulenkestävät materiaa- 
lit, deoksidaatio ja senkkakäsittelyt sekä 
valutapahtuman muuttujat. 

Teräsvalimoryhmän projektissa Kil- _ teräsvalıı 
hallinnalla tavoitellaan valukappaleiden 
pintavikoihin liittyvän korjaustarpeen 
vähentämistä 70 prosentilla kehittämällä 
ja ottamalla käyttöön uutta prosessitek- › 
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1 niikkaa induktiosulatukseen, senkka- ja 

kuonakäsittelyihin, sulansuojaukseen ja 
itse valutapahtumaan. Yksi projektin kes- 
keisiä teemoja on ottaa oppia perusteräs- 
teollisuuden prosesseista. 

x Terãsvalimojen sulaprosessi 

- teräksen epäpuhtauksien hallinta 
induktiosulatus- ja senkkakäsittelypro- 
sesseıssa 

- tulenkestävät materiaalit 
- sulan hapettumisen esto valussa 
- muotin ja peitosteen vaikutus pinta- 

ja kaasuvikojen syntyyn 
Valokaariuunissa valmistetuilla su- 

lilla tarkastellaan konvertterin jälkeisiä 
prosessivaiheita. Itse valokaariuuni- ja 
konvertteriprosessit eivät sisälly kehitys- 
projektiin. 

Induktiouuni- ja senkkaprosessi. In- 
duktiouunissa valmistettavilla teräksil- 
lä tarkastellaan koko prosessin, lähtien 
raaka-aineista valukappaleen jähmet- 
tymiseen saakka, vaikutusta terässulan 

laatuun. Projektin alussa on mukana 
olevissa valimoissa tehty mittaukset, 
joissa selvitettiin miten eri prosessivai- 
heet vaikuttavat sulan puhtauteen. Pro- 
sessikehityskohteita, joiden hyödyt ja 
käyttömahdollisuudet selvitetään, ovat 
kaasupuhallusten, aktiivisen kuonan ja 
suojakaasujen käyttö uunissa ja senkas- 
sa. 

Tulenkestävät materiaalit. Tulenkestä- 
vien materiaalien osalla on tapahtunut 
huomattavaa kehitystä viime vuosina, 
jota valimoissa ei läheskään kaikilta osin 
ole vielä hyödynnetty. Valimoprosessin 
erityispiirteet, esimerkiksi lyhyet sarjat ja 
vaihtelevat materiaalit, asettaa erityisvaa- 
timuksia hılenkestäville materiaaleille. 
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Kuva 1. Sulaıı lankakäsíttely senkassa teräsvalimossa. 

Kuva 2. Valu pohjavalıısenkızlla. 

Teräsvalujen tuotantovolyymi Suomes- 
sa on noin 45 000 t, josta noin puolet 
valmistetaan valokaariuunisulatuksina 
ja loput induktiouunisulatuksina. 
Induktiouunit ovat panoskooltaan alle 
viiden tonnin suuruisia, kun taas valo- 
kaariuunien panoskoot ovat päälle 
kymmenen tonnia. Valokaariuunissa 
teräkset valmistavilla valimoilla teh- 
dään sulankäsittely AOD- tai VODC- 
konvertterissa. Valokaariuunissa ja kon- 
vertterissa sulankäsittelyprosessit vas- 
taavat pitkälti terästehtaiden prosesseja. 
Induktiouunissa tehdään teräksen 
sulatus ja seostus, mutta ei varsinaisia 
sulakäsittelyjä. 

Senkkakäsittelyinä on osalla valimois- 
ta käytössä kalsiumlankakäsittely sekä 
kaasuhuuhtelu lanssilla. Deoksidointi 
tehdään joko palalisäyksenä pääasiassa 
senkkaan kaadon yhteydessä tai lan- 
kainjektointina senkkaan, ks. kuva 1. 
Sulan pinnalla pohjavalusenkoissa käy- 
tetään eristävää peitemateriaalia, kuten 
vermikuliittia. 

Teräsvalimoissa käytetään pääasiassa 
pohjavalusenkkoja, ks. kuva 2, joskin 
pienimpien uunien yhteydessä on käy- 
tössä myös päältävalusenkkoja. Valu- 
suihku pohjavalusenl<oissa säädetään 
stopparilla. Valusuihku on yleensä suo- 
jaarnaton, joskin terässulan suojausta 
suojakaasulla valusuihkussa ja/tai valu- 
muotissa on suomalaisissa valimoissa 
jonkin verran käytetty. 

Teräskappaleet valetaan pääosin hie- 
kasta valmistettuihin kertamuotteihin, 
joissa sula johdetaan muottiin valuka- 
naviston kautta. Valukappaletta vasten 
olevaan muottipintaan levitetään tulen- 
kestävä peitostekerros. Sulan hapettumi- 
sen ja kanaviston ja muotin eroosion estä- 
miseksi ja epäpuhtauksien poistamiseksi 
on kehitetty ja otettu käyttöön erilaisia 
kanavistoteknisiä ratkaisuja kuten valu- 
altaan käyttö sekä suodattimien ja kana- 
vistogeometrian käyttö epäpuhtauksien 
sitomiseen kanavistossa. Valu- ja kana- 
vistotekninen kehittely on jatkossakin 
eräs oleellinen alue pyrittäessä varmis- 
tamaan virheettömien valukappaleiden 
valmistus. 

Prosessikehitys Kilpailukykyinen 
teräsvalu -projektissa 

Prosessiteknologian kehittämisen 
alueet kehitysprojektissa ovat: 
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Tulenkestävistä materiaaleista tehdään 
selvitys, jossa kartoitetaan uudet ma- 
teriaalit ja niiden käyttö ja soveltuvuus 
valimoissa verrattuna terästeollisuuteen 
sekä ohjeistetaan tulenkestävien käyttöä 
valimoissa. 

Valu- ja muottitekniikka. Valu- ja 
muottitekniikan alueella on monia ke- 
hityskohteita ja uutta teknologiaa, jonka 
käyttökelpoisuutta selvitetään prosessi- 
kokeiluin. 

Teräsvaluja varten kehitetyillä poh- 
javalusenkan erikoissuutiilillä aikaan- 
saadaan kiinteä hyvälaatuinen valu- 
suihku. Kaksiosaisella helposti vaih- 
dettavalla suutiilellä voidaan lisäksi 
edistää suutiilen puhtautta ja prosessin 
joustavuutta. 

Pohjavalusenkan valusuihkua on 
stopparia käyttäen vaikea säätää. Pro- 
jektissa selvitetään senkan liukusulki- 
men soveltuvuutta teräsvalirnoproses- 
siin. 

varmistus ja pintavikoja aiheuttavien 
muottireaktioiden estäminen on eräs 
projektin tavoite. 

Kilpailukykyinen teräsvalu -projek- 
tin eräs tavoite on myös tiivistää eri 
tutkimusryhmien välistä yhteistyötä. 
Tutkimustyötä on tehty TKK:ssa Otanie- 
messä Valimotekniikan laboratoriossa 
(prof. Juhani Orkas) ja Metallurgian la- 
boratoriossa (prof. Lauri Holappa) sekä 
Tampereella TTY:n Valimoinstituutissa 
(prof. Tuomo Tiainen). Kontakteja on 
projektin puitteissa ollut myös ulko- 
maisiin osaajiin, kuten Institut für Gies- 
sereitechnik SaksasSa. 

Yritysryhmäprojektin päättyessä ke- 
väällä 2005 hanketta jatketaan omilla 
kehitysprojekteilla, joiden avulla nyt 
hyvin käynnistynyt prosessien kehittä- 
mistyö saatetaan loppuun. L 

Terästehtaiden jatkı.ıvavaluproses~ 

sissa terässula siirretään putkella suo- 
jattuna senkasta välialtaaseen ja sieltä 
edelleen jatkuvavalumuottiin. Myös 
teräsvalimoissa on viimeisen runsaan 
kymmenen vuoden aikana tehty ko- 
keiluja sulan suojaamisesta valuput- 
kella. Eräät USAlaiset valimot ovat 
raportoineet myös menetelmän tuo 
tantokäytöstä, mutta tekniikka ei ole 
laajalle levinnyftä. Teräsvalimosovel- 
lutuksissa suojaputkivaluja on tehty 
senkasta muotin syöttökupuun johta- 
valla putkella ja valuissa ei ole käytetty 
kanavistoa. 

Kanavisto ja muottiteknologian puo- 
lella projektissa kootaan uusin tietämys 
ja pyritään löytämään uusia ratkaisuja. 
Kanavistopuolen kehitystyö tehdään 
yhteistyössä ulkomaisten osaajien kans- 
sa. 

Suomalaisissa teräsvalimoissa teh- 
dyssä pintavikakartoituksessa muotin 
peitosteen havaittiin olevan usein osal- 
lisena pintavikoihin. Peitosteen laadun 
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Harva insinööri on syvemmälti pohtinut omaa tieteenalaansa 
eli tekniikkaa ja tekniikan tiedeperustaa. Nämä pohdinnat 
on jätetty "humanistien" ja "muiden filosofien" temmellys- 
kentäksi. Pohdinnan puutteen seurauksena tekniikkaa tietee- 
nä ovat määritelleet muiden tieteiden edustajat, pääasiassa 
luonnontieteilijät ja tieteenfilosofit. Luonnontieteilijoillä on 
taipumus määritellä, lähestymistavastaan johtuen, tekniik- 
ka luonnontieteiden soveltamiseksi käytännön päämäärien 
saavuttamiseksi. 

Onko tekniikka tiedettä? 
I 

Tekniikan yliopisto-opetuksen 
historiaa 

teen puhtaus" voitiin säilyttää. Tätä pe- 
rinnettä voisi luonnehtia tieteelliseksi 
rasismiksi. Viime aikoina hyljeksitystä 
tieteestä on kuitenkin yhtäkkiä tullut 
muodikasta; Vaasan, Jyväskylän, Tu- 
run ja Kuopion yliopistotkin haluavat 
kouluttaa diplomi-insinöörejä. Teknii- 
kassa on jostakin syystä vetovoimaa. 

Tieteiden maailma 

Tekniikka voidaan määritellä joko laa- 
jasti tai suppeasti. Laajasti tekniikka 
ymmärretään minä tahansa kykynä tai 
taitona, esimerkkinä vaikkapa viulun- 
soiton tekniikka. Suppeamman mää- 
ritelmän mukaan tekniikalla tarkoite- 
taan artefaktien (älyn tai taidon tuotta- 
mien esineiden) suunnittelua, käyttöä 
ja näiden artefaktien ilmiömaailman 
tutkimista. 

Tekniikan asemointi tieteiden jär- 
jestelmään tuottaa tekniikan ulkopuo- 
lisille ihmisille vaikeuksia ja niinpä 
kirjallisuudessa tieteiden järjestelmiä 
esiteltäessä tekniikkaa ei yleensä edes 
esitetä tieteenä. Tieteiden luokitukses- 
sa on keskeisenä jakoperusteena se, 
mihin tutkimuksen huomio kohdistuu 
ja tämän ohella se, mistä näkökulmas- 
ta tuota kohdetta tarkastellaan. Voim- 
me määritellä tekniikan tutkimuksen 
kohteen seuraavasti: tekniikassa tutki- 
muksen huomio kohdistuu artefaktei- 
hin, ihmisen tekemiin keinotekoisiin 
luomuksiin. Näkökulmana käytännöl- 
lisyys ja hyödynnettävuus. 

Voimme määritellä tieteiden järjes- 
telmän tutkimuksen kohteen perus- 
teella seuraavasti: 

Korkeakoulutasoista tekniikan opetus- 
ta annetaan Suomessa ammattikorkea- 
kouluissa ja yliopistoissa; tiedepohjai- 
nen opetus annetaan yliopistoissa. Tek- 
niikan alan formaali yliopistotasoinen 
opetus on yliopistolaitoksen historiassa 
hyvin nuorta ja ensimmäinen teknii- 
kan alan yliopisto lâcole Polytechnique 
perustettiin Ranskaan; tämä tapahtui 
vasta vuonna 1794. Tätä ennen teknii- 
kan alan opetus tapahtui pääasiassa 
ammattikuntalaitostyyppisessä koulu- 
tusjärjestelmässä, jossa tieto ja osaami- 
nen siirtyivät sukupolvelta toiselle. 

Tekniikan saavutukset yliopistolai- 
toksen ulkopuolella olivat kuitenkin 
huomattavia: kehitettiin kello ja tuu- 
limylly, rakennettiin goottilaiset kate- 
draalit, kirjanpainatus irtokirjasimin 
innovoitiin, tehokkaat kastelu- ja ve- 
denjakelujärjestelmät olivat käytössä jo 
vanhalla ajalla, metallurgia ja metalli- 
en valmistus sekä kemiantekniikan pe- 
rusprosessit (käyminen, säilöntämene- 
telmät, kuumennus, pelkistys, uutto 
ja tislaus) kehitettiin jo varhaisessa 
vaiheessa. On erityisesti huomattava, 
että tämä kehitys alkoi ennen luonnon- 
tieteiden syntyä; tarkemmin sanottuna 
tuhansia vuosia sitten. 

Yliopistolaitos ei kuitenkaan ollut 
1800-luvulla valmis tunnustamaan 
tekniikkaa tieteeksi tieteiden joukossa 
vaan esim. Saksassa jouduttiin perus- 
tamaan erilliset teknilliset korkeakou- 
lut. Yhdysvalloissa kehitys oli saman- 
lainen. Noin kaksisataa vuotta sitten 
perustettiin Rensselaer Polytechnic 

Institute ja West Point; aluksi näitä 
oppilaitoksia ei juurikaan arvostettu 
maineikkaampien yliopistojen joukos- 
sa. Tämä malli siirtyi myös Ruotsiin ja 
Kungliga Tekniska högskolan perus- 
tettiin vuonna 1827. Suomen ensim- 
rnäinen tekniikan alan yliopisto Tek- 
nillinen korkeakoulu perustettiin 1908, 
joka perustettiin vuonna 1879 aloitta- 
neen Polyteknillisen opiston jatkajaksi; 
Polyteknillinen opisto taas pohjautui 
vuonna 1849 perustettuun Teknilli- 
seen reaalikouluun. Yliopistotasoinen 
tekniikan opetus alkoi Suomessa siis 
vuonna 1908 ja tämä opetus on tällä 
hetkellä noin sadan vuoden ikäinen. 

Suomessakaan eivät yliopistot hy- 
väksyneet tekniikkaa yliopistojen yh- 
teyteen ja niinpä edelleen perustettiin 
Tampereen teknillisen yliopiston edel- 
täjä Tampereen teknillinen korkea- 
koulu vuonna 1965 (itsenäinen yliopis- 
to vuodesta 1972) ja Lappeenrannan 
teknillisen yliopiston edeltäjä Lap- 
peenrannan teknillinen korkeakoulu 
vuonna 1969. Tätä ennen kuitenkin 
luotiin vuonna 1958 perustetun Oulun 
yliopiston yhteyteen teknillinen tiede- 
kunta, jossa tekniikka oli samassa yh- 
teydessä muiden tieteiden kanssa. 

Väitteestä, että tekniikka ei täytä tie- 
teen määritelmää, on ollut omat kor- 
keakoulupoliittiset seurauksensa, joita 
on kuvattu edellä. Voidaan lyhyesti to- 
deta, että tekniikan kehittyessä tietee- 
nä niin pitkälle, että yliopistotasoisen 
koulutuksen tarve tuli sekä akuutiksi 
että ajankohtaiseksi, vanhat yliopistot 
eivät hyväksyneet teknisiä tieteitä sa- 
man katon alle vaan piti perustaa eril- 
liset teknilliset korkeakoulut, jotta "tie- ›c~ Tieteet tutkivat ihmisen muodos~ 
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tamia käsiterakenteita (matematiikka, 
oikeustiede, filosofia, teologia, tieto- 
jenkäsittelytiede, ...). Matematiikka ei 
ole luonnontiede, joka selviää nopeas- 
ti mietittäessä, mikä on matematiikan 
tutkimuskohde. 

*Tutkivat ihmistä, hänen toimin- 
taansa ja hänen toimintansa tuloksia 
(ihmistieteet) (lääketiede, hoitotiede, 
psykologia, sosiologia, kasvatustiede, 
kauppatieteet, historia, kielitieteet, ...) 

*Tutkivat luontoa ja sen ilmiöitä 
(luonnontieteet) (kemia, fysiikka, bio- 
logia, biokemia, geologia, ...) 

*Tutkivat ihmisen (potentiaalisesti 
tai aktuaalisesti) tekemiä teknisiä ar- 
tefakteja (tekniikka) 

Yksinkertaistamalla voidaan tieteet 
jakaa ihmistieteisiin, luonnontieteisiin 
ja teknisiin tieteisiin eli tekniikkaan. 

Tutkimuksen kohteen tarkastelutapa 
on monessa tieteessä etukäteen kou- 
lukunnittain määritelty; on olemassa 
erilaisia tutkimuksen paradigmoja. Pa- 
radigmaerot aiheuttavat helposti oppi- 
riitoja, joita tekniikassa ei juuri ole tai 
ainakin ne ovat hyvin lyhytkestoisia. 
Syy oppiriitojen poissaoloon on, että 
tekniikassa tutkimuksen mielenkiin- 
to kohdistuu hyödyllisen, tarpeellisen 
ja käyttökelpoisen tuottamiseen ja jos 
käytetty tutkimusmenetelmä ei pure 
tutkimusongelmaan, ei auta muuta 
kuin etsiä toinen, tehokkaampi tutki- 
musmenetelmä. Tästä syystä teknii- 
kan alan tutkijat kokevat muiden tie- 
teiden oppiristiriidat ja väittelyt siitä, 
että onko jokin tutkimus tiedettä vai 
ei, lähinnä tarpeettomana ajan tuhla- 
uksena. Tekniikassa tutkimustulosten 
merkiftävyys ja tutkijan kompetenssi 
määräytyvät tutkimustulosten hyö- 
dvnnettävvvden kautta. 

Tekniikka tieteenä 

I 

usein niin laajoja, ettei niitä yritetäkään 
ratkaista kokonaisina vaan ongelmat 
paloitellaan osaongelmiksi. Mikäli 
mahdollista, niin osaongelma formuloi- 
daan matemaattiseen muotoon. Formu- 
lointi on pääsääntöisesti puutteellista, 
joka johtuu tarkasteltavien ilmiöiden 
puutteellisesta ymmärtämisestä. Mate- 
maattiseen muotoon formuloitu ongel- 
ma ratkaistaan matematiikan keinoin. 
Matematiikka tässä ei insínööriä kiin- 
nosta sinänsä vaan matematiikkaa käy- 
tetään ratkaisun tuottavana työkaluna. 
Matemaattisesti ratkaistu ongelma on 
vielä tulkittava eli se*n merkitys todelli- 
sessa tilanteessa arvioitava. Matemaat- 
tisesti oikea ratkaisu ei vielä tarkoita, 
että ratkaisulla olisi mitään käytännön 
eli teknistä merkitystä. 

Kuvassa 1 on esitetty tilanne, jossa 
tekninen ongelma ratkaistaan käyttä- 
mällä matematiikkaa työkaluna. On- 
gelmat tekniikassa esittäytyvät usein 
hyvin epämääräisinä asioina, joten en- 
simrnäinen tehtävä on ongelman tun- 
nistaminen ja sen muotoilu tekniseksi 
ongelmaksi. Seuraavana on edessä 
kvalitatiivinen muunnos, jota yleensä 
sanotaan mallittamiseksi. Mallittami- 
sen tuloksena käsissämme on mate- 
maattinen ongelma, joka voidaan rat- 
kaista matemaattisesti. 

Matemaattisen ongelman ratkaisu ei 
välttämättä vielä auta kokonaisongel- 
man ratkaisussa. Edellisissä vaiheissa 
tehdyn virheen vuoksi voidaan joutua 
palaamaan takaisin teknisesti formu- 
loituun ongelmaan. Matemaattisen 
ongelman ratkaisu on vielä tulkitta- 
va reaalimaailman puolelle; tämä on 
myös kvalitatiivinen muunnos. Lo- 
pulta saadaan ratkaisu alkuperäiseen 
ongelmaan. 

Edellä esitetyssä ratkaisussa kriitti- 
sin vaihe on mallittarninen; jos kahdel- 
le toisistaan tietämättömälle ryhmälle 
annetaan tehtäväksi saman moni- 
mutkaisen kohteen, esim. masuunin, 
mallittaminen, niin lopputuloksena 
on kaksi erilaista formulointia. Näin 
ei olisi, jos kvalitatiiviset muunnokset 
olisivat eksakteja. Voidaan todeta, että 
tekniikka ei ole eksakti tiede. 

kolmeen tasoon: tekniikka varsinai- 
sena tieteenä, tekniikka toimintana ja 
suunnitteluna sekä tekniikka artefak- 
teina ja niiden käyttönä. Artefaktita- 
soa (auto, kännykkä, viemäriverkko) 
maallikko kutsuu tekniikaksi, koska 
on fyysisesti nähtävissä ja koettavissa. 
Tätä tasoa voi, jos niin halutaan, kut- 
sua myös teknologiaksi. 

Rajanveto tekniikka tieteenä vs. 
tekniikka toimintana on jossain mää- 
rin mielivaltainen mutta jaottelulla on 
koulutushistoriallinen pohjansa: tek- 
niikka tieteenä = yliopistot ja teknilli- 
set korkeakoulut, tekniikka toimintana 
ja käyttönä = ammattikorkeakoulut ja 
ammatilliset oppilaitokset. Tekniikka 
voidaan määritellä edelleen tieteeksi, 
jossa yhteys artefakteihin määrittelee 
tieteen tekniseksi tieteeksi. Tieteenala 
tekniikassa määräytyy tutkittavien ar- 
tefaktien mukaan. Klassinen jaottelu on 
seuraava (artefaktit -> tieteenala): ko- 
neet ja laitteet -> konetekniikka; raken- 
teet -> rakentamistekniikka, tuotanto- 
prosessit -> prosessitekniikka; sähköä 
käyttävät artefaktit -> sähkötekniikka. 
Jos yhteys häviää, tieteenala lakkaa 
olemasta tekninen tiede; säätötekniik- 
ka voi supistua matematiikan osa-alu- 
eeksi, biotekniikasta tulee yhteyden 
hävitessä biokemiaa tai biologiaa. 

Tekniikka tieteenä on tieteistä eh- 
dottomasti vanhin. Io tuhansia vuosia 
sitten pystyttiin konstruoimaan esimer- 
kiksi pyramideja, kastelujärjestelrniä, 
merikelpoisia laivoja, vesi- ja viemäri- 
järjestelmiä, metallituolteita kuten ko- 
ruja ja aseita sekä olutta ja viiniä. Näitä 
artefakteja voi pitää pelkästään insinöö- 
ritaidon tuotteina, mutta taustalla on 
ollut hyvin syvällinen ymmärrys ma- 
teriaaleista ja niiden ominaisuuksista 
kuten kestävyydestä, virtaavien ainei- 
den ominaisuuksista, epäpuhtauksista 
ja niiden haitallisista vaikutuksista, 
dynaamisista ja staattisista kuormista 
sekä tuotteiden prosessoinnista. Miten 
tämä tietous on tuona aikana on saa- 
vutettu? Ilmeisesti takana on ollut ko- 
keellista tutkimusta tai tuotekehitystä, 
jota tavallisesti kutsutaan yrityksen ja 
erehdyksen menetelmäksi. 

Tekniikan suhdetta muihin tieteisiin 
leimaa muiden tieteiden käyttö työka- 
luina ja eräänlaisina aputieteinä. Tek- 
niikka tarvitsee omassa toiminnassaan 
muiden tieteenalojen tutkimustuloksia 
ja tutkimusmenetelmiä. Voidaan tode- 
ta, että muut tieteet tarjoavat työkaluja 
teknisten ongelmien ratkaisuun. Tek- 
niikalla on erityissuhde matematiik- 
kaan, mutta matematiikkakin on vain 
yksi työkalu tekniikan ongelmien rat- 
kaisussa. 

Lyhyt historiallinen katsaus 

Tekniikkaa tieteenä voidaan kuvata 
seuraavilla määreillä: tekniikka on 
käytännöllinen tiede, jossa tutkimuk- 
sen arvo määräytyy sovellettavuuden 
kautta, tekniikan tutkimus on ensi- 
sijaisesti käytännön ongelmien (ar- 
tefakteihin liittyvien) ratkaisemista; 
tekniikan tutkimus ei ole hypoteet- 
tis-deduktiivista eli luonnontieteel- 
lisen tutkimustradition mukaista; 
tekniikan tutkimuksen tarkoitus on 
tuottaa entistä parempia artefakteja ja 
parempaa ymmärrystä artefakteihin 
liittyvistä ilmiöistä; tekniikka tut- 
kii artefakteja pääsääntöisesti niiden 
toimintaympäristössä. Tekniikassa ei 
olla kiinnostuneita ilmiöstä sinänsä 
vaan aina ilmiöstä jossakin; tässä on 
merkittä ero luonnontieteisiin. 

Tekniikka voidaan edelleen jakaa Tekniset tutkimusongelmat ovat 

Luonnontieteilijöiltä me insinöörit 
saamme jo peruskoulussa kuulla, että 
tekniikka on sovellettua luonnontie- 
dettä. Jos katsomme tieteiden historiaa, 
niin asia on aika tavalla päinvastoin; 
tekniikka edeltää luonnontieteitä. Esi- 
merkiksi kemian synnyn taustalla on 
alkemistien toiminta keskiajalla. Vasta 
1700-luvun lopulla ja erityisesti 1800- 
luvun alussa alkemia muuttui toimin- › 

ı 
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koulutus luo käsityk- 
sen tekniikasta luon- 
nontieteiden sovelta- 
misena. Kolmas syy 
löytynee siitä tosiasi- 
asta, että usein "tiede" 
ymmärretään luon- 
nontieteen kaltaiseksi 
tieteeksi ja tekniikka 
tätä kautta pyrkii imi- 
toimaan luonnontie- 
teellistä tapaa tehdä 
tiedettä. Tekniikassa 
on kuitenkin erityis- 
piirteitä, joita ei ole 
luonnontieteissä: mm. 
laadun käsite, suun- 
nitteluprosessin kes- 
keisyys ja innovatiivi- 
suus. Voidaan todeta, 
että joiltakin osiltaan 
tekniikka muistuttaa 
enemmän taidetta 
kuin tiedettä. 

Tu I kinta 
Tekniikka vs. 
luonnontieteet 

l 
l 
I 
I 

I 

ı 

ı 
ı 
ı 
ı ı 
ı 

ajatellaan 

naksi, jota voidaan sanoa - 

systemaattiseksi tieteeksi 
eli kerniaksi. Fysiikan 
synty voidaan liittää Isaac 
Newtoniin (1643-1727) 
mutta vasta 1800-luvulla 
fysiikka kehittyi nykyisen 1 
kaltaiseksi tieteeksi. 

Voidaan lyhyesti sanoa, 
että ns. kovat luonnontie- 
teet syntyivät 1800-luvul- 
la teollisen vallankumo- 
uksen jälkeen. Teollisen 
vallankumouksen alku si- 
joitetaan yleensä 1700-lu- 
vulle, jolloin syntyi kaksi 
merkittävää teknistä in- 
novaatiota: höyrykoneen 
keksi noin vuonna 1705 
englantilainen Thomas 
Newcomen kaivospurnp- 
pujen voimalähteeksi ja 
James Hargreaves kehitti 
1764 käsinpyöritettävän 
kehruukoneen eli Keh- 
ruujennyn. Teolliseen 
vallankumoukseen liitty- 
vä koneiden ja laitteiden 
sekä ilmiömaailman tun- 
temuksen tarve oli kes- 
keisenä syynä siihen, että 
luonnontieteet kehittyivät 
niin voimakkaasti 1800- 
luvulla. 

Jos luonnontieteiden 
edehävän 

tekniikkaa ja tekniikka | 
ymmärretään luonnon- 
tieteellisen tiedon sovel- 
tamisena, niin mitenkähän roomalai- 
set kykenivät tekemään tiensä ja vesi- 
johtonsa, egyptiläiset pyramidinsa ja 
suomalaiset oluensa, luonnontieteistä- 
hän ei tuolloin tiedetty mitään. Ajatus 
tekniikasta luonnontieteellisen tiedon 
soveltamisena edellyttää myös, että 
on olemassa selkeä, yksikäsitteinen ja 
luonnontieteen periaatteita noudattava 
tie luoda teknisiä artefakteja luonnon- 
tieteellisestä tiedosta. Kännykkämme 
ja automme olisivat tässä tapauksessa 
kaikki samanlaisia; näinhän asia ei 
kuitenkaan ole. Fuusioenergian hyö- 
tykäytön perustana oleva luonnontie- 
teellinen ilmiömaailma on selvitetty jo 
puoli vuosisataa sitten, mutta ihmis- 
kunnan hyödyksi fuusioenergiaa ei ole 
vielä valjastettu. Ei ole olemassa selke- 
ää, yksikäsitteistä tietä luonnontieteel- 
lisestä tiedosta tekniseen artefaktiin 
eli fuusioenergiaa käyttävään voima- 
laitokseen. 

Miksi sitten useat insinöörit, muiden 
tieteiden edustajista puhumattakaan, 
ajattelevat, että tekniikka on luonnontie- 
teiden soveltamista. Syitä ajatteluun on 

ainakin kolme. Ensimmäinen ja merkit- 
tävin syy on se, että peruskoulussa eikä 
myöskään lukiossa opeteta tekniikkaa 
vaan pelkästään ihmistieteiden ja luon- 
nontieteiden alueisiin kuuluvia asioita. 
Tämä on eräs muoto edellä esitetystä 
tieteellisestä rasismista. Luonnontietei- 
den, erityisesti fysiikan ja kemian, ope- 
tus on kuitenkin suhteellisen abstraktia 
eivätkä asiat tahdo koululaisten päähän 
jäsentyä, joten luonnontieteiden ilmiöi- 
tä on havainnollistettu teknisten arte- 
faktien kautta näitä esimerkkeinä käyt- 
täen. Huomionarvoista tässä on se, että 
luonnontieteiden opetuksen havain- 
nollistamiseen käytetty opetuksellinen 
ratkaisu on ymmärretty todellisuuden 
mallina. 

Toinen syy löytyy yliopistoissa har- 
joitetusta insinöörikoulutuksen mal- 
lista eli kaksivaiheisesta koulutukses- 
ta. Aluksi opiskellaan luonnontieteitä 
ja matematiikkaa, jonka jälkeen siirry- 
tään tekniikan opiskeluun. Syynä asioi- 
den käsittelyjärjestykseen ei suinkaan 
ole tekniikan tiedepohja vaan halu ra- 
tionalisoida opetusta. Kaksivaiheinen 

Tekniikan ja luonnon- 
ı 

tieteiden välillä on 
eräitä merkittäviä ero- 
ja, joista keskeisimpiä 
on lueteltu seuraavas- 
sa. Luonnontieteissä 
toiminnan tavoite on 
tietämyksen ja ym- 
märryksen lisääminen 
niiden itsensä takia; 
tekniikassa tavoittee- 

na on onnistuneiden, ihmisten tarpei- 
ta vastaavien artefaktien ja systeemien 
luominen. Luonnontieteessä asiat py- 
ritään selvittämään käyttämällä kont- 
rolloituja koejärjestelyjä; tekniikassa 
keskeisiä ovat suunnittelu, keksimi- 
nen ja tuotannollinen toiminta. Luon- 
nontieteissä pyritään yleistämään ja 
luomaan teorioita. Luonnontieteet 
ovat reduktionistisia; tekniikka taas 
on holistinen tiede eli pyrkii monien, 
keskenään kilpailevien vaatimusten, 
teorioiden, datan ja ideoiden integ- 
rointiin. Mallituksessa luonnontieteet 
pyrkivät mahdollisimman tarkkoihin 
malleihin; tekniikassa tavoitellaan riit- 
tävää, tavoitteen saavuttavaa mallin 
tarkkuutta. Luonnontieteissä edelleen 
pyritään tekemään oikeita johtopää- 
töksiä testattujen teorioiden ja tarkan 
datan pohjalta; tekniikassa pyritään 
tekemään hyviä tai riittäviä päätöksiä 
epätäydellisen datan ja karkeiden mal- 
lien pohjalta. Huonotkin päätökset py- 
ritään tekniikassa jalostamaan parem- 
miksi; toiminta on usein iteratiivista. 

Ehkä suurin ero tekniikan ja luon- 
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luonnontieteiden tutkimustuloksia 
ja myös tutkimusmenetelmiä, ei tek- 
niikka ole luonnontieteiden kaltainen, 
reduktionistinen tiede vaan holistinen, 
kokonaisuuksia tarkasteleva tiede. 
Tekniikka voidaan ymmärtää myös 
tieteeksi, joka tiettyjen taloudellisten, 
inhimillisten, lainsäädännöllisten, 
psykologisten, luonnontieteellisten ja 
biologisten rajoitusten puitteissa luo 
artefakteja; tavallaan hakee artefaktin 
muodon yrittämällä ratkaista rajoite- 
tun optimoinnin ongelman. Tekniikka 
tulisi nähdä omana tieteen tekemisen 
kenttänään ihmistieteiden ja luonnon- 
tieteiden rinnalla. 

Adams] L (1991) Flying Buttresses, 
Entropy, and O-rings - The World of an 
Engineer. Massachusetts: Harvard Univer- 
sity Press. 

Kirjallisuutta: 

Kiitokset kasv.lis. Jouni Peltoselle 
tekstiin liittyvistä kommenteista. 

L 

teellista, koska reaalimaailma ei ole 
sama kuin luonnontieteiden ideaali- 
maailma. Tekniikassa joudutaan usein 
tästä syystä tunnustamaan, että useis- 
ta ilmiöistä, esim. masuunin lämmön- 
siirrosta, ei ole olemassa tarkkaa tietoa; 
on olemassa vain sellaista tietoa, jon- 
ka avulla masuunia voidaan käyttää. 
Tämä ei tekniikassa välttämättä ole 
mikään ongelma; riittää kun artefaktin 
ilmiömaailma pystytään hallitsemaan; 
eihän auton ajajankaan tarvitse tietää, 
miten auto toimii. 

Masuunin tutkimusta, suunnittelua, 
toteutusta ja käyttöä varten prosessi- 
insinööri tarvitsee runsaasti koulutus- 
ta. Hänen on ymmärrettävä reaktoriin 
liittyvä fysikaalis-kemiallis-tekninen 
ilmiömaailma, hallittava artefaktin 
suunnittelu - suunnitteluprosessin ja 
suunnittelun keskeisyys on merkittä- 
vin tekniikan muista tieteistä erottava 
seikka - automaatiojärjestelmineen, 
hallittava toteutusprojekti henkilösuh- 
teineen, artefaktin käyttö ja ylläpito 
sekä jatkokehitys; lisäksi kaikki pitäisi 
tehdä kustannustehokkaasti. Lyhyesti 
voidaan todeta insinöörin olevan täs- 
sä tilanteessa kemisti, fyysikko, ma- 
temaatikko, ekonomi, psykologi, jne.; 
lyhyesti sanottuna insinööri. 

de Vries M J (1996) Technology Educa- 
tion: Beyond the "Technology is Applied 
Science" Paradigm. Journal of Technology 
Education. Vol. 8 No. l, Fall 1996. 

Tekniikka on tiedettä! Gardner P L (1995) The relationship 
between technology and science: Some his- 
torical and philosophical reflections. Part 
2. International journal of Technology and 
Design education 5(1), SS. 1-33. 

Harrison M (1994) Science and techno- 
logy - partnership or divorce, In Banks F 
(ed) (1994) Teaching Technology. London: 
Routledge. ISBN 0-415-10254-5. 

nontieteiden välillä on seuraava: luon- 
nontieteet pyrkivät mahdollisimman 
yleisiin tutkimuskohteensa ilmiöitä 
koskeviin teorioihin, tekniikassa täl- 
laista pyrkimystä ei juurikaan näy. 
Fyysikoiden tavoittelema suuri yhte- 
näisteoria (ajatus yleisestä fysikaalisen 
todellisuuden teoriasta) vaikuttaa ai- 
van mielekkäältä tavoitteelta fysiikas- 
sa; ajatus yleisestä tekniikan teoriasta 
tai yleisestä tekniikasta ei varmasti 
tunnu kovin mielekkäältä tavoitteelta. 

Tekniikka tieteenä elää ja toimii re- 
aalimaailmassa, jossa teoriat on vie- 
tävä käytäntöön tai heitettävä roskiin, 
keskenään ristiriitaisista vaatimuksista 
pitää tehdä toimiva kokonaisuus, aikaa 
ja rahaa tutkimuksen tekemiseen on ra- 
joitetusti, päätöksenteko ja mallit perus- 
tuvat epämääräiseen ja epäluotettavaan 
tietoon ja jossa ihmisten omat rajoituk- 
set ovat arkipäivää. Luonnontieteet 
keskittyvät tiedon lisäämiseen; tekniik- 
ka keskittyy asioiden tekemiseen. Työn- 
jako on tässä mielessä selkeä. 

Esimerkki lienee paikallaan. Reakto- 
ri, esim. masuuni, on monimutkaisen 
tekninen artefakti. Luonnontieteilijän, 
vaikkapa kemistin, mielenkiinto ja hel- 
posti tutkimuskohteeksi muodostuva 
asia on masuunissa tapahtuva reak- 
tio; voidaan sanoa, että luonnontietei- 
lijä pyrkii tieteenalansa mukaisesti 
redusoimaan. Tekniikan alan edustajan 
mielenkiinto kohdistuu reaktoriin, joka 
on kokonaisuus ja edellyttää holistista 
näkökulmaa. Pelkän reaktion tarkas- 
telu voi olla esimerkiksi vain 5 % koko 
reaktoriproblematiikasta. Masuunissa 
vaikuttavat ilmiöt ovat hyvin monipuo- 
lisia ja monimutkaisia ja tässä tilantees- 
sa ilmiöitä tulee tutkia ja tarkastella 
artefaktiyhteydessään eikä pelkästään 
redusoituina ilmiöinä laboratoriossa. 

Artefaktiyhteydessä ilmiöiden tar- 
kastelu on aina jossakin määrin puut- 

Karkealla tasolla nykyiset tieteet voi- 
daan jakaa tutkimuksen kohteen perus- 
teella ihmistieteisiin, luonnontieteisiin 
ja teknisiin tieteisiin eli tekniikkaan. 
Monitieteisessä yliopistossa, jollainen 
esim. Oulun yliopisto on, näiden kol- 
men tieteen osuudet opiskelijamääristä 
ovat 45 % (ihmistieteet), 30 % (tekniik- 
ka) ja 25 % (luonnontieteet). 

On syytä erottaa tekniikka ja luon- 
nontieteet toisistaan. Vaikka tekniik- 
ka käyttääkin runsaasti hyväkseen 

Sparkes J (1993) Some differences bet- 
ween science and technology, in McCor- 
mick R, Newey C & Sparkes (eds) Technolo- 
gy for technology education, Addison-Wes- 
ley Publishing Company. 

Summary 
Very few engineers with university education bother to analyze the basics of their own domain, that is the concepts of engineering and tech- 
nology. Usually we find a definition that engineering or technology is application of scientific knowledge to practical tasks. Is this really true? If 
we look back in history we find that actually science follows technology; Torricelli was inspired by mine pumps, and thermodynamics followed 
the steam engine. In fact, most technological activities are not based on recent scientific discoveries at all. 

Science and engineering are closely related but distinctly different; science is about building up knowledge, engineering is about getting 
things made. High-tech companies and not-so-high-tech companies live or die by their ability to design well, produce efficiently, and com- 
plete successfully in business. There is much more than science in such activities. In fact, engineering is at the top of the scientific ladder. 
The goal of science is the pursuit of knowledge and understanding for its own sake, the goal of engineering is the creation of successful 
artifacts and systems to meet people's wants and needs. They are, in fact, quite different activities. Basic engineering concepts such as 
desing, construction, testing, planning, quality assurance, problem-solving, decision making, interpersonal and communication skills are 
rarely found in science. 

How is it that we engineers come to think that egineering is applied science, when the reality and history around us constantly proves the 
opposite? The main reason is that engineering is not taught to our children at all. The basic education consists solely of human sciences and 
natural sciences; engineering or technology is excluded. 

Materia 1/2004 23 
i 



l 

"4 

Viime vuonna saatiin valmiiksi mittavat kenftätyöt 
Suomen toistaiseksi suurimmassa yksittäisessä geo- 
tieteellisessä tutkimushankkeessa, maankuoren 
rakenteita heijastusseismisin menetelmin luodan- 
neessa FIRE-hankkeessa. Nyt hanke on siirtynyt 
tulosten tulkinta- ja raportointivaiheeseen. 

Suomen kallioperän 
seismiset heijastus- 
luotaukset päätökseen 

Dos. Ilmo Kukkonen (GTK) 
& FIRE Working Group 

ur 

Geologian tutkimuskeskus: E. Ekdahl, 
I. Kukkonen, R. Lahtinen, M.  Nironen, 
A. Kontinen, I. Paavola, H. Lukkarinen, 
A. Ruotsalainen, 1. Lehtimäki, H. Forss, 
E. Lanne, H. Salnıirinne, T. Pernıı, 
P. Turunen, E. Ruokanen 
Helsingin yliopiston Seismologian 
laitos: P. Heikkinen, A. Korja, T. Tiira 
Oulun yliopisto, Geotieteiden laitos: 
S.E. Hjelt, ]. Tíikkninen 
Oulun yliopisto, Sodankylän Geo- 
fysiikan Observatorio: 1. Ylinienıi 
Terramecs Ky: E. lalkanen 
Spetsgeofizika: R. Berzin, A. Suleímanov, 
N. Zanıoslınyaya, 1. Maissa, N. Isko, 
V Lítvinenko 

FIRE-Working Group: 

zika toi hanketta varten Suomeen eri- 
koisvalrnisteiset ajoneuvot, seismisen 
mittauskaluston ja noin 45-60 henkeä 
henkilökuntaa. Urakasfa vastaavana 
organisaationa toimi Geologian tutki- 
muskeskus, joka vastasi kenttätöiden 
järjestelyistä, tarvittavasta liikenteen- 
ohjauksesta ja mittausten laadun val- 
vonnasta. Kotimaisen FIRE-konsortion 
henkilökuntaa oli maastotöissä jatku- 
vasti noin 10 henkeä. 

Miksi seismisiä heijastus- 
luotauksia? 

FIRE-hanke (lyh. sanoista Finnish Ref- 
lection Experiment) on laaja kalliope- 
rän perustutkimushanke, jota Geolo- 
gian tutkimuskeskus (GTK) toteuttaa 
yhdessä Helsingin yliopiston Seis- 
mologian laitoksen, Oulun yliopiston 
Geotieteiden laitoksen ja Sodankylän 
Geofysikaalisen Observatorion kans- 
sa. Hankkeen seisminen mittausosa 
kuuluu Venäjän ja Suomen väliseen 
velkakonversiosopimukseen 2001-2003. 
Näin Venäjä kuittaa entisen Neuvos- 
toliiton aikaisia velkojaan Suomelle 
erilaisin tieteellisin laite- ja palvelutoi- 
mituksin. 

Tämän erikoisjärjestelyn vuoksi 
FIRE-hankkeessa toimi seismisenä 
urakoitsijana venäläinen valtionyritys 
Spetsgeofizika yhdessä kauppahuone 
Machinoexportin kanssa. Spetsgeofi- 

Suomessa ei ole aikaisemmin voitu 
käyttää seismisiä heijastusluotauksia 
tässä laajuudessa kallioperätutkimuk- 
siin. Menetelmä on kallis, mutta sen an»- 
tama tieto maankuoren rakenteista on 

erotuskyvyltään olennaisesti parempi 
kuin millään muulla geofysikaalisella 
maankuoren tutkimusmenetelmällä. 
Menetelmällä voidaan erottaa maan- 
kuoren yläosista heijastajia, joiden pak- 
suus on vain muutaman kymmenen 
metrin luokkaa ja kuoren alaosastakin 
erottuu vielä muutaman sadan metrin 
paksuisia kerroksia. 

Suomen kallioperän kehityshistori- 
an  tärkeät tapahtumat, kuten arkeei- 
sen kratonin repeäminen n. 2 miljardia 
vuotta sitten, merialtaan muodostumi- 
nen kratonin länsipuolelle nykyisen 
Keski- ja Itä-Suomen alueelle, ja sveko- 
fennialaisessa orogeniassa noin 1,93- 
1,84 miljardia vuotta sitten tapahtuneet 
laattojen törmäykset ovat kaikki jättä- 
neet kallioperään jälkiä, jotka voidaan 
kartoittaa seismisen heijastusluotauk- 
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i ı sen avulla. FIRE-hankkeen tulokset 
avaavat uuden näkymän Suomen kal- 
lioperään ja sen kehityshistoriaan. 

FIRE-hankkeessa mitattu seisminen 
heijastusluotausaineisto on osoittautu- 
nut erittäin laadukkaaksi, ja se sisältää 
runsaasti aiemmin täysin tuntemat- 
tomia geologisia rakenteita useiden 
kymmenien kilometrien syvyydeltä. 
Tämä onkin eräs FIRE-hankkeen ta- 
voitteista, uuden syvärakennetiedon 
hankkiminen Suomen kallioperästä. 
Tutkimuslinjoja on kaikkiaan neljä ja 
niiden yhteispituus on yli 2100 km. 
Kenttätyöt tehtiin v. 2001-03 aikana 
kolmessa jaksossa. 

Vibroseisminen menetelmä 

(Kuva 2). Auto pysähtyy mittauksen 
ajaksi. Hydrauliikka synnyttää 12-80 
Hz taajuudella värähtelevän 30 s pit- 
kän seismisen signaalin. Seismisen sig- 
naalin vahvistamiseksi käytettiin viittä 
vibraattoriautoa yhtenä ryhmänä, joka 
oli tiellä 50 m:n pituisella matkalla. Lä- 
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hetetyn aallon aiheuttamia heijastuksia 
rekisteröitiin tien penkalle asennettua 
18,1 km pitkää geofonilinjaa käyttäen. 
Käytössä oli 362 aktiivista geofonika- 
navaa, ja kussakin kanavassa oli 12 
geofonia asennettuna 50 m:n matkalle 
(Kuvat 3 ja 4). 

Seisminen signaali lähetettiin aina 
100 m:n välein. Näin syntyneessä mit- 
tausdatassa rekisteröidään jopa 90 ker- 
taa heijastus samasta maankamaran 
kohdasta. Siten voidaan prosessoinnis- 
sa tehokkaasti erottaa kohinasta heik- 
kojakin kallioperän heijastajia. Mitta- 
usten ohjaus tapahtui kuorma-auton 
alustalle asennetusta seismisestä ase- 
masta, josta operaattori antoi vibraat- 
torikomennot ja tallensi mitatun datan 
tietokoneen muistiin (Kuva 5). 
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Mittaukset tehtiin käyttäen vibroseis- 
mistä menetelmää, joka on alunperin 
kehitetty öljynetsintään, mutta yhä 
enemmän menetelmää käytetään myös 
kiteisten peruskallioalueiden, kuten 
Suomen maankamaran, tutkimuksiin. 

Raskaan erikoiskaluston vuoksi 
FIRE-mittauksia ei voitu tehdä maas- 
tossa, vaan ne oli tehtävä teitä pitkin 
(Kuva 1). Seisminen signaali synnytet- 
tiin hydraulisella laitteistolla, joka on 
asennettu Ural-kuorma~auton alustalle ı r I 
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nopeusrajoituksia. (Niistä huolimatta 
opimme projektin aikana paljon au- 
toilijoiden kiireestä ja kaasujalan omi- 
naispainostal) 

Liikenteenohjauksesta huolehtivat 
GTK:n kenttämiehet, jotka koulutettiin 
viranomaisten edellyttämillä kursseilla 
tehtäviinsä. Muutenkin työturvallisuus 
otettiin hankkeessa vakavasti, eikä 
henkilövahinkoja sattunut kertaakaan. 

Koska mittaukset tehtiin yleisillä 
teillä liikenteen seassa, pyrittiin mit- 
tauksista tiedottamaan laajasti sano- 
malehdissä ja paikallisradioissa. Näin 
saatiin viesti nopeusrajoituksista ja 
muista ohjeista tehokkaasti ja oikealla 
hetkellä yleisön tietoon. 

Milf auslinjojen valinta 

Käytännön kysymyksiä: 
Liikenteenohjausjärjestelyt 

Perinteellisesti geofysikaalisia kent- 
tämittauksia tehdään Suomessa joko 
maastossa tai muuten rauhallisilla 
alueilla. FIRE-hankkeessa oli pakko 
toimia yleisiä maanteitä pitkin raskaan 
mittauskaluston vuoksi. Sen vuoksi 
tarvittiin väistämättä myös liikenteen 
ohjausta, koska 50 m pitkä vibraattori- 
ryhmä tukki ajoradan oikean kaistan. 
Koko toiminta yleisillä teillä edellytti 
Tiehallinnon ja paikallisten Tiepiiri 
en antamia lupia tiellä työskentelyyn 
Työskentelyalue merkittiin mittaukses 
ta varoittavin liikennemerkein ja vib 
raattorien ympärillä oli 80 ja 50 km/h 

FIRE-hankkeen mittauslinjat valittiin 
ennen kaikkea geologisen relevanssin 
perusteella. Koska hankkeen yleista- 
voitteena on selvittää Suomen kalliope- 
tän keskeisten geotektonisten yksiköi- 
den rakenne ja kehityshistoria, linjat 
ylittävät mm. arkeeisen kratonin ja pro- 
terotsooisen kallioperän välisen raja- 
pinnan useassa kohtaa. Linjat ylittävät 
myös Keski-Suomen granitoidikom- 
pleksin kahdella toisiansa risteävällä 
linjalla ja vastaavasti Lapissa tavoittee- 
na oli saada kuoren läpileikkaus koko 
Lapin geologiasta (kuva 6). Resurssien 
sallimissa rajoissa voitiin tehdä myös 

Kullakin mittauspisteellä rekisteröi- 
ty ns. korreloitu signaali on 30 sekun- 
nin mittainen. Tänä aikana seisminen 
P-aalto etenee maankamarassa noin 
80 km:n syvyyteen ja takaisin, joten 
mittauksen syvyysulottuvuus riittää 
hyvin läpi koko maankuoren, joka on 
Suomessa noin 50 km paksu. 

Vibroseismisen menetelmän yhtenä 
etuna on se, että siinä syötetään seis- 
mistä energiaa maahan pitkän ajan 
kuluessa, jolloin esim. räjäytyslähtei- 
siin verrattuna ympäristöriski on hy- 
vin pieni. Räjäytysseismiikkaa ei olisi 
voitu käyttää tämänkaltaisessa työssä, 
sillä tarvittavat lähdesignaalit olisivat 
edellyttäneet n. 10-20 kg dynamiitti- 
panoksia. Se olisi ollut jo tarvittavien 
lupien kannalta lähes mahdotonta, teh- 
tiinhän mittaukset julkisia teitä pitkin. 

Vibraattorisignaalin maahan välit- 
tävä aluslevy, joka lasketaan tien pin- 
taan mittauksen ajaksi, on noin 1,‹» 
neliömetrin kokoinen. Vibrauksessaı 
käytettävä suurin voima on 65 °/› auton 
painosta, eli noin 10 tonnia. Tästä ai- 
heutuva kuormitus on samaa luokkaa 
tai pienempi kuin raskaiden ajoneuvo- 
jen tiehen kohdistama kosketuspaine. 
Tähänastiset kokemukset osoittavat. 
että vibroseisminen mittaus ei aiheuta 
alustaltaan normaalin rakennetun tien 
tapauksessa haittaa päällysteelle eikä 
rakenteille. Sitä ehkäisee mm. se, että 
signaali on taajuudeltaan lineaarisesti 
30 s aikana kasvava "taajuuspyyhkäi- 
sy", joka estää rakenteiden mahdollista 
resonointia syöttötaajuuksilla. Vähäi- 
siä päällystevaurioita syntyi vain noin 
kymmenessä pisteessä yhteensä noin 
17000 mittauspisteestä. Vauriot korjau- 
tettiin FIRE-projektin toimesta. 

26 Materia 1/2004 

a 

. r  

o 



FIRE - Finnish Reflection Experiment 
2001-2005 

geofyysikoita, jotka samalla tutustui- 
vat seismiseen lteijastusluotaukseen 
käytännössä. Oma laatuvalvonta oli 
keskeinen komponentti hyvän loppu- 
tuloksen varmistamisessa, ja saman- 
lainen laatuvalvonta on yleisenä käy- 
täntönä myös ulkomailla tehtävissä 
seismisissä urakointihankkeissa. Acquisition schedulé 

FIRE-1: Measured 2001-2002 
FIRE-2: Measured 2002 
FIRE-3: Measurement 2002 
FIRE-4: Measurement 2003 

Laajakulmarekisteröinnit 

Q G T K  

*Z Haısıucın YLIOPISTON 
SEISHOLOCIAN LAITOS 

Oulun yliopiston Sodankylän observa- 
torio ja Helsingin yliopiston Seismolo- 
gian laitos käyttivät hyväksi vibroseis- 
mistä signaalia tekemällä osalla luota- 
uslinjoista ns. laajlakulmarekisteröin- 
tejä. Siirrettävien automaattisten mitta- 
usasemien avulla voitiin rekisteröidä 
vibroseisminen signaali kymmenien 
kilometrien etäisyydellä vibraattoreis- 
ta. Laajakulmarekisteröintíen avulla 
laaditaan mm. maankuoren yläosan 
nopeusmalleja täydentämään heijastus- 
luotauksen antamaa kuvaa. 

0 U LU N 
Tulosten tulkinta käynnissä 

YLIOPISTO 

z r‹ s 1 ı 
|1ı 

0 

jen luotausten lisäksi FIRE-hanke teki 
kokeilumielessä korkean resoluution 
mittauksia myös malmipotentiaali- 
silla alueilla, Outokumpu-jaksolla ja 
Suhangon kerrosintruusiolla yhteensä 
noin 45 linja-km. Tavoitteena oli saada 
kokemusta menetelmän sopivuudesta 
malmialueiden syvärakennetutkimuk- 
seen ylimmän 5 km:n syvyysalueella. 
Näissä mittauksissa nostettiin vibro- 
seismisen signaalin taajuutta ja lyhen- 
nettiin rekisteröinti- ja vibropistevälejä 
mahdollisimman korkean resoluution 
saavuttamiseksi. Alustavat tulokset 
ovat erinomaisia ja rohkaisevat jatka- 
maan menetelmän soveltamista mal- 
mikohteisiin jatkossakin. 

Laatuvalvonta 

kuoren mittakaavaisia "pistoraiteita" 
mm. Outokumpu-jakson yli ja Sirk- 
ka-Muonio -välille. Eräänä tärkeänä 
kriteerinä oli myös ylittää useita mal- 
minetsinnän kannalta potentiaalisia 
vyöhykkeitä, joiden syvärakennetta 
voitaisiin siten selvittää koko maan- 
kuoren mittakaavassa. 

Geologisen merkityksen lisäksi py- 
rittiin myös siihen, että osa linjoista 
kulkisi seuraten aikaisempia taittu- 
misluotauslinjoja (SVEKA, FENNIA 
ja POLAR), joilta on olemassa hyvät 
maankuoren nopeusmallit. Heijastus- 
seisminen menetelmähän ei anna tie- 
toja kuoren eri kerrosten P- ja S- aalto- 
jen nopeuksista, vaan pelkästään hei- 
jastavista rakenteista. 

Viimeisenä kriteerinä linjojen sijoi- 
tuksessa oli käytettävissä oleva tie- 
verkosto. Siten lopulliset linjat eivät 
ole suoria, vaan tielinjoja seuraavia, 
paikoin hyvinkin kiemuraisia reittejä. 
Se ei ole kuitenkaan varsinaisesti hait- 
ta, sillä heijastajien todellista asentoa 
voidaan paremmin tulkita, jos linja on 
hieman mutkitteleva. 

Maankuoren mittakaavassa tehty- 

Heijastusseismisen mittauksen laadun 
varmistamiseksi FIRE-konsortio asetti 
maastotöihin oman laatuvalvonnasta 
vastaavan geofyysikon, joka seurasi 
ja ohjasi päivittäin urakoitsijan työtä 
ja tarkasti tehdyt suoritteet. Lisäksi 
valvontaan osallistui lyhyemmissä 
jaksoissa konsortion tutkimuslaitosten 

FIRE-hankkeen maastotyöt valmis- 
tuivat kesäkuussa 2003. Tällä hetkellä 
koko mittausaineisto on prosessoitu ja 
aineisto on konsortion tutkimusryhmi- 
en käytössä ja tulkittavana. Spetsgeo- 
fizikan geofyysikot tekivät aineiston 
ensimmäisen prosessoinnin jo maas- 
totukikohdissa alustavan tuloksen nä- 
kemiseksi ja laatuvalvonnan tarpeisiin. 
Urakoitsija viimeisteli kenttätyöjak- 
sojen jälkeen prosessoinnin Venäjällä. 
Seisrnologian laitos vastaa Suomessa 
prosessoinnista ja tuottaa tulkinnassa 
käytettävät migroidut tulokset. Tulos- 
ten tieteellinen tulkinta ja käsittely ovat 
kotimaisen FIRE-konsortion tehtävänä. 
Urakoitsija ei osallistu aineiston tulkin- 
taan. 

Tässä vaiheessa ei vielä voida esitellä 
yksityiskohtaisia tuloksia työn kesken- 
eräisyyden vuoksi. FIRE-hankkeen tul- 
kinta- ja raportointivaihe jatkuu vuo- 
den 2005 loppuun. Tulkintatehtäviin 
osallistuu noin 20 konsortion tutkijaa. 
Keskeisiä teemoja ovat maankuoren ra- 
kenteiden tektonisen historian tulkin- 
ta, sekä heijastajien ja muun geologisen 
ja geofysikaalisen aineiston korrelointi 
ja yhteistulkinta. FIRE-hankkeeseen 
liittyy tällä hetkellä myös useita geolo- 
gisia ja geofysikaalisia gradu- ja väitös- 
kirjatutkimuksia, joissa hyödynnetään 
ja analysoidaan luotausten tuloksia. 
FIRE-hankkeen seismiset heijastus- 
luotaustulokset tulevat varmasti ole- 
maan keskeistä Suomen maankuoren 
tutkimusaineistoa lähivuosina. ]at- 
kamme varsinaisten tulosten esittelyä 
hieman myöhemmin myös Materia- 
lehden palstoilla. k 
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The FEM-conference was attended in December by 
more than 300 participants, a record figure in the six- 
year history of this series of bi-annual events. 

FEM - "`ennoScandian 
I xploration & l\ ining 
Conference in Rovaniemi 

The FEM-Conference gathered a large audience at the Lappia Hall in Rovaniemi in 
December. 

The conference was sponsored by the 
Society for Geology Applied to Miner- 
al Deposits, Outokumpu Co, Hartwall 
Co, Attorneys at Law Jukka Kallio Co, 
Santa Park, Gold Prospector Museum, 
City of Rovaniemi and County of 
Rovaniemi and arranged by Regional 
Councils of Lapland, Kainuu, Oulu, 
Central Ostrobothnia, Northern Savo, 
Southern Savo, and Northern Carelia, 
Ministry of Trade and Industry, Uni- 
versity of Oulu and Association of 
Finnish Extractive Resources Industry. 

One third of the participants had ar- 
rived from abroad, from 20 countries. 
They accounted for almost all the 18 
presentations, covering research and 
business alike. 

In his opening address at the Lappia 
Hall Mr Raimo Sailas, the Permanent Sec- 
retary of Ministry of Finance drew atten- 
tion to the obvious discrepancy between 
the number of promising deposits and 
the number of mines currently under 
exploitation, there are numerous prom- 
ising deposits and very few operating 
mines. More capital providers and risk 
takers should be found, in addition to 
serious entrepreneurs, Mr Sailas said. 

Another domestic speaker was Mr 
Iuha Marjosola, the managing director 
of Finnish Industry Investment Ltd, a 
governmental body. He summarised 
believing that the newly established 
FII Ltd has the potential in bridging the 
gap between early-stage exploration 
and sources of equity-orientated de- 
velopment capital, required to finance 
prospective developments. 

Foreign presentations 

Bill Mercer, President of the PDAC, gave 
a talk about global trends in explora- 
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18% potential of developed diamond 
reserves of Russia. Mining of Lomono- 
SOV deposit started in September 2003. 
The Arkhangelskaya kimberlite pipe 
is the richest (0.99 car/t) in the deposit, 
which consists of six kimberlite pipes. 

Domestic 

r 

er M.]. Botha (Europe, Gold Fields Int'l 
Services Ltd) had a lecture about the 
use of recoverable resource estimation 
in assessing selective mining options 
for the Suhanko project. Using the Su- 
hanko Recoverable resource estimates, 
total resources at a cut-off grade of 1.0 
g/t, amount to 12.2.Moz contained in 
156.7Mt at an  average grade of 2.42g/ 
t 2PGE+Au, with an  additional 0.2% 
Cu and 0.09% Ni. A 2.0g/t cut-off was 
applied to potential underground re- 
sources at SK Reef. Feasibility stud- 
ies indicate that the Suhanko Project 
is capable of producing over 400 000 
OZ PGE's per annum with significant 
amounts of Cu and Ni. 

Geologist Nicole L. Patison and Di- 
rector Thomas Liızdlıolm (Riddarhyttan 
Resources AB) announced that the size 
of the Suurikuusikko Gold deposit is at 
the moment over 11.5 Mt at 5.4 g/t Au 
from which 57% is indicated and 43% 
inferred resources at 2 g/t cut-off. The 
resource remains open along strike 
and depth. 

Director Viktor N. Usf ínov  et al. (AL- 
ROSA Co Ltd, Russia) informed that the 
commercial diamond deposits of the 

Dr Timo Lindborg, a frequent speaker 
at earlier FEM Conferences deplored 
the financing problems of junior min- 
ing companies. He said it's almost im- 
possible for a Finnish enterprise with 
a mineral deposit to obtain financing 
from Finland. ' 

The pre-conference events included 
two short courses on gold and plati- 
num group elements. Both were fully 
booked. 

The successful event was culminated 
at the Conference Dinner on Sta Barbara 
Day, December 4th, with an announce- 
ment by Mr Markku Isohamzí (Outo- 
kumpu Oyj) of three Outokumpu Gold 
Nugget Rewards. They were given to 
Professor Pekka Nurmi, Mr Kaj Front 
and geologist Eelis Pulkkinen. Award 
winners and their work are described 

Arkhangehk T-Fíıııınnd P u u  Inn '  au*  wparately in t h  m .ıg.ı/inc 

tion - a perspective from Canada. His 
main message was that there is light 
at the end of the tunnel. Metal prices 
have started to show signs of recovery. 
However, there is a couple of impor- 
tant issues that the industry is facing 
as it looks to the future. Firstly, China, 
whose effect can be positive or negative. 
Secondly, there is the increasingly com- 
plicated permitting process required to 
develop a mine. 

Paul Aııciaııx, Enterprise Directo- 
rate General, European Commission, 
spoke about mining industry from the 
European Union perspective. He men- 
tioned a.o. that over 20 % of the Euro- 
pean GDP is dependent in some form 
or other on the extractive industry. Dr 
Anciaux described directives effecting 
on this industry: The Seveso II Direc- 
tive covering industrial risks related to 
the use and storage of dangerous sub- 
stances, directive on the Management 
of Waste from the extractive industry 
and a technical guidance document 
"Best available technologies reference 
document (BAT) for the management 
of tailings and waste rock in mining" 

In his interesting lecture Dr Bob Foster 
(Exploration Consultants Ltd) men- 
tioned a.o. that Precambrian shield ar- 
eas represent only 14 % of total exposed 
continental crust; yet they host around 
50 % of the world's giant gold deposits, 
very important Ni, PGE and massive 
sulphide deposits as well as diamond 
pipes. 

Dr. D.I. Groves (University of Western 
Australia) gave a lecture on computer 
assisted integrated targeting in explora- 
tion. According to him the future chal- 
lenge is to adapt 2D GIS-methodology 
to 3D analysis of block models. At the 
global scale we must learn to use global 
reconstructions to predict the location 
of covered mineral provinces based on 
their past location during metallogeni- 
cally productive periods of Earth his- 
tory. 

PI 51. 86801 PYHÄSALMI 
Puh. (08) 769 6111 
Fax (08) 780 404 

emailzetunimi.sukunimi@pyhasalmi.com 

Pyhäsalmi Mine Oy 

INMET 

Dr. Roy Spencer concluded, that while 
the potential for discovery of large new 
diamond deposits capable of affecting 
the diamond industry is limited, exist- 
ing markets are stable and new mar- 
kets, e.g. China and India, are being 
developed. 

Dr. Robin Hill (CSIRO, Australia) 
and Prof. Heikki Papımen (University of 
Turku, Finland) described the Fenrıos- 
candian region having several geologi- 
cal domains with obvious prospective- 
ness for nickel (and Cu, PGE), which are 
highly probable candidates to underpin 
premier sustainable metals industries. 

Resources Manager ].P.Osborne (APR 
Gold Fields Ltd) and Regional Manag- 
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Professori Pentti Karjalainen, Oulun yli- 
opisto, 10 000 e 

Frofessoriapuraha päätettiin myön- 
tää professori Pentti Karjalaiselle Ou- 
lun yliopistosta mm. hänen ansioistaan 
merkittävänä metallisten materiaalien 
tutkijana, tutkimusprojektien käynnis- 
täjänä uusilla metallitekniikan aloilla 
sekä kouluttajana ja tutkimusryhmien 
johtajana. 

Professori Tuomo Alapíeti, Oulun yli- 
opisto, 16 000 e 

Tunnustuspalkinnot, 2 000 euroa erin- 
omaisesti suoritetuista opinnäytteis- 
tä. 

Filosofian tohtori Rais Latypov, Ou- 
lun yliopisto, palkittiin vuoden 2003 
väitöskirjatyöstä "Constrııctions of pha- 
se eqııílibria diagrams and their applicati- 
on to petrological problems of sorna basic- 
ultrabasic intrusions of the Kola Peninsıila 
and Siberia, Russia" 

Dipl.ins. Petri Kemppainen, Teknil- 
linen korkeakoulu, palkittiin vuoden 
2003 diplomityöstä "Eflect of specimen 
size and geometry on fractılre resistance 
behavioıır of some metallic alloys 

Professori-apuraha 

Apurahat tutkimusryhmil1_ç_ 

Vuoden 2003 väitöskirja- ja 
diplomityöt 

Materia 1/2004 

Apurahoja ja 
tımnustuspalkintoja 

"Selvitys kuparin käytöstä aurinkoener- 
gian hyödg/ııtämisessä". 

Tekniikan tohtori Seppo Loııhenkílpi, 
Teknillinen korkeakoulu, 13 500 e 

"Emiiksinen ja ııltraemiiksinerı mag- 
matismi ja siihen liittyvät platüırzmetalli- 
nikkelí-kuparimíneralisaatiot". 

Professori Olof Forsén, Teknillinen 
korkeakoulu, 30 000 e 

"Kullan ja platiııametallierı talteenotto 
HycfroCopper -prosessissa 

Professori Ari Lehto, Teknillinen kor- 
keakoulu, 10 000 e 

Vuoden väiföskirjatyöstä 
palkittu filosofian tohto- 
r i  Rais Latypov, Oulım 
yliopisto (vas) ja säãtíöıı 
asiamies, teknologiaj‹›lıtaja 
Markku Kytö, Outokıımpıı 
Technology Oy. 

Latko-opiskeluun Suomessa 

Tekn.lis. Lasse Forsbacka, Teknillinen 
korkeakoulu, 10 000 e 

Diplins. Petra lauhiainen, Teknillinen 

"Prosessiıı monitorointi- ja laadımen- 
nustıısmallien kehifläıninen jatkuvavalııs- 
sa' 

Professori Tuomo Tiainen, Tampereen 
teknillinen yliopisto, 32 000 e 

"Kuparin ja kııpariseosterı materiaalia- 
mizıaísııudet nopeassa muokkauksessa". 
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korkeakoulu, 13 500 e 
Dipl.ins. Anu Martikainen, Teknilli- 

nen korkeakoulu, 16 000 e 
Fil.maist. Tero Niiranen, Helsingin 

yliopisto, 10 500 e 
Fil.maist. [ari Näsi, Oulun yliopisto, 

13 500 e 
Tekn.lis. Pekka Rajamäki, Lappeen- 

rannan teknillinen yliopisto, 13 500 e 
Dipl.ins. Katri Sirola, Lappeenrannan 

teknillinen yliopisto, 13 500 e 
Dipl.ins. Outi Söderberg, Teknillinen 

korkeakoulu, 13 200 e 
Dipl.ins. Esa Virtanen, Oulun yliopis- 

to, 10 000 e 
Tekn.lis. jorma Virtanen, Teknillinen 

korkeakoulu, 13 500 e 
Dipl.ins. Sonja Voipio, Teknillinen 

korkea koulu, 'll 500 e 

Jatko-opiskeluun ulkomailla 

Dipl.ins. Oll i  Vıınln, Sveitsi, 10 000 e 

Amzn-Maija Alaruikka, Simo Isokääntä, 
Teemu Iuutinen, Mir ja Kaikkonen, lennä 
Koitila, Iuho Kupila, larkko Okkonen, Mik- 
ko Palosaari, Antti Pasanen, Vesa Pieskä, 
Petri Tuominen, Tuire Valkonen, Henna 
Valppıı, Mari Vengasaho 

Helsingin yliopisto 
Mnfii Hzıtflıızeız 

Professori Lauri Holappa, Teknillinen 
korkeakoulu, 4 600 e 

Dipl.irıs. Mika Mäkinen, Teknillinen 
korkeakoulu, 4 000 e 

Opiskelija-apurahat (á 800 euroa) 

Turun yliopisto 

Matka-apurahat 

Oulun yliopisto 

Teknillinen korkeakoulu 
Mari Lzıııdström, Sonja Nıırmi 

Tampereen teknillinen yliopisto 

Åsa Coriız, Mathias Forss, Gustav Wesfer~ 
lıınd 

Kaisa Kfzuppineız, Iııssi Mattila 

Åbo Akademi 

Ville Eroızcız, Marin Hickkmzcn, Mikko 
Hokka 

Opiskelu ulkomailla 
Helena Lind, Britannia Saksa, Alanko- 
maat; Mikko Pajııkoski, Kanada; Tuomas 
Savola, Itävalta. L 

Outokumpu Gold Nugget Rewards 
were given in FEM, December 4, 2003 
to Professor Pekka Nurmi, Mr Kaj Front 
and geologist Eelis Pulkkinen. 

Pekka Nurmi and Kaj Front, lead by 
Pekka Nurmi, did gold exploration in 
the area of sericite-quartz rich rocks 
at Kutemajärvi in Orivesi, SW-Finland. 
The area has been studied as a source 
for sericite by various companies since 
1946. The exploration was done in the 
name of the Porphyry-Project of the 
University of Helsinki in collaboration 
with Oy Lohja Ab, the owner of min- 
eral rights at that time. The geophysical 
magnetic and electromagnetic studies 
and geochemical sarnpling were fol- 
lowed by two diamond drill holes 1982. 
The discovery hole intersected an ore 
grade gold zone that was later called 
pipe No II. Production started 1994 and 
to date when mine production will 
cease at least for a while at the end of 

Gold Nugget 

the year, mine has produced 13 tons of 
gold. Even small, Orivesi gold mine has 
been a good profit maker to Outokumpu 
every the year. 

Geologist Eelis Pulkkinen was the 
leader of the field team of GTK research- 
ing the Sattasvaara komatite complex in 

Sodankylä and exploring the area. Af- 
ter skilled and insistent studies skarn 
rocks with anomalous copper were lo- 
cated in the middle of the complex and 
1985 the Pahtavaara gold mineralisa- 
tion was found at the eastern part of the 
complex. Thanks to Eelis Pulkkinens 
innovative and devoted work the find- 
ing led quickly to gold production in 
the area. The Pahtavaara gold property 
was sold to Terra Mining Ab and the 
company developed it to a mine which 
started production in 1996. The mine 
was closed in 2000 and opened again 
2003 by Scanmining Ab. 

The history of the Outokumpu Gold 
Nugget Reward is as follows: In 1935 
Mr Evert Kiviniemi found at Laanila, 
Inari, the biggest gold nugget ever 
discovered in Finland, weighing 392,9 
grams. A copy of this nugget was do- 
nated to Mr Tuomo Korkalo, the found- 
er of Saattopora gold deposit in 1990. In 
order to continue the tradition, Outo- 
kumpu Oy decided to donate a fine sil- 
ver, gold-coated copy of this gold nug- 
get to be given to such persons whose 
discovery will lead to opening a n  in- 
dustrial scale precious metal mine in 
Finland. ı 
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Viime lokakuun puolivälis- 
sä astui Ruotsin maan- 
kamaralle 14 hengen seu- 
rue, jolla oli tarkoituksena 
tutustua Ruotsin ydinjättei- 
den loppusijoitusohjelmaan 
ja erityisesti siihen liittyviin 
haastaviin kallioperän 
tutkimuskairauksiin. Ydinjätteiden 

loppusijoituspaikan 
tutkimuskairauksista 
Ruotsissa ydinenergiaa tuotetaan nel- 
jässä eri paikassa, yhteensä 11 reakto- 
rilla. Korkea-aktiivisen jätteen loppu- 
sijoituspaikkatutkimuksia varten on 
Ruotsissa ainakin näin aluksi valittu 
Forsmarkin ja Oskarshamnin voima- 
loiden ympäristöt. Tutustumiskohtee~ 
narnme oli Oskarshamnin alue, jonka 
välittömässä läheisyydessä sijaitsee 
Äspön tutkirnuslaboratorio. Siihen 
olennaisena osana kuuluu maanalai- 
nen, 450 metrin syvyyteen ulottuva 
lopullisia sijoitusolosuhteita simuloiva 
tutkimustunneli. 

Oskarshamnin voimala sijaitsee 
rnaanteitse noin 280 kilometriä Tuk- 

holmasta etelään aivan Itämeren ran- 
nalla Kalmarinsalmen suulla. Ruotsin 
ydinjätteiden sijoitukseen liittyvistä 
tutkimuksista vastaa voimalayhti- 
öitten omistama SKB (Svenska Kärn- 
bränslehantering AB), joka toimii tii- 
viissä yhteistyössä Suomen vastaavan 
organisaation Posiva Oy:n kanssa. Pää- 
periaatteet ydinjätteen sijoittamisessa 
niin ruotsalaisella kuin suomalaisel- 
lakin osapuolella ovat pitkälti yhden- 
mukaiset. Lopullinen sijoituspaikka 
korkea-aktiiviselle jätteelle tulee sijait- 
semaan noin 500 metrin syvyydessä, 
missä 5 metriä pitkät kupariset jäte- 
kapselit sijoitetaan bentoniittisavella 

tiivistettyihin onkaloperiinsä. Tilojen 
käyttöönotossa on Suomella ja Ruot- 
silla erilaiset aikataulut: Ruotsissa 
loppusijoituspaikkatutkirnuksia jatke- 
taan mahdollisesti aina vuoteen 2007 
saakka, kun taas Suomessa luolaston 
rakentaminen Olkiluotoon aloitetaan 
jo kuluvan vuoden aikana. Kaiken 
kaikkiaan käytettyä ydinpolttoainetta 
sijoitetaan luolastoihin Suomessa 6500 
tonnia ja Ruotsissa 8000 tonnia. 

Tutkimuskairausten tilaajalla oli 
tiukka vaatimus näytteen saatavuu- 
desta eli vaatimuksena oli mahdol- 
lisimman häiriötön timanttikairasy- 
dännäyte. Lisäksi vaatimuksiin kuului 
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mahdollisuus kairata jopa 1500 metriä 
pitkiä reikiä, joten kalustolta vaadittiin 
melkoista suorituskykyä. Tilaajan vaa- 
timukset täytti ns. kolrnoisteräputkella 
(NQ 3) varustettu timanttikairauska- 
lusto, jolla Oskarshamnin alueella kai- 
raavat urakoitsijoina Suomen Malmi 
Oy sekä sen ruotsalainen yhteistyö- 
kumppani Drillcon AB. Urakoitsijoilla 
on käytössään kaksi automaattiohja- 
uksella olevaa Atlas Copco B20 AFC 
-kairauskonetta, joilla tilaajan vaati- 
maa NQ 3 -reikäkokoa (reikä Ø 75,6 
mm, sydän Ø 50,2 mm) pystytään kai- 
raamaan vaaditut 1500 metriä. 

Kairaus tapahtuu yleisesti käytössä 
olevalla wire line -menetelrnällä, jolloin 
näytteen nostossa ei tarvitse manuaali- 
sesti purkaa pisirnmillään jopa tuhan- 
nen metrin pituista putkijonoa, vaan 
kairausputkien sisälle lasketaan näyt- 
teen noston yhteydessä vaijeriin kytketty 
noutaja, joka lukkiutuu näyteputkeen ja 
tuo sen sydännäytteineen vinssin avul- 
la maan pinnalle. Oskarshamnin tut- 
kimuskairauksissa poikkeavaa on kui- 
tenkin se, että maan pinnalle nostetaan 
yhden näyteputken sijasta kaksi sisäk- 
käistä putkea, joista sisempi ja ohuem- 
pi on lukkorenkaiden poiston jälkeen 
avattavissa pöydällä pituussuunnassaan 
kahteen osaan. Näin perinteisen näyte- 
putken laatikkoon tyhjentämisen sijaan 
esille saadaan täysimittainen, häiriinty- 
mätön näyte, jossa tutkimuksissa tärke- 
ät erilaiset heikkousvyöhykkeet, kuten 

ruhjeet, raot, kalliosavilustot, siirrokset 
ja rapautumat ovat tarkalleen oikeilla 
paikoillaan. 

Oskarshamnissa kairataan 12 tunnin 
vuoroissa. Keskiarvoksi vuoroa koh- 
den on saatu 30-35 metriä kairasydän- 
tä. Kairauspaikoille on valettu laaja 30 
senttimetriä paksu betonilaatta koneen 
vakauden, työmaahygienian ja turval- 
lisuuden maksimoimiseksi. Kairauk- 
sissa käytetty vesi on porakaivovettä, 
jotta se olisi mahdollisimman lähellä 
alueen luontaista, kohtalaisen suolaista 
kalliopohjavettä. Lisäksi ennen kairaus- 
reikään purnppausta siihen sekoitetaan 
oranssi väriaine erilaisten vuotojen 
kontrolloimiseksi. Reiässä olevan vesi- 
pilarin painoa vähennetään huuhtelun 
tehostamiseksi pumppaamalla erilli- 
sellä kompressorilla ilmaa 100 metrin 
syvyyteen. Kairausvesi kerätään halli- 
tusti ja selkeytetään kolmessa altaassa 
ennen poisjohtamista. 

Kairausparametrit tallentuvat muis- 
tikortille, minkä lisäksi ne siirtyvät 
on line -tietoina kairauskoneen vieres- 
sä olevaan tilaajan (SKB) parakkiin. 
Normaalien kairausparametrien lisäk- 
si tilaaja saa tietoa mm. veden sähkön 
johtavuudesta sekä happipitoisuudes- 
ta. Vierailupäivänämme työn alla oli 
1000 metriä pitkä reikä, josta oli kairat- 
tu 680 metriä. Reiän alkukaltevuus oli 
60 astetta. Reiän toteutunut kaltevuus 
ja suunta mitataan 100 metrin välein 
Maxibor-mittauksella. APC-automaat- 

tiohjauksella varustettu kairauskone 
helpottaa merkittävästi kairaajan työ- 
tä valvomalla asetettujen kairauspa- 
rametrien toteutumista, jolloin mm. 
terien kestoikä pitenee. Myös täyden 
teräputken mittaiset ajot toteutuvat 
varmemmin. 

Niin geoteknisissä kuin malminet- 
sintäkairauksissa tilaajien vaatimuk- 
set näytteen ehdottomasta saannista ja 
syvyystarkkuudesta ovat lisääntyneet. 
Vaativien kalliorakennuskohteiden 
lisäksi kolmoisteräputkikairauksien 
työkenttiä ovat geologisesti haastavat 
malminetsintäkohteet. Niihin kuulu- 
vat esimerkiksi ns. reef-tyyppiset pla- 
tinametallimineralisaatiot, jotka usein 
esiintyvät hyvin ohuina, mutta rikkaina 
kerroksina. Reef-rnalrneissa sivukiven 
ja malmin geotekniset ominaisuudet 
poikkeavat usein suuresti toisistaan, 
mikä aiheuttaa juuri tilaajan kammoa- 
maa sydänhukkaa. Platinametalleihin 
liittyvät tutkimuskairaukset ovat Poh- 
jois-Suomessa juuri nyt ajankohtaisia. 
Muina kohteina tulevat esille pehmeissä 
ja hauraissa muodostumissa esiintyvät 
mineralisaatiot, joita ovat esimerkiksi 
kallioperämme timanttiaiheet geolo- 
gisesti vanhoissa kimberliiteissämme 
sekä kaoliini- ja talkkirikkaissa miljöis- 
sä tapahtuvat tutkimuskairaukset. 

Suomen Malmi Oy ja Atlas Copco 
Louhintatekniikka Oy Ab haluavat 
kiittää mukana olleita mielenkiinnosta 
ja asiantuntevista keskusteluista. L 
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Nanoteknologiasta 
mahdollisuuksia 
uusiin ja älykkäisiin 
materiaaleihin 

Professori Olli lkkolcı, Teknillinen korkeakoulu Uusien molerioolien keskus, Teknillisen fysíikon io molemoliikon ososto io 
Suomen okcılemion huippulutkimusyksikkö "Bio- io nonopolymeeril" 

Taustaa 

Nanoteknologiasta on tullut muodikas sana. Ei ole mon- 
taa yliopistoa, korkeakoulua tai tutkimuslaitosta, jonka 
esitteissä sitä ei mainita. Jopa suurelle yleisölle tarkoi- 
tetuissa lehdissä kirjoitellaan asiasta ja nostetaan esille 
futuristisia näkemyksiä. Kuvataan kuinka hiilen nano- 
putkista tehdään köysi avaruuteen ja kuinka nanoskaalan 
tietokoneet ja keinoäly mullistavat maailman. Patentointi 
on vilkasta ja yritykset muodostavat nanostrategioita. 
Rahoitusrnaailmassa pohditaan rikasturnisen mahdolli- 
suuksia, vaikkakin hurskas toivomukseni olisi, että siellä 
ei ehdoin tahdoin suunniteltaisi uuden "kuplan" muodos- 
tamista. Kuten kaikkeen uuteen, on tähänkin nousemassa 
myös varottelijoiden rintama. Pitääkö heihin suhtautua 
vakavasti, tuleeko nanokoneista uusia Frankensteineja, 
vai onko kyseessä enemmänkin uskomuksiin perustuvaa 
uuden pelkoa, muistetaanhan esim. että pari sataa vuotta 
sitten varoteltiin junaliikenteen vaaroista äärimmäisten 
(ehkä 50 km/h) nopeuksien vuoksi. 

Mitä sitten on nanoteknologia ja nanotiede? Onko se 
sitä, että elektroniikainsinöörit tekevät yhä pienempiä 
elektroniikkapiirejä. Onhan jo nyt perinteisessä elektro- 
niikan litografiassa viivanleveys suuruusluokkaa l.00nm 
tai alle (lnm=0.000000001m). Onko siis kaikki elektroniik- 
ka automaattisesti nanoteknologiaa? Toisaalta kemistit 
syntetisoivat uusia yhdisteitä. Tyypillinen kemiallisen 
sidoksen pituus on 0.1nm ja tyypillinen molekyylin 

Olli Ikkala (s 1953) valmistui TKK:n teknillisen fysiikan ja matematiikan osastolta diplomi-insinööriksi 
1977 ja tekniikan tohtoriksi 1983 (Kylmälaboratorio). Väitöskirja liittyi uusien ns. vorteksifaasien löytä- 
misen supranestemäisestä 3Heliumista. Vuosina 1984-1994 hän työskenteli Neste Oy:n tutkimuskes- 
kuksessa ensin sähkökemíallisen energian varastointiin liittyvissä hankkeissa. Sittemmin hän osallistui 
Neste Oyın ja Uniax Corp (USA) yhteishankkeeseen sähköisesti johtavien polymeerien kehittämiseksi. 
Vuonna 1994 hän siirtyi TKK:n teknillisen fysiikan ja matematiikan osastolle aloittamaan "pehmeiden" 
ja polymeeristen aineiden fysiikkaa. Ma. professori 1998-2000 ja professori 2001-, aiheena polymeerify~ 
siikka ja molekulaariset nanorakenteet. Uusien materiaalien keskuksen johtaja 2002-. Olli lkkalan tutki- 
rnusaiheena ovat polymeerien ja orgaanisten materiaalien organisoituneet nanorakenteet ja niiden avul- 
la saavutettavat toiminnot. Hänellä on yli 100 julkaisua (3 Sciencessa) ja parikymmentä patenttia. 
Olli.Ikkala@hut.fi http:/lwww.umk.hut.fi/ ja http://omm.hut.fi/ 

koko on suuruusluokassa 1-10nm. Onko siis kaikki kemia 
automaattisesti nanoteknologiaa? Tai onko nanoteknolo- 
giaa se, että metallurgi kasvattaa yksikiteistä piitä, jossa 
on vain vähän hilavirheitä? Tai onko kaikki biotekniikka 
automaattisesti nanoteknologiaa? Onko nano siis vain uusi 
ja muodistettu kutsumanimi jo olemassaoleville ja perin- 
teisille tieteenaloille? Mielestäni näin ei ole. Kuten kaikissa 
suurissa mahdollisuuksissa, on nanonkin aiheuttamassa 
huumassa lieveilmiöitä. Yritän seuraavassa luonnehtia 
joitakin näkökohtia, miksi taustalla on uusia ja vallanku- 
mouksellisia mahdollisuuksia, mutta että ne vaatinevat 
kãrsivällistä ja erityisesti poikkitieteellistä työtä vielä 
pitkään. 

Termistö ei vielä ole vakiintunut ja otan suuren riskin 
yrittäessäni jotenkin määritellä nanoteknologiaa ja nano- 
tieteitä. Ne ovat uudenlaisten materiaalien ja toimintojen 
(funktioiden) poikkitieteellistä suunnittelua ja toteutta~ 
mista lähellä molekyylitasoa olevien rakenteiden avulla 
(kokoluokassa n. 1-100nm) ja näiden valjastamista suu- 
remman toimivan kokonaisuuden osaksi. Suunnitellessa 
makroskooppista konetta (esim autoa) tarvitaan koneen 
toiminnan teoreettinen (ehkäpä lujuusopillinen, fysi- 
kaalinen ja termodynaaminen) suunnittelu ja simulointi, 
syvällinen ymmärrys materiaalivalinnoista, materiaalien 
työstö halutun muotoiseksi, kokoonpano, optimointi, testa- 

Mitä ovat nanotiede ja nanoteknologia? 
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us, ja toiminnan sekä prosessin tekninen ja taloudellinen 
evaluointi. 

Vastaavaa tarvitaan nanotekniikassakin. Mutta jos 
pienennetään yksittäinen toiminnallinen yksikkö lähelle 
molekyylitasoa "nanokoneeksi", eivät makromaailman 
työkalut aina sovellu eivätkä ilmiötkään ole välttämättä 
samat. Ei esimerkiksi voida käyttää perinteisiä valumuot- 
teja 1-10nm nano-osien työstämiseksi eikä perinteinen 
valu muutenkaan ehkä onnistuisi rajapintaenergioiden 
vuoksi. Yleisemmällä tasolla, tunnetaan vielä puuttelli- 
sesti miten nanokoneet toimivat. Sitä paitsi materiaalien 
ominaisuudet muuttuvat kun lähestytään molekyylitasoa. 
Nimittäin ns. klassillinen fysiikka ja materiaalitiede eivät 
silloin välttämättä päde, koska nano-osien ominaisuudet 
määräytyvät kvanttimekaniikasta. Esimerkiksi elektro- 
niikasta tuttu Ohmin laki (joka kertoo, että johtimessa 
jännite on vastus kertaa virta) ei enää toimikaan kun 
johtimen koko on nanotasoa. Tällöin ei ole yllättävää, että 
nanoelektroniikassa saadaan ominaisuuksia, joita ei perin- 
teisessä elektroniikassa saavuteta. jopa metallin ja eristeen 
raja-aidat hämärtyvät kun valmistetaan nanoskaalan 
ryppäitä (klustereita). 

Usein toiminnallisuus saavutetaan materiaalin kuvioin- 
nilla, ajatellaanpa vaikka transistoria tai solun seinämässä 
olevaa nanokanavaa, jonka ohjatulla läpäisyllä säädellään 
ionitasapainoa solussa, tai DNA:sn emästen järjestystä, 
joka ohjaa proteiinien tuotantoa. 

Voidaan sanoa että materiaalin kuvioinnin suhteen nan- 
oteknologia etenee kahdella rintamalla: 

Evolutionaarinen nanotekrıología 
Toisaalta nanoteknologia on elektroniikan pakkaamista 
yhä pienemmäksi ja se on ainakin tähän saakka seurannut 
ennusteüavasti Mooren lakia, jossa laskentakapasiteetti 
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Solukalvo 

Revolııfioııäiiriııeıı ııaııoteknologia 
Kun saavutetaan riittävän pieni koko, ei materiaali enää 
käyttäydy samalla tavalla kuin on totuttu. Siksi sen uusia 
ja yllättäviä ominaisuuksia ei ehkä voida ennustaa esi- 
merkiksi Mooren lailla. Materiaalit suunnitellaan mole- 
kyylitason yksiköistä (ns. bottom-up menetelmät) siten 
että kuviointi ja osien muoto on "koodattu" järjestettävien 
molekyylien koostumukseen. Näin ne järjestyvät halu- 
tulla tavalla ja muodostavat spontaanistifnanorakenteet 
1-100nrn kokoluokassa. Halutun rakenteen koodaaminen 
molekyylien koostumukseen on vielä vaikea ja poikkitie- 
teellinen tehtävä, ja onnistuu vasta tietyissä materiaali- 
ryhmissä. 

Seuraavassa esitän joitakin esimerkkejä erilaisista 
revolutionaariseen nanotieteeseen ja nanoteknologiaan 
liittyvistä materiaaleista ja rakenteen koodaamisesta. 
Siksi olen rajannut pois puolijohteet ja niiden litografia- ja 
höyrystysprosessit sekä metallit, varsinkaan kun en katso 
asiantuntemukseni riittävän niiden tarkasteluun. 

kaksinkertaistuu aina puolentoista vuoden välein. Tämä 
tärkeä nanoteknologian haara oleellisesti "kasvaa" makro- 
maailman elektroniikan litografiaprosesseista ja miten 
niillä sekä uusilla litografiamenetelmillä voidaan kuvioida 
yhä pienempiä osia (ns. top-down menetelmät). 

Luonnossa on lukuisia esimerkkejä toiminnallisista nano- 
rakenteista ja kuvassa 1 esitetään niistä joitakin. Esimer- 
kiksi solukalvot (kuva 1F) muodostuvat molekyyleistä, 
joissa on "kaksi päätä". Toinen pää on hydrofiilinen 
eli vesiliuokoinen ja toinen pää hiilivetyketju, joka on 

Materiaalien nanoskaalan rakenteiden 
"koodaarninen" itseorganisaatiolla 
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Kuva 1. Esimerkkejä 
itseorganisoituneista ja 
hierarkkisista (sisäkkäi- 
sistä) nanorakenteista. 
A) Lohkopolymeerit, B) 
DNA, C)  Polymeerikom- 
plekseja, D) Proteiineja, 
E) Tzıpakkamosaiik- 
kivirus, F)  Solukalvo 
(kaksoiskerros), G)  Pinta- 
aktiivit, H) Keraamit. 

Figure 1. Some examples 
of self-organized (hierar- 
chical) nanostructures. 
A) Block copolymers, 
B) DNA, C) Polymeríc 
complexes, D) Proteins, 
E) Tobacco mosaic virus, 
F)  Double layerformíng 
the cell membrane, G)  
Surfactants, H) Ceramic 
hybrids. 

› 

37 

'<|~‹ o 
Q 
N 
v-4 

‹u -c: 
Ei ‹‹:. 
2 



i 
I 

! 
I 
I 

ı 

I 

i , 
I 

I= 
I:= 
i; 
ı[- 
i,; 
! !I 
I i  

ıl 

I 
I 
I 
I 

F; 
I 

I 

i ı ı : 

ı 

I 

r 
ı 

I 

ı 

i 

ı 

:|h 

V3‹ 
cz: o 
C*~l 
ı-‹ 
ru 
'E 
2 cc 
2 

hydrofobinen ja siten haluaa välttää kosketuksen veteen. 
Siksi tällaiset "amfifiiliset" molekyylit pakkautuvat siten, 
että hiilivetyketjut ovat lähellä toisiaan. Koska mole- 
kyylien koko on nanometrialueella, syntyy nanoskaalan 
rakenne. Saatava nanorakenne voidaan "ohjelmoida" 
säätämällä hiilivetyketjun pituutta ja ketjujen lukumää- 
rää, sekä hydrofiilisen ryhmän kokoa. Solukalvoissa arnfi- 
fiilit ovat evoluution myötä kehittyneet niin, että syntyy 
kuvassa l F  esitetty kaksoiskerros. Rakenne on pehmeä ja 
dynaaminen. 

Itseorganisoiturniselle tyypillistä on se, että aiotta- 
van nanorakenteen "koodi" ohjelmoidaan molekyylien 
kemialliseen rakenteeseen toisiaan hylkivien ja toisistaan 
"pitävien" kemiallisten ryhmien rakenteilla ja kílpailulla. 

Solukalvojen kanssa analogisia ovat surfaktantit (pinta- 
aktiivit), jotka vedessä muodostavat erilaisia rakenteita 
(kuva 1G). Jopa tavallisimmissa pesuaineissa käytetään 
hyväksi tätä eli irneytetään irrotettava rasva rnisellaarisen 
(pallomaisen) nanorakenteen sisään. Tuskin kukaan silti 
haluaa väittää, että käsien pesu olisi nanoteknologiaa. 
Mutta samantapaisia molekyyleja voidaan käyttää uudel- 
la tavalla, esimerkiksi lääkeaineen ohjaamiseen oikeaan 
paikkaan ja ohjattuun vapauttarniseen ja silloin kysessä 
saattaa olla nanotekniikka. Proteiinit (kuva 1D) ovat po~ 
lymeerejä eli pitkiä helminauhamaisia molekyyleja, joissa 
kukin toistuva helmi voidaan valita 20 vaihtoehtoisesta 
aminohaposta. Kukin aminohappo voi olla hydrofiilinen, 
hydrotobinen, se voi tehdä vetysidoksen (kuten vesi) tai 
olla tekemättä, tai sillä voi olla muita "toimintoja". Näin 
ollen proteiini laskostuu nanoskaalan rakenteeksi, ja koo~ 
di siitä on ohjelmoitu ketjun toistoyksiköiden järjestyk- 
seen. Mutta valitettavasti tätä koodia ei vielä tunneta eli 
vielä ei täysin tunneta miten proteiinien kolmiulotteinen 
rakenne voitaisiin ymmärtää toistoyksiköiden järjestyk- 
sellä. Kuva 1D esittää miten tietyt proteiinit voivat esim. 
itseorganisoitua neulasmaisiksi kiteiksi. Vastaavilla orgv 
nisoitumisilla saattaa olla suurta biokemiallista merkitys- 
tä joissakin systeemeissä. Kuva IE esittää miten tupakka- 
mosaiikkiviruksessa proteiinit ja RNA itseorganisoituvat 
sauvamaisiksi kokonaisuuksiksi. 

Mutta onneksi proteiinien lisäksi on materiaalitieteili- 
jöille olemassa "helpompia" materiaaleja, joilla voidaan 
jo nyt ennustettavasti tehdä nanoskaalan insinöörityötä: 
Lohkopolymeereissa (Kuva IA) on proteiinien tapaan 
useita erilaisia toistoyksiköitä, mutta niitä on vain muu- 
tamaa tyyppiä, esim kahta tai kolmea tyyppiä (proteiini- 
en kahdenkymmenen sijaan). Tällöin rakenteet voidaan 
suunnitella, "koodata", ja valmistaa hallitusti. Lohko- 
polymeerien nanorakenteilla on erityisiä ominaisuuksia, 
kuten mekaaniset ja elastiset omaisuudet, optiset sekä 
sähkönjohtavuusominaisuudet. Niitä voidaan käyttää 
myös "nanoskaalan valumuotteina" (kuva 3C) eli temp- 
laatteina tai jopa nanoskaalan litografiamateriaaleina. 
Näillä voidaan myös ohjata epäorgaanisten aineiden 
nanorakenteiden muodostumista sekä kiteytymistä. 
Tässä analogia on tietysti jälleen luonnossa, jossa esimer- 
kiksi simpukoiden kuorissa on epäorgaanisen ja poly- 
meerisen materiaalin nanokomposiittirakenteen vuoksi 
erittäin hyvät mekaaniset omaisuudet. Nanorakenteisilla 
keraameilla voitaneen valmistaa myös uudenlaisia mag- 
neettisia materiaaleja. 

Edelliset esimerkit kuvaavat molekyylejä, joissa toisis- 
taan pitävät ja hylkivät ryhmät on kemiallisesti kiinnitetty 
ketjuun ohjatussa järjestyksessä ja siten koodataan "pysy- 
västi" haluttu nanorakenne. 

Viimeaikoina on kuitenkin huomattu, että voidaan 

E 

Kuva 2. Sahköiscsli johtavan polyauzluııın zlseorganisoituvat 
konıpleksit ovat esimerkki miten materiaalien ominaisuuksia 
voidaan muuttaa teollisesti kayttökelpoiseksi. Polyanilíini on 
normaalisti sulamaton ja huonosti liukeneva polyrneeri, mutta 
itseorganisaation avulla sille muodostetaan nanorakenne (A), 
minkä vuoksi se tulee prosessoitavaksi. Nämä puolestaan antavat 
mahdollisuuden tuottaa esim. polymeeriseosten juhlavia kalvoja (B 
ja C)  (www.panipof.com). 
Figure 2. Self-organized complexes ofpolyaniline provide an 
example how the materials properties can be modified using tailored 
nanostructuresfor applications. Polyaniline does not melt and is a 
poorly soluble synthetic metal but becomes processible and conduc- 
tive uponformation of the nanoscale structures (A). They, in  turn, 
allow eg. conductingfilms (www.panipol.com›. 

käyttää myös heikompia ns. fysikaalisia sidoksia, esim 
vetysidoksia ja koordinaatiota. Tällöin voidaan valmistaa 
materiaaleja, jotka reagoivat ulkoisiin ärsykkeisiin, koska 
sidoksia voidaan avata ja purkaa. Eli koodia voidaan sää- 
tää. Esimerkiksi voidaan valmistaa materiaaleja joiden 
värit tai sähkönjohtavuus muuttuvat lämpötilan mukana 
(Kuva IC). 

Ovatko tällaiset materiaalit vasta laboratorioasteella? 
Jo pitempään on eräitä kumimaisia lohkopolymeereja 
käytetty esimerkiksi perinteisen kumin korvikkeena 
eräissä sovellutuksissa. Vesiliukoisia lohkopolymeerejä 
käytetään erityissovellutuksissa, esimerkisi virtausomi- 
naisuuksien säätöön. Yleisesti itseorganisoituneet 
materiaalit ovat kalliimpia kuin perinteisemmät ma- 
teriaalit. Sovellutusten määrä on kuitenkin jatkuvasti 
nousussa, esimerkkinä suomalaisen PANIFOL Oy:n 
sähköisesti johtava polymeerikompleksi (synteettinen 
metalli), kuva 2. Siinä polymeerit on itseorganisaatiolla 
aikaansaatu levymäisiksi nanorakenteiksi (3nm etäisyys) 
ja aikaansaadaan uusi "funktio" eli muutetaan muuten 
sulamaton ja työstämätön polymeeri teollisesti proses- 
soitavaksi. Näin ollen PANIPOL on yksi esimerkki uuden 
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Kuva 3. Nanohuokoisia 
materiaaleja. A)  Zeoliitit, 
B) Keraamít jotka valmis- 
tettu sooligeelíprosessilla 
aınfifiilisten rnolekyylien 
avulla ja joista orgaaninen 
osa poistettu, C) Lohko- 
polymeerit, joiden nanora- 
kenteísta voidaan poistaa 
polymeerikotnponentti ja 
esim tai/ttää magneettisella 
metallilla, D) Bionano- 
pıımppu, joka esim erottaa 
kíerfeisiä (kiraalisía) 
molekyyleja, joilla erilainen 
"kätisyys E) Solukalvon 
kaksoiskerros ja läpäisyä 
olıjaavat kalvoproteiínít, F)  
Huokoiset supraınolekulaa- 
rise! kiteet. 

Kuva 4. Nana-osia. A) Hiílen nanoputkí, B) Fullereení, C) Sähköstaatiisestí valmistetut rıanokuidut, D)  Ryppätit (klusterit), E) Keraami- 
set nano-osat, F) Polymeeriset nano-osat. 
Fígure 4. Nanoscale objects. A) Carbon nanotube, B) Fullerene, C) Electrospun fibers, D) Functíonalízed clusters and nanopartícles, E) 
Ceramic nanoparts, F) Polymeric nanoparts. 

Figure 3. Nanoporous materials. A )  Zeolites, B) Ceramic hybrids that have been prepared using self-organized 
templates and where the organic phase has been removed, C) Block copolymers, from which part of the nanostruc- 
tures have been cleaved in a controlled way and which can be refilled by eg. magnetic metals, D) Bionanopumps 
can eg. separate molecules with difierent chiralities, E)  The membrane proteins control transport through the cell 
membrane, F) Porous supramolecular crystal. 
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sukupolven nousevista nanotieteitä hyväksikäyttävistä 
yrityksistä. 

Otan nanohuokoisuuden ja sen säädeltävyyden sekä 
ohjattavuuden esimerkiksi eräästä toiminnallisuudesta 
eli "funktio.sta". Luonnon esimerkki on tietysti solukalvo 
(kuva SE), jossa ionien läpäisyä ohjaavat pinta-aktiivisten 
molekyylien muodostaman kaksoiskerroksen läpi ulottu- 
vat kalvoproteiinit. Niiden laskostuminen on ulkoisesti 
ohjattavissa, mikä ohjaa kanavan läpäisyä. Synteettiseen 
kalvoon huokoisuus voidaan saada monella tavalla, 
esimerkiksi hiukkaspommituksella. Lisäksi huokosten 
seinämien "aktiivisuutta" voidaan säätää liittämällä nii- 
hin erilaisia kemiallisia ryhmiä. Esimerkiksi huokosten 
seinät voidaan tehdä biokemiallisesti aktiivisiksi siten 
että ne päästävät läpi vain halutunlaisia molekyylejä eli 
ne toimivat selektiivisinä bionanopumppuina. Itseorga- 
nisoituneita polymeereja voidaan käyttää "rnuotteina" 
eli templaatteina huokosten valrnistamiselle. Esimerkiksi 
pinta-aktiivien ja lohkopolymeerien avulla voidaan ai- 
kaansaada itseorganisoituja keraameja, joiden nanoraken- 
teesta voidaan hallitusti poistaa orgaaninen faasi. Siten 
jää jäljelle huokoinen keraaminen "ranka" (kuva 3B). 
Tällainen materiaali antaa mahdollisuuden tehdä tar- 
kasti määriteltyjä huokosia nm-alueella. Jo pitempään on 
ollut tunnettua, että zeoliitit (kuva 3A) ovat teollisestikin 
mielenkiintoisia, koska niiden suuri ja tarkasti määritelty 
nanohuokoisuus antaa esimerkiksi katalyyttisen aktii- 
visuuden. Samaten voidaan polymeerisestä itseorgani- 
soituneesta nanorakenteesta poistaa haluttuja osia ja jää 
jäljelle nanohuokoinen "polymeeriranka" (kuva 3C). Sitä 
voidaan käyttää esimerkiksi nanoskaalan muottina, joka 
tyhjennyksen jälkeen täytetään magneettisella metallil- 
la ja siten saadaan magneettihila, joka voi mahdollistaa 
uusia muistikonsepteja. Myös elektroniikassa huokoisella 

Nanohuokoiset materiaalit ja niiden 
toiminnallisuus 
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materiaalilla on merkitystä pyrittäessä matalan dielektri- 
sen vakion materiaaleihin. 

Suurelle yleisölle tunnetuimpia lienevät hiilen nanoput- 
ket (kuva 4A), joita on joskus esitelty melkeinpä nano- 
teknologian synonyymeinä. Niiden rakennetta voidaan 
periaatteessa säätää tarkasti ja niillä onkin erinomaisen 
hyvin määritellyt sähköiset ja optiset ominaisuudet ja ne 
ovat erittäin vahvoja. Siten niillä uskotaan olevan so- 
vellutuksia nanoelektroniikassa, fotoniikassa, ja nano- 
komposiiteissa. Toistaiseksi ongelmana on ollut niiden 
prosessointi ja tuotanto, mutta näyttää siltä että ratkaisuja 
on syntymässä, esimerkiksi niiden kasvatuspirınoille ja 
liukenevuuden aikaansaaminen kompleksoimisella tai 
kemiallisesti liitetyillä ryhmillä. Mutta hiilen nanoputket 
ovat vain yksi (vaikkakin tärkeä) ryhmä "nano-osia". Itse 
asiassa erilaisten muiden yhdisteiden ja alkuaineiden 
nanoputkia on aikaansaatu jo varsin paljon. Edelleen. jos 
kuvitellaan hiilen nanoputki "lyhennetyksi" palloksi, on 
kysessä fullereeni (kuva 4B). Fullereerıi on siis pyöreä ja 
sillä voi olla merkitystä aurinkokennoteknologiassa. Pyö- 
reitä nano-osia ovat myös kullan ja muiden materiaalien 
ryppäät (klusterit). Näistä esimerkiksi kultaryppäät ovat 
erityisen mielenkiintoisia, koska niihin voidaan kiin- 
nittää yksinkertaisella kemialla toiminnallisia ryhmiä, 
esimerkiksi polymeerejä ja DNA. Niillä uskotaan olevan 
merkitystä sensoriteknologioissa. Kuvat 4E ja F esittävät 
miten itseorganisoiduilla "muoteilla" voidaan valmistaa 
keraamisia ja polymeerisia "nano~osia". Uskotaan että kun 
opitaan koodamaan monimutkaisiakin nanorakenteita it- 
seorganisoituihin materiaaleihin, voidaan valmistaa vas- 
taavat erilliset nano-osat. Teollisesti lupaava ja verrattain 
yksinkertainen tekniikka on sähköstaaftinen materiaalien 
kuidutus (kuva 4C), jonka avulla voidaan valmistaa jopa 
alle ].00nm paksuisia kuituja ja siten fuktionalisoida mate- 
riaalienn pintoja verkoston avulla. 

Nanoskaalan rakenneosat 
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Kuva 5. Nanorakenteisia 
pintoja A)  Yhden molekyylin 
pin fakerros ( "self-assembled 
monolayer" eli SAM), B) 
Pintojen peittiiminen poly- 
ııuwisillä "harjoilla ", joiden 
muotoa voidaan säätää, C) 
Pinnan itseorganisoitunut 
prolviinikerros, E )  Esimerkki 
vı~ii‹'isfä lohkopolymeerin 
rukıvıfeesfa pinnalla, D) 
llııokosınaínen lohkopoly- 
))l('(')'liI pintakerros. 

f`ígure 5. Nanostructured 
sıırflzces. A)  Self-assemb- 
led morıolayer (SAM), B) 
Polymer brushes covering 
the sıırfaces where the slıape 
of the chairıs allow tuning 
of the surface properties, C) 
S‹'l/lorganized surface layer 
huseıl on proteins, D) Porous 
ııı/110€ structure based on 

ut coil block copolymer, 
L )  Block copolymer surface 
structure. 
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Vaikka erilaiset höyrystystekniikat ovat pintojen modifi- 
oinnin kannalta oleellisia elektroniikkateollisuudessa, en 
puutu niihin tässä. Sen sijaan tarkastelen pintojen modifi- 
ointia itseorganisoituvilla materiaaleilla. jälleen biologiset 
systeemit antavat esikuvan: Kuva 5C esittää miten voi- 
makkaasti pinta-aktiivinen hydrofobiiniproteiini muo- 
dostaa itseorganisoituneen pinnan. Näin biokemialliset 
systeemit voivat säätää pinnan ominaisuuksia ja ne voivat 
olla mielenkiintoisia esikuvia myös materiaalitieteilijöille. 
Monen biokerniallisen systeemin pinta on peitetty laatta- 
maiseksi käyttäen ns. S-proteiinia. Myös lohkopolymeerit 
voivat muodostaa tarkasti määriteltyjä nanorakenteita 
pinnoille (kuva SE), ja niitä voidaan edelleen modifioida, 
jolloin saadaan pinnalle huokoinen kalvo. Lohkopolymee- 
rin rakennetta voidaan käyttää myös litografiassa. Pinnan 
tarkasti määritellyllä rakenteella voidaan aikaansaada ns. 
superhydrofobinen pinta, johon esimerkiksi lika ei lain- 
kaan tartu. Kuva SA esittää erästä keskeistä tekniikkaa, 
jossa pinta on modifioitu yhdellä molekyylikerroksella 
(ns. SAM eli self-assembled monolayer). Tällainen mene- 
telmä mahdollistaa pinnan laadun tarkan räätälöinnin 
esimerkiksi elektroniikkaan tai bioantureihin. Finnalle 
voidaan liittää myös polymeerejä "harjoiksi" ja niiden 
muoto voi myös reagoida ulkoiseen ärsykkeeseen tai 
olosuhteisiin (Kuva 5B). Tällöin voidaan ulkoisesti ohjata 

Pintojen modifiointi 

Kuva 6. Supramolekyyleja. A)  Metallikationin sitominen rengasmaisen molekyylin sisälle, B) Metalli-ioııin koordinoitu- 
misella aikafmsaatıı ınolekyylitason "hila C) Molekyylirenkaalla aikaaıısaatu kytkin, D) DNA, kts kuva 1B, E) Kahden 
einestekiteisen molekyylin vetysitoutunut nestekidemäinen supraınolekyyli. 
Figure 6. Exarnples ofsupramolecules. A)  Metallic cations can be hound within ring-like ınolecules when their sizes match, 
B)  Metal coordination provide possibilities for various molecular level structures, C) A molecular level switch, D) DNA (see 
figure IB),  E) Combination ofhydrogen bands lead to liquia' crystallinity. 
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Viimeiseksi muutama sana ns. supramolekyyleistä. Mitä 
ne ovat? DNA:ssa (kuva IB) on kaksi polymeeriketjua 
kietoutunut toisiinsa kier teiseksi rakenteeksi ja kum- 
mallakin polymeerilla on sivuryhmiä. Sivuryhmillä on 
vetysidoksien vastaanottajia ja luovuttajia ja ne periaat- 
teessa sopivat toisiinsa vain yhdellä tavalla, kuten avain 
ja lukko (tämä on pieni yksinkertaistus). Siten kullakin 
DNA:n ketjulla on täydellinen "peilikuvainen" vasti- 
ne kaksoiskierteen toisena ketjuna. Nämä kaksi ketjua 
toimivat yhtenä kokonaisuutena, a inakin suurimman 
osan aikaa. Materiaalitieteilijä sanoo, että tämä kahden 
polymeerin "liitto" muodostaa supramolekyylin (ei 
molekyylin koska se ei ole kemiallisin sidoksin muodos- 
tettu vaan fysikaalisin sidoksin). Vastaavaa analogiaa 
voidaan käyttää materiaalitieteessä esim. nestekiteiden 
muodostamiseen (kuva 6E) ja metallien sitomiseen (kuva 
6A). Menetelmä tarjoaa mahdollisuuksia nanoskaalan 
rakenteiden ohjelmoimiseksi (kuva 6B). Eräs mielenkiin- 
toisimmista konsepteista on molekyylitason kytkin jossa 
molekylaarista rengasta siirrellä sähköisesti ON ja OFF 
-asennon välillä (kuva 6C). Tähän perustuva "molekyyli- 
tietokone" on rakenteilla. 

Molekyylilegot eli miten molekyylit voidaan koota 
avain-1uk _ko -periaatte.e1la 

pinnan laatua ja säädä "älykäs" pinta. 
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Yhteenveto 

Olen kuvannut joitakin periaatteita, joilla älykkäitä mate- 
riaaleja voidaan aikaansaada käyttäen nanoteknologiaa. 
Oman erikoisosaamiseni vuoksi paino on "pehrneissä" 
nanomateriaaleissa. Niinpä esimerkiksi muistimetalleja ei 
ole käsitelty vaikka niillä saattaa olla tärkeä osuus tulevai- 
suuden älymateriaaleissa. Mutta näkemykseni mukaan ne 
eivät ole varsinaisesti nanotekniikkaa. Nanotekniikat ovat 
siis vain yksi tapa saada aikaan älymateriaaleja. Lisäk- 
si nano ei ole attribuutti ja se ei kuvaa millään muotoa 
työn tasoa. Eli voi olla hyvää nanoteknologiaa ja huonoa 
nanoteknologiaa, aivan kuin mitä muuta tahansa tieteen 
ja teknologian alaa. 

Olen yrittänyt osoittaa että nanoteknologia ei ole mys- 
tiikkaa eikä mitään muuta kuin normaalia tieteellistä ja 
teknologista työskentelyä vain pienemmillä rakenneosilla. 
Mutta lähestyttäessä molekyylitasoa materiaaleilla on 
uusia ominaisuuksia. Ne voidaan valjastaa hyödylliseen 
käyttöön jos nämä heikot molekyylitason ominaisuudet 
"vahvistavat" toisiaan tarkan molekyylirakenteen ansiois- 
ta tai ne voidaan yksitellen "lukea". Nämä vaativat erityis- 
tekniikoita ja poikkitieteellisyyttä. Siksi nano ei myöskään 
ole muodistettu nimitys vanhoille tutkimuksen ja teknolo- 
gioiden haaroille. Käsitykseni mukaan nanoteknologiasta 
joskus esitetyt uhkakuvat näyttävät olevan pikemminkin 
sci-fi kirjallisuuden aihepiiriä kuin tieteellisesti perustel- 
tuja. Lisäksi, jotta saamme hyödyllisiä nanoteknologian 
tuotteita, teknologian lisäksi ne vaatinevat uusia tuotein- 
novaatioita ottaen huomioon käyttäjien tulevaisuuden 
tarpeet ja pienten teknologiayritysten luomista, koska 
oletetaan että monet nanoteknologian ratkaisuista kohdis- 
tuvat erityissovellutuksiin. 

Lopuksi, täytyy uskaltaa kyseenalaistaa myös nykyinen 
nanoteknologiahuuma ja sen lieveilmiöt, ettei tapahdu 
kuten sadussa keisarin uusista vaatteista, jossa kukaan ei 
uskalla sanoa ääneen että keisarilla ei ole vaatteita ollen- 
kaan. Uskon että nanoteknologiassa voitaneen saavuttaa 
uusia materiaaleja ja toimintoja, mutta ne vaativat ennen- 
näkömättömän laaja-alaista näkemystä ja verkottumista. 
On oltava avoimia keskusteluille ja raja-aitojen kaatamisil- 
le koska kukaan ei voi hallita materiaaleja biotekniikasta, 
koordinaation kautta litografiaan ja fotoniikkaan. Nano- 
teknologiassa en usko olevan pikavoittoja! 
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Summary 
An overview is given on nanoscience and nanotechnology at a general level, emphasizing the various concepts of the 
bottom-up route. Examples are provided for self-organized and hierarchical nanostructures, how they can be used to 
modify materials properties, how they can be used as templates to form ceramic and polymeric nano-parts. Schemes for 
nanoporous and functional porosity are discussed. Nanoscale objects are briefly discussed as 
cepts. Some possibilities and threats of the "nano boom" are discussed. 
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Kuplien ja partikkeleiden 
välisten voimien mittaus 

Par tikkeleiden ja kuplien vuorovaikutusta voidaan kuvata 
van der Waals voimien ja elektrostaattisten voimien avul- 
la. Van der Waals voima vaikuttaa atomien ja/tai molekyy- 
lien välillä niiden elektronipilvien asemasta ja rakenteesta 
johtuen. Sillä on kolme pääkomponettia: dispcrsio (London) 
vuorovaikutus kahden indusoituneen dipolin välillä, in- 
dııktío (Debye) vuorovaikutus pyörivän ja indusoituneen 
dipolin välillä sekä oríentaatío (Keesom) vuorovaikutus 

TkT Noro $‹.h‹GıinuIeı lu Prui. 

Teoria 

Johdanto 

Vaahdotustutkimusta on perinteisesti tehty kahta eri tie- 
tä edeten. Vaahdotuksen pintakemiassa on viime vuosina 
pystytty selvittämään sulfidien kokoojien vuorovaikutuk- 
set, mutta työ on ollut paljon hitaampaa muiden mineraa- 
lityyppien suhteen. Vaahdotuskinetiikka ja mallinnus 
ovat hieman jääneet vaahdotuskoneiden dynamiikan ja 
yksittäisten partikkeleiden käyttäytymisen välimaastoon 
kykenemättä selittämään vaahdotuksen ilmiöitä isossa 
mittakaavassa ja pystymättä pintakemian ja kinetiikan 
yhdistämiseen. Jofta vaahdotuksen mallien käyttökelpoi- 
suus kasvaisi pitää tämä yhdistäminen pystyä aikaan- 
saamaan. Tätä työtä on tehty muutamassa tutkimusryh- 
mässä maailmalla. Niistä TKK:n mekaanisen prosessi- ja 
kierrätystekniikan tutkimusryhmä on yksi. Ryhmän eräs 
tärkeimpiä tutkimuskohteita on ollut partikkeleiden ja ra- 
keiden välisten vuorovaikutusvoimien suora mittaaminen 
par tikkelin lähestyessä kuplaa eri nopeudella ja toisaalta 
par tikkelin irrotessa kuplasta. 

i k i  kori Heiskanen, Teknillinen korkeakoulu, Mekcıcınisen prosessi- jo kierrötystekniikon Ioborotorio 
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pysyvien pyörivien dipolien välillä. Näistä dispersio on 
merkittävin komponentti. 

Toisaalta nesteessä olevan partikkelin ja myös kuplan 
ympärille muodostuu sähköinen kaksoiskerros (C-potenti- 
aali). Kaksoiskerrokset vaikuttavat toisiinsa usein luotaan- 
työntävästi. Yhdistämällä vuorovaikutukset (DLVO teoria) 
saadaan kuvan 1 mukainen tilanne, jossa attraktiivisen van 
der Waals voiman ja repulsiivisen elektrostaattisen voiman 
yhteisvaikutuksesta toisiaan lähestyvien kappaleiden on 
ylitettävä jokin "energiavalli". Vaahdotuksessa on hyvin 
oleellista miten suuri ko. "valli" on ja mistä sen ylittämi- 

Kuva 1. 
Partikkelei- 
den väliset 
vuorovaiku- 
fusvoímat 
(DLVO 
teoria). 
Figure 1. 
Interacti- 
on forces 
between 
particles 
(DLVO 
fheory). 
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seen tarvittava energia tulee. 
Tutkimusryhmässä on aikaisemmin tutkittu paljon 

erikokoisten partikkeleiden käyttäytymistä (Heiskanen 
et al. 2000, Heiskanen et al. 2001), jolloin on voitu todeta 
raekoosta johtuva hyvin erilainen käyttäytyminen. Lyhyesti 
todettuna hienoilla partikkeleilla on energiavallin ylittämi- 
sen tarvittavan energian riittävyys tärkeä muuttuja, mutta 
karkeilla partikkeleilla puolestaan se riittääkö kuplan ja 
partikkelin välinen adheesio pitämään partikkelin kiinni 
kuplassa. Kuplien ja partikkeleiden välillä olisi siis tärkeää 
saada karakterisoitua sekä attraktiiviset että adheesiovoi- 
mat. 

Van der Waals voimien käsittely teoreettisesti on kuitenkin 
hyvin vaikeaa, koska periaatteessa siinä joudutaan kvantti- 
ilmiöiden ja elektronien aaltoyhtälöiden kanssa tekemisiin. 
Toistaiseksi ei pystytä laskemaan vuorovaikutuksia tarkasti 
kuin hyvin yksinkertaisille geometrioille. Kokeellinen mit- 
taaminen on käytännössä ainoa mahdollisuus. Tällaisia mit- 
tauksia voidaankin melko helposti tehdä kahden kiinteän, 
geometrialtaan yksinkertaisen, kappaleen välillä (tutkijoi- 
den suosikkimateriaali on kiille). Deformoituva kaasukup- 
la vedessä asettaa kuitenkin mittaustekniikalle aivan uusia 
vaatimuksia. 

Toinen tämän a r  tikkelin kirjoittajista (Schreithofer 2003) teki 
väitöskirjansa tämän mittausongelman ratkaisemisesta. Rat- 
kaisu perustuu atomivoimamikroskoopista tuttuun tekniik- 
kaan, jota sovellettiin deforrnoituvien kuplien mittamiseen 
soveltuvaksi. 

Tekniikassa liimataan ohuen (muutama um) ja n 200 pm 
pitkän ulokepalkin (cantilever) kärkeen partikkeli (kts 
kuva2) 

Ulokepalkkia valaistaan kapealla laser säteellä. Uloke- 
palkin taipuessa voiman vaikutuksesta valon heijastu- 
miskulma muuttuu. Tämä kulman muutos voidaan mita- 
ta tarkasti. Riippuen ulokepalkin jousivakiosta voidaan 
mitata voimia, jotka ovat suuruudeltaan muutamia nN 
(10-12 N)- 

Kaupalliset laitteet eivät sovellu kovin hyvin kuplien ja 
partikkeleiden välisten vuorovaikutusten mittaamiseen 
johtuen kuvan 2 mukaisesta kuplien deforrnaatiosta. Ins- 
trumentti piti suunnitella sellaiseksi, että sillä pystyttiin 
mittaamaan myös tilanteissa, joissa kuplan deformaatio 
oli suuri, kun par tikkeli vedetään siitä ir ti. 

Rakennettu laite sai nimekseen CIFMA (Colloidal Inte- 
raction Force l\/Ieasurement Apparatus). Sen tärkeimmät 
ominaisuudet olivat: 

Kokeellinen laitteisto 

Kuva 2. Kaplan deformaatio, kun partikkeli vedetään siitä irti. 
Figure 2. The deformation of a bubble at particle pull-ofi 

Mittauksessa tuodaan pietsoon kiinnitetty ulokepalkki 
ja siihen kiinnitetty partikkeli pietson avulla halutulla 
nopeudella kuplaan kiinni. Pietso liikkuu siis ylös~alas 
suunnassa. Etäisyys-voima akselistolla voidaan piirtää 
kuvan 5 mukainen diagrammi. Partikkelin ollessa kauka- 
na kuplasta ei vuorovaikutusta ole (kuvan oikea reuna). 
Etäisyyden lyhennyttyä riittävästi tapahtuu "jump-in" eli 
syntyy vuorovaikutus. Sitä ennen voi esiintyä repulsiivi- 
nen voima. Pietson ohjatessa ulokepalkkia yhä alernmas 
se oikenee ja voima pienenee. Pietso alkaa jonkin hetken 
kuluttua kuljettaa ulokepalkkia jälleen ylöspäin ja palkin 

.taipuma alkaa kasvaa. Jossakin kohdassa palkin aiheutta- 
ma voima kasvaa niin suureksi, että partikkeli irtoaa kup- 
lasta (jump-off). Tämä voima on adheesiovoima. (Tämä on 
periaatteessa sama koe kuin Wilhelmy~plate koe pintajän- 
nityksen määräämiseksi). 

Mittauksissa pyrittiin selvittämään energiavallin etäi- 
syyttä ja suuruutta partikkelin lähestyessä kuplaa jollain 
halutulla nopeudella. Toisena tavoitteena oli mitata voimia 
vedettäessä partikkeleita irti kuplasta. Sekä energiavallin 
että adheesion suuruutta tutkittiin eri silikan reunakulma- 
arvoilla, eri elektrolyyttikonsentraatioissa, eri ajoilla ja 
erilaisilla liikenopeuksilla. 

* kaksivaiheinen tietokoneohjattu paikkaohjaus 
* askelmoottoriohjaus (25 mm; resoluutio 10 nm ja 
100 nm kaksisuuntainen toistettavuus) 

* tarkka pietsokide (paikkaresoluutio parempi 
kuin 0,04 nm) 

* laaja pietson liike (70um; n 10x kaupallisten laitteiden 
pietson liike) 

* suurikokoinen valodetektori (30x4 mm) 
* suuri näytekyvetti (yli 50 ml nestettä, tilaa elektrodeille) 
* kyvetin sivulta videokuvausmahdollisuus 
* kehittynyt ohjaus ja tiedonhallintaohjelmisto 
(Lab-View) 
* mahdollisuus mitata halutussa kaasuatmosfäärissä 
* ei skannausmahdollisuutta xy-suunnassa 
* erittäin tehokas tärinänvaiınennus. 
Tällaisena laite on sopiva kolloidisten partikkeleiden ja 

deformoituvien pintojen, kuten kaasukuplien, välisten vuo- 
rovaikutusten mittaamiseen. Laite on esitetty kuvissa 3 ja 4 
(Schreithofer ja Heiskanen 2001). 

Kuva 3. Sivukuva CIFMA laitteesta 
Figııre 3. A sideview of the CIFMA instrzıment 

'Toistaiseksi on tehty kokeita kvartsioksidipalloilla (10, 15 
ja 20 pm halkaisijaltaan), joita on käsitelty silaanilla (mm. 
trimetyyliklorosilaaní, TMCS) eri tavoilla erilaisen reuna- 

Kokeet 
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Kuva 4. CIFMA laite edestä (video linssistö poistettu). 
Figure 4. Frontal view of the CIFMA instrument (video lenses removed) 

Kuva 5. CIFMA:n toimintaperiaate 
Fígure 5. The operating principle of the instrument 
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Kuva 6. Mitatut reıuıakıılmat TMCS silanoinniıı 
lämpökäsittelyille. 
Figurc 6. Measured contact angles afler TMCS 
silanafion at dífierent temperatures 

kulman aikaansaamiseksi. 
Kaikki käytetyt reagenssit ovat olleet analytiikkalaa- 

tua ja niitä on käytetty ilman lisäpuhdistusta. Käytetty 
vesi on ollut ultrapuhdasta. Se on puhdistettu viidessä 
vaiheessa mikrosuodatuksella, ajamalla se ioninvaihto- 
hartsin läpi, aktiivihiilikäsittelyllä, käänteisosmoosilla 
ja lopuksi käänteisellä ioninvaihtimella. Käytetyn veden 
ominaisvastus oli yli 18 MQcm" ja pH oli 5.4:0.2. Joissa- 
kin kokeissa laite asetettiin kokonaisuudessaan haluttuun 
kaasuatmosfääriin ja käytetty vesi saturoitiin CO2 tai A t  
kaasulla. Joissakin kokeissa lisättiin veteen elektrolyyttiä 
(KCI) 10-*...10~: M/l. 

Kuplat tehtiin mikropipetillä teflon-kyvetin pohjalla 
olevalle korokkeelle. Kuplien kaasuna oli ilma, hiilidioksi- 
di tai argon. Käytetyt kuplat olivat 650-950 pm korkeudel- 

taan. Korkeus mitattiin joka kokeessa AFM:llä. Silika- 
pallojen pinnankarheus mitattiin (esimerkkinä 

kuva 7). Pinnan karheus vaihteli n 90- 100 
nm välillä 

Tuloksia partikkelin ja 
kuplan lähentymisestä 

Tulokset ovat olleet varsin 
yllättäviä ja tulkinnaltaan 
haastavia. 

Ultrapuhtaalla vedellä 
tehtävissä kokeissa voi- 
daan nähdä ilmiö, jota ei 
toistaiseksi osata selittää. 
Kokeissa tapahtui erittäin 
voimakas kuplan "hyppy" 
kiinni partikkeliin. Ilmiö 
on niin nopea, että sitä ei 
pystytä täysin mittaamaan.-> 
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Kuva 8 esittää eräästä videosta sekvenssiä, jossa kuvien 
ero on 0,02 s. Hyppy tapahtuu, kun kuplan ja partikkelin 
etäisyys on n 3,5 pm. DLVO teoria ennustaa vuorovaiku- 
tuksen etäisyydeksi alle 0,15 um, joten jokin muu ilmiö 
tapahtuu. 

kuva 6. kuplan uni: Lıpm aıítıucpaiíuız ıa}ıc=›t.y‹:.>.>a. 
Figurc 8. Bubble movement at the approach ofa l5pm silica sphere 

Kun veteen lisättiin elektrolyyttiä tai se kyllästettiin po- 
laarisella kaasulla (CO2) ilmiö katosi ja vuorovaikutus on 

Kuva 10. Voiman muutokset partíkkelin lähestyessä kuplan. Reunakulma 47,7". Figaro 10. Force curves at a particle approach. Contact arıgle 
47,7 deg. 

Kuva 9. Voiman muutokset partikkcliıı lähestyessä kuplan. Reımakulma 71,6". 
Figure 9. Force curves ot a particle approach. Contact angle 71,6 deg. 

21) 

21) 

§_§" . 

lähellä DLVO teorian ennustamaa, kun kuplat ja partikke- 
lit ovat "tuoreita" 

Toinen kokeiden tuoma yllätys oli, että attraktiivinen 
voima oli erittäin riippuvainen ajasta. Voimaan vaikuttivat 
niin partikkelin ikä elektrolyytissä kuin kuplankin ikä. 

Tulokset, jotka on esitetty kuvissa 9 ja 10, osoittavat, että 
attraktio pienenee ajan funktiona ja voi kadota kokonaan 
n 5 h siitä, kun partikkeli on asetettu elektrolyyttiin. 
Kuvien tulkinnassa on negatiivinen arvo attraktiivinen ja 
positiivinen arvo repulsiivinen. 

Sekä reunakulman ollessa 71,6" ja 4Z7" nähtiin sama il- 
miö, että attraktio aluksi lisääntyi saavuttaakseen maksiar- 
vonsa hieman yli tunnin kuluttua. Tämän jälkeen attraktio 
alkoi nopeasti pienentyä. Reunakulmalla ei kuvan ll 
mukaisesti ollut suur ta vaikutusta attraktion suuruuteen 
vaan se oli molemmissa tapauksissa n 30 mN/m. 

Tuloksista havaitaan myös, että ennen attraktion katoa- 
mista "energiavalli" alkaa muodostua, kun sitä ei tuoreilla 
par tikkeleilla ja kuplilla havaita. (kuva 10a). 

Pinnoilla siis tapahtuu jokin reaktio, joka pienentää 
rcunakulmaa nopeasti. Mitä ilmeisemmin mekanismi on 
pinnan hydrataatio. Koska silaanipinnoitettua kappaletta 
voidaan lämmittää silaanin haihtumatta otettiin sellaisia 
partikkeleita, jotka olivat olleet niin pitkään liuoksessa, että 
attraktiota ei enää esiintynyt, 110"C tai 190"C lämmitykseen 
8 tunniksi. Korkearnrnassa lämpötilassa attraktio palautui. 
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Kuva 11. Afiraktiívinen voima ajan 
funktiona reunakıılman 71,6" ja 47,7" 
(silaarıikiisiüelyn lämpötilan) omaaville 
partikkeleille. 
Figaro 11. Attractíveforce as afımctíon of 
timefor particles having a contact angle of 
71,6 aııd 47,7 deg. 

time[min] 

Paitsi partikkelin viipymä-aika liuoksessa, myös kuplan 
viipyrnä-aika liuoksessa oli merkittävä muuttuja (kuva 9b 
ja kuva 10b). Syytä siihen miksi kupla on "tuore" 30-60 
minuuttia, ei vielä tiedetä. 

Joissakin kokeissa esiintynyt voimakäyrän aaltoilu on 
ilmiö, jota ei osata selittää (kuva l0). Toistaiseksi ei pystytä 
sanomaan onko ilmiö artefakti, joka johtuu esim. kuplan 

Tuloksia partikkelin ja kuplan adheesiosta 

deformoituessa detcktoriin hcijastuvasta valosta. 

Adheesiovoiman riippuvuus partikkelin liuoksessa vii- 
pymäajasta on merkittävä. Adheesio alkaa pienetä heti ja 
saavuttaa tasapainoarvon n 5 tunnin kuluttua. 

Adheesio oli monissa tapauksissa vain alle puolet alku- 
peräisestä adheesion arvosta. Poiketen attraktiosta ei kup- 
lan viipymäajalla ollut suurta merkitystä kuten partikkelin 
ja kuplan välisen adheesiovoiman yhtälön 

( ,Müx 
= 11RH/(1-cos9wdmx) 

mukaan ei pitäisi ollakaan. 

Summary 
The paper discusses the time dependent phenomena observed in the measurement of forces between particles and bubbles 
with a direct force meas -in force has also been studied as well as the adhesive force at the pull-off of a particle from a 
bubble. 
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Kuva 12. Adheesion maksi- 
miarvoja ajan funktiona 
(eri tavoin käsiteltyjä 
partikkeleita). 
Figure 12. Maximum 
adhesion values as a 
function of fíme (particles 
treated diflerently) 
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men Akatemian PROTEK-ohjelmaa saamastaan tuesta uu- 
den tutkimusmenetelmän kehityksessä. 

Uusi "kotona rakennettu" instrumentti on avannut uusia 
mahdollisuuksia mitata vaahdotuksen perusilrniöitä. Tu» 
lokset ovat osin olleet aikaisempien teorioiden mukaisia, 
mutta edelläesitetyn kaltaisia yllätyksiä on löytynyt. Laite 
on osoittautunut käytössä erinomaiseksi ja analytiikka ke- 
hittyy edelleen. Tavoitteena on edetä kokoojien mittaami- 
seen mahdollisimman nopeasti. Laitekehitys on poikinut 
useita muiden alojen voimamittauksia ja toisenkin "kotiku- 
toisen" voimanmittausinstrumentin, jolla voidaan mitata 
suurempia partikkeleita. 
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MSM-tutkimus Teknillisessä korkeakoulussa 

Aktiivisista muodon- 
muuttajamateriaaleista 
koneiksi? 

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti erilaisia aktiivisia 
materiaaleja sekä uppoudutaan hieman syvemmälle 
TKK:lla tehtyyn muistimetallitutkimukseen ja erityisesti 
vuosina 1998-2003 toirnineeseen MSM~materiaaliprojek- 
tiin ( M S M  Mngııetír Shape Memory). 

Materiaalit aktiivisiksi 
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Aktiiviset, adaptiiviset - peräti älykkäät materiaalit - 
muuttavat muotoaan tai muita ominaisuuksiaan ulkoi- 
sen ärsykkeen vaikutuksesta. Ne voivat toimia liikkeen 
tuottajina (aktuaattoreina), antureína (sensoreina) tai 
samanaikaisesti molempina /1-3/. Näillä aktiivimate- 
riaaleilla voidaan osittain jo nyt, ja ainakin tulevai- 
suudessa, korvata erilaisia monimutkaisia mekaanisia 
konstruktioita, joilla pyritään tuottamaan tiettyä, 
ehkäpä kovinkin suoraviivaista liikettä. Ideaalitapauk- 
sessa pystytään yksinkertaistamaan monikomponentti- 
nen liikekone vähemmän tilaa vieväksi, kevyemmäksi 
ja toiminnaltaan helpommaksi materiaalikoneeksi. On 
toki muistettava, että pelkkä toimimateriaali ei riitä, 
vaan tarvitaan myös toiminnan käynnistävän impulssin 
tuottaja ja halutun toiminnan ohjaus, jotta konstruktio 
voisi toimia älykkäästi. Jos materiaalikoneen käynnis- 
tys tapahtuu sähköisesti, on se johdotettava - mag- 
neettikenttää käytettäessä toimielementin ympärille on 

luotava sopiva magneettiympäristö, mutta itse elementti 
ei tarvitse johdotusta. Parhaimmillaan materiaalikone 
sisältää itsessään sekä käynnistys-, liike- että ohjausyk- 
sikön, mutta tällöin sen suorite on yleensä melko yksin- 
ker tainen, esimerkiksi tietty muodonmuutos tietyssä 
lämpötilassa. 

Tärkeimmät tällä hetkellä käytettävät liikettä tuottavat 
materiaalit ovat pietsosähköisiä, magnetostriktiivisiä, 
perinteisiä ja magneettisesti ohjattavia muistimateriaaleja, 
elektroaktiivisia polymeerejä tai magnetolelektroreologi- 
sia nesteitä. Näistä pietsot ja magnetostriktiiviset aineet 
ovat tyypillisiä käyftökohteille, joissa vaaditaan suurta 
taajuutta (äänentoisto, ultraääni), mutta suhteellisen pientä 
venyrnää. Loput materiaaliryhmät sopivat suuriin muo- 
donmuutoksiin: muistimateriaalit voiman sekä venymän 
tuottoon kertakäytössä tai pienillä taajuuksilla ja elekt- 
roaktiiviset polymeerit sekä magneto/elektroreologiset 
nesteet suuriin muodonmuutoksiin, jälkimmäiset etenkin 
vaimennustarkoituksiin. 

MSM-materiaalit (Magnetic Shape Memory materials) ero- 
avat muista aktiivimateriaaleista siinä, että niillä saadaan 
suuri muodonmuutos kohtuullisen suurilla taajuuksilla 
ilman lämpötilamuutosta. Näiden materiaalien suuri 
venymä magneettikentässä (MFIS magnetícfield-iııduced 
strain) perustuu kiderakennealueiden, martensiitin kaksos- 
varianttien, uudelleen järjestäytymiseen (kuva 1). MSM- 
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Kuva 1. MSM-elementin käı/Häı/tynzinen ınagneefiikentässä. (a) Alussa Ni-Mn-Ga-kiderakenteen lylıı/t c-akseli OH ylöspäin _ magneettikentän 
vaikuttaessa tämä akseli käänfyı/ kentän snnntaíseksi ja alkuperäinen 1/ksivarianttinen ınartensiittirakenne on nzuuttunzıt toiseksi ınartensiítti- 
variantiksi. (b) Magnetoitnmiskäı/rässä hílakopin käännös näkyy hyppäyksenä siinä vaiheessa, kun ınagneettíkentän aiheııttama voima ylittää 
materiaalin kaksostumisjännifyksen. 
Figurc 1. The behavior of the MSM-eleınent in the rnagneticfield. (a) The short c-axis is ııpwards in the Ni-Mn-Ga crystal strııctııre before mag- 
netícfield aflects it - when the materia! is in the magneticfield this axis is tıırııed along thefield and the original single variant rrıartensite state 
has changed to another. (b) Turning of the crystal lattice can be observed in the ınagnefízation curve as a jump at the point where theforce created 
by the ınagneticfield exceeds the twinning stress of the material. 

ja genera 
íma/paikka-anf`íı"*fi 

värähtelyn seuranta 
ohjaussauvat 
teholähde 

Aktuaattorit 

materiaalin on oltava ferromagneeftinen, sillä on suuri 
magneettinen anisotropia ja siinä esiintyy sellainen 
martensiittinen faasi, jossa kaksosrajat liikkuvat erityisen 
helposti. Käytännössä materiaalin kaksostumisjänni- 
tyksen ( U )  eli sen ulkoisen voiman, jolla martensiiftiset 
kaksosalueet on mahdollista saada samanlaiseksi yksiva- 
rianttiseksi rakenteeksi, on oltava pienempi kuin mag- 
neettikentällä aikaansaatava voima (omg) - alle 2 MPa /4/. 
Ni-Mn~Ga~seoksilla saavutetaan martensiittirakenteesta 
riippuen 6 tai 10 % muodonmuutos 600...800 kA/in mag- 
neettikentässä taajuusalueella 1...500 Hz käyttölämpötila- 
alueella -120...+60°C /5~12/. MSM-elementtien on todettu 
toimivan 50 miljoonan kierroksen jälkeenkin /13/. 
Kuvassa 2 on esitetty mahdollisia käyttökohteita MSM- 
materiaaleille. 
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Kuva 2. MSM-ıızıztcrNzalicıı mahdollisia käyltOkolıtcitu. 
lıffp://www.adaptamat.com. 
Figure 2. Possible applications of the MSM-materials. 
hflp://www.adaptamat.c0m. 

Perinteisessä muisti-ilmiössä materiaali (SMA shape memory 
nlloy) muuttaa muotoaan lämpötilan muuttumisen aiheutta- 
essa kiderakenteen vaihtumisen eli martensiitti-austeniifti- 
transformaation. Suurin rnittamuutos saadaan aikaiseksi, 
kun martensiittinen rakenne on muokkauksella saatu 
yksivarianttiseksi. Yleisimrnin käytössä olevat muistimate- 
riaalit ovat Ni-Ti-, Cu- tai Fe-Mn-Si-pohjaisia seoksia. Niiden 
käyttökohteet vaihtelevat satelliittiantenneista öljyputki- 
liitoksiin, lääketieteellisiin sovelluksiin ja mm. riisinkeitti- 
mien venttiileihin. Varsinaisen muisti-ilmiön lisäksi näillä 
materiaaleilla saattaa esiintyä austeniittisessa tilassa myös 
superelastisuutta (SE superelastícity), jossa ulkoisen voiman 
synnyttäessä rakenteeseen martensiittia (SIM stress iızduced 
martensite) materiaali venyy huomattavasti ja se palautuu 
täydellisesti alkuperäisiin mittoihinsa voiman poistuessa, 
koska SIM häviää rakenteesta. Tätä hyödynnetään mm. 
hammaslääketieteessä oikomaraudoissa. 

Muistimetallitutkimus aloitettiin Teknillisen korkea- 
koulun Metalli- ja materiaaliopin laboratoriossa (MOP) 
jo 1980-luvulla professori Veikko Lindroosin johdolla ja 
yli-insinööri Iaakko Anttilan ohjauksessa. Vuonna 1989 

valmistui Eeva Närvän diplomityö aiheesta "Tutkimus 
jauhemetallurgisesti valmistettujen Cu-Al-Ni-seosten muis- 
tiominaisuuksista" yhteistyössä Outokumpu Oy Poricop- 
perin kanssa. 1990-luvulla tutkittiin dipl.ins. Eero Haimin 
ohjauksessa nikkeli-titaani-yhdisteitä kahdessakin projek- 
tissa. Tekesin ja Kvaerner Tamturbinen Oy:n rahoittamassa 
projektissa "Pultin esikiristys SMA-aluslevyllä tai aktuaat- 
torilla" hyödynnettiin varsinaista muisti-ilmiötä /14,15/ ja 
VTT:n kanssa toteutetussa NiTi-pinnoiteprojektissa kehitet- 
tiin superelastinen kulutusta kestävä HIP-pinnoite /16,17/. 
Typpiseosteisia muisti- ja vaimennusteräksiä on MOP:ssa 
tutkittu vuodesta 1996 Suomen Akatemian rahoittaman 
tutkimusyhteistyön puitteissa Kiovan Metallifysiikan Insti- 
tuutin ( I M P  Irzstitutefor Metal Physics) kanssa /18,19/. › 
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Kuva 3. 

MSM-projekti alkoi vuonna 1995 osana Tekesin "Mate- 
riaalien sovelluslähtöinen käyttö"-teknologiaohjelmaa 
tekn.tri Kari Ullakon ollessa vierailevana tutkijana 
MIT:ssa. Tuolloin todennettiin Ni-Mn-Ga-erilliskiteessä 
0,2 % venymä magneettikentässä -25°C:n lämpötilassa ja 
samalla esiteltiin MSM-ilmiö ensi kertaa /20,21/. 
TKK:lla MSM-projektin koko kasvoi merkittävästi vuo- 
den 1998 loppupuolella, kun siitä tuli kolmen laboratori- 
on yhteisprojekti. Koordinaatio ja materiaalivastuu kuu- 
lui Metalli- ja rnateriaaliopin laboratoriolle (prof. Veikko 
Lindroos), magneettiset mittaukset sekä makroskooppi- 
nen mallinnus Lääketieteellisen tekniikan laboratoriolle 
(LTT; prof. Toivo Katila) ja mesoskooppinen sekä atomis- 
tinen mallinnus Fysiikan laboratoriolle (FYS, prof. Risto 
Nieminen). Toukokuuhun 2003 jatkuneeseen projektiin 
osallistuivat Tekesin ja Teknillisen korkeakoulun ohella 
Outokumpu Research Oy, Metso Oyj, Nokia Research 
Center, ABB Research Oy, AdaptaMat Oy sekä Metalli- 
teollisuuden keskusliitto. Lisäksi Suomen Akatemia on 
tukenut erityisesti kansainvälistä tutkijanvaihtoa mm. 
IMP:n (Kiova, Ukraina), Prahan Fysiikan instituutin 
(lııstitzıte of Phi/sícs, Tsekki) ja Bratislavan Fysiikan 
instituutin (Inst i tute of Phi/sícs, Slovakia) kanssa. 

Tutkimushankkeen alkuvaiheessa keskityttiin ensin 
kehittämään Ni-Mn-Ga-materiaalien käsittelylle sekä 
ominaisuuksien tutkimiselle sopivat työtavat ja tutkimus- 
laitteistot, jotka joko hankittiin tai rakennettiin. Samalla 
monikansallinen tutkimusryhmä opetteli projektikieli 
englannin lisäksi myös poikkitieteellistä ajattelua ja ra- 
kentavaa tiimityöskentelyä. Ryhmä osoittautuikin erittäin 
toimivaksi fyysikkojen antaessa mallinnuksesta saatuja 

MSM-projekti TKK:lla 

TKK I Alihankinnat 

Michael Friman 

MVT 
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osviittoja materiaali- ja rnagneettipuolelle, näiden puoles- 
taan palauttaessa käytännön mittauksista saadut tulokset 
mallinnukseen, jolloin molemmat osapuolet pystyivät 
innovoimaan ja iteroirnaan omaa työtään. Projektikoor- 
dinaattori tekn.lis. Pekka Havolalla oli vaikeana tehtä- 
vänään luotsata . innokkaat tutkijat pysymään projektin 
johtoryhmän rnäärittämillä raiteilla. Projektin tieteellisinä 
johtotähtinä tekn.tri Kari Ullakon ohella toimivat Dr. 
Alexei Sozinov (MOP), Dr. Alexander Likhachev (LTT), 
Dr. Oleg Heczko (LTT) sekä Dr. Andrés Ayuela (FYS). 
Tohtorivetoisen tutkimuksen ansiosta MSM-projekti oli 
erittäin kiinnostava jatko-opiskelijoiden kannalta, eten- 
kin koska se tuotti yli 110 julkaisua ja tieteellistä konfe- 
renssiesitystä kesäkuuhun 2003 mennessä. Vuonna 2002 
valmistui ensimmäinen väitöskirja, Yosi Ezer (MOP) /22/, 
ja vuonna 2003 väitteli Iussi Enkovaara (FYS) /23/. Loppu- 
suoralla tekeillä ovat vielä väitöskirjatyöt M.Sc. Yanling 
Gellä (MOP), M.Sc. Ladislav Strakalla (LTT) sekä dipl.ins. 
Outi Söderbergillä (MOP). Projektiin osallistuneista on 
väitellyt myös Vitalij Podgurski Tallinnassa /24/ ja Kio- 
vassa aiheesta tulevat väittelemään M.Sc. Ilya Glavatskij 
sekä M.Sc. Georgy Mogylny. MSM-projekti on koko ajan 
ollut varsin hyvä perusopiskelijoiden kouluttaja/työllistäjä 
ja siinä on ollut erinomainen opiskelijajoukko tutkimus- 
apulaisina. Diplomitöihin asti heistä saatiin johdatettua 
Ari Iääskeläinen /25/, Kari Koho /26/ sekä Jukka Seuranen 
/27/. Tietenkin projektissa teetettiin lisäksi lukuisa joukko 
harjoitus-, kirjallisuus- sekä erikoistöitä. Projektin organi- 
saatiokaavio on kuvassa 3. 

Outokumpu (ORC) ja AdaptaMat valmistivat projektille yli 

Magneettikenttä liikuttaa oikeaa kiderakennetta 

chart of the HUT/MSM-project. 

I 

ı 

g Hannes Räblger I 

r 

L 

L 

R. O'Handley 

G. Kimmel 

v. Novak 

A. Zaiak 

http://s.yke.hut.fi/MsM/. 

I 

I 

I 

ı 

ı ı  

ı 

L 

N. Glavatskaya 

P. Yakovenko 

M. Dube 

P. Svec 

I 

ı 

ı 
I 

I 

aina 

3 
J 

i 
: 

§ 

+ 
1: 

Ã 

I . 

ı 
I 

1 

f 



 

130 Ni-Mn-Ga-seosta, joista tutkittiin systemaattisesti niin 
niiden mikrorakenteet kuin ominaisuudetkin. Iärjestelmälli- 
sen tutkimustyön ansiosta 0,2%:n MSM-ilmiö pystyttiin en- 
sin todentamaan huoneenlämpötilassa; vuonna 1999 venymä 
saatiin tästä 30-kertaistettua 6 %:iin (5M-rakenne) ja vuonna 
2001 tehtiin venymällä 10 %:n maailmanennätys (7M-raken- 
ne). Suurella osalla tehdyistä seoksista ei ollut MSM-ilmi- 
öön tarvittavia oikeita martensiittisia kiderakenteita, joiksi 
projektissa tehdyn kartoituksen perusteella osoittautuivat 
5-kerrostunut lievästi monokliininen tai tetragoninen (5M) 
ja 7-kerrostunut ortorombinen (7M) rakenne. Tässä suhtees- 
sa TKK:n MSM-tutkimus oli ainutlaatuinen, sillä muualla 
maailmassa keskityttiin lähinnä magneettisten ominaisuuk- 
sien tutkimukseen ilman, että huomiota olisi kiinnitetty 
laisinkaan rakenteeseen. Kiderakennetutkimuksen lisäksi 
eri seosten käyttäytyminen niin mekaanisessa puristuksessa 
kuin magneettikentässäkin tutkittiin tarkasti. Näin pystyttiin 
todistamaan kaksosturnisjännityksen (tIm) vaikutus MSM- 
käyttäytymiseen ja samalla luomaan helppo tapa testata 
materiaaleja niiden mahdollisen I\/fSM-toimiviıuden 
kannalta. Yksinkertaistaen voidaan todeta, että kun 
(I . s 2 MPa, niin Ni-Mn-Ga-seokselta voidaan odottaa 
MSM-ilmiötä. Kaksostumisjännityksenhän on oltava mag- 
neettikentän aikaansaamaa voimaa (qm›) pienempi. Tämä 
puolestaan riippuu materiaalin kiderakenteen (hilavakiot a ja 
c) lisäksi sen magneettisesta anisotrooppisuus vakiosta (KU) 
kaavan om = (1-c/a) u mukaisesti. Näin 5M-raken- 
teelle saadaan voimaksi (7mag5M a 2,6 MPa ja 7M-rakenteelle 
Omag7M s 1,6 MPa /4/. MSM-projektissa tutkittiin ilmiön esiin- 
tymislämpötilat, joihin kiderakenteella on myös oleellinen 
vaikutus. Oikea martensiittirakenne saattaa muuttua joko 
austeniittimuutoksessa tai intermartensiittisessa reaktiossa, 
jolloin MSM-ilmiö katoaa. Lämpötila vaikuttaa myös hilapa- 
rametreihin sekä kaksostumisjännitykseen ja magneettisiin 
ominaisuuksiin. Käyttölämpötilan raja-arvot -120. . .+60"C 
vastaavat tilannetta austeniitti-martensiitti-muutoksesta 
aiempiin lämpötiloihin ilman intermartensiittisia reaktioita 
/11/. Jotta MSM-elementti toimisi mahdollisimman hyvin, se 
tarvitsee noin 1-2 MPa:n vastavoiman, jotta sen martensiitti- 
rakenne pysyisi yksivarianttisena. Projektissa tutkittiin myös 
MSM-ilmiön mahdollista väsymistä ja todettiin, että hyvällä 
materiaalilla ja oikeilla käyttö-parametreillä 3,5 %:n vaihte- 
leva venymä pystytään säilyttämään yli 50 miljoonaa kertaa. 
Tällaisen aktuaattorin optimikäyftötaajuus on 300. . .500 Hz. 
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Smart materials are able to respond to the changes in their environment. They may create movement as actuators or act as sensors or show 
simultaneously both of these performances. The ideal smart material can even replace a rather complicated mechanical construction created 
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Kordieriitti on kohtalaisen yleinen magnesium-alumiinisilikaatti, Mg2A1 Si Ois' 
jonka yleisimmät esiintymisympäristöt ovat runsasalumiiniset gneissit ja 
liuskeet. Sitä tavataan myös noriiteissa, graniiteissa ja pegmatiiteissa. Se on 
paitsi kaunis korukivi, myös monikäyttöinen teollisuusmineraali ja 
mineraaliuskovaisten suosikki sisäisen tuntemuksen syventäjänä jo ammoisista 
ajoista. 

Juho Hukkcı 

Kordieriitti 

Pielaveden kordieriit- 
tia makakivenä ja 

hioflıma. Kuva [ari 
Väätäinen, GTK 

4 5 

Monivärinen ja monen niminen Viikinkien CPS:stä tulenkestäviin tuotteisiin 

Nimensä kordieriitti sai ranskalaiselta kaivosinsinööriltä 
ja mineralogilta Fierre Cordierilta (1777-1861), joka kuvasi 
sen artikkelissaan "Description du dichroite" vuonna 1809. 
Nimen kordieriitti antoi maanmiehensä kunniaksi toinen 
ranskalainen mineralogi René Hauy (1743 - 1822). Nimitys 
dikroiitti (kreik., dis, kaksi, khros, väri) on kordieriitin sy- 
nonyymi ja kuvaa mineraalin erästä optista ominaisuutta, 
pleokroismia. 

Pleokroismi tarkoittaa kiteen suunnasta riippuvaa valon 
pidätyskyvyn vaihtelua. Erittäin pleokroinen kordieriitin 
jalokivimuunnos tunnetaan nimellä ioliitti. (kreik. ios, 
orvokki, lithos,kivi). Yhdestä suunnasta katsoen kivi voi 
olla kirkas ja lähes väritön, toisesta suunnasta katsoen 
violetti tai violetin sininen ja kolmannesta kellertävä tai 
kellertävän harmaa. Oikeastaan pitäisi siis puhua trikro- 
iitista eli kolmivärisestä kivestä. Vanha nimi on kuiten- 
kin jäänyt käyttöön. Sinertävän värisävyn vuoksi myös 
vesisafiiri on eräs kordieriitista käytetty vanha nimitys. 
Mineraali on läpinäkyvä tai ainakin läpikuultava ja kiilto 
on lasimainen. 

Mineraali on pylväsmäinen, kiderakenteeltaan rombinen 
ja esiintyy harvoin lyhyinä, pölkkymäisinä prismoina, 
mutta enimmäkseen massamaisena tai raekasaumina. Kor- 
dieriitin kovuus vaihtelee välillä 7 - 7.5 eli kovuutensakin 
puolesta se sopii hyvin korukiveksi. 

Maailman ensimmäiset polarisaatiosuotimet olivat 
ijoliittia. Viikingit käyttivät ijoliittisiivuja laajoilla meri- 
rnatkoillaan sijainnin määritykseen. Ijoliittilinssin läpi 
auringon suunta voitiin määrittää pilvisenäkin päivänä 
joltisellakin tarkkuudella ja näin tiedettiin, missä mentiin. 
Sanottiin mineraalin näyttävän sinisirnrnältä suorassa 
kulmassa aurinkoon nähden. Senttien sijaintitarkkuuteen 
tällä optisella laitteella ei päästy, mutta osuivatpa Leif 
Eérikinpojat ja muut Vuono-Väinöt sen avulla ainakin 
Amerikan, jopa Islannin kokoisiin maakappaleisiin 
maailman merillä. 

Kordieriitilla on joukko fysikaalisia ominaisuuksia, 
jotka tekevät siitä hyödyllisen teollisuusmineraalin. Se ei 
juuri laajene lämmetessään ja sietää hyvin lämpöshokkeja. 
Sen sähkönjohtavuus on heikko ja se kestää happoja. Näi- 
hin ominaisuuksiin perustuu koko joukko kordieriitista 
saatuja tuotteita. Lisäksi kordieriitti on yleinen mineraali, 
jonka saatavuus on hyvä ja hinta siten varsin kohtuullinen. 

Kordieriitin mekaaniset ominaisuudet ovat kohtalaiset 
ja lämmön kestävyys hyvä, joten sitä voidaan muotoilla 
monin tavoin. Siitä voidaan tuottaa suuria määriä erilaisia 
teknisiä hyödykkeitä halvoilla pursotus- ja kuivapuristus- 
menetelmillä. Kordieriitista valmistetaan sähköeristeitä ja 
erittäin suorituskykyisiä vastus- sekä lämmityselement- 
tejä. Sitä käytetään myös poltínputkien, erikoisuunien ja 
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Kordieriitti on yleinen mineraali runsasalumiinisissa lius- 
keissa ja gneisseissä samoin kuin graniiteissa, noriiteissa 
ja pegmatiiteissa. Se on yleinen myös massiivisten sulfidi- 
malmien sivukivien muuttumisvyöhykkeissä. Reipas tuhat 
vuotta sitten, jolloin viikingit olivat voimissaan ja seilasi- 
vat maailman meriä liike- ja ryöstötoimissaan, kaikki kor- 
dieriitti tuli Nojasta. 

Nykyisin kordieriitin tuottajia ovat mm. Brasilia, Sri 
Lanka, Tansania, Zaire, Intia, Madagaskar, Venäjä, Yhdys- 
vallat ja Tadzikistan. Suomessa kordieriitistaan tunnettuja 
alueita ovat Kiskon - Orijärven seutu, Fielaveden - Kiuru- 
veden malmialueet, Säviä tunnetuimpana, Helsingin seutu 
ja Lounais-Suomi ja monet muut vähäisemmät paikat. 

Tavallinen silikaatti 

pakokaasukatalysaaftorien kannattimien tekemiseen. 

Visioista naisvoimaan 
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Kurssi antaa tuoretta tietoa perusmetalliteollisuuden 
uuniteknologiaan liittyvistä asioista. Kurssilla käsitellään 
teoreettisesti ja käytännön esimerkein aihioiden kuumen- 
tamista, kuumentamisen vaikutusta tuotteen laatuun ja 
prosessin taloudellisuutta. 

Koulutus on tarkoitettu valssaamoiden henkilöstölle, 
laadunohjauksen esimiehille, kunnossapitohenkilöstölle, 
tutkimus- ja kehityshenkilöstolle sekä korkeakoulujen ja 
tutkimuslaitosten edustajille. 

Metallurgisten prosessien 
muuttujien korrelaatiot 

16. - 17.11.2004, Oulu 

Aihioiden kuumennus 

Metallurgijaoston 
koulutusta pahtumia 

vuonna 2004 

20. - 21.4.2004, Oulu 

Kurssilla käsitellään metallurgisten prosessien muuttujien 
välisten riippuvuuksien löytämistä ja hyödyntämistä: 
hakemismenettelyt, tulosten arviointi, tunnistaminen 
kelvollisiksi ohjaukseen, määrittely ohjausohjelman poh- 
jaksi ja esimerkkejä tuloksista. 
Koulutus on tarkoitettu metallurgisten prosessien toiminnan 
syy-yhteyksien selvittämiseen ja prosessien kehittämiseen 
osallistuville henkilöille teollisuudesta, korkeakouluilta ja 
tutkimuslaitoksilta. 

Kordieriitti on noituuden kivi, joka vahvistaa kaikkinaisia 
taikavoimia ja pitkään mukana kannettuna lisää okkultis- 
tisia voimia ja psyykkistäherkkyyttä. Kivi parantaa kuvit- 
telukykyä ja luovuutta, lisää -visiointikykyä. Siksipä jo mui- 
naiset shamaanit kantoivat sitä varmistamaan visioidensa 
tarkkuuden. Se edistää keskittymiskykyä, omistautumista 
opinnoille ja auttaa pitämään mielessä kaiken uuden opitun 
ja lisää näin viisautta tai ainakin oppineisuutta. Kordieriitti 
lisää naisvoiman, mitä ikänään se lieneekään, magiikan ja 
henkisyyden arvostusta ja auttaa siirtämään sen kaltaisia 
voimia omaan elämääsi.3€:suojaa juopottelulta ja muilta 
addiktioilta sekä parantaafiinan ja muiden myrkkyjen ai- 
heuttamat ulkoiset vaikítu Set ja tervehdyttää sisältä mak- 
san. 9 

Kordieriitti on suojaavl J ãhoivaava kivi, joka auttaa 
tunnistamaan omat lahjasi ja kehittämään niitä niin, 
että elämäsi paranee. Kaiken lisäksi ainakin kordieriitin 
ijoliittimuunnos auttaa meitä ymmärtämään keitä me 
olemme, miksi olemme tällä planeetalta tätä nykyä, niin- 
pä kiveä sopii käyttää erítvfisesti vaikeina aikoina. Lisäksi 
kordieriitti parantaa pääqsfrkyä ja kohentaa terveyttä 
kaikin puolin. 

Löysinpä tässä verkossa harhaillessani vielä semmoi- 
senkin oppirakennelman kUin numerologia eli lukumys- 
tiikka, joka vaikuttaa cilevan uskomuskokoelma lukujen 
pyhyydestä ja maagisešta merkityksestä. Opin piiristä 
taas löytyi tiedonjyvänen, jonka mukaan kordieriitti 
värähtelee numerolle 7. Seiska liittyy numerologiassa 
viisauteen, uskoon ja korkeampaan ymmärrykseen. Kyllä 
on maailmassa tahoja, joilla riittää rutkasti joutoaikaa 
ihmeoppien virittelyyn. L. 

Lisätietoja: Kehittämispäällikkö Markus Hietala ja 
kehittämisassistentti Irja Kellokoski, puh. (08) 5509 700 
tai s-posti: etunimi.sukunimi@pohto.fi ja www.pohto.fi 

Ilmoittautumiset tilaisuuksiin: Viimeistään kaksi viikkoa 
ennen tilaisuuden alkua, POHTO/asiakaspalvelu puh. 
(08) 5509 722 tai s-posti:asiakaspalvelu@pohto.fi 
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Kordieriitti. Kiuruvesi 
Kuva jari Väätäinen, GTK 

POHTO Oy 
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METALLURGIA 
Kansalllinen teknologiaohjelma 

l\/Ietallurgian mahdollisuudet 
- lisäarvoa asiakkaalle 

TEKNOLOGIAOHJELMAN LOPPUSEMINAARI 
Perjantaina 19.3.2004, Dipoli, Otaniemi, Espoo 

OH]ELMA 
Seminaarin puheenjohtajana toimii johtaja Peter Sandvik, Rautaruukki Oyj 

11.30 Ilmoittautuminen ja buffetlounas 

12.15 Seminaarin avaus 
Operatiivisen johtoryhmän pj. Peter Sandvik, Metallurgian mahdollisuudet 

12.25 Metallienjalostusteollisuuden tulevaisuudennäkymät Euroopassa/Suomessa 
Komission jäsen Erkki Liikanen, Euroopan komissio 

12.55 Maailma muuttuu - teknologiaohjelmat uusiutuvat 
Ylijohtaja Martti af Heurlin, Tekes 

13.10 Metallurgian mahdollisuudet -- laatua ja lisäarvoa läpimenoajan puolituksella 
Ohjelmapäällikkö Iorma Rekola, Metallurgian mahdollisuudet 

13.35 Puhdas teräs - tutkimus mahdollistaa uudet tuotteet 
Professori Lauri Holappa, Teknillinen korkeakoulu, Metallurgían laboratorio 

14.00 Kahvi 
› 

14.30 T&K -- kannattava investointi 
Teknologiajohtaja Iııssí Asteljoki, Outokumpu Copper 

14.55 Asiakastarve ohjaa 
Toimitusjohtaja Sakari Tamminen, Rautaruukki Oyj 

15.20 Seminaarin päätös 
Vuorineuvos jyrki Iuusela, Outokumpu Oyj 

Tilaisuudessa julkaistaan ohjelman loppuraportti. Seminaari on maksuton ja avoin kaikille. 
Ilmoittautuminen viimeistään 15.3.2004: www.tekes.fí/ohjelmat/metalli tai 
Leena Sorvaniemi, Metallinjalostajat, puhelin (09) 192 3380. I 

I 
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Toivorikas jälkikasvumme, nyt jo omien perheidensä 
keskellä, suunnitteli ja rakensi omat joulunsa hyvin 
tarkkaan vanhempien kodista perittyjen perinteiden 
mukaisesti. Neljimmäinen veljeksistä jäi kyselemään 
itseltään miksi. 

Mihin arvoihin ihminen tämän jälkeen uskoo tulevissa 
työsuhteissaan, mikäli työtä on tarjolla. Eikä ongelma ole 
yksin työntekijöiden: Mitä ajattelee tuolloin yritysjohtaja, 
joka rehellisesti ja vilpittömästi aikoinaan ripusti firmansa 
pääoven yläpuolelle suuren taulun: Henkilöstö on tärkein 
voimavaramme! r 

Viime vuosikymmenellä oli yrityksissä muotia 
sankoin joukoin pohtia yrityksen arvoja. Nämä yhteisesti 
mietityt ja hyväksytyt opinkappaleet saatettiin sitten pai- 
nettuun muotoon ja jaettiin kaikille työntekijöille. Tänään 
voi kysyä, missä nämä kirjaset ovat ja avasiko niitä kukaan 
koskaan? Tai edes silloin, kun YT-neuvotteluja ryhdyttiin 
käymään? 

Muuttuvatko arvot kun yhteiskunta muuttuu? Var- 
masti, vastaisivat sosiologit. Mutta saattaisi perustellusti 
väittää, että muutos tapahtuu lähinnä sukupolven muu- 
toksen tahtiin yksilön itsensä omaksumana. Vai väittääkö 
joku, että 17-vuotiaan arvot ovat samat kuin 77-vuotiaan? 
Ihmisen kokemus itsestään ja arvoistaan on hänen olemas- 
saolonsa ja tulevaisuudenuskonsa peruspilareita. Uuden 
sukupolven uudistuvien arvojen hyväksymisen ei sinänsä 
tarvitse muuttaa henkilön omaa minuutta tai murentaa 
hänen omia arvostuksiaan. 

Mutta muuttuuko yhteiskunta nopeammin kuin sen 
yksilöiden arvoasetelma antaa periksi? ja jos, niin tulee ky» 
syä, eikö yhteiskunnan arvorakennelman kuitenkin pitäisi 
olla juuri yksilöidensä arvojen summa? Vai onko niin, 
että yhteiskunnan nähtävissä ja koettavissa olevat arvot 
määräytyvät kaikkein voimakkaimpien yksilöiden arvo- 
jen, tahdon ja sanelun perusteella? Eikä suinkaan kaikkien 
yhteisön jäsenten moniarvoisena ajattelun summana. 

Minkälaisen trauman aiheuttavat yksilölle hänen 
yhteiskunnan rationaaliseen kehittämiseen ja yhteiseen 
hyvään pyrkivien tavoitteidensa ja niistä kumpuavien 
arvojen osoittautuminen vääriksi ja kuolleiksi uusien 
arvojen murskatessa perinteisiin arvoihinsa sitoutuneen 
yksilön? Onko poliittisesti oikealla olevien puolueiden 
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Onko kysymyksessä totuttu tapakäyttäytyminen? Vai 
traditio, juurtunut käsitys ja tieto, että juuri noin sen 
täytyy olla? Vai onko elämän kokemisen kannalta arvo 
sinänsä, että joulua vietetään juuri tietyllä tavalla? Mistä 
arvot syntyvät? 

Ihminen oppii ja muuttuu kehdosta hautaan. Milloin 
muodostuvat perusarvot ja miten ne muokkaantuvat 
iän ja elämänkokemuksen karttuessa? Varmasti varsin 
varhain ja viimeistään aikuisiän kynnyksellä. Lähiympä- 
ristö, vanhemmat, koti, pihapiiri, koulu, opiskelu, työym- 
päristö, avioliitto, perhe, uusperhe, lastenlapset, vanhuus, 
iäisyyden odotus; elämänkaari kokonaisuudessaan 
muokkaa meitä. Mutta missä tahdissa muutos tapahtuu 
ympäröivään maailmaan nähden? 

Minkälainen arvomaailma muodostuu nuorelle, jonka 
vanhemmat ja lähiyhteisö toimii vastoin opetuksiaan ja 
omia julkipantuja ja julistettuja arvojaan? Oliko 60-luvun 
opiskelijaradikalismi ja Vanhan valtaus perinteisesti hyvin 
toimeentulevan sukupolven vesojen vanhempiensa arvo- 
maailman onttouteen kyllästyneen joukon nousu uusien 
arvojen puolesta? Entä ns. älymystön 70- ja 80-luvuilla 
harjoittama itään kallistunut "hyödyllinen typeryys"? 
Jokainen voinee kuvitella sitä arvotyhjiötä, joka muodostui 
äärivasemmistolaisesti asennoituneeseen ja kommunis- 
miin sokeasti uskoneeseen kansankerrokseen utopian lo- 
pullisesti romahdettua toistakymmentä vuotta sitten. Mitä 
onkaan vastaavasti tapahtumassa tällä hetkellä? 

Valmistuvien insinöörien työttömyysaste lähentelee 
kymmentä prosenttia. Tämä on runsaat kymmenen vuotta 
sitten tarkistetun koulutuspolitiikan tulosta. Hinnan 
maksavat ne nuoret, joiden pitäisi tulevina vuosina jaksaa 
maksaa muun muassa päättävän polven eläkkeet. Vain 
muutaman kuukauden työttömyys 
saattaa kokemusten mukaan suistaa 
työuran sivuraiteelle niin, ettei 
kovan kohtalon kokenut kos 
kaan saavuta samaan aikaan 
valmistuneiden, mutta heti 
työtä löytäneiden ansio- 
tasoa. Minkälaisen arvo- 
jen romahduksen kokee 
kortistoon valmistuva 
nuofi? 

Minkälainen arvo- 
maailman mullistus 

eljimmäinen Veljeksistä -kolumni 
rja on päättynyt. Materia-lehti tekee 
ssa tällä sivulla tilaa lukijoiden kolum 

nityyppisille mielipidekirjoituksille tegblli 
suudenalaamme ja yhteiskuntaa käsittele 
aiheista. Kirjoittaa voi joko omalla nimellään 

tai nimimerkin suojassa. Kirjoittajan tulee 
kuitenkin joka tapauksessa saattaa nimensä 

ja yhteystietonsa päätoimittajan tietoon 
Kirjoitukset tulee toimittaa sähköpostitse 
päätoimittajalle. Kirjoituksen optimipituus 

on 600 sanaa. Lehti pidättää oikeude 
tarpeen mukaan lyhentää 

kirjoitusta tai olla sitä julkaisematta 

syntyy työntekijäl- 
le, jonka työnantaja 
kasvua ja huolenpitoa 
julistettuaan irtisanoo 
"liiat" työntekijänsä tai 
siirtää koko tuotantonsa 
halvan työvoiman maihin? 

š 

s 

kannatuksen romahtaminen seuraus- 
ta niiden aikaisempien äänestäjien 

kokemasta arvotyhjiöstä uuden 
talouden paineessa? Onko tytär- 

yhtiötaloudella ja kasvottomalla 
omistajuudella muita arvoja 

kuin raha? Kuusikymmen- 
täluvulla jotkut lauloivat 

kahdestakymmenestä 
perheestä. Niillä aina- 
kin oli kasvot. 

Voiko yhteiskun- 
nan voirnakkaimpien 
yksilöiden nykyisin 

määrittelemä ja sa- 
nelema arvomaailma 

ikuisesti hallita maailmaa, 
tai edes teollistunutta osaa 

› Veljeksistä neljimmäinen 
/ epäflee.. k 
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CONGRESO MUNDIAL DE MINERIA 
WELTBERCBAU KONGRESS 

NEW DELHI, INDIA 

Prof. Raimo Mcıtikcıinen vaksi teemaksi kaivosteollisuudessa, 
eikä sitä aseteta missään enää ky- 
seenalaiseksi. Kongressin aikana pai- 
kalliset ympäristöaktiivit järjestivät 
rauhallisen mielenosoituksen kaivos- 
toimintaa vastaan, mistä isännät olivat 
luonnollisesti vaivautuneita ja turval- 
lisuusvartiointia lisättiin selvästi. 

Kongressiin olennaisena osana kuu- 
luva kaivoskonenäyttely oli valitetta- 
van kaukana itse kongressihotellista, 
mutta kuljetus oli hyvin hoidettu. 

Intialaisille isännille kongressi oli 
tavattoman tärkeä keino koota valtion 
korkein johto presidentistä alkaen 
pohtimaan kaivostoiminnan kehiftä- 
mistä. Kaivoksia Intiassa on yli 3100 
kpl, joista tosin osa on pieniä paikalli- 
sia kaivoksia, mutta yhteinen tuotanto 
on valtava jo pelkästään hiilen osalta 
n. 400 milj tonnia vuodessa. Valtion 
johto näkee kaivostoiminnan ja raaka- 
ainehuollon merkityksen kansantulon 
kasvuperustana. Kaivostoiminta on 
ollut toistaiseksi voimakkaasti kansal- 
lista, mutta nyt tiedotettiin selkeästi, 
että ulkomainen pääoma ja yhtiöt ovat 
tervetulleita. On selvästi havaittavis- 
sa, että Intia haluaa kehittää kaivos- 
sektoria nopeasti. Suuri naapuri Kiina 

toimii hyvänä esimerkkinä. 
Isännät olivat onnistuneet järjes- 

telyissään erinomaisesti, ja kaikkien 
esitelmien ja yhteisten tilaisuuksien 
keskittäminen yhteen paikkaan piti 
kokouksen ja vieraat koossa tässä 
suurkaupungissa 

Kongressin tulevaisuudesta kes- 
kusteltiin erityisesti organisaatioko- 
miteassa, jonka uutena suomalaisena 
jäsenenä Tuula Puhakka oli mukana 
ensimmäistä kertaa. Perinteisesti lä- 
hes täysin miespuolinen jäsenistö toi- 
votti hänet lämpimästi tervetulleeksi. 
Organisaatiokomitea päätti antaa seu- 
raavan kongressin järjestelyvastuun 
Iranille. Kongressipaikka on Teheran 
ja aika 7.-11.11.2005. 

Halukkaita kongressin isäntiä on 
viime vuosina ollut kovin rajoitetusti, 
mikä on sotkenut perinteistä 4 vuoden 
jaksoitusta. Fuola on rahoittanut tähän 
asti kongressin sihteeristön ja puheen- 
johtajan, mutta näyttää siltä että tämä 
ei voi jatkua enää. Organisaatiokomi- 
tea pohtii asiaa parhaillaan, ja asiaan 
palataan lähiaikoina. Kaivostoimin- 
nan painopiste on siirtynyt organi- 
saation perustamisajoista Euroopan 
ulkopuolelle. s. 
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Kongressin mottona oli Mining in the 
21st Century- Quo Vadis ?, joka on ko- 
vin vaativa mutta niin ajankohtainen 
meille kaikille myös Suomessa ja Eu- 
roopassa, jossa metallikaivostoirninnan 
määrä on jatkuvasti laskenut eikä uutta 
aktiviteettia jalometallisektoria lukuun- 
ottamatta tunnu löytyvän. Teollisuus- 
mineraalituotannossa on kehitys ollut 
parempi, sillä Euroopan suhteellinen 
osuus on edelleen korkea. 

Tätä ajankohtaista teemaa oli kon- 
gressissa lähestytty '12 valmistellun 
keynote puheenvuoron johdatuksella. 
Niissä käsiteltiin kehitystrendejä mal- 
minetsinnästä kaivostoimintaan, kai- 
vannaistuotteiden ja tuotantolaitosten 
erityispiirteitä, tuotantotekniikkaa sekä 
erityisesti ympäristökysymyksiä ja kes- 
tävän kehityksen edellyttämiä ratkaisu- 
ja. Esitelrniä ja valmisteltuja puheenvuo- 
roja kokonaisuudessaan oli n. 130 kpl, 
joista Suomesta oli kolme: allekirjoitta- 
neen keynote-esitys EU:n rnalminetsin- 
nän kehitystrendeistä, Tuula Puhakan 
esitelmä kaivosautomaatiosta ja Jukka 
Pukkilan esitelmä kaivosturvallisuu- 
desta. 

Perinteisesti hiili ja hiilen tuotanto 
saivat hallitsevan roolin esityksissä. 
Hiili energiaraaka-aineena on edelleen 
selvästi halvin, edellä öljyä ja kaasua. 
Muissa kaivannaistuotteissa tuotanto 
onedelleen keskittynytyhäharvempien 
maailmanlaajuista toimintaa harjoitta- 
vien yhtiöiden haltuun. Avolouhinnan 
osuus kasvaa ja samalla maanalaisen 
tuotannon määrä laskee hitaasti mutta 
selvällä trendillä. Kaivoksien koko on 
myös kasvanut ja samalla myös kai- 
voskoneiden koko ja automaatioaste. 
Fositiivinen kehitys kaivostoiminnan 
turvallisuudessa on selvä erityisesti 
metalli- ja teollisuusmineraalikaivok- 
silla. Kuten tiedotusvälineistä olemme 
nähneet maanalaisissa hiilikaivoksis- 
sa on edelleen vaikeuksia, mutta mitä 
korkeampi automaatioaste sitä parem- 
pi on kehitys. 

2 
5 

Kestävä kehitys on nostettu johta- 

Tiistaina 25.11.2003 paljastettiin GTK:ssa ylijohtaja Raimo Matikaisen, (oik). muotokuva. Muo- 
tokuvan on maalannut taiteilija Alexandra Bakharev (vas). Airueina olivat Varpu Hiekkaranta ja 
Antti Ojala. Muotokuva poikkeaa tavanomaisesta siinä, että se on maalattu ylijohtaja Matikaisen 
normaalissa työyinpäristössä eikä studiossa. Ylijohtaja Matikainen jäi eläkkeellä 31.12. Teksti: Eila 
Karhu, kuva Iari Väätäinen, GTK. 
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Outokumpu yhdistää koko konsernin 
toiminnan saman brändin alle. Kaikki 
konsernin liiketoiminnat nimetään yh- 
teisesti uuden brändin mukaan. Näin 
ollen AvestaPolaritin uusi nimi on 
Outokumpu Stainless. Täten se vastaa 
Outokumpu Copperia ja Outokumpu 

Outokummulle uusi ilme 
Technologya. Outokumpu käyttää 
yhteistä brändiä kaikilla markkinoilla. 
Konserni on myös ottanut käyttöön uu- 
den logon. Konsernin uudistetut inter- 
netsivut löytyvät osoitteesta 

www.outokumpu.com ı 

liiketoiminnan 

Outokummun 
suodatin- 

Larox osti 

u 

ıfåıäåíıåíı 
Uusi Boliden aloitti 
toimintansa 

Outokumpu Technologyn suodatin- 
liiketoiminnan myynti Laroxille on saa- 
tettu päätökseen. Kaupan kokonaishin- 
naksi tuli 31 miljoonaa euroa. Lii- 
ketoiminnan vuotuinen liikevaihto 
on noin 40 miljoonaa euroa. Kaupan 
myötä Laroxin liikevaihdon arvioidaan 
nousevan yli 100 miljoonaan euroon 
vuonna 2004. 

www.outokumpu.com. Boliden ja Outokumpu ovat saattaneet 
päätökseen kaupan, jossa Boliden osti 
Outokummun sinkin ja kuparin kaivos- 
ja sulattotoirninnot ja myi kuparituot- 
teiden valmistuksensa ja teknologian 
myyntinsä Outokummulle. Uuden Boli- 
den AB:n hallituksen puheenjohtajana 
toimii Risto Virrankoski. Hallituksen 
muut jäsenet ovat Carl Bennet, Marie 

Berglund, Satu Huber, Jan Johansson 
Tapani Järvinen, Anders Sundström ja 
Christoffer Taxell. Näiden lisäksi hal- 
lituksessa on kolme ammattiyhdistys- 
ten nimeämää henkilöstön edustajaa. 
Yhtiön toimitusjohtaja on Jan Johans- 
son. 

www.outokumpu.com Metsolta 
arinauuni 
Kiinaan 

Rautaruukin johto Metso Minerals toimittaa arinauunin 
kiinalaiselle Wuhan Iron and Steel 
Corporationille. Arinauuni toimitetaan 
WISCO:n uuteen rautamalmin pelletoin- 
tilaitokseen, josta tulee Kiinan suurin. 
Pelletointilaitos aloittaa toimintansa 
vuonna 2005. Toimitukseen osallistuvat 
Metso Mineralsin yksiköt Danvillessä, 
Yhdysvalloissa ja Salassa, Ruotsissa. 

www.metso.com. 

Metallituotteet-divisioona: Sakari 
Tamminen (pj), Mikko Hietanen, Heik- 
ki Rusila, Lauri Rantala, Markku Koljo- 
nen, Peter Sandvik 

Martti Arteva, divisioonan johtaja 
Rakentamisen ratkaisut -divisioona: 

Sakari Tamminen (pj), Mikko Hietanen, 
Matti Arteva, Olavi Huhtala, Peter 
Sandvik 

Lauri Rautala, divisioonan johtaja 
Konepajateollisuuden ratkaisut -di- 

visioona: Sakari Tamminen (pj), Mikko 
Hietanen, Olavi Huhtala, Peter Sand- 
vik, Jarmo Tonteri 

Markku Koljonen, divisioonan joh- 
taja 

Metalliteollisuuden ratkaisut -divi- 
sioona: Sakari Tamminen (pj), Mikko 
Hietanen, Markku Koljonen, Peter 
Sandvik, Heikki Rusila 

Olavi Huhtala, divisioonan johtaja 
Tuotantodivisioona: Sakari Tammi- 

nen (pj), Mikko Hietanen, Matti Arteva, 
Seppo Sahlman, Peter Sandvik, Jarmo 
Tonteri 

Kurkilahtí 
aloitti 
Kemirassa 

Rautaruukki Oyj:n hallitus on vahvis~ 
tanut konsernin johtoryhmää ja divi- 
sioonien ohjausryhmiä koskevat nimi- 
tykset. 

Konsernin johtoryhmän jäsenet ovat: 
konsernin toimitusjohtaja Sakari Tam» 
minen (pj), Metallituotteet-divisioo- 
nan johtaja Matti Arteva, Metalliteol- 
lisuuden Ratkaisut -divisioonan johtaja 
Olavi Huhtala, Konepajateollisuuden 
Ratkaisut -divisioonan johtaja Markku 
Koljonen, Rakentamisen Ratkaisut -di- 
visioonan johtaja Lauri Rautala, Tuo- 
tantodivisioonan johtaja Heikki Rusila 
(toimitusjohtajan sijainen) ja konsernin 
talousjohtaja Mikko Hietanen. 

Laajennettuun johtoryhmään kuulu- 
vat johtoryhmän jäsenten lisäksi rahoi- 
tus- ja hallintojohtaja Seppo Sahlrnan, 
tutkimus- ja kehitysjohtaja Peter Sand- 
vik, Skandinavian aluejohtaja Jarmo 
Tonteri, tietohallintojohtaja Ismo Pla- 
tan ja henkilöstön kehitysjohtaja Salla 
Sundström sekä yrityskuvasta sekä 
markkinointi- ja sijoittajaviestinnästä 
vastaava johtaja Taina Kyllönen. 

Divisioonien ohjausryhmien kokoon- 
Heikki Rusila, divisioonan johtaja. 
www.rautaruukki.com 

panotovat 

Kemira Oyj:n hallituksen päätöksen 
mukaan Lasse Kurkilahden nimitys 
Kemiran pääjohtajaksi astui voimaan 
1.2.2004. 

Lasse Kurkilahti seuraa tehtävässään 
Tauno Pihlavaa. Kurkilahti siirtyi 
Kemiraan Elcotec Network Oyj:n toi- 
mitusjohtajan tehtävistä. 

www.kemira.com. 
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Tämä on uusi vakiopalsta, jossa on tarkoitus kertoa alan yliopistojen ja korkeakoulujen kuu- 
lumiset. Ne voivat liittyä nimityksiin, tutkimusasioihin, suurempiin hankintoihin, väitöksiin 
jne. Tarkoitus on, että palstasta tulisi suhteellisen vapaamuotoinen tiedotuskanava yliopis- 
tomaailman kuulumisista alan teollisuudessa toimiville, ja miksei myös yliopistojen välille. 
Palsta tullaan jatkossa kokoamaan eri yliopistoista ja korkeakouluista nimettyjen yhteyshenki- 
löiden avulla, jolloin kaikilla osapuolilla olisi suunnilleen samanlaiset mahdollisuudet tulla 
esiin. Tämän palstan avaa TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan osasto. 
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Professori- 
nimityksiä TKK:r1 
Materiaali- ja 
kalliotekniikan 
osastolla 

‹ 
Im* 

I'rujl:ssuri Wikku Limiıvusiıı mııofokııva ripusfeltiin TKK:ıı Materiaali- ja kalliotıfkııiikaıı 
osaston kirjaston seinälle perjantaina 23.1 .2004. Muotokuvan on maalamıut taiteilija Eila- 
Maija Veistinen, ja sen ovat korkeakoululle lahjoittaneet professori Lirıdroosin oppilaat ja 
yhteistyöyritykset. Rehtori Matti Pursula vastaanotti lahjoituksen TKK:n kokoelmiin Veikko 
Lindroos -seminaarissa 7.10.2003. Kuvassa tekniikan ylioppilaat Antti Ihalainen ja Sakari 
Siipilefito sijoittuvat taulun paikalleen professori Lindroosin valvonnassa. 

"`1 Dosentti, FT Kirsti 
l.‹›ukola-Ruskeenie- 
mi ‹s. 1957) nimitettiin 

knillisen geologian 
professorin virkaan 
1.1.2003 alkaen viiden 

uoden määräajaksi. 
l o u k o l a - R u s k e e -  

niemi on valmistu- 
nut filosofian kandidaatiksi 1985 ja 
filosofian tohtoriksi 1992. Loukola- 
Ruskeenieıni on toiminut Geologian 
tutkimuskeskuksessa vuodesta 1985 
alkaen geologina, erikoistutkijana ja 
projektipäällikkönä. Helsingin yliopis- 
ton geokemian dosentiksi hänet nimi- 
tettiin vuonna 1998. 

I ı 
1 

Ä 

Väitöksiä TKK:n 
materiaali-» ja 
kalliotekniikan 
osastolla 

o 

klo 12 materiaali- ja kalliotekniikan 
osastolla, sali V1, aiheesta: "On Hearth 
Fhenomena and Hot Metal Carlmız Con- 
rent in Blast Fur›1f1ce". Virallisina vas- 
taväittäjinä toimivat professori Henrik 
Saxen, Åbo Akademi ja adj.prof. Jan- 
Olov Wikström, Luleâ Tekniska Uni- 
verstitet. Valvojana oli professori Lauri 
Holappa. 

1 
› 

DI Xuwen Liu väitteli 31.10.2003 klo 
12 materiaali- ja kalliotekniikan osas- 
tolla, sali V1, aiheesta: "A Study on the 
Erosíoıı and Erosion-Oxidatíon of Metal 
Matrix Composites". Virallisina vasta- 
väiftäjinä toimivat TkT Jari Liimatai- 
nen, Metso Powdermet Oy ja PhD Ale- 
xei Sozinov, Institute of Metal Physics, 
Kiova. Valvojana oli professori Veikko 
Lindroos. l 

l 

w 
I 

ı 

TkT, tutkirnuspro- 
fessori Simo-Pekka 
Hannula nimitet- 
tiin rnateriaalitieteen 
professorin virkaan 
1.1.2004 alkaen pysy- 
västi. 

Simo-Pekka Hannu- 
la (s. 1952) on suorit- 

tanut diplomi-insinöörin tutkinnon v. 
1972 tekniikan lisensiaatin tutkinnon 
v. 1982 ja tekniikan tohtorin tutkinnon 
V. 1.988 Teknillisessä korkeakoulus- 
sa. Simo-Pekka Hannula on toiminut 
TKK:ssa tutkijana 1978-81, Cornellin 
yliopistossa tutkijana 1982-85 (Post 
Doctoral Associate 1982-84 ja Research 
Associate III 1984-85), VTT:n erikois- 
tutkijana 1985-90, professorina ja tut- 
kimusprofessorina vuodesta 1990. TkL Kalevi Raipala väitteli 14.11.2003 

M.S‹:. Nóra Schreithofer väitteli 
28.11.2003 klo 12 materiaali- ja kallio- 
tekniikan osastolla, sali V1, aiheesta: 
"Iıwestigatio›ı of Partícle-Bubble Interac- 
fions with a New Experimental Setup". 
Virallisina vastaväittäjinä toimivat 
professor emeritus Per Stenius, HUT 
Forest Products Chemistry Laboratory 
ja professor Dr. Hans-Jürgen Butt, Max 
Planck Institute for Polymer Research, 
Mainz. Valvojana oli professori Kari 
Heiskanen. ı. 
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" .»' Vuorimies- 
päivät 2004 

Näillä sivuilla 

julkaistaan 

Vuorímíes- 

Vuoriıniesyhdistyksen 61. vuosikokous ja Vuorimiespäivät pi- 
detään 26.3. - 27.3. 2004. Kuviot ovat juhlavuoden jälkeen ke- 
vyemmät, mutta tuttua linjaa noudatellaan. Illallistanssiaiset 
ovat muistorikkaassa DIPOLIssa, vuosikokous Maríııfz Cong- 
ress Centerissä Katajanokalla. Se Parempi L'ounas nautitaan 
lauantaina Maestrossa, jonka sisäasu on muuttunut, mutta 
tunnelmanhan sinne tuovat kaikki mukanaan. 

Seuralaisten ohjelmassa on ennen lounasta vastikään avat- 
tu Miızeraalíkabíııeífi, Snellmaninkatu 3. Samassa yhteydessä 
on Ylíopistomuseo kera kanslerien muotokuvien, vanhimmat 
heistä olivat samalla Venäjän keisareita, o.t.o. Asiantunteva- 
na oppaana on professori Martti Lelıtiııeız. 

Vuorirniespäivien teemana on SUOMEN VUORITEOLLI- 
SUUDEN KILPAILUKYKY. Puhujiksi on lupautunut kaksi ko- 
timaista huippunimeä ja yksi ulkomainen juhlapuhuja. Halli- 
tus odottaa jälleen runsasta osanottoa, DIPOLIinkin mahtuu 
yli 500 juhlijaa. Kutsukirjeet lähtevät jäsenille helmikuussa, 
ilmoittautumiset ja pöytävaraukset sen jälkeen sähköpostitse 
tai postitse. 

Antero Hokopöö 
VMY:n pääsihteeri 

k 

yhdistyksen \ 

Aıflfikımoım 
ON TMLLÅ 

Oo 
jäsenille 

tarkoitettua 

\ informaatiota \ 

45. u- 

/ 

sekä kerrotaan 

yhdistyksen 

Nuoren jägêneng 
stipendi 

jaostojen 

sekä Vuori- 

naisten 

tapahtumista. 

ı. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on perinteen mukaisesti 
päättänyt julistaa haettavaksi yhden (l), määrältään 1000 
euron suuruisen nuoren jäsenen stipendin. 

Vapaamuotoiset hakemukset tulee toimittaa yhdistyk- 
sen pääsihteerille viimeistään perjantaina helmikuun 
27. päivä. 

Yhdistyksen huomionosoituskäytännön mukaisesti: 
stipendi jaetaan hakemuksesta Vuorimiesyhdistyksen 
hallituksen päätöksellä opinnoissaan menestyneelle ja 
aitoa vuorimieshenkeä osoittaneelle yhdistyksen nuo- 
relle jäsenelle. Nuoren jäsenen stipendi, joka jaetaan 
yhdistyksen vuosikokouksessa, julistetaan haettavaksi 
yhdistyksen kotisivulla ja Materia-lehdessä. Haku ta- 
pahtuu vapaamuotoisella, hakijan etevyyttä kuvaavalla 
esseellä. 

Antero Hokopöti, cıntero.hokopocı@vuorimiesyhdistysli 
/ 
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Kaivosjaoston syysretken kuva- ja 
esitysmateriaali jaoston kotisivuilla 

a J r 

www.vuor1m1es 
yhdistysfi / kaivos 

J Kaivosjaoston 4.-5.9.2003 
Helsinkiin suuntautunut 
syysretki keräsi 47 jäsentä 
koulutustilaisuuteen sekä 
tutustumiskäynneille Salmi 
saaren hiilivaraston ja Kampin 
keskuksen louhintatyömaille 
Ydinryhmä kävi lisäksi tutus 
tumassa ja virkistäytymässä 
Itäkeskuksen maanalaisessa 
uimahallissa 

Metallurgijaosto esittäytyi 
Lappeenrannan teekkareille g
Säveltäjä Toivo Kuulan majapai- 
kassa ei liikoja lauleltu 
Metallurgijaoston iskuryhmä suorit- 
ti tehokkaan täsmätiedotusoperaation 
lappeenrantalaisten tekniikan ylioppi- 
laiden joukkoon lokakuun 15. päivän 
iltapuolella. Iskuryhmä valmisteli huo- 
lellisesti esittäytymisensä Lappeenran- 
nan teknillisen yliopiston läheisyydessä 
sijainneessa Skinnarilan Hovissa hyvissä 
ajoin etukäteen, ja operaatioon lähdettiin 
mukavan kattavalla joukolla perusme- 
talliyrityksiä. Jaoston sihteeri ja puheen- 
johtaja, Koskelaisen Riikka ja Ylösen 
Heikki Rautaruukista Raahesta, Peura- 
niemen Esa Outokummusta Espoosta ja 
Leinon Kalervo VTT:n Lappeenrannan 

yksiköstä olivat lähteneet operaatioon 
mukaan yhdessä Etelä-Karjalan maa- 
kunnan oman metalliyrityksen Imatra 
Steelin Ruottisen Lotan, Asikaisen Jarin 
ja Fredrikssonin Jarkon kera. 

Skinnarilan hovi on kaunis satavuo- 
tias puuhuvila, jonka rakennutti pieta- 
rilainen hopeaseppä Pekka Silventoinen 
maatilansa päärakennukseksi Saimaan 
rannalle. Silventoisten viisipäisen lap- 
sikatraan tyttäret ansioituivat musiikin 
saralla opiskellen ja esittäen taitojaan 
ympäri Eurooppaa. Vanhin tytär Alma 
löysi rinnalleen säveltäjämestari Toivo 
Kuulan, joka sävelsi useita teoksiaan 
Skinnarilassa. Viime vuosisadan al- 
kukymmeninä huvilan vieraskirjaan 
kertyi erittäin kattava otos silloisista 

maamme kulttuurielämän vaikuttajista 
musiikin lisäksi kirjallisuuden ja kuva- 
taiteiden saralla. Nyt yliopisto käyttää 
huvilaa kokous- ja juhlatilaisuuksiin. 

Yliopiston koneosaston Reetta Kinis- 
järvi ja Pekka Rajamäki olivat onnistu- 
neet houkuttelemaan paikalle peräti 55 
teekkaria. Tämän ja Koneosaston johta- 
jan, professori Martikaisen avaussanojen 
innoittamina Metallurgijaoston iskuryh- 
mä esitteli työnantajayrityksiään tavalla, 
jota teekkarit seurasivat herpaantumatta. 
Kukin kertoi vielä oman tarinansa siitä, 
kuinka oli alalleen päätynyt, millaisia 
työtehtävät ovat ja millaisina näkee omat 
kehittymisensä mahdollisuudet. Tätä 
ovat nykyopiskelijat useissa yhteyksissä 
erityisesti toivoneetkin. Mielenkiintoi- 
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seksi koettiin myös tiedot Vuorimiesyh- 
distyksestä ja sen toiminnasta. 

Vapaamuotoisemmissa merkeissä tie- 
dottaminen jatkui huvilan rantasaunal- 
la. Lähinnä kolmatta ja sitä vanhempaa 
vuosikurssia edustanutta teekkarijouk- 
koa saunan lauteilla haastatellessa sai 
kuulla, että yksikään lähialueen yritys ei 
ollı.ıt heidän opiskeluaikanaan tällaista 
infopakkausta järjestänyt. Muutenkaan 
lähialueen liike-elämä ei ole tuonut itse- 
ään esille opiskelijoille. Iskuryhmä oli siis 
ajoittanut täsmäiskunsa mitä loistavim- 
paan ajankohtaan ja lähes neitseelliseen 
maaperään. Kasvavasta insinöörisuku- 
polvesta jäi lämmin ja kohtelias mieliku- 
va. Mutta onko nykyopiskelu mennyt jo 
kovin vakavaksi, kun Etelä-Karjalan teek- 
karit eivät esittäneet ensimmäistäkään 
laulua? Kielenkantimia ryhmämrne toki 
yritti parhaansa mukaan kírvoittaa. 

Jorkko Fredriksson 
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Metallurgijaosto järjestää infotilaisuuden teekkareille vuosittain. Tilaisuuksien tarkoituksena on tehdä 
tunnetuksi Vuorimiesyhdistystä, Metallurgijaostoa sekä jaoston alaan kuuluvia yrityksiä ja niiden nuorten 
insinöörien työnkuvia. jaosto on kierroksellaan käynyt informoimassa Oulussa, Tampereella ja Lappeen- 
rannassa. Seuraavaksi vuorossa ovat Otaniemen teekkarit ensi syksynä. 

Rikastus- ja prosessijaoston 
kuulumisia 

., § 

g 

voikaa itsenne vaikka sillä, että Vuori- 
miespäiviin ei ole enää kovin pitkä aika. 
Tavataan siis siellä! 

Rikastus- ja prosessijaostorı johto- 
kunta toivottaa kaikille jäsenilleen erit- 
täin hyvää jo alkanutta vuotta 2004 ja 
hankkikaa vaikka mönkijä, että jaksatte 
lopputalven tuiskussa ja tuulessa eteen- 
päin ! 

Parhain Vuorimiesterveisin, H&H I 
i 

g; Heikki Pekkarinen & 
Horri Lehto 

Talvi on jo pitkällä ja uusitun lehden 
ulkoasu näkyvillä heti kannesta alka- 
en. Rikastus- ja prosessijaosto uudistuu 
sekin, viimeistään tulevilla Vuorimies- 
päivillä, jolloin osa vanhoista kehäraa- 
keista saa väistyä ja uusia voimia tulee 
tilalle. Toimintaperiaatteet ovat kuiten- 
kin suunnilleen samanlaiset kuin aikai- 
semminkin, ja näistä jäsenistön suun- 
taan näkyvimpinä jaoston vuosikoko- 
us Vuorimiespäivien yhteydessä, sekä 
syysekskursio ja koulutusseminaarit. 

Ekskursio on pystytty järjestämään 
aina vuosittain, mutta toinen tapahtu- 
ma, koulutusseminaari on toteutunut 
hieman vaihtelevammalla aikataululla. 

Viime vuoden ekskursio, Lapin Kul- 
lan Kimallus, Kemi-Tornio-Rovaniemi, 
oli jälleen erittäin onnistunut. Tästä 
olette jo saaneet lukea edellisestä leh- 
destä, ja lisää aineistoa, lähinnä kuvien 
muodossa löytyy osoitteesta 

http:// 
www.vuorimiesyhdistys.fi/rikastus/. 
Viime vuonna toteutuneista aktivi- 

teeteista mainittakoon vielä 19.-20.11.03 
toteutettu kaksipäiväinen seminaari, 
jossa aiheena oli rikastamoautomaatio. 
Seminaari oli osa AUTOMIN-projekti- 
kokonaisuutta. Seminaarissa tarkastel- 
tiin lähinnä rikastamoiden automaati- 

oiden tilannetta state of the art, ja luotiin 
katsaus uusiin mahdollisuuksiin. Se- 
minaarin luennoitsijat olivat alan etu- 
rivin ammattilaisia, ja esitykset hyvin 
valmisteltuja, joten seminaarin anti oli 
näiltä osin kunnossa. Seminaarin en- 
simmäisen päivän päätteeksi järjestet- 
tiin vielä paneelikeskustelu, ja toinen 
päivä päättyi Workshopziin, joten myös 
runsaslukuinen osallistujajoukko sai 
mielipiteensä vaivattomasti kuuluviin. 
Seminaaria voi kuvien kautta tutkailla 
myös nettiosoitteen (httpz//kepo.hut.fi/) 
kautta alaotsikosta , news. 

Seminaarille on suunniteltu jo alusta- 
vasti "jatkoa" syksyn 2004 aikana, joten 
tarkkailkaa postianne myös näissä mer- 
keissä. Osallistuminen kannattaa aina. 

Alan päätapahtuma Suomessa viime 
vuonna oli kansainvälinen Flotation 03 
-konferenssi, joka pidettiin Helsingissä. 
Tästä tosin Rikastus -ja prosessijaosto ei 
voi ottaa mitään kunniaa itselleen mutta 
pääasia oli kuitenkin se, että myös omi- 
en rajojen sisäpuolella tapahtuu näissä- 
kin merkeissä. 

Nyt kun vuodenvaihde on taas kerran 
kaukana takanapäin, hyvät uudenvuo- 
denlupaukset suunnilleen unohdettu 
ja katseet suunnattu jo osittain hiihto- 
lomienkin kautta kevääseen, niin moti- 

PS. 
Ja kaiken hyvän lisäksi, voimme tode- 

ta suunnilleen erään tällä hetkellä erit- 
täin tunnetun laulun sanoin "me ollaan 
vanhoja, me ollaan menneisyys", vaikka 
haluaisimme kuitenkin ilmaista toimin- 
taamme enemmänkin kappaleen alku- 
peräisin sanoin, "me ollaan nuoriso, me 
ollaan tulevaisuus". Varsinkin nuoria ja 
tottakai vanhempiakin jäseniä tarvitaan 
siis lisää. Tutkailkaa ympäristöänne ja 
ampukaa tältä osin heti, jos siihen on 
vähänkin aihetta. Panoksia ja muita am- 
pumatarvikkeita saa ainakin jaoston 
puheenjohtajalta ja sihteeriltä. ı 
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Pikkujoulu 
sielun peili 

Kirsti Mikkosen kameran 
silmään osuivat vuorinaiset 
Irja Palfikkönen (vas), Leena 
Palviainen, Riifta Härkki 
ja Mira Hakapää. Irja on 
nykjinen sihteeri ja Riitta 
Rahastonhoitaja. Leena ja 
Mira entisiä johtokuntalaisia. 
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edellytysteıısä mukaan. 
Tunnetko itsesi ehkä hieman höynäy- 

tetyksi, rakas lukijani, jos tässä vaiheessa 
paljastan, että olin Pääkonttorin aterialla 
vain hengessä mukana ja näin Nukke- 
kodin vain sieluni silmin? Varsinaiset 
silmäni, nuo sielun peilit, kuten alussa 
mainittiin, olivat samaan aikaan toipi- 
Iaslomalla vain 2 ja 9 päivää aiemmin ta- 
pahtuneilta silmäkirurgin operoinneil- 
ta. Hoitelin niitä kotona tiputtelemalla 
erinäisistä pullosista tippoja muutaman 
tunnin välein. Tässä vaiheessa, muuta- 
maa viikkoa myöhemmin, voin vain tyy- 
dytyksellä todeta peilien kirkastuneen 
ja vaivan olleen sen arvoista. Maailma 
näyttää nyt erilaiselta, ei ehkä paremmal- 
ta, mutta kirkkaammalta kuitenkin. L 

Jokainen tietää, mitä tarkoitetaan, kun 
puhutaan sielun peilistä. "Silmät on sie- 
lun peili" on vanha ja kaunis sanonta, 
jota aina silloin tällöin kuulee käytettä- 
vän. Mitä tekemistä niillä, tällä kertaa 
omillani, on Vuorinaisten pikkujoulun 
vieton kanssa, selviää aivan tuota pikaa. 

Vuorinaiset ovat jo monena vuotena 
onnistuneet valitsemaan pikkujoulun 
viettoonsa yhden joulunaluspäivien 
kurjimmista. Niin kävi viimeksikin, eli 
26.11., jolloin 48 vuorínaista saapui sa- 
detta uhmaten ravintola Pääkonttoriin 
pikkujouluaterialle. Paikka oli yhdistyk- 
sellemme entuudestaan tuttu parin vuo- 
den takaa. Johtokunta oli tälläkin kertaa 
käynyt maistelemassa ruokia etukäteen 
ja valinnut alkuruuaksi kastanjakeiton 
ja pääruuaksi vaihtoehtoisesti kalaa tai 
ankkaa. 

Kuten niin usein ennenkin, jälleen 
toteutui se valitettava tosiasia, että an- 
nos, joka vielä kuukausi aikaisemmin 
oli ollut mitä herkullisinta, oli matkan 
varrella kuivahtanut ja menettänyt ma- 
koisuudestaan pahan kerran. Näin oli 
tällä kertaa käynyt kalaruualle. Ankka 
oli pitänyt paremmin pintansa, selvisi 

tiedusteluissa. Kastanjakeitosta ei sen 
sijaan ole kantautunut moitteen sanaa, 
joten mistään pannukakusta ei voitane 
puhua aterian arvioinnissa. Kupponen 
kahvia ja ripaus suklaata päätti pikku- 
jouluillallisen. Ilta oli kuitenkin vielä 
nuori, ja aikaakin oli riittävästi vuori- 
naisten siirtyä kadun toiselle puolelle, 
Kansallisteatteriin sitä jatkamaan. 

Ohjelmassa oli Henrik Ibsenin klas- 
sikkonäytelmä "Nukkekoti". Kapinoivaa 
kotirouvaa esitti tällä kertaa Minttu Mus- 
takallio ja hänen asianajajapuolisoaan 
Mäkirnaan Ferttinä koteihimme tun- 
keutunut näyttelijä jukka Puotila. Eräs 
vuorinaisista kertoihin tämän seikan 
häntä hieman häirinneen, eikä hän liene 
ainoa. Suuremmitta mutinoitta näytelmä 
kuitenkin otettiin vastaan, ja siitä myös 
nautittiin. Kukin omien kykyjensä ja Anio Korhonen 
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Vuorimiesyhdistyksen 
toimihenkilöitä 2003 
Thv `innish /\ssı›ciatiun of Mining and I 
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Kauranne, Leena-Marja 
Adalmiina, FK, 19.5.1951, 
ylitarkastaja, Ympäristöministe~ 
riö, leena-marja.kauranne@ 
ymparistofi, Et.Hesperiankatu 
32 A 2 00100 HELSINKI 
jaosto: geo 
Faxander, Olof, bergsingenjör, 
19.5.1970, Executive Vice 
President, AvestaPolarit Oy, 
olof.faxander@ 
avestapolarit.com, AvestaFolarit 
Oy, PL 270, 02601 ESPOO jaosto: 
met 

Mure, Petri Tapani, DI, 
4.12.1975, tutkija, Oulun 
yliopisto, Petri.Mure@ oulu.fi, 
Taidonkaari 1 A 4, 90570 OULU 
jaosto: met 
Nordlund, Tanja Riitta 
Karoliina, KTM, 12.8.1976, 
laskentaekonomi, Outokumpu 
Harjavalta Metals Oy, 
tanja.nordlund@ 
outokumpu.com, Sofiankuja 4 
as 13, 28100 PORI 
jaosto: met 
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HALUATKO VUORINAISEKSI? Nykyään on muotia halu- 
ta milloin miljonääriksi, milloin minkin sortin tähdeksi tai ido- 
liksi. Me tarjoamme Sinulle mahdollisuuden tulla vuorinaisek- 
si, ts. jäseneksi virkeään yhdistykseemme. Tässä leikissä Sinulle 
avautuu vain yksi "oljenkorsi", "voit kilauttaa kaveri1le". Ja se 
kaveri tarkoittaa Vuorinaiset ry:n sihteeriä, Irja Pääkköstä. Soita 
siis numeroon 09-8042327 ja kysy Irjaa. Häneltä voit myös ky- 
sellä yhdistyksestämme, jos Sinua siinä jokin askarruttaa. Tartu 

‹ luuriin ja kilauta! 

Vuorimiesyhdistys~Bergsrnannaföreningerı ry:n hallitus on kokouk- 
sessa 11.11.2003 hyväksynyt seuraavat henkilöt yhdistyksen 
jäseniksi: 

VMY:n PÄÄSIHTEERI / SECRETARY GENERAL 
DI, eMBA Antero Hakapää, Haltijatontuntie 4 B 10, 02200 ESPOO 
050-2753 antero.hakapaa@vuorimiesyhdistys.fi 

Yhdistyksen internet-sivun osoite: www.vuorimiesyhdistys.fi 
Materia-lehti myös yhdistyksen verkkosivuilla 

|. r 

Metallurgical Engineers 2003 
1. 

Prof. Kari Heiskanen, puheenjohtaja / president 
Teknillinen korkeakoulu, Materiaali- ja kalliotekniikan osasto 
PL 6200, 02015 TKK 09-451 2789 fax 09-451 2795 050-555 2789 
kari.heískanen@lıut.fi 
DI Pekka Erkkilä, varapuheenjohtaja / vice president 
AvestaPolarit Oy, PL 270, 02601 ESPOO 09-5764 5503 
fax 09-5764 5553 pekka.erkkila@1*avestapolarit.com 
GEOLOGIJAOSTO l Geology section 
I=T . Raimo Lahtinen, p j  / chairman, Geologian tutkimuskeskus 
020 550 20 raimo.Iahtinen(fl*gsf.fi 
DI Mari Lahti, sihteeri / secretary, Suomen Malmi Oy 
09-85 24 010 mari.lahti«vsmoy.fi 
KAIVOSIAOSTQ 1 Mining, section 
DI, KTK Tauno Paalumäki, pj  /chairrnan, Nordkalk Oyj Ab 
020 455 6852 fax 020 455 6313 tauno.paalumaki@nordkalk.com 
DI, jari Honkanen, sihteeri / secretary, Sandvik Tamrock Oy 
020 544 4087 jari.honkanen@sandvik.com 
RIKASTUS- ]A PROSESSIIAOSTO/ Mineral processing section 
DI Heikki Pekkarinen, p j  / chairman, AvestaPolarit Chrome Oy 
016-453 590 heikki.pekkarinen@*avestapolarit.com 
DI Harri Lehto, sihteeri / secretary, Teknillinen korkeakoulu 
Mekaanisen prosessi- ja kierrätystekniikan laboratorio 
09-451 2786 harri.lehto(‹1)hLıt.fi 
METALLURGIIAOSTO/Metallurgy section 
TkL Heikki Ylönen, pj  /chairman, Rautaruukki Steel Oy 
08-849 2434, 040-557 8647 heikki.ylonen(‹vrautaruukki.com 
DI Riikka Koskelainen, sihteeri / secretary, Rautaruukki Steel Oy 
08-849 2784 riikka.koskelainen@rautaruukki.com 
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Furnaces - -  -- ı ı c -  - ~  
Kehittää, valmistaa ja markkinoi teollisuusuuneja ja 
Iämpökäsıttelyiinjoja "avaimet käteen' -periaatteella. 

SARLIN OY AB . SARLIN FURNACES 
Karhutie 1, 01900 Nurmijärvi • Puh. (09) 8789280 - Fax (09)8789 2811 

Lietepumput 
Suodattimet 

Muut rikastuskoneet 

g )  metso Vlet o Mineral Finland O Ab 
Kärkikuja 2, 01 40 Vantaa 
uh. 09 221 9 0, fax (09) 2219 52 minerals 
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Tamfelt Oyj Abp 
Suodatinkankaat 
PL 427, 33101 TAMPERE 
Puh. (03) 363 911 1 
Telefax (03) 363 9639 
E-mail: filter.fabrics@tamfelt.fi 
Internet: www.tamfelt.fi 

Tulenkestävät tiilet 

RHI Vingenkatu 16 A 
67100 Kokkola 
Puh. 06 834 9600 
Fax 06 834 9601 

Palvelemme ja suoritanınıe geoalan tutkimusta 
kentällä ja ajanmukaisissa laboratorioissamme. 

Geologian tutkimuskeskus 
lšetnııııııielıeııkııja 4 

02 I50 ESPOO 
Puh. 070 550 l l 
Fax. 020 550 12 
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1 Linde Gas AGA 

Oy AGA Ab, puh. 010 242I,faksi 0 I0  242 0514, www.aga.fi 
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Osaava kallionrakentaja 

YIT RAKENNUS OY 
Kalliorakentaminen 
PL 36 (Panuntie 11), 00621 HELSINKI 
Puhelin 020 433 1 11, Faksi 020 433 3747 
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nostaa 
ruiskuttaa 
kuljettaa 

normet Normet Oy 
Ahmolantie 6. 74510 Peltosalmi 
Puh. 017~83 241 fax 017-823 606 
info@normet.fi www.rıormet.fi 
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Siis ovat tunnetusti Suomen kolme turhinta kaupunkia 
1) Kouvola, 2) Riihimäki ja 3) Kouvola. Entäs mitkä ovat 
kolme turhinta kiinalaista keksintöä? No ne on 1) Ilotuli- 
tus, 2) Ilotulitus ja 3) Mao Tse Tung 

että heikäläistä ammattilaista voidaan 
verrata kaveriin joka osaa vaihtaa va- 
saraan varren katkenneen tilalle, jotta 
se, joka tietää mitä ja kuinka kovaa 
pitää vasaroida, voi jatkaa naulaamis- 
taan. 

i 

yhtään duunaria, yhtään käsin tehtyä 
tuotetta, yhtään myyntimiestä eikä 
yhtään asiakasta, vain pelkkiä talous- 
teorian oppikirjoja, joita kirjoittavat 
toiset samanlaiset ääliöt. Sanommepa 
vielä kerran: Ensin tulee tyytyväi- 
nen henkilöstö, mistä seuraa kunnon 
tuote. Siitä puolestaan seurauksena 
on tyytyväinen asiakas ja vasta sen 
jiilkeeıı alkaa omistajan rahapussiin 
tippua jotain. Eikä pätkääkään ennen. 
Siis sotkee joku nyt munat ja kanat. 

I 
ı 

Siis ehdottaa tämä ylipormestaaja 
Eva-Riitta Siitonen tammikuisen 
HeSan mukaan jotta vanhukset hoi- 
totyövoiman säästämiseksi jatkossa 
hoitaisivat toinen toisiaan. Hyvin 
ketterä ehdotus. Miksei saman tien 
pistetä tenavat päiväkodeissa keit- 
tämään vellit ja vaihtamaan vaipat, 
koululaiset opettamaan toisiaan, SA 
intistä kapiaiset pihalle, teattereissa 
yleisö näyttelemään toinen toisilleen, 
sairaaloissa sairaat kirjoittelemaan re- 
septejä ja Kakolassa vangit vahtimaan 
toisiaan. Ja syntyisi säästöjä ennen- 
näkemättömästi. Siis tulee seniori- 
kansalaisille, jotka jo kertaalleen ovat 
huollettavansa huoltaneet ja veroina 
vanhuutensa huolenpidon maksaneet 
turvata ansaittu ja ihmisarvoinen 
vapaa-aika silloin kun siihen lopulta 
on mahdollisuus. 

Siis toistaa historia itseään ja ol- 
laan taas siinä missä n. 60 v sitten: 
Yksi suomalainen vastaa kymmentä 
itänaapuria. Ia toteutuu kyseinen 
väittämä tällä kertaa työvoirnakustah- 
nusvertailussa ko. porukoiden välillä 
sekä kotimaassa että lähialueilla. 
Mikä puolestaan sekään ei ole omiaan 
kaunistamaan kotimaisia työttömyys- 
tilastoja ja lisäämään työvoimavaltai- 
sen busineksen pysyrnistä rajojen tällä 
puolen. Eikä tilannetta ainakaan hel- 
pota että ovia ollaan aukomassa myös 
sille kuuluisalle yhdennelletoista. 

Siis esittää mielenkiintoisesti tämä 
kepun puoluesihteeri, että järjestettäi- 
siin kansalaiskeräys ex-pääministeri 
A. Jäätteenmäen hänen Irak-rikosoí- 
keudenkäynnistä syntyvien kulujensa 
kattamiseksi. Siis tämän joka aina 
puhuu niin totta kuin kulloinkin 
mahdollista. Ja osallistuvat tähän 
keräykseen varmaan riemumielin 
erityisesti ne valtion 8000 pääkau- 
punkiseudun virkamiestä, jolta kepu 
on, jälleen vastoin vaalilupauksiaan, 
viemässä työpaikat hajasijoittarrıalla 
virastot maakuntiin muutaman lähi- 
vuoden aikana. 

Siis ovat Tosikot antamassa merkit- 
tävää julkilausumaa, jonka mukaan 
tämän vuotisten Vuorimiespäivien 
järjestäminen emıeıı huhtikuun 1. 
päivää on merkittävä moka. Miksikö? 
Miettikääpä, oi lukijat minkä mer- 
kittävän, kyseessä olevilla päivillä 
nautiltavan hyödykkeen hinta alenee 
merkittävästi aprillipäivän jälkeen! Ja 
aikoo muuten eräs merkittävä Vuo- 
rimiespäivilläkin vastoin yleisön toi- 
vomusta soittava orkesteri siitä syystä 
siirtyä merkittävästi klassisemmalle 
linjalle varoittavana esimerkkinä. Ja 
edustaa uusinta tuotantoa tämä R. 
Straussin Also sprach Kamasutra. I 

i 

Siis sen sijaan että nämä iänikuiset 
saneeraajat mattimakkoset päissään 
voivottelevat että heillä on yhdeksän- 
sataa ihmistä liikaa, pitäisi niiden 
pähkäillä, mitä nämä 900 koulutet- 
tua, osaavaa ja innokasta ihmistä 
voisivat tehdä sen lisäksi mitä firman 
nykyinen strategia edellyttää ja siten 
aikaansaada lisäarvoa. Sen sijaan 
esittelevät kaiken maailman kaikkitie- 
tävät analyytikot ja "pankkiirit", 25v, 
vakavalla naamalla, mikä businesstä 
edistää, eli että mitä enemmän väkeä 
pannaan pihalle, sen onnellisempaa 
osakkeenomistajille. Ja osakekurssit ei 
kun nousee. Siis miksei panna saman 
tien pihalle koko sakkia ja lopeteta 
koko firmaa? Kylläpäs omistajia sitten 
vasta naurattaa. Ja levittävät moista 
sanomaa tyypit, jotka elämässään 
eivät ole nähneet yhtään tehdasta, 

Siis ovat nämä arvoisat firmojen 
mikrotukihenkilöt nokkavuudessaan 
ja arroganssissaan vertaansa vailla, 
eikä kulunut neljännesvuosisata pc- 
aikaa ole mitenkään onnistunut tätä 
asennetta muuttamaan. Siis jos menet 
näiltä tyypeiltä jotain kysymään, 
saat aluksi osaksesi sääliviä katsei- 
ta ja niiden seuraksi vuodatuksen 
IT-hepreaa, josta et pätkääkään tajua. 
Puhumattakaan, että ko. tyyppien 
Midaksen kosketus saa ennen jolla- 
kin tavalla toimineen pc:n tavallisesti 
sekoamaan lähes lopullisesti. Ja pitäisi 
noiden tyyppien lopultakin mieltää 
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TAIVIROCK www.sandviktamrock.fi 
Myynti ja huolto: Sandvik Tamrock Oy, PL 100, 33311 Tampere 

Puh. 0205 44 4600 • Fax 0205 44 4601 
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Unique Mechan
Metallurgy and Eas

Enchanced Metallurgical Performance 
maximum particle - bubble contact within 
the mechanism and tank 
effective solids suspension and re-suspension 
effective air dispersion and distribution 

Reduced Operating
minimized high veloc
the impeller and diffu
improved wear mater
diffuser 
minimized absorbed 
profile design 

Metso Minerals Finland 
Tampere 
Kolrnihaarankatu 3-5, 33330 Tampere 
Tel. 02048 45200 
Vantaa 
Kärkikuja 2, 01740 Vantaa 
Tel. 02048 45300 



nism for lmproved 
se of Maintenance 

g Costs 
city zones within 
ser 
rial for impeller and 

 power due to impeller 

Ease of Maintenance 
mechanism being fully suspended from 
the cell superstructure and therefore 
removable as a complete unit for general 
maintenance 
wear parts also replaceable without removal 
of the mechanism 

› 
minerals 
metso 
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