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What gives your business
the deep confidence you need?

Rely on the Outokumpu factor.
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As your reliable partner, Outokumpu Technology possesses
an unparalleled wealth of metals production and processing
know-how. To bring you the best value through knowledge,
we have constantly capitalized on our long-time experience
in operations throughout the entire metals value chain.

Our strength lies in innovation as well as our in-depth expertise
on the metals industry. In co-operation with a single partner,
you can lay a permanent foundation for your future success.

Outoleumpu is a dynamic metals and
technology group. Focusing on our core
competences, that is, extensive knowledge
of metals and metals processing, we aim

to be leaders in all of our key businesses.
Customers in a wide range of industries
use our metals, metal products, rechnology
and services worldwide.

Outokumpu Technology www.outokumpu.com

info.technology@outokumpu.com
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Akateemikko, professori Pekka Jauho

Materiaalitekniikka

ja -tutkimus ovat
stceendlanmne

ateriaalitekniikan ulottuvuudet ovat kaiken kattavia: His-
toriallinen ulottuvuus yltdd ihmisen syntyyn ja hénen tyo-
kalujensa kdyttoon. Maaréllinen ulottuvuus ulottuu Kiinan muu-
rista ja megaliittisista rakenteista aina nykyhetken nanotekniikan
atomikokoon. Alku oli 16ytamists, sitten kokeilua ja my6hemmin
tieteellisen ajattelun ja kokeiden hallitsevaa jarjestelmallista kehi-
tystyotd. Kunnioituksella menneita sukupolvia kohtaan voidaan
todeta, ettd jo oikeasta materiaalista oikeaan muotoon muovattu
kivikirves oli silloisen huipputekniikan ihailtava ja tehokas tuote.
R?rl:ennemateriaaleina hallitsevat kolme suurta: terds, se-
entti betonin raaka-aineena ja muovit. Kaikki ovat luon-
nosta 10ytymaéttomia keinomateriaaleja, ihmisen kekselidisyyden
tuotteita. Ilman niitd ei yhteiskuntamme tulisi toimeen. Ne eivat
olisi syntyneet ilman luonnon materiaalien 16ytamist ja jalosta-
mista yhdistettynd voimakkaaseen fysikaaliseen ja kemialliseen
tutkimustychon ja innovatiiviseen tuotekehitykseen. Tallakin
toiminnalla on yli kahdentuhannen vuoden juuret. N&in ollen ne
ovat olleet osana merkillistd ihmistymisen voittokulkua.
R]akentaminen on siirtynyt yksinomaisesta luonnonmateriaa-
ien kdytostd keinokiven betonin ja terdksen sekd muiden
metallien kdyttoon. Betonirakenteiden suunnittelu on edennyt
tietokoneiden ja mallintamisen kautta yhd monimutkaisempiin
ratkaisuihin, jotka toivottavasti voisivat my0s johtaa niiden es-
teettisen ulkonddn paranemiseen. Erikoisbetonit valetaan veden
alla, joillekin vaaditaan ehdotonta nesteiden pitavyytta ja sateilyn
kestoa jopa sadan vuoden kestolle. Kehitys on johtanut sithen, etta
asumme ja lilkkumme betonien ympéardimassa ymparistossé, josta
voi toivottavasti 10ytyd muitakin sévyja kuin betonin harmaata.
Ihmisen viihtyvyydestdhan on myds kysymys.
Rzuta ja muut metallit muodostavat valtavan ryppaéan ihmi-
en toimintaa tukevia rakennelmia. Rauta niista on nuklidi-
kartan stabiilimpana alkuaineena novien rajahdyksissa syntyneis-
td aineista yleisin. Sen loppumisesta ei ole siis huolta. Rauta ei ole
vain rakennemateriaali. Erds merkittdvimmista tutkimustulok-
sista oli teraksen valmistamisen keksiminen. Aseet, sotavalineet,
monimutkaiset terdskonstruktiot ja lukemattomat teollisuuden
rakenteet sekd tuotantovélineet vaativat materiaalikseen terdsta
tai erikoisterédksid. Erds pieni, mutta ei mitdton keksintd, oli ruuvi,
joka materiaalikseen vaati kovaa terésta. Se on ollut monen auto-
matisoidun tuotantoketjun syntymisen edellytys niin mekaanises-
sa kuin my®s kemiallisessa teollisuudessa.
Riuta on myds pohjana magneeteille, joita valmistetaan pie-
en koon ja voimakkaan magneettikentén aikaansaamisek-
si myds muista metalleista. Muistimetalli ja magnetostriksiivisen
ominaisuuden metallit etsivit vield sovellutuksiaan. Metallien
lujuuden madradvat niissa olevat defektit ja dislokaatiot. Nano-
menetelmilld voidaan valmistaa autokatalyyttisesti melkein vir-
heettomid rakenteita, joiden lujuus on kymmenia kertoja makro-

yd

skooppisten metallien lujuutta suurempi. Talla sektorilla voi olla
mielenkiintoisia ndkymia tulevaisuudessa.
Metallien erikoiskayttoalueet ulottuvat jopa ladketieteeseen,
jossa niitd voidaan kdyttdd proteesien rakennemateriaa-
leina. Muita eksoottisia sovellutuksia on leegio, kuten esimerkiksi
elektroniikan materiaalit: Pii puolijohteena mikroprosessorissa ja
kulta kontaktina.
uovit ovat valloittaneet maailman. Niitd on lukematto-
mia muotoja, jotka tukevat, IT:n sanontaa matkien, yhta
monipuolisia tuotteita. Suoja-aineina ne varjelevat yhtd hyvin
elintarviketta kuin tekosuonessa virtaavaa verta. Kéyttoesineissa
palvelevat muovit koteloina, joiden teollinen muotoilu edistda nii-
den myyntid. Hyvin pakattu tuote on kuin kaunis nainen: Katso-
jalle houkutteleva objekti, hyvin ja turvallisesti pukeutunut seka
sisalloltadn moitteeton. Muovipussi on yllattavaa kylla ymparis-
toystavallisempi kuin paperikassi. N&din ainakin monet selvitykset
vaittavat.
Iman muoveja vaarantuisi my0s terveytemme, silld nykyisen
massiivisen tuotanto- ja logistiikkarakenteemme vuoksi olisi
ilman niitd vaikea taata elintarvikkeiden sailyvyys ja ladkkeiden
antiseptisyys. Monen tuotantorakenteen osina ovat muovit myos
taloudellisimpia, toimivimpia ja parhaita ratkaisuja.
ateriaalitekniikan tutkimus on viettinyt monta riemuvoit-
toa, jotka on kirjattu sen historiaan. Nykyisen laajuinen
lentoliikenne ei olisi mahdollista ilman muoveja ja metalleja seka
kennorakenteita. Avaruuteen kurkottaminen olisi myds tdysin
mahdotonta, miettikdd vain avaruuspuvun valmistusvaikeuksia
ilman muovia. Monet leikkaukset ja ladketieteelliset laitteistot pe-
lastavat potilaan hengen vain materiaalitekniikan ja -tutkimuksen
ansiosta.
Uusin mielenkiinnon alue, nanotekniikka, on myos materi-
aalitekniikan ja -tutkimuksen tarked tulevaisuuden alue.
Sen piirissd on “nédhty” ensimmaisen kerran atomi ja kyetty lii-
kuttelemaan sita hallitusti kiteen pinnalla. Hiilen nanoputket ovat
fantastisen lujia rakenteita. Mitd syntyy yhden elektronin muis-
teista ja transistoreista?
utkimuksen alalla on vield suunnattomasti tehtédvaa ja mie-
lenkiintoisia ratkaisemattomia ongelmia. Puhutaan nano-
tehtaista ja nanoroboteista. Ovatko ne utopiaa, sen nayttakoon
aika.
Materiaalitekniikkaa ja -tutkimusta on houkuttelevaa ver-
rata nykyiseen IC-boomiin. Molemmat ovat ddrimmaéisen
tarkeitd ja voimakkaasti etenevid tekniikan alueita. Uskallan kum-
minkin asettaa ne tarkeysjarjestykseen: materiaalit ja tietotekniik-
ka. Perustelen sitd antroposentrisestda nakokulmasta. Thminen on
selvasti ja enemman ratkaisevalla tavalla riippuvainen materiaa-
leista kuin hengesta. Elintarvikkeet ja asuminen on pakko turvata
kaikissa olosuhteissa.\

Materia 4/2004
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Tekniikan tohtori Jyrki
Juusela taytti muutama
paiva sitten 61 vuotta ja jaa
elakkeelle Outokummun
toimitusjohtajan tehtavista
vuodenvaihteessa. “Jollei
vuosikiintio aivan taytakaan
elakoitymisen kriteereja niin
ainakin tehdyt tunnit tayt-
tavat”, toteaa tama 1960-
luvun Vuoriteollisuusosas-
ton kasvatti. Toimitusjohta-
javuosia vuorineuvos Juuse-
lalla on takanaan kolmetois-
ta. Kdvimme utelemassa
minkalaisesta urakasta on
ollut kysymys ja milta se on
maistunut.

Teksti Bo-Eric Forstén
Kuvat Leena Forstén

Toimitusjohtajalla

TUNNIT TAYNNA

Jotkut suuryhti6t vaihtavat toimitusjoh-
tajaansa melkein samaan tahtiin kuin
liigajoukkueet valmentajia. Onko toimi-
tusjohtajan jatkuvasti pelittivd tyonsa
puolesta?

JJ: Kriisiyhtidissa toimitusjohtaja joutuu
herkasti tulilinjalle ja mitd suurempi yritys
sitd enemman julkisuutta. Hyvin suurelle
osalle maamme yritysjohtajista johta-

lehtien otsikoiden ulkopuolella. Meitd on
monta, jotka aloittivat 1990-luvun alussa ja
sitd aikaisemminkin.
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Oletko saanut tehda tyotasi rauhassa?

JJ: Olen ihan tyytyvainen. Hyvat valit
ovat sdilyneet molempiin suuntiin. Nai-
nd 13 vuotena minulla ei ole ollut mitdan
oikein vakavia ristiriitoja sen enempaa
omistajien kuin tydtoverieni kanssa.

Minulla on ollut kaksi perussaantoa.
Ensinndkin hallitusta on aina informoi-
tava siitd missd menndin ja mita suun-
nitellaan. Mikdédn asia ei saa tulla sille
yllatyksend. Toiseksi vaikeuksista on
aina kerrottava omalle véelle avoimesti ja
riittdvén ajossa.

Hallitus on siis toimitusjohtajan maail-
massa tarked vaikuttaja?

JJ: Niin voi sanoa. Asiakkaat ovat tar-
kein kohderyhma yhtidlle yleensa, toisena
tulee henkilostd ja kolmantena hallitus.
Toimitusjohtajalle ne tulevat kddnnetyssa
jarjestyksessa: omistajat ja hallitus, henki-
165t ja asiakkaat.

Miten toimitusjohtajan yhteistyo halli-
tuksen kanssa toimii kdytinnossa?

JJ: Hallitus kokoontuu fyysisesti noin
kymmenen kertaa vuodessa ja sen lisdksi
pidetddn tarvittaessa puhelinkokouksia.
Kommunikointi hallituksen ja operatiivi-

sen johdon vililld on jatkuvaa ja avointa.
Hallituksen jdsenet asettavat oman asian-
tuntemuksena yhtion kayttoon kukin ky-
kyjensa mukaan.

Miten luonnehtisit omaa johtamistyylia-
si?

JJ: Se rakentuu johtoryhmatydskente-
lyn ympérille. Outokummussa meilld on
hyva yhteishenki ja yhdessd tekemisen
meininki. Johtoryhmaéssa asiat kasitellddn
monipuolisesti. Virallisesti kokoonnum-
me kerran kuukaudessa, mutta juomme
yhteiset aamukahvit joka maanantai, jol-
loin pohdimme ajankohtaisia kysymyksia
ja paivitimme tilanteet. Jokainen ryhméan
jdsen on oman alansa asiantuntija ja oma
persoonallisuutensa. Mind teen kaytyjen
keskustelujen perusteella omat paatelma-
ni ja yhteenvedon seka valitsen toiminta-
linjan. Malli toimii meilld hyvin.

Johtoryhmi on toimitusjohtajan tukena,
onko siind pelkistdin yes-miehia?

JJ: Ei varmaankaan ole. Sellaisesta ryh-
masta ei olisi mitddn hyotya. Viittelemme
joskus asioista hyvinkin kiivaasti. Kultai-
sena sadntond meilld on, ettd pitdd osata
olla eri mieltd loukkaamatta muita. Talla



hetkelld meitd on sukupolven vaihdok-
sesta johtuen perati 9 henkil6d ryhmassa
kun toimivuuden kannalta 5-6 olisi sopi-
vin maard. Ikdjakautuma on 36-61 vuotta
ja voi sanoa, ettd nuoremmat edustavat
vankkaa osaamista kun taas kokemus on
meidadn vanhempien valttina. Padstdan sa-
nomaan, ettd tuota on jo kokeiltu moneen
kertaan eika se kdytannossa toimi.

Ryhmai on kuitenkin hyvin toimitusjoh-
tajan nikdinen. Siind on kolme tekniikan
tohtoria ja yksi tekniikan lisensiaatti.

JJ: Syy siihen 16ytyy Otaniemesta. Vuo-
riosastolla meilld oli 1960-luvulla erittdin
mukaansatempaavia professoreita. He
innostivat meité teekkareita jatko-opiske-
luihin. Tutkijapaikkoja oli kuitenkin rajoi-
tetusti ja jotkut meistd joutuivat muihin
téihin. Mind henkil6kohtaisesti kiinnos-
tuin melko varhaisessa vaiheessa myds
businesspuolesta ja silla tielld olen.

Miten paljon apua sinulla on ollut me-
tallurgin koulutuksesta toimitusjohtajan
tehtavissa?

JJ: Viimeisten 13 vuoden aikana minulla
ei ole ollut mahdollisuutta eiké aikaa sy-
ventyd metallurgisiin hienouksiin. Suur-
yhtion johtamisessa ei ole paljon merkitys-
td minkd alan peruskoulutus sinulla on.
Padasia on, ettd on kokemusta toiminnasta
tiukoissakin tilanteissa ja nayttoa siitd sel-
viytymisestd. Pitdd my0s pystya loogiseen
ajatteluun ja toimintaan. Paatoksenteko ei
my0skaan saa olla vierasta. Toimitusjohta-
jaksi oppii kdytannon kautta.

Toinen asia on, ettda alan koulutuksella
saattaa olla oma merkityksensa kun lahtee
tavoittelemaan paikkaa johtajaehdokkait-
ten joukosta.

Olet joskus aikaisemmin sanonut, ettd
Outokumpu on porssiyhtiond aliarvos-
tettu. Mika tilanne on tindin?

JJ: Osakekurssi on kehittynyt viime
aikoina myonteisesti. Markkinavoimat
ovat antaneet tunnustuksen strategiallem-
me.

Valtio on Outokummun suurin omistaja
miten se vaikuttaa liiketoimintaan?

JJ: On ollut aikoja, jolloin Suomessa ei
ollut tarpeeksi padomia. Silloin oli perus-
teltua, ettd valtio osallistui Outokummun
tapaisten padomavaltaisten yritysten ra-
hoittamiseen. Ajat ovat kuitenkin muut-
tuneet. Mielestdni valtion pitdisi tandan
keskittya koulutukseen, terveyspalvelujen
yllapitimiseen ja kansalaisten turvallisuu-
den takaamiseen. Valtiosta on omistajana
tullut jarru yhtididen vapaalle kehityksel-
le. Lisaksi valtio on verotuspolitiikkansa
takia epdonnistunut kotimaisten pors-
siyhtididen osakkeenomistajien rohkaise-
misessa.

Viime aikoina kvartaalitaloutta on kri-
tisoitu julkisuudessa. Miltd asia ndyttad
Outokummun nikékulmasta?

JJ: Se aiheuttaa meille jonkin verran yli-
maaraista paperityota, muttei siitd mitaan
haittaa ole, jollei apuakaan. Puolen vuo-
den katsaukset antaisivat jo oikeamman
kuvan toiminnastamme. Silloin vuoden
sykliset tapahtumat tasaantuisivat jonkin
verran. Pelaamme isoilla panostuksilla,
jonka vaikutukset nakyvat pitkallad tahtai-
melld. Luotettava kuva kehityksestimme
saadaan vasta tarkkailemalla toimintaam-
me useamman vuoden jaksoissa. Kdytam-
me viiden vuoden jaksoa omassa strategi-
sessa suunnittelutydssaimme.

Miti mieltd olet analyytikoista?

JJ: Analyytikot muodostavat hyvin mie-
lenkiintoisen, yhtion menestykseen paa-
omamarkkinoilla vaikuttavan ryhméan. He

ovat hyvin osaavia, useimmiten nuoria ih-
misid, jotka ovat erittdin etevid laskemaan
ja tulkitsemaan lukuja. Pyrimme aktiivi-
seen ajatusten vaihtoon heidan kanssaan.
Heilld on erittdin vankka tieto talouden
yleisesté kehityksesta ja heiltéd saattaa saa-
da arvokkaita vinkkeja. Me vuorostamme
yritimme kartuttaa heiddn alantuntemus-
taan. Suomen ja Pohjoismaiden markkinat
ovat nimittdin niin pienet ettd analyytikoi-
den on t4alld hallittava usea eri teollisuus-
ala. Suurissa maissa 16ytyy analyytikoita,
jotka ovat keskittyneet ainoastaan yhteen
madrattyyn alaan. He ovat todellisia asi-
antuntijoita, joiden sana painaa kaikkialla
maailmassa.

Miten Outokumpua mielestdsi kasitel-
ldin medioissa?

JJ: Meitd on padsaantoisesti kohdeltu
hyvin ja asiallisesti. Olemme tietoisesti
pitdneet kohtuullisen matalaa julkisuus-
profiilia. Meitd on siitd moitittu eri yhteyk-
sissd. Profiilin luominen on yleensa hyvin
toimitusjohtajapainotteista. Itsensa tyrkyt-
taminen julkisuuteen ei oikein istu minul-
le, vaan olemme pysyneet asialinjalla.

Onko Outokumpu tinddn sama yhtio
kun se mihin tulit vuonna 1992?

JJ: Henkisesti kyllakin, sama “hyva”
yhti6. Rakenteeltaan ja ulkomuodoiltaan
se on kuitenkin kehittynyt voimakkaasti
samoin kuin koko maan teollisuus. Tu-
lin yritykseen, joka toimi jalostusketjun
alkupédssa ja joka luokiteltiin ‘mining-
and metal’ -yhtioksi. Siitd olemme sitten
hilautuneet jalostusasteikossa ylospain.
Vuonna 1997 tehtiin strateginen paéatds
satsaamisesta ruostumattomaan terdkseen
ja se muutos on nyt viety perille, kun vie-
1a viime elokuun lopussa julkistamamme
luopuminen kuparituotteista on saatettu
paatokseen. Sitten meilld on ruostumaton-
ta ja teknologiaa. Molemmat ovat erittdin
vaativia liiketoimintoja ja edellyttavat kor-
keatasoista teknologiaa ja osaamista seka
voimakasta kehityspanostusta.

Eiko teknologian myynti ole hyvin véri-
metallipainotteista?

JJ: Perinteisesti se on ollut sitd. Edel-
leen olemme hyvin vahvoja varimetal-
leissa. Niin vahvoja, ettei omasta va-
rimetallitoiminnasta luopuminen hei-
kennd asemiamme. Kromiteknologia
meilld on hallussamme entuudestaan
ja yritysostojen kautta olemme merkit-
tavalla tavalla lisinneet osaamistamme
terdksen osalta. Teknologian myynti
ei ole vield ollut mikdan kultakaivos,
vaikka kassavirta on aina pysynyt sel-
vasti plussan puollella. Se on kuitenkin
erittdin tarked osaamisen kehittdmisen
ja imagomme kannalta.

Miten ndet Outokummun tulevaisuu-
den?

JJ: Torniossajamyds muilla toimipaikoil-
la on investoitu viimeisimp&an valmistus-
tekniikkaan ja olen varma, ettd yhtio tulee
uuden johdon alaisuudessa kasvamaan ja
menestymaan vahvasti ruostumattoman
terdksen parissa.

Mikai tulee olemaan suurin muutos omal-
la kohdallasi?

JJ: Paikat, joita viime vuosina olen eniten
inhonnut, ovat lentokentat. Minulla on ol-
lut noin 100 matkustuspdivad vuodessa ja
kentilld on tuhraantunut riittdvasti aikaa.
Kuka tietdd ehka matkustaminen maistuu
taas muutaman hiljaisen kuukauden jal-
keen.

Miten aiot aikasi tayttaa?

JJ: Mitddn vaikeuksia ei varmasti tule
olemaan. Sdilytdn muutaman hallituspai-
kan ja tulen jatkamaan toimintaani alan
jarjestdissa ja erilaisissa sdatidissa. Meilla
on rakenteilla vapaa-ajan asunto Lohjalla
kesamokin viereen, jossa paasen kokeile-
maan timpurin taitojani. Golfille, luke-
miselle ja musiikille olen varannut uudet
kiinti6t ja jos vield jaa ylimaaraista aikaa
vaimo kylla keksii minulle tekemista!\
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Looking for a partner
to create added value?

Marketing Ferro Alloys

I.Og iStiCS SiMn from Tinfos Jernverk A/S
FeSi from Finnfjord Smelteverk A/S

Secure supply Noble alloys from Treibacher

Long_Term pricing Rio Doce cored wire from RDME

Steel insulating cover from Agrilectric
Atomized and milled FeSi 15%
FeTi, FeCr, Cr-metal and Mn-metal

Pig Iron / foundry prod

HPPI from Tinfos Titan & Iro
FeSiMg from Stein Ferroale

Since 1898, Tinfos Nizi has been marketing Ferro Alloys, Pig Iron and
Non Ferrous Metals on a world-wide basis. We combine expertise
with an innovative approach based on trust, partnership and sharing
added value with producers and consumers.

TINF@S

TINFOS NIZI

Main Office: Tel. +352 44 22 21-1 — nizi@tinfosnizi.lu — www.tinfosnizi.com
Representation in Helsinki: Kurt Dahlberg, Tel. +358 9 342 14 38 A NAME TO TRUST



Se on
Ruukki
nyt

Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

”Ei ole pelkastaan kysymys uuden lo-
gon sisddnajosta. Tavoitteena on muo-
kata konsernista yhtendinen yhtio,
jonka kaikki yksikot esiintyvat saman
mallin mukaan edustaessaan yhtiota.
Taten jokainen asiakas pystyy luomaan
itselleen kokonaiskuvan toiminnastam-
me. Tahédn saakka olemme esiintyneet
kirjavana joukkona erikokoisia yksik-
koja ja yhtidita, joilla on ollut lukema-
ton maadrd eripainoisia tuotebrandeja”,
toteaa viestintdjohtaja Taina Kyllonen,
joka koordinaattorina kantaa p&avas-
tuun brandi-projektin onnistumisesta.
Han maarittelee tehtdvan haasteellisek-
si.

”Kysymys on asioista, joista jokainen
on jotain mieltd. Tavoitteenahan on saa-
da kaikki mukaan. Meitd on kuitenkin
12 000, joten prosessi on pitké ja aikaa
vievd. Markkinointitunnuksen kayt-
todnotto on nahtava osana suurempaa
kokonaisuutta. Uuden ilmeen luomi-
nen yhtidlle kuvastaa asiakasldahtdisen
strategian omaksumista organisaatios-
sa.”.

Uusi brandi antaa Taina Kyllosen
mukaan jokaiselle konsernin osalle vah-
vemman lahtokohdan markkinoilla.

”Kansainvélisesti Ruukki ei ole mi-
kdan suuryhtié, mutta sopivan kokoi-
nen kylldkin. Nyt jokaisella yksikolla
on ilman selittelyja taustatukenaan yli
3 miljardin euron liikevaihto. On silti
selvdd, etteivat kaikki ole vain tyyty-
vaisid. Konsernin yksikéilla on tdhan-
kin saakka ollut hyvin vankat asemat
ja tunnetut brandit markkinoilla. Luo-
pumisen tuskaakin on ilmassa! Pitkalla
tahtdimella tdiméa on kuitenkin koko ta-
loa palveleva uudistus”.

Ruukki kuulostaa hyvin kotoisalta,
mutta miten se sointuu kansainvalisilla
foorumeilla?

“Ruukki on kauan ollut yhtién kut-
sumanimi ja nousi luonnolliseksi vaih-
toehdoksi. Suomen ulkopuolella nimi
viittaa pohjoismaisuuteen tuplavokaa-
lin kautta. Vendjaksi ruukki tuo mieleen
kdadet. Kysymys on kdsiemme ty0std,
joten se sopi hyvin kuvioon. Englannik-
si nimi viittaa taas “keltanokkaan” ja

Rautaruukki on nahanluo-
misprosessissaan tullut niin
pitkalle, etta uudet kuviot ja
tuloksetkin alkavat nakya.
Merkittava askel kohti uutta
ja lopullista asiakaslahtoista
liikketoimintamallia oli yh-
teisen markkinointinimen,
Ruukki kdyttoonottaminen
syyskuun alusta. Uusi brandi
korvaa kaikki ennen kaytossa
olleet firma- ja tuotenimet.
Samalla konsernille luo-
daan yhteinen visuaalinen
identiteetti.

Viestintijohtaja Taina Kyllonen vastaa uuden
brindin lanseerauksesta.

Kasvu jatkuu

Rautaruukki Oyj julkaisi 26.10. osa-
vuotiskatsauksensa tammi-syyskuul-
ta 2004. Se tarjosi ruukkilaisille mie-
luisaa lukemista. Verrattuna edellis-
vuoden vastaavaan ajanjaksoon liike-
vaihto kasvoi 16,8 % 2 563 miljoonaan
euroon. Divisioonittain liikevaihto
jakautui seuraavasti:

Ruukki Construction 12 %, Ruukki
Engineering 8 %, Ruukki Fabrication
6 % ja Ruukki Metals 73 %.

Liikevoitto oli 315 miljooonaa euroa
eli 12,3 prosenttia liikevaihdosta. Vuo-
den 2003 vastaavat luvut olivat 128
miljoonaa euroa ja 5,8 %.

sellainenhan me tavallaan olemmekin
ratkaisuliiketoiminnassa, mutta emme
kauaa...”, kuittaa Taina Kyllonen.

Suomessa Ruukin liput vedettiin sal-
koihin 1.9. ja télla hetkelld yksikoissa
ollaan paraikaa vaihtamassa valokylt-
teja.

Miten pitkélle muodonmuutoksessa
on padasty tand paivana?

”Kesdn aikana konsernin suomalaiset
tytaryhtiot ovat fuusioituneet emoyhti-
00n. Muissa maissa tavoitteenamme
on supistaa tytaryhtididen maara yh-
teen per maa ja jokaisen nimeen kuuluu
Ruukki etuosana”, kertoo Taina Kyll6-
nen

Yksikoilla on jo kdytettavissd bran-
dipankki, josta uudenmalliset kirje-
lomakkeet ja faxipohjat tms, voidaan
klikata omiin tietokoneisiin. Toinen
kdteva apuviline on kayntikorttikone,
johon nédppailldan omat tiedot ja kortti
voidaan ldhettdd elektronisesti kirjapai-
noon painettavaksi. Suurin urakka on
kuitenkin edessédpdin. Kaikki tydvaat-
teet menevat uusiksi ja samoin tuote-
pakkaukset. Joihinkin tuotteisiin bran-
di stanssataan jo valmistusvaiheessa,
joten voidaan sanoa, ettd muutos vai-
kuttaa tuotantoonkin.

Kuulostaa melko arvokkaalta ope-
raatiolta. Miten yksikot suhtautuvat
tallaisiin ylimaaraisiin kustannuksiin?

Tahan on valmistauduttu ja tétd on
odotettu. Alkuvuodesta monet asiat oli
laitettu jdihin ja mm. entiset asiakaslah-
jat eivat jouda kirpputoreille, vaan va-
rastot oli kiitettdvalla tavalla ajettu alas.
Taméd on ndhtdvd investointina, joka
maksaa itsensd takaisin hyvin nopeas-
ti. Markkinoinnissa esimerkiksi esite-
tuotannossa sddstamme pitkdn sentin,
kun laadimme yhteisen perusmallin,
johon sitten jokainen liittdd omat tieton-
sa. Yhteishankintojen kautta pystymme
kilpailuttamaan toimittajia aivan eri ta-
valla mita yksikot ovat tdhan saakka
pystyneet.”.

Taina Kyllonen ei ole mikéédn tai-
vaanrannan maalari. Ndin han toteaa
lopuksi:

”Ajatuksemme on tehdd tdsta uusi
uljas yhtié my®0s sisdisid raja-aitoja rik-
komalla. Siihen eivat ohjeet ja tiedotteet
riitd, vaan tarvitaan asenne - ja toimin-
tatavan muutos, joka vie oman aikan-
sa syntydkseen. Nyt alkaa varsinainen
yhdessa tekeminen, Ruukin rakenta-
minen, me olemme vain luoneet tyolle
raamit. .” I

TUULKI

more with metals
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Vaasan
El YSK

”Laatu, kustan-
nustehokkuus ja
toimitusvarmuus
ovat tuotantomme
tunnussanoja”,
toteaa Wartsila
Finland Oy:n
toimitusjohtaja
Heikki Miilumaki,
tutustuessamme
Wartsilan Vaasan
tehtaaseen.

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Vaasassa Warstild valmistaa nelitahtisia
Wiartsila 20- ja Wartsila 32 -moottoreita.
Tehtaan yhteydessd toimii maailman
moderneimmaksi luonnehdittu diesel-
laboratorio, joka vastaa konsernin 4-
tahtimoottorien tuotekehityksesta. Teh-
das sijaitsee kuin kirkko keskelld kylaa.
Kaupungin laidalla Runsorissa yhticlla
on toinen toimipiste, jonne on sijoitettu
Ship Power-, voimala- sekd huoltotoi-
minta. Turussa valmistetaan kuluvan
vuoden loppuun saakka astetta isom-
pia dieselmoottoreita. Naiden Wartsila
46- ja 50DF-moottorien valmistus siir-
tyy vuodenvaihteessa Triesteen, Itali-
aan. Turkuun jda ko. moottorien huolto
ja tuotekehitys.

Heikki Miilumédki, syntyperdinen
vaasalainen, uskoo vakaasti Vaasan
tehtaan tulevaisuuteen. N&in hén vas-
tasi meidan kysymyksiimme:

Viime vuonna Euroopasta tilattiin 400
uutta alusta, kun taas aasialaiset tela-
kat saivat 1400 uutta tilausta. Miten
laivanrakennuksen painopisteen siir-
tyminen Kauko-Itidn on vaikuttanut
markkinakuvaan?

HM: Aasian telakoiden esiinmarssi
on 2-tahtisten paamoottorien kohdalla
johtanut aivan uusiin asetelmiin mark-
kinoilla. 2-tahtisete paamoottorit ovat
”kerrostalon” kokoisia konstruktioita
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ja ne rakennetaan pddsdantoisesti te-
lakoiden vélittdméssa laheisyydessa.
Edelld olevasta johtuu, ettd Wartsilan
Sulzer-moottoreita valmistetaan tata
nykya lisenssilld kahdeksalla tehtaalla
Kiinassa, Eteld-Koreassa, Taiwanissa ja
Japanissa.

Miten uusjako sitten nidkyy Vaasan
tehtaan toiminnassa?

HM: Meidan valmistamiamme neli-
tahtimoottoreita kaytetaan paasaantoi-
sesti apukoneina. Ne rakennetaan val-
miiksi tehtaalla ja toimitetaan yleensa
meriteitse tilaajille ympéari maailmaa.
Meilld on tydn alla useita projekteja
moottoriemme kustannustason alenta-
miseksi. Talloin tullaan lisdantyvéssa
maarin kayttamaan komponentteja, joi-
ta hankitaan edullisen kustannustason
maista.

Siirtyykd Wartsild 20:n valmistus Kii-
naan?

HM: Kiinassa rakennettavalla moot-
torilla tahdataan paasaantoisesti Kii-
nan markkinoille. Moottorin valmistus
jatkuu my0s Vaasassa, silla muuallakin
kuin Kiinassa rakennetaan edelleen
aluksia, joihin kyseiset moottorit sopi-
vat erinomaisesti apumoottorikayttoon.
Olemme jo nailld markkinoilla ja py-
rimme kasvattamaan markkinaosuuk-

siamme. Moottoria kéytetddn myos
voimaloissa ja uskomme, ettd voimme
lisdta markkinaosuuttamme my®os tassa
bisneksessa.

Koneiden rakentaminen on yhi enem-
min kokoonpanoa. Mikd on tehtaan
ydinosaamista; missi te ette luota ali-
hankkijoihin?

HM: Meiddan ydinosaamisemme on
tietotaidossa. Olemme jo pitempdan
ostaneet valtaosan komponenteista ul-
kopuolisilta ja keskittyneet muutaman
avainkomponentin, kuten esimerkiksi
moottorilohkojen ja sylinterikansien,
valmistukseen. Kokoonpano, koekayt-
to ja laadunvarmistus ovat tyovaiheita,
joista emme luovu.

Missd mddrin kaytatte suomalaisia ali-
hankkijoita?

HM: Olemme jo pitkddn kayttaneet
hyvin paljon koti- ja ulkomaisia ali-
hankkijoita. Tavoitteenamme on 16ytaa
uusia jdrjestelmatoimittajia, jotka ovat
valmiita vastaamaan isoista kokonai-
suuksista. Sellaiset ovat kuitenkin ta-
néan liian harvassa. Erdana syyna on
varmasti se, ettei vield nady loytyvan
riittdvasti rohkeutta tehda uusia inves-
tointipadtoksid ja kasvattaa seka laa-
jentaa liiketoimintaa. Toimittajiemme
joukossa on yrittdjid, jotka jo ovat eri-



Moottorin lohko on
avainkomponentti,
jonka valmistuksen
Wiirtsild pitid omissa
kdsissddn.

Erik Sjoblom (vas),
Heikki Nieminen

ja Ismo Viljanen
kitnnittivit kampiak-
seleihin hammaspydorit
ja vastapainot. Nami
kampiakselit tulevat
W 32 -moottoriin,
jossa on 20 sylinterid.

koistumalla kehittdaneet kilpailukykyn-
sd kansainviliselle tasolle ja jotka ha-
luavat edelleen kehittdd kansainvalista
toimintaansa ja verkostoitua. Meidédn
mielestimme tdméa on hyva asia, silld
se vahvistaa heidan kilpailukykyaan.

Mika on teiddn paras kilpailuvalttin-
ne?

HM: Kilpailutekijoitd on useita, mut-
ta yksi on ylitse muiden: tuotekehitys.
Satsaamme siihen jatkuvasti 3-4% liike-
vaihdostamme. Asiakas maksaa kilo-
wateista ja haluaa saada moottoristaan
mahdollisimman paljon tehoa irti. Kes-
keisia kehityskohteita ovat mm. moot-
torien polttoaine- ja voiteluainekulutus
sekd luotettavuus ja kustannustehok-
kuus.

Wartsila

Wiartsila on suomalainen yhtid, joka toimii
globaalissa ymparistdssd. Osakekannasta
noin 90% on suomalaisessa omistuksessa.
Wiartsila on maailman johtava laivojen ja
kokonaisten voimajarjestelmien toimittaja.
Wiartsila tarjoaa myds asiakkailleen laivan
koneiston huollon sen koko elinkaaren ajan.
Lisaksi yhti6 on hajautetun energiatuotan-
non voimalaratkaisujen merkittava toimitta-
ja. Konserniin kuuluu my®6s erikoisterasyh-
ti6 Imatra Steel.

Konsernin liikevaihto oli 2 357,5 miljoo-
naa euroa vuonna 2003 ja sen palveluksessa
oli 12 000 henkil5a.

Liikevaihto vuonna 2003 jakautui toi-
mialoittain: Huolto 885,5 ME (38%), Ship
Power 686,1 ME (29%), Voimalat 577,5 ME
(25%) ja Imatra Steel 202,7 ME (9%).

Huolto

Huolto on kiinted osa Wartsilin merimoot-
toreiden ja voimaloiden markkinointia. Toi-
minta jakautuu omaan merkkihuoltoon, joka
kattaa kaikki Wartsild- ja Sulzer-voimala ja
merimoottorit, sekda Ciserv-huoltoketjuun,
joka tarjoaa kattavan huoltopalvelun kai-
kille moottoreille ja aluksille. Huoltoverkko

Oyj Abp

ohjausjarjestelmia kaikentyyppisiin aluk-
siin. Isot hidaskdyntiset 2-tahtiset Sulzer-
moottorit, joita kdytetddn paamoottoreina
isoissa aluksissa, suunnitellaan ja kehitetaan
Winterthutissa, Sveitsissd ja valmistetaan
lisenssivalmistajien toimesta. Hidaskayntis-
ten moottorien kohdalla Wartsilan markki-
naosuus oli 33% vuonna 2003.
Keskinopeissa nelitahtimoottoreissa
Wartsilan markkinaosuus oli viime vuon-
na 38 %. Naitd moottoreita kdytetddn myos
alusten apumoottoreina. Niitd valmistetaan
Suomessa ja Italiassa. Englannissa on pro-
pulsiojarjestelmien valmistusta. Potkurien
valmistus on aloitettu my®os Kiinassa.

Voimalat

Wartsild on 1980-luvulta ldhtien soveltanut
dieselteknologiaansa my6s energiatuotan-
toon. Wartsild tarjoaa voimalaratkaisuja
hajautettua energiatuotantoa varten. Toisin
sanoen voimaloita, jotka tuottavat energi-
aa paikallista tai alueellista tarvetta varten.
Oljy- ja kaasuvoimaloiden paamarkkinat
ovat nopeasti kehittyvissd maissa. Wartsilan
markkinaosuus raskasoljylaitoksissa oli 38%
ja kaasulaitoksissa 16% vuonna 2003.

kattaa yli 60 maata.

Ship Power

Imatra Steel

Wiartsila toimittaa moottoreita, propulsio- ja  palaista auto- ja konepajateollisuutta.\

Erikoisterasyhtié palvelee lahinnd euroop-

Onko niképiirissd mullistavia ratkaisuja?

HM: Pitkalla tdhtdimella uudet polt-
toaineet ovat mukana kuvassa. Uskon,
ettd uusiutuvien luonnonvarojen osuus
lisddntyy. Varmasti myos vetykaytto
antaa odottaa itsedan.

Otatteko mallia autoteollisuudesta?

HM: Kylld, koska meille molemmille
laatu, kustannustehokkuus, kayttovar-
muus ja polttoaineen kulutus ovat kes-
keisia tekijoita.

Milloin laivamoottori menee vaih-
toon?

HM: Moottorin taloudellinen elinika
on 15-20 vuotta. Taman jalkeen jotkut
peruskorjaavat moottorin, toiset ostavat
uuden. Oljyn hinta ohjaa selvisti asiak-

kaiden kayttaytymista. Mita korkeampi
6ljyn hinta, sitdi hanakammin halutaan
vaihtaa uuteen, vahan kuluttavaan. Vii-
me aikoina on luonnonkaasun kaytto
polttoaineena selvasti lisdantynyt.

Onko kilpailu kovaa?

HM: Kivenkovaa. Talld hetkella erot
kilpailijoiden vélilla mitataan mm. sil-
14, millaiset ovat asiakkaan vuotuiset
kayttokustannukset, ja siind vertailussa
me parjadmme.

Moottoreitanne kiytetiin myos voima-
loissa. Minkaélainen business se on?

HM: Kiehtova. Suomalaisittain
emme toimi perusenergian tuotannos-
sa, vaan palvelemme kohteita, joissa
tarvitaan energiaa kymmenesta mega-
watista satoihin megawatteihin, mutta
infrastruktuuri puuttuu. Voimalamme
toimivat niin maalla kuin merelld eri
puolilla maailmaa.

Millaisista markkinoista on kysymys?
HM: Jatkuvasti vaihtelevista. Ky-
syntaa on ja tarvetta 16ytyy vahan joka
puolelta maapalloa. Kaupanteko on
useimmiten kiinni siitd, miten asiakas
pystyy jarjestimaan rahoituksensa.

Voiko olla kysymys isoistakin kaupoista?

HM: Toimitamme Irakiin kaksi voi-
malaa, jotka yhdessa vastaavat tehol-
taan noin puolta Suomessa rakenteilla
olevasta  ydinvoimalakapasiteetista.
Kauppahinta oli 361 miljoonaa eroa..
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Kehitysjohtaja Juha Kytol4, joka vastaa
Wiartsilan nelitahtimoottorien tuotekehi-
tystoiminnasta, esittelee vaatimattomasti
tyopaikkansa maailman moderneimpana
diesellaboratoriona. Tutustumiskierroksen
perusteella hanta on helppo uskoa.

Laboratoriorakennus on keskisuuren teh-
taan kokoinen. Aénieristetty testihalli on
kyttad kaksi isoa moottoria. Ylapuolella
on koko hallin levyinen valvomo, josta on
suora nakoyhteys tes-
taustiloihin. Jokaisesta
koneesta saadaan 200-
300 anturin valitykselld
monenlaista tietoa ko-
neiden kayttaytymises-
ta valvomossa péivys-
tavien kehitystiimien
tietokoneille.

“Tamd on kiehtova
ty0d, saamme toteuttaa
monenlaisia ideoita ja
ajatuksia”, toteaa Juha
Kytola esitellessaan re-
viiriadn. Tama ei rajoi-
tu tehtaan alueella toi-
mivaan laboratorioon.
1990-luvun lopussa Wartsila rakensi yh-
teistydssa ABB:n ja paikallisten sahkoyri-
tysten kanssa 36 MW:n kombivoimalan
Vaskiluotoon.

"Projektille laadittu kehitysohjelma on
saatettu pdatokseen. Ajoimme sen puit-
teissa mm. dieselmoottorien hy&tysuhteen
maailmanenndtyksen. Tandan voimala
on kokonaan meidan hallussamme. Siina
kokeiluihin kuin td&lla labrassa”, sanoo
Juha Kytola.

Kehitysosaston tuorein tyondyte jys-
kyttdd prototyyppind koelaboratoriossa.
Wartsila 46F (future) on kokonaan uusi
moottori.

“Suunnittelu 1ahti liikkeelle vuonna
2000. Turun tehtaan W 46:sta oli jo kehi-
tystyon kautta otettu kaikki irti, joten piti
luoda kokonaan uutta. Lisda tehoa, véa-
hemman kulutusta ja vahemman paastéja
olivat paallimmaiset tavoitteet. Nostamalla
kierrosluvut 500:sta 600:een on saatu 15 %
lisdd tehoa. Kierrosluvun nostaminen on
kuitenkin vaikuttanut moottorin kaikkiin
toimintoihin. Konstruktiolle ja materiaa-
leille oli asetettava kokonaan uusia vaati-
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JuhaKytéld ja
uusi Wirtsili

46F -moottorin
prototyyppi
diesellaboratoriony
testihallissao. ]

MikaiAnneberg ‘}tmsan W 32 -tehtaalla
kiinnittamdssd moottorin mittaritaulun putkia.

muksia”, kertoo Juha Kytola.

Uudesta moottorista tehtiin ensin testi-
versio, jolla koeajot suoritettiin. Niisté saa-
tujen kokemusten perusteella rakennettiin
prototyyppi, jonka testaus nyt on kaynnis-
sd. Tahéan saakka testit ovat sujuneet niin
kuin pitddkin. Tarkoituksena on saada
moottori kaupalliseen tuotantoon Triesten
tehtaalle ensi syksyna.

Juha Kytolda huomauttaa, ettd tamén
tapaisessa projektissa on kysymys paljon
muustakin kuin pelkasta tekniikasta.

”Komponenttien saatavuus ja logistiik-
ka ovat keskeisia kysymyksid. Hankinta-
osastomme on ollut mukana alusta ldhtien
ja olemme matkan varrella hyédyntaneet
yhteistyopartnerimme erikoisosaamista”,
toteaa han ja mainitsee mm. Outokummun
ja VIT:n, kun on kysymys materiaaleista ja
metallurgiasta.

Yhteistyo korkeakoulujen kanssa tukee
vuorostaan kehitysosaston toimintaa ylei-
selld tasolla. Téssa yhteydessa maininnan
saavat Teknillinen korkeakoulu, Tampe-
reen teknillinen yliopisto, Vaasan yliopisto,
KTH Tukholmassa ja ETH, Ziirichissa.

Viime vuosina paastokysymykset ovat

';l: ¥ | £

_' "8Pekka Koskela tekemiissi hienosddtoi
moottorille.

Vaasan tehtaalla W 32

nousseet polttoainekulutuksen rinnalle ke-
hitysty6n ohjaavana tekijana.

“Kayttajat kiinnittdvat yha enemman
huomiota p&astdihin. Maavoimaloille on jo
useimmissa maissa hyvin tarkat rajat paas-
toille. Meriliikenteen osalta lainsaadéanto ei
ole vield yhta tiukka, mutta yha useammal-
le asiakkaalle on tarkeas, ettd paastot pide-
taan kurissa”, toteaa Juha Kytola.

Esimerkkina han mainitsee autonkulje-
tusalukset. Kun kuljetetaan autoja laivalla
valtamerien yli, lasketaan autojen elinkaa-
rianalyysissa kuljettavan aluksen paastot
mukaan autojen aikaansaamiin paastoi-
hin.

Esimerkkeja 16ytyy lahempadkin: Suo-
malainen paperiteollisuus on hyvin tarkka
siitd, ettd kuljetukset tapahtuvat mahdolli-
simman ympéristdystévilliselld tavalla.

"Paastokysymyksista on tullut melkoi-
nen kilpailuvaltti ja se sopii meille. Lah-
dimme ensimmaisten joukossa pohtimaan,
minkalaisia haasteita kiristyvat paastorajat
asettavat moottorin suunnittelulle ja val-
mistukselle. Olemme silld saralla paasseet
melko pitkélle. Meilld on arvokas etumatka
kilpailijoihimme”, toteaa Juha Kytola. k
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The face of innovation

Tédhan pystyy vain harva golfari. Atlas Copcon tuotevalikoimaan kuuluvalla Bolte-
cilla sen sijaan tdma on arkipdivad; niin lyhyilld kuin pitkilldkin rer’illa.

Boltecilla on mahdollista suorittaa vaativa pultitustyd turvallisesti, tehokkaasti ja
laadukkaasti. Mekanisoitu pultituslaite poraa reidn ja asentaa pultin ilman, etti syot-
tolaitetta tarvitsee siirtia.
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Forget fundamentals, here

come the investment funds

- the base metal markets are
more volatile than ever

Birgitta Bergén-Kavanto, Customer Service Manager, OMG Finland Oy

On market psychology

It has been said that only two factors
drive investor behaviour: fear and
greed. Let’s add to that something that
is called information asymmetry and
we have a nice framework for trying
to understand market psychology. In-
formation asymmetry means that dif-
ferent market players have different
information on facts. Further, people
with the same knowledge will interpret
information differently.

The Chinese economy is a great ex-
ample. Very few people have true
knowledge on what the actual growth
rate of the economy is, or the real con-
sumption of any given metal. The feel-
ing in the metals markets last year was
that Chinese consumption would grow
extremely strongly, and even those
people with doubts on it started buy-
ing metals, for fear that prices would

A year has passed since I
last appeared on the pages
of this publication — a wild
year as far as metal prices
are concerned. The recent
price peaks saw for exam-
ple copper at around USD/t
3200 and nickel at 17000.
These price levels will prob-
ably not be seen anymore in
this cycle — or maybe they
will, as forecasting base met-
al prices has become more
challenging than ever.

go through the roof, and for greed for
windfall profits. Earlier this year, when
it became evident that China would

have to take measures to cool the econ-
omy down, panicky selling ensued,
again for fear for losses.

Through all this, it’s likely that those
market participants with the best
knowledge were the first to buy and
the first to sell — those with less infor-
mation may have been left licking some
wounds.

The fact that metals are now more
than ever an investment class makes
it important to understand investor
psychology. Fundamentals still (hope-
fully ?) drive the price direction, but the
magnitude of moves is caused by inves-
tor action.

Too much money?

To have too much money sounds like a
very pleasant problem. But in the met-
als market, specifically on the London
Metal Exchange, and speaking of in-

vestment funds, a little

less money would be

LME cash prices in January-September 2004 good news.
For investment
funds, metals are just
3 500 -~ another asset class,
comparable to foreign
3 000 A | o exchange,  equities,
or bonds. Funds take
their investment deci-
2 500 sions in a number of
— P ways, but trend-fol-
2000 Aluminium lowing is one of them.
USD/t WW COpper When fundamentals
1 500 — 7i have created a price
Zinc trend, funds will fol-
1 000 I et PN SN low it and buy or sell
accordingly. Other
500 funds, usually called
Copyright macro funds, forecast
0 London Metal Exchange the macroeconomic
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developments and try
to be in the market
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before fundamentals warrant a change
in trend. For this reason, some market
observers believe that a rise in prices,
caused by funds, can be useful in fore-
casting increasing metals demand and
tighter markets, not the other way
around.

A new phenomenon, at least in the
present magnitude, is how the metal
futures prices follow the oil price high-
er. This is caused by so-called com-
modity baskets, which contain metals
and oil in pre-defined proportions.
When the oil price increases, funds will
have to buy metals too,
to keep the proportions

Demand growth this year has been
occurring over a wide range of appli-
cations and geographical locations. It
has been strongest in the US, China,
and other Asian countries, with Chi-
na’s consumption rising by almost 20%
in the first half of this year compared
to 2003. In the USA, demand has been
supported by the residential construc-
tion market, and will continue to be as
Florida rebuilds after the hurricanes.
China’s consumption growth is based
on massive infrastructure investments,
a growing middle class that consumes

will be in clear deficit in the first half
of the year, and more or less balanced
in the second half. The main question
mark is the availability and size of
stocks held outside of exchange ware-
houses.

Analyst price forecasts for 2005
are generally in the USD/t 1600-1750
range.

Copper

The copper price has been very volatile
over the past year. In October last year,

constant. This makes
little sense from an eco-
nomic point of view: a
higher oil price should
mean slower economic

stock level was 14322 t
growth that should mean 500000 on September 30.
less metals demand that 400000 =
should mean lower met-
al prices...but maybe we 300 000
should just give up and - Cu
accept that investment 200 000 ™ = Ni

funds dictate metal price

developments, whether 100 000 -‘__’_ﬁ
they make any sense or :
not. The oil price is not E°py”ght: 0 : : : : : : :
ondon Metal
expected to come off any  ||gxchange — - = ®© = — - ®© o

LME stocks, Copper and Nickel
January-September 2004

NOTE: The nickel stock
figure has been
multiplied by ten to
make the chart more
readable. The actual

time soon. For example,
Goldman Sachs has just
raised its forecast to an
average of 50 USD per barrel for the
rest of the year, and an average of 47
USD/barrel for 2005.

As an example of fund involvement,
one US pension fund, PIMCO, traded
commodities for an amount of 31 mil-
lion USD in 2002, 1.4 billion in 2003,
and 5.1 billion so far this year.

Aluminium

Fund involvement has grabbed alu-
minium just like the other LME traded
metals. It traded to levels not seen in
around fifteen years near 1900 USD/t
a few weeks ago, only to come rattling
down to USD/t 1700 in a couple of days.
This is still a high price level for alu-
minium that traded at around USD/t
1400 a year ago.

Aluminium demand has grown
strongly over the past year, and ac-
cordingly, all exchange stocks have
fallen. The rate of material flow out of
warehouses has slowed down recently
as the backwardation (higher price for
prompt deliveries as compared to fur-
ther forward deliveries) has widened,
and there is now also some talk of
material having gone out of exchange
warehouses to less visible stocks.

aluminium products, and, as should be
noted for all metals, on the relocation of
manufacturing units from elsewhere. In
Europe, can lines have been converted
from steel to aluminium. Further, scrap
metal has been in short supply due to
lower recycling rates for used beverage
cans.

Demand growth is expected to be
somewhat slower in 2005. Interest rate
increases are likely in Europe and the
US, which should have a negative im-
pact on both consumer demand and
the construction market. However,
both Airbus and Boeing are stepping
up aircraft production next year, and
the transport sector will probably re-
quire more aluminium as intensity of
use rises.

Supply growth from China has been
strong. Since 1999, production has been
growing at an annualised rate of 20%,
and there is a potential for more if and
when China solves its energy supply
problems. Several large-scale projects
are planned for Middle East, but else-
where, production will grow only
moderately.

All in all, it looks like aluminium de-
mand will outstrip supply in 2005. It is
fairly generally thought that the market

it traded at around USD/t 1900, and
in early October this year, it reached a
level of USD/t 3200. It fell dramatically
from this past peak when funds turned
sellers, and lost roughly 15% of its val-
ue in the matter of four trading days.
Copper’s fundamentals have been
very supportive. The market will
record a massive deficit this year (701
000 t of refined copper, according to the
International Copper Study Group),
and reported warehouse stocks have
fallen accordingly. The deficit is a re-
sult of both strong demand growth and
a large number of production curtail-
ments due to strikes and accidents.The
bulk of demand growth has occurred,
again, in China, and US demand has
also recovered sharply. For example, in
the US, shipment volumes of all cop-
per products rose by 22% in the Janu-
ary-July period compared to the same
period in 2003. China’s apparent con-
sumption increased by nearly 30% in
January-April (but was slower thereaf-
ter until recently due to stocks having
been built and the tightening of credit).
Japan’s semiconductor shipments were
up by 27% year-on-year in July 2004.
The list of production problems is
long and varied. To name just a few
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most important ones, Freeport-Mc-
MoRan’s Grasberg mine in Indonesia
may have lost as much as 230 000 t of
production following major ground
problems. Escondida in Chile had its
concentrators operating at 5-10% be-
low capacity and probably lost 200 000
t of planned production. Noranda’s
Altonorte smelter operated at reduced
capacity for six weeks following a fire,
and labour problems caused produc-
tion to be lost at the Andina, Collahuasi
and Chuquicamata mines in Chile, Batu
Hijau mine in Indonesia, Noranda’s
CCR refinery in Canada, and Atlantic
Copper’s Huelva smelter/refinery in
Spain. The actual total loss of produc-

20000 -

18000

slowly, but anyhow in the region of 6%
next year.

The copper market is still expected to
record a deficit in 2005, but some ana-
lysts see the market in surplus in 2006.
Sentiment could start weakening early
next year when interest rate increases
should start taking a toll on the econo-
mies and consumption growth. Ana-
lysts generally forecast average prices
in a (still quite healthy) range of 2300-
2600 USD/t, with at least one venturing
a forecast of USD/t 2900 for cash cop-
per.

In industry news, Outokumpu has
decided to divest its fabricated copper
products business. China’s presence in

LME Nickel cash settlement monthly averages
1980-2004

ered for this year. In some cases, con-
sumers have sold back to the market
nickel they did not need after all. Substi-
tution has also been taking place, with
some stainless steel producers switch-
ing to grades with little or no nickel.
Another consequence of the high nickel
price has been a rapid increase in the
supply of stainless steel scrap. All these
factors are evident in the case of China
— the expected nickel hunger did not
materialize and China turned exporter
instead — many small users of nickel
have closed their business, there was
stock building in 2003, and the growth
in stainless steel production has been
concentrating in low-nickel grades.
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tion due to strike action has not been
all that great, but is has had a very real
impact on sentiment.

Moving on, demand growth is ex-
pected to slow, and supply is likely
to increase. Copper consumption is
highly dependent on GDP growth. The
high oil price must have a dampening
impact on most economies. I would
like to quote Alan Greenspan here
who recently said that high oil prices
have already trimmed three-quarters
of a percentage point off US economic
growth this year, and “the risk of more
serious consequences would intensify
if oil prices were to move materially
higher”. Copper concentrate supply
has increased lately as reflected in the
rising TC/RC’s, and mine production is
expected to grow further in 2005. Re-
fined production will increase more
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the world of metals becomes even more
pronounced if state owned Minmetals
succeeds in its bid to buy Noranda (also
an important producer of nickel and
zinc).

Nickel and stainless steel

The nickel market has been very inter-
esting in the past year, and quite impos-
sible to forecast. Last year this time, the
forecast for the market balance in 2004
was a deficit of 60 000 tons, quite a siz-
able deficit for nickel. Now, with three
quarters of the year passed, it looks like
the market is going to be more or less
balanced this year.

A number of factors took the market
by surprise this year. First of all, last
year’s extreme bullishness led to many
consumers being more than well cov-

While nickel’s demand side story has
been bullish, so has the supply side.
Since the laterite projects proved to be
more or less failures, it has been very
difficult to find financing for nickel
projects. Two large projects are moving
ahead: Inco’s Voisey’s Bay and BHP-
Billiton’s Ravensthorpe. Inco has also
just taken the decision to proceed with
the Goro project in New Caledonia, to-
gether with Sumitomo Metal Mining
and Mitsui & Co. Goro will have a pro-
duction capacity of 60 000 t nickel an-
nually, and production is estimated to
start in late 2007. The high nickel price
has also attracted smaller projects out
of the woodwork, and it is possible that
the market is underestimating their im-
pact on future supplies.

The stainless steel industry has been
enjoying a period of very good demand



in all the main markets. For example,
most European mills cancelled their tra-
ditional summer shutdowns and have
been operating flat out. September was
unusually quiet, but order books are
said to be very long again, at German
mills for instance, and in the US.
Stainless steel production is gener-
ally expected to grow again strongly
next year, with most analysts putting
the number at or near 5%. Year 2006
should see the trend continue, although

around USD/t 14000 should not be sus-
tainable. But it is probably too early to
believe that it’s going to be all downhill
from here. Something the market has
not seen in ages, in contrast to the other
base metals, is production disruptions.
With all producers running flat out, the
likelihood of equipment failure and
other hiccups increases. Visible market
stocks are still low, and sentiment can
change very quickly if there is a shift in
fundamentals.

growth figures as well.

Mine production of zinc has declined
this year, most notably at two leading
producers, Australia and Peru. Smelter
closures have taken place in Europe,
and Australian refined zinc production
is sharply down from last year after
the Cockle Creek smelter was closed.
Next year, refined zinc production will
increase in China, and in Africa when
Anglo American’s Skorpion operation
in Namibia gets going.

LME stocks, Aluminium and Zinc — Al
January-September 2004 —7n
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by 1-2% only. What remains to be seen,
is whether consumption will grow this
much. Stainless steel has already be-
come a “luxury item” due to its high
price, and substitution will certainly
start taking place where possible, be-
ginning at the consumer level where
performance is not so critical.

Much of the demand growth for stain-
less steel has been coming from China
that has already become the world’s
largest importer and consumer. China’s
stainless steel consumption this year is
estimated at around 4.6 million tonnes,
and estimates for future growth range
from strong to spectacular. Antaike, the
Beijing-based consultancy, estimates
that consumption will reach seven mil-
lion tonnes in the year 2010. At the same
time, China’s stainless steel production
will grow strongly. It will be interest-
ing to see the market response when
China really gets its own stainless steel
industry going, and becomes a net ex-
porter. This might happen already in
2006 when according to Antaike, Chi-
na’s stainless steel production will start
outstripping consumption.

Forecasting the nickel price into 2005
is no simple task. Stainless steel may
start losing market share due to its
high price, and nickel is already being
substituted. If the market is in or near
balance next year, the present price at

The uncertainty in the nickel market
is reflected in the analyst forecasts: they
range from 10500 USD/t to 14750 USD/t
as to the average LME cash price next
year.

Zinc

Zinc joined the fund-induced price
party in early October, but the joy was
short-lived, and zinc quickly traded
back to the 1000 USD/t level from a
high of around USD/t 1200.

Zinc stocks are the highest of the
LME metals in relative terms at around
eight weeks of consumption. At time of
writing, zinc LME stocks are also the
highest in absolute terms (although
by a margin of only a thousand tonnes
compared to the aluminium stocks).
The zinc market is likely to record a
small deficit in 2004, but the high stock
level has kept the price at a relatively
low and stable level.

It seems that no metal story can be
written without mentioning China.
China became a net zinc importer in the
early part of 2004, driven by its surg-
ing infrastructure spending and vehicle
production. In the US, demand has also
increased by healthy numbers thanks
to the construction sector. Germany,
otherwise a fairly flat market recently,
has recorded good zinc consumption

Analysts seem unanimous in predict-
ing a fairly sizable deficit of refined zinc
in 2005. The questions then become:
what off-warrant stocks are there, will
China continue to import zinc, and in
light of recent fund action, can zinc
stage a rally alone if all other metals are
sold by investors.

Zinc average price forecasts for 2005
are mainly in a range of 950 to 1150
USD/t.

The crystal ball

So, what does 2005 hold in store for us ?

If indeed the best of economic growth
has been seen, large investment funds
are likely to stay out as buyers, and
supply generally will become more
plentiful as the high prices have at-
tracted investment. It is possible that if
and when a down trend is established,
funds will follow this trend and sell the
base metals, which of course would
have a large impact in a market where
buyers already have turned cautious.

All in all, 2005 is still going to be a
good year for metal producers as far
as demand is concerned. Price wise,
surprises are possible either way, but
my base case is that the highest peaks
have now been seen, and a slow down-
ward trend will start latest in mid-year
2005.\
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Materiaalitiede tieteena on varsin nuo-
ri. Materiaalitieteen kasite on syntynyt
Yhdysvalloissa 1950-luvun alussa. Sen
erddnd edeltdjand voidaan pitda fysi-
kaalista metallurgiaa, jonka pohjalta
materiaalitiede on syntynyt ja josta se
on eriytynyt. Tasmallistd tietoa ensim-
maisesta termin kayttoonottajasta ei
ole, mutta 1950-luvun puoleen viliin
mennessd sitd kaytettiin jo yleisesti
alan tieteenharjoittajien piirissa.
Northwestern University Illinoisissa
Chicagon lahettyvilld oli ensimmainen
yliopisto, joka aloitti materiaalitieteen
opetusohjelman. Yliopistoon muodos-
tettiin uusi metallurgian osasto vuon-
na 1954. Professori Morris Fine, joka
kutsuttiin Bellin laboratoriosta osas-
ton professoriksi, oli jo hyvéaksymis-
kirjeessaan esittanyt toiveensa aloittaa
materiaalitieteen ohjelma yhteistyossa
yliopiston muiden osastojen kanssa.
Ohjelma toteutui vuonna 1957, jolloin
opiskelijoilla oli ensimmadisen kerran
mahdollisuus aloittaa opiskelu mate-
riaalitieteen tutkintoa varten. Vuonna
1958 yliopiston johto sai kasiteteltavak-
seen muistion, jonka otsikkona oli “The
Importance of Materials Science and
Engineering”. Erds kohta tdssa doku-
mentissa on yha edelleenkin ajankohtai-
nen. Siind todettiin ndin: “Perinteisesti
materiaalitiede on kehittynyt jossakin
maarin toisistaan erillaan olevia kana-
via pitkin — néitd kanavia ovat kiintean
olomuodon fysiikka, metallurgia, epa-
orgaaninen kemia, polymeerikemia,
minerologia seka lasi- ja keraamitekno-
logia. Materiaalitieteen ja -tekniikan ke-
hittyminen selkedsti karsii tasta tieteen
keinotekoisesta jaosta erillisiin osiin.
Materiaalitieteen eri osa-alueiden spe-
sialistien yhteensaattaminen toisi kiis-
tattomia etuja mahdollistaen ja rohkais-
ten yhteisty6hon ja ideoiden vapaaseen
vaihtoon.” Joulukuussa 1958 yliopiston
Metallurgian osasto paatti esittdd ni-
mensd muuttamista Materiaalitieteen
ja -tekniikan osastoksi (Department of
Materials Science and Engineering),
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minkd yliopiston johtokunta vahvisti
tammikuussa 1959.

Kehitys nahtiin tdarkedksi myos Yh-
dysvaltain hallinnon taholta. Melkein
samaan aikaan Northwesternin yliopis-
ton paatoksen kanssa USAn presiden-
tin tieteellinen neuvoa-antava komitea
ehdotti, ettd yliopistojen pyrkimysta
luoda wuusia materiaalitieteen tiede-
kuntia tulisi tukea, mita sitten tehtiin-
kin. Kehitys oli nopeaa. Jo kuusikym-
mentdluvun lopussa noin kolmasosa
metallurgian osastoista oli muuttanut
kokonaan tai osittain nimensa ja samal-
la opetuksen ja tutkimuksen sisallon.
Nykydan USAn yliopistojen teknisissa
tiedekunnissa valtaosassa on materiaa-
litieteen ja -tekniikan osasto, jossa eri
materiaaleihin liittyva opetus ja tutki-
mus on saman katon alla.

Euroopassa vastaavanlainen kehitys
kdynnistyi vasta kymmenkunta vuotta
my6hemmin ja on edennyt vastaavasti
hitaammin. Esimerkiksi Oxfordin yli-
opistossa lopullinen muutos materi-
aalitieteen alle tapahtui vasta vuonna
2000.

Kuva 1.
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Metallurgiasta
materiaalitieteeseen

Professori Simo-Pekka Hannulan, TKK, virkaanastujaisesitelma

i

Materiaalitiede ja sen historia
TKK:lla

Materiaalitieteen professuurin historia
Teknillisessa korkeakoulussa juontaa
alkunsa neljakymmentéluvulle (kuva
1). Syntydan saksalainen, mutta Ruot-
sissa asunut tohtori Herman Unckel
aloitti metalliopin luennot Teknillisessa
korkeakoulussa vuonna 1945, jolloin
metalliopin professuuri perustettiin.
Professorin virkaan hénet nimitettiin
syksylla 1949, mutta han erosi vain kol-
men kuukauden jilkeen siirtydkseen
muihin tehtdviin Ruotsiin. Professo-
rin virkaa siirtyi hoitamaan FT Heikki
Miekk-oja, joka sitten myds nimitettiin
virkaan 1954. Professorina hén suoritti
poikkeuksellisen mittavan elaméntyon
vaikuttaen voimakkaasti metalliopil-
lisen tietdimyksen levidmiseen maas-
samme. Professori Miekk-oja siirtyi
elakkkeelle 1972, ja seuraavaksi me-
talliopin professoriksi nimitettiin 1974
apulaisprofessori  Veikko Lindroos.
Professori Lindroosin aikana laborato-
rion opetus- ja tutkimusalaa laajennet-
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tiin ja se kasitti perinteisten metallisten
materiaalien lisdksi magneettiset mate-
riaalit, optiset materiaalit ja puolijoh-
demateriaalit. Vuonna 1979 laborato-
rion nimi myds muutettiin metalli- ja
materiaaliopin laboratorioksi vastaa-
maan vallinnutta tilannetta. = Samas-
sa yhteydessd professuurin viranalaa
tarkistettiin ja metalliopin professorin
ala tdsmennettiin metalli- ja materiaali-
opiksi. Kun professuuri tuli avoimeksi
professori Lindroosin siirtyessa eldk-
keelle vuonna 2003 vahvistettiin viran
alaksi materiaalitiede — mikrorakenne,
mekaaniset, magneettiset, sdhkdiset ja
termiset ominaisuudet.

Samalla kun tdman professuurin pai-
notukset ovat muuttuneet, on materiaa-
litieteessd tapahtunut yleinen kehitys
heijastunut myds koko entisen Vuori-
teollisuusosaston toimintaan. Osaston
nimi muutettiin  1980-luvun lopussa
Materiaali- ja kalliotekniikaksi. T&lloin
ei kuitenkaan tapahtunut kovin mer-
kittdvda muutosta opetusohjelmassa ja
muuntautuminen materiaalitie-
teen osastoksi silla tavoin, kun

aalin mikrorakenteen keskeinen asema
materiaalitieteessd (kuva 2). Muita tar-
keitd materiaalitieteen elementtejé ovat
materiaalin koostumus, materiaalin
prosessointi, ja materiaalin ominaisuu-
det ja suorituskyky, joiden keskindista
asemaa on hahmotettu tdssa kuvassa.
Kuvan keskeinen viesti on, etta kaikki
ndma tekijat ovat sidoksissa toisiinsa
ja muuttamalla yhtd ndistd tekijoistd
vaikutetaan aina johonkin muuhun te-
kijaan. Materiaalitieteen tehtdvana on
selvittda ja hallita ndiden tekijoiden va-
lisid riippuvuuksia.

Materiaalitieteen ja —tekniikan
asema Suomessa

Materiaalitiede ja -tekniikka on yksi
keskeisistd tunnistetuista muutosvoi-
mista nykyisessa yhteiskunnassa. Sen
asema on keskeinen ns. mahdollistava-
na teknologiana, jonka puitteissa saa-
vutetut edistysaskeleet ovat kriittisid
muiden tekniikan alojen edistymiselle.

Kuva 2.

multifunctional materials, new produc-
tion processes and devices” suunnataan
rahoitusta 1,3 miljardia euroa, mika
teollisuuden ja tutkimuslaitosten oman
rahoituksen kanssa merkitsee yli 2 mil-
jardin euron panostusta tille alueelle
seuraavien vuosien aikana.

Suomessa panostukset ovat luon-
nollisesti vaatimattomammalla tasolla,
mutta materiaalitiede ja -tekniikka on
meilldkin koettu keskeiseksi teknolo-
gian kehitysinvestointikohteeksi mm.
Tekesin taholla. Tekesin nykyisen stra-
tegian mukaan materiaalikehitys tdhtaa
erityisesti tukemaan vahvojen kluste-
riemme, kuten viestintd-, hyvinvointi-,
energia-, ymparistd- seka kuljetusklus-
terien tarpeita ja kasvavia markkinoita.
Materiaalikehityksen tavoitteena on
vahvistaa my0s polymeeri-, elastomee-
ri- ja metallinjalostusteollisuuden uu-
siutumista sekd pienyritysten syntya ja
kasvua.

Teollisuuden kehitys ja uuden
liiketoiminnan synty

se valtaosassa kansainvalisia yli-
opistoja ymmarretddn on vield
kesken. Kun otetaan huomioon
lahes viisikymment&d vuotta en-
simmadisid  pioneeriyliopistoja
kauemmin jatkunut eriytyminen
materiaalitieteen alueella Tek-
nillisessa korkeakoulussa, tarvi-
taan runsaasti ennakkoluulotto-
muutta ja rohkeutta vastaavien
askelten ottoon. Kéynnissa oleva
TKK:n rakenneuudistusprosessi
antaa tahédn kuitenkin mahdolli-

Prosessamb

Materiaaliticteen osatekijat
Cmimaismdet, meormsdyky

Tunnettua on, ettd erityisesti
elektroniikkateollisuuden kehi-
tys on Suomessa ollut viimei-
sen kymmenen vuoden aikana
huomattavan voimakasta. Ehka
vihemman tunnettua sen sijaan
on, ettd myos metallinjalostuste-
ollisuuden kehitys maassamme
on samaan aikaan ollut kan-
sainvélisen vertailun perusteel-
la huippuluokkaa kehittyneissa
teollisuusmaissa. Metallinjalos-
tuksen volyymi Suomessa on

suuden. Nykyisen materiaali- ja
kalliotekniikan osaston ja muil-

la osastoilla olevan materiaalitieteen
tutkimuksen ja opetuksen pohjalle on
hyvinkin mahdollista rakentaa nykyis-
td vahvempi materiaalitieteen osasto,
jossa ovat edustettuna mahdollisim-
man monet materiaalitieteen ja teknii-
kan osa-alueet.

Miti materiaalitiede on?

Olen esitykseni alussa kasitellyt mate-
riaalitieteen kisitteen syntya madaritte-
lemétta tarkemmin mitd materiaalitie-
de on. Kun professori Aaron Katchals-
kya pyydettiin maéérittelemédan uusi
alansa biofysiikka, hén vastasi: biofy-
siikka on kuin vaimoni, tunnen hénet
hyvin, mutta en osaa maaritella hanta.
Materiaalitieteen osalta voidaan tode-
ta samalla tavalla. Poikkitieteellisen
luonteensa vuoksi materiaalitieteen
maarittely on vaihdellut maarittelijan
taustan ja ajan mukana. Yhdistdvana
tekijana on kuitenkin ollut aina materi-

Esimerkiksi tulevaisuuden energiarat-
kaisut, perustuivat ne sitten vetytalou-
teen tai fuusioenergiaan, ovat sidoksis-
sa materiaalitieteen ja -tekniikan kehi-
tykseen. Elektroniikan ja tietotekniikan
kehitykseen vaikuttaa osaltaan, miten
materiaalitiede onnistuu ratkaisemaan
mm. miniatyrisointiin liittyvid ongel-
mia. Kone- ja laitetekniikan kehitys
riippuu my0s rakennemateriaalien ke-
hittymisesta ja dlykkyyden integrointi
tuotteisiin riippuu paitsi elektroniikan
edistysaskeleista, my6s aktiivimateri-
aalien eli ns. ”alykkdiden” materiaa-
lien kehittymisestd jne. Esimerkkeja
voidaan 16ytda kaikilta aloilta, joilla
materiaaleja kdytetaan.

Tahan perustuen onkin ymmarret-
tavaa, ettd materiaalitieteen — ja teknii-
kan tutkimus on nostettu keskeiseen
asemaan kaikissa kehittyneissd maissa.
Euroopan unionin kuudennen puite-
ohjelman alueelle “Nanotechnology
and nanosciences, knowledge-based

noussut vuoden 1990 jilkeen

yli 70%, kun se monessa merkit-
tavassa lantisessa kilpailijamaassa on
jopa alentunut.

Metalli-ja materiaaliopin laboratorion
rooli teollisuuden kehityksessé on ollut
poikkeuksellisen merkittdva. Labora-
toriossa tehty tutkimustyd piiteknolo-
gian, jauhemetallurgisten materiaalien
ja magneettisten materiaalien saralla on
suoraan myoétavaikuttanut —sellaisten
yritysten kuin Okmetic Oy, Metso Pow-
dermet Oy ja Neorem Magnets Oy syn-
tyyn ja kasvuun. Laboratoriossa kou-
lutuksensa ovat saaneet myds monet
metallinjalostajiemme kasvuun myota-
vaikuttaneet henkil6t. Esimerkiksi suu-
rimpien metallinjalostusyritystemme,
Outokumpu Oyj ja Rautaruukki Oyj,
tutkimus- ja kehitystoimen johdossa on
téllakin hetkelld laboratorion kasvatit.

Metalli- ja materiaaliopin labora-
torion asema ja tutkimusresurssit

Materiaalitieteen kokeellinen tutkimus
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nykypdivand edellyttdd huomattavia
panostuksia tutkimuslaitteistoihin.
Tassa suhteessa tilannetta Suomessa ei
voida pitéa erityisen hyvana. Nykyinen
tutkimuksen rahoitusjarjestelmamme
ei juurikaan tue kalliita laiteresursse-
ja vaativaa korkeatasoisen kokeellisen
tutkimuksen tekemistd sen paremmin
korkeakoululla kuin VTT:114.

Metalli- ja materiaaliopin laboratorion
taman hetkista tilannetta voidaan tas-
sé suhteessa pitdd suhteellisen hyvana.
Laboratorion pdasy mukaan Suomen
Akatemian  infrastruktuuriohjelmaan
vuonna 1999 on merkittavasti myota-
vaikuttanut laboratoriolle tirkeiden
mikrorakennetutkimuksen peruslaittei-
denhankintaan. Tamén vuoteen 2006jat-
kuvan rahoituksen turvin laboratorioon
on hankittu uusi

vain yksi esimerkki mikrorakenteista ja
ilmioista, joiden syvéllisempi tutkimus
ja ymmartaminen on mahdotonta ilman
asianmukaisia tutkimusvélineita.

Opetuksen kehittiminen

Materiaalitieteen opetuksen kehitta-
minen on télld hetkelld ajankohtaista.
Materiaalitieteen opetusta ollaan uu-
distamassa osana korkeakoulussa ta-
pahtuvaa tutkinnon uudistusta, joka
kaynnistyi syksylld 2003 ja jonka ta-
voitteena on luoda puitteet ja sisélto
uudelle kaksivaiheiselle tutkintojarjes-
telmélle. Taméan hetkisessd suunnitte-
luvaiheessa materiaalitekniikan alueen
kandidaatintutkinto tulee perusopinto-
jen ohella muodostumaan yhdesté pa-

Teknologian kehityslinjojen enna-
koinnissa ja paamaérahakuisessa tutki-
muksessa ns. “technology road mappi-
en” eli teknologiatiekarttojen laatimi-
nen on vakiintunut yhdeksi tarkeaksi
tyokaluksi tutkimus- ja kehitystarpei-
den hahmottamiseksi. Ndiden tavoit-
teena on tunnistaa teknologisia haas-
teita ja markkinoiden asettamia uusia
vaatimuksia ja samalla maaritelld mita
teknologioita tulee kehittda, jotta tule-
vaisuuden tarpeisiin voidaan vastata.
Materiaalitekniikan alueella maailmalla
on tehty iso joukko erilaisia tiekarttoja.
Niité ei ole kuitenkaan toistaiseksi tar-
kasteltu ja analysoitu Suomen nakoékul-
masta kovinkaan systemaattisesti. Nyt
tallainen tyd on vast’ikdan kdynnisty-
nyt Teknologiateollisuuden ja Tekesin
tuella. Tavoitteena

infrapunamikro- |Kuva3.
skooppi, jolla voi-
daan tutkia erityi-
sesti piissd olevia
virheitd.  Samoin
on saatu uusi
kenttdemissioka-
todilla  varustettu
pyyhkéisyelektroni-
mikroskooppi, jon-
ka erotuskyky on
riittdva nanometri-
piirteiden  havait-
semiseen pinnoil-
ta.  Esimerkkeina
oheisessa kuvassa
on mikrokuva huo-
koisesta piipinnas-
ta sekd termiselld
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VTIT:njaTKK:nyh-
teistyona toteutet-
tavassa hankkees-
sa on laatia tulevai-
suussuuntautunut
ennakointiraportti
ja teknologiakar-
tasto, joka kuvaa
materiaaliteknii-
kan kannalta kes-
keisten  teknolo-
gioiden kehitysta
ja  hyddyntamis-
mahdollisuuksia
Suomessa.
Ty6hon, jota ve-
tad VITn teknolo-
gian tutkimuksen
ryhmé, kuuluu

ruiskutuksella val-
mistetusta  nano-
keraamisen alumiinioksidipinnoitteen
murtopinnasta ja siind nakyvista nikke-
linanopartikkeleista.
Mikrorakennetutkimuksen kannalta
ehkd oleellisin laitteisto, ldpivalaisu-
elektronimikroskooppi, on puuttunut
laboratorion varustuksesta jo usean
vuoden ajan. Nyt tdmakin puute on
korjautumassa, kun laboratorioon on
juuri saatu uusi lépivalaisuelektroni-
mikroskooppi (kuva 3). Uusi mikro-
skooppi on perustyokalu tutkittaessa
materiaalien hienorakennetta. Sen so-
vellukset kattavat materiaalikentan lai-
dasta laitaan hienojen karbidierkaumien
analysoinnista optimoitaessa terdsten
muokkaus- ja lampokasittelylampotilo-
ja aina nanomateriaalien kehittamiseen
ja niiden sovelluksiin. Kuvassa oleva
esimerkki on magneettisesti ohjattavas-
ta Ni-Mn-Ga-muistimetallista. Kuvissa
nihdaan muisti-ilmion taustalla olevien
kaksosten rakenne ja kahden marten-
siittivariantin liikkuessa syntyvan mak-
rokaksosrajan hienorakenne. Tdssd on
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kollisesta perusmodulista ja kahdesta
vaihtoehtoisesta modulista, joista osas-
tolla opiskelevan tulee valita toinen.
Diplomi-insinédrin tutkinnossa on kol-
me vaihtoehtoista syventavaa modulia,
joista opiskelijan on valittava ainakin
yksi. Yksi ndistd kolmesta syventdvasta
modulista on materiaalitieteen moduli.

Tutkimuksen kehittiminen

Télla hetkelld tunnetaan noin sata alku-
ainetta. Kun nditd voidaan yhdistelld
toistensa kanssa lahes darettoman mo-
nella eri tavalla erilaisten materiaali- ja
kdyttdominaisuuksien  tuottamiseksi
on selvad, ettd materiaalitiede on tois-
taiseksi voinut sivuta vain murto-osaa
siitd potentiaalista, joka silld on. Tutkit-
tavaa siis riittdd enemman kuin mihin
kohtuullisesti on nykyresurssein mah-
dollisuuksia, ja tutkimuskohteiden va-
linta muodostuu siten erityisen haas-
teelliseksi sekd tieteen ettd teknologian
kehityksen ndakokulmasta.

oleellisena osana
asiantuntijaryhmi-
en tydskentely, joihin toivotan terve-
tulleiksi materiaalitekniikan ja tieteen
parissa tyoskentelevia teollisuuden ja
tutkimusmaailman edustajia. Tavoit-
teena hankkeessa on koota nakemyksia
my0s Tekesin strategiatydskentelyn ja
tutkimusohjelmasuunnittelun tueksi.
Metalli- ja materiaaliopin laborato-
rion keskeiset alueet materiaalitutki-
muksessa ovat liittyneet viime vuosien
aikana uusien metallisten materiaalien
kehittamiseen keihdankarkena terds-
matriisikomposiittien kehittdminen,
aktiivimateriaalien kehittdmiseen kei-
hédankarkend magneettisesti ohjattavi-
en muistimetallien kehittaminen, seka
piiteknologiaan keihdankérkena uuden
sukupolven  mikrosysteemirakenteet
(kuva 4). Kasvavana tutkimusalueena
edelld mainittuihin ldheisesti integroi-
tuen on noussut esille funktionaalisiin
pinnoitteisiin liittyva tutkimus.
Laboratorion tutkimusalan kehittdmi-
nen ja suuntaaminen jatkossa pohjautuu
néihin vahvuuksiin ja hankittuun osaa-
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miseen ldheisessd vuorovaikutuksessa
muiden tutkimuspartnereiden seka tu-
loksia hyodyntédvan teollisuuden kans-
sa. Kaynnistyvan road map -analyysin
ja tyoskentelyn tulokset tullaan otta-
maan huomioon tutkimusta edelleen
suunnattaessa.

Yhteistyo ja verkottuminen

Mahdollisuudet pitkan tdhtdimen tut-
kimus- ja kehitystyohon teollisuudes-
sa ja myoskin VTT:la ovat koko ajan
vahentyneet. Téssa tilanteessa yliopis-
toissa ja korkeakouluissa tehtava pitka-
janteinen tutkimustyd on nousemassa
entistd tarkedmmaksi. Yliopistoista ja
korkeakouluista on tulossa yha voi-
makkaammin uusien ideoiden hauto-
moja ja kehittdjia, jotka tuottavat uusia
teknologioita ja tulevaisuudessa jopa
kokonaan uusia teollisuuden aloja. Jo
nyt ja tulevaisuudessa yha suurem-
massa maddrin tutkimustyd tapahtuu
verkottuneesti erilaisia osaamisia tar-
peen mukaan yhdistellen. Metalli- ja
materiaaliopin laboratorion osalta tut-
kimusverkoston sisdpiiriin - jos ndin
voi sanoa — on kuulunut TKK:n sisalla
Mikroelektroniikan keskus ja Uusien
materiaalien keskus ja sen jdsenlabo-
ratoriot. Uusi avaus on tapahtunut nyt
VTT:n suuntaan, kun TKK ja VIT sol-
mivat sopimuksen, jonka perusteella
materiaalitieteen professorina kaytdn
noin kolmasosan ajastani VIT:n mate-
riaalitekniikan  tutkimusprofessuurin
hoitamiseen VTT Tuotteet ja tuotanto
-yksikdssda. Taméd antaa erinomaisen
mahdollisuuden yhteistychon, jossa
molempien osapuolten vahvuuksia
voidaan hyodyntaa yhteisesti toteutet-
tavissa hankkeissa. Yhteishankkeissa
voidaan joustavasti yhdistdd element-

teja asiakaslahtoisestd ongelmanratkai-
susta pidempijanteiseen tutkimukseen
ja opinnaytetdihin kummankin osa-
puolen roolien mukaisesti. Myoskin
osapuolten laiteresurssien kayttod voi-
daan jarjestelylld tehostaa.
Teollisuuden rooli tdssd verkottumi-
sessa on keskeinen. Koulutuksen ja tut-
kimuksen tavoitteena on tuottaa osaajia
ja tuloksia, joita teollisuus tarvitsee ja

pystyy kédyttdmaan hyddykseen. Kuten
esitykseni alussa totesin, metalli- ja ma-
teriaaliopin laboratorio on perinteisesti
toiminut laheisessa yhteistyossa teolli-
suuden kanssa sekd metallien jalosta-
jien ja metallituoteteollisuuden alalla
ettd elektroniikkateollisuuden yritys-
ten kanssa. Tavoitteena on jatkossa
edelleen vahvistaa téta yhteistyota seka
tutkimuksessa ettd opetuksessa.k
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Taontakylvyssa Tampereella

Taonnan
“ylipappi’,

professori
Sgppo
Kivivuori.

Eurooppalaisen mittakaavan mukaan
Suomen takomoteollisuus ei ole suuruu-
della pilattu. Vakioselitys siihen on, etta
meiltd puuttuu autoteollisuus. Taonnan
edut ja edullisuus tulevat nimittdin par-
haiten esille osissa, jotka ovat suurten
staattisten ja dynaamisten rasitusten koh-
teina. Auton moottoreissa ja voimansiir-
rossa on paljon sellaisia komponentteja.
Kilpailu autonvalmistajien suosiosta on
kivenkovaa kansainvalisilli markkinoil-
la. Meilld pieni on kaunista. Maamme
konepajateollisuudelle suomalaiset tako-
mot ovat hyvin pitkélle joustavuutensa

Nuoret

takoivat )
PISTEITA

Vuoden taontatapahtuman osan-
ottajalista tarjosi miellyttavan ylla-
tyksen. Taontakonkareiden seasta
16ytyi perati yhdeksan teekkaria
Tampereen teknillisen yliopiston
materiaaliopin laitokselta. Kah-
vitauon aikana onnistuimme pii-
rittimaan kuusi néistd professori
Tuomo Tiaisen suojateista. Ilmeni,
ettd vahva osasyy ryhmén osallis-
tumiselle oli professorin syottama
porkkana. Paiva oli yhtena kohtee-
na mukana listalla, jossa osallistu-
minen kuuteen kohteeseen antaa
lisdpisteen aiheen tentissd. Jarjes-
telmad saa nuorten hyvaksynnan.
“Sen avulla saadaan tuntuma alan
yrityksiin. Vastaavanlaisen kurssin
piti Imatran Lotta Ruottinen meille
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Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Suomen taonnan ystavat, takeiden kayttajat ja koko heita
palveleva valmistusketju, kokoontuvat kahden vuoden vilein
yhteisiin tuumatalkoisiin. Osallistuimme lokakuun lopussa
kuunteluoppilaana vuoden 2004 Taontatapahtumaan. Paivan
aikana taonnan etuja valmistusmenetelmana valaistiin erit-
tdin monipuolisesti. Ohjelman epévirallisellakin osuudella on
aina oma merkityksensa. Paikalla ovat alan vaikuttajat, joten
protokollan ulkopuolellakin vaihdetaan arvokasta tietoa.
Tampereen Kylpyla on vakiinnuttanut paikkansa kokous-
paikkana. Padseehan sielld paivan paatteeksi kokeilemaan
suorasammutusta isossa altaassa.

takia tdrked ja arvostettu yhteistyopart-
neri. Maamme taontapiirit ovat suh-
teellisen suppeat. Takomoiden vélilld ei
esiinny veristd keskindista kilpailua, vaan
kanssakdyminen tapahtuu sivistyneesti
Teknologiateollisuuden toimialaryhman
puitteissa. Yhteistyoryhma perustettiin
jo vuonna 1979 Imatra Steelin Vesa Olli-
laisen aloitteesta. Ollilainen toimikin ryh-
man puheenjohtajana 16 vuotta. Tandan
puheenjohtajana on Faperum Oy:n toimi-
tusjohtaja Hannu Myllymaki, joka myos
johti puhetta Tampereen tapahtumassa.
“Tapahtuman varsinaisena kohderyh-

Materiaaliteknitkan nouseva voima. Ylli: teekkarit

Henna Jussila, Elina Metsili ja Sirpa Hindermann.
Alla: teekkarit Juuso Terva, Minna Kulmala ja Susan-
na Kivirinta.

mana ovat takeiden kayttéjat, joten taalla
ovat kaikki tahot edustettuina. Osanotta-
jaméddra on pysynyt suunnilleen samana.
Talla kerralla meitd on runsaat viisikym-
mentd”, toteaa Antti Karppinen, jonka
aktiivinen toiminta ryhmén sihteerina on
piristysruiske koko toiminnalle.

Jaetussa etukateismateriaalissa todet-
tiin, ettd taonta on hyva vaihtoehto va-
lamiselle, tangosta lastuamiselle tai levy-
osista hitsaamiselle. Taonnassa materiaali
voidaan hyddyntdéd hyvin pienin materi-
aalihavidin. Materiaalin sddstd suoraan
tangosta lastuamiseen verrattuna saattaa

aiheesta Moderni terdsteknologia”.

Kontaktit alan yrityksiin ovat
nuorille arvokkaita, silld kilpailu
tyOpaikoista on kova. Naiilld nel-
jannen vuosikurssin opiskelijoilla
on jo haku pdilld. Saimme myos
vahvistuksen kasitykseemme siitd,
ettd valmistuminen on suhdanne-
herkka asia.

”Kukaan ei halua valmistua il-
man tiedossa olevaa tyopaikkaa.
Jollei sitd ole kannattaa opiskelua
venyttad, silla yritykset palkkaavat
aina mieluummin vastavalmistu-
neen. Jos olet kortistossa, joudut
jonon paahan”.

Selvisi my0s, ettd materiaalitek-
niikan tulevaisuus on pitkalti nais-
ten késissd — ainakin Tampereella.
Materiaaliopin  laitoksella  80%
opiskelijoista on naisia. Laitoksen
kolmesta opintosuunnasta kemia
on melkein puhtaasti tyttdjen hal-
linnassa eikd biomateriaaleissa lii-
alti miehid ndy. Metalleissa uroksil-
la on vahvin edustus, mutta taonta-
tapahtumassa voimasuhteet olivat
silti 2-7 naisten hyvaksi. K



olla yli 50 %.

Néiden teesien paikkansapitavyytta
todistettiin sitten yhteisvoimin erilaisin
esimerkein paivén aikana.

Ohjelma alkoi kuitenkin maallisilla
asioilla. Teknologiateollisuus ry:n Jukka
Palokangas esitti suhdannekatsauksen,
joka totta kai alkoi toteamuksella, ettd
Teknologiateollisuus on suurin teolli-
suudenala Suomessa. Osuudet, 44% lii-
kevaihdosta, 59 % viennistd ja varsinkin
80% tutkimus- ja kehitysinvestoinneista,
ovat vaikuttavia lukuja, jotka saivat me-
tallinjalostajankin rinnan koholle, joskin
tiimin muilla jasenilld, elektroniikka &
sahko ja konepajateollisuus, saattaa olla
oma osuutensa menestykseen. Ilo jai
lyhytaikaiseksi. Katsaus paattyi varoi-
tuksen sanoihin: “Menn&éan kohti epa-
varmoja aikoja. USA:ssa kasvu on véista-
mattd hidastumassa ja Eurooppa seuraa
perdssa”.

Aiheeseen paastiin, kun taontaseu-
rakunnan ylipappi professori Seppo
Kivivuori astui kateederiin. Professori
Kivivuoren lempiaihe on materiaalien
muokkaus ja lampokasittely. Nyt oli
vuorossa “Taonta valmistusmenetelma-
nd”. Asiansa han pystyy hyvin selkealld
ja innostavalla tavalla takomaan kuuli-
jansa paahan.

Taonnan viisauksia

Hénen esityksensd oli yhteenveto siitd
mitd jokaisen kuuluisi tietdd taonnasta.
Seuraavassa joitakin hajapoimintoja asi-
oista, jotka jaivat maallikolle mieleen.

* Taonta on ihmisen vanhimpia materi-
aalinkésittelymenetelmié. Jo vuonna 4000
eKr muovattiin metalleja takomalla.

*Suomessa taotaan enimmakseen
nuorrutus-, hiiletys- ja rakenneteraksid,
ja jonkin verran ruostumatonta. Ei-rau-
tametallista alumiinia on kokeiltu, mutta

markkinat on todettu liian pieniksi.

* Muottitaonta on ylivoimaisesti yleisin
taontamenetelma. Vapaata taontaa kayte-
taan ldhinna isojen kappaleiden muovaa-
miseen. Tarkkuustaonta on tekemassa
paluuta. Takeiden mittatarkkuudessa on
paasty niin pitkélle, ettd takomalla pysty-
taan valmistamaan kdyttovalmiita osia.

* Kun puhutaan taonnasta tarkoitetaan
yleensd kuumataontaa, jossa materiaa-
lin muovaaminen tapahtuu yli +1000°C
lampétilassa. Kun taontaldmpdétila on
500-900°C on kysymys lammintaonnas-
ta. Kylmataonnassa taas lahdetdan liik-
keelle huoneen lampétilasta.

* Kontrolloidun jaadhdytyksen avul-
la pystytddn vaikuttamaan materiaalin
ominaisuuksiin ja myds valmistuskus-
tannuksiin.

* Taontaldimmon hyddyntamiselld yk-
sinkertaistetaan valmistusprosessia ja
saastetadn seka rahaa ettd aikaa.

Imatra Steelin tyoryhmalla, Vesa Olli-
lainen, Erik Hocksell, Ari Anonen ja Lot-
ta Ruottinen, olikin esittdd talla saralla
viimeistd huutoa oleva teris, jota ei ole
viela otettu kaupalliseen kaytto6n mutta
joka on suoritetuissa testeissa osoittautu-
nut olevansa tulevaisuuden terés.

IMAMIC® on piiseosteinen mikro-
seostettu terds, jolle hallitun ilmajaah-
dytyksen kautta pystytddn antamaan
erinomaiset ominaisuudet. Terdksen
vasymislujuus on 20% korkeampi kuin
vastaavalla nuorrutusterdkselle.

Terasta ei tarvitse erikseen karkaista
eikd paastaa, mika sadstad kustannuksia.

Imatra Steelin takoterdkset on ensisi-
jaisesti kehitetty isojen autonvalmistajien
tarpeita silmalla pitden.

”Eradt suomalaiset takomot pystyi-
siviat kylla tuotantovarustuksensa puo-
lesta kayttdimddn osan meidan uusista
terdksistamme, esimerkiksi suorasam-
mutettavaa IMAFORM®’ia, mutta ne

toimivat yleensa alihankkijoina, jolloin
toimeksiantaja on valmiiksi maaritellyt
materiaalin tai kdytettdvan valmistusrei-
tin”, toteaa Vesa Ollilainen.

Takomon edustajana Timo Salovaara
oli edellisessda puheenvuorossa tuonut
esiin minkélaisiin kustannusvaikutuk-
siin suunnittelijan puutteellinen taonnan
tuntemus voi johtaa. Han kertoi esimer-
kistd, jossa takeen valmistuskustannuk-
set suunnittelijan méadradman materiaali-
valinnan ja valmistusreitin takia nousivat
moninkertaisiksi verrattuna siihen mitka
ne olisivat olleet, jos takomo olisi saanut
paattaa asioista.

Lisda lampokasittelya tarjosi Stén &
Co Oy Ab:n Antti Mikkola puhuessaan
takotyokaluissa kaytettdvistd terdksista.
Tuusulalainen yhti¢ edustaa itdvaltalais-
ta Bohleria Suomessa ja sen liséksi silla
on karkaisimo Muuramessa.

Takeiden kéyttdjien puheenvuoron
kaytti Seppo Jurvanen, Sandvik Tamrock
Oy Breakers Lahti. Lahtelainen tehdas on
maailman johtavia hydraulivasaroiden
valmistajia. Vasarat kéytetdan eri materi-
aalien rikkomiseen. Tehtaan kevyimmas-
sd tuotesarjassa vasarat painavat 60-200
kg ja raskaimmassa taas 2 300-7 000 kg.
Tehdas kayttaa 2 400 tonnia takeita vuo-
dessa. Osa tulee Suomesta ja loput Sak-
sasta. Puhuja esitteli kuulijoiden mielta
lammittdvan esimerkin, jossa tehdas oli
ison sylinterin valmistuksessa siirtynyt
pyorotangon koneistuksesta taontaan.
Materiaalikuluissa sddst oli jo 75 euroa.
sen liséksi koneistuskulut putosivat mel-
kein 200 euroa. Kustannussaasto oli siis
huomattava.

Virallisen ohjelman paatteeksi Antti
Karppinen esitti taonnan oman palve-
luhakemiston www-osoitteineen, jonka
jalkeen oli aika siirtya kdytannon tasolle
takeiden kayttdjien ja takeiden valmista-
jien yhteistydssa.\
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Kokkolan seudun vahva kemian ja hydrometallurgian teollisuus on tuottanut seudulle
myo0s menestyvian metalli- ja konepajatuotannon. Kun valtionhallinnon erilaisten
ohjelmien osaamistukea on haluttu keskittiaa kullakin alueella sen omiin vahvuuksiin,
ovat Kokkolan vahvuudet olleet helposti l6ydettivissa: seutu on mukana kansallisessa
osaamiskeskusohjelmassa kemian painoalalla ja aluekeskusohjelman merkittivin ala on
konepajateollisuus kdrkendan laserteknologia. Koska Pohjanmaan rannikolle on keskitty-
nyt suurin osa suomalaisesta lasikuituveneiden valmistuksesta, alueen kolmas osaamisala
on veneen valmistuksen teknologia.

Uusi teknologiakeskus valmistui toukokuussa.

Metallinen Kokkola

Teksti Eine Pélldnen, kehityspddllikké KETEK Chemistry, Kuvat KETEK

Alat ovat ”perinteisid, valmiita” teolli-
suuden aloja, joita ei tavallisesti miel-
letd kérkiosaamisen aloiksi. Kuitenkin
tutkimus- ja kehitys on niilld aloilla
erittdin voimakasta, eika Kokkolan
seudulla Kiina-ilmi6ta ole ollut havait-
tavissa — pain vastoin. Tulevat
kaivoshankkeet saavat myds tu-
kea alueen perinteisistd osaamis-
aloista.

Koska Kokkolan seudulta on
puuttunut julkinen teknologian
kehittdmiseen keskittynyt yk-
sikko, kuten teknillinen korkea-
koulu tai VTT, jotka tavallisesti
tehtavaa hoitavat, on t&k-palve-
lutoiminta keskitetty alueen tek-
nologiakeskukseen KETEKiin.

KETEK Keski-Pohjanmaan
Teknologiakeskus

KETEK Keski-Pohjanmaan Teknolo-
giakeskus on Kokkolassa toimiva tuo-
tannollisten yritysten palvelemiseen
keskittynyt noin 40 tyontekijan orga-
nisaatio. Teknologiakeskusten tapaan
KETEK on alueellinen kehittdjd, jonka
ensisijaisena tehtdvand on tukea yri-
tyksid niiden kehittdessd toimintaan-

Materia 4 /2004

sa valineindan teknologian kehitys ja
siirto seké liiketoiminnan kehittdmisen
tukipalvelut.

KETEKin teknologiaosaamisen pai-
noalat ovat mekaniikan tuotantotek-
nologia, erityisalanaan laserteknologia,

Nd-Yag monitoimilaser.

kemian teolliset sovellutukset ja ve-
neen valmistuksen teknologia. Erityi-
sesti se on panostanut laserteknologian
hyvaksikayttoon konepajateollisuudes-
sa, metalli- ja polymeerimateriaalien
tutkimukseen ja kemian tekniikkaan,
erityisesti metallien kemiaan. KETE-
Kin teknologian kehittamiseen sisaltyy

olennaisena kokeellinen tutkimustyd,
lahinnd kemian ja materiaalitekniikan
alalla, sekd t&k-tyohon liittyva ana-
lyysi- ja testauspalvelu. Koska tyota
tehdéén aina asiakasyrityksen hyvaksi,
se edellyttaa henkilostolta hyvda perus-
koulutusta, asiakkaan ongelmaan
paneutumista ja innovaatiokykya.
Tyontekijat ovatkin pddosin kor-

keakoulututkinnon  suorittanei-
ta. KETEKilld on myds yhteinen
pinnoitustekniikan  professuuri

Tampereen Teknillisen yliopiston
kanssa.

Tyovilineeksi OSKE-
laboratorio

KETEKin tehtdvdksi on annet-
tu alueella olevan kemian alan
huippuosaamisen = mobilisoimi-
nen osaamiskeskusohjelman avulla.
Téaméan toiminnan tueksi KETEKin
uusiin toimitiloihin, joka on nimetty
Innogate’ksi, on toimistojen liséksi ra-
kennettu noin 1000 m? kokeellisen tyén
tilaa. Taméd nk. OSKE-laboratorio on
erityisesti suunniteltu yrityslahtdiseen
tutkimus- ja kehitystoimintaan. Siina



on 17 kemian ja materiaalitutkimuksen
laboratoriota ja pilot-prosessitila seka
tarvittavat tukitilat ja varastot. Tilat
ovat pienehkdjd, monen kayttdjan yhta
aikaiseen kayttoon sopivat. Ali- ja yli-
paineistuksella on pyritty jarjestimaan
tilat puhtaaseen tyoskentelyyn. Liséksi
talossa on yksi varsinainen puhdastila
(1000 hiukkasta/ft?).

Pilot-tilaan on sijoitettu 4,4 kW:n
Nd-Yag -monitoimilaser ja 100 W:n
polymeerien prosessointiin tarkoitettu
diodilaser. Kemian laboratoriomittaisia
prosesseja rakennetaan sen mukaan,
mitd projekteissa tarvitaan. Kemian ja
materiaalitutkimuksen analytiikkalait-
teet ovat erittdin monipuoliset. Uusim-
mat hankinnat ovat elektronimikro-
skooppi alkuaineanalysaattorei-
neen ja kaasukromatografi-mas-
saspektrometri, johon voidaan
liittdd useita naytteenkasittely-
laitteita (headspace, pyrolysaat-
tori, termodesorptio, purge&trap
-laitteet). Ne tdydentdavat hyvin
aiemmin hankittuja polymeeri-
materiaalien termisid tutkimus-
laitteita (TG, DSC, DMA) seké
olosuhdetestaukseen tarkoitet-
tuja laitteistoja (suolasumu, kos-
teus/lampétila, potentiostaatti/
galvanometri jne). Kemiallisessa
analytiikassa erikoisalaa on pien-
ten pitoisuuksia tutkimus, mitd

N\

lahitulevaisuudessa pyritdan kehitta-
maan edelleen mm. hankkimalla ICP-
MS.

KETEKin asiakkaat ovat péddosin tuo-
tannollisia yrityksiad ldhialueelta (Vaa-
sa-Raahe-Ylivieska-Seindjoki), —mutta
yha useammin asiakkaita tulee myos
kauempaa. Tarjottu t&k-palvelu raata-
16iddan asiakkaan tarpeisiin; se voi olla
yksittdisid analyysejd, tila- ja laiteaikaa,
lyhyt tiedonhankinta tai laitteistojen
kdyton teknistad tukea, tai se voi olla
vaikkapa koko t&k-hankkeen toteutta-
minen projektinjohtamista myoten.

Kaasukromatografia kiytetiin monipuolisesti
materiaalien tutkimukseen.
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Kehitystd uudessa ajassa

15-vuotisen historiansa aikana KETEK
on kokenut aikamoisen muutoksen
Teknillisen oppilaitoksen tukiyksi-
kosta yhdeksi alueellisista osaamisen
keskuksista, mutta sen perustehtdva
on sdilynyt: yrityksiin tuodaan uutta
osaamista KETEKin avulla. Kun 80-
luvun lopulla KETEKissa koulutettiin
paikallisia pk-yrityksid kayttdimaan hy-
vakseen tietotekniikkaa, nyt yrityksiin
tuodaan uutta teknologiaosaamista ja
samalla ohjataan t&k -palvelujen hy-
vaksikdyttoon. Laserin kdytto metalli-
teollisuudessa, laserilla tuotettu pinta
ja sen ominaisuudet, laserin kayttod
polymeerien kasittelyssd, pinnoitema-
teriaalien (polymeerit, metallit
jne) kesto ja kayttdytyminen,
muovikalvojen kerrosrakenteet,
veneen valmistuksen uusien
menetelmien tuomat muutok-
set kdytettivien materiaalien
ominaisuuksiin, biomenetelmat
malmien rikastuksessa, puhtaat
metalliyhdisteet, EU:n uuden
kemikaalilain vaikutus kemiaa
kdyttdvassd tuotannossa... siind
aiheita, joihin KETEKissad on pa-
neuduttu viimeaikoina. My0s tu-
levaisuudessa KETEKin tehtdva
on kehittdd osaamista yritysten
hyvaksi.k

e

Bio- ja hydrometallurgian
seminaari 7.-8.9.2004 Kokkolassa

Teksti Heli Rautjarvi, Oulun yliopisto Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto;
Jouni Pakarinen, KETEK Chemistry; Eine Péllénen, KETEK Chemistry

Kuvat Erkki Maki, KETEK

Keski-Pohjanmaan Teknologiakeskus KETEKin syyskuun
alussa jarjestama bio- ja hydrometallurgiaan keskittynyt
asiantuntijaseminaari kokosi Kokkolaan yli 100 kiin-
nostunutta kuulijaa teollisuudesta, tutkimuslaitoksista

ja korkeakouluista. Seminaarin ensimmaisend paivana
tarkasteltiin bioprosesseja kaivosteollisuudessa, toisen
paivan teema oli metallien talteenottoprosessit. Aihe-
valinta perustui Kokkolan seudun kemian osaamisen
painoaloihin ja alan tdimanhetkisiin kiinnostuksen
kohteisiin. Seminaarin luennoijat tulivat eri yliopistoista

ja alan karkiyrityksista.

Bioprosesseja kaivos-
teollisuudessa

Ensimmadisen seminaaripdivan pu-
heenjohtajana toimi bio- ja ymparisto-
tekniikan professori Jaakko Puhakka,
Tampereen teknillisestd yliopistosta.
Johdannossaan prof. Puhakka loi kat-
sauksen kaivosteollisuudessa kaytet-
taviin bioprosesseihin ja esitteli muu-
tamia kdytannon sovellutuksia, jotka
vaihtelivat Australian kultakaivoksista
jatevesien kasittelyyn Norilskin alueen
tundralla.

Kaikissa pdivan esitelmissa tuotiin
esille ympaéristoystavallisyys biopro-
sessien kdyton etuna, silld niita kaytet-
tdessd kemiallinen kuorma ymparis-
toon pienenee. My0s energian kulutus
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perinteisiin rikastus- ja talteenottome-
netelmiin verrattuna on pienempi. Jate-
vesien kasittelyssa ja metallien talteen-
ottoprosesseissa  kayttokustannukset
laskevat silloin, kun tyovoiman tarve
on vahdisempi, mutta useimmiten tal-
teenotto on hitaampi tai tehottomampi.
Vaahdotuksessa ja flokkaamisessa mik-
robeja kédytetddn mineraalien perinteis-
ten vaahdotuskemikaalien rinnalla tai
niiden korvaajina. Tulokset nayttavat
laboratoriossa lupaavalta, mutta teol-
lisen mitan prosessit ovat vield toteut-
tamatta.

Professori Natarajan

Pdivin aiheet lyhyesti

Anna Kaksonen (TTY): Kaivosjitevesien
biologinen kisittely.

Happamien Kkaivosjatevesien syn-
tyyn, niiden ymparistovaikutuksiin ja
kasittelytapoihin kohdistuneen kat-
sauksen jdlkeen Kaksonen keskittyi
uusien biologisten ja perinteisten ke-
miallisten jateveden kasittelytapojen
vertailuun.

Professori K.J. Natarajan (Indian
Institute of Science): Mikrobien kiytto
sulfidimalmien vaahdotuksessa ja flokku-
laatiossa

- Natarajanin mukaan bakteerit tule-
vat korvaamaan nykyiset vaahdotuske-
mikaalit, joskin aikavali taloudellisiin
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teollisen mitan sovellutuksiin tulee
olemaan pitkd. Ongelmalliseksi mene-
telmien laajan ja nopean soveltamisen
tekee se, ettd bakteerit ovat spesifeja
kullekin mineraalille.

Péivi Kinnunen (ORC): Kuparikiisu-
rikasteiden bioliuotus.

Bioliuotus sopii erityisesti koyhille
malmeille ja jdtemateriaaleille, kuten
kaivosjatteille ja vaikkapa elektroniik-
karomulle. Kinnusen esittdmaésséd bio-
liuotustutkimuksessa tutkittiin muu-
tamia Suomen, Australian, Indonesian
ja Eteld-Afrikan kaivosympaéristoista
rikastettuja liuottajamikrobeja ja timéan
perusteella kehitettiin  kuparikiisuri-
kasteen bioliuotusmenetelma.

Mauno Miettinen (GTK): Teollisuus-
mineraalien biovaahdotus ja -valmennus.

- Staphylococcus carnosus ja Bacillus
licheniformis voisivat toimia menestyk-
sekkadsti flokkulantteina ja vaahdot-
teina joillekin teollisuusmineraaleille,
kuten esimerkiksi kalsiitille tai apatii-
tille. Toistaiseksi kuitenkin perinteisilla
vaahdotuskemikaaleilla saadaan pa-
rempi tulos ja ne ovat halvempia kuin
mikrobit. Tulevaisuudessa Miettisen
mukaan olisi hyva keskittyd etsimédan
uusia, tehokkaampia mikrobeja ja myos
uusia sovelluskohteita nykyisin kayte-
tyille mikrobeille. Timan liséksi pitdisi
tutkia mikrobien kierratettavyyttd, jotta
kustannuksia saataisiin alhaisemmiksi.

Jouko Kallioinen (GTK): Vaahdotus-
teknologian tulevaisuuden haasteet.

- Kallioinen késitteli esitelméssaan
laajasti vaahdotusteknologian proble-
matiikkaa. Biovaahdotuksessa hanen
mukaansa on vield paljon tutkittavaa

ja kehitettdvdd niin menetelma- kuin
laitteistopuolellakin. Yhtend sovellu-
tuskohteena han mainitsi entistd kar-
keampien partikkeleiden erottamiseen,
mihin on kehitteilla ns. SIF-tekniikka,
joka soveltuu “ylikarkeille” rakeille
(1-3 mm) ja jossa lietetiheys on erittdin
korkea.

Marja Riekkola-Vanhanen (ORC):
Case Nickel

- Riekkola-Vanhanen esitteli nikkelin
biologista rikastamista mm. Talvivaa-
ran kaivoshankkeen avulla. Sotkamos-
sa sijaitseva Talvivaara on Euroopan
suurin nikkeliesiintyma. Sitd on tut-
kittu vuosia, mutta perinteisilld mene-
telmilld sen rikastaminen on todettu
taloudellisesti ~ kannattamattomaksi.
Nyt esiintyman hyddyntamiseksi on
aloitettu hanke, jossa biologista kasa-
liuotusta kayttdmalld aiotaan malmin
arvomineraalit saada kdyttoon muuta-
massa vuodessa. Malmin riittdvyydek-
si on arvioitu yli 20 vuotta

Iltaviini teknologiakeskuksessa

Ensimmainen seminaaripaivd paattyi
tutustumiseen KETEKin uuteen toi-
mitaloon, jonka sydan on OSKE-labo-
ratorio. Tilaisuudessa, johon seminaa-
rivieraiden lisdksi otti osaa KETEKin
paikallisia yhteistydkumppaneita, oli
laboratoriokierroksen ja pikkupurta-
van lisdksi tarjolla KETEKin uuden
elektronimikroskoopin ja sen alkuai-
neanalysaattorin esittely. Vaikka tarjoi-
Iu ei ollutkaan vuorimiestyyliin kovin
runsasta, viimeiset vieraat viihtyivéit
valomerkkiin.

Seminaariyleisod Kokkola-salissa.




Hydrometallurgian teollisuus

Hydrometallurgiaan keskittyneen toi-
sen pdivan puheenjohtajana toimi tut-
kimus- ja kehitysjohtaja Esa Lindell,
OMG Harjavalta Nickel Oy. Omassa
puheenvuorossaan han esitteli OMGn
globaalia toimintaa ja tuotteita.

Paivan esitelmat keskittyivat teol-
lisuudessa kaytettdviin metallien tal-
teenotto- ja metalliyhdisteiden valmis-
tusprosesseihin. Germaniumin erotus
kobolttiliuoksesta  (Sanna Harjunpaa,
OMG). Litium-kaivoksesta markkinoille
(Marten Eriksson, OMG), Sinkin elektro-
lyysi (Panu Talonen, Boliden Kokkola
Oy) ja Kuparin elektrolyysi (Kai Jyrkka,
OMG) edustivat Kokkolan teollisuuden
karkiosaamista.

Uusista prosesseista kasiteltiin mem-
braniteknologiaa ja HydroCopper™-pro-
sessia. Jukka Tannisen (LUT) esitelmés-

s Raskasmetallien erotus vahvoista happo-
liuoksista membranitekniikalla todettiin,
ettd nanosuodatusta (NF) ja kdanteisos-
moosia (RO) ei ole perinteisesti kaytet-
ty hydrometallurgian sovellutuksissa.
Kuitenkin NF:n ja RO:n kédytté muiden
erotustekniikoiden rinnalla on perus-
teltua, silldi membraaniprosessit ovat
yksinkertaisia, vahan tilaa vievia ja hal-
poja kayttda. Kéaytossd ei synny myr-
kyllisid kaasuja ja kemikaalien tarve on
vahdinen. Prosessiliuoksen suodatus
voi lisdtd esimerkiksi ioninvaihdon te-
hokkuutta.

Mika Haapalaisen (ORC) esitteleman
HydroCopperin periaate on tuottaa
kuparia suoraan malmista ilman perin-
teisid sulatus- ja liuosprosessivaiheita.
HydroCopper-prosessi  mahdollistaa
entistd kdyhempien malmioiden hyo-
dyntdmisen. Prosessissa kupari uute-
taan kloridiliuokseen, josta poistetaan

epdpuhtaudet. Seuraavaksi kupari sa-
ostetaan Cu,O:na, miké jalkeen kupa-
ri pelkistetdan, sulatetaan ja valetaan.
Oleellinen tekijd prosessin toimivuu-
den kannalta on kemikaalien regene-
rointi ja kierratys. Taloudellisesti toimi-
van HydroCopperin tuotanto vuodessa
on 50 000-100 000 t(Cu).

Seuraava tapaaminen Kokkolassa

Kahvipoytakeskusteluissa ja seminaa-
ripalautteessa todettiin, ettd seminaa-
ripaivat Kokkolassa oli tarpeellinen
tapahtuma - eihdn hydrometallurgian
aihepiirid useinkaan pideta esilld - ja
toivottiin sille jatkoa. Koska ala ei uu-
siudu niin nopeasti, ettd joka vuosi riit-
taisi uutta kerrottavaa, seuraavat treffit
tehtiin Kokkolaan kahden vuoden paa-
hén, syksyksi 2006.\

Miranet

MINING DRILLING EXPLORATION
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Teksti Professori Ari Lehto, Teknillinen korkeakoulu, Materiaali- ja kalliotekniikan osasto,

Metalli- ja materiaaliopin laboratorio

PIITEKNOLOGIA

kiekoista systeemeiksi

Pii on mikroelektroniikan tirkein ma-
teriaali ja se tulee ennusteiden mukaan
sdilymaan sellaisena. Piille integroita-
vien komponenttien kokoa ja tehonku-
lutusta voidaan yha pienentad, jolloin
niiden nopeus ja pakkaustiheys kasva-
vat, mista seuraa piirien suorituskyvyn
kasvaminen. Toisena tukijalkana on
maailmanlaajuisesti kdytettavissa oleva
kehittynyt piikomponenttien valmistus-
ja tutkimusinfrastruktuuri. Piin hyvia
materiaaliominaisuuksia voidaan myos
hy6dyntaa anturitekniikassa, jossa sama
infrastruktuuri on kaytettavissa.

Piin sihkoiset, mekaaniset, termi-
set, kemialliset ja optiset (infrapuna)
materiaaliominaisuudet ovat erin-
omaiset, mistd syystd piitd kaytetdan
my6s muiden mikrokomponenttien
kuin mikropiirien valmistamiseen. Sen
liséksi, ettd piiteknologia mahdollistaa
elektronisten komponenttien miniaty-
risoinnin, piin hyvien materiaaliomi-
naisuuksien ansiosta néilla komponen-
teilla on moderniin elektroniikkaan yh-
distettyna parempi suorituskyky kuin
perinteisilla tekniikoilla valmistetuilla
komponenteilla. Puolijohdeteknologia
mahdollistaa ns. mikrosysteemien val-
mistamisen, joissa samalla piipalalla on
mikropiirien lisdksi esim. sahkémekaa-
nisia, mikrofluidistisia tai optisia toi-
mintoja. Tatd systeemien valmistamis-
ta kutsutaan MST:ksi (Micro Systems
Technology) tai usein my6s MEMS-
teknologiaksi (Micro Electro Mechani-
cal Systems). Mikrorakenteet pyritdén
suunnittelemaan sellaisiksi, ettd nii-
den valmistamisessa voidaan kayttaa
mahdollisimman paljon ns. standar-
ditekniikoita, ts. samoja prosesseja,
joilla mikropiirit tehdddn. Namaé eivat
kuitenkaan aina riitd, vaan on jouduttu
kehittdmaan erikoisia piin syovytys- ja
liittdmismenetelmia.

Piin optisten materiaaliominaisuuk-
sien vakavin puute on siind, ettd pii ei
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tuota valoa sdhkovirran avulla, kuten
esimerkiksi puolijohdeledit ja -laserit.
Ratkaisu tdhan ongelmaan I6ytynee piin
pinnalle tehtavista ohuista kerrosraken-
teista ja niissd olevista nanorakenteista.
Ensimmaiset tallaiset valoa tuottavat
komponentit onkin juuri julkistettu.

Pii on maankuoren toiseksi yleisin
alkuaine, joten ei ole pelkoa sen hinnan
noususta piin loppumisen takia. Raa-
kapii, eli ns. metallurginen pii, tehddan
kvartsihiekasta (pddasiassa SiO,) pel-
kistamalla. Raakapiin puhtaus ei kui-
tenkaan riitd puolijohdepiirien valmis-
tamiseen, vaan pii jatkopuhdistetaan
kemiallisella tislausprosessilla. Puo-
lijohdekiekkoihin tarvittavat piikiteet
kasvatetaan tavallisimmin vetamalla
poikkileikkaukseltaan pyored kide hi-
taasti ylos piisulasta. Pyored poikkileik-
kaus tulee siitd, ettd piikide ja upokas
ovat hitaassa vastakkaisessa pyorimis-
liikkkeessd ja kiderakenne siitd, ettd ki-
teen vetaminen aloitetaan siemenkiteen
avulla, joka méaraa sulasta jahmettyvan
kiteen kidetasojen suunnat. Sulasta ve-
detyn piikiteen lapimitta on tyypillisesti
150 mm, mutta 300 millisidkin tehd&an.
Kiekot saadaan sahaamalla piikide sii-
vuiksi ja kiillottamalla ne. Suomessa
piikiekkoja valmistaa Okmetic Oyj, joka
on johtava kaksipuolisesti kiillotettujen
(DSP) kiekkojen toimittaja antureihin ja
mikrosysteemeihin. Piiteknologian syn-
tyhistoria TKK:ssa ja Okmetic Oy:n pe-
rustaminen on Kattavasti kerrottu Vuo-
riteollisuus-lehden numerossa 3/2001
(V. Lindroos, K. Heiskanen, "Piista pit-
kaan” - Piiteknologian kehitys meilla ja
muualla).

Piianturitekniikan ajava voima on
jo vuosien ajan ollut autoteollisuus,
vaikka lukumaardisesti suurimmat
sovellukset ovatkin mustesuihkukir-
joittimien pdit ja kiintolevyjen luku/
kirjoituspadat. Autoissa piiantureita
kdytetddn mm. mittaamaan imusarjan

painetta ja auton erisuuntaisia kiihty-
vyyksid liiketilan (kiihtyvyys, nopeus,
paikka) maarittamista varten. Paine-
tietoa kaytetddn polttoaineen oikeaan
annosteluun ja liiketilatietoa kuljettajan
tekemien virheiden korjaamiseen tai
niiden vaikutusten lieventdmiseen seka
auton ajo-ominaisuuksien sadtdmiseen.
Liiketilatietoa voidaan kadyttda moneen
muuhunkin tarkoituksen, kuten lyhyen
matkan navigointiin esim. silloin, kun
ollaan hetkittdin GPS:n katveessa, alyk-
kéisiin sydamen tahdistimiin ja kallis-
tusmittareihin. Suomessa valmistetaan
suuria maarid piikiihtyvyysantureita
VTI Technologies Oy:n toimesta ja maa-
rat ovat kasvussa.

Tavaroihin liitettivdstd sdhkoises-
td tunnisteesta, eli ns. RFID:std (Radio
Frequency Identification) on tulossa
seuraava massasovellus, jonka valmis-
tusmaarat tullevat kasvamaan kaikkein
nopeimmin. RFID on pienikokoiseen
RF-antenniin tai magneettiseen silmuk-
kaan liitetty mikropiiri, jonka sisaltamat
tiedot voidaan lukea ulkopuolelta. Piiri
saa tarvitsemansa energian lukemiseen
kdytettavastd signaalista. RFID-piiriin
voidaan myo6s yhdistdd antureita, jol-
loin se voi valittdd mittaustietoa ympé-
ristostaan.

Suomen valtio suunnitteli mikropii-
ritehtaan perustamista 1970-luvulla.
Hanke ei kuitenkaan toteutunut, vaan
kunnian sai Vaisala Oy (nyt Oyj), joka
perusti Suomen ensimmaéisen mikropii-
ritehtaan vuonna 1980. Mikropiirit oli
tarkoitettu yrityksen omaan kayttoon,
lahinna mittauspiireiksi ilmakeh&a mit-
taavan radiosondin antureihin. Vaisa-
lassa oli myods ymmarretty, ettd piista
voi tehdd sondien paineanturit, joten
niitdkin ldhdettiin kehittdmaan. Ensim-
madiset Vaisalan paineanturiprototyypit
valmistettiin ~ Fraunhofer-instituutissa
Saksassa vuonna 1983, mutta jo seuraa-
vana vuonna valmistui Vaisalan omaa



suunnittelua oleva paineanturi. Se ei to-
sin mennyt radiosondiin, vaan erdaseen
teolliseen sovellukseen. Vaisalan omista
paineantureista tuli ominaisuuksiltaan
niin hyvia, ettd ne kelpuutettiin myds
avaruuslentoihin. Ilmatieteen laitos on
kayttanyt niitd menestyksellisesti use-
assa avaruusluotainprojektissa.

Vaisala lopetti mikropiirien valmis-
tamisen muutaman vuoden kuluttua,
mutta niiden valmistus ei kuitenkaan
loppunut Suomessa. Vuonna 1980 pe-
rustettiin  Micronas Oy, nyttemmin
MAS Oy (Micro Analog Systems), joka
valmistaa mikropiirien lisaksi integroi-
tuja passiivikomponentteja.

Vaisala on ottanut kidytt6on muita-
kin piiteknologiatuotteita kuin paine-
anturin. Tallainen on mm. hiilidioksi-
din mittaamiseen kaytetty sdahkoisesti
saddettdva infrapuna-alueen Fabry-Pe-
rot interferometri, eli optinen kaistan-
péaéastosuodin.

Piikiihtyvyysanturin kehittiminen
autoteollisuudelle aloitettiin Vaisalassa
alkuvuonna 1987 ja ensimmadiset proto-
tyypit valmistuivat syksylld 1987. Auto-
antureiden valmistamisen ei kuitenkaan
katsottu olevan Vaisalan ydinliiketoi-
mintaan kuuluvaa, ja yhteisyrityksena
alkanut kiihtyvyysantureita valmistava
Vaisala Technologies Inc. (VTI) myytiin
pois. Amerikkalaisomistuksen jélkeen
VTI Hamlin Oy myytiin ruotsalaisille ja
se tunnetaan nyt nimella VTI Technolo-
gies Oy.

Monikiteistd piitdi voidaan kayttaa
myds aurinkokennojen materiaalina ja
1980-luvun alussa perustettu NAPS Oy
(Neste Advanced Power Systems) alkoi
valmistaa naitd. Vuoden 2000 alusta yri-
tyksen nimi on Naps Systems Oy, ja se
valmistaa aurinkosdhkojdrjestelmia.

Piiteknologian ydinosaamiseen tai
sen keskeiseen soveltamiseen liittyvan
liikketoiminnan arvo Suomessa on noin
400 Meuroa. Alan tyollistava vaikutus
on n. 3000 henkiloa.

Piiteknologian tutkimus ja tuotanto
tarvitsee tuekseen kalliin infrastruk-
tuurin. Piikiekon pinnalle kiinnittyvat
pienetkin partikkelit ovat valmistuk-
sen kannalta tuhoisia, koska mikrora-
kenteet ovat darimmaisen pienid. Tasta
syystd prosessointilaitteet joudutaan
sijoittamaan ns. puhdashuoneisiin, jois-
sa ilma pidetdan hiukkasista vapaana.
Puhdashuone on itse asiassa huone
huoneen sisilld, jonka alapuolella si-
jaitsevat varsinaisten prosessilaitteiden
apulaitteet (esim. tyhjopumput, kaasu-
pullot ja kemikaalisilit) ja ylapuolella
ilmankésittelylaitteet, ndmadkin usein
kahdessa kerroksessa.

Puhdashuone laitteineen on suuri
investointi ja vain piikomponentteja
valmistavilla isommilla yrityksillda on
omat puhdashuoneet ja tutkimus- ja
kehitysresurssit, kun taas pienet ja
keskikokoiset yritykset joutuvat kayt-
tdmadan valmiita kaupallisia kom-
ponentteja ja alihankkijoita. Suomen
suurin tutkimus- ja kehitystarkoituk-
siin rakennettu puhdashuonekomplek-

voi enda jatkua, vaan pakkaustiheyden
kasvua on haettava kerrostetuista ra-
kenteista, eli 3-ulotteisesta mikroelekt-
roniikasta.

Normaali piikiekko on 0.5 mm pak-
su, joten esim. neljan piikiekon ker-
rostettu rakenne olisi vahintddn 2 mm
paksu, jonka péalle tulee vield kotelon
paksuus. Kun kuitenkin samaan aikaan
mikropiirien koteloiden korkeutta halu-

Piikiekkoja
KOH-syo6vy-
tyksessa puh-
dashuoneessa.
Kaasukuplat
ovat vetya.

si sijaitsee Otaniemessd. Se on TKK:n
ja VIT:n yhteinen resurssi nimeltdan
Micronova. Puhdastilan yhteenlaskettu
pinta-ala on 2600 m? mika tekee siitd
Pohjoismaiden suurimman.

Mikropiirien valmistuksessA Kkay-
tetyn teknologian tasoa kuvaa piirien
sahkojohtimien leveys, eli ns. viivan
leveys. Mitd parempi suorituskyky pro-
sessilaitteilla on sitd kapeampia viivoja
voidaan tehda. Vuoden 2004 tekniikan
taso on 90 nm viivanleveys, mutta In-
tel on jo tuomassa markkinoille piireja,
joissa on 50 nm viivan leveys. Kapeat
johtimet mahdollistavat pakkaustihe-
yden kasvun, eli nelisentille voidaan
tehdd aina vaan useampia piireja. Tassa
suhteessa kehitys on kulkenut huomat-
tavan saannollisesti. On havaittu, etta
pakkaustiheys kaksinkertaistuu aina 18
kk:in vilein. Tama saannonmukaisuus
tunnetaan Mooren lakina.

Kun johtimien leveys menee nano-
metrialueelle, niin on selvaa, etta ale-
taan ldhestyd atomien kokoa. Talloin
tasopinnoille patevd Mooren laki ei

taan madaltaa alle kahteen millimetriin,
on otettava kayttoon ohuemmat piikie-
kot. Itse mikropiiri ei tarvitse piitd kuin
n. 100 nm paksuisen kerroksen, joten
sen puolesta piikiekon paksuus voi-
si olla muutama mikrometri. Téllaisia
kiekkoja ei kuitenkaan voida prosessoi-
da nykyiselld prosessilaitteistolla, vaan
todenndkdisesti kehitys kulkee tassakin
jonkin “ohenemislain” mukaan kohti
ohuempia kiekkoja.

Tasorakenteiden hyva piirre termi-
seltd kannalta on siind, ettd piireissa
syntyva lampo voidaan johtaa pois 0.5
mm paksun substraattipiin lapi, joka
on hyva ldammon johde. Kerrostetuissa
rakenteissa jadhdytys voi muodostua
todelliseksi ongelmaksi, kun mainitun
puolen millimetrin paksuudessa voi
olla useita aktiivisia piikerroksia, joissa
jokaisessa voi syntya yhta paljon lam-
poa kuin nykyisin yhdessa kerroksessa.
Piirien tehotiheys siis kasvaa. Mikro-
jaahdyttimet ovatkin aktiivisen tutki-
muksen ja kehittdimisen kohteena.

Mikropiirit ja anturit liitetddn sih- —>
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koisesti ulkomaailmaan ohuilla johti-
milla, mitd menetelméa kutsutaan lan-
kabondaukseksi. Johtimien tyypillinen
paksuus on 25 mikrometria ja ne ovat
yleensa alumiinia tai kultaa. Liittami-
nen voidaan myds tehdéd pienten joh-
depallojen avulla, jolloin piipala asen-
netaan ylosalaisin pallojen paalle. Tata
tekniikkaa kutsutaan kaantoliitostek-
niikaksi (engl. flip-chip). Koteloitujen
komponenttien pienentdmistarpeesta
on seurannut suuri mielenkiinto ns.
suoraliitosmenetelmiin, joissa piipala
liitetdadan piirilevyyn tai koteloraken-
teeseen kasvattamalla johtimet elektro-
lyyttisesti piipalasta piirilevyyn. Tassa
menetelmassd piipala joudutaan upot-
tamaan piirilevyyn siten, ettd piipalan
ja piirilevyn yldpinnat ovat samassa
tasossa. Elektrolyyttisesti kasvatetta-
vana metallina kdytetdan kuparia, joka
on mikropiirien kannalta ei-toivottu
materiaali. Erilaisia estokerroksia kayt-
tamaélla kupariatomien kulkeutuminen
pois johtimista voidaan kuitenkin est&a.
Suomalaiset suoraliitostekniikan osaa-
jat ja edelldkavijat ovat Aspocomp Oy
ja Imbera Oy.

Pii on hyva materiaali erilaisiin sa-
teilyn ilmaisimiin. Yleisimmin sitd kay-
tetddn nakyvan valon ilmaisemiseen,
mutta se sopii my6s UV- ja rontgenil-
maisimiksi. Suomessa sateilynilmai-
simia valmistavat Detection Technology
Oy ja RADOS Technology.

PIITEKNOLOGIA METALLI- JA
MATERIAALIOPIN
LABORATORIOSSA

Piimateriaalin tutkimus alkoi Teknilli-
sen korkeakoulun Metalli- ja materiaa-
liopin laboratoriossa 1970-luvun lopul-
la tdhtdimena piikiekkojen kaupallisen
valmistamisen aloittaminen. Tutkimus
onnistuikin niin hyvin, ettd Outokumpu
perusti vuonna 1986 Okmetic-nimisen
yrityksen valmistamaan piikiekkoja.

Laboratorion oma puhdashuone uu-
distettiin vuonna 1999 ja sielld voidaan
kayttaa, tutkia ja kehittdd epastandar-
deja piiprosesseja, kuten esimerkiksi
piin KOH-syovytysta.

Vantaan kaupunki haluaa vahvistaa
alueen piiteknologian liiketoimintaa,
koulutusta ja tutkimusta ja lahjoitti Tek-
nilliselle korkeakoululle piiteknologi-
an viisivuotisen professuurin vuonna
2002. Piiteknologiaa ja sen sovelluksia
on opetettu uudella “Mikrosysteemit”
-kurssilla ja ”Piiteknologia: elektronii-
kan ja mikrosysteemitekniikan sovel-
lutukset” -kurssilla sekd “Materiaalien
fysiikka” -kurssilla. Viimeisen kymme-
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nen vuoden aikana laboratoriosta on
valmistunut toistakymmenta henkilod,
jotka ovat sijoittuneet piiteknologia-
alan yrityksiin. Vuonna 2004 on pii-
teknologiaan liittyvida diplomito6ita val-
mistunut nelja. Voidaankin sanoa, ettd
Metalli- ja materiaaliopin laboratorio on
maassamme keskeinen piiteknologian
kouluttaja ja tutkija.

Vuonna 2005 alkavaan uuteen tutkin-
torakenteeseen on suunniteltu piitek-
nologian erikoismoduuli, joka kattaa
piiteknologian alueen materiaalin val-
mistuksesta puolijohdekomponenttien
prosessoinnin kautta itse komponentti-
en ja mikrosysteemien suunnitteluun ja
valmistamiseen asti.

Piiteknologian tutkimusta tukevat
mainiosti laboratorioon hankitut uudet
laitteistot. Naita ovat uudenaikainen jo
kdytossa oleva kenttdemissio-SEM ja
parhaillaan asennettavana oleva uusi
200 kV:n kenttdemissio-TEM. Myods
néytteenvalmistuslinjaa uusitaan par-
haillaan. Yhdessd ndma muodostavat
modernin ja suorituskykyisen elektro-
nimikroskopiakeskuksen my6s metalli-
en tutkimukseen. Laboratorion omassa
puhdashuoneessa on lisaksi SIRM-mik-

roskooppi (Scanning Infra Red Micros-
cope), jolla ndhdaan hyvinkin pienia
yksityiskohtia piin sisélta.

Laboratorion menossa oleva tutki-
mus kohdistuu piimateriaalin ominai-
suuksiin, mm. hapen erkautumiseen
piissd ja piin etsaamiseen erityisesti
valoavusteisilla ~ maérkdetsausproses-
seilla. Tulevaa tutkimusta varten on
tehty opinndytetoitd ja esiselvityksia
mm. 3-d rakenteiden jadhdyttamisesta
ja erdistd uusista piimikrorakenteista.
Piiteknologian yhdistdminen laborato-
rion perinteisesti vahvaan magneetti- ja
muistimetalliosaamiseen mahdollistaa
ns. komposiittisysteemien tutkimisen
ja kehittamisen. Laboratoriolla on myos
valmiudet tehda luotettavuusanalyyse-
ja mikrokomponenteille ja -systeemeil-
le, jos niitd upotetaan esim. osaksi muo-
virakenteita. Téllainen komponentti voi
olla esim. muovin sisélld oleva sahkoi-
nen tunniste RFID.

Metalli- ja materiaaliopin laborato-
rio on jasenend Uusien materiaalien
keskuksessa ja Micronovassa, jossa on
mahdollista tehdad vaativiakin piimik-
rokomponentteja opinndytteind ja tut-
kimusprojekteissa.\

EXP

Bored? Yes...
Try to shoot a blast with
your digital camera!l

Civil Explosives Since 1893

RCIT

0OSIVES

www. forcit. fi




Uusi Ruukki on enemman kuin Rautaruukki, Rannila, Fundia, Gasell ja Asva yhteensa.

Yhdistimme viiden vahvan metalliosaajan ammatti- Meidat tullaan jatkossa tuntemaan huippulaatuisista metalliratkai-
taidon ja kokemuksen yhden yhtendisen nimen alle.  suista, joita toimitamme rakentamiseen seka konepaja- ja metallituo-
Uusi Ruukki toimii asiakkaansa vahvana lenkkind hdnen  teteollisuudelle. Toimimme yli 20 maassa noin 12 000 ammattilaisen
prosesseissaan jo suunnittelun tuesta aina pitkdlle voimin. Tavoitteemme on jatkaa hyvassa vauhdissa olevaa kehitystam-
vietyihin kokonaisratkaisuihin saakka. me yhdeksi alan merkittavimmista toimijoista Euroopassa.

rUUKKI

more with metals

www.ruukki.com



30

CV - Pentti Karjalainen, ('s. 1945 Vaalassa, DI 1969, TkT 1974 Oulun yliopistosta) on fysikaalisen metallurgian
professori (v. 1988) Oulun yliopiston Konetekniikan osastossa. Viranalaan kuuluvat erityisesti terdsten valmis-

tus, ominaisuudet ja kédytt6. Han on ollut tiiviisti mukana terdstutkimuksessa noin 15 vuoden ajan ja ohjannut
lukuisia kotimaisia tutkimushankkeita liittyen sekd mikroseosterésten ettd ruostumattomien terésten ja niiden
valmistustekniikan kehittdmiseen fysikaalista simulointia kdyttden. Lisdksi han on osallistunut useisiin eu-
rooppalaisiin Hiili- ja terdsyhteison rahoittamiin tutkimushankkeisiin. Pentti Karjalainen on julkaissut teraksiin
liittyen ldhes 200 konferenssiesitelmé&a tai aikakausilehtiartikkelia.

Nanoteknologialla lujia ja

kevyita terdaksia

Professori Pentti Karjalainen, Oulun yliopisto, Konetekniikan osasto, pentti.karjalainen@oulu.fi

Artikkelissa kuvataan yleistajuisesti tapoja valmistaa lujia
terédksia fysikaalista metallurgiaa soveltaen sekéd annetaan
esimerkkeja tdimén hetken saavutuksista. Erityisesti pyri-
tdan valottamaan, kuinka korkeatasoista terdskehitys on ja
miten siina sovelletaan fysikaalisia tieteitd, mm. “nanotek-
nologiaa”.

Kehitystrendinid lujuuden nosto

Terés on ylivoimaisesti eniten kaytetty rakennemateriaali
eikéd sen valta-aseman heikkenemisesta ole mitdan merk-
keja. Yleensa rakennemateriaalilta vaaditaan hyvaa omi-
naisuusyhdistelméaa, kuten korkeaa lujuutta, hyvaa isku-
sitkeyttd ja hitsattavuutta, minka terds voi tarjota edullisen
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Kuva 1. Putkiterdsten kehitys kohti lujempia laatuja ja sen mahdollis-
taneet tekijit. Figure 1. Development of steels for pipe lines, affecting
factors and mechanisms.
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hinnan, 100% kierratettdvyyden, hyvan saatavuuden, yms
ohella. Suuri lujuus johtaa saastoihin itse materiaalikustan-
nuksissa ja usein myds valmistuskustannuksissa konepajas-
sa sekéd kayton aikana (esimerkiksi autoissa painon keven-
nyksen tuottama polttoaineen kulutuksen pieneneminen).
Taten terdksen lujuuden nostamisesta on suuri seka suora
ettéd valillinen hyoty ja siksi lujien, erikoislujien, ultralujien,
jne terdsten kehitys onkin ollut jatkuvaa viime vuosikym-
menind, eikd loppua télle tarpeelle ole ndkyvissa.

Kaasuputket ovat térkea lujien terdsten kayttokohde,
mikd on suunnannut niiden kehitystd vuosikymmenten
ajan. Uusi terdassukupolvi on astunut kuvaan toinen toi-
sensa jalkeen niin, ettd kun API X52N kausi oli 1960-luvun
lopulla, X60N valtakausi sattui 1970-luvun alkupuolelle ja
X70 termomekaanisesti valmistettuna 1980-luvun alku-
puolelle [1,2,3]. 1980-luvulla otettiin kdytt6on ensimmaiset
API X80 luokan terasputkilinjat Kanadassa ja Euroopassa
[2] ja kotimainen X80:n valmistus alkoi 1990-luvun puoli-
valissa [4]. 1990-luvun lopulla on Euroopassa testattu X100
(690 MPa) putkiterdsta ja tutkittu jopa X120-X130 laatuja
[5,6]. Kuva 1 esittdd, miten erilaisia lujittumismekanismeja
(merkinnat A, K ja D) on hyddynnetty nostettaessa myo6to-
lujuus 355 MPa:sta 550 MPa:iin, miten hiilipitoisuutta on
jatkuvasti laskettu (mekanismi P) ja valmistustekniikassa
on siirrytty normalisoinnista termomekaanisesti kontrolloi-
tuun valmistukseen. Vastaavia terdksia voidaan hyddyntaa
my06s mm. dljynporauslautoissa.

Autoteollisuus on hyvéa esimerkki teollisuuden alasta,
jonka tarpeita silmalldpitden on menestyksellisesti lapivie-
ty laajoja, monikansallisia, monivuotisia tutkimus- ja kehi-
tyshankkeita (ULSAB, ULSAC, ULSAS, ULSAB-AVC), ei
pelkéstaan lujien terdsten, vaan niihin liittyen suunnittelu-
ja valmistusmenetelmien kehittimiseksi niin, etta teréds on
taloudellisin materiaalivaihtoehto suurehkosta ominaispai-
nostaan huolimatta [7]. Esimerkiksi ULSAB-projekti osoitti,
ettd siirtymalla lisdédntyvassa maarin erikoislujien terasten
kayttoon henkildauton painoa voidaan keventaa 25%,
puhumattakaan auton taloudellisuuden ja turvallisuuden
paranemisesta. Ehka vahan yllattavasti auton bensatankis-
takin tulee ruostumattomasta terdksesta valmistettaessa
kevyempi kuin muovista tehtaessa [8].

Voidaankin perustellusti vaittaa, ettd terds on erds mo-
derneimmista ja kiinnostavimmista kevytkonstruktioma-
teriaaleista, kunhan tdhan hyvaan materiaaliin yhdistetaan
suunnittelu sekd valmistusteknologia optimaalisesti. Seu-
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Kuva 4. Volvon puskuri HyTens 1300 teriksesti
muovattuna [10]. Figure 4. A bumper made by
forming of a HyTens 1300 grade [10].

(DP = dual phase steel, TRIP = complex phase steel, HSLA = micro-alloyed steel,
RP-BH = rephosphorised steel with bake hardening, DDQ = deep drawing grades)

Elzngation (%]

raavassa pyritdan antamaan lyhyt yleistajuinen fysikaalis-
metallurginen katsaus terdksen lujuuden nostamiskeinoista
sekd niihin liittyen erditd esimerkkejd, missa télla hetkella
ollaan menossa ja tehddan kehitystyota.

Lujittamismekanismit

Raudan teoreettinen lujuus on yli 10 GPa. Metalliviiksissa
(whiskers) tdma lujuus on saavutettu, mutta téllaiset lyhyet
kuidut ovat halkaisijaltaan vain mikrometrin luokkaa.
Kéytannon materiaalit sisaltavét aina hilavirheita, dislokaa-
tioita, joiden liikkuminen aikaansaa pysyvda muodonmuu-
tosta selvésti teorettista lujuutta pienemmilla jannityksilla.
Puhtaan rautaerilliskiteen kriitillinen leikkausjannitys
myOtymisen alkamiseksi on vaatimattomasti vain 15 MPa,
mika on kylldkin noin 30 kertaa enemman kuin alumiinilla
tahi kuparilla. Dislokaation liikkeen vaikeus merkitsee ma-
teriaalin lujuutta, joten tekemalla lisda esteitd dislokaation
liikkkumiselle metallihilassa saadaan sitd nostettua. Lujittu-
mismekanismit on esitetty kaavamaisesti kuvassa 2, josta
my0s kdy ilmi mittakaava, missd mekanismi vaikuttaa.

Dislokaatiolujittaminen

Lisdamalla dislokaatioita esimerkiksi kylmamuokkaamalla
metallia saadaan sen lujuutta nostettua (kuvassa 2 mekanis-
mi 1). Tata tapaa kéytetdankin yleisesti monilla alumiinise-
oksilla, mutta my6s mm. austeniittisilla ruostumattomilla
terdksilla. Rakennetta keventavat muokkauslujitetut aus-

Tiede & Tekniikka

teniittiset ruostumattomat terédkset (esim. terds 1.4318 2H/
C850, Rp=530, Rm>850 MPa) ovat kiinnostuksen kohteena
mm. ajoneuvoteollisuudessa (esim. bussirungoissa) seka te-
rasrakentamisessa [9]. Kuitenkin muokkauslujittaminen voi
johtaa vield merkittavasti suurempaan lujuuteen, aina 2000
MPa saakka (tahi hyvaan lujuus-venymayhdistelmaan), jol-
laisesta on esimerkki kylmavalssatut (temper-rolled) Outo-
kummun HyTens™ terdkset [10], kuva 3. Ndahdaéan, ettd nai-
den ominaisuudet ylittavat selvasti hiiliterdsten vastaavat.
Tosiasiassa lujittumismekanismina on kylmamuokkauksen
aikaansaaman dislokaatiolujittumisen (mekanismi 1) lisdksi
muokkausmartensiitin syntyminen (mikrorakenteellinen
lujittuminen, mekanismi 5), mika merkitsee myos raekoon
hienonemista seka faasimuutokseen liittyvaa dislokaatioti-
heyden kasvua. Tama selittdd ndin poikkeuksellisen suuren
lujuuden nousun. Kdyttdsovelluksina mainostetaan esim.
Volvon puskurit (kuva 4) seka tyokalut.

Seostus

Lisdamalla rauta-atomin koosta (Si, Mn) tahi elektronira-
kenteesta poikkeavia (P) atomeja ferriittiin saadaan terak-
sen lujuuta nostettua jonkin verran (kuva 2, mekanismi 2),
mutta jahmedssa liuoksessa merkitys jaa vahaiseksi. Sen si-
jaan, jos seostus johtaa erillisten partikkelien eli erkaumien
syntymiseen, voi tapahtua merkittavaa lujittumista (kuva 2,
mekanismi 3), joskin yleensé iskusitkeyden kustannuksel-
la. Yleisesti fysikaalisessa metallurgiassa tunnettu Asby-
Orowan’in yht&ld epakoherenttien partikkelien aikaansaa-
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malle erkaumalujittumiselle kertoo, ettd lujuuden nousu on
verrannollinen erkaumien tilavuusosuuden nelidjuureen
ja kdédntéden verrannollinen partikkelien keskimaaraiseen
halkaisijaan. Taman mukaan erkaumien maara ja niiden
koko kontrolloivat lujittumista. Yleensa erkaumien maaraa
ei voida tehdd kovin suureksi vaikuttamatta haitallisesti
iskusitkeyteen ja hitsattavuuteen, joten ldhinné erkaumien
hienous kontrolloi saavutettavaa lujittumista. Téssa astuu-
kin kuvaan nanoteknologia, miké terdsmaailmassa tarkoittaa
hyvin pienten, nanokokoisten erkaumien synnyttamista
terdkseen. Esimerkkejd nanoteknologian soveltamisesta
ovat NANO-HITEN sekad Nanoflex® -terdkset.

Japanissa NKK Corporation kehitti vuonna 2001 uuden
“nanoteknologiaan perustuvan” erittdin hyvin muovatta-
van 780 MPa murtolujuusluokan terdksen NANO (New
Application of Nano Obstacles for dislocation movement)
HITEN erityisesti autoteollisuuden tarpeita silmallapitden.
Ominaisuudet perustuvat sopivan “magic” seostuksen ja
hallitun valmistustekniikan tuottamiin muutaman nanomet-
rin kokoisiin erkaumiin. Tamén terdksen ominaisuudet ovat
30% paremmat kuin aikaisemmalla 780 MPa terdsnauhalla.
Muovattavuus on yhté hyva kuin 590 MPa laadulla, joten
uuden terdksen kaytolla paastaan 10% painonsadstoon [11].

Nanoteknologiaan pohjautuvia ominaisuuksia on
kehitetty Sandvik Materials Technology’n toimesta myds
ruostumattomiin terdksiin, ns Sandvik Nanoflex® terak-
sessa [12]. Talla terdksella on poikkeuksellinen lujuus (aina
3000 MPa saakka) hyvan sitkeyden (iskusitkeys vahintaan
27] -20°C:ssa), muovattavuuden ja korroosionkestdvyyden
kanssa. My®s sen steriloitavuus on hyva. Taman teraksen
erinomaiset ominaisuudet tulevat erittdin kovista nano-
partikkeleista, kooltaan 1-10 nm, jotka erkautuvat sitkedan
matriisiin vanhennuskaésittelyssd. Muovaus voidaan tehda
pehmeé&nd, minka jalkeen tapahtuu vanhennus. Teras-
td valmistetaan langan lisdksi my6s nauhana, tankona
ja putkena. Sandvik Bioline 1RK91 (12Cr-4Mo-2Cu) on
tarkoitettu erityisesti ladkareiden kayttamien tyckalujen ja
instrumenttien valmistukseen [13].

Raekoon hienontaminen

Mikroseostetut hienoraeterdkset ovat tunnettuja jo yli 40
vuoden ajan. Ferriittinen rakenne mahdollistaa 500 MPa
myotodrajan levyssd, nauhassa noin 700 MPa, kaytettdessa
hallittua termomekaanista valmistusta, jolloin terdkseen
saadaan noin 4-5 um raekoko. Kuitenkin suurempi lujuus
edellyttaa joko raekoon hienontamista edelleen jollain
muulla tavalla tai siirtymista ferriitistd lujempaan mikrora-
kenteeseen taikka monifaasisiin terdksiin (kuvan 2 meka-
nismit 4 ja 5).

Teollisesti raerakenteen hienontaminen ldhelle mikro-
metrin kokoa sekd faasimuutoksen tuomaa dislokaatiolu-
jittumista saadaan siirtymalla ferriittisista bainiittisiin tai
martensiittisiin terdksiin. Bainiittisissa terdksissd myoto-
lujuus saadaan nousemaan levyssakin 700 MPa luokkaan,
martensiittisissa vield korkeammaksi. Kuva 5 esittda nyky-
aikaisten bainiittisten terdsten parempaa lujuus-venymayh-
distelmaa tavanomaisiin terdksiin verrattuna [14]. Sitkey-
den pitamiseksi hyvana on nédiden terésten hiilipitoisuus
yleensa erittdin matala (jopa alle 0.01%C), jolloin karbideja
syntyy vahan. Karkenevuuden lisaamiseksi kidytetaan esim.
Cr-Mo-B seostusta sekéd nopeutettua jaahdytysta valssa-
uksen jélkeen. Mikroseostuksella ja myos kupariseostuk-
sella voidaan saada aikaan tehokasta erkamalujittumista.
Dislokaatiolujittuminen ja erkaumalujittuminen laskevat
iskusitkeyttd, joten ominaisuusyhdistelméan optimointi
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Kuva 5. Bainiittisten terdsten lujuus-venymdyhdistelmd tavanomaisiin
teriksiin verrattuna [14]. Figure 5. Relationship between tensile strength
and elongation in bainitic steels compared to conventional steels [14].

Kuva 6. Japanilais-
ta 0.5 pum raekoon
terdstd sekd sen ja
tavallisen teriksen
vetokdyrit [17].
Figure 6. Ultrafine
grained ferritic steel
made in Japan and
the stress-strain
curves of ultrafine
and conventional
steel grades [17].

edellyttaa tarkaa koostumuksen suunnittelua ja hallittua
kuumamuokkausprosessia. Bainiittisiin teraksiin liittyvia
hankkeita on menossa ja suunnitteilla, joissa Oulun yli-
opistokin on mukana [15].

Kayttamalla korkeampaa hiilipitoisuutta (= 0.2...0.4%C)
ja sopivaa seostusta (*2% Si, Mn) on mahdollista tuottaa
erittdin lujia (= 2500 MPa) bainiittisia terdksia, joiden omi-
naisuuksien kehitys on kuitenkin vield kesken [16].

Raekoon hienontamista ferriittiselld rakenteella mikro-
metrin kokoluokkaan ja jopa sen alle pyritdan erilaisissa
”ultra-steel”-hankkeissa, joita on meneilldan kautta maa-
ilman (esim. Japanissa hanke Ultra-Steels, vaihe 1 vuosina
1997-2001 ja nyt 2 vaihe 2002-2006) [17,18]. Ongelmina
on loytaa kaytannon tapa valmistaa ndin hienorakeista
terastd, rakenteen stabilisuus esim. hitsauksen yhteydessa
sekd heikko muokkauslujittuminen (korkea Rp/Rm suhde,
ks vetokdyra kuvassa 6).

Kun raekoko hienonee 1 pm:iin, kohoaa tavallisenkin
C-Mn teraksen myotoraja 800 MPa:iin, kuten kuvan 6 veto-
kdyrasta ja kuvasta 7 (raudalle) kdy ilmi.

Massavalmistukseen mahdollisia valmistustapoja ovat
mm. hienorakeisen austeniitin voimakas muokkaus mata-
lassa lampdotilassa (strain induced dynamic transformation
of ferrite) sekd martensiittisen rakenteen kylmamuokka-
us ja rekristallisaatiohehkutus. Néitéd tapoja on tutkittu
Oulun yliopistossa mm. Suomen Akatemian rahoittamassa
projektissa, ja tuloksista on raportoitu Longxiu Panin
vaitoskirjassa [20]. Saavutettava ferriitin raekoko on 0.5-3
um, josta esimerkki on kuvassa 8. Rakenteen terminen sta-
bilisuus osoittautui erittdin hyviksi, silld syntyvat karbidit
lukitsevat tasaisen raerakenteen raerajat hyvin tehokkaasti.
Tutkimuksen alla olevia tapoja lisita sitkeyttd on tuottaa
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Kuva 7. Kovuuden ja myétolujuuden riippuvuus raekoosta tavalli-
sessa raudassa sekd jauheesta valmistetussa raudassa ja Fe-0.8%C
seoksessa [19]. Figure 7. Dependence of hardness and 0.2% proof
stress on the grain size in bulk iron and in mechanically milled iron
and Fe-0.8%C powders [19].

Kuva 8. C-Mn-Nb-Ti teriiksen 1.1 um ferriitin raekoko kylmdivalssauk-
sen, uudelleen kuumennuksen ja 90% reduktion 780°C:ssa jéilkeen [20].
Figure 8. Ultrafine ferrite grain size in a C-Mn-Nb-Ti steel after
cold-rolling to the strain of 1.2, reheating at 900°C for 2 min and com-
pressing at 780°C to the strain of 1.2. Ferrite grain size 1.1 um [20].

ultrahienojen rakeiden sekaan pieni maara suurempia
rakeita (bimodal grain size distribution), jotka aikaansaavat
muokkauslujittumista. My0s kaksifaasisen ferriittis-mar-
tensiittisen rakenteen kdyttdminen vaikuttaa lupaavalta
lujuus-sitkeys-yhdistelmaa ajatellen.

Kawasaki on hyddyntényt “kehittynyttda mikrorakenteen
kontrollia” eli tdssd tapauksessa austeniitin dynaamis-
ta rekristallisaatiota tuottaessaan noin 2 um raekoon ns
Super HSLA terakseen, jolloin Rp> 690 MPa, Rm>790 MPa,
venyma 22% ja reidn laajennussuhde (hole-expansion ratio)
80%, mika on erinomainen arvo. My®0s hitsattavuus, vasy-
miskesto ja korroosionkesto ovat hyvig, joten terds sopii
hyvin esim. autojen alustojen muovattaviin osiin [21].

Lisaa lujuutta ja kovuutta on saatavissa nanoteknolo-
gialla, eli pienentdmaélld raekoko nanometriluokkaan,
kuten kuvasta 7 on nahtavissa. Nanokiteisten materiaalien
valmistamista on tutkittu intensiivisesti viime vuosina mm.
Japanissa, Vendjélld ja Kiinassa. Kuva 9 esittda erédita tapoja
aikaansaada suurella nopeudella erittdin voimakas (strain
luokkaa 7) muokkaus materiaaliin, jolloin siihen on havait-
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Kuva 9. Tapoja valmistaa nanokiteinen rakenne metalleihin
[22]. Figure 9. Severe deformation techniques for processing
nanocrystalline grain structure in metals [22].

tu syntyvan nanometrikokoisia rakeita.

Kéytdnnon tapoja valmistaa laajojakin nanokiteisia pinta-
kerroksia ovat mm. voimakas kuulapuhallus, syvavalssaus
(deep rolling/burnishing) seka lasershokkikésittely (jota ei
ole kuvassa 11). Voimakkaalla muokkauksella on osoitettu
saatavan 7 GPa kovuus Armco-rautaan seké 14 GPa Fe-
1%C seokseen 50-200 pm paksuiseen pintakerrokseen [22
]. Kuvan 7 mukaan Fe-0.8%C seokseen syntyy noin 12 GPa
kovuus ja my6todlujuus on 3.7 GPa, kun raekoko on 10 nm.
Tama on kertaluokkaa suurempi kuin tavallisten terdsten
lujuus. On huomattavaa, ettd karbidit liukenevat muok-
kauksessa ja rakenne on puhtaasti ferriittinen siséltden
ylikyllasteisend hiilen. Voidaan odottaa, ettd nanokiteisten
pintakerrosten kulumis- ja naarmuuntumiskesto olisivat
erittdin hyvid, samaten vdasymiskestavyys voi parantua
merkittdvasti. Kehitteilld on hankkeita, joissa pyrittaisiin
selvittimaan nanokiteisten pintakerrosten valmistamista ja
niiden ominaisuuksia.

Ruostumattomissa terédksissd alle 1 um raekoko on
mahdollista saavuttaa ns. reversiokésittelyssa. Metasta-
biilia austeniittista ruostumatonta terasta (esim. 1.4318,
AISI 301 tai 301LN) muokattaessa syntyy muokkausmar-
tensiittia, jopa lahes 100% rakenteesta. Mikali martensiitti
vield muokkautuu voimakkaasti, muodostuu siitd lyhyessa
hehkutuksessa erittdin hienorakeista (noin 100-300 nm)
austeniittia. Oulun yliopiston vetamana on meneillaan
Tekes-rahoitteinen hanke, jossa selvitetadn ultrahienon
raekoon aikaansaamista austeniittiseen ruostumattomaan
terdkseen sekd taman rakenteen ominaisuuksia, eritoten
muovattavuutta. Tavoitteena on kehittaa teknologia, jossa
kaytetddn muokkauslujitettuja, erittdin lujia ruostumatto-
mia terdksid muovattujen tuotteiden valmistamiseen.
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Mikrorakenteellinen lujittaminen/monifaasiterdkset

Lujuutta on mahdollista lisdta tuottamalla mikroraken-
teeseen useampia lujuu deltaan erilaisia faaseja (kuva 2,
mekanismi 5). Vanhastaan tunnettuja tillaisia terdksia ovat
mm. ferriittis-perliittiset, dual-phase (DP) ja ruostumat-
tomat duplex-terdkset. Kuten kuvasta 10 ilmenee, viime
vuosikymmenen terédstyyppeja ovat mm. TRIP (tai RA, re-
sidual austenite), martensiittiset (MS), complex phase (CP),
osittain martensiittiset (PM) sekd uusimpana L-IP terakset.
Naiden mikrorakenteita on esitetty kaavamaisesti kuvassa
11. Autoteollisuus on kaikkien ndiden paakayttokohde.

Bae-Harcering stemts Z5AE 150-300 BH
harss sfents OF 500600
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Kuva 10. Uusia muovattavia terdksid erityisesti autoteollisuuden
tarpeisiin [23]. Figure 10. New formable steel sheets for automotive
applications [23].

Kuten kuvasta 11 ilmenee, ovat RA/TRIP ja CP terdkset
monifaasisia terdksid (esim. ferriitti-bainiitti-jadanndsaus-
teniitti). Lisdksi TRIP terdksissd tapahtuu ns. transforma-
tion induced plasticity ilmio, eli mikrorakenteessa oleva
runsashiilinen jaanndsausteniitti muuttuu muovauksessa
muokkausmartensiitiksi, jolloin terdksen lujuus kasvaa
merkittavasti (tahi esim. auton tormaétessa esteeseen
tormaysenergiaa absorboituu tehokkaasti rakenteeseen).
RA/TRIP terdksilla on vastaavia kdyttokohteita kuin DP
terdksilld, mutta niiden lujuus-venyma-energia-absorp-
tio-ominaisuusyhdistelma on parempi kuin DP teraksill,
kts kuva 12 (muokkauslujittumisnopeus n_ ). Kuitenkin
RA/TRIP terdsten valmistaminen sekéd kuumasinkitys ovat
vield hankalia ja my®0s hitsattavuus on korkean seostuksen
takia heikohko, vaikka ndiden suhteen on tehty ja tehddan
kehitystyota. ®

Kuten kuvasta 12 ilmenee, ovat L-IP™ terdkset (light
steels with induced plasticity) venyma-lujuus ja muok-
kauslujittumiskyky-lujuus piirroksissa paljon muita
korkeammalla [23]. Lisdksi nama ovat keveita teraksia, silla
ne voivat sisdltdd merkittdvan méaaran alumiinia (yleen-
sd 2-4%, jopa 14 %) seka piita (2-4%, jopa 8%). Terdsten
mangaanipitoisuus on korkea (tyypillisesti 15-30%), joten
ne ovat mikrorakenteeltaan austeniittisia. Hiilipitoisuus
voi vaihdella 0.005 - 0.6%. Néisséd terédksissa tapahtuu ns
TWIP-ilmi6 (twinning induced plasticity), eli muokkaus
aikaansaa kaksostumista, mikd muokkauslujittaa kuten
martensiitin syntyminen. Saatavat venymat ovat erittain
korkeita (A, > 40-90%), mika mahdollistaa monimut-
kaisten komponenttien valmistuksen muovaamalla. Hyva
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Kuva 11. Kaksi- ja monifaasiterdsten
mikrorakenteita ja murtolujuuksia
Rm: 500 - 600 600 - 800 > 800 > 1000 MPa [24]. Figure 11. Phase structures and
) tensile strength achievable in DP, RA,
Ferrite || met. Austenite .._ HI Bainite - Martensite CP and MS steels [24].
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energian absorptiokyky tekee terdksistd sopivia auton
turvaosien materiaaliksi.

L-IP terasten kuumamuokkauksen aikaisia ilmioita seka
mekaanisia ominaisuuksia tutkitaan parhaillaan mm.
Oulun yliopistossa menossa olevassa vditostyossad seka de-
formaatiomekanismeja suurilla muodonmuutosnopeuksilla
Tampereen teknillisessa yliopistossa. Lisdksi on meneilldan
yksi RFCS hanke ja uusi italialaisen CSM:n koordinoima
hakemus on jatetty RFCS:lle, jossa Oulun yliopistokin on
mukana.

Lopputoteamus

Terasten kehitysta ajavat kova kilpailu ja kayttajien kasva-
vat tarpeet. Kehitystyota tehddan ympari maailmaa usein
mittavissa yhteisprojekteissa, joissa ovat mukana terasyh-
tiot, suuria tutkimuslaitoksia seka yliopistoja. Terasten
ominaisuuksien kehittdimisessd joudutaan soveltamaan
kaikkea sita syvallista tietimystd, mita vuosikymmenien
aikana tapahtunut tutkimusty6 on luonut seka uusimpia
tutkimusmenetelmia ja tieteen saavutuksia. Ndin syntyy
materiaali, joka on usein ominaisuusyhdistelmaltaan
ylivoimainen tarjoten kehittyneitd ratkaisuja vaativien
asiakkaiden tarpeisiin.
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Strengthening mechanisms are discussed related to develop a higher strength in constructional steels. Work hardening has
been utilized to process stainless steels with a very high strength. The solid solution strengthening can only gain small har-
dening, but the precipitation strengthening has recently utilized in “nanosteels” by very tiny particles both in carbon and
stainless steels. The grain refinement provides a very efficient method to increase strength and many efforts are currently
directed all over the world to develop micron or submicron/nano sized grains in steels. Second phase in the matrix provi-
des a strengthening mechanism that has been utilized recently in complex phase steels having applications in automotive
industry in particular. An intense work hardening property is often connected with these steels.\
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Image analysis and data mining
in rock material research

Introduction

Development of novel imaging techniques and new tech-
niques for efficient data mining and retrieval from multidi-
mensional dynamic data enable many new practical appli-
cations in rock material research. Data mining techniques
have been applied for real time search of information such
as persons or events or sounds from incoming or stored
video signal or more conventional type of data. These novel
techniques can be applied to several different fields in mate-
rial science and geoscience. Since rock is by far the most
common heterogeneous and complex construction material
in the world, the new efficient digital image acquisition and
data mining techniques can greatly increase our material
characterization and abilities by enabling accurate charac-
terization of highly heterogeneous materials (Fig.1).

Pl 3 '_;ﬁ_-_.\..‘-‘ 3 -!"*:.?-: .-

- Figure 1. Image
of a 30x30 cm
rock plate ob-

s tained by using
a CCD-digital
camera.
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In general data mining is specified as an information
extraction activity whose goal is to discover hidden facts
contained in databases. Using a combination of machine
learning, statistical analysis, modelling techniques and
database technology, data mining finds patterns and subtle
relationships in data and infers rules that allow the predic-
tion of future results. Typical applications include market
segmentation, customer profiling, fraud detection, evalua-
tion of retail promotions, and credit risk analysis. The prin-
ciples of data mining have been presented for those who are
more interested e.g. by Hand et. al. 2000 and the concepts
and techniques by Han & Kamber, 2000.

Most of the data based image analysis techniques in
geoscience have been based on using remote sensing data
obtained by using satellite images. Several applications
have been reported in the field of quantitative microscopy;,
spetroscopy and analysis of rock aggregates. Image analysis
has also been used in analysis of trench images, planning of
sampling of heterogeneous material and analysis of orna-
mental rock plates (Bruno et al. 1999, Lebrun 1999, Lebrun &
Macaire 2001).

The heterogeneity of the rock material has had great im-
pact on mining, underground construction, oil well produc-
tion and has promoted the development of several geosci-
entific disciplines from remote sensing to petrography. The
natural way of treating the heterogeneity in engineering has
been the development of classification systems based e.g. on
mineral content, physical properties or origin. Because of the
complexity and heterogeneity of rock material data mining
can greatly improve the accuracy of material classification.
The data mining allows the increase of classes in the system
and possibility to increase the quantity of data practically
without limits. The procedure can be supervised (assisted by
the operator) or unsupervised. The form of data can be dy-
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namic and multidimensional (e.g. time dependent vector).
One data vector can contain different type of data such as
e.g. density, texture (visual appearance), orientation, color,
degree of heterogeneity and physical properties.

In rock engineering data mining can be used to give an-
swers to practical questions like:

- how many visually different types of rock can be detect-
ed in the rock material (Fig. 2)

- where should the samples be taken in order to represent
the know rock material well (Fig. 2)

- how should we classify ornamental stones unambigu-
ously to obtain the desired degree of heterogeneity/homoge-
neity

- where are the positions of interesting mineral composi-
tions

- how can we guarantee the desired degree of visual vari-
ability or homogeneity in rock products

Data retrieval, which is an essential element in data
mining, can be used to find out sections of rock material
(e.g. points in core samples) which are similar to the know
sample. For example, one can search for positions in the core
material where the texture, grain structure and color are
similar to a sample image known to consist of certain min-
eral of interest. The resolution of images obtained by present
core scanning technique is superior to visual mapping and
e.g. the number of images obtained for example from few
deep drilled cores is easily of the order of tens of thousands.
The images can be also acquired easily by using additional
invisible light wavelengths, which can be used to discrimi-
nate between certain minerals or chemical elements.

This document is based on experience from application
of image analysis and data mining in classification of orna-
mental rock plates, core samples, total reflection images.
Some experiences are also reported from classification of
ornamental rock and core samples using combined classi-
fiers, and from retrieval of images.

Imaging techniques

Essential element in image based data mining is the image
acquisition. The number of commercial imaging systems
has increased significantly during the last few years. The
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Figure 2. Example
of classification

of core samples

by using image
analysis and data
mining.

availability of sophisticated digital imaging techniques in
geoengineering applications such as BIPS and CoreScan
systems have enabled routine image acquisition in under-
ground engineering. The CCD-cameras and scanners have
been used in a variety of different applications. The most
common digital imaging techniques applied in the field of
geoengineering (excluding remote sensing) today are:

o Horizontal scanners

o Corescanners (e.g. DMT CoreScan Colour, Digital imag-
ing, storage and analysis system by DMT GmbH, Germany).

o Digital CCD cameras.

o Digital boreholecameras.

o Borehole scanners (e.g. BIPS -Borehole Image Process-
ing system by Raax Co., Japan. CCD-based image acquisi-
tion system)

The images used in this work have been obtained by using
high resolution horizontal scanners, professional quality
digital cameras in normal (Fig. 1) and total reflection mode,
and CoreScan Colour corescanner (Fig 3 and 4). When hori-
zontal scanners and digital cameras have been used, special
attention has given to the stabilization of the light source,
calibration of colour range, and by-pass of all normal typical —>

Figure 3. The CoreScan Colour

corscanner developed by DMT GmbH,
Germany. The scanning accuracy is up
to 40 pixel/mm.
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Figure 4. Un-
rolled approx.
10 cm long
section of a 56
mm diameter
core sample.
Example of an
image obtained
by using a core
scanner shown
in Figure 3.

automatic image adjustments and corrections. A reference
image has been used to verify the proper functioning of the
image acquisition system. The images have been stored in
uncompressed form to exclude compression errors.

Image analysis by using texture features

The majority of the texture analysis methods today are based
on the statistical textural features, some texture model, or
application of the signal processing tools. Commonly used
filtering-based signal processing methods use wavelets
(Laine & Fan, 1993) or Gabor features (Manjunath & Ma,
1996) and analysis of surface reflection images by using
Gabor-filtering gave the best results (Lepisto et. Al. 2003c).
Gabor function is based on the gaussian wavelet function
and a two dimensional Gabor function g(x,y) and its Fourier
transform G(u,v) is ((Manjunath & Ma, 1996) ). Examples of
Gabor-filtering have been presented in (Lepisto et. al. 2003
¢, 2003d). When we have an image I(x,y), its Gabor wave-
let transform is defined as (where * indicates the complex
conjugate) :

Win(x,¥) = \Wx1, y1) €mn * (x = x1, ¥ = y1)dxydy

The multiscale texture representation above can be used
e.g. to characterize microfracturing in the surface reflection
image. An effective textural descriptor for a texture region
is the mean of the transform coefficient magnitudes for the
scale m and the orientation n:

Hmn = J.J.|Wmn (x, y)|dXdy

Using u,_, the distribution of the orientations occurring in
the image can be formed for each scale. Mean value w, can be
defined for a set of scales [M]=s,, s,, ..., 5,, and for the orienta-
tions [N]=0,, @,, ..., ©, Then the dominating orientation ©
at the scale m is the orientation, in which u,has its maximum
value. When y, is defined for all k scales and [ orientations
of the sets [M] and [N], a feature vector for a texture region,
which was used for comparison, was defined as:

F = (150, Ho1, H025- -+ Mkl

k 1I=_--_.'5-1.”!.",.
o

_'l!,h (]
4
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In addition to the orientation of the cracking, also ho-
mogeneity of the material is an essential component in the
material analysis. The mean of the transform coefficients u,
can be used also in the measurement of the texture homoge-
neity by dividing the image is divided into B blocks (subim-
ages). The textural properties of i:th block are measured by
calculating a feature vector F, for it. Then the average feature
vector F_ of the all B blocks in the image is defined. Stand-
ard deviation (std) between F:s and F_ is a measure that
describes the texture homogeneity especially in the case total
surface reflection images.

Rock textures are typically stochastic and can be character-
ised by statistical means into first-, second- and higher-order
statistics. Human perception has been found to be sensitive
to second-order statistics of texture and the use of second-
order statistics has therefore been popular in spite of the fact
that alternative opinions are held. Typical second-order sta-
tistics are the grey-level difference histogram and the spatial
grey-level co-occurrence matrix (Visa 1990). The use of co-
occurrence matrix is based on the estimation of the second
order joint probability density functions g(i,j | d,0). Each
of them is the probability of going from gray level i to gray
level j, when the intersample spacing is d and the direction
is ©. The probabilities create the co-occurrence matrix M(i,j |
d,0). It is possible to extract several texture features from the
matrix, including contrast, entropy and energy.

Contrast = Z[Zj (i-j)’M(@,jld,®)
Energy = Z,-Z,-M(i’j |d,0)’
Entropy = -~ > > M(i,j|d,®)log M (i, ]| d,0)

Combination of co-occurrence matrix and texture direc-
tionality in characterization of rock textures has been found
to discriminate well between visually different images
(Autio et al. 1999). A classification system for non-homog-
enous rock images using both textural and spectral features,
and directionality has been presented in 2003a and 2003b
respectively.

Certain rock types have strong directionality, which can
be used as a distinguishing feature between the different
types. The directionality can be measured using the Hough
transform or a directional filtering technique. The Hough
transform has proved to be powerful in the rock texture
characterization (Autio et. al. 1999). Directional filtering was
tested using the rock image data and was found to perform
well (Lepistd et. al. 2002).

Most of the rock image samples (see Fig. 5 and 6 for ex-
amples) have been distinguished by using the above men-
tioned features. In addition to these textural features, statis-
tical mean gray level and standard deviation of the texture
image were used and a feature vector with contrast, entropy,
energy, mean gray level and standard deviation of the image
as components has been calculated. In the retrieval phase

Figure 5. Examples
of classification

- seven different rock
image into classes 1-
7 from left to right.
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the nearest feature vectors for each query image have been
searched by using the Euclidean distance as criteria.

Color features

The visible part of the spectrum of light is located between
400 and 700 nm. All colors can be seen as a spectrum or a
variable combinations of the three primary colors, red (R),
green (G), and blue (B). The specific wavelength values for
these colors have been designated by CIE in 1931, and they
are 435.8 nm, 546.1 nm and 700 nm for blue, green, and red,
respectively. In image analysis this RGB information can be
transferred to comply with HSI-color system. In the HSI-

model hue (H) describes a pure color, whereas the saturation
(S) gives the amount of white light mixed with hue. Intensity

(I) is decoupled from the color information of the image. Im-
age intensity can also be regarded as gray level of the image.
In the texture analysis presented in this work, we use hue
and intensity information:

J(R=6)+ (r - 8)]

[(R -G) +(R-BXG - B)]V2

H =cos™'

1=§(R+G+B)

Image color distribution is often presented in the form of
histogram. Image histogram is a popularly used feature in

the image classification and clustering. Let I be an image that

comprises of pixels p(x,y). Let [C] denote the set of C colors
Cy -+ C. that can occur in the image. For a pixel p, let 1(p)
denote its color ¢, and let I. correspond to a pixel p, to which
I(p)=c. The histogram of I can be presented for color c, as:

h(D=Prlper|

Image histogram corresponds to the probability of any
pixel in I being of color c,. Therefore, histogram represents
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the color distribution of the image, but it ignores the spatial
relationships between the colors in the image. Histogram
can be formed for an image based on its intensity or hue
information.

In the image classification and retrieval a common
statistical measure, correlogram (Ojala 2001) is based on the
same principle as the co-occurrence matrix. Correlogram

represents the distribution of the co-occurrence matrix, but it
is calculated using several different distances d instead of us-

ing a single distance. Let [D] denote a set of fixed distances
d,..., dy. Then the correlogram of image I is defined for a
color pair (c,c) and distance 4 as:

Pr Ipl - P = d{J

el .p;

(d) =

}/c,cj(I)= LDZEIC
i el J
Hence, correlogram gives the probability that for any

given pixel p, of color ¢, a pixel p, at a distance d from the

given pixel p, is of color c. Correlogram can be defined for

both intensity (gray levels) and hue component of the image.

Ojala et al [18] have applied correlogram to image retrieval
using HSI-color domain.

Clustering

The process of grouping a set of physical or abstract objects
into classes of similar objects is clustering.

The clustering of the non-homogenous texture images is
based on the distances between the feature distributions.
First, distances between all n images are calculated using a
selected distance measure. In this way we obtain a distance
matrix D (Han & Kamber 2000). The rock images were
clustered using histograms and correlograms. The visually
best clustering queue was achieved using the combination
of these two correlograms. The combination was formed by
adding the distance matrices of these correlograms together

=D +D

combination gray correlogram hue correlogram
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Conclusions

The development of data mining techniques during the last
few years and application of novel techniques developed in
signal processing have promoted the use of data mining and
image analysis in rock engineering in several ways. Several
textural features together with color information can be used
to characterize rock type material with wide range of het-
erogeneity. Different clustering techniques and the use novel
classification techniques based on use of combined classifiers
can be employed for classification.

Measurements of properties (e.g. strength or porosity) of
the same rock type and even from neighbouring core sam-
ples quite often exhibit significant variation. Differences ob-
served by visual inspection are often subjective and cannot
be defined in a quantitative manner which hampers the use
of these when designing measurements, interpreting results
and mapping. Data mining and image analysis can be used
for the selection of sampling points and the determination of
the number of samples required to define the properties of
the rock mass.

In production ornamental stones, the quality of the prod-
uct can be specified and assured by using image data, e.g. in
terms of colour, texture and variability of these.

The development in image acquisition techniques such
as CCD-cameras and core scanners have made it possible to
produce the required image data efficiently in real time. For
example the cores obtained in investigation drilling can be
scanned and logged as they are produced. The information
can be delivered to instantaneously to all parties of interest
regardless of the global location. Use of image analysis and
data mining can never replace the evaluation of experienced
geologist. However, the possibility to produce images with
greater than visual accuracy, use of invisible light wave-
lengths and possibility to classify hundreds of thousands
of images instantaneously is beyond human capability and
can greatly contribute to conventional evaluation. The same
applies to the possibility to storage of all the core data in
databases, and to search for new interesting features from
old cores. The experiences from e.g. reservoir engineering in
oil industry has proven the potential of these techniques. In
many companies the use of image data has become a stand-
ard routine for geologists and rock engineers.k
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Since rock is by far the most common heterogeneous and complex construction material in the world, the new data mining
techniques enable effective storage of large quantities of information and effective use of that information for exploration
and research. The development in image acquisition techniques such as CCD-cameras and core scanners have made it pos-
sible to produce the required image data efficiently in real time. For example the cores obtained in investigation drilling can
be scanned and logged as they are produced. The information can be stored in data warehouses and delivered to instanta-
neously to all parties of interest regardless of the global location. Use of image analysis and data mining with assistance of
an experienced geologist can greatly contribute to exploration evaluation by enabling the production of images with greater
than visual accuracy, use of invisible light wavelengths and possibility to classify hundreds of thousands of images instan-
taneously, which is beyond human capability. The storage of all the core data in databases makes it possibility to search
for new interesting features from old cores practically in real time. The experiences from e.g. reservoir engineering in oil
industry has proven the potential of these techniques and in many companies the use of image data has become a standard
routine for geologists and rock engineers. The same principles apply also to ornamental stone industry where the quality
of the product can be specified and assured by using image data, e.g. in terms of colour, texture and variability of these.\
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Uudet materiaalit bioadap-
tiivisessa elektroniikassa

Johdanto

Véesto ikdantyy nopeasti kaikissa teollistuneissa maissa, ja
erityisen nopeasti se tapahtuu Suomessa. Kun samanaikai-
sesti kehitetdan tehokkaampia mutta kalliimpia tdsmalaak-
keitd ja hoitomenetelmid, ikddntyneen vaeston hoidon ja
terveydenhuollon kustannukset lisdantyvat voimakkaasti 14-
hivuosina. Niinpa kaikki keinot, joilla kustannuksia voidaan
vahentdd ilman terveydenhuollon laadun heikkenemistd,

on pyrittdva hyodyntdmaan. Lisdksi Suomella on erityinen
ongelma, joka johtuu vdeston epédtasaisesta alueellisesta
jakaumasta. Koska hyvinvointiyhteiskunnassa palvelujen
odotetaan olevan asuinpaikasta riippumatta samantasoisia,
haja-asutuskuntien terveydenhuollon yksikkokustannukset
kasvavat merkittavasti lahitulevaisuudessa.

Edelld kuvattuun kehitykseen voidaan vaikuttaa uusilla
teknologisilla ratkaisuilla. Erityisesti ratkaisut, jotka mah-
dollistavat idkkaiden henkildiden ja potilaiden kattavan itse-
ja etdhoidon, olisivat hyodyllisid. Tdllaiset ratkaisut vaativat
—muiden asioiden ohella — mm. bioniikan ja ymparistoon
mukautetun elektroniikan hyodyntamista. Tama tarkoittaa
my0s tieto- ja tietolitkennetekniikan sulautumista arkisiin
laitteisiin. Lisdksi laiteymparistojen olisi asiantuntijajarjestel-
mien avulla kyettdva oppivaan vuorovaikutukseen kaytta-
jansd kanssa.

Suomen elektroniikkateollisuudella on maailmanlaajuises-
ti vahva asema kannettavassa elektroniikassa ja tietoliiken-
netekniikassa, ja se etsii jatkuvasti uusia kayttosovelluksia
tuotteilleen ylldpitddkseen ja vahvistaakseen taloudellista
kasvua. Yhdistdmalla uusimpia teknologioita bioelektronii-
kassa ja tietoliikennetekniikassa potilaiden fysiologisen tilan
jatkuvaa tarkkailua ja hoitoa voidaan tehostaa kehittamalld
bionisia tiedon hankinta- ja siirtomenetelmid, joilla langatto-
masti kerdtty tieto vilitetddn terveydenhuollon ammattilai-
sille. Nédin saatava hyoty olisi molemminpuolinen: julkisen
sektorin terveydenhuollon kustannuspaineet vihenisivit ja
elektroniikkateollisuus voisi kehittda ja kaupallistaa uusia
tuotteita.
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Bioniikasta on muodostumassa tarkea teollisuuden ala,
jossa tyoskenteleminen edellyttaa hyvia perustietoja elekt-
roniikkalaitteiden suunnittelusta ja valmistuksesta, bioma-
teriaalitieteestd, bioldédketieteestd ja tietoliikennetekniikasta.
Ammattilaisia bioniikan eri tehtaviin koulutetaan mm.
Teknillisen korkeakoulun Elektroniikan valmistustekniikan
laboratoriossa, jossa opetetaan bioadaptiivista tekniikkaa,
seké sovelletun elektroniikan laboratoriossa. Valmistuvilla
”bioinsindoreilld” on hyvét valmiudet osallistua bionisten
laitteiden ja jarjestelmien suunniteluun, valmistukseen ja
testaukseen T&K-hankkeissa, joissa kehitetdan esimerkiksi
bioantureita, keinoelimi&, hybridiproteeseja, ladkeannos-
telijoita ja ns. dlykkaita toimintaymparistdja. Bioniikan eri
osa-alueiden kehittyminen vaikuttaa monipuolisesti ennen
muuta bioldédketieteen kautta ihmisten hyvinvointiin.

Miti bioniikka on ?

Bioniikka voidaan maéritelld kahdella tavalla: joko ladketie-
teen tai insindoritieteiden nakokulmasta. ”Ladketieteellisen”
madritelmédn mukaan bioniikka tarkoittaa kudosten, elinten
tai muiden kehon osien korvaamista tai niiden toimintojen
tukemista teknisin apuvalinein, kun taas ”insindoritieteel-
linen” bioniikan maaritelma on biologisten analogioiden
hy6dyntamista teknisten jérjestelmien tutkimisessa, suun-

Kuwva 1. Bioadaptiivinen
tekniikka (BAT) mdiritelldin
bioliiketieteen (BIOMED),
biomateriaalitieteen (BIO-
MAT) ja elektroniikan seki
tietojenkisittely- ja tietoli-
ikennetekniikan (ELE & TLT)
yhtymiksi.

Figure 1. Bioadaptive
technology (BAT) is defined
to combine biomedicine (BI-
OMED), biomaterials science
(BIOMAT), and electronics
and communications engi-
neering (ELE & TLT).

BIOMED

Materia 4/2004

41



42

Lasketieteelliset laitteet
Medical instrumentations

Minimaalisesti invasiivinen kirurgia,
kuvantamismenetelmét, sirulaboratoriot
Minimally invasive surgery, imaging methods, chip laboratories

Kannettava bioelektroniikka
Portable bioelectronics

Telelatketiede, potilastietojen ja —kuvien hallinta,
minilaboratoriot, hoidon jalkautuminen traumapaikoille
Tele medicine, information storage and handling,
minilaboratories, point-of-care

Kotihoitomuodot
Home care

Telelddketiede, terveydentilan etdseuranta, puettava
elektroniikka, sirulaboratoriot
Telemedicine, wearable electronics, lab-on-a-chip

Alysirut, teleldiketiede, tictoverkot
Biochips, telemedicine, information networks

Potilastietojen hallinta
Information handling

Proteesit & istutteet
Prostheses & implants

Elektromekaaniset raajat ja apulaitteet, hybridi-istutteet,
lazkeaineannostelu ja dlykkait annostelijat

Electromechanic limbs and aids, htybrid implants, controlled
drug delivery

Puettava elektroniikka
Wearable electronics

Urheilussa, vapaa-ajalla ja idkkdiden ihmisten seurannassa
(elintoiminnot ja liikkeen seuranta)

In sports, free-time and senior surveillance (vital functions and
body motions)

Useita laiketieteellisid sovelluksia mm. sokeritaudin hoitoon
Several medical applications already in use and under intensive
research and development for example to treat diabetes

Anturit
Sensors

Bioinformatiikka
Bioinformatics

Kehon signaalien kasittely ja eldvin kudoksen sekéd
biomolekyylien mallintaminen

To deal with the signals originating from body and to model
living tissues as well as biomolecules

Keinoaistit
Artificial senses

Sisdkorvaistute, keinohaju- ja makuaisti ovat tutkimusasteella,
keinondkd on varhaisella tutkimusasteella

Cochlear implants, artificial sense of smell and taste are under
research, artificial sense of sight has been intensive studied but is
difficult to realize

Scifi Nanorobotit tekeméissd mikrokirurgiaa elimiston nestevirroissa,
nikoaistin palauttaminen, hermo/laite yhteenliittymat
hybridiproteeseihin néyttavit lupaavilta, nanoreaktorit
mikroenergian tuotannossa ja molekyylisynteesissi, hybridilihas,
psykotyysisen suorityskyvyn lisidminen kybernetiikan avulla,
tuntemusten ja kokemusten vélittdminen kadyttsliittymalla eli
sanaton viestintd

Nanorobots working for us in our fluid streams of the body,
nerve/electronics interconnections (has been shown good
progress), nanoreactors for the production of microenergy and
molecule synthesis of dengerous substanses, synthetic muscle,
ability to increase mental and physical performance by
cybernetics, wordless communications

Taulukko 1. Bioniikan sovellusalueita ja tulevaisuuden nikymid.
Table 1. Some applications and future prospects of bionics.

Kuwa 2. Bionisten sovellusten suunnittelun ja valmistuksen monitie-
teellinen kenttd.

Figure 2. Some of the many interdisciplinary relationships that have to
be faced while developing bionics.
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nittelussa ja valmistamisessa. Bioniikan keskeisid osa-alueita
ovat bioelektroniikka, bioadaptiivinen tekniikka (Kuva 1),
tietoliikennetekniikka, automaatiotekniikka ja biomateri-
aalitiede. Bioniikan on arvioitu kansainvilisesti olevan erds
tarkeimmista tulevaisuuden teknologioista. Bioniikan laaja-
alaisuus kay ilmi Taulukosta 1.

Bioelektroniikalla ja bioadaptiivisella tekniikalla on hyvét
edellytykset kehittyd merkittavaksi teollisuuden alaksi Suo-
messa. Jo tdnd pdivand Suomessa on useita yrityksid, joilla
on maailmanlaajuisestikin merkittavia tuotteita. Ala on myos
voimakkaasti kasvava, silld erityisesti idkkdiden ihmisten
itse- ja etahoito vaatii tulevaisuudessa hyvinvointia edistavia
tuotteita. Alan kehittymiseen vaikuttaa luonnollisesti myos
se, osataanko kuluttajille valmistaa tuotteita, jotka he koke-
vat hyodyllisiksi.

Bioadaptiivisella tekniikalla ymmarretdan bioelektronii-
kan, bioldédketieteen ja materiaalitieteen hyodyntamista kai-
kissa niissa sovelluksissa, joilla pyritddn lisddmaan ihmisten
hyvinvointia. Kuten perinteisessa elektroniikan valmistuk-
sessa, bioadaptiivisessa tekniikassakin on kiinnitettava eri-
tyistd huomiota erilaisten materiaalien integrointitekniikoi-
den ja rajapintailmididen perusteelliseen ymmartdmiseen.
Oman erityisen lisansa bioadaptiiviseen tekniikkaan tuo
tarve ymmartda elollisen ja elottoman aineen rajapinta-alu-
een vuorovaikutuksia. Kuvassa 2 on esitetty niita vuorovai-
kutussuhteita, joita vallitsee eri tieteiden vélilla kehitettdessa
hyvinvointiteknologisia sovelluksia.

Esimerkkejd bioniikan soveltamisesta
terveydenhoidossa

Terveydenhoidossa bioelektroniikkaan katsotaan kuuluvan
sellaiset laitetekniset ratkaisut, joilla kartoitetaan tai yllapi-
detddn potilaan elintoimintoja. Tdllaisia laitteita ovat muun
muassa erilaiset kuvantamislaitteet, automatisoitu labora-
toriodiagnostiikka ja hoitoinstrumentit. Bioanturit ovat erds
esimerkki bioadaptiivisista laitteista, joita voidaan kayttaa
seka sisdisesti ettd ulkoisesti elintoimintojen seuraamiseen.
Antureita valmistetaan ladketieteelliseen kayttoon padsaan-
toisesti perinteisistd (mikro)elektroniikassa
kdytetyistd materiaaleista. Muita hoitoalan
bioelektroniikan piiriin laskettavia laitteita
ovat suodattimet (keinomunuainen), elamaa
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yllapitdvat istutteet ja laitteet kuten keinosydan,
sydamen tahdistin tai tehohoidon keuhkosy-
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dédnkone. Bioniikan alaan kuuluvat esimerkiksi
tutkimukset, joissa pyritddn palauttamaan
raaja- ja aistitoiminnot joko osittainen tai koko-
naan. T&lld hetkelld tutkitaan Euroopan unionin
hankkeissa mm. keinokdden valmistamista.
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¥  BioMEMS-laitteista

MAalsET

Suhteellisen yksinkertaisia kaupallisia biomik-
roelektromekaanisia (BioMEMS) sovelluksia
ovat DNA-sirut geenitutkimuksissa ja taudin-
aiheuttajien tunnistamiseksi kehitetyt sirulabo-
ratoriot (Lab-on-a-Chip). Edistyksellisimmissa
muodoissaan BioMEMS-laitteet mahdollistavat
il joidenkin keinoelimien valmistamisen, yksilo-
kohtaiset ladkeannostelijat ja uudentyyppiset
tavat tarkastella solujen yhteistoimintaa seka
kemiallisia reaktioita molekyylitasolla.
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BioMEMS-antureita voi sijoittaa elimistoon
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Kuva 3. Biosensorin toimintaperiaate ja keskeiset komponentit. Figure 3. Principle of Biosensors.

1 Analysoitava liuos. Solution to be analysed.

2 Eloperédinen reseptoriaine on immobilisoitu muuntimen pin-
taan. Organic material is immobilized on the transducer.

3 Elollisen ja elottoman aineen rajapinta-alue. Interfacial area of
living and synthetic material.

4 Reseptoriin sitoutuva aine vapauttaa energiaa. The form of
energy released during the binding into the receptor.

5 Energia muunnetaan mitattavaan muotoon ja maaritetaan.
Transducer converts the energy, which is then measured.

6 Sahkoinen signaali johdetaan jatkokasittelyyn. Electric out-put
signal is processed and recorded.

7 Molekyléddrinen aineen tunnistin. Molecular recognition of ma-
terial.

8 Fysikaalisen, kemiallisen tai valoenergisen suureen muunnin.
Transducer of physicochemical energy.

9 Elektroniikka ja tiedon kisittely signaalitiedon kalibroimiseksi
ja esittdmiseksi havainnollisessa muodossa. Integrated electro-
nics and data processing allows calibration and representative
presentation of the electric signal.

10 Selektivinen bioreseptori. Selective bioreceptor.

11 Analysoitava liuos, jossa on kohdemolekyyleja, aiheuttaa se-
lektiivisen sitoutumisen. Solution containing analyte molecules
results in target-receptor binding.

12 Analysoitavassa liuoksessa ei ole kohdemolekyyleja, eiké si-
toutumista reseptoreihin havaita. Solution does not contain ana-
lyte molecules and no binding to receptor takes place.

13 Selektiivinen sitoutuminen vapauttaa mitattavan energian,
joka havaitaan muuntamisen jdlkeen sidhkoisend signaalina.
Target-receptor binding releases energy, that is measured and
converted into a electric signal.

suhteellisen helposti juuri pienen kokonsa puolesta. Tulevai-
suudessa kehitettdneen vieldkin pienempié ns. nanorobotte-
ja, jotka suorittavat elimistossa mikrokirurgisia toimenpitei-
ta. Tama olisi lddketieteessa suurta kiinnostusta herattaneen
minimaalisesti invasiivisen kirurgian darimmadinen muoto,
ellei sitten elimiston omia korjausmekanismeja opita tulevai-
suudessa manipuloimaan ja valjastamaan hallituksi "itse-
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hoitomuodoksi”. MEMS-laitteita voidaan myos hyodyntaa
fluidistiikassa ohjaamaan biologisten nesteiden virtauksia ja
toimimaan erottimina molekyylien tunnistuksessa.

Uudet toiminnalliset ja langattomasti viestivat istutteet
muuttavat ladketieteellista diagnostiikkaa ja hoitomuotoja.
Talla hetkella kehitetdan lihasstimulaattoreita, jotka kyke-
nevat palauttamaan tietyissa tapauksissa traumaattisesti
menetettyjd raajatoimintoja halvauspotilaille. Kantasolu-
tutkimuksen edistymisen my6ta voitaneen odottaa lisdapua
halvauspotilaiden hoitoon. My®s amputoitu raaja voidaan
korvata rakentamalla sdhkoisesti toimiva hybridiproteesi,
joka yhdistetaan ihmisen hermostoon. Tulevaisuudessa ih-
misen varaosia pyritdan valmistamaan siten, ettd keinoraaja
muistuttaisi alkuperaista biologista raajaa monimutkaisine
toimintoineen. Tarkkuusanturit ja niihin sulautettu tietojen
prosessointi sekd langaton viestinta mahdollistavat kehon
fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten ominaisuuksien
seuraamisen ja sdadon.

Lyhyesti bioantureista

Erilaisia antureita hyddynnetdan lukuisissa tutkimuslaitteis-
sa ladketieteessd. Antureita kdytetdan myos ruuan laadun
valvonnassa, ympariston puhtauden seurannassa ja luonnol-
lisesti kulutuselektroniikan valmistuksessa. Termia bioanturi
kdytetaan yleisesti puhuttaessa niistd elektroniikan kompo-
nenteista, jotka mittaavat elimist6a tai yleensa eloperaisia ai-
neita. Tasméllisemmin bioanturi maaritelladn analyyttiseksi
laitteeksi, joka kasittad biologisen tai muokatun elollisen
tunnistusaineen ja fysikaalisen elementin, joka muuntaa
tapahtuneen tunnistuksen sdhkdiseksi signaaliksi. Nykydan
tunnisteaineina kaytettdvia aineita ovat esimerkiksi entsyy-
mit, vasta-aineet, nukleiinihapot, mikro-organismit, baktee-
rit, kudokset tai solut. Bioanturia kidytetaan mittaamaan joko
tietyin valiajoin tai jatkuvasti maarattya muuttujaa kuvaavaa
signaalia, joka on verrannollinen analysoitavaan suuree-
seen. Kuvassa 3 on esitetty biosensorin toimintaperiaate ja
keskeisten komponenttien toiminta.
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Kotihoidossa kiytettivad elektroniikkaa

Viestintd nykymuodossaan on vapauttanut ihmisen paikka-
ja aikasidonnaisuudesta. Tama on mahdollistanut etatyos-
kentelyn, ja siten my®s terveydenhoidossa etéaty6ta voidaan
hy6dyntaa erilaisissa kotihoitomuodoissa. Nain idkas
ihminen voi viettdd mahdollisimman kauan aikaa tutussa
ympéristdssaan kotona, jolloin tarvitaan vahemmaén kalliita
hoitopaikkoja terveyskeskuksissa tai vanhainkodeissa. Sa-
malla terveydenhuollon voimavaroja voidaan ohjata muihin
kohteisiin.

Teleladketiedettd, bioelektroniikkaa, bioadaptiivista
tekniikkaa ja informaatiotekniikkaa voidaan kayttaa edis-
tyksellisimpia kotihoitomuotoja kehitettdessa. Kotihoidossa
asuntoon voidaan sulauttaa lukuisia seurantalaitteita ja
asukkaalle voidaan pukea elintoimintoja seuraavia antureita.
Sirulaboratorioiden ja bioantureiden kehittyessé yha useam-
pia taudin aiheuttajia tai kudosnesteen kemiallista koostu-
musta voidaan analysoida myds kotioloissa. Mittaustulosten
perusteella kotihoitojérjestelméa voi ehdottaa yksinkertaisia
itsehoitomuotoja, konsultaatiota terveydenhoidon ammat-
tilaisen kanssa, hélyttaa lahimmaisen tarkastuskédynnille tai
tehda halytyksen suoraan hatdkeskukseen.

Biomateriaaleista

Ihmisen hoitotarkoitukseen on kéytetty aikojen kuluessa
monenlaisia materiaaleja kuten puuta, liimaa, kumia, eldin-
ten kudoksia, erilaisia metalleja ja lasia. 1960-luvun lopulla
testattiin ensimmaistd keinosydénta ja ihmiseen sellainen
siirrettiin 1982. Tuolloin keinoelinta jouduttiin ohjaamaan
kehon ulkopuolelta massiivisella ohjausyksikolla. Ongel-
mien vuoksi sydanpotilaiden hoitoratkaisuissa siirryttiin
siirrdnndisten sijasta ohjaamaan potilaan oman sydamen
toimintaa istutettavilla tahdistimilla. Aivan viime vuosina on
onnistuttu valmistamaan keinosydan, joka voidaan sydanta
ohjaavien mikroprosessorien kanssa “asentaa” kokonaisuu-
dessaan ihmiskehon sisddn. Ainoastaan virtaldhde jaa kehon
ulkopuolelle. Tdméan keinosyddmen ja muiden istutteiden
valmistuksessa on hyodynnetty lukuisia biomateriaaleja.

Biomateriaaliksi voidaan maaritella kaikki materiaalit,
joita kdytetdan bioadaptiivisen elektroniikan valmistukses-
sa riippumatta siitd, ovatko ne varsinaisesti kosketuksissa
elavan kudoksen kanssa tai eivat. Termeja “biomateriaali” ja
”bioyhteensopiva” on kédytetty myds kuvaamaan materiaalin
biologista suorituskykya. Tdaman maaritelman mukaisesti
biomateriaaleja ovat ainoastaan bioyhteensopivat mate-
riaalit. Toisaalta on todettava, ettd joidenkin materiaalien
bioyhteensopivuus voi elimiston tilasta riippuen vaihdella
huomattavastikin.

Bioadaptiivisten laitteiden valmistuksessa hyodynnetaan
monenlaisia materiaaleja, joista vain osa on maaratyissa
olosuhteissa biohajoavia. Ominaisuuksiensa perusteella
biomateriaalit voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: 1) metallit,
2) polymeerit, 3) keraamit, 4) komposiitit ja 5) biologista
alkuperaa olevat materiaalit kuten kollageeni.

Biomateriaalit viestivit pintojen vilityksella

Elimisto6n asetettu biomateriaali muodostaa rajapinnan
eldavan kudoksen kanssa ja timén rajapinnan yli tapahtu-
va vuorovaikutus maarittda suurelta osin biomateriaalin
kaytettavyyden ladketieteessd. Istute aiheuttaa aina jonkin-
asteisen vastareaktion elimistdssd. Hylkimisreaktio loppuu,
kun vuorovaikutus vieraan materiaalin ja elimiston valilla
paattyy joko istutteen biohajoamisen seurauksena tai kun
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se eristetdan arpikudoksella. Itse asiassa monia materiaa-
leja, joita elimistd hylkii, pidetaén bioyhteensopivina, silla
elimisto kapseloi ne nopeasti kollageeniin. Vastaavaa keinoa
kaytetdan istutteiden bioyhteensopivuuden parantamiseksi,
kun istutteen pinta peitetddn esimerkiksi ohuella polyetee-
nioksidista, teflonista tai muusta sopivasta polymeerista
valmistetulla kalvolla.

Viimeisen 30 vuoden aikana kudoksen ja materiaalin vélis-
td vuorovaikutussuhdetta on alettu ymmaértaa paremmin.
Pintareaktiivisuuden mukaan biomateriaalit voidaan jaotella
seuraavasti: 1) lahes inertit, siledpintaiset, 2) lahes inertit,
huokospintaiset, 3) pinnaltaan kemiallisesti reagoivat ja 4)
hajoavat materiaalit.

Useimmat kliinisessé kadytossé olevat biomateriaalit ovat
pintareaktiivisuuden mukaan tyyppia 1 tai 2. Materiaalin
aiheuttamaa normaalia, lievaa vierasesinereaktiota pidetdan
vaistimattomana. Istutteen ymparille kehittyy usein arpi-
sidekudosta, jolla elimistd pyrkii eristimaan vierasesineen.
Jos reaktio on fibroosia muodostava (kuten polymetyylime-
takrylaatin tapauksessa), materiaali luokitellaan biotoleran-
tiksi. Tietyissa olosuhteissa kudos (luu tai rusto) voi sitoutua
suoraan materiaaliin (esimerkiksi titaani ja alumiinioksidi),
jolloin sitd kutsutaan bioinertiksi. Pinnaltaan kemiallisesti
reagoivat, tyypin 3 biomateriaalit herattavat kudosvasteen,
joka voi johtaa suoraan luuhun sitoutumiseen. Timén on
osoitettu tapahtuvan hydroksiapatiitin, biolasien ja lasike-
raamien tapauksessa. Naitd materiaaleja kutsutaan bioak-
tiivisiksi. Hajoavat, tyypin 4 materiaalit syrjdytyvat regene-
roituvan kudoksen tieltd joko kokonaan (esim. polyglykoli,
polymaitohappo ja polykaprolaktoni) tai osittain (esim.
kalsiumfosfaatit).

Bioyhteensopivuus

Bioyhteensopivuudella tarkoitetaan kudoksen ja kudosten
kanssa kontaktissa olevan materiaalin kykya toimia hyvin
sille tarkoitetussa tehtavassa. Toisella tavalla ilmaisten
tdma tarkoittaa biomateriaalin ja eldvén jarjestelman vélista
“harmonista yhteiseloa”. On kuitenkin syytd tahdentdd, etta
sanottu ei valttamatta tarkoita bioaktiivisuutta tai bioinert-
tiyttd. Nykyddan on alettu puhua biotoiminnallisuudesta,
jolla ymmarretddn bioyhteensopivuuden lisaksi sitd, ettd
materiaalin on oltava muiltakin kemiallisilta ja fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan soveltuva istutettavaksi osaksi elimis-
tod. Esimerkiksi liian kovan materiaalin kaytto luulaattana
aiheuttaa ongelmallisen kuorman jakautumisen luonnolli-
sen tukirangan monimutkaisessa kudosymparistdssd, joka
johtaa lopulta epatoivottuun paikalliseen osteoporoosiin.
Biotoiminnallinen materiaali on siten bioyhteensopiva seka
pinta- ja bulkkiominaisuuksiltaan niin kemiallisesti kuin
morfologisestikin, eikd se aiheuta haitallisia terveysvaiku-
tuksia tai tartuntariskia.

Monia bionisia laitteita voidaan kayttdd ilman invaasiota.
Téalloin my6s puolustusreaktiot kehon ulkopuolista toimijaa
vastaan ovat huomattavasti vahdisempia kuin tunkeudutta-
essa ihon alle, puhumattakaan biomateriaalien tai laitteiden
istuttamisesta alueille, joissa on voimakas kudosnesteiden
kuten veren vaihtuvuus. Ihon péille sijoitettavien, 1dhinna
tiettyjen antureiden tapauksessa, vuorovaikutus voi olla
luonteeltaan kutina, turvotus, varjaytyminen, allergia tai
pahimmassa tapauksessa yliherkkyys. Useita materiaaleja
iho tosin sietdd ilman mainittavia reaktioita. Bioadaptiivisen
elektroniikan valmistuksen kannalta mahdollisuus istuttaa
biomateriaaleja kehoon mahdollistaa uudenlaisten laitteiden
kuten ladkeannostelijoiden yms. suunnittelun.

Bioyhteensopivuuden maarittiminen vaatii monipuolista
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testaamista ja on yleensa aikaa vievéa prosessi. Riippuen
laitteen lopullisesta sijoituspaikasta tarvitaan joko in vitro
eli elimiston ulkopuolinen tai in vivo eli elimiston sisdinen
bioyhteensopivuuskartoitus. Tarkeimmat testit kasittavat
veriyhteensopivuuden, myrkyllisyyden, tulehdus- ja tartun-
ta-altistusten, allergisuuden ja yliherkkyyden seka karsino-
geenisyyden kartoittamisen. Bioyhteensopivuustesteista saa
tietoa monista alan standardeista.

Polymeerisen biomateriaalin erityisvaatimukset

Polymeerisia biomateriaaleja koskevat samat yhteensopi-
vuusvaatimukset kuin muitakin biomateriaaleja, mutta po-
lymeerisilla materiaaleilla on joitakin erityisominaisuuksia.
Useimpien metallien pinnalle muodostuu korroosiotuotteita,
mutta polymeereilld néin ei tapahdu. Sen sijaan polymee-
reistd saattaa erittyd lahtdainemonomeerejd, pienimoolimas-
saisia lisdainemolekyyleja tai biohajoavien polymeerien ta-
pauksessa oligomeerisid ja monomeerisia hajoamistuotteita.
Kaikkien naiden molekyylien taytyy olla bioyhteensopivia ja
mielelldan normaalissa ravintokierrossa elimistosta poistu-
via, mikéli materiaalia ajatellaan kéytettavaksi istutteissa.

roniikan suunnittelun, valmistuksen ja kdyttOymparistossa
tapahtuvan testauksen keskeiset asiakokonaisuudet. Sovel-
luspainotteisessa opetuksessa syvennytdan myos menetel-
miin ja tutkimuslaitteisiin, joilla saadaan tietoa vierasaineen
ja kudoksen yhteensopivuudesta ja joilla sen tilaan voidaan
vaikuttaa. Bionisten jarjestelmien ja biologisen ympariston
vélinen toimiva vuorovaikutus on teknisesti erittdin haas-
tavaa toteuttaa ja yllapités, ja siksi materiaalien ja kudosten
vilisten yhteensopivuuskysymysten ohella on otettava
huomioon my6s monet tiukat turvallisuusvaatimukset.
Koulutuksen luonteen vuoksi bioniikan opiskelijat valmis-
tuvat monipuolisiksi asiantuntijoiksi tutkimuslaitoksiin ja
teollisuuden palvelukseen. Bioniikan kehittyessa tarvitaan
enenevéassa maarin teknisen koulutuksen saaneita henkil&ita
tyoskentelemadn terveydenhuollon organisaatioissa.
Elektroniikan valmistustekniikan laboratoriossa anne-
taan opetusta bioadaptiivisen tekniikan padaineessa, jossa
padpaino on bioadaptiivisen elektroniikan suunnittelussa
ja valmistuksessa bioldédketieteen sovelluksiin. Namaé so-
vellukset edellyttavit erilaisten komponenttien, laitteiden
ja rakenteiden suunnittelua, valmistamista ja kudosym-
péristdssa tapahtuvaa kaytettavyystestausta. Opetuksessa

Kuva 4. a) Endoteelisolun levittiytymistd ja tartuntaa seurataan polymeerialustalla yhteensopivuutta arvioitaessa, b) valkosoluja ja c) solun pintapro-
teiinien muodostama jdrjestiytynyt nanorakenne. (Elektronimikroskooppikuvaus: Kari Lounatmaa)

Figure 4. a) Endothelial cell spreading on polymer substrate is followed in the evaluation of biocompatibility, b) white blood cell), and c) the nano-
structure of surface proteins of bacteria. (Electron microscopy investigation: Kari Lounatmaa)

Metalleihin ja keraameihin verrattuna polymeerima-
teriaalit kdrsivat enemman sterilointi-kasittelyistd. Erds
tapa valttda sterilointia on valmistaa biopolymeerituotteet
steriileissa puhdastilaolosuhteissa kayttéden steriileja lahto-
aineita ja reaktoreita. Steriilitilatydskentely nostaa tuotteen
yksikkohintaa mutta saattaa olla joidenkin labiilien poly-
meerikemioiden tapauksessa ainoa mahdollisuus valmistaa
istutuskelpoisia lopputuotteita. Lisaksi polymeerien tulee
olla kudosneste- ja veriyhteensopivia, myrkyttomia, syovalle
altistamattomia, kemiallisesti riittdvan inerttejd, hajoamatto-
mia tai hallitusti hajoavia sekd massatuotantoon soveltuvia.

Bioniikan opetuksesta teknillisessd korkeakoulussa

Teknillisen korkeakoulun Séahké- ja tietoliikennetekniikan
osastolla annetaan bioadaptiivisen tekniikan ja bioelektronii-
kan opetusta seka Bioinformaatioteknologian ettd Elektronii-
kan ja sahkétekniikan koulutusohjelmissa. Tarkoituksena on
kouluttaa “bioinsinddreja”, joilla on riittéavat tiedolliset ja tai-
dolliset valmiudet suunnitella, valmistaa ja testata bionisia
laitteita ja jérjestelmia terveydenhoidon tarpeisiin. Opintoko-
konaisuudet kattavat monipuolisesti bioldadketieteen, elekt-
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kasitellaan ihmisen ladketieteellisessa tutkimuksessa,
testauksessa ja hoidossa kdytettavid biomateriaaleja ja
laitteita, niiden ominaisuuksia ja toimintaperiaatteita seka
valmistusta. Luennoilla ja laboratoriotdissd perehdytaan
vierasesineiden seka solujen ja kudosten vilisten reaktioi-
den tutkimisessa kaytettyihin solubiologisiin menetelmiin
seka elollisen ja elottoman jarjestelman vélisen biosahkdi-
sen rajapinnan mallintamis-, analysointi- ja kuvantamis-
menetelmiin. Pddaine antaa valmiudet mm. suunnitella
ja valmistaa bioadaptiivisia materiaaleja ja laitteita, tutkia
vierasaineiden ja solujen ja -kudosten valisia ilmigita ja
siltd pohjalta kehittdad uusia ladketieteellisia menetelmia
ihmisen terveydentilan ldhitestaukseen tai jopa reaaliaikai-
seen seurantaan. Opetus ja tutkimus toteutetaan yhteis-
tydssa Helsingin yliopiston ldéketieteellisen tiedekunnan
opettajien ja tutkijoiden kanssa. Kuvassa 4 on esitetty
elektronimikroskoopeilla otettuja kuvia soluista ja nii-
den kdyttaytymisestd synteettisilla pinnoilla seka esitetty,
kuinka luonnonaineet kuten useat proteiinit muodostavat
itsejarjestaytyvia nanorakenteita, joita voidaan hyddyntaa
mm. molekyyliseuloissa ja bioniikan valmistuksessa.
Bioadaptiiviseen elektroniikan valmistukseen liittyen EVT-
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noitettu pH-herkalld polymeeristd valmistetulla
hydrogeelilld. Anturi saadaan varahtelem&an
resonanssitaajuudellaan ulkoisella sthkomag-
neettisella pulssilla, ja resonanssitaajuuden
muutokset riippuvat liuoksen happamuuden
muutoksista. Etdluettava pH-anturi voidaan
valmistamaan hyvin pienikokoiseksi, jolloin se
voidaan sijoittaa kudokseen. Periaatteessa sen
voi myos nielaista, jolloin anturi mittaa ruuan-
sulatuskanavan koko matkalta happamuuksia
varsin potilasystdvalliselld tavalla verrattuna
nykyisin kdytossa oleviin gastroskopisiin me-
netelmiin.

Yhteenveto

Bioniikan ja erityisesti bioadaptiivisen tek-
niikan menetelmilld voidaan valmistaa uu-
denlaisia biomateriaaleja sekd seuranta- ja
hoitojarjestelmid, jotka mahdollistavat kustan-
nustehokkaiden etdhoitomuotojen toteutta-
misen. Bioadaptiivisten laitteiden suunnittelu
ja valmistus vaatii ominaisuuksiltaan hyvin
erilaisten materiaalien yhdistamista toiminnal-
lisiksi komponenteiksi, laitteiksi ja jarjestelmik-
si, joilla saadaan langattomasti tietoa elimiston
fysiologisesta tilasta.

Kuva 5. Etiluettavan EKG-moduulin ja muiden vastaavien bionisten istutteiden toimin-
takonsepti. Figure 5. Concept of a remote readable ECG-module.

laboratoriossa on kdynnissa hankkeita, joissa tutkitaan mm.
langattoman EKG-moduulin ja pH-anturin suunnittelua ja
valmistusta. Lyhyesti EKG-moduulin toiminnasta voidaan
sanoa, ettd siind on joustavalle alustalle valmistettu kolmie-
lektrodinen Ag/AgCl-anturimoduuli, johon on integroitu
langattomaan tiedonsiirtoon tarvittava elektroniikka (Kuva
5). Tallainen mittausmenetelma mahdollistaa potilaan syda-
men seuraamisen hianen normaalia elamé&ansa hairitsematta
ja sijainnistaan riippumatta. Yhdessa kardiologien kanssa
tavoitteeksi asetettiin hyvélaatuisen signaalin kerdaminen
sydénlihaksesta, jolla voidaan todeta tiettyja syddmen va-
jaatoimintoja kuten vasemman kammion iskemia. Magne-
toelastiseen resonaattoriin perustuvan pH-anturin suunnit-
telussa ja valmistuksessa hyddynnetadn uusia materiaaleja.
Téassa sovelluksessa magnetostriktiivinen materiaali on pin-

Luotettava tiedon kerddminen edellyttaa kuitenkin hyvaa
perehtyneisyytta elektroniikkaan, (bio)materiaalitieteeseen
ja biotieteisiin. Opetuksessa ja tutkimuksessa kiinnitetdan
erityinen huomio elollisen ja elottoman materiaalin rajapin-
ta-alueen ilmi6ihin, silla niiden ymmartamisesta ja hallin-
nasta riippuu viime kddessa biomateriaalien ja bioadaptii-
visten laitteiden luotettava toiminta ihmiskehossa. Elektro-
niikan valmistustekniikan laboratorio vastaa Bioadaptiivisen
tekniikan opetuksesta seka Bioinformaatioteknologian etta
Elektroniikan ja sahkotekniikan koulutusohjelmissa TKK:1la.
Liséksi EVT-laboratorio johtaa kansallisesta Elektroniikan
valmistuksen tutkijakoulua, jossa bioadaptiivisen tekniikan
opetus tapahtuu laheisessa yhteistydssa Helsingin yliopiston
biolddketieteellisen tiedekunnan opettajien ja tutkijoiden
kanssa.\

SYNOPSIS Populations are ageing in industrialized countries and particularly rapid this change is in Finland. The healthcare
of elderly people and the employment of more efficient but expensive medicines and medical treatments for the therapy of
patients increase inevitably public healthcare costs of the nations. Therefore, every effort to reduce the healthcare costs without
compromising the quality of care has to be considered carefully. In addition, Finland has its own specific problems, which
arise from the uneven distribution of the population. Since it is expected that the level of wellbeing should be the same for all
the citizens regardless of their residence, the unit healthcare costs of sparsely populated areas will increase significantly in the
foreseeable future.

It is possible to influence this development by technological means. For example, the utilisation of portable and wearable elec-
tronics, biomedical implants and telemedicine have already proved to be beneficial. The integration of ambient intelligence to
electronic devices and living environments accompanied with easy interaction with its user will be required in many wireless
monitoring and healthcare applications. However, for manufacturing such devices many dissimilar bionic materials have to be
integrated, and therefore the interfacial biocompatibility and biofunctionality are the major issues to be carefully considered.
Finnish electronics industry, which is in an important position in portable electronics and telecommunications engineering
worldwide, is seeking continuously new applications for its products to ensure economical growth. The bionics represents a
new sector in electronics with its wide range of potential applications. As an emerging sector of electronics, bionics will chal-
lenge young highly educated people to become real experts, for example, in bioadaptive science and technology.

The laboratory of Electronics Production Technology (EPT) at Helsinki University of Technology is responsible for educating
“bioengineers” in close cooperation with the Faculty of Medicine at University of Helsinki and other research institutes. The EPT
laboratory is in charge of the National Graduate School of Electronics Manufacturing and Reliability, where post-graduates are
also executing their studies in bioadaptive science and technology. Researchers specialized in bioadaptive materials and wire-
lessly monitoring devices such ECG modules and pH-sensors are cooperating with medical specialist in public projects as well
as in the Centre of Excellence in Biomaterials and Tissue Engineeringh.

46 Materia 4/2004

Tiede & Tekniikka



"SAT SAPIENTIA”

Tieteellisen rationalismin esiinmarssi run-
saat 300 vuotta sitten oli vaikutuksiltaan
kaanteentekeva ja lédnsimaista ajattelua
dramaattisesti mullistava. Se nakyy maa-
ilmankuvassamme ja arvostuksissamme
tandan. Se nakyy myds tieteen ja teknolo-
gisten sovellutusten huimaavina kehitys-
askelina. Se nakyy elintason ja hyvinvoin-
nin nousuna — sekd hyvassa ettd pahassa.

Herra Newton edeltdjineen ja oppipoi-
kineen loi perustan rationaaliselle ja me-
kanistiselle maailman selitykselle ja néke-
myksille, jotka ovat ohjanneet tieteellista
ajattelua kautta linjan, riippumatta onko
kysymys tekniikasta vai kayttaytymistie-
teistd. Syy-seuraussuhteeseen perustuva
jarjenkaytto oli ja on valttia.

Newtonilaisesta traditiosta on seu-
rannut, ettd organisaatiot (yhd) nahddan
koneina. Thmisten yhteisoilta ja yksiloilta
odotetaan sddannonmukaisuutta, ennus-
tettavuutta, jarjestystd ja tehokkuutta.
Muodollisen organisoinnin tarkein tehta-
va on juuri ndiden ominaisuuksien hank-
kiminen. Tastd seuraa, etti organisaa-
tioteoreetikot ovat pitdneet tarkeimpana
tehtdvandan organisaatiokdyttaytymista
ohjaavien lainalaisuuksien 16ytamista.
Siis, mikali kayttaytymistiede tai johtamis-
teoria haluaa olla vakavasti otettava, sen
taytyy toimia kuin rationaalinen tiede!

Mekanistinen maailmankuva on pita-
nyt tiukassa otteessaan organisaatio- ja
johtamisteorioiden ja -kdytantSjen ke-
hittamista viimeiset sata vuotta, samalla
kun kehitystyhon on panostettu merkit-
tavasti yritysten ja yhteiskunnan varoja.
Ajatus yleispatevasté ja kaiken selittavas-
td johtamis- ja organisaatioteoriasta on
kangastellut alan tutkijoiden ja gurujen
mielissd. Mutta ei ole syntynyt! Se mita
tuosta tieteilystd nayttad jadneen kiteen
on ihan p6hko jako “ihmisten johtami-
seen” ja “asioiden johtamiseen” (leader-
ship/management). Tastd jaosta ovat
hy6tyneet  ainoastaan konsultit, jotka
vuosikymmenid ovat rahastaneet omai-
suuksia 16pindillaan ja kvasitieteellisilla
kalvosulkeisillaan. Toistaiseksi kukaan ei
ole vield pystynyt kertomaan miten asioita
johdetaan. Eika pysty!

Viime aikoina on kuitenkin ndkynyt
merkkejd, ettd tiedeyhteiso alkaa organi-
saatio- ja johtamisteorioiden alueella kyl-
lastyd rationaalis-mekaanisen maailman-
kuvan yksiselitteisyyteen ja ndenndiseen
selkeyteen. Irtiottoja newtonilaisuudesta
tavoitellaan tutkimalla mm. yleisten lain-
alaisuuksien sijaan eri tilanteiden erityis-
piirteitd tai vaikkapa vaihtamalla strate-

giaprosessi perinteisesta rationaalisesta
suunnittelusta ja numerorallista luovuut-
ta korostavaksi prosessiksi.

Rationaalis-mekanistista ajattelumallia
organisaatio-jakayttdytymistieteiden alu-
eella ei voi kokonaan korvata. Rakenteita
ja toimintamalleja tarvitaan johtamisen ja
organisaatioiden (ihmisten) toiminnan te-
hokkuutta varten. Mutta, jos johtamisesta
halutaan kehittdd kilpailuetu, erilaisten
organisatoristen ilmididen ja vaikutusten
ymmarrysta ja tulkintaa on syvennettava.
Organisaatiot eivat sittenkdén ole koneita
eivitkd ihmiset koneenosia.

Mika on hyvi kapteeni?

Henkilovalinta on yritysten ja miksi ei
muidenkin organisaatioiden  tehtiviin,
tarkoituksen ja aikaansaannosten kannalta
erityisen tarked asia. Se, miten valittu ih-
minen toimii ja mitd han tekee, ratkaisee
valinnan onnistumisen. Tietenkin loppu-
tulokseen vaikuttavat henkilokohtaisten
edellytysten lisédksi moninaiset organisa-
toriset tekijat, kuten johtaminen yms. Hen-
kilovalinnasta onkin térkeytensa johdosta
tullut yksi tutkituimmista organisaatio- ja
kayttdytymistieteen  sovellutusalueista.
Siitd on tullut rahakas business konsul-
teille, joiden ammattitaito ja valineist on
monenkirjavaa. Sanon ndin, koska tunnen
alaa sekd tekijan ettd teettdjan nakokul-
masta.

Yleisintd lienee tdna pdivdnd, ettd
henkil6d valittaessa haetaan sopivan
profiilin mukaista, tietyt ominaisuudet
tayttdvaa ehdokasta. Menestysennuste
arvioidaan em. piirteiden ja ominai-
suuksien pohjalta.

Asiaan perin juurin kdytannossa vih-
kiytyneend voin todeta, ettd kuvattu
varsin mekanistinen ja rationaalinen malli
tokkii kaytdnnossa tarpeettoman usein.
Tdhan pulmaan sain apua yllattavalta ta-
holta: lahes 2400 vuotta sitten herra nimel-
ta Aristoteles (384-322 eKr) madritteli

"Kysymys, miki tai miti on hyvi kapteeni
laivassa, ei ratkea tarkastelemalla hyvien
kapteenien yhteisid ominaisuuksia (tavoi-
teprofiilia nykykielelld), vaan osoittamalla
ja tiedostamalla, mita hyvin menestyneet
kapteenit tekevit...”

Aristotele’'n opetus on: keskity tekemi-
siin. Tastd voi jatkaa: ihmiset voivat olla
hyvinkin erilaisia, mutta menestyd yhta
hyvin samoissa tehtdvissa, kun osaavat
ja tekevat menestyksen kannalta kriittisia
asioita oikein jahyvin. Nykykielelld “kom-
petenssit” pitdisi madritella talta pohjalta,

Vapaa Kyna

Newtonin perinto

jolloin tata tietoa voi tehokkaasti kayttaa
valintoihin ja henkildiden kehittamiseen.
Mielesténi tdhdn suuntaan tutkimuksen
ja sovellutusten toivoisi laajentuvan. Se
olisi myos ihmisarvon kannalta viisasta
— mallinmukaisuudesta ja ihanneprofiilin
tavoittelusta siirrytaan yksilollisen erilai-
suuden arvostamiseen sekd osaamisten
arviointiin ja kehittamiseen.

Nikomakhoksen tielld

Aristotele'n mukaan (kts. A:mn teos Niko-
makhoksen etiikka) kiytinnon viisaus on
alyllisen ihmisen hyveista tarkein. Sita
hyvéat kapteenitkin tekemisissdédn sovel-
tavat! Tieteellinen ja teknillinen tieto ovat
viisaasti toimivan apuvilineitd tavoitel-
taessa hywvii ihmiseloa. Muussa kaytossa
niilla ei ole hyveen arvoa.

Hyvéan kapteenin on hallittava meren-
kulun ammatilliset perusasiat ja oltava
viisas  johtamistehtdvassdan, jotta han
olisi hyva, piteva ja tehokas kaytannon
paatoksenteko- ja johtamistilanteissa.
Nikhomakhoksen etiikka peraankuulut-
taa viisautta, joka on paljon enemmaén
kuin rationaalista jarkeilya tai numerojoh-
tamista. Se peraankuuluttaa sellaista vii-
sautta ja rohkeutta kdytannon tilanteissa,
miké on hyvéaksi ihmiselle.

Miten tuota kdytdnnon osaamista ja vii-
sautta sitten voidaan kuvata, etta siita olisi
hyotya ja ettd voitaisiin keskittya oikeisiin
tekemisiin sen kehittdmiseksi? Yksi keino
on kuvata todellisia kdytannon tilanteita,
joissa hyvat kapteenit ovat toimineet te-
hokkaasti ja viisaasti. Uskottava ”story”
antaa &dlykkéaalle ihmiselle enemman ym-
marrysta ja opillisia oivalluksia kuin tuhat
ranskalaista viivaa tai normaalijakautu-
maan perustuva tavoiteprofiili.

Vaikka osalla Aristotele’n filosofisis-
ta aivoituksista onkin vain historiallinen
kiinnostavuutensa ja arvonsa, hénen
ajatuksillaan kdytdannon osaamisesta ja
viisaudesta sekd hyvésta elamastd ihmi-
sen pddmaarand pitdisi olla sijansa juuri
nyt organisaatio- ja johtamisteoreettisessa
pohdinnassa. Rationalistis-mekanistinen
maailmankuva syrjaytti dramaattisesti
Antiikin opit. Ilokseni viime vuosina on
yhéd useammin uskallettu irtautua ratio-
nalismin ikeestd ja palata viisaasti ja vali-
koiden Nikomakhoksen tielle.

Annetaan viisaudelle tilaa — sat sapien-
tia!

In fidemh

”Oppipoika”
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Turmaliini on ryhma koostumukseltaan hieman vaihtelevia hydroksidiborosilikaate-
ja, joissa boorin ja hydroksyyliryhmain lisdksi esiintyvit lihes kaikki maankuoren
pddalkuaineet vaihtelevin osuuksin. Kaikkien variaatioiden kidejarjestelma on trigoni-
nen, asu useimmiten prismaattinen ja prismat pituussuunnassaan viiruisia. Hyva tunto-
merkki on mineraalin kolmiomainen poikkileikkaus. Turmaliini on kohtalaisen kova
(kovuus 7-7.5), mutta hauras. Murrospinta on rosoinen tai simpukkamainen ja kiilto

useasti lasin tai hartsinkiilto.

Juho Hukka

Turmaliini

Turmaliinikide kvartsissa. Kuortane, Kaatiala. Tekijinoikeus: Jari Vidtiinen, GTK

Virien juhlaa

Turmaliiniryhmaan kuuluvat mm. akroiitti, buergeriit-

ti, draviitti, elbaiitti, indigoliitti, liddicoatiitti, rubelliitti,
schorl, sibriitti, tsilaisiitti ja uviitti ja verdeliitti. Monet
naista nimista viittaavat muunnoksen variin, kuten akroiitti
(variton), indigoliitti (=sininen draviitti), rubelliitti (=punai-
nen elbaiitti) ja verdeliitti (vihred). Erityisesti litium, man-
gaani ja kromi seké harvoin kupari aiheuttavat véritysta.
Kuumentamalla kivid niiden vérit saadaan usein syvene-
maan. Monesti samassa turmaliinikiteessa esiintyy monia
vareja. Kiteen toinen paé voi olla punainen ja toinen vihred
tai sisus vihred ja kuori punainen. Vastaavasti puhutaan
sateenkaari- ja vesimeloni-turmaliineista.

Hollantilaiset kauppiaat toivat 1700-luvun alussa Ceylonil-
ta (nyk. Sri Lanka) Eurooppaan kivié, joista kéytettiin sing-
halinkielistd nimitystd ”tura mali”, joka tarkoittaa moniva-
ristd. Noista paivistd lahtien erityisesti punaista turmaliinia
alettiin kayttaa jalokivina. Tasta rubelliitista tuli taiteilijoiden
talismaani, koska sen uskottiin eldhdyttdvan luomisvoimaa.
Turmaliinikiteisiin saadaan sdhkoéinen varaus joko lammitta-
malld ja jadhdyttamalla niitd (pyrosdhkoinen ilmid) tai puris-
tamalla niité (pietsosdahkoinen ilmi6). Taman ominaisuuden
vuoksi turmaliinista tuli myds energiansiirtoon ja muihin
henkimaailman hommiin kaypainen kivi.

Hollantilaiset kauppiaat ja merenkulkijat tunsivat nama
ominaisuudet, mutta kayttivat niitd hyvakseen maallisem-
malla tavalla. He nuohosivat kuumennetuilla turmalii-
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nikiteilld tuhkat merenvahapiipuistaan. Kaytosta saatiin
mineraalille pitkdksi aikaa toinen nimi, “aschentrekker” eli
tuhkanvetaja.

Yleinen kautta maailman

Turmaliini on péddasiassa pegmatiittien kivi, mutta sitéd 15y-
tyy my0s gneisseista ja liuskeista, ultramafiiteista seka kar-
bonaattikivista ja karsista. Rapautumista kohtalaisen hyvin
kestdvana turmaliini voi rikastua my®s jokisoriin. Kauniita
punaisia ja sinisid turmaliineja saadaan Brasiliasta Minas
Geraisin ja Paraiban osavaltioista. Perinteisen Sri Lankan
liséksi Intia, Myanmar ja Thaimaa tuottavat turmaliineja,
samoin Vendjd. Afrikan mantereella tunnettuja turmaliinin
tuottajia ovat Madagaskar, Mosambik, Zimbabwe, Namibia
ja Angola. Yhdysvalloissa Mainen osavaltio on tunnettu
turmaliiniesiintymist&aan.

My®6s Suomen kallioperdsta tunnetaan erilaisia turma-
liinimuunnoksia. Suuret pegmatiitit, kuten Tammelan
Torronsuo, Kuortaneen Kaatiala ja Perdseindjoen Haapa-
luoma seké Oriveden Erdjarven esiintymat sisaltavat ‘mm.
elbaiittia ja draviittia. Varsinkin musta turmaliini, schorl, on
yleinen paitsi pegmatiiteissa, myos metamorfisissa kivissa
ja joidenkin malmien muuttumisvydhykkeissa.

Takavuosina Pohjanmaalla muuan turmaliiniesiintyma
joutui jopa louhinnan kohteeksi, koska paikalliset isénnat
erehtyivat pitdméaan sitd kivihiilend. Louhinnasta oli kui-
tenkin pian luovuttava, kun hiili ei ottanut syttyakseen.



Sademetsin sitked sissi

Paraiban osavaltiossa Brasiliassa on Mina
da Bathaldan kaivos, josta louhitaan erit-
tdin kaunista, harvinaista ja kallista kupari-
pitoista turmaliinimuunnosta, ns. Paraiban
turmaliinia. Se on uusi tulokas turmaliini-
perheessa ja 10ydettiin vasta vuonna 1987.
lujan uskon mies Heitor Dimas Barbosa.

Barbosa ryhtyi vuonna 1981 etsiméan
jalokivia kuulun Paraiban kukkulan liepeil-
1d mielessdan tdysi varmuus, ettd 16ytaisi
jotakin aivan ennennakemétonta. Likimain
seitsemén vuoden tyon jalkeen Barbo-
san rengit 16ysivat vuoden 1987 syksylla
lahes sahkonsinista turmaliinia kaivoksen
onkaloista. Herra Barbosa lojui 16ydén
aikaan toipilaana, eikd paassyt koskaan
edes nakemaén ensiloydoksis, silld tyovaki
moi omin pain raakakivet pois nurkista
kuljeksimasta.

Kun tieto 16ydosta levisi, paikalle
tulvi jalokivenmetsastijid, ja muutamas-
sa vuodessa kukkula, josta ensimmaiset
Paraiban turmaliinit 16ydettiin, oli kaivettu

huokoiseksi. Mitddn ei 16ytynyt, eikd enad kukaan odota
siltd paikalta mitdan 16ytyvankaan! Paraiban aluetta pidet-
tiin kuitenkin joitakin vuosia ainoana turkoosin turmaliinin

esiintymispaikkana maailmassa.

Yllatys oli, kun toiselta puolen valtamerta Nigeriasta
alkoi 2000-luvun alussa tulla jalokivimarkkinoille Paraiban

Turmaliini. Orivesi, Erijirvi, Viitaniemen
Louhos. Tekijinoikeus: Jari Viitdiinen.

2003. GTK. Niyte: Suomen Kivikeskuksen

kokoelmat.

turmaliinin kanssa identtista kived. Kun
katsotaan karttaa tarkemmin ja lykataan
mantereet yhteen, kuten ne olivat 200
miljoonaa vuotta sitten, 10yt6 kdy ymmar-
rettavaksi — 10ytopaikat olivat aikanaan
varsin ldhella toisiaan ja esiintymien
geneettinen yhteys ilmeinen.

Onnenkivi

Kaunis mineraali on kiehtonut myos
mineraaliuskovaisia jo vuosisatoja. Paitsi
taiteilijoiden luovuutta lisadvana talis-
maanina sitd ovat kdyttdneet kauppamie-
het onnentuojana. Tosin mineraaliuskoon
perehtyneet asiantuntijat ovat sita mieltd,
ettd turmaliinit kannattaisi pitaa kassa-
kaapeissa, tehtaissa, kaupoissa tai muissa
paikoissa, missd raha ja kauppatavara
liikkuvat mieluummin kuin kanniskella
niitd mukanaan.

Turmaliinin sanotaan vahvistavan
muistia ja torjuvan huimauskohtauksia.
Séhkéisten ominaisuuksiensa vuoksi sen
arvellaan my0s torjuvan monenmoista
haitallista siteilyd, vetdvan puoleensa val-

taa sekd onnea ja menestysta. Eli melko tavallinen jalokivi.
...ja tdhanpa se sitten paattyi timé mineraalien tarina,
vaikka ei alkua pitemmadlle paastykaan. Juho Hukka kiittaa

lukijoita ja lehden tekijoitd kuluneesta ja saattaa jatkaa muilla

innostumaan.\

areenoilla, muilla teemoilla ja muilla nimill, jos sattuu

Harjavalta Copper Oy
on merkittava osa
uutta Bolidenia.

Uusi Boliden on yksi
maailman johtavista
kuparin ja sinkin

kanos- ja sulattoyhtioista.
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Uusiina asemiin

GTK

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
tutkimusjohtajana on aloittanut 1.9.
alkaen FT Pekka Nurmi vastuualuee-
naan kallioperdan ja sen luonnonva-
roihin liittyva tutkimus ja kehitys seka
etsintd- ja arviointitoiminta. Han on
tyoskennellyt pitkdan GTK:ssa mm.
ohjelmajohtajana, linjajohtajana ja tut-
kimusprofessorina. Nurmi on toimi-
nut dosenttina Helsingin yliopistossa vuodesta 1993
léhtien.

Ympadristoohjelma yleis-
urheilun MM-kilpailulle

Helsingissa vuonna 2005 pidettéville yleisurheilun MM-
kilpailuille rakennetaan ymparistdohjelmaa. Hankkeen
toteuttaa TKK Dipolin ympaéristokoulutus yhteistyossa
kisaorganisaation ja partneriverkoston kanssa.

Hankkeen muut partnerit ovat MM-kisaorganisaa-
tion lisdksi Stadion-saatio, Motiva, WWF, YTV, Skills
Finland ry. ja Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupungit
sekd ymparistoministerié. Hanke on alkanut 1.8.2004 ja
se paattyy 31.7.2006.

http://www.dipoli.hut.fi/ecomass

Axios

The next step
in X=ray analysis

Axios, PANalytical's new range of wave-
length-dispersive XRF spectrometers, is
advanced, rapid, and easy-to-use. But
most significantly, the Axios concept is
built around you, with industry-specific
versions that meet the precise needs of
your application.

Axios is robust — built to work perfectly
in unforgiving, on-site industrial condi-
tions. Consequently, analytical perform-
ance is unaffected by heat and dust, assur-
ing you of the precision required in typi-
cal production control environments.

Filters for Minerals

Processing and
Metallurgy

CERAMEC
HOESCH
LAROX

Seheibler

LAROX"

Separates the best from the rest
www. larox.com

PANalytical

Sinikalliontie 1

FIN-02630 ESPOO

Finland

Tel: 358 9 2709 5591

Fax: 358 9 2709 5594

| jouko.nieminen@panalytical.com

www.panalytical.com
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Professori Kari Heiskanen, TKK

Organisaation ja tutkinto-
ohjelman muutoksista

TKK:lla

Samalla TKK:n hallitus paatti, ettd ma-
teriaali- ja kalliotekniikan osaston nimi
muutetaan materiaalitekniikan osas-
toksi. Kaikki ndma muutokset tulevat
voimaan 1.1.2005. Suunnittelussa esilla
olleeseen ajatukseen, ettd materiaalitek-
niikka olisi yhdistynytmateriaalifysiikan
kanssa ei lopulta kuitenkaan paadytty.

Osastoneuvosto paétti kokouksessaan
12.10. esittaa, etta nimen tulisi olla ma-
teriaalitieteen ja -tekniikan osasto. Tata
kirjoitettaessa ei tdtd nimiehdotusta ole
viela TKK:n hallituksessa ehditty kasi-
tella.

Monet tdiman muutoksen yksityiskoh-
dat ja jatkopaatokset ovat vield paatta-
matta tata kirjoitettaessa, mutta se on
selvaa, ettd muutos on tassa vaiheessa
jossain maérin ”virtuaalinen”, koska ku-
kaan ei muuta uusiin tiloihin. Kehitys-
suunnitelmiin vaikuttaa korkeakoulun
hallituksen hyvaksyma Juhani Kuusen
esittama ponsi, jossa sanotaan mm:
”Materiaali- ja kalliotekniikan osastosta
jaljelle jadneen materiaalitekniikan osas-
ta muodostetaan materiaalitekniikan
osasto, joka resurssoidaan siten, ettd se
yhdessd TKK:n uusien materiaalien kes-
kuksen kanssa pystyy vastaamaan haas-
teisiin teollisuuden ja elinkeinoeldman
kannalta keskeisen tédrkealla materiaali-
tekniikan alueella”. Vuoden vaihteessa
aloittavassa osastossa on nykyiselldan
yhdeksén professuuria.

Naita rakennemuutoksia paljon suu-
rempi muutos on siirtyminen kaksivai-
heiseen tutkintorakenteeseen 1.9.2005.
Juuri opintonsa aloittanut vuosikurssi
jaa viimeiseksi, jolla on oikeus vanhan
DI-tutkinnon suorittamiseen. Syksylla
2005 sisadnotettavat opiskelijat aloitta-
vat opintonsa uudessa kaksivaiheises-
sa Bolognan prosessin mukaisessa 300
opintopisteen tutkinto-ohjelmassa. Sii-
hen kuuluu 180 opintopisteen tekniikan
kandidaattitutkinto ja sen paille 120
opintopisteen diplomi-insindoritutkinto
(Kuva 1). Tavoitteena on, ettd vuosittain
opiskellaan 60 op., joten tekniikan kandi-
daatin tutkinnon ohjeellinen opiskeluai-
ka on kolme vuotta ja sithen diplomi-in-

W

Yksi aikakausi paattyi, kun Teknillisen korkeakoulun
hallitus paatti kokouksessaan 27.9. siirtda kalliotekniikan,
kaivostekniikan, geofysiikan ja teknisen geologian yhteisen
vastuualueen materiaali- ja kalliotekniikan osastolta
rakennus- ja ymparistotekniikan osastolle. Tama koskee
siis professoreita Pekka Sarkka, Markku Peltoniemi ja Kirsti
Loukola-Ruskeeniemi ja heidan laboratorioitaan ja niiden

henkilokuntaa.
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sindoritutkintoon johtavat opinnot kaksi
vuotta lisdd. Opiskelijat hyvaksytdan
Korkeakouluun johonkin tutkinto-ohjel-
maan suorittamaan diplomi-insindori-
tutkintoa, mutta kandidaatin tutkinnon
suoritettuaan voivat halutessaan tietyin
edellytyksin vaihtaa toiseen tutkinto-
ohjelmaan suorittamaan DI-tutkinnon
loppuun. Opiskelijat voivat tietysti myos
mennd tydeldmadn tekniikan kandidaa-
tin tutkinnon suoritettuaan, vaikka sita
ei toivota. Moduulirakenteen tavoittee-
na on ollut aikaisempaa helpompi liik-
kuvuus seka TKK:n sisilld, kansallisesti
ettd kansainvalisesti. Selkea tavoite osas-
tolla on ollut kohti geneerisempad ja hie-
man enemman teoreettisesti painottuvaa
tutkintoa.

Eateriaalibede ja -teknikka
Tulkinlo-ohjglman p &daineat ja reiti

Opinnot muodostuvat 80 op perusmo-
duulista ja 20 op moduuleista. Lisdksi
opintoihin kuuluu 10 op. kandidaatin-
tyo ja 30 op. diplomityd. Moduuleja on
tutkinnossa useanlaisia. O-moduuli on
tutkinto-ohjelman yhteisid opintoja ja 1-
taso ammattiaineisiin perehdyttdvia pe-
rusmoduuleita, 2-taso ammattiaineiden
jatkomoduuleita ja 3-taso syventdvia
moduuleita. C-moduulit ovat ammatti-
aineiden vaihtuva-alaisia erikoismoduu-
leita, V-moduulit opiskelijan vapaaeh-
toisten opintojen moduuleita.

Periaatteena on ollut, ettd kaikki ma-
teriaalitieteen ja -tekniikan opiskelijat
saavat samat perustiedot (P, O ja Al mo-
duulit). Padaineita, so jatkomoduuleita,
jaa osastolle vain kaksi; sovellettu mate-
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riaalitiede ja materiaalien prosessointi. Syventaval-
le tasolle on suunniteltu kolme osaston omaa mo-
duulia sekd EMEC:n (European Recycling Course)
kolme moduulia.

Kuvassa 2 on edellisestd kuvasta jatetty varilli-
seksi ne moduulit, mitkd kuuluvat 3-vuotiseen tek-
niikan kandidaatin tutkintoon. Kirjaimilla A ja B
on pyritty vain kuvaamaan osaston tarjoamia omia
(A) ja muilta osastoilta otettuja (B) moduuleita.

Kuten kuvasta 2 voidaan todeta kandidaatin
tutkinto sisdltdd perusaineiden lisdksi vain kaksi
moduulia padaineeseen liittyvid opintoja ja yhden
moduulin sivuaineen opintoja. Opiskelija tekee
my0s 10 op kandidaatin tyon. Se on suunniteltu
enemman kirjallisuuteen perustuvaksi tyoksi kuin
diplomity6, koska opiskelijan tietotaso ei siind vai-
heessa ole vield kovin syvillinen.

Moduulirakenteinen tutkinto on joustava mah-
dollistaen monenlaiset yhdistelmat. Esimerkkina
kuvassa 3 on tutkinto, jossa opiskelijan osaamisen
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Di-tutkinta, 300 gistatis

ydin on perinteisessd metallurgiassa. Pédaineena
on materiaalien prosessointi ja syventdavand mo-
duulina materiaalien valmistus ja sivuaineena ke-
miasta kaksi moduulia.

Halutessaan opiskeija voi ottaa osaston ulkopuo-
listen (B) moduulien sijasta osaston omia moduule-
ja erittdin vahvan materiaaliosaamisen saavuttaak-
seen. Ottamalla kuvan 3 B1:n sijaan oman moduu-
limme A21 (sovellettu materiaalitiede) ja moduulin
B2 sijaan esimerkiksi moduulin A33 (materiaalien
Kkasittely ja kayttd) han voi yhdistdd materiaalien
ominaisuuksien kehittimisen sekd valmistus etta
muokkausvaiheissa omassa rakentuvassa asian-
tuntijaprofiilissaan.

Rakennus- ja ymparistotekniikan osastolla on
keskustelu pédaineista vield kesken tita kirjoitetta-
essa, joten kalliotekniikan tuleva rakenne voidaan
esittdd seuraavissa numeroissa.

Esa Virtanen, Manager, Centre for Industrial Residue Utilisation (CIRU), Laboratory of Process Metallurgy, University of Oulu

CIRU-Centre

Taman pdivan poisteet
ovat huomisen tuotteita

Oulun yliopiston prosessi- ja ympaéris-
totekniikan osaston prosessimetallurgi-
an laboratorio yhdessd saman osaston
vesitekniikan laboratorion ja Helsingin
teknillisen korkeakoulun prosessiteol-
lisuuden ymparistotekniikan laborato-
rion kanssa ovat perustaneet: Teollis-
ten poisteiden hyotykayton keskuksen
(Centre for Industrial Residue Utilisati-
on) eli lyhemmin CIRU-Centre.
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CIRU-Centre on ympaéristdteknisten
projektikokonaisuuksien  keskittyma,
jonka tarkoituksena on koota tietoa,
koordinoida tutkimusta ja toimia yh-
dyssiteena ymparistoviranomaisen
ja teollisuuden sekd hyotykayttdjan
valilla. CIRU-Centren paatoimialana
on aluksi pyrometallurgisen-, hydro-
metallurgisen- ja energiateollisuuden
kuonat, lietteet, tuhkat ja polyt. Tule-

vaisuudessa on tarkoitus, ettd CIRU-
Centre laajenee siten, ettd se kykenee
palvelemaan prosessiteollisuutta ja
ymparistoviranomaista kattaen kaikki
epaorgaaniset poisteet.

Lahtokohtana CIRU-Centren toimin-
nalle voidaan pitdd vuonna 2000 voi-
maan tullutta ymparistolakia ja eten-
kin sen ensimmadisen pykaldn (tavoite)
viidettd kohtaa koskien jatteen maaran



vahentamista. Toiminnan tarkoitus on
loytdd kaikille poisteille mahdollisim-
man kokonaisvaltainen ja kaupallisesti
toteutettavissa oleva hyotykdyttomah-
dollisuus.

CIRU-Centressa on nykyisellddn n.
8 tyontekijaa. Tavoitteemme on nostaa
tutkimuspanoksemme ladhitulevaisuu-
dessa uusien projektien myota 10-12
henkil6on. Henkilostomaardn kasva-
tuksesta huolimatta ei tarkoituksemme
ole tehda kaikkea itse vaan keskitymme
laboratorioidemme painopistealueille
ja lopun tutkimuksen teetimme esi-
merkiksi Oulun yliopiston ja Helsingin
teknisen korkeakoulun muilla yksikdil-
la.

CIRU-Centren toiminta voidaan ja-
kaa selkedsti neljadan omaan painopis-
tealueeseen:

Tutkimus

Tutkimuksemme p&apaino on teollisten
poisteiden hyotykayton mahdollisuuk-
sien, poisteiden uudelleenkaytettavyy-
den ja jatkoprosessoinnin paremmin

hyodynnettaviksi kartoit-
tamisessa.

Tuotekehitys

Etenkin tuottajille pyri-
taan kehittdimaan sellaisia
prosesseja, jotka tuottavat
mahdollisimman vahan ja
mahdollisimman hyédyn-
nettdvia poisteita.

Ohjaus g

Etenkin hyddyntéjille py-
ritddn tarjoamaan tietoa
hy6dynnettdvien tuottei-
den mahdollisuuksista.

Opastus

Seka tuottajaa ettd hyo-

dyntdjaa pyritddn opastamaan teollis-
ten poisteiden hyotykaytossa siten, ettd
hyotykayttd on ymparistdystavallista ja
kustannustehokasta sekd ympaéristovi-
ranomaisen asetusten mukaista.
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Me haluamme auttaa tulevaisuudessa
prosessiteollisten laitosten poisteiden hyo-
tykéytossd siten ettd kaikki poisteet voi-
daan kayttaa raaka-aineena. Taman paivan
poisteet ovat huomisen tuotteita.\

Suoritettuja tutkintoja

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Materiaalitekniikan osasto

DIPLOMI-INSINOORIT, KEVATLUKUKA USI 2004

Aho Johanna, Muistikartonki — prof. Pentti Jarvela.
Ajoviita Tommi, Compounding of Specialty Plastics with
Nanofillers — prof. Pentti Jarvela.

Asukas Jonna, Cochlear Implant Coated with Bioabsorbable
Polymers — prof. Minna Kellomaki.

Eronen Ville, Microwear Phenomena in Thermally Sprayed Hard
Coatings — prof. Petri Vuoristo.

Heikkinen Reijo, Paksuseinimiisen polyolefiinikappaleen
kutistuminen — prof. Pentti Jarvela.

Hokka Mikko, Material Behavior Under Heavy Abrasion and
Gouging — prof. Veli-Tapani Kuokkala.

Inha Taija, Drug Release from Bioabsorbable Polymer Film —
prof. Minna Kellomaki.

Isomiki Nora, Kestomuovipinnoitettu vaneri —

prof. Pentti Jarvela.

Kulla Maija, UV lakat polyolefiinikalvojen painolakkana —
dos. Jurkka Kuusipalo.

Kulmala Johanna, Scratching by a Coated Board —

prof. Pentti Jarvela.

Kvist Pasi, Mediaattoriohjelmiston rajapintasovittimen jatkokehitys
— prof. Ilkka Haikala.

Laaksonen Mikko, Polykarbonaatin laserhitsaus —

prof. Pentti Jarvela.

Latvakangas Timo, Ruiskuvaluprosessin kuvaus lineaaristen
regressiomallien avulla — prof. Pentti Jarvela.

Maikinen Annika, Limmdnsuojakerroksen kehittdminen startti-
katalysaattoriin — prof. Tapio Méantyla.

Nikkanen Juha-Pekka, Raskasmetallien poistaminen jitevedestd
magneettisten kantaja-aineiden avulla — prof. Helge Lemmetyinen
ja TKL Risto Mikkonen.

Pekola Pasi, Kiinteioksidipolttokennojen metalliset materiaalit —
prof. Tuomo Tiainen.

Pynnoénen Janne, Process Parameters of Coated Packaging Board —
dos. Jurkka Kuusipalo.

Ravantti Sami, Raskasmetallien sitominen magneettiseen kantaja-
aineeseen jitevedessi — prof. Helge Lemmetyinen.

Riikonen Jukka, Materiaalikiyton optimointi
muoviputkituotannossa — prof. Pentti Jarvela.

Rissanen Hanne, Minocycline Release from Bioabsorbable
Polymers — akatemiaprof. Pertti Tormala.

Saaristo Terho, Eri jitteenpolttomenetelmien vaikutukset
palamistuotteisiin seki toiminnan taloudellisuuteen —

prof. Helge Lemmetyinen.

Selin Marjo, Active Packaging for Foodstuff —

prof. Pentti Jarvela.

Sellman Minna, Kontrolloidun termisen kisittelyn vaikutus lujien
terdsten mikrorakenteeseen ja mekaanisiin ominaisuuksiin —

prof. Tuomo Tiainen.

Seppaila Olli, Materiaali- ja prosessiparametrien vaikutus
kulutuspintasekoituksen fysikaalisiin ominaisuuksiin
metsikonerenkaissa — prof. Kalle Hanhi.

Tiitinen Tanja, Soldering Aluminium Fins and Copper Tubes in
Heat Exchanger Application — prof. Tuomo Tiainen.

Vesanen Antti, Monikomponenttiruiskuvalu — prof. Pentti Jarvela
ja prof. Kalle Hanhi.

Vilipakka Elina, Ruiskuvalukappaleen mikrorakenteen
karakterisointi — prof. Pentti Jarvela.

TEKNIIKAN TOHTORIT, KEVATLUKUKAUSI 2004

Ahmaniemi Antti, Modified Thick Thermal Barrier Coatings
- valvoja prof. Tapio Méntyla.\
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POHTO 2005
International Seminars

Maintenance, Condition
Monitoring and Diagnostics

September 28 - 29, 2005
Oulu, Finland

Organizers:
University of Oulu

POHTO - The Institute for Management
and Technological Training

This seminar surveys the latest developments in
maintenance in the process and energy industries, starting
from the engineering of production lines.

Central themes include condition monitoring and diagnostics
as factors improving productivity and quality making ability
and operational reliability as a profit-making factor.

Lecturers

Bo Hagg Underhallsféretagen, Sweden
Kenneth Holmberg VTT Industrial Systems, Finland
Aino Helle VTT Industrial Systems, Finland

John Maclntyre
Jerry Mackel

University of Sunderland, UK
Acida Torgcontrol GmbH,
Germany

Technical University of Clausthal,
Germany

University of Oulu, Finland

SKF Condition Monitoring,
Netherlands

Metso Automation, Finland

Jens Strackeljan

Sulo Lahdelma
André Smulders

Hannu Rautiainen

Jari Rinkinen

Bo Jacobson
Kauko Leiviska
Esko Juuso
Henry Mikkonen
Seppo Virtanen

Robert B. Randall

Ralf Surmann

Tampere University of
Technology, Finland

Lund University, Sweden
University of Oulu, Finland
University of Oulu, Finland
Metso Paper, Finland
Tampere University of
Technology, Finland

The University of New South
Wales, Australia
Framatome ANP GmbH,
Germany

Contacts and Information:

Kari Palokangas,

tel. +358 (0)8 5509 877
e-mail: kari.palokangas@pohto.fi

UNIVERSITY

POHTO ottt

Info

Clean Steel Technology
Short Course

August 23 - 24, 2005
Oulu, Finland

Organizers:
VMY - The Finnish Association of Mining
and Metallurgical Engineers

POHTO - The Institute for Management
and Technological Training

The objective of this course is to develop a working
knowledge of the processing science and technology which
is necessary for the production of modern clean steels.
The state of the art involving the ladle, tundish, mold and
metal transfer operations are covered in this newly revised
intensive course.

This course is directed on the production, research and
development personnel in the steelmaking industry and
on the postgraduate students at the universities. The
course will be applicable to both BOF and EAF producers
of carbon steel as well as to AOD producers of stainless
steel.

Lecturers

Professor Richard J. Fruehan and Professor Alan W. Cramb,
Center for Iron and Steelmakig Research,

Carnegie Mellon Univeristy, USA

Topics
After a brief review of the basic principles involved in
producing clean steel the following topics will be discussed:

Slag Fundamentals

Slag Design for Ladle and Tundishes

Slag Control and Modification

Slags for Phosphorus and Nitrogen Removal
Desulfurization

Inclusion Modification

Low Carbon Steel Production

Deoxidation and Inclusion Removal
Hydrogen and Nitrogen Control

Strategies for Clean Steel

Temperature Control and Scheduling

The Origin of Steelmaking Related Product Defects

Contacts and Information:
Markus Hietala,

tel. +358 (0)8 5509 753,
e-mail: markus.hietala@pohto.fi

E-mail




*VMY:n paésihteeri toivoo
kaivoskasku-perinteelle
jatkoa

* Aktiiviset vuorinaiset

* Metallurgit Olkiluodossa

* Geologit Lounais-
Suomessa

* Kaivosjaosto Turkissa

* Rikastus- ja prosessijaosto
Saksassa ja Hollannissa

Paasihteerilta

Edessa

Vuorimiespdivien 1.4.- 2.4.2005, teema-
na on “Vuoriteollisuus ja EU globaalista
ndkokulmasta”. Padsalin puhujiksi on
luvassa nayttavat nimet, kotimaasta ja
kauempaa. Tapahtumapaikkojen suh-
teen perjantaipéiva seuraa totuttua kaa-
vaa. Seuralaisten kohteena on Eduskun-
nan vastavalmistuneen lisdrakennuksen
yleisdaula, jossa isdntédna kansanedustaja
Eero Akaan-Penttila avustajineen.

Takanapdin

Jaostojen syystapahtumat, pdasin osal-
listumaan useimpiin, kiitos matkakump-
paneille retkiseurasta. Kaikki olivat tays-
painoista vuorimiesasiaa, viihteellisine
sivukiemuroineen. Kaivosjaosto meni
kauimmaksi, Euroopan rajojen taakse,
Turkkiin. Muut matkasivat Euroopassa
tai kotimaassa. Valokuvat jaostojen ko-
tisivuilla todistavat mita tehtiin, tosin il-
man sitsilauluja tai muita danitehosteita.

Erdanjaoston matkalla kuulin aloitteen,
jonka haluan kertoa kaikille, se oli ajatus
kaivoskaskuperinteen jatkamisesta. Ai-
heesta on ennestdan kirjoitettu ainakin
yksi kirja, maanrakentajatkin (SML) ovat
tehneet omansa, “Monttu auki — Monttu
kiinni”. Tuorein kirja on pian parikym-
menvuotias, mutta uusia tapahtumia, ku-
via, kaskuja syntyy jatkuvasti tyomailla,
retkilld, juhlimisen lomassa. Tadssa pallo
takaisin jaostoille mahdollisia jatkotoi-
mia varten!

Syystapahtumia seuratessa saattoi sel-
vasti havaita missd on yhdistyksen vah-
vuus. 2200 jasentd eivdt mitenkddn voi
toimia samaan tahtiin, paitsi Vuorimies-

paéivill, siindkin joudutaan tilaongelmien
eteen Helsingin ravintoloiden vaihtaessa
omistajaa ja konseptia. Maestroon emme
endad mahdu lounastamaan lauantaina.
Jaseniston aktiivisuus kanavoituu jaosto-
jen kautta, vuosittain valitut johtokunnat
hakevat toimintamallit ammatillisista
lahtokohdista. Sain todeta ettd istuvat
johtokunnat ovat tdnd vuonna ponnista-
neet kokoon ajankohtaiset ja informatii-
viset ohjelmat.

Vield yksi asia syystapahtumista: Ret-
kien isantafirmat saivat jaostojen kii-
toksina pienen muistoesineen, joku sai
yhdistyksen viirinkin. Lisdksi iséntid ja
sponsoreita muistettiin sitsilauluin, aina-
kin yksi per poytékierros. Sithen ndhden
ettei retkivalmisteluihin kuulunut laulu-
harjoitus etukéteen, exkursiot selvisivat
hyvin. Lyhyen laulumonisteen jakami-
nen lahtijoille etukdteen auttaisi asiassa.
Ainakin kaksi laulua on - jo killanko
piirissd? — opeteltu vadrin. “Nyt Takit
Poies Kiskaiskaamme...” -melodia liukuu
heti alussa kertosdkeen puolelle. Killan
Vappulounaalla taas se vuosikertalaulu
liukuu kokonaan toiseen musiikkikappa-
leeseen; “Arvon mekin ansaitsemme...”.
Laulu sekin, mutta Polyteknikkojen
Kuoro on sitsilaululevylldan ikuistanut
melodiat oikein, kapakkataustakin on
aanityksessa “livend”. Elavat kuorolaiset
antanevat auliisti apunsa pyydettdessa.

Syyskauden mittaan on media kerto-
nut ettd alamme isoilla toimijoilla me-
nee hyvin ja metallien hinnat ovat olleet
nousussa. Lokakuussa hintanoteerauk-
siin tosin ehti tulla kunnon notkahdus.
Myos alkutuotannon puolella tapahtuu;
kaivoshankkeita on kehitteilld lupaavan
makuisesti. Useita tunnettuja vuorimie-
hid on asialla, yrittdjinakin.\

Parasta loppuvuotta 2004!
Antero Hakapdd, VMY:n pidsihteeri

Vuorinaisten syysretki

Vuorinaiset jarjestivit lokakuisena sunnun-
taina (3.10.2004) syysretken Mikkeliin, mis-
sd vuorinaiset ja vuorimiehet tutustuivat
yhdistyksemme jasenen, Ulla Savisalon ja
hénen miehensd Hannu Savisalon aikaan-
saannoksiin, Savcor Group’iin ja Ballet
Mikkeli -tapahtumaan. Sunnuntaiaamuna
osa oli ehtinyt tutustua Helsingin Sanomi-
en kulttuurisivulla retkikohteisiimme mm.
siihen kuinka Savcor Group tukee Ballet
Mikkeli -tapahtumaa sekd Romeon ja Julian
nuoriin esittdjiin. Linja-automatkan aikana
olin saanut vihjeitd, ettd lehteen oli vilahta-
nut painovirhepaholainen ja latonut lukui-
hin liikaa nollia.

Syysretkelle osallistui 51 henkil64, joiden
joukossa oli yhdistyksen perustajajdsen,
Kaija Marmo; hénelld lienee eniten vuori-

naisten retkiosallistumisia yhdistyksemme
historiassa. Matkanjohtajana oli yhdistyk-
semme puheenjohtaja Leena Juusela, joka oli
saanut retkiohjelman kaikki osaset loksahta-
maan paikalleen “minuuttitarkkuudella”.

Savcor Group, Global Human
Technology

Savcor syntyi 1981 Mikkelissd Hannu Savi-
salon ajatusty6n tuloksena. Sijaintipaikaksi
tuli vaimon, Ullan, kotikaupunki, johon he
olivat asettautuneet asumaan. Sopiva kou-
lutus ja korroosion olemassaolo olivat myds
tarkeitd tekijoitd yrityksen perustamisessa.
Télld hetkelld Savcor-yhtymadn kuuluvia
yrityksid 16ytyy yli kahdestakymmenesta
paikasta ympéri maapalloa. Savcor Group
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paan, Australiaan, Amerikkaan ja Aasiaan
" 60kkosjdrjestyksessa” .

Vierailumme alkoi isdnnédn johtamalla
tehdaskierroksella, jonka aikana kuulimme
ja ndimme haasteellisia metallurgisia pro-
sesseja. Hannu Savisalo piti hienon ja mo-
nipuolisen esityksen, jossa Global Human
Technology -sanojen takaa paljastui viisi
hyvin eri aloilla toimivaa yritystd: Savcor
Coatings, Savcor Process, Savcor Art, Sav-
cor Forest ja Savcor One. Savcor Coatings
-toiminta liittyy kannykoihin, mikd antoi
vastauksen kysymykseen, mité yhteista voi
olla vuorimiehelld ja kdnnykkéteollisuudel-
la. Savcor Process oli alussa pelkka Savcor
Oy, joka tuotti ratkaisuja korroosio-ongel-
mien poistamiseen ja jonka liikepartnerit
16ytyivit sellu- ja paperiteollisuudesta. Sav-
cor Art'n toimintaa voi ihailla talla hetkella
mm. Sydneyn Oopperatalon uudesti synty-
neessd kauneudessa ja Tokion satamassa;
tulevaisuudessa moni teollisuuden infran
luomus tarvitsee Savcor Art'n korroosion
poistoratkaisuja. Savcor Forest tarjoaa met-
sdteollisuuteen palveluja ja ratkaisuja, joissa
mm. puunhankinta ja puukuljetukset voi-
daan hoitaa taloudellisella tavalla. Savcor
One on keskittynyt logistiikkapalvelujen
tuottamiseen konteille. Tasa-arvo, vastuu
tyonteossa, eldménhalu ja jatkuva oppimi-
nen kuuntelemalla ovat yhtién arvoja, jot-
ka ovat my0s vierailukohteemme isannéan
oman eldmén arvoja. “Oikeiden” henkili-
den hakeutuminen yhtiédn on ollut myds
yrityksien menestymiselle erittdin tarkeaa.

Innostava ja mielenkiintoinen esitys tek-
nologiayrityksestd oli maustettu tuhdilla
tietomaaralld, jota terdstettiin maukkaalla
lohikeitolla lisukkeineen. Ruokailun aikana
selvisi painovirhepaholaisen tekoset: koko
yhtymaén 1100 tyontekijan lukuméaaraan oli
vilahtanut nolla liikaa ja sponsorisummat
olivat menneet sekaisin.

Opiskeluaikainen kiinnostuminen klassi-
seen balettiin on johtanut Ballet Mikkeli -ta-
pahtumaan, jota he yhdessé johtavat. Sithen
liittyvaa festivaalia jarjestdd Savcor-yhtiti-
hin kuuluva SCI-Finance Oy.

Isantapari kertoi yhdessda mm. Romeo ja
Julia -esittdmisen historiasta 1930-luvulta al-
kaen tdhén paivaan. Taman Imperial Russi-
an Balletin esityksen lavasteet oli suunnitel-
tu ja teetetty mittatilauksena Martti Talvela
-saliin Ukrainassa kuuluisan ukrainalaisen
lavastetaiteilijan mallien mukaan.

Romeon ja Julian esittajét eli solistit ovat
nuoria, jotka ovat myds oikeassa elaméssa
rakastunut pari. Mikkeli on varmasti heille
hyvinkin tarked paikka, koska he ovat tavan-
neet ensimmaéisen kerran tdalld. Vierailun
emdéntd, Ulla Savisalo, oli jarjestanyt hienot
kirjalliset esitykset Ballet Mikkelistd, mm.
erittdin upean Ballet Mikkeli 10-vuotisjuh-
lateoksen, jota on mukava silmailla vuosien-
kin kuluttua ja muistella, kuinka upea syys-
retkikohteemme oli vuonna 2004. Vierailun
jalkeen siirryimme hyvin ”valmennettuina”
ja mukavien yksityiskohtien valaisemina
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linja-autolla Ballet Mikkelin juhlapaikalle.
Matkan aikana ihastelimme iséntdparimme
valtavan tyomaaran tayttdmaa elamas, jos-
sa ystévallisyys ja kauneuden ihannointi on
tarttuvaa. Savcor-kdynnin jilkeen olen se-
laillut useaan kertaan erinomaisia yhtyméan
kotisivuja osoitteessa http://www.savcor.com ,
josta vuorinainen 10ytdd useita mielenkiin-
toisia tulevien matkojen mahdollisia tutus-
tumiskohteita, joissa voi ihailla suomalaista
erityisosaamista.

Ballet Mikkeli, Romeon ja Julian
rakkaustarinan seuraajiksi

Linja-autosta laskeuduttuamme juhlapai-
kan, Mikaelin, pysdkéintialueelle saimme
todeta, ettd Romeo ja Julia -esitys oli saanut
lahtemé&éan ihmisid kaukaa ja ladhelta seuraa-
maan Veronan tapahtumia, Mikkeliin.
Aamulla Helsingin Sanomat oli esitel-
Iyt arkkitehti Arto Sipisen suunnitteleman
Kongressi- ja konserttitalo Mikaelin, jota

Matkanjohtajamme Leena Juusela kiitti
Savcorin esittelysti Hannu Savisaloa. Ballet
Mikkelin tapahtumakiireiden keskeltd Ulla
Savisalo ehti vastaanottamaan kukkaset ja
nauttimaan kanssamme lohikeittoa sekd ker-
tomaan miehensdi kanssa tulevasta esityksesti
konsertti- ja kongressitalo Mikaelissa.

pitdisi laajentaa. Seurueessamme olleille
espoolaisille paikka oli heti tutun oloinen,
koska Espoon kulttuurikeskus on saman
arkkitehdin kynén jalkid. Balettiesitys kesti
noin kaksi ja puoli tuntia sisdltden kaksi va-
liaikaa. Viliajalla nautimme kahvit leivok-
sen kera ja katseenvangitsijoina olivat upe-
at kukka-asetelmat ja ikkunoista nakyivat
upeat maisemat Pankalammelle.

Martti Talvela-salin lavalle oli lavastaja
Yevgeni Lysik taidokkaasti luonut rene-
sanssiaiheisin maalauksin kolmiulotteisen
maiseman ja lavan eteen oli upotettu baletti-
orkesteri. Leonid Lavrovskin alkuperdinen
koreografia Sergei Prokofjevin musiikkiin
oli nyt erityisen huomion kohteena, koska
tata koreografiaa on kaytetty vuonna 1934
Vengjalla. Anna Ipatjevan suunnittelemat
puvut taydensivét loistokasta esitystd, jonka
solistit taputettiin lavalle monta kertaa. Kiril
Radev Romeona ja Alija Tanykpaeva Julia-
na tulkitsivat roolinsa uskottavasti, mita oli
ilo seurata. Esityksen seurantaan annettu

“valmennus” oli tuottanut mieliin painuvan
kokemuksen, josta oli paljon keskusteltavaa
paluumatkalla. Suurenmoiset kiitokset, Ulla
ja Hannu Savisalo! Balettiesityksen jélkeen
suuntasimme kohti Rantakylda ja Ison Vuo-
linkojarven rannalle, Kekkolan kartanoon
péivalliselle.

Kekkolan kartanossa

Tilan historia alkaa 1740-luvulta ja moni-
vaiheisten tapahtumien jalkeen muuttunut
kartanoksi. Presidentti Urho Kekkosen esi-
isdt ovat viljelleet maata 1500-luvulla n&illa
alueilla, jotka myShemmin kuuluivat tilaan
(Professori Voipion tutkimukset Suomen
Kuvalehdessa 1980-luvulla). Tilan ensim-
maisen rouvan, Malviina omaa sukua Juuti-
laisen, lempivéri, joka oli keltainen, hallitsee
ympéristdd. 1990-luvulla kaksi hevosharras-
tuksen yhdistdmad naista, Anna Sauli-Ha-
likkd ja Merja Metsdvaara-Mild, perustivat
Kekkolan kartano -yhtion, jonka toimialana
on jérjestdd kesdisin ratsastukseen liittyvia
aktiviteetteja ja muina aikoina tilauksesta
erilaisia tapahtumia. Padrakennus, jossa
nautimme kartanomenuun, on valmistunut
1920-luvulla.

Maittavan paivallisen jalkeen oli hetki
aikaa rupatella kuulumisia. Ruokailusalin
seindlld olivat tilan omistajasuvun kantavan-
hemmat, joista alkoi Muinosten aikakausi.
Muinosen perikunta myi rakennukset ja
ympardivat maat nykyisille pitdjille. Kalusta-
minen on tehty alkuperéisilld esineilld, mm.
alakerrassa oli vdentupakalusteet kuten téys-
pitkét penkit ja kivihiilelld toimiva uuni, joka
oli valmistettu 1880-luvulla Norjassa.

Sota-aikana tilalla on ollut hyvin arvoval-
taisia vieraita, koska Mikkeli oli padmaja-
kaupunki. Taydellisten remonttien jélkeen
rakennukset oli saatu kukoistamaan niin,
ettd osa retkeldisistd oli valmiita myds naut-
timaan kartanon muista antimista kuten
saunamaailmasta ja ihanista majoitustiloista
Kekkolan kartano sai monta uutta ihailijaa.
Ennen seuraavaa vierailua voi tehdéa virtu-
aaliretkid osoitteessa http:/www.kekkolankar-
tano.fi/viewmaster/index.htm .

Paluumatkalla

Pimenevassd illassa alkoi kotimatka, jonka
aikana kehuttiin onnistunutta retkikohdetta.
Raimo Matikainen piti vuorimiesten kiitos-
puheen, jonka tarkein toive oli “alkaneesta”
syysretkiperinteesta. Sanna-Leena Alopaeus
lausui kiitokset, joista oman osuutensa alle-
kirjoittanut ohjaa suoraan matkanjohtajalle.

Oli virkistava kokemus tavata niin monta
innovatiivista ja aikaansaavaa ihmista: Sa-
veorin ja Ballet Mikkelin perustajat ja Kek-
kolan kartanon uudet eménnét. Vuorinaiset
ry:n sanat eivat riitda kertomaan, kuinka
voisimme kiittdd Outokumpu Oyj:n tuesta
ja Ulla ja Hannu Savisalon panoksesta Mik-
Kkelin paivan vietosta Mikkelissa.

Seija Aarnio



Maakuntien mie-
het ja nainen aloit-
tivat ekskursionsa
lentoasemalta, josta
suuntasimme
Otaniemeen Geo-
logian tutkimus-
keskukseen. Siella
joukko kasvoi
lopulliseen
kokoonsa, eli
retkelle 1ahti 23 jaos-
ton jasenta. Tana
vuonna ekskursio
suuntautui
Lounais-Suomeen.
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Ekskursiolaiset Tulikivi Oyj:Ild Jarppildssd. Oppaana tehdaspidllikko Martti Silvennoinen (neljis vasemmalta).
Kuwva Olavi Paatsola.

Geologijaoston syysekskursio
Lounais-Suomeen 28.-29.9.

Matkalla kohti Kemion saarta Olli Sa-
rapdd Geologian tutkimuskeskuksesta
johdatti aiheeseen kertomalla heiddn
teollisuusmineraalitutkimuksistaan
Eteld-Suomessa ja hieman laajemmin-
kin. Mikali Olliin on uskominen, Suo-
messa on potentiaalia ja saamme kuulla
uusista 10ydoista tulevaisuudessakin.
Poimimme kyytiin oppaamme Juhani
Astalan SP Minerals Oy:std ja suunta-
simme aluksi Ala-Auliksen louhokselle.
Tihkusade ja mereltd kayva syyspuhu-
ri ajoivat vden nopeasti takaisin bussiin
ja siirryimme tehtaan puolelle. Sielld
ryhmdmme jakaantui kahtia ja tutustui
tuotannon markaan ja kuivaan paahan

seka laboratorioon. Nykyinen tuotanto
alkoi vuonna 1965 Lohjan Kalkkiteh-
das Oy Lojo Kalkverk Ab:n toimesta
vaikka Kemidn pegmatiittiesiintymia
on pienimuotoisesti hyddynnetty jo
1800-luvulta lahtien. Talla hetkelld lou-
hitaan kahta erillistd esiintymaa, joiden
kokonaislouhinta on vuodessa 110 000
tonnia. Tehtaan puolella valmistetaan
vaahdottamalla ja magneettisella sepa-
roinnilla maasalpéa- ja kvartsirikastetta
seka lasiteollisuudelle ettd keraamisel-
le teollisuudelle ja lasikuidun valmis-
tukseen. Lisdksi tehtaalla jalostetaan
belgialaista valimohiekkaa ja Lapinlah-
den anortosiittia. SP Minerals Oy kuu-

Vuorimiesyhdistyksen Geologijaosto jarjestia

7. Geokemian Paivit 24.-25.2. 2005,
Geologian tutkimuskeskus Espoo
Pdivien ohjelmassa on seuraavat sessi-
ot:

* Ndytteenotto (puheenjohtaja Heikki
Niskavaara, e-mail:
heikki.niskavaara@gtk.fi)

* Taajamageokemia (puheenjohtaja
Veli-Pekka Salonen, e-mail:
veli-pekka.salonen@helsinki.fi)

* Isotooppigeokemia (puheenjohtaja
Hannu Huhma, e-mail:
hannu.huhma@gtk.fi)

* Raaka-aineet ja geokemia (puheen-
johtaja Jussi Aarnisalo, e-mail:
jussi.aarnisalo@outokumpu.com)

Ohjelmaan sisaltyy sekd suullisia esi-
tyksid ettd posteresityksia. Esityksia voi
viela tarjota em. sessioitten puheenjoh-
tajille. Lopullinen ohjelma valmistuu
marraskuussa.

Kairauspdivit 3.2. 2005

Hotelli Kuninkaantie, Espoo
Ohjelmaan sisaltyy suullisia esityk-
sid ja ndyttely. Tiedusteluihin vastaa
jarjestelytoimikunta:

Urpo Kuronen
(urpo.kuronen@dragonmining.fi)

Kari Lohva (kari.lohva@smoy. fi)

Timo Maiki (timo.maki@pyhasalmi.com)

Esko Riisanen (esko.raisanen@gtk.fi)

Iuu nykyisin kokonaisuudessaan SCR
Sibelcoon. Laulun arvoisen lounaan
nautimme Kemidssd SP Mineralsin
isanndimind. Kiitimme isantidamme ja
jatkoimme kohti Paraista.

Paraisten kaivos

Paraisilla meitéd olivat vastaanottamas-
sa Norkalk Oyj:n puolesta Hakan Pihl
ja Gerhard Hakkarainen. Hakan Pihl
antoi yleiskuvauksen Nordkalkista t&-
nédédn ja Gerhard Hakkarainen pereh-
dytti meitd syvemmalle yhtion toimin-
toihin Paraisilla ja kaivoksen geologi-
aan ja tuotantoon.

Paraisilla louhinta aloitettiin vuonna
1889, eli toiminta on jatkunut 115 vuot-
ta. Historiallisesta katsauksesta kavi
ilmi myds yhtion merkitys Paraisille.
Menneind vuosikymmenind noin joka
kahdeksas paraislainen on ollut yhtios-
sé toissd. Toki ndistd luvuista on tultu
huomattavasti alaspdin mutta edel-
leen yhtion merkitys paikkakunnalle
on suuri. Kaivoksen vuosilouhinta oli
vuonna 2003 2,05 miljoonaa tonnia,
josta hyotykiven osuus oli 1,45 miljoo-
na tonnia. Primaarimurskaus tapahtuu
maan alla ja murskattu kivi tuodaan
rikastuslaitokseen kilometrin pituista
hihnakuljetinta pitkin. Yli 35 mm kivi
rikastetaan optisella lajittelulla. Kivea
kdytetdan padasiassa rakennusteolli-
suuden tarpeisiin ja raakakived toimi-
tetaan vuosittain noin 1.1 miljoonaa
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tonnia sementin valmistukseen. Toinen
tarked tuote on valkoinen kalsiitti, jota
myydéaan laastinvalmistukseen ja julki-
sivurouheeksi. Muut tuotteet ovat maa-
talouskalkki, vesilaitosrouhe ja ruokin-
takalkit.

Esittelyn jdlkeen Gerhard johdatti
meidat kierrokselle kaivokseen ja I&ji-
tysalueelle. Kdvimme myo0s ihastele-
massa optista lajittelua uudella lajitte-
lulaitoksella. Vasymaéton silma tarkkai-
lee kivivirtaa, josta paineilma ampuu
vaaranvariset kivet pois. Tulos oli vai-
kuttava kun vertasi syotettd ja lajiteltuja
jakeita.

Taivassalon luonnonkivikohteet

Kiittelimme isdntidgmme ja jatkoimme
matkaa. Lyhyen pyrahdyksen jilkeen
saavuimme Turkuun ja majoituimme
Holiday Club Caribiaan. Osa joukosta
kavi virkistdytymassa kylpyldssa en-
nen paivallistd. Pdivéllinen nautittiin
rauhalliseen tahtiin ja jutun juurta riitti
vield sen jalkeenkin tovin ennen kuin
porukka hajaantui sen mukaan kutsui-
ko lepo vai kaupungin valot.

Aamu valkeni Suomen Turussa edel-
lispdivaista aurinkoisempana ja vuori-
miehet ja -nainen kdmpivét koloistaan
liilkkeelle. Suuntasimme kulkumme
Taivassaloon, jonne oli noin tunnin
ajomatka sen jdlkeen kun kuljettaja oli
selvittanyt reitin pois kaupungista (tu-
ristien poistumista bussilla on hanka-
loitettu matalilla alikulkusilloilla). Aa-
muaurinko kultasi ruskan vireja, jotka
olivat ainakin allekirjoittaneelle syksyn
komeimmat.

Taivassalossa Ahaisten louhoksella
meitd oli vastassa Palin Granit Oy:n
ympadristopaallikko Antonia Ramsay.
Palin Granit Oy aloitti louhinnan Ahai-
sissa vuonna 1975. Nykyinen louhimo
avattiin vuonna 1980. Louhittava kivi
nimeltdan ”“Balmoral Red” ja sitd lou-
hitaan Ahaisissa n. 6 000 m3 vuodessa.
Louhinta ulottuu noin 40 metrid meren-
pinnan alapuolelle ja lupaa on nykyis-
ten lupien mukaan louhia -60 metriin
saakka. Balmoral-kiven laatu maaritel-
lddn louhimolla silmdmaéaraisesti kivi-
en pesun jilkeen. Varin lisdksi kiinni-
tetddn huomiota juoviin ja sulkeumiin
joita ei sallita ykkdslaadun kivessa.
Blokkien koko vaihtelee suunnitellun
lopputuotteen mukaan 2,5-8 m3 valil-
la. Kived viedddn ympdri maailman.
Laadun lisdksi asiakkaat arvostavat
toimitusvarmuutta ja jatkuvuutta siten,
ettd saman tyypistd kived on saatavissa
my6hemminkin.

Ymparistdasiat ovat keskeisid myos
Palin Granit Oy:n toiminnassa. Louhi-
mo sijaitsee kdytdnnodssa meren rannal-
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la ja alueella on paljon loma-asutusta.
Tama seikka on otettu huomioon toi-
minnassa ja eri intressit pyritaan sovit-
tamaan keskendan. EU-tuomioistuin
on my0s paattanyt, ettd louhinnassa
syntyva sivukivi, jota syntyy 80-90 %
irrotettavan kiven maarastd, on jatettd.
Kivelle pyritdan 16ytdamaan kdyttokoh-
teita, mutta ongelmat ovat samat kuin
kaivosteollisuuden sivutuotteiden
kanssa useimmiten. Monista hyvistd
ominaisuuksista huolimatta kysynta ja
tarjonta eivat kohtaa.

Keskustelimme my0s termeista luon-
nonkivi, rakennuskivi ja tarvekivi. Alan
eri toimijat kadyttdvat omia nimidan ja
osaltaan ehka luovat sekaannusta kan-
san syviin riveihin. Kovin vahvaa kivi-
alan tietdimysté ei osoita sekdan eraan
osallistujan siteeraama Metro-lehden
haastattelema arkkitehti, jonka kasityk-
sen mukaan graniitti on synteettinen
materiaali ja luonnon kivet ovat erik-
seen.

Tulikivi Oyj:n jalostamolla Jarppilas-
sd tapasimme tehdaspaallikké Matti
Silvennoisen, joka herétteli porukan
visiolla luonnonkiviteollisuuden tule-
vaisuudesta Suomessa kansainvalisen
kilpailun puristuksessa. Kived tulee
markkinoille eri puolilta ja kilpailu on
raadollista, hinta on useimmiten méaa-
raava tekija. Jarppildssakin oli blokkeja
eri puolilta maailmaa odottamassa jat-
kojalostusta. Seurasimme kiven mat-
kaa raamisahalta valmiiksi saakka; toki
nopeutettuna, koska suuren blokin sa-
haus yksistdan kestda vuorokausia.

Jokisivun kultaesiintyma

Nautimme nopean lounaan Taivassa-
lossa ja valitsimme reitin kohti Huit-
tisia. Matkalla Tapio Lehto Geologian
tutkimuskeskuksesta johdatti meidat
jalometallien maailmaan kertomalla
Geologian tutkimuskeskuksen kulta-
tutkimuksista Eteld-Suomessa. Alueel-
la on useita mielenkiintoisia aiheita, joi-
ta on selvitelty ja tullaan selvittelem&an
viela tulevaisuudessa.

Jokisivulla ohjelma alkoi Suomen
Malmi Oy:n jérjestimilld maastokah-
veilla. Isdantand haari toimitusjohtaja
Pekka Mikkola eméntineen kuusikon
siimekseen rakennetussa tukikohdassa.
Matkalla vaistelimme suppilovahveroi-
taja kairakoneita. Ensin mainitut kerto-
vat vuosisadan suppilovahverosyksys-
td ja jalkimmaiset Jokisivulla kdynnissa
olevasta vilkkaasta tutkimustoimin-
nasta. Polar (Dragon) Miningin puoles-
ta kohdetta olivat esittelemdssa Pentti
Gronholm ja Jukka Jokela.

Jokisivun kultaesiintyma liittyy muu-
taman metrin levyiseen kiisupitoiseen

Kaivos-
jaoston
matka

Turkkiin
6.-10.10.

Vuoden 2004 kaivosjaos-

ton syysretken kohteena

oli Turkki. Maan EU-kel-
poisuuden varmistamiseksi
matkalle ldhetettiin 23 vuori-
insin6orin delegaatio.

Matkan ensimmadisend kohteena oli
Cayelin kupari-sinkkikaivos Koillis-Tur-
kissa. Huomattakoon, ettd kaivoksen
omistajayhtio Inmet Mining Corpora-
tion Kanadasta, on sama kuin Pyhasal-
men kaivoksella. Kaivoksen tuotanto on
n. 1 Mt/a pitoisuudeltaan 4 % kuparia
ja 5.5 % sinkkia ja kaivos tyollistda 500

kvartsijuonisysteemiin, joka leikkaa
muuttumatonta keskirakeista dioriit-
tia. Talla hetkella esiintyméaa on seurat-
tu kairaamalla yli 800 metrin matka ja
se jakaantuu kahteen vyohykkeeseen:
Kujankallio ja Arpela. Tutkimukset
ovat tdhdn mennessd keskittyneet pin-
taosan selvittdimiseen, mutta viitteita
sen jatkumiseen syvemmalle on ole-
massa. Esiintymd on kuitenkin auki
sekd syvyys- ettd pituussuunnassa ité-
osastaan. Vuoden 2003 varannot olivat
reilut 1,2 Mt keskipitoisuudella 7,7 g/t.
Téand vuonna tutkimuksia on jatkettu ja
tulokset ovat olleet myonteisia. 260 ton-
nin bulkkindyte on otettu Kujankallion
vyohykkeestd ja siitd tehtyjen alusta-
vien metallurgisten testien perusteella
malmi voidaan prosessoida Vammalan
rikastamolla pienin prosessimuutok-
sin. Rikastus vaatisi seka gravimetrisen
ettd vaahdotusrikastuksen.

Sadekuuro saatteli meidét jélleen
bussin suojiin ja Jokisivulta suunnattiin
kotimatkalle. Pari miestd jdi joukosta
suunnitellusti jo Huittisissa. Valtaosa
hyvaésteli toisensa Otaniemessa ja muu-
tamat meistd jatkoivat vield lentoase-
malle, kotimatkan viimeiselle osuudel-
le. Nk

Erkki Kuronen, ekskursiomestari



www.vuorimiesyhdistys.filkaivos
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Kaivosjaoston syysretkeliiset Cayelin kaivoksella. Lisdi kuvia 16ytyy jaoston kotisivuilta

henkil6a. Kaivosta ollaan syventamassa
ja malmia arvioidaan riittdvan ainakin
seuraavaksi 12 vuodeksi.

Toisena paivana tutustuimme tarkem-
min Koillis-Turkin maaseutuun minibus-
sista kdsin. Seutu on rehevid ja vuoren-
rinteet tdynna teeviljelmid. Alueelle ol-
laan rakentamassa myds valtavaa patoa

ja vesivoimalaa, johon tutustuminen piti
olla paivin paaohjelma. Ainoa padolle
kulkeva tie kuitenkin suljettiin aivan ne-
ndamme edesta ilmeisesti réajaytystdiden
takia, jolloin varsinainen tutustumiskoh-
teeksi tarkoitettu valmis patorakennelma
jdi meilta ndkemattd. Ndimme kuitenkin
jokilaaksossa tapahtuvia louhinta- ja

maansiirtotoita seka alajuoksulla olevan
toisen massiivisen padon rakennustoita
— tosin etéélta tarkasteltuna.

Kolmas péiva oli pyhitetty Istanbuliin
ja sen nahtavyyksiin. Basaareissa oli li-
sdksi mahdollisuus jalostaa eurot me-
talleiksi tai toisinpdin. Pdivdn ohjelmaan
mahtui my6s muotindytds paikallisessa
nahkatavaraliikkeessa.

Niin paivisin kuin iltaisinkin kadvim-
me syOomassd paikallisissa ravintoloissa.
Ruoka ja juomat ovat hyvia ja sopivas-
ti maustettuja. Hintataso on noin 25 %
edullisempi Suomeen verrattuna.

Matkan aikana sdat suosivat ja lampo-
tila vaihteli +20-asteen molemmin puo-
lin. Minibussissa oli tunnelmaa ja laulu
raikasi koko matkan ajan. Istanbulissa
saatiin my0s kosketusta paikalliseen na-
patanssiin.

Syysretki oli erittdin onnistunut ja ly-
hyessd ajassa naimme lapileikkauksen
niin turkkilaisesta maaseudusta kuin 14
miljoonan asukkaan suurkaupungista.
Matkan aikana monet paasivt esiinty-
maan myos miljondareind, koska yksi
euro vastaa 1.8 miljoonaa Turkin liiraa.
Yhteenvetona, 23 kaivosnaisen ja -mie-
hen puolesta, voimmekin toivottaa Tur-
kin tervetulleeksi EU:hun.k

Teksti Sami Niiranen ja Jari Honkanen

Metallurgijaoston kesaretki
Eurajoen Olkiluotoon

Metallurgijaosto vei talld kertaa
jasenistoaan kesaretkelle elokuun

27. paivana Eurajoen Olkiluo-

toon tutustumaan Teollisuuden
Voiman toimintaan, ydinvoimaan
ja Suomen viidennen ydinvoima-
lan rakennusprojektiin. Paikalle
saapui 32 aiheesta kiinnostunutta

jaoston jasenta.

Pdivan ohjelmassa oli mielenkiintoiset
luennot Teollisuuden Voimasta, Suo-
men energiataloudesta, paastokaupan
vaikutuksista sekd Olkiluodon kol-
mannen voimalaitosyksikén rakenta-
misesta. Kiitokset luennoitsijoille Han-
nu Huovilalle, Martti Katkalle ja Tapio
Saarenpaalle. Vierailukeskukseen oli

Portit aukeavat luolamiesten maailmaan.
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my0s koottu kiinnostava néyttely ener-
giantuotannosta ja ydinvoimasta.

Iltapaivalla péddsimme tutustumaan
toiseen identtisistd voimalaitosyksi-
koista. Kaikki lapaisivat tiukat tur-
vatarkastukset eikd kukaan séteillyt
lilkkaa poistuessamme ydinvoimalasta.
Sateilymittari halusi viehkedsti pyyta-
en tarkastella useimpia ldhemmin.

Voimalaitosyksikon jalkeen pereh-
dyimme kdytetyn ydinpolttoaineen si-
joittamiseen. Vierailimme luolastossa,
jossa sijaitsee matala-aktiivisen kay-
tetyn polttoaineen vélivarasto. Tutus-
tuimme my®0s jatteen loppusijoituksen
suunnittelua varten perustettuun tutki-
mustilaan, ONKALOon. Ndimme lop-
pusijoituksessa kallioperdan upotetta-
viksi suunniteltuja kapseleita, jotka
sisuksiltaan pallografiittirautaisina ja
ulkokuoriltaan kuparisina miellyttivat
metallurginkin silmaa.

Illanviettoa jatkoimme muuten vain
sateilevinad ravintola Villa Tallbon vie-
héttavassd miljoossa herkullisen illal-
lispoydan merkeissa. Lieko syynd ol-
lut talon sitked tapa, vai vuorimiesten
maine, mutta jouduimme useista pyyn-
noistd huolimatta ottamaan ruokaa,
ennen kuin saimme nautittavaksemme
ensimmaiset tervetulosnapsit.

Kiitokset isannille ja osallistujille on-
nistuneesta kesaretkesta!

Riikka Koskelainen, jaoston sihteeri

Huom. Jaoston tiedotus jésenistolle
pyritddn hoitamaan ensisijaisesti sah-
kopostin  valityksella. Valitettavasti
moderni tekniikka teki tepposet kesa-
retkikutsujen kanssa, jotka outokum-
pulaisten osalta tuhoutuivat roskapos-
tisuodattimessa. Taten suuri joukko
jasenid ei saanutkaan kutsua. Sihteeri
pahoittelee syvésti tapahtunutta!\

Rikastus- ja

prosessijaoston
syysekskursio 22.-25.9.
Saksaan ja Hollantiin

Ennakkoluulottomasti Eurooppaan

Jaostonjohtokuntamiettimatkakohteita
ja totesi, ettd vaikka Euroopassa ollaan
niin keskemmalle on pééstava. Matkan
kohteet suunniteltiin taas kerran nope-
asti, mutta huolellisesti. Oleellista mat-
kakohteita valittaessa oli talld kerralla
se, ettd visiitit suunnattiin ensisijaisesti
laitevalmistajien luo. Seuraavassa on
lyhyehkosti kuvattu tapahtumat sellai-
sina kuin ne suunnilleen tapahtuivat ja
kirjoittaja ne itse muistaa.

Keskiviikko 22.9. Diisseldorf

Kokoontuminen ldhtépaikkaan Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalle oli jokai-
sen osallistujan omalla vastuulla ja
harkinnassa. Suunnilleen puoli tuntia
ennen koneen 1dhtoa totesimme, etta
ainakin suurimmaksi osaksi tutunna-
koistd porukkaa oli pyrkimasséd Diis-
seldorfiin menevaian aamukoneeseen,
ja niin alkoi matkan ensimmainen
osuus. Matkapahoinvointikaan ei noin
lyhyelld lennolla pddse yllattamaéan,
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ja saksanmaalla oltiin jopa hieman ai-
kataulusta edelld jo klo 09.00 aikoihin
paikallista aikaa. Matkatavarat 10y-
tyivat yhta laukkua lukuunottamatta,
joten saanti oli hyvaksyttava, ja puut-
tuva laukkukin saatiin jo illaksi hotel-
liin. Lentoasemalta ldhdimme suoraan
bussilla kohti noin 50 km:n pé&éssa
olevaa Kolnid, jossa oli ensimmaéinen
vierailukohteemme.

KHD Humboldt Wedag GmbH

Ensimmadinen virallinen vierailukoh-
teemme oli varsinkin hienonnustek-
niikkaan erikoistunut KHD Humbold
Wedag -yhtio, jonka padkonttori si-
jaitsee Kolnissd. Isantind meilld olivat
prosessi-insinddri Frank-Peter van der
Meer ja juuri yhtiossa aloittanut myyn-
ti-insin6ori Aleksandra Grundken, joka
pari vuotta sitten opiskeli EMEC-kurs-
sin (European Recycling Course) mu-
kana, siis my6s Otaniemessa.

Vierailun asiapitoinen aihe keskittyi
kdytdnnossa lahes yksinomaan paine-
valssijauhatuksen ympérille, joka lie-
nee ainakin suomalaisille alan ihmisille

tavallaan yhtién tavaramerkki. KHD
Humboldt Wedag on kuitenkin paljon
muutakin. Se jakaantuu toiminnallises-
ti kolmeen yksikko6n, jotka ovat Mine-
rals Processing, Coal Beneficiation ja
Cement Technology. Téstd syystd yh-
tion tuotevalikoimaan kuuluvat myos
mm. jigit, rumpu-uunit, magneettierot-
timet ym. Yhtion historiaa, tuotteita ja
muuta voi tarkastella lahemmin netti-
sivuilta, jonka osoite lopussa. Vierailu
lopetettiin kierrokseen tydpajalla, seka
pienimuotoiseen demonstraatioon koe-
tehtaalla.

Metso Lindemann GmbH

Suhteellisen tiivis visiittitahtimme
jatkui hienonnusekperttien maailmassa
ja takaisin Diisseldorfiin, jossa seuraa-
va visiitti oli Metso Lindemann GmbH.
Talla kerralla kyseessd oli kuitenkin
kierratystekniikkaan erikoistunut yri-
tys, joka tuli osaksi Metso-konsernia
taannoisen Svedala-kaupan myota.

Metso Lindemannin ”tavaramerk-
kind” ovat puolestaan metalliromun
esikasittelyyn ja murskaukseen suun-
nitellut laitteet, kuten giljotiinileikku-
rit, paalaajat ja varsinkin automurska-
ukseen suunnitellut shredderit. Naihin
laitteisiin ja niiden osiin padsimme tu-
tustumaan niiden syntysijoilla eli Lin-
demannin tydpajalla. Tutustumiskier-
rokselle oli yhteyshenkilomme Claudia
Piitz:in organisoimana varattu peréti
nelja opasta; Franz Schroer (Producti-
on Manager), Michael Arndt (Quality
Manager), Wolfgang Haberer (Sales
Manager) ja Wolfgang Torscheit (Sales
Manager).




Kierroksen jilkeen jatkoimme iltaa
meille varatussa illallispaikassa nimel-
tdan ”Fuechschen”, joka allekirjoitta-
neen valttdvalla saksankielentaidolla
kuulostaa fuksilta, mutta kettuahan
silld paikalliset tarkoittavat. Ensimmai-
nen ilta saksanmaalla péadttyi onnel-
lisesti joillakin aikaisemmin, joillakin
my6hemmin.

Torstai 23.9. Utrecht

Torstai on toivoa tdynn4, ja koska Diis-
seldorf oli jo keskiviikkona ainakin
osittain nahty, niin suunnistimme seu-
raavaksi samantien rajan toiselle puo-
lelle Hollantiin ja Utrechtiin asti.

Dr Corina
Hebestreit,
Euromines.

Retkeliisii
Diisseldor-
fin illassa,
irlantilaisissa
tunnelmissa.

Larox Pannevis GmbH

Pannevis, joka on erikoistunut, yll&-
tys, yllatys suodatusteknologiaan ja tuli
osaksi Larox-konsernia tammikuussa
2004 kun Larox ja Outokumpu julkis-
tivat kaupan Outokummun suodatus-
litkketoiminnan siirtymisestd Laroxille.
Panneviksen tavaramerkkina ovat nau-
hasuodattimet, jotka ndinollen tayden-
tavat Laroxin tuotevalikoimaa. Iséntien
mielestd Laroxilla on nyt tarjota laajan
tuotepaletin ansiosta asiakkaalle aina
paras ratkaisu, koska vaihtoehtoja 16y-
tyy riittavasti.

Isantind meilla olivat Utrechtissa Bu-
siness Managerit Louis Manie, Oskar
Sieking sekd Thomas Bongartz. Ohjel-
massa oli kahvia ja kalvoja, jonka jal-
keen tydpajakierros ja iltaohjelmassa
oli mm. tunnelmallinen kanavaristeily
pimenevasséd kaupungissa, joka oli ai-
nakin allekirjoittaneelle ko. lajista en-
simmainen kokemus.

Perjantai 24.9. Utrecht ja Diisseldorf

Edellisesté illasta virkistyneind kokoon-
nuimme aamiaisen jélkeen kuuntele-
maan alan kuulumisia paakallopaikalta
Brysselista. Brysselisté oli vieraaksem-
me saapunut, yhdistyksen paasihteerin
suosiollisella avustuksella, johtaja Dr
Corina Hebestreit Euromines’ista. Han
oli tullut kertomaan alan kuulumisista
edunvalvontajérjeston nakoévinkkelis-
ta.

Euromines

Euromines toimii siis kaivosalan tai
paremmin sanottuna kaivannaisteolli-
suuden edunvalvontajérjestond EU:n
eritasoisten viranomaisten suuntaan.
Talla hetkella siihen kuuluu 13 kansal-
lista jarjest6a ja 18 alalla toimivaa yh-
tiotd. Suomessa Euromines-yhteyska-
navana toimii Kaivannaisteollisuus ry.
(KTY = F.A.E.R.IL. = the Finnish Associa-
tion of Extractive Resources Industry),
joka on yksi Eurominesin kansallisista
jasenjdrjestostd. Dr Hebestreit ker-
toi myds muista yhteistydkanavista;
Euromines tekee ty6td mm. yhdessa
ENMR'n kanssa. Tama taas on Europe-
an Network of Mining Regions, jaseni-
nd Suomesta Lapin Liitto sekd useampi
muu maakuntaliitto. Maakuntaliittojen
yhteinen toimisto on sekin Brysselissa,
vetdjand Seppo Heikkild, joka on mo-
nelle tuttu mm Rovaniemen FEM-kon-
ferenssista, joka toinen vuosi.

Alan koulutuksessa on puolestaan
vaikutuskanavana vuonna 1999 perus-
tettu Federation of European Mineral
Engineering Programs (FEMP), joka
koordinoi alan yhteisid koulutusohjel-
mia (EMC, EMEC ja EGEC), joissa TKK

on myos vahvasti mukana. Lisatietoja
naistakin 10ytyy lopussa olevista osoit-
teista.

Brauerei Schiimacher

Rikastus- ja prosessijaoston viimeai-
kaisiin perinteisiin on johdonmukai-
sesti kuulunut myos panimovierailu.
Téssa voidaan todeta muutamin sanan-
kdantein, ettd vierailu tdméan proses-
sialan toimipaikoilla on aina monella
tasolla yhta rikastuttava kokemus.

Panimovierailumme organisoinnista
vastasi Global Account Manager Dirk
Otto Laroxilta, joka my®s liittyi seuru-
eeseemme vierailun ajaksi.

Kohteemme oli télld kerralla vanha
panimo (perustettu 1838; “erds van-
himmista”, kuten panimoilla yleensa
sanotaan), joka kulki vield “"Home bre-
wery” -sanan alla. Tama tarkoitti vaa-
timatonta kapasiteettia, ja tuotteetkin
piti kuulemma tulla ostamaan paikan
paélta. Perjantai-iltana kauppa nayt-
tikin kdyvédn kohtuullisen mukavasti.
Panimon olut myytiin kdytannossa ai-
noastaan litran patenttikorkkisissa pul-
loissa, joka oli siis jo visuaalisestikin
luottamusta herattdva yksityiskohta.
Eréds yksityiskohta, joka selventda ehka
joillekin olutsanastoa, on se, ettd naa-
purikaupungissa Kolnissd vannotaan
Kolsch-oluen nimeen, joka on vaaleaa,
mutta Diisseldorfissa puhutaan Alt-
oluesta, joka puolestaan on vapaasti
tulkittuna tummahkoa. Loppuanalyy-
sind todettakoon, ettd jano lahtee kum-
mallakin.

Kiitokset

Suurkiitokset kaikille retken isdnnille
ja isdntdyhtidille, jotka otitte meidét
vastaan. Kiitokset myds yrityksille,
jotka sponsoroivat retken eri osuuksia.
Sponsoreina toimivat Larox Oyj, Metso
Minerals Oy, Weir Warman Oy ja Outo-
kumpu Technology. Lopuksi vielad ker-
ran kiitokset kaikille mukana olleille
hyvésta hengestd ja mielenkiinnosta. Ja
muille, muista ettd ensi kerralla my0s
sind voit olla mukana!

PS. Lisdd kuvia retkestd rikastus- ja
prosessijaoston  kotisivuilla.  http://
www.vuorimiesyhdistys.fi/rikastus/in-
dex.html

Lisatietoja laitevalmistajista ja Euro-
mines:sta seuraavista osoitteista.

http://www.euromines.or

http://www.humboldt-wedag.com
http://www.larox.com
http://www.metsominerals.com
http://www.emec-edu.or

Harri Lehto
T & K toimittaja
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Prof. Kari Heiskanen, puheenjohtaja / president

Teknillinen korkeakoulu, Materiaali- ja kalliotekniikan osasto
PL 6200, 02015 TKK 09-451 2789 fax 09-451 2795, 050-555 2789
kari.heiskanen@hut.fi

DI Pekka Erkkild, varapuheenjohtaja / vice president
Outokumpu Oyj, PL 270, 02201 ESPOO 09-4215503

fax 09-4215550 pekka.erkkila@outokumpu.com
GEOLOGIJAOSTO / Geology section

FT Raimo Lahtinen, pj / chairman, Geologian tutkimuskeskus
020 550 20 raimo.lahtinen@gsf.fi

DI Mari Lahti, sihteeri / secretary, Suomen Malmi Oy

09-85 24 010 mari.lahti@smoy.fi

KAIVOSJAOSTO / Mining section

DI, KTK Tauno Paalumiki, pj / chairman, Nordkalk Oyj Ab
020 455 6852 fax 020 455 6313 tauno.paalumaki@nordkalk.com
DI Jari Honkanen, sihteeri / secretary, Oy Finnrock Ab
09-77714031 fax 09-7771401 jari.honkanen@finnrock.fi

Vuorimiesyhdistyksen toimihenkil6ité 2004

The Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers 2004

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mineral processing section
DI Harri Lehto, pj / chairman, Teknillinen korkeakoulu
Mekaanisen prosessi- ja kierratystekniikan laboratorio

09-451 2786 fax 09-451 2795 harri.lehto@hut.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 Ylonen, pj / chairman, Rautaruukki Oyj

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

DI Riikka Koskelainen, sihteeri / secretary, Rautaruukki Oyj

020 592 2784 riikka.koskelainen@ruukki.com

YHDISTYKSEN PAASIHTEERI/SECRETARY GENERAL
DI, eMBA Antero Hakapad, Haltijatontuntie 4 B 10, 02200 ESPOO
050-2753, antero.hakapaa@vuorimiesyhdistys.fi

g Uusi jasen
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafdreningen ry:n hallitus on ko-
kouksessaan 23.9.2004 hyvaksynyt seuraavan henkilon yhdis-
tyksen jaseneksi: Ceder, Samuli Robert, DI, 18.5.1943, Sales Mgr.
- Automation, Outokumpu Technology Minerals Oy, samuli.
ceder@outokumpu.com, Outokumpu Technology Minerals Oy,
{O.Box 84, 02201 ESPOO jaosto: rik

~
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Yhdistyksen internet-sivun osoite:
www.vuorimiesyhdistys.fi
Materia-lehti my6s yhdistyksen verkkosivuilla .

Ruoste
ei koskaan lepaa...

Kayta sinkkia, nuku hyvin.
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Boliden Kokkola Oy

PL 26, 87101 Kokkola

Puh. (0OB) 828 6111, Faksi (08) 828 8005
www.boliden.com
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PALVELUHAKEMISTO

Welir Minerals

vl Linde Gas | AGA

Slurry-pumg
Svklanit Oy AGA Ab, puh. 010 2421, faksi 010 242 0514, www.aga fi

3 s : SARLIN
Welr Warman Oy - Furnaces

i

Kehittaa, valmistaa ja markkinoi teollisuusuuneja ja
lampokasittelylinjoja ‘avaimet kateen’ -periaatteella.
SARLIN OY AB  SARLIN FURNACES

o T s e e B ol e Karhutie 1, 01900 Nurmijarvi - Puh. (09) 878 9280 - Fax (09) 8789 2811
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PL 427, 33101 TAMPERE fra P
Puh. (03) 363 9111 e C Metso Mincrals Finland Ov Ab
Telefax (03) 363 9639 ) N Jmetso o v
E-mail: filter.fabrics@tamfelt.fi 7~ minerals  Puh.020 4845 300, fax 020 4845 319
Internet: www.tamfelt.fi S FS
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EEPO0
9 Dl 12000
GRRNE0

L =g f=ep

Timantintarkkaa kokonaispalvelua

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentalla ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus
Betonimiehenkuja 4 Puh. 020 550 11

noalaa
= ruitkuttan

02150 ESPOO Fax. 020 550 12 G '|' K = kuljettas
Osaava kKallionrakentaja
¥YIT RAKENNUS OY
Kalllorak sntaminen Almodantie &, 74510 Peltosalmi

PL 35 (Panuntia 11), 006231 HELSINK]
Puhesdin 020 43 111, Faksd 020 453 347

Pushi, D7-E3 241 fax 017-H23 GDG
info@noemei i weasw normat.fi
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urhuuden
turuilla

Siis mddrittele "pitkdaikainen huono-osaisuus” Seistd
tumput suorina ja odottaa etti joku toinen tekisi jotain.

SIIS on siljoona kesdtapahtumaa ja fes-
taria taas onneksi takana ja kallispalk-
kaiset ihmiset oikeissa tdissdan. Voisi
nimittdin kysyd, kenen todellinen hyoty
ja tarve ovat ndma firmojen mammonaa
maksavat edustustilaisuudet vaikkapa
Savonlinnassa, Kuhmossa ja Porissa,
ja mikd on mitattu panos-tuotossuh-
de. Oman véen kannalta on oleellista
padstd mattdmaan ilmaisia viinaksia ja
sapuskoita ja vieraiden tarkein motii-
vi on nayttdd naamansa juhlapaikalla
ja padsta leuhkimaan asiasta jalkeen-
péin. Itse tapahtuman pédasia taide,
if any, jdd noin kuudennen kertaluo-
kan tekijaksi, mika ilmenee mm. siitd,
ettd esityksissa ollaan jo valmiiksi noin
kahden promillen kunnossa ja voidaan
siten vilkkaasti keskustella ja arvostella
taidetta on-line.

SIIS ovat Nokian pojat hyvia kek-
simdan, mutta nyt on kerta kaikkiaan
menty liian pitkédlle: Tulee nimittdin
kannykoihin alkometri eikd tasta hyva
seuraa: Kun nimittdin soitat kullannu-
pullesi ja kerrot olevasi ylitoissa, saat-
taa tdiméa edelld mainittu vienosti ryh-
tyd puhalluttamaan ja saamaan auto-
maattisena tekstiviestind mika olikaan
herran kunto néin ylitdissé ja mista al-
kaen tdissd on ryhdytty anniskelemaan
ja tuollaiset ylityot paattyykin juuri
talld siunaaman sekunnilla. Ja toinen
kauhistus: Mainostaa Finski istuintas-
kulehdessédéan yhdistelméalukolla varus-
tettua pullonkorkkia. Mutta ei hataa,
janoisellahan on aina aikaa kédyda lapi
vaikka 1000 eri mahdollisuutta

SIIS vaativat kansandanestysta EU:n
perustuslaista kdytannossa vain ne, jot-
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ka vastustavat EU:ta periaatteesta, jotta
voisivat danestaa vastaan periaatteesta.
Muiden mielestd se on pédasiassa yh-
dentekevaa. Siis kuvittelemme tosis-
samme tdman lehden lukijoiden olevan
poikkeuksellisen valveutunutta joukko,
mutta joudumme kysymaidn, kuinka
monella arvoisista lukijoista on todella
perusteltu mielipide sen suhteen onko
EU:n perustuslakiehdotus mahdollises-
sa kansanédanestyksessd hyvéksyttavis-
sd vai hylattavissa. Jalleen kerran: Dele-
goitakoon paatdsvalta niille jotka kansa
on &édnestinyt asioistaan pdattamaén,
kun ei parempaakaan vaihtoehtoa ole
tarjolla. Virkamiehet kun eivat taman-
tasoisista asioista aivan yksindan voi
paattaa, vaikka voisi joskus viisaampi
niin ollakin.

SIIS nahtiin viime elokuussa Atee-
nassa kilpailut, joissa ladkekehitys-
laboratoriot ja -tehtaat ottivat mittaa
toisistaan ja yhdessd olympia-aatetta
vastaan. Ja sai turpiinsa porukka joka
yritti paljastaa noita huijareita sekd ne
urheilijjat, jotka idealismissaan eivat
ymmartaneet mitddn kiellettyd kayt-
tdd. Ja perivat voiton ne joiden urhei-
lijoiksi kutsutut koekaniinit pesivat
kaikki edelld mainitut. Ja voidaan tata
kilpajuoksua verrata EU:n ymparisto-
saannoston laatimiseen, joskin kdantei-
sesti: Kehitelladan Tanskan, Hollannin
ja muiden vihreiden aloitteesta kaikki
mahdolliset taloudelliset teolliset tuot-
teet ja tuotantomenetelmét kaytannos-
sa kieltavia direktiiveja sita tahtia, ettei
teollisuudella ole mink&anlaisia mah-
dollisuuksia vastata jokaiseen huutoon
ennen kuin ko. direktiivi on jo saanut
lainvoiman.

SIIS kun suomalaisilla olympiaur-
heiljjoilla meni Ateenassa huonosti ja
he karsiutuivat jatkosta, olivat syyna
huono tuuri ja huonot olosuhteet, jotka
suosivat kanssakilpailjjoita. Tai kans-
sakilpailijoiden epaurheilijamainen
kaytos todennékoisesti dopingin muo-
dossa. Mikali heilld meni hyvin ja he
menestyivat odotetusti sijoittuen noin
sijoille kolmekymmenta-neljakym-
mentd, oli kysymys ainoastaan heidan
omista kyvyistddn ja itsensa ylittdmi-
sestd. Ja muistuttaa ndiden kotimais-
ten huippujen taktiikka siten suuresti
Tosikoiden iankaikkisesti edustamaa
urheilumoraalia: Tosikot kilpailevat
vain ja ainoastaan itseddan vastaan. Sen
jalkeen kun kaikki muut saman ikéaryh-
maén edustajat ovat menneet ohi.

SIIS kulkee nykyinen trenditietoinen
nuoriso kaiket kesahelteet villapipo sy-
ville korville vedettyna ja taas vastaa-
vasti talvella parinkymmenen asteen
pakkasessa ilman mitaan lakkia. Lienee
osoitus siitd ettd ko. joukon mielesta
kaikki vanhempien sukupolvien keksi-
mat ilmiot, sdat mukaan luettuna ovat
heikéldisen kasityksen mukaan varsin
syvalta.

SIIS ellette, oi lukijat, vield tiedd,
mitd valssaus on, oppikaa se Kauppa-
lehdesta (2.9.04): “Valssaus tarkoittaa
vaihetta, jossa romuterdksestd sulat-
tamossa syntyneistd mohkaleista teh-
déaéan ohentamalla levyrullia.” Repikda
siitd.\
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SANDVIK
TAMROCK www.sandviktamrock.fi

Myynti ja huolto: SMC Finland Oy, PL 100, 33311 Tampere
Puh. 0205 44 4600 ¢ Fax 0205 44 4601




Unique Mechanism for Improved
Metallurgy and Ease of Maintenance
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Enchanced Metallurgical Performance Reduced Operating Costs Ease of Maintenance
+ maximum particle - bubble contact within minimized high velocity zones within + mechanism being fully suspended from
the mechanism and tank the impeller and diffuser the cell superstructure and therefore
- effective solids suspension and re-suspension + improved wear material for impeller and removable as a complete unit for general
- effective air dispersion and distribution diffuser maintenance
* minimized absorbed power due to impeller + wear parts also replaceable without removal
profile design of the mechanism
Metso Minerals Finland ‘
Tampere
Kolmihaarankatu 3-5,33330 Tampere ) melt so
Tel.02048 45200 .
Vantaa minerals

Karkikuja 2,01740 Vantaa
Tel.02048 45300



