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Outokeumpu on kansainvilinen ruostumattomaan
terikseen ja teknologiaan keskittyvi yhtio.
Visionamme on olla kiistaton ykkonen ruostumat-
tomassa teriiksessii ja perustaa menestyksemme

viminnalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri
aloilla toimivat asiakkaamme ympiiri maailmaa
kéyttiiviit metallituotteitamme, teknologiaamme
ja palvelujamme. Niiden avulla autamme asiak-
kaitamme saavuttamaan kilpailuetua. Kutsumme
tiiti lupaustamme Outokumpu-tekijifesi.

Www.outokumpu.com

Kunnioita luontoa - paase huipulle.
Valitse Outokumpu-tekija.

Katso ympirillesi niin niet ruostumatonta teristi.
Metallia, joka kestii korroosiota, on kaunis ja
hygieeninen seki sataprosenttisesti kierritettivii.
Ruostumaton teris on timin piivin ja huomisen metalli.

Tdmi ainutlaatuinen materiaali yhdistettyni
Outokummun asiantuntemukseen ja vastuuseen
ympiristostd antaa asiakkaillemme kilpailuedun. Se on
lupauksemme, johon voi luottaa ja vahvuus, joka auttaa
menestymiin — Outokumpu-tekiji.
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Atlas Copcon laajaan ja kustannustehokkaaseen tuoteva- Atlas Copco on ldhelldsi eri puolilla maailmaa. Kansain-
likoimaan kuuluvat mm. Boomer-tunnelinporauslaitteet, valisiltd Internet-sivuiltamme www.atlascopco.com 16y-
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Tuotteemme on suunniteltu maksimoimaan asiakkaan
louhintakapasiteetti ja minimoimaan kustannukset pora-
metrid kohden.

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Tuupakankuja 1, 01740 VANTAA

Puh. 09 296 442, fax 09 2964 218
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Lukijalle!

Kiidessdsi on lehtemme 63:nen ilmestymisvuoden en-
simmdinen numero. Kaksi vuotta on kulunut Materia-
nimen kayttoonotosta. Uudistustyo jatkuu. Lehti pyrkii
seuraamaan aikaansa!

Sisillollisend ohjenuorana on ajankohtaisuuden lisid-
minen. Tissi numerossa voidaan osana titd pyrkimysti
nahdi uudistuneiden VIT:n ja GTK:n esittelyt. Nimd
kaksi tutkimuslaitosta muodostavat Otaniemessdi yhdes-
si TKK:n kanssa merkittdvin innovaatiokokonaisuuden.

Lehden Tiede& Teknitkka-osion sdilytimme entisellidn.

Lehti on kautta aikojen rakentunut alan teknologiaa ja
tutkimustoimintaa kdsittelevien artikkeleiden ympirille.
Uudistuneessa Materiassa pyrimme lisiksi kuvaile-
maan ympdristod, jossa ala toimii, sekd mddrittelemdin
alan roolin suomalaisessa yhteiskunnassa. Mielipiteiti

siitd ja paljosta muustakin kirjaavat Joukko Tosikkoja
omalla palstallaan. Toinen arvokas mielipidekanava on
Vapaa Kynd, sivu, joka on kaikkien lukijoiden kiytetti-
vissd.

Tulemme jatkossakin tarkastelemaan tutkimuksen, ke-
hityksen ja yritystoiminnan rajapintoja. Kuten moneen
kertaan aina kylldstymiseen asti on todettu: ”Suomalai-
sen hyvinvoinnin perusta on osaamisessa eli koulutus-,
tutkimus- ja kehitystoiminnassa”. Tamd on varmasti
totta, niin kuin totta on myods: “"Henkilosto on yritys-
temme voimavara”. Mutta unilukkaria tarvitaan!

Jouko Hiirkki, pédtoimittaja
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Tehoa ja tuottavuutta
pinnan alla

Jo pelkdstdan varistd tunnistat maailman arvoste-
tuimmat louhinta- ja poralaitteet seka lastarit ettd
dumpperit.
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asiantuntijapalveluista. Pidamme leuat likkeessd,
terdt iskussa, porat ja pyordt pydrimassa.

Riittda kun muistat yhden osoitteen.

www.sandviktamrock.fi

Sandvik Mining and Construction Finland Oy S AN DVI K
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Paakirjoitus

Timo Kekkonen, KTM:n
teknologiaosaston paallikko

VALTION

tutkimuslaitokset
suomalaisessa
innovaatioymparistossa

altion tutkimuslaitoksilla

on keskeinen rooli suo-

malaisessa innovaatioym-

péristossa ja julkisen sek-

torin tietotarpeiden tuot-
tajina. Tutkimustoimintaa harjoittavia
valtion laitoksia on parikymmentd ja
budjettirahoitteisen  tutkimustoimin-
nan volyymi niissd on yli 250 miljoonaa
euroa. Ne muodostavat merkittavdn
tutkimusresurssin, jonka tehokas ja
tarkoituksenmukainen hyddyntaminen
on suomalaisen yhteiskunnan kannalta
valttamatonta.

Kauppa- ja teollisuusministerion
hallinnonalan tarkeimmit tutkimuslai-
tokset ovat Valtion teknillinen tutkimus-
keskus, VTT sekd Geologian tutkimuskes-
kus, GTK. Sen lisdksi Teknologian kehit-
tamiskeskuksella, Tekesilli on suuri rooli
ndiden tutkimuslaitosten tutkimustoi-
minnan rahoittajana. Kehitettdessa ja
suunnattaessa suomalaisen innovaa-
tioympdriston julkisten osien toimin-
taa on jatkuvasti otettava huomioon
ne muutokset ja haasteet, joita suoma-
lainen yhteiskunta kohtaa. KTM:n na-
kokulmasta tdmé tarkoittaa erityisesti
niitd haasteita, joita suomalainen elin-
keinoelama kohtaa globalisoituvassa
taloudessa. KTM:n hallinnonalan sek-
toritutkimuksen tarkein tehtdva on aut-
taa elinkeinoeldmaa soveltamaan tutki-
mustietoa ja tuottaa elinkeinoeldmé&n
kilpailukykyé ja osaamista vahvistavaa
tutkimustietoa. KTM onkin aktiivisesti
yhdessa vastuullaan olevien tutkimus-
laitosten ja rahoittajaorganisaatioiden
kanssa jatkuvasti kehittanyt niiden toi-
mintaa, jotta ne yhd paremmin voisivat
palvella elinkeinoeldman nykyisid ja
tulevia tutkimus- ja tietotarpeita.

VTT on innovaatioymparistomme
suurin ja monipuolisin osaamiskeskit-

tyma, joka voi tarjota asiakkailleen mo-
nialaista huippuosaamista. KTM pyrkii
yhdessa VIT:n kanssa edelleen vahvis-
tamaan sen roolia osana kansallista ja
eurooppalaista innovaatioymparistod,
josta esimerkkina tavoitteeksi asetettu
budjettirahoituksen lisddminen osana
valtioneuvoston tiede- ja teknologiapo-
liittisia linjauksia. Myds VTT:n tdmén
vuoden alussa kayttoonottama uusi
toimintatapa ja organisaatiorakenne
luo edellytykset yhd parempaan ja mo-
nipuoliseen lisdarvon tuottamiseen yh-
teistydkumppaneille.

GTK:n uudistetun strategian mukai-
sesti GTK:ta kehitetddn maankamaran
luonnonvarojen ja niiden kestavédn
kdyton eurooppalaiseksi huippuasi-
antuntijaksi. Tutkimuskeskuksen ase-
maa kansallisena geoalan osaamis- ja
tietokeskuksena vahvistetaan ja ndin
turvataan geologisen tiedon saatavuus
ja edistetddn sen monipuolista kayttoa
yhteiskunnassa.

Kaikki hallinnonalat ovat osaltaan
huolehtineet vastuullaan olevan sekto-
ritutkimuksen kehittdmisestd. Kehitet-
tdessd koko suomalaista innovaatioym-
péristdd on kuitenkin nykyista strategi-
semmin kehitettiva kokonaisuutta — ei
yksittdisid toimijoita. Valtioneuvoston
kevadlla 2005 tekemdn innovaatio-
ympadriston rakenteiden kehittamista
koskevan periaatepdatdksen pohjalta
on parhaillaan kdynnissd koko valtion
sektoritutkimuskenttda koskeva strate-
giaty6. Tyon avulla haetaan vastauksia
mm. sithen vastaavatko rakenteet ja
resurssien jakautuminen yhteiskunnan
nykyisia tarpeita. Liséksi tarkastellaan
sektoritutkimuksen ja yliopistotutki-
muksen synergiaa ja tyonjakoa.

Toinen valtioneuvoston pdatos, joka
tulee vaikuttamaan myos valtion tut-

kimuslaitosten toimintaan on valtion
tuottavuusohjelma.  Kokonaistyovoi-
man supistuessa myos valtionhallin-
non tulee parantaa tuottavuuttaan
ja samalla parantaa kilpailukykyaan
tydnantajana. Ministeriot valmistelevat
parhaillaan omien hallinnonalojensa
tuottavuusohjelmia, joiden vaikutukset
heijastuvat laajasti my0s valtion tutki-
muslaitosten toimintaan. Kokonaisre-
surssien jopa pienentyessd on samalla
huolehdittava siitd, etta tutkimuslai-
tosten mahdollisuudet palvella mm.
elinkeinoeldman tarpeita jatkuvasti pa-
ranevat.

Otaniemi muodostaa Suomen mitta-
kaavassa ainutlaatuisen osaamiskeskit-
tyman, jossa sijaitsevat VIT:n ja GTK:n
keskeiset toiminnot, TKK ja lisdksi mm.
Mittatekniikan keskus MIKES ja Inno-
poli. Suomalaisen elinkeinoeldman
kilpailukyky perustuu jatkossa yha
enemméin monipuolisen osaamisen
yhdistdmiseen, jonka mahdollistajana
Otaniemen kaltainen osaamiskeskitty-
ma on valttdmaton. Sen lisdksi eri toi-
mijoiden kansallinen ja kansainvilinen
verkottuminen ovat menestyksen edel-
lytys. On hyva muistaa, ettd yhteistyo
ja verkottuminen ldhtevét aina ihmisis-
td ja heiddn vélisestd yhteistydsta. Vuo-
rimiesyhdistyksen jdsenet ovat yhdessa
alan yritysten, yliopistojen, tutkimus-
laitosten ja muiden organisaatioiden
ohella avainasemassa kun suomalainen
perusteollisuus kehittdd kansainvalista
kilpailukykyéaéan.

Suomen menestys jatkossa perustuu
monipuoliseen osaamisen hyddynta-
miseen, jossa yhteisty6 ja kansallinen
ja kansainvélinen verkottuminen ovat
avainasemassa.k
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Teksti Bo-Eric Forstén - Kuvat Leena Forstén

GTK:mn
toiminta-ajatus

Tutkimuskeskuksen ydintoiminnot
ovat geologinen kartoitus, tutkimus ja
kehittdminen, luonnonvarojen etsinta

ja arviointi seka tiedonhallinta, joihin
GTK:n osaaminen ja palvelutuotanto
pohjautuvat. Toiminnan tavoitteena

on tuottaa yhteiskunnan ja elinkeino-
elaman kayttoon tietoa, joka osaltaan
mahdollistaa yhteiskunnassa taloudel-
lisen kasvun ja hyvinvoinnin yllapidon
luonnon asettamien reunaehtojen mu-
kaisesti. Tiedon keskeisid soveltamis-
alueita ovat geologisen luonnonvarojen
saatavuuteen ja maankayttoon liittyvat
kysymykset ja niiden ratkaisut kestaval-
14 tavalla. GTK toteuttaa toiminnallaan
kauppa- ja teollisuusministerion kanssa
sovittuja tulostavoitteita, joissa keskei-
sella sijalla ovat toiminnan vaikuttavuus
sekd teollisuuden toimintaedellytysten
ja kilpailukyvyn parantaminen.k
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Elias Ekdahlin johtajakauden kahden
ensimmadisen vuoden aikana on tapah-
tunut paljon. Organisaatio on muokat-
tu vastaamaan uutta strategiaa, Kok-
kolaan on perustettu uusi aluekeskus,
Mineraalitekniikan laboratorio Outo-
kummussa on kehitetty keskeiseksi
osaksi tutkimuskeskuksen ydintoi-
mintaa, yhteistyota yliopistojen ja tut-
kimuslaitosten kanssa on tiivistetty ja
Espoon yksikoén yhteyteen on avattu
uusi upea geonayttely.

Puolitoista vuotta sitten haastatte-
limme pé&éjohtaja Elias Ekdahlia nailla
sivuilla (Materia 3/2004). Tall4 kerralla
pyrimme kysymyssarjan avulla saa-
maan selville kuinka hyvin tutkimus-
keskuksen uuteen tydjarjestykseen
kirjattu toiminta-ajatus pitaa yhta kay-
tannon kanssa. Padohtajan avoimuu-
desta ja hyvantuulisuudesta paatellen
talon asiat ovat kunnossa. Tassé kysy-
mykset ja vastaukset.

Ennen oli kivi ja hakku. Mihin geolo-
gia tdnddn tarvitaan?

EE: Geologisen tiedon merkitys kas-
vaa kaiken aikaa. Yhteiskunta tarvit-
see geologisia luonnonvaroja. Hyva
pohjavesi tulee myds Suomessa en-

i T
Geologian tutkimus-
keskus on Elias
Ekdahlin johdolla
astunut uuteen kehi-

tysvaiheeseen. GTK:n
toiminnassa kiviainek-
set, turve ja pohja-
vedet seka ymparisto-
asiat ovat nousseet

mineraalien rinnalle.
Tehtaviakentan laajen-
w tuminen erilaisiin
‘uusiin tehtaviin
muokkaa yha selvem-
min organisaation ja
B toiminnan kehitysta.

GTK:n uusi geondyttely Otaniemessi.

tistd tarkeammadksi. Suunnittelijat ja
pdatoksentekijat tarvitsevat tietoa mi-
hin sjjoittaa suuret keskuskaatopaikat.
Kasvukeskukset tarvitsevat kiviainek-
sia rakentamiseen, geologista tietoa
tarvitaan liikkennevaylien suunnittelus-
sa ja kalliorakentamisessa. Geologeilla
on my0s menetelmid selvittdd ihmisen
toiminnasta aiheutuneita vaikutuksia
luonnossa, onko kaatopaikoilla tapah-
tunut ympaéristovuotoja, ovatko poh-
javedet mahdollisesti vaarassa. Geo-
logisten luonnonvarojen etsiminen ja
hyodyntdminen kokonaisuudessaan
tyollistad Suomessa kymmenia tuhan-
sia henkilditd. Kaivannaisteollisuus
kykeneekin luomaan satoja pitkdai-
kaisia tyopaikkoja mm. Ita- ja Poh-
jois-Suomeen. Geologialla on edelleen
keskeinen asema hyvinvointimme ra-
kentamisessa. Geologiselle tiedolle ja
osaamiselle on 16ytynyt runsaasti uu-
sia sovellusalueita. Tanddn geologian
yhtend pdatehtdvana on auttaa ihmis-
td elaméaan sovussa luonnon kanssa,
auttamaan hantd kestdavan kehityksen
tielle.

Miten hyvin Suomen maankamara
on kartoitettu?



EE: Eriasteista kartoitusta on Suo-
messa tehty jo yli sata vuotta. Geolo-
gisen kartoituksen havaintoverkko on
Pohjois- ja Itd-Suomessa edelleen liian
harva. Geofysikaalinen lentomittaus
aloitettiin Suomessa ensimmadisend
koko maailmassa. Vuoteen 2008 men-

nessi koko Suomi on kartoitettu 30
metrin lentokorkeudesta. Harvinainen
suoritus kansainvalisestikin. Meilla on
ndin erinomainen geofysikaalinen tie-
toaineisto, jota voidaan nykyaan tul-

kita ja kdyttdd mitd moninaisimpiin
tarkoituksiin. Monet uudet haasteet
mm. kasvukeskusalueilla edellyttavat
aikaisempaa tarkempaa tyOskentelya
ja havaintoverkostoa.

Onko GTK:n lennot sen myo6ta lennetty?

EE: Kartoituslennot ovat olleet meil-
le my6s tarked tulonldhde. GTK:n
kalustoilla on tehty geofysikaalista
lentomittausta Pohjoismaissa, useissa
Euroopan ja Afrikan maissa, Turkissa
ja Kirgistanissa. Vahitellen olemme
luopumassa itsendisestd lentomittaus-
toiminnasta. GTK on jo tehnyt toisen
lentokoneen ja mittauskaluston osalta
yhteistyosopimuksen Ison-Britannian
tutkimuslaitoksen BGS:n kanssa. Len-
tokapasiteetti ja kustannukset jaetaan
osapuolten kesken. Osa kapasiteetista
myydéddn kolmansille osapuolille. Se
on hyvéa konsepti, jolla tielld on hyva
jatkaa. Markkinoita riittaa. Itd-Euroo-
passa on runsaasti tarpeita lentokar-
toituksille erityisesti ymparistd- ja
vesiasioissa. GTK:sta 10ytyy myos saa-
tujen kartoitustulosten tulkinnallista
osaamista.

Loytyykoé muita kasvualoja?

EE:Kasvua on ollut monissa pal-
velumuodoissamme. Ulkomaiset kai-
vosyhtiot kayttavat runsaasti GTK:n
analyysi- ja mittauspalveluja, timan-
tinetsijat niin ikdan. GTK tarjoaa osaa-
mistaan my0s kaivannaisteollisuuden
ympadristovaikutusten arviointiin.
Maaperdan liittyvien terveysriskien
kartoittaminen tuottaa hyvinvointiyh-
teiskunnan tarvitsemaa tarkeaa tietoa.
GTK on niin ikddn mukana tutkimas-
sa maaperdan liittyvid tekijoitd, jotka

Elias Ekdahlista
piddjohtaja

Valtion vuoden 2006
talousarviokidsittelyn
yhteydessi on kauppa-
ja teollisuusministerion
piitokselld Geologian
tutkimuskeskuksen
ylijohtajan virkanimike
muutettu péidjohtajaksi.
Muutos astui vilitto-
misti voimaan ja sen
seurauksena on

GTK:n hallintoasetuksen
muuttaminen.

vaikuttavat eri puutyyppien kasvuun.
Outokummun mineraalitekniikan
laboratorio on osa meidan ydintoi-
mintaamme. Sen osaamisella on ollut
kiitettavasti kysyntdd ja olemmekin
voineet rahoittaa tarpeellisia inves-
tointeja, laboratorio on hyvassa kun-
nossa. Se on alansa ainoa testauslaitos
Euroopassa. Laboratorion menetelmia
voidaan kayttdd my0s tutkittaessa eri-
laisia materiaaliprosesseja, sivutuottei-
den hyodyntamistéd ja pilaantuneiden
maiden puhdistamista. Kierrattami-
nen ja jatehuolto avaavat meille uusia
teknologisia mahdollisuuksia.

Tulevaisuuden haasteena tutkitaan
mm. hiilidioksidin sitomista ultra-
emaiksisiin kivilajeihin tai runsaasti
kalsiumia tai magnesiumia sisaltaviin
materiaaleihin esim. teollisuuden kuo-
namassoihin. Teknillinen korkeakoulu
kehittdd projektiin liittyvid teknisid
ratkaisuja.

GTK:la on ollut selkedd kasvua
my0s kansainvilisilla projektimarkki-
noilla, erityisesti kehitysmaissa, joiden
laitoksia, kartoitus- ja tutkimustoimin-
taa on vahvistettu, pystytetty laborato-
rioita ja luotu raaka-ainepohjaa teolli-
suudelle.

GTK - palveleva
geoalan
osaamiskeskus

GTK on uudistanut strategiansa ja organisaa-
tionsa. Kokkolaan on vuodenvaihteessa avattu
Lansi-Suomea palveleva aluekeskus ja alueellis-
ten keskusten valille on luotu selva, ko. alueiden
tarpeita vastaava tehtdvénjako. “Kehitimme
GTK:ta geoalan osaamiskeskukseksi, joka
entistd paremmin palvelee koko maata, sanoo
péajohtaja Elias Ekdahl ja toteaa, ettd tdssd kehi-
tystydssa kaksi asiaa nousee yli muiden.

Tarkeimpana kehityskohteena han pitaa geo-
logisia luonnonvaroja koskevaa tilinpitojarjestel-
maa: “GTK:lla tulee olla tieto mineraalien, luon-
nonkivien, kiviainesten, pohjaveden ja turpeen
esiintymisestd maassamme. Lisdksi meilla pitaa
olla selva kisitys ja tieto ndiden luonnonvarojen
kaytettavyydestd, ts. tuntea kaikki mahdolliset
rajoitukset ja reunaehdot. Kestdvé kehitys mer-
kitsee sitd, ettd paatoksentekijoilld, lupaviran-
omaisilla ja yrityksilla on riittava tietous tehda
oikeita ja ympariston kannalta tasapainoisia
ratkaisuja luonnonvarojen hyddyntamisessa”.

GTK:ta kehitetdan myos kansallisena geotie-
tokeskuksena.

“Tulevaisuudessa meidén tietokannoistamme
Ioytyy kaikki Suomesta keratty geologinen
tietous seka kairaus- ja mittaustulokset. Ei
pelkéstdan oman toimintamme kautta hankittu,
vaan myos se minka alan yritykset, kunnat ja
kaupungit ovat kerdnneet. EU:n piirissé on sa-
maan aikaan menossa kehitystyd, jossa harmo-
nisoidaan geotietoutta koko Euroopan mitassa.
On entista tairkedmpaa seurata luonnon tilaa
ja ihmisen toiminnan vaikutuksia omia rajoja
laaja-alaisemminkin. Tosiasia on kuitenkin se,
ettd yhteiskunta tarvitsee kasvavassa maarin
luonnon raaka-aineita”, toteaa Elias Ekdahl.
GTK:ssa kehitetaan myos uutta teknologiaa
luonnonvarojen kestdavan hyodyntamisen tehos-
tamiseksi ja ympariston tilan kunnostamiseksi.
Tutkimusta suunnataan my0s sivutuotteiden ja
muiden korvaavien materiaalien hyotykayton
edistamiseen.

GTK:n palveluilla ja osaamisella on paitsi
kotimaista kysyntdd myos merkitysta EU:n pii-
rissd. GTK toimii aktiivisesti monikansallisissa
EU:n tutkimus- ja kehitysprojekteissa ja useissa
kehityspankkien rahoittamissa projekteissa
Afrikassa ja Itd-Euroopassa..

GTK toimii VIT:n ja Tekesin tavoin
KTM:n alaisena. Onko teilldi muuta
yhteistad kuin isanta?

EE: Mina néen tédssd yhden suuren
tutkimuslaitoskokonaisuuden. Muo-
dostamme jalostusketjun, jossa GTK
vastaa alkupadstd. VTT teknologian
yleisveturina vastaa suomalaisesta
teknologisesta kehityksestd ja inno-
vaatioista. Tekes puolestaan rahoittaa
tutkimus- ja tuotekehitysprojekteja.
Olemme VTT:n kanssa kumppaneina
useissakin projekteissa. Kaivannais-
alalle tulisi saada oma Tekes-ohjelma,
jotta uudet junioriyhtiot saisivat tehok-
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Strategiset tavoitteet

Perustehtava

"High tech lihtee maasta ja pédsti”, sanoo pédjohtaja Elias Ekdahl.

kaammin rahoitusta omien mineraali-
esiintymiensa kehittdmisprojekteihin.
Tekes kyllakin on jo rahoittamassa
erditd projekteja mm. Talvivaaran
nikkeliesiintymén bakteeriliuotusme-
netelmaa, jossa myos GTK on yhtena
tutkimusosapuolena. Kun puhutaan
high techistd, on muistettava, ettd se
suurelta osin pohjautuu erilaisiin me-
talleihin ja mineraaleihin. High tech
ldhtee maasta ja paasta.

Kaikilla laitoksilla on selkedna pyr-
kimyksena toisaalta vahvan T&K osaa-
misen kasvattaminen kotimaassa ja
toisaalta maaratietoinen kansainvalis-
tyminen. EU-ohjelmiin liittyvan rahoi-

tuksen saaminen meidan intresseista
lahtevdan ja Suomea palvelevaan ke-
hitystyohon on yhteinen haasteemme.

Loytyiko Kokkolan alueyksikdon pe-
rustamiselle muita perusteluja kuin
valtion alueellistamishanke?
EE:Kylld vaan. Kdvimme omaeh-
toista keskustelua Lansi-Suomen alue-
toimiston perustamistarpeesta jo kym-
menen vuotta sitten. Alue on jadnyt
osittain paitsioasemaan. Palveluillam-
me on sielld suurta kysyntéa. Erityises-
ti Lansi-Suomessa tarvitaan tietdmysta
maankayton, kiviainesten, pohjaveden
ja turvekartoituksen sektoreilla. Olem-

GTK:n visio ja strategia

Geologiasta kestavaa
kasvua ja hyvinvointia

Palvelevaigeoalan
osaamiskeskus

Vaikuttavuus

#® Globaalia geo-osaamista
# Elinvoimaisuutta alueille
® Kestdvid ratkaisuja

® Tyollisyyttd

® Geologisten luonnonvarojen, niiden
tilinpidon ja kestévén kayton huippuosaaja
#® Kansallinen geotietokeskus

# Tarveldhtoinen kartoitus ja tiedonkeruu

#® Luonnonvarojen tilinpito ja kiytettavyys

® Uutta teknologiaa kestivaén kehitykseen
# Geotiedon moniulotteinen tulkinta
® Aineistot kdytettivissd tietoverkon vilitykselld

® Ydintehtdviin keskittyva, kansainvélisesti verkottunut
# Huippuosaamisen kehittdminen painopistealueilla

#® Hyvi ja innovatiivinen tyoyhteiso
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mekin sijoittaneet huomattavan osan
tdimén alan osaamisestamme uuteen
Lansi-Suomen  yksikkdéon. Samalla
tulevat korostumaan muidenkin yksi-
koéiden osaamisprofiilit.

Tarkoittaako timi, ettd perinteinen
malminetsintd jid kokonaan Rova-
niemen yksikon harteille?

EE: Ei suinkaan. GTK:la on laki-
sdateinen tehtdva kartoittaa ja tutkia
maankamaraa ja sen luonnonvaroja
koko maan osalta. Omassa etsintétoi-
minnassamme keskitymme kuitenkin
Pohjois- ja Itd-Suomeen, mutta muu-
allakin maassa tapahtuu. Sopiva esi-
merkki 16ytyy Huittisista. Helmikuun
15. oli viimeinen tarjousten sisdénjat-
topaiva KTM:n Ritakallion kultaesiin-
tymaésta jarjestimdssd kansainvélises-
sé tarjouskilpailussa.

Mikd on GTK:n rooli téllaisessa kau-
panteossa?

EE: GTK vastaa perustiedon ja ai-
heiden tuottamisesta. Raportoimme
vuosittain ministeridlle 3-5 myynti-
kelpoista malmiaihetta. Osallistumme
alan merkittavimpiin kansainvélisiin
tapahtumiin houkutellaksemme kan-
sainvélisid investoijia Suomeen. Avus-
tamme tietysti KTM:aa tarjouskilpai-
lun jarjestdmisessd ja my0s lopullisessa
kaupanteossa.

Te siis teette tyon ja KTM vie rahat?

EE: Meilla on oma lakisdateinen
tehtdivamme, jota rahoitetaan valtion
budjetista. Mahdollisuus oman rahan
tekemiseen avautuu meille usein sen
jilkeen kun KTM on saanut aiheen
kaupaksi. Ostajana on tavallisesti ju-
nioryhtid. Téallaisen yhtion tavoitteena
on kehittdd kohde kaivostoiminnan
edellytykset tayttdvaksi ja siten saa-
da kaivosyhtiét kiinnostumaan hank-
keesta. Valmistelutydssa junioryhtiot
turvautuvat yleensa ostopalveluihin.
GTK kykenee tarjoamaan monenlais-
ta asiantuntemusta jatkotutkimusvai-
heessa. Junioriyhtiét ovat meille tar-
ked asiakasryhma.

Suurin osa junioriyhtidistd eldd osa-
kesijoittajien rahoilla. Ovatko kaikki
tositarkoituksessa liikkeelld?

EE: Junioriyhtididen tavoitteena on
saada haltuunsa hyvié aiheita, kehittdaa
niitd eteenpéin ja myyda sopivassa vai-
vosyhtidlle. He ovat liikkeelld business
mielelld. Meidén asiamme ei ole arvi-
oida mikd on realistista ja mika ei. On
ymmarrettavaa, ettd yhtiot pyrkivat ke-
hittdm&an mahdollisimman houkuttele-
via paketteja seka rahoittajien ettd mah-



dollisten ostajien mielenkiinnon yllapi-
tamiseksi. Silloin julkisuuteen tuodaan
vililla liiankin optimistisia ndkemyksia
omista hankkeista. Kaikkiin lehtiotsi-
koihin ei kannata sokeasti luottaa.

Uusien kaivosten avaamisesta Suo-
messa on puhuttu lidhes viisitoista
vuotta. Onko siihen enidd uskomista?

EE: On totta, ettd ylioptimistinen uuti-
sointi on nakertanut alan uskottavuutta.
Hyvin harva aihe johtaa sittenkdan kai-
voksen avaamiseen. Kyse on aina suuris-
ta investoinneista, riskit eivat ole omassa
hallinnassa ja padoman palautus tapah-
tuu viiveelld. Nyt olemme kuitenkin hy-
vin lahella sita hetked, etta uusi kaivos-
hanke toteutuisi. Kanadalainen kaivos-
yhti6 Agnico Eagle on ostanut Riddar-
hyttan Resources AB:n osakekannan ja
sen myota kultakaivoshankkeen Kittilan
Suurikuusikossa. Kyseessa olisi pitk&ai-
kainen kaivostoiminta ja suuri taloudelli-
nen juttu koko Pohjois-Suomelle. Se olisi
myos hyva osoitus GTK:n toiminnan yh-
teiskunnallisesta vaikuttavuudesta. GTK
16ysi Suurikuusikon kulta-aiheen 1990
luvun puolivélissa.

Onko muita lupaavia projekteja?

EE: Talvivaaran  nikkeliesiintyma
Sotkamossa on tdsséd yhteydessa syyta
mainita. Malmi on koyh&a, mutta ko-
konaismetallisiséltd on suurempi kuin
Outokummun alueelta. Jos malmin
biorikastaminen onnistuu, syntynee
Sotkamoon niin ikddn pitkaaikainen
kaivostoiminta. Nikkeli lukeutuu ns.
strategisiin metalleihin ja on erityisen
tarked komponentti ruostumattoman
terdksen valmistuksessa. Ranuan pal-
ladiumaihe etenee jonkinlaisella aika-
viiveelld palladiumin hinnan lasket-
tua. Esiintymén tutkimukset saanevat
kuitenkin lisdvauhtia uuden kumppa-
nin, North American Palladium yhtién
tultua mukaan.

Ranskalaisen Cogeman uraanikiin-
nostus on viime kuukausina pahoit-
tanut joidenkin suomalaisten mielta.
Mistd kohu johtuu?

EE: Kysymys on tunnepitoisesta asias-
ta. Uraanin avulla on helppo lietsoa pel-
koa. Suomen maaperissa on luontaisesti
uraania. GTK itse lopetti uraanin etsinnan
vuonna 1982. Kaikki tieto ja osaaminen
on kuitenkin tallella. Téana paivanad Suo-
men markkinat ovat avoinna ulkomaisil-
le yrittdjille. GTK:n tietokannoista ndma
yhtiot 1oytavat tutkimusaiheensa. Vii-
meaikaisessa kohussa on kyse vasta
valtausten tekemisestd. Se on pakolli-
nen toimenpide mikili maastossa ai-
otaan tehdd etsintdtoimintaa. Samalla
valtaus turvaa myos ko. yhtion jatko-

GTK:n toiminta-alueet ja -profiilit

« Alueellista vaikuttavuutta
lisataan

« Lahtokohtana alueiden
omat kehittamissuun-

nitelmat, vahvuudet
ja haasteet

« Tavoitteena yritysten
toimintaedellytysten
varmistaminen ja alueiden
kansainvalisen kilpailu-
kyvyn edistaminen

oikeudet. Tastad on vield erittdin pitka
askel kaivostoiminnan aloittamiseen.
Mikali tdhdn joskus paadyttaisiin, on
Suomen lainsaddanto riittdva eliminoi-
maan toimintaan liittyvat riskitekijat.

Onko ulkomaisten ote yhta vahva mi-
neraalikaivosten kohdalla?

EE: Kylld vaan. Suomessa saadaan
teollisia mineraaleja noin 30 louhok-
sesta tai kaivoksesta ja suurin osa
niistd on ulkomaisessa omistuksessa.
Sen sijaan kiviteollisuus on edelleen
pédosiltaan kotimaisten perheyhtiti-
den késissa. Suomalainen luonnonkivi
ja kiviteollisuus kokonaisuudessaan
ovat menestyneet hyvin tdssa globa-

lisoituvassa maailmassa. Erityisen
vahva nousija on ollut itdsuomalainen
vuolukiviteollisuus.

Miten GTK tdyttdd tehtivinsi suuren
yleisén geovalistajana?

EE: GTK toimii yhteistydssda Metsédn-
tutkimuslaitoksen ja Metsahallituksen
kanssa kehittdimalld ja rakentamalla
luonnonpuistoihin ja opastuskeskuk-
siin mm. geologisia nayttelyjd, luonto-
polkuja. Juukan kivikeskuksesta ja Ko-
lin luontokeskuksesta on jo kehittynyt
merkittdvid matkailukohteita. Espoon
uuden geondyttelyn kautta pyrimme
tarjoamaan eldmyksellistd geologiaa
niin koululaisille kuin aikuisellekin
vaestolle. Vastaanotto on ylittdnyt
meiddn odotuksemme. Palautetta tu-
lee jatkuvasti eri muodossa, saamme
kortteja, faxeja ja e-maileja. Sanoma
on kaikissa sama: geologia kiinnos-
taa, tietoa halutaan lisaa. Seuraavana

Maankayttoa ja
energiahuoltoa
palveleva toiminta

Kaivosteollisuutta
palveleva toiminta

Kaivannaisteollisuutta
ja ympaéristonhuoltoa
palveleva toiminta

by

Kasvukeskuksia
palveleva toiminta ja

kansainviliset projektit
0

" Espoo

meilld onkin suunnitteilla Geoportaa-
lin rakentaminen yhteistydssa yliopis-
tojen geologian laitosten kanssa. Se
tulee toimimaan GTK:n nettisivujen
kautta, ndin voimme tarjota syvem-
péa geologista tietoa niin yksityisille
kansalaisille kuin koulujenkin opetus-
tarkoituksiin. GTK on ollut myds ak-
tiivisesti mukana laadittaessa Meren-
kurkun maailmanperintdesitysta, joka
perustuu maankohoamiseen ja alueen
erikoislaatuisiin geologisiin muodus-
tumiin.\

Geologian tutkimus-
keskuksen johtokunta
1.3.2004 - 29.2.2008

Puheenjohtaja
varatoimitiusjohtaja Tom Niemi
Boliden AB

Varapuheenjohtaja
teollisuusneuvos Alpo Kuparinen
kauppa- ja teollisuusministerio

Jasenet

hallitusneuvos Helena Korhonen
ymparistoministerio
ohjelmajohtaja Jukka Noponen
Suomen itsendisyyden juhlarahasto
Sitra

ymparistdjohtaja Pirkko Selin
Vapo Oy

padjohtaja Elias Ekdahl
Geologian tutkimuskeskus
geofyysikko Eija Hyvonen
Geologian tutkimuskeskusk
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Ensimmainen
Fennoscandian Mining

Award Riddarhyttan
Resources AB:lle

Kuva Martti Melamies

Ensimmiisen Fennoscandian Mining Award -palkinnon luovutus FEM-konferenssin ilta-
juhlassa 1.12.2005. Vasemmalta paikallisjohtaja Heino Alaniska, tekninen johtaja Thomas
Lindholm ja toimitusjohtaja Lars-Goran Ohlsson Riddarhyttan Resources AB:sta, seki palkin-
tolautakunnan edustajat professori Pekka Nurmi (GTK) ja maakuntaneuvos Esko Lotvonen
(Lapin liitto).

FEM-konferenssin jarjestdjat paattivat
aloittaa perinteen myontdda Fenno-
scandian Mining Award -palkintoja
huomattavista ansioista kaivos- ja mal-
minetsintateollisuuden kehittdmiseksi
Fennoskandian alueella. Palkinto voi-
daan myontaa yksittaisille henkildille,
tydryhmille, yhtidille tai yhteiséille.
FEM-konferenssin jérjestelytoimikunta
nimittdd alan asiantuntijoista koostu-
van palkintolautakunnan, jonka tehta-
vana on valita yksi tai useampi palkin-
non saajan. Palkinnot jaetaan joka toi-
nen vuosi Rovaniemelld jarjestettavan
FEM-konferenssin yhteydessa.
Ensimmadinen Fennoscandian Mi-
ning Award myonnettiin ruotsalaiselle
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Riddarhyttan Resources AB:lle heiddn
ansiokkaasta toiminnastaan Kittildassa
sijaitsevan Suurikuusikon kultaesiinty-
méan kehittdmisessa kaivosprojektiksi.
Palkinnon vastaanottivat yhtién puo-
lesta toimitusjohtaja Lars-Goran Ohls-
son, tekninen johtaja Thomas Lindholm
ja paikallisjohtaja Heino Alaniska FEM
-konferenssin iltajuhlassa 1.12.2005 ta-
potaydessa ravintola Pohjanhovissa.

FEM 2005 -palkintolautakunnan muo-
dostivat: Pekka Nurmi (puheenjohtaja,
GTK), Esko Lotvonen (Lapin liitto),
Tuomo Maikeld (Suomen Teollisuus-
sijoitus), Rauno Pitkdnen (Outokum-
pu), Heikki Puustjarvi (Outokumpu) ja
Krister Soderholm (KTM).k

Pekka A. Nurmi,
tutkimusjohtaja,

Geologian
tutkimuskeskus

Rovaniemella jarjestetty
viides Fennoscandian
Exploration & Mining
-konferenssi (FEM 2005)
kerdsi ennatyksellisen
osanottajajoukon ja tarjosi
arvokkaat puitteet ensim-
maiselle Fennoscandian
Mining Award -palkinnolle.
Palkinto jaettiin konferens-
sin iltajuhlassa ruotsalaiselle
juniori-yhtiolle, Riddar-
hyttan Resources AB:lle.

Kuva Jari Viitdinen
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Fennoscandian
Mining Award to
Riddarhyttan
Resources AB

The organizers of the Fennoscandian
Exploration and Mining Convention
(FEM) decided to establish a special
tradition by presenting one or more
Fennoscandian Mining Awards in con-
nection with biannual FEM conven-
tions. These awards can be presented
to individuals, working groups, com-
panies or associations deemed ap-
propriate by the Award Committee
for outstanding contributions to the
Fennoscandian mining and explora-
tion industry or for an outstanding
achievement within the industry.

The inaugural Fennoscandian Min-
ing Award was presented to a Swed-
ish junior company, Riddarhyttan
Resources AB, for their outstanding
work and perseverance in devel-
oping the Suurikuusikko prospect
from a minor gold occurrence into a
world-class gold deposit. During the
development stages of the project, the
company has demonstrated a ten-fold
increase in the mineable reserves at
the deposit and engineered an inno-
vative processing method to deal with
the challenges of a refractory gold ore
in a sensitive Arctic environment. The
importance the company placed on a
system able to operate with minimal
environmental impact in this part of
the world deserves special acknowl-
edgement. Through all steps of the
project, the company has made spe-
cial effort to keep the local community
and authorities involved and aware of
the progress of the project, the impact
the project will have on the natural
environment and the local commu-
nity, and future plans for the mining
operation.

The Award was accepted on behalf
of Riddarhyttan Resources AB by
Managing Director Lars-Goran Ohls-
son, Technical Director Thomas Lind-
holm and Site Manager Heino Ala-
niska, at the Fennoscandian Explora-
tion & Mining Convention banquet on
December 1, 2005.\

Photo on page 10: Presentation of Fenno-
scandian Mining Award on Dec. 1, 2005

at the Banquette of the 5" Fennoscandian
Mining & Exploration at Hotel Pohjanhovi,
Rovaniemi. From the left Site Manager
Heino Alaniska, Technical Manager Thomas
Lindholm and Managing Director Lars-
Goran Ohlsson, representing Riddarhyttan
Resources AB; and Prof. Pekka Nurmi and
M. Esko Lotvonen, representing the Award
Committee.

{ mista
. Lappia-talo tarjosi erinomaiset puitteet
i yli 430 osanottajalle, jotka edustivat

Kuva Martti Melamies

Fennoscandian Exploration

& Mining (FEM)

Rovaniemelld nyt viidettd kertaa
(30.11.-2.12.2005) jarjestetty Fenno-
skandian Exploration & Mining on
kasvanut erddksi alansa merkittdvim-
konferensseista Euroopassa.

166 eri organisaatiota ja 22 eri maata.
Naytteilleasettajia oli 36 ja néyttely-
osasto oli loppuunmyyty.
Konferenssin jarjestelyistd vastasi-
vat Pohjois- ja Itd-Suomen maakun-
tien liitot (Lappi, Pohjois-Pohjanmaa,
Kainuu, Keski-Pohjanmaa ja Pohjois-
Savo), GTK, SGU, KTM, KTY ja Oulun
yliopisto. Tiivis yhteistyd Prospectors
and Developers Association of Cana-
dan (PDAC) ja FEM:in vililld on osoit-
tautunut tdrkedksi FEM-konferenssin
tunnettuuden kannalta. PDAC jarjestaa
vuosittain Torontossa alan merkitta-

i vimmaén, yli 10.000 osallistujaa keraa-
¢ vdn malminetsinti- ja kaivosteollisuus-
. kongressin. FEM 2005 padsponsoreina

toimivat: Agnico-Eagle Mines Ltd,
North American Palladium Ltd, Scan-
dinavian Gold Ltd, Dragon Mining NL
ja Northland Resources Inc.
FEM-kokouksen tarkeimpéna tavoit-
teena on edistdd malminetsint&a ja kai-
vostoimintaa Fennoskandian alueella.
Joka toinen vuosijarjestettavan kokouk-
sen osanottajat tulevat malminetsinta-ja
kaivosteollisuudesta, alan palvelusek-
torilta, geologian tutkimuslaitoksista,
yliopistoista ja eri viranomaisorgani-
saatioista. FEM 2005 -konferenssin Key

r
) 1!1“"

Note -esitelmditsijoind olivat PDAC:n
presidentti Peter Dimmell Kanadasta
(aiheenaan: Malminetsinndn globaa-
lit trendit), professori David I. Groves
Lénsi-Australian yliopistosta (Suomen
kultapotentiaaliennusteet) ja professo-
ri A.J. Naldrett Toronton yliopistosta
(nikkelin metallogenia).

Muut esitelmat sisdlsivait mm. kat-
saukset Fennoskandian tarkeimpiin
etsinté- ja kaivosprojekteihin, alan ylei-
seen aktiviteettiin Suomessa, Ruotsissa,
Gronlannissa jauusissa EU-maissa, seka
ympaéristolupakaytantéihin Suomessa
ja Ruotsissa. FEM 2005 -konferenssin
ohjelma ja esitelmien PowerPoint -ma-
teriaalit ovat ndhtdvissda FEM 2005 koti-
sivulla: www.lapinliitto.fi/fem2005/2005_
index_program.htm.

Kokouksen yhteydesséd jarjestettiin
my0s professori A.J. Naldrettin veta-
maé kaksipdivdinen short course, jonka
aiheena oli nikkelin metallogenia ja et-
sintd. Kurssin muina esitelméitsijoina
toimivat professori Heikki Papunen ja
FT Pertti Lamberg ja sille osallistui yli
50 henkilod.n
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Valitse meidat, kun tarvitset uudella tavalla ajatte-

levaa metalliosaajaa menestyksesi tueksi. Haluatko

tietdd, miten yhdistamme asiakkaidemme yksilol-

liset vaatimukset seka materiaali-, tuotekehitys- ja
muotoiluosaamisemme tyokoneiden ohjaamoissa ja
runkorakenteissa? Sen ja monia muita esimerkkeja

osaamisestamme l6ydat osoitteesta www.ruukki.com.

rUUKLKI

more with metals




Piidjohtaja Erkki KM Leppivuori
Digitalon avarissa tiloissa.

Teksti Bo-Eric Forstén - Kuvat Leena Forstén

V1T haluaa olla

kayttajays

Padjohtaja Erkki KM Leppivuori ottaa
meiddt vastaan ylimmén johdon 'no-
passa’ (arkkitehtoninen termi) korke-
alla katon rajassa. Vaikkakin tunnem-
me itsemme komeassa ymparistossa
jaanteeksi varhaisimmalta analogiselta
aikakaudelta, digiboxia ei tarvita kom-
munikoinnissa. Isantamme ilmaisee na-
kemyksensé ja mielipiteensd avoimesti
ja selkedsti, eikd silmakulmastakaan
puutu pilketta.

Asiakkaille ndkyvin muutos nyt suo-
ritetussa uudistuksessa on, ettd VIT on
luopunut vanhasta yksikkoéjaosta. Tut-
kimus- ja kehitystoiminnan perustana
uudessa organisaatiossa on seitsemén
toisiaan tdydentdvaa osaamisklusteria.
Kussakin on 5-7 eri teknologia-alueisiin
keskittyvda osaamiskeskusta. Kluste-
reiden osittainen paallekkaisyys takaa

sen, etta entisen mallin katvealueista
paastaan eroon.

VTT suuntaa osaamistaan alueille,
missd asiakkaat ja teknologiaa sovel-
tavat yritykset voivat parhaiten hyo-
tyd teknologiasta liiketoiminnassaan.
Uusien toimintatapojen ansiosta VIT:n
kyky tuottaa asiakkaan liiketoimintaa
hyodyttavid laaja-alaisia osaamispalve-
luja kasvaa.

VTT:n pédjohtaja Erkki KM Leppa-
vuori huomauttaa, ettd uudet laakkeet
ovat yhta hyvin sisdiseen kayttoon tar-
koitettuja:

”Oleellisinta on saada ihmiset teke-
maan lisdd yhteistyotd. Osaamiskes-
kusten viliset rajat on pyyhkaistava
pois. Joka sektorille tarvitaan laajem-
paa nakemystd ja ymmarrystd oman
toiminnan riippuvuudesta siitd mita

tavallinen

VTT on uudistanut
rakennettaan ja
toimintatapojaan
tavoitteena paasta
lahemmaksi asia-
kaskuntansa arkipaivaa.
Muutokset koskevat
my06s VITmn ylinta
klusteria. Konsernijohto
siirtyi marraskuussa
digiaikaan ottaessaan
uuden komean Digi-
taloksi ristityn paa-
majansa kayttoon.
Kavijalle selvida jo tulo-
aulassa, etta VTT:ssa
katto on korkealla.

ymparistossa tapahtuu. Innovaatiot
syntyvat yleensa rajapintojen laheisyy-
dessé ja ne on saatava talteen”.

Innovaatiot jalostukseen

VTT:n yhteistydpartnereita onkin jos-
kus jadnyt vaivaamaan, ettd kehitys-
projektien  sivutuotteina  syntyneet
merkittdviltd vaikuttavat innovaatiot
ovat kehitystyon tiimellyksessa saatta-
neet jadda vapaasti kellumaan teknolo-
gian taivaalle.

Paajohtaja myontaa, ettd ndin on voi-
nut kdyda, kun kyseiselle innovaatiolle
ei ole 16ytynyt suoraa kayttéa kehi-
tystyotd suorittavan tutkimusyksikon
omalta tontilta.

”Naéin ei endd paase kdymaan. Jokai-
nen klusteri ja osaamiskeskus on vas- »» » » »
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tuussa koko teknologiakentdn kehit-
tamisestd. Kaikki hyvat ideat otetaan
talteen ja ohjataan kehitettaviksi niille
parhaiten sopivaan ymparistoon”.

Han huomauttaa, ettd VIT:n seula
on innovaatioiden osalta ollut tihea jo
entuudestaan. Sen ansiosta projektit,
joihin VTT on osapuolena osallistunut,
ovat tdhdn saakka poikineet melkein
tuhat patenttia ja ldhes kaksituhatta
keksintoilmoitusta. Samaten huomat-
tava maara Spin off -yrityksid on saa-
nut alkunsa tutkimustoiminnan seu-
rauksena.

Tanaan VTT satsaa yrityshautomo-
toiminnan kehittimiseen. Se tapahtuu
yhteistyossda Technopolis Ventures Oy:n
kanssa.

”Toiminnassamme syntyneet inno-
vaatiot ovat yleensd teknologiamieles-
sd hyvin vahvoja, mutta meiltd on valil-
l1a puuttunut tieto miten niita pystyisi
kaupallisesti hyodyntaméaan. Techno-
poliksen mukaan kytkeminen takaa,
ettd kehityskelpoisille innovaatioille
16ytyy jalostusketjuja entistd tehok-
kaammin”.

Tarkoituksenmukaista tutkimus-
toimintaa

VTT:n toiminnan strategisen peruslin-

jan mukaan tutkimustyon pitdd aina

rakentua hydtynakokohtaan.
“Perustutkimuksessa, joka kuuluu

meiddn lakisdateisiin tehtdviimme ja
johon budjetistamme on varattu yli 30
prosenttia, meilld ei ole sama vapaus
kuin esimerkiksi yliopistoilla. Emme
voi lahted uteliaisuudesta liikkeelle,
vaan meiddn on alusta ldhtien pystyt-
tdva hahmottamaan minkélainen hyoty
tutkimustydstd voi olla”, toteaa Erkki
KM Leppavuori.

Yliopistojen yhteistyopartnerina VTT
paasee tosin jossain maarin epasuorasti
nauttimaan yliopistojen tutkimusva-
paudesta.

”Olemme yhdessa yliopistojen kans-
sa pyrkineet tdyttdmaan koulutuksessa
esiintyvdt aukot yhteisprofessuurien
avulla. Yliopistoissa ympari maan on
yhteensd kymmenkunta eri alan profes-
soria, jotka opetuksen ohella suorittavat
perustutkimusta meiddn laskuumme.
Olemme tehneet kustannusten jaosta
erillissopimuksia. TAmd on maamme
perustutkimuksen kannalta hyvin an-
toisa yhteistoimintamuoto”.

Suurin osa VIT:n tutkimus- ja kehi-
tystyOstd tapahtuu kuitenkin yritysten
tai muiden asiakkaiden toimeksiannos-
ta.

”Néidenns. confidential contracts’ien
osuus liikevaihdostamme on noin 40 %,
ja niissd T&K-tyon tavoite on hyvin
selkedsti ilmaistu. Sama koskee myos
yhteistutkimushankkeita, joihin osal-
listumme ulkopuolisten rahoittajien
tuella”.

Tekes on rahoittajana mukana mo-
nessa projektissa. Osa rahoista saattaa
olla my6s EU:sta perdisin.

“EU-rahoitusta varten on olemassa
selvdt pelisadnnot anomuslomakkei-
neen. Tdhan saakka anomukset ovat
aina perustuneet todellisiin tutkimus-
tai kehitystarpeisiin. Nyt kun Suomi
on unionissa siirtynyt nettomaksajien
puolelle, saattaa kuitenkin poliittinen
tahto muuttaa tilanteen sellaiseksi, etta
tutkimusrahojen kotiuttaminen nousee
itsetarkoitukseksi”, arvelee Erkki KM
Leppavuori.

Suomalainen tutkimus pitda
pintansa

Padjohtaja Erkki KM Leppéavuori ei nie-
le puheita yritysten tutkimustoiminnan
taantumisesta.

”Vaitetaan, etta tutkimustoiminta oli-
si vahentynyt. Tilastot eivat kuitenkaan
sitd todista. Toisaalta Nokian painoar-
vo tdssé tilastossa on niin suuri, ettei lu-
vuista voi tehda suoria johtopaatoksia.
Minun kasitykseni mukaan teollisuu-
den tutkimustoiminta on maassamme
edelleen hyvilla tasolla. Yritykset ja
niiden johtajat, myds ne ammattijohta-
jat joilta puuttuu alan perinpohjainen
tuntemus, tuntuvat taysin ymmartavan
tutkimuksen merkityksen yrityksen
menestymiselle”.

Kvartaalitaloudessa padjohtaja sen

NAIN V1T AUTTAA ASIAKKAITAAN MENESTYMAAN

r

-
4 Globaaka
/ SULryTRy RS
F

"”*WF"" Tubevaisusden

ennakointi
_— /o b\ 4
Tulewaisuuden s T“Hlﬂl'ﬁﬁ'ﬂjl

Theolstyor | deilisamsksion g patvelisdon
itrss. nolsih ‘WMT I“_:*lp
YT Tuilavaisuuden Konsapti- Tucte- ji
onovaatio-  onnakointi kehitys pakvaks-
fafe o kchitys
VTT:n Y. Makkina-, Iqum
s m'. TEK:n ul L

ht Ratks

i = Fintauril pm -

Materia 1/2006

1|."'LE|'-:'!-:}|.I
yribyiset

Konseptoint - Kehitys

o —

F'I: yritykantf ™
pabvodunskn i \\

TN RN

- Kaupallistaminen

Y ¥ '

\ “paveit IH

| t
-

HansuBointipahokl
T laurs
Saertifinint

N



T&K-toimin-
nan osaamis-
klusterit

Suluissa osaamiskeskusten méaa-
rd ja tdmdn hetkinen tutkimus-
volyymi henkildtydvuosina mi-
tattuna

Energia ja metsateollisuus

(7 keskusta ja 390 htv)

Materiaalit ja rakentaminen

(7 keskusta ja 330 htv)

Teolliset jarjestelmat

(7 keskusta ja 300 htv)

Mikroteknologiat ja anturit

(7 keskusta ja 230 htv)

Tietoliikenne

(6 keskusta ja 240 htv)

Digitaaliset tietojarjestelmat

(6 keskusta ja 200 htv)

Biotekniikka

(5 keskusta ja 240 htv)

VTT:n asiakas-
toimialat

Biotekniikka, elintarvikkeet,
laakkeet

Energia

Koneet, materiaalit, tuotanto-
tekniikka

Kuljetus, liikenne, logistiikka
Metsd, kemia, ymparisto
Rakentaminen, rakennettu
ymparisto

Tieto- ja viestintatekniikka,
elektroniikka

VTT lukuina

Liikevaihto 218 Me (2004)
Valtion perusrahoitus 30% liike-
vaihdosta
Ulkopuoliset tuotot 70% liike-
vaihdosta
Kansainvaliset tulot 14% liike-
vaihdosta
Tyontekijoitd noin 2 600
Korkeakoulututkinto 70 pro-
sentilla
Tohtoreita tai lisensiaatteja
20 prosenttia
Asiakkaita noin 7 000, joista PK-
yrityksia 60%
Ulkomaisten asiakkaiden osuus
noin 15%

Pdijohtaja Erkki KM Leppévuori ei allekirjoita sitd, ettd yritysten tutkimustoiminta olisi taantunut.

sijaan ndkee vaaran merkit tutkimus-
toiminnan kannalta.

“Houkutus saada tulos nayttdmaan
paremmalta leikkaamalla esimerkiksi
tutkimukseen tarkoitettuja varoja saat-
taa olla suuri. Uskon kuitenkin, ettd
tutkimustoiminta on hallinnassa myos
niissd yrityksissa jotka ovat ulkoista-
neet tutkimustoimintansa tai osia siita.
Poikkeuksia voi silti 10ytya esimerkiksi
telecom-sektorilta. Siina tutkimusraho-
jen osuus yritysten liikevaihdosta on
rajusti laskenut viime vuosien aikana.

Tutkimuksen vapaa liikkuminen

Pidemmalla tahtdimelld Erkki KM
Leppéavuori nikee muitakin uhkia.

“Emme tiedd miltd maailma nayttda
kymmenen vuoden kuluttua. Maail-
mankaupan avautuminen ja yritystoi-
minnan globaalistuminen ovat seikko-
ja, joiden vaikutukset meiddn on syyta
huomioida tutkimustoiminnan suun-
nittelussa”.

Héanen peukalosddntéonsd mukaan
tuotekehitys hakeutuu markkinoiden
laheisyyteen, kun taas perustutkimus
pysyy siind missd osaamista 16ytyy.

Riittdvdan osaamistason ylldpitami-
nen nousee taten tarkedksi tehtavaksi.
Siind VTT:1ld on tdrked rooli tienndyt-
tajana.

Osaaminen tarkoittaa hanen mu-
kaansa, ettd aina tiedetaan missa ke-
hitys kulkee ja ettd aktiivisesti osal-
listutaan uuden luomiseen. Téllainen
ei onnistu omassa suljetussa piirissa.
Siihen tarvitaan laajaa kansainvélista
kanssakaymistd ja ulkopuolelta tulevia
arsykkeita.

Erkki KM Leppéavuori perdaankuu-
luttaakin enemman ulkomaisia tutki-
joita Suomeen. Toisen mallin mukaan
suomalainen ldhtee maailmalle ja tuo
takaisin tullessa mukanaan tietoa siita
miten muualla asioita hoidetaan.

”Tassd yhteydessa en voi olla ihmet-
telemattd miten vaikeaa ulkomaille 1ah-
teminen ndyttdd olevan suomalaiselle
nuorelle vield tdnd pdivand”, toteaa
Erkki KM Leppévuori.

Osaamista kierrdtykseen

VTT:114 ei ole vaikeuksia saada uutta
kotimaista verta omaan organisaation-
sa osaamisen yllapitimiseksi.
”Opiskelijoille olemme heti Nokian
jdlkeen toiseksi mieluisin tyopaikka.
Hyvid tulokkaita on jatkuvasti tulos-
sa. Vanhempi tutkijapolvi pitaa hyvaa
huolta nédistd ‘undulaateista’, ja heista
kasvaa ajan myotd teknologiakehityk-
sen eteenpdin vievid asiantuntijoita”.

Ndilld asiantuntijoilla on kysyntda. » > »
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VTT:n 8 prosentin henkilostovaihtu-
vuus johtuu suurelta osin siitd, ettd yri-
tykset ostavat etevimmat pois.

”“Emme pysty palkoissa kilpailemaan
yritysten kanssa. Lohtuna on, ettd me
taimén kierratyksen kautta tdytimme
yhdelta osalta tehtavamme teknologian
avulla edistdd maamme elinkeinoeld-
maén kansainvalista kilpailukykya”.

Metsd, kemikaalit ja ymparisto

Paajohtaja Leppavuorella on selva kési-
tys siitd minké&laiseen osaamiseen kan-
nattaa satsata tulevaisuutta ajatellen.

Ensimmadisend hanen listallaan tulee
metsaklusteri, mukaan lukien kemi-
kaalit ja ymparistoteknologia. Siind me
olemme vahvoja ja asemasta on pidet-
tava kiinni.

Energia on Suomessa kallista ja siitd
syysta energiatutkimuksemme on kor-
keatasoista. Meilld on kuitenkin vield
paljon tekemaittd. Ydinteknologia on
sattuneista syista hyvin ajankohtainen.

“Bioenergian kdyttd on Suomessa
kehitteilld, mutta siind saattaa syntya
ristiriitaisia tilanteita. Miten kehittaa

SINKKI
oikea

MBI EELD
moneen
rakentamiseen
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metsdklusteria, jos puiden polttaminen
tulee kannattavammaksi kuin paperin
tekeminen”.

IT-klustereissa 16ytyy péddjohtajan
mukaan vield kehittamisen varaa. So-
velluksia voidaan kayttdd muissa klus-
tereissa. Elektroniikan kaytto kasvaa
koko ajan. Pakkausmenetelmissa sille
16ytyy hyvin mielenkiintoisia sovelluk-
sia.

Erkki KM Leppavuori ei usko biotek-
niikan muodostavan koskaan merkitta-
vaa teollista klusteria Suomessa.

”"Meille monet biotekniikan erityis-
alat ovat mitd suurimmalla todenna-
koisyydelld ohimeneva ilmid. Biotek-
niikan laajamittainen kehittdiminen on
pienelle maalle liian iso pala. Se vaatii
suunnattomia tutkimusresursseja ja ra-
haa”.

Terds ja metallit eivét esiinny viralli-
sesti erillisend painopistealueena VIT:n
toiminnassa, vaan loytyvat klusterista
”"Materiaalit ja rakentaminen”. Tama
johtuu siitd, ettd alan johtavat yritykset
vakuuttivat aikoinaan vuorineuvok-
sensa suilla hoitavansa metallurgisen
tutkimuksen omin voimin.

”Nain ollen VTT ei ole mukana var-
sinaisessa perustutkimuksessa, down
stream -toiminnassa kylldkin. Seka
Ruukilla ettd Outokummulla on ainut-
laatuista osaamista, jota pitdd vaalia.
Metalliteollisuudelle huono asia on,
ettd paastokauppa heikentdd alan kil-
pailukykya”.

Hyvistid kannattaa maksaa

T&K-palvelujen toimittajana VTT ei
ole mikdan halvan kaupan maineessa.
Jotkut kokevat sen palvelut melko kal-
liiksikin.

“Ymmarrdn hyvin, ettd saatamme
pienyrityksen nédkékulmasta tuntua
kalliilta. Meille on kuitenkin laadit-
tu tarkat veloitussdaannot. Emme saa
harrastaa mink&anlaista piilosubven-
toimista. Asiakkaan on ymmarrettdva,
ettd han maksaa kalliista laitteistosta,
silla tutkijoiden palkat eivit paata
huimaa”, toteaa padjohtaja Erkki KM
Leppévuori.x
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Kestavaan
rakentamiseen
kuumasinkitys

Kuumasinkitty teris on luotettava
rakennusmateriaali vaativiin olosuhtei-
siin. Tyylikis ja kestivd sinkkipinnoitus
tuo siistdd terdsrakenteiden huolto- ja
yllapitokuluihin.

BOLIDEN

Boliden Kokkola Oy
PL 26, 67101 Kokkola
Puh. (0OB6) 828 6111, Faksi (08) 828 6005
www.boliden.com




VTT uudistuu -

tavoitteena huippuosaaminen
ja asiakkaan kilpailukyvyn

lisdaminen

uden VTT:n rakenne ja toi-
mintatavat tdhtaavét lisdarvon

tuottamiseen asiakkaalle ja
yhteiskunnalle. Teknologian tehokas
hyédyntaminen, osaamisen yhdistami-
nen ja palveluiden helppo saatavuus
ovat tarkeitd uuden VIT:n toiminnassa.
Lahtokohtana on tunnistaa avaintekno-
logiat, yhdistdéd osaamista ja tarjota sita
aktiivisesti asiakkaille — seka uusille
ettd nykyisille.

VTT:n aiempien kuuden tutkimusyk-
sikon tilalla on nyt toimintoprosessit,
jotka tarjoavat paremmin T&K-osaa-
mista asiakkaan ja sidosryhmien kan-
nalta. Uusi organisaatio astui voimaan
vuoden 2006 alusta.

VIT haluaa toimia entistd lahem-
pédna asiakasta ja enemman asiakkai-
densa yhteistybkumppanina, tuntea
asiakkaan markkinat ja tunnistaa liike-
toiminnan kehittdimismahdollisuudet.
Yhteistyon avulla sekd asiakas ettd VIT
voivat hyotyd enemman ja tehokkaam-
min toisistaan.

Uusi VIT lupaa olla asiakkaalle in-
novaatiopartneri ja mukana asiakkaan
innovaatioprosessin kaikissa tarkeim-
missd vaiheissa. Innovaatiopartnerina
VTIT kasvaa teknologian toimittajas-
ta asiakkaan liiketoiminnan kehitys-
kumppaniksi. VIT:n perinteinen vah-
vuus eli teknologiaosaaminen on tas-
sakin roolissa keskeista, mutta VIT ei
endd lahesty asioita pelkdstdan tekno-
logian vaan asiakkaan liiketoiminnan
tarpeiden nédkokulmasta. Se ottaa huo-
mioon markkinoiden ja asiakastarpei-
den muutoksen ja ndihin pohjautuen
kehittda asiakkaan liiketoimintaa laajaa
teknologiaosaamistaan hyodyntden.

Vuoden 2006 alusta VIT:n teknolo-
giatoiminnan pohjana on T&K-proses-
si, joka rakentuu 45 osaamiskeskuksen
varaan. Osaamisen kanavoinnista asi-
akkaille huolehtii 7 osaamisklusteria
sekd erillinen suur- ja avainasiakkaiden
liikketoimintaa palveleva Asiakasratkai-
sut-toiminto. Strateginen tutkimus -toi-

Viestintdjohtaja Olli Ernvall, VIT Technical Research Centre of Finland

minto keskittyy uusien teknologioiden
ja osaamisten kehittdmiseen. Testauk-
sesta, analysoinnista ja sertifioinnista
vastaa Asiantuntijapalvelut-toiminto.
VTT:lle avautuu mahdollisuus osallis-

tua asiakkaidensa liiketoimintaan ja
rahoituspohjan laajentamiseen Yritys-
ratkaisut-toiminnon kautta, joka myos
hallinnoi ja kehittda aktiivisesti VIT:n
patenttisalkkua.k

TUTKIMUKSESTA LIKETOIMINTAA ASIAKKAALLE

Projektitoiminta
Osaamisen johtaminen
(7 klusteria, 45 osaamiskeskusta)
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MINING DRILLING EXPLORATION

PUH. +358-(0)9-801 9671

www.miranet.fi

filtration

solutions for mining
and metallurgy

Ceramec capillary action disc filters
Hoesch pressure filters
Larox automatic tower presses
Pannevis horizontal vacuum belt filters
Scheibler polishing filters
Service support

Reliable and superior filtration
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CV — Mika Naumanen toimii VTT:ssd litketoimin-
nan kehityspddllikkond vastuualueenaan elektro-
niikan sekd informaatio- ja kommunikaatioteknolo-
gioiden immateriaalioikeuksien kaupallistaminen.
Hiin on toiminut erikoistutkijana VTT:n teknologian
tutkimuksen ryhmissi seki tutkijana ja vt. profes-
sorina Teknillisen korkeakoulun yritysstrategian ja
kansainvilisen litketoiminnan laboratoriossa.

CV — Simo-Pekka Hannula on TKK:n ja VITn
materiaalitieteen yhteisprofessori. Hin on toiminut
aiemmin VTT:li eri tehtivissd, mm. laboratorionjoh-
tajana, tutkimuspidllikkond ja tutkimusprofessorina
tutkimusalueenaan materiaali- ja materiaalien valmis-
. tustekniikka.

Materiaalitekniikoiden

kehityskohteita Suomessa
- metallinjalostajien niakokulma

Mika Naumanen, VTT ja Simo-Pekka Hannula, TKK Materiaalitieteen laboratorio & VTIT

Teollisuuden kilpailukyky
on suurten haasteiden
edessa. Yksi suurimmista
haasteista on globaali raken-
nemuutos ja kasvavien
uusien talousalueiden vahva
vetovoima. Materiaalitek-
niikka on informaatiotek-
niikan ja biotekniikan ohella
yksi merkittavimmista
tutkimuksen ja kehityksen
alueista. Se on esimerkki
mahdollistavasta tekniikasta,
jossa kehitetddn menetelmia
ja materiaaleja, jotka tekevat
tuotteista kestavampia ja
monikayttoisempia seka
mahdollistavat niiden talou-
dellisemman valmistamisen.
Materiaaleihin ja sita kautta
tuotteisiin saadaan uusia
ominaisuuksia, joita kilpaili-
joiden on vaikea kopioida.
Uusilla materiaaleilla luo-
daan myos tekniikkaa
uusien, innovatiivisten
tuotteiden valmistamiseen.

Suomalaisten yritysten materiaalitek-
niikan tulevaisuuden tarpeiden hah-
mottamiseksi maassamme toteutettiin
vuosien 2004 ja 2005 aikana varsin mit-
tava tutkimus Teknologiateollisuus ry:n
tilauksesta ja Kemianteollisuus ry:n ja
Rakennusteollisuus ry:n avustamana.
Teknologiateollisuus ry:n lisdksi han-
ketta rahoittivat myos Tekes ja VTT.
Tutkimuksen kadytdnnon toteutuksesta
vastasi VIT:n teknologian tutkimuksen
ryhmad teollisuuden, toimialajérjestojen,
VTT:n ja korkeakoulujen asiantuntijoi-
den ohjaamana. Tutkimuksen tulokset
on kokonaisuudessaan kuvattu “Mate-
riaalitekniikoiden kehityskohteita” -ra-
portissa [1]. Tassd artikkelissa kuvataan
tutkimuksen tuloksia metallien jalosta-
jien osalta.

Tutkimuksen tausta, tavoitteet
ja toteutus

Materiaalitekniikat ovat merkittavia
kansakunnan taloudellista ja teknolo-
gista kilpailukykya tukevia osaamis-
alueita. Materiaalitekniikat ovat luon-
teeltaan geneerisid. Ne vaikuttavat lapi
kaikkien teollisuustoimialojen. Uusi
materiaalitekniikka on tehnyt mahdol-
liseksi nopean kehityksen esimerkiksi
informaatiotekniikan, elektroniikan,
energiatekniikan, lddketieteellisen tek-
niikan ja ymparistonsuojelun alueilla.
Uusien tuotteiden suunnittelussa ote-
taan aina my6s huomioon kéytettdvien
materiaalien kierrdtettavyys.

Tédssda kuvatun tutkimuksen tarkoi-
tuksena on ollut antaa kokonaiskuva

materiaalien ja materiaaliteknologioi-
den kehittimisestd ja soveltamisesta
Suomessa eikd niinkdan ottaa kantaa
yksittdisiin kysymyksiin. Tavoitteena
on myoOs kertoa teknologiateollisuus-
yritysten periaatteista materiaalivalin-
noissa sekd niistd liiketaloudellisista
tavoitteista, joihin noilla valinnoilla
pyritdan. Tulevaisuustarkastelun aika-
janne on ldhtokohtaisesti 2-20 vuotta.
Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa
kartoitettiin materiaalitekniikan genee-
risid haasteita luomalla synteesi noin
kolmestakymmenesta kansainvalisesta
materiaalitekniikan teknologiatiekar-
tasta ja kuvattiin ndissd havaitut T&K-
tarpeet ja ne liiketoimintaedut, joita
T&K-tyolld tavoiteltiin. Eri toimialojen
materiaaliteknisid nakemyksid kartoi-
tettiin syksylld 2004 toteutetussa kyse-
lyssa. Kysely osoitettiin elektroniikka-,
sdhko-, energia-, kemian-, puunjalos-
tus-, koneenrakennus-, kuljetusviéline-,
meriteollisuus-, metallinjalostus- seka
rakennusteollisuustoimialojen yrityk-

sissd, toimialajdrjestoissda sekd kor-
keakouluissa ja tutkimuslaitoksissa
tyoskenteleville = materiaalitekniikan

asiantuntijoille. Kysely suoritettiin In-
ternet-kyselynd. Kyselylld kartoitettiin
eri materiaaliteknologioiden ensisijai-
suutta kullakin toimialalla, teknolo-
gian kdyttoonoton ajankohtaa ja sen
kehitystyon merkityksellisyyttd. Kyse-
lyyn saatiin 242 vastausta. Vastauksista
noin 60 % oli yrityksistd, loput suurelta
osin yliopistoista ja korkeakouluista.
Vastaajien tyotehtavat jakautuivat var-
sin tasaisesti aina perustutkimuksesta
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ja (yliopisto)opetuksesta yleisjohtoon
saakka. Kyselyn tulokset ohjasivat
hankkeen seuraavia tyovaiheita oleelli-
simpien materiaaliteknologisten kysy-
mysten ymparille. Materiaalitekniikan
spesifeja haasteita kartoitettiin asian-
tuntija- ja yrityshaastatteluin. Ty&vaihe
fokusoi edelleen kansainvilisida mate-
riaalitekniikan  teknologiatiekarttoja
Suomen tilannetta ja nykyistd parasta
kasitysta vastaaviksi. Haastateltuihin
yrityksiin kuului seka perinteisia mate-
riaalinkayttdjia ettd myos uusia ja vaati-
via materiaaleja kdyttavia yrityksia.
Syksyn 2004 kyselyn vastausten ja

teet ja ohutkalvot -kisitteelld on erilai-
nen sisdltd riippuen siitd, puhutaanko
elektroniikka- ja sdhkoteollisuudesta
vai esimerkiksi metallienjalostuksesta.
Pinnoitteet ja ohutkalvot ovat joka ta-
pauksessa merkittdvd materiaaliryhma
elektroniikka- ja sdhkolaitteiden val-
mistukselle. Toimialan suuri merkitys
kansantaloudellemme nostaa pinnoit-

teet ja ohutkalvot merkityslistan kar-
keen.

Terdkset ovat merkittdvin materiaa-
li kolmelle eri toimialalle: koneiden ja
laitteiden valmistukselle, metallien ja-
lostukselle ja rakennusteollisuudelle.
Koneiden ja laitteiden valmistukselle
seka metallien jalostukselle teréds on niin
merkittivd materiaali, ettd merkitysero

Taulukko 1. Merkittdvimmadit materiaalit toimialoittain.

) ! sta A 1ateriaalit ELE? KEM? KON2 MET2 RAK?
haastatteluiden pohjalta jarjestettiin Kone- a laite-
helmikuussa 2005 jatkokysely yksityis- |Pinnoitteet ja ohutkalvot | Merkittava™* Merkittava rakentajille Merkittava***
kohtaisempien T&K-tarpeiden maa- ST mefidtiva
rittelemiseksi. Jatkokysely lahetettiin |terikset Klusterille I/I%TEE::\I/Tn IA‘QEI‘?:\':H Merkittavin
paaosalle syksyn kyselyn vastaajista ja merkittavin
sosspatens s - B Metallirakenteiden
ragtaloitiin hefjastamaan kunkin vas- e, oy Merkittava* Merkittava Merkittava valmistajille
taajan vastausprofiilia. Kysely kattoi merkittévé
seitseman materiaaliluokkaa: metallit nstrumentti/kompo ek ineraalituotteiden
i 4 iaaliluokk llit, e . Inst ’ t.t'/k.. Tunnetuin - Mi h “ fteid
polymeerit, monimateriaalit, elektro- ~[Kumitia muovi nmirm:;/él\gustaulle Merkittavin= | Merkitava ‘éfm;tt;cge
niikan materiaalit, nanomateriaalit ja Puoljohteet Tunnetuin*** Merkitys saattaa |Merkitys saattaa
rakennusmateriaalit. Kerdttyd aineis- Merkittévin*** kasvaa kasvaa -
toa kisiteltiin vuorovaikutteisessa en- |Kemikaalit m:ggs saaltad |y joytayares a’;es%(:;s saataa jﬁfgan&:‘:gt{g?;m'
nakointiseminaarissa maaliskuussa Liimat Merkitys saattaa Merkitys saattaa  |Merkitys saattaa [\ i aove
2005. Seminaarin keskeisina tarkaste- kasvaa kasvaa kasvaa
lukohteina olivat toisaalta materiaalien  |Myovikompositit Merkittava®** g‘,‘i:'l‘;rrfe“r‘ﬁ‘t’;y;'s'
loppukéyttédjien tarpeet ja toimintaym-  [xozami :
pariston asettamat reunaehdot seka toi-  [Saatyvat materiaalit Merkitys saattaa Merkitys saattaa
saalta teknologisen kehityksen muka- |(@lymateriaalit) kasvaa kaS\Illaa
. . Muille kuin
haan t},lon.lat u‘udet ma.hdolllsul}det Ja s ja amorfiset mineraali/metalli-
potentlaahset innovaatiot. Tavoitteena  |materiaalit tuotteiden vaim.
oli my6s validoida syntynyt ndkemys . merkittéva
8 . e . . . Ei-rautametalleihin .
matgrlaal}‘tekr.mkmden“ keh1t¥ks§sta. Metallikomposiit Iilllerknys saattaa keskittyneille l&/lerknys saattaa
Seminaariin ja sen viiteen tydpajaan asvaa merkittava asvaa
osallistui 65 henkil6a. Tutkimuksen kat- ut i i Merkitys saattaa Merkitys saattaa
h 5 h Kuidut ja tekstiilit Kasvaa kasvaa
tavuus seuraa sen tavoittamista yritys-, - - —
L K K K » Bio/polymeeri- Prosessiteollisuu-
yliopisto- ja tutkimuslaitosvastaajista. Puu ja papeti Klusterille den laitevalmis-
merkittéva tajille merkittdva
Materiaalien merkitys eri Biomaterial Merkitys saattaa Elfé {’e"r'i}’l'e“eer" Merkitys saattaa
toimialoilla kasvaa merkittavin kasvaa
. Tunnetuin***
. 3 Betoni e
Tutkimuksessa suoritetussa kyselys- Merkitaval
Vastausten lkm. 42 42 49 58 38

sd vastaajia pyydettiin ilmoittamaan,
kuinka merkittdvind he pitivat tiettyja
materiaaleja omalle tutkimukselle, tuo-
tekehitykselle ja tuotannolleen. Samoin
kysyttiin kuinka hyvin he tunsivat eri
materiaaleja. Vastaajat klusteroitiin
edelleen taustansa mukaisesti. Vasta-
usten yhteenveto on esitetty taulukos-
sa 1. Materiaalit on esitetty toimialojen
jalostusarvon mukaan painotetussa
tarkeysjarjestyksessa. Metallien jalos-
tuksen T&K-panostus ohitti vuonna
2002 koneiden ja laitteiden valmistuk-
sen T&K-panokset (% jalostusarvosta).
Syyna oli terasten jalostuksen T&K-pa-
nosten kasvu.

Painotetussa tarkeysjarjestykses-
sd tarkeimmdlle sijalle materiaaleista
nousivat pinnoitteet ja ohutkalvot. On
kuitenkin huomattava, ettd pinnoit-
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' Materiaalit toimialan klustereitten jalostusarvon mukaan painotettuina tarkeysjarjestyksessa 16 vaihtoehdosta, asteikko 1...5
2 Vastausten keskiarvot. "ELE” = elektroniikka- ja sahkétuotteiden valmistuksen, "KEM” = kemian teollisuuden, "KON” = koneiden ja laitteiden,

"MET” = metallien jalostajien ja "RAK” =1 llisuuden

merkitsevyydet ryhmien vlilld *=.01<p<.05, **=.001<p<.1,

**%2p< 001

Taulukko 2. Metallien jalostuksen merkittivimmit materiaalit.

. " Ei-rauta-
Materiaali' Kaikki? yll\i?;zglttia .;-;':Sﬁesg metalleihin
keskittyneet?
Terékset 37 4.6 1 1 11
Pinnoitteet ja ohutkalvot 34 35 3 2 2
Ei-rautametallit 3.2 3.7 2 5 1
Kemikaalit 2.9 2.8 5 3 7
Metallikomposiitit 25 2.8 4 6 3
Vastausten lkm. 232 60 28 23 9

' Materiaalit toimialan klusterien jalostusarvon mukaan painotettuina tarkeysjarjestyksessd 16 vaihtoehdosta, as-

teikko 1...5

2 Vastausten keskiarvot. "Kaikki” = muiden toimialojen vastaukset, "MET” = metallien jalostajat; tilastolliset merkit-

sevyydet ryhmien valilld *=.01<p<.05, **=.001<p<.1, ***=p<.001
3 Materiaalin merkitys kyseiselle klusterille, jarjestysnumero



muihin toimialoihin nousee tilastollises-
ti merkitsevédksi. My0s ei-rautametallit
ovat merkittdvid edellisille kolmelle toi-
mialalle samoin kuin elektroniikka- ja
sahkéteollisuudellekin.

Toimialojen materiaalien kaytosta
etsittiin myd&s signaaleja materiaaleista,
joiden merkitys saattaisi olla kasvussa.
Esimerkkeja tallaisista materiaaleista

ovat liimat, sddtyvat materiaalit, metal-
likomposiitit, kuidut ja biomateriaalit.

Metallien jalostus

Metallien jalostajat ryhmiteltiin sen
mukaan, miten merkittdvind vastaaja
piti rauta- ja ei-rautametalleja. Metalli-
en jalostajat yleisesti pitivat molempia

Taulukko 3. Metallien jalostuksen merkittdvimmit materiaalikehityksen kehityskohteet.

Materiaalikehityksen

Kaikki2 MET?

kehityskohteet!

Ei-rauta-

Metallit metalleihin

yleisesti?

Teraksen
jalostus®

keskittyneet?

guget_ pmtakasﬂtg!y- ja 37 3.9 1 3 5
littdmismenetelmat

Asiakkaalle (asiakkaan

valmistusprosessiin 35 37 3 1 4
optimoitu) raataldity

materiaali

Materiaalin mallintaminen 3.5 3.6 2 2 13
Monimateriaalituotteet tai - 35 35 4 4 5
rakenteet

Haltall|s_|sta aineista 35 g gm 5 5 6
luopuminen

Valm|stqspro§eSS|nalka|§et 31 3.1 8 6 5
karakterisointimenetelmat

Pulvenmetallurglset 24 0 g 12 10 1

prosessit

Vastausten lkm. 229 49 20 22 7

" Kehityskohteet toimialan klusterien jalostusarvon mukaan painotettuina tarkeysjarjestyksessa 25 vaihtoehdosta, asteikko 1...5
2 Vastausten keskiarvot. "Kaikki” = muiden toimialojen vastaukset, "MET” = metallien jalostajat; tilastolliset merkitsevyydet ryhmien

valilld *=.01<p<.05, **=.001<p<.1, ***=p<.001
3 Kehityskohteen merkitys kyseiselle klusterille, jarjestysnumero

Taulukko 4. Metallien jalostuksen merkittdvimmiit materiaalikehityksen tekniset tavoitteet.

T . . Ei-rauta-
Y J keskittyneet?

Naarmuuntumattomuus,
pintakovuus 38 43 ! 4 8
I\/!Ieka;nlnenuluotettavuus, 41 4.3 2 3 7
vasymiskestévyys
Valmistusprosessit 4 4.3 2 8 1
Valmistuskustannukset 4.3 44 5 2 9
Kéytettévyys 4 4.3 6 1 9
Mittatarkkuus ja -pysyvyys 4 4.1 7 4 9
Kierrétettévyys 3.8 3.8 10 8 1
Antistaattisuus, EMI- .
suojaus 3.6 3.9 9 6 13
Elinkaarikustannukset 4 3.8* 8 11 6
V§Im|st?ttavuus, 3.9 38 13 8 9
tydstettavyys
Huollettavuus 3.7 3.6 12 12 18
Iskulujuus, 32 | 35 | 15 13 28
torméysturvallisuus
Vastausten lkm. 229 49 20 22 7

" Tavoitteet toimialan klusterien jalostusarvon mukaan painotettuina tarkeysjérjestyksessa 36 vaihtoehdosta, asteikko 1...5
2 Vastausten keskiarvot. "Kaikki” = muiden toimialojen vastaukset, "MET” = metallien jalostajat; tilastolliset merkitsevyydet ryhmien

valilla *=.01<p<.05, **=.001<p<.1, ***=p<.001
3 Tavoitteen merkitys kyseiselle klusterille, jérjestysnumero

metalliryhmida merkittdving, terdksen
jalostajat edellistd ja ei-rautametallei-
hin keskittyneet jalkimmaista. Terdk-
sien ja ei-rautametallien ohella vain
metallikomposiitit koetaan toimialal-
la keskimd&ardistd merkittavammaksi
materiaaliksi. Odotetusti kiinnostus
metallikomposiitteihin liittyy monima-
teriaalituotteiden ja -rakenteiden seka
pinnoitteet uusien pintakaésittely- ja liit-
tamismenetelmien kehittdmiseen. Téar-
keimmat materiaalit vastaajaryhman
mukaan on esitetty taulukossa 2.

Materiaalien mekaaniset, elastiset ja
lampotekniset ominaisuudet sekd mik-
rorakenne ovat koko toimialalle tar-
keitd. Keskipitkan ja pitkdn ajanjakson
kehityskohteissa ndma liittyvét asiak-
kaalle raatéldityjen materiaalien ja ma-
teriaalin mallintamisen kehittdmiseen.
Ei-rautametalleihin keskittyneet vastaa-
jat korostavat lisdaksi materiaalin kemi-
allisia ja sahkoisida ominaisuuksia. Néis-
té edellinen liittyy tavoitteeseen luopua
haitallisista aineista ja jalkimmainen
monimateriaalituotteiden ja -rakentei-
den kehittimiseen sekd anturien yms.
liittamiseen rakennemateriaaleihin.

Toimialalle ominaisia materiaalipro-
sesseja ovat lampokasittely, metallien
muokkaus ja muovaus, rikkova ja rik-
komaton testaus, pintakaésittely ja liit-
taminen.

Metallien jalostuksen merkittavimmat
materiaalikehityksen kehityskohteet
liittyvat lahinnd metallien prosessoin-
titapojen kehittdmiseen. Tallaisia ovat
mm. materiaalin raatélointi asiakkaalle
sekd uusien pintakasittely- ja liittamis-
menetelmien kehittdminen, jotka ovat
toimialan tédrkein keskipitkan ja pitkan
ajanjakson kehityskohde. Ei-rautame-
talleihin keskittyneiden ryhmassa myos
pulverimetallurgiset  prosessit ovat
térkeita. Uusien pintakasittelymenetel-
mien kehittdminen liittyy naarmuuntu-
mattomuuden ja pintakovuuden ja uu-
sien liittAmismenetelmien kehittdmiseen
sekd mittatarkkuuden ja -pysyvyyden
tavoitteluun. Asiakasldhtéinen materi-
aalin raatalsinti korreloi puolestaan val-
mistusprosessien kehittdimisen kanssa.
Metallien jalostuksen merkittavimpia
materiaalikehityksen  kehityskohteita
on esitetty taulukossa 3 ja materiaalike-
hityksen tavoitteita taulukossa 4.

Metallien jalostuksen tdrkeimmat
materiaalikehityksen tavoitteet ovat
naarmuuntumattomuuden, mekaani-
sen luotettavuuden, valmistusproses-
sien sekd kaytettavyyden kehittdmi-
nen. My®6s valmistuskustannuksilla on
merkittdva rooli, erityisesti terdksen
jalostuksessa. Samoin kuin koneiden ja
laitteiden valmistuksessa naarmuuntu-
mattomuus ja pintakovuus liittyy uusi-
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Taulukko 5. Metallien jalostuksen tutkimus- ja tuotekehitysaihioita.

Asiakaslahtoisyys, toiminnallisuus

Keskipitka-pitka

Tavoite

Metallien ominaisuuksien mallintaminen Metallien tarjoamien mahdollisuuksien Metallien
valmistuksesta kéyttoon (lujuus, muovatta-  jalkauttaminen l&pi jalostusketjun Kkéytettdvyyden
vuus, koneistettavuus, syopymiskestdvyys, (mallinnus, valmistus, raatalointi asiakkaan  parempi
hitsattavuus) tarpeisiin) ymmértéminen ja
Metallien rakenteen ja ominaisuuksien Metallien toiminnan mallinnuksen kehittdminen  suunnitteluvapausas-
vuorovaikutuksen ymmartaminen Lujien ja keveiden rakenteiden edistdminen teiden kasvattaminen
mikrorakennetasolla |&htien materiaalien reunaehdoista uusilla

suunnittelukonsepteilla
Muotoilu ja materiaalivalinta tuotteen Tuotteiden
ominaisuuksina (design -> materiaalin kéyttémukavuuden ja
valinta -> ty6kalut -> prosessointi -> kéytettdvyyden
tuoteketjun hallinta) parantaminen
Tuotteiden/teraksen ulkonddn raataldinti
pinnoitteiden avulla

[ Suorituskyvyn parantaminen

Korkealujuusterésten kehittdminen Metallin lujuuden ja sitkeyden Metallien
(lujuus/paino-suhteen optimointi) samanaikainen parantaminen suorituskyvyn
Teraksen kehittdminen korkean kuormituksen, parantaminen
lampdakestaviin, voitelemattomiin sovelluksiin
Paremmin ympéristorasituksia kestavien Pinnan/teraksen multifunktionaaliset Suorituskykyé
pinnoitteiden kehittdminen ominaisuudet (likaantumattomuus, parantavat,
Materiaalien kitkaominaisuuksien ja naarmuuntumattomuus, korroosion/ suorituskykyiset
hankauskulumisen tutkiminen hapettumisen suoja, antibakteerisuus) pinnat ja pinnoitteet
Likaa hylkivat/helpommin puhdistettavat pinnat  Pintateknologia toiminnallisuuden lisajéana

(esim. korroosion/kosteuden kesto, huollon

helppous)

Pitkaikdisemmat pinnoitteet

(huolto/korjaustarve), paremmin kulutusta

kestévét pinnoitteet

Kiinnittyvyyden ja hylkivyyden (pintoihin)

mallintaminen
Eroosiota kestavien, mutta edelleen Iampdéa  Korroosiota ja eroosiota kestévien Suorituskykyisemmét
johtavien terasten ja pinnoitteiden pinnoitteiden kehittdminen yli 500 °C Jja kestdvdmmat
kehittdminen (esim. limmdnvaihtimet puu-  [ampétiloihin (esim. sekapolton tarpeet) tuotteet
ja paperi- ja energiateollisuudessa)
Valmistusmenetelmien kehittdminen
materiaaleille, jotka muodostavat suojaavan
pinnan 350-750 °C lampétiloissa (paperi- ja
kemianteollisuuden sovellukset)
Korkealampétilakorroosiota kestévat terdkset

[ Kayttévarmuus, luotettavuus, kestavyys |

Metallien vaurioitumismekanismien tutkiminen ~ Suuren muodonmuutosnopeuden ilmididen Metallien ja
Metallien vaurioitumisen parametrien mukaantulo malleihin metallirakenteiden
tilastollinen selvittdminen Aineen koetuksen korvaus laskennalla elinidn ja
Datan kerdaminen metallien rakenteista ja Metallien ikd&ntymisen parempi ennakointi; luotettavuuden
niiden vauriomekanismeista (mikrotaso) kemiallisten, mekaanisten ja ldmpévaikutusten  kasvattaminen
Korroosion ja eroosion vélisten yhteyksien yhdistdminen
parempi tunteminen
Nopeutetun korroosiotestauksen kehittdminen
Liitoskohtien korroosiosuojauksen menetelmien
parantaminen
Mittatarkkojen liittdmismenetelmien Adheesio yhdistelmamateriaalien mahdol- Liittémismenetelmien
kehittdminen listajana (puun, polymeerien, keraamien ja ja liitosten
Kehittyneiden materiaalien paremmat metallien yhdistdminen osaksi rakennetta) luotettavuuden
littimismenetelmét (komposiitit, pinnoitetut  Pinnoitteen ja substraatin 100 % kehittdminen
materiaalit) luotettavuus
Liitoskohtien korroosiosuojauksen menetelmien
parantaminen

Hinta, valmistus/elinkaarikustannukset

Edullisten, korroosiota kestéavien teraslaatujen
kehittdminen

Edullisten pinnoitusmenetelmien kehittdminen
metallien pinnoitukseen

Hiiliterasten edullinen korroosionsuojaus
Terékset uusiin muovausprosesseihin
(hydro, suurnopeus)

Teréksen edullinen mutta luotettava
pinnoittaminen korroosiota kestavilla
metalliseoksilla

Menetelmat parhaan materiaalin valitsemiseksi
annettujen kriteerien mukaisesti

Uusien, energiatehokkaiden valmistus-
menetelmien kehittdminen

Valmistus- ja
elinkaarikustannusten
optimointi

Valmistusprosessien
kehittdminen

[ Ymparistomyotaisyys, terveys

l

Metallien jalostuksen ympéristévaikutusten
mittaus ja hallinta

Toimintatapojen ja osaamisen kehittdminen
pinnoitettujen materiaalien kierratykseen
Valmistuksen pélyjen ja sakkojen kierrétys

K3 = Keveyden, kestévyyden ja
kierratettdvyyden yhtaaikainen optimointi
(esim. nanotéyteaineiden avulla)
Energiatalouden ja kierrétettédvyyden
kehittdminen (esim. raaka-aineiden saésto
uusien materiaalien mahdollistamilla
rakenneratkaisuilla)

Valmistuksen sivuvirtojen parempi
hyddyntdminen

Elinkaarikustannusten
ja energiatalouden
optimointi

Metallien jalostuksen
ympaéristomyotéisyy-
den kasvattaminen

Lihavointi kuvaa merkittvaa tutkimuksen ja kehitystyon kohdetta



en pintakasittelymenetelmien kehitta-
miseen. Toimialalle korostuneita kehi-
tystavoitteita ovat mittatarkkuuden ja
-pysyvyyden, antistaattisuuden ja EMI-
suojauksen seka iskulujuuden ja torma-
ysturvallisuuden kehittdminen. Kaytet-
tdvyyden parantaminen on tarkeda te-
raksen jalostajalle. Ei-rautametalleihin
keskittyneet valmistajat korostavat taas
metallien kierrétettdvyyttd. Tavoite on
yhteydessa asiakkaalle raataldityjen
materiaalien kehittimisen kanssa.

Metallien jalostuksen merkittavim-
maét materiaalikehityksen kehityskoh-
teet liittyvat metallien prosessointita-
pojen kuten uusien pintakésittely- ja
liittimismenetelmien  kehittimiseen.
Metallien jalostuksen tutkimus- ja
tuotekehitysaihioita on koottu tauluk-
koon 5.

Tutkimus- ja tuotekehitysaihioissa
korostuvat metallien kéaytettavyyden
parempi ymmartaminen ja suunnitte-
luvapausasteiden kasvattaminen. Tuot-
teiden rd&talointi asiakkaan tarpeisiin
sopiviksi on keskeinen toimialan ke-
hitystavoite. Metallien suorituskykya
olisi kehitettdvissd niiden lujuuden ja
sitkeyden samanaikaisella parantami-
sella. Suorituskyky olisi parannettavis-
sa my0s esim. kehittdimalla paremmin
ympdéristorasituksia kestdvid pinnoit-
teita. Muita metallien pinnoituksen
tutkimus- ja tuotekehitysaihioita ovat
esim. kdyttdmukavuuden ja kdytettd-
vyyden kannalta tuotteiden ulkonadn
raatalointi, helpompi puhdistettavuus,
parempi kulutuksen kesto ja voitelun
tarpeen minimointi.

Metallien liittdmisprosessien tutki-
mus- ja tuotekehitysaihioina nousivat
esille mittatarkkojen liittimismene-
telmien ja pinnoitettujen materiaalien
liitosten ja niiden korroosiosuojauksen
kehittdiminen. Liimaus voisi olla keski-
pitkdn — pitkén aikavélin ratkaisu esim.
yhdistettdessd metalleja osaksi raken-
netta.

Valmistuskustannusten merkitys on
suuri metallien jalostuksessa. Edullis-
ten, korroosiota kestédvien teraslaatujen
kehittdminen, edullisten pinnoitusme-
netelmien kehittdminen, hiiliterdsten
edullinen korroosionsuojaus sekéd ener-
giatehokkaiden valmistusmenetelmien
kehittdminen ovat esimerkkejd valmis-
tus-ja elinkaarikustannusten optimoin-
tiin liittyvistd tutkimus- ja tuotekehi-
tysaihioista.

Asiakaslahtoisyys, tuoteturvallisuus,
suorituskyky ja hintakilpailukyky ovat
merkittdavimmaéat  liiketoimintaympa-
riston materiaalitekniikan kehitykselle
asettamat haasteet ldhes kaikilla toi-
mialoilla ja toimialojen klustereissa.
Liséksi ei-rautametalleihin keskitty-

neissa metallinjalostajissa lainsaadanto
ja EU-direktiivit nousivat esille. My0s
elinkaaren hallinta korostuu metallien
jalostuksessa.

Terdsten kehityskohteita

Terdkset ovat merkittavin materiaali
koneiden ja laitteiden valmistukselle,
metallien jalostukselle ja rakennusteol-
lisuudelle. Terds on myods merkittavin
materiaali elektroniikka- ja sahkoélait-
teiden valmistuksen sdhkdteollisuus-
klusterille. Terdksen kayttokohteina
korostuivat vastauksissa voimansiirto
ja rakenteet. Terdksistd poispdin aja-
va trendi nayttdisi liittyvan energian
saastovaatimuksiin ja energian korke-
aan hintaan. Tdméa nékyy esimerkiksi
pyrkimyksend keventaa rakenteita. Ke-
ventdminen on kulkuneuvojen valmis-
tuksen tiarkein materiaalikehitykseen
liittyva kehitystavoite. Keventdmisen
lisaksi terdkseltd odotetaan lisdarvoa
iskulujuudessa ja térmaysturvallisuu-
dessa, mekaanisessa luotettavuudessa,
palonkestossa, mittatarkkuudessa ja
-pysyvyydessa sekd naarmuuntumat-
tomuudessa ja pintakovuudessa.
Terdksen kayttdjan kannalta tutki-
mus- ja tuotekehitysaihioissa korostu-
vat terdksen kdytettdvyyden parempi
ymmaértdminen ja suunnitteluvapaus-
asteiden kasvattaminen. Tahan liittyvat
esim. teraksen ominaisuuksien mallin-
taminen valmistuksesta kayttoon seka
saadun ymmarryksen jalkauttaminen
lapi jalostusketjun valmistukseen ja asi-
akkaan tarpeisiin raatalsityihin loppu-
tuotteisiin asti. Terdksen suorituskykya
olisi parannettava esim. korkealujuus-
terdsten kehittdmiseen sekd terdksen
lujuuden ja sitkeyden samanaikaiseen
parantamiseen kohdistuvissa tutki-
mushankkeissa. Myos terdsten kehit-
tdminen uusiin muovausprosesseihin
(hydro, suurnopeus) koettiin tarkeaksi.
Suorituskykya olisi parannettava mm.
kehittamalld paremmin ymparistorasi-
tuksia kestavid pinnoitteita. Pidempi-
aikainen haaste on yhdistaa useita eri
toiminnallisuuksia — esim. likaantu-
mattomuus, naarmuuntumattomuus,
korroosiosuoja ja hapettumisen suoja
— terdspintoihin.
Valmistuskustannusten merkitys te-
réksen jalostuksessa on suuri. Edullis-
ten, korroosiota kestéavien terdslaatujen
kehittdminen, hiiliterdsten edullinen
korroosionsuojaus ja teraksen edulli-
nen mutta luotettava pinnoittaminen
korroosiota kestdvilla metalliseoksilla
nousivat esimerkkeina esille valmistus-
ja elinkaarikustannusten optimointiin
liittyvind  kehityskohteina. Uusien,
energiatehokkaiden  valmistusmene-

telmien kehittdiminen on merkittavaa
koko nékopiirissa olevan ajan.

Pinnoitteiden ja pinnoittamisen
kehityskohteita

Uudet pintakasittely- ja liittamisme-
netelmét koettiin yleisesti ottaen tar-
keimmadksi materiaalien prosessointiin
liittyvdksi kehityskohteeksi. Materiaa-
litekniikoiden kyselyssd pinnoittami-
nen ja liittdminen niputettiin yhteen.
Nain ollen ei voida olla taysin varmo-
ja siitd, kumpi ulottuvuus korostuu
kunkin vastaajan arvioinnissa. Muita
tarkeimmiksi koettuja materiaalien
prosessointiin liittyvia kehityskohteita
olivat haitallisista aineista luopuminen
ja materiaalin mallintaminen.

Pinnoitteilla haetaan yleensa tuottei-
den suorituskyvyn, kayttomukavuu-
den ja kéytettdvyyden parantamista.
Naihin teemoihin liittyvid tutkimusai-
hioita ovat esim. kayttoémukavuuden
ja kdytettavyyden kannalta tuotteiden
ulkonddn raatilointi, helpompi puh-
distettavuus tai voitelun tarpeen mini-
mointi. Suorituskyvyn parantamisessa
tarked teema on multifunktionaalisuus.
Pinnoitteiden ja pintakisittelyn kehit-
tamiselld pyritdan valmistus- ja elin-
kaarikustannusten pienentdmiseen,
naarmuuntumattomuuteen ja pintako-
vuuteen, mekaaniseen luotettavuuteen
ja vasymiskestavyyteen sekd kaytetta-
vyyden paranemiseen.

Pidemmaén ajanjakson kehitystrendi
on pinnoitteiden toiminnallisuuden
lisddntyminen. Ladhtokohtaisesti tdma
voi tarkoittaa antureihin, sensoreihin
ja aistiviin materiaaleihin perustuvaa
olosuhteiden, rakenteellisten ominai-
suuksien tai ulkopuolisten ymparisto-
tekijoiden seurantaa. Materiaalit voivat
reagoida esimerkiksi lampétilanmuu-
toksiin, kosteuteen, paineeseen, voi-
maan, magneetti- tai sdhkokenttdan.
Naiden ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
sesta materiaali voi esimerkiksi muut-
taa muotoaan, variaan seka sahkoisia
tai kimmo-ominaisuuksiaan. Rakenne
saattaa esim. varoittaa halkeamasta
tai murtumasta tai siihen péadsseesta
kosteudesta. Aktiivisella jaykkyyden
saadolla voitaisiin korvata vaimennin-
komponentteja sekd toteuttaa erittdin
muototarkkoja rakenteita. Aktiivisesti
muotoaan muuttaville pinnoille 16ytyy
uusia sovelluskohteita esim. erilaisissa
virtausgeometrioissa. Pidemman ajan-
jakson kehitysidea samasta aihepiirista
olisi pintojen itsekorjautuvuus. Kay-
tannossa tdma voisi tarkoittaa tilaa/olo-
suhdetta havainnoivaa sensori-ilmai-
sinkayttojarjestelmad, joka osaisi myds
korjata itse itseddn.
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Liittdmisen ja liitostekniikoiden
yleisid kehityskohteita

Liittdmisprosessien kehittamisessa tut-
kimustarpeina nousivat esille mitta-
tarkkojen ja kehittyneiden materiaalien
liittdimismenetelmien kehittaminen. Ke-
hittyneilld materiaaleilla tarkoitetaan
tdssd yhteydessd esim. komposiitteja
ja pinnoitettuja materiaaleja. Liitosten
luotettavuus ja luotettavuuden testaus
ovat samaten keskeinen osa kestdvien
liitosten kehittamistyota. Tahan liittyvia
tutkimusaihioita ovat esim. liitoskoh-
tien korroosiosuojauksen menetelmien
parantaminen ja liitoksen virheetto-
myyden rikkomattoman ja langatto-
man testausmenetelman kehittdminen.
Liittdimismenetelmista olisi kehitettdva
erityisesti liimausta yhdistelmamate-
riaalien mahdollistajana, esim. puun,
polymeerien, keraamien ja metallien
yhdistdmisessa osaksi rakennetta.
Liitosmenetelmét voivat osaltaan toi-
mia kierratyksen ja uusiokayton tehos-
tajina. Purettavat liitokset parantavat
rakennusmateriaalien kierratettavyytta
ja uusiokdyttod. Kehittyneet liittamis-
menetelmit voivat laajemminkin pal-
vella kestdvyyden ja kierratettivyyden
yhtdaikaista optimointia. Samaten uu-
sien materiaalien ja liitosmenetelmien
mahdollistamat rakenneratkaisut voi-
vat sddstdd raaka-aineita ja olla ener-
giataloudellisesti tehokkaita.

Mallintamisen, simuloinnin ja
testauksen kehityskohteita

Materiaalin mallinnuksen tavoitteita
ovat mekaanisen luotettavuuden ja
kestdvyyden arviointi sekd materiaali-
en kéytettdvyyden, kierrédtettavyyden
ja ympaéristomyotdisyyden kehittdmi-
nen. Materiaalien mallinnus on tarkea
osa metallinjalostuksen valmistuspro-
sessien kehitystyota.

Mallinnus voi tukea materiaalin tar-
joamien mahdollisuuksien jalkautta-
mista lapi jalostusketjun. Se voi edistaa
lujien ja keveiden rakenteiden suunnit-
telua ja toteutusta. Yksi tutkimusaihio
olisi materiaalin ominaisuuksien mal-
lintaminen valmistuksesta kayttoon.
Tarkasteltavia ominaisuuksia olisivat
esim. lujuus, muovattavuus, koneistet-
tavuus, syopymiskestdvyys ja hitsatta-
vuus.

Materiaalien mallinnus voi toimia
my0s paatoksenteon pohjana pitkdn
ajanjakson ilmidita tarkasteltaessa.
Téllaisia ovat esim. rakennuksen elin-
kaaren aikaisen kdyttdytymisen ym-
maértdminen ja elinkaarikustannusten
optimointi. Teemoihin liittyvia tutki-
musaihioita ovat mm. kayttdikdsuun-
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nittelun kehittdminen ja kayttoonotto,
pitkdn (30 v) elinkaaren kustannusten
hallinta ja minimointi seka elinkaaritie-
touden hallinta.

Materiaalien testaukseen liittyvia ly-
hyen ajanjakson tutkimusaihioita ovat
esim. materiaalien vaurioitumisen pa-
rametrien tilastollinen selvittdminen,
mikrotason datan kerddminen materi-
aalien vauriomekanismeista janopeute-
tun korroosiotestauksen kehittdminen
(my0s ei-metallit). Pidemmalla ajanjak-
solla aineen koetusta voitaisiin korvata
laskennalla sekd ymmaértda paremmin
kemiallisten, mekaanisten ja lampdvai-
kutusten yhteisvaikutusta materiaalin
ikdaantymiseen kuten myos yhdistelma-
materiaalien ja materiaaliyhdistelmien
pitkdaikaiskdyttaytymista.

Materiaalitekniikan kehityskohteiden
ja kehityksen esteiden vilista yhteytta
tutkittaessa todettiin, etta selkein uusien
materiaalien kayttdonottoa jarruttava
syy on niiden korkea hinta. Se on tar-
kein kehityksen este metallinen jalos-
tuksen toimialalla. Uusien materiaalien
kayttoonottoa estavistd ja hidastavista
tekijoistd energian saastovaatimukset ja
energian korkea hinta korostuvat erityi-
sesti terdksen jalostajien piirissa.

Yhteenveto

Materiaalitekniikan kehittamiselld ta-
voiteltavat liiketaloudelliset hyodyt
ovat pitkdlti samoja toimialalta toisel-
le. Ne liittyvat asiakasldhtoisyyden ja
tuotteiden toiminnallisuuden paranta-
miseen, suorituskyvyn ja kestavyyden
lisdamiseen, valmistus- ja elinkaarikus-
tannusten optimointiin sekd ympaéris-
tomyotaisyyden ja tuoteturvallisuuden
kehittdmiseen. Asiakaslahtoisyytta
tavoitellaan esimerkiksi materiaalien
kdytettdvyyden paremmalla ymmarta-
miselld ja suunnitteluvapausasteiden
kasvattamisella sekd innovatiivisilla,
toiminnallisilla  materiaaliratkaisuil-
la. Suorituskykyéd voidaan lisdtd pa-
rantamalla kadytettdvien materiaalien
suorituskykyd, erilaisilla pinnoilla ja
pinnoitteilla sekd mahdollisesti nano-
materiaaleilla. Kayttovarmuuden ja
luotettavuuden lisddmiseen tdhd&taan
mm. kasvattamalla materiaalien ja ra-
kenteiden elinikid ja luotettavuutta
sekd kehittamalla liittAmismenetelmien
jaliitosten luotettavuutta. Elinkaarikus-
tannusten ja energiatalouden optimoin-
ti, terveysriskien pienentdminen seka
materiaalien kierratyksen ja uusiokay-
ton tehostaminen ovat puolestaan tee-
moja, joilla parannetaan materiaalien
ymparistomyotaisyyttd, terveellisyytta
ja tuoteturvallisuutta.

Toimialojen jalostusarvon mukaan

painotetussa tarkeysjarjestyksessa pin-
noitteet ja ohutkalvot nousivat merkit-
tavimmaksi materiaaliryhméksi tut-
kituilla viidelld toimialalla. Terdkset
ovat merkittdvin materiaali kolmelle
eri toimialalle: koneiden ja laitteiden
valmistukselle, metallien jalostukselle
ja rakennusteollisuudelle. My®s ei-rau-
tametallit ovat merkittavid edellisille
kolmelle toimialalle samoin kuin elekt-
roniikka- ja sdhkoteollisuudellekin.
Kemianteollisuuden merkittdvin ma-
teriaali ovat polymeerit. Ne ovat mer-
kittdvia myos koneiden ja laitteiden
valmistukselle.

Metallien jalostuksen tarkeimmiksi
materiaalikehityksen tavoitteiksi koet-
tiin naarmuuntumattomuuden, mekaa-
nisen luotettavuuden, valmistuspro-
sessien sekd kaytettdvyyden kehitta-
minen. My6s valmistuskustannuksilla
on merkittdva rooli, erityisesti terdksen
jalostuksessa. Terdksistd poispdin aja-
va trendi liittyy energian saastdvaati-
muksiin ja energian korkeaan hintaan.
Tama néakyy esimerkiksi pyrkimyksena
keventdd rakenteita. Ei-rautametallei-
hin keskittyneet valmistajat korostavat
metallien kierrétettavyyttd. Tavoite on
yhteydessd asiakkaalle raatéldityjen
materiaalien kehittdmisen kanssa.

Pinnoitteilla haetaan yleensa tuottei-
den suorituskyvyn, kayttomukavuu-
den ja kaytettdivyyden parantumista.
Naihin teemoihin liittyviad tutkimusai-
hioita ovat esim. kayttomukavuuden
ja kdytettdvyyden kannalta tuotteiden
ulkonddn raatalointi, helpompi puh-
distettavuus tai voitelun tarpeen mini-
mointi. Suorituskyvyn parantamisessa
tarked teema on multifunktionaalisuus.
Pidemmaén ajanjakson kehitystrendi
on pinnoitteiden toiminnallisuuden
lisdantyminen. L&htokohtaisesti tama
voi tarkoittaa antureihin ja aistiviin
materiaaleihin perustuvaa olosuhtei-
den, rakenteellisten ominaisuuksien
tai ulkopuolisten ymparistotekijéiden
seurantaa.

Liittimisprosessien kehittamisessa
tutkimustarpeina nousivat esille mitta-
tarkkojen ja kehittyneiden materiaalien
liittimismenetelmien kehittiminen. Ke-
hittyneilld materiaaleilla tarkoitetaan
tdssd yhteydessd esim. komposiitteja
ja pinnoitettuja materiaaleja. Liitosten
luotettavuus ja luotettavuuden testa-
us ovat samaten keskeinen osa kesta-
vien liitosten kehittdmistyotd. Téhan
liittyvid tutkimusaihioita ovat esim.
liitoskohtien korroosiosuojauksen me-
netelmien parantaminen ja liitoksen
virheettomyyden rikkomattoman ja
langattoman testausmenetelman kehit-
tdminen. Innovatiivisena liittdmisme-
netelmana olisi tutkittava adheesiota



yhdistelmédmateriaalien mahdollistaja-
na, esim. puun, polymeerien, keraami-
en ja metallien yhdistimisessd osaksi
rakennetta.

Materiaali- ja rakennesuunnittelulla
on huomattavan suuri vaikutus tuot-
teen ymparistévaikutuksiin. Suunnitte-
lussa maaritellaan, kuinka helposti tuo-
te pystytdan havittdiméaan ja materiaalit
kierrattdimaan. Mita helpommin kier-
ratettdvat materiaalit pystytdan erot-
telemaan toisistaan, sitd arvokkaampi
tuote on romutusvaiheessa. Kierratet-
tavyyden ja ymparistdomyotaisyyden
ohella materiaalin mallinnuksen tavoit-
teita ovat mekaanisen luotettavuuden
ja vasymiskestdvyyden arviointi sekd
materiaalien kaytettivyyden kehitta-
minen. Mallinnus voi tukea materiaa-
lin tarjoamien mahdollisuuksien jal-
kauttamista lapi jalostusketjun. Se voi
edistdd lujien ja keveiden rakenteiden
suunnittelua ja toteutusta. Materiaalien
mallinnus on my0s tdrked osa kemian
ja metallinjalostuksen valmistusproses-
sien kehitystyota.

Edelld lueteltujen konkreettisten ke-
hityskohteiden lisdksi tutkimusproses-
sin aikana hahmottui joukko materi-
aalien kehitystyotd yleisesti kuvaavia
hypoteeseja:

* Yhtd yksittdistd materiaalitekni-
sen kehityksen avainaluetta ei 16ydy:
Materiaalien kehittamisen avainalueet
vaihtuvat toimialalta ja toimialojen
klusterista toiselle. Vaikka kehitettava
materiaali olisikin sama, kehitykselle
asetettavat tavoitteet voivat olla taysin
erilaiset.

* Valmistuskustannusten pienenta-
minen ei ole materiaalikehityksellinen
teema: Vaikka valmistuskustannus-
ten laskeminen nousi kadrkeen niissa
tavoitteissa, joita vastaajat pitivat tar-
kedna materiaalien kehitystydlle, aihe
ei korreloinut materiaalien, niiden ke-
hitystarpeiden tai prosessointitapojen
kehitystarpeiden kanssa. Valmistus-
kustannukset ovat sen sijaan kehitysta
hidastava tai estava tekija. Uusien ma-
teriaalien korkea hinta on selkein nii-
den kayttoonottoa jarruttava syy.

¢ Elinkaarikustannusten pienentédmi-
nenonmateriaalikehityksellinen teema:
Elinkaarikustannusten pienentamisen
kanssa korreloivia materiaalitekniikan
kehityskohteita ovat mm. haitallisista
aineista luopuminen, asiakkaalle raata-
16ityjen materiaalien kehittdminen, mo-
nimateriaalituotteiden ja - rakenteiden
kehittdminen seka anturien yms. liitta-
minen rakennemateriaaleihin.

* Materiaalien kehitystarpeiden poh-
timinen toimialatasolla ei ole riittavaa.
Materiaalien kehitykselle asetettavat
tarpeet saattavat erota suuresti toimi-

alan klusterista toiselle. Tarkein yh-
teistydbkumppani saattaisi 10ytya aivan
toiselta toimialalta. Mikaéli téllainen yh-
teys on jo “luotu” esim. asiakkuuden
myotd, voi toivoa, ettd tuotekehitys-
tarpeet etenevat materiaalin kayttajalta
sen tuottajalle. Asian laita ei kuitenkaan
néyta valttamatta olevan nain: koneen-
rakentaja voi hakea lisdarvoa suhtees-
sa omaan asiakkaaseensa aivan muilla
kriteereilld kuin milld metallinjalostaja
hakee sitd koneenrakentajaan. Koko-
naan uuden ulottuvuuden aihepiiriin
tuo yhdistelmé@materiaalien merkityk-
sen nahtavissa oleva kasvu. Tallainen
kehitys edellyttda monipuolista toimi-
alarajoja ylittavaa yhteistyota.

* Materiaalien kehitystarpeiden
”eksoottisuus” ei riipu lopputuotteen
kilohinnasta tai toimialan T&K-panok-
sesta: Valmius hyddyntaa uusia inno-
vatiivisia materiaaliratkaisuja nayttaa
noudattavan U-kdyraa suhteessa lop-
putuotteen kilohintaan: Jos tuote on ki-
lohinnaltaan kallis, on ”yhdentekevaa”
mitd materiaaleja sithen kaytetdan.
Toisaalta, jos tuote on kilohinnaltaan
hyvin edullinen, se yleensa tarkoittaa
hyvin suuria valmistus- ja myyntieria.
Talloin suhteellisen pieni yhdistelma-
materiaalin osuus voi parantaa loppu-
tuotteen arvoa ja erottuvuutta kilpaili-
joiden tuotteista. Kuvaava esimerkki
on sddtyvien materiaalien nousu esiin
hiljaisena signaalina sekd kemian- etta
rakennusteollisuudessa. Kyseisten toi-
mialojen tietyt klusterit edustavat hy-
vinkin daripaitad lopputuotteen kilohin-
nan suhteen.

* Yliopistotutkijoiden ja yritysedus-
tajien kasitykset materiaalitekniikoi-
den kehityskohteista ovat varsin yhte-
nevat: Yliopistotutkijat ja yritysedus-
tajat ovat suurelta osin samaa mieltad
materiaalitekniikoiden kehityskohteis-
ta ja tavoitteista Suomessa. Vain pari
tutkimusteemaa, nanomateriaalit ja
materiaalin mikrorakenteen tutkimi-
nen, korostuvat yliopistovastaajilla.
Ty6taustaa merkittaivampi erottava te-
kija on tarkasteltava toimiala: uusien
materiaalien kehittdminen korostuu
enemmadan kemianteollisuudessa kuin
vaikkapa koneiden ja laitteiden valmis-
tuksessa, joka on enemmankin niiden
soveltamista.

® Uusien materiaalien kayttoonotto
on hidasta, vaikka halua olisikin: Uusi-
en materiaalien kaytt6 voi vaatia aivan
uudenlaista materiaalien suunnitte-
luosaamista. Esimerkiksi komposiitti-
en rakennesuunnittelu eroaa huomat-
tavasti perinteisten metallirakenteiden
suunnittelusta. Tuotteen materiaali-
ominaisuudet luodaan vasta valmis-
tusprosessin aikana ja materiaaliarvoja

on erittdin vaikea maarittdd ennen sita.
Uusien materiaalien kdyttd voi myos
vaatia tuotantolaitteiden uusimista.
Toisaalta uusien materiaalien kayt-
todnottoa voivat hidastaa standardien
tai lainsdddannon kehittymattomyys.
Tama on tilanne esim. rakennusteolli-
suudessa.

Lopuksi voidaan todeta, ettd metallin
jalostajien piirissa tutkimuksen ja kehi-
tyksen painopisteistd on suhteellisen
selkedt kasitykset, mihin ilmeisesti on
vaikuttanut toimialalla pitkdan jatku-
nut horisontaalinen yhteistyd. Toimi-
alan tutkimusohjelmissa heijastuvat ne
suuntaukset, jotka tulivat myos tédssa
tutkimuksessa esille. Keskustelua toi-
mialan sisilla kannattaa varmasti edel-
leen jatkaa ja erityisesti kehittda toimi-
alarajojen yli tapahtuvaa yhteistyota.

Viite: M. Naumanen, Materiaali-
tekniikan kehityskohteita,
http://www.teknologiainfo.net/files/
Materiaalitekniikan.kehityskohteita.
pdf
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FUNKTIONAALINEN
PINNOITETEKNOLOGIA

likaantumattomien ja helposti
puhdistettavien tuotteiden
valmistuksessa

VTT on kehittanyt jo usean vuoden
ajan funktionaalisten sooligeeli-
pinnoitteiden sovelluksia erilaisille
rakennustuote- ja konepajateolli-
suuden materiaaleille. Varsin
lupaavia tuloksia on saavutettu
mm. ruostumattomalle terakselle
kehitetyissa sovelluksissa. VIT

on aktiivisesti kehittamassa myos
funktionaalista betonia, joka pysyy
puhtaana ja kykenee pelkistimaan
ilman epapuhtauksia kuten typen
ja rikin oksideja.

26

Tuotteen kayttéidn aikana materiaalien
pinnat altistuvat ymparistonsa epapuh-
tauksille, joita ovat kosteus, lika, noki,
savu, saasteet, erilaiset haihtuvat yhdis-
teet (hajut ja erilaiset materiaaliperdiset
emissiot) ja mikrobit (bakteerit, homeet,
sienet ja levét). Materiaalien pintaraken-
teet vanhenevat ja kuluvat, jolloin pin-
nan ulkondké muuttuu epapuhtauksien
syOpyessa perusmateriaalin rakentee-
seen. Pahimmillaan epapuhtaudet kayn-
nistavét pintarakenteiden vaurioitumi-
sen (korroosio, lahoaminen) ja saattavat
altistaa tuotteen kdytt&jan erilaisille vaa-
ratekijoille (mikrobit, allergeenit).
Materiaalien puhtaana pysymistad voi-
daan edistdd funktionaalisia eli toimin-
nallisia materiaaleja sisaltavien ohut-
pinnoitteiden avulla. Funktionaalisilla
materiaaleilla tarkoitetaan maéritelman
mukaan “ulkoiseen heritteeseen” aina sa-
malla ja ennustettavalla tavalla reagoi-
via materiaaleja. Ulkoisia arsykkeita eli
heréatteitd voivat olla esimerkiksi valo,
lampotila, kosteus, sdhkovirta sekd
kemialliset tai mekaaniset muutokset.
Esimerkkeja funktionaalisista materi-

Materia 1/2006

Erikoistutkija, FT Anne-Christine Ritschkoff, VIT

aaleista ovat sooligeelinanokomposiitit,
faasimuutosmateriaalit, sahkod johtavat
polymeerit, muistimateriaalit, pietso-
sdhkoiset materiaalit ja magnetostriktii-
viset tai reologiset materiaalit.

Pintamateriaalit toimivat luonnon
mekanismeilla

Funktionaalisten materiaalien lukuisia
pinnoitesovelluksia voidaan hyodyntaa
mm. kestdvina ja kovina pintoina. Li-
saksi pintojen kestokykyé ulkoisia teki-
joitd, kuten, likaa, valoa, epapuhtauksia
ja séteilyd, vastaan voidaan parantaa.
Pintojen adsorptio- ja absorptio-ominai-
suuksia muuttamalla voidaan saadella
materiaalien ldpdisevyyttd ja epapuh-
tauksien sitoutumista. Materiaalipinto-
jen puhtaana pysyminen voi olla pas-
siivista, jolloin ne eivét kerda likaa tai
kosteutta, minkd ansiosta epapuhtauk-
sien tarttuminen estyy. Esimerkkina tal-
laisista pinnoista ovat mm. lotus-efektin
mukaisesti toimivat pinnat, jotka eivat
keraa likaa ja ovat helposti puhdistetta-
vissa.

Lotus-pintojen kehitystyossa kayte-
tddn luonnon omaa mekanismia torjua
epapuhtauksia. Lotus-kasvin lehtien
pinta on rakenteeltaan ja kemialtaan
sellainen, ettd epapuhtaudet eivét tartu
ja sadevesi puhdistaa lehdet pinnalle
laskeutuneesta polystd ja liasta. Kasvin
lehtien pinta on topografialtaan, toisin
kuin voisi kuvitella, suhteellisen karkea
ja muodostunut vahakerroksesta, jos-
sa on mikro- ja nanotason kumpareita.
Hydrofobinen vahakerros estda likaan-
tumista, mutta myos pinnan epatasai-
suudella on oma funktionsa: saadellysti
epdtasainen pintakerros mahdollistaa
ilmataskujen muodostumisen pinnan
ja likapartikkelien vélille, mika edelleen
vahentad lian tarttumista lehtiin ja lisda
niiden huuhtoumista veden mukana.

Pintarakenteet voivat olla myos aktii-
visia, jolloin niilld on spesifinen kyky
puhdistua ja jopa puhdistaa itse itsensa.
Esimerkkind téllaisesta rakenteesta on
fotokatalyyttista titaanidioksidia sis&l-
tavat pinnoitteet.

Nanoteknologialla pintoihin
uusia ominaisuuksia

Nanoteknologiaan pohjautuvien ma-
teriaalien muokkausmenetelméat mah-
dollistavat uudella tavalla rakenteissa,
koneissa ja laitteissa kaytettdvien perin-
teisten materiaalien, kuten esimerkiksi
puu, metallit ja terdkset, betoni ja ke-
raamit, ominaisuuksien parantamisen
ja uusien ominaisuuksien synnyttdmi-
sen. Nanorakenteet ja nanopartikkeli-
lisdykset tuottavat perusmateriaaleille
ominaisuusyhdistelmid, joiden aikaan
saaminen perinteisilld pintakasittely-
menetelmilla (esim. maalit, lakat ja kor-
roosiosuojat) tai lisdaineistuksilla ei ole
mahdollista. Nanoskaalaan siirtymisen
etuna ovat perusmateriaalien funktiona-
lisoinnin lisdksi my06s pienemmat lisdai-
neiden kdyttomaarat ja -kustannukset.
Perusmateriaalin ~ pintaominaisuuksia
modifioimalla voidaan parantaa mate-
riaalin kestavyyttd UV-sdteilyn, kosteu-
den, hapen, mekaanisen hankauksen ja
erilaisten ymparistoperdisten epapuh-
tauksien (lika, mikrobit) aiheuttamaa
vaurioitumista vastaan.
Sooligeelitekniikka on nanoteknolo-
giaan pohjautuva materiaalien valmis-
tus- ja muokkausmenetelma, jota télla
hetkelld hy6dynnetdan materiaalien
ominaisuuksien muokkauksessa. Eri-
tyisesti sooligeelitekniikalla ~valmis-
tetut ohutpinnoitteet tarjoavat poten-
tiaalisen kehitysalustan materiaalien
pintaominaisuuksien ~muokkaukselle.
Sooligeelitekniikalla valmistetuissa hy-
bridimateriaaleissa on nanokokoinen



verkkomainen rakenne, jossa voidaan
yhdistdd polymeerien, keraamien ja
metallien ominaisuuksia. Sooligeelitek-
niiikalla voidaan valmistaa matalissa
lampétiloissa hyvin ohuita pinnoitteita
erilaisten materiaalien paalle ja muuttaa
ndiden pintaominaisuuksia haluttuun
suuntaan. Pintoja voidaan esimerkiksi
muokata hydrofobisiksi tai hydrofiili-
siksi sovelluksen mukaan. Sooligeeli-
prosessien kemia perustuu epadorgaani-
sen aineen polymeroitumiseen, mutta
my0s orgaanisen aineksen polymeroitu-
mista voidaan hyddyntéda pinnoitteiden
valmistuksessa.  Sooligeelipinnoitteen
rakennetta voidaan edelleen muoka-
ta kemiallisesti erilaisten polymeerili-
sdaysten avulla ja siihen voidaan liittda
erilaisia funktionaalisia ryhmid. Talla
tekniikalla valmistettujen pinnoitteiden
ominaisuuksia voidaan siis raataloida
kayttokohteen ominaisuus kayttovaati-
musten mukaisestiaivan uudella tavalla.
Materiaalien sooligeelipinnoitus voi ta-
pahtua kastopinnoituksella, valutuspin-
noituksella, spin-coating menetelmalla,
telapinnoituksella tai ruiskupinnoituk-
sella samaan tapaan kuin materiaalien
pinnoitus. lakka- tai maalipinnoitteilla.
Sooligeelipinnoitteet poikkeavat kuiten-
kin perinteistd pinnoitteista ohuuden
(nanoskaala — 5 um), lapindkyvyyden
ja sisdltdimien funktionaalisten ryhmien
vuoksi.

Sooligeelitekniikan kaupallista-
minen hyvissi vauhdissa

Funktionaalisten materiaalien tutkimus
sai alkunsa elektroniikka- ja avaruus-
teknologiasta. Japani on alan edelldka-
vijd, mutta tutkimusta tehddan myos

Rasvalian puhdistuminen
pinnoittamattomalta seki
VTT:1li kehitetylld sooligee-
lipinnoitteella pinnoitetun
ruostumattoman teriksen
pidltd. Pinnoittamattomal-
la terdspinnalla rasvalika
levidd pinnalla ja tunkeutuu
terdksen mikrorakenteeseen
(raerajoihin). Likaa ei saada
puhdistettua pinnalta vaan
jaljelle jid ruma tahra. Pin-
noitetulla pinnalla rasvalika
ei pidse tunkeutumaan terik-
sen rakenteeseen ja puhdistuu
helposti pinnalta.

Rasvapisara liukuporrasmate-
riaalilla.

Yhdysvalloissa ja Euroopassa. Sooli-
geelihybridipinnoitteita on tutkittu ja
jossain maarin sovellettu jo 1950-luvul-
ta lahtien. Nyt alan perusideoita sovel-
letaan my0s meilld kaytantoon, esimer-
kiksi rakennus-, konepaja- ja kulkuneu-
vojen materiaaleissa. Sooligeelitekniik-
kaan perustuvia ratkaisuja hyodynne-
tddn sovelluksissa, joissa muokattavalle
perusmateriaalille tuotetaan uusia
ominaisuuksia tai parannetaan merkit-
tavasti olemassa olevia ominaisuuksia.
Kéytetyimpia nanopartikkeleita ovat
mm. titaanidioksidi ja erilaiset nano-
silikaatit, joiden avulla muokataan
esimerkiksi perusmateriaalien puhdis-
tuvuutta, naarmuuntumisen kestoa ja
pintakovuutta. Sooligeelitekniikkaan
perustuvia ohutpinnoiteratkaisuja kay-
tetddn nykyaan useissa kaupallisissa so-
velluksissa. Esimerkkind voidaan mai-
nita silmalasien naarmuuntumattomat
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ja sormenjalkid hylkivat pinnoitteet sil-
malaseissa seka erdiden automerkkien
korien viimeistelypinnoitukset. Mark-
kinoilta 16ytyy my0s menetelmda hyo-
dyntdvia, pinnoitettuja saniteettitilojen
keraamisia tuotteita, kuten wc- ja pe-
sualtaat. Talla hetkelld kaytossa olevat
pinnoitteet estdvat rasvan ja lian pint-
tymisen tuotteen pinnalle. Pinnoitetun
tuotteen puhdistaminen on helppoa,
eikd siihen tarvita voimakkaita pesu-
aineita. Ndiden tuotteiden rajoituksena
on kuitenkin pinnoitteen suhteellisen
nopea kuluminen kdyton aikana. Tut-
kimuksen avulla voidaan kuitenkin
parantaa pinnoitteiden ominaisuuk-
sia ja siten lisdtd pinnoitetun tuotteen
kestavyyttd ja kayttoikad. Aktiivisis-
ta, itsestddn puhdistuvista tuotteista
tunnetuin on kaupallisessa kaytossa
oleva Pilkington-lasi. Lasin pinnalle
kerdytyva lika hajoaa pinnoitteessa ole-
van fotokatalyyttisen titaanidioksidin
reagoidessa luonnollisen paivanvalon
ultraviolettisdteilyyn. Kun lasille sataa
tai se muuten kastuu, lika huuhtoutuu
pois valumaveden mukana pinnoitteen
hydrofiilisyydesta johtuen. Hydrofiili-
sella pinnalla vesi ei muodosta pisaroi-
ta, vaan levida tasaisesti koko pinnalle.
Lasi kuivuu nopeasti jattdmatta rumia
kuivumistahroja. Fotokatalyyttinen ti-
taanidioksi kiinnostaa my0s mikrobien
kasvua estdvien pintamateriaalien tuo-
tekehittajia.

Sooligeeli- ja fotokatalyyttisten pin-
noitteiden kaupallinen saatavuus on
parantunut huomattavasti viime vuosi-
na. Alalle on muodostunut ohutpinnoit-
teisiin erikoistuneita yrityksid, joiden
toimialaan kuuluvat asiakkaan tarpeen
mukaan raataldityjen ohutpinnoitteiden
valmistus, tuotanto ja asennus. Pinnoit-
teiden hintaan vaikuttaa luonnollisesti
raaka-aineiden hinta, halutut ominai-
suudet ja kasiteltdva pinta-ala.\

Rasvalian puhdistuminen
sooligeelipinnoitteella
pinnoitetusta terds-
pinnasta FTIR-kartan
avulla havainnollistettuna.
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OUTOKUMPU OY]:N SAATIO JAKOI APURAHOJA

Pintojen tutkimus
on pinnalla

Outokumpu Oyj:n Saatio
jakoi marraskuun 2005
lopulla apurahoina ja tun-
nustuspalkintoina lahes
300 000 euroa. Uusia tut-
kimuksen painopistealueita
korostavaa oli talla kertaa
se, ettd apurahasummasta
lahes kolmannes, huomat-
tavasti aikaisempaa enem-
man, myonnettiin metal-
lipintojen ominaisuuksien
ja metallien pinnoittamisen
tutkimiseen.

Outokumpu Oyj:n Sdatio edistda metal-
lien valmistuksen ja jalostuksen, metal-
li- ja kaivosteknologian, malmigeologi-
an ja niiden liiketoiminnan tutkimusta
Suomessa tukemalla alan opiskelijoita,

Kari Heiskanen

Erno Soinila

tutkijoita ja opettajia. Vuonna 2005 saa-
tio sai 124 hakemusta ja myonsi niiden
perusteella tukea 63 tutkijalle, opiskeli-
jalle ja projektille.

Jaetusta summasta kolmasosa myon-
nettiin geologian seké kaivos- ja rikas-
tustekniikan tutkimukseen, loput kaksi
kolmasosaa puolestaan metallurgiaan,
metallien muokkaukseen ja metallien
ominaisuuksiin  keskittyvadn tutki-
mukseen.

Professoriapuraha kierritys-
tutkimukseen

Kymmenentuhannen euron suuruinen
professoriapuraha annettiin mekaa-
nisen prosessi- ja kierratystekniikan
professorille Kari Heiskaselle Tek-
nillisestd korkeakoulusta. Heiskanen
kayttdaa apurahan metallien ja muiden
materiaalien kierrdtyksen tieteellisen
ja teknisen pohjan kehittdmiseen seka
monitieteellisten  tutkimusohjelmien
edistamiseen. Apuraha on myds
tunnustus Heiskasen tyostd ope-
tuksen uudistajana.
Professoriapurahan lisak-
si euromddrdisesti suurimpia
apurahoja olivat tutkimusryh-
mille ja véitoskirjaprojekteihin
myonnetyt avustukset. Tukea
jatko-opiskeluunsa saivat kym-
menen véitoskirjan tekijdd. Pro-
jektirahaa mydnnettiin neljalle
tutkimusryhmélle.  Professori
Simo-Pekka Hannulan johtama
ryhmaé tutkii kolmea aihealuet-
ta: kuparilevyjen aurinkokenno-
paallysteen kehittdmistd; mik-
rorakenteiden muodostumista
uudenlaisissa ferriittisen ruos-
tumattoman terdksen valmistus-
prosesseissa; seka sol-gel -paal-
lysteiden kehittamistd kuparille
ja ruostumattomalle terédkselle.
Professori Seppo Louhenkil-
ven johtaman ryhman suurim-
pana tavoitteena on kehittaa
jatkuvavalusimulaattori  terak-
sen koko valuketjulle. Professori
Lauri Pesosen johtamassa hank-
keessa mitataan Outokumpuun

Teksti Tiina Miannisto - Kuvat Outi Milner

tehdyn syvakairausreidn petrofysikaa-
lisia ominaisuuksia ja paleomagnetis-
mia. Professori Mika Valdenin ryhma
keskittyy ruostumattoman terdksen
pinnoitteiden  syntymekanismeihin,
modifiointiin ja ominaisuuksiin.

Jalometalliohutkalvot ja valu-
pulveri vaitoksissa

Vuoden vaitoskirjatyosta —palkittiin
kaksi henkilod, kummatkin kahdella-
tuhannella eurolla. Filosofian tohtori
Titta Aaltonen Helsingin yliopistosta
sai palkinnon vaitostutkimuksestaan,
jossa han onnistui ensimmaisena tut-
kijana maailmassa kasvattamaan jalo-
metalliohutkalvoja haastavalla Atomic
Layer Deposition (ALD) menetelmalla.
Menetelmassda metalliorgaanisia yh-
disteitd hajotetaan hapella metalleiksi.
Aaltonen onnistui kasvattamaan seké
ruteeni- ettd platinakalvoja. Menetelma
on nyt patentoitu ja se on herattanyt
laajaa huomiota.

Toinen vaitos-
kirjapalkinnon
saanut oli teknii-
kan tohtori An-
drey Shilov Tek-
nillisestd korkea-
koulusta. Hénen
vaitoskirjansa
on massaspekt-
rometrinen tut-
kimus valupul-
verin hoyrystyvistd komponenteista.
Tutkimuksen tulokset antavat tydkalu-
ja terdksen jatkuvavalussa kaytettavien
valupulverien kehittdmiselle ja autta-
vat ymmartaméan sen hoyrystymisil-
miditd ja ympaéristollisia vaikutuksia.
Shilov osoitti, ettd valupulverien esisu-
latus ja kalsiumfluoridin korvaaminen
littumoksidilla vahentavat merkitta-
vasti fluoridien hoyrystymista ja siirty-
mista ilmaan.

Kahdentuhannen euron tunnustus
myonnettiin myds vuoden diplomi-
tyostd ja pro gradu -tyostd. Teknillises-
ta korkeakoulusta valmistuneen diplo-
mi-insind6ri Erno Soinilan lopputyo
kasitteli korkealujuuksisia amorfisia

Andrey
Shilov

Materia 1/2006

29



30

Markus Kylikoski vasemmalla.

kupariseoksia. Oulun yliopistosta filo-
sofian maisteriksi valmistunut Markus
Kyldkoski puolestaan tutki platinaryh-
man alkuaineiden esiintymistd, geoke-
miaa ja malmipotentiaalia Tervolassa
sijaitsevan Jouttiaavan muodostumas-
sa.

Osaaminen paras kilpailuvaltti

Johtaja Pekka Erkkild Outokumpu
Oyj:sta puhui tilaisuudessa, jossa apu-
rahat jaettiin. Han korosti korkeata-

soisen osaamisen ja
sen yllapidon olevan
paras kilpailuvaltti
globaaleilla metal-
linjalostusmarkki-
noilla. Vuonna 1938
perustetun  saation
alkuvuosina sen sti-
pendien ja apura-
hojen merkitys alan
tutkimukselle oli
suuri, kun valtioval-
lan resurssit sota-ai-
kana ja sen jalkeen
olivat niukat. Vaik-
ka wvaltion rahoitus
noista paivista on
kasvanut, nayttda kehitys Erkkilan mu-
kaan nyt huolestuttavalta: yliopistot
ponnistelevat eteenpain liian niukkojen
perusmaararahojen turvin.

Saation jakamasta rahasta reilut
40 prosenttia meni Teknillisen kor-
keakoulun opiskelijoille, tutkijoille ja
opettajille. Oulun yliopisto sai puoles-
taan runsaan 20 prosentin osuuden.
Vajaat 20 prosenttia meni Tampereen
teknilliseen yliopistoon. Saitid pyr-
kii tutkimuksen kehittamiseen koko
maassa, mutta tirkeimpia tuensaannin

kriteereitd ovat tietenkin tutkimusten
tieteellinen taso ja olennaisuus saation
toimialalle. Tulevina vuosina apura-
hapaatoksissd nakyy yha selvemmin
Outokummun muuttuminen kaivos- ja
monimetalliyhtiostd ruostumattomaan
terdkseen ja teknologiaan keskittyvaksi
konserniksi.\

Pekka Erkkili

Outokumpu Oyj:n Sditio, jonka
tarkoituksena on edistii metal-
lien valmistuksen ja jalostuksen,
metalli- ja kaivosteknologian,
malmigeologian ja niiden liike-
toiminnan tutkimusta ja ope-
tusta yliopistoissa, on 30.11.2005
jakanut apurahoja vuodelle 2006
ja opinndytetunnustuspalkintoja
yhteensi 289 400 euroa.

Vuoden 2005 viitdskirja,
pro gradu ja diplomityo

Tunnustuspalkinnot, kukin € 2 000
erinomaisesti suoritetuista opinnayt-
teista:

Vuoden viitoskirjatydsta palkittiin
tana vuonna kaksi henkiloa:

Filosofian tohtori Titta Aaltonen, Hel-
singin yliopisto, sai palkinnon vaitos-
kirjastaan

”Atomic Layer Deposition of Nobel Metal
Thin Films” seka

Tekniikan tohtori Andrey Shilov,

Teknillinen korkeakoulu, sai palkinnon
vaitoskirjastaan
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"Mass Spectrometric Study on Volatile
Components in Mould Powders”.

Diplomi-insind6ri Erno Soinila,
Teknillinen korkeakoulu, palkittiin
vuoden 2005 diplomitydsta
“Korkealujuuksiset amorfiset kupariseok-

”

set”.

Filosofian maisteri Markus Kylidkoski,
Oulun yliopisto, palkittiin vuoden
2005 pro gradu -tyosta

“Platinaryhmin alkuaineiden esiintymi-
nen, geokemia ja malmipotentiaali varhais-
proterotsooista mantereista laakiobasaltti-
kerrostumaa edustavassa Jouttiaavan muo-
dostumassa Perdipohjan vyohykkeelli”.

Professoriapuraha

Professori Kari Heiskanen, Teknilli-
nen korkeakoulu € 10 000

Professoriapuraha myo6nnettiin profes-
sori Kari Heiskaselle Teknillisesta kor-
keakoulusta kaytettdvaksi materiaalien
ja metallien kierrdtyksen tieteellisen

ja teknisen pohjan kehittimiseen seka
edistdmaan monitieteellisia tutkimus-
ohjelmia. Samalla apuraha on tunnus-
tuksenosoitus professori Heiskaselle
hénen tyostdan opetuksen uudistajana.

Apurahat tutkimusryhmille

Professori Simo-Pekka Hannula,
Teknillinen korkeakoulu € 15 500
"Development of Solar Cell Coating for
Copper Plates”,

“Control of Carbide Precipitation in
Processing of New Stainless Steels” ja
“Control of Surface Properties of Copper
and Stainless Steel by Sol-Gel Technologies”

Tekniikan tohtori Seppo Louhenkilpi,
Teknillinen korkeakoulu € 18 000
"Jatkuvavalun simulointipaketin kehittd-
minen”

Professori Lauri Pesonen, Helsingin
yliopisto € 16 000

"Physical Properties of the Outokumpu
Deep Drill Core”

Professori Mika Valden, Tampereen
teknillinen yliopisto € 33 000
"Towards Functional Metal Alloys via
Surface Mediated Processes”

Jatko-opiskeluun Suomessa

Filosofian maisteri Lauri Hekkala,
Oulun yliopisto € 14 000

“Lammdn- ja aineensiirtoilmiét ferroseos-
ten nauhasintrauksessa”



Filosofian maisteri Tuomo Karinen,
Oulun yliopisto € 15 000

"Emiksinen magmatismi ja malminmuo-
dostus”

Diplomi-insindori Tuomas Karttunen,
Teknillinen korkeakoulu € 15 500
"Metallipinnoissa tapahtuvien vanhene-
mis- ja diffuusio-ilmididen analysointi ja
ratkaisumallien kehittdminen — erityisesti
aurinkokerdiinten absorptiopinnat”

Diplomi-insindori Mikko Koljonen,
Oulun yliopisto € 14 000

"Raerajojen sditely ruostumattomien
terdsten kuumalujuusominaisuuksien
parantamiseksi”

Diplomi-insindori Aleksis Lehtonen,
Teknillinen korkeakoulu € 16 000
"Kivien akustiseen emissioon perustuvan,
laboratoriossa kairasyddmistd tehtivin
kallion jannitystilan mddritysmenetelmdin
kehittiminen ja testaaminen kaivosten ja
kalliotilojen kalliomekaanisen suunnitte-
Iun pohjaksi”

Diplomi-insindori Marina Malinina,
Teknillinen korkeakoulu € 14 000
"Ruostumattomien teristen korkealimpo-
tilan korroosio aggressiivisissa ympdris-
toissa”

Filosofian maisteri Jari Ndsi, Oulun
yliopisto € 3 500

”Prosessin kemiallisen tilan mddrittdmi-
nen matemaattisen mallintamisen avulla”
Diplomi-insindori Sénke Schmachtel,
Teknillinen korkeakoulu € 14 000

"New oxygen evolution electrocatalysts for
metal electrowinning”

Diplomi-insindori Katri Sirola,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
€14 000

”Selektiivisen ioninvaihdon soveltaminen
liuospuhdistuksessa”

Diplomi-insind6ri Suvi Verdjankorva,
Tampereen teknillinen yliopisto

€17 000

"Structure and properties of thermally
sprayed catalytic coatings”

Matka-apurahat

Diplomi-insindéri Kalle Kanervo, Tek-
nillinen korkeakoulu € 2 000

Plasticity 2006 konferenssi Halifaxissa
Kanadassa 17.-22.7.2006

Diplomi-insind6ri Timo Manninen,
Teknillinen korkeakoulu € 3 000
11th confrence on metal forming in
Birmingham, UK

Diplomi-insind6ri Anu Martikainen,
Teknillinen korkeakoulu € 2 500
Konferenssimatka 11th US/North
American mine ventilation sympo-
siumiin 3.-9.6.2006 sekd opintomatka
University of Missouri Rolla’aan,
mining & nuclear engineering depart-
ment

Tekniikan lisensiaatti Pekka Rajamaki,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
€2500

Hitsiaineen jahmettymisrakenteet ja
niihin vaikuttaminen -tutkimustyon
esittelymatkat Cambridgen ja Lausan-
nen yliopistoihin seké International In-
stitute of Welding -tutkimuslaitokseen

Diplomi-insindori Antti Remes, Tek-
nillinen korkeakoulu € 2 000
Conference in mineral processing
7.-8.2.2006 Lulea ja International
Mineral Processing Congress IMPC’06
3.-8.9.2006 Instanbul

Geotieteiden opiskelija Tuomas
Viliheikki, Oulun yliopisto € 2 000
Opintomatka ja kenttdkurssit Espan-
jaan toukokuussa 2006

Muut apurahat

Professori Antti Korhonen,
Teknillinen korkeakoulu € 2 000

Oppi- ja kisikirjan ”“Ohutlevytekniikan
perusteet” kirjoittaminen

Professori Kauko Laajoki, Oulun
yliopisto € 4 200

Dr. Rodney Allenin kutsuminen
9.-14.1.2006 jarjestettdavien 27. Poh-
joismaisen geologisen talvikokouk-
sen luennoitsijaksi ja lyhytkurssien
opettajaksi

Erikoistutkija, dosentti Jari Larkiola,
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
€2000

Oppi- ja kisikirjan ”“Ohutlevytekniikan
perusteet” kirjoittaminen

Tutkimusprofessori Juhani Ojala,
Geologian tutkimuskeskus € 2 500
Professori Jeff Hedenquistin kutsu-
minen 9.-14.1.2006 jarjestettavien 27.
Pohjoismaisen geologisen talvikoko-
uksen luennoitsijaksi ja lyhytkurssien
opettajaksi

Opiskelija-apurahat (a 800 €)

Helsingin yliopisto
Elina Arponen
Maria Favorin

Esa Heilimo

Pasi Heino

Jussi Heinonen
Petriikka Karttunen
Tiia Kivisaari

Silja Laaksonen
Sanna Petéajdjarvi
Esa Pohjolainen
Ilona Romu

Oulun yliopisto
Hannu Ahola

Turun yliopisto
Tero Kravtsov
Tommi Lehtila
Johanna Paadar
Heidi Rautanen
Annika Vehvildinen
Kaisa Wanne

Teknillinen korkeakoulu
Akusti Jaatinen

Jenni Karjalainen

Suvi Rannantie

Tiina Vuorio

Tampereen teknillinen yliopisto
Mikko Aromaa

Miina Keskinen

Anne Verho

Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Tuomas Perdkyla

Sebastian Pinke

Jani Rautkoski

Henna-Riikka Vaittinen

Abo Akademi
Johan Hognas

Opiskelu ulkomailla a 800 €

Maija Antila, Kiina

Outi Hanninen, USA
Minna Kynsilehto, Espanja
Maarit Nousiainen, Islanti
A
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Osakan ylloplfsSé

Kuva 2. Huhtikuussa
Osakassa kirsikkapuut
puhkeavat kukkaan

ja niiden vdriloisto
kestiid vain vitkon
verran.

Ph.D. Ari T. Hirvonen, TKK, Materiaalitekniikan osasto, Materiaalitieteen laboratorio

Johdanto

Tarina alkaa siitd, kun vuonna 2001
tein diplomity6td Metalli- ja materi-
aaliopin laboratoriossa (nykyisin Ma-
teriaalitieteen laboratorio) professori
Veikko Lindroosin toimiessa valvojana.
Laboratoriolla on aina ollut vierailevia
professoreja ja tutkijoita maapallon kai-
kista kolkista. Kyseisend aikana suhteet
Japaniin olivat pinnalla, koska labora-
toriossamme oli vierailevana professo-
rina Nagoyan yliopistosta Professori
Roman Nowak (nykyisin The Nordic
Hysitron Laboratoryn johtaja). Han oli
juuri palannut Japanista 11 vuoden tyo6-
rupeaman jilkeen unelmamaahansa eli
Suomeen, mistd hénelld oli hyvin lam-
pimat muistot omilta opiskeluajoiltaan.
Tuohon aikaan my0s tutkimusosapuolet
Suomen ja Japanin vélilld tekivét tutta-
vuutta puolin ja toisin (kuva 1.).
Opintojen loppuvaiheessa myds mi-
nulle tuli ajankohtaiseksi miettia tulevai-
suuttani ja sen johdosta tieni johti vuon-
na 2002 alkaneeseen Graduate School on
Metallurgy and Metals Technologyyn
eli tutkijakoulun ”penkille”. Itse tutki-
jakoulun toiminta-ajatus on kouluttaa
metalliteollisuuden ja sitd palvelevien
tutkimuslaitosten sekd korkeakoulujen
tarpeisiin tohtoreita, jotka kykenevat
kehittdimaan sekd kaytossa olevia ettd
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uusia tyokaluja kilpailukyvyn turvaa-
miseksi. Koska tutkijakoulu rohkaisee
kaikkia opiskeljjoitaan suorittamaan
ainakin osan opinnoista ulkomailla,
koitui minun onnekseni Japanin opetus-
ministerion 2-vuotinen opiskelustipen-
di Osakan yliopistoon. Tuolloin tiesin
Japanista vain sen, ettd sielld hallitaan
huipputekniikka, kayttdydytaan kohte-
liaasti ja syodéadn terveellisesti.

Valmistautuminen matkaan

Jo Suomessa aloin kdyda japanin kielen
peruskurssia ja samalla koetin kovasti
kyselld professori
Nowakilta neuvoja
siitd, mita minun
tulisi ottaa huomi-
oon siirtyessani hy-
vin erilaisen kult-
tuurin ja erilaisten
ihmisten pariin. Ai-

Kuva 1. TKK:n pro-
fessoreja vierailemassa
Osakan yliopistossa.
Kuvassa vasemmalta
japanilaiset: Sekino,
Suganuma, Nithara ja
Tanaka, TKK:n edusta-
jina Nowak, Lindroos ja
Heiskanen.

emmin Metallurgian tutkijakoulun joh-
toryhma oli hyvaksynyt sen, etta opiske-
len osan ajasta ulkomailla, joten minulla
oli tarkka suunnitelma siita, mita halu-
an Japanissa tehdd. Vihdoin lahtopaiva
koitti, ja suomipoika lahti matkalaukut
pakattuina kohti tuntematonta.

Opiskelu

Saavuin Japaniin huhtikuun toisena pai-
vana 2002 muiden Euroopasta tulleiden
stipendiaattien joukossa. Osakan lento-
kentalla meitd oli vastassa joukkio, joka
koostui yliopistojen ihmisistd. He jakoi-




vat uudet opiskelijat kentdlla ryhmiin
sen mukaan, minka yliopiston nama
olivat valinneet opiskelupaikakseen.
Muutaman tunnin jélkeen istuin bussis-
sa matkalla kohti asuntolaa ja ihmettelin
innokkaasti bussin ikkunasta kaikkea
nakemaani uutta. Siind ohessa kerrottiin
lahipaivien ohjelmastamme, joka piti si-
sélladn rekisterdinnin paikalliseen kau-
pungin toimistoon, pankkitilin avaami-
sen ja yhteisid illanviettoja paikallisen
véeston kanssa. Koko ohjelma oli alusta
pitden hyvin jarjestetty, ja ketdan ei ja-
tetty huomioimatta. Muutamien paivien

aikana huomasin, ettd olin ainoa opis-
kelija pohjoismaista. Padasiassa seurue
koostui ihmisistd, jotka tulivat opiske-
lemaan maisterin- tai tohtorintutkintoa
varten, ja kaukaisimmat kaverit tulivat
Afrikasta ja Etela-Amerikasta asti. Kos-
ka asuimme kaikki samassa asuntolas-
sa, olimme kuin yhta suurta perhetta.
Tahéan vaikutti osaltaan se, ettd luonnol-
lisesti painimme aivan samanlaisten on-
gelmien parissa, jolloin minusta tuntui
kuin olisin kerralla saanut joukkion uu-
sia veljid ja siskoja. Luonnollisesti suu-
rin osa opiskelijoista oli perdisin Aasian
maista, kuten Eteld-Koreasta, Kiinasta ja
Thaimaasta. Heille kulttuurisokki ei ol-
lut niin raju kuin meille muille.

Minulle tuli muutaman paivan kulut-
tua viesti, ettd minut noudetaan asun-
tolastani yliopistolle, missa jarjestetaan
illalla tervetuliaisjuhlat juuri kukkaan
puhjenneiden kirsikkapuiden alla (kuva
2). Onnekseni olin jo Suomessa tutustu-
nut professori Niiharaan ja apulaispro-
fessori Sekinoon, kun olin isantana hei-
dan vierailujensa aikana. He puhuvat
sujuvaa englantia. Muusta laboratorion
véesta ainoastaan sihteerit ja tohtorit tai-
sivat my®s tuon jalon taidon. Ja mitd tu-
lee opiskelijoiden kielitaitoon, se tuntui

paranevan sitd mukaa kuin lisdad sakea
virtasi heiddn suoniinsa. Tuosta illasta
alkoi tiivis suhteeni professori Niiharan
laboratorioon (kuva 3). Ensimmaisen
kuukauden aikana opiskelin japanin
kieltd, erityisesti kanji-merkkeja. Illat
ihmettelin laboratorion kaiken kattavia
laitteistoja ja tutustuin oppilaisiin. Yhte-
na iltana sain sitten kautta rantain tietaa,
ettd seuraavalla viikolla minun pitéisi
suorittaa yliopiston sisdé@npaasykokeet
ja vieldpa lapaistd ne. Muutoin en viral-
lisesti olisi kirjoilla tohtoriopiskelijana
yliopistolla ja saisin palata maitojunalla

takaisin Suomeen. Aikani kyseltyani ko-
keista minulle selvisi, ettd ne olivat sa-
mantyyppiset kuin TKK:n paasykokeet
(matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa).
Liséksi olisi vield englannin kielen ta-
sokoe sekd 15 minuutin esitelma oman
osastoni professoreille aiemmista opin-
noistani eli diplomity6std Suomessa.
Tuona viikon mittaisena aikana sain siis
hieman esimakua siitd, mitd homma
jatkossa tulisi kenties olemaan. Asunto-
lani kaverit alkoivat ihmetelld syita sii-
hen, miksi en ené&a iltaisin osallistunut
heiddn kanssaan yhteisiin rientoihin.
Heilld kun oli vain kieliopintoja paivisin
(puolen vuoden intensiivikurssi), joten
heidén iltansa olivat vapaat (luonnolli-
sesti vasta laksyjen teon jalkeen). Kun
olin lapaissyt paasykokeet, minun piti
alkaa valittdmdsti suorittaa turvalli-
suuskursseja, koska opinnot edellyttivat
rontgen-laitteistojen kayttod. Kunkin
tutkimuslaitteen kayttd opetettiin pai-
van mittaisella kurssilla, jonka jalkeen
sain oman kayttdjatunnuksen kyseiseen
laitteeseen. Vasta tuon jakson jalkeen
alkoivat yliopiston jarjestamat pakol-
liset tohtorikoulutusohjelman kurssit.
Niilla opiskeltiin kemiaa, uusia mate-
riaaleja, keraameja ja tietenkin japanin

kieltda. Omalta osaltani pehmed lasku
Kkesti orientaatiojakson alkupaéiviin asti,
minka jalkeen minulle selvisi aika no-
peasti se tosiasia, ettd en pystynyt suo-
ritamaan omaa tarkkaa tutkijakoululla
jo hyvaksyttdmaani tutkimusohjelmaa
aikataulun mukaisesti. Minun piti laa-
tia tdysin uusi aikataulu, joka perustui
uuden laboratorioni tietimykseen ja
osaamiseen nanokeraameista. Muutoin
Osakan yliopiston professorini ei olisi
pystynyt valvomaan opiskeluani ja olisi
ongelman ilmaantuessa nostanut katen-
sé pystyyn ja kehottanut kysymaan Suo-

—— =
Kuva 3.
Professori
Niiharan
;'Ilabomtorio ]
. 2l vuonna

" 2002.

mesta. Tuolloin suunnitelmien muuttu-
essa suurena tukena toimivat professori
Simo-Pekka Hannula ja tutkimusjohtaja
Jari Liimatainen (Metso Podwermet Oy),
joiden ei aina ollut helppo selitella tutki-
jakoulun johtoryhmaéssa, miksi aiheeni
muuttui niin totaalisesti alkuperéaisesta.

Koska yliopiston kurssiohjelma oli
varsin tiivis, minulla ei ensimmaisen
vuoden aikana ollut mahdollisuutta
vierailla Suomessa. Tuona aikana hyvin
miellyttavid hetkid olivat ne, kun sain
toimia suomalaisen seurueen apuisédn-
tdnd osastomme professorien ohella.
Muistan vieldkin selvasti, kuinka kival-
ta tuntuikaan puhua pitkasté aikaa suo-
men kielta.

Varsinainen tutkimustyd sujui siten,
ettd nuorempana tieteenharjoittajana
kdvin tiedustelemassa oppineemmil-
ta kavereilta, miten laite toimii. Taman
jalkeen tietysti oletettiin, ettd laitteiston
omatoiminen kéyttd jo onnistuu ongel-
mitta. Kaikkien laitteiden kaytto piti siis
opetella kdytdnndssa itse, ja luonnolli-
sesti ohjeet olivat paikallisella kielelld.
Kommunikointi oli aluksi aika hankalaa
(kuva 4).

Loppujen  lopuksi ensimmaéinen
aihe, jonka Osakan yliopisto hyvaksyi
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Kuva 4. Herra Kawakutchin kanssa
opettelemassa rontgendiffraktio-laitteen
Kyt

tutkimuskohteekseni, oli sirkonium-
pohjaiset nanokomposiitit ja niiden
pinnoitteet. Kyseisten materiaaliyhdis-
telmien tutkimus oli osa suurempaa
projektia, josta laboratoriomme osuus
liittyi korkean lampétilan sovelluksiin.
Naistd mainittakoon kaasuturbiinit ja
avaruussukkulan siiven pintamateriaa-
li. Tuosta projektista minulle annettiin
tehtavaksi kehittdd pinnoitusta varten
uudenlaisia sirkonium-pohjaisia ma-
teriaaliyhdistelmid, joiden rakenne
on nanometrien mittaluokkaa. Koska
laboratorio on tunnettu nanokeraami-
sesta osaamisestaan ja itse tutkimusre-
surssit ovat rajattomat, minulle avautui
aivan uudenlainen tutkimusmaailma.
Varsinaisen tutkimusosuuden teon
aloitin materiaalien mikrorakenteen
ja mekaanisten ominaisuuksien tutki-
misella. Aluksi kyseiset materiaaliyh-
disteet eivdt olleet kovinkaan tuttuja.
Tastd huolimatta minulle selvisi hyvén
ohjauksen ansiona, ettd nopein tie mik-
rorakenteen muokkaamiseksi halut-
tuun suuntaan oli laboratorioon juuri
hankittu PECS-laitteisto (Pulse Electric
Current Sintering). PECS on yksi nano-
rakenteisten materiaalien valmistuksen
lupaavimmista menetelmistd, jonka yh-
tend merkittdvand etuna on itse sintte-
rointitapahtuman nopeus. Yhden japa-
nilaisen 16 tunnin tydpéaivan aikana on
mahdollista sintteroida monia erilaisia
variaatioita, ja materiaalikirjo on ldhes
kaiken kattava.

Yliopiston ulkomaanyksikké olisi jar-
jestanyt mahdollisuuksia tutustua Japa-
nin kulttuuriin ja yhteiskuntaan, mutta
ne jaivat kohdaltani kayttamatta, koska
opiskeluilta ja tutkimukselta ei yksin-
kertaisesti vain jaanyt tarpeeksi aikaa.
Vaikka olin kuullut huhuja japanilaisten
intohimoisesta suhtautumisesta tyohon,
sen madré tuli lopulta minulle suurena
yllatyksena. Kiireisimpina lukukausina
vain yksinkertaisesti sulkeuduin luke-
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Kuva 5. Kaverit ja
veljeni kidymissi
Suomesta.

Kuwva 6. Pallokala-ateria.

mattomia kertoja viikoiksi tyShuonee-
seeni, jolloin monta laskettelureissua
ja iltapalaa jai véliin. Kaiken kaikkiaan
tutkintopaketti koostui 15 kurssista,
apuopettajana toimimisesta kemian la-
boratoriotdiden yhteydessa 10 tuntia
viikossa, 3 esitelmasta seka tasokokees-
taja 5 julkaisusta.

Vapaa-aika

Vaikka suunnitelmana oli alun perin
olla Japanissa vain kaksi vuotta ja palata
sen jilkeen Suomeen jatkamaan opin-
toja tutkijakoulussa, loppujen lopuksi
aika vendhti 3,5 vuoteen. Aluksi tukena
ja turvana toiminut uusi ulkomainen
ystdvdverkko hajosi ensimmaisen vuo-
den jélkeen, osaksi siksi, ettd joillekin
elaminen tdlld paratiisisaarella ei vain
yksinkertaisesti luonnistunut. Esimer-
kiksi afrikkalaiselle kaverille muodostui
ylitsepadsemattoméksi ongelmaksi nuk-
kuminen talvella pipo paassa, verrytte-
lyasu paélla ja villasukat jalassa. Han ei
ollut koskaan edes nahnyt lunta, ennen
kuin naytin sitd hénelle pakasteloke-
rostani. Allekirjoittaneelle taas kuuma
ja kostea kesa tuotti aluksi ihmettelyn
aihetta. Hiki tuntui valuvan koko ajan
pitkin selkdd, ja ilmastointilaitteen alla
oleskelu taas aiheutti nuhaa.

Onnekseni ystdvystyin paremmin

Kuva 7. Tokion Suomen suurlihetystossi
juhlimassa itsendisyyspdivdd. Kuvassa vaimoni
Ikuyo ja hinen vierelliin suurlihettiliin rouva
Liisa Salovaara.

paikallisen véeston kanssa, joiden kans-
sa aina kansallisina vapaapaivina teim-
me retkid ldhikaupunkeihin ja jotka
tutustuttivat minut my6s japanilaiseen
elamanmenoon ja kulttuuriin. He ja lu-
kuisat vierailevat ystavani Suomesta toi-
mivat siis henkireikand ulkomaailmaan.
Luonnollisesti ndiden vierailujen aikana
halusimme viettad mahdollisimman pal-
jon aikaa yhdessd, joten pyrimme ajoit-
tamaan ne aina sellaiseen ajankohtaan,
ettd siihen siséltyi ainakin yksi kansal-
linen vapaapadiva, jolloin pystyimme te-
kemaan tutkimusretkid Osakan ympa-
ristossd (kuva 5). Muulloin he joutuivat
laatimaan ohjelmansa omatoimisesti,
koska minun péaivani menivét labora-
toriossa. Uuteen suomalaiseen kaveriin
tutustuin sattumalta lentokentalld, kun
olin saattamassa ystdvidni paluumat-
kalle Suomeen. Ajattelin itsekseni, etta
kaveri néytti ainakin eurooppalaiselta,



ja hetken keskusteltuamme totesimme,
ettd voimme vaihtaa ”“kolmannen” ko-
timaisen kielen ensimmaéiseen. Tapaa-
misemme ajoittui viikonlopuille, jolloin
ystavani oli usein kotonaan Osakassa.
Hénen jélkeensa yrityksen vetovastuu-
seen astui seuraava kaveri, jonka kanssa
minulla on ollut mahdollisuus viettda
enemmaén aikaa yhdessa. Itse asiassa
ensimmaisen yhteisen projektimme tu-
loksena oli saunan rakentaminen hianen
takapihalleen. Projekti otti tuulta siipi-
ensa alle, kun han sattumoisin sai jarjes-
tetyksi karkaistua 10 millin lasia saunan
seiniksi ja katoksi. Kerroin hankkeesta
Suomeen péin, jolloin veljeni lupasi
sponsoroida kiukaan ja luottoystavani
Janne sai toimitetuksi sen asevelihinnal-
la Finnairin rahtina Osakaan asti. Itse
sauna valmistui ennétysajassa, ja se on
toiminut tukikohtanamme siita asti. Sel-
laista vaivaahan ei tunnetusti ole, jota
sauna, viina ja vihta eivat parantaisi.

Eliminen

Aloitin asuntolasta, missd huoneen ka-
lustukseen kuuluivat séanky, poyta, tuo-
li, jadkaappi ja ilmastointilaite. Huone
oli kooltaan 2,5 x 3,5 metrid. Samassa
kerroksessa sijaitsivat yhteiset vessat
ja talon alakerrassa olivat puolestaan
pesutilat ja pyykinpesukoneet. Taiméan
lisdksi talon sisdéntuloaulan yhteydes-
sé oli iso olohuone ja keittid. Vuokra oli
45 000 jenia eli 350 euron luokkaa, jonka
lisdksi piti maksaa sdhkolasku. Myo6-
hemmin muutettuani omaan asuntoon
maksoin 50 nelion kaksiosta 800 euroa,
jonka paélle tulivat vield sahko-, vesi- ja
kaasumaksut yhteensé noin 50 euroa li-
sdd. Asuntoon muuttaessa normaalina
kaytantond on Japanissa takuuvuokra,
joka on suuruudeltaan kolmen-neljan
kuukauden vuokran verran. Huoneis-
toon pitad ostaa itse ilmastointilaitteista
ja keittion helloista ldhtien kaikki, mika
tietdd 3 000 euron alkupanostusta. Mi-
kali asuntoa on hoitanut hyvin, takuu-
vuokrasta voi saada takaisin kuukauden
vuokran verran poismuuton jalkeen.
Muutoin eldmisen kustannukset koos-
tuvat seminaarimatkoista, jotka opiske-
lijat maksavat omasta pussistaan. Minun
kohdallani tutkijakoulu maksoi minulle
koko ajan palkkaa ja matkani tutkija-
koulun seminaareihin, mika osaltaan
helpotti taloudellista ahdinkoani. Jatko-
opiskelijan erottaa firman palveluksessa
toimivasta henkildstd niin sanottu pillow
money, jota ei yliopistomaailmassa tun-
neta. Luonnollisesti ulkomaalainen ei
voi ainakaan Aasian maissa tuntematta
kanji-merkkeja 16ytdd aina sitd edulli-
sinta ratkaisua, esimerkiksi matkusta-
essaan junalla; puhumattakaan siitd,

ettd eksyy kaupungilla johonkin tasok-
kaampaan ravintolaan, jossa on tarjolla
jotain erikoisruokaa. T&ll6in on parempi
olla liikkeelld professorin kanssa, koska
laskun loppusumma kohoaa helposti
400 euroon per henki (kuva 6).

Maanjéaristyksetolivatuusiakokemuk-
sia, joihin en ollut aiemmin térmannyt
maailmalla. Aluksi ne tuntuivat olevan
vain pienehkoja jaristyksid syksyisin.
Sitten kohdalleni sattui kerran suurem-
pi maanjaristys ja silloin todella tuntui,
kun suuren kerrostalon heiluminen vain
voimistui voimistumistaan noin puolen
minuutin ajan. Sen seurauksena kirja-
hyllyista alkoi tippua tavaraa niskaan,
jolloin oli aika luonnollista jo hakeutua
suojaan tydpdydan alle. Kaikesta huo-
limatta talo pysyi kasassa ja mitaan ei
rikkoutunut talon siséllakaan, mutta sen
jalkeen muutin tdysin suhtautumistani
tuohon luonnonilmioon.

Yleisesti ottaen eldminen tydpaikan
ja kodin viélilld ei tuottanut ongelmia ja
kaikki luvat ja hakemukset olivat aina
jarjestettynd maéraaikaan mennessa yli-
opiston kansainvalisen toimiston puo-
lesta. Muun muassa ty6luvan anominen
apuopettajan tointa varten hoitui kivut-
tomasti heiddn kauttaan.

Minun pelastuksekseni koitui japa-
ninkielen opettajani, josta viime kevaana
tuli vaimoni ja nyt runsaan kuukauden
ikdisen tyttdreni &iti (kuva 7). Hanen
opastuksellaan tutustuminen ja asiat
Japanissa sujuivat kuin tanssi, ja hdnen
ansiostaan yhteiset matkamme eivat
rajoittuneet ainoastaan Japanin maape-
rélle vaan vierailimme yhdessa (Golden
Weekin aikoina ja muina kansallisina
juhlapyhind) muun muassa Kiinassa,
Taiwanissa, Hawaijilla, Guamilla ja
hiddmatkalla Balilla. Luonnollisesti Ja-
panikin on tullut kolutuksi koko lailla
etelédsta pohjoiseen (kuva 8).

Yhteenveto

Koko 3,5 vuoden oleskeluni on tdynna
aikamoisia juttuja, karmeita munauk-
sia ja hyvin outoja kokemuksia, joiden
kaikkien jasentely ei ole vield avautunut
selkedsti itsellenikdan. Mutta lyhyesti
Japani on tdynna iloisia ja auttavaisia
ihmisid, joilla on oma tapansa elaa ja ko-
ettaa pysyd maailman menossa mukana,
ja se totisesti eroaa meidén omasta lansi-
maisesta maailmankatsomuksestamme.
Vai mitd tulee mieleen, jos sekoitetaan
moderni ldnsimaalainen elamanmeno,
huipputekniikka ja vanhat perinteiset
kaytostavat? Japanilaiset ovat kuitenkin
tavattoman kiinnostuneita muista kult-
tuureista ja tavoista, ja suomalaisena
heidén syddmenséa on helppo valloittaa.
Itse asiassa jo muutamalla muumipins-

Kuva 8. Harjoittelemassa soban eli nuudeleiden
tekoa maaseudulla Amagasakissa.

Kuva 9. Joulukuussa 2005 vastaanottamassa
PhD-tutkintotodistusta.

silld saa ihmeitd aikaan. Mutta mainit-
takoon, etten missdaan muualla maail-
massa ole saanut parempaa palvelua
osakseni.

Omasta mielestani ihmiset niin Japa-
nissa kuin Suomessakin ovat hyvin sa-
manlaisia: paivasaikaan ujoja ja hiljaisia,
mutta ensimmadisen sakemukin kumot-
tuaan uskaltautuvat jo lansimaalaisen-
kin juttusille.

Opiskelun suhteen Osakan yliopis-
to on yksi maailman parhaista, vaik-
ka englannin kielen opetus on joskus
hankalaa saada jarjestetyksi. Mutta
japanin kielen luonnistuessa riittavan
hyvin opetus on erittdin korkeatasoista
ja erityisesti jatko-opiskelijoille on mo-
nipuoliset mahdollisuudet tehda tutki-
mustyota (kuva 9).

Oma aikani Japanissa vierahti paljolti
laboratoriossa ja tutkimustyon parissa.
Siitd huolimatta perinteisid kayttayty-
mistapoja ja elaménmenoa oli paiva pai-
valtd helpompi ymmartda. Jos jotakuta
kiinnostaa, allekirjoittaneeseen voi ottaa
vapaasti yhteyttd, niin kerron mielellani
lisdd kokemuksistani Japanista. My0s
vaitoskirjastani Fabrication and Cha-
racterization of Zirconia-based Nano-
composites Ceramics for Novel Coating
System annan lisatietoja kaikille sitd ha-
luaville. X
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Professori Kari Heiskanen on
monessa mukana. Hanen johdol-
laan materiaalitekniikan osasto
on onnistuneesti sopeuttanut
toimintansa Teknillisen korkea-
koulun uusiin opetuskuvioihin.
Kierratysprofessorina han on
samanaikaisesti ollut mukana
luomassa alan tarpeita palve-
levaa opetus- ja kasikirjaa. Lisak-
si hdanelld on suomalaisen vuori-
teollisuuden ja TKK:n edustajana
keskeinen rooli projektissa, jonka
tavoitteena on kehittaa pohjois-
maiden yliopistojen yhteistyota
yhteisen, kansainvaliset mitat
tayttavan metallurgitutkinnon
aikaansaamiseksi. Tyo jatkuu
tiiviina kaikilla rintamilla. Kari
Heiskanen ei kuitenkaan osoita
vasymisen merkkejd, vaan tun-
tuu painvastoin lisddavan vauhtia.

Teksti Bo-Eric Forstén - Kuvat Leena Forstén
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Uutta oppia kierratykseen

Hollannissa, Elsevierin toimitiloissa,
saatettiin marraskuun 11. pdivana jul-
kiseen kierratykseen lampimaiskappa-
leet teoksesta "The metrics of materials
and metal ecology ”. Kirja on muutamas-
sa kuukaudessa noussut arvoon arvaa-
mattoman. Tekijat saivat heti kdrkeen
todeta, ettd heiddn hengentuotteelleen
l6ytyi valittomasti kayttoa odottamat-
tomalta alueelta. Brysselissd kirjasta
tuli lobbausviline EU:n romuauto- ja
elektroniikkaromudirektiiveja vastaan.

”Siihen tarkoitukseen kirja ei kylla-
kdan ollut tahdatty, vaikkakin me kir-
jan tekijat olemme yksimielisid siita,
etteivat kyseiset direktiivit nykyisissa
muodoissa edista kestavaa kehitysta”,
toteaa Kari Heiskanen, jonka nimi on kir-
jan kannessa toisena heti paakirjoitta-
jan, professori Markus Reuterin jalkeen

Kari kertoo, ettd ajatus kirjan laatimi-
sesta syntyi matkalla Helsingista Tuk-
holmaan IFACin jarjestamaéssa laivase-
minaarissa.

“Pohdimme yhdessa Markus Reute-
rin kanssa miten teollisuustuotteiden,
lahinna autojen, kierrdttamisen pohjak-
si saisi kdyttdon systemaattiseen ajatte-
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luun ja kokonaisvaltaisiin analyyseihin
perustuvaa tarkkaa tietoa. Alan kaikki
vaittdimat ja “totuudet” kun tuntuivat
perustuvan olettamuksiin ja arviointei-
hin, joissa toimenpiteiden seurannais-
vaikutukset jadvat kokonaan huomioi-
matta”.

”Paatimme laatia oppikirjan, jonka
perussanoma on, etta ainoastaan mit-
taamalla kaikki seurannaisvaikutuk-
set pystyy paittelem&dédn, minkalainen
kierrétys on jarkevaa ja minkélainen ei.
Toinen kantava ajatus on, ettd kierra-
tysprosessin avulla on pystyttava luo-
maan materiaalille laatuominaisuudet,
jotka takaavat uusiokayton”.

Kirjan tekemiseen osallistuivat aloit-
teentekijoiden lisdksi yksi Reuterin
professorikollega Delft’istd sekd joukko
aiheesta vaitoskirjan kirjoittajaa.

Kari Heiskanen on silmin ndhden
tyytyvainen lopputulokseen.

“Tosin tdstd tuli kurssikirjaksi liian
raskas, mutta olemme toisaalta luoneet
itsellemme ja kaikille ymparistosta va-
littaville tahoille uudenlaisen suunnit-
teluvalineen”.

Kari ei pidd EU:n romuautodirektii-

vid onnistuneena.

”Vasta sitten kun materiaalin kier-
ratys tuotteen elinkaaren péattyessa
on osa tuotteen suunnittelua, voidaan
asettaa yleispétevid tavoitteita. Puheet
95 prosentin kierratysasteesta ovat suo-
rastaan edesvastuuttomia. Taman pai-
van autoissa kdytetddn erittdin paljon
elektroniikkaa ja uusia monimutkaisia
materiaaliyhdisteitd. Tallaisten materi-
aalien erotteluun tarvittava tekniikka
on toistaiseksi puutteellinen”, toteaa
Kari Heiskanen.

Hén huomauttaa, ettd jo hyvinkin pie-
net materiaaliepapuhtaudet saattavat
mitdtdida koko kierrdttamisen idean.
Esimerkin hin ottaa muovialalta: Jos
muovijatteessd 1% on PCB:td kukaan ei
ota sita vastaan.

“Teraksen valmistuksessa kupari on
pahantekija. Jos kierratysmateriaalis-
sa on liian paljon kuparia, valmistajan
konstit ovat vdhissd. Ainoa mahdolli-
suus on laimentaa keittoa”.

Kari Heiskasen mukaan kierratys-
alalla eletdaan noususuhdanteita.

”Kiinan voimakas markkinoille tulo
on heréattanyt Euroopan paatoksenteki-
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jat ajattelemaan Euroopan raaka-aine-
huoltoa. Jostain materiaalit on saatava
— kierrdtystoiminnalle annetaan uutta
arvoa.”

Varsinkin autojen kierrdttdmisessa
riittdd tyokenttdd. Autoissa kdytetyn
terdksen ja muiden materiaalien saa-
minen tehokkaaseen uusiokadyttoon on
monen mutkan takana.

“Eivoidalaatia yleisohjetta siitd miten
kierrattdmisen tulisi tapahtua. Autojen
rakenteissa on huomattavia eroja eri
valmistajien valilla. Esimerkiksi Mersu
ja Folkkari ovat kierratyksen nakokul-
masta hyvin erilaisia. Kirjaa tehtdessa
lahdimme siitd, ettei joka merkille voi
ohjeita laatia. Sen sijaan kehitimme tyo-
kalun, jonka avulla kierratys pystytaan
optimoimaan.”

Se tapahtuu vasta kun autojen suun-
nittelijat huomioivat kierratyksen jo
alusta ldhtien.

”Siihen on pitkd matka, mutta liik-
keelld ollaan. Asian ymparille meilld
on suunnitteilla yhdessa autovalmis-
tajien kanssa kaksi seminaaria. Toinen
Etela-Afrikassa ja toinen Australiassa”,
kertoo Kari Heiskanen.k

Nordic Steel Masters on tulevaisuu-
dessa, jos pohjoismaisten korkea-
koulujen into ja yhteishenki riittavit,
tavoiteltu kansainvilinen metallurgi-
tutkinto, joka on omiaan nostamaan
pohjoismaiden yliopistojen arvostusta
Euroopan teridsteollisuuden piirissa.
Ensimmaiinen konkreettinen askel sii-
hen suuntaan saadaan maaliskuussa,
jolloin yhteispohjoismainen tyéryhma
esittdd ndkemyksensa siitd mitd yhdes-
sd voitaisiin saada aikaan koulutuk-
sessa.

“Terdksen valmistajat ja muu teollisuus
nékevat pohjoismaat omina kotimarkki-
noinaan ja toimivat joustavasti yhdessa
yli rajojen. Yliopistomaailma on sen si-
jaan ollut hyvin vanhoillinen mita tallai-
seen yhteistyohon yli rajojen tulee. Siita
syystd meitd ei ole pahemmin noteerat-
tu kansainviliselld tasolla. Suomessa ja
Ruotsissa on korkeatasoista osaamista,
mutta tutkimustoiminta on kapea-alais-
ta ja pienimuotoista kansainvalisesti
katsoen”, toteaa Kari Heiskanen, joka toi-
mii projektin primus moottorina.

Uuden Masters-tutkinnon kehitta-
minen on n&htdvd osana laajempaa
pohjoismaista yhteistyota. Kaikki ldhti
siitd, kun Pohjoismaiden p&administerit
syksylla 2004 allekirjoittivat sopimuk-
sen, jonka tavoitteena on nostaa poh-
joismaista koulutustasoa. Seuraavana
askeleena maitten suuryritysten johtajat
kokoontuivat pohtimaan, mitkd ovat
paéllimmaiset tarpeet yritysmaailman
nakokulmasta.

“"Meidén kohdallamme liikekannalle-
pano tapahtui viime kevdan vuorimies-
péivien perjantain lounaalla. Olimme
Jernkontoretin silloisen toimitusjohta-
jan Hikan Murbyn kanssa huolissamme
siitd, ettd maittemme perinteisesti vahva
terdsosaaminen uhkaa nédivettya. Syntyi
ajatus, jonka mukaan alan teollisuusjar-
jestot yhdessd alan oppituolien kans-
sa hakisivat tdhdn pulmaan ratkaisua.
Mina ilmoittauduin tallaisen kokouksen
koollekutsujaksi”, kertoo Kari Heiska-
nen.

Asiantuntijakokous pidettiin loka-
kuussa Torniossa. Paikalla oli 15 pro-
fessoria edustaen TKK:ta, Tampereen
teknillista yliopistoa, Oulun yliopistoa,
Luulajan yliopistoa ja KHT:ta. Mukana
olivat lisdksi Jernkontoretin Elisabeth

Nilsson, Hakan Murbyn seuraajana, ja
Metallinjalostajien Sirpa Smolsky seka
Outokummun, Rautaruukinja LKAB:n
edustajat. Kokouksessa asetettiin tyo-
ryhmakehittdim&an uusi koulutusmuo-
to, jonka tyonimend on ”“Nordic Steel
Masters Course”.

”Kantavana ideana on, ettd yliopis-
tot, parhaat resurssinsa keskittamalla,
pystyvat luomaan koulutusohjelman,
joka turvaa pohjoismaiden terasteolli-
suudelle korkeatasoista terdsosaamista
my0s tulevaisuudessa. Meidéan tehta-
vandmme on luoda sellaista lisdarvoa
tutkimukselle, etta teollisuus on valmis
maksamaan siitd. Ainoastaan sitd kautta
meille avautuu paasy myos kansainvali-
siin tutkimushankkeisiin”.

Kari Heiskanen muistuttaa, etta vaik-
kakin Rautaruukki ja SSAB ovat koti-
kentilldan isoja yrityksid, Euroopasta
I6ytyy terdksenvalmistajia, jotka ovat
heitd kymmenen kertaa isompia. Yh-
teistydon puuttuminen on entisestddn
heikentényt yliopistojen mahdollisuuk-
sia pdastd mukaan merkittaviin tutki-
mushankkeisiin.

"Paattdjat eivat juuri lotkauta kor-
vaansa, jos kerromme, ettd meilld olisi
pari hyvaa proffaa, jotka ovat ennenkin
tydskennelleet samanlaisten asioiden
parissa. Jos sen sijaan sanomme, ettd
meilld on kymmenen professorin tiimi,
jonka kaytossa on sata tutkijaa, on kiin-
nostus taatusti eri luokkaa”, paéttelee
Kari Heiskanen.h

Huomattu on

Professori Kari Heiskasen edesottamuk-
set eivét ole jaaneet huomiotta. Tasaval-
lan presidentti palkitsi hanet itsendi-
syyspaivand Suomen valkoisen ruusun
ritarikunnan 1 luokan mitalla hénen
yhteiskunnallisista ansioistaan.

Outokumpu Oyjn sdétio myonsi ha-
nelle vuorostaan 10000 euroa profes-
soriapurahana materiaalien ja metallien
kierrityksen tieteellisen ja teknisen pohjan
kehittimiseen.

Suurta arvoa Kari Heiskanen antaa
sille, etta TKK:n ylioppilaskunta valitsi
hénet vuoden opettajaksi.

”Erityisen hienoa on, ettd Seppo Kivi-
vuori toi saman arvon materiaaliteknii-
kan osastolle edellisend vuonna. Olem-
me ylpeita myo0s siitd, ettd materiaali-
tekniikan osastolle on annettu TKK:n
koulutuksen laatuyksikon arvo. Osas-
tomme on lisdksi yksi TKK:n viidesta
ehdokkaasta koulutuksen valtakun-
nalliseksi laatuyksikoksi. On mukavaa
huomata, ettd kehitystyomme kantaa
hedelmé&a”, sanoo Kari Heiskanen.h
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Teksti BEF - Kuva LF

Materiassa on roimaa

vuorimiehen voimaa

Katri Tahtinen on Ovakon miehid 1970-
luvun alusta ldhtien. Viimeksi han on
Imatra Steelin toimitusjohtajana, 1994-
2005, ollut rakentamassa uutta Ovakoa
ja toimii nyt toimitusjohtajan neuvon-
antajana tassad pitkiin erikoisterastuot-
teisiin keskittyneessa yhtiéssa. Vuoden
alusta han on asettanut kokemuksensa
my06s VMY:n kayttdén Materia-lehden
toimitusneuvoston puheenjohtajana.

”Olin mukana metallurgijaoston pu-
heenjohtajana kun vuorimiesyhdistyk-
sen hallitus silloisen puheenjohtajansa
AulisSaarisenjohdollaldhtikehittimaan
yhdistyksen toimintaa ja sai myo6s Vuo-
riteollisuuslehden  toimitusneuvoston
mukaan uudistamaan lehtea.

Olen tyytyvaisyydelld seurannut
kuinka lehti on askel askeleelta kehitty-
nyt merkittdvaksi alan foorumiksi. Sa-
malla kun vuorimiehet tapaavat lehden
palstoilla, lehti mielenkiintoisella taval-
la, osavuotiskatsauksen tavoin, neljd
kertaa vuodessa paivittda alan ulkoista
kuvaa”, toteaa Kari ja lupaa tehdad voi-
tavansa, ettd kehitystyo voi jatkua.

Han pitaa oikeana ratkaisuna toimi-
tuksen pyrkimysta pitaa lehden sisalto
ajan hermolla.
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”Lehti ei saa olla mikaan kertahyo-
dyke, vaan sen on oltava ajankohtainen
siten, ettd jokainen numero ’eldd’” aina-
kin seuraavan numeron ilmestymiseen
asti”.

Tieteellisen sisdllon lisdksi hdn pe-
raankuuluttaa enemmaéan esimerkkeja
siitd miten yhteisty0 yritysten, korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten vélilla
tapahtuu kdytdnnossa ja minkalaisia
tuloksia on yhdessa saavutettu. Teke-
sin teknologiaohjelmien seurantaa han
pitaa arvokkaana.

Yritysten kehitystoiminta on Karin
mielestd murrostilassa samalla kun
korkeakoulut ovat myos melkoisten
uudistumishaasteiden keskella.

”Yhteistyolle on ennemmin tai myo-
hemmin luotava uusia muotoja. Tassa
on todellisen keskustelun paikka, sita
voitaisiin hyvin kdyda my6s Materian
palstoilla”.

Hin ei nde muutenkaan puutetta
kiinnostavista aiheista.

”Globalisaatio ja yhteiskunnan kehi-
tys ovat menneet sithen suuntaan, etta
ymparisto- ja energiakysymyksista voi-
taisiin tehda teemanumero vaikka joka
vuosi.

Kari Téihtinen
tutustumassa lehden
painotaloon Tammi-
saaressa. Oikealla
Ekeniis Tryckeri
Ab:n omistaja ja
toimitusjohtaja,
turkulainen Jani
Johansson. Vasem-
malla Christel
"Kajsa” Westerlund,
joka on Materia-
lehden toimituksen
yhteyshenkilé
kirjapainossa.

Materia-lehden  toimitusneuvoston
puheenjohtaja on vaihtunut vuoden-
vaihteessa. DI Pekka Purra on luovut-
tanut puheenjohtajan nuijan tekniikan
tohtori Kari Tahtiselle. Pekan lisaanty-
nyt tyotaakka OMG:n palveluksessa
on johtanut siihen, ettd mies viettaa
entistd suuremman osan ajastaan
sinisin siivin eri puolilla maailmaa.
Pekka on toimitusneuvoston jasene-
na aktiivisesti osallistunut lehden
uudistamisty6hon aina siitd lahtien
kun prosessi lahti kayntiin vuonna
1996. Vuodesta 2000 hdn on neu-
voston puheenjohtajana kantanut
pddvastuun lehden taloudesta. Han
on myos omalla henkiselld panoksel-
laan ollut mukana itse lehden teke-
misessa. Toimitus toivookin, etta Pe-
kan vivahteikas ja valilla pistamaton
Word-ohjelmansa olisi tulevaisuu-
dessakin lukijoiden ulottuvilla.\

Mita toimitusneuvoston puheenjoh-
tajan erikoisalaan eli lehden talouteen
tulee, toteaa Kari, ettei Materia ole pel-
kdstaan perinteinen jasenlehti, vaan se
on yhtd lailla tarkoitettu alan sidosryh-
mille.

”Yhdistyksen jasenmaara ei suoraan
kerro vuorimiesten painoarvoa kulut-
tajaryhméana. Lehden lukijakunnassa
on huomattava osto- ja paatoksenteko-
voima. Haasteenamme on saada tama
viestitettyd entistd selkeimmin mainos-
paatosten tekijoille.\
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SILIKAATTIMINERAALIEN
KARBONOIMINEN
hiilidioksidin loppusijoitus-
menetelmana Suomen oloissa

Johdanto

Maapallon ilmaston keskildmpétila on parhaillaan nou-
semassa. [Imastonmuutostutkimuksen vallitseva kasitys
on, ettd ilmaston lampeneminen on seurausta ihmisen
tuottamien kasvihuonekaasupaéastdjen lisdédntymisestd ja
sitd myotd voimistuvasta ns. kasvihuoneilmiosta. Ndista
kasvihuonekaasuista hiilidioksidilla on suurin vaikutus
kasvihuoneilmioon. Ilmakehan hiilidioksidista osa sitoutuu
luontaisesti elonkehdn biomassaan ja osa valtamerien ve-
teen ja sedimentteihin. Tehokkain keino vdhentdd ihmisen
hiilidioksidipaastoja ilmakehdén on fossiilisten aineiden
polttamisen vahentdminen /1/.

Kasvihuonekaasupdastojen rajoittamiseksi on saatet-
tu voimaan ilmastonmuutosta koskeva kansainvilinen
lainsdddantomekanismi. My6s Suomi on allekirjoittanut
YK:n puitesopimuksen Kioton poytakirjan eli ns. Kioton
sopimuksen. Suomi on sitoutunut Kioton sopimuksen mu-
kaisesti vihentdmdan kasvihuonekaasupddstojddn vuosien
2008-2012 aikana vuoden 1990 tasolle /2/. Vuonna 2004
Suomen kasvihuonekaasupdastot olivat noin 16 prosenttia
suuremmat kuin vuonna 1990. Noin 80 % naistd kasvi-
huonekaasupaastoista oli mddrallisesti energiaperaisia.
Hiilidioksidin osuus Suomen Kioton sopimuksen alaisista
kasvihuonekaasupddstoista on viime vuosina ollut yli 80 %
eli n. 67 Mt vuonna 2004 /3/. Suomen osuus maailman hii-
lidioksidin tilastoiduista kokonaispaéstoistd on arviolta n.
0,2-0,3 % /4/. Suomen hiilidioksidipaastdjen lisddntyminen
on perdisin yksinomaan fossiilisten aineiden polton lisdéan-
tymisestd /5/. Kioton sopimukseen siséltyvien teollisuus-
paastojen lisdksi Suomen alueen liikenteen vuosittainen
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hiilidioksidipaddstojen madara ylittaa 15 Mt /1/.

Suomen merkityksellisimmat luonnolliset hiilinielut ovat
suot ja metsamaapera. Hiilta sitoutuu my®6s puustoon ja
jarvisedimentteihin /6, 7/. Turpeen energiakaytosta padsee
hiilidioksidia ilmaan n. 9,5 Mt vuosittain. Soistuminen sitoo
suokasveihin hiilidioksidia n. 7-18 Mt/a eli noin turpeen
polton aiheuttamien hiilidioksidipaastéjen mdaran verran
/6/.

Suomen kansalliseen ilmastostrategiaan siséltyvét tar-
keimmat keinot kasvihuonekaasupéaastdjen vahentamiseksi
ovat uusiutuvat energialdhteet, energiaverot ja energian-
saasto /8/. Tarkein yksittdinen kdytannon toimenpide kasvi-
huonekaasupadstdjen kasvun vahentdmiseksi on kuitenkin
ollut luvan myodntaminen viidennen ydinvoimareaktorin
rakentamiseksi. Ydinvoimareaktori ei korvaa nykyisia hiili-
voimalaitoksia, vaan se rakennetaan tyydyttimaan kasva-
vaa sahkontarvetta, joten hiilidioksidipaastojen ei odoteta
laskevan reaktorin valmistuttua. Siksi tarvitaan muita
keinoja kasvihuonekaasupadstdjen vahentamiseksi.

Viime vuosina on tutkittu erilaisia mahdollisuuksia
erottaa hiilidioksidia savukaasuista, joko kaytettavaksi
hyodyksi teollisissa prosesseissa tai loppusijoitusta varten.
Suomessa on hyvin vahan mahdollisuuksia hiilidioksidin
hy6tykayttoon, silla teollisuuden hiilidioksidin tarve on
vain 0,5 % sen kokonaispaastoistd. Lisaksi hiilidioksidi paa-
tyy hyotykdyton jalkeen takaisin ilmakehédén. Suomessa ei
ole tyhjennettyjen ljykenttien ja kaasukenttien tai esimer-
kiksi suolavesikerrostumien kaltaisia geologisia muodostu-
mia, joita voitaisiin kayttaa hiilidioksidisiilidina. Erotettua
hiilidioksidia jouduttaisiin kuljettamaan vahintdan 500-1 000
km, jos se loppusijoitettaisiin esimerkiksi Pohjanmeren alai-
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siin suolavesikerrostumiin. Ainoa kotimainen hiilidioksidi-
paastdjen loppusijoitusvaihtoehto saattaa olla hiilidioksidin
sitomiseen soveltuvien mineraalien kaytto /9/.

Kivien rapautumisesta teollinen karbonointiprosessi

Jos magnesium- ja kalsiumperaisten silikaattien (esim. ser-
pentiini ja wollastoniitti) annetaan reagoida sopivissa lam-
potila- ja paineoloissa hiilidioksidin kanssa, muodostuu
karbonaatteja, vettd ja kvartsia sekd lampoa.

(Min0), - (Si0,), - (H,0),(s) +xCO,<=> xMinCO,(s) + ySiO,(s) + zH,0
)

Luonnossa tdima prosessi ilmenee kiven rapautumisena,
joka sitoo hiilidioksidia kallioperdéan, mutta prosessi on
erittdin hidas ja maaraltaan vahdinen. Silikaattimineraaleja
voitaisiin ehka kayttaa hiilidioksidipaastdjen vahentami-
seksi, mikali mainittua karbonointiprosessia onnistuttaisiin
tehostamaan ja nopeuttamaan huomattavasti.

Hiilidioksidin loppusijoitusta ajatellen sopivimmat kar-
bonaatteja muodostavat alkuaineet ovat alkali- ja maa-al-
kalimetallit. Alkalimetallien karbonaatit kuitenkin liuke-
nevat helposti veteen, joten ne eivat sovellu hiilidioksidin
loppusijoistukseen. My6s muutamat muut metallit, kuten
rauta, voivat muodostaa karbonaatteja, mutta ndma ovat
yleensd liian arvokkaita metalleja tatd sovellusta varten /8/.
Kalsium ja magnesium ovat yleisimmat luonnossa kon-
sentroituneina esiintyvat maa-alkalimetallit, joten ne ovat
potentiaalisimpia karbonointiin. Ndiden metallien oksidit
ja hydroksidit muodostavat karbonaatteja melko helposti.
Kalsium- ja magnesiumoksidien ja -hydroksidien saata-
vuus luonnosta on liian vahéinen, jotta niilld olisi merkitys-
td hiilidioksidin loppusijoittamisessa.

Karbonoinnilla on monia etuja muihin ehdotettuihin hii-
lidioksidin loppusijoitusmenetelmiin verrattuna. Kalsiumin
ja magnesiumin karbonointiprosessin lopputuotteet,
karbonaatit ja silikaatit, ovat termodynaamisesti stabiileja,
vaarattomia ymparistolle ja veteen heikosti liukenevia.

On arvioitu, ettéd oikein varastoituna hiilidioksidi pysyisi
karbonaateissa vdhintaankin miljoonia vuosia, kun taas sdi-
lymisaika geologisissa sdilidissa olisi korkeintaan tuhansia
vuosia. Lisdksi maailman hiilidioksidin sitomiseen sopi-
vien mineraalien varat ovat niin runsaat ettd ne voisivat
sitoa ja varastoida kaiken fossiilisiin hiilivarantoihin, kuten
6ljyyn ja hiileen sitoutuneen hiilen karbonaattimineraalei-
na. /10/

On mahdollista, ettd osaa karbonoinnin yhteydessa syn-
tyvista karbonaateista ja silikaateista voitaisiin kayttdd hyo-
dyksi. Tuotetun karbonaatin tyypin, puhtauden, raekoon
ja muodon mukaan niitd voitaisiin kayttda tienrakennus-
aineena, sementin- ja terdksentuotannossa, happaman maa-
peran neutraloimisessa, magnesium- tai kalsiumtuotannon
raaka-ainena, lannoitteena tai paperin ja muovin téayteai-
neena. Suurten tuotantomaéaarien vuoksi valtaosa karbonaa-
teista kuitenkin palautuisi louhos- tai maantaytoksi.

Viimeisen vajaan kymmenen vuoden aikana on tutkit-
tu eri prosessivaihtoehtoja karbonointireaktion nopeut-
tamiseksi. Yhteistd lupaavimmille prosesseille on, etta
niissd kédytettavat mineraalit on louhittava, murskattava ja
jauhettava ennen kuin ne voidaan muuttaa karbonaateik-
si. Mineraaleja joudutaan esikédsittelemédan kemiallisesti,
mekaanisesti tai termisesti, minka jalkeen ne vieddan
reaktoriin, johon pumpataan hiilidioksidia sisdan. Tehok-
kaimmissa prosesseissa pystytaan tuottamaan melkein
puhdasta magnesiumkarbonaattia serpentiinista vajaassa
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tunnissa, mutta prosessin energiatase on edelleenkin liian
negatiivinen suurimittaiseen karbonointiin. Prosessi ei saisi
kuluttaa paljon energiaa tai kemikaaleja. Suuret massavir-
rat ovat prosessin kehittdimisessd ongelma, koska esimer-
kiksi miljoonan hiilidioksiditonnin karbonointi vaatii 2,1
Mt louhittua, murskattua, sopivaan raekokoon jauhettua ja
kemikaalein rikastettua serpentiinia tai 2,7 Mt wollastoniit-
tia. /11/

Ei ole tiedossa, kuinka konsentroitua hiilidioksidin pi-
tdisi olla, jotta prosessit toimisivat optimaalisesti. Mainitta-
koon, etta teollisuus tuottaa saostettua kalsiumkarbonaattia
(PCC) paperintayteaineeksi karbonoimalla kalsiumoksidia.
Menetelma ei vahennd hiilidioksidipaastoja, koska kalsiu-
moksidi on tuotettu polttamalla kalkkikivea eli kalsiumkar-
bonaattia. Taméan prosessin kaasun hiilidioksidipitoisuu-
deksi riittaa kalkinpolttouunin kaasukehén hiilidioksidi-
pitoisuus, joka on noin 10-20 %. Hiilidioksidia ei mahdol-
lisesti tarvitse erottaa savukaasuista karbonointiprosessia
varten, mikdli mineraalia louhitaan ldhella 6ljynjalostamoa,
fossiilista polttoainetta polttavaa voimalaitosta, rautateol-
lisuutta, sementtiteollisuutta tai muuta suurta yksittdistd
hiilidioksidipaastajaa.

Viime vuosina on alettu tutkia my®0s teollisuuden sivu-
tuotteiden ja jatteiden, kuten rauta- ja terdskuonan sekd
sementtijdtteen, karbonointia, koska niiden kalsiumoksidi-
pitoisuudet voivat olla korkeampia kuin luonnon kalsium-
mineraalien. Samalla perusteella my®0s erilaiset kasvituh-
kat, kuten jotkut puuntuhkat, voisivat soveltua runsaan
kalsiumpitoisuutensa puolesta karbonointiin. /12/

Karbonointiin soveltuvia silikaattimineraaleja ja
niiden saatavuus Suomessa

Vaikka kalsiumperaiiset silikaattimineraalit karbonoituvat
nopeammin, magnesiumperdiset mineraalit ovat luonnos-
sa yleisempid, ja niiden emaskationipitoisuus on yleensa
kalsiummineraaleja suurempi. Runsaasti magnesiumia
sisdltavat silikaattimineraalit, kuten oliviini ja serpentii-
ni, ovat karbonoinnin kannalta kiinnostavimpia /13, 14/,
mutta teoreettisesti arvioiden myds muilla silikaattisilla
mineraaleilla on hiilidioksidin sitomispotentiaalia (tauluk-
ko 1) /15/. Monet karbonointiin teoreettisesti soveltuvat
Mg- ja Ca-silikaattien konsentroitumat ovat Suomessakin
paikoitellen yleisia tai melko yleisid wollastoniittia lukuun
ottamatta.

Runsaasti Mg- ja Ca-silikaatteja siséltavid kivilajeja ovat
plutonisista kivilajeista mm. peridotiitit, duniitit, hornblen-
diitit ja pyrokseniitit sekd metamorfisista kivilajeista esim.
serpentiinikivet eli serpentiniitit, talkki- ja asbestikivet seka
jotkut karsikivet. Taloudellis-teknisessd mitassa hiilidi-
oksidin sitomiseen mahdollisesti soveltuvia kivilajeja ja
mineraaleja on 10ydettdvissa etenkin ultraemaksisistd muo-
dostumista, joista usein louhitaan my6s muita teollisuus-
mineraaleja ja metalleja, kuten talkkia, vuolukived, kromia
ja nikkelid. Joitakin karbonointiin mahdollisesti soveltuvia
kivid ja mineraaleja l&jitetdadn jatkuvasti kaivannaisteol-
lisuuden sivumateriaaleina, kuten sivukivilouheena tai
rikastushiekkana, odottamaan mahdollista myohempada
kayttoa.

Talla hetkella suurin mineraalikarbonointitutkimuksen
kiinnostus Suomessa kohdistuu luonnonraaka-aineiden
osalta Suomen serpentiniitteihin ja niiden sisiltamiin ser-
pentiinimineraaleihin /16/. Kallioperéssd, mukaan lukien
kaivannaisteollisuuden hallussa ja kdytossa jo olevat koti-
maiset serpentiniitti- ja serpentiiniesiintymaét ovat huomat-
tava raaka-ainevaranto, edellyttden, ettd 16ydetaan hiilidi-
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Mineraali tai
mineraaliryhmid  |Mineraalikoostumus

Taulukko 1. Suomen kallioperin hiili-
dioksidin sitomiseen soveltuvia
silikaattimineraaleja ja niiden teoreetti-
nen hiilidioksidin sitomispotentiaali

Hiilidioksidin
sitomispotentiaali
(kg/ mineraali-m3)

Oliviini (forsteriitti-fayaliitti) |Mg,SiO, - Fe,SiO,

2014718963 Xu et al.:n tutkimusta mukaillen /15/.

Pyrokseeniryhmé — enstatiittti |(Mg,Fe),Si,O

Table 1. There are some Finnish silicate

1404,2
minerals that could possibly bind car-

Pyrokseeniryhmé - diopsidi-
hedenbergiitti

CaMg Si,O4-Ca(Mg,Fe(Il)) Si,Of

bon dioxide. Their theoretical potential
of binding carbon dioxide is evaluated

1334,3-1290,3

Augiitti (Ca,Mg,Fe(Il),Al),(Si,A)204

1306,3 according to Xu et al. /15/.

Serpentiini MgSi,0,0(OH)g

1232,7

Amfiboliryhma — antofylliitti- |(Mg,Fe(II),Fe(IIl),)s ;Aly 5[ Sis.gAly O0,,](OH),
kummingtoniitti

1169,5-1041,8

Granaattiryhma - pyrooppi Mg;Al, Siz0y, 11649
Granaattiryhmd - almandiini  |Fe(I);AL,Si;0,, 11447
Ca-amfibolit - tremoliitti Ca,Nay (Mg, Fe(Il));. 5(ALFe(IID)), o[ SigsAl.¢0,,](0,0H), 11193
Wollastoniitti CaSiO; 1097,1
Talkki Mg[Sis05](OH), 1061,2
Granaattiryhma - grossulaari  |CazAl, Si;O, 1053,1
Granaattiryhmd - andradiitti | CazFe(Ill), Si;0,, 1002,3
Sarvivilke Ca,Nay. (Mg, Fe(Il)); s(ALFe(III)), o[ Sig sAl 002, ](0,0H), 1000,4
L . R Taulukko 2. Esimerkkeji Hituran nik-
Materiaali Miiirii (Mm®) [MgO (%) * |Si0, (%) * |CaO (%) * [S (%) ** kelikaivoksen MgO-Pito]isistu materiaa-
Malmisydte 34.9 317 0.2 3.1 leista /17, 18/.
Serpentiinipitoinen rikastushiekka /22/ [8.3 329 394 1.1 1.9
Serpentiniittisivukivi /21/ 2.1 39.6 384 0.2 0.5

* = XRF- eli rontgenfluoresenssiméaritys
** = LECO-rikkianalysaattorimééritys

oksidin karbonointiin tai muihin teolliseen mittaan soveltu-
via taloudellisesti ja ymparistollisesti kestavid serpentiinin
kuljetus- ja hyddyntamisteknologioita soveltuvine pro-
sessi- ym. tekniikoineen. Esimerkiksi pelkdstaan Ita-Suo-
messa, ns. Outokummun-Kainuun ultraeméaksisten kivien
vy6hykkeessa arvioidaan 1:100 000 -kallioperékartoituksen
perusteella olevan n. 121 km*n alueella serpentiniittia.
Tasta pinta-alasta n. 30 % on hyddyntdmaéattomissa mm.
hankalan sijainnin (vesistd, asutus, ymparistonsuojelualue)
vuoksi. Itd-Suomen serpentiniittien tehollista hiilidioksidin
sitomiskykya ei tunneta, koska puhtaan serpentiinin osuus
vaihtelee huomattavasti serpentiiniesiintymittdin. Myos
muita ultraemaéksisia kivilajeja kuin puhtaita serpentiniitte-
ja on yleistden merkitty kallioperékartoille serpentiniiteiksi.
Teoriassa Suomen hiilidioksidin sitomistarve voisi olla
katettavissa Outokummun-Kainuun -vyShykkeen ser-
pentiniiteilld varovaisesti arvioiden noin 200-300 vuoden
tuotannon ajaksi edellyttden, ettd samalla kehitetdan entista
vahdpadstoisempia teollisuuden prosessiteknologioita. Las-
kelma perustuu oletukseen, ettd vuotuinen serpentiinitarve
on n. 25 Mt ja ettd serpentiinid on saatavilla n. 10 600 Mt
(serpentiniittikiven massa=pinta-ala 40 km? x hyddyntamis-
syvyys 0,1 km x tiheys 2,65 t/m® serpentiniittikived, jonka
serpentiinipitoisuus on 50-75 %).

Tuotantogeologisesti ja -mineralogisesti parhaiten
tunnetaan metalli- ja teollisuusmineraalikaivosten seka
vuolukivilouhimoiden yhteydessa sijaitsevat serpentiniitit
ja muut ultraemaksiset taloudellisten geologisten esiinty-
mien isanté- tai sivukivet (kuva 1). Suomen tunnetuista
serpentiinivarannoista nopeimmin hyddynnettavissa olevat
sijaitsevat olemassa olevien tai suljettujen Ni- ja Cr-kaivos-
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Table 2. Some examples of materials
produced in Hitura nickel mine contain-
ing MgO /17, 18/.

ten rikastushiekka-altaissa. Seuraavaksi kayttokelpoisimpia
ovat edelld mainittujen kohteiden, talkkikaivosten ja vuo-
lukivilouhimoiden serpentiniittilouheet ja louhimattomat
serpentitiitit. Kiinnostavimpia kohteita ovat télld hetkella
mm. Hituran nikkeli- ja Kemin kromikaivoksen serpen-
tiinipitoiset rikastushiekat ja serpentiniittisivukivet seka
louhimattomista kohteista edelld mainittujen lisdksi mm.
Sotkamon Alasen talkkiesiintyman yhteydessa esiintyva
serpentiniitti sijaintinsa, infrastruktuurinsa tai volyyminsa
puolesta. Kaivosten ja louhimoiden sivukivien ja rikastus-
hiekan nopean hyddyntdmisen esteend on yleensa lajite-
tyn materiaalin lajittelemattomuus ja puuttuvat ainesten
ominaisuus- ja maaratiedot. Hiturassa serpentiniittid on
kuitenkin erikseen lgjitettyna 2,1 Mm? (kuva 2, taulukko 2)
ja myds kaivoksen rikastushiekasta on varsin hyva kasitys
kaivoksen jalkihoitoa varten tehtyjen tutkimusten ansiosta
/17, 18/. Hituran rikastushiekasta on noin 60 % serpentiinid
ja noin 30 % muita Mg-silikaatteja.

Serpentiinimineraalin louhintaan, rikastamiseen ja kayt-
toon ymparistotarkoituksissa patevit samat taloudelliset,
sosiaaliset ja ymparistolliset lainalaisuudet ja vaatimukset
kuin minka tahansa muun teollisuusmineraalin. Kun-
kin kohteen serpentiniittikiven tai serpentiinimineraalin
taloudellisuus ja tekninen kayttokelpoisuus eri teollisiin
sovelluksiin on tutkittava ja arvioitava erikseen, aivan ku-
ten harkittaessa ja suunniteltaessa geologisten esiintymien
taloudellista hyodyntamista yleensakin.

Teknillisen korkeakoulun karbonointitutkimukset

Teknillisen korkeakoulun Energiatekniikan ja ympériston-
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Kuwva 2. Serpentiniittisivukiven louhekasa Hituran kaivos-
alueella Nivalassa. Kasa erottuu tummana keskelld kuvaa.
Kuwva Olli-Pekka Isomiki.

Figure 2. Pile of stoped serpentinite rock at Hitura nickel
mine in Nivala, Finland. The pile is the darker area in the
center of the picture. Photograph by Olli-Pekka Isomiiki.

Kuva 1. Suomen ultraemiksisilli kivilajivyohykkeilld sijait-
sevien toimivien ja suljettujen kaivosten malminnosto (t)
lukuun ottamatta vuolukivilouhimoita /24, 25/.

Figure 1. Hoisted tonnages (t) of present and past Finnish
mines in ultramafic rock formations except soapstone quar-
ries /24, 25/.

suojelun laboratorio (TKK-ENY) on tutkinut mineraali-
karbonointia jo vuodesta 2000 lahtien. Tekesin ja Suomen
soodakattilayhdistyksen rahoittamassa CO, Nordic Plus
-projektissa (CLIMBUS-teknologiaohjelma) tutkitaan
yhdessa Pohjoismaisen energiatutkimusohjelman Nordic
CO, Sequestration -projektin kanssa mineraalikarbonoin-
nin soveltuvuutta maanpaalliseen teollisuusprosessiin ja
paperi- ja massateollisuuden hiilidioksidin erotukseen,
hyo6tykayttoon ja loppusijoitukseen.

Suomen huomattavat mineraalivarat ja optimaalisen mi-
neraalikarbonointiprosessin mahdollinen lammontuotanto
innostivat tutkimuksen aloittamista laboratoriossa. Yhdys-

valloissa keskitytdan liuosprosesseihin, joiden haittana ovat

korkeat energiavaatimukset, kun taas Suomessa tutkitaan
kuivaa, kaasu-kiintea -konversioprosessia. Kuivaprosessit
ovat hitaampia kuin marképrosessit ja vaativat merkittavia
parannuksia, mutta kuivaprosesseissa vapautuu lampoa,
joka olisi mahdollista kdyttaa hyodyksi samalla, kun

midrit (t) v. 1734-2001
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@ 5000001 - 15 00 000
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(@ 20 000 001 - 150 000 000
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hiilidioksidia konvertoidaan karbonaateiksi /16, 19, 20/.
Leijupetireaktorissa on yritetty karbonoida magnesium-
hydroksidia. Tulokset viittaavat siihen, ettd karbonaatti,
joka muodostuu raaka-ainepartikkelin pinnalla ja yleensa
hidastaa reaktion etenemistd, poistuu pinnalta helpommin,
kun partikkelit tormaavét toisiinsa leijjupetireaktiossa.
Hienorakeiset karbonaattipartikkelit lentavat ulos reakto-
rista kiertoilman tai hiilidioksidin kanssa /21/. Paineistetun
kaasun ja muiden kaasujen vaikutus karbonointiprosessiin
on vieléd selvitettava. Termogravimetrisella menetelmalla
tehtyjen kokeiden perusteella magnesiumhydroksidi reagoi
nopeammin kuin magnesiumoksidi.

Paperi- ja massateollisuudessa hiilidioksidia voidaan
ottaa talteen kalkinpolttouunista ja kdyttaa hyodyksi oheis-
prosessissa tai -tuotteessa, mutta yleensa nama menetelmat
eivét tarjoa pysyvaa mahdollisuutta hiilidioksidin loppusi-
joittamiseen. Saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) valmis-
tuksessa paperitaytteeksi ja -pinnoitteeksi sovelletaan jo
osittain mineraalikarbonointia, mutta raaka-aineena kayte-
tdan poltettua kalkkia, jonka tuotantoprosessi on vapautta-
nut yhta paljon hiilidioksidia kuin PCC-valmistusprosessi
sitoo. Jos karbonaatitonta kalsiummineraalia kaytettaisiin
raaka-aineena tuotantoprosessissa, PCC:sta tulisi hiilidiok-
sidinielu. Projektissa on 18ydetty lupaava karbonointipro-
sessi, joka perustuu kalsiumsilikaatin, kuten wollastoniitin,
liuottamiseen etikkahappoon ja kalsiumionien karbonoin-
tiin. Wollastoniitti on kuitenkin paljon harvinaisempaa
ja kalliimpaa kuin kalkkikivi /11/. Metalliteollisuuden
tuottamat kuonat voisivat sen sijaan olla sopivampaa
materiaalia. Rautateollisuuden kuonien kalkkipitoisuudet
ovat korkeampia kuin luonnollisten kalsiumsilikaattien.
Kuonatuotteiden hinnat ovat samantasoisia kuin kalkkiki-
ven. Karbonoimalla rautakuonaa hiilidioksidilla rautateh-
taan kalkinpolttouunin savukaasujen hiilidioksidip&astoja
voitaisiin mahdollisesti vahentda ja kenties samalla jalostaa
kuonatuotteet arvokkaammiksi tuotteiksi. Esim. puhdas
saostettu kalsiumkarbonaatti on kymmenen kertaa kalliim-
paa kuin rautakuona /22, 23/. Kuonakarbonoinnin tutkimus
jatkuu CLIMBUS-teknologiaohjelmaan kuuluvan projektin
(SLAG2PCC) puitteissa, jonka rahoittavat TEKES, Wartsils,
Ruukki ja UPM.

Geologian tutkimuskeskuksen Suomen karbonoin-
tiin soveltuvien serpentiniittien ja serpentiiniesiin-
tymien kartoitus

Serpentiini tai serpentiniitti on yksi potentiaalisimmista
mineraalikarbonaatioon soveltuvista mineraaleista tai
kivilajeista. Suomen kallioperan louhimattomia serpenti-
niittiesiintymia on kartoitettu ja tutkittu taloudellis-tek-
nisiin tarkoituksiin, mutta ei yleensa pelkan serpentiinin
mahdollisten hy6tyominaisuuksien vuoksi. Suomessa ei
kartoiteta tai ei ole kartoitettu teollisuuden geologisten ja
mineralogisten sivumateriaalien tai jatteiden ominaisuuk-
sia valtakunnallisesti, jarjestelméllisesti tai keskitetysti
hyo6tykayttoad varten, samaan tapaan kuin esim. malmeja tai
maa-aineksia. Maamme teollisesti prosessoitujen serpentii-
nirikastushiekkojen tai teollisen tuotannon serpentiniittia
sisdltdvien sivumateriaalien ominaisuuksista ei siten ole
olemassa kattavaa tietoa esim. teolliseen tai muuhun laa-
jaan kayttoon.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on selvittanyt vuodes-
ta 2004 alkaen ECOSERP-projektissa Suomen ultraeméksi-
sid kivia siséltavien kallioperavyohykkeiden ja erityisesti
niiden sisdltimien serpentiniittiesiintymien sijaintia, laatua
ja soveltuvuutta hiilidioksidin karbonointiin. My®6s kaivan-
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naisteollisuuden louhiman serpentiniittikiven ja serpentii-
nivaltaisen rikastushiekan kayttokelpoisuutta arvioidaan.
Samalla on kehitetty serpentiini- ja serpentiniittiesiitymien
hyoddynnettdvyyden arvioinnissa tarvittavia taloudellisia
ja ymparistollisia menetelmia. Lisdksi projektissa kootaan
tietoa mahdollisista muista serpentiinin ja serpentiniitin
hyotykayttotavoista. CLIMBUS-teknologiaohjelmaan kuu-
luvan CO, Nordic Plus —projektin ECOSERP-osaprojektia
rahoittavat Tekes ja GTK.

Hituran nikkelikaivoksen serpentiniittitutkimukset

Hituran kaivoksen serpentiniitin hyotykayttda on tutkit-
tu jo 1980-luvulla. Kaivoksen nikkelirikastetuotannolle
pyrittiin saamaan sivutuote kokeilemalla serpentiinia
(kauppanimend GRIP FILLER) mm. paperin ja asfaltin
tayteaineena. Tutkimukset johtivat tehdasmittakaavaisiin
koeajoihin. Talla hetkellda Outokumpu Mining Oy:n Hitu-
ran nikkelikaivos edustaa CLIMBUS-teknologiaohjelman
CO, Nordic Plus -projektikokonaisuuden ohjausryhméssa
kaivannaisteollisuutta ja toimii yhtena tutkimuskohteena.

Yhteenveto

Teknillinen korkeakoulun Energiatekniikan ja ympériston-
suojelun laboratorio on tutkinut mineraalikarbonaatiota
mahdollisena hiilidioksidin loppusijoitusmenetelmana
vuodesta 2000 alkaen. CLIMBUS-teknologiaohjelmaan
kuuluvassa CO, Nordic Plus —projektissa Tekesin ja Suo-
men soodakattilayhdistyksen rahoittamana pohjoismaisen
energiatutkimusohjelman rahoituksen ohella mineraalikar-
bonoinnin soveltuvuutta maanpaalliseen teollisuusproses-
siin ja paperi- ja massateollisuuden hiilidioksidin erotuk-
seen, hyotykayttoon ja loppusijoitukseen.

GTK on vuodesta 2004 alkaen kartoittanut mineraali-
karbonaatioon mahdollisesti soveltuvien ultraeméksisten
kivilajien ja mineraalien, padasiassa serpentiniittikivi-
en ja serpentiinin, luonnollisia ja teollisia esiintymia.
Samassa yhteydessa on koottu tietoa serpentiinin ja ser-
pentiniitin muista hyotykayttdmahdollisuuksista. Tekesin
ja GTK:n rahoittamassa ECOSERP-projektissa kehitetdan
my0s serpentiinien ja serpentiniittien hyddyntamista
edeltdvia yleisid taloudellisia ja ymparistollisid arviointipe-
rusteita olemassa olevien kaivannaisteollisten kadytantdjen
pohjalta. ECOSERP-projekti on CLIMBUS-teknologiaoh-
jelmaan kuuluvan CO, Nordic Plus -projektin osaprojekti.

Lupaavimpia mineraalikarbonaatioon mahdollisesti
soveltuvia kotimaisia magnesiumin ja kalsiumin ldhteita
ovat mm. teollisen prosessin lapikdyneet kaivannaisteolli-
suuden ultraeméksisten sivumateriaalien silikaattimineraa-
lit (esim. serpentiniitti ja serpentiini) ja metalliteollisuuden
kuonat. Karbonoituja mineraaleja on mahdollista kayttaa
mm. paperipinnoitteeksi (PCC), erilaisiksi tayteaineiksi,
rakennusaineiden ja lannoitteiden raaka-aineeksi seka
ympaéristokemikaaleiksi. Yhtena tutkimuskohteena ovat
mm. Outokumpu Mining Oy:n Hituran nikkelikaivoksen
MgO-pitoiset materiaalit. Kaivos toimii my0s kaivannaiste-
ollisuuden edustajana CO, Nordic Plus —projektikokonai-
suuden ohjausryhmaéssa.k
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Silicate mineral carbonation as a possible sequestration method of carbon dioxide in Finland

Mineral carbonation has been investigated at Helsinki University of Technology (TKK), laboratory of energy engineering
and environmental protection since year 2000. The Finnish Technology Agency Tekes and the Finnish Recovery Boiler
Committee are funding through the CLIMBUS technology programme, in conjuction with the Nordic Energy Research
Programme, the research regarding the application of ex situ mineral carbonation processes. One aspect is to verify the
use of mineral carbonation for the separation, utilisation and long-term storage of carbon dioxide (CO,) in the pulp and

paper industry.

Geological Survey of Finland (GTK) has been screening since 2004 the location, quality and suitability of the Finnish
processed serpentine and stoped serpentinite storage of mines and serpentinite bodies of ultramafic rock formations
for mineral carbonation of CO,. Tekes and the GTK are funding development work through the CLIMBUS technology
programme on the utilisation of serpentine and serpentinite for CO, sequestration purposes, based on economical and
environmental evaluation of mineral and mining processing operations. Also the options for other use of serpentine and

serpentinite are evaluated.

The MgO containing mineral and rock material of the Hitura nickel mine of Outokumpu Mining Oy in Nivala is in focus
at the TKK’s and GTK’s group project in the CLIMBUS technology programme (CO, Nordic Plus and ECOSERP projects).
The Hitura mine also represents the mining sector in the project steering grop.\
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Biological removal of
nutrients from mine waters

Introduction

In the European Union, operating mines and mining projects

are facing ever increasing environmental protection regu-
lations. In respect to water protection, small streams and
water bodies are vulnerable to excessive loads of nutrients,
which easily cause eutrophication. Discharge of nutrients,
especially ammonia and nitrate from mines to water bodies
is an emerging issue (EPA, 2003; EU, 2004) (Figure 1). Main
source of nitrogen are ammonium and nitrate of un-detona-
ted explosives, which are easily leachate from the extracted
rocks (EU, 2004).

The presented research projects aim to support the envi-
ronmental-friendly operation of mines by developing of a
novel biological process for the removal of nutrients from
mine waters.

Figure 1. Right photo shows increased vegetation in a small brook
affected by mine water versus left photo of not impacted water. Photos
taken near a mine in Finland (photos by Katri Mattila).

Origin of ammonia and nitrate in mine waters

The main source of ammonia and nitrate in mine waters is
the use of explosives such as Ammonium Nitrate Fuel Oil
(ANFO). Ammonia and nitrate are leached from residuals
of un-detonated ANFO-explosives on barren rock and ore
(Forsberg and Akerlund, 1999; EPA, 2003; EU, 2004). In
Finland, annually, more than 30.000.000 tones of rock are
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extracted. Thus, the total annual consumption of explosives
may be 6.000 tons based on an estimated use of 200 g of
explosives per mined ton of rock. Forsberg and Akerlund
(1999) reported that 17% of un-detonated explosives were
transported with the ore to the refinement and barren rock
heaps. Forsberg and Akerlund (1999) and Pieniméki and
Rantala (2004) stated that about 0.03% and 1%, respectively,
of nitrogen in explosives are discharged into the aquatic
environment. Other sources of ammonia in mine and mill
effluents can be chemicals for flotation, cyanide destruction
and pH regulation.

Environmental protection legislation

The European Union Water Framework Directive (2000/60/
EC, 23 October 2000), which is the general legislation for
the protection of Europe’s aquatic environment, demands a
good state of all aquatic environments throughout the Euro-
pean Union by 2015. In Finland, no limits exist for discharge
of nutrients from mines to receiving water bodies. However,
the responsible Finnish Regional Environment Centre can
request studies on the amount of nutrients discharged in
mine water and the state of the affected environment. Nitra-
te is a key water pollutant and minimization of its discharge
into the environment has been addressed by the European

Commission (1991). From 1992 to 2001 nitrate concentrations

in rivers have increased most in Finland out of 15 European
countries (EEA, 2004).

Biological removal of nutrients from mine waters

In nature, a two-step process exists for the removal of
ammonia and nitrate from water. Ammonia NH," is initially

oxidized to nitrite NO,  and then to nitrate NO,” by bacteria. -

Biological denitrification consists of the reduction of nitrate
to nitrogen gas by heterotrophic microorganisms under ano-
xic conditions. Heterotrophic bacteria uses substrates, e.g.

ethanol, as both carbon and energy sources. Natural attenua-

tion of ammonia and nitrate by nitrification and denitrifica-
tion is often limited by low temperature and lack of easily
biodegradable substrates.
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Removal of nutrients from mine waters

The current state of technology indicates that biological
removal of inorganic nitrogen compounds from mine water
is possible. In municipal and industrial wastewater treat-
ment plants removal of nitrogen by nitrification and denit-
rification is common practice. Further, in situ nitrification
and denitrification of ammonia and nitrate, respectively,

in cold groundwater has been demonstrated (Smith et al.,
2001; Patterson et al., 2004). Clewer Oy has developed and
commercialized full-scale biological processes for removal
of ammonia and nitrate from landfill leachate with elevated
heavy metal content. Lately a bioreactors for treatment of
landfill leachate has been installed in Imatra in a joint action
by Tekno Forest Oy, owner of Clewer technology, and Sarlin
Oy.

However, mine effluents differ from landfill leachates due
to lower heavy metal concentration and very low content
of organic compounds. Therefore, mine effluents require
addition of an organic carbon source. Promising results on
biological removal of nitrogen from mine waters have been
achieved in North America (Given et al., 1998; Hiebert, 1998,
Reinsel and Plumb, 1999; Reinsel, 2001).

At the Finnish Forest Research Institute in Rovaniemi
studies on nitrification of ammonia in mine water were
carried out within an ERDF funded project named “ARMI
2”. One objective of the project was the development of a
laboratory-scale nitrification process in a biofilm-reactor.
Benefits of biofilm reactors are relatively short treatment
times, low maintenance costs, slow excess biomass generati-
on and good resistance against toxicants and fluctuations of
pH, salinity and concentrations of heavy metals and organic
compounds.

Results

Mine water was sampled from ScanMining Oy’s Pahtavaara
underground mine during 27.1.-13.6.2005 (Figure 2) and
stored in the cold.

A combined submerged and trickling filter bioreactor,
total volume of 18.5 L, filled with polymeric carrier material
was used (Figure 3). The bioreactor was aerated with am-
bient air and operated at 14+0.5°C. The bioreactor contained
a mixed culture of four nitrifying bacterial strains, which
were isolated from environmental samples. The feed flow
rate was stepwise increased up to 14.2 L/h, associated with a
reduction of the retention time to 0.42 h.

Figure 2. Sampling of mine water from a temporary storage contain-
ment (photo by Jorg Langwaldt).
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Figure 3.
Biofilm-reactor
with carrier disk
and micrograph
of the biofilm
(photos by Jouni
Hyuviirinen/
Metla and Katri
Mattila).

Effect of pH

The proton generation during the nitrification and the low
pH buffer capacity of the tested water resulted in a decrease
of pH and nitrification performance from 88 to 54%. Later,
the pH was increased by addition of NaOH to about 8.

Effect of temperature

At 55" day of operation, the temperature was reduced from
14+0.5°C to 12+0.5°C. The resulting nitrification reached 97%
at a retention time of 2.8 h (Figure 4). A further decrease

of the retention time to 25 min caused a decrease of the
nitrification efficiency to 53%. The temperature was further
decrease to 5+0.5°C towards the end of the experiment and
resulted in a steady decrease of the nitrification from 98 to
71% (retention time 2.7 h) (Figure 4). Experiments at 5°C
lasted 9 days, thus, adaptation of bacteria to the low temper-
ature is likely to occur during extended experimental period.
The latter has been verified during ongoing experiments.

Shortage of oxygen

Malfunction of the aeration, 86-87" day, and increased flow
rate caused an increase of nitrite from on average 0.7 to

5.9 mg/L (Figure 4). This demonstrates the strong adverse
effect of dissolved oxygen shortage on Nitrobacter bacteria.
Analog, the NH -concentrations in the effluent from the
bioreactor increased during the process up-set (Figure 4).
Likely, lack of dissolved oxygen caused a decrease of the
nitrification capacity.

Ongoing research

The research initiated in ARMI 2 has been enlarged and
continues in the two year project “KAIRA” at the Finnish
Forest Research Institute in Rovaniemi in cooperation with
the Geological Survey of Finland, Tekno-Forest Oy and
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Figure 4. Performance of nitrifying bioreactor at different flow rates
and temperatures.

Outokumpu Chrom Oy. Further project partners are Sarlin
Oy, Forcit Oy, ScanMining Oy, Kemphos Oy, Scandinavian
Gold Prospecting Ab, Agnico-Eagle Mines Ltd. and Anglo
American plc.

The main objective of KAIRA is to study and develop
following set of process combinations for the effective
reduction of total nitrogen in mine waters. 1) nitrification, 2)
denitrification, 3) anaerobic oxidation of ammonia with nit-
rite, and 4) concentration of mine water by reverse osmosis
and biological treatment of its concentrate. The biological
treatment of concentrated ammonia solutions will be stu-
died in combination with a project at GTK on usage of ion
exchanger for removal of ammonia. Other objectives are the
quantification of in situ nitrification of ammonia in tailing
ponds and quantification of biosorption of heavy metals
in biofilms. The biosorption of heavy metals in nitrifying
biofilms was observed in an earlier research project “ARMI
1”. The different process combination will be investigated
at bench-scale in the laboratory and at larger scale at an
operating mine. The results of this project will be applied to
estimate costs of full-scale implications.\
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SUMMARY In summary, the experiments showed that
nitrification of ammonia in mine water operates well at
12°C and has the potential to work as temperatures as low
as 5°C. At 12°C and ammonia influent concentration of
about 20 mg/l, the retention time could be decreased to 2.4
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The research continues in the project KAIRA until Au-
gust 2007 in close cooperation between the Finnish Forest
Research Institute, the Geological Survey of Finland and
industrial partners.\

CV - Jorg Langwaldt. M.Sc., Chemical Engineering, University
of Dortmund, Germany, 1997; Doc.Tech., Environmental Technol-
ogy, Tampere University of Technology, 2003; Tampere University
of Technology, Researcher, 1997-2004; Finnish Forest Research
Institute, Researcher, 2004-2005, Geological Survey of Finland,
Researcher, 2005. His main fields of interest are bioprocessing

of minerals, environmental biotechnological processes for water
treatment, remediation of contaminated soil and groundwater,
and treatment of acid mine drainage. He is co-author of several
publications in refereed international scientific periodicals.

CV - Gennadi Zaitsev, M.Sc., Microbiology, Belorussian State
University 1974; Ph.D., Microbiology, Russian Academy of
Sciences, Moscow, 1987; Belarus Academy of Sciences, Senior re-
searcher, 1987-1988; Russian Academy of Sciences, Research sci-
entist, 1988-1989; Belarus Academy of Sciences, Head of research
group, 1989-1993; University of Helsinki, Research scientist,
1993-1995; Juvegroup Oy Ltd. Rovaniemi, Chief Scientist, 1995
—2004; Juve Biotech Oy Ltd. Rovaniemi, Chief Scientist, 2004—
2005; Finnish Forest Research Institute, Researcher, 2005. His
research interests are in the area of environmental microbiology,
microbial ecology, biodegradation of environmental pollutants,
and development of biological wastewater treatment processes.
He has published his research results in more than 60 scientific
publications and he is co-inventor of 7 patents.

CV - Katri Mattila, Ph.D. Environmental Microbiology, Uni-
versity of Helsinki, 2002; University of Helsinki, Department

of Applied Chemistry and Microbiology, Researcher 1997-2001;
Finnish Forest Research Institute, Senior Researcher, 2001-2005
within the Arctic Microbiology (ARMI) research group. Her main
research interests are processes controlling, biofilm formation (at-
tachment /detachment) and development of experimental setups
to exam the changes in bacteria populations. She is experienced
in industrial research projects on biofouling and biocorrosion in
process water systems. She is co-author of several publications in
refereed international scientific periodicals.\
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In Memoriam

Toivo Siikarla
30.1.1917 - 11.10.2005

Geologisen tutkimuslaitoksen (nykyisen
Geologian tutkimuskeskuksen) entinen
geofyysikko, geofysiikan osaston johtaja
professori Toivo Ilmari Siikarla kuoli
Kaunialan sairaalassa 11.10.2005.

Toivo Siikarla syntyi Liedossa
30.1.1917. Han valmistui ylioppilaaksi
Salon yhteiskoulusta 1937 ja diplomi-
insindoriksi Teknillisen korkeakoulun maanmittausosastol-
ta 1946. Toivo Siikarla tuli Geologisen tutkimuslaitoksen
(GTL) palvelukseen samana vuonna ja palveli koko virka-
uransa GTL:ssd. Han toimi GTL:ssa useissa tehtdvissd, ensin
geodeettina ja geofyysikkona, sitten valtiongeofyysikkona,
geofysiikan osaston johtajana ja laitoksen vt. tutkimusjohta-
jana. Toivo Siikarla jéi taysin palvelleena eldkkeelle vuonna
1980.

Toivo Siikarla kuului sithen sukupolveen, jonka osak-
si lankesi Suomen jélleenrakentaminen ja teollistaminen
sodanjalkeisind vuosikymmenind. Yksi osa tétd kansallista
ponnistusta oli valtion voimakas panostus malminetsintdaan
ja malminetsintimenetelmien kehittdmiseen GTL:ssa. Toivo
Siikarla antoi tdhan tydohon tarkedn panoksen. Han osallis-
tui ja johti menestyksellisesti geofysikaalisia tutkimuksia
monilla malminetsintdkohteilla. N&istd mainittakoon eri-
tyisesti vuosina 1959-1960 tehdyt Kemin kromimalmiesiin-
tyman tutkimukset, joissa painovoimamittauksia kaytettiin
hénen johdollaan Suomessa ensi kertaa kairauksia ohjaa-
maan. Virtasalmen kuparimalmiesiintyméan geofysikaali-
sista tutkimuksista syntyi Siikarlan véitoskirja vuonna 1967

tydn painottuessa erityisesti gravimetristen mittausmenetel-
mien kehittdmiseen. Toivo Siikarla vaikutti tarkeadlta osalta
siihen, ettd GTL aloitti alueelliset painovoimamittaukset
vuonna 1972 tiydentamaan erityisesti malmipotentiaalisilla
alueilla Geodeettisen laitoksen koko valtakunnan kattavaa,
mutta harvempaa mittausverkkoa.

Toivo Siikarla oli Suomen Geologisen Seuran ja Vuorimies-
yhdistyksen jasen. Han toimi Geologisen Seuran puheenjoh-
tajana 1971 ja osallistui aktiivisesti Vuorimiesyhdistyksen
toimintaan sen monien tyokomiteoiden jasenena. Siikarla
oli my®6s kansainvalisten geofysiikan jarjestdjen European
Association of Exploration Geophysicists ja Nordic Association
for Applied Geophysics jasen ja han osallistui myos IAG:n
(International Association of Geodesy) toimintaan.

Vanhempi geofyysikko- ja geologipolvi muistaa Toivo
Siikarlan Teknillisessd korkeakoulussa ja Helsingin yliopis-
tolla asiantuntevasti pitdmaét sovelletun geofysiikan luento-
sarjat 1959-1974. Toivo Siikarlan kirjallinen toiminta sisaltaa
julkaisuja geofysikaalisista malminetsintimenetelmista ja
niiden soveltamisesta useisiin malmikohteisiin, artikkeleita
geofysikaalisista mittalaitteista kuten Arvela-magnetomet-
ristd ja kairaustekniikasta sekd esimerkkejd ilmakuvien
kaytostd geologiseen kartoitukseen ja malminetsintaan.

Siikarla osallistui seka talvi- ettd jatkosotaan tykistossa ja
oli sotilasarvoltaan kapteeni. Sotakokemuksistaan Siikarla
julkaisi my®6s kirjan yhdessa aseveljiensa kanssa.

Toivo Siikarla teki pitkan ja ansiokkaan pédivatyon. Jaam-
me hanta kaipaamaan.

Markku Peltoniemi
Teknillinen korkeakoulu

Ilmo Kukkonen
Geologian tutkimuskeskus

In Memoriam

Klas-Goran Eriksson
12.5.1946 — 17.9.2005

Erik Klas-Goran Eriksson, bland
arbetskamrater och bergsman kand
som KG, avled den 17 september 2005 i
Ekenés efter en kort tids sjukdom.

KG hade sina rotter i den aldndska
skdrgarden - fodd pa Foglo och tidig
barndom pa Sottunga. Studentexamen
avlade han 1967 vid Alands Lyceum i Mariehamn och
diplomingenjor blev han ar 1972 fran Kemisk-tekniska
fakulteten vid Abo Akademi.

Sin stalmannabana inledde KG som utvecklingsingenjor
pa stalverket i Koverhar och kom livet igenom att bli sin
forsta arbetsgivare trogen och folja denna genom den
struktureringsprocess som omfattat hela det langa stalet
i Norden. Under sin karridr verkade KG bl.a. som chef
for valsverken i Aminnefors och Dalsbruk och som VD
for Dalsbruk Oy Ab. Da de norska, svenska och finska
tillverkarna av langa handelsstalsprodukter gick samman
till Fundia AB ar 1992 utndmndes han till en av bolagets
tre viceverkstéllande direktorer och chef f6r koncernens
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tradddivision. Som sitt sista uppdrag inom stalindustrin
hade han hand om Fundias affarsutveckling i Osteuropa.
Nya Oy Ovako Ab hann han inte uppleva. KG bestamde sig
senaste var for att trappa ned och ga i deltidspension, men
bara nadgon vecka innan detta skulle ske slog sjukdomen till.

I sin hemstad Ekenés var KG aktiv inom samhallslivet.
Han var bl.a. stiftande medlem i Hango Udds Junior-
handelskammare. Uppdraget som medlem i styrelsen for
Yrkeshogskolan Sydvist prefererade han hogt. Ar 1996
erhdll han Finlands Lejons Ordens riddaretecken av I klass.

Bland kolleger och medarbetare gjorde sig KG kéand som
en samvetsgrann person man kunde lita pa. Hans intresse
for sina medmaénniskor var patagligt. I goda vanners lag
kom hans humor till sin fulla rétt — i hans séllskap hade
man roligt.

Helst kopplade KG av ute pa stugan i Sottunga i sin
barndoms landskap.

Familjen, hustrun Lena med barnen Martin och Johanna
samt egna sonen Niklas har mist en omtdnksam make och
far. Vi andra en god vén.

Anders Moliis-Mellberg
Oy Ovako Ab
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Metallien tuotanto
ja kierratys

MARRASKUUSSA 2005 JULKAISTU
KIRJA The Metrics of Material and
Metal Ecology tayttda mainiosti sen
aukon, joka on pitkédédn ollut olemassa
varsinkin kierratystekniikan opetuk-
sessa ja tutkimuksessa. Kirjan péaakir-
joittajina ovat toimineet prof. Reuter,
prof. Heiskanen ja prof. Boin, jotka ovat
olleet rakentamassa eurooppalaista
kierratystekniikan opetusta mm. yh-
teistydssa toteutetun EMEC Recycling
-kurssin muodossa.

Kirja antaa moniulotteisen ja koko-
naisvaltaisen kuvan siitd mitd kestdva
kehitys ja sen toteuttaminen tarkoittavat
teoriassa ja kdytannossa. Tarkastelu on
rajoitettu lahinna ja ldhes yksinomaan
metallien tuotantoon ja kierrdtykseen,
mutta yhtymékohtia on myos muihin
materiaaleihin.

Kirja on laaja kokonaisuus, mutta
tekijat jakavat sen karkeasti kolmeen
osaan:

METAL AND MATERIAL ECOLOGY
Tasséd luvussa kuvataan metallien tuo-
tantoprosesseja, ja verrataan lyhyesti
metallien ”kestavyytta” muihin materi-
aaleihin kuten muoveihin. Metallit ovat
kestavan kehityksen kannalta aivan
omassa asemassaan, ja alkuaineina nii-
den voidaan ajatella kiertavan ikuisesti.
Kuvauksissa kéytetaén teollisen ekologi-
an periaatetta, jossa tuodaan korostetus-
ti esille eri metallien tuotantojen valiset
yhteydet (Interconnected Metal Cycles).
Toisen prosessin sivutuote on usein toi-
sen prosessin raaka-aine. Tuotannon te-
hokkuus on metallien tuotannossa viety
useimmiten varsin pitkalle. N&ita asioita
on kuvattu yksityiskohtaisemmin kirjan
loppuosassa (appendix B).

Tuotantojen vélistd yhteyttd havain-
nollistetaan lyijyn, tai tarkemmin sanot-
tuna “lyijyvapaiden” juotteiden, avulla.
Tarkoituksena on osoittaa, ettd lyijyn
kdyton kieltamiselld tai rajoittamisella
on suorat ja vililliset vaikutukset use-
an muun metallin tuotantoon. Vaikutus
perustuu lyijyn tuotannossa syntyvien
sivutuotteiden saatavuuteen, tai kor-
vaavien (juotteet) metallien tuotantoon.

PRODUCT RECYCLING AS
APPLIED TO THE CAR

Kaytosta poistettujen autojen kierrdtys
on hyvé esimerkki lahinnd kahdestakin
syystd. Ensimmadinen on voimassaoleva
EU:n ELV (end-of-life vehicles) direktii-
vi. Toinen syy on kierrdtettdvien auto-
jen materiaalikoostumuksen komplek-
sisuus, ja sen muuttumisesta johtuva
kierrdtyksen haasteellisuus.

Kierratysasteen (Recycling Rate)
tarkka madarittely ja sen ennustaminen
eri tuotevariaatioille ovat tarkeita tyo-
kaluja lainsdatdjille sekd luonnollisesti
tuotteiden valmistajille. Tekijoiden kri-
tiikki kohdistuu voimakkaasti kierra-
tysasteen, ja sitd kautta tiukentuvien
kierrdtystavoitteiden = suoraviivaista
madrittelyd vastaan.

Perusteellisen (kierratys) systeemitar-
kastelun avulla osoitetaan, etta direktii-
vissd esitetyt kierratystavoitteet eivat
ole saavutettavissa, ainakaan kestavan
kehityksen periaatteiden mukaisesti.

Systeemin tarkastelu ja mallintami-
nen tehdddn ns. multi-level approach
-periaatteella, yhdistimadlld eritasoiset
mallit keskenddn. Lukijjan kannalta
tdma on hyva asia, koska tdlloin asia-
kokonaisuudet on huomattavasti hel-
pompi hahmottaa pala palalta.

ST MUMLHAL PHOC PR

METALLURGICAL RECYCLING

OF ALUMINIUM

Alumiinin kierrdtys kuvataan yksityis-
kohtaisesti siihen liittyvan metallurgian
ndkokulmasta. Tarkastelussa korostuu
jatkuvasti valituotteiden laadun merki-
tys lopullisen saannin ja kierratysasteen
muodossa.

Samalla luodaan my®s lyhyt katsaus
primdarialumiinin tuotantoon. Kier-
ratyksen kannalta oleelliset alumiini-
romun mekaaniset yksikkoprosessit
kdydaan myos lapi.

Kirjan loppuosassa (appendix A) on
esitetty mekaanisen kierratyssysteemin
ja kierratyksen metallurgian teoreettiset
perusteet sekd CFD-mallinnus.

Kirjan mukana on CD-levy, joka sisél-
taa kaikki kirjassa esitetyt ohjelmistot ja
mallit, sekéd eri esimerkeissd kaytetyn
numeerisen datan.

Kirja ei ole sellaisenaan varsinainen
oppikirja, ainakaan perusopetukseen.
Alan jatko-opintoihin se sopii sensijaan
erinomaisesti. Siihen sisdlle paastak-
seen tdytyy jo olla vahintdankin hyvat
tiedot mekaanisista ja metallurgisista
yksikkoprosesseista, ja ndiden prosessi-
en mallintamisesta.

Kirja on selked viesti myds viran-
omaisten ja paattdjien suuntaan EU-ta-
solla. Se pyrkii teorian (mallinnuksen ja
simuloinnin) avulla osoittamaan kuinka
ilman perusteellista tarkastelua laaditut
direktiivit vaikeuttavat todellisen yhtei-
sen paamaaran, eli kestavéan kehityksen
ja tulevaisuuden rakentamista tuleville
sukupolville.

Suosittelen kirjaa lampimasti kaikil-
le kestadvasta kehityksestd, ja varsinkin
kierratystekniikasta kiinnostuneille.\
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Tutkimusryhmd yhdessid TKK:n rehtorin ja Materiaaliteknitkan osastonjohtajan kanssa. Kuvassa vasemmalta oikealle Ph.D. Oleg

Heczko, prof. Simo-Pekka Hannula, TkT Outi Soderberg, tutkija (vdittelee v. 2006) Yanling Ge, prof. (emer.) Veikko Lindroos, rehtori
Matti Pursula ja osastonjohtaja prof. Kari Heiskanen. Kuvasta puuttuu tutkimusryhmin ja artikkelin kirjoittajaryhmin jisen Ph.D.
Alexei Sozinov, joka oli kuvaushetkelld Kiovassa, Ukrainassa.

Huomionosoitus
tutkimusryhmalle

Teksti Harri Lehto - Kuva Janne Vuori

Teknillisen korkeakoulun
Materiaalitekniikan osas-
tolla pidettiin maanantaina
16.1.2006 lamminhenkinen
kakkukahvitilaisuus, jolla
haluttiin juhlistaa Mate-
riaalitieteen laboratorion
tutkimusryhmén saamaa
merkittavdaa huomionsoitusta
kansainvaliselta tiedealan
julkaisijaorganisaatiolta
IOP (Institute of Physics
Publishing).

Huomionosituksen aihe oli tutkimus-
ryhmén julkaisu ”Recent breakthrough
development of the magnetic shape memory
effect in NiMnGa alloys”, joka perustuu
Singaporessa marraskuussa 2004 pidet-
tyyn plenary-esitykseen kansainvalises-
sd konferenssissa “First International
Conference on Shape Memory And Re-
lated Technologies SMART2004”.
Julkaisu on heréttanyt poikkeukselli-
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sen laajaa kiinnostusta alan kansainva-
lisessd tiedemaailmassa, josta osoituk-
sena on tahdn mennessd yli 500 lata-
usta julkaisijan nettisivuilta, artikkelin
julkaisuajankohdasta syyskuusta 2005
alkaen. Vertailun vuoksi mainittakoon,
ettd ainoastaan 3 % IOP:n kaikista eri
julkaisusarjojen julkaisuista paédsee yli
500 lataukseen vuodessa. Esityksen ja
julkaisun taustalla on monivuotinen ja
laaja tutkimusprojekti, jonka vastuulli-
sena johtajana on toiminut prof. (emer.)
Veikko Lindroos, seka vuodesta 2004 alka-
en hdnen seuraajansa professori Simo-
Pekka Hannula. Teknillisen korkeakoulun
MSM-tutkimusprojektin  (MSM, Mag-
netic Shape Memory) aktiivisimmassa
vaiheessa vuosituhannen vaihteen alku-
vuosina tutkimusryhmassa tyoskenteli
parhaimmillaan Otaniemen kampuk-
sella n. 35 tutkijaa (fysiikan laboratori-
on, COMP, ja ladketieteellisen tekniikan
laboratorion MSM-tutkijat mukaanluki-
en) tutkijaa sekd yhteistySkumppanei-
den (kuten MIT, Boston, USA, Institute
of Metal Physics, Kiev, Ukraine, McGill
University, Canada, Uppsala University,

Sweden, Institute of Physics, Prague,
Czech Republic, Gerhard-Mercator Uni-
versity, Duisburg, Germany, Ben Gurion
University, Israel) laboratorioissa n. 15
tutkijaa. Tutkimushankkeen resurssoin-
nissa tarkeimpia yhteistydbkumppaneita
ovat olleet Suomen Akatemia, Tekes ja
suomalainen teollisuus; mm. Outoku-
kumpu, Nokia, Metso ja AdaptaMat.

Aihe on ollut erittdin haluttu alan
konferensseihin, josta osoituksena labo-
ratoriosta on pyydetty edelldmainitun
Singaporen jdlkeen kutsutut esitykset
mm. Bostoniin marras-joulukuun vaih-
teessa 2005 (MRS Fall Meeting) seka tu-
lossa oleva kutsuttu esitys Sisiliassa, Ita-
liassa kesdkuussa, CIMTEC 2006 (11
International Ceramic Conference and
4% Forum of New Materials).

Naiden liséksi laboratoriosta on pyy-
detty kasikirjaluvut kahteen késikirjaan
((1) O. Soderberg, A. Sozinov and V.K.
Lindroos, Giant Magnetostrictive Ma-
terials, The Encyclopedia of Materials:
Science and Technology, 2005, ed. K.H.]J.
Buschov et.al, Amsterdam, Elsevier
Science seka (2) O. Séderberg, Y. Ge, A.
Sozinov, S-P. Hannula and VK. Lind-
roos, Giant Magnetostrictive Materials,
Handbook of Magnetic Materials, Vol
16, Chapter 1, ed. K.H.]. Buschov, Else-
vier Science, to be published 2006).

Niilld, joita Singaporen esityksen
sisaltd kiinnostaa yksityiskohtaisem-
min, on mahdollisuus tulostaa artikke-
li osoitteesta http://www.iop.org/0964-

1726/14/s223. &




Teksti Harri Lehto - Kuva Janne Vuori

Vaito

vaahdotukse

Vaahdotukseen liittyva tutkimus
on jo useita vuosia ollut tutkimuk-

sen keihaankarki Mekaanisen

prosessi- ja kierratystekniikan
laboratoriossa TKK:1la. Aiheesta
on tehty tiivista yhteisty6ta Outo-
kummun eri yksikdiden kanssa.
Tutkimusta ovat rahoittaneet myos

Suomen Akatemia ja Tekes.

Edellinen aiheeseen liittyva vaitoskir-
ja valmistui vuonna 2003, jolloin TkT
Nora Schreithofer viitteli kuplien ja
partikkelien viélisista vuorovaikutus-
voimista, ja ndiden voimien mittaami-
sesta.

Maanantaina 9.1.2006 pidetyssa vai-
tostilaisuudessa saatiin kuulla viimei-
simmat tutkimustulokset kuplakokoon,
sen mittaamiseen ja kuplien yhdistymi-
seen liittyvista tekijoista.

Viittelijana oli DI Rodrigo Grau, tyon
vastaviittdjand prof. Cyril O’Connor,
University of Cape Town SA. Vaitoskir-
jan esitarkastajina toimivat prof. Jean-
Paul Franzidis, University of Queens-
land, Brisbane Australia ja prof. Juan
Yianatos, Universidad Técnica Federico

Santa Maria, Valparaiso Chile. Tyon
valvoja oli prof. Kari Heiskanen TKK.

Viitoskirjan aiheesta

Mineraalien rikastuksessa edelleen kay-
tetyimmaén prosessin, eli vaahdotuksen
toiminnassa on kaasufaasin kayttayty-
minen erittdin merkittdva osatekija. Sii-
hen voidaan vaikuttaa seka fysikaalisin
ettd kemiallisin menetelmin.
Vaitoskirjatydssa kehitettiin - uusia
mittausmenetelmia kuplakoon, kaasu-
vuon ja paikallisen kaasupitoisuuden
mittaamiseksi in-situ. Kehitetyilld mit-
tareilla selvitettiin vaahdotteen, ilma-
madran, kierrosnopeuden sekd root-
tori/staattori mekanismin vaikutusta

Helpottuneen oloinen wviitteliji vilittomisti viitdstilaisuuden jilkeen. Kuvassa vasem-
malta oikealle prof. Cyril O’Connor, DI (vdit.) Rodrigo Grau, prof. Kari Heiskanen.

kaasufaasin kéyttaytymiseen.

Koetulokset osoittivat, etta tarkeim-
mét kuplakoon maédrittdvat muuttujat
ovat vaahdotekonsentraatio ja vaah-
dotetyyppi. Véitoskirjassa maaritettiin
my0s eri vaahdotteiden vaikutus kup-
lien syntyyn ja yhdistymiseen.

Rodrigo Grau syntyi 21.04.1974 Val-
paraisossa, Chilessd. Han valmistui
kemiantekniikan diplomi-insinéoriksi
Chilessa (Universidad Técnica Federico
Santa Maria, Chile).

Hén tuli Suomeen 1998 ja suoritti
opintoja myos TKK:n Kemiantekniikan
osastolla, josta valmistui vuonna 2000.

Jatko-opinnot hén aloitti Mekaanisen
prosessi- ja kierratystekniikan labora-
toriossa vuonna 2001.\

Yliopistokoulutuksen laatuyksikoita vuosina 2007-2009

Korkeakoulujen arviointineuvosto esittda
opetusministeridlle  kahdenkymmenen
korkealaatuisen perus- ja/tai jatkokou-
lutuksen yksikén ja neljan aikuiskoulu-
tuksen laatuyliopiston valintaa vuosiksi
2007-2009. Opetusministerio kayttaa ar-
viointineuvoston esitystd yhtend vuosien
2007-2009 yliopistobudjettiin sisallytetta-
van tuloksellisuusrahajaon kriteerina.
Valittujen yliopistokoulutuksen laatu-
yksikodiden yhteisend piirteend on, ettd
niiden koulutusta johdetaan strategisesti
ja koulutuksella on selked profiili ja vi-
sio, joiden eteen on tehty pitkajanteista
kehittdmistyotd. Kyseisilld yksikoilld on
nayttéd syvallistda oppimista edistdvistd
opetusmenetelmistd, koko tyOyhteison ja
opiskelijoiden aktiivisesta roolista koulu-
tuksen suunnittelussa, arvioinnissa ja to-
teutuksessa sekd tutkimuksen kytkeyty-
misestd koulutukseen ja vuorovaikutuk-
sesta ympardivan yhteiskunnan kanssa.
Korkeakoulujen arviointineuvosto sai
yliopistoilta 64 hakemusta laatuyksikdik-

sija 15 hakemusta aikuiskoulutuksen laa-
tuyliopistoiksi.

Korkeakoulujen arviointineuvoston esi-
tys opetusministeridlle korkealaatuisen
perus- ja/tai jatkokoulutuksen yksikoiksi
vuosille 2007-2009:

Helsingin yliopisto, Slavistiikan ja
baltologian laitos

Helsingin yliopisto, Teologinen tiede-
kunta

Helsingin yliopisto, Tietojenkasittely-
tieteen laitos

Helsingin yliopisto, Yleisen valtio-
opin laitos

Kuopion yliopisto, A. I. Virtanen
Institute Graduate School

Kuopion yliopisto, Kliinisen ravitse-
mustieteen laitos

Oulun yliopisto, Prosessi- ja ymparis-
totekniikan osasto

Svenska handelshogskolan, Foretags-
ledning och organisation

Taideteollinen korkeakoulu, Muotoi-
lun osasto

Tampereen teknillinen yliopisto, Tuo-
tantotekniikan laitos

Tampereen yliopisto, Kielikeskus
Tampereen yliopisto, Ladketieteen
lisensiaatin peruskoulutus
Tampereen yliopisto, Varhaiskasva-
tuksen yksikko

Tampereen yliopisto, Yhdyskuntatie-
teiden laitos

Teknillinen korkeakoulu, Materiaali-
tekniikan osasto

Teknillinen korkeakoulu, Yhdys-
kunta- ja kaupunkisuunnittelun
laboratorio

Turun yliopisto, Oikeustieteellinen
tiedekunta

Turun yliopisto, Psykologian laitos
Turun yliopisto, Taiteiden tutkimuk-
sen laitos

Vaasan yliopisto, Johtamisen laitosk

http://www.minedu.fi/opm/uutiset/arhive/2006/01/19 2.html |
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Vulcan Resources Limited
(Australia) on julkaissut pre-
feasibility-tulokset Kylylah-
den (Polvijarvi) kupariesiin-
tymadsta. JORC-resurssiarvio
on 7.4Mt at 1% Cu, 0.2% Co,
0.4% Zn, 0.2% Ni and 0.6g/t
Au (5.2% Cu ekvivalentti).
0,5Mtpa maanalaislouhin-
nalla kaivoksen elinika olisi
vahintaan 10 vuotta.
www.vulcanresources.com.

au/asx2005/VRILO808D-
BD.pdf

Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion jarjestama kan-
sainvalinen tarjouskilpailu
Huittisten Ritakallion kulta-
esiintymastd on kdaynnissa.
Esiintyma on 16ytynyt osana
GTK:n kultatutkimuksia.
www.ktm.fi/index.
phtml?l=en&s=1315

Talvivaaran Kaivososake-
yhti6, OMG Finland Oy,
Metso Minerals Oy ja Kes-
kindinen tyoeldkevakuutusy-
hti6 Varma ovat sopineet
rahoitus- ja teknologiayh-
teistyOstd, joka varmistaa
Talvivaaran kaivoshank-
keelle tarvittavat taloudel-
liset ja teknologiset resurssit
kattavan kannattavuusselvi-
tyksen (Bankable Feasibil-
ity Study) ja kehitystyon
tekemiseksi kaivoksen
investointipdatokseen asti.
Sovitun yhteistyon tuloksena
Talvivaaralla on kdytet-
tavissdan 8-10 miljoonaa
euroa investointipaatokseen
vaadittavien selvitysten ja
kehitystyon tekemiseksi
paaosin vuoden 2006 aikana.
Taloudellisten ja teknolo-
gisten voimavarojen lisaksi
Talvivaara saa sovitun
yhteistyon kautta kdayttoonsa
my0s maailmanlaajuisesti
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merkittavat tutkimus- ja
kehitysresurssit mm. hydro-
metallurgian, kivenkasitte-
lyprosessin ja massatava-
rankasittelyn aloilla.

Talvivaara on nyt sovitun
yhteistyon myo6td saanut
merkittdvén lisdn partne-
riverkostoonsa, jossa jo
aiemmin solmittujen kump-
panuuksien puitteissa on
useita alallaan kansallisesti
ja kansainvilisesti johtavia
yhtioitd: Kemira GrowHow,
Tieliikelaitos, Sandvik-
Tamrock, Grundfos, Algol
/ Kaitos ja Outokumpu.
Edelld mainittujen kump-
panien liséksi Talvivaara
tekee aktiivista yhteistyota
my06s mm. Geologian Tut-
kimuskeskuksen, Tampe-
reen teknillisen yliopiston,
Teknillisen korkeakoulun,
Tekesin ja Kainuun TE-kes-
kuksen kanssa.

Talvivaaran Kaivososa-
keyhti6 on kannattavuus-
selvitysvaiheessa oleva
suomalainen kaivosyhtid,
jonka toiminnan painopis-
tealueena on Sotkamossa
sijaitsevien Talvivaaran
monimetalliesiintymien
kahittdminen ja kaupallinen
hyoédyntaminen. Talvivaa-
ran esiintymdt muodosta-
vat Euroopan suurimman
tunnetun sulfidisen nikke-
liesiintymaén, jossa on 340
miljoonan tonnin luokitellut
malmivarat. Esiintymissa
on myos merkittavid maaria
sivutuotteina hyddynnet-
tavia kuparia, sinkkia ja
kobolttia.
www.talvivaara.com/fi/

news_fi.html

Geologian tutkimuskes-
kus (GTK) on julkistanut
matalalentogeofysikaalista

aineistoa seuraavasti:

* Uutta aineistoa uusilta
alueilta: Ahvenanmaa ja
kaakkois-Suomi (Taavetti)
¢ Vanhimman aineiston
korvaavaa uutta dataa

* Erittdin korkean resoluu-
tion (linjavali 50m, 75m tai
100m) aineistoa: Tipasjarvi,
Ullava-Halsua ja Varrid.

www.gtk fi/aerogeo/
new2004.html

Kaivoksen sulkemisen
kdsikirja on valmistunut.
Tama kasikirja on laadittu
osana Tekesin rahoittamaa
”Kaivostoiminnan ympa-
ristotekniikka” -projektia,
joka toteutettiin yritys-
ryhméhankkeena vuosien
2003-2005 aikana. Projektia
koordinoi Outokumpu

Oyj, jonka liséksi yritysosa-
puolina hankkeessa olivat
mukana Tieliikelaitos (TLL)
ja Maa ja Vesi Oy (M&VOy).
Asiantuntijalaitoksina pro-
jektissa toimivat Geologian
tutkimuskeskus (GTK) ja
Valtion teknillinen tutki-
muskeskus (VTT).

www.gtk.fi/domestic/le-
htiin/2005/1t051115.htm

Agricola Resources plc
(UK) ja Cooper Minerals Inc
(listautunut: TSX Venture
Exchange, Kanada) ovat
solmineet aiesopimuksen
joint venture -yhteistyosta
Enon Paukkajanvaaran
uraaniesiintymaén tutkimuk-
sissa. Agricola Resources on
suorittanut alueella lohkare-
etsintdd ja radonkartoitusta
sangen lupaavin tuloksin.
Kolme taysin uutta etsinta-
kohdealuetta on voitu
paikantaa.

Agricola Resources plc:n
suorittamissa uraaninetsin-
ndissa Sallan Hautajarven
alueella on saatu lupaavia
lavistyksiad: 7 m minerali-
soitunutta albiitti-karbo-
naattikived, jossa paras osa
0,9 m 0.33% U308 seka 5,8
m samanlaista kived, jossa
paras osa 1 m 0.19% U308.
Néiden toiden yhteydessa
on loydetty mineraali,
joka on identifioitu widen-
manniitiksi. Kyseessa
on uranyylikarbon-
aatti Pb2(U02)(C03)3,

sekundaarinen mineraali,
jota ei ole ennen Suomesta
tavattu. Mineraali on aiem-
min kuvattu Saksan ja Tsekin
uraaniesiintymista.
Paukkajanvaaran alueella
etsintdja suorittaa myos rans-
kalainen Areva -ryhmaan
kuuluva yhtié Cogema.

www.agricolaresources.comz

news.html

Sunrise Diamonds plc (UK)
ilmoittaa solmineensa BHP
Billitonin kanssa sopimuksen
saada kayttoonsa BHP:n
timantinetsintatietokan-

nan koko Suomen alueelta.
Aineisto kasittaa yli 18 000
geokemiallisen nédytteen
analyysit, 25 000 linjakm
tihedlinjavélista geofysikaa-
lista matalalentoaineistoa,
suuren maaran kairaus- ja
maanpintamagneettista
aineistoa seké raportteja. JV
BHP Billitonin kanssa saat-
taa tulla kysymykseen. Sun-
rise on 18ytanyt Kuusamon
tutkimusalueeltaan mikro-
timantteja sekd uusia kimber-
liittipiippuja. Uusin lavistys
on 4.4m kimberliittia graniit-
tisessa ymparistossa 12.2m:n
reikdsyvyydessa.
www.sunrisediamonds.com/

news.html

Professori (Emeritus) David
Grovesin (University of
Western Australia) esitelma
FEM 2005 -kokouksessa
Rovaniemelld “The Gold
Potential of Finland: An
Initial Appraisal” on Power-
point-esityksend imuroitavis-
sa osoitteessa:
www.gtk.fi/explor/press-
rel/2005/gold potential d
groves.pdf

Suomen Nikkeli Oy:n (Finn
Nickel Ltd) taysin uusitut
verkkosivut on avattu 0soit-
teessa: www.nikkeli.fi/index.
php?1=finnish.

Boliden Ab on paattanyt
investoida noin 400 miljoo-
naa SEK Harjavallan kupari-
sulaton laajentamiseen sekéa
Aitikin kuparikaivoksen
louhinnan mahdolliseen
nostamiseen 18 milj. ton-
nista/vuosi 33 miljoonaan
t/vuosi.



www.boliden.com/
www/en/bolidenen.nsf/
(WebPagesByID)/
A26C8D733694B6EC1256D
DC004FE15F?OpenDocume
nt&CategoryNr=04

Northland Resources

Inc. (Kanada) on tutkinut
Hannukaisen Fe-Cu-Au
-kaivosaluetta. GTK:n
kairasydénarkistossa olevia
vanhoja reikid uudelleen-
analysoitaessa on 18ytynyt
lupaavia lavistyksid, mm.
32.4m 0.91% Cu ja 0.38g/t
Au reidssa Lau-251 seka
21.5m 0.87% Cuja 0.56g/t
Au reidssda Han-089. Uusi
kohde on lineaarinen vyo-
hyke kooltaan noin 800 m

x 200 m; jatkuvuutta on seka
lounaaseen etta koilliseen.
www.northlandresource-

sinc.com/s/NewsReleases.
asp

Northern Lion Gold Corp.
(Kanada) ilmoittaa Haverin
alueella suorittamissaan
etsinnoissd identifioineensa
useampia kulta-aiheita kool-

sijoitti 429 miljoonaa
euroa yritysten, korkea-
koulujen ja tutkimuslaitos-
ten tutkimus- ja kehityspro-
jekteihin vuonna 2005.

Vuonna 2005 paattyi lahes
2100 Tekesin rahoittamaa
projektia. Niissa syntyi yli
800 uutta tai korvaavaa tuo-
tetta tai palvelua, noin 190
tuotantoprosessia, lahes 700
patenttihakemusta, yli 1 100
opinnéaytettd ja lahes 2 700
julkaisua.

Yritykset ja tutkimusyksi-
kot hakivat Tekesilta lahes
900 milj. euron rahoitus-
ta yli 3 200 tutkimus- ja
kehitysprojektiin. Haettu
rahoitus kasvoi 17 prosent-
tia vuodesta 2004.

Tekes rahoitti 2 134 tut-
kimus- ja kehitysprojektia
yhteensa 429 milj. eurolla.
Rahoituksesta 250 milj.
euroa kohdistui yritysten ja
179 milj. euroa yliopistojen,
ammattikorkeakoulujen ja
tutkimuslaitosten projek-
teihin.

Yritysten tutkimus- ja

taan 1,4 — 3,3 milj. tonnia.
Pitoisuudet vaihtelevat 1-2
g/t Au. Kohteet sijaitsevat
vanhan kaivoksen poh-
joisosissa seka lounaisilla
syvyysjatkeilla.

Yhti6 on TSX Venture
Exchangen lisdksi listautu-
nut Frankfurtin porssiin.

www.northernliongold.
com/s/NewsReleases.asp?

Kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion teknologiaosaston
(mm. GTK, TEKES, VTT)
osastopaallikko Timo Kek-
konen on nimitetty Sitran
innovaatio-ohjelman johta-
jaksi. Ohjelman nykyinen
johtaja Antti Hautamalki
siirtyy Kaliforniaan Berke-
leyn yliopistoon tutkimus-
tyohon ja perustamaan
suomalaista innovaa-
tiokeskusta Kaliforniaan.
Kekkosen nimitys on
maaradaikainen. Helmikuun
puolivilissé alkava pesti
kestdd vuoden 2007 lop-
puun. Kekkonen on toimi-
nut vuodesta 1999 lahtien
kauppa- ja teollisuusminis-

kehitysprojektien rahoi-
tuspaatokset kohdistuvat

1 174 yritykseen. Uusien

ja aiempien paatosten
perusteella Tekes maksoi
rahoitusta 1 826 yritykselle.
Konkurssiin asetettiin 23 Te-
kesin asiakasyritystd, mika
on hieman vihemman kuin
vuonna 2004.

Teknologiaohjelmiin kyt-
keytyi vajaa puolet Tekesin
rahoituksesta. Vuonna 2005
oli kdynnissa 25 teknologia-
ohjelmaa, joissa oli yhteensa
yli 2 000 yritysten ja 500
tutkimusyksikoiden osallis-
tumista.

Tarkemmat tiedot rahoi-
tuksesta ja yrityskohtainen
luettelo maksetusta rahoi-
tuksesta vuonna 2005 16yty-
vat osoitteesta www.tekes.
fi/tekes/vuosikatsaus05.html

ruostumat-
toman terdksen toimitukset
vahenivat 8% vuonna 2005
edelliseen vuoteen verrattu-
na. Vuoden alustavat toimi-
tusluvut  ruostumattoman

terion teknologiaosaston
osastopaallikkona.
(Taloussanomat 14.01.2006)

Venéjan federaation luon-
nonvarainministerion Karja-
lan aluetoimisto ja Karjalan
Tasavallan luonnonvarain-
ministerio ovat myonta-
neet Tulikivi Oyj:n 100%
omistamalle tytaryritykselle
OOO Tulikivi Russialle
vuolukiven hyédyntamis-
luvan Karhumaéen alueella
sijaitsevaan vuolukiviesiin-
tymaan. Lupa sisaltaa
tutkimusoikeuksien lisdksi
teolliset hyodyntamisoikeu-
det. Luvan voimassaoloaika
on vuoden 2030 loppuun
saakka.

Luvan kattavan Karhu-
maéen alueen on arvioitu
edustavan merkittavaa
osaa Karjalan Tasavallassa
hyoddyntamiskelpoisiksi
luokitelluista vuoluki-
vivarannoista. Tulikivi
tekee lahitulevaisuudessa
Karhumdéen alueen vuolu-
kiviesiintymén tarkentavat
kartoitus- ja tutkimustyot

yhteistyssa Karjalan
Tiedeakatemian Geologian
Instituutin ja Suomen Geo-
logian tutkimuskeskuksen
kanssa. Tutkimustulosten
perusteella Tulikivi Oyj
paattad alueen kivivarojen
mahdollisesta teollisesta
hyodyntdmisesta.
Strategiansa mukaisesti
Tulikivi Oyj panostaa siihen,
ettd yhtiolla on maailman
parhaat vuolukivivarannot.
Yhti6 on tutkinut vuolukivi-
varantoja systemaattisesti 25
vuoden ajan kayttaen mm.
Geologian Tutkimuskeskuk-
sen asiantuntijapalveluita.
Tavoitteena on ollut nykyis-
ten seka uusien vuolukivi-
varantojen kartoittaminen.
Téman kartoitustyon tulok-
sena Tulikivi Oyj kiinnostui
Karjalan Tasavallan vuoluki-
viesiintymista. Karhumaéen
alueen vuolukivivarantojen
uskotaan lisdavan Tulikiven
nykyisid vuolukivivarantoja
merkittavasti.
www.tulikivi.fi/www/
home.nsf/wwwframeset
pressinfo?OpenPageh

-- m—aa

= ke

osalta olivat (1 000 t):
2005 (2004)
Kylmavalssattua 867 (890)

Kuumanauhaa 391 (432)
Muut 390 (464)

1647 (1 786)

Outokumpu Technologyn ti-
lauskannan arvo oli vuoden
2005 lopussa 596 milj. euroa
(458 milj. euroa v. 2004).

www.outokumputechnology.
com

on
toteuttanut PPTH Steel-

management Oy:n oston
padomasijoittaja CapManin
hallinnoimilta rahastoilta

ja yhtion johdolta. PPTH

on Pohjoismaiden johta-

va terdsrakentaja. PPTH
tulee jatkossa kéayttamaan
Ruukki-markkinointinimea
ja -tunnusta. Rautaruukki
Oyj on my0s allekirjoittanut
sopimuksen, jolla Rauta-
ruukki ostaa 100 prosentin
omistusosuuden Steel-Mont
a.s. -yhtiosta sen johdolta ja
muilta yksityishenkil6ilta.
Yritysoston toteutuminen
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edellyttaa viela kilpailuvi-
ranomaisten hyvaksynnan.
Yritysoston odotetaan
toteutuvan vuoden 2006
maaliskuun loppuun
mennesséd. Osapuolet ovat
sopineet, ettd kauppahintaa
ei julkisteta. Steel-Mont on
Slovakian johtava terésra-
kentaja, jonka liikevaihto
vuonna 2004 oli noin 15 mil-
joonaa euroa. Liikevaihdon
ennakoidaan nousevan 25
miljoonaan euroon vuonna
2005. ”Yritysosto yhdessa
Unkariin kevaalla 2006
avattavan uuden tehtaan
kanssa lisda merkittavasti
toimituskykyamme koko-
naistoimituksissa itdisen
Keski-Euroopan alueella”,
kertoo Ruukki Constructio-
nin johtaja Saku Sipola.
www.ruukki.com

litkkevaihto yhtion
ensimmaiseltd toimintakau-
delta 1.5.-31.12.2005 oli 869
milj. euroa, liikevoitto 58
miljoonaa ja tulos verojen
jalkeen 39 milj. euroa. Rau-
taruukki omistaa Ovakosta
47%, SKF 26,5% ja Wartsila
26,5%.

Asetettujen kustannus-
saastotavoitteiden, 30-40
milj. euron saavuttamiseen
tarvittavat toimenpiteet
on aloitettu suunnitelman
mukaisesti. Toimintakauden
aikana selkiytettiin yhtiora-
kennetta myymalla takomo-
liiketoiminta.

Fuusiosta saatavien syner-
giaetujen hyédyntaminen
on aloitettu optimoimalla
tuotantorakennetta, poista-
malla paéllekkaistoimintoja
sekd ottamalla kayttoon
mahdollisimman tehok-
kaat yhteiset toimintatavat
tuotannossa, jakelussa,
ostoissa, tuotekehityksessa,
myynnissa ja hallinnossa.
Toimintojen tehostamisen
seurauksena yhtion henki-
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16stoméédra vahenee vuosina
2006-2008 yhteensd noin
600 henkilotyovuodella. Yt-
neuvottelut ovat paattyneet
ja henkilostovahennyksista
aiheutuvat yhteensa 25 milj.
euron suuruiset kertaluon-
toiset kulut on kirjattu
tilinpaatokseen neljannella
vuosineljanneksella.

Ovako on pééttanyt kah-
desta investointiohjelmasta,
joilla parannetaan jalostus-
astetta ja kustannuskilpailu-
kykya.

Wire-divisioonassa
investoinneilla nostetaan
jalostusastetta vahentamalla
edelleen puolivalmistetoimi-
tuksia Koverharin terésteh-
taalta ja lisdtdadn vastaavasti
lankatoimituksia. Ablasser-
damin lankavalssaamolla
Hollannissa nostetaan
lankojen kieppipainoja ja
lisataan hehkutuskapasiteet-
tia kasvavien asiakasvaati-
muksien tayttymiseksi.

Bright Bar-divisioonassa
Halleforsin tankojen jatko-
jalostustoiminnan tuotan-
tokustannuksia alennetaan
uudistamalla tuotantopro-
sesseja. Kaikki lampokasit-
telytoiminnot keskitetdan
Halleforsiin. Sinne siirre-
tdan myos Kilstan yksikkd
Karlskogasta.

Hoforsin terdstehtaalla
on paatetty polypaastdjen
vahentdmiseksi asentaa uusi
savukaasujen puhdistuslait-
teisto.

www.ovako.com

toimittaa
hihnakuljetinjérjestelmén
hiilen kuljettamista varten
Dawson’in kaivokselle,
Central Queenslandiin,
Australiaan. Tilauksen arvo
on noin 22 Me ja toimitus
saadaan paatokseen loka-
kuussa 2006.

Toimitus on osa kaivok-
sen laajentumisprojektia.
Siithen kuuluu kaksi, 10 km
ja 16 km pitkaa hihnakulje-
tinta. Kuljetinjarjestelman
avulla tullaan siirtim&an
2 400 tonnia hiiltd tunnissa
kaivoksesta uuteen hiilen
kasittelylaitokseen. Suunni-
telmien mukaan 10 kilo-
metrin kuljetinjarjestelma
otetaan kayttoon joulukuus-

sa 2006 ja 16 kilometrinen
helmikuussa 2007.
Dawsonin kaivos kuuluu
12,7 miljoonan tonnin vuo-
situotannollaan Australian
suurimpiin hiilikaivoksiin.
www.metso.com

toimittaa
rautamalmin pelletointijar-
jestelman LKAB:Ile Kiiru-
naan. Toimituksen arvo on
65 Me. Laitteistoin kadyttoon-
oton on arvioitu tapahtuvan
vuoden 2008 ensimmaisen
vuosineljanneksen aikana.

www.metso.com

on
valittu suunnittelemaan

ja valmistamaan Airbusin
A400M-kuljetuskoneen
sivuvakaajan kdrjen muoto-
suojia. Airbus Deutschland
GmbH:n kanssa solmitun
sopimuksen kokonaisarvo
on noin 60 miljoonaa euroa.
Toimitukset ajoittuvat
vuosille 2006-2021. Airbus
A400M on ensimmadinen
suuri eurooppalainen
sotilaskuljetuskone, joka
rakennetaan monikansalli-
sena hankkeena. Hankkeen
perustajamaat ovat jo tilan-
neet 180 konetta ja Airbus
odottaa myyvansa viela
ainakin 200 muihin maihin.

tuulikeilaimia
Kiinaan. Kiinan ilmailuvi-
ranomaiset ovat valinneet
Vaisalan tuulikeilaimet
kolmelle lentokentélle
Shanghain, Songpanin ja
Tiiberin maakuntiin. Sopi-
mukset sisdltavat kuuden
tuulen suuntaa ja nopeutta
eri korkeuksilla mittaavien
jarjestelmien toimitukset
ja asennukset. Sopimus-
ten arvo on yhteensa yli 3
miljoonaa dollaria. Tama
on merkittdva paanavaus
Vaisalan tuulikeilain-liike-
toiminnalle Kiinan markki-
noilla.

www.vaisala.com

ulkoistaa radioson-
dituotannon toimintojaan.
Vaisala suunnittelee Vaisa-
la Measurement Systems
-litkketoiminta-alueentuotan-
totoimintojen osittaista ul-

koistamista. Ulkoistamisen
tarkoituksena on parantaa
litkketoiminta-alueen toi-
minnallista tehokkuutta ja
joustavuutta seka keskittya
aiempaa selkedammin sen
ydinosaamisalueille, kuten
anturiteknologiaan.
Toimenpiteiden taloudel-
listen vaikutusten arvioi-
daan parantavan Vaisala
Measurement System-
sin vuositulosta noin 1.5
MEUR, tilivuodesta 2007
alkaen.
Ulkoistamissuunnitelmat
koskevat Suomen radioson-
dituotantoa seka konepaja-
toimintoa ja niiden tukipal-
veluita. Uudelleenjéarjestely-
jen arvioidaan vahentavan
tyOvoimatarvetta noin 60
henkil6tyovuotta.
www.vaisala.com

toimitusjoh-
taja vaihtuu. DI
on nimitetty Finnsementti
Oy:n tulevaksi toimitusjoh-
tajaksi. Nykyinen toimitus-
johtaja Rauno Vaulamo jaa
elakkeelle maaliskuun 31.
pdivand 2006 ja Eero Laatio
nimitetaan Finnsementti
Oy:n uudeksi toimitusjohta-
jaksi huhtikuun 1. paivasta
2006 alkaen. Eero Laatio
siirtyy CRH-konserniin
Boliden-konsernista, jossa
hén on ollut Boliden Tara
Mines Ltd:n toimitusjohtaja-
na Irlannissa vuodesta 2001
alkaen.

www.finnsementti.fi

on ottanut kaytt6on uuden
kiillotusmenetelman, kiilto-
anodisoinnin. Kemiallinen
menetelma Luxal®G on
saksalaisen Metachemin ke-
hittdma. Menetelmén etuna
on nopeus, silla kiillotus ja
anodisointi tapahtuvat sa-
man prosessin yhteydessa.
Kasittelyssa kiiltava pinta
suojataan anodisoimalla,
jolloin kappaleen hankaus-,
kulumis- ja korroosionkesto
paranevat huomattavasti

www.bodycote.fi



Professorin

vaarinymmarretty
0aroitus

obalisaatio on heikosti ymmar-
retty ilmio. Erdat kansalaisjar-

jestot vastustavat globalisaatio-
ta silld perusteella, ettd monikansalliset
suuryritykset riistdvdt kehitysmaita
hyodyntamalla niiden halpoja raaka-
aineita ja tydvoimaa. Samat kansalais-
jarjestot vaativat teollisuusmaiden hal-
lituksilta lisdd madrarahoja kehitysyh-
teisty6hon, jotta kehitysmaiden asuk-
kaille voitaisiin turvata ihmisarvoinen
elama. Tosiasia on, ettd globalisaation
myota sadat miljoonat kiinalaiset ja in-
tialaiset ovat nousseet omin voimin ab-
soluuttisesta koyhyydesta. Siihen ei ole
tarvittu kehitysapua vaan myonteisen
kehityksen taustalla ovat kansainva-
lisen kaupan avautuminen ja markki-
natalouden kaynnistyminen. Globali-
saatio on edistanyt hyvinvointia kehi-
tysmaissa moninkertaisesti enemman
kuin kaikki kehitysapu konsanaan.
Tatd eivat jotkut kansalaisjarjestot ole
ymmartaneet.

uomessakin  globalisaatioon
Lﬁuhtaudutaan ristiriitaisesti.
Toisaalta ndhdaan, ettd ilman
vientiteollisuutemme kehittymista so-
tien jalkeen Suomi ei nykyédan kuuluisi
hyvinvointivaltioiden joukkoon. Toi-
saalta paheksutaan sitd, ettd suomalai-
set yritykset investoivat ulkomaille ja
kotimaan toimintoja lakkautetaan. Ei
hyvaksyta, ettd samat mekanismit, joil-
la Suomeen luotiin vaurautta hyodyt-
tavat nyt kasvavia Kaukoidan maita.
Tama on kuitenkin vain hyvéksyttava.
Ei meilld ole varaa jattaytya paikoil-

lemme ja luottaa siihen, ettd elintasom-
me sdilyy itsestdan. Tarvitaan jatkuvia
ponnisteluja, jotta Suomi sailyisi maa-
na, jossa kannattaa tehda tyota, perus-
taa yrityksia ja rakentaa uusia tuotanto-
laitoksia. Yritysten toimintaymparisto
on pidettdva sellaisena, ettd Suomeen
investoidaan tulevaisuudessakin.
Omin paatoksin on pidettdva huolta
korkeatasoisesta koulutuksesta seka
tutkimus- ja kehitystyosta. My®6s infra-
struktuuri on pidettava korkeatasoise-
na: tiet, rautatiet, tietoliikenneyhteydet
ja energiajarjestelmat.

essimismin huippua edustaa
professori Mikko Karan lau-
suma 21.12.2005, kun héan to-

tesi, ettei Suomeen enaa rakenneta uu-
sia suurvoimaloita. Lausuman taustalla
oli epailys, ettei teollisuus enda investoi
Suomeen vaan muualle, missa olosuh-
teet ovat edullisemmat. Kun ei enéa tule
uusia paperi-, terds- tai kemiantehtaita,
ei tarvita lisda sahkoakaan. Nain ollen
Olkiluoto 3 jda valmistuttuaan Suomen
viimeiseksi ydinvoimalaitosyksikoksi.

nko kysymyksessd sama pro-

0 fessori Kara, joka vield vuosi
takaperin julkisti arvion, ettd
Suomeen tarvitaan 7000 megawattia
uutta voimalaitoskapasiteettia vuoteen
2020 mennessa? Kylla vain. Mista sitten
taysin vastakkaiset arviot? Tata kysyt-
tiinkin televisiohaastattelussa professo-
rilta itseltdan. Ilmeni, ettd han halusi
varoittaa niistd seurauksista, joita Suo-
men liian korkea kustannustaso aiheut-

taa. Tassd tapauksessa huolen aiheena
oli paastokauppa ja sen mukanaan tuo-
ma roima korotus sahkon hintaan poh-
joismaisilla sshkomarkkinoilla.

elvitysmiesten ja professorei-
/ den viestien pitdisi kuitenkin

aina olla selkokielisid. Mikko
Karan pessimistinen lausuma ymmar-
rettiin vddrin ja se heratti suurta ihas-
tusta vihreiden keskuudessa — mutta
onneksi vain sielld. Vihredn liiton pu-
heenjohtaja Tarja Cronberg piti uuden
ydinvoimalan rakentamatta jattamista
hienona viestina. Vihreét eivit ole ta-
junneet, ettd kaikki hyvinvointipalve-
lut, koulutus, sosiaaliturva ja tervey-
denhuolto, rahoitetaan viime kadessa
kotimaisella tyolld ja tuotannolla. Jos
kotimainen ty® ja tuotanto eivit ole
kannattavia, ajaudumme alenevaan
taloudelliseen kierteeseen, jonka seu-
rauksena on hyvinvointiyhteiskunnan
rapautuminen. Tamdn estdmiseksi
yritystoiminnan edellytykset Suomes-
sa on sailytettdvd niin hyvina kuin
omin paatoksin on mahdollista. Yksi
tarkeimmista edellytyksista on koh-
tuuhintaisen energian riittavyys. Siksi
ydinvoimaa kannattaa vield rakentaa
lisda. W

Patriootti

Materia 1/2006

57



58

ja 63. vuosikokous ldhestyvét
pdivan pidentymisen kanssa hyvaa
tasatahtia. Tilaisuudet pidetdédn tutun-
omaisesti padkaupunkiseudulla. Vuo-
sikokous alkaa perjantaina 24.3.2006
klo 9.00 Marina Congress Centeris-
sd, Katajanokalla. Jo totuttuun tapaan
naissa MCC:n tiloissa jérjestetdan myds
kokouslounas ja jaostojen kokoukset.
Vuosikokoukseen  esitelmditsijoiksi
lupautuneet ovat jalleen korkeata luok-
kaa: Paaekonomisti Michael Cook, Ou-
tokumpu, Lontoo; pédjohtaja, Dr.-Ing.
Werner Marnette, Norddeutsche Affine-
rie sekd kaivosylitarkastaja Krister So-
derholm, Kauppa- ja teollisuusministe-
rid. Esiintymisjérjestys samoin kuin esi-
tysten otsikot ovat vield tekeytymaéssa.
Vuoden 2006 kokousteema on ”Raaka-
aineet kilpailukykytekijinid” ja esitelmat
tulevat tdtd teemaa eri ndkokulmilta
kasittelemaan.

Arvoisat Seuralaiset

Ohjelmaksenne talld kertaa on valittu
tutustumiskaynti Suomen Pankin ra-
hamuseoon, joka sijaitsee aivan Senaa-
tintorin nurkalla. (Ei Suomen Pankin
talossa). Enintaan 100 ensiksi ilmoittau-
tunutta mahtuu mukaan. Itse museoon
ennalta tutustuneena uskon, ettd ylla-
tytte tekin kaynnistd. On sielld hiukan
rahojakin.

Tutustumiskdynnin jilkeen on tie-
tenkin yhteinen seuralaislounas. Se on
kdvelymatkan péadssa, Rautatieaseman
vieressd ravintola Verde:ssd. Verde on
osa Holiday Inn Helsinki City Cent-
re -hotellia. (Ovatpa pitkid nykyaan

Vuorimiesp

nama hotellien nimet.) Paikka ja aika-
taulu on uskallettu valita siten, ettd ne
mahdollistavat my0s keskustan ostos-,
kampaaja- yms. houkutusten hyédyn-
tamisen.

Iltajuhla
Néiden Vuorimiespdivien isantafir-
maksi on lupautunut Kuusakoski

Group Oy. Illallistanssiaiset ovat hei-
dan myotavaikutuksellaan taas Dipo-
lissa, Otaniemessa. Isantafirman ja sen
ihmiset tietden on luvassa tyylikas ja
nautinnollinen ilta. Ehképa jotain uut-
ta otettakin illan kulkuun on luvassa.
Kuten ennenkin ohjelman sisiltda py-
ritddn vaalimaan suurena salaisuutena
alkamiseensa asti.

Se parempi

Vuorimiespdivien yhteinen paatosta-
pahtuma on sitten lauantaina 25.3. pe-
rinteinen, niin sanottu, parempi lounas.
Talla kertaa se jarjestetadn ravintolassa
Royal at Crowne Plaza. Monet meista
vanhemmista muistavat taman paikan
nimelld Hotelli Hesperia. Ohjelma on
helposti ennalta arvattavaa. Muistini
mukaan siihen ovat my®s monet itse
vaikuttaneet paikan pé&élla. Olkoon
nain edelleenkin.

Edellisista Vuorimiespaivista yhdis-
tys pyysi osallistuneilta palautetta. Ja
sitdhan tuli runsaasti kuten jo on aiem-
min kerrottu; mikd oli hyvaa ja mika
pitdisi hyvaksi kehittdd. Jarjestelyissa
on pyritty tdiméd ottamaan huomioon
mahdollisimman paljon ja nyt valittu
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Inside Out -sivuilla kdsitellddn
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.in jasenten
sekd Vuorinaisten asioita.

aivat 2006 ...

lounaspaikkakin uutena mahdollistaa
palautetta aivan puhtaalta poydalta.
Palaute on edelleen tervetullutta; se
helpottaa paasihteerin tyota.k

Kalevi Nikkild, Paasihteeri

Nuoren
jdsenen
stipendi

LIC\

CIING ClIINCIC]

Vuorimiesyhdistyksen hallitus p&attaa
vuosittain nuoren jdsenen stipendista.
Stipendi voidaan antaa opinnoissaan
menestyneelle ja aitoa vuorimieshen-
ked osoittaneelle yhdistyksen nuorel-
le jasenelle. Nuoren jdsenen stipendi,
joka jaetaan yhdistyksen vuosijuhlassa,
julistetaan haettavaksi yhdistyksen ko-
tisivulla ja Materia-lehdessa. Haku ta-
pahtuu vapaamuotoisella, hakijan ete-
vammyyttd kuvaavalla esseelld. Vuon-
na 2005 annettu stipendi oli 1000 €.

Yhdistyksen hallitukselle osoitetut
vuoden 2006 stipendihakemukset on
oltava perilld yhdistyksen paasihtee-
rilla viimeistddn 28.2.2006. Hakemuk-
sen voi toimittaa joko sdahkopostitse
(kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi)
tai kirjeena.

Kalevi Nikkild, Paasihteeri
Vuorimiesyhdistys — Bergsmanna-
féreningen ry.

Hakamaentie 5 A, 02120 Espook



Yhdistykselle
uudet
kravatit eli
solmiot

Uutena péasihteerind syksylla sain
yhdistyksen hallitukselta vaativan
tehtavan; solmiot olivat lopussa ja
uusia on hankittava. Tarjouskyselyt
toivat poydalle kolmisenkymmenta
toinen toistaan tyylikkdampaa eh-
dotusta. Ne kaikki tehtdvdnannon
mukaisesti hyodynsivat yhdistyk-
sen logoa, monetkin hyvin luovalla
tavalla.

Paasihteeri delegoi péaatoksente-
on ylospdin hallitukselle. Hallitus
suurella ihastuksella ja yksimieli-
syydelld teki valinnan. Ja tamahan
on vaarallista. Sehan tarkoittaa sitd,
ettd myos jdsenistd yhta suurella
ihastuksella suhtautuu valintaan.
Muutoinhan hallitus in corpore olisi
vaarassa.

...ja asiaan. Kravatit ovat korkea-
laatuista silkkid, johon kuvio on teh-
ty kudonnalla. Vuori korostaa nayt-
tdvyytta ja antaa ryhtid. Kuviot ja
nelja eri pohjavérid on siten valittu,
ettd kravatti tayttda hyvan pukeutu-
misen vaatimukset hienommissakin
tilaisuuksissa.

Kravatit eli solmiot tulevat myyn-
tiin seuraavilla Vuorimiespaivilla.
Niiden hinta on noin 30 €. Siispa,
uudet kragat kaulaan kaikille, jotka
yleensékin sitd kayttavat.

Kalevi Nikkili

Osta hyva
kravatti
30 euroa
myynti

alkaa vuori-
miespaivilla!

Isi Hariton kertoi kirkon syntyhistoriaa vuorinaisille mukaansa tempaavasti, miten eri tarvikkeet
ilmestyivit eteen; milloin kirpputoreilla milloin jitelavoilla. Ulkomailta l6ytyi kirkon mahtava kat-
tokruunu, joka saneli kirkkorakennuksen kokomitat. Kirkon parketit, ovet ja matot olivat l6ytyneet
jételavoilta. Lopputuloksen perusteella se tuntui uskomattomalta, niin upea oli kirkko!

Tekstit ja kuvat - Seija Aarnio

Syysretkella Pokrovassa

Pokrova tarkoittaa Neitsyt
Marian suojelusta. Hariton
Tuukkanen, tatd nykyaan
munkki Hariton, paatti pe-
rustaa kyseisen yhteison, kun
hén sai silloiselta arkkipiispa
Johannekselta siunauksen
aloittaa yksityisen luostari-
hankkeen tanne Kirkkonum-
men Jorvakseen. Elimme
sithen aikaan vuotta 1995 ja
1996 vuosien vaihetta jol-
loin isd Hariton tyoskenteli
paljon Helsingin keskustassa
perustamassaan venaldisessa
ravintolassa Galleria Hari-
tonissa, Kasarmikatu 44:sa.
(Lainaus: http://www.pokro-
va.fi/vanha_pravda/05.htm)

Ensimmaisen syysmyrskyn lapi matka-
si linja-autollinen vuorinaisia vierailul-
le Pokrovan kirkkoon ortodoksisen vel-
jesyhteison luostariin, jossa asuu kaksi
vihittyd munkkia ja miettijid. Isa Hari-

ton, Konevitsa-luostarin veljesyhteison
jasen, aloitti Suomessa ortodoksisen
veljesyhteison.

Tilaisuus alkoi hiljentymiselld kir-
kossa, jossa osallistuimme ortodoksi-
seen messuun. Messun jalkeen selvisi
ortodoksisen ristinmerkin teko: oikea
kési, kolme sormea (Isd, Poika, Pyha
Henki) ja kaksi sormea kourassa (Jee-
suksen olemista maan paalld), 1. otsal-
le, 2. vatsalle, 3. oikealle olkapadlle, 4.
vasemmalle olkapaéaille ja 5. kumarrus
piirretylle ristille.

Kuvassa nédkyvaa ikonostaasia on
maalannut Pietarin hengellisen akate-
mian ikonimaalausluokan opettajia ja
oppilaita seka Pyhéan Aleksanteri Nevs-
kin Lavran ikonimaalauskoulun oppi-
laita ldhes kaksi vuotta, ja se valmistui
vuonna 2000.

Ikonimaalauksen eri tydvaiheiden
kuvailusta jai mieleemme mm. liitu-
jauhe, kultaus, kivi, murske, aurinko,
pigmenttipoly, valkoviini ja munan
keltuainen sekd huulipunamyrkkyjen
vaarallisuus ikonille. Kaspaikoista kau-
neimmat annetaan ikonien suojaksi ja
muut vaikkapa anopille. Hotelli Tornin
ikkunalaseille oli my®ds I6ytynyt uusio-
kdyttod, ne ovat kasvihuoneen seinina.

Vierailun aikana kuulimme Pokro-
van historiasta, kuinka kirjailija Kyosti
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Kirkosta siir-
ryimme veljeston
ruokasaliin
nauttimaan
lohta moskova-
laiseen tapaan
ja marjatorttua
lisukkeineen.
Tiitd kirjoitta-
essani herahtaa
vesi kielelle
muistellessani
lohiannosta.

Vilkunan, valtakunnasta, Kydstilastd 1910-luvulla, Elfvikin kukoista-
vaksi Dannebrogiksi Suomen itsendistyessa oli kirjoitettu v. 1929 ”Suo-
malaista puutarhataidetta” -teoksessa. Talouslaman seurauksena 1930-
luvulla Aminoff lunasti tilan, ja Neuvostoliiton “vuokra-aikana” asui
padrakennuksessa neuvostoliittolainen sotatuomari. Miehitysvuosien
aikana alkoi rapistuminen, mikad paatyi “Prinsessa Ruususen uneen”,
josta Isd Hariton alkoi heratelld vuonna 1996. Mittavien kunnostustoi-
den jélkeen tila elda ja kukoistaa jalleen.\

Kierroksella eduskunnassa

60

Itsendisyyden ja kansanvallan monu-
mentiksi rakennettu Eduskuntatalo on
viimeistelty kokonaistaideteos, jossa
rakennustaide, taideteollisuus, taide-
késityo ja kuvataide muodostavat yh-
denmukaisen, arkkitehtuurin ehdoista
lahtevan kokonaisuuden. Kokonaistai-
deteos toteutettiin J. S. Sirénin johdolla
1926 - 1931, ja hédnen piirtdmiddn ovat
my0s tarkeimpien tilojen kalusteet, va-
laisimet ja lukuisat muut yksityiskoh-
dat. (Ldhde: http://www.eduskunta.
fi/fakta/esite/esitt_06.htm#01)
Kierrokselle lahdimme eteistilasta

kahtena ryhmaénd, itse olin Piri Puna-
maen opastuksessa. Kivisanasto kaytto-
kohteineen karttui esimerkkind Kalvo-
lan punertavaa graniittia ulkokuoressa,
Lohjan kalkkikived lattiassa, sleesialaista
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marmoria portaikossa, Valtiosalissa sei-
ndsyvennykset ja lattian koristeraidat
calacata-marmoria, vihreda stukkomar-
moria seinissd ja Kolmardenkived latti-
assa. Kivimateriaali my6s ilmensi tilan
arvokkuutta. Eteistilassa oli myos kan-
sanedustajan tyohon liittyvid palveluja
kuten vaatekaapit, Posti, Tietopalvelu,
Lehtisali, Ravintola ja Oma matkatoimis-
to. Naimme tasavallan kuuluisimman
hissin, joka on toiminnassa vain istun-
tojen aikana kansanedustajia varten.
Rakennustyylisuunnista ~ (1920-luvun
klassismi, modernistinen funktionalismi,
korinttilaista tyylittely) saimme hyvin
havainnollistetun opastuksen ja néke-
myksen kierroksen alkumetreilla.
Nousimme marmoriportaikossa toi-
seen kerrokseen, padkerrokseen, jossa

Kansanedustaja Marjo
Matikainen-Kallstrom
kutsui Vuorinaiset

ry:n vieraaksi Eduskun-
tatalolle. Aurinkoisena
lokakuun ensimmdisen
torstain iltapdiving
saapui 32 vuorinaista
tutustumaan kan-
sanedustajan tyohon.
Ensimmdisessi kerrok-
sessa oli vastaanottajana
myds vierailuemdinnin
avustaja Piri Punamiki,
joka on ollut myds mep-
pikaudella avustajana
Europarlamentissa.

ovat puhemiehen kéytéva ja hallituksen
kaytava sekd kahvila kabinetteineen. Toi-
mittajat haastattelevat kansanedustajia
tyopaikallaan, “vihredssa” kahvilassa.
Valtiopaivésalin, kerroksen arvokkaim-
man, seindsyvennyksissd olivat niiden
puhemiesten rintakuvat, jotka ovat olleet
myods tasavallan presidentteind. (Pois-
menneiden presidenttiemme rintakuvat
ja vastapaita eduskunnan puhemiehien
muotokuvat). Valtiopdivien avajaiset ja
péaattajaiset ovat kansanedustajan tyota
juhlamuodossa. Salin ikkunoista naky-
vaan maisemaan tulee myds nousemaan
Musiikkitalo. Py6rean istuntosalin ovi-
aukosta sisddan menoon tarvitaan vaalien
kautta hankittu kansanedustajan valta-
kirja, joka oli vain vierailun eménnalla.
Emme siis paasseet istuntosaliin, ei edes
oppaamme.

Kolmannessa kerroksessa on valio-
kuntien ja tiedotusvélineiden edustajien
tiloja, joista padsee mm. lehdistoparvelle
seuraamaan tdysistuntoja. Neljannessa
kerroksessa eli valiokuntakerroksessa
on Suuren valiokunnan vanha tila, jon-
ka seinda koristi Tukin uitto -taideteos.
Tamaé teos on varmasti hyvin tuttu Mar-
jolle, koska on taman valiokunnan jasen.
Toinen jasenyys on Tulevaisuusvalio-
kunnassa. Viidennessa kerroksessa, ryh-
makerroksessa, kokoontuvat joka torstai
klo 15.00 eduskuntaryhmét huoneissaan
keskustelemaan ja tekem&ddn ryhma-
péatoksia ennen klo 16.30 alkavaa kyse-
Iytuntia. Kuudennessa kerroksessa on
my®ds ryhméahuoneita ja lehdiston tiloja.
Naistenhuoneessa tapaavat naiskansan-
edustajat yli puoluerajojen. Sielld olevat
taideteokset ovat kierrossa — ndimme
veistostaidetta.

Eduskuntatalon sivuilla on kaksi sivu-
rakennusta, vasemmisto ja oikeisto, jois-
sa on varattu yhden hengen tyShuoneita
kansan edustajille avustajineen. Edus-
kunnan uusi lisdrakennus jai seuraavaan
tutustumiskertaan, saimme kuulla si-
sustusmateriaalina kaytetyn kotimaista
puuta ja kivea.

Vierailumme paéttyi yleisolehterilla

Pikkujoulun tunnelma l6ytyi vuorinaisten limminhenkisesti
tapaamisesta, oli sid miki tahansa.




pidettyyn esitelmdan kansanedustajan
tyosta. Tyd on olla koko Ajan hermol-
la, vaikka ei istu paikalla. Istuntosalin
tapahtumia voi seurata mm. omassa
tydhuoneessa. Puhemiehen toiminnan
tunteminen helpottaa omaa tyotd seka
tietysti valtavan paperimééran hallinta.
Suurin osa tyostd tehdéén erilaisissa va-
liokunnissa.

Vierailuemantamme kiiruhti Saliin
toisen takarivin paikalle, koska istunto-
tyksen mukaan. Virkaiéltddn vanhempi
edustaja saa valitamm. valiokuntapaikat,
-matkat ja hallintoneuvostopaikat ensin.

Yleisolehterilld seurasimme taysistun-
toa, jonka péivajarjestyksessa oli ilmoi-
tuksia, suullinen kyselytunti, ensimmai-
sessd kasittelyssa olevia lakeja, lahetekes-
kusteluja ja mietintSjen pdydallepanoja.
Kuinkahan my®dhaélle vierailuemantam-
me ilta vierdhti? Kansanedustajan tydssa
ei varmaan tunteja lasketa.

Suurkiitokset Marjolle ja Pirille, ettd
saimme olla tutustumassa tyohonne!

Tekstit ja kuvat: Seija Aarnio

Vuorinaisten
pikkujoulu

Myrskyn tuiverruksesta paikalle oli
selvinnyt ldhes neljadkymmenta pikku-
joulun viettdjad, jotka nauttivat yhtei-
sen paivillisen marraskuun viimeisena
maanantaina Taidehallin ravintolassa.
Paivallisen valinta useasta vaihtoehdosta
oli onnistunut loistavasti, kiitoksia valit-
sijalle!

Onneksi “sdaherra” oli paivallisen ai-
kana hieman leppynyt, joten padsimme
kuivina teatteri Avoimiin Oviin. Teatte-
ritila oli viime vuosisadalla tuttu pank-
kikonttori monelle vuorinaiselle, vastaa-
vasti tdlld vuosisadalla se on tuttu teatteri.
Taydellisen késikirjan konsultit, naytteli-
jattaret, Liisi Tandefelt ja Marja Packalén
antoivat tarkeitd ohjeita perheeneméannil-
leja muille tarvitseville muusikko Kiureli
Sammallahden haitarin soiton tahdissa.
”Nailla ohjeilla varmasti selvitdan hyvin
moninaisista paikoista ja tilanteista, mai-
noksessa luvattiin jopa apua aviomiehen
kasittelyynkin”. Nayttelijan roolista toi-
seen muuntautumisen nopeus oli kuin
Pendolino-junan ikkunasta katselua.
Lavalta tulvinut hauskuutus ohjeineen
aiheutti “naurulihaksille” ldhes paritun-
tisen rasitustilan, jota allekirjoittaneen
naurulihakset ihmettelivat vield seuraa-
vanakin paivand.\

Sovelletun geofysiikan
XV neuvottelupdivat

Teksti Annina Mattsson - Kuvat Hannu Hongisto

Sovelletun geofysiikan neu-
vottelupaivien pitopaikkana
oli talla kertaa Kuopio ja
hotelli Puijonsarvi, jonne
kokoontui 9.-10.11.2005

59 sovelletun geofysiikan
parissa tyoskentelevaa ja
aiheesta kiinnostunutta.

Neuvottelupaivat jarjestetaan joka toi-
nen vuosi ja kokous antaa kattavan 1a-
pileikkauksen alan nykytilanteesta.

Ohjelma alkoi perinteisesti alan
oppilaitosten puheenvuoroilla kun
TKK:n, Helsingin ja Oulun yliopisto-
jen edustajat kertoivat viimeiset kuu-
lumisensa. Suurimpien myllerrysten
kouriin on viime aikoina joutunut
TKK:n sovelletun geofysiikan ope-
tus, joka siirtyi 2005 syksylla yhdessa
insindorigeologian ja kalliorakenta-
misen kanssa Materiaali- ja kalliotek-
niikan osastolta Raken-
nus- ja ymparistoteknii-
kan osastolle. Sovellettu
geofysiikka kuuluu nyt
geoympadristotekniikan
koulutusohjelmaan ja on
uudessa tilanteessa mie-
lenkiintoisten haasteiden
edessa.

Yritysten ~ puheenvuo-
roissa kuultiin  GTK:n,

ukset, jonka jalkeen siirryttiin esitel-
miin. Sovellettua geofysiikkaa kayte-
tdan monenlaisissa tutkimuksissa se
kdvi ilmi myos esitelmistd, jotka ka-
sittelivat aiheita malminetsinnasta ja
tieteellisestd tutkimuksesta ymparis-
togeofysiikan ja geotekniikan sovel-
luksiin seké reikdgeofysiikasta mata-
lalentogeofysiikkaan. Lisaksi esiteltiin
uusia tulkintaohjelmia, laitekehitys-
hankkeita sekd vanhojen menetelmi-
en uusia sovelluksia. Mukaan mahtui
my0s mielenkiintoinen ja piristava ku-
vaus geofyysikon arjesta silloin, kun
tydmaa on eksoottisissa olosuhteissa
Afrikassa.

Tilaisuudessa oli lisdksi posteri- ja
laite-esittely.

Tilaisuus oli ldmminhenkinen ja
keskusteleva kun vanhat tutut ja uu-
det tulokkaat kohtasivat. Kuopion ilta
tarjosi hyvit olosuhteet myds sidos-
ryhmaésuhteiden ylldpidolle.

Kiitos osallistujille!\

lettelidind (kuvassa vas. Jaangpr s
Mattsson, Olli Okko, Markku] ===s=_

T

| = L
% Keskustelu jligkuu vilk-

kaana esitelm jdlkeen.
Kyvassa mm. @s. Janne
Ka tlc'olinlna, Lauri Pesonen
ja Tarmo Jokinen.
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jasenia

. Hautalahti, Juha Matti, DI, 6.3.1971,
: vientipaallikks, Elematic Oy Ab,
¢ Kdmmenmaankatu 27,

i 34240 KAMMENNIEMI

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafo-
reningen ry:n hallitus on hyvaksy-

nyt seuraavat henkil6t yhdistyksen
jaseniksi:

: jaosto: rik

: Laukkanen, Kari Veijo, DI, 11.3.1955,
: toimitusjohtaja, Minelco Oy,

: kari.laukkanen@minelco.com,

¢ Minelco Oy, PL 57, 71801 SIILINJARVI

Kokouksessa 22.11.2005

: jaosto: rik

Quintero, Roberto, B.Sc.(mining eng.),

Lahti, Ilkka, FL, 13.5.1972, geofyysik-
ko, GTK/Rovaniemi, ilkka.lahti@gtk.fi,
GTK, Lahteentie 2, 96100 ROVANIE-
MI jaosto: geo

Lehtonen, Aleksis Valtteri, 165

ov., 13.8.1978, opiskelija, TKK,
alehtone@cc.hut.fi, Servinkuja 5 B 74,
02150 ESPOOQ jaosto: kai

Mattsson, Bjorn Anders, KTM,
10.5.1969, myynti- ja markkinointi-
johtaja, Nordkalk Oyj Abp, anders.
mattsson@nordkalk.com, Nordkalk
Oyj Abp, Skrabbolentie 18, 21600
PARAINEN jaosto: kai

Salmelainen, Juha Olavi, FM,
28.8.1957, hankekehitysjohtaja,
Kalliosuunnittelu Oy Rockplan Ltd.,
juha.salmelainen@rockplan.fi,
Kalliosuunn. Oy Rockplan Ltd.,
Asemamiehenkatu 2,

00520 HELSINKTI jaosto: kai
Herronen, Jarmo Kalle, ins., FM,
25.9.1958, tuotantojohtaja, Boliden
Kokkola Oy, jarmo.herronen@boliden.
com, Tervahaudantie 7,

68300 KALVIA jaosto: met
Jarvenpdd, Niko Juhani, 157 ov.,,
30.6.1978, opiskelija, TKK/Materiaali-
tekn. os., niko.jarvenpaa@hut.fi,
Lonnrotinkatu 43 A B 39,

00180 HELSINKI jaosto: met
Leinonen, Virpi Marjaana, DI,
27.8.1980, tutkija, OY/Prosessimetal-
lurgian lab., virpi.leinonen@oulu.fi,
Sihtikuja 1 ¢ 41, 90520 OULU

jaosto: met

i 15.9.1975, VP, Mining Business

: Development, Metso Minerals,

i roberto.quintero@metso.com,

: Metso Minerals, Lokomonkatu 3,

© 33100 TAMPERE jaosto: rik

: Karjalainen, Katri Sisko Elina, 113 ov.,
: 16.4.1977, opiskelija, TKK/Materiaali-
. tekniikan os., katri.karjalainen@tkk.fi,
: Koukkuniementie 2 C 87,

© 02230 ESPOO jaosto: met

: Koskenniska, Sami Johannes, 129,5

: ov, 11.3.1978, opiskeljja,
OY/Konetekniikan os.,

: skoskenn@mail.student.oulu.fi,

i Kandintie 1 G 46,

¢ 90570 OULU jaosto: met

: Leiviskd, Pasi Tapio, 155,5 ov.,

: 8.3.1980, opiskelija; tuotekehitysinsi-
: noori, OY/TTK-KO; Rautaruukki Oyj,
pasi.leiviska@ruukki.com,

¢ Rautaruukki Oyj, PL 93,

: 92101 RAAHE jaosto: met

Rasmus, Tero Tapio, 163 ov., opiske-
: lija, OY/TTK konetekniikka, materi-

. aalitekniikka, terasmus@paju.oulu.fi,
¢ Tuulikintie 6 C 321, 90570 OULU

: jaosto: met

. Ristolainen, Tero -Pekka Olavi, DI,

: 21.8.1978, sovellusinsinéri, Oy AGA
Ab, tero.ristolainen@fi.aga.com,

: Piispankalllio 6 B 24, 02200 ESPOO

: jaosto: met

Veijola, Milla Marjaana, 129,5 ov.,,

: 27.4.1981, opiskelija, OY/Koneteknii-
: kan os., mveijola@paju.oulu.fi,

¢ Tuulikintie 6 C 321, 90570 OULU

: jaosto: met

Kokouksessa 26.1.2006

. Virta, Liisa Marjaana, 144 ov.,

22.5.1982, opiskelija, TKK/Materiaali-

Koivisto, Sari, DI, 23.3.1974,
gruvingenjor, Boliden Mineral AB,
SE-77698 GRIPENBERG, Sverige
jaosto: kai

Sjoblom, Ulf, tal.tiet.maist., 16.5.1958,
varatoimitusjohtaja, Oy Forcit Ab,
Korppitie 6, 10640 DRAGSVIK

jaosto: kai

tekniikan os., lvirta@cc.hut.fi,

i Otakuja 4 A 6, 02150 ESPOO

: jaosto: met

Vuorio, Anssi Olavi, 91,5 ov.,

1 16.3.1982, OY/TTK konetekniikka,

: anssivuo@paju.oulu.fi, Yliopistokatu
: 46 as. 735, 90570 OULU

: jaosto: met

AT en

Yhdistyksen internet-sivun osoite:
www.vuorimiesyhdistys.fi
Materia-lehti my6s yhdistyksen
verkkosivuilla.
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Vuorimiesyhdistyksen
toimihenkil6ita 2005

The Finnish Association of Mining AvA
and Metallurgical Engineers 2005 VAW

DI Pekka Erkkild, puheenjohtaja/
president Outokumpu Oyj,

PL 270, 02201 ESPOO

09-4215503 fax 09-4215550
pekka.erkkila@outokumpu.com

FT Elias Ekdahl, varapuheenjohtaja/
vice president Geologian tutkimus-
keskus, PL 96, 02151 ESPOO

020 5502201 elias.ekdahl@gtk.fi

YHDISTYKSEN PAASIHTEERY/
Secretary General TkT Kalevi Nikkila
Hakamaentie 5 A, 02120 ESPOO
040-5430724
kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi

YHDISTYKSEN RAHASTONHOITA-
JA/Treasurer TkL Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOO
09-813 4758, 0400-456 195 ulla-riitta.
lahtinen@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/Geology section
FM Heikki Puustjirvi, pj/chairman,
Outokumpu Technology, 040-592 0365
heikki.puustjarvi@outokumpu.com
FM Katja Sahala, sihteeri / secretary,
Pyhasalmi Mine Oy, 08-7696 214
katja.sahala@pyhasalmi.com

KAIVOSJAOSTO/Mining section

DI Jari Honkanen, pj/chairman,

Oy Finnrock Ab 09-77714031 fax
09-7771401 jari.honkanen@finnrock.fi
DI Tommi Halonen, sihteeri/secretary,
Oy Forcit Ab 0207 440 310 fax

0207 440 225 tommi.halonen@forcit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Harri Lehto, pj/chairman,
Teknillinen korkeakoulu

Mekaanisen prosessi- ja kierrdtys-
tekniikan laboratorio, 09-451 2786

fax 09-451 2795 harri.lehto@tkk.fi

DI Sami Hindstrém, sihteeri/secretary
Outokumpu Technology

09-421 2276 fax 09-421 3156, 040-576
0655 sami.hindstrom@outokumpu.com

METALLURGIJAOSTO/Metallurgy
section TkL Heikki Ylénen, pj/
chairman Rautaruukki Oyj

020 592 2434, 040-557 8647
heikki.ylonen@ruukki.com

DI Riikka Koskelainen, sihteeri/
secretary Rautaruukki Oyj

020 592 9083
riikka.koskelainen@ruukki.com



Palveluhakemisto

"‘ « kallionidytekairaukset
T ¢ malminetsinta
"" KA I ¢ geotekniikka
Vav « kallioperitutkimukset

Oy Kati Ab Kalajoki, puh. 020 7430 660, www.oykatiab.com

Oy AGA Ab, puh. 010 2421, faksi 010 242 0514, www.aga fi

Dsaava kallionrakentaja

¥IT RAKENNUS OY
Kalllorkomntamingn

PL 38 (Parwntie 11), 00E21 HELSIMK]
Pubalin 020 433 111, Faksi 020 433 3747

E GcTK

Tietoa Maasta

www.gtk.fi

OKUN AUTOLAHETTI OY

KAIRASYDAN- JA LOHKARENAYTTEIDEN

Lietepumput
Suodattimet
Muut rikastuskoneet

q‘) metso

" minerals

Metso Minerals Finland Oy Ab

drkikuja 2, 01740 Vantaa
Puh. 020 4845 300, fax 020 4845 319

MURSKAUS- JA JAUHATUSPALVELUA

Kalevi Rasanen
Yrittdjankatu 1 A
83500 OUTOKUMPU
Puh. 0400 572 114
Fax (013) 550 329

~MATERIAALI TOIMITUKSEEN
deadlineen mennessa

Pyrittdva lyhyeen ja ytimekkadseen
esitystapaan. Artikkelien suositeltava
enimmaispituus kuvineen, taulukkoineen
ja kirjallisuusliitteineen on 4 painosivua.
~TEKSTIT

Levykkeelld tai sahk&postitse.
~KUVAMATERIAALI postitse

EI SAHKOPOSTITSE

Alkuperdisend (skannattavaksi) tai

levykkeelld — jokainen kuva (valokuva,
taulukko tai muu) omana tiedostonaan.

Kuvien resoluutio 300 dpi.
Tallennusmuodot jpg, tif, eps
Taulukoissa kdyvét parhaiten Powerpoint
ja Excel.

~PAAOTSIKOT JA ALAOTSIKOT
erotetaan toisistaan selkedsti.

Ohjeita kirjoittajille

Tiede & Tekniikka -artikkelit

~KUVAT JA TAULUKOT

numeroidaan jatkuvasti. Niiden
teksteistd myos englanninkieliset
kdannokset. Kuvien paikat on merkittava
kasikirjoitukseen.

~KAAVAT JA YHTALOT

on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen
muotoon. Kaytettava SI-yksikoita.
~KIRJALLISUUSVIITTEET
numeroidaan jatkuvasti // sulkuihin
tekstissd ja esitetdan lopussa seuraavassa
muodossa:

1. Jarvinen, A.; Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen, 34 (1976) 35-39.
~Jokaiselle T & T -osaan tulevalle
artikkelille on ilmoitettava
ENGLANNINKIELINEN OTSIKKO ja
kielellisesti tarkistettu englanninkielinen

yhteenveto SUMMARY pituudeltaan
enintadn noin 20 konekirjoitusrivia.
Kirjoittajasta CV ja valokuva.
~ERIPAINOKSET

toimitetaan kirjoittajan laskuun

eri sopimuksella. Tilataan suoraan
kirjapainosta (Ake Winberg, 050-5163163)
ennen lehden painatusta.
~NEKROLOGIEN

pituuden pyyddmme rajoittamaan noin
150 sanaan.

~AIKATAULU

Aineisto toimitukselle viimeistdan
madrapaivaan (deadline) mennessa.
~ILMOITUSAINEISTO KIRJAPAINOON:
Tammisaaren Kirjapaino

Christel Westerlund

Trollbergintie 10

10600 Tammisaari
prepress@tammisaarenkirjapaino.fi
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Siis palkitsee maa 6. joulukuuta poikansa ja tyttiarensa: ne joille
kunnian kukko laulaa, joukossa siten myos entiset taistolaiset,
takinkdantdjat ja nykyiset myotdjuoksijat. Sen sijaan timan pdivin
vastarannan kiisket, nykyisen suuntauksen ja uusliberalismin
arvostelijat osoitetaan nurkkaan ja vaietaan kuoliaaksi. Ja on Linnan
Juhlissa TV:ssi esiintyneen, huonoa suomea puhuneen muoti-ihmisen
mukaan mm. osattava kantaa iltalaukkuaan ilman etti se muistuttaa
kuollutta rottaa! Etta sen sitten tieditte.

Pojat kansan urhokkaan

Siis palkitsee tasavalta jonkin
joulukuusen koristeen muo-
dossa mainekansalaisiaan, jotka
keskinkertaisuuksien joukoista
ovat pystyneet luovimaan tiensa
huipulle. Kaikilta alueilta: tietees-
td, taiteesta, talouseldmastd ja tie-
tysti politiikasta. Sen sijaan maa ei
palkitse lahjakkuuksia, joiden tiella
on ollut tuo ylivertainen ja -maa-
rdainen joukko keskinkertaisuuk-
sia. Tyyppeja, jotka kyynarpailladan
sekd joukko- tai puoluevoimallaan
ovat pystyneet estaimaan muu-
taman lahjakkaamman yritykset
nostaa paatdaan. Palkinnot tama
keskinkertaisuuksien joukko jakaa
keskendan ja linnoittautuu bunk-
kereihinsa hamaan hautaan saakka
todistelemalla pysyvyyden valtta-
mattdmyytta ja toisiaan kehumalla.
Keskinkertaisuus pyrkii aina tuho-
amaan lahjakkuuden jotta se ei paa-
sisi pinnalle. Heikkolahjaiset eivat
pysty edes yritykseen.
Siis muuttuu tulevaisuudessa
vanha duunimesta syksyisen
TT:n jutussa jonkun Abo Akademin
yritysfuturologin mukaan “koh-
taamispaikaksi” ja on kahvihuone
tulevaisuudessa ”“koko toimiston
sydan” eikd koppi kaytavan peral-
14. Ja kokoonnutaan sinne jatkossa
”tapaamaan kollegoja, vaihtamaan
kokemuksia, ideoimaan ja juttele-
maan”. Herravarjele! Jatkossa siis
ei ndkodjaan kenenkddn endd tar-
vitse tehda varsinaista duunia niin
kuin nykyisin. Paivat paaksytysten
vain keskitytdan kohtailemiseen ja
kahvin lorottamiseen. Ja padstaan
tdhan nahtavasti sitten, kun kaikki
vanhat pierut, jotka joskus jotain te-
kivét, on potkittu pellolle. Ja niiden
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hommat rationalisoitu Kiinaan,
kauas pois nuorison innovaatioteh-
taista.
iis apua! Kauheata: kemi-
kaaleja! Siis onhan nyt aivan
selvdd ettd kaikki maailman ke-
mikaalit pitda kieltdd. Nehan ovat
myrkkyja ja tuhoavat lastemme
ja tulevien sukupolvien eldméan
ja havittavat maapallolta kaiken
elollisen. Vai mitd? Siis tdhan ka-
sitykseenhdn padsee kun tutustuu
ennen EU-parlamentin REACH-
danestystda julkisuuteen tulleisiin
euroedustaja, tekn. lis.(sic!) Satu
Hassin lausuntoihin kemikaaleista.
Seka lukuisiin yleisonosastokirjoi-
tuksiin. Ja on se niin hyva ettemme
ole saaneet diplomi-insin6oritut-
kintoa syvempda tieteellistd ope-
tusta. Muuten saattaisimme tulla
tuntemaan vaikkapa DHMO:n eli
dihydromonoksidin sekda NaCl, -
myrkyn haitalliset vaikutukset
luomakuntaan. ~ Puhumattakaan
C,H,OH:sta. Siis onhan se pakko
namakin kemikaalit kieltdd tai ai-
nakin alistaa miljoonan euroa mak-
savaan riskinmaaritykseen. Ja tulee
mainitun dihydromonoksidin ris-
kinmadrityksessa ottaa huomioon,
ettd sithen kuolee vuosittain use-
ampia ihmisid kuin useihin muihin
kemikaaleihin yhteensd. Nimittdin
hukkumalla. Siita muuten kayte-
taan kemiallista kaavaa H,O ja sita
kutsutaan myos vedeksi.
Siis tulivat, olivat ja menivat
vaalit taas kerran. Ja muo-
dostuikin niista kuitenkin kunnon
show, vaikka naytelméan piti enna-
kolta olla valmiiksi naurettu. Mutta
tottamooses valitsee tuulipukukan-
sa pressaksi kiltin tadin joka TV-

: spotissa toteaa naama ystavallises-
sd virneessa, etta tulee toimimaan
: niin ettd kaikilla tdssd maassa on
: oikein mukavaa (ja jos ei ole niin
: sehén tietenkdén ei ole mun vaan
: noiden muiden vika). Ja jolla on va-
i rapresidenttindan ollut Urho-luo-
¢ kan tyyppi, puhemies P. Lipponen.
: Jouduimme muuten vaalitaistelun
. tuiskeessa tahtomattamme keskelle
. jotain demarien vaalirichaa jossa
: toistettiin yhd uudelleen jollakin al-
¢ keellisella iskelmésdvelmilld van-
¢ han renkutuksen sanoja ”tydn orjat
i sorron ydsti nouskaa jne”. Ettd se
¢ koko kansan presidentti Halosesta.
i Toisaalta ei varsinaisesti tulisi heti
: mieleen ettd tyovaen presidenttieh-
: dokas Niinistén vaalitilaisuuteen
: olisi sen paremmin sopinut ko.
. renkutuksen jatko “pohja vanhan
: jarjestyksen horjuu, orjajoukko taisto-
. hon jne”.

iis ehdottaa tdma nykyinen
Iranin presidentti Ahmadi-

: nejad, epdilemétta Nobelin rauhan-
. palkintoa havitellen, ettd Israelin
: valtio siirrettaisiin Eurooppaan,
: jonnekin Saksan ja Itivallan mai-
i semiin, jotta kiltti paikallinen asu-
! jaimisto paasisi tuhmista ”sionis-
: teista”. Kannatamme ajatusta. Kui-
. tenkin ainoastaan silld ehdolla etta
i Iranin valtio pappishallintoineen
' ja ahmadinejadeineen siirrettdisiin
: saman tien vaihtokauppana etela-
: navalle mutta jatettdisiin paikalli-
: nen Oljy vapaasti pumpattavaksi
¢ niille, jotka maataan ”sionisteille”
: luovuttavat.

Siis mikd on se kulkuviline
jolla turkulaiset paasevat Sta-

diin? Bondelino.

J.T.



Keskitym m
oikeisiin asiol

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisteras-
tuotteiden valmistaja. Rehti perusfilosofiamme
nakyy kaikessa mita teemme: Oikea kompetenssi.
Oikea tuote. Oikea toiminta. Oikea palvelu.

Pystymmekin tarjoamaan merkittavaa lisaarvoa
vaativimmillekin asiakkaillemme, joita ovat etupaassa
kuulalaakeriteollisuuden, raskasajoneuvoteollisuuden
seka auto- ja konepajateollisuuden yritykset.

Viime vuoden yhteenlaskettu liikevaihtomme oli
noin 1,3 miljardia euroa. 16 valmistusyksikkdmme
palveluksessa on 4 600 tydntekijda ja valmistus-

kapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia
terasta vuodessa. Oikeaa laatua.

Keskitymme haasteisiin.

OVAKO

www.ovako.com
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Metso Minerals Finland

Metso Minerals on kiven ja mineraalien kasittelyjarjestelmien sekd metallien ja
rakennusmateriaalien kierratysjarjestelmien maailmanlaajuinen markkinajohtaja.

Asiakkaittemme liiketoiminnan sujumisen varmistamme koko Suomen kattavilla
kulutusosa-, varaosa- ja huoltopalveluilla.

Liiketoimintalinjat

Murskaus ja seulonta

Nordberg: Murskaimet, seulat,
syottimet, murskaus-
laitokset, kuljettimet,
murskainten ja
seulojen kulutus- ja
varaosat

Kierratys

Lindemann: Mineraalien ja metallien
kierratysjarjestelmat
ja -laitteet

Mineraalien kasittely

Metso: Mineraalien kasittely- ja
rikastuslaitteet

Kulutussuojat ja kuljetinhihnat

Trellex: Seulaverkot,
kulutuskumielementit,
kuljetinhihnat ja
komponentit seka
asennuspalvelut
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Metso Minerals Finland A N
Tampere puh.02048 4142
Vantaa puh.02048 45300 ‘ ) metso
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