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2011. Sivut 4–5.



www.outokumpu.com

Outokumpu on kansainvälinen ruostumattomaan 
teräkseen ja teknologiaan keskittyvä yhtiö. 
Visionamme on olla kiistaton ykkönen ruostumat-
tomassa teräksessä ja perustaa menestyksemme 
toiminnalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri 
aloilla toimivat asiakkaamme ympäri maailmaa 
käyttävät metallituotteitamme, teknologiaamme 
ja palvelujamme. Niiden avulla autamme asiak-
kaitamme saavuttamaan kilpailuetua. Kutsumme 
tätä lupaustamme Outokumpu-tekijäksi.

Kunnioita luontoa – pääse huipulle.
Valitse Outokumpu-tekijä.

Katso ympärillesi niin näet ruostumatonta terästä. 
Metallia, joka kestää korroosiota, on kaunis ja 
hygieeninen sekä sataprosenttisesti kierrätettävää.
Ruostumaton teräs on tämän päivän ja huomisen metalli.

Tämä ainutlaatuinen materiaali yhdistettynä 
Outokummun asiantuntemukseen ja vastuuseen 
ympäristöstä antaa asiakkaillemme kilpailuedun. Se on 
lupauksemme, johon voi luottaa ja vahvuus, joka auttaa 
menestymään – Outokumpu-tekijä.
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PääkirjoitusProfessori Olli Saarela, Teknillinen korkeakoulu, Lentotekniikka

Lentokoneiden ulkonäkö on säilynyt vuosikymmenet 
hyvin samankaltaisena. Tämä ei tarkoita, e�ä kehitys 

olisi polkenut paikoillaan: Matkustajakoneiden pol�oaineen 
kulutus istuinpaikkaa kohden on pudonnut kolmasosaan 
suihkukonekauden alkuajoista. Koneiden luote�avuus, 
ympäristöystävällisyys, matkustusmukavuus ja ylläpidet-
tävyys ovat samalla huimasti parantuneet. Merki�ävä osa 
kehityksestä on saatu aikaan uusilla rakennemateriaaleilla ja 
-ratkaisuilla.

Lentokoneiden perinteinen rakennemateriaali on alu-
miini, jonka osuus on suuri uusissakin koneissa. Käy-

te�ävät seokset ovat pääosin karkenevia ja rakenteet kootaan 
nii�aamalla. Vuosien mi�aan on kehite�y uusia seoksia ja 
lämpökäsi�elyprosesseja tavoi�eena erityisesti väsymiskes-
tävyyden ja sitkeyden parantaminen. Kehitystyön tuloksena 
materiaalien kuormitustasoa on voitu nostaa rakenteiden 
turvallisuudesta tai eliniästä tinkimä�ä. Käy�öön on ote�u 
myös alumiini-litium -seoksia, jotka ovat perinteisiä seoksia 
kevyempiä, jäykempiä ja lujempia. Hitsa�avien alumiinien 
ja niiden hitsausprosessien käy�öönotolla on saavute�u 
kustannussäästöjä.

Suurin materiaalitekninen muutos on alumiinirakentei-
den korvautuminen komposiiteilla. Näistä tärkeimpiä 

ovat hiilikuitulujitetut epoksit. Tyypillisesti hiilikuitukom-
posiiteilla saavute�ava painonsäästö on ollut 10…15 % 
vastaavaan alumiinirakenteeseen verra�una. Valmistustek-
niikoiden kehi�ymisen myötä on saavute�u myös selkeitä 
kustannussäästöjä, minkä lisäksi rakenteiden ylläpide�ä-
vyys on helpo�unut. Airbus-yhtiön uudessa A380-koneessa 
komposii�ien osuus rakennemassasta onkin jo yli 20 %. 
Kehi�eillä olevassa Boeing 787 -koneessa vastaava luku on 
40…50 %. Tämä tarkoi�aa sitä, e�ä koneen siipi- ja runkora-
kenteetkin ovat suurelta osin komposii�isia.

Metallien ja komposii�ien yhdistelmiä eli ns. hy-
bridi- rakenteita on myös ote�u käy�öön. Näistä 

tunnetuin on alumiini- ja lasikuitu/epoksi-kerroksista muo-
doste�u Glare, josta valmistetaan osa A380-koneen rungon 
pintalevyistä.

Alumiinia jäykempiä ja lujempia rakennemetalleja käy-
tetään lähinnä tilakrii�isissä ja/tai kuumissa kohteissa 

kuten laskutelineissä, erilaisissa kiinnityskorvakkeissa ja 
moo�oreissa. Yleisimpiä ovat suurlujuusteräkset, titaani-
seokset sekä rauta-, kobol�i- ja nikkelipohjaiset kuumalujat 
seokset. Seokset ja materiaalien prosessointi ovat kehi�yneet 
alumiinien tapaan.

Lentokonerakenteille on tyypillistä materiaalivalinta 
kohteen ase�amien vaatimusten mukaisesti. Väsy-

miskrii�isissä kohteissa painotetaan materiaalin väsymis-
ominaisuuksia, väsymiselle vähemmän al�iissa kohdissa tär-
keämmiksi nousevat staa�iset lujuusominaisuudet. Kaikissa 
tapauksissa vaatimuksena on hyvä ympäristökestävyys sekä 
hyvä vaurion kesto ja vaurion sieto, jotka saavutetaan oikeil-
la materiaalivalinnoilla ja rakenneratkaisuilla. Myös korja�a-
vuus on oleellinen materiaalivalintaa ja rakennesuunni�elua 
ohjaava tekĳä. Rakenteiden tasalaatuisuus varmistetaan 
tarkoilla materiaali- ja valmistusspesifikaatioilla.

Suomessa lentokonerakenteiden suunni�elu ja valmis-
tus on keski�ynyt Patrian Jämsän tehtaalle, jonka tä-

mänhetkisenä päätuo�eena ovat A380-koneen komposii�iset 
spoilerit. Myös operaa�oreilla on oltava hyvä materiaalien 
ja rakenteiden tuntemus. Suurin siviilipuolen operaa�ori 
Finnair vastaa pitkälti itse kalustonsa rakenteiden ylläpidos-
ta. Ilmavoimat tukeutuvat suuremmissa huolloissa Patriaan. 
Rakenteiden tutkimus- ja kehitystyötä tehdään pääasiassa 
Teknillisen korkeakoulun Kevytrakennetekniikan laborato-
riossa, VTT:n lentokonerakenteet-yksikössä ja Patrialla. Tek-
nisten yliopistojen ja VTT:n muut yksiköt avustavat yrityksiä 
omilla erikoisalueillaan.

Materiaalikehitys jatkuu kiihtyvällä tahdilla. Tärkeäksi 
tavoi�eeksi keveyden rinnalle on noussut rakentei-

den valmistuskustannusten alentaminen. Tämä on ym-
märre�ävää, sillä liikennelentokoneessa valmiin rakenteen 
kilohinta on 1 000 euron luokkaa.

Metallien ennustetaan kehi�yvän lähinnä uusien ja 
tiukemmin määriteltyjen seosten ja lämpökäsi�ely-

prosessien kau�a. Alumiinirakenteisiin lii�yy oleellisesti 
hitsa�avien seosten ja hitsausmenetelmien kehitys ja laajem-
pi käy�ööno�o. Myös valuseoksia ja -menetelmiä kehitetään 
rakenteiden valmistuskustannusten alentamiseksi.

Komposii�irakenteissa trendinä on jatkuvilla kui-
duilla lujite�ujen kestomuovien lisääntyvä käy�ö 

ja rakenteiden valmistuskustannusten alentaminen uusil-
la puolivalmisteilla ja valmistustekniikoilla. Myös uusia 
hybridirakenteita kehitetään, esimerkkinä Glaren kaltaiset 
titaani- ja hiilikuitu/epoksi-kerroksista koostetut laminaatit. 
Muita maini�avia kehityskohteita ovat uudet pinnoi�eet ja 
pinnoitusmenetelmät.

Lentokonemateriaalien ja -rakenteiden kehitystyössä 
rii�ää haasteita pitkälle tulevaisuuteen. On kuitenkin 

huoma�ava, e�ä turvallisuus on lentotekniikassa aina etu-
sĳalla. Uuden materiaalin tai valmistustekniikan täytyykin 
olla tarkoin määritelty ja saavute�avat ominaisuudet hyvin 
tunnetut ennen kuin se pystytään hyödyntämään. Materi-
aalikehitys vaatii tällöin aikaa, rahaa ja kärsivällisyy�ä. Hy-
vänä esimerkkinä on vasta nyt laajempaan käy�öön ote�u 
Glare, jonka kehitys aloite�iin jo 1980-luvulla. Tällä hetkellä 
kehitysvaiheensa alkutaipaleella oleva materiaali saa�aa 
vastaavasti päästä tosikäy�öön vasta 2020-luvulla.x

Mistä on 
iso AIRBUS 
tehty?
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Ilmaa ja avaruu�a 
Patrian liiketoiminnassa

Tämä tapahtuu tuotenimikkeellä ”lento-
kaluston elinkaaren hallinta”. Nämä palve-
lut ka�avat paitsi tavanomaiset huolto- 
ja korjaustoiminnat, myös muutostyöt, 
uusien järjestelmien kehi�ämisen sekä 
lentäjäkoulutuksen.

Patria Aviation vastaa noin viides-
osasta konsernin liikevaihdosta mu�a 
jalostusarvolla mita�una sen merkitys 
on huoma�avasti suurempi. 

Patrian toimialoista Aviation ei yk-
sin tähyä ilmaan. Advanced Solutions 
-toimialan pui�eissa Patrian materiaa-
li- ja tekniikkaosaaminen on saavu�a-
nut merki�ävää tunnustusta. Patria oli 
siivellä mukana kun maailman suurin 
matkustajakone Airbusin superjumbo 
A380 suori�i ensilentonsa toukokuussa. 
Patria toimi�aa koneeseen siipispoilerit. 
Augusta SpA:n kanssa Aerostrucures on 
taas solminut sopimuksen NH90-heli-
kopterien takarunkojen valmistuksesta. 

”Yhteistyömme Airbusin kanssa lähti 
käyntiin jo ennen kuin EADS’ista (Eu-
ropean Aeronnautic Defense and Space 
Company), joka omistaa 80 % Airbusis-
ta, tuli myös Patrian osaomistaja (26,8 %)  
Suomen valtion rinnalle”, huomau�aa 
Jorma Wiitakorpi.

Patrialla on myös kehi�yneitä ratkai-
suja avaruu�a varten. Tulevaisuuden ta-
voi�eena on päästä osalliseksi kaupalli-
sen tietoliikennejärjestelmän rakentami-
sen ympärille kasvavaan businekseen. 
Patria on erikoistunut aurinkopaneeli-
rakenteiden valmistukseen. Ensimmäi-
sestä toimituksesta on tehty sopimus. 

”Ilmailubusineksella on 
oma erityisasema Patrian 
toiminnassa. Siinä missä 
muut toimialamme pää-
asiallisesti keski�yvät 
ajoneuvojen, asejärjestel-
mien, osien ja lai�eiden 
valmistamiseen Aviation 
ase�aa oman osaamisensa 
suoraan asiakkai�ensa 
käy�öön”, toteaa Patria 
Oyj:n toimitusjohtaja 
Jorma Wiitakorpi. 

Patrian aurinkopaneelirakenteet tullaan 
asentamaan Pleiades-satellii�iin 

Patria Aviation on kuitenkin konser-
nin kirkkain käyntikor�i ilmailualalla.

Suomen Ilmavoimat on jo vuosikym-
menien ajan tee�änyt lentokalustonsa 
kaikki isommat huollot sekä varustei-
den ja lai�eiden päivitys- ja uudistus-
työt Patrialla. Yhteistyö kehi�yy koko 
ajan ja on sisällöltään laajentunut. 
Patria ja Suomen ilmavoimat sopivat 
29.7.2005 Ilmavoimien Vinka-kalus-
tolle tapahtuvan peruskoulutuksen ja 
siihen lii�yvän teknisen tuen siirtämi-
sestä Patrialle. 

Puolustusvälineiden osuus konser-
nin liikevaihdosta on yli 80 prosen�ia 
ja Suomen Puolustusvoimat on Patrian 
tärkein yhteistyökumppani. 

”Hyvä yhteistyökumppani onkin. 

Suomen Puolustusvoimat ero�uu kan-
sainvälisessä kustannustehokkuus-
vertailussa edukseen. Keski�yminen 
omaan ydintehtäväänsä ja oheispalvelu-
jen ulkoistaminen ovat Suomen Puolus-
tusvoimille luonnollinen asia. Monessa 
muussa maassa ne ovat vielä uusi tai 
peräti vieras ajatus”, sanoo Jorma Wii-
takorpi.

Hänen mukaansa Patrian menestys 
perustuu pitkälti siihen, e�ä konser-
nin keskeisimmät yhteistyökumppanit, 
Suomen Puolustusvoimat ja Ruotsin 
Puolustusmateriaalilaitos, ovat ennak-
koluulo�omasti ja määrätietoisesti ke-
hi�äneet ratkaisuja, jotka au�avat heitä 
pitämään toimintakustannuksensa ku-
rissa. 

”Yhteistyö on pisimmällä ilmailussa, 
mutta myös maavoimi-
en ja merivoimien kans-
sa meillä on merki�äviä 
yhteishankkeita. Tällä 
hetkellä tilanne koko 
yhteistyörintamalla on 
erikoisessa vaiheessa. 
Puolustusbudjettien 
leikkaukset Suomessa 
ja Ruotsissa johtanevat 

joidenkin projektien siirtymiseen ehkä-
pä vuosillakin. Määrärahojen supistu-
minen näkyy henkilöstövähennyksinä, 
jotka olete�avasti kasva�avat paineita 
toimintojen ulkoistamiseen. Suomessa 
polii�inen johto on lisäksi julistanut, 
e�ä armeĳan tulee panostaa yhä enem-
män kansainväliseen toimintaansa. Kun 
resurssit ovat niukilla, on selvää, e�ä 
jostain pitää karsia.  Patrian kannalta ti-
lanne on mielenkiintoinen”, kommentoi 
Jorma Wiitakorpi.

Patria ei ole pelkästään Suomen puo-
lustusvoimien hovihankkĳa. Konserni 
on yhteistyökumppaniensa kau�a hy-
vin esillä myös muissa Pohjoismais-
sa. Patrian tavoi�eena onkin laajentaa 
toimintansa ka�amaan koko Itämeren 
alue. Esimerkiksi yhteistyö puolalaisten 
kanssa on lähtenyt hyvin liikkeelle.

Jorma Wiitakorpi 
(vas.) ja Jukka 

Holkeri kertovat 
Patrian ilmailu-

bisneksestä.

Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén
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”Olemme kiinnostuneet entisistä itä-
blokin maista, jotka nyt NATO-jäseninä 
ovat rakentamassa omaa puolustustaan 
kuntoon. Meillä on tietoa ja kokemusta 
siitä miten vanhaa itäkalustoa pystyy 
modernisoimaan”, sanoo Jorma Wiita-
korpi.

Hän toteaa, e�ä Venäjällä tästä osaa-
misesta voisi myös olla hyötyä, mu�a 
e�ä Venäjän puolelta otetut kontaktit 
ovat jääneet kyselyasteelle.

”Eivät ne myöskään kuulu meidän 
prioritee�ilistamme kärkipäähän”.

Kysymykseen minkälainen vaikutus 
Suomen mahdollisella NATOn jäsenyy-
dellä olisi Patrian liiketoiminnalle, Jor-
ma Wiitakorpi on vastannut ennenkin:

”En usko, e�ä yksikään kauppa olisi 
mennyt meiltä ohi suun, vaikka olisim-
me kuuluneet NATOon. Sen sĳaan on 
vaikeaa arvioida mistä me olemme jää-
neet paitsi siksi, e�emme ole jäsenenä”. 

NATOa ajankohtaisempi asia on hä-
nen mielestään mihin leiriin EU tulevai-
suudessa sĳoi�aa Kiinan.

”Ranska ja Saksa ovat ahkerasti lob-
banneet sen puolesta, e�ä asevienti 
Kiinaan salli�aisiin. Jos se menee läpi, 
avautuu meille muillekin eri�äin mie-
lenkiintoinen markkina-alue”, toteaa 
Jorma Wiitakorpi.x

Patrian ensimmäinen 
helikopteri ilmassa Vinkan jalanjäljissä

”Ilman Vinkaa Hawkit, Hor-
netit, Airbusit ja NH-kopterit 
olisivat lentäneet ilman mei-
tä”, toteaa Jukka Holkeri, joka 
toimialajohtajana vastaa Patria 
Aviationin liiketoiminnasta.

sa. Hawkien kohdalla kaupanteko voi 
olla vaikeampaa, eräiden käy�äjämai-
den ollessa ei-vientilulvallisia maita”, 
toteaa Jukka Holkeri.

”Helikopterien osalta uskomme lu-
jasti kehi�ämäämme konseptiin. Idea-
na on, e�ä kehitämme kokoonpanossa 
työvälineitä, joita myöhemmin voidaan 
käy�ää koneita huolle�aessa, ja mikä 
tärkeintä, kokoonpanossa koulutamme 
tulevaa huoltohenkilökuntaa. Kun en-
simmäinen kopteri luovutetaan Ilma-
voimille, meillä on valmiina 50 miestä, 
jotka hallitsevat koneen tekniikan. Py-
rimme myös markkinoimaan tätä osaa-
mista muille operaa�oreille”.

”Yleinen trendi on, e�ä ulkoistami-
nen tälläkin alalla lisääntyy. Tuntuu 
luonnolliselta, e�ä koptereista on sil-
loin helppo aloi�aa ja meiltä löytyy tar-
vi�ava valmius”.

Aviation panostaa myös pilo�ikoulu-
tukseen sekä liikenne- e�ä sotilaspuo-
lella. Malmin kentällä Aviationin Pilot 
Training järjestää alkeiskoulutusta 
liikennelentäjille. Kursseja on 2-3 vuo-
dessa. Viime vuonna näillä suorite�iin 
yhteensä 76 tutkintoa.

Patria tulee 29.7.05 solmitun sopi-
muksen mukaan antamaan Tikkakos-
kella vastaavanlaisen peruslentokoulu-
tuksen Ilmavoimien lentäjille. Kalusto-
na on Ilmavoimien Vinkat. Eduskunta 
on äske�äin näy�änyt vihreää valoa 
hankkeelle. 

Aviation on myös mukana Suomen 
ilmavoimien projektissa saada kan-
sainvälinen koulutuskeskus  Kauhaval-
le. Yhteiseurooppalainen koulutusjär-
jestelmä korvaisi suihkukoneohjaajien 
kansalliset koulutusjärjestelmät. Hank-
keessa on mukana 12 EU-maata.

”Me tähtäämme siihen, e�ä vastai-
simme oheistoiminnasta, siis kaikesta 
muusta kuin itse lentämisestä. Askel 
kohti tätä pitkän aikavälin tavoite�a on 
Suomen ilmavoimien, puolustusminis-
teriön ja Patrian yhteinen koulutuskon-
septi, Nordic Pilot Training Centre. Se 
tarjoaa NATO-yhteensopivia koulutus-
ohjelmia, joiden jälkeen koulute�avat 
ovat valmiit aloi�amaan varsinaisen 
hävi�äjälentokoulutuksen omien ilma-
voimiensa hävi�äjäkalustolla ”, sanoo 
Jukka Holkeri ja jatkaa:

”Vinkasta on puhu�u paljon, mu�a 
kaikki alkoi jo vuonna 1921 Ilmavoi-
mien Lentokonetehtaasta Suomenlin-
nassa. Vinka on kahdeksastoista (18.)  
Patrian ja sen edeltäjien suunni�elema 
konetyyppi”. x 

Patria suori�aa viidenkymmenen 
NH90-kuljetushelikopterin loppuko-
koonpanon Jämsän Hallissa ranskalai-
sen Eurocopter S.A.S:n alihankkĳana. 
Ensimmäinen näistä, KH-202, teki on-
nistuneen neitsytlennon 13.7.2005. Len-
non suori�i Eurocopterin koelentotiimi, 
joka oli tyytyväinen kokemaansa.

Päätös kokoonpanolinjan sĳoi�a-
misesta Jämsään tehtiin vuonna 2001. 
Nyt koelentonsa suori�aneen KH-202:n 
pääkomponen�ien liitosvaihe valmistui 
lokakuussa 2003, laiteasennukset tehtiin 
vuoden 2004 aikana ja järjestelmätesta-
ukset aloite�iin tammikuussa 2005. Ky-
seinen helikopteri tullaan toimi�amaan 
Suomen puolustusvoimille.

Hallin kokoonpanolinjalla on tällä 
hetkellä 5 helikopteria. Sopimuksen 
mukaan Patria kokoaa 50 kopteria. 
Näistä 38 toimitetaan Suomen, ja Ruot-
sin puolustusvoimille, loput 12 muille 
asiakkaille. Toimitukset ajoi�uvat vuo-
sille 2005-2011.  

NHIndustriesin osakkuusyhtiöt Euro-
copter Ranska, Eurocopter Saksa, Fok-
ker Hollanti ja Augusta Italia toimi�avat 
helikoptereiden pääkomponentit. 

Patriassa projekti työllistää tällä het-
kellä 75 henkilöä ja tulevina vuosina 100 
henkilöä.x

Patria rakensi 1970-luvulla Suomen il-
mavoimille 30 Vinka-koulutuskone�a. 
Seuraavalla vuosikymmenellä koneesta 
tehtiin kaupallinen sovellutus, Redigo. 
Kone�a myytiin Meksikoon ja Eritre-
aan, mu�a kysyntä hiipui 1990-luvul-
le tultaessa ja koneen valmistusoikeus 
myytiin Italiaan.

”Vinkassa ilmavoimat saivat sellaisen 
koneen kuin halusivat ja me vuoros-
tamme saimme korvaamatonta oppia 
siitä mitä lentokoneiden valmistus on. 
Kaikissa lentävissä koneissa pätevät sa-
mat perusperiaa�eet. Siitä lähtien kun 
ensimmäinen Vinka tuli valmistukseen, 
olemme askel askeleelta kehi�äneet 
omaa osaamistamme ja valmiuksiam-
me. Sen tuloksena kokoamme tänään 
helikoptereita ja rakennamme osia si-
viilikoneisiin”, sanoo Jukka Holkeri.

Ilmavoimat sai Hawk-hävi�äjänsä 
1980-luvun alussa ja siitä lähtien konei-
den huolto on ollut Patrian käsissä.

1990-luvun puolivälissä alkoi suih-
kuharjoituskoneissa ilmetä merki�äviä 
rakenteen väsymisestä johtuvia vauri-
oita. Sen sĳaan, e�ä koneiden valmis-
taja olisi vaihtanut kaikki tarvi�avat 
osat, Ilmavoimat valitsi vaihtoehdon, 
jossa Ilmavoimat, Patria Aviation, VTT 
ja Teknillinen korkeakoulu yhteistyös-
sä kehi�ivät rakenteiden hallinnan 
analyysiympäristön. Mallintamisen 
antamien tietojen perusteella tehtiin 
tarvi�avat korjaukset samalla kun teh-
tiin ennaltaehkäiseviä muutoksia vau-
rioal�iisiin kohtiin. Uuden tekniikan 
avulla pystytään tarkkaan seuraamaan 
koneiden kuntoa. Koneille pysty�iin 
suhteellisen pienin panostuksin takaa-
maan 10-11 vuo�a lisää elinaikaa.

Projekti valmistui tämän vuoden 
kesäkuussa kun viimeinen modifioitu 
kone luovute�iin ilmavoimille. 

”Sovellamme järjestelmää myös Hor-
net-hävi�äjien huoltamisessa. Patria 
toimii yhteistyössä sekä Hornetin val-
mistajan, Boeingin e�ä Hawkin valmis-
tajan BAE Systemsin kanssa. Pyrimme 
myymään osaamistamme myös muille 
ko. konetyyppien käy�äjille. Euroopas-
sa Hornet’eja on Sveitsissä ja Espanjas-
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Vinka-alkeiskoulukone suunniteltiin 
Valmetissa 1970-luvulla. Prototyyppi 
lensi vuonna 1975 ja 30 koneen sarjatoi-
mitukset Ilmavoimille alkoivat vuonna 
1980. Perinteistä kokometallista levyra-
kennetapaa nouda�avan koneen elin-
iäksi laske�iin ja tosite�iin 5 000 len-
totuntia. Käytön rasi�avuus eli käyt-
töspektri muotoiltiin Vinkan edeltäjän, 
Saab Safirin, sekä suihkuharjoituskone 
Fouga Magisterin käy�ökokemusten 
perusteella. Alkeiskoulukoneen raken-
ne�a, erityisesti siipeä ja siipi-runkolii-
tosta, rasi�avat pääasiassa liikehtelyssä 
syntyvät kuormitusmonikertojen vaih-
telut (”G-voimat”).

Rasitukset määrite�iin mi�aus-
lennoin

Kaksi koneyksilöä varuste�iin G-las-
kureilla, jotka rekisteröivät kuormitus-
tasojen ylitykset. Rekisteröinti paljasti, 
e�ä koneita rasite�iin huoma�avasti 
suunniteltua enemmän (kuva 1). Myös 
merkkejä rakenteen rasi�umisesta (löy-
siä nii�ejä) alkoi ilmaantua siipeen ja 
korkeusvakau�imen kiinnitysalueille. 
Tätä taustaa vasten Ilmavoimat antoi 
vuonna 1995 Patrialle (tuolloin Finavi-
tec Oy) tehtäväksi selvi�ää, voidaanko 
Vinkoilla saavu�aa 5 000 tunnin elinikä 
ennakoitua suuremmista rasituksista 

huolima�a sekä voidaanko koneen ra-
kenteen elinikää mahdollisesti jatkaa.

Työ aloite�iin laatimalla Vinkasta 
koko rakenteen lujuusopin elemen�i-
malli. Väsymiselle al�iit rakenneyksi-
tyiskohdat mallinne�iin tarkemmin. 
Koneen puolikkaan mallissa on noin 
37 000 elemen�iä ja 34 000 solmua. Li-
säksi siipi-runkoliitoksesta laadi�iin 
tarkempi malli, johon tuli 92 000 ele-
men�iä ja 115 000 solmua (kuva 2).

Vinkan rakenteiden kuormi�uminen 
määrite�iin sen suunni�eluvaiheessa 
käsinlaskuin ja tuulitunnelikokeisiin 
perustuen. Näitä vanhoja tuloksia ei 
pide�y tarkoitukseen käy�ökelpoisina, 
sillä monet elinikää suuresti kulu�avat 
lentoliikkeet ovat lyhyitä dynaamisia 
tapahtumia. Rakenteiden rasitukset 
pääte�iin määri�ää lentomi�auksin. 
Yksi Vinka varuste�iin yhteistyössä 
VTT:n kanssa 29 venymäliuskalla, kol-
mella lentotietosensorilla ja tarvi�aval-
la tiedonkeruulai�eistolla. Koelentojen 
ohjelma suunniteltiin Ilmavoimien 
esikunnan ja Ilmasotakoulun toimi�a-
mien lento-ohjelmien perusteella. Kon-
servatiivinen käy�öspektri määrite�iin 
toistamalla koulutusohjelman lentoliik-
keitä. Lentoja kertyi 11 ja lentotunteja 
noin 10. Spektristä raja�iin FE-mallin 
avulla pois lento-osuudet, joiden vai-
kutus eliniän kulutukseen oli vähäinen. 

Lopputulos oli hyvässä sopusoinnussa 
edellä maini�ujen kahden rekisteröin-
tilai�eella varustetun koneyksilön ke-
räämien tietojen kanssa.

Analyysit ja väsytyskoe

Krii�iset rakenneyksityiskohdat mää-
rite�iin alkuperäisen täysimi�aisen 
väsytyskokeen tulosten, käy�ökoke-
musten ja analyysien perustella. Ne 
olivat siipi-runkoliitos (kuva 3) sekä 
korkeusvakau�imen kiinnitys. Siivet 
lii�yvät rungon keskipalkkiin moni-
pul�iliitoksella teräksisten ”veitsien” 
avulla. Veitsien materiaalina on Aubert 
& Duval FDMA (30 NCD 16) ja siipisa-
lon paarteiden  vastinpintana alumiini-
seos 3.1254. T6 (2014-T6). Venymälius-
koilla mitatusta tiedosta muodostet-
tiin veitsien ja paarteen pultinreikien 
paikalliset rasitusspektrit FE-mallin 
avulla. Elinikälaskelmat teete�iin Pat-
rian lisäksi Teknillisen korkeakoulun 
Kevytrakennetekniikan laboratoriossa 
ja SAAB AB:lla Ruotsissa. Näin saatiin 
useampi toisistaan riippumaton arvio. 
Tulokset olivat kohtuullisen yhteneväi-
set, mu�a materiaalidatan epävarmuus 
aiheu�i hajontaa. Loppupäätelmäksi 
tuli, e�ä 5 000 lentotunnin eliniästä ei 
ollut täy�ä varmuu�a, vaan tilanne piti 
varmistaa kokeellisesti.

Jukka Raunio, Patria Aviation Oy, 
Lentoteknisen suunni�elun päällikkö

Vinka - alkeiskoulu-
koneen eliniän jatko

Patria Aviation Oy huolehtii Suo-
men ilmavoimien pääkaluston 
elinkaaren tukipalveluista. Lento-
konerakenteiden saralla on saate�u 
loppuun laajat Hawk-suihkuharjoi-
tuskoneen muutos- ja korjaustyöt 
sekä kehite�y Hornet-hävi�äjän 
analyysi- ja korjausvalmiu�a. 
Oman tuo�een, Vinkan elinikää 
jatke�iin 40 % minimaalisin  
kustannuksin.   

Valmet L-70 Vinka (kuva J. Laukkanen).
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Rakenteesta suunniteltiin ja valmis-
te�iin koekappaleet, jotka väsyte�iin 
mitatulla spektrillä VTT:llä. Väsytys-
kokeissa rikkoutui yhteensä yhdeksän 
paarre�a ja kaksi paria veitsiä. Veitsi-
en eliniäksi tuli 5 000 ja alapaarteen 
eliniäksi 6 000 lentotuntia hajontaker-
toimella neljä. Kokeet tukivat aiempia 
laskelmia siinä määrin, e�ä rakenteen 
eliniäksi voitiin luvata 5 000 lentotuntia 
todellista käy�öä. Myös eliniän jatka-
minen noin 2 000 tunnilla näy�i mah-
dolliselta vähäisin kustannuksin.

Yksinkertainen muutostyö

Väsytyskokeiden jälkeen Patriassa aloi-
te�iin muutostyöt (kuva 4). Mahdol-
lisesti ydintyneet säröt kalve�iin pois 
vaihtamalla siipi-runkoliitoksen 10 mm 
pultit 11 mm paksuisiksi. Tarvi�avaksi 
ylikokovaraksi määrite�iin 11,5 mm. 
Lisäksi joitakin käytössä ja väsytysko-
keessa löystyneitä nii�ejä uusi�iin ja 
siipisalon uumaan lisä�iin pystyjäy-
kisteitä lommahtelun ehkäisemiseksi. 
Samalla korkeusvakau�imen levyra-

kenteinen kiinnitys vaihde�iin koneis-
tetuksi käy�ökokemusten perusteella.

Muutostyöt rytmite�iin kaluston 
tehdashuoltoihin niin, e�ä ensimmäi-
nen aloite�iin kesällä 2002 ja viimeinen 
luovute�iin vuoden 2004 lopulla. Siipi-
runkoliitoksen pultinreiät tarkaste�iin 
NDT-menetelmin ennen niiden kalva-
mista suuremmiksi. Säröindikaatioita ei 
muutostöiden kuluessa pitkään aikaan 
löytynyt, mikä aiheu�i epäilyjä toimen-
piteen tarkoituksenmukaisuudesta. 
Aivan muutostöiden loppuvaiheessa 
kahdesta koneesta löytyi si�en säröjä, 
jotka olivat jo liian suuria kalvamalla 
poiste�aviksi ja alapaarteet oli vaihdet-
tava. Kyseiset koneet olisivat säröistä 
huolima�a kestäneet 5 000 lentotuntia, 
mu�a jos suurempi osa kalustosta olisi 
saanut säröytyä näin pitkälle, eliniän 
jatko olisi ollut paljon kalliimpi.

Vinkan muutostyö oli siis tarpeelli-
nen ja tehtiin viime tipassa. Sillä saatiin 
jatke�ua rakenteen elinikää 2 000 tun-
tia, mikä vastaa yli kymmenen vuoden 

Kuva 4. Rungon 
keskipalkissa 
olevien siiven 
kiinnitysreikien 
halkaisĳa kasvatet-
tiin 10 mm:stä 11 
mm:iin.

keskimääräistä käy�öä Ilmavoimissa. 
Neljänkymmenen prosentin lisäys len-
totunneissa maksoi selvästi alle 10 % 
uuden alkeiskoulukoneen hinnasta 
pois lukien uuden tyypin huolto- ja 
koulutusjärjestelmän aiheu�amat lisä-
kustannukset. Vinkasta on näin tulossa 

Ilmavoimia kau�a aikojen pisimpään 
palvellut konetyyppi.x

Lähde: Reassessment of the fatique life of 
Valmet Vinka primary trainer using the ac-
tual flight spectrum. Jouni Pirtola, ICAF 
Symposium 2001. 

Kuva 2. Siipi-runko-
liitoksen FE-malli.

Kuva 3. Osa rungon keskipalkista 
sekä ”veitset”, joiden välityksellä 
siipi kiinni�yy runkoon.

Kuva 1. Alkuperäinen 1000 lentotuntia kohden määrite�y g-spektri verra�una VN-2 ja 
VN-5:n g-laskureiden avulla sekä projektissa määrite�yyn g-spektriin.
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Metallivaahdot vastaavat rakenteel-
taan jo pitkään tunne�uja soluste�uja 
polymeerimateriaaleja eli kansanomai-
sesti kutsu�una vaahtomuoveja. Me-
tallivaahdoissa solujen väliset seinämät 
koostuvat kuitenkin kiinteästä metalli-
materiaalista ja tämä antaa metallivaah-
doille poikkeuksellisia ominaisuusyh-
distelmiä. Metallivaahtojen tutkimus 
on Suomessa ollut toistaiseksi vähäistä. 
Maailmalla intensiivistä tutkimusta on 
tehty viitisentoista vuo�a ja myös kau-
pallisia sovelluksia alkaa olla näköpii-
rissä. Tämän artikkelin tarkoituksena on 
luoda katsaus metallivaahtojen nykyti-
lanteeseen, niiden valmistusmenetel-
miin, ominaisuuksiin ja potentiaalisiin 
käy�ösovelluksiin. 

Mistä metalleista vaahtoja  
voidaan valmistaa?

Metallivaahdoilla tavoitellaan muun 
muassa keveyden, lujuuden ja jäyk-
kyyden ominaisuusyhdistelmiä. Metal-
livaahtoja on valmiste�u lähes kaikista 
metallimateriaalien ryhmistä, joskin 
suurin tutkimusintressi on toistaiseksi 
kohdistunut alumiinipohjaisiin vaahtoi-
hin. Vaahtoja on kuitenkin valmiste�u 
myös sinkistä ja sinkkiseoksista, tinas-

ta ja tinaseoksista, kuparista ja kupari-
seoksista, sekä niukkaseosteisista e�ä 
ruostuma�omista teräksistä, nikkelistä, 
titaanista jne. Lähestulkoon jokaiselle 
metallimateriaalien ryhmälle on löy-
de�ävissä sille soveltuva vaahtojen val-
mistusmenetelmä. Vaahtoja on myös 
valmiste�u mm. keraamisista materiaa-
leista ja hiilestä /1/.

Millainen rakenne metalli- 
vaahdoilla on?

Metallivaahdot voivat olla rakenteel-
taan joko suljetun tai avoimen huokoi-
suuden vaahtoja. Suljetun huokoisuu-
den vaahdoissa jokainen solu on oma 
umpinainen kokonaisuutensa eikä nes-
teen tai kaasun virtausta solusta toiseen 
voi tapahtua. Avoimen huokoisuuden 
vaahdossa solujen välillä on virtauksen 
mahdollistavia aukkoja ja nesteet sekä 
kaasut liikkuvat solurakenteen sisällä 
suhteellisen vapaasti. Kuvassa 1 on esi-
te�y erilaisia metalleista valmiste�uja 
vaahtorakenteita /2/. 

Miten metallivaahtoja voidaan 
valmistaa?

Metallivaahtoja voidaan valmistaa sekä 

CV - Tuomo Tiainen is currently Professor of Materials Technology at the Institute of Materials 
Science of Tampere University of Technology, where he received his M.Sc degree in 1973 and 
his Doctor of Technology degree in 1980. He was appointed as Acting Associate Professor of 
Physical Metallurgy in Oulu University in 1980-1982 and as Associate Professor of Materials 
Science in Tampere University of Technology in 1983. He was a Long-term Visiting Staff Member 
in Los Alamos National Laboratory during the years 1986-1987 and a Research Engineer and 
Senior Researcher in Outokumpu Research Oy during the years 1989-1991. His current position 
in Tampere University of Technology he received in 1996. He was the Head of the Department 
of Materials Engineering in 1996-2003. Since 2003 he is the second Vice Rector of the university. 

His current research interests are alloy development, deformation processing and joining of metals, long-term 
durability of adhesive joints and sandwich structures, metal foams and foundry technology.

       ‒ tulevaisuuden 
       rakennemateriaalit

sulateitse e�ä kiinteän tilan prosesseja 
käy�äen. Suljetun huokoisuuden me-
tallivaahtoja voidaan valmistaa sekoit-
tamalla sulaan joko kaasua tai sulan 
lämpötilassa hajaantuvaa, kaasua muo-
dostavaa vaahdotusaine�a ja antamal-
la muodostuvan vaahdon jähme�yä. 
Hajaantuvana vaahdotusaineena voi 
alumiiniseosten tapauksessa toimia ti-
taanihydridi (ns. Alporas-prosessi /3/); 
terästen tapauksessa voidaan vaahdo-
tusaineena käy�ää metallikarbonaa�eja 
tai -nitridejä. Kaasun sekoi�aminen su-
laan on yleensä taloudellisin menetelmä 
(esim. alumiinin tapauksessa Cymat- ja 
Hydro-prosessit). Tässä menetelmäryh-
mässä sulan koostumus ja viskositeet-
ti ovat ratkaisevia, jo�a muodostuva 
vaahto pysyisi stabiilina jähme�ymi-
seensä saakka.

Avoimen huokoisuuden metallivaah-
toja voidaan valmistaa joko tarkkuus-
valua muistu�avalla menetelmällä val-
mistamalla keraaminen muo�i avoimen 
huokoisuuden polymeerivaahdon pääl-
le. Muotin sintrausvaiheessa polymeeri 
hajaantuu ja jäljelle jäävät kuitumaiset 
muo�iontelot, jotka voidaan täy�ää 
sulalla metallilla (ns. ERG Duocel-pro-
sessi). Sulan jähme�ymisen jälkeen 
keraaminen muo�i rikotaan vaahtora-

METALLIVAAHDOT
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kenteen ympäriltä. Samantapainen on 
mene�ely, jossa avoimen huokoisuuden 
polymeerivaahto (Inco-prosessi) tai po-
lymeeripallot pinnoitetaan metallilla 
CVD-menetelmää käy�äen ja vaahto-
rakenne muodostetaan sintraamalla. 
Sintrausvaiheessa polymeeri hajaantuu 
ja poistuu rakenteesta. Inco-prosessissa 
jäljelle jäävät ontot metallisäikeet tiivis-
tyvät umpinaisiksi sintrauksessa /3/. 

Kiinteän tilan prosesseista merki�ä-
vin on pulverimetallurgiaan pohjau-
tuva metallivaahtojen valmistus. Siinä 
lähtöaineena käyte�ävä metallipulve-
ri ja pulverimaisessa muodossa oleva 
vaahdotusaine (alumiinin tapauksessa 
titaanihydridi, osuus 1-2 p%) sekoite-
taan ja seos kompaktoidaan esim. kuu-

Kuva 1. Eri menetelmin metalleista valmiste�uja soluste�uja 
rakenteita: a) suljetun huokoisuuden alumiinivaahto (Fraunhofer- 
tai Alulight-prosessi), b) Lotus-rakenne kuparissa, c) infiltraatio-
tekniikalla valmiste�u alumiinivaahto, d) pinnoitustekniikalla 
(INCO) valmiste�u avoimen huokoisuuden nikkelivaahto, e) 
sintra�u pronssipulveri, f) pulverimetallurgisesti valmiste�u 
suunnatun huokoisuuden solurakenne /2/. 

Kuva 2. Pulverimetallurgisen vaahdotusmenetelmän eri vaiheet 
/3/. 

mapuristusta tai -pursotusta käy�äen 
halu�uun muotoon. Sen jälkeen vaah-
dotus suoritetaan lämpökäsi�elyn avul-
la (ns. Fraunhofer- ja Alulight-prosessit) 
/3/, /4/. Suori�amalla vaahdotus muo-
tissa saadaan aikaan halutun muotoisia 
vaahtokappaleita. Kuva 2 esi�ää pulve-
rimetallurgisen vaahdonvalmistusme-
netelmän vaiheita /3/.

Ns. syntaktisia metallivaahtoja saa-
daan aikaan valmistamalla halutusta 
metalliseoksesta on�oja tai umpinaisia 
mikropalloja esim. spraykuivausta, ato-
misointia tai pulssimikrovalokaaritek-
niikkaa käy�äen ja sintraamalla näistä 
vaahtorakenne joko ilman sideaine�a 
tai sideaine�a käy�äen. Sideainee-
na voi olla joko polymeeri tai metalli. 

Syntaktiset vaahdot ovat rakenteeltaan 
avoimen ja suljetun huokoisuuden 
metallivaahtojen välimaastossa riip-
puen matriisimateriaalin määrästä ja 
jakautumisesta. Mahdollinen vaahdon 
valmistusmenetelmä on myös metalli-
pulverin ja liukenevan pulverin (esim. 
sopiva suola) kompaktointi kuumapu-
ristamalla ja liukenevan komponentin 
liuo�aminen. Samoin sulkemalla kor-
keapaineista kaasua metallin huokosiin 
HIP-prosessissa ja paisu�amalla kaasu 
lämpökäsi�elyn avulla saadaan aikaan 
suljetun huokoisuuden metallivaahto-
ja. Liuo�amalla kaasua sulaan metal-
liin ja erkau�amalla se sopivasti ohja-
tussa jähme�ymisprosessissa saadaan 
aikaan ns. Lotus-rakenteisia vaahtoja, 

r



10 Materia 3/2005

joissa huokoisuus on orientoitunu�a 
/5/. 

Millaisia ominaisuuksia metalli-
vaahdoilla on?

Metallivaahtojen suhteellinen tiheys 
(tiheys verra�una vastaavan kiinteän 
metallin tiheyteen) vaihtelee tyypillises-
ti välillä 0.02-0.35. Absoluu�inen tiheys 
on metalliseoksesta ja vaahdon tyypis-
tä riippuen välillä 0.07-0.57 Mg/m3 eli 
selvästi veden tihey�ä pienempi; sulje-
tun huokoisuuden metallivaahdot ovat 
”kelluvia” /3/. Matalasta tiheydestä on 
seurauksena hyvä lujuus/painosuhde 
samoin kuin jäykkyys/painosuhde tai-
vutuskuormituksen yhteydessä. Me-
tallivaahtojen hyvä leikkauslujuus ja 
murtumislujuus tekevät niistä hyviä 
kerroslevyrakenteiden ydinmateriaale-
ja. Alumiinisilla kerroslevyrakenteilla 
on raportoitu olevan jopa kymmenen 
kertaa parempi ominaisjäykkyys teräk-

seen verra�una. 
Metallivaahdoille tyypillinen piir-

re on niiden kyky absorboida energi-
aa plastiseen muodonmuutokseensa. 
Kuva 3 esi�ää havainnollisesti kiinte-
än metallirakenteen ja metallivaahdon 
jännitys-venymäkäyrää /6/. Käyrän alle 
jäävä varjoste�u pinta-ala edustaa plas-
tiseen muodonmuutokseen sitoutuvaa 
energiaa. Metallivaahdon tapaukses-
sa energia-absorptio tapahtuu kiinte-
ään metalliin verra�una laajemmalla 
muodonmuutosalueella ja lähes vakio-
jännitystilanteessa. Vaahtorakenteen 
kokoonpuristumisen jälkeen muodon-
muutokseen tarvi�ava jännitys alkaa 
kasvaa jyrkästi. Kuvatun kaltaisella 
energia-absorptiokäy�äytymisellä on 
hyvät sovellusmahdollisuudet esim. 
henkilöautojen turvakorirakenteissa. 
Vaahdon tiheyden kasvaessa myös sen 
kokonaisenergia-absorptiokyky kasvaa.

Mekaanisten värähtelyjen vaimen-
nuskyky on metallivaahdoilla jopa 

kymmenkertainen vastaavaan kiinte-
ään metalliin verra�una. Levymäisellä 
vaahtopanelilla ominaisvärähtelytaa-
juus on selvästi korkeampi kuin vastaa-
van neliömassan omaavalla kiinteällä 
metallilevyllä. Hyvä vaimennuskyky 
tekee metallivaahdoista potentiaalisia 
äänieristyselemen�ien materiaaleja. 

Metallivaahtojen lämmönjohtavuus 
on hyvä johtuen suuresta lämmönsiir-
topinta-alasta sekä metallisten solusei-
nämien hyvästä lämmönjohtavuudes-
ta. Sama ominaisuusyhdistelmä tekee 
metallivaahdot myös paloa hidastaviksi 
materiaaleiksi. Esim. alumiinin tapauk-
sessa pinnan hape�uminen ja pintaan 
muodostuva oksidikerros yhdessä hy-
vän lämmönjohtavuuden kanssa saavat 
aikaan sen, e�ä vaahto on sy�ymätön 
suoralla liekillä kuumenne�aessa. Suuri 
pinta-ala/tilavuussuhde tekee metalli-
vaahdot potentiaalisiksi elektrodimate-
riaaleiksi elektrolyysi-prosesseissa sekä 
katalyytinkantajiksi katalyysiin perus-
tuvissa prosesseissa. Bioyhteensopivan 
titaanin tapauksessa vaahtorakenne 
tarjoaa hyvän kudosten kasvualustan 
implant-sovelluksissa. Metallimateriaa-
lien kyky kestää korote�uja lämpötiloja 
tekee avoimen huokoisuuden ja kont-
rolloidun huokoskoon metallivaahdot 
soveltuviksi esim. korkeiden lämpötilo-
jen suodatussovelluksiin. 

Miten voidaan valmistaa metalli-
vaahtoytimisiä kerroslevyraken-
teita ja muotokappaleita?

Metallivaahtoytimisiä kerroslevyraken-
teita voidaan periaa�eessa valmistaa 
kolmella tavalla. Etukäteen valmiste�u 
levymäinen metallivaahtoydin voidaan 
lii�ää metallisiin pintalevyihin liimaa-
malla. Sulateitse tapahtuvassa vaah-
dotusprosessissa muodostunut, vielä 
jähme�ymätön vaahto voidaan johtaa 
metallisten pintalevyjen väliin. Tällöin 
on mahdollista saada jähme�ymisvai-
heessa oleva ydinmateriaali lii�ymään 
metallurgisella liitoksella pintalevyihin. 
Nämä menetelmät soveltuvat parhaiten 
tasomaisten kerroslevyrakenteiden val-
mistamiseen. Kaarevia muotoja voidaan 
saada aikaan pulverimetallurgisin me-
netelmin: esikompaktoitu pulveri/vaah-
dotusainesekoitus sĳoitetaan pintale-
vyjen väliin ja pake�i kompaktoidaan 
esim. kuumavalssaamalla. Kompaktoitu 
levypake�i on ohut ja sitä voidaan jossa-
kin määrin muovata halu�uun muotoon 
ennen vaahdotusta. Vaahdotuslämpökä-
si�elyssä ydinaine vaahtoutuu ja tuo�aa 
kerroslevylle halutun paksuuden. Halu-
tun muodon säily�ämiseksi on vaahdo-
tuskäsi�ely turvallisinta suori�aa muo-
tissa. Kuva 4 esi�ää tällä menetelmällä 

Kuva 4. Pulverimetallurgisesti valmiste�u muotoon taivute�u kerroslevy 
/3/. 

Kuva 3. Havainnollinen esitys kiinteän metallin (vetokuormitus) ja metal-
livaahdon (puristuskuormitus) jännitys-venymäkäyristä ja muodonmuutok-
seen absorboituvasta energiasta /6/. 

Foamed
Metal

Non-foamed

St
re

ss
Metal

Deformation
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valmiste�ua kerroslevyrakenne�a /3/. 
Metallivaahtoytimisten muotokappa-
leiden valmistamiseksi voidaan kap-
paleen on�o pintakuori valmistaa joko 
valamalla tai levynmuovausta ja liit-
tämistekniikkaa käy�äen; vaahtoydin 
voidaan tämän jälkeen valmistaa esim. 
pulverimetallurgisesti valmistetuista 
esikompaktoiduista aihioista (kuva 2). 
Koska metallivaahtoydin itsessään on 
kevyt, luja ja jäykkä, on tällaisella ker-
roslevyllä mahdollista saavu�aa poik-
keuksellisen hyviä keveys-, lujuus- ja 
jäykkyysyhdistelmiä verra�una esim. 
polymeeripohjaisella ydinmateriaalilla 
varuste�uun vastaavaan kerroslevyra-
kenteeseen.

Millaisia ovat metallivaahtojen 
potentiaaliset käy�ösovellukset?

Metallivaahtojen hinnan saaminen laa-
jan käytön mahdollistavalle tasolle edel-
ly�ää teollisuusmi�akaavaisten tuo-
tantomenetelmien käy�ööno�oa. Tämä 
vaihe näy�ää olevan käynnistymässä 
/7/. Laajami�aisinta käy�öä voitanee 
ennustaa metallivaahtoytimisille ker-
roslevyille ja muotokappaleille keveinä 
ja jäykkinä kuori- ja kotelorakenteina. 
Potentiaalisia sovelluskohteita on run-
saasti mm.  laivanrakennus- ja venete-
ollisuudessa sekä ilmailu-, avaruus- ja 
maakuljetuskalustoa valmistavassa 
teollisuudessa. 

Metallivaahtorakenteiden energia-
absorptiokyky on hyödynne�ävissä 
törmäyssuojina henkilöautoissa. Lai-
va-, rakennus- ja autoteollisuudessa 
on käy�öä metallivaahtojen palonesto-
ominaisuuksille palon leviämistä estä-
vissä ja rajoi�avissa rakenteissa. Melun 
ja värähtelyjen vaimennusominaisuudet 
ovat hyödynne�ävissä samoissa käy�ö-
kohteissa. Nopeakäyntisissä roboteissa 
ja tarkkuusasemointilaiteissa voidaan 
hyödyntää metallivaahtoytimisten ra-
kenteiden poikkeuksellisia keveys-, lu-
juus- ja jäykkyysyhdistelmiä.

Muita potentiaalisia käy�ökohteita 
ovat mm. korkean lämpötilan suoda�i-
met, katalyytin kantajarakenteet esim. 
palokaasujen katalyy�isessä puhdistuk-
sessa sekä elektrolyysipohjaisten pro-
sessien elektrodimateriaalit.

Valimotekniikassa metallivaahdot 
soveltuvat täysmuo�ikaavauksen malli-
materiaaleiksi. Metallivaahtoja voidaan 
hyödyntää myös implant-komponen�i-
en ja proteesien rakennemateriaaleina.

Metallivaahtojen tutkimus       
Suomessa

Metallivaahtojen tutkimus Suomessa on 
toistaiseksi ollut vähäistä. Tampereen 

teknillisen yliopiston Materiaaliopin lai-
toksella on tutki�u pulverimetallurgista 
rei�iä alumiinivaahtojen valmistuksessa 
sekä tarkkuusvalupohjaista valmistus-
menetelmää teräs- ja nikkelipohjaisten 
avoimen huokoisuuden metallivaahto-
jen valmistamiseksi. Teknillisen korkea-
koulun Valimotekniikan laboratoriossa 
on suorite�u alustavia kokeita sulapoh-
jaisilla alumiinin vaahdotusmenetel-
millä. Metallivaahtojen laajami�ainen 
hyödyntäminen edelly�ää tutkimustyö-
tä mm. metallivaahtoytimisten kerros-
levyjen valmistusmenetelmien ja niille 
soveltuvien muovaus-, leikkaus- ja liit-
tämismenetelmien kehi�ämiseksi. 

Yhteenveto

Metallivaahdoilla ja niistä valmistetuilla 
rakenteilla on ominaisuuksiensa perus-
teella eri�äin potentiaalisia sovellus-
kohteita monilla Suomelle tärkeillä teol-
lisuuden aloilla, kuten laivanrakennus-, 
kuljetuskalusto- ja koneenrakennusteol-
lisuudessa. Tämänhetkisten näkymien 
mukaan tulee vähitellen tapahtumassa 
oleva massatuotantomenetelmien käyt-
tööno�o johtamaan 10-15 vuoden aika-
jänteellä metallivaahtojen käytön voi-
makkaaseen yleistymiseen. Tähän kehi-
tykseen varautuminen edelly�ää myös 
meillä panostusta sekä materiaalien e�ä 
niitä hyödyntävien rakenteiden valmis-
tusmenetelmien tutkimus- ja kehitys-

työhön. Tutkimusta ja tietoa tarvitaan 
materiaaliominaisuuksista, vaahtoja 
käy�ävien rakenteiden suunni�elusta, 
kerroslevymateriaalien valmistuksesta 
ja käy�öominaisuuksista sekä rakentei-
den valmistusmenetelmistä.x
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Mihin T&K-toimintaa tarvitaan?
Tutkimus- ja kehitystoiminta on yrityk-
selle tehokas ja väl�ämätön työväline 
yrityksen strategian toteu�amisessa, 
sekä lyhyellä e�ä pitkällä tähtäyksellä. 
Kehi�ämällä uusia ja kilpailukykyi-

T&K on investointi 
tulevaisuuteen - MOT 

Outokumpu Copperin teknologiajohtaja Jussi Asteljoki on tutkimus- ja kehitystoiminnan 
harras puolestapuhuja. Hänen pääsanomansa on, e�ä johdon tulisi hyväksyä tutkimus- & 
kehitystoiminta keskeisenä osana yrityksen strategiaa. Yrityksien tulisi irtaantua kustannus-
aja�elusta ja nähdä panostukset T&K:een investointeina. Aiheen ajankohtaisuus korostuu 
päivä päivältä maamme teollisuuden hioessaan globaalia kilpailukykyään. Seuraavassa 
joitakin Jussi Asteljoen esi�ämiä ajatuksia.    

sempiä teknologioita ja menetelmiä 
sekä parantamalla olemassa olevia, yri-
tys pystyy varmistamaan kustannus- 
ja laatukilpailukykynsä jatkuvuuden. 
T&K-toiminnassa etsitään ja tutkitaan 
jatkuvasti uusia ideoita ja vaihtoehto-
ja. Käy�ökelpoiset jalostetaan uusiksi 

valmistusmenetel-
miksi, tuo�eiksi tai 
palveluiksi.

Tuotekehitystoi-
minta antaa yri-
tykselle mahdolli-
suuden syventää ja 
luji�aa yhteistyö-
tä asiakkai�ensa 
kanssa. Tuo�eiden 
uusien sovellus-
kohteiden kehi�ä-
minen lähtee asiak-
kaan tarpeista ja työ  
toteutetaan monesti 
yhteistyönä. Pro-
sessissa tuotetaan 
lisäarvoa, joka on 
molemmille osa-
puolille hyödyksi. 

T&K on yrityk-
selle myös työvä-
line, jonka avulla 
toiminnan ympä-
ristömyötäisyys, 
henkilöstön terveys 
ja turvallisuus sekä 
tuo�eiden oikea 
käy�ö pystytään 
varmistamaan.

Tutkimus- ja ke-
hitystoiminnassa 
koulutetaan osaa-
jia. Uusien asioiden 

oivaltaminen ja ymmärtäminen leviää 
yrityksen muihin toimintoihin ja koko 
henkilöstön osaamistaso nousee.

T&K:n merkitystä aliarvoste�u 
liiketoiminnassa

Monessa yrityksessä T&K:n merkitys 
valite�avasti tunnustetaan vain puheis-
sa. Sanotaan mielellään, e�ä T&K on 
yrityksen avaininvestointi tulevaisuut-
ta varten. Käytännössä sitä kuitenkin 
tarkastellaan kuluna muiden joukossa. 
Tuloslaskelmassa se esiintyy kulueränä. 
Terminä käytetään usein R&D Costs tai 
R&D expenditures.

Paha asia on, e�ä säästökuurien aika-
na leikkuri heiluu hyvin herkästi T&K-
panostusten osalta. Muiden investoin-
tien toteu�aminen jätetään harvoin 
kesken. Juustohöylä on T&K-toimin-
nan osalta tehokas tappoase.

Pääsyynä T&K:n merkityksen aliar-
vioimiseen on, e�ei T&K:ta ole rii�ä-
vässä määrin liite�y osaksi yrityksen 
strategiaprosessia. Tämä taas on mitä 
suurimmassa määrin kiinni yrityksen 
johtamiskul�uurista ja johdon asen-
teista.

T&K on monivaiku�einen         
investointi 

T&K  täy�ää kaikki investointitoi-
minnan kriteerit. Se on panostus, jon-
ka tulosten odotetaan tuo�avan lisää 
kanna�avuu�a sekä uusia kanna�avia 
tuo�eita. Panostuksen kanna�avuuden 
odotusarvo voidaan arvioida ja panos-
tuksen toteutunut kanna�avuus on mi-
ta�avissa.

Teksti Bo-Eric Forstén  Valokuvat Leena Forstén

Jussi Asteljoki haluaa nostaa T&K-toiminnan statusta.
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Oleellisin ero fyysisiin investointei-
hin verra�una on, e�ä mi�avimmissa 
T&K-hankkeissa riski saa�aa olla suu-
rehko.

T&K-panostuksen vaikutus ei rajoitu 
pelkästään itse investointikohteeseen. 
Panostuksen tuloksena saadaan uusi 
tuote, sovellus tai valmistusmenetelmä, 
ja lisäksi investoinnin toteu�aminen 
tuo mukanaan uu�a osaamista ja pä-
tevyy�ä, ja vaiku�aa henkilöstön asen-
teisiin ja palveluvalmiuteen.  Oikein 
käsiteltynä panostuksella saa�aa olla 
positiivinen imagovaikutus yrityksen 
pörssikurssiin. 

Miten paljon kanna�aa satsata?

Kun kysymys on tuotekehityksestä, 
T&K-toiminnan taloudellisen kannat-
tavuuden arvioinnille on seuraavanlai-
nen  peukalosääntö:

Kunkin vuoden T&K-panostuksen tulisi 
saada aikaan uu�a myyntiä, jonka volyy-
mi on vähintään samansuuruinen kuin ao. 
panostus. Toisin sanoen, uuden tuo�een 
kehitykseen kanna�aa panostaa ao. tuot-
teen vuosi�aisen myynnin suuruinen ra-
hamäärä.

Prosessikehityksen osalta vastaava 
perussääntö kuuluu:

Jos kehitystyöllä voi saavu�aa 5 prosen-
tin kustannusten alenemisen, T&K:een voi 
tämän saavu�amiseksi karkeasti panostaa 
vähintään10 prosen�ia vastaavan liiketoi-
minnan volyymistä.  

Perusteknologiastrategiat

Jo�a yritys pystyisi käy�ämään T&K:ta 
taloudellista kehitystään tukevana toi-
mintana mahdollisimman tehokkaasti, 
panostuskohteet on vali�ava yrityksen 
teknologiastrategian mukaisesti.   

Yrityksen T&K-toiminta määräytyy 
yrityksen teknologiastrategian mu-

kaan. Kanna�avan T&K-toiminnan 
perusedellytyksenä on, e�ä panostuk-
set tehdään yrityksen valitseman linjan 
mukaisesti. Teknologiastrategialle on 
joitakin perusvaihtoehtoja, jotka mää-
räytyvät yrityksen yrityskul�uurin, toi-
mintatavan ja osaamispohjan mukaan. 

logian kehityksen tarkkaa seurantaa ja 
valmiu�a nopeisiin reaktioihin. T&K-
toiminnassa on edelleen huoma�avia 
riskejä ja T&K-panostukset on tarkoin 
valikoitava.

Voimakas seuraaja (Strong  follower 
/ smart adopter)
Oman teknologian kehi�ämisessä 

otetaan opiksi muiden, edelläkävĳöi-
den virheistä. Tavoi�eena on karsia vir-
hekustannukset nollaan. ”Get it right 
first time”.

Kehitysportfolion sisältö ja        
rakenne 

Kanna�avan T&K-toiminnan takeena 
on, e�ä yrityksen kehitysportfolio on 
asiakas- ja liiketoimintalähtöinen sen 
lisäksi, e�ä se on tasapainoinen ja e�ä 
yrityksen T&K-resurssit on mitoite�u 
oikein.

Mitä kaikkea voi sisältyä menestyvän 
yrityksen kehitysportfolioon:

Perustutkimus  
Tyypillistä on, e�ä tämä tehdään yli-

opistoissa ja korkeakouluissa. Yritys 

voi olla mukana yhteistyöpartnerina. 
Riskit ovat alhaiset ja kustannukset 
kohtuulliset. Tuo�ona on tiedon ja 
osaamisen lisääntyminen.

Hakeva tutkimus
Tämän tyyppinen T&K-toiminta 

suoritetaan sekä yrityksissä e�ä kor-
keakouluissa ja yliopistoissa. Yleensä 
yritys on mukana tavalla tai toisella. 
Etsitään, kokeillaan ja tutkitaan uusia 
ideoita ja mahdollisuuksia. Alhainen 
riski ja kohtuulliset kustannukset. Luo-
daan kuva eri mahdollisuuksien po-
tentiaalista ja saadaan käy�ökelpoiset 
hyötykäy�öön.

Läpimurtoteknologioiden kehitys
Tällainen kehitystoiminta suoritetaan 

yrityksissä. Yleensä kallis toiminta, jo-

Perinteisesti puhutaan neljästä pääryh-
mästä, joista neljäs, kutsumanimeltään 
Luopuja ei ole kiinnostava T&K:n kan-
nalta. Muut kolme ovat:

Johtaja (Technology leadership)
Tähän ryhmään kuuluvat yritykset, 

jotka satsaavat voimakkaasti tutkimuk-
seen ja kehitykseen. Panostuksissa on 
paljon riskiä, mu�a onnistuessa voi-
tot voivat olla huoma�avat (High risk 
– high reward). Tässä ryhmässä yrityk-
sen ydinteknologiat on kehite�y omin 
resurssein. Yritykset pyrkivät myös 
suojaamaan saavu�amansa T&K-tu-
lokset.

Nopea seuraaja (Fast follower / early 
adapter)
Yrityksen strategia edelly�ää tekno-
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T&K on 
kannattava 
käytän-
nössäkin

Toinen koski nauhavalun laadun pa-
rantamista Finspångin tehtaalla. 

Projekti lähti käyntiin liian suu-
resta romutusprosentista. Romutuk-
sen syynä oli, e�ä ohuessa nauhassa 
esiintyi reikiä. Tavoi�eeksi asete�iin 
romutusprosentin alentaminen nel-
jästä kahteen.

Panostus hankkeeseen oli 4,5 
miestyövuo�a, mikä rahaksi muu-
te�una on 450 000 euroa. Kun tavoi-
te vuonna 2002 saavute�iin, oli noin 
900 tonnia enemmän lopputuote�a. 
Tämä antoi noin 2 miljoonan euron 
lisän vuotuiseen liikevoi�oon.

Toinenkin hanke koski nauhan 
valmistusta. Työnimenä oli TFX-    
Induktiivinen nauhan hehkutusme-
netelmä. 

Projektin tavoi�eena oli kehi�ää 
aiempia kustannustehokkaampi me-
netelmä ja se toteute�iin yhteistyös-
sä englantilaisen yrityksen kanssa. 

Menetelmä löyde�iin ja sen seu-
rauksena investoitiin noin 3,5 mil-
joonaa euroa hehkutuslai�eeseen 
Zutphenin tehtaalla Hollannissa. 

Investoinnin avulla saavute�iin 
tavoiteltu 50 prosentin kapasitee-
tin lisäys. Uusi, aiemman kaltainen 
hehkutuslaite olisi maksanut noin 10 
miljoonaa euroa. 

Sama menetelmä on si�emmin 
ote�u käy�öön Malesian ja Delawa-
ren tehtailla.x

T&K on eri�äin kanna�ava inves-
tointi.
T&K-panostusten leikkaaminen on 
onneton tapa säästää. 
Viisaasti T&K:een investoiva yritys 
menestyy.
T&K on keskeinen osa yrityksen 
strategiaa.
Johdon asenne ja toiminta määrää-
vät T&K:n tuloksellisuuden.x

hon lii�yy melkoisia riskejä. Toisaalta 
tulos voi olla eri�äin tuo�ava.

Jatkuva kehi�äminen
Ongelmat ratkaistaan pienin aske-

lin. Usein kysymys on pullonkaulojen 
avaamisesta. Riskitaso on alhainen ja 
suhteellinen kanna�avuus erinomai-
nen. Tulokset pystytään nopeasti hyö-
dyntämään ja takaisinmaksuaika on 
lyhyt.

Tuotekehitys
Tuotekehitys tapahtuu pääsääntöisesti 

yrityksissä. Yliopistojen ja korkeakoulu-
jen palveluja ja mahdollisuuksia käyte-
tään tarvi�aessa. Riskitaso on alhainen 
ja kanna�avuus arvioitavissa. Kaupal-
listamisen onnistuminen on riippuvai-
nen asiakkaista ja heidän tarpeistaan.

Käy�ösovellusten kehi�äminen
Luodaan omille tuo�eille uusia 

markkinoita tai kehitetään nykyisiä 
tuo�eita vastaamaan uusia sovellus-
mahdollisuuksia. Jalostusarvo nousee 
ja asiakassuhteet syventyvät. Kanna�a-
vuus arvioitavissa.

Laadukas T&K-toiminta

Yrityksen tutkimus- ja kehitystoiminta 
voidaan luokitella eri kriteerien perus-
teella. Seuraavassa World Class -tason 
tuntomerkit:

* Korkeatasoinen johtajuus. Yrityk-
sen johto mieltää T&K:n keskeiseksi 
strategiseksi voimavaraksi.

* T&K on synkronoitu täysin yrityk-
sen strategiaprosessiin. Tämä edellyt-
tää, e�ä T&K-organisaatio tuntee yri-
tyksen ja yksiköiden strategiat, tavoit-
teet ja arvot.

* Markkinointi ja tuotanto ovat täysin 
kytkeytyneet mukaan T&K-toimintaan 

ja yhteistyö on kiinteää.
* Tiedonkulku on varmiste�u niin 

vertikaalisesti kuin horisontaalisesti-
kin.

* Asiakkaiden tarpeet ja vaatimukset 
tunnetaan ja uudet osataan ennakoida. 
T&K-henkilöstö tuntee asiakkaat.

* T&K-prosessi on vaiku�ava, teho-
kas ja nopea.

* T&K-toiminnan onnistumista mita-
taan jatkuvasti

* Yrityksessä on asenne hyvän laadun 
tekemiseksi ja täydelliseen asiakastyy-
tyväisyyteen pyrkimiseksi

* Korkeatasoinen ihmisten johtami-
nen. T&K:ta ja sen henkilöstöä arvos-
tetaan.

* Yrityksellä on osaamisvarantonsa 
hallinnassa ja kehi�ää sitä asiakkaiden 
muu�uvien tarpeiden ja oman tavoit-
teidensa mukaisesti.

Johto ratkaisee

T&K perustuu mitä suurimmassa mää-
rin loogiseen aja�eluun ja panostus sel-
laiseen ei yleensä mene hukkaan. Yri-
tykselle T&K on eri�äin kanna�ava in-
vestointi, kun yrityksen projektiportfo-
lio on huolellisesti mieti�y ja panostus 
tukee yrityksen strategiaa ja tavoi�eita. 
Tämä edelly�ää, e�ä T&K-johdon saa-
ma tieto portfolion ja osaamisrakenteen 
kehi�ämiseksi on relevan�ia. Kom-
munikaatio johdon, T&K:n, myynnin, 
markkinoinnin ja tuotannon kesken 
pitää olla avoin ja toimiva. 

Vasta yrityksen johdon vankan osal-
listumisen ja sitoutumisen myötä T&K:
sta tulee osa yrityksen kehitys- ja suun-
ni�eluprosessia, jolloin siitä saadaan 
yrityksen kannalta kaikki hyöty irti.x  

Teknologia-
johtajan   
keskeiset teesit

Jussi Asteljoella on esi�ää 
vaiku�avia esimerkkejä 
kanna�avista T&K-panos-
tuksista sekä omasta takaa 
e�ä muualta maailmassa. 
Seuraavassa kaksi, made 
by Outokumpu Copper.
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www.ruukki.com

Meidät tullaan jatkossa tuntemaan huippulaatuisista metalliratkai-

suista, joita toimitamme rakentamiseen sekä konepaja- ja metallituote-

teollisuudelle. Toimimme yli 20 maassa noin 12 000 ammattilaisen

voimin. Tavoitteemme on jatkaa hyvässä vauhdissa olevaa kehitys-

tämme yhdeksi alan merkittävimmistä toimijoista Euroopassa.

Uusi Ruukki on enemmän kuin Rautaruukki, Rannila, Fundia, Gasell ja Asva yhteensä.

Yhdistimme viiden vahvan metalliosaajan ammatti-

taidon ja kokemuksen yhden yhtenäisen nimen alle.

Uusi Ruukki toimii asiakkaansa vahvana lenkkinä hänen

prosesseissaan jo suunnittelusta aina pitkälle vietyihin

kokonaisratkaisuihin saakka.
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NewPro käynnistyi loppuvuodesta 
2004. Tämä asiakaslähtöinen teknolo-
giaohjelma kestää vuoteen 2009 asti. 
Ohjelman laajuus on 20 miljoonaa eu-
roa, josta arviolta  puolet on Tekesin ra-
hoitusta. NewPro on arvokkaassa seu-
rassa. Tammikuussa käynnistyi nano-
teknologian kehi�ämiseen ja hyödyn-
tämiseen tähtäävä ohjelma FinNano. 
Sen kokonaisbudje�i on 70 miljoonaa 
euroa, josta 43 miljoonaa tulee Tekesil-
tä. Toinen tammikuussa käynnistynyt 
teknologiaohjelma keski�yy tehosta-
maan mallinnus- ja simulointiteknii-
koiden siirtymistä yritysten käy�öön. 
Tähän MASI-ohjelmaan Tekes satsaa 46 
miljoonaa euroa. Ohjelman kokonais-
kustannukset arvioidaan 92 miljoonak-
si euroksi.

NewPro vauhtiin 

Metalliteknologian ystävät ovat kuiten-
kin kiitollisuudella o�aneet NewPron 
omakseen. Toukokuun alussa pidet-
tyyn ohjelman ensimmäiseen vuosise-
minaariin osallistui yli 150 henkilöä. 
Yleisön kokoonpanosta päätellen me-
talliteknologian kehi�ämisellä on laaja 
kannatus. Salissa olivat eduste�una yli 
neljäkymmentä erisuuruista yritys-
tä. Lisäksi paikalla oli, paitsi kaikkien 
alalle merki�ävien yliopistojen, myös 
joidenkin amma�ikorkeakoulujen ja 
muiden oppilaitosten edustajia sekä 
tutkimuslaitosten ja alan järjestöjen asi-

Hän huomau�i, e�ä sektoritutki-
muksessa, so. valtion avulla toimivat 
tutkimuslaitokset, on parantamisen 
varaa. Tehdyt analyysit ovat osoi�a-
neet, e�eivät resurssit kaikilta osin ole 
kohdallaan, eivätkä tavoi�eet aina opti-
maalisesti asete�uja.   

Saarnivaaran mukaan ohjelma luo 
myös yliopistoille melkoisia haasteita 
‒ nykyinen hallintorakenne ei ole paras 
mahdollinen. 

Ohjelman toteu�amiseen lii�yviä 
toimenpiteitä on jo valmisteillä eri työ-
ryhmissä KTM:ssä.

Pääjohtaja Saarnivaaran selvitystä 
siitä miten Tekes valitsee painopis-
tealueensa toiminnassaan seura�iin 
korva tarkkana ja toteamus, e�ä mate-
riaaliteknologia on Tekesin painopiste-
alueiden joukossa, ote�iin mielihyvin 
vastaan.

Metallinjalostajille Veli-Pekka Saar-
nivaaralla oli selvä resepti:

Luokaa lisäarvoa palveluihin, uudista-
kaa tuo�eistonne, kehi�äkää lisää ympä-
ristömyönteisiä ja energiaa säästäviä val-
mistusprosesseja ja pyrkikää vähentämään 
sivutuo�eiden määrää.  

Asiakkaat fokuksessa

Rautaruukin toimitusjohtaja Sakari 
Tamminen loi esitelmässään ”Metallien 
jalostuksen näköaloja” katsauksen eu-
rooppalaisen ja suomalaisen metallien 
jalostuksen nykytilanteeseen ja tulevai-
suuden näkymiin. Loppusanoissaan 
hän paino�i, e�ä NewPro-ohjelma on 
merki�ävä myös alan asiakaskunnal-
le. Ohjelman avulla metallinjalostajat 

Tekes vauhdi�aa 
metalliteknologian 
uusiutumista 

Kilpailu Tekesin suosiosta ja 
rahoituksesta on kova eri teolli-
suudenalojen kesken.  Metallin-
jalostajat lähtevät tähän kilpai-
luun melko haasteellisista asetel-
mista. Edustaahan Metalli 
ainakin ulkopuolisten silmissä 
vanhaa vankkaa osaamista, kun 
taas Tekes rahoi�ajana tuntuu 
mielellään tukevan haasteita  ja 
riskejäkin tarjoavia uusia aloja. 
Näiden osaamisen kehi�ämiseen 
saa�aa  kulua vuosikymmeniä. 
Tätä taustaa vasten Tekesin 
teknologiaohjelmaa, NewPro – 
Uusiutuva metalliteknologia – 
uudet tuo�eet, on pide�ävä 
merki�ävänä tunnustuksena 
metallĳalostajien kehitystyölle 
ja uusiutumishalulle.

antuntĳoita. Päivän juontajina toimivat 
Outokummun teknologia- ja ympäris-
töjohtaja Jorma Kemppainen, aamupäi-
vän puheenjohtajana ja Rautaruukin 
tutkimus- ja kehitysjohtaja Peter Sand-
vik iltapäivän puheenjohtajana. Outo-
kummun johtaja Juho Mäkinen lausui 
päätössanat. Kemppaisen ja Mäkisen 
juontojen välillä kuunneltiin yhteensä 
yksitoista mielenkiintoista esitelmää.

Materiaaliteknologia mukana 
Tekesin listoilla

Metalliteknologian kestävän kehityk-
sen kannalta merki�ävimmän puheen-
vuoron piti Tekesin pääjohtaja Veli-Pekka 

Saarnivaara. Hän aloi�i toteamalla, e�ä 
samalla kun T&K, innovointi ja kou-
lutus ovat osoi�autuneet tehokkaiksi 
apuvälineiksi yhä kovenevassa glo-
baalissa kilpailussa ovat suomalaisten 
yritysten T&K-rahat olleet huolestut-
tavasti vähenemässä, tai ainakin kasvu 
on niiden osalta pysähtynyt. Emme saa 
antaa Suomen kansainvälisissä vertai-
luissa keräämien kehujen hämätä mei-
tä, itsetyytyväisyys on paha tauti.

Hän kii�i valtioneuvoston pari viik-
koa aikaisemmin julkitullu�a päätöstä 
kehi�ää maan tutkimusjärjestelmän ra-
kenne�a. Ohjelman pääteemoina ovat 
valikoivuus, relevanssi ja kansainväli-
nen yhteistyö. 

Kommentoidessaan ohjelman pää-
kohtia pääjohtaja Saarnivaara totesi 
mm.: ”Emme voi olla kaikessa parhaita, 
mu�a meidän tulee pystyä siihen niillä 
sektoreilla, joissa olemme parhaita”. 

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Sakari Tamminen (vas.) ja Peter Sandvik.

Veli-Pekka 
Saarnivaara.
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Outokumpu Research Oy:ltä. Sen si-
jaan sinkkiä valmistava Boliden Kok-
kola Oy:llä on oma vahva tutkimus- ja 
kehitysosasto.     

Tämän jälkeen syvenny�iin itse oh-
jelmiin.  Ensiksi johtaja Kimmo Halme, 
Advansis Oy, esi�i näkemyksensä Me-
tallurgian mahdollisuudet -ohjelmasta, 
jonka jälkeen NewPro:n ohjelmapääl-
likkö Jouko Lassila antoi uu�a ohjelmaa 
koskevan tilanneraportin. 

Ruostumaton, Moppaus ja UKRa

Päivän pää�eeksi tutustu�iin asiantun-
tevassa opastuksessa yhteen tutkimus-
hankkeeseen ja kahteen yrityshankkee-
seen.

Tutkimushankkeessa ”Ruostumaton” 
selvitetään ja kehitetään valmistusme-
netelmiä ruostuma�oman teräksen uu-
sille sovelluksille kuljetusvälineissä ja 
prosessilaitteis-
sa. Outokumpu 
Stainless Oy:n 
tutkimusjohtaja 
Jussi Yli-Niemi 
toimi seminaa-
rissa hankkeen 
puhemiehenä.                                                                               

Moppaus tar-
koi�aa ohjelmamurteella Monimuotois-
ten ohutlevytuo�eiden pikavalmistusta 
numeerisella painomuovauskoneella.  

Tuotekehityspäällikkö Mika Alm, 
Sheet Metal Innovations SMI Oy Ltd, 
sai yleisönsä vakuu�uneeksi siitä, e�ä 
moppaus on taitolaji, vaikkakin ainut-
laatuinen kone on käyte�ävissä.

Lopuksi UKRa:n, eli Ultralujat kuu-
mavalssatut ratkaisut painokrii�isiin so-
velluksiin, maailma avautui Rautaruuk-
ki Oyj, Ruukki Productionin tuotekehi-
tyspäällikkö Jukka Kömin opastuksella.  

pyrkivät vahvis-
tamaan nykyisiä 
asiakassuhteita 
ja luomaan uu-
sia.            

Outokummun 
Jorma Kemppai-
sen otsikkona oli 
European Steel 

Technology Platform. Esityksessään hän 
selvi�i miten eurooppalainen terästeol-
lisuus on valmistautunut kohtaamaan 
ympäristönsuojelun, terveydenhuollon 
ja työturvallisuuden haasteita. Parhaa-
na yleislääkkeenä tässä yhteydessä ovat 
turvallisten, puhtaiden, kustannuste-
hokkaiden ja vähän pääomaa vaativien 
teknologioiden kehi�äminen. 

Terveisiä USA:sta 

Professori Samuel M. Allen, Massa-
chussets Institute of Technology, kertoi 
tutkimustoiminnan ja tutkĳakoulutuk-
sen rakenteesta USA:n yliopistoissa. 
Hän kertoi  pulveriteknologian käytös-

tä valmistusme-
netelmänä sekä 
arvioi mihin 
suuntaan tutki-
mus on menossa 
USA:ssa. Hän 
mainitsi neljä eri 
alue�a, joiden 
merkitys kasvaa 

jatkuvasti: nanoteknologia, biotekno-
logia, tietoteknologia ja erinäiset mak-
rosysteemit, jotka palvelevat kestävää 
energiankäy�öä.

Kari Tähtinen, 
silloisen Imatra 
Steel Oy Ab:n 
toimitusjohtaja, 
arvioi teknologi-
aohjelmien mer-
kitystä metallien 
jalostajien kehi-
tykselle. Tärkei-

nä seikkoina hän piti kykyä o�aa oppia 
muiden toiminnasta ja nähdä toimi-
tus/arvoketju kokonaisuutena, oppia 
kuuntelemaan asiakkaiden viestejä sa-
malla kun antaa materiaaliosaamisensa 
asiakkaiden käy�öön.

Boliden Kok-
kola Oy:n toimi-
tusjohtaja Harri 
Natunen esi�i Bo-
lidenin Suomen 
yksiköt ja niiden 
kehitystoimin-
nan painopisteet. 
Ilmeni, e�ä ku-

pariin keski�ynyt Boliden Harjavalta 
Oy ostaa kiinteällä vuosisopimuksella 
suurimman osan kehityspanoksestaan 

Jorma Kemppainen

Samuel M. Allen

Kari Tähtinen

Harri 
Natunen 

Jussi Yli-Niemi 

Jukka Kömi 

Juho
Mäkinen

Mika Alm saa teknistä apua Hannamari 
Hankaniemeltä (OutokumpuTechnology  Oy).

Juho Mäkisen 
kontolle tuli kii-
tosten esi�ämi-
nen suuntaan jos 
toiseenkin. Hän 
muistu�i, e�ä 
NewPro-ohjelman 
tavoi�eena on 
erikoistuotteiden 
osuuden kaksinkertaistaminen vuo-
teen 2009 mennessä metallinjalostajien 
tuotannossa. Tavoite tarkentuu kun eri-
koistuo�eiden osuus metallinjalostaji-
en laskutuksesta vuonna 2004 saadaan 
määriteltyä. 

Seuraava NewPro vuosiseminaari on 
suunniteltu pide�äväksi syksyllä 2006.x  

Jukka
Kömi
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Seminaarin pitohetkellä toukokuun 
alussa arviointityö oli vielä loppusilaus-
ta vailla, mu�a keskeiset arviointitulok-
set olivat jo selvillä.     

Teknologiaohjelman toteu�amiseen 
osallistuneiden kokemukset ja mielipi-
teet ovat dokumen�ianalyysin ohella 
muodostaneet arviointityön pohjan. Oh-
jelmassa oli yhteensä 17 yrityshanke�a 
ja 11 tutkimushanke�a. Jokaisen hank-
keen kohdalla on haastateltu ainakin 
kahta henkilöä. Tämän lisäksi ohjelman 
johtoryhmän jäsenien, projektipäälliköi-
den ja asiakasedustajien ajatukset on 
taltioitu haasta�elujen ja kyselytutki-
musten avulla.

Kimmo Halme esi�i kyselytulosten 
perusteella tehdyn neliosaisen graafisen 
yhteenvedon hankkeiden onnistumises-
ta. Tässä vapaamuotoinen tulkinta pyl-
väsdiagrammeista.

Ensimmäinen koski hankkeiden 
haastavuu�a. Selvä enemmistö koki 
hankkeet melko haastaviksi tai eri�äin 
haastaviksi. Suurin haastavuus löytyi 
teknologian puolelta.

Tavoi�eiden saavu�amisesta oltiin pi-
dä�yväisempiä. Yleisin käsitys oli kui-
tenkin, e�ä tavoi�eet saavute�iin täysin 
tai suurelta osin. Tavoi�eiden sovelta-
misessa ja hyödyntämisessä nähtiin eni-
ten puu�eita.

Tutkimuksessa kysy�iin myös miten 
hankkeen olisi käynyt, jollei se olisi ol-
lut osana ohjelmaa.  Moni oli sitä mieltä, 
e�ei hanke todennäköisesti olisi käyn-
nistynyt lainkaan, ja melkein yhtä mon-
ta,  e�ä se olisi toteutunut pienemmässä 
mi�akaavassa tai joskus myöhemmin. 
Yhtä mieltä oltiin siitä, e�ei hanke olisi 
erillisenä saanut vastaavaa näkyvyy�ä.

Kokonaisarviosta ilmeni, e�ä ohjel-
maa pide�iin yleisesti melko onnistu-
neena. Hankkeiden onnistumisen suh-
teen ”eri�äin onnistunut” oli yleisin 
arvosana. 

Hankkeiden onnistumista edesau�oi 
mm. sisään ajetut yhteistyökuviot, hen-
kilöiden osaaminen ja innostus, määri-
tellyt selkeät tavoi�eet ja käytännön so-
veltajien osallistuminen kehitystyöhön.

Erikoiskiitoksen sai ohjelman koor-
dinaa�orin Jorma Rekolan aktiivisuus ja 
toimintatapa. 

Suurimman kritiikin kohteena oli lii-
ketoimintajohdon heikko sitoutuminen 
hankkeisiin.

Ulkoisen arvioĳan näkemykset Kim-
mo Halme esi�i erilaisina havaintoina.

Ohjelman tavoi�eet

Kimmo Halme luonnehti ohjelmaa erit-
täin tavoi�eelliseksi. Läpimenoaika ja 
sen puoli�aminen ovat ohjelman poik-
keuksellisen konkree�inen tavoite. Oh-
jelmassa on kuitenkin toteute�u myös 
hankkeita, joiden merkitys läpimeno-
aikaan on välillinen. Läpimenoajan ly-
hentäminen on toiminut eräänlaisena 
viitekehyksenä.

Ohjelman ka�avuus

Ohjelmaa rakenne�iin pitkälti Metallin-
jalostajien jäsenien tutkimustarpeiden 
pohjalta. Tämän seurauksena teollisuu-
den sitoutuminen on ollut poikkeuksel-
lisen voimakasta. Ohjelmaan sitoutuneet 
tahot ovat pääasiallisesti edustaneet tek-
nologiajohtoa tai ylintä johtoa. Liiketoi-
mintajohdon vähäisempi sitoutuminen 

on näkynyt joidenkin hankkeiden to-
teu�amisessa.  

Ohjelma suuntautui lähinnä alan 
suurten yritysten prosessien kehi�ämi-
seen, pk-yritykset olivat substanssiosaa-
misen puu�eessa harvassa. Voidaan 
kysyä olisiko ohjelma voitu suunnata 
niin, e�ä mukaan olisi saatu enemmän 
pk-yrityksiä. 

Ohjelman toteutus    

Ohjelman infrastruktuuri oli hyvin ra-
kenne�u ja toteute�u. Ohjelmakoor-
dinaa�orin toimintatapaa on pide�y 
eri�äin hyvänä. Hän on omalla toimin-
nallaan tuonut projekteihin kokonais-
näkemystä ja tietoa ohjelmasta yleensä. 
Kehi�ämistarve on tullut teollisuudesta, 
mu�a ratkaisumallit ja ideat ovat usein 
olleet tutkimussyntyisiä. Tutkĳoilla on 
ollut rii�ävä vapaus, ja ohjaus on ollut 
joustavaa. Tärkeänä asiana on pide�y 
sitä, e�ä johtoryhmät ovat edustaneet 
laajaa asiantuntemusta. 

Yhteistyö

Yhteistyö teollisuuden ja korkeakoulu-
jen välillä on ollut poikkeuksellisen tii-
vistä. Osallistujien välistä synergiaa on 
luotu kokoamalla hankkeet yhteisten 
tutkimusongelmien ympärille.

Sen sĳaan hankkeiden välillä yhteis-
työ on ollut vähäistä ja ohjelmatason 
synergia siten jäänyt heikoksi. PK-yri-
tysten rooli on vaihdellut ja yhteistyön 
merkitys on tältä osin ollut vähäinen. 
Käytännön soveltajien osallistumisen 
kau�a tutkĳat ovat saaneet arvokasta 
palaute�a ratkaisujen toimivuudesta.

Metallurgia osasi 
käy�ää  mahdollisuutensa 

Tekesin NewPro-ohjelman ensimmäisessä vuosise-
minaarissa sulateltiin myös menneiden vuosien saa-
vutuksia. Tekes tee�ää aina teknologiaohjelmistaan 
ulkoisia arviointeja. Niinpä Advansis Oy:n Kimmo 
Halme kertoi seminaariväelle miltä teknologia-
ohjelman, Metallurgian Mahdollisuudet 1999-2003, 
toteutus ja tulokset näy�ivät ulkopuolisen silmissä. 
Hyvältähän ne näy�ävät, ainakin tämän amma�i-
arvostelĳan esi�ämistä havainnoista päätellen.

Teksti Bo-Eric Forstén Kuva Leena Forstén

Kimmo Halme
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Tutkimushankkeet (5 hanke�a, yhteensä noin 
2,3 milj.€
Hot-Link tuotelähtöinen sulametallurgia (Hot-
Link) Valusta ja sulametallurgiasta on suora 
yhteys tuo�eisiin ja asiakkaisiin. Projektissa ke-
hitetään uusia laskennallisia työkaluja terästen 
tuoteominaisuuksien ja laadun parantamiseksi. 
Tavoi�eena on ilmiöiden kuvaaminen, mallin-
taminen sekä erityyppisten mallien lii�äminen 
yhteen. Projektin tuloksia käytetään uusien te-
räslajien ja tuo�eiden kehi�ämiseen.
Toteu�ajat: TKK, Metallurgian laboratorio, prof. 
Lauri Holappa, TkT Seppo Louhenkilpi, TKK 
Materiaalien valmistustekniikka, VTT Prosessit, 
OY Prosessimetallurgia, JY Tietotekniikka
Kolme osallistujayritystä.
1.1.2005 - 31.12.2007 Panostus 875 000 €
Hot-Link USA Hot-Link-hanke�a tukeva hanke, 
johon, DI Sami Vapalahti osallistuu University of 
Illinois’in vierailevana tutkĳana. Vierailu kestää 
30.9.2006 saakka  ja tähän osaan on vara�u 60 000 
euroa.
Metallilevyn integroitu ohutkalvoaurinkoken-
no (MePV) Projektissa selvitetään kupari- ja te-
räslevyyn integroidun ohutkalvoaurinkokennon 
valmistamista. Tarkasteltavana on kaksi vaihto-
ehtoa: kuparikalkopyrii�ipohjaiset kennot (CIS-
CuT-kennot) ja titaanioksidipohjaiset nanoran-
teiset väriaineherkistetyt kennot (DSSC-kennot). 
Ensimmäisenä vuonna selvitetään edellytykset 
kelalta kelalle -prosessin toteu�amiseksi demon-
stroimalla valmistuksen krii�isiä vaiheita labora-
toriomi�akaavaisilla kokeilla.
Toteu�ajat: TKK Materiaalitiede, prof. Simo-
Pekka Hannula, DI Eero Haimi, TKK Energiatek-
nologiat. Neljä osallistujayritystä.
1.1.2005 - 31.12.2005. 200 000 €
Ruostuma�oman teräksen uudet tuotesovel-
lukset kuljetusvälineissä ja prosessilai�eissa 
(Ruostumaton) Tavoi�eena on määri�ää ruos-
tuma�omien terästen käytön teknistaloudelliset 
perusteet prosessiteollisuuden lai�eissa ja kulje-
tusvälineissä. Projektissa kehitetään nykyisiä ja 
kartoitetaan uusia sovelluksia sekä luodaan työ-
kalu ruostuma�omien teräsrakenteiden teknista-
loudelliseen arviointiin. Projektissa selvitetään: 
erilaisten käy�ökohteiden ase�amat tuo�een 
valmistusprofiilit, optimaalisen käytön esteenä 
olevat tekniset ongelmat, puu�eet nykyisessä 
tietämyksessä materiaalien ominaisuuksista 
sekä eri valmistustekniikat ja näiden vaikutukset 
lopputuo�een ominaisuuksiin. Tutki�avat mate-
riaalit ovat austenii�isia, ferrii�isiä ja austeniit-
tis-ferrii�tisiä ruostuma�omia teräksiä.

Toteu�ajat: VTT Tuo�eet ja tuotanto, prof. Risto 
Karppi, DI Mika Sirén, LTY Konetekniikka, TKK 
Materiaalitekniikka. Seitsemän osallistujayritys-
tä. Tutkĳanvaihto TNO:n kanssa.
1.1.2005 - 31.12.2007. 680 000 € 
Uudet metallituo�eet ja valmistustekniikat 
(NewMet) Ruostuma�oman teräksen, alumii-
nin, magnesiumin ja titaanin käy�ö kasvaa 
myös kulu�ajatuo�eissa. Kustannustehokas 
tuotanto ase�aa vaatimuksia tuotekehityksen ja 
valmistuksen yhteistyölle. Tuo�eiden elinkaa-
ret lyhenevät – uusien tuo�eiden markkinoille 
tuloa voi nopeu�aa virtuaalisella tuotekehityk-
sellä. Virtuaalisuunni�elun edellytyksenä on 
spesifikaatio materiaalin jännitys-venymä-käyt-
täytymisestä, rikkoutumiskriteereistä ja epäho-
mogeenisuudesta  – numeerisessa muodossa.. 
Projektissa tutkitaan ruostuma�oman teräksen 
rullaoikaisun mallintamista ja ohutlevytuo�ei-
den mi�atarkkuu�a sekä tasomaisuu�a. Toises-
sa vaiheessa tutkitaan ruostuma�oman teräksen, 
alumiinin, magnesiumin ja titaanin muova�a-
vuu�a. Tuloksena saadaan tarkemmat materiaa-
limallit, ja rikkoutumiskriteerit sekä kehi�ynyt 
virtuaalivalmistus.
Toteu�ajat: VTT Tuo�eet ja tuotanto, TkT Riikka 
Virkkunen, TkT Jari Larkiola, TKK Muokkaus- 
ja muovaustekniikka, OY Konetekniikka. Neljä 
osallistujayritystä. 1.1.2005 - 31.12.2007. 514 000 € 

Yrityshankkeet (14 hanke�a yhteensä noin 14 
milj. €):

Vaativien  terästuo�eiden valmistus modernilla  
sulametallurgialla (Vaativa) Yhteisen projektin 
tavoi�eena on mahdollistaa yritysten tuotestra-
tegioiden mukaisten uusien ja vaativien teräs-
tuo�eiden valmistus hyödyntämällä modernia 
sulametallurgiaa.
Rautaruukki Oyj; Jarmo Lilja, Kari Helelä, Ruuk-
ki Production Raahe, Oy Ovako Ab Koverhar, 
Outokumpu Stainless Oy, Oy Ovako Ab Imatra 
- TKK Metallurgian laboratorio, Oy Prosessime-
tallurgian laboratorio ja Säätötekniikan laborato-
rio, JY Matematiikan laitos.  2 868 000 €
Kuparielektrolyysin tuo�eiden jalustusasteen 
nostaminen lisäarvon tuo�amiseksi asiakkaal-
le (Elli) Boliden Harjavalta Oy Kuparielektrolyy-
si Pe�eri Pesonen, Veli Salmi. 525 000 €
Uuden sukupolven sinkityt ohutlevyteräkset 
(Usino) Projektin tavoi�eena on kehi�ää sinkit-
tyjen terästen tuotantoa ja tuo�eita siten, e�ä asi-
akkaat saavat laadultaan kilpailukykyisiä tuot-
teita nykyisiin ja uusiin käy�ökohteisiin.

Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Hämeen-
linna, Arimo Lankila – VTT Tuo�eet ja tuotan-
to, Oy Materiaalitekniikka, TTY Materiaalioppi, 
TKK. 1 280 000 €
Ultralujat kuumavalssatut ratkaisut painokriit-
tisiin sovelluksiin (UKRa) Kehityshankkeen 
avulla Ruukin on tarkoitus nousta maailman yk-
köstoimi�ajaksi eri�äin lujissa kylmänkestävissä 
kuumavalssatuissa teräksissä ja niistä kehitetyis-
sä ratkaisuissa.
Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Raahe, Juk-
ka Kömi, David Porter. Useita asiakasyrityksiä
Steel Polis, VTT Tuo�eet ja tuotanto, OY Materi-
aalitekniikka, LTY Teräsrakenteet. 2 920 000 €
Uudet korkeapiiteräkset auto- ja koneteolli-
suuteen (Korkeapii) Projektissa kehitetään jouk-
ko piiseosteisia mikroseostakoteräksiä, hiiletys-
teräksiä ja läpikarkaistuja teräksiä. 
Oy Ovako Ab Imatra, Vesa Ollilainen. 607 000 €
New cold forming steels for the future automo-
tive applications (Necofo) Projektissa kehite-
tään uusi kylmämuova�avuuden ja kylmätys-
sä�ävyyden mi�ausmenetelmä sekä  kriteerit 
valssilangan kylmämuova�avuusominaisuuden 
arvioimiseksi. Oy Ovako Ab Wire, Jarkko Parti-
nen – TTY Materiaalitekniikka. 711 000 €
Kuonapuhtaudeltaan vaativien tuo�eiden val-
mistus (Kupu)
Projektin tarkoituksena on luoda valmistusval-
mius kuonapuhtaudeltaan vaativille tuo�eille, 
yleisesti ja erityisesti valitulle joukolle nuorru-
tus- ja hiiletysteräksiä, mikroseosteräksiä ja kuu-
lalaakeriteräksiä.
Oy Ovako Ab Imatra, Mar�i Veistaro. 998 000 €
Monimuotoisten ohutlevytuo�eiden pikaval-
mistus numeerisella painomuovauskoneella 
(Moppaus) Projektin tarkoituksena on mahdol-
listaa uuden painomuovausteknologian tuomat 
uudet tuotekonseptit ja valmistustekniset ratkai-
sut eri ohutlevytuo�eiden käy�äjille.
Sheet Metal Innovations SMI Oy Ltd, Heikki Kin-
nunen, Mika Alm. 250 000 €
Ominaisuusmallien soveltaminen loppukäyt-
täjien tarpeisiin (Oslo) Projektissa rakennetaan 
järjestelmä, jonka mallien avulla ennustetaan 
lopputuo�een tärkeimmät ominaisuudet val-
mistusprosessia, jatkojalostusta ja asiakasta aja-
tellen.
Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Paavo 
Ruha – OY Tietokonetekniikan laboratorio Cap-
ricode Oy. 543 000 €
Tehokkaampaa betoniteknologiaa uusilla ma-
teriaaleilla (Betonova) Projektin tarkoituksena 
on löytää uusia, nykyisiä kulutuskestävämpiä 
materiaaleja betoniteollisuuden kulutusosiin.
Elematic Oy Ab, Leena Raukola. 800 000 €
Materiaalin tarkastuslai�eiden hyödyntä-
minen tuotannonohjauksessa ja laadunhal-
linnassa (MATTA) Projektin tavoi�eena on 
suunnitella ja kehi�ää tuotannonohjauksen 
ja laadunhallinnan aputyökalu, jolla voidaan 
tarkastella materiaalin sopivuu�a tilaukselle. 
Outokumpu Stainless Oy, Päivi Uusikylä,  Oulun 
Yliopisto. 201 000 €  
Menetelmäkehitys kupariseosten rakenteiden 
hallintaan (ADEV) Tavoi�eena on koota yhteen 
kupariseosten termodynaaminen tietämys sekä 
o�aa se käy�öön käytännön valmistusprosessien 
suunni�elussa ja ohjauksessa. 
Outokumpu Poricopper Oy,  Sarita Hernesnie-
mi, Tuomas Parviainen. Outokumpu Research,  
TKK. 1 799 000 €  
Superprofiilit sähköteknisissä sovelluksissa 
Tavoi�eena on kehi�ää puolivalmisteita, jotka 
soveltuvat keveiden, laadukkaiden ja  ominai-
suuksiltaan ylivoimaisten, kuparituo�eiden val-
mistamiseen.  
Outokumpu Wasacopper Oy, Ulla Laalo, Mikael 
Svenlin,  Wasapower Oy,  TTY. 159 000 € 
Uusiutuva  metalliteknologia – uudet tuo�eet 
– teknologiaohjelman koordinointiprojekti 
(NewPro) Projektin tavoi�eena on metallinjalos-
tajien asiakasyritysten ja tutkimusyhteisön yhtei-
sen viisivuotisen teknologiohjelman käynnistys 
ja johtaminen.
Outokumpu Oyj, Jorma Kemppainen, Metallin-
jalostajat, Jouko Lassila, Rautaruukki Oyj, Oy 
Ovako Ab, Boliden AB. 460 000 €

Tavoi�eiden saavu�aminen

Hankekohtaiset tavoi�eet ovat suu-
rimmassa osassa projekteja saavute�u, 
osassa jopa ylite�y. Ohjelman aikana on 
saavute�u merki�äviä parannuksia lä-
pimenoaikoihin. Tulokset näkyvät mm. 
kasvaneena kapasitee�ina, hylkäysten 
määrän pienenemisenä ja uusina tekno-
logisina mahdollisuuksina.

Ohjelman tulokset ja vaikutukset

Ohjelman myötä metallinjalostusteolli-
suus on vahvistanut mallintamisen hyö-
dyntämistä keinona valmistusproses-
sinsa parantamistyössä. Yhteistyöverk-
ko on ollut ennestään olemassa, mu�a 
ohjelman kau�a on luotu yksi�äisiä 

kontakteja metallurgisen ja muun alojen 
tutkimuksen välillä.  Tutkimusyksiköis-
sä koetaan, e�ä teollisuuden luo�amus 
tutkimustoiminnan teolliseen ja talou-
delliseen hyödyllisyyteen on edelleen 
lisääntynyt. Korkeakouluissa teollisuu-
den sitoutuminen on nähty ensiarvoisen 
tärkeänä. Se on mahdollistanut toimin-
nan jatkuvuuden edesau�amalla rahoi-
tuksen hankintaa.

Osaaminen sekä korkeakouluissa 
e�ä yrityksissä on vahvistunut. Eri-
koistuminen ja työnjako teollisuuden 
ja korkeakoulujen välillä tutkimus- ja 
kehi�ämistoiminnassa on lisääntynyt. 
Korkeakouluissa tehtävän pitkäjäntei-
sen tutkimuksen ja alan osaajien tuo�a-
misen merkitys korostuu.

Hyvin toteute�u teknologiaohjelma, 
toteaa Kimmo Halme.x

NewPro-ohjelma kesäkuussa 2005
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Jouko Lassila, 51, vuonna 1978 Tampereen 
Teknillisestä Korkeakoulusta valmistunut  
DI, pääaineinaan koneensuunni�elu ja teol-
lisuustalous. Aloi�i työuransa kotipaikka-
kunnallaan Hämeenlinnassa Suomen Au-
toteollisuuden palveluksessa. Yhtyneiden 
Paperitehtaiden Jylhävaaran konepajan, 
Ahlströmin Varkauden Seulalevytehtaan 
ja Ahlströmin Konepajateollisuuden kau�a 
Metalliteollisuuden Keskusliiton palveluk-
seen vuonna 1994 Hitsi-teknologiaohjel-
man päälliköksi ja neljä vuo�a myöhemmin 
myös Kenno-teknologiaohjelman vetäjäksi.  
Näiden ohella asiamiehenä vastuuna liiton 
toimialaryhmät Tuulivoima-alan toimi�ajat 
ja Alumiinituo�eet. Sen jälkeen Mikkelin 
teknologiakeskuksen kehitysjohtajana ja

1.6.2004 lähtien Metallinjalostajien 
NewPro-teknologiaohjelman päällikkönä. 
Toimisto Outokumpu Oyj:n pääkon�orissa 
Espoossa.

Kolmen aikuisen lapsen isä, joka harras-
taa matkapurjehdusta, golfia, vanhoja auto-
ja ja moo�oripyöriä.x

Mikä on ollut ohjelmajohtajan haas-
tavin tehtävä ensimmäisen vuoden 
aikana?

JL: Nyt ylösajovaiheessa vaikeinta on 
ollut saada aikaan ka�ava ohjelmako-
konaisuus. Suurin työ on ollut hankkei-
den kokoamisessa ja käynnistämisessä.

Miten NewPro eroaa Metallurgian 
mahdollisuudet -ohjelmasta?

JL: Uudessa ohjelmassa on tehty ai-
nakin 60 asteen käännös asiakkaiden  
suuntaan. Pyrimme saamaan asiakkaat 
mukaan ohjelmaan omilla hankkeil-
laan. Asiakkaat ovat avainasemassa  
myös metallinjalostajien hankkeissa. 
Heidän tarpeistaan kaikki lähtee. 

Tähän mennessä ohjelmaan on hyväk-
sy�y 5 tutkimushanke�a ja 14 yritys-
hanke�a. Miten kauan uusia hankkei-
ta otetaan mukaan?

JL: Ohjelma ulo�uu vuoteen 2009 
saakka ja hankkeita käynnistetään vielä 
ohjelman loppupuolellakin. Tutkimus-
hankkeet ovat usein pitkäkestoisia ja 
yksi vuosi on jo kulunut. Niiden osalta 
ohjelma on etupainoinen. Uudet tut-
kimushankkeet on mitoite�ava jäljellä 
olevan ajan mukaan. Sen sĳaan yritys-
hankkeet ovat laajuudeltaan ja kestol-
taan yleensä pienempiä. Vielä ohjel-
man lopulla saa�avat tutkimushank-
keet poikia erilaisia yrityshankkeita 
ja yleensä matkan varrella törmätään 
ideoihin, jotka ovat oman hankkeen 
arvoisia.

Löytyykö rahaa uusille hankkeille?
JL: Joka vuodelle on tehty budje�i, 

jonka pui�eissa hankkeet hyväksytään. 
Tähän mennessä tutkimushankkei-
siin on satsa�u 2,3 miljoonaa euroa ja 
yrityshankkeisiin 14 miljoonaa euroa. 
Tutkimushankkeiden osalta ensimmäi-
sen vuoden budje�i on kulute�u, mut-
ta ensi vuonna on käyte�ävissä uu�a 
määrärahaa.

Jouko Lassila on toiminut vuoden NewPron ohjelmapäällikkönä. Hän on aikaisemmin 
hoitanut vastaavaa tehtävää kahdessa  teknologiateollisuuden  ohjelmassa. Kysyimme hänel-
tä NewProsta ja teknologiaohjelmatoiminnasta yleensä.

Miten suhde Tekesin ja yritysten pa-
nostuksen välillä määräytyy?

JL: Rahoituksen myöntämisestä tekee 
Tekes aina hankekohtaisen päätöksen. 
Tutkimusprojekteissa Tekesin osuus 
vaihtelee 60-80 % riippuen hankkeen 
laadusta ja osallistujista.

 
Jääkö rahaa yrityshankkeisiin?

JL: Tekesin käytännön mukaan suur-
ten yritysten projekteja voidaan rahoit-
taa 25 tai 35 prosentin osuudella riippu-
en siitä miten paljon tutkimuspalveluja 
ostetaan. Jos on kysymys perustekno-
logian kehi�ämisestä, osuus voi nousta 
50 prosen�iin, mu�a se on harvinaista. 
Tässä ohjelmassa Tekes on monessa 
yritysprojektissa mukana 35 prosentin 
osuudella.

Minkälaista on tulla ulkopuolisena 
mukaan tällaiseen kehi�ämistyöhön?

JL: Ainakin toistaiseksi uskon pys-
tyväni näkemään ympäristöni tuorein 
silmin. Minulla ei ole valmiita mielipi-
teitä tai mielikuvia siitä miltä asioiden 
pitäisi näy�ää.

Miten näet yhteistyön yritysten ja yli-
opistojen välillä?

JL: Tunnen aika hyvin sekä yliopis-
tojen tarjonnan e�ä yritysten intressit. 
Niiden yhteensovi�amisessa ei pitäisi 
olla suuria ristiriitoja.

Osaako teollisuus käy�ää yliopisto-
jen palveluja?

JL: Kyllä. Kontaktipinnat ovat laajat 
ja kasvavat koko ajan. Tämän ohjelman 
toteu�amiseen osallistuu joukko alalle 
uusia professoreita. Tutkimushank-

keissa Otaniemi, Oulu, Lappeenranta 
ja Jyväskylä ovat eduste�uina samoin 
VTT. Tampere on vielä toistaiseksi jou-
kosta pois. Kaikilla mainituilla teknisil-
lä korkeakouluilla ja yliopistoilla sen 
sĳaan on tutkimusalihankintaa yritys-
hankkeissa.

Miten tästä eteenpäin?
JL: Ohjelma elää koko ajan. Uusia 

hankkeita on tulossa mukaan. Jollei 
hyvälle hankkeelle löydy tällä hetkellä 
meidän puolestamme rahoitusta, sitä 
pyritään järjestämään muita kanavia 
pitkin.  Kehityskelpoiset tutkimushank-
keet eivät saa kaatua rahoitukseen. Hy-
ville ideoille löytyy aina käy�öä!x 

Teksti Bo-Eric Forstén Kuva Leena Forstén

Rahaa löytyy 
hyville hankkeille

Jouko Lassila 
toimii teknologia-
ohjelma NewPron 

ohjelma-
päällikkönä.
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Uusi Ovako on Euroopan johtava pitki-
en terästuo� eiden valmistaja. Vuonna 
2004 yhtiön pro forma liikevaihto oli 
1,3 miljardia euroa ja sen palveluksessa 
oli 5 200 henkilöä. Yhtiöllä on teräksen 
valmistusta neljällä paikkakunnalla. 
Yhteinen terästuotanto on noin 2 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Tuotantoyk-
siköitä on kaikkiaan seitsemäntoista: 
Ruotsissa yhdeksän, Suomessa kolme, 
Hollannissa kaksi sekä Ranskassa, Itali-
assa ja Skotlannissa kussakin yksi.

Yhtiön johtoryhmä on toimitusjohta-
ja Jarmo Tonterin johdolla kevään ja ke-
sän aikana hionut yhtiön organisaation 
valmiiksi. Toiminta on jae� u kolmeen 
pääryhmään: Tanko, Lanka ja Jatkoja-

Kokoonpanoltaan uusi Ovako muis-
tu� aa kovasti Ovako Steel -konsernia, 
jonka pui� eissa yrite� iin 1980-luvul-
la yhdistää naapurimaiden, Ruotsin ja 
Suomen, pitkät teräkset. Liiton pää� y-
minen vuonna 1991 sai enemmän jul-
kisuu� a kuin kuusi vuo� a aikaisem-
min tapahtunut käyntiinlähtö. Mikä 
takaa, e� ei historia toista itseään? 

JT: Ajat ovat muu� uneet. Paperiteol-
lisuus on osoi� anut, e� ä pohjoismai-
nen yhteistyö on hyvinkin tuloksellista, 
jos tahtoa löytyy. Eikä valmistus herätä 
enää samanlaisia kansallistuntoja kuin 
kaksikymmentä vuo� a si� en. Omis-
tajille teräksen valmistus ei ole enää 
mikään itseisarvo. Tänään omistajat 
keski� yvät omaan ydintoimintaansa ja 
teräksen valmistaja on yksi toimi� aja 
muiden joukossa.

Edellisellä kerralla teräksen valmis-
tuskapasiteetin oikea hyödyntäminen 
liiketoiminnassa osoi� autui pahaksi 
kompastuskiveksi. Onko tämä vaara 
eliminoitu?

JT: Kyllä on. Tankoryhmässä meillä 
on kolme terästehdasta, jotka tuotan-
tovarustukseltaan täydentävät toisi-
aan mainiolla tavalla. Ideana on, e� ä 
ohjaamme vaativimpien laatujen val-
mistuksen Hoforsiin, jossa on valan-
nevalua. Imatralla teelmät valssataan 

Uusi Ovako 
aloi� anut 
toimintansa 
Suomalaisruotsalaisena 
yhteishankkeena syntynyt 
Oy Ovako Ab aloi� i toimin-
tansa 10.5.2005 saatuaan kaik-
ki tarvi� avat viranomaisluvat. 
Rautaruukki omistaa uudesta 
yhtiöstä 47 %, SKF 26,5 % ja 
Wärtsilä 26,5 %.

lostus. Ajoneuvoteollisuus ja konepa-
jateollisuus ovat yhtiön tärkeimmät 
asiakasryhmät. Eurooppa on yhtiön 
kotimarkkina-alue. Myynnistä 35 % 
menee Pohjoismaihin ja loput muualle 
Eurooppaan.

Liiketoimintaryhmät ja jatkojalostus-
yksiköt toimivat itsenäisinä tulosyksik-
köinä.

Johtoryhmä
Yhtiön johtoryhmän muodostavat 

toimitusjohtaja Jarmo Tonteri, talous-
johtaja Seppo Sahlman, Bengt Lindahl ja 
Kari Tähtinen, jotka toimivat toimitus-
johtajan neuvonantajina integraatiovai-
heen aikana, sekä lankaryhmän johtaja 
Anders Moliis-Mellberg ja tankoryhmän 
johtaja Kimmo Väkiparta. Johtoryhmän 
työskentelyyn osallistuvat ulkopuolisi-
na kehitys- ja hallintojohtaja Sven Bäck-
ström ja controlleri Ketil Fjelleng.

Hallitus
Oy Ovako Ab:n hallituksen puheen-

johtajana toimii Risto Virrankoski. Halli-
tuksen muut jäsenet ovat Tore Bertilsson, 
Sven Bertlin, Lars Hellberg, Mikko Hieta-
nen, Heikki Rusila ja Kaj Thorén.x

Helmikuussa Jarmo Tonteri 
nimite� iin peruste� avana 
olevan pitkien erikoisteräs-
tuo� eiden valmistukseen 
keski� yvän yhtiön toimitus-
johtajaksi. Tänään Oy Ovako 
Ab on o� anut haltuunsa 
paikan Euroopan johtavana 
pitkien erikoisterästuo� eiden 
valmistajana. Uuden yhtiön 
käyntiinlähtö on tapahtunut 
niin ripeästi, e� ä se on jäänyt 
ulkopuolisilta melkein huo-
maama� a. Toimitusjohtajan 
vastauksista kysymyk- 
siimme voidaan päätellä, e� ei 
uuden Ovakon menestys jää 
pelkästään onnistuneeseen 
star� iin.   

Teksti Bo-Eric Forstén
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Käytännön-
läheinen 
metallurgi ja 
talousmies

Toinen kerta 
toden sanoo

jatkuvavaletuista bloomeista ja siellä 
tullaan tuotevalikoima jalostamaan 
vaativampaan suuntaan. Kolmante-
na tekĳänä on Smedjebacken, joka on 
tehokas ja luote�ava volyymiteräs-
ten valmistaja. Näiden kolmen lisäksi 
meillä on lankaryhmän terästarpeesta 
vastaava Koverhar, jonka prosessi on 
malmipohjainen.

 
Miten terästehtaiden työnjako näkyy 
käytännössä?

JT: Meidän suurin laakeriteräsasiak-
kaamme SKF on hyväksymässä ajatuk-
sen, e�ä laakerit voitaisiin valmistaa 
myös teelmistä. Tähän saakka raaka-ai-
neeksi on kelvannut ainoastaan valan-
nevale�u teräs. Tämä merkitsee, e�ä 
kuulalaakeriterästen valmistus voi-
daan siirtää Hoforsista Imatralle. Tä-
ten Hoforsissa vapautuu kapasitee�ia 
sellaisten vaativien terästen valmistuk-
seen, joita olemme aikaisemmin jou-
tuneet ostamaan ulkoa. Imatralta taas 
voimme siirtää joidenkin vähemmän 
vaativien laatujen valmistuksen Smed-
jebackeniin.

Miten uuden yhtiön muodostaminen 
vaiku�aa Koverharin asemaan?

JT: Koverhariin tehtiin suuria inves-
tointeja vuosikymmenen alussa. Nii-
den ansiosta pysty�iin ratkaisevasti 

muu�amaan tehtaan tuotevalikoimaa. 
Tänään Dalsbruk ja Nedstaal käy�ävät 
suurimman osan Koverharin tuotan-
nosta. Nedstaalilla, kuten Koverharilla 
ja Dalsbrukilla, on oma satama, ja se 
toimii tänään erinomaisena por�ina 
Eurooppaan Dalsbrukin ja Koverharin 
tuo�eille. Lankabusineksessä on hyvät 
ajat. Tilanne on aivan erilainen kuin 
1990-luvun toisella puoliskolla.

Miltä näy�ää tulevaisuus jatkojalos-
tuksen puolella? 

JT: Hyvältä. 40 % myynnistämme on 
jatkojaloste�uja tuo�eita. Kromatuissa 
tangoissa olemme Euroopassa markki-
najohtaja, ja aiomme pitää keulapaikas-
tamme kiinni. Tankoryhmässä järjeste-
lyt tarkoi�avat mm. sitä, e�ei Hoforsin 
putkitehdas ole enää naimisissa oman 
terästehtaansa kanssa. Tämä voi avata 
uusia mahdollisuuksia.

Jollei tuotannosta löydy päällekkäi-
syy�ä, niin mistä si�en?

JT: Tankopuolen myyntiorganisaa-
tio aiheu�aa meille eniten päänvai-
vaa. Meillä on Englannissa, Saksassa 
ja Ranskassa kussakin maassa kolme 
myyntikon�oria. Ne on yhdiste�ävä 
niin, e�ä meillä on yksi yhteinen myyn-
tiorganisaatio maata kohden. Tämä työ 
on vielä kesken. Periaa�eenamme on, 

e�ä kukin tehdas vastaa omasta myyn-
nistään. Myyntikon�orien tehtävänä on 
palvella tehtaita pui�eiden luomisessa. 
Jokaisella tuo�eella tulee olla oma asi-
antuntĳansa. Systeemi, jossa jokainen 
myy kaikkea ei toimi käytännössä.

Miten henkilöstö on o�anut uudis-
tukset vastaan?

JT: Käsitykseni mukaan ilman nuri-
noita. Jos sellaisia olisi esiintynyt, olisin 
niistä kuullut. 

.. ja miten kilpailĳat?
JT: Edustajamme suuressa alan kon-

ferenssissa yllä�yivät positiivisesti kun 
järjestäjät virallisen ohjelman pui�eissa 
ilmoi�ivat, e�ä Eurooppaan on syn-
tynyt merki�ävä tekĳä pitkissä tuot-
teissa.x

Jarmo Tonteri on metallurgi Otanie-
men vuoriosastolta. Sen lisäksi hä-
nellä on maisterin paperit Kauppa-
korkeakoulusta.

”Molemmista on ollut ja on hyö-
tyä”, hän kommentoi tutkintojansa. 
Hän luonnehtii itseään perusmetal-
limieheksi. 

”Aloitin Outokummun palveluk-
sessa. Siirryin sieltä Kuusakoskelle. 
Si�en seurasi muutama vuosi USA:
ssa Lokomo Steelin leivissä. Rau-
taruukkiin Gasellin johtajaksi Trel-
leborgiin tulin vuonna 1992. Siltä 
ajalta perheemme koti on edelleen 
Falsterbossa, jossa lapsemme ovat 
var�uneet. Fundian toimitusjohta-
jaksi tulin vuonna 2000”.

Johtamistyyliään hän kuvaa kerto-
malla vieroksuvansa kon�orissa is-
tumista ja mieluummin liikkuvansa 
siellä missä tapahtuu.

Vapaa-ajallaan hän seuraa samaa 
kaavaa. 

”Minusta on mukava tehdä kaik-
kea sellaista mitä voi tehdä käsin, 
nikkaroin ja rakennan. Sellaisesta 
löydän tasapainoa työlle. En pelaa 
golfia. Kaivan mieluummin ojia, kun 
muut kiertävät peltoa”, toteaa Jarmo 
Tonteri.x   

Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

Jorma Tonterin 
mukaan uusi yhtö 
on valmis tosi 
toimiin.
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Demonstrated potential for viable 
deposits
Finland has a long mining history and a 
number of  major mines have operated 
or are still operating.  These include the 
famous Outokumpu base metal mine, 
the Kemi chrome mine and the Siilin-
järvi phosphate mine.  Numerous other 
mines have also operated for metals such 
as iron, gold and nickel.  Such examples 
show that deposits can be found in Fin-
land that can be profitably mined.

Highly prospective geology,        
under-explored

Finland has highly fertile geological ter-
rain, similar to well-known mining areas 
such as eastern Canada, west Africa and 
western Australia.  However, prior to 
Finland joining the EU in 1995, foreign 
companies were not permi�ed to hold 
mineral rights.  Thus, exploration was 
concentrated in the hands of the state i.e. 
the state-controlled companies of Outo-
kumpu and Rautaruukki, together with 
the Geological Survey.  Thus, with so few 
organisations engaged in exploration, it 
is not surprising that much geological 
potential remains unexplored.  I would 
add here that the great majority of new 
mines worldwide are found by junior 
companies.  The presence of such juniors 
accounts, I believe, for the big increase in 
exploration in Finland today.

Extensive, high-quality geological 
database
Over the years the Geological Survey 
developed a large database of geologi-
cal, geochemical, geophysical and other 
information.  It is to Finland’s great credit 
that upon joining the EU, this huge da-
tabase was placed on the internet, where 
it could be accessed free of charge.  This 
enables a small company such as ours 
to get focussed very quickly on particu-
lar areas.  In other words, companies do 
not have to generate baseline geological 
data at huge cost, as would be the case in 
many less developed areas of the world.

Well-developed infrastructure

Practically everywhere in Finland is ac-
cessible by road and power and water are 
usually readily available.   This constitutes 
a huge advantage over countries where 
basic infrastructure has to be established, 
usually at significant cost.  The climate, in 
comparison with other northern areas, is 
relatively benign, so that exploration can 
be carried out year-round.

Pro-mining government & local 
communities

Exploration and mining companies in 
Finland are not faced with the opposition 
that is met with so o�en elsewhere.  The 
government is very supportive of mining 

and this positive a�itude is generally re-
flected in the views of local communities.  
In summary, the Finns welcome mining 
and see it as a valuable source of jobs and 
economic activity, especially in the north, 
where there are few other industries.

Highly skilled workforce

 We see the Finnish people as very highly 
educated, with a high level of technical 
skill and highly motivated.  Practically all 
of Scandinavian Gold’s technical work is 
done in Finland by Finnish contractors.  In 
fact, I can say that the quality of Finnish 
technical work, and the data it produces, 
are some of the best quality work that we 
at Scandinavian Gold have ever seen.  

Political & economic stability

Finland has a stable political and econom-
ic system.  Consequently, it has a much 
be�er risk profile for a mining company 
that many other countries.  Above all, we 
see Finland as being a very honest coun-
try, thankfully lacking the corruption 
that is so common in many other mining 
countries.

Favourable mining legislation

Finland has a clear and, in our opinion, 
very fair mining law that is very well ad-
ministered by the Ministry for Trade & 
Industry.

FENNOSCANDIA  
      - a Junior ’s Perspective

Presentation given to the annual meeting of the Finnish Association of Mining & Metallurgical Engineers, Helsinki, 
1st April, 2005 by Peter Walker, President & CEO, Scandinavian Gold Ltd.

Scandinavian Gold Ltd is a Canadian company with headquarters in Toronto and listed on 
the Toronto Stock Exchange.  It has been active in Finland since 2000, when it acquired the 
mineral rights to the Keivitsa nickel-copper-PGE property in Finnish Lapland.  I am very 
pleased to have this opportunity to explain why a small Canadian exploration company has 
decided to focus 100% of its activities on Finland.
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Clear security of title

The single most important thing for an 
exploration or mining company is secu-
rity of title.  Such security of ownership is 
very clear in Finland, so that a company 
can be confident that it can keep and de-
velop what it finds. 

Finland: a major user of metals

One other factor that adds to Finland’s at-
tractions as a mining country is that it is a 
major consumer of metals.  It has smelt-
ers and refineries for copper, nickel and 
zinc; it also has one of the world’s largest 
stainless steel plants (consuming chrome 
and nickel) and one of the worlds’ largest 
nickel and cobalt chemicals plants.  This 
means that downstream processing ca-
pacity is available to treat the output of 
new mines, instead of concentrates hav-
ing to be exported to more distant mar-
kets.

In a generally positive situation, there-
fore, what are the challenges that Finland 
faces?

The first is an impending shortage of 
skilled people.  As I have remarked ear-
lier, the level of Finnish technical skills in 
mining, geology and metallurgy is very 
high.  However, many of today’s work-
force are due to retire in the next 5 to 10 
years. Meanwhile, the number of stu-
dents entering universities to study min-
ing-related disciplines continues to drop.  
Finland is by no means alone in this: a 
similar situation prevails in most other 
mining countries, especially Canada, 
the USA and Australia. Today’s students 
prefer subjects such as law, marketing, 
business studies or the media.  Unless 
the Finnish mining industry can encour-
age bright students to enter the industry, 
we shall be faced with a critical shortage 
of key skills in the near future.  Indeed, 
there are already signs that it is becom-
ing difficult to recruit necessary person-
nel for new operations.  It is, therefore, 
crucial that the industry works hard to 
encourage young people to consider ex-
ploration, mining and metallurgy as a 
worthwhile and exciting career.  Canada 

has led the way in this with its “Min-
ing Ma�ers” campaign.  Such an effort 
should start in the schools to make stu-
dents aware of the importance of mineral 
products in our society, not least in the 
things that ma�er to young people e.g. 
metals in consumer electronics and mo-
tor vehicles.

The second 
challenge is an 
i n c r e a s i n g l y 
difficult en-
v i r o n m e n t a l 
regime within 
Europe.  O�en, 
new environ-
mental and oth-
er legislation 
is proposed by 
Brussels-based 
b u r e a u c r a t s 
with li�le or no 

knowledge of the industry they are regu-
lating.  Such ill-
informed legisla-
tion is  damaging 
to our industry.  
Examples are the 
original proposal 
which intended 
to classify min-
ing waste under 
the European 
Landfill direc-
tive or, more 
recently, the pro-
posed classifica-
tion of ores and 
concentrates as 
hazardous mate-
rials.  The mining 
industry must be 
alert to such ill-
considered leg-
islation and seek 
to challenge it at the earliest opportunity.  
In my opinion, the Finns have been regu-
lating their own mining industry perfect-
ly well for many years ‒ they do not need 
interference from unqualified Eurocrats 
in Brussels.  Strong words, perhaps, but I 
think the point needs making.

As far as exploration is concerned, it is 
a pity that large areas of Finland, espe-
cially in the north, have been classified as 
Natura 2000 areas.  I know that, legally 
speaking, it is possible to explore and 
even to mine in such areas.  However, 
investors are generally very reluctant to 
invest money in exploration or mining 
in environmentally sensitive areas – they 
will simply prefer to back projects else-
where.  Thus, we consider it a great pity 
that extensive areas of geologically fertile 
ground have, in effect, been “sterilised” 
by Natura 2000 legislation.  It is difficult 

to see how this situation can be handled, 
let alone reversed.

Turning to metal markets, the era of 
cheap resources is well and truly over: 
years of under-investment in exploration 
has led to fewer new mining projects.  
At the same time, we are seeing greatly 
increased consumption of metals, espe-
cially in China and other Asian countries, 
resulting in greatly increased prices.  For 
example, nickel has gone from less than 
$4,000 per tonne in 2001 to over $16,000 
per tonne today.  Such markets offer an 
outstanding investment opportunity, 
both in existing mining companies and 
in those developing new projects.   

This brings me to the third challenge 
that we face ‒ money.  Exploration and 
mining is a capital-intensive business.  
To date, our company has not raised one 
cent in financing from Finnish investors, 
despite our having one of the world’s 
largest undeveloped nickel deposits.  

Neither, to my knowledge, do we have 
a single Finnish shareholder.  Other for-
eign companies have had similar experi-
ence.  I know that there are efforts under 
way to create a Finnish mining fund and 
this is an encouraging sign.  However, we 
in the mining industry still have much to 
do to make Finnish investors and invest-
ment companies aware of the huge op-
portunity that now exists to make very 
profitable investments in raw materials.

I would like to finish by mentioning 
how I see the future for the Finnish min-
ing industry.  Simply put, it is very prom-
ising.  Recent years have already seen a 
number of new discoveries or develop-
ments of old ones.  There are several new 
projects approaching production or being 
developed.  Provided that the challenges 
I have mentioned can be addressed, then 
the future is bright.xx 
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Kaivostoiminta ja vuoriteollisuus ovat 
olleet merki�ävässä asemassa maam-
me teollisessa kehityksessä. Suomessa 
on 1500-luvulta alkaen toiminut lähes 
300 metallikaivosta  ja lukuisa joukko 
teollisuusmineraalilouhoksia.  Metalli-
kaivosten lukumäärä oli suurimmillaan 
1970-luvulla, jolloin 20 kaivoksesta nos-
tetun malmin yhteismäärä yli�i 10 milj. 
tonnia vuodessa. Perusmetallien, ku-
parin, nikkelin ja sinkin lisäksi tärkeitä 
metalleja maamme vuoriteollisuudessa 
ovat olleet rauta, kromi, kobol�i, kulta 
ja vanadiini. Teollisuusmineraaleista on 
karbonaa�ien lisäksi tuote�u apatii�ia, 
talkkia, kvartsia ja wollastonii�ia

Lainsäädäntö rajoi�i malminetsinnän 
ja kaivostoiminnan kotimaisen teolli-
suuden yksinoikeudeksi vuoteen 1994 
asti, ja toimintaa harjoi�ivat meillä vuo-
riteollisuusalan valtionyhtiöt, Geologi-
an tutkimuskeskus (GTK) ja muutama 
pienempi yksityinen yhtiö. Etsinnän 
painopiste määräytyi metallisula�o-
jen ja muun kotimaisen teollisuuden 
raaka-ainetarpeella. Vaikka metallien 
jatkojalostusteollisuutemme alun perin 

syntyikin kotimaisten malmien va-
raan,  teollisuuden kapasiteetin kas-
vu ja toisaalta kotimaisten kaivosten 
ehtyminen johtivat merki�ävään raa-
ka-aineiden tuontiin maailman mark-
kinoilta ja ulkomaisista kaivoksista. 
Samalla panostus kotimaiseen mal-
minetsintään väheni merki�ävästi.

Vuodesta 1994 alkaen  malminetsin-
nän ken�ä Suomessa on täysin muut-
tunut samalla kun kaivosteollisuus ja 
jatkojalostusteollisuus ovat vähitellen 
siirtyneet ulkomaiseen omistukseen. 
Artikkelissa luomme katsauksen mal-
minetsinnän kehitystrendeihin ja tu-
levaisuuden näkymiin Suomessa.

Rajat avautuvat – Suomea         
vallataan

Lainmuutokset, jotka olivat seura-
usta lii�ymisestämme Euroopan ta-
lousalueeseen vuonna 1993, avasivat 
rajat ulkomaisille malminetsĳöille 
maassamme. Tämä johti väli�ömästi 
radikaaleihin muutoksiin. Vähitellen 
hiipuva, auringonlaskun toimialaksi 

maini�u malminetsintä heräsi kertahei-
tolla horroksestaan, ja Suomi oli yhtäkkiä  
globaalin teollisuuden uusi fokusalue. 

Tilanne�a havainnollistaa kuva 1, jos-
sa on esite�y uusien valtausvarausten 
ja valtausten lukumäärät vuosina 1993-
2004. Malminetsintäbuumin alku näkyy 
varausten yli 40 kertaa suurempana lu-
kumääränä vuonna 1994 edelliseen vuo-
teen verra�una. Suomen kansainvälises-
ti verra�una kalliista valtausmaksuista 
johtuen malminetsĳät tekevät yleensä 
ensin laajempia valtausvarauksia, jotka 
antavat vuoden aikaa suori�aa alueellis-
ta etsintää ja kohdentaa si�en itse valta-
ukset tarkemmin. Laajimmillaan varauk-
set pei�ivät Itä-Suomen arkeeiset alueet 
lähes kokonaan, kun Rio Tinto aktivoitui 
timan�ien etsintään Suomessa.

Valtausten määrässä hypähdys näkyy 
vuonna 1995, jolloin myönne�iin yli seit-
semän kertaa enemmän valtauksia kuin 
edellisenä vuonna. Tämän jälkeen volyy-
missä on ollut suurta vaihtelua. Alkuin-
nostus hiipui malminetsinnän globaali-
sen laskusuhdanteen myötä 1990-luvun 
lopulla, mu�a vuosituhannen vaihtues-
sa alkoi malminetsinnän uusi ja entistä 
voimakkaampi nousukausi.

Valtaustilaston perusteella voidaan 
malminetsintäyhtiöiden kiinnostuksen 
vaihtelua tarkastella raaka-ainei�ain, 
koska Suomessa valtaajan on ilmoitet-
tava hakemuksessaan, mitä hän otak-
suu valtausalueeltaan löytyvän. Vuonna 
1994 alkanut etsintäbuumi kohdistui 
erityisesti timan�eihin ja kultaan (kuva 

Professori Pekka A. Nurmi, tutkimusjohtaja  ja  FM Risto Pietilä, aluejohtaja, Geologian tutkimuskeskus

MALMINETSINNÄN
UUSI AIKA
- turvaavatko juniorit 
kaivosteollisuutemme?

Kuva 1. Vuosi�ain malminetsintään myönne-
tyt valtaukset ja varaukset Suomessa 1993-
2004 (lähde: Kauppa- ja teollisuusministeriö, 
kaivosrekisteri).

Pekka A. Nurmi

Risto Pietilä
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2). Uusia timan�ivaltauksia myönnet-
tiin 1995 yli 500 kappale�a ja kultaval-
tauksia lähes sama määrä. Sen jälkeen 
timan�ivaltausten kokonaismäärä on 
vaihdellut sadan molemmin puolin, 
mu�a kultavaltaukset ovat saavu�a-
neet notkahduksen jälkeen ennätyk-
sellisen yli 500 kappaleen tason tänä 
vuonna.  Platinametallien etsintää ei 
juurikaan tehty ennen vuosituhannen 
vaihde�a, jolloin alkoivat suurimit-
takaavaiset projektit Pohjois-Suomen 
kerrosintruusioilla. Nikkelivaltausten 
lukumäärä nousi 1990-luvun jälkipuo-
liskolla parin sadan tuntumaan, mu�a 
putosi sen jälkeen nopeasti Outokum-
pu Miningin aje�ua alas toimintaansa. 
Nikkelin hyvä hinta näkyy etsinnän 
selvänä piristymisenä viime vuosina. 
Kupari- ja sinkkivaltausten määrässä 
vaihtelut ovat olleet vähäisempiä. Teol-
lisuusmineraalien etsintään myönnet-
tyjen valtausten kokonaismäärä on py-
synyt koko ajan melko alhaisena, mikä 
johtuu alan teollisuuden vähäisestä 
kiinnostuksesta malminetsintään.

Panostusta malminetsintään on Suo-
messa tilastoitu vuodesta 1995 alkaen. 
Etsinnän volyymi on 2000-luvulla ollut 
maassamme Euroopan suurin, 30-40 
milj. € vuodessa (kuva  3). Ruotsin taso 
ylite�iin jo viisi vuo�a si�en, joskin 
viime vuonna toiminta naapurimaas-
samme piristyi selvästi.  Malminetsin-
täkairauksen määrä on samanaikaisesti 

lisääntynyt melko tasaisesti reilusta 100 
km  lähes 200 km vuodessa. 

Globaalissa malminetsinnässä  ta-
pahtui pitkää laskua seurannut käänne 
vuonna 2002. Metallien  kulutuksen 
voimakas kasvu veti perusmetallien 
hinnat nousuun, minkä seurauksena 
suuret kaivosyhtiöt lisäsivät merki�ä-
västi panostustaan malminetsintään. 
Myös riskisĳoi�ajien kiinnostus heräsi 
uudelleen lähinnä kullan hinnan nou-
sun myötä. Tämän seurauksena alalle 
on nopeasti syntynyt uusia malminet-
sintäyhtiöitä.

Miksi Suomi kiinnostaa? 

Malminetsintä on globaalia toimin-
taa, ja monilla yhtiöillä on tuloksiltaan 
vaihtelevia kokemuksia latinalaisessa 
Amerikasta, Kaukoidästä, Afrikasta ja  
entisen Neuvostoliiton alueelta. Näihin 
alueisiin verra�una Suomi koetaan tur-
valliseksi toiminta- ja investointiym-
päristöksi, jossa vallitsee edelleen mal-
minetsintäsektoria tukeva mielipideil-
masto, ja jossa on hyvä potentiaali uusi-
en esiintymien löytämiseksi. Suomessa 
on myös saatavilla poikkeuksellisen 
ka�ava ja korkealaatuinen geologinen 
tietoaineisto, mikä olennaisesti edistää 
nykyaikaista malminetsintää. Meillä on 
tarjolla alan asiantuntemusta sekä pal-
veluita, ja kehi�ynyt infrastruktuurim-
me helpo�aa toimintaa. Jatkojalostus-

teollisuus ja keskeisten markkinoiden 
läheisyys luovat edellytyksiä kanna�a-
valle kaivostoiminnalle.

Suomi kuuluu Fennoskandian kil-
pialueeseen, joka on geologialtaan sa-
mankaltainen kuin perinteiset kaivos-
alueet Kanadassa, Afrikassa ja Austra-
liassa. Euroopassa Fennoskandian kilpi 
muodostaa ainutlaatuisen alueen, jon-
ka malmipotentiaali on kansainvälises-
ti vertailtuna korkea. Suomen malmi-
mahdollisuudet ovat edelleen puu�eel-
lisesti tutki�u. Meillä malminetsĳöiden 
määrä on ollut perinteisesti vähäinen 
eikä täällä ole juurikaan tapahtunut ai-
heiden kiertoa yhtiöltä toiselle eikä sen 
mukanaan tuomaa esiintymien jatkoja-
lostusta. 

Suomen kallioperän malmipotentiaa-
li on Fennoskandian kilvellä ehkä kaik-
kein monipuolisin, koska täällä esiin-
tyy sekä arkeeisia e�ä proterotsooisia 
kivilajeja laajoina ja moninaisina geolo-
gisina muodostumina.  Arkeeinen kal-
lioperä on osoi�autunut meillä, kuten 
muillakin mantereilla, potentiaaliseksi 
mm. kullan, nikkelin ja timan�ien suh-
teen, kun taas proterotsooisissa muo-
dostumissa on perusmetalleja, kultaa, 
platinametalleja ja harvinaisempia 
high tech –metalleja kuten litiumia ja 
tantaalia. Metallien lisäksi Suomessa 
on hyviä mahdollisuuksia löytää kan-
na�avia teollisuusmineraaliesiintymiä. 
Kiinnostavat uudet löydöt ja kehi�ä-
misprojektit sisältävät mm. talkki-, kal-
sii�i- ja ilmenii�iesiintymiä.

Tänä päivänä olennaisesti kehi�y-
neet malminetsintämenetelmät, tutki-
muksen luomat täysin uudet malmin-
etsintämallit ja digitaalisessa muodos-
sa oleva monipuolinen geologinen 
tietoaineisto antavat aivan uudet läh-
tökohdat modernille malminetsinnälle. 
Uusia esiintymiä löytyy vielä pei�eisen 
kallioperämme pintaosistakin puhu-
ma�akaan pintaan puhkeama�omista 
malmeista. Malminetsinnällisen tiedon 
taso jo parin sadan metrin syvyydellä 
on edelleen hyvin vähäistä, vaikka vii-
me vuosien geotieteellinen tutkimus  
ja erityisesti laaja, seisminen heĳastus-
luotaus onkin luonut aivan uuden käsi-
tyksen kallioperämme suurrakenteista  
ja kehityshistoriasta.

Kahtiajakautunut toimĳaken�ä

Suomessa toimii tällä hetkellä jo yli 40 
malminetsintää harjoi�avaa yritystä, 
joista vain muutamaa pienyritystä voi-
daan pitää täysin kotimaisena (tauluk-
ko 1).  Äske�äin kauppa- ja teollisuus-
ministeriön tekemän arvion mukaan 
malminetsintä työllisti vuonna 2004 
Suomessa noin 400 henkilöä.

Kuva 2. Malmin-
etsintään myön-
netyt valtaukset 

jaoteltuina kaivos-
 kivennäisten 

mukaan vuosina 
1993-2005 (lähde: 

Kauppa- ja teol-
lisuusministeriö, 
kaivosrekisteri). 

Kuva 3. Panostus 
malminetsintään 

Suomessa ja Ruot-
sissa (milj. €) sekä  

maailmanlaajui-
sesti (milj. USD) 

vuosina 1995-2004 
(lähteet: Kauppa- ja 

teollisuusministe-
riö, Sveriges geo-
logiska undersök-

ning ja Metals 
Economics Group).
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Pääosa yhtiöistä  on puhtaasti mal-
minetsintään tai tunne�ujen aiheiden 
kehi�ämiseen keski�yviä, riskirahoi-
tuksella toimivia ns. junior-yhtiöitä. 
Näiden rahoitus tulee yleensä ulkomai-
sista pörsseistä Torontosta, Vancouve-
rista, Lontoosta, Sydneystä ja Tukhol-
masta, mu�a joukossa on muutama 
täysin yksityiselläkin rahoituksella 
toimiva yritys. Junioreiden kiinnostuk-
sen kohteena ovat erityisesti kulta- ja 
timan�imalmit, joskin viime vuosina 
myös kiinnostus perusmetalleihin on 
lisääntynyt. 

Junior-yhtiöillä on tärkeä rooli alan 
tutkimus- ja kehi�ämistoiminnassa, ja 
ne ovatkin löytäneet valtaosan merkit-
tävistä  uusista malmeista maailmassa. 
Junioreiden strategiana on löytää uusia 
malmiaiheita tai kehi�ää entuudestaan 
tunnetuille kohteille lisäarvoa, jolloin 
yrityksen pörssikurssi saadaan nou-

suun ja omistajat tyytyväisiksi. Par-
haassa tapauksessa toiminta johtaa kai-
vosteollisuu�a kiinnostaviin malmei-
hin, jotka si�en tyypillisesti myydään 
varsinaisille kaivosyrityksille. Joskus 
juniorit voivat myös itse kasvaa kaivos-
yhtiöiksi ja osa junioreista keski�yykin 
kehi�ämään esiintymistä kaivoksia.

Junioreiden toiminta on nopeatem-
poista ja lyhytjänteistä. Hyvää etsin-
tä- tai kehi�ämisideaa, joskus reilusti 
yliampuvaakin, markkinoidaan tehok-
kaasti riskisĳoi�ajille, joiden rahoituk-
sella rakennetaan nopeasti projekti. 
Juniorin menestyksen edellytyksenä 
on hyvä idea tai malmiaihe sekä geolo-
giaa, malminetsintää, yhtiönjohtamista 
ja rahoitusalaa tunteva tiimi, joka muo-
dostaa yhtiön ytimen. Käytännön etsin-
tätoiminnassa käytetään konsul�eja, 
projektityöntekĳöitä ja urakoitsĳoita. 

Juniorin elämä ei ole helppoa, sillä 

Malminetsintä- ja kehitysyhtiöt (Juniors)

Agricola Resources Plc Uraani
Akkerman Exploration B.V. Nikkeli, platinametallit
Belvedere Resources Ltd Kulta, sinkki
Björkdalsgruvan AB Kulta
Conroy Diamonds and Gold Plc Kulta
Endomines Oy Kulta
Ezybond (UK) Ltd Kulta
Gondwana Investments S.A. Timantit
Ilmari Exploration Oy (European Diamonds) Timantit
Kalvinit Oy Ilmeniitti
Karelian Diamond Resources Plc (Conroy) Timantit
Karhu Mining Company Oy (European 
Diamonds) Timantit
Keliber Resources Ltd Oy Litium
Kuhmo Nickel Plc (Vulcan & Cambrian Mining) Nikkeli
Kylylahti Copper Oy (Vulcan) Kupari
Lapp Plats Plc Nikkeli, platinametallit
Nordic Diamonds Limited Timantit
North American Gold Ab Kulta
Northern Lion Gold Corporation Kulta
Riddarhyttan Resources Oy Kulta
Scandinavian Gold Ltd Nikkeli, platinametallit, kulta
Sunrise Diamonds Plc Timantit
Suomen Nikkeli Oy Nikkeli
Talvivaara Projekti Oy Nikkeli, kupari, sinkki
Taranis Resources Inc. Kulta
Tertiary Minerals Plc Kulta, timantit, tantaali
TOM Exploration Oy Platinametallit
Trans-International Mineral Exploration Kulta
Troy resources NL Kulta
Vulcan Resources Ltd Kupari, koboltti, nikkeli

Suuret kaivosyhtiöt (Majors)

Anglo American Exploration B.V. Nikkeli
BHP Billiton World Exploration Perusmetallit
Gold Fields Arctic Platinum Oy Platinametallit
Inco Ltd Nikkeli
Talc de Luzenac (Rio Tinto) Talkki

Kaivosyhtiöt

Agnico Eagle Mines Ltd Kulta
AREVA Uraani
Lapp Plats Plc (MinMet Plc) Nikkeli, platinametallit
Mondo Minerals (Omya) Talkki
Polar Mining Oy (Dragon Mining) Kulta
Pyhäsalmi Mine Oy (Inmet Mining) Sinkki, kupari
ScanMining Ab Kulta

yleensä yhtiöillä ei ole kassavirtaa, ja 
projektien jatkuvuus riippuu täysin 
sĳoi�ajien halukkuudesta antaa lisä-
rahoitusta. Riskisĳoi�ajat odo�avat 
nopeaa arvonnousua, ja pörssikurssin 
kehi�äminen edelly�ää uusien posi-
tiivisten tulosten julkistamista muuta-
man kuukauden välein.

Toisen ryhmän malminetsinnän toi-
mĳoita muodostavat yhtiöt, joilla on 
yksi tai useampia toimivia kaivoksia 
jossakin päin maailmaa. Malminet-
sintää voidaan pitää näiden yhtiöiden 
T&K-panostuksena. Joukossa on maail-
man mi�akaavassa toimivia suuryhtiöi-
tä (ns. major yhtiöt), kuten Anglo Ame-
rican, BHP Billiton, Gold Fields ja Inco 
(taulukko 1). Suuryhtiöiden toiminta 
on pitkäjänteisempää kuin junior-yhti-
öiden ja niillä on globaali etsintästrate-
gia. Toiminnan tavoi�eena on sellaisten 
maailman luokan  malmien löytäminen 
tai ostaminen, jotka lisäisivät merki�ä-
västi yhtiön malmivaroja ja vuosituo-
tantoa. Yhtiöt seuraavat aktiivisesti 
junioreiden hankkeita ja tekevät yhteis-
työsopimuksia kiinnostavista projek-
teista. Monikansalliset suuryhtiöt eivät 
yleensä tarvitse junioreiden kaltaista 
julkisuu�a  ja niillä on itsellään mi�ava 
etsintä- ja kaivososaaminen.

Lisäksi toimĳoina on pieniä - keski-
suuria kaivosyhtiöitä, kuten australia-
lainen Dragon Mining NL (Suomessa 
Polar Mining Oy), kanadalainen Inmet 
Mining Corp. (Pyhäsalmi Mine Oy) ja 
ruotsalainen Scan Mining Ab (Pahta-
vaaran kaivos). Tällaiset yhtiöt pyrki-
vät omalla etsintätoiminnallaan lisää-
mään malmivarojaan. Kiinnostuksen 
kohteena ovat ensisĳaisesti keskisuuret 
esiintymät ja rikkaat pienemmät mal-
mit lähellä toimivia tuotantolaitoksia.

Malminetsintä- ja kehitysyhtiöillä on 
tällä hetkellä Suomessa useita kymme-
niä aktiivisia malminetsintäprojekteja, 
joista parikymmentä keski�yy kultaan  
eri puolilla Suomea (kuva 4). Nikkelin 
raju hinnannousu ja toisaalta Suomen 
hyvä nikkelipotentiaali näkyvät vilk-
kaana toimintana myös tällä sektorilla. 
Pohjois-Suomen kerrosintruusiot ovat 
houkutelleet yhtiöitä etsimään plati-
nametalleja ja niihin lii�yviä perusme-
talleja. Puolisen tusinaa junioria etsii 
Itä-Suomen arkeeisesta kallioperästä 
timan�eja. Lisäksi muutama projekti 
kohdistuu kupariin, sinkkiin ja teolli-
suusmineraaliesiintymiin lähinnä Väli- 
ja Etelä-Suomen alueella.  

GTK:n muu�unut rooli 

Geologian tutkimuskeskus on kar-
toitus- ja tutkimustoimintansa lisäksi 
perinteisesti osallistunut malminetsin-

Taulukko 1. Malminetsintää  harjoi�avat ja kaivostoimintaa kehi�ävät 
yhtiöt Suomessa (kesäkuu 2005).



29Materia 3/2005

tään. Toiminta on ollut menestyksel-
listä ja johtanut monien merki�ävien 
kaivostemme löytämiseen. Aiemmin 
GTK:n strategiana oli etsiä lähinnä ko-
timaisen teollisuuden tarvitsemia raa-
ka-aineita, ja löydöt tarjo�iinkin ensisi-
jaisesti valtionyhtiöille. 

Rajojen aue�ua kansainväliselle teol-
lisuudelle on myös GTK:n roolia aktii-
visesti muuute�u o�amaan huomioon 
entistä paremmin teollisuuden ja koko 
yhteiskunnan tarpeet. Nyt GTK:ta ke-
hitetään maankamaran luonnonvarojen 
ja niiden kestävän käytön eurooppalai-
sena huippuosaajana ja kansallisena 
geotietokeskuksena, joka turvaa geo-
logisen tiedon saatavuuden ja edistää 
sen monipuolistuvaa käy�öä. GTK:n 
keskeisenä tehtävänä on selvi�ää Suo-
men maankamaran luonnonvarojen 
määrää, sĳaintia ja käy�ökelpoisuu�a, 
sekä ylläpitää ja kehi�ää niitä koske-
via valtakunnallisia rekistereitä lyhyen 
ja pitkän aikavälin raaka-ainevarojen 

saatavuuden varmistamiseksi. Tehokas 
promootiotoiminta, jolla kerrotaan Suo-
men malminetsintämahdollisuuksista 
alan kansainväliselle teollisuudelle, on 
osoi�autunut tehokkaaksi keinoksi ul-
komaisen riskirahan houku�elemises-
sa maahamme. Palvelusektorilla GTK 
täydentää merki�ävällä tavalla alan 
yksityistä tarjontaa tuo�amalla geotie-
don lisäksi korkeatasoisia asiantuntĳa-
palveluita sekä kemiallisia ja mineraali-
teknisiä laboratoriopalveluita.

Tutkimustoiminnassaan GTK kes-
ki�yy luonnonvarojen esiintymisen 
kannalta tärkeiden  geologisten muo-
dostumien, niiden ominaisuuksien  ja 
syntyprosessien pitkäjänteiseen tutki-
mukseen. GTK:n lähiaikojen tärkeim-
pänä uuden teknologian soveltamis-
projektina tulee olemaan korkean re-
soluution heĳastusseisminen tutkimus 
useissa malmipotentiaalisissa kohteis-
sa. Moderneilla mallinnusmenetelmillä 
tulki�avan aineiston odotetaan tuovan 

aivan uu�a, yksityiskohtaista tietoa 
malmivyöhykkeiden rakenteesta maan 
pintaosista aina muutaman kilometrin 
syvyydelle. Mi�ausurakointi rahoite-
taan osana Venäjän velan maksuohjel-
maa Suomelle. 

 GTK:n toiminta perustuu pitkäjän-
teiseen strategiaan, joka o�aa kuitenkin 
huomioon teollisuuden oman etsintä-
aktiviteetin. GTK pyrkii suuntaamaan 
toimintansa uusille alueille ja uusiin 
malmityyppeihin. Monipuoliseen 
osaamiseen ja geodataan nojautuva 
geologisten muodostumien malmipo-
tentiaalin arviointi ja toiminta malmin-
etsinnän ensi vaiheen riskin o�ajana on 
edelleen tärkeää, koska vain harvat yh-
tiöt tekevät itse ruohonjuuritason mal-
minetsintää. GTK:n toiminta tuo�aa 
vuosi�ain uusia malmiaiheita Kauppa- 
ja teollisuusministeriön järjestämään 
kansainväliseen tarjouskilpailuun, 
jolla kohteet siirretään teollisuudelle 
jatkoselvityksiä varten. Maahamme on 
tällä tavoin saatu useita kansainvälisiä 
etsintä- ja kaivostoimintaa harjoi�avia 
yhtiöitä. 

Onko kaivosteollisuudella tule-
vaisuu�a high tech Suomessa?

Globaalitalouden näkymät

Hyvinvoinnin kasvu perustuu tänä 
päivänä suurelta osin luonnonvarojen 
lisääntyvälle hyödyntämiselle. Kestä-
vän kehityksen periaa�een mukaisesti 
geologisten raaka-aineiden kulutus-
ta ja tarve�a tulisi kuitenkin pystyä 
hillitsemään korvaavilla tuo�eilla ja 
materiaalien kierrätyksellä. Kierrätyk-
sellä pystytäänkin tyydy�ämään pieni 
osa materiaalitarpeesta kehi�yneissä 
maissa, mu�a elintason nopea nousu 
ja siihen lii�yvä raaka-aineiden ku-
lutuksen voimakas kasvu erityisesti 
väkirikkaissa maissa, kuten Kiina ja 
Intia, yli�ää monin verroin saavutetun 
säästön. Talouden noususuhdanne voi 
ylläpitää voimakasta rakentamista ja 
teollisuuden kehitystä vielä pitkään, 
ja eräiden arvioiden mukaan geolo-
gisten luonnonvarojen globaali tarve 
kaksinkertaistuu seuraavan 30 vuoden 
aikana. EU on suurimpia metallien 
kulu�aja, mu�a tuo�aa itse vain mur-
to-osan tarvitsemistaan raaka-aineista. 
EU:n teollisuus onkin useimpien metal-
lien suhteen lähes täysin riippuvainen 
tuonnista ja samalla haavoi�uvainen 
maailmankaupan häiriötilanteissa. 

Raaka-aineiden hinnat ovat olleet 
pitkään alhaiset, mu�a viime vuosina 
alkanut kehitys vii�aa siihen, e�ä hin-
nat metallipörsseissä tulevat pysymään 
pitkään korkealla.  Esimerkiksi öljyssä 

Kuva 4. Meneillään olevat malminetsintäprojektit ja uudet malmilöydöt sekä  valtaustilanne 
2.6.2005 (lähteet: yhtiöiden tiedo�eet sekä Kauppa- ja teollisuusministeriön kaivosrekisteri).
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paluuta alhaiseen hintasoon ei ole nä-
köpiirissä. Kaivosyhtiöiden kanna�a-
vuus oli viime vuonna poikkeuksel-
lisen hyvä ja niiden pörssikurssit kor-
kealla. Luonnonvarasektori maailman 
pörsseissä on nopeasti vahvistunut. 

Tärkeistä metalleissa erityisesti nik-
kelin hinnan ennustetaan pysyvän 
lähellä nykyistä huipputasoa, koska 
varastot ovat vähäiset eikä lähivuosina 
merki�äviä esiintymiä ole tulossa tuo-
tantoon (kuva 5). Laterii�isissa nikke-
liesiintymissä on tosin globaalisti mer-
ki�ävä nikkelivaranto, mu�a  tarvitaan 
vielä prosessiteknologista kehi�ämistä, 
jo�a tuotanto olisi taloudellisesti kan-
na�avaa.

Korkeat metallien hinnat suuntaavat 
kulutusta säästävämpää käy�öä kohti 
ja korvaavien aineiden innokkaam-
paan etsintään. Toisaalta voimakkaasti 
konsolidoitunut kaivosteollisuus pys-
tyy kyllä vastaamaan lisääntyneeseen 
kysyntään. Vaikka malminetsintä ei 
olekaan pystynyt löytämään uusia 
esiintymiä siinä määrin kuin malmeja 
on louhi�u, suuria hyödyntämä�ömiä 
mineraalivarantoja tunnetaan ja nouse-
vien hintojen aikana tuotantoa voidaan 
merki�ävästi lisäämään useimpien me-
tallien osalta. 

Suomesta Euroopan suurin
kullantuo�aja

Suomessa on vireillä viitisentoista eri 
vaiheessa olevaa kaivoshanke�a (kuva 
6). Projekteissa tehdään kanna�avuus-
arvointia, hankitaan toimintaan tarvit-
tavia lupia sekä kehitetään prosesseja 
ja mineraalivarantoja. Suurimi�akaa-
vaiselle kaivostoiminnalle näy�äisi 
olevan parhaat  mahdollisuudet nikke-
lissä ja paltinametalleissa, mu�a eniten 
kehityshankkeita kohdistuu kuitenkin 

kultaesiintymiin. Suomessa tullaankin 
avaamaan lähi vuosina useita kulta-
kaivoksia.

Australialainen Dragon Mining  il-
moi�i äske�äin aloi�avansa kullan 
tuotannon Vammalan rikastamolla vie-
lä tänä vuonna. Malmin louhinta aloi-
tetaan ensin Oriveden kaivoksen Sar-
visuon malmiosta ja kahdesta pienestä 
avolouhoksesta Hui�isten Jokisivulla, 
jossa siirrytään maanalaiseen louhin-
taa 18 kuukauden kulu�ua. Vammalan 
syö�een kultapitoisuuden on arvioitu 
olevan 8-11 g/t, tuotantokustannusten 
250-270 USD/tonni ja täyden mi�a-
kaavan vuosituotannon 80.000 unssia. 
Yhtiöllä on myös alustavia suunnitel-
mia Ilomantsin Pampalon esiintymän 
avaamisesta.

Ki�ilän Suurikuusikon kultaesiinty-
mää voidaan pitää erinomaisena esi-
merkkinä pitkäjänteisestä etsintä- ja 
kehi�ämistyöstä, jossa yhdistyy GTK:n 
perustyö, junioryhtiön määrätietoinen 
kehi�ämispanostus ja kaivosyhtiön mu-
kaan tulo kehi�ämisprojektin loppu-
vaiheessa. GTK paikansi malmiaiheen  
monivuotisen alueellisen etsinnän tu-
loksena, suori�i esiintymän alustavan 
arvioinnin ja raportoi sen Kauppa- ja 
teollisuusministeriölle tarjouskilpailua 
varten vuonna 1997. Tässä vaiheessa 
mineraalivarannoksi arvioitiin 1,5 milj. 
tonnia keskipitoisuudella 5,9 g/t kul-
taa. Mineralisaation tode�iin jo silloin 
olevan osa useita kilometrejä pitkää 
malminmuodostus- ja muu�umisvyö-
hyke�ä, joka tarjoaisi hyvän etsintä-
potentiaalin. Varjopuolena oli kullan 
esiintyminen lähes kokonaan vaikeasti 
rikaste�avassa muodossa arseeni- ja 
rikkikiisun hilassa, joskin GTK:n teet-
tämät laboratoriomi�akaavan testit 
osoi�ivat, e�ä malmi olisi rikaste�avis-
sa hyvällä saannolla bakteeriliotusme-
netelmällä. 

Tarjouskilpailun perusteella Kaup-
pa- ja teollisuusministeriö myi mal-

Kuva 6. Kehi�eillä 
olevat kaivosprojektit 
2005.

Kuva 5. Nikkelin kulutusennuste vuoteen 2020 (lähde: Macquarie 
Research,September 2004).



31Materia 3/2005

miaiheen ruotsalaiselle Riddarhy�an 
Resources Ab:lle vuonna 1998. Yhtiö on 
määrätietoisella malminetsinnällään 
kasva�anut Suurikuusikon tunnetut 
malmivarat yli kymmenkertaisiksi ja 
samanaikaisesti kehi�änyt rikastuspro-
sesseja sekä hankkinut kaivostoimin-
taan tarvi�avat luvat. Rikastusproses-
sina on kiisurikasteen jatkokäsi�elyä 
varten selvite�y myös paineliuotusta 
bakteeriliuotuksen ohella. Malmin kul-
tasisältö yli�ää jo 3 milj. unssia, mikä 
tekee siitä maailman mi�akaavassakin 
kiinnostavan kultaesiintymän. Malmia 
on 17,7 milj. tonnia pitoisuuden vaih-
dellessa 5,8 g/t 4,5 g/t varmuusluokasta 
riippuen. Geologisen mallin perusteella 
malmi voi olla huoma�avasti suurem-
pikin, eikä esiintymää ole vielä raja�u. 
Syvimmät lävistykset ovat nyt yli 700 m 
syvyydellä, mu�a monin paikoin myös 
vyöhykkeen pintaosat on puu�eellises-
ti tunne�u. Riddarhy�anin rahallinen 
panostus Suurikuusikon tutkimuksiin 
on tähän mennessä ollut noin 150 milj. 
SEK. 

Kanadalainen Agnico Eagle Mines, 
joka louhii Kanadan suurinta kulta-
kaivosta, tuli Riddarhy�anin pääosak-
keenomistajaksi vuonna 2003. Agnico 
Eagle jä�i äske�äin ostotarjouksensa, 
jonka rahallinen arvo on 150 milj. USD, 
lopuistakin Riddarhy�anin osakkeista. 
Kaivospäätöstä odotellaan alkusyksys-
tä. Hankkeella olisi suuri alueellinen 
vaikutus, sillä se synny�äisi Ki�ilään 
noin 150 suoraa teollista työpaikkaa 
sekä kerrannaisvaikutuksina satoja 
muita työpaikkoja jopa useiksi kym-
meniksi vuosiksi.

Suuret nikkelivarannot

Talvivaara Projekti Oy tutkii yksityi-
sellä kotimaisella rahoituksella Sotka-
mon Talvivaaran alueella sĳaitsevien 
ja aikanaan GTK:n löytämien musta-
liuskeisiin lii�yvien monimetalliesiin-
tymien hyödyntämistä. Ne sisältävät 
yli 300 miljoonaa tonnia malmia ja ovat 
ehkä Euroopan suurimmat sulfidiset 
nikkeliesiintymät. Outokumpu Oyj on 
selvi�änyt esiintymien hyödyntämisen 
kanna�avuu�a useaan o�eeseen 1970-
1990 luvuilla, mu�a kehi�ynyt teknolo-
gia ja korkeat hinnat antavat nyt aivan 
uudet mahdollisuudet kaivostoimin-
nan kehi�ämiselle. Malmin rikastus 
suunnitellaan tehtäväksi liuo�amalla ja 
projekti selvi�ää kolmea vaihtoehtoista 
rikastusmenetelmää. Kemiallinen liuo-
tus voidaan tehdä joko paineliuotukse-
na tai bioliuotuksena kasoissa tai kal-
lioon louhituissa altaissa. Lopputuot-
teina syntyy nikkeliä, sinkkiä, kuparia 
sekä kobol�ia sisältäviä metallirikas-

teita, jotka kuljetetaan jatkokäsi�elyyn 
jollekin jalostuslaitokselle. Metallien 
tuotanto on suunniteltu aloite�avaksi 
vuonna 2009.

Scandinavian Gold on tehnyt vuodes-
ta 2000 alkaen kanna�avuusarviointia 
niinikään GTK:n löytämästä Keivitsan 
platinametallipitoisesta nikkeli-kupa-
riesiintymästä. Se sisältää osoite�uja 
mineraalivarantoja yli 100 milj. tonnia 
ja olete�uja varantoja yli 300 milj. ton-
nia. Viimeaikaiset kairaukset ovat osoit-
taneet, e�ä esiintymässä on myös osia, 
joiden metallisisältö on kaksinkertainen 
pääesiintymään verra�una. Yhtiöllä on 
kaksi tuotantoskenaariota: pienimuo-
toinen kaivostoiminta, joka hyödyn-
täisi esiintymän rikkaimpia osia, ja 15 
milj. tonnin vuosituotantoon perustuva 
mi�ava kaivostoiminta. Junioriyhtiön 
tavoi�eena on aloi�aa kaivostoiminta 
vielä tällä vuosikymmenellä.

Milloin Ranualle platinametalli-
kaivos?

Eteläafrikkalainen Golf Fields kiin-
nostui muutama vuosi si�en Outokum-
mun 1980-luvulla löytämistä Tornio 
- Näränkävaara kerrosintruusiovyö-
hykkeen platinametalliesiintymistä. 
Malminetsintä aloite�iin yhteistyös-
sä Outokumpu Mining Oy:n kanssa 
vuonna 2000, mu�a Outokummun 
luovu�ua kaivostoiminnastaan, Gold 
Fields jatkoi projektia yksin. Hanke 
on ollut eräs Suomen mi�avimmista 
malminetsintäprojekteista, johon Gold 
Fields on tähän mennessä käy�änyt 90 
milj. dollaria.  Kanna�avuusarviointiin 
lii�yvien  lukuisten rikastuskokeiden ja 
muiden selvitysten lisäksi on tehty laa-
joja geofysikaalisia mi�auksia ja näyt-
teeno�oa. Syväkairausta on tehty noin 
200 km.

Sekä Ranualla, e�ä muualla Pohjois-
Suomessa toiveet olivat korkealla kai-
voksen avaamisen suhteen. Viime ke-
vät toi kuitenkin huonoja uutisia Gold 
Fieldsin julkiste�ua vetäytymispäätök-
sensä Ranuan kaivoshankkeesta. Taus-
talla on monta tekĳää. Palladiumin, 
joka on esiintymän päämalmimetalli, 
hinta on romahtanut takavuosien huip-
pulukemista. Vaikka platinan unssihin-
ta on ennätyskorkea (yli 800 dollaria), 
palladium hinta näy�ää juu�uneen alle 
200 dollarin tason. Koska Ranuan esiin-
tymien palladiumpitoisuudet  ovat al-
haiset,  aiheu�aa epävarmuus hintojen 
noususta pitkän miinuksen riskiana-
lyysissä. Tämän lisäksi dollarin heikko-
us suhteessa euroon laskee esiintymien 
kanna�avuu�a.

Nyt kuitenkin tiedämme, e�ä Su-
hangon esiintymässä on 86 milj. tonnia 

(indicated resource) mineralisoitunu�a 
kiveä, jossa on keskimäärin 2,06 g/t ja-
lometalleja (palladium+platina+kulta) 
sekä 0,24 % kuparia ja 0,09 % nikkeliä. 
Koko Portimon kerrosintruusiokom-
pleksin, johon Suhankokin kuuluu,  
tunne�u mineraalivaranto on 168 milj. 
tonnia (2,33 g/t jalometalleja, 0,2 % ku-
paria ja 0,083 % nikkeliä). Kyseessä on 
merki�ävä esiintymä, joka ei tämän 
hetken palladiumin hinnalla ole eko-
nominen malmi ainakaan suunnitel-
lussa tuotantomi�akaavassa. Platina-
metallien hintarakenteen muu�uessa 
suunnitelmat ovat kuitenkin valmiina 
laajami�aisenkin kaivostoiminnan 
käynnistämiseksi.

Litiumia ja kobol�ia high tech 
-teollisuudelle

Litiumkarbonaatin käy�ö on kas-
vamassa voimakkaasti valmiste�aes-
sa akku- ja paristokemikaaleja, kuten 
litiumkobol�ioksidia. Koboltin viime 
aikainen hinnannousu on puolestaan 
perustunut lähinnä erikoismetalliseos-
ten kasvavaan tarpeeseen esimerkiksi 
lentokoneteollisuuden moo�oreiden 
valmistuksessa. Suomessa Vulcan 
Resources -yhtiön omistama Kylylahti 
Copper Oy on selvi�ämässä uudelleen 
Outokumpu-yhtiön löytämän ja 1990-
luvulla alustavasti arvioiman Polvĳär-
ven Kylylahden kobol�i-kupari-kulta-
esiintymän kanna�avuu�a. Tutkimus 
sisältää mm. metallurgisen prosessin 
edelleen kehi�ämisen ja esiintymän 
mineraalivarannon kasva�amisen. Äs-
ke�äin julkistetut uudet kairaustulok-
set ovat kasva�aneet esiintymän jo yli 
kaksinkertaiseksi. 

Keliber Resources Ltd Oy on puo-
lestaan kehi�änyt uuden tuotantopro-
sessin, jolla saadaan spodumeeni-mi-
neraalista litiumkarbonaa�ia, joka on 
litiumin yleisin kaupallinen kemikaali. 
Yhtiö suunni�elee litiumkaivostoimin-
taa Ullavan Län�ään, jossa tunnetaan 
useita litiumpegmatii�iesiintymiä. 
Keliberin kehi�ämä prosessi soveltuu 
nimenomaan Keski-Pohjanmaan spo-
dumeenipegmatiiteille. Tuo�eeksi saa-
daan hyvällä saannilla eri�äin puhdas 
litiumkarbonaa�i, joka syntyy suoraan 
yhdessä prosessissa, toisin kuin muilla 
tuo�ajilla. Prosessissa tarvitaan bio-
kaasua, jonka sisältämät metaani ja 
hiilidioksidi hyödynnetään. Biokaasun 
raaka-aineina on suunniteltu käyte�ä-
väksi mm. karjatalouden ja turkistarha-
uksen lantoja, jätevesipuhdistamoiden 
lie�eitä ja muita biojä�eitä, joita Kes-
ki-Pohjanmaalla on helposti saatavil-
la.   Laitoksen toteu�ajaksi suunniteltu 
Lassila&Tikanoja Oyj onkin etsinyt täl-



32 Materia 3/2005

laisille jä�eille järkevää hyötykäy�öä. 
Mikäli kaikki menee suunnitelmien 
mukaan, niin maailman puhtainta li-
tiumkarbonaa�ia valmistetaan Kausti-
sella parin vuoden päästä.

Tulevaisuuden näkymät

Suomen kaivosteollisuuden tulevai-
suus on luonnollisesti riippuvainen 
alan globaaleista kulutus- ja hintatren-
deistä. Jatkuuko globaali kasvu ja me-
tallien lisääntyvä kysyntä sekä  niiden 
seurauksena korkea hintataso? Toisaal-
ta keskeisessä asemassa ovat suomalai-
sen yhteiskunnan luomat edellytykset 
alan kehi�ymiselle. Kaivostoiminta on 
aina paikkaan sido�ua toimintaa ja sitä 
voidaan harjoi�aa vain siellä, missä on 
taloudellisesti kanna�ava mineraaliri-
kastuma. Pystyykö lainsäädäntömme 
o�amaan huomioon alan erityisvaa-
timukset ja voidaanko luonnonsuoje-
lulliset ja kaivostoiminnan ristikkäiset 
maankäy�öintressit sovi�aa yhteen 
tulevaisuuden Suomessa? 

Tällä hetkellä kehi�eillä olevat kai-
vosprojektit perustuvat kaikki jo aiem-
min löyde�yihin esiintymiin tai mal-
miaiheisiin. Uudet toimĳat ovat aktiivi-
sesti kehi�äneet esiintymien mineraa-
livarantoja ja hyödyntämisteknologiaa. 

Malminetsintä on kaivostoiminnan 
tulevaisuuden kannalta keskeinen te-
kĳä. Uusia malmilöytöjä tarvitaan, jo�a 
Suomi säily�äisi asemansa kiinnosta-
vana etsintä- ja investointikohteena. 
Tarvitaan myös jatkuvasti parantuvaa 
geologista perustietoa, uusia malmi-
malleja, etsintäkohteita ja innovaatioita 
esiintymien hyödyntämisteknologiassa 
sekä niiden aktiivista markkinointia 
alan kansainväliselle teollisuudelle. 
Malminetsinnän volyymi tulee var-
masti vaihtelemaan Suomessa suhdan-
teiden mukana, ja vain onnistumiset 
voivat taata korkean panostuksen alalle 
tulevaisuudessa.

Keskeisenä pullonkaulana malmiai-
heiden kehi�ämisessä kaivoksiksi on 
rahoitus. Suomessa ei ole traditiota 
riskirahan sĳoi�amisesta malminetsin-
tään tai kaivosprojekteihin, eikä meillä 
ole pörssissä alan kehitysyhtiöitä. Vaik-
ka valtaosa riskirahasta tuleekin nyky-
ään ulkomailta, olisi kotimaisten sĳoit-
tajien mukaan saaminen tärkeää. Suo-
men Teollisuusĳoitus on parhaillaan 
kehi�ämässä Fennoskandian alueella 
toimivaa kaivosrahastoa, joka sĳoi�aisi 
pääomia alan kehityshankkeisiin.  Syn-
tyessään rahasto olisi tervetullut pään-
avaus kotimaisten rahoitusinstrument-
tien kehi�ämiselle kaivosalalle.x

SUMMARY 
A new era in Finnish mineral explo-
ration ‒ are junior companies the 
driving force of future mining?

Mineral exploration   and mining 
were restricted exclusively to Finnish 
companies until 1994, when Finland 
joined the European Economic Area. 
Exploration had traditionally been 
undertaken by a few large metallur-
gical and mineral companies and the 
Geological Survey of Finland (GTK).  
Since 1994, the situation has changed 
completely and there are now more 
than 40 companies active in explo-
ration and mine development. The 
players mostly come from abroad and 
comprise mainly junior companies 
tog ending in Finland has fluctuated 
in recent years between EUR 30 and 
40 million, which is the highest figure 
in Europe. There are active explora-
tion projects located throughout the 
country, and current activities are 
concentrated on gold, diamonds, 
nickel and PGEs. Finland is regarded 
as a safe operating and investment 
environment, where mining legisla-
tion and the common opinion support 
business. Finland can also provide 
business with excellent geodata and 
the country has a good infrastructure. 
The mineral potential is comparable 
with other shield areas and is consid-
ered very much under-explored with 
regard to many commodities. The 
GTK plays an active role in promot-
ing the mining business in Finland. In 
addition to its basic functions of map-
ping and maintaining geodata, the 
Geological Survey of Finland actively 
studies and evaluates the ore-poten-
tial of geological formations and of-
fers exploration services to the indus-
try. All discoveries made by the GTK 
are tendered at an early stage to the 
private sector through the Ministry of 
Trade and Industry.

There are currently over a dozen ac-
tive mine development projects in Fin-
land mostly run by junior companies. 
These include a number of gold depos-
its, such as the Suurikuusikko deposit 
which contains three million ounces 
and is being developed by Agnico Ea-
gle Mines and Riddarhy�an Resources, 
and the multi-million ounce PGE‒base 
metal deposits at Suhanko, which has 
been evaluated by Gold Fields. The 
Keivitsa (Scandinavian Gold) and Tal-
vivaara (Talvivaara Project) deposits 
are the biggest sulphide nickel occur-
rences in Europe with both having a 
low-grade inferred mineral resource of 
about 300 million tonnes. Other depos-
its of interest include reserves of calcite, 
cobalt-copper, ilmenite, lithium, nickel 
and talc. The active promotion of explo-
ration opportunities and new success 
stories are necessary if Finland wishes 
to remain the focus of international ex-
ploration and mining.x
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Vuonna 2004 terästeollisuuden tuotan-
to yli�i miljardi tonnia ja saavu�i näin 
kaikkien aikojen ennätyksensä. Valun 
jälkeen teräs toimitetaan valssaamoi-
hin ja takomoihin jatkojaloste�avaksi, 
jolloin teräs kuumennetaan jatkokäsit-
telyn vaatimaan lämpötilaan. Teräksen 
lämpötila on valssausta, takomista tai 
hehkutusta varten noste�ava 1200°C:n 
tasolle. Näin ollen, kun jokainen vale�u 
terästonni kuumennetaan keskimäärin 
kahdesti uudelleen ennen valmiiksi 
tuo�eeksi valmistumistaan, kaikkiaan 
yli kaksi miljardia terästonnia kulkee 
kuumennus- ja hehkutusuunien läpi.

REBOX® oxyfuel -järjestelmät voivat 
olennaisesti pienentää teräksen jatkokä-
si�elyjen vaatiman kuumennuksen ku-
lu�amaa valtavaa energiamäärää. Järjes-
telmä perustuu prosessiin, jossa teollinen 
happi sekoitetaan minkä tahansa neste-
mäisen tai kaasumaisen pol�oaineen 
kanssa siten, e�ä happi ja pol�oaine rea-
goivat toistensa kanssa ja palaminen ta-
pahtuu täydellisesti, ts. typpi ei osallistu 
reaktioon toisin kuin ilman osallistuessa 
palotapahtumaan. Tämä paitsi optimoi 
pol�oreaktion ja samalla pol�oaineen 
energian hyödyntämisen, samalla myös 
typpiyhdistepäästöt vähenevät, ja kaikki-
aan uunien tuotantokyky (kuumennus-
kapasitee�i) kasvaa.

Teollista happea on käyte�y teräk-
sentuotannon eri vaiheissa jo yli 50 
vuoden ajan. Alun perin happea ale�iin 

käy�ää konver�ereissa ja myöhemmin 
mm. eri sulatusmenetelmissä (kuten 
sähköuuneissa), masuunien puhallus-
ilman rikastamiseen hiilenkulutuksen 
pienentämiseksi sekä parantamaan 
pol�otehokkuu�a käsi�elyastioiden 
esilämmityksessä. Aiemmin ei vals-
saamoissa ja takomoissa ole käyte�y 
lainkaan ‒ tai käyte�iin hyvin vähän 
‒ happea kuumennukseen; kuumen-
nus- ja hehkutusuuneissa käyte�iin 
pol�oaine-ilmapol�imia. Si�emmin 
pol�oaine-ilmapol�imia on varuste�u 
käytetyn pol�oilman esilämmi�imillä, 
joissa lämmönlähteenä olivat uunin sa-
vukaasut.

Pol�oaineiden hinnannousu 1970-lu-
vulla synny�i ensimmäiset uudet ideat 
kuumennus- ja hehkutusuunien polt-
toaineenkulutuksen pienentämiseksi. 
Tälle pohjalle perustuu myös valssaa-
mojen ja takomojen Oxyfuel-järjestel-
mien kehitys. 1980-luvun puoliväissä 
AGA aloi�i ensimmäisten happirikas-
tuksella varuste�ujen pol�ojärjestelmi-
en toimitukset kuumennusuuneihin. 
Toimitetuissa järjestelmissä pol�oilman 
happipitoisuu�a oli noste�u 23-24 pro-
sen�iin ja tulokset olivat rohkaisevat: 
Pol�oaineenkulutus pieneni ja kapasi-
tee�i (tonnia tunnissa) kasvoi. Vuonna 
1990 AGA muunsi ensimmäisen uunin 
käy�ämään ilman sĳaan pol�imissaan 
100% happea, ts. täysin pol�oaine-hap-
pilämmi�eiseksi.

Typestä aiheutuvan lisäkuorman 
väl�äminen
Palotapahtuman alkamiseen tarvitaan 
vain kolme asiaa: Pol�oaine, happi ja 
sy�ymiseen vaadi�ava energia. Palo-
tapahtuma on tehokkaimmillaan, kun 
pol�oaine ja happi pääsevät reagoimaan 
estei�ä. Juuri näin käy Oxyfuel-järjestel-
mässä, jossa pol�oon käytetään ilman 
sĳaan teollista happea reagoimaan min-
kä tahansa nestemäisen tai kaasumaisen 
pol�oaineen kanssa.

Käytännön kuumennuslai�eissa on 
myös lämmön siirtyminen ote�ava huo-
mioon. Esimerkki: Jos puhtaaseen hap-
peen sekoitetaan 78% typpeä ja 1% argo-
nia (kuten hengi�ämässämme ilmassa), 
eivät olosuhteet ole optimaaliset palota-
pahtumalle eikä lämmönsiirrolle. Lisä-
hai�ana on typen turha kuumentaminen 
palotapahtumassa. Jollei typen kuumen-
tamiseen käyte�yä energiaa (pol�oainet-
ta) haluta hukata, on käyte�ävä kalliita 
lämmön talteeno�omenetelmiä, esim. 
rekuperaa�oreita, lämmönvaihtimia 
tms. hukkalämmön hyödyntämiseksi 
esilämmityksessä.

Ilman korvaaminen hapella aikaansaa 
monenlaisia muutoksia palotapahtumas-
sa ja lämmönsiirtoprosesseissa:

• Parempi palamisreaktion hyöty-
   suhde.
• Pienempi palamisreaktioon tuotu ja 
  siitä poiste�u kaasutilavuus.

Teräs kuumennetaan valun jälkeen jatkokäsi�elyjä varten uudelleen keskimäärin 
kahdesti, ennen kuin sen lopullinen muoto ja ominaisuudet saavutetaan. Kuumen-
nukseen kuluu huoma�avia määriä lämpöenergiaa. Kuumennus- ja hehkutusuu-
neissa käyte�ävä REBOX® oxyfuel -pol�ojärjestelmä mahdollistaa huoma�avat 
pol�oainesäästöt, ympäristölle haitallisten hiilidioksidi- ja typpioksidipäästöjen 
minimoinnin sekä uunin kuumennuskapasiteetin huoma�avan parannuksen. Tästä 
on kyse, kun kuulet ihmisten puhuvan ”uudesta ja mullistavasta kuumennusmene-
telmästä”, josta on hyötyä niin terästeollisuudelle, asiakkaille kuin ympäristöllekin.

Suurempi teräksen 
kuumennuskapasitee�i 

    pienemmällä pol�oainemäärällä      
     ja vähemmillä päästöillä

Joachim von Schéele, Dr in metallurgical technology, Linde AG, Per Vesterberg, MSc in mechanical engineering, 
Linde AG, Lauri Nevalainen, MSc in metallurgy, Oy Aga Ab
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• Suurempi lämpöä säteilevien kol-
   miatomisten kaasujen (H2O ja CO2) 
   osapaine. 
Mainituilla muutoksilla on suuri 

myönteinen vaikutus uunin kuumen-
nustehoon ja -ominaisuuksiin, mikä lo-
pulta näkyy positiivisesti myös uunin 
käy�ökustannuksissa. Tärkeimmät Oxy-
fuel-järjestelmän edut kuumennuksessa 
ja hehkutuksessa ovat:

• Läpimenomäärän (kuumenne�ua 
   terästonnia tunnissa) kasvaminen ja 
   samalla toiminnan joustavuuden 
   lisääntyminen.
• Pienempi pol�oainekulutus.
• Lämpöarvoltaan matalampien, pai-
   kallisten pol�oaineiden käy�ömah-
   dollisuus. 
• Pienemmät CO2-päästöt.
• Pienemmät NOX -päästöt.
• Hilseilyn väheneminen (ohuempi ja 
   laadultaan parempi pintakerros).
• Uuniatmosfäärin parempi säädeltä-
   vyys.
• Pienet pääomakustannukset.
• Helppo jälkiasenne�avuus ja vähäi-
   nen huoltotarve.

15 vuoden kokemus Oxyfuel 
-järjestelmistä

AGA on ollut viimeisten 15 vuoden aika-
na edelläkävĳänä tuomassa Oxyfuel-jär-
jestelmiä valssaamoihin ja takomoihin. 
Kaikki alkoi vuonna 1990 amerikkalai-
sen laakeriteräsvalmistajan Timkenin 
hehkutuskuoppauunin muunnostyöstä. 
Sen jälkeen Linde on asentanut Oxyfuel-
järjestelmän yli 90:een kuumennus- ja 
hehkutusuuniin. Eri Oxyfuel-järjestelmät 
on koo�u yhteen REBOX®-tuoteperheek-
si. Keskeinen, kehitystä eteenpäin vievä 
voima on edelleen asiakkaan tuotanto-
prosessien ja terästeollisuuden tulevien 
haasteiden syvällinen tuntemus. 

Eräs ensimmäisistä Oxyfuel-järjestel-

män hyödyntäjistä oli Outokumpu Stain-
less, jossa menetelmää käyte�iin pääosin 
tuotannon kasva�amiseen. Vuonna 1992 
aloite�iin ensimmäisen uunin muunta-
minen pelkästään happea varsinaisen 
pol�oaineen lisäksi käy�ävään Oxy-
fuel-järjestelmään. Uu�a teknologiaa 
asenne�iin verra�ain suureen teräksen 
hehkutukseen käyte�yyn kuoppauuniin 
Ruotsin Degerforsissa. Maini�u tehdas 
onkin erinomainen esimerkki Oxyfuel-
teknologian kehityksestä. Vuoteen 1995 
mennessä Degerforsin Oxyfuel-kuoppa-
uunien lukumäärä oli noussut kahdek-
saan, ja kaksi panos-hehkutusuuneista oli 
muunne�u samalla tavalla. Jatkossa otet-
tiin käy�öön kaksi suurta Oxyfuel-uunia 
lisää: uusi, pyörivällä arinalla varuste�u 
uuni vuonna 1998, ja askelpalkkiuunille 
tehtiin muutostyö 2003. Jälkimmäisessä 
käytetään liekitöntä Oxyfuel-teknologi-
aa. 

Oxyfuel-pol�otekniikalla varuste�u-
jen uunien käytössä saavute�uja etuja 
ovat mm. läpimenoajan lyhentyminen, 
mikä lisää tuotantokapasitee�ia, sekä 
pienentynyt pol�oaineenkulutus. Pol�o-

aineenkulutuksen pienentäminen vähen-
tää ympäristövaikutuksia, kuten CO2- ja 
NOX -päästöjä. Pienet investointikustan-
nukset, olemassa olevien uunien helppo 
muunne�avuus ja lai�eistojen vähäinen 
huollontarve ovat myös olleet edesau�a-
massa Outokumpu Stainlessin Oxyfuel-
uunien lukumäärän lisäämistä.

”Uuden teknologian käy�öönoton 
avulla saavute�u kasvu on ollut jän-
ni�ävä prosessi”, kertoo Outokumpu 
Stainlessin Nybyn valssilaitoksen tek-
ninen johtaja Sten Ljungars. ”Kehitystyö 
on luonnollisesti ollut haastavaa, mu�a 
o�amalla käy�öön uusia Oxyfuel-sovel-
luksia olemme saavu�aneet erinomaisia 
tuloksia ja toteu�aneet ”Best in Stainless” 
-visiotamme.

Tällä hetkellä Outokumpu Stainlessin 
Ruotsin laitoksella on käytössä neljän  
eri sukupolven REBOX® oxyfuel -teknolo-
giaa:

• Panos-hehkutusuuni, joka on varus-
   te�u perinteisillä vesĳäähdy�eisillä 
   pol�imilla (1995).
• Usealla lämpövyöhykkeellä ja ke-
   raamisilla pol�imilla varuste�u pyö-
   riväarinauuni (1998).
• Riippukulje�imella ja Oxyfuel-polt-
   timilla varuste�u DFI-uuni (Direct 
   Flame Impingement) (2002).
• Lieki�ömillä Oxyfuel-pol�imilla va-
   rustetut askelpalkki- ja riippukulje-
   tinuunit (2003).

Oxyfuel – äärimmäisen             
palkitseva haaste 

”Oxyfuel-tekniikan käy�ö on melkoi-
sen vaativaa, mu�a myös eri�äin pal-
kitsevaa”, kertoo Ovakon Lars Arvids-
son. Oxyfuel-tekniikan ansiosta uuneja 
voidaan ajaa huoma�avasti suurem-
malla kapasiteetilla kuin perinteisiä, 
ilmapol�imilla varuste�uja uuneja. On 
myönne�ävä, e�ä uuniolosuhteita on 
valvo�ava huoma�avasti tarkemmin: 

CO2-päästöjen vertailu käyte�äessä Oxyfuel-menetelmää pol�oaine-ilmapol�imien (esilämmite�y 
ilma) sĳasta samoissa olosuhteissa.

Kuvassa on 
ruotsalainen 
askelpalkki-
uuni, joka on 
muunne�u 
Oxyfuel-jär-
jestelmään 
käy�äen 26:ta 
liekitöntä Oxy-
fuel-poltinta.
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uuniatmosfäärin paine sekä pol�oai-
neen ja hapen virtaamat on kye�ävä 
pitämään vakiona, jos poltinjärjestel-
män teho halutaan pitää optimaalisena. 
Sama ongelma esiintyy myös ilmapolt-
timia käy�ävissä järjestelmissä, mu�a 
happea käy�ävissä Oxyfuel-poltinjär-
jestelmissä tarkka säätö on krii�isempi. 

Tähän mennessä Ovakon Ruotsin lai-
tokset, jotka ovat johtavia laakeri- ja eri-
koisterästen tuo�ajia, ovat muuntaneet 
75% uuneistaan käy�ämään Oxyfuel 
-pol�imia. Ensimmäinen muutosasen-
nus tehtiin 1994 ja nyt Oxyfuel-uuneja 
on käytössä 42, joista osa varuste�iin jo 
alkujaan optimaalisen tuotantotehon 
varmistavilla Oxyfuel-pol�imilla. Myös 

lii�yvät seikat ovat osatekĳänä. Useat 
teräksentuo�ajista ovat kasva�amassa 
tuotantoaan, mu�a on myös niitä, jotka 
aikovat säily�ää tuotantokapasitee�in-
sa ennallaan samalla kun pyrkivät vä-
hentämään uuniyksiköiden määrää tai 
keski�ämään toimintaa entistä harvem-
mille tuotantopaikkakunnille. Kaikilla 
edellä mainituilla toimenpiteillä py-
ritään tehostamaan sidotun pääoman 
tuo�oa sekä vähentämään huolto- ja 
henkilöstökustannuksia.

Yleistäen voidaan todeta, e�ä terästeol-
lisuudella on nykyisin käytössään hyvin 
rajoitetusti investointipääomia. REBOX® 

-järjestelmien hyödyntäminen huomioi 
tämän ongelman tarjoamalla mahdolli-
suuden nykyisten tuotantolaitosten tuo-
tannon kasva�amiseen ilman, e�ä ole-
massa olevia uuneja olisi suurenne�ava, 
tai e�ä päästökaasujen puhdistusjärjes-
telmien kapasitee�ia olisi kasvate�ava.

Joissakin tapauksissa tehokkaampaan 
Oxyfuel-pol�otekniikkaan siirtyminen 
on pienentänyt valssaamoissa, hehku-
tuslinjoilla ja takomoissa tuotannon vaa-
timien työvuorojen määrää ja alentanut 
henkilöstökustannuksia ‒ jotka muo-
dostavat huoma�avan osan tuotannon 
kokonaiskustannuksista ‒ ja parantanut 
näin kustannusrakenne�a.

Kustannusten pienenemisen rinnalla 
myös laadun parantaminen on mahdol-
lista hilseilyn vähentyessä sekä hilse-
kerroksen ominaisuuksien ja uudelleen 
kuumennetun teräksen pinnanlaadun 
parantuessa. Jälkikäsi�elylämpötilan ja 
käsiteltävän teräksen laadun ohella kuu-
mennusaika on tärkeä hilseilyn määrään 
vaiku�ava tekĳä. Oxyfuel-pol�oteknii-
kan käy�ö mahdollistaa kuumennusajan 
olennaisen lyhentämisen. Outokumpu 
Stainlessin Nybyn laitoksella tämä johti 
eräiden aiemmin väl�ämä�ömien jäl-
kikäsi�elyvaiheiden jä�ämiseen pois 
tarpee�omina. Nybyn Sten Ljungarsin 
mukaan ainoastaan tuotantokapasiteetin 
kasva�amiseksi tarkoite�u Oxyfuel-jär-
jestelmän käy�ööno�o johti tavoi�eensa 
lisäksi myös uusiin kustannussäästöihin 
useiden jälkikäsi�elytyövaiheiden jää-
dessä pois. 

Lisäesimerkkejä                           
REBOX® -asennuksista

Voimme esi�ää lukuisia esimerkkejä sii-
tä, miten asiakkaamme ovat hyötyneet 
REBOX®-järjestelmien käy�öönotosta. 
Seuraavassa muutamia esimerkkitapa-
uksia.

Böhler-Uddeholm käy�ää Ruotsissa 
tätä menetelmää liikkuva-arinaisessa 
taosaihioiden kuumennusuunissaan. 
Saavute�u säästö pol�oainekustan-
nuksissa on yli 50%, ja kuumennusaika 

lyheni 25-50%. Lisäetuina saavute�iin 
mi�atoleranssien ja pinnanlaadun pa-
raneminen. 

North American Forgemasters Yhdys-
valloissa muunsi kaikki uuninsa käy�ä-
mään Oxyfuel-pol�otekniikkaa. Päämää-
ränä olleet yli 50% säästöt sekä pol�oai-
neen kulutuksessa e�ä NOX-päästöissä 
saavute�iin.

Aivan toisenlainen sovellus toteutet-
tiin Buderuksen Saksan laitoksella, jos-
sa työntöuuniin asenne�iin ”Oxyfuel-
boosting”-nimellä tunne�u järjestelmä. 
Sovelluksessa uunin entisten pol�oaine-
ilmapoltinten rinnalle asenne�iin neljä 
Oxyfuel-poltinta. Tavoi�eena oli pie-
nehkö kapasiteetin nostaminen. Oxyfuel 
-poltinten asennuksen jälkeen tuotanto 
kasvoikin 10% ja pol�oaineenkulutus 
laski saman 10%.

Näkyviä tuloksia näkymä�ömällä 
liekillä

Eräs uusista uuneihin asennetuista Oxy-
fuel-pol�otekniikkasovelluksista on me-
netelmä, jota kutsutaan nimellä flameless 
combustion (liekitön palaminen). Kysees-
sä on pol�otekniikka, jossa kaasu palaa 
liikkuessaan kuuman hiukkaspatjan läpi. 
Liekit hajaantuvat savukaasuihin ja ovat 
lähes näkymä�ömiä (ilmiötä kutsutaan 
tieteessä tilavuuspalamiseksi). Hajaantu-
minen alentaa liekkien lämpötilaa, jonka 
ansiosta myös NOX-päästöt pienenevät 
huoma�avasti. Hajaantuneet liekit tuot-
tavat yhä yhtä paljon lämpöenergiaa, 
mu�a laajemmalle alueelle levinneinä 
kuumentavat uunia tasaisemmin.

Vaikka normaalissa Oxyfuel-pol�otek-
niikassa käytetään pol�okaasuissa ilman 
sĳasta vain happea, uunissa syntyy liek-
kien korkean lämpötilan ja ilmavuoto-
jen johdosta typen oksideja. Toisaalta 
lieki�ömässä Oxyfuel-poltossa NOX-yh-
disteiden syntyminen voidaan rajoi�aa 
minimiin, vakaan uuniatmosfäärin ja 
vähäisten ilmavuotojen tapauksessa jopa 
pienemmäksi kuin 25 mg/MJ.

Lieki�ömän Oxyfuel-polton edut ovat 
niin huoma�avat, e�ä useimpiin uusiin 
kohteisiin valitaan juuri tämä menetel-
mä, jossa normaalin Oxyfuel-pol�otek-
niikan etuihin yhdistyy myös tasaisempi 
kuumennus ja pienemmät NOX-päästöt. 
Jälkimmäinen tekĳä on yleensä erityisen 
tärkeä suurille, jatkuvatoimisille uuneil-
le, mu�a hyödyllinen myös muissa kuu-
mennusprosesseissa, kuten senkkojen 
esikuumennuksessa.

Nopea kuumennus rajoitetussa 
tilassa

Direct Flame Impingement (DFI), jossa 
kuumennus tapahtuu suoraan uunin 

Ovakon tehtaalla teräs kuumennetaan 1200�C 
lämpötilaan Oxyfuelille muunnetuissa kuop-
pauuneissa ennen kuumavalssausta. Tämä 
on tuonut 35 % alennuksen pol�oaineen 
ominaiskulutukseen ja tehostanut tuo�avuut-
ta 35 %. 

Ovakon kanssa vastaavia terästuo�eita 
valmistavat Yhdysvaltain Timkenin ja 
Ranskan Ascométalin laitokset ovat siir-
tyneet käy�ämään AGA:n Oxyfuel-tek-
niikkaa kuumennusuuneissaan.

Kustannussäästöjen avain

Eri terästuo�ajilla on omat syynsä RE-
BOX®-järjestelmien asennu�amiseen 
kuumennus- ja hehkutusuuneihinsa. 
Pol�oainekustannusten nousu on ny-
kyään yhä tärkeämmäksi muodostuva 
tekĳä. Lisäksi CO2-päästöjen määrä 
on muodostunut Euroopassa yhä tär-
keämmäksi kysymykseksi ja se tuokin 
lisäsyyn Oxyfuel-tekniikkaan siirtymi-
seen. Eräiden romua raaka-aineenaan 
käy�ävien teräksentuo�ajien CO2-
päästöistä 70% on peräisin jatkokäsi�e-
lyihin tarvi�avista kuumennusuuneis-
ta. NOX -päästöjä koskevan lainsäädän-
nön tiukentuminen toimii lisäyllykkee-
nä uusien ratkaisujen käy�öönotolle. 
Myös tuotantokapasiteetin kasvuun 
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läpi kulkevan metallin pintaan kohdis-
tetulla Oxyfuel-pol�imen liekillä, on 
osoi�autunut tehokkaimmaksi tavaksi 
lämmönsiirron parantamiseksi (mita�u-
na kW/m2). Periaate on sama kuin hitsat-
tavien metallipintojen esilämmityksessä 
hitsauspol�imella.

Ensimmäinen AGA:n toimi�ama 
mainitun tyyppinen lai�eisto on mai-
nio esimerkki menetelmän eduista. 
Asiakkaan tavoi�eena oli parantaa jo 
aiemmin Oxyfuel-pol�imilla varuste-

tun riippukuljetinuuninsa tuotantoka-
pasitee�ia 50 prosentilla uunin pituu�a 
kasva�ama�a. Tavoi�een täy�ämiseksi 
uunin syö�öaukon yhteyteen lisät-
tiin kompakti DFI-poltinyksikkö, joka 
koostui neljästä 30 Oxyfuel-poltinta 
käsi�ävästä kasetista. 120:n pienpolt-
timen yhteenlaske�u teho oli 4 MW. 
Esimerkkitapaus osoi�aa, e�ä DFI-me-
netelmää voidaan käy�ää monenlaisiin 
sovelluksiin ja uunityyppeihin, ei aino-
astaan teräsrainan kuumennukseen.

Kolmas vallankumous

Vuodesta 1990 lukien, jolloin Linde esit-
teli ensimmäisen Oxyfuel-sovelluksensa 
valssaamoille ja takomoille, on asenne�u 
yli 90 Oxyfuel-poltinlai�eistoa kuumen-

nus- ja hehkutusuuneihin lisäämään 
tuotantokapasitee�ia ja alentamaan polt-
toainekustannuksia sekä pienentämään 
päästöjä. Toisin sanoen happipol�oiset  
REBOX®-pol�imet ovat ”uudistaneet uu-
delleenkuumennuksen”. Tämä koskee 
uu�a liekitöntä Oxyfuel-pol�omenetel-
mää, jonka avulla suurissa jatkuvatoi-
misissakin uuneissa on saavute�u erin-
omaiset kuumennusolosuhteet ja pienet 
NOX -päästöt.

Eräs mielenkiintoinen Oxyfuel-polt-
tomenetelmän piirre on mahdollisuus 
käy�ää heikompilaatuisia pol�oaineita, 
jolloin lämpöarvoltaan huonojakin polt-
toainelaatuja hapella pol�amalla saavu-
tetaan taloudellisesti kohtuullisen korkea 
liekin lämpötila. Tällöin kyseeseen tule-
vat monenlaiset pol�oaineet, esimerkiksi 
rauta- ja terästuotannon savukaasut ma-
suuneista ja konver�ereista korvaamassa 
maakaasua, öljyä tai propaania teräksen 
kuumennusuuneissa. Lisähyötynä saa-
vutetaan samanaikainen CO2-päästöjen 
pieneneminen.

Tulevaisuu�a hahmo�aessamme 
voimme oikeutetusti väi�ää, e�ä Oxy-
fuel-pol�omenetelmien hyödyntäminen 
on vasta alussa. Kokemusten kar�uessa 
kiinnostus menetelmää kohtaan on jat-
kuvasti kasvanut. Usein kuulee sanot-
tavan, e�ä terästuotanto kävi läpi kaksi 
vallankumousta 1900-luvulla ‒ hapen 
käy�ö konver�erissa sekä jatkuvavalu. 
Ilman näitä keksintöjä teräksen tuotanto 
maailmassa olisi todennäköisesti jäänyt 
alle puoleen nykytasostaan.

Kolmas vallankumous, joka on ha-
pen käy�ö ilman sĳasta pol�okaasuna 
kuumennus- ja hehkutusuunien Oxy-
fuel-pol�imissa, näy�ää olevan vaiku-
tukseltaan samaa suuruusluokkaa kuin 
edeltäjänsäkin. Kolmas vallankumous 
alkoi Ruotsissa, jossa menetelmää edel-
leen hyödynnetään kaikkein laajim-
min. Tätä kirjoite�aessa puolet maan 
kuumennusuuneista on muunne�u 
käy�ämään Oxyfuel-pol�omenetel-
mää. Huomionarvoista on myös, e�ä 
Oxyfuel-pol�omenetelmää hyödynnet-
täessä hapenkulutus terästonnia kohti 
on samaa luokkaa kuin hapenkulutus 
kuumaa metallitonnia kohti masuunis-
sa tai tuote�ua terästonnia kohti kon-
ver�erissa. 
REBOX® on Linde AG:n rekisteröity tavara-
merkki. Lisätietoja: www.linde-gas.com/reboxx

Liekitön Oxyfuel, 
tässä REBOX-W 
-pol�imessa, antaa 
matalamman ja 
tasaisemmin jakau-
tuvan lämpötilan 
ilman lämpöpiikkejä, 
mikä au�aa alenta-
maan NOx-pääs-
töjä ja edesau�aa 
materiaalin tasaista 
lämpenemistä. Läh-
de: Royal Institute of 
Technology, Ruotsi

Oxyfuel-pol�omenetelmän Nox-päästöt ovat verra�avissa regeneratiivisten pol�oaine-ilmapolt-
timien arvoihin, kun taas lieki�ömät Oxyfuel-pol�imet ovat lähes tuntee�omia ilmavuodoille. 
Lähde: Royal Institute of Technology, Ruotsi 

Kaavio esi�ää tuotantokapasiteetin kasvun, 
jonka Oxyfuel-ratkaisujen kolme sukupolvea 
mahdollistavat tälle asiakkaalle. Happirikas-
tuksen käy�öönoton jälkeen tehtiin täydelli-
nen muutos Oxyfuel-tekniikkaan ja lopulta 
asenne�iin DFI-poltinyksikkö (Direct Flame 
Impingement) tuotantokapasiteetin kasva�a-
miseksi edelleen. 
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Lähtöpamaus vaihtotukĳ avuodelle lau-
kaistiin viime syksynä Oulun yliopiston 
allekirjoi� aessa yhteistyösopimuksen 
Tohokun yliopiston kanssa. Piakkoin 
sopimuksen allekirjoitusseremonioi-
den jälkeen yliopistomme Prosessime-
tallurgian laboratoriossa vieraili sikä-
läinen prosessimetallurgian professori 
Mitsutaka Hino. Esiteltäessä hänelle TE-
KES rahoi� eista tutkimushanke� amme 
sähkömagnee� isten ainesten käsi� elyn 
perusteista, hän suosi� eli vierailua To-
hokun yliopistoon professori Shoji Tani-
guchin laboratorioon.

Meille kohtalaisen tuntema� oman 
ainesten sähkömagnee� isen käsi� elyn 
eli EPM:n tutkimus on ollut käynnissä 
Japanissa jo yli 30 vuo� a. Professori 
Taniguchin vastatessa myöntävästi vie-
railukyselyyn ja TEKES:n positiivinen 
suhtauminen tutkĳ avaihtoon mahdol-

listivat sen, e� ä jo tammikuussa olin 
matkalla kohti Japania.

Kuluva vuosi on tarjonnut erinomai-
sen mahdollisuuden tutustua alan 
tutkĳ oihin, tutkimusken� ään ja luon-
nollisesti imeä alan uusinta tietoa suo-
raan sieltä missä sitä tuotetaan. Vaihto-
ohjelman pui� eissa osallistuin myös 
Shenyuangissa Kiinassa järjeste� yyn 
EPM-työpajaan, josta laajempi rapor� i 
jäljempänä.

EPM-työpaja järjeste� iin Key labo-
ratory of EPM:n tiloissa Northeastern 
yliopistolla Shenyuangissa Kiinassa 
23-25. toukokuuta 2005 ja sen viralli-
nen nimi oli The 2nd Asian Workshop on 
Electromagnetic Processing of Materials, 
Asian-EPM2005. Nimensä mukaises-
ti työpaja oli järjestyksessään toinen. 
Edellinen työpaja pide� iin Tokiossa 
vuonna 2004. Vuotuisen työpajan tar-

koituksena on kertoa alan uusimmista 
ideoista, tutkimustuloksista, -teknii-
koista sekä saa� aa yhteen alan tutki-
joita ja tutkimusryhmiä. Tänä vuonna 
siihen osallistui 101 tutkĳ aa pääasiassa 
Kiinasta ja Japanista.

Keskeisimmiksi työpajan teemoiksi 
voisi nostaa metallien ominaisuuksien 
muokkaamisen voimakkaalla magneet-
tikentällä (yli 10 T) ja magnee� iken� iä 
hyödyntävät sovellukset metallien pro-
sessoinnissa. Esitelmiä oli yhteensä 58 
ja niiden aiheet vaihtelivat sähkömag-
nee� isesta alumiinin valusta sähkömag-
nee� isiin sekoi� ajiin, ja kiteytymisen 
hallinnasta korkealla magnee� ikentäl-
lä teollisiin sovelluksiin, kuten sähkö-
magnee� iseen teräsnauhan värähtelyn 
minimoimiseen galvanoinnissa. 

Hyvän katsauksen alalla tapahtu-
vaan tutkimukseen antoivat työpajaan 

Vaihtotutkĳ ana 
Tohokun yliopistossa

Tohokun yliopisto sĳ aitsee 
Sendain kaupungissa 
Japanin pääsaaren Honsun 
koilliskulmassa. Samassa 
kaupungissa on muutakin 
suomalaisaktiivisuu� a 
vasta avatun Finland-
Sendai hyvinvointikeskuk-
sen toimesta. Keskuksen 
tarkoituksena on viedä 
suomalaista vanhustenhoi-
to-osaamista, -käytänteitä ja 
-teknologiaa Japaniin.

Matkarapor� i Asian-EPM2005 työpajasta

Teksti Topi Ikäheimonen

Topi Ikäheimonen ja professori 
Shoji Taniguchi oikolukemassa 
konferenssiesitelmää Tohokun 

yliopiston ympäristöopin tutkĳ a-
koulun laboratoriossa.
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kutsutut luennoitsĳat. Professori Shigeo 
Asai esi�eli Nagoyan yliopiston uu-
sinta tutkimusta, joka on keski�ynyt 
sähkömagnee�isiin ven�iileihin, faasi-
muutosten havainnointiin ja kiteiden 
suuntaamiseen. Heidän ryhmänsä mie-
lenkiintoisimmat havainnot olivat joh-
tama�omaan partikkeliin aiheute�u 
Lorentz-voima vastakkaissuuntaisilla 
sähkö- ja magnee�ikentillä ja sähkö-
magnee�isella ven�iilillä tuote�u sei-
sova virtaus, jota aikaisemmin on pi-
de�y mahdo�omana. 

Tian-Sen Su Kiinan metallintuo�ajien 
yhdistyksestä kertoi Kiinan terästuo�a-
jien strategiasta alkaneelle vuosisadalle. 
Kiinassa on pääte�y panostaa voimak-
kaasti ohutaihiovaluun, automaatioon 
ja informaatioteknologian hyötykäyt-
töön terästuotannossa. Sun visiona oli, 
e�ä tulevaisuudessa tehtaiden tuotan-
to aikataulutetaan minuutilleen, jopa 
sekunnilleen prosessivaiheiden välillä. 
Tällä hetkellä Kiinan terästuotannos-
ta 15 % tuotetaan ohutaihiovaluina. 
Vuonna 2004 ohutaihiovalua käy�i 40 
tuotantolaitosta. 

Ehkä mielenkiintoisimman esitelmän 
piti professori Gunter Gerbeth Turval-
lisuusteknologian instituutista Dres-
denistä Saksasta. Hänen luentonsa kä-
si�eli magnee�iken�ien hyötykäy�öä 
alumiinin vahamallivalussa ja heidän 
kehi�ämäänsä ultraääneen perustuvaa 
virtausmi�austa. Vahamallivalussa 
magnee�ikentillä halli�iin valun vir-
tausnopeuksia hidastamalla virtausta 
valun alussa ja nopeu�amalla sitä säh-
kömagnee�isella pumppauksella valun 
lopussa. Näillä toimenpiteillä pysty�iin 
vähentämään virtauksen mukana kul-
keutuvia ilmakuplia ja nopeu�amaan 
valua sen loppuvaiheessa. Ultraäänen 
doppler-ilmiöön perustuva nopeus-
mi�ari (UDV) mahdollistaa sulan vir-
tauksen nopeuden mi�auksen myös 
seinämien läpi. Laite�a voidaan käy�ää 
etenkin numeerisen mallinnuksen tu-
losten varmentamiseen kokeellisesti.

Professori Taniguchi Tohokun yli-
opistosta esi�eli kaksiaksiaalisen säh-
kömagnee�isen sekoi�ajan. Kyseisellä 
ratkaisulla voidaan vähentää perintei-
sen sähkömagnee�isen sekoituksen 
aiheu�aman metallin pinnan huojun-
taa voimakkaissakin sekoitusolosuh-
teissa. Kaksiaksiaalisen sekoi�ajan 
perimmäisenä ajatuksena on muokata 
sulavirtauksia siten, e�ä sulassa olevat 
sulkeumat ajautuisivat sulapatjan kes-
kelle, eikä reunoille kuten perinteisillä 
sekoi�ajilla tapahtuu.

Osakan yliopistossa Japanissa leĳu-
tussulatusta tasa- ja vaihtovirtaisilla 
magnee�ikentillä tutkineen professo-
ri Hideyuki Yasudan luento lähenteli jo 

tieteiskirjallisuu�a. Tasa- ja vaihtovir-
rallisen magnee�ikentän yhdistelmällä 
voidaan leĳutussulatus suori�aa ilman 
haitallista sulan värähtelyä. Lisäksi kon-
taktiton sulatuksen hallinta mahdollis-
ti uuden tavan tutkia faasien, kiteiden 
sekä sähköisten- ja magnee�isten omi-
naisuuksien muutoksia jähme�ymisen 
yhteydessä.

Ranskan Grenoblesta EPM Mady-
lam-instituutista kutsu�u professori 
Yves Fautrelle luennoi eri tyyppisten 
magnee�iken�ien vaikutuksesta jääh-
tyvän metallin puuroalueen virtauk-
siin ja komponen�ien ero�umiseen. 
Kokeilla varmennetun numeerisen 
simuloinnin tuloksena oli, e�ä virta-
uksen muokkaaminen muu�aa faasi-
en erkautumiskäy�äytymistä. Mallin 
mukaan vaikutus syntyy puuroalueen 
ja sulan metallin rajapinnan virtausten 
muutoksista ja muutoksista jähme�y-
misrintaman painejakaumaan.

Professori Joonpyo Parkin luento kä-
si�eli sähkömagnee�isen sekoituksen 
hyödyllisyy�ä alumiinilastujen sula-
tusprosessissa. 

Etelä-Korean RIST-instituutista saa-
punut Park osoi�i, e�ä, sähkömag-
nee�isella sekoituksella saavute�u 
kontaktiton sulan sekoitus vähensi 
uunin yläosasta pol�imilla lämmitetyn 

sulapatjan ylä- ja alapinnan lämpöti-
laeroa jopa 200 aste�a. Lämpötilaeron 
pieneneminen johtui suoraan taloudel-
lisempaan sulatukseen. 

Seuraavat alan kansainväliset kon-
ferenssit ovat kesäkuussa 2005 ja loka-
kuussa 2006. Ensimmäinen konferenssi 
on Riikassa pide�ävä Joint 15th Riga 
and 6th PAMIR International Conference 
on Fundamental and Applied MHD ja sitä 
seuraa tutkimuskentän laajin konfe-
renssi The 5th International Symposium 
on Electromagnetic Processing of Materials 
(EPM 2006). EPM 2006 -konferenssin 
pitopaikka on Sendai ja sen järjestely-
toimikunnan puheenjohtajana toimii 
professori Taniguchi. Edelleen vuonna 
2007 järjestetään si�en jo seuraava Aa-
sian EPM työpaja, The 3rd Asian Work-
shop on Electromagnetic Processing of Ma-
terials, tällä kertaa Etelä-Koreassa.

EPM-tutkimusken�ä on laaja ja sii-
tä kiinnostuneiden tutkĳoiden joukko 
kasvaa päivä päivältä. Vaikka tutkĳoi-
den usko sovellusten hyödyllisyyteen 
on vahva, todellinen tappajasovellus 
antaa vielä odo�aa itseään. Asian-
EPM2005 osoi�i kuitenkin, e�ä säh-
kömagnee�inen ainesten käsi�ely voi 
tarjota hyviä työkaluja puhtaampien, 
tehokkaampien tai kokonaan uusien 
prosessien kehi�ämiseen.x 
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CV –  Marja Riekkola-Vanhanen. Before Talvivaara she worked over thirty years at Outokumpu, most recent 
as Senior Research Metallurgist – Biohydrometallurgy at Outokumpu Research Oy. Her main fields of interest 
are bioleaching of base metals in heaps and reactors, treatment of acid mine drainage, industrial waste water 
and bo�om sediments using sulphate reducing bacteria, environmental affairs in mining and metallurgy and 
best available techniques in non-ferrous metals industry. She is co-author to several international refereed 
publications and scientific articles.

Introduction

Talvivaara multi-metal deposits in Sotkamo, Finland, 
are the largest sulphidic nickel deposits in Europe with 
over 300 million tons of low-grade ore with about 7 % of 
sulphur and 0.3 % of nickel as the most valuable metal.  As 
the occurrence is situated at the surface with practically no 
overburden and can easily be mined as an open pit, econo-
mical exploitation is possible in spite of the relatively low 
content of valuable metals.  

It was quickly apparent from the ore dressing tests that 

a saleable nickel concentrate was not achievable due to the 
complexity of the minerals.  This meant that the material 
could not be treated in the normal way of flotation and 
smelting of the concentrate.  A hydrometallurgical process 
to treat the material was developed at Outokumpu at the 
end of 1970´s /1/. The decision to start processing was post-
poned because of the low nickel prices at that time.         

Bioleaching, which is suitable especially for low-grade 
ores, has become an acceptable alternative to the conven-
tional metallurgical operations. The capital and operating 
costs of bioleaching are significantly lower than those of 

conventional metallurgical 
operations.  The potential of 
bacterial leaching of Talvi-
vaara black schist has been 
extensively studied as early as 
1980’s. Bioleaching has been 
tested and found amenable 
at Outokumpu Research Oy, 
Helsinki University, Tampere 
University of Technology and 
several other Universities e.g. 
in Umeå, Luleå, Hamburg and 
Ohio.

Talvivaara  ore

Talvivaara (see Figure 1) ore 
contains pyrrhotite (Fe

1-x
S), 

pyrite (FeS
2
), sphalerite (ZnS), 

pentlandite [(Ni,Fe,Co)
9
S

8
], 

violarite [(Ni,Fe,Co)
3
S

4
], chal-

copyrite (CuFeS
2
) and graphi-

te.  The main silica containing 

BIOLEACHING of  
Talvivaara black schist ore 

Figure 1. Location of Talvivaara 
orebody.
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phases are quartz, mica, anorthite and microcline.  The 
average content of the ore is about 0.27 %, Ni, 0.56 % Zn, 
0.14 % Cu, 0.02 % Co, 10.3 % Fe, 8.4 % S, 7.2% C and about 
50 % SiO

2
.  Pentlandite contains 90 % of nickel, the rest is 

in the pyrite and pyrrhotite. Cobalt is distributed in   pyrite 
and in Ni-containing minerals. Zinc is in sphalerite and 
copper in chalcopyrite.   

Microbial cultures

In the tests a mixed culture of iron- and sulphur- oxidising 
bacteria has been used. The bacterial consortia has been 
produced by combining several mine water enrichment 
cultures from the site of the orebody and has then been 
maintained with the ore as the sole substrate.  It has been 
established that they contained active Fe2+-, elemental 
S- and FeS2-oxidising bacteria capable of growing at pH 
values 1 - 4.  Acidithiobacillus has been the main constituent.

Development of new methods has made it possible to 
characterize the bacteria in the cultures.  Microbial commu-
nity analysis by FISH (fluorescent in situ hybridization) has 
shown the  presence of Acidithiobacillus ferrooxidans in the 
inoculum used in the ongoing column tests. Over 50 % of 
the cells hybridized with the At. ferrooxidans specific probe. 
Based on the DGGE (denaturing gradient gel electrophore-
sis) of polymerase chain reaction amplified 16S rRNA 
genes, the inoculums contained species related to Acidithio-
bacillus ferrooxidans and Leptospirillum ferrooxidans  

Species related to Acidithiobacillus caldus, Thiomonas sp. 
NO115 and gram-positive iron oxidizing acidophile SLC66 
were detected in the column effluents a�er some months 
from the column start-up. The microbial communities were 
analyzed from the liquid effluents and do not necessar-
ily reflect the microbial proportions in different columns. 
They do however show the types of species that are at least 
present in the columns. Historically, the research on the 
biooxidation of sulphidic minerals has been focused on the 
use of Acidithiobacillus ferrooxidans and later also Leptospiril-
lum ferrooxidans /2/. The role of novel Thiomonas sp. and 
gram positives in the oxidation of iron and sulphur in min-
ing environments has only been recently recognized /2,3/.

The visualization of the ore particles from the column 
experiments with Scanning Electron Microscopy showed a 
large number of microbes a�ached to the cracks and pores 
of the ore (Figure 2).

Figure 2.  Bacteria on the surface of an ore particle from a bioleach-
ing column.

Table 1.  Summary of nickel recoveries in bioleaching tests.

Metal recoveries in various experiments

The research work has shown the presence of mineral 
oxidizing microbial community in the surroundings of the 
mineral deposit /4/, effective dissolution of valuable metals 
using suspension leaching methods /5,6/ with percolator 
systems simulating heap leaching /6,7/ and preliminary 
column and other experiments /8-11/.

Many bioleaching tests of the black schist ore have been 
made both in shake flasks and agitated reactors.  In most 
tests the temperature was about 30°C and the grain size 
85% -0.074 mm. In 7 - 21 days 99% Ni, 100% Zn, 90% Co 
and 30-40% Cu were dissolved depending on the pulp 
density used. According to these experiments, bioleaching 
of nickel from the black schist ore seemed to be easy.

Several percolation tests have been made by using dif-
ferent conditions.  The leaching rates have been, however, 
quite slower than from the fine grain size, about 90 % 
nickel have been leached in 500 days.  The amount of ore 
used in these tests has varied from 5 to 900 kg.   The nickel 
recoveries of the tests done are summarised in Table 1.

 These results show that it is possible to reach 90 % 
recoveries of nickel and zinc and 60 % recoveries of copper 
and cobalt from Talvivaara black schist using bioleaching. 
A consensus view today is that it is not possible to get over 
30 % copper recoveries from chalcopyrite below 50°C.  It is, 
however, interesting to note that in these experiments cop-
per recoveries rise with increasing leaching time.

Leaching residues

Samples from completely leached columns were was-
hed with water and air dried.  All samples appeared to 
be identical.  The amount of sulphide minerals was so 
small that they could not be identified in the x-ray dif-
fractograms.  Gypsum CaSO4, iron hydroxysulphate 
Fe

3
(SO

4
)

2
(OH)

5
*2H

2
O and jarosite appeared as secondary 

precipitates.  The gangue material consisted of quartz, 
graphite and various hydrated silicates: SiO

2
, C, KAlSi

3
O

8
, 

KMg
3
(Si

3
AlO

10
)(OH)

2
 and  Ca

5
Si

6
O

16
(OH)

2
*8H

2
O.  When 

the polished specimens were examined with an optical 
microscope  it could  be seen  that  nearly  all remaining  
nickel  sulphides  were  inside  silicate particles, where the 
leaching solution could not gain entrance. In the polished 
specimens all metals were practically inert. 
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Effect of pH on the bioleaching

Bacterial oxidation of sulphide minerals is one of the pri-
mary mechanisms of dissolution of metals in heap leach-
ing processes. Within the acid pH range of biologically 
mediated leaching processes, bacterial oxidation rates of 
different sulphide minerals greatly vary in response to the 
environmental conditions. The pH of the bulk solution is 
an important parameter in bioleaching processes. The aci-
dic pH range 1.5-3 is normally considered to be non-selecti-
ve against any specific Fe- and S-oxidizing acidophiles that 
may be potentially useful in biological leaching systems.

The oxidative leaching of sulphide minerals is associated 
with acid production (e.g., pyrite) or acid consumption 
(monosulphides) /11/. Sulphide ores invariably contain 
accessory non-sulphide minerals some of which may be 
recalcitrant (e.g., quartz), or they may be susceptible to 
partial dissolution (e.g., micas, carbonate minerals) and 
may thereby influence the pH without the involvement of 
a redox reaction. Associated with these reactions are the 
acid-consuming oxidation of Fe2+ and the subsequent acid-
producing hydrolysis of Fe3+. Thus, the net acid consump-
tion or acid production in bioleaching processes is the sum 
of several concurrent dissolution, precipitation, oxidation, 
and reduction reactions.

The bacterial leaching rates of the Talvivaara ore have 
been determined in bioreactor tests at pH range 1.5 – 3.0 
using 10 % ore suspensions and 80 % -74 µm grain size 
/11/.  The solubility of ferric iron species is limited in acid 
sulphate solutions at pH >2.5 /12/. Thus at higher pH val-
ues, Fe2+-species are the predominant fraction of dissolved 
iron. Because of the limited solubility of ferric iron and the 
higher fraction of ferrous iron of the total dissolved Fe, the 
redox potential level was somewhat lower at the higher 
pH. High redox potential values in biologically active 

leaching systems can be readily reached under conditions 
where ferric iron saturation conditions and phase diagrams 
favour soluble Fe3+-species and the formation of jarosites 
as solid phases /12/. In the abiotic control experiment the 
redox potential remained low due to the lack of bacterial 
iron oxidation.

The 1.5-3 pH range had li�le effect on Ni solubilization 
(Figure 3). Over 90 % of Ni was leached in two weeks, 
representing the dissolution of the two major Ni-contain-
ing phases, namely pyrrhotite and pentlandite. The release 
of Ni from pyrrhotite dissolution is faster compared with 
pentlandite solubilization /12/, and the dissolution of both 
minerals is faster and less sensitive to pH as compared 
with the bioleaching of pyrite and chalcopyrite. In the elec-
trochemical series, pyrrhotite and pentlandite have lower 
electrode potentials and are preferentially leached when 
compared with the electrochemical properties of pyrite and 
chalcopyrite /6/.

The dissolution of zinc, representing sphalerite leaching, 
was suppressed at high pH values (Figure 3). Electrochemi-
cally, the sphalerite potential ranks intermediate between 
that of pyrrhotite and pentlandite /6/. All three minerals, 
pyrrhotite, pentlandite and sphalerite, would be expected 
to behave anodically and leach preferentially relative to the 
higher electrode potential minerals chalcopyrite and pyrite.

 Chalcopyrite leaching was slightly enhanced at pH 3.0 
(Figure 3). The slight enhancement may be a kinetic effect 
related to the slow leaching of sphalerite at pH >2.5 and 
kinetic enhancement of anodic dissolution of the chalcopy-
rite. Chalcopyrite was slightly protected through gal-
vanic coupling during the leaching of the lower electrode 
potential minerals pyrrhotite, pentlandite, and sphalerite at 
pH 1.5-2.0. Ferric-iron mediated oxidative dissolution was 
deemed unimportant at pH 3.0 range because of negligible 
solubility of Fe3+. 

Figure 3. Dissolution of metals in bioreactor experiments (pH 1.5 blue, pH 2.0 red, pH 3.0 green).  
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Figure 4. Dissolution of iron and silicon in bioreactor leaching experiments (pH 1.5 blue, pH 2.0 red, pH 3.0 green).

Figure 5. Column 
bioleaching tests with 
60 kg of ore.

Many previous studies with chalcopyrite concentrates 
have demonstrated that chalcopyrite bioleaching is nor-
mally enhanced at low pH in the absence of major amounts 
of other sulphide minerals. Galvanic coupling between 
chalcopyrite and pyrite favours Cu dissolution because the 
pyrite potential is higher than that of chalcopyrite. This 
was also apparent from the oxidation of pyrite, partially 
measured as Co dissolution (Figure 3). 

About half of the Co-content was distributed in pyrite, 
which is cathodic with respect to chalcopyrite but would 
be oxidized faster than chalcopyrite. The rest of the Co was 
associated with Ni-containing minerals which leached at 
rates relatively independent of the pH of the bulk solution.

The concentration of dissolved iron was greatly depend-
ent on solution pH conditions (Figure 4). At pH 3.0 range 
the concentration of the dissolved iron remained low be-
cause active bacterial oxidation of Fe2+ and subsequent pre-
cipitation of Fe3+. The dissolution of Si was also enhanced 
at low pH values (Figure 4).  Excessive Si dissolution may 
create solution flow barriers by formation of amorphous, 
gelatinous precipitates. At pH 2 and 3, a concurrent mica 
weathering mechanism involved the precipitation of 
jarosite, causing partial alteration of phlogopite because K 
was released from interlayer positions in phlogopite and 
incorporated into jarosite /6/.  

Studies going on for Talvivaara Project

The studies done before starting the Talvivaara project did 
not aim at the optimization of the bioleaching process for 
the sequential recovery of metals. Especially the presence 
of soluble Fe interferes with the recovery of valuable metals 
using sulphide precipitation.  

Laboratory and bench scale tests
A Tekes project “Heap Leaching of a complex sulphide 

ore in boreal conditions” was started in autumn 2004.  The 
bioleaching research work is being conducted at the Insti-
tute of Environmental Engineering and Biotechnology at 
the Tampere University of Technology and at Outokumpu 
Research Oy.  The specific aim of the laboratory and bench 
scale experiments (see Figure 5) are: 

• Confirm the temperature-dependency of the heap 
leaching process

• Corroborate the effect of ore particle size and the need 
of agglomeration and optimize these parameters for maxi-
mum metal yields

• Confirm process parameters including aeration, quanti-
ty of leach liquor, and possible nutrient supplementations. 

Bioleaching in the bench scale pilot started without a lag 
phase. The highest approximate leaching yields obtained in 
six months are 60 % Ni, 55 % Zn, 18 % Co and 90 % Cu.  In 
earlier column experiments with Talvivaara ore, approxi-
mately 40 % of Ni and Zn, and approximately 10 % of Cu 
and Co were leached during eight months.  

The leaching rates are higher with the pH of the recy-
cling solution at 2.2 – 2.9. The regular reinoculation of the 
columns did not improve the metal leaching rates. This 
showed, that an adequate amount of microorganisms was 
provided to the columns already in the start-up phase. 

Crib test
The European Union research project BIOSHALE began 

in autumn 2004. It aims at evaluating biotechnologies for 
the safe, clean and viable beneficiation of black schist ores 
and at designing an innovative model for development of 
the mining activities.  The black schist ores investigated 
are Talvivaara in Finland, Lubin in Poland and Mansfeld in 
Germany.  

In this project Geological Survey of Finland started a 
crib test at Outokumpu town.  The 3 x 3 x 8 m crib (Figure 
6) was built outdoors in February 2005 during the coldest 
time of Finnish winter.  The material was agglomerated 
and inoculated and is being leached using the best knowl-
edge available.  The crib has been built in such a way that it 
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Figure 6. The crib in 
Outokumpu in the beginning 
of March 2005.

Figure 7. General lay-out of 
the Talvivaara Mine Project.
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is possible to get measuring informa-
tion and solution samples from the 
bo�om of the crib and from three 
and six meters heights.

 Demonstration plant
In the Tekes project a demonstra-

tion plant will be started in summer 
2005.  The basement of the experi-
mental site will be designed and con-
structed to meet the environmental 
requirements. The plant will involve 
a 50 000 ton ore heap with the follow-
ing dimensions: height 8 m, width 50 
m and length 100 m. The irrigation 
rate will be 5 -10 l/m2/h.  Detailed 
heap design and construction will be 
based on the results of the laboratory 
and bench scale column experiments. 

Conclusions

Laboratory, bench and pilot scale experiments have shown 
the amenability of Talvivaara black schist ore to bio-
leaching with high metal recoveries. The results from the 
column tests simulate the real heap leaching conditions. 
The expected leaching time in heaps is from one to three 
years, if enough bacteria are present and the pH value of 
the leaching solution is carefully controlled. According to 
the column experiments, the leaching yields will be over 95 
% for nickel and zinc and about 60 % for copper and cobalt.

The black schist ore can be bioleached at pH values of 
approximately three, where silicates do not dissolve and 
cause inconveniences by jellying the material, metal leach-
ing is relatively fast and iron can be precipitated inside the 
heap without interfering with the leaching. Sulphuric acid 
is needed  for decreasing the pH to the suitable range for 
bioleaching.

 All results show, that Talvivaara black schist ore can 
be effectively bioleached in heaps. Therefore Talvivaara 
Project has chosen to bioleach the ore in heaps. Figure 
7 represents the general lay-out of the Talvivaara Mine 
Project.x
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SUMMARY
Talvivaara multi-metal deposits in Sotkamo, Finland, are the largest sulphidic nickel deposits in Europe with over 300 
million tons of low-grade ore with about 7 % of sulphur and 0.3 % of nickel as the most valuable metal.  As the occurrence 
is situated at the surface with practically no overburden and can easily be mined as an open pit, economical exploitation 
is possible in spite of the low content of valuable metals.  

Laboratory, bench and pilot scale experiments have shown the amenability of Talvivaara black schist ore to bioleach-
ing with high metal recoveries. The expected leaching time in heaps is from one to three years, if enough bacteria are 
present and the pH value of the leaching solution is carefully controlled. According to the column experiments, the 
leaching yields will be over 95 % for nickel and zinc and about 60 % for copper and cobalt.

 The black schist ore can be bioleached at pH values of approximately three, where silicates do not dissolve and 
form gelatinous precipitates that hinder the dissolution of metals, metal leaching is relatively fast and iron can be 
precipitated inside the heap without interfering with the leaching. Sulphuric acid is needed for decreasing the pH to 
the suitable range for bioleaching.x
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OUTOKUMPU OYJ:N SÄÄTIÖ
Outokumpu Oyj:n Säätiö, jonka tarkoituksena on edistää maamme metallien valmistuksen ja jalostuksen, metalli- ja kai-
vosteknologian, malmigeologian ja niiden liiketoiminnan tutkimusta ja opetusta yliopistoissa, julistaa haettavaksi seuraavat 
apurahat vuodeksi 2006.

1.  Opiskelija-apurahat
  - Eero Mäkisen muistorahastosta stipendejä á 800 euroa Säätiön toimialaa koskevia opintoja varten korkeakouluissa  
   ja yliopistoissa opintomenestyksestä riippuen vähintään 80-100 opintoviikkoa (120-150 opintopistettä) suoritta-
   neille opiskelijoille.

2.  Tutkija-apurahat
  - Ylemmän korkeakoulututkinnon suorittaneille lisensiaattityön tai väitöskirjan tekemiseen 1-3 vuodeksi 14.000 
   euroa vuodessa.
  - Tutkimusryhmille Säätiön toimialalla suoritettavia suurehkoja useampivuotisia tutkimusprojekteja varten.
  - Apurahoja post-doctoral –tutkimuksiin.

3.  Kansainvälistymistä edistävät apurahat
  - Opintojen loppuvaiheessa oleville opiskelijoille erikoisopintojen, diplomityön tai laudaturtyön tekemiseen ulkomai-
   sessa korkeakoulussa tai yliopistossa.
  - Ylemmän korkeakoulututkinnon suorittaneille erikoisopintojen, lisensiaattityön tai väitöskirjan tekemiseen ulkomai-
   sessa korkeakoulussa tai yliopistossa.
  - Matka-apurahoihin ja julkaisukuluihin.

4.  Professori-apuraha
  - Apuraha, jonka suuruus on 10.000 euroa, myönnetään virassa olevalle professorille hakemuksen perusteella. Apu-
   rahalla on tarkoitus kannustaa uusien tutkimusprojektien aloittamista sekä antaa tunnustusta mm. aktiivisesta tutki 
   musryhmien ja väitöskirjatöiden johtamisesta.

Hakemukset, jotka on tehtävä Säätiön hakemuslomakkeelle, on osoitettava Säätiön hallitukselle. Hakemusten on olta-
va perillä viimeistään 30. syyskuuta 2005 ennen klo 16.00 Outokumpu Oyj:n Säätiöllä, PL 143, 02201 Espoo. Tietoja 
Outokumpu Oyj:n Säätiön toiminnasta ja apurahojen hakemuslomake löytyvät Säätiön kotisivulta http://www.outokumpu.
com/careers/foundations. Hakemuslomakkeita voi tilata puh. (09) 421 2122 tai sähköposti riitta.tolonen@outokumpu.com. 
Lähempiä tietoja antaa Outokumpu Oyj:n Säätiön asiamies Markku Kytö, Outokumpu Technology Oy, puh. (09) 421 2410 
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Johdanto

Käytöstä poiste�ujen sulfidimalmikaivosten hoitama�omat 
rikastushiekka- ja raakkukivialueet muodostavat Suomes-
sa moninaisia ympäristöongelmia. Niiden tärkeimpänä 
syynä ovat malmĳä�eissä käynnistyvät hape�umisreaktiot 
sulfidimineraalien joutuessa kosketuksiin ilman hapen ja 
veden kanssa (esim. Mustikkamäki 2000). Reaktioita kata-
lysoivat alhaisessa pH:ssa bakteerit Thiobasillus ferrooxidans 
ja Thiobasillus thiooxidans, pH-alueella 6,0-8,0 hape�umista 
nopeu�avat Thiobasillus thioparus -lajin bakteerit. Merkit-
tävimmät happokationeja tuo�avat sulfidimineraalit ovat 
rikkikiisu ja magnee�ikiisu. Hape�uneet sulfidit synny�ä-
vät hapanta kaivosvaluntaa, mistä aiheutuen kaivosalueelta 

lähtevät purot ja joet ovat usein hyvin happamia. (Blowes 
ym. 1998, Shaw ym. 1998). Ympäristökuormitusta lisäävät 
hape�uneisiin hydroksidi-, oksihydroksidi- ja sulfaa�isa-
ostumiin pidä�yneet raskasmetallit, kuten Cu2+, Pb2+, Zn2+, 
Cd2+, jotka usein myös päätyvät vesistöihin (Carlson & 
Kumpulainen 2001).

Sulfidikaivosten happamien jä�eiden hyödyntäminen on 
osoi�autunut vaikeaksi, vaikka Ruotsin Falunissa on kupa-
rimalmin rikastusjä�eissä muodostuneista sekundaarimi-
neraaleista valmiste�u punamultapigmen�iä jo 1600-luvul-
ta lähtien (Kjellin 1999). Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin 
sulfidikaivosjä�eiden mahdollista hyötykäy�öä pigment-
tinä analysoimalla kolmen kaivosalueen rikastushiekkojen 
ominaisuuksia ja valmistamalla niistä punamultapigment-
tejä. Tutkimuksessa selvite�iin löytyykö Suomesta Falunin 
kaivosjäterapautumien veroisia oksidisten pigmen�ien 
raaka-aineita. 

Tutkimuskohteiksi valitut Aĳalan ja Orĳärven kaivokset 
ovat malmityypiltään samankaltaisia kuin Falunin sulfi-
dimalmikaivos. Voidaan ole�aa, e�ä myös punamultapig-
men�ien valmistukseen tarvi�ava jätehiekka on tällöin 
samankaltaista. Kohteiden valintaan vaiku�ivat myös 
kaivosten koko, ikä sekä se, e�ä niille ei juuri ole tehty 
jälkihoitotoimenpiteitä (kuva 1). Lisäksi tutki�iin Mako-
lan nikkelikaivoksen hape�uneen rikastushiekka-alueen 
pigmen�iominaisuuksia. Kyseisten kaivosten rikastushie-
kat ovat lojuneet vuosikymmeniä luonnossa al�iina ilman 
hapelle ja vedelle, ja alueiden ympäristövaikutuksista on 
olemassa aikaisempaa tutkimustietoa (Sipilä & Salminen 
1995, Salonen ja Tuovinen 2001).

Sulfidikaivosten rikastushiekan mineralogia

Sulfidikaivosjäte koostuu primaarisista ja sekundaarisis-
ta mineraaleista, joista primaarisia ovat jäännössulfidit 

Aĳalan, Orĳärven ja Makolan 
kaivosympäristöjen 
 OKSIDISET PIGMENTIT

CV – Maarit Saresma. FM Maarit Saresma työskentelee ympäristögeologina pohjarakennus-
suunni�eluun erikoistuneessa Insinööritoimisto Pohjatekniikka Oy:ssä. Hänen vastuualaansa 
ovat pilaantuneiden maa-alueiden tutkimus ja kunnostus.

 CV – Veli-Pekka Salonen. Professori Veli-Pekka Salonen ope�aa ympäristö- ja kvartäärigeolo-
giaa Helsingin yliopiston geologian laitoksella. Hänen tutkimusalojansa ovat glasiaaligeologia, 
maaperän kuormi�uminen, järvisedimentit sekä pohjavesivarat ja niiden suojelu. Salosella on 
kokemusta kaivosten ympäristövaikutusten tutkimisesta mm. Hiturasta, Kangasjärveltä, Ori-
järveltä ja Aĳalasta.

Kuva 1. Aĳalan suljetun Cu-S -kaivoksen rikastushiekka-alue.
Figure 1. Tailings area of the abandoned Aĳala Cu-S mine.
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Taulukko 1. Kaivosjä�eiden kemiallinen koostumus analysoituna ICP-AES:lla. Table 1. Chemical composition of tailings analyzed by ICP-AES.

kuten rikkikiisu, magnee�ikiisu, sinkkivälke, lyĳyhohde 
ja kuparikiisu sekä silikaatit, joiden koostumus vaihtelee 
kaivosalueen yleisestä mineralogiasta riippuen. Jätekasan 
primaariset mineraalit, etenkin sulfidimineraalit, ovat 
yleensä pahoin rapautuneita alueilla, joilla kaivos on ollut 
pitkään sulje�una ja rikastushiekka saanut vuosien ajan 
vapaasti hape�ua luonnossa. 

 Sekundaaristen mineraalien, jarosiitin, schwertmannii-
tin, ferrihydriitin ja götiitin, syntyyn, kuten myös sulfidien 
hape�umiseen vaiku�avat liuoksen pH, ilman lämpötila, 
kosteus, saostuvan ionin koko ja bakteeritoiminta (Kum-
pulainen 2000, Loukola-Ruskeeniemi 2000, Carlson & 
Kumpulainen 2001). Happamissa olosuhteissa (pH < 2,5) 
saostuu sulfaa�ipitoista jarosii�ia KFe3(OH)6(SO4)2, joka on 
helposti tunniste�avissa mineralogisin menetelmin (Carl-
son & Kumpulainen 2001). Yleinen kaivosympäristöissä 
esiintyvä mineraali schwertmannii�i Fe8O8(OH)6SO4 vaatii 
syntyäkseen jarosii�ia kosteammat olosuhteet, ja sitä tava-
taankin happamissa, sulfaa�ipitoisissa vesissä. Schwert-
mannii�i on hyvin hienorakeinen ja huonosti kiteytynyt ja 
siksi mineralogisesti vaikeasti tunniste�avissa. Mineraali 
adsorboi anioneja, sulfaa�ia ja arsenaa�ia, jotka puolestaan 
sitovat metalleja (Bigham ym. 1994). Merki�äviä määriä 
kationeja adsorboi myös ferrihydrii�i Fe5OH8 · 4 H2O, jota 
tavataan sulfidikaivosympäristöissä vain, jos sivukivet tai 
esimerkiksi kalkitus neutraloivat happamia kaivosvesiä. 
Ferrihydrii�i kiteytyy neutraaleissa olosuhteissa (pH > 5) 
(Carlson & Schwertmann 1981, Carlson & Kumpulainen 
2001). Stabiili, hyvin kiteytynyt raudan oksihydroksimi-
neraali götii�i α-FeOOH esiintyy pieninä määrinä kaivos-
ympäristöissä. Götiitin esiintymisen pH-alue on laaja, sitä 
voidaan tavata jopa hyvin happamat olosuhteet vaativan 
jarosiitin yhteydessä. (Kumpulainen 2000, Carlson & Kum-
pulainen 2001). 

Tutkimusmenetelmät

Aĳalan, Orĳärven ja Makolan jätealueiden rikastushiekan 
hape�uneesta pintaosasta otetuista edustavista kokooma-
näy�eistä analysoitiin raekoko, mineralogia ja geokemia. 
Raekokoanalyysiä varten näy�eet löyhdyte�iin ultraääni-
hajo�imella ja analysoitiin Coulter LS 200 -hiukkasmi�a-
rilla, jossa asetuksina ajon pituus oli 60 s, pumpun voi-
makkuus 75 % ja ajonesteenä vesi.  Näy�eiden mineralogia 
selvite�iin sekä röntgendiffraktiolla (laajakulmagoniomet-
ri, monokromaa�ori, 2θ-kulmaväli 5-75˚, mi�auksen kesto 
1 s 0,05˚ 2θ-kulmavälein) e�ä optisella mikroskoopilla. 
Näy�eiden kemiallinen koostumus analysoitiin typpihap-
poliuotuksen (EPA3051) jälkeen ICP-AES:lla.

Pigmentin valmistusta varten tutkimuskohteiden rikas-
tushiekasta liete�iin erilleen hienojakoisin raefraktio. Saatu 
hienoaines alipainekylmäkuiva�iin, ja siitä tehtiin raekoko- 
ja geokemialliset analyysit kuten edellä.

Aĳalan, Orĳärven ja Makolan rikastushiekan hienoaines-
fraktiosta valmiste�iin punamultapigmen�ejä kalsinoimal-
la materiaali nostamalla sen lämpötila 900˚C:seen vähitel-
len kahden tunnin aikana. Värimuutosten havainnoimisek-

si tutkimusmateriaalista tehtiin kuumennussarjat. Näy�eitä 
kuumenne�iin 200, 400, 600, 800 ja 1000˚C lämpötilassa 
aina  kussakin kaksi tuntia. Lisäksi pigmen�ien käy�ökel-
poisuu�a maalintuotantoon tutki�iin valmistamalla niistä 
kei�omaalit. 

900˚C :ssa kalsinoiduista pigmenteistä selvite�iin 
mineralogia röntgendiffraktioanalyyseillä ja geokemia 
ICP-AES:lla typpihappoliuotuksen sekä heikkohappo- ja 
sadevesiuu�ojen jälkeen. Kaikki tutkimuksen analyysit 
lukuun o�ama�a GTK:n Geopalvelukeskuksessa teete�yjä 
ICP-AES-analyysejä tehtiin Helsingin yliopiston Geologian 
laitoksella.

Rikastushiekan koostumus

Aĳalan rikastushiekkanäyte on raekokoanalyysin mukaan 
huonosti laji�unu�a sil�istä hiekkaa (d50 = 67 µm), Orĳär-
ven vastaava huonosti laji�unu�a savista hiekkaa (d50 = 125 
µm) ja Makolan näyte laji�unu�a hienohiekkaa (d50 = 188 
µm). Raejakaumat ovat bimodaalisia siten, e�ä kaikissa 
näy�eissä on sekä karkeampirakeinen e�ä hienojakoinen, 
pigmentin valmistukseen soveltuva fraktio. Aĳalassa hie-
noainesta on eniten, Makolassa vähiten. 

Röntgendiffraktioanalyysien ja optisen tutkimuksen 
tulosten perusteella tutkimuskohteiden rikastushiekat 
edustavat tyypillistä rapautumiskehitystä, jossa rapautu-
miselle al�iimmat sulfidit ja osa silikaateista ovat liuenneet. 
Rapautumista parhaiten kestävä kvartsi ero�uu röntgen-
diffraktioanalyysissä ja optisessa tarkastelussa selvästi. 
Maasälvät, kiilteet ja amfibolit ovat osi�ain rapautuneet 
liukenemisen ilmetessä silikaateissa rakenteellisten heik-
kouskohtien syöpymisenä. Suurin osa rautahydroksidi-
pigmentin verhoamista mineraalirakeista on tunnistuskel-
vo�omia. Osa mineraalien liuenneista komponenteista on 
saostunut uusiksi mineraaleiksi: oksideiksi, hydroksideiksi, 
oksihydroksideiksi ja sulfaateiksi. Näitä sekundaarisia 
raudan saostumamineraaleja havaitaan Aĳalasta, Orĳärvel-
tä ja Makolasta käytetyillä tutkimusmenetelmillä jarosii�i 
ja götii�i. Etenkin jarosiitin kolme voimakasta pääpiikkiä 
ero�uvat röntgendiffraktogrammeissa selvästi (kuva 2).

Tutkimuskohteiden kaivosjä�eiden hai�a-ainepitoisuu-
det ovat hyvin korkeat (taulukko 1). Aĳalan rikastushiekka 
sisältää geokemiallisten analyysien tulosten mukaan maan-
käytön ohjearvot yli�äviä pitoisuuksia booria, kadmiumia, 
kuparia ja sinkkiä (Assmuth 1997). Raja-arvot yli�ävät 
arseeni ja lyĳy. Orĳärven osalta ohjearvot yli�ävät boori, 
kadmium ja kupari. Raja-arvot yli�yvät moninkertaisesti 
lyĳyn ja sinkin kohdalla. Makolan näy�eessä ohjearvot ylit-
tävät puolestaan boori, kadmium ja vanadiini ja raja-arvot 
arseeni, kromi, kupari sekä nikkeli.

Pigmentin raaka-aine

Pigmentin valmistukseen käyte�ävä liete�y laji�umaton 
hienoaines on kaikissa tutkimuskohteissa raekoostumuk-
seltaan pääosin alle 10 µm. Mukana on sopivassa määrin 
myös pigmenteille kirkkaan värin antavaa karkearakeisem-

 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sr Ti V Zn Sc Si Th
 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Aijala 10700 610 13,5 36,5 <0.5 5940 3,11 2,43 4,75 342 146000 4120 11100 90,5 <2 456 <2 86,2 1620 44900 <20 14,2 398 37,4 682 2,40 79,3 <1
Orijärvi 4360 40,9 13,1 75,9 <0.5 83,9 1,60 1,96 <1 311 153000 13100 2250 23,6 2,13 773 <2 <30 21500 42700 <20 3,99 615 14,8 1520 2,15 74,7 <1
Makola 11400 64,0 26,4 146 <0.5 535 0,72 49,6 504 686 235000 4160 22400 218 <2 122 785 308 16,2 10400 <20 10,4 695 56,0 47,3 3,68 154 <1
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paa mineraaliainesta, kuten kvartsia (Johansson 1999). 
Kaivosjäteympäristöissä rapautumisessa vapautuneet 

metalli-ionit pidä�yvät usein sekundaarisiin saostumiin. 
Myös tässä tutkimuksessa havai�iin metallien rikastuneen 
suurimmaksi osaksi kaivosjä�een hienoainesfraktioon. 
Hienoaineksesta mita�ujen hai�a-aineiden, kadmiumin, 
kuparin, raudan, lyĳyn ja sinkin pitoisuudet ovat nousseet 
merki�ävästi koko rikastushiekasta mita�uihin arvoihin 
nähden. Raja-arvot yli�yvät Aĳalan ja Orĳärven osalta kad-
miumia lukuun o�ama�a kaikkien maini�ujen metallien 
kohdalla. Makolassa raja-arvon yli�ää vain kupari, ja lyĳyn 
ja sinkin pitoisuudet jäävät jopa alle ohjearvojen.

Pigmentit

Rautasaostumien keltaisenruskea väri vaihtuu kuumen-
ne�aessa vaihei�ain punaiseen riippuen mineraalien 
kemiallisesta koostumuksesta. Vaaleanpunainen värisävy 
ilmaantuu näy�eisiin, kun kidevesi poistuu mineraaleista 
noin 150˚C:ssa. Lämpötilan noustessa rautahydroksidit 
muu�uvat rautaoksideiksi 500˚C:ssa ja sulfaatit oksideiksi 
700˚C:ssa. Raudan yhdisteistä juuri rautasulfaatit antavat 
pigmentille punaisimman ja kirkkaimman värisävyn (Jo-
hansson 1999). Kuumennussarjan alimmassa lämpötilassa, 
200˚C:ssa, niin Aĳalan, Orĳärven kuin Makolankin näy�ei-
den värisävyt muu�uvat punertaviksi. Seuraavassa läm-
pötilassa, 400˚C:ssa, kaikkien näy�eiden värit muu�uvat 
voimakkaan punaisiksi ja tummuvat edelleen seuraavissa 
kahdessa lämpötilassa. 800˚C:ssa Orĳärven raaka-aine saa 
viole�iin vivahtavan sävyn ja muiden näy�eiden värisävyt 
kirkastuvat. Koska pigmen�i saa kirkkaimman värisävynsä 
hyvin kiteytyneestä hematiitista, tutkimuksessa noste�iin 
lämpötilaa vähitellen kahden tunnin aikana 900˚C:seen, jos-
sa pigmentin lopullinen väri määräytyy. Tuloksena saadaan 
Aĳalan osalta syvänpunaista, täysin Falunin punapigmen-
tin veroista pigmen�iä. Orĳärven pigmentistä tulee violetin 
sävyistä ja Makolan pigmentissä on aavistus ruskeaa väriä 
(kuva 3). Kuumennussarjan viimeisessä lämpötilassa, 
1000 ˚C:ssa, kaikki näy�eet mustuvat ja kove�uvat Fe2O3 :
n muu�uessa Fe3O4:ksi (Johansson 1999). 900˚C:ssa kalsi-
noiduista pigmenteistä valmistetuista kei�omaaleista tulee 
tasalaatuista, ja maalien värisävyt vastaavat kutakuinkin 
pigmen�ien värejä (kuva 4).

Kuva 2. (abc) Aĳalan, Orĳärven ja Makolan rikastushiekkojen rönt-
gendiffraktogrammit. Figure 2. X-ray diffractograms of tailings from 
Aĳala, Orĳärvi, and Makola.

Kuva 3. Pigmentit. Figure 3. Pigments.

 Al As B Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sb Sr Ti V Zn Sc Si Th
 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Aijala 10700 610 13,5 36,5 <0.5 5940 3,11 2,43 4,75 342 146000 4120 11100 90,5 <2 456 <2 86,2 1620 44900 <20 14,2 398 37,4 682 2,40 79,3 <1
Orijärvi 4360 40,9 13,1 75,9 <0.5 83,9 1,60 1,96 <1 311 153000 13100 2250 23,6 2,13 773 <2 <30 21500 42700 <20 3,99 615 14,8 1520 2,15 74,7 <1
Makola 11400 64,0 26,4 146 <0.5 535 0,72 49,6 504 686 235000 4160 22400 218 <2 122 785 308 16,2 10400 <20 10,4 695 56,0 47,3 3,68 154 <1
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Röntgendiffraktioanalyysit osoi�avat pigmen�ien 
koostuvan lähes kokonaan hematiitista ja kvartsista (kuva 
5). Geokemiallisten analyysien tulokset osoi�ivat, e�ä 
metalleja on kalsinoinnissa sitoutunut oksideihin. Vah-
vaan typpihappoon liukenee kaikista kaivospigmenteistä 
kuitenkin vielä ohje- ja raja-arvot yli�äviä metallipitoi-
suuksia. Aĳalan ja Makolan pigmenteissä raja-arvo yli�yy 
yhden ja Orĳärven pigmentissä kahden metallin kohdalla. 
Metallien liukoisuu�a testa�iin vielä heikkohappouutolla 
ja syntee�isellä sadevesiuutolla, joiden molempien pH oli 
4,5, ja joista jälkimmäinen muistu�aa luonnonolosuhteita. 
Heikkoon happoon liukeni odotetusti vähemmän metalleja 
kuin vahvaan happoon, mu�a vasta sadevesiuutossa hai�a-
aineiden määrä pieneni huoma�avasti. Tällöinkin ohjearvot 
yli�yivät Makolassa arseenin osalta ja Orĳärvellä kad-
miumin ja lyĳyn osalta sekä raja-arvot Aĳalassa arseenin ja 
Orĳärvellä sinkin kohdalla (taulukko 2).

Rikastushiekoista perinnemaaleja?

Tutkimuksessa analysoidut kaivosjä�eet Aĳalan, Orĳär-
ven ja Makolan jätealueilta ovat ominaisuuksiltaan hyvin 
samankaltaisia. Jä�eiden raekoko vaihtelee savilaji�eesta 
hiekkaan keskiarvon sĳoi�uessa Aĳalan kaivosjä�een osal-
ta hienohiekan ja Orĳärven sekä Makolan osalta keskihie-
kan alueelle. Mineralogialtaan tutkimuskohteiden rikas-
tushiekat ovat samassa rapautumiskehityksen vaiheessa 
kunkin niistä sisältäessä sekä primaarisia e�ä sekundaari-
sia kaivosjätemineraaleja.

Pigmen�ien valmistusta varten erote�u rikastushiekan 
hienojakoinen osuus koostuu pääasiassa raudan hydroksi-
deista, oksihydroksideista ja sulfaateista, jotka oksidoituvat 
kalsinoinnissa tuo�aen punaisia pigmen�ejä. Toisaalta 
juuri hienoainesfraktio on rikastunut raskasmetallien suh-
teen, eikä edes kalsinointi 900˚C:ssa sido rii�ävästi kaikkia 
hai�a-aineita vaan pigmen�eihin jää ohje- ja jopa raja-arvot 
yli�äviä liukoisessa muodossa olevia metallipitoisuuksia. 
Tämä kyseenalaistaa kaivosjä�eistä saatavien pigmen�ien 
käytön punamultamaalien ainesosana.

Valmistetuista pigmenteistä Aĳalan kaivosjäte tuo�i kirk-
kaimman ja tasasävyisimmän lopputuloksen, joka silmä-
määräisesti tarkasteltuna vastaa Falunin pigmen�ilaitoksen 
tuo�amaa punaväriä. Aĳalan rikastusjä�eestä valmistetun 
pigmentin sadevesiuutossa arseenia liukenee kuitenkin 
saastuneen maaperän raja-arvon yli�äviä pitoisuuksia. 
Orĳärven malmĳä�een tuo�ama pigmen�i on väriltään 
viole�iin vivahtavaa, ja sekin sisältää runsaasti liukoisia 
metallĳäämiä. Makolan rikastushiekka on ympäristön 
kannalta turvallisinta mahdollista hyötykäy�öä ajatellen, 
mu�a sen tuo�amassa pigmentissä on ruskea sävy. 

Mikäli Suomessa on kiinnostusta kotimaisten pig-
men�ien ja perinnemaalien valmistuksen elvy�ämiselle, 
vaihtoehtona pigmen�ien raaka-aineiksi saa�aisivat olla 
luontaiset maaväriesiintymät, kuten esimerkiksi Ruukin-
Vihannin alueen soiden rautasaostumat (Virtanen 1994). 
Niiden hai�a-ainepitoisuudet ovat tutkitusti alhaiset, mu�a 
väriominaisuuksia ei vielä tunneta.

  Kiitokset: Kiitämme K.H. Renlundin säätiötä tutkimuk-
sen rahoituksesta ja professori Mar�i Lehtistä avusta XRD-
analyyseissä.x

Kuva 4. Pigmenteistä valmistetut kei�omaalit. 
Figure 4. The pigments are used to produce red paint.

Kuva 5. (abc) Röntgendiffraktioanalyysien tulosten mukaan pigment-
tien päämineraalit ovat hematii�i ja kvartsi. Figure 5. Results of x-ray 
diffraction of oxidized pigments, showing hematite and quartz as the 
main minerals.
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SUMMARY
Oxidized pigments from three tailings areas in Aĳala, Orĳärvi, and Makola, Finland

Waste from abandoned mines in Aĳala, Orĳärvi, and Makola pose a stress to the environment because sulfides oxidize 
in the presence of oxygen and water, and release sulfate and dissolved heavy metals. Aĳala, Orĳärvi and Makola tailings 
consist of residual silicates and secondary precipitates, mainly jarosite. We examined the possible use of tailings as a 
traditional red pigment. Hydrates and sulfates oxidize and the colour of the material deepens, when the clay fraction is 
separated from weathered tailings sand and calcinated. Iron oxide gives the pigment its colour and silica is important 
for tinting and light stability. The proper shade for the pigment is a�ained when it reaches a temperature of 900˚C, all 
the minerals have oxidized, and the colour becomes bright red. The waste from the Aĳala area produced a pure red 
shade, visually comparable to the colour of the famous Swedish Falu pigment. Orĳärvi red has a touch of purple and 
the oxidized material from Makola is brownish. Despite the good colours, the concentrations of toxic metals exceeded 
the Finnish guideline limit for polluted soil, and, therefore, they cannot be recommended as raw materials for pigment 
production .x
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Kirja-
arvostelu

Outokummun tietä ruostuma�omaan 
teräkseen käsi�elevän, Tuomo Särki-
kosken kirjoi�aman historiateoksen 
julkistamistilaisuus pide�iin yhtiön 
pääkon�orissa 10.5.2005, johon tilaisuu-
teen myös tämän kirjoi�ajalla oli mah-
dollisuus osallistua. Sain tilaisuuden 
yhteydessä järjestetyllä vastaanotolla 
Tuomolta omistuskirjoituksen omaan 
kappaleeseeni, sekä lisäksi  omistuskir-
joitukset Olavi Siltarilta  ja Pen�i Rau-
timolta, jotka ovat olleet keskeisissä 
rooleissa koko hankkeen valmistelussa 
ja toteutuksessa. 

Tilaisuuden jälkeen ajoin kotiin 
ja aloitin kirjan lukemisen, enkä voi-
nut lope�aa ennenkuin olin lukenut 
sen loppuun noin kello 2 aamuyöllä; 
jänni�ävä kuin paraskin salapoliisiro-
maani, mu�a kaikki to�a eikä keksit-
tyä. Tämän historiateoksen varsinai-
nen substanssiosa alkaa keväältä 1960, 
jolloin edeltäjäni ja ope�ajani professo-
ri Heikki Miekk’oja oli pyytänyt vast-
ikään valmistuneen oppilaansa diplo-
mi-insinööri Olavi Siltarin neuvo�e-
luun vuorineuvos Petri Brykin kanssa. 
Tapaamisen tuloksena Olli aloi�i ruos-
tuma�oman teräksen perustutkimusta 
koskevat jatko-opintonsa Teknillisen 
korkeakoulun metalliopin laborato-
riossa professori Heikki Miekk’ojan 
johdolla. Tämän jälkeen Tuomon teksti 
etenee 1960-luvun tutkimus-, kehi-
tys- ja harkintaprosessien kau�a itse 
varsinaiseen tuotannon  valmisteluun 
ja aloitukseen 1970-luvulla. Varsin ai-

heellisesti kirjassa on peräti oma lu-
kunsa: ”Polii�inen metallurgia”, jon-
ka termin ilmeisestikin lanseerasi jo 
1960-luvulla toinen ope�ajani profes-
sori Ma�i Tikkanen, joka innoi�avilla 
luennoillaan monasti havainnollisesti 
kuvasi ”polii�isen metallurgian pro-
sesseja”.  Näin jälkikäteen voidaan aja-
tella, e�ä silloinen polii�inen metallur-
gia, eräistä negatiivisista sivutekĳöistä 
huolima�a, johti osaltaan myönteiseen 
lopputulokseen; Tornion jaloterästeh-
taan ”polii�ismetallurginen” sĳainti 
on eräs keskeinen elemen�i  yhtiön 
globaalisesti ylivoimaisen taloudelli-
sen kanna�avuuden tekĳänä.

Tämä historiateos perustuu erin-
omaisen laajaan ja monipuoliseen taus-
ta-aineistoon; mm. yhtiön arkistot, hen-
kilöarkistot, henkilöhaasta�elut, kirjat, 
artikkelit, raportit ja kokouspöytäkir-
jat. Kirjoi�aja on onnistunut muokkaa-
maan kaiken tämän suuren faktamää-
rän kirjan punaiseksi langaksi: kaivos- 
ja kupariyhtiönä tunnetun suomalaisen 
suuryrityksen kehityksen yhdistämi-
nen globaaliin ruostuma�oman teräs-
teollisuuden kehitykseen sekä kansal-
lisiin teollisuuspolii�isiin valintoihin. 
Toinen,  olennaisen keskeinen asia, joka 
Tuomon tekstistä henkii, on konsernin 
ylimmän johdon aito ja vahva sitou-
tuminen (commitment) kaikkeen alan 
relevantisti uuteen tutkimus- ja kehi-

tystyöhön yleensä, mu�a erityisesti 
tämän ruostumatonta terästä koskevan 
suurhankkeen käynnistykseen ja toteu-
tukseen. Voin omasta kokemuksestani 
vahvistaa tämän vision; olen henkilö-
kohtaisesti tuntenut ensimmäistä pää-
johtajaa Eero Mäkistä lukuuno�ama�a 
kaikki muut pääjohtajat, joista  useim-
pien kanssa minulla on ollut ilo tehdä 
pitkäaikaista yhteistyötä.

Outo malmi – jalo teräs – historiate-
osprojektia varten Outokummun johto 
ase�i Tuomo Särkikosken tueksi histo-
riatoimikunnan, jossa oli puheenjohta-
jana professori Kalle Michelsen ja jäse-
ninä diplomi-insinööri Kauko Kaasila, 
viestintäjohtaja Katarina Lybeck, vies-
tintäjohtaja Eero Mustala, teknologia-
johtaja Juho Mäkinen, tekniikan lisensi-
aa�i Olavi Siltari ja toimitusjohtaja Ossi 
Virolainen. Yhteenvetona haluan tode-
ta, e�ä Tuomo Särkikoski ‒ tukenaan 
edellämaini�u historiatoimikunta ‒ on 
saanut noin puolen vuosisadan mi�ai-
sen hankkeen onnistuneella ja mukaan-
satempaavalla tavalla kerrotuksi meille 
kaikille sekä erinomaiseksi opiksi ja 
malliksi tuleville historiankirjoi�ajille.  
Outo malmi – jalo teräs, josta tällä mat-
kallaan kehi�yi tämän päivän globaali 
tuhkimotarina.x

Prof. (emer.) Veikko Lindroos, 
Teknillinen korkeakoulu

Outokummun tie 
ruostuma�omaan 
teräkseen
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Jutut sĳoi�uvat aikaan 1960:n alusta vuo-
den 1962 lopulle, minkä  ajan olin Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa.

Taustatiedoksi, jota ei tarvinne lukĳoil-
le eritellä: Keskeiset tehtäväni em. aikana 
olivat Kokkolan tehtai�en instrumentoin-
nin ja automatisoinnin suunni�elu, toteu-
tus, vastaano�o ja käyntiinajo yhteistyös-
sä instrumentointi- ja koneistotoimi�ajien 
sekä tehtai�en johdon (Tanner, tekn. joht. 
Paavo Kar�unen) ja osastopäälliköiden 
Kauko Kaasila (sula�o),  Osmo Vartiainen 
(pasu�o) ja Robert Alander (voimalaitos) 
kanssa; voimalaitoksen osalta myös kon-
sultin (Ekono) kanssa, sekä Pyhäsalmen 
kaivoksen rikastamon instrumentointi. 

Päivällispuheita    

Pyhäsalmen kaivoksen vierasmajan, Le-
pikon torpan pirtissä oli istuudu�u illal-
lispöytään. Isäntänä oli kaivoksen johtaja 
Reino Kurppa ja tärkein vieras oli Kokko-
lan tehtai�en johtaja Heikki Tanner; olihan 
Kokkola Pyhäsalmen rikkirikasteen hyö-
dyntäjä ja siten keskeinen asiakas.

Oli ede�y alkupaloihin, mu�a lasit sei-
soivat jostakin syystä vielä tyhjinä. Heik-
ki teki tilanteesta omat johtopäätöksensä 
lausuen: ”Tästä taitaakin tulla enempi ruo-
kavoi�oinen ateria!”

 Tämän jälkeen lasit täy�yivät nopeasti.

Käytännön fysiikkaa

Puhuin puhelimeen huoneessani Kupari-
talossa ja oioin samalla kuulotorven teks-
tiilikudospäällysteistä kaapelia, joka oli 
kiertynyt pahasti sykkyrälle, kun Heikki 
Tanner astui sisään. Lopete�uani puhe-
lun hän selvi�i minulle: 

”Tiedätkö, e�ä tuo puhelinkaapelien kier-
tyminen on käytännön esimerkki maapallon 
pyörimisliikkeestä johtuvasta Coriolis’n voi-
masta? Eteläisellä pallonpuoliskolla ne nimit-
täin kiertyvät vastakkaiseen suuntaan!”

Suuri herra

Puhelinsoi�o keskey�i keskusteluni Hei-
kin kanssa hänen työhuoneessaan Kok-
kolan tehtailla. Heikki puhui soi�ajalle 
jotakin käy�öveden saannista ja sopi hä-
nen kanssaan tapaamisesta huoneessaan 
seuraavana päivänä kello kymmeneltä. 

Lopete�uaan puhelun hän kertoi: ”Soit-
taja oli kaupunginjohtaja Eriksson. ‒ Täällä 
Kokkolassa joutuu huomaamaan olevansa 

suuri herra. Jos olisin aikaisemmin Helsingis-
sä ollessani jä�änyt vesi- tai muissa tämän-
tapaisissa asioissa soi�opyynnön Lauri Ahol-
le, niin tuskinpa hän olisi vastatessaan heti 
tarjoutunut tulemaan puheilleni seuraavana 
aamuna.”

Korokekeskustelua

Kokkolan tehtai�en voimalaitoksen in-
strumentoinnin suunni�elussa oltiin jo 
aika pitkällä. Lai�eet oli tila�u ja nyt oli 
suunniteltava osoitinkojei�en ja kytkimi-
en sĳoitus valvomoon tulevaan instru-
men�ipaneeliin. Kukin ka�ila oli saava 
oman ken�änsä, yhteiset lai�eet omansa, 
vii�eellinen prosessikaavio katso�iin pa-
neeliin tarvi�avan ja valvomoergonomi-
aan oli samalla kiinnite�ävä huomiota. 
Pääkon�oriin järjestämääni palaveriin 
osallistui oman väen lisäksi toimi�ajan, 
Siemensin, ja konsultin, Ekonon, edusta-
jia, ja tarvi�iin iso neuvo�eluhuone pinta-
vine pöytineen. 

Neuvo�elun ollessa täydessä vauhdissa 
ovelle ilmestyi Heikki Tanner. Hän kuun-
teli vähän aikaa keskustelua puu�uma�a 
siihen ja poistui yhtä huomaama�omasti 
kuin oli tullutkin, sulkien oven jäljessään. 
Tavatessamme si�en päivän, parin kulut-
tua hän kuvasi minulle käyntinsä taustaa 
seuraavasti:

Hän oli ollut ennen em. episodia vuo-
rineuvos Petri Brykin huoneessa; heillekin 
oli tulossa joukko vieraita. Bryk oli toden-
nut tarvi�avan enemmän tilaa ja Heikki 
oli lähtenyt tarkastamaan, oliko neuvot-
teluhuone käyte�ävissä. Suorite�uaan 
kuvatun tarkastuksen hän oli palannut 
Brykin luo ja raportoinut: ”Emme me sinne 
voi mennä. Siellä on käynnissä ilmeisen tärkeä 
paneelikeskustelu!”. 

Mikä lie ollut tämän termin antama 
kuva neuvo�elustamme; joka tapaukses-
sa saimme käydä sen loppuun kenenkään 
sitä muualle siirtämä�ä.

Maailmanpolitiikan tarkkailĳa

OAS, Organisation de l’armée secrète, oli 
Ranskan salainen armeĳajärjestö, joka 
Algerian itsenäisyystaistelun aikana vas-
tusti sotaisin toimin alueen luovu�amista 
Algerialle. OAS oli 1960-luvun alussa tois-
tuvasti sanomalehtien uutisotsikoissa. 

Outokummun kaivos sĳaitsi Kuusjär-
ven kunnassa ja Heikki Tanner seurasi 
sekä Outokummun ja Kuusjärven e�ä 
muun maailman tapahtumia myös Outo-
kummun Sanomien välityksellä. Viimek-
simainitusta paikallislehdestä hän kertoi  
tuohon aikaan lukeneensa uutisotsikon, 
jonka mukaan ”Kuusjärven kunta oli myön-
tänyt OAS:lle 5000 markan avustuksen am-
pumatarvikkei�en hankintaan”. 

Kuulĳoissa tämä tieto herä�i luonnol-
lisesti hämmästystä ja epätietoisuu�a 
myöntöpäätöksen sointumisesta maam-
me omaksumaan, rauhanomaiiseen lin-
jaan, kunnes Heikki kertoi lukeneensa 
varsinaisesta uutistekstistä, e�ä ko. kir-

jainlyhenne ei tässä yhteydessä tarkoi�a-
nut alussa maini�ua organisaatiota vaan 
Outokummun Ampumaseuraa.

Hienovarainen huomautus

Heikki kertoi olleensa kerran hankinta-
asioissa Dortmundissa, yrityksessä, jonka 
nimi ei jäänyt mieleeni. ‒ Kaupunki sinän-
sä oli ylpeä mm. oluestaan; niinpä Dort-
munder-Kronen-Bier’iä myytiin kau�a 
Länsi-Saksan, vaikka kilpailevia panimoi-
ta oli tämän olutmaan monissa, läheisissä-
kin kaupungeissa.

Mahdollista hankintaa koskeva neuvot-
telu ei hänen mukaansa o�anut oikein su-
juakseen; isäntäyrityksen edustajat kehui-
vat kyllä tarmokkaasti tuo�eitaan, mu�a 
eivät toisaalta juuri kallistaneet korviaan 
Heikin kommenteille Kokkolan tehtai�en 
erityisistä tarpeista. Hän joutui vähitellen 
etsimään tapaa, millä saisi argumen�insa 
paremmin kuulluiksi.

Tilaisuus hienovaraiseen huomau�a-
miseen tarjoutui lounaalla, jonka alussa 
isännät kysyivät vieraaltaan, haluaisiko 
tämä nau�ia olu�a ruokajuomanaan. Tä-
hän Heikki vastasi juovansa kyllä olu�a, 
mu�a korosti samalla pitävänsä erityisesti 
düsseldorfilaisesta oluesta, jota hän näin 
ollen toivoi olevan saatavilla.

Tämä toivomus ei ehkä parantanut 
neuvo�eluilmapiiriä, mu�a oli kyllä saa-
nut isännät kiinni�ämään jatkossa enem-
män huomiota potentiaalisen asiakkaansa 
huomautuksiin.

Havainta ennen Metoria

Kai Fallenius aloi�i Outokumpu Oy:n 
Kuparitalon kellariverstaassa metallinil-
maisimen suunni�elun ja kokeellisenkin 
kehi�elyn 1960-luvun alussa, lähinnä kai-
vosten tarpeita silmälläpitäen.

Avustaakseni Kaita sopivilla suunnit-
telukriteereillä kysyin Heikki Tannerilta, 
tavatessani hänet noihin aikoihin ja tietä-
en hänen kaivostyökokemuksestaan, mil-
laisia metalliesineitä, vaikkapa pieniäkin, 
hän oli ehkä sa�unut huomaamaan kai-
vosten hihnakulje�imilla. Mahdollisina 
ehdokkaina olivat tulleet mieleeni lähinnä 
teräsvaĳerin pätkät ja kulutusta kestäväs-
tä, ei-ferromagnee�isesta mangaaniteräk-
sestä valmistetut raapan kynnet. 

Heikki sanoi, e�ei hän ollut juuri pitä-
nyt lukua pienehköistä metalliesineistä. 
Niiden sĳasta hän oli kyllä noteerannut 
suurimman huomaamansa, kulje�imella 
malmikiven joukossa vastaantulleen me-
talliesineen. Se oli ollut Tampellan valmis-
tama, paineilmakäy�öinen kallioporako-
ne!

Tämä esine taisi täy�ää ja yli�ääkin ne 
arvot, joita suunni�elukriteereille oli kaa-
vailtu. Aikanaan nimi�äin osoi�autui, e�ä 
Outokumpu Oy:n si�emmin valmistama 
ja markkinoima metallinilmaisin kykeni 
häly�ämään kallioporakone�a huomat-
tavasti pienempienkin metalliesineiden 
saapumisesta.

Tanner-
muisteluksia
Toimi�anut An�i J. Niemi 
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Neuvokas herra Siemens

Kokkolan tehtai�en sulaton ja pasuton 
prosessikaaasujen jäähdy�ämiseksi ja 
lämmön talteeno�aamiseksi ne varus-
te�iin höyryka�iloilla, jotka Ahlström ja 
Rosenlew toimi�ivat. Korkeapaineinen 
höyry tuliste�iin voimalaitosrakennuk-
seen sĳoitetussa tulistuska�ilassa. Tämän 
rinnalle rakenne�iin öljylämmi�einen 
varaka�ila, jonka avulla varmiste�iin säh-
kon toimi�aminen energiayhtiölle proses-
sihäiriön sa�uessakin.

Kehite�y höyry johde�iin vastapaine-
turpiiniin, jonka väliotot syö�ivät proses-
sihöyryverkostoja, osan päätyessä apu-
lauhdu�imeen. Turbogeneraa�ori instru-
mentointeineen ja asennuksineen tila�iin 
kokonaistoimituksena Siemens Sähkö Oy:
ltä, jolta si�emmin tila�iin myös ka�ilalai-
toksen mi�aus- ja säätöinstrumentointi.

Viimeksimainitun tilauksen mukaisen 
toimituksen ollessa loppuvaiheessaan työ 
keskeytyi  Siemensin asennushenkilöstön 
ilmoitukseen siitä, e�ä turpiinipiiristä 
ei saatu ka�iloiden säädön tarvitsemia 
signaaleja. Syyksi maini�iin niiden kuu-
luminen Schuckertille (Erlangen),  jonka 
lai�eita he eivät tunteneet, kun taas hei-
dän toimituksensa ja asennuksensa kat-
toivat vain Halsken (Karlsruhe) lai�eet ja 

signaalit. ‒ Osoi�autui siten, e�ei Länsi-
Saksan Siemens-konsernin koostuminen 
alunperin erillisistä yrityksistä ollut vielä 
kokonaan unohtunut. 

Kun turbogeneraa�orilaitoksen asen-
tajat päällikköineen olivat tässä vaiheessa 
jo palanneet Saksaan, otin asian selvi�ä-
miseksi yhteyden Heikkiin, joka oli ollut 
mukana jo mainitun kokonaistoimituksen 
tarjous- ja tilausvaiheissa. Hänen neuvon-
sa oli selväpiirteinen: ”Kaikki nämä lai�eet 
ja säädöt on tila�u Siemensiltä. Kehoita hei-
dän yhdysmiehiään kutsumaan tänne herra 
Siemens, jo�a voin kysyä häneltä, miksi hänen 
lai�eensa eivät kommunikoi keskenään!” 

Toimin tämän mukaisesti ja mene�e-
lytapa osoi�autui tulokselliseksi, sillä 
tarvi�avat signaaliyhteydet alkoivat toi-
mia viikon tai kahden kuluessa. Herra 
Siemens ei kylläkään missään vaiheessa 
tullut Kokkolaan, mu�a selvästikin juuri 
hänen asiantuntevia neuvojaan oli tarvit-
tu vaikeaksi todetun kommunikaatio-on-
gelman ratkaisemiseen.

Vippitosite

Illallinen oli nauti�u helsinkiläisessä ra-
vintolassa tärkeiden, ulkomaisten vierai-
den seurassa. Heikki oli kuitannut laskun 
Outokummun nimiin ja talle�anut sen ko-

piokappaleen toimi�aakseen sen aikanaan 
firman kassaan. Poistu�aessa osoi�autui, 
e�ei hänellä ollut vaatepalvelumaksuk-
si sopivaa rahaa, joka olisi kai ollut n. 50 
silloista markkaa. Minulla sa�ui olemaan, 
ja Heikki pyysi minua maksamaaan. Itse 
hän lisäsi ko. summan laskukopioon ja 
keho�i minua kirjoi�amaan I.O.U.-lapun 
hänen signeera�avakseen.

Olin jotenkin tietoinen ko. kirjainlyhen-
nyksestä ja sen merkityksestä, ja rupesin 
kirjoi�amaan paperiliuskalle päiväystä ja 
muuta, perinteisen lainatosi�een tapaista 
tekstiä. Tehtyään merkintänsä laskukopi-
oon Heikki huomasi puuhani ja keskey�i 
sen sanoen pelkän merkinnän ”I. O. U. 
50,-” rii�ävän. Sieppasin siis lähimmän 
tyhjän lappusen, tein siihen em. merkin-
nän ja hän sutaisi alle puumerkkinsä ”H. 
T.”. Tämä si�en rii�ikin; Heikki palau�i 
vipin ja lappuseni jouti paperikoriin tava-
tessamme työmaalla jonakin seuraavana 
päivänä.

Lausuman ”I owe you” yltä ilmenevä 
lyhennys saa�aa olla lukĳalle entuudes-
taan tu�u, sillä sitä kuulee silloin tällöin 
siteera�avan. Kuitenkin vain Heikin olen 
nähnyt ja kokenut käy�ävän sitä todella 
reaalirahan arvoisen asiakirjan tekstinä.x
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Vapaa 
Kynä

 Mihin unohtui Tornion    
 toinen tukĳalka?

Tuomo Särkikosken Outokum-
mun terästuotantoa käsi�ele-
vä teos, Outo malmi – JALO 
TERÄS, herä�ää lukĳassa eri-

laisia ajatuksia. 
 Kirjaa lukiessa tuntuu, kuin ainoas-

taan kromilla olisi jonkinmoinen mer-
kitys rosterin teossa. Ruostuma�oman 
teräksen suurin yksi�äinen kustan-
nuserä, nikkeli, mainitaan teoksessa 
ainoastaan ohimennen muutamassa 
sivulauseessa, kun taas oman kromin 
tuotantoa muistetaan lähes jokaisella 
sivulla. Siitä huolima�a e�ä Torniossa 
alun pitäenkin on tehty lähinnä vain 
austenii�isia teräksiä. Maailman nikke-
lituotannosta kuluu kaksi kolmasosaa 
ruostuma�oman teräksen tekemiseen, 
eikä laadukasta ruostumatonta synny 
ilman nikkeliä. Lukĳalle jää tunne, e�ei 
nikkelistä oikein ole halu�u tässä yhte-
ydessä keskustella. 

Yhtiö pää�i viime vuosikymmenellä 
reivata kurssiaan strategisena paino-
pisteenä ruostumaton teräs. Tästä seu-
rauksena hankkiudu�iin eroon aluksi 
kaivoksista ja si�en kaikesta muusta 
liiketoiminnasta joka ei lii�ynyt teräk-
seen ja joka kävi kaupaksi. Myös nik-
keliaseteista Harjavaltaa myöten. Mik-
si, voisi viimemainituista myynneistä 
kysyä. Mieleen ei varmaankaan tullut 
luopua kromikaivoksesta ja ferrokro-
min tuotannosta.

Rosterin tekĳät maksavat jo kolma�a 
vuo�a peräkkäin nikkelistään yli kak-
sinkertaisia hintoja pitkän aikavälin 

keskiarvoihin nähden, ja kaivosyhtiöt 
hykertelevät käsiään. Eikä paluuta hal-
vempiin hintoihin ennusteiden valossa 
ole odote�avissa muutamaan seuraa-
vaan vuoteen. Miten tähän on tultu? 
Mihin unohtuivat 90-luvun lopun in-
vestoinnit nikkelituotantoon maailmal-
la? Kysynnän kyllä tiede�iin kasvavan 
rosterituotannon myötä. Markkinat 
ovat kroonisesti alĳäämäisiä Kiinan 
imiessä kaiken saatavissa olevan nik-
keliraaka-aineen ja -metallin. 

Oliko niin e�ä Anacondan kaltaiset 
uhoajat 90-luvulla pelo�elivat muut 
tuo�ajat olemaan laajentama�a kaivos- 
ja jalostustiluksiaan? PAL-, eli paineliu-
otusprosessin piti olla käänteentekevä 
niin kapasiteetiltaan kuin kustannuksil-
taan. Näin olikin, mu�a etumerkki vain 
oli väärä. Kaksi pienempää yri�äjää on 
mennyt nurin ja kolmaskin sinni�elee 
töin tuskin nenä vedenpinnan yläpuo-
lella. Olarin kampuksella ilmeisesti 
tulki�iin tuon aikaisia ennusteita siten, 
e�ä seurauksena pääte�iin leikata pois 
Tornion toinen, merkitykseltään kro-
mituotannon veroinen tukĳalka. Tuon 
tukĳalan tuoton pistävät taskuunsa nyt 
amerikkalaiset sĳoi�ajat.

Vuosikymmen si�en eivät torniolai-
setkaan tie�ävästi olleet kiinnostuneita 
nikkelitoimitusten varmistamisesta pit-
källä tähtäimellä ja kaiketi ole�ivat hal-
paa raaka-aine�a olevan ikuisesti saata-
villa. Harjavallassa vede�iin asiantilas-
ta johtopäätökset ja myytiin samoihin 
aikoihin kolminkertaiste�u tuotanto 

suurimmaksi osaksi muille markkinoil-
le todennäköisesti parempaan hintaan, 
mitä yhtiön sisältä olisi ollut saatavis-
sa. Ja myydään vientitilastojen mukaan 
edelleen. Oliko Harjavallan tuo�eiden 
laatu liian hyvää ja kallista Tornioon? 
Tuon kaltainen kommen�i teoksesta 
on eräästä sivulauseesta löyde�ävis-
sä. Mitä ajatellaan Torniossa nykyisin, 
kun yhtiön kokonaisuutena tarvitsema 
primäärinikkelimäärä roimii lähellä 
sataatuha�a tonnia vuodessa? Sellaisia 
määriä ei enää kasva joka oksalla. 

Harjavallan nikkelitehdas kävi viime 
vuonna vajaalla kapasiteetilla arva-
tenkin raaka-aineen puu�eessa. Maa-
ilman nikkeliteollisuus on tunnetusti 
pitkälle vertikaalisesti integroitunut, 
eikä kaupan ole samantapaisia vapaita 
raaka-aine-eriä kuin on kupari- ja sink-
kirikasteita. Liike-elämässä tehdään tu-
levaisuuteen tähtäävät päätökset par-
haiden käyte�ävissä olevien tietojen ja 
ennusteiden perusteella, mu�a sietää 
kysyä, olisiko Outokummussa kaikes-
ta huolima�a ollut paikallaan pitkä-
jänteinen nikkelistrategia ja varmistaa 
hankintaketju kromin tapaan alkujuu-
ria myöten silloin, kun siihen vielä oli 
mahdollisuus. Huolima�a siitä, e�ä 
ajatus nyt kuulostaa jälkiviisastelulta. 

Mitä sanoikaan strategiaguru Michael 
Porter pistäytyessään toukokuussa Hel-
singissä: Luokaa klustereita, etsikää kil-
pailuetua integraatiosta.x

Viides mies

Outo teräs – jalo malmi:     
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Tekniikan edistämissäätiön       
Teknologiapalkinto 
Tekniikan edistämissäätiö (TES) on 
myöntänyt Teknologiapalkinnon,  50 000 
euroa, professori Per�i Törmälälle  hänen 
menestyksellisestä työstään materiaali-
teknologisessa tutkimuksessa, siihen liit-
tyvässä tuotekehityksessä ja kansainväli-
sen liiketoiminnan kehi�ämisessä. 

Per�i Törmälä on tutkinut 1970-luvulta 
lähtien biohajoavia istukkeita. Kehitetyt 
luunaulat ja -ruuvit on valmiste�u po-
lymeeristä, joka ensin tukee luunmur-
tumassa ja si�en liukenee pois. Uusin 
sovellus on antibio�eeja  eri�ävä  bioha-
joava istuke.

Per�i Törmälä opiskeli Helsingin yli-
opistossa ja valmistui filosofian kandi-
daatiksi sekä lääketieteen kandidaatiksi. 
Hän väi�eli vuonna 1973 polymeeritie-
teistä. Törmälä toimi Tampereen teknilli-
sessä korkeakoulussa ei-metallisten ma-
teriaalien apulaisprofessorina vuosina 
1975-1982, tekstiiliteknologian professo-
rina 1982-1984 ja muovitekniikan profes-
sorina 1985-1989.

Per�i Törmälä toimi Tampereen tek-
nillisen yliopiston biomateriaalien tutki-
muslaitoksen ja biomateriaalitekniikan 
laitoksen johtajana 1996-2005. Suomen 
Akatemian tutkĳaprofessorina hän toimi 
1986-1991 ja akatemiaprofessorina 1995-
2005. 

Törmälä on julkaissut 8 oppikirjaa ja  
yli 1000 tieteellistä julkaisua. Hänellä on 
yli 200 kansainvälistä paten�ia materiaa-
liteknologian ja kirurgisen instrumen�i-
teknologian aloilta. Törmälä on toiminut 
aktiivisesti useissa alansa kotimaisissa ja 
kansainvälisissä järjestöissä.

 Per�i Törmälä tutkimusryhmineen on 
saanut  työstään runsaasti tunnustusta. 
Lisäksi Helsingin yliopisto antoi vuonna 
2000 Törmälälle lääketieteen kunniatoh-
torin arvon.

Tekniikan edistämissäätiön      
Nuoren tutkĳan palkinto

Tekniikan edistämissäätiö on myöntänyt 
Nuoren tutkĳan palkinnon,  15 000 eu-
roa, TkT Iikka Virkkuselle.

Iikka Virkkunen on tutkinut materi-

Tekniikan edistämissäätiö jakoi 
apurahoja ja palkintoja

Tekniikan edistämissäätiön (TES) vuoden 2005 palkintojen ja apurahojen jakotilaisuus pidet-
tiin 25.5.2005 Finlandia-talossa. Teknologiapalkinto myönne�iin professori Per�i Törmälälle 
ja Nuoren tutkĳan palkinto TkT Iikka Virkkuselle

aalien termistä väsymistä. Keinoviko-
jen valmistus on tutkimuksen kansain-
välisesti arvoste�u tulos, joka edustaa 
ainutlaatuista teknologista osaamista. 
Menetelmä on  johtanut paten�iin ja 
kansainväliseen liiketoimintaan. Sen so-
vellusalue�a on aine�a rikkoma�oman 
tarkastuksen luote�avuustutkimus, mm. 
ydinvoimalaitoksiin lii�yen. 

Säätiön linjauksen mukaan Nuoren 
tutkĳan palkinto voidaan myöntää tek-
niikan alan nuorelle tutkĳalle, joka on 
saavu�anut tutkimustyössään merki�ä-
viä tieteellisiä tuloksia ja/tai luonut mer-
ki�äviä teknologisia tai teknistaloudelli-
sia innovaatioita.

Iikka Virkkunen on syntynyt vuon-
na 1973 Helsingissä. Hän opiskeli Tek-
nillisessä korkeakoulussa ja valmistui 
tekniikan tohtoriksi vuonna 2001. Iikka 
Virkkunen toimii tällä hetkellä tutkĳana 
Teknillisen korkeakoulun  konetekniikan 
osastolla.

Iikka Virkkusen pääasiallisena tutki-
muskohteena viime vuosina on ollut ter-
minen väsyminen (särön kasvu,  ilmiön 
hallinta) ja keinovikojen valmistus NDT 
(Non-destructive Testing) pätevöinti- ja 
harjoituskäy�öön. Termisen väsymisen 
tutkimus on kansainvälistä huipputasoa, 
ja osa tutkimuksesta on toteute�u kan-
sainvälisissä tutkimushankkeissa. Kei-
novikojen aikaansaaminen termisen vä-
symisen avulla edustaa kansainvälisesti 
ainutlaatuista teknologista osaamista 
ja tämän kehityksen tuloksia onkin jul-
kaistu alan korkeatasoisissa tieteellisissä 
aikakausilehdissä. Iikka Virkkusen joh-
tama tutkimusryhmä “Termomekaani-
set käsi�elyt” vali�iin vastikään yhdeksi 
Teknillisen korkeakoulun tutkimuksen 
kärkiryhmäksi.

 Tutkimukset on tehty suurelta osin 
yhteistyöhankkeissa yritysmaailman ja 
muiden tutkimuslaitosten kanssa. Näin 
ollen tutkimus on ollut väli�ömässä yh-
teydessä konkree�isiin ja ajankohtaisiin 
ongelmiin teollisuudessa ja tulokset ovat 
nopeasti hyödynne�ävissä. Virkkusen 
panos termisen väsymisen kuormitus-
ten ja särönkasvun tutkimuksessa on li-
sännyt merki�ävästi ymmärrystä esim. 
ydinvoimalaitosten putkistoissa ja pape-
rikoneissa tava�uihin termisen väsymi-

sen vaurioihin ja antanut konkree�isia 
työkaluja ilmiön kokeelliseen tutkimi-
seen ja hallintaan.

Apurahat

Pääosa apurahoista myönne�iin eri tek-
niikan alojen jatko-opiskelĳoille. Lue�elo 
apurahan saajista on saatavissa paine-
tussa muodossa ja  säätiön kotisivuilla: 
h�p://www.kolumbus.fi/tes.

Säätiö myönsi kymmenen kokovuosi-
apurahaa, suuruudeltaan 15 000 euroa. 
Kokovuosiapurahan saajille on lisäk-
si myönne�y 1 500 euron lisäapuraha 
vakuutus- ja eläketurvan hankkimista 
varten. Muut apurahat ovat osavuosi-, 
kannustus-, matka- ja perusopiskelĳa-
apurahoja.

Apurahan hakĳoita oli tänä vuonna 
yhteensä 708 ja hae�u apurahamäärä 
oli 4,3 miljoonaa euroa. Sekä hakĳoiden 
määrä e�ä hae�u apurahamäärä kasvoi-
vat viime vuoteen verra�una (703 kpl ja 
3,8 miljoonaa euroa).

Apurahoja myönne�iin säätiön käy�ö-
rahaston lisäksi seuraavista erikoisrahas-
toista: Alvar Aallon erikoisrahasto, Ga-
sum Oy:n maakaasurahasto, Kyllikki ja 
Alpo Lipan erikoisrahasto, Rautaruukki 
Oyj:n erikoisrahasto, Mirjam Helena Pa-
loheimon erikoisrahasto, Her�a Pääkkö-
sen erikoisrahasto, Johannes Eichingerin 
erikoisrahasto

Vuoden 2005 apurahojen jaossa koros-
tuvat pyrkimykset

• tukea korkealaatuista teknillistieteel-
listä tutkimustyötä, jonka toivotaan edis-
tävän alansa uusia teknologioita ja uu�a 
yritystoimintaa,

• tukea väitöskirja- ja lisensiaa�ityön  
tekĳöitä niin, e�ä he voisivat ilman jat-
kuvaa huolta taloudesta keski�yä tutki-
mustyöhönsä sekä

• tukea kansainvälisyy�ä edistävää 
toimintaa.
Lisätietoja: 
Asiamies Tapani Koivumäki, puh. 
09 - 1606 3722,  050 - 369 7607 tai  
tapani.koivumaki@ktm.fi; 
Pääsihteeri Kari Mäkinen, puh. 
09 - 1606 3523 tai kari.makinen@ktm.fi. 
TES:n www-sivut: h�p://www.kolumbus.
fi/tes



57Materia 3/2005

A
la

n 
A

ka
te

m
ia

Kirjassa on kuva�u kaikkiaan 31 kal-
liossa olevaa pallokiviesiintymää ja 
lisäksi yksi�äisiä lohkareita ja lohka-
reikkoja, jotka mannerjäätikkö on ir-
ro�anut 50-60:stä erillisestä kalliokoh-
teesta. Naapurimaastamme Ruotsista 
lohkare- ja kallioesiintymiä tunnetaan 
kaikkiaan tusinan verran ja koko maa-
pallolta noin 180.

Pallokivet ovat 
harvinaisia ja ra-
kenteeltaan eri-
koisia magmaki-
v i m u u n n o k s i a . 
Ne koostuvat 
monikehä is i s tä 
kivipalloista, joi-
ta sitoo toisiin-
sa tasarakeinen 
syväkiv imassa . 
Maasälpärikkaat 
monikehäiset pal-
lokivityypit ovat 
kauniita ja niistä on tehty mm. pöytä-
levyjä, käy�ö- ja koriste-esineitä sekä 
muistomerkkejä. Pallokivien syntyme-
kanismeja ei tarkkaan vielä tunneta ja 
sen vuoksi esiintymät ovat kansainväli-
sesti kiinnostavia tutkimuskohteita. 

Pallokiviaineistoa on koo�u GTK:ssa 
systemaa�isesti jo useita vuosikym-
meniä. Kirjassa on kuvaus jokaisesta 
maastamme löydetystä kallio- ja lohka-
re-esiintymästä, runsaasti värikuvia ja 
kalliokohteista myös geologinen kar�a. 
Julkaisun suunni�elusta ja toteu�ami-
sesta on vastannut geologi, dos. Seppo 
I. Lahti ja artikkeleita siihen ovat kir-
joi�aneet lisäksi useat geologit GTK:sta 
ja sen ulkopuolelta. 

Pallokiviä eniten Keski-Suomes-
sa, Pirkanmaalla ja Savossa

Valtaosa Suomen pallokivistä on Kes-
ki-Suomessa, Pirkanmaalla ja Savos-
sa, harvakseltaan myös Etelä- ja Lou-
nais-Suomessa sekä Pohjanmaalla. 
Pallokiviä tavataan kapeina laa�a- tai 
linssimäisinä muodostumina proterot-

sooisten svekokarjalaisten syväkivien 
ja rapakivigranii�ien yhteydessä (ikä 
1500-1900 milj. vuo�a); muutamia myös 
näitä vanhemmissa arkeeisissa kivila-
jimuodostumissa. Esiintymien koko 
vaihtelee laajasti. Valtaosa on kooltaan 
korkeintaan muutamia kymmeniä ne-
liömetrejä, joskin suurimmat esiinty-

mät ovat monien 
kymmenien aari-
en kokoisia.

Pallokivet 
kauniita ja 
harvinaisia 
syväkivimuun-
noksia

Pallokivet ovat 
väriltään harmai-
ta, punertavia tai 
vihertäviä. Val-

taosa vastaa kemialliselta koostumuk-
seltaan ja mineralogialtaan tavanomai-
sia peruskallion syväkivilajeja, kuten 
gabroja, diorii�eja, montsodiorii�eja, 
montsonii�eja, kvartsimontsonii�eja 
ja tonalii�eja, mu�a myös kvartsirik-
kaampia graniit-
tisia ja granodio-
rii�isia kiviä on 
runsaasti. Har-
vinaisimpia ovat 
pallokarbonatiitit 
ja yksinomaan 
tummista mine-
raaleista koostu-
vat palloperido-
tiitit. 

Kiven koostu-
muksen lisäksi 
pallojen koko, 
muoto ja raken-
ne vaihtelevat eri esiintymien välillä 
laajasti niin, e�ä ulkonäöltään saman-
kaltaisia pallokiviä ei tavata lainkaan.  
Usein pallot ovat litistyneitä ja niiden 
läpimi�a on 5-15 cm. Vaaleissa graniit-
tisissa kivissä pallot saa�avat olla poik-

keuksellisen kookkaita, läpimitaltaan 
jopa 30-40 cm, kun taas tummissa peri-
dotiiteissa pieniä, usein vain muutaman 
sentin läpimi�aisia. Kiven pinnassa 
pallojen kehät näkyvät samankeskisinä 
renkaina, joiden paksuus, väri ja luku-
määrä vaihtelee esiintymäkohtaisesti. 

Pallojen on arveltu syntyneen mm. 
niukasti kiteytymiskeskuksia sisältä-
neestä sulasta sen ollessa alĳäähtynees-
sä tilassa, kahden koostumukseltaan 
erilaisen sulan erotessa pisaroina toi-
sistaan tai erilaisissa metamorfisissa 
prosesseissa. Kehien kasvua ovat kont-
rolloineet kiteiden kasvunopeus, eri ai-
neiden diffuusio palloa ympäröivässä 
sulassa sekä monet muut fysikaalis-ke-
mialliset tekĳät. 

Pallokiviesiin-
tymiä rii�ää 
sekä louhintaan 
e�ä tutkimus-
kohteiksi

Pallokiviesiinty-
miä on löytynyt 
jatkuvasti lisää ja 
niitä rii�ää niin 
louhintaan kuin 
opetus- ja tutki-
muskohteiksikin. 
Punertavaa pallo-

kiveä on aikaisemmin louhi�u vähäisiä 
määriä Kurun Pengonpohjasta. Viime 
vuonna Sorvikivi Oy aloi�i vaaleanrus-
kean, osin harmaan pallokiven louhin-
nan Savitaipaleen Ruskiavuoresta.

Edustavia pallokivinäy�eitä eri puo-

Suomessa enemmän 
pallokiviä kuin 
missään muualla Geologian tutkimus-

keskuksessa (GTK) on 
valmistunut englannin-
kielinen kirja ”Orbicular 
rocks in Finland”, joka 
kertoo maamme palloki-
viesiintymistä. Suomessa 
pallokiviesiintymiä on 
enemmän kuin missään 
muussa maassa. 

Granii�ista pallokiveä Savitaipaleen Ruskia-
vuoren louhoksesta. Pallojen läpimi�a 15-20 
cm. Kuva: Seppo I. Lahti, GTK

Diorii�ista pallokiveä Kurun Pengonpohjan 
louhoksesta. Pallojen läpimi�a 10-20 cm. 
Kuva: Jari Väätäinen, GTK



58 Materia 3/2005

lilta Suomea voi ihailla GTK:n geonäyt-
telyn yhteydessä olevassa kivinäyt-
telyssä Otaniemessä. Pääkaupunki-
seudulla pallokiveä pääsee näkemään 
myös Nuuksion kansallispuistossa 
ja sitä on tava�u myös eräiltä muilta 
luonnonsuojelualueilta sekä kaupunki-
en puistoalueilta. Maaningan ja Viita-
saaren pallokiviesiintymät, jotka ovat 
maamme kookkaimpia, on rauhoite�u 
geologisesti merki�ävinä luontokoh-
teina. 

Julkaisu:
Lahti, Seppo I. (ed.), 2005: Orbicular 

rocks in Finland. With contributions by 
Paula Raivio and Ilkka Laitakari. Geo-
logical Survey of Finland. 172 sivua, 
195 kuvaa ja 16 taulukkoa.

Kirjaa voi tilata Geologian tutki-
muskeskuksen julkaisumyynnistä 
Otaniemestä (avoinna klo 9.00-15.00), 
os. PL 96, 02151 ESPOO, puh.: 020 550 
2450, fax: 020 550 12; sähköpostitilaus: 
julkaisumyynti@gtk.fi, kotisivu: www.
gtk.fi/palvelut/info/julkaisumyynti.htm

Hinta on 30 € (sis. alv 8 %), ja postitse 
lähete�äessä hintaan lisätään postitus-
kulut.Pallokiviesiintymät maakunnit-
tain.x

TKK:ssa julkaistu 2000 
väitöskirjaa
Teknillisessä korkeakoulussa on julkaistu väitöskirjo-
ja vuodesta 1911 lähtien. TKK:n pääkirjasto numeroi 
kaikki yliopiston omat väitöskirjat juoksevalla TKK-
Diss-numerolla. TKK:n sadas väitöskirja julkaistiin 
vuonna 1961, 1000:s vuonna 1995 ja 2000:s touko-
kuussa 2005. 

TKK:ssa väitöskirjojen elektroninen julkaisutoi-
minta aloite�iin vuonna 2000 kirjaston ylläpitämässä 
Diss-palvelussa osoi�eessa h�p://lib.hut.fi/Diss/.  
Tähän mennessä palvelussa on julkaistu yli 500 
väitöskirjaa, viime vuosien väitöskirjoista noin 97 % 
löytyy palvelusta. 

Palvelu on rakenne�u OAI-yhteensopivaksi, joten 
hakukoneet voivat automaa�isesti haravoida tietoa 
TKK:n väitöskirjoista. Näin tieto julkaisuista leviää 
entistä laajemmalle. Tavoi�eena on tulevaisuudessa 
laajentaa elektronisia väitöskirjoja koskevaa palvelua 
kohti elektronista julkaisuarkistoa, joka tulisi sisältä-
mään myös TKK:n muun julkaisutuotannon. 

Lisätietoja: TKK Pääkirjasto, Marja Malmgren, 
puh. 09-451 4104  e-mail marja.malmgren@tkk.fi

Lisätietoja: 
geologi, dos. Seppo I. Lahti 
puh. 020 550 2248 tai  040-716 0056.

Pallokiviesiintymät maakunni�ain.
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Näillä Inside Out -sivuilla käsitellään Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-
föreningen r.y.:n jäsenten asioita. 

* Yhdistyksen pääsihteeri 
   vaihtuu
* Vuorinaisten kevätretki
* Geologĳaoston syysretki
* Rikastus- ja prosessi-
   jaoston kuulumisia

Out
Kolmen vuoden ja yhtä monen vuorimies-
päiväkierroksen jälkeen seuraa Antero Ha-
kapäätä Vuorimiesyhdistykseen uusi pää-
sihteeri, tekn. tri Kalevi Nikkilä, 60.  Hänen 
yhteystietonsa löydät jo lehden tästä nume-
rosta sivulla 62.

Kalevi ei ehdi kunnolla oloneuvokseksi 
Outokummusta hänkään, kun syyskuun 
alusta aloi�aa yhdistyksen pääsihteerinä.

Kuvassa vahdinvaihtoa todistaa ja sen 
vahvistaa Vuorimiesyhdistyksen puheen-
johtaja Pekka Erkkilä. 

Menestyksen toivotus edeltäjältä Kale-
ville, ja samalla jäsenistölle terveiset; olen 
tuntenut ylpey�ä ja kiitollisuu�a saadessa-

ni palvella tätä amma�ilaisten ja ystävien 
joukkoa. Joukkoon on mahtunut tosikoita ja 
Tosikoita ja kaikkia siltä väliltä. 

Se polvihousuinen koulupoika, joka pää-
si malminetsinnän ken�äapulaiseksi Pie-
laveden Säviälle kesällä 1953, ei osannut 
aavistaa aloi�aneensa elämänuran alalla, 
joka johti katkeama�omaan ketjuun kas-
va�avia työtehtäviä ensin kotimaassa, sit-
ten vuosikausiksi kauempana. En suostu 
lope�amaan tähänkään, Pertsan piirrokses-
sa paikkaa hakee ÖTZ II, ei Antsu. Kerran 
vuorimies ‒ aina vuorimies!x

Kii�äen
Antero ‘Antsu’ Hakapää

Pääsihteerien       
      vaihdinvaihto

Kalevi Nikkilä 
(vas.), Pekka 
Erkkilä ja 
Antero 
Hakapää.
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Opas Seĳa Hynnälä johda�i kevätret-
kiryhmämme Pyhän Laurin kirkkopi-
halta asehuoneen kau�a nunnan (1510 
– 1522) maalaamien Raamatun kuva-
kertomuksien täy�ämään kirkkosaliin. 
Tuolloin kirkossa naiset istuivat poh-
joispuolella, mistä myös paholaisen 
usko�iin tulevan. Kirkko on joutunut 
kokemaan kovia vuosisatojen kulues-
sa, mm. seurakunta pää�i pei�ää kuvat 
kalkkipei�eellä 1800-luvun alussa ja 
samalla ikkunat ja ovet suurenne�iin, 
jolloin osa kuvista tuhoutui. Saman 
vuosisadan lopussa maala�iin kuvat 
uudestaan kirkkailla väreillä; urkujen 
taakse, kuorin yläosaan, on jäte�y yksi 
kirkasvärinen kuva. Alkuperäiset ku-
vat, jotka paljastavat maalaajan olleen 

Vuorinaisten kevätretki 
Omenakaupunkiin Lohjalle

Teksti: Seĳa Aarnio Kuvat: Seppo Hiilamo

Tytyrin kaivos

Leppoisalla huumorilla höyste�ynä 
kertoili opas Miika Storm Tytyrin Kai-
vosmuseon historiasta niin, e�ä iloisia 
ilmeitä oli useita nähtävissä kaivoskier-
roksella. Saimme kuulla hyvin mielen-
kiintoisen elämänkerran merikapteenin 
ja kalkkiteollisuusyri�äjän pojan Pe�er 
Forsströmin elämänkaaresta kaikkien 
tuntemaksi Kalkki-Pe�eriksi, joka pani-
momestarin työtä etsiessään sai isältään 
tilapäistehtäväksi tarkoitetun Virkka-
laan rakenne�avan kalkinpol�ouunin 
työn valvonnan vuonna 1897. Panimo-
mestarista tuli myöhemmin vuorineu-
vos, joka jäi eläkkeelle vuonna 1962 
Lohjan Kalkkitehdas Oy:n johdosta. 
Vuorineuvos loi hyvinvointia lukemat-
tomilla eri elämänalueilla rakentamal-
leen yhdyskunnalle Lohjalla.

Lisäksi saimme kuulla ja nähdä sekä 
vähän kokea, mitä on ollut mainarin 
elämä ”maan uumenissa”. Vuorinais-
ten kivisanasto laajentui, kun käytävien 
rusnaus poistaa kopukivien aiheu�a-
mat uhat, ja seula laji�elee kalkkikiven 
ja sivukiven sekä kalkki voi olla sam-
mute�ua tai polte�ua, ja e�ä sepeli on 
sivukivestä. Tulikohan asia ymmärre-
tyksi ensimmäisellä kerralla? Kaivoksen 
uumenissa pieneltä näy�ävä kivenjär-
kälekin voi olla jopa korkean kerrosta-
lon kokoinen, koska mi�asuhteet olivat 
”unohtuneet” maan pinnalle.  Jännitys-
tä rii�i ” jarru�omalla” kaivosvaunulla 
sekä meno- e�ä paluumatkan aikana.x

pohjoismaalaisen (paratiisin Eevalla 
vihta), ote�iin esille 1950-luvulla lähes 
alkuperäisessä muodossa kirkon res-
tauroinnin yhteydessä. Pitkään kestä-
neen kuvien restauroinnin jälkeen (n. 
160 kpl) tehtiin lisää muutoksia: Kirkon 
alle vuoteen 1804 hauda�ujen maalliset 
jäämistöt siirre�iin yhteishautaan kir-
kon lähelle sekä pääoven paikkaa muu-
te�iin ja kirkon la�iaa madalle�iin. 
Kierroksen lopussa kävelimme yhteis-
haudan ohi ja Lohjan kuuluisan tilan 
isännän valtioneuvos Johannes Virolai-
sen haudan ohi Lohjan kirkkokentälle 
kuvanveistäjä Nora Tapperin suunnit-
telemalle valtioneuvoksen muistomer-
kille, jossa oli näköispatsas nuoresta 
poliitikosta ja kaipauksen kivestä. 

Aurinkoisena toukokuun lauantaina 
(14.5.2005) lähtivät vuorinaiset seura-
laisineen (50 henkeä) Lohjalle, missä 
tutustuimme maamme kolmanneksi 
suurimpaan harmaakivikirkkoon, 
Tytyrin Kaivosmuseoon ja marsalkka 
Mannerheimin kesäkartanoon. 
Lehden seuraavassa numerossa 
tutustumme retken kolmanteen koh-
teeseen, Kirkniemen kartanoon, jossa 
on myös mukana ollut Kalkki-Pe�eri.

Osa  I
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Ohjelma
Su 18.9. Iltalau�a Vaasasta Uumajaan
Ma 19.9. Boliden: Rennström-Petiknäs. 
  Lisäksi maastokohteita.
Ti 20.9. Malå: Storliden ja tutustuminen 
  Georangeen
Ke 21.9. Svartliden. Iltalau�a Uumajasta 
  Vaasaan.
Ilmoi�autuminen pää�yi 19.8.2005 – jäljellä olevia paik-
koja ja lisätietoja voi kysyä puheenjohtajalta (heikki.
puustjarvi@outokumpu.com, puh. 040 592 0365). Tarkempi 
ohjelma kesäkuussa jaetussa jäsenkirjeessä.
Muista myös Geofysiikan neuvo�elupäivät 9-10.11.2005 
Kuopiossa!x

Katja Sahala

Geologĳaoston 
syysekskursio 
Ruotsiin 18.9.-21.9.2005

Syksy tulee ja jaosto kulkee kohti uusia unohtuma�omia elä-
myksiä.

Jaoston syysekskursio suuntautuu tänä vuonna ”aavan 
meren tuolle puolen”, eli eteläiseen naapurimaahamme Vi-
roon. Odote�avissa on eri�äin mielenkiintoinen retki, jonka 
valmistelussa uusi jaoston johtokunta on käy�änyt parasta 
osaamistaan ja kaikkia laillisia ja lai�omuuden rajamailla 
olevia keinoja.

Järjestelyt ovat nyt edenneeet siihen pisteeseen, e�ä kau-
kainen ranta ”algaa valgeaan”, joten käytä tilaisuu�a hyväk-
sesi ja lähde mukaan!!

Syysekskursion ajankohta on  
ke 21.9. – la 24.9.2004

Vahviste�uja vierailukohteita ovat ABB AS, Elektrimasi-
nad, Tallinna, Kuusakoski OY:n operaatiot Tallinnan alueella 
ja viimevuotisten perinteiden mukaan Saku Ölletehas niin-
ikään Tallinnassa. Ohjelma täydentyy vielä ainakin yhdellä 
prosessialan kohteella.   

 Eli, jos et ole ilmoi�autunut retkelle, ja asia kiinnostaa niin 
kanna�aa vieläkin kysyä tilanne�a jaoston sihteeriltä (sami.
hindstrom@outokumpu.com, 040 – 576 0655 tai puheenjoh-
tajalta (harri.lehto@hut.fi, 050 –555 2786).

Nyt kun kesä alkaa olla jo suunnilleen takavasemmalla ja 
katseet jo suunna�u syksyn ja loppuvuoden haasteisiin, niin 
rikastus- ja prosessĳaoston johtokunta haluaa toivo�aa kai-
kille jäsenilleen eri�äin aktiivista ja antoisaa alkavaa syksyä 
2005 !x

Parhain Vuorimiesterveisin, 
H & S
Harri Lehto & Sami Hindström

Rikastus- ja prosessi-
jaoston kuulumisia
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Yhdistyksen internet-sivun osoite: 
www.vuorimiesyhdistys.fi 
Materia-lehti myös yhdistyksen verkkosivuilla

Yhdistyksen internet-sivun osoite: 

materia

Uusia 
Jäseniä

Vuorimiesyhdistyksen toimihenkilöitä 2005
The Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers 2005

  

DI Pekka Erkkilä, puheenjohtaja / president 
Outokumpu Oyj, PL 270, 02201 ESPOO 09-4215503 
fax 09-4215550  pekka.erkkila@outokumpu.com

FT Elias Ekdahl, varapuheenjohtaja / vice president
Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 02151 ESPOO 
020 5502201 elias.ekdahl@gtk.fi 

YHDISTYKSEN PÄÄSIHTEERI / Secretary General 1.9.05 -
TkT Kalevi Nikkilä, Hakamäentie 5 A, 02120 ESPOO
040-5430724 kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi 
 
YHDISTYKSEN RAHASTONHOITAJA / Treasurer
TkL Ulla-Rii� a Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108, 
02360 ESPOO 09-813 4758, 0400-456 195
ulla-rii� a.lahtinen@vuorimiesyhdistys.fi 

GEOLOGĲ AOSTO / Geology section
FM Heikki Puustjärvi, pj / chairman, Outokumpu Tech-
nology, 040-592 0365 heikki.puustjarvi@outokumpu.com

FM Katja Sahala, sihteeri / secretary, Pyhäsalmi Mine Oy, 
08-7696 214 katja.sahala@pyhasalmi.com
KAIVOSJAOSTO / Mining section
DI Jari Honkanen, pj / chairman, Oy Finnrock Ab
09-77714031 fax 09-7771401 jari.honkanen@fi nnrock.fi 
DI Tommi Halonen, sihteeri / secretary, Oy Forcit Ab 
0207 440 310 fax 0207 440 225 tommi.halonen@forcit.fi 
RIKASTUS- JA PROSESSĲ AOSTO/ Mineral 
processing section
DI Harri Lehto, pj / chairman, Teknillinen korkeakoulu
Mekaanisen prosessi- ja kierrätystekniikan laboratorio 
09-451 2786 fax  09-451 2795 harri.lehto@tkk.fi 
DI Sami Hindström, sihteeri / secretary Outokumpu 
Technology 09-421 2276 fax 09-421 3156, 040-576 0655
sami.hindstrom@outokumpu.com
METALLURGĲ AOSTO/Metallurgy section
TkL Heikki Ylönen, pj / chairman, Rautaruukki Oyj
020 592 2434, 040-557 8647 heikki.ylonen@ruukki.com
DI Riikka Koskelainen, sihteeri / secretary, Rautaruukki Oyj    
020 592 9083 riikka.koskelainen@ruukki.com

   

Vuorimiesyhdistys-Bergsman-
naföreningen ry:n hallitus on 
hyväksynyt seuraavat henkilöt 
yhdistyksen jäseniksi:

Kokouksessa 2.6.2005

Halonen, Juha Markus, 
arkkitehti, 29.3.1972, projekti-
päällikkö, Kalliorakennus T.K. 
Vyyryläinen & Co. Oy, juha.
halonen@kalliorakennus.com, 
Kalliorakennus T.K. Vyyry-
läinen, Petikontie 1, 01720 
VANTAA jaosto: kai
Kivimäki, Mika Petri, DI, 
18.7.1976, Process Owner, Oy 
Robit Rocktools Ltd, mika.
kivimaki@robit.fi , Oy Robit 
Rocktools Ltd, Vikkiniityntie 9, 
33880 LEMPÄÄLÄ jaosto: kai
Lammassaari, Lassi Markus,DI, 
13.11.1973, Project Manager, 
Talvivaaran kaivosyhtiö, lassi.
lammassaari@talvivaara.com, 
Talvivaaran kaivosyhtiö, Pohjo-
lankatu 15, 96100 ROVANIEMI 
jaosto: kai, rik
Leino, Tiina, OTK, 27.7.1960, 
ympäristölakiasiain päällik-
kö, Outokumpu Oyj, tiina.

leino@outokumpu.com, Puola-
harju 38 A, 00930 HELSINKI 
jaosto: kai, rik, met
Ma� ila, Mikko Pe� eri, DI, 
5.5.1977, markkinointĳ ohtaja, 
Oy Robit Rocktools Ltd, mikko.
ma� ila@robit.fi , Oy Robit 
Rocktools Ltd, Vikkiniityntie 9, 
33880 LEMPÄÄLÄ jaosto: kai
Orkola, An� i, DI, 1.1.1956, Pre-
sident, Kemira GrowHow Oyj, 
an� i.orkola@kemiragrowhow.
com, Kemira GrowHow Oyj, 
Mechelininkatu 1a, 
00180 HELSINKI jaosto: kai
Haapala, Mika Ar� uri, DI, 
16.2.1973, tutkimusinsinööri, 
OMG Harjavalta Nickel Oy, 
mika.haapala@eu.omgi.com, 
OMG Harjavalta Nickel Oy, 
Teollisuuskatu 1, 29200 HARJA-
VALTA jaosto: rik
Högnabba, Jan Olli Ma� ias, 
DI, 29.1.1959, Lead Design 
Engineer, Larox Oyj, olli.
hognabba@larox.com, Larox 
Oyj, Sinikalliontie 18 B, 
02630 ESPOO jaosto: rik
Illi, Mika Olavi, DI, 4.8.1969, 
projekti-insinööri, Outokumpu 
Technology Minerals Oy, mika.
illi@outokumpu.com, Outo-
kumpu Technology Minerals 
Oy, Riihitontuntie 7 E, 
02200 ESPOO jaosto: rik
Lemmelä, Lauri Sakari, 
ins., B.Sc. (econ.), 29.8.1975, 
testausinsinööri, Outokumpu 
Technology Minerals Oy, lauri.

lemmela@outokumpu.com, Ou-
tokumpu Technology Minerals 
Oy, Riihitontuntie 7, 
02200 ESPOO jaosto: rik
Nivala, Timo Tapani, pros.tekn.
ins., 31.12.1970, projektipäällik-
kö, Outokumpu Technology Oy, 
timo.nivala@outokumpu.com, 
Outokumpu Technology Oy, 
Riihitontuntie 7, 
02200 ESPOO jaosto: rik, met
Hänninen, Seppo Juhani, ra-
kennusins., 11.7.1943, Director, 
Outokumpu Technology Oy, 
seppo.hanninen@outokumpu.
com, Nuo� arinne 4 E 10, 
02230 ESPOO jaosto: met
Kahelin, Erja Hannele, 101,5 
ov., 21.7.1982, opiskelĳ a, 
TKK, Materiaalitekn. os., erja.
kahelin@hut.fi , Kaupintie 13 F 
67, 00440 HELSINKI jaosto: met
Lagerstedt, Alex(ander), 137,5 
ov., 31.12.1976, opiskelĳ a, 
TKK, Materiaalitekn. os., alex.
lagerstedt@iki.fi , Särkiniemen-
tie 15 B 27, 00210 HELSINKI 
jaosto: met

Pahkala, Pasi Sakari, DI, 
25.3.1977, prosessiautmaatio-
insinööri, Outokumpu Stainless 
Oy, pasi.pahkala@outokumpu.
com, Aarnitie 7c 22a, 
95420 TORNIO jaosto: met
Stykki, Laura Elina, 182 ov., 
14.11.1978, opiskelĳ a, TKK, 
Materiaalitekn. os., laura.
stykki@iki.fi , Särkiniementie 15 
B 27, 00210 HELSINKI 
jaosto: met
Toivonen, Lasse Mar� i Tapio, 
TkL, 27.1.1952, Account Ma-
nager, Honeywell Oy, lasse.
toivonen@honeywell.com, 
Kortekatu 13, 
78850 VARKAUS jaosto: met

Kokouksessa 8.8.2005

Saarela, Petri Esa, FM, 
1.11.1972, geologi, Pyhä-
salmi Mine Oy, petri.
saarela@pyhasalmi.com,
Pihka polku 3 B 112, 
86800 PYHÄSALMI
jaosto: geo
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Materia n:o 4 postitetaan 17.11. 
Erikoisteemana materiaalit 
rakentamisessa.

P a l v e l u h a k e m i s t oP a l v e l u h a k e m i s t o

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

Metso Minerals Finland Oy Ab
Kärkikuja 2, 01740 Vantaa
Puh. 020 4845 300, fax 020 4845 319

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta 
kentällä ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus
Betonimiehenkuja 4 Puh. 020 550 11
02150 ESPOO Fax. 020 550 12

OY KATI AB
Sievintie 286, 85160 Rautio
puh.  (08) 469 4500
fax (08) 465 615
www.oykatiab.com

Syväkairauksen ammattilainen

Timantintarkkaa kokonaispalvelua
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OKUN AUTOLÄHETTI OY
KAIRASYDÄN- JA LOHKARE NÄYTTEIDEN
MURSKAUS- JA JAUHATUSPALVELUA

Kalevi Räsänen
Yrittäjänkatu 1 A
83500 OUTOKUMPU
Puh. 0400 572 114
Fax (013) 550 329
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Siis mätäkuun tuotoksia: On tämän jutun 
teema, paitsi mätäkuun jutut, bio- sekä muun jä�een 
kierrätys, ja on se kohtsillään tulossa luvanvaraiseksi ja 
luokiteltava kaikkein direktiivien ja taiteen sääntöjen mukaan.  
Paitsi maataloudessa missä jokainen jätös, luonnollinen tai 
syntee�inen, on nykyhallituksen erityisessä suojeluksessa.

Siis kun Hollanti jokin aika si�en oli 
EU:n puheenjohtajamaana, oli heikä-
läisen ympäristöministerin kuningas-
ajatus kehitellä EU:ssa sovelle�avaksi 
clever environmental regulations, jotka 
takaisivat ns. vihreille yrityksille mm. 
verohelpotuksia sekä julkisia hankin-
toja. Turpiinsa olisivat o�aneet mm. 
hiiliteollisuus sekä ilmailu mukamas 
vahingollisina teollisuuden aloina. 
Mitä seuraavaksi EU:ssa? Metallien 
jalostus?  Siis tode�akoon yleisem-
minkin e�ä innokkaimpia tiukanvih-
reiden lakien kanna�ajia ovat juuri 
hollantilaiset sekä tanskalaiset joiden 
omassa maassa ei metallinjalostusta 
juuri ole. Siis jos kaikki meneillään 
oleva tonnisto lainsäädäntöehdotuk-
sia menee jakeluun, loppuu EU:sta 
hetken kulu�ua lähes kaikki teollinen 
toiminta ja saamme jälleen nau�ia itä-
tuonnista, sekä lähinaapurustosta e�ä 
Aasian mantereen toiseltakin laidal-
ta. Jossa eurooppalaisille idealisteille 
huvi�uneesti hymyillään. Sitä paitsi 
siivotkoot hollantilaiset ensin koiran-
kakat kaduiltaan ennen kuin rupeavat 
puhumaan mistään puhtaasta ympä-
ristöstä. Saa nimi�äin ro�erdamilai-
sella jalkakäytävällä astellessaan olla 
peräti varovainen, jopa vielä tarkempi 
kuin erään suuren meikäläisen, enti-
sen multimetalli-, nykyisen teräsyh-
tiön pääkon�orin kampuksella, jossa 
tosin saa varoa ei koiran vaan jäniksen 
papanoita.

Siis lisää jätöksistä: Ryntäsi kansa 
paperilakon seurauksena ei suinkaan 
hamstraamaan kirjoitus- tai kopio-, 
vaan vessapaperia. Niin e�ä nähtiin 
taas mikä todella on tarpeellista. TV-

uutisten 31.5. mukaan käy�ää kansa 
pyyhkimiseen keskimäärin 40 rullaa 
vuodessa eli osapuilleen rullan per 9 
päivää. Siis varsin tuo�eliasta jouk-
koa jolle diee�i tekisi hyvää useam-
massakin mielessä. Ja voisi mätäkuun 
lumoissa siitä hyvästä vanhan ryyp-
pylaulun runoilla uudestaan: Hei vah-
timestari, tuo vessapaperi, vie täysi po�a 
hemme�iin. Kyllä enemmänkin… no, 
jääköön loppu sikseen.

Ja edelleen: Mäkätetään sanoma-
lehtien yleisönosastot väärällään huo-
lima�omista koiranomistajista jotka 
eivät korjaa lemmikkiensä toimituk-
sia jalkakäytäviltä. Oikein. Mu�a 
ole�eko koskaan nähneet yhdenkään 
ratsastajan kapuavan satulasta korjaa-
maan pollensa palleroita keskeltä kä-
velytietä? Hieman liian rupista hom-
maa hienohelmoille hevoshulluille? 

Siis on mätäkuu suurten uutisten 
ja innovaatioiden aikaa. Kauppaleh-
den mukaan on jenkeissä kehite�y 
hy�ysansa. Katiska perustuu neste-
kaasua pol�amalla syntyvään hiili-
dioksidiin johon sekoitetaan synteet-
tistä ihmishien hajua. Jutun mukaan 
vekotin houku�elee ja tappaa itikat 
2000 neliön alueelta. Kiinnostavaa. 
Ja voisi vehje�ä kehi�ää esim. siihen 
suuntaan, e�ä se irtonaisia äänestäjän 
ääniä emi�oimalla houku�elisi ja lik-
vidoisi parveilevat poliitikot ja turhat 
julkkikset sadan kilometrin säteeltä. 
Käy�öä löytyisi esim. Pori Jazzis-
sa sekä Savonlinnassa ja Kuhmossa. 
Siis pitäisi seuraavat versiot kehi�ää 
eliminoimaan kaikki juoru- ja iltapäi-
välehtien toimi�ajat. Ja on kehityksen 

huippuna tietenkin pyydys, joka pu-
hepäästöihin perustuen tunnistaisi ja 
hävi�äisi maailmasta kaikki konsul-
tit.

Ja vielä mätäkuulta: saimme asi-
akkaaltamme seuraavansisältöisen 
kirjeen: ”Arvoisa toimi�ajamme. Lii-
ketoiminnassamme tapahtuneiden 
muutosten johdosta muutamme osto-
jemme maksuehtoa 30 päivästä 45 päi-
vään tästä päivästä lukien. Ystävällisin 
terveisin jne...”  Jahah. Tuosta hyvästä 
olemme pää�äneet lähe�ää Luo�o-
kuntaan seuraavan kirjeen: ”Arvoi-
sa rahoi�ajani. Maksuliikenteessäni 
tapahtuneiden muutosten johdosta 
muutan luo�okor�ilaskuni maksu-
ehtoa 14 päivästä 6 kuukauteen. Ys-
tävällisin terveisin jne...” Odotamme 
kiinnostuksella mitä vastaavat.

Siis on TV-uutisten 14.7. mukaan 
Pietariin syntymässä joukko toinen 
toistaan länsimaisempia restauranteja. 
Ihan italialaisia ja ranskalaisia. Ai jaa? 
Siis entiseen Leningradiin? No hoh 
hoi! Siis kerran pectopah, aina pecto-
pah!

Ja lopuksi mätäkuun usko�avim-
mat: ”Kuka siellä?” Selvänäkĳä vasta-
tessaan puhelimeen.

”Kallis nikkeli vetää kaivosyhtiöitä 
Suomeen” Otsikko Kauppalehdessä. 
”Paljon uutuuksia!” Ilmoitus antiikki-
kaupan ikkunassa. ”Kulu�ajan ostovoi-
ma kehi�ynyt positiivisesti” Tilastokes-
kus.x 

J.T.

Päästöjä ilman 
rajoituksia

Joukko Tosikkoja



www.ovako.com

Tuttu nimi. Uusi sisältö.
Fundian, Imatra Steelin ja Ovako Steelin fuusiossa syntyneen uuden yrityksen nimi 
oli meille oikeastaan itsestään selvä. Kävi nimittäin ilmi, että “joukkueemme” 18 
tuotantoyksiköstä 12 on jossain historiansa vaiheessa ollut nimeltään Ovako.

Sitä paitsi tavaramerkki Ovako sopii hyvin yhteen uuden yrityksen perusfi losofi an 
kanssa: Oikea kompetenssi. Oikea tuote. Oikea toiminta. Oikea palvelu.

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisterästuotteiden valmistaja. Tarjoamme 
merkittävää lisäarvoa asiakkaillemme, joita ovat etupäässä kuulalaakeriteollisuuden, 
raskasajoneuvoteollisuuden sekä auto- ja konepajateollisuuden yritykset. Viime vuo-
den yhteenlaskettu liikevaihtomme oli noin 1,3 miljardia euroa. Palveluksessamme 
on 5 200 työntekijää ja valmistuskapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia 
terästä vuodessa. Korkeinta laatua.

Olemme valmiita haasteisiin.
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