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AGNICO-EAGLE

Kittilan kultakaivos -
turvallista tuotantoa

Kittilassa sijaitsee Euroopan suurin yksinomaan kullantuotantoon
keskittynyt kaivos. Kittildn kaivoksella panostetaan erityisesti turvalli-
seen tuotantoon ja vastuulliseen kaivostoimintaan, jossa otetaan
hyvin huomioon sekéd ihmiset ettéd ymparisto.

Kaivos tuottaa vuosittain noin 5 000 kiloa kultaa. Nykyiset malmivarat
ovat noin 26 miljoonaa tonnia, josta kultaa saadaan talteen arviolta
100 tonnia. Malmin keskipitoisuus on 4,8 g/tonni. Toiminta kdynnistyi
avolouhoksella vuonna 2008 ja etenee maan alle vaiheittain.
Mahdollisuudet l6ytaa lisda kultamalmia ovat lupaavat, silla noin

20 km:n kultavydhykkeesta on tutkittu vasta neljannes. Yhtié panos-
taakin jatkuvasti alueella malminetsintaan ja kaivoksen elinika voi olla
kymmenia vuosia.

Kittilan kaivos tyollistda suoraan yli 300 kaivosalan ammattilaista ja
henkilostén maara nousee muutamalla kymmenelld maanalaisen
louhinnan alkaessa. Liséksi urakoitsijoiden palveluksessa on
parisataa eri alojen ammattilaista.

Kittilan kaivoksen omistaa kanadalainen kullantuotantoon keskittynyt
Agnico-Eagle Mines Limited, jolla on yli 55 vuoden kokemus kaivos-
toiminnasta Quebecissa. Yhtié on viime vuosina kasvanut ja kansain-
valistynyt nopeasti. Suomen lisdksi yhti¢lla

on kaivostoimintaa ja malminetsintaa FR Y
Kanadassa, Meksikossa AN

ja USA:ssa.

Agnico-Eagle Finland Kittilan kaivos, Pokantie 541, 99250 Kiistala
etunimi.sukunimi@agnico-eagle.com, www.agnico-eagle.com
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Eduskunta varmisti ydinvoimalapa&tokselldan maan talouselaméan
monimuotoisuuden. Kun paattajat sailyttavat kansantaloudellisesti
viisaan linjansa my0s kaivoslakiehdotusta kasiteltdessd, saatetaan
tulevaisuudessa todeta kaivostoiminnan ja ydinvoiman pitdneen
Suomen kestavan kehityksen tiella.

Poliitikoilta ei ole jadnyt huomaamatta kuinka urheasti kaivannais-
teollisuus on pitanyt lippunsa korkealla koko pian muistoksi jadneen
taantuman aikana. Paaltapain nahtyna paattdjien suhtautuminen
alan edesottamuksiin ja tarpeisiin on hyvinkin erilainen verrattuna
siihen, mita se oli kun esitys uudeksi kaivoslaiksi tuotiin julkisuuteen
kaksi vuotta sitten.

Kun Outokummussa toukokuussa juhlittiin Radkkylan Kivisalmes-
ta sata vuotta sitten 16ytyneen kivilohkareen ihmeellista vaikutusta
maan taloudelliselle kehitykselle (s. 6-10), ministeri Anu Vehviliinen
vakuutti, ettd alalla on valtiovallan tuki. Omasta puolestaan liiken-
neministerind han toi esille, ettei kaveria jateta: "Mielestini yksikdin
kaivoshanke ei voi jiddi toteuttamatta sen vuoksi, ettei tie- ja ratayhteyksid
pystyttiisi kaivosyhtividen ja valtion yhteispelilld toteuttamaan”.

Suhtautumisensa alan kehitykseen hén kiteytti seuraavasti: "Mirne-
raalisektorista on kehittynyt yksi harvoista kasvualoista Suomessa. Niyttiii
jopa silti, ettd mineraalialasta saattaa tulevaisuudessa muodostua yksi
kansantaloutemme teollisista tukipilareista erityisesti alueellisen kehityksen
nikokulmasta”.

Toivoa sopii, ettd ministeri Vehvildisen kanssapaattajat ovat sa-
malla aallonpituudella kun valtiovalta syksylla strategiamuodossa
madrittelee kantansa mineraalipohjaisten luonnonvarojen kestavaan
kayttoon.

Outokummussa muisteltiin Outokumpua padasiallisesti maamme
kaivannaisteollisuuden uranuurtajana, vaikkakin yhtié on sanoutu-
nut irti kaivostoiminnasta. Syyta juhlimiseen 16ytyikin yhtion alalle
jattdmasta perinndstd. Outokummun kaivososaaminen ja suuri osa
sen entisistd kaivoshankkeista on tdnaan tehokkaassa uusiokdytossa.

Suomen metallurgisen teollisuuden vetojuhtajana Outokumpu on
ollut monessa mukana. Yhtion vanavedessd maamme teollisuus- ja
tutkimustoiminta on laajentunut uusillekin alueille.

Tastakin numerosta 10ytyy esimerkkeja Outokummun luomista
kerrannaisvaikutuksista.

Liekkisulatus (s. 12-15) toimi kauan Outokummun kéyntikorttina
maailmalla, tdnédén se voi hyvin Outotecin hoivissa. Koboltti (s. 27-
32) kuului aikoinaan Outokummun intressipiiriin ja piikiekotkin
(s. 42-43) kiinnostivat.

Tanaan energiakysymykset ovat etualalla. Outokummun toimi-
tusjohtaja ja Fennovoiman hallituksen puheenjohtaja Juha Rantanen
saattoikin todeta yhtion ruostumattoman tulevaisuuden kirkastuvan
huomattavasti hallituksen ydinvoimalapaatoksen myoté (s. 56-57).

Yksilotasolla vuorimiesten keskuudesta 16ytyy henkild, jonka ura
on tavallaan kulkenut samoja ratoja kuin Outokumpu yrityksena.
Professori Veikko Lindroos ei ole kunnostautunut pelkéstaan tutkijana
ja opettajana, vaan hdn on my®ds jattanyt nakyvia jalanjalkia yritys-
maailman puolella (s. 39-44).

Hyvéaé syksyn alkua, Jyvaskylan FinnMateriassa (24.-25.11.) mita-
taan alan kunto!
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We've got hands-on experience

with hot stuff.

Oxyfuel-based solutions that help you keep the heat on.

REBOX® oxyfuel-based solutions can facilitate the need
for increased production capacity and flexibility in reheat
furnaces and annealing lines, all while decreasing fuel
consumption and lowering the emissions of CO, and
NOx. And not only does Linde have a well-proven

history in the field — with over 85 successful installations
since 1990 - but we're an acknowledged forerunner in

WWwWWw.aga.se

combustion development technology. From evaluation to
implementation, our REBOX® oxyfuel-based solutions
and equipment will keep your furnaces hotter than ever.

AGA - ideas become solutions.

A Member of
The Linde Group

| AGA

®REBOX are registered trademark of the Linde Group.
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others and want to make things happen. Outokumpu employes some 7 500 people
in over 30 countries. \Wherever you're coming from — you're welcome here.
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Find your opportunities: www.outokumpu.com/careers
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SUOMEN MALMINETSINTAAN JA KAIVOSTOIMIN-
TAAN KUULUU HYVAA: Fennoskandian malmipoten-
tiaali ja GTK:n sitked uurastus kallioperan kartoituksessa
ovat johtaneet hyviin tuloksiin ja valtiovalta suhtautuu
ainakin periaatteessa positiivisesti alaan. Viime vuosi-

na Suomessa on avattu merkittdavia kaivoksia ja lisdd on
tulossa. Metallikaivosten volyymin kasvu johtaa koko
klusterin kasvuun ja ndkymat ovat positiiviset.

KAIVOSTEOLLISUUDELLA ON MYOS HUOLIA: uusi
kaivoslaki heikentaisi toteutuessaan toimintaedellytyksia,
valtaushakemusten kasittelyajat ovat pitkat ja valtaus-
maksut ovat maailman korkeimpia, kaivannaisjatedirek-
tiivin implementointiin liittyy huolia, monet malmikriitti-
set alueet ovat osa Natura-verkostoa.

BRYSSELISTA KANTAUTUI TOUKOKUUSSA HUO-
NOJA UUTISIA: EU:n parlamentti d&nesti selvalla
enemmistolla sen puolesta, ettd annetaan komissiolle
ehdotus syanidin kéyton kieltdimisestd kaivostoiminnas-
sa. Ehdotus perustuu Baia Maressa, Romaniassa v. 2000
tapahtuneeseen padon sortumiseen, mista seurasi kala-
kuolemia. Jokeen péési paljon raskasmetalleja ja lietettd
siséltdva suspensio, jossa oli lisdksi alhainen pH ja vdhan
happea seka natriumsyanidia (NaCN). Kaloja kuoli, mutta
ihmishenkié ei menetetty. “Luonnonkatastrofin” laajuutta,
syitd ja seuraamuksia on pohdittu monissa piireissa ja
syanidi on julistettu sopivaksi syntipukiksi. Samalla siita
on tehty poliittinen lyomé&ase. EU:n parlamentti ehdottaa
nyt joukkorangaistusta Euroopan kaivosteollisuudelle
yhden kaivosyhtion (ja viranomaisten) laiminlyontien
seurauksena! Valitettavasti Suomen mepeistd viisi ddnesti
resoluution puolesta — mihin valinta mahtoi perustua ja
kenen etuja he ajoivat?

...................................................................

EU:n parlamentti
pyrkii kieltaimaan
syanidin kayton
kaivosteollisuudessa

TEOLLISUUS NIIN SUOMESSA KUIN KANSAINVA-
LISESTIKIN KAYTTAA NaCN:ia MELKO YLEISESTL
Muu kuin kaivosteollisuus, elintarviketeollisuus mukaan
lukien kayttdd Suomen NaCN:std n. 85 %. Kaivosteolli-
suus Suomessa ja Euroopassa ei kdyta natriumsyanidia
louhintavaiheessa, vaan sisédtiloissa valvotuissa, sulje-
tuissa prosesseissa. Ruotsissa ja Suomessa natriumsyani-
dia kdyttdd prosesseissaan muutama kultakaivos, muu
kaivosteollisuus vain vahdisessa médarin. Kansainvalisesti
kultakaivokset kayttavat lahes aina natriumsyanidia.
Mikali kaivosten syanidin kaytto kielletddn Euroopan
kaivosteollisuudessa, muu teollisuus saisi sitd edelleen
kayttda ja samoin tietenkin kaivokset Euroopan ulko-
puolella. Halutaanko kiellolla siirtdd kultakaivostoiminta
Euroopan ulkopuolelle, missa syanidin kayttda valvotaan
selvasti huonommin? Tamé&ko on kestavaa kehitysta?

KOMISSIO NAYTTAA ONNEKSI OLEVAN ERI MIEL-
TA PARLAMENTIN KANSSA NATRIUMSYANIDIN
KIELTAMISESTA. Suomen nykyinen lainsaadanto, ym-
paristolupamenettelyt ja EU-direktiivit huolehtivat varsin
hyvin syanidin kédytosta Euroopassa ja Suomessa. Sen
komissio tietdd ja se pitdisi kylld olla Suomenkin meppien
tiedossa. EU on tehnyt aloitteita metallien omavaraisuu-
den parantamiseksi ja kultaakin halutaan edelleen kayttaa
— toivottavasti mieluummin Euroopassa valvotusti tuotet-
tua kultaa. K

P.S. Heindkuussa 2010: Komissaari Potoc¢nik vastasi
1.7.20120 komission puolesta EU parlamentille:

“...the Commission considers that a general ban of cyanide in
mining activities is not justified from environmental and health
point of views..”
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Logo Juhana Venemies

Teksti Bo-Eric Forstén
Kuvat L&B Forstén

Vuonna 1908 16ytyi Raakky-
lasta Kivisalmen laivavaylan
ruoppaustoiden yhteydessa
suuri kellertava kivi. Loh-
kareesta lahetettiin naytteet
Helsinkiin Geologiselle toi-
mistolle, joka arvioi ndytteen
sisdltavan runsaasti kuparia.
Kiven alkuperaa lahetettiin
selvittamaan vuori-insindori
Otto Triistedt. Tama paat-
teli lohkareen sisaltaimien
kivilajien perusteella kiven
kulkeneen Raakkylaan 50
kilometrin paassa olevasta
Outokummusta. Outokum-
mussa aloitettiin etsinnat ja

o
;

Juhlapiivi aloitettiin Oi’to.Trﬁs.tedtin muistoﬁaisaulla. PR

£ ¥ R PRy

Oftto Triistedt kunniavieraana
Outokummun juhlassa

koekairaukset. Lahes kahden
vuoden etsintojen jalkeen,
maaliskuun 17. pdivana 1910,
kairan tera puhkaisi kupa-
rimalmion suonen. Tasta
kairausreidsta nousi Kuusjar-
ven kunnalle uusi identiteetti
ja koko Suomelle merkittava
osa sitd teollisuutta, joka
tanakin paivana yllapitda
maamme hyvinvointia.

Téatd maan kehityksen kannalta sadan
vuoden takaista merkkitapahtumaa
juhlittiin ~ Outokummun kaupungin
aloitteesta perjantaina 21. huhtikuuta
2010 alkuperdisessa maisemassa.
Juhlassa muistettiin ihailulla ja kun-
nioituksella vuori- ja teollisuusmiesten
saavutuksia menneind vuosikymme-
nind ja samalla katsottiin selkd suora-
na tulevaisuuteen. Pohjois-Karjalan ja
yhteisesiintymisellddn uskoa sekd pai-
kallisiin ettd valtakunnallisiin vaikutta-
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jiin. Kaikki viittaa siihen, ettd alan rooli
talouskasvun veturina sen kun kasvaa
tulevina vuosina. Pédivédsta tuli yhta
miellyttava ja lamminhenkinen kuin sda
eli aurinkoa aamusta iltaan hellerajan
tuntumassa.

Heti aamukahdeksan jilkeen viiti-
senkymmentd Otto Triistedtin, kaivos-
toiminnan ja Outokummun ystavaa ke-
raantyi kaupunginjohtaja Pekka Hyvisen
johdolla Kaivoskummun pohjoisrinteen
kupeessa sijaitsevaan koivikkoon, jossa
on kivilohkareella merkitty paikka, josta
Triistedt malmin 16ysi.

Pertti Voutilainen ja Elias Ekdahl avus-
tivat kaupunginjohtajaa  seppeleen
laskussa. Puheessaan Pekka Hyvonen
kuvasi Triistedtin tutkimusryhman tyo-
olosuhteita talvella 1910. Eivét olleet
mitenkdan houkuttelevat. Reikid piti
saada aikaan 35 asteen pakkasessa lu-
men ja jaan keskelld. Rahatkin ehtivat
loppua. Sitked yrittdminen sai kuitenkin
palkkansa ja Kuusjarven maatalouspita-
jalle alkoi uusi elama. Kaivoksen ympa-
rille kasvoi taysine palveluineen uuden-
lainen yhteiskunta, johon kuntakin ajan
mittaan siirsi omat toimintonsa.

Puheessaan kaupunginjohtaja kehui
ensin Triistedtin ammattitaitoa ja sitten
Outokumpua yhteistyopartnerina:

”Yhteisty6 toimi alusta ldhtien par-
haalla mahdollisella tavalla ja yhtiolta
on saatu arvokasta apua vield senkin jal-
keen kun kaivostoiminta ajettiin alas”.

Aamuisen retken osanottajat hakeu-
tuivat avojonossa Kummun mékea ylos
kaivoksen entiseen kiisukuivaamoon,
joka on otettu uusiokdyttoon Kiisuteat-
terina. Sopivampaa pitopaikkaa kaivos-
paneelille ei juuri 16ydy.

Paneelin puheenjohtajana toimi eme-
ritus professori Raimo Matikainen, joka
kaivosmiehend, alan professorina ja
GTK:n entisend ylijohtajana on ldhelta
seurannut Suomen kaivosteollisuuden
myota- ja vastoinkdymisia lahes puolen
vuosisadan ajan. Muiden kaivosmies-
ten tavoin han ndytti nauttivan alan
uudesta tulemisesta, joskin péivan aika-
na vanhemman kaivosmiespolven kes-
kuudesta kuului kommentteja, joissa
harmiteltiin sita, ettd kotimaiset toimijat
aikoinaan luovuttivat kentdn ulkomaa-
laisille. Avaussanoissaan Matikainen
muistutti kuulijoitaan siitd, ettd vaikka



Outokummun kaupunginjohtaja Pekka
Hyvinen ylisti puheessaan Otto Triistedtin
geologitaitoa. Pertti Voutilainen (vas.) ja Elias
Ekdahl (oik.) avustivat hinti kukkalaitteen
asettamisessa.

tandan elamme globaalissa maailmassa,
kaivostoiminnassa perustyovaiheet ovat
pysyneet samoina.

”Malmit on edelleen muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta tehtava. Malmi-
mineralisaation 16ytdmisestd tuotannon
alkuun kuluu helposti vuosikymmen”.

Puheenjohtajana han valvoi ansiok-
kaasti esiintyjien ajankéyttdod pitden
huolen siitd, etta kaikki saivat sanotta-
vansa sanottua.

Aluksi syvennyttiin eri nakékulmista
alan muutoksiin viimeisten 100 vuoden
aikana.

FL Eero Rauhamiki avasi pelin kerto-
malla miten kaivosgeologi nakee tapah-
tuneen kehityksen. Hén aloitti suhteel-
lisen kaukaa mainitsemalla, ettd geo-
logien piirissda Outokumpu mainittiin
mielenkiintoisena kohteena jo 1600-lu-
vulla. Tarun mukaan alueelta piti 16y-
tyd hopeavuori ja sitd etsittiin tulokset-
tomasti vuosisadan ajan. Esitellessaan
menestyvid geologeja puhuja mainitsi
Oton rinnalla isé Triistedtin, joka toimi
Laatokan rannalla sijaitsevan Pitkaran-
nan kaivoksen johtajana.

Esko Pihko toimi Outokummun kaivoksen

johtajana 1970-Iuvulla. Tissd keskustelemassa
Eero ja Tuula Rauhamien kanssa.

Hén painotti Petsamon nikkelikai-
voksen merkitystd maamme geologisen
osaamisen edistdjand. Outokummun
entistd paageologia professori Paavo
Haapalaa han piti sopivana esikuvana
maamme geologeille. Eero Rauhaméen
puheenvuoron perusteella oli helppo
paatelld, ettd kaivosgeologin panos on
vélttamaton kaivoksen menestymisel-
le. Prosessilaitevalmistajat ovat taman
huomanneet ja valtaosa valmistuneista
kaivosgeologeista paatyy tandan heidan
palvelukseen.

Arto Hakola on kirjassaan “Kaivos-
tyon historia” perehtynyt suomalaisen
kaivosmiehen arkeen, ja han vilitti ylei-
solleen kuvauksen ty6valineiden ja tyo-

Pirted kolmikko Arto Hakola, Erkki Ristimiki ja
Raimo Matikainen aamulenkilli.

Voitto Kontkanen ja Lauri Heikkild.

tapojen asteittaisesta kehityksestd aina
1910-luvulta tdhén paiva saakka. Hanen
katsauksestaan ilmeni, etta lihasvoima
ja fyysinen kestdvyys olivat kaivosmie-
helle tédrkeitd ominaisuuksia pitkélle
1900-luvun toiselle puoliskolle saakka.
Lauri Heikkili esitti vuorostaan rikas-
tusmiehen nakemyksia alan kehityskaa-
resta. Erikoismaininnan saivat herrat
Eero Mikinen ja Risto Hukki. Professori
Hukin Lasse Heikkild muisti hyvana
opettajana: “Ensin kaytiin perusteelli-
sesti teoria lapi, sen jdlkeen siirryttiin
VTIT:n puolelle tekemaédn laboratorio-
tyot teorian mukaan. Oppi jai paahan”.

Kaivosyritysten puheenvuoro

Paneelin jalkimmaéinen osa omistettiin
tdman péivan kaivostoiminnalle Outo-
kummussa ldhialueineen.

Toiminnan kuvaukset ja tulevaisuu-
den nakymat, joita viiden kaivosyritta-
jan edustajat puolentoista tunnin aikana
esittivat, ei miltdan osin tdsmaa niiden
vaitteiden kanssa, joita aina silloin tl-
16in on luettavissa ‘eteldan metian’ mie-
lipidesivuilla.

llotulittelun aloitti Pyhdsalmi Mine
Oy:n toimitusjohtaja Kimmo Luukkonen.
Malmi 16ytyi vuonna 1958 ja paitds
kaivostoiminnan perustamisesta tehtiin
todetun 17 Mt. kupari- ja sinkkimalmin
perusteella. Tuotanto alkoi vuonna 1962
ja siitd ldhtien toimintaa on jatkuvasti
kehitetty. Iso harppaus ajoittui 1990-lu-
vun loppuun uuden malmion ja uuden
prosessiajattelun myota. Tahan asti Py-
hasalmessa on kaésitelty 49,7 miljoonaa
tonnia malmia. Siitd on saatu 380 000 t
kuparia, 1,1 miljoonaa tonnia sinkkia
ja 24,4 miljoonaa tonnia rikkirikasteita.
Liséksi on tuotettu 10 000 kg kultaa ja
470 000 kg hopeaa. Kaivos on Euroopan
syvin metallikaivos, noin 1400 metri&.

Tuottavuudesta kertova kalvo oli
komein. Asiantuntijat luokittelevat Py-
hasalmen kaivoksen maailman tehok-
kaimmaksi kokoluokassaan. Eikd Kim-
mo Luukkoselta vastavaitteita kuultu.
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Jukka Pitkdijirvi, Talvivaara

Kadun miehelle Talvivaara on suh-
teellisen tuore tuttavuus. Talvivaaran
padgeologi Jukka Pitkdjirvi tiesi kuiten-
kin kertoa, ettei Talvivaara ole geologeil-
le mikdan uusi paikka. Ruotsi-Suomen
Vuorikollegio suoritti seudulla hopea-
tutkimuksia jo 1700-luvulla. Kirjallisuu-
dessa Talvivaarasta 16ytyy mielenkiin-
toisia mainintoja. Kalm & Castren 1754:
”Svavelkies finnes pa nagra berg i syn-
nerhet pa det i nést foregdende formalte
Talwiwara”. Bremer 1824: “Uti Talvi-
vaara finns kisvittringar med strédda
kopparmalmsgnistor”. Ja vield Bidrag
till Finlands Naturkannedom 1858: ” ...
ungefdr 14 verst norr om Talvivaara...
sma kullar af tdlgsten eller talkartad
bergart..”

Téanaan Talvivaaran pikku kumpareis-
ta 10ytyy muutakin kuin vuolukivea.
Bioliuotuksen soveltaminen nikkelin
talteen ottamisessa on osoittanut toi-
mivuutensa. Jukka Pitkdjarvi ylistikin
pienten tyontekijoiden (bakteerien) ah-
keruutta ja sinnikkyytta.

”"Ne tekevat moitteettomasti tyotdan
niin kauan kun tydolosuhteet ovat sie-
dettavat”.

Ndita sadtelevan tyoehtosopimuksen
pddkohdat ovat: PH-arvojen pitdminen
rajoissa 2-2,5, partikkelikoon tulee olla
n. 8 mm ja lampotilan 20-90°C.

Viime aikoina Talvivaaran pyrkimys
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ottaa talteen kaikki mitd malmista ir-
toaa, on joutunut joidenkin mielipide-
muokkaajien hampaisiin. Jukka Pitka-
jarvi kommentoi kohua toteamalla, ettei
Talvivaara ole mikdan uraanikaivos eika
koskaan sellaiseksi tule. Yhtiolld on vaan
asianmukaiset lupahakemukset uraanin
talteen ottamiseksi vetamaéssa.

Outokummun kallioperé on kiinnos-
tanut muitakin kuin kuparin ystavat.
Samantapaisesta kivestd 16ytyy myds
talkkia. Mondo Minerals louhii talk-
kia Outokummun naapurikunnassa
Polvijarvella ja jalostaa sen Vuonoksen
tehtaalla. Mondo Minerals on viime
vuosina tehnyt investointeja Sotkamon
tehtaaseen, joka saa talkkikivensa Lah-
naslammen kaivoksesta.

”Sotkamo on meidan paapaikkanam-
me, mutta Outokummun aluekin on
meille hyvin tiarkea”, vakuutti kaivos-
paéllikko Ilkka Tuokko. Sotkamon ja Vuo-
noksen tehtaat tuottivat viime vuonna
yhteensd lahes 400 000 tonnia talkki-
tuotteita.

Ilkka Tuokko, Mondo Minerals

Paperiteollisuudelle viime vuosi oli
vaikea, mikd nakyi vahentyneina toimi-
tuksina.

”“Muovi- ja maaliteollisuuden ostot
lahtivdt sen sijaan uuteen nousuun jo
syksylla”, kertoi Ilkka Tuokko.

Endomines on kultakaivoksen raken-
tamisellaan Ilomantsin Pampaloon ollut
mukana kirkastamassa kaivosteollisuu-
den julkisuuskuvaa aikana, jolloin muu
teollisuus on tyytynyt hyvinkin mata-
laan profiiliin.

Toimitusjohtaja Markus Ekbergin an-
taman selvityksen mukaan siirtyminen
tuumasta toimeen on tapahtunut aivan
suunnitelmien mukaisesti. Rakennus-
tyot ovat edenneet hyvin. Tavoitteena
on saada koetuotanto kayntiin vield

Markus Ekberg, Endomines

kuluvan vuoden aikana ja varsinaiseen
bisnekseen paastaan kiinni ensi vuoden
alkupuolella. Kun kullasta on kysymys,
ensi vuodelle budjetoidaan positiivinen
kassavirta ja lasketaan, ettd investointi
maksaa itsensd takaisin viidessd vuo-
dessa.

Eikd Pampalo ole yhtion ainoa hanke.
Markus Ekbergin esittama kuva yhtion
eri vaiheissa olevista projekteista viittaa
sithen, ettd Endomines etenee kohti kul-
taista tulevaisuutta. Seitsemastd hank-
keesta kuusi rakentuu kullan varaan,
Kaélvian ilmeniitti on ainoa poikkeus.

Outokummun kupari on tdnaan aust-
ralialaisten kasissd. Altona Miningin
aluejohtaja Jarmo Vesanto ei halunnut
antaa suoraa vastausta ohjelmanlaatijoi-
den kysymykseen ”Jatkuuko kuparikai-
vostoiminta Pohjois-Karjalassa”, vaan
tyytyi toteamaan, ettd taman paivan
kuparimalmietsinnoissa Kylylahti Cop-
per Polvijarvelld ja Magnus Mineralsin
valtaukset ja varaukset ovat avainase-
massa.

Jarmo Vesanto, Altona Mining



Riikkylin kunnanjohtaja Yrjoé Eronen vaimo-
kultansa Leilan kanssa kahvilla Elias Ekdahlin ja
Erkki Ristimden seurassa.

Pidjuhla

Iltapdivan padjuhlaan Lea Tolonen, kau-
punginvaltuuston puheenjohtaja, ja Pekka
Hyvonen, kaupunginjohtaja, toivottivat
jokaisen vieraan henkilckohtaisesti terve-
tulleeksi kédestd pitden. Tamén jalkeen
soppamummo, Outokummun kaupungin
matkailun kehittamispaallikko Ulla-Riitta
Moilanen, otti ohjat kdsiinsa. Ensimmaisina
hén marssitti yleison eteen Outokummun
Puhallinorkesterin, joka johtajansa Mika
Hirvosen komennossa esitti aikoinaan hoy-
rykoneen hoitajana ja autonkuljettajana
toimineen Anssi Mustosen saveltaman Ou-
tokummun marssin. Komealta kuulosti.
Kaupunginhallituksen puheenjohtaja
Esko Mononen totesi tervetulosanoissaan
parhaan osoituksen kaivoksen merkityk-
sestd aikanaan olleen keskustan siirtymi-
sen Kuusjdrven kirkonkylésta kaivoksen
kupeeseen. Yhteiskunnan kehitys ohjau-
tui kaivoksen myota eri urille kuin naapu-
rikunnissa. Kaivos toi paikkakunnalle eri
ammattien taitajia kaukaisistakin maista

Juhlaviked. Eturi-

vissi Outokummun
kaupunginvaltuuston
puheenjohtaja Lea
Tolonen, ministeri Anu
Vehviliinen, juhlapuhu-
ja Pertti Voutilainen ja
kaupunginjohtaja Pekka
Hyvonen. Takarivissi
rouva Rauni Hyvonen
Juha ja Eija Rantasen
keskelli.

antaen Outokummulle monikulttuu-
risen ilmeen. Opittiin, ettd maailma
toimii muuallakin ja monella eri ta-
valla. Tdma on auttanut kaupungin
myohdisempéaa kehitysta.

Myonteista puhujan mielesta oli se,
ettd intensiivisin kausi suuryhtion ja
kunnan yhteistyossd ajoittui sodan
jalkeiseen aikaan, jolloin maassa oli
pula melkein kaikesta. Han painotti
kaivostoiminnan lopettamisen myos
tapahtuneen otolliseen aikaan. Ai-
kaan, jolloin korvaavien tyétilaisuuk-
sien 16ytaminen jaihmisten oma-aloit-
teisuus olivat viela toisella tasolla.

“Yhti6 oli mukana luomassa evaita
uudelle elamalle”, totesi Esko Mono-
nen.

Outokummun oma poika, vuori-
neuvos Pertti Voutilainen kertasi juh-
lapuheessaan Outokumpu-yhtion ja
Outokummun kaupungin yhteistd
taivalta, samaan tapaan kuin vuo-
rimiespaivilla (Materia 2/2010). Pu-
heensa sisdltoon liittyen han  esitti
valtiovallalle tervehdyksen: ”Pitdisi
laatia sellainen kaivoslaki, joka edis-
tdd kaivostoimintaa eikd sitd esta!”.
Kaivosteollisuuden puolesta hén
manasi my0s EU:nn parlamenttia,
joka noin vaan keksi kieltdd syani-
din kdyton kullan tuotannossa. Eika
ydinvoimakaan unohtunut. Niille,
jotka paasaavat, ettd kahden ydinvoi-
malan my6td maahan rakennetaan lii-
kaa energiaa, han halusi huomauttaa,
ettei kukaan pysty arvioimaan maan
energiatarvetta kymmenen tai viiden-
toista vuoden paastd. Kun Vuoksi ai-
koinaan valjastettiin, yleinen késitys
oli, ettei maan sahkontarve koskaan
nouse niin suureksi, ettei uuden voi-
malaitoksen kapasiteetti sithen riittai-
si. Energia kuuluu yhteiskuntamme

perushyodykkeisiin, sita pitda aina olla
saatavina. Sen saatavuus luo edellytyk-
sid uudelle yrittamiselle.

Juhlaohjelmassa GTK:n pé&djohtajan
Elias Ekdahlin puheenvuoro oli otsikoitu
”Mistéd uusia Outokumpuja Suomeen?”
Siihen Ekdahl totesi, ettei han sellaisia
voi luvata, mutta ettd Suomen sijainti
”Euroopan malmilaarissa” takaa sen,
ettei kaivannaisteollisuus ainakaan
puuttuvien esiintymien takia maasta
lopu. Hén viittasi kaupunginjohtajan
aamuisiin Runeberg-sitaatteihin ja totesi
olevansa vahvasti eri mielta kansallisru-
noilijan kanssa siitd, ettd maamme olisi
koyhé ja siksi jéisi.

Han huomautti, ettd tahan saakka
Suomen malmivarasta on ainoastaan
tehty pieni pintaraapaisu.

”Ennétyssyva reikd, jonka venaldiset
kavivat taalla muutama vuosi sitten kai-
raamassa velan maksuna, osoitti, etta
meidédn on syyta kdayda niissd syvyyk-
sissé katsomassa mitd kaikkea sieltd
Ioytyy”.

Puheessaan Ekdahl my®s ilmoitti yh-
tyvédnsa Pertti Voutilaisen valtiovallalle
suunnattuun tervehdykseen tarpeesta
saada kaivostoimintaa edistdva kaivos-
laki.

Tervehdys meni heti perille. Liiken-
neministeri Anu Vehvildinen, joka esitti
tilaisuudessa valtiovallan tervehdyk-
sen, totesi puheensa alussa olevansa
Voutilaisen ja Ekdahlin kanssa samoilla
linjoilla kaivoslain funktiosta. Muuten-
kin han hoysti virallisen puheensa (kts.
s. 10) mielenkiintoisilla valihuomau-
tuksilla ja puhui muutakin mukavaa.
Yleis6onsa han loi vélittdman kontaktin
toteamalla, ettd han maalaistalon tytto-
nd Leppavirran Kotalahden kyldsta jo

Leppoisaa small talkia, Pertti Voutilainen ja
Anu Vehviliinen.
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caivosperheissd ajateltiin. Monen luok-
katoverin vanhemmat olivat kaivosyh-
tiolla tyossa.

Raékkylan kunnanjohtaja Yrjo Eronen
oli tullut onnittelemaan Outokumpua
siitd, ettd hdnen kuntansa alueelta ai-
koinaan 16ytyi kivenlohkare, joka nosti
koko Outokummun seudun ennalta
arvaamattomaan kukoistukseen. Kun-
nanjohtaja totesi, ettei uusia 16ydoksia
tiettavasti ole tiedossa, mutta lisasi sa-
maan hengenvetoon henkilokohtaisesti
olevansa ikuisesti tyytyvainen siihen,
ettd hanen tielleen osui Outokummusta
kotoisin oleva oma kultakimpale.

Viitaten Outokummun uuteen sta-
tukseen aarteenetsimiskaupunkina han
ehdotti yhteisty6ta turistien houkuttele-
miseksi maakuntaan. Yhdessa Liperin ja
GTK:n kanssa Outokumpu ja Raakkyla
voisivat kivilohkareen kuviteltua reittia
seuraten rakentaa vaellusreitin, jonka
varrella kulkija joutuisi ratkomaan geo-
logiaan liittyvia tehtavia.

Eero Miikisen puisto

Juhlan paatteeksi siirryttiin Kiisuteatte-
rin miellyttavasta viileydesta ulos hel-
teeseen, ensin kahville ja sieltd laheiseen
kivipuistoon.

Puiston uudeksi nimeksi kaupungin-
valtuuston puheenjohtaja Lea Tolonen
julisti, Antero Hakapiin trumpettifanfaa-
rin sdestykselld, Eero Maikisen puisto.
Eero Mékinen, Antero Hakapddn isoisd,
olikin Otto Triistedtin tavoin ollut tii-
viisti mukana paivan tapahtumissa.

Ndma jatkuivat edelleen. Osa juhla-
yleisostd lahti tutustumaan GTK:n tut-
kimuslaboratorioon ja toiset Outotecin
Turulan konepajaan. Ekskursioiden
jalkeen seurasi vield Arto Hakolan ja
kumppaneiden rakentaman kaivosko-
neiden pienoismallindyttelyn avajaiset.

ik s S
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en puiston avauksessa Lea Tolonen puhui ja Antero Hakapiii soitti

Otteita liikenneministeri Anu Vehvildisen puheesta Outokummun malmin
100-vuotisjuhlassa

Outokummun kaupunginhallituksen puheen-
johtaja Esko Mononen toimi ministeri Anu
Vehviliisen oppaana.

Virea kaivosala

Viime vuosikymmenen informaatioyhteis-
kunnan huumassa meiltd padsi unohtumaan,
ettd yhteiskunta tarvitsee myos aineellisia
edellytyksid toiminnassaan. Vapaan ulko-
maankaupan oloissa raaka-aineiden saata-
vuus ulkomailta ja niiden edullinen hintataso
nayttivét varmoilta. Viime vuodet ovat osoit-
taneet, ettd néin ei ole. Maailman nousevat
taloudet, kuten Kiina ja Intia, ovat nélkéisid
taloudelliselle kasvulle ja elintasonsa kohotta-
miselle. Tdma merkitsee ldhivuosikymmenien
aikana lisdantyvda raaka-aineiden kysyntda ja
kilpailua maailmanmarkkinoilla. Samanaikai-
sesti helposti hyddynnettavat mineraalivarat
ovat maailmalla ehtymassa.

Téma avaa uusia mahdollisuuksia Suo-
men kaivostoiminnan kehittdmiselle. Jo nyt
voidaan sanoa, ettd Suomen kaivosala on
kokenut uuden tulemisen. Kaksi suurta kai-

vosta, Kittildn kultakaivos ja Talvivaaran nikke-
likaivos avattiin viime vuonna. Talouskriisista
huolimatta tehtiin viime vuonna investointi-
paatokset Kevitsan nikkeli-kuparikaivoksen ja
Pampalon kultakaivoksen avaamisesta.

Myés muutaman muun hankkeen odote-
taan ldhi vuosina etenevén. Sanomattakin on
selvad, ettd Outokumpu-Polvijarven seutu-
kunnassa, ja myos koko Pohjois-Karjalassa
odotamme myonteistd paatosta Kylylahden
kaivostoiminnan osalta.

Syntyvét kaivokset ja uudet tydpaikat
sijoittuvat padosin Pohjois- ja Itd-Suomen
tyottomyysalueille. Mineraalisektorista on
kehittynyt yksi harvoista uusista kasvualoista
Suomessa. Nayttda jopa siltd, ettd mineraalia-
lasta saattaa tulevaisuudessa muodostua yksi
kansantaloutemme teollisista tukipilareista eri-
tyisesti alueellisen kehityksen ndkokulmasta.

Vireilld olevien kaivoshankkeiden lii-
kennehankkeet ovat minulle varsin tuttuja.
Mielesténi yksikédn kaivoshanke ei voi
jaddd toteuttamatta sen vuoksi, ettei tie- ja
ratayhteyksié pystyttéisi kaivosyhtididen ja
valtion yhteispelilld toteuttamaan. Keskuste-
lun kohteena on parin viime vuoden aikana
ollut erityisesti kaksi suurta kaivoshanketta,
ns. Ruotsi-Suomi -hanke eli Pajalan-Kolarin
rautamalmikaivos ja Soklin apatiittikaivos.
Molempien kaivosten rautatieyhteyksien vah-
vistaminen ja rakentaminen maksaisi satoja
miljoonia euroja. Hankkeet tarjoaisivat paitsi
satoja kaivostydpaikkoja, vield runsaammin
kerrannaistypaikkoja liikenteen ja palvelujen
piirissa koko kuljetusketjun vaikutusalueilla.
Vakavat keskustelut asianomaisten yhtididen
kanssa valtion ja yhtididen vastuista ja rahoi-
tusosuuksista on aloitettu tdnd vuonna.

Hallitus haluaa panostaa kaivosalan tule-
vaisuuteen ja jatkuvaan kehittdmiseen. Vuosi
sitten julkaistun SITRAn kansallisen luonnon-
varastrategian jatkotyo on ldhtenyt liikkeelle.
Tyo on jaettu kahteen osa-alueeseen; biopoh-
jaisia luonnonvaroja késittelee biotalousryhmé
ja mineraalipohjaisia luonnonvaroja késittelee
mineraalistrategiahanke. Molempien aikataulu
on ajoitettu tdmén vuoden syyskuun loppuun.

Valtioneuvoston tavoitteena on ndiden
osastrategioiden pohjalta laatia kaikkien luon-
nonvarojen kehittdmisté ja kestavaa kayttod
koskeva kansallinen strategia. Tdma stra-
tegiaty antaa luonnollisesti aineksia myds
seuraavia hallitusneuvotteluja varten.

Outokummun malmin I6ytdminen ja sen
hyodyntdminen ovat merkittavélld tavalla
vaikuttaneet Suomen taloushistoriaan, maan
teollistumiseen ja vaurastumiseen.

Outokummun kaivos ja Outokumpu-yhtio
ovat olleet my6s monen kaivosmies-, vuori-
insindori- ja geologisukupolven korkeakoulu.
Kaivosalan nykyinen osaaminen on pitkalti
luotu tdmén yhtion piirissd yhdessé Geologian
tutkimuskeskuksen kanssa. Tdmdn osaami-
sen hedelmistd saamme nyt nauttia. &k
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Globaalisti kestavaa

.

kehitysta

liekkisulatuksella

llkka V. Kojo, Dr.
Environment & Sustainablity

Viime vuonna Outotecin
Liekkisulatusmenetelma
vietti 60-vuotisjuhliaan ja
tand vuonna on kokoonnut-
tu nikkelin liekkisulatuksen
50-vuotisen taipaleen pa-
rissa Harjavallassa. Liekki-
sulatuksen alkuajoista on
kirjoitettu ansiokas histo-
riikki /1/, mutta kuitenkin
on syyta hieman kerrata
taman menestyksekkaan
suomalaisen keksinnon
historiaa silmallapitaen
sitd, miksi tima menetelma
edelleenkin on nikkelin ja
varsinkin kuparin tuottajien
varsinainen lippulaiva; noin
puolet maailman primaari-
sesta nikkelista ja kuparista
sulatetaan liekkisulatusme-
netelmaa kayttaen.

Materia 3/2010

Outotecin liekkisulatusprosessin me-
nestyksen salaisuus voidaan paljastaa
jo tassa vaiheessa: prosessi oli kestdvan
kehityksen mukainen jo alkuaikoinaan
paljon ennen kuin kestéviasta kehityk-
sestd edes alettiin puhua. On muistet-
tava, ettd kestdva kehitys ei merkitse
vain vihreitd arvoja, kuten esimerkiksi
rikkidioksidipaastéjen hallinta, vaan
prosessin on myds taytettava sekd so-
siaaliset ettd taloudelliset kriteerit. Ta-
loudellisten kriteerien toteutuminen
lienee itsestddn selvda ko. prosessin
menestyksen perusteella. Sekin perus-
tuu kestavan kehityksen mukaisiin ar-
voihin, kuten korkea energiatehokkuus
ja luonnonvarojen tehokas hyotykaytto
eli arvometallien korkea saanti, tuot-
teeksi kelpaavat sivutuotteet, kuten
rikkihappo ja yha enenevissd maarin
my0s sivukivestd syntynyt kuona ja
varsinkin kokonaisuutta tarkastelta-
essa edulliset investointikustannuk-
set. Kirjoitelmassa keskitytdaan kui-
tenkin erityisesti pdastdjen hallinnan
ja energiatehokkuuden merkitykseen
liekkisulatusprosessin =~ maailmanval-
loituksessa. Samalla tullee esille liekki-
sulatuksen tarked merkitys Outotecin
liiketoiminnan alkuaikoina.

Kun Outokummun insindorit yli 60
vuotta sitten harkitsivat uuden auto-
geenisen kuparinsulatusmenetelman
kehittamistd, tavoitteena ei rehellisyy-
den nimissd ollut kehittdd enemmaén
ymparistdystavallistd prosessia, vaan
motivaatio tuli yksinkertaisesti ener-
giapulasta ja prosessin taloudellisuu-
desta. Outokumpu oli siirtanyt siihen
aikaan modernin sdhkouunisulatuk-
seen perustuvan kuparisulattonsa
Imatralta Harjavaltaan uuden vesivoi-
malaitoksen ldheisyyteen sotien viime
vaiheissa.

Jatkosodan jilkeen sdhkoenergian
saatavuus heikkeni ja hinta vastaavasti

kasvoi voimakkaasti, mika teki sihko-
sulatuksen kannattamattomaksi. Tuon
ajan yleisinta sulatusmenetelmaa lies-
kauunia (reverberatory smelting) har-
kittiin korvaavaksi prosessiksi, mutta
se olisi tehnyt kuparinsulatuksen riip-
puvaiseksi fossiilisista tuontipolttoai-
neista. Ndin ollen tavoitteena oli ke-
hittdd prosessi, joka olisi olennaisesti
riippumattomampi sekd sahkostd ettad
fossiilisista polttoaineista.

Tavoitteena oli siis prosessin energia-
tehokkuuden merkittdva parantami-
nen. Tama saatiin aikaan kayttamalla
prosessissa hyvaksi rikasteen itsensa
sisdltdiméa energia, joka saadaan kayt-
todn hapettamalla sulfidien sisaltimaa
rikkid sekd rautaa oksideiksi. Tarvitta-
va lisdenergia saatiin ottamalla lampoa
talteen prosessikaasuista prosessi-il-
man esildmmitykseen.

On mielenkiintoista, ettd samaan ai-
kaan Kanadassa metallurgit myos ke-
hittivat uutta autogeenisulatustekniik-
kaa perustuen teknisen hapen kéyttoon
sulatuksessa, mutta sielld syy tdhén ei
erityisesti ollut yleinen energiapula,
vaan maan runsas sihkon saatavuus
teki hapen valmistuksesta halpaa. Ny-
kyisin vain harvoissa liekkisulatoissa
kdytetddn enda prosessi-ilman esilam-
mitystd ja niissakin sulatus perustuu
korkeaan happirikastusasteeseen.

Harjavallassa uuden prosessin kayt-
todnotossa onnistuttiin ja vaikka var-
sinaisena tavoitteena ei ollutkaan uu-
den prosessin markkinointi, uudesta
prosessista kerrottiin kansainvalisissa
julkaisuissa /2,3,4/.

Tamén seurauksena myods muiden
kuparintuottajien  kiinnostus herési
uutta prosessia kohtaan. Mainittakoon
Serbian Borin sulatto, jossa jo 1950-lu-
vun alussa harkittiin liekkisulatuksen
kdyttoonottoa. Harkinta-aika on viela
menossa ja liekkisulatus on jélleen ker-



ran ehdolla mahdollisesti uudistetta-
van sulaton prosessiksi.
Vakavammalla asialla olivat kuiten-
kin japanilaiset. Furukawan omista-
malla Ashion kaivoksella oli sulatettu
kuparia jo vuodesta 1875. Itse kaivos
oli ollut toiminnassa jo huomattavas-
ti pidempddn eli 1600-luvun alusta.
1950-luvun alussa sulatolla oli kdytossa
kuilu-uunit. Pitkdan kestaneelld kaivos-
ja sulatustoiminnalla oli ollut katastro-
faalinen vaikutus ldhiston luontoon. Ei
pelkastdan rikkipddstdjen vuoksi vaan
myoOs siksi, ettd Ashion malmi sisil-
si arseenia, tinaa, lyijyd ja vismuttia,
jotka pddstettiin ilmakehddn yhdessa
rikkidioksidin kanssa. Tata on kutsut-
tu Japanin ensimmadiseksi teolliseksi

Alku Furukawassakaan ei kuiten-
kaan ollut aivan helppo. Mr. Osamu
Fujii, erds Ashion liekkiuunin kdyn-
nistykseen osallistuneista Japanin liek-
kisulatuksen pioneereista osallistui
yhdeksdnteen kansainvéliseen liek-
kisulatuskonferenssiin vuonna 1999,
kun samalla juhlittiin liekkisulatuk-
sen 50-vuotista taivalta. Konferenssis-
sa pitdmdssddn puheessa han kertoi
useita yksityiskohtia alkuajoilta, jotka
voidaan tiivistdd hdnen kuitenkin hy-
myssd suin sanomaansa virkkeeseen:
”Ashio prosessin operointi alkuaikoi-
na oli vain jatkuvia ongelmia ongel-
mien jdlkeen”. Kuitenkin yrityksen ja
erehdyksen kautta ongelmat saatiin
ratkaistua ja uusi teknologia auttoi Fu-

Kvarts ach kalk

rakennettiin useita liekkisulatukseen
perustuvia, Japanin herkkda luontoa
mahdollisimman viahén rasittavia su-
lattoja: Saganoseki # 1 (Nippon Mining
Co Ltd '70), Toyo (Sumitomo Metal Mi-
ning Co Ltd 71), Tamano (Hibi Kyodo
Smelting Co Ltd '72), Hitachi (Nippon
Mining Co Ltd '72) ja Saganoseki # 2
(Nippon Mining Co Ltd ’73). Kaikille
néille sulatoille oli olennaista korkea
kuparin saanti prosessissa, mika oli eri-
tyisen tdrkedd tuontirikasteiden sula-
tukseen perustuvan sulaton taloudelle,
mutta my0s korkea rikin talteen saanti
rikkihappoon, ja useimmat niistd ovat
vielakin toiminnassa kilpaillen muiden
maiden sulattojen kanssa maailman
puhtaimman kuparisulaton maineesta.

Kuva 1. Harjavallan ensimmdinen
liekkisulatuslinja 1) Rikasteen
rumpu-uunikuivaus (I=20 m *

0=1.8 m), 2) Siihkosuodatin, 3)
Rikasteen kuljetus, 4) Rikaste- ja
lisdainesiilot, 5) Rikastepoltin 6)

Reaktiokuilu (kutsuttiin myds
torniksi ja polttokuiluksi) (¢=3.5
m), 7) Siteilykammio ja mahdolli-
nen kiertokaasun sekoituskammio
8) Lammonvaihtajat, 9) Primaari
puhallin, 10) Optionaalinen kaa-
supuhallin, 11) Kaasun puhdistus,
12) Prosessikaasupuhallin /2/.

ymparistokatastrofiksi /1/. 1950-luvun
alussa Furukawa otti yhteytta Outo-
kumpuun ja vierailtuaan Harjavallan
sulatolla Furukawa ymmarsi, ettd tima
olisi prosessi, jolla he voisivat vahentaa
paédstdjaan menettamatta kilpailukyky-
aan perustuen edullisesti toteutettavis-
sa olevaan rikin ja pdlyn talteenottoon
SO,-rikkaasta jatkuvasta kaasuvirrasta
/2].

Furukawan liekkisulatusuuni kayn-
nistettiin 17. maaliskuuta 1956, ja hap-
potehdas kaynnistyi kuukautta myo-
hemmin. Uunin malli oli samanlainen
kuin Harjavallassa tuolloin. Kapasiteet-
ti oli vain 8 tonnia kuparirikastetta tun-
nissa, mika vastasi noin 12 000 tonnin
raakakuparituotantoa vuodessa. Furu-
kawa teki runsaasti muutoksia uunin
rakenteisiin sekd my®os prosessin ajoon
ja my0s Japanissa opittiin prosessin te-
hokas operointi.

€

Slagg

rukawaa lopettamaan vuosikymmenia
kestdneen ymparistopainajaisen ja ku-
parituotantoa voitiin jatkaa [1,5].

Prosessin operoinnissa opittiin al-
kuvuosien vaikeuksien kautta paljon
ja Harjavallassa voitiin 1950-luvun lo-
pulla tehda paatos alunperin kuparin
sulatuksessa kéytetyn toisen ns. stand
by-uunin valjastamisesta nikkelin sula-
tukseen ilman, ettd kuparinsulatuksen
kapasiteetissa jouduttaisiin tinkimaan.

Myos Furukawan tulokset olivat
muita menetelmid huomattavasti pa-
remmat. Dowa Mining testasi paljon
lyijya ja sinkkia sisaltdvan rikasteensa
sulatusta Ashion sulatolla vuonna 1963.
Heidédn Kosakan sulattonsa kaynnistyi
vuonna 1967 ja tietenkin varustettuna
happotehtaalla.

Kun Japanin voimakas teollistumi-
nen alkoi 1960-luvulla oli menetelma
ns. koettua teknologiaa ja Japaniin

72

Japanilaiset sulatot toteutettiin paa-
asiassa Furukawan toteuttamina japa-
nilaisin voimin Outokummun osuuden
ollessa ldhinnd asiantuntijuutta ja pro-
sessin lisenssin hallintaa /6/.

Muualla kuin Japanissa tietoisuus
herdsi hieman hitaammin. Baia Maren
sulatto Romaniassa tosin kdynnistettiin
vuonna 1966, jolloin jélleen oli kyse
kompleksisestarikasteesta sisaltden ku-
parin lisdksi arseenia, lyijya ja sinkkid,
joita ei saanut pddsta luontoon. Lisdksi
rikin talteenotto puhtaana rikkihappo-
na oli erityisen tdrkedd, silld ainakin
sulaton alkuaikoina lannoitteiden val-
mistuksessa kaytetty rikkihappo oli su-
laton paatuote. Tédssa toki onnistuttiin.

Outokummussa liekkisulatustekno-
logian vienti oli alkuaikoina ldhinna
lisenssin myyntid. Vuonna 1960 perus-
tettiin paakonttoriin kahden hengen
suunnitteluyksikko, joka tosin Roma-
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Flash Smelting technology
supplied by Outotec

(Mexico)

@ Copper Flash Smelting
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Direct to Blister Chagres

(Chile)
@ Nickel Flash Smelting

@ Nickel Flash Smelting (DON)

® Notin operation

nian projektin suunnittelussa sai tukea
Harjavallasta.

Vuonna 1966 Kauko Kaasila sai teh-
tdvakseen kdynnistdd tehdassuunnit-
teluosaston padkonttorin yhteyteen.
Perustetun Metallurgisen Suunnittelun
(MESU) tehtavékenttana oli sekd omien
tehdasprojektien suunnitteluun osallis-
tuminen ettd liekkisulatusprojektien
perussuunnittelu. Liekkisulatusmene-
telmasta tuli koko ulkomaantoiminnan
perusta ja siivitti lentoon muunkin Ou-
tokummun omaan kehitykseen perus-
tuvan teknologian myynnin.

Liekkisulatuksen todellinen globaa-
li lapilyonti koettiin kuitenkin vasta
1970-luvulla, jolloin kaynnistettiin
edelld mainittujen japanilaisten su-
lattojen liséksi yli 10 liekkisulattoa eri
puolille maailmaa (Intia, Australia,
Saksa, Turkki, Botswana, USA, Espan-
ja, Puola).

Puolassa toteutettiin ensimmadise-
nd maailmassa raakakuparin sulatus
suoraan rikasteesta yhdessa vaiheessa.
Teknologiaa osattiin jo tuolloin raata-
16ida asiakkaan tarpeiden mukaisesti
ottaen huomioon raaka-aineen laatu.
Téhan merkittdvan edellytyksen loi
Poriin perustettu Metallurginen tutki-
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muskeskus, jossa erilaisia prosessikon-
figuraatioita voitiin testata liki tehdas-
mittakaavassa. Tutkimuskeskuksella
(Outotec Research) on Outotecissd
edelleenkin keskeinen rooli uusien
prosessien kehittamisessa ja kaupallis-
tamisessa.

Liekkisulatusprosessia  kehitettiin
merkittdvasti jo alkuvuosista alkaen
ja prosessi tuli kuuluisaksi taloudelli-
suutensa ja padstdominaisuuksiensa
lisdksi pitkdstd kampanja-ajastaan ja
korkeasta kayttdasteestaan.

1990-luvun alkuun mennessa liekki-
sulatusteknologiaa oli sovellettu kupa-
rin liséksi nikkelin ja pyriitin sulatuk-
sessa. Prosessin kehitys oli kuitenkin
enemmaénkin yksittdisten laitteiden ja
prosessiosien parantamista kuin suu-
rien radikaalien muutosten hakemista.
Toki saatiin aikaan paljon parannuksia
ja esimerkiksi happirikastuksen kayt-
toonotolla on vanhojen liekkisulatus-
uunilinjojen kapasiteettia saatu kasva-
tettua jopa yli nelinkertaiseksi alkupe-
raisesta.

Kuparin sulatuksen suurin merkitta-
véa kehitysaskel tehtiin vasta 1995, jol-
loin Kennecott Utah Copper otti kayt-
toon liekkisulatuksen lisaksi liekkikon-
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vertoinnin. Tatd edeltanyt kehitys- ja
testaustyd kesti reilusti yli 10 vuotta.

Léahtokohtana Kennecottin inves-
toinnille olivat tiukentuvat ympaéristo-
madrdykset. Olemassa olevan sulaton
paastdjd oli pienennettava. Yhtio tutki
eri vaihtoehtojen kannattavuutta ja
uusi liekkisulatus- ja konvertointilin-
ja oli kannattavin, kestdva vaihtoehto.
Uudelle prosessille asetettiin liséksi ta-
voitteeksi, ettd ndkyvissd olevana ajan-
jaksona ei tarvitsisi tehda uusia ympa-
ristdinvestointeja.

Laitos toimi alusta alkaen tadyttden
tiukat ympéristonormit siten, etta rik-
kidioksidin talteensaanti on koko pro-
sessissa yli 99.92 %. Prosessi saavutti
hyvin nopeasti my6s muut tavoitearvot
ja alkuvaiheiden jidlkeen saavutettiin
my0s tavoiteltu yli 5 vuoden kampanja-
aika.

Samoin kuin liekkisulatuksen tapauk-
sessa, myos liekkikonvertointiprosessin
varsinainen lapimurto koettiin vasta
noin 10 vuoden kuluttua ensimmaisen
laitoksen kdynnistymisesta. Ehka ei ol-
lut kovin yllattavaa, ettd seuraava liek-
kikonvertteri rakennettiin Kiinaan.

Kiina oli tuolloin kehityksessédén vai-
heessa, jota voidaan verrata 1960-luvun



Japaniin. Asiakas halusi laitoksen, jos-
sa on alhaiset investointi- ja kadyttokus-
tannukset, mutta samalla edellytykse-
nd oli, ettd prosessin tulee tayttda Kii-
nan tiukentuvat ymparistomaaraykset
viidenkymmenen vuoden ajan ilman
merkittdvid lisdinvestointeja.

Onnistunut projekti osoitti my0s,
ettd nopeus pdatoksenteossa ja inves-
tointien toteuttamisessa on merkit-
tdavasti muuttunut sitten 1990-luvun.
Sopimus Yanggu Xianguang Copperin
kanssa tehtiin vuonna 2005 vain alle
vuoden neuvottelujen jilkeen ja laitos
kaynnistyi vuonna 2007 tayttaen kaikki
vaaditut tuotanto- ja lupa-arvot. Yang-
gu Xianguang Copper sai kiinan Kor-
keimman ymparistopalkinnon, “Na-
tional Most Environmentally Friendly
Project” vuonna 2008.

Télla hetkelld kaikkien metallintuot-
tajien ja teknologiantoimittajien katseet

ovat Kiinassa. Yanggun lisdksi on Kii-
naan toimitettu viime vuosina Jinglon-
gin sulaton laajennus, Guixin sulatolle
rakennettiin toinen liekkisulatuslinja.
Seuraava Kiinaan rakennettava liekki-
sulatus- ja liekkikonvertointilinja on jo
tyon alla. Toki muuallakin tapahtuu,
kuten Sambiassa, missd kdynnistettiin
dskettdin kolmas suoraan raakakupa-
ria tuottava liekkisulatusprosessi, mut-
ta erityisesti Outotecin liekkisulatus
ja konvertointiprosessit ovat mukana
Kiinassa tdssé teollisen historian suu-
rimmassa laajentumisessa.

Voidaan sanoa, etta liekkisulatuspro-
sessin kehittdminen on suuri suomalai-
nen globaali ekoteko. Kansainvilisen
kasvihuonekaasujen  raportointipro-
jektin (Carbon Disclosure Project) yh-
teydessd vuonna 2009 laskettiin, ettad
liekkisulatusta kayttavissa laitoksissa
paastetddn ilmaan yli 2.3 miljoonaa
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tonnia vdhemman hiilidioksidia kuin
jos niiden tuottama kupari olisi valmis-
tettu muilla teknologioilla.

Liekkisulatuksella on otettu talteen
yli 100 miljoonaa tonnia rikkihappoa
verrattuna siihen, ettd ko. kuparimaa-
ra olisi tuotettu keskimddrin muilla
kaytossa olleilla teknologioilla. Tama
kupariméaéra vastaa hieman alle 20 %
kaikesta maailmassa tuotetusta kupa-
rista sitten vuoden 1800 (jonka jalkeen
on tuotettu noin 98 % tuotetusta kupa-
rista).

Outotecin  liekkisulatusinsindoreille
riittdd haastavia tehtdvid eksoottisissa
paikoissa vastedeskin: nyt ihmisidssa
laskettuna keski-idssd oleva liekkisu-
latus- ja jélkeldinen liekkikonvertointi-
prosessi tdyttavat kestdvan kehityksen
kriteerit nyt ja myo0s tulevaisuudessa.
A
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Luotettava laatu
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vaiheisiin. Johtavana louhinnan ja porauksen ammattilaisina tunnemme
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Kaivos- ja kaivos-
koneteollisuutemme

noususta 1900-luvun

puolivilista lahtien

Kun oli kyse teollisesta nou-
susta, olivat avaintekijoita
silloisten markkinoiden luo-
ma tarve ja kysynta. Tekniset
tuoteideat ja niiden toteutta-
minen, raaka-aineiden saata-
vuus, toiminnan rahoitus ja
osaavat ammattilaiset olivat
oikeaan aikaan olemassa.
Ovathan kaivos- ja kaivosko-
neteollisuus tiiviissa riippu-
vuussuhteessa keskenaan,

ja edellda mainittujen edel-
lytysten kautta oli otollinen
kehitysvaihe edessaimme.

Liahtokohtia nousua edeltdmdssd

Jo toisen maailmansodan valmiste-
luvuosina Saksassa kuparin kysynta
esimerkiksi nousi huomattavasti kas-
vattaen Outokumpu Oy:n markkinoin-
tivolyymia. Viidessd vuodessa ennen
jatkosotaa Outokummun kaivoksen
malminnosto oli lisdaéntynyt yli 42 %
n. 500 000 tonniin/v. Tamén mahdollisti
Mokkivaaran kuilun valmistuminen en-
nen talvisotaa. (1)

Sotastrategisten metallien tarve lisa-
si ja avasi uutta valmistuskapasiteettia.
Edelleen Suomen jatkosodanajan sota-
materiaalikulutus ja puuttuvien tuonti-
tavaroiden korvaaminen pakotti kehit-
tdmaan kotimaassa teollista toimintaa
erityisesti konepajateollisuudessa.

Uutuuksia jo 1940-luvun alkuvuosina
olivat esimerkiksi molybdeenihohde-
malmin tuotanto Pielisjarven Matasvaa-
rassa, jossa Oy Vuoksenniska Ab louhi
200 000 tonnin vuosikapasiteetilla. (2)
Konepaja-artikkelina on mainittava
yhdysvaltalaisen Ingersoll-Randin kal-
lioporakoneiden varaosat Tampellan

Konepajan aseosaston tuotteina mm.
Outokummun kaivoksen tarpeisiin.

Kaivosteollisuuden nousun aikaa

Nykyaikaistuminen Suomessa merkitsi
omavaraistaloudenaikakaudenloppua.
1950-luvun alusta ldhtien taloudellista
kasvua pidettiin yhteiskunnallisenkin
kehityksen paatavoitteena.

Edelld kuvattu aktiivisuus myos
edelténeilld vuosilla ja sodan jalkitilan
korjaaminen sekd Korean sodan luoma
suhdanne toivat vientituotantoomme
kasvua ja aikaansaivat alkaneella kym-
menluvulla kaivos- ja kaivoskoneteolli-
suuden nousulle edellytykset. Suomen
sotakorvaus Neuvostoliitolle raskaana
haasteena loi metalli- ja konepajateol-
lisuudellemme vahvan kasvualustan
kahdeksan vuoden aikana syksyyn 1952
mennessa.

“Lisdantyva kansainvélinen kauppa
sekd mahdollisti ettd vaati taloudellista
rakennemuutosta. Tdhdn on luettava
my0s elintason nousu. Tavoite oli luoda
nykyaikainen hyvinvointivaltio. Tyon ja
tuotannon rationalisointi oli tavoittee-
seen pyrittdessd tarked keino”. (3)

Kaivostoiminnan nousun jatkuminen
maan taloudellisten korkeasuhdanne-
vuosien mukana toteutui aina 1970-lu-
vulle saakka.

Asiantuntijoiden ja
ammalttimiesten koulutus

Vuodesta 1937 alkaen on Teknillisessa
korkeakoulussa ollut kdynnissa vuori-
tekninen koulutus. Jatkosodan aikana
oli vuoritekniikan opetusta saatu osin
Tukholman teknillisessd korkeakou-
lussa ja sittemmin Teknillisen korkea-
koulun kemian osaston vuoritekniikan
opintosuunnalla. Teknillisen korkea-
koulun vuoriteollisuusosasto oli perus-
tettu elokuussa 1947. Vuori-insindoriksi
opiskelleiden runsaalla maddralla oli
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teollisuutta 42 vuotta palvelleena.

alan kehitykselle tulevaisuudessa tar-
ked merkitys. Helsingin Yliopistossa
ja Abo Akademissa aktivoitui geologi-
koulutus samaan aikaan. MyShemmin
50-luvulla henkil6resurssitarpeet johti-
vat Lappeenrannan teknillisen koulun
vuoriteknikkokoulutuksen kaynnisty-
miseen. Alan osaamista oli teollisuuden
kehittymist& varten olemassa.

Kaivosteollisuuden liikeideaa

Suomalaisen kaivosteollisuuden nousua
esimerkiksi 1950-luvun aikana osoit-
ti kivennoston kaksinkertaistuminen
6 milj.tonniksi/vuosi. Vuonna 1976 oli
kivennosto jo yli 17 milj.tonnia. Tahan
oli vaikuttamassa monia syitd. Naita
harkittaessa on todettava merkittdvik-
si valittomasti vaikuttaviksi tekijoiksi
markkinoiden nousevan kysynnén li-
séksi vuoriteollisuusyritysten laajentu-
mistavoitteet ja volyymin kasvattamis-
pyrkimykset. Varsinkin, kun geologiset
viitteet ja teknisen osaamisen henkild-
resurssit olivat olemassa. Siitd 1ahti mal-
mien ja teollisuusmineraalien etsintdan
panostaminen. Uskottiin potentiaalisten
uusien 10ydosten ja tuotannossa olevien
kaivosten malmivarojen riittivyyden
takaavan kasvavan kehityksen. Outo-
kumpu Oy suurimpana sulfidimalmien
tuottajana mm. valitsi kunnianhimoisen
kasvustrategian tulevalle.

Sithen vaikuttivat myos oleellisesti
metallurgian vahvat kehitysnakymat.
Kuparin energiataloudellisen liekkisu-
latusmenetelmén osoittauduttua ylivoi-
maiseksi valmistustekniikaksi v. 1949,
saatiin uusi luottamus huomiseen.

Samaan aikaan jatkui sotakorvaus-
toimitusten ohella jalleenrakentaminen
koko Euroopassa. Suomen rakennus-
toiminnan volyymin kasvua kuvaa se-
mentin tuotannon nousu. Vuonna 1945
oli Paraisten yhtion sementin valmistus-
madara 154 115 tonnia, mutta jo 1960 tuo-
tettiin sementtid 837 590 t. Tama tarkoitti
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Outokumpu Oy:n malminnosto kaivoksittain vo. 1949—58
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Kuva 1. Outokumpu Oy:n malminnosto. (Vilho Annala: Outokummun historia 1910-1959)

kalkkikiven nostomaarien kasvua n. 5,7
kertaiseksi sementintuotantoa varten
1 083 567:ksi tonniksi/v kalkkikiven
kokonaislouhinnan noustua 1 648 734
tonniin/v. (4)

Samalla voi mainita, ettd rakennus-
tekniset louhinnat myos lisddntyivat
voimakkaasti, kuten tuonnempana tu-
lee esiin suurten vesivoimalaitosten ra-
kentamista kuvattaessa. Uusien kaivos-
koneiden kehitys kilpaa edelld kehitty-
neen kaivostekniikan edistysaskeleiden
kanssa vahvisti kaivosten taloutta tuo-
tantotehojen paranemisella.

Malminetsintddn herddminen

Monet vuoriteollisuuden asiantuntijat
toivat juuri v. 1950 valtiovallan tietoi-
suuteen, ettd kaivosteollisuus pystyy
aikaansaamaan pysyvid uusia tyotilai-
suuksia kasvavalle vdestollemme. Se luo
pohjan uusille teollisuuden haaroille ja
sen tuotantoarvo tyontekijaa kohti on
suurempi kuin useimmissa muissa teol-
lisuuksissa. Kehittyva kaivostoiminta
kohottaa siten elintasoamme. Sen edis-
tamiseksi kannattaa uhrata varoja. (5)
Kesilla 1950 jarjestettiin Pohjois-Suo-
messa hyotykivindytteiden eli ns. kan-
sanndytteiden kerdys- ja ldahettamiskil-
pailu Lapin ja toisaalta Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaan asukkaille palkintokisana.
Naytteet piti toimittaa Geologisen tut-
kimuslaitoksen Oulun tukikohtaan. Pal-
kintoina jaettiin erikseen Lapin ja erik-
seen Pohjanmaan parhaiden ndytteiden
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Lapin Insindori- ja arkkitehtiyhdistys
lahjoitti Lapin ja Pohjoismaiden Yhdys-
pankki Pohjanmaan palkintosumman.
Lisdksi on huomattava Outokumpu
Oy:n S&dtion 1 miljoonan markan lah-
joitus Pohjois-Suomen Tutkimussdatiol-
le kevaalld 1950 malmietsinnan tehosta-
miseksi. (6)

Etsivd loytid

Malminetsinndn  merkitys korostui
edelleen, kun kauppa- ja teollisuusmi-
nisterio ldhetti kirjelmén Outokumpu-
yhtidlle seuraavana keséna. Kirjelméassa
todettiin, ettd on kiinnitettdva vakavaa
huomiota uusien kuparimalmien etsi-
miseen. Outokumpu Oy:n malminetsin-
tdosasto kdynnisti toimensa 1. elokuuta
1951. (7) Jo toimivien Geologisen tutki-
muslaitoksen ja Suomen Malmi Oy:n li-
saksi oli perustettu tai perustettiin Lohja
Oy Ab:n, Malmikaivos Oy:n, Otanmaki
Oy:n ja Oy Vuoksenniska Ab:n etsinta-
yksikot seka Paraisten Kalkkivuori Osa-
keyhtion Oy Malminetsija Ab.
Geologisen kartoituksen, geofysiikal-
listen ja geokemiallisten tutkimusten ja
kansannéytetoiminnan ansiosta erita-
soisia kohteita 16ytyi. Tassd ansaitsee
maininnan teknillisen korkeakoulun
opiskelijoiden talkootyd kevatkuu-
kausina 1950. Talloin vuoriteekkarit
kokosivat toimivien kaivosten VTT:lla
murskaamistaan malmikivistd kuuden
néytteen laatikoita. Ne toimitettiin Suo-
men kouluihin ja oppilaitoksiin opas-
tustarkoituksiin. Ne sisélsivét yhteensa

n. 50 000 naytekived. Talkootunteja ker-
tyi kaikkiaan 1100. Lahjoituksen tdhan
hankkeeseen antoi taas Outokumpu-
yhtié. Summa oli 250 000 mk .

Edelld mainitut malminetsintayksi-
kot vastaanottivat runsaasti naytteita.
Esimerkiksi Geologinen tutkimuslaitos
sai v. 1959 yli 7 500, joiden joukkoon
seuraavana kevaana tulivat mm. Kemin
kromiittimalminaytteet. Tarkeiden nayt-
teiden 16ytopaikoilla jatkettiin lohkare-
etsintdjd ja niitd usein seurasivat geolo-
giset, geofysiikalliset ja geokemialliset
tutkimukset. Niistd ja koekuopista saa-
tiin lisdtietoja tarpeellisten rikastusnay-
telouhintojen ja ns. etsintdkairausten
suorittamiseen.

Rikastustutkimusten myonteisten tu-
losten perusteella aloitettiin inventoin-
tikairaukset. Ja uusia kaivoksia avattiin
naiden tehostettujen etsintaponnistelu-
jen tuloksina juuri 1950-luvulla: Nivalan
Makola 1951 (uudelleen avaus). Metsa-
monttu 1952, Paltamon Jormua 1952,
Otanmaéaki 1953, Vihanti 1954, Sipoo
1954, Karvasvaara 1958, Kotalahti 1959
ja Korsnds 1959. Ajankohtaisia ehka lu-
paavia kohteita olivat Pyhdsalmi, Jussa-
r6, Luikonlahti ja Enon Paukkajanvaara.
Naéissa kaikissa viimemainituissa neljas-
sd 16ydoskohteessa aloitettiin kaivostoi-
minta vuosikymmenen vaihteen tienoil-
la tai jalkeen. Néistd Pyhéasalmi on tata
kirjoitettaessa yha toiminnassa. Kauppa-
ja teollisuusministerion kaivostoimiston
vuositilastojen mukaan toiminnassa oli
21 kaivosta v. 1950 ja 32 kaivosta v. 1959.
Naéissa luvuissa ei ole mukana kivilou-
himoita eika kullanhuuhtomoita. Niissa
oli joitakin valmistavia t6ita kuten kui-
lunajoa tai rikastustutkimusten louhe-
erid jne. tehneitd. Varsinaisen tuotan-
nollisen toiminnan aloittaneita kaivok-
sia oli ko. vuosikymmenelld yhdeksan
ja tdman jalkeen esimerkiksi v. 1976 oli
vuodesta 1950 lukien yhteensa yli 20
uutta kaivosta avattu.

Edelld mainittujen Kemin kromiit-
timalmindytteiden historia on mie-
lenkiintoinen. Kun ne I0ydettiin, ne
vaikuttivat rautamalmikiviltd ja jopa
koyhénlaisilta. Niiden 16ytaja lahetti ne
Oy Vuoksenniska Ab:lle syksylla 1959.
Kun kevédadseen mennessa Vuoksennis-
kan geologit eivit Jussarén tutkimusten
vuoksi ehtineet paneutua ko. néyttei-
siin, 10ytdja lahetti uudet Geologiselle
tutkimuslaitokselle. Kromiittipitoisuus
heritti geologit, ja niin alkoivat pitkal-
liset tutkimukset Keminmaan kunnassa
Elijjarven laajan kromimalmiesiintyméan
hyodyntamiseksi.

Geologisten, louhinnan, rikastuksen
ja varsin perusteellisten metallurgis-
ten sekd taloudellisten selvitystdiden
ja suunnittelutéiden sekd monien mut-



kallisten ja valilla pysahtyneiden vai-
heiden jalkeen péastiin rakentamaan ri-
kastus- ja jatkojalostuslaitoksia. V. 1967
saatettiin kdaynnistdd avolouhinta koe-
rikastamoa varten. Seuraavana vuonna
louhittiin 100 000 tonnia kromimalmia.
(8) Seuraavan vuosikymmenen aikana
taalla kivennosto ylitti jopa 2,1 milj.t/v.
Tulevan jaloterdstuotannon lahtdraaka-
aineen saatavuus ensin ferrokromin ja
sitten edelleen ruostumattoman jalote-
réksen valmistukseen oli varmistunut.
Tassa yhteydessd on muistettava Niva-
lan Makolan ja Kotalahden nikkelimal-
mien arvo.

Tekniikan monipuolistuminen
kaivoskoneteollisuudessamme

Suomalaisten konepajojen tuotanto-
ohjelmissa kaivoskoneet olivat viela
1940-luvulla  harvinaisuuksia. Loko-
mo O.Y. kertoo Vuoriteollisuuslehden
vuoden 1949 ensimmadisen numeron
ilmoituksessaan seuranneensa taman
alan kehittymistd jo kolmatta kym-
mentd vuotta, joten tydmaakokemusta
on riittdvasti. Edelleen kerrotaan, ettd
rakenteita on jatkuvasti kehitetty. Kayt-
tdjakunnan tuolloin muodosti tienra-
kennus- ja maanrakennusyhtiot ensi
sijassa. Samaan aikaan valmisti A. Ahl-
strom Osakeyhtié mm. kuilunajonosto-
koneita Morgardshammars Mekaniska
Verkstads AB:n lisenssilla. Murskainten
valmistus oli tuotanto-ohjelmassa. Viisi
vuotta myShemmin Tampellan Kone-
paja varsinaisesti oli aloittanut kallio-
porakoneiden valmistajana. Kone Osa-
keyhti6 panosti korkeiden nostotornien
henkil6- ja tavarahissien valmistukseen.
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Ruona Oy teki kaivosteollisuuden eri-
laisia koneita.

Merkittava tekija kaivoskoneteollisuu-
den tuotantovolyymin kasvussa oli kai-
vosteollisuuden edelleen kehittymisella.
Asiassa oleellisesti vaikutti Suomen kai-
voskoneita tekevian konepaja- ja metalli-
teollisuuden korkeatasoinen teknillinen
valmius. Kaivoskoneteollisuutemme sai
maailman kaivosteollisuuden ja raken-
nusalan noususta 1950-luvulla panos-
tusaiheita my0s uutta tulevaa varten.

Samaan aikaan rakennusalalla suuret
louhintaty®t lisdantyivét kalliotilojen ja
tunneleiden edullisuuden korostuessa.
Alan suomalaisista kaivoskoneiden ja
kaivos- ja louhintatydssd tarvittavien
tuotteiden valmistajista 1950-luvulta
lahtien mainittakoon mm.: Edelld tode-
tuista jatkoivat tuotevalikoimaa lisdten:
A. Ahlstrom Oy: Blake-leukamurskai-
met ja Symons-kartiomurskaimet seka
murskeen syottimet, Kone Oy: kai-
vosveturit, Lokomo Oy: kaivinkoneet
ja malmiraapat, Tampellan Konepaja:
porakoneiden syéttolaiteuutuudet mu-
kaan lukien nousunajosyéttolaite. Mui-
ta valmistajia oli: Oy Kovametalli Ab:
kovametalliporat, L. A. Levanto Oy:
timanttiterat, Valmet Oy: kaivosveturit,
kaivosvaunut, kuljettimet ja puhaltimet
sekd Wartsilda Yhtyméa Oy: kaatolaitteet
ja kaivosvaunut. Vientimahdollisuudet
olivat vahvistumassa.

Yhteistyo6ti kaivosteollisuuden
kanssa

Kaivoskoneiden uutuuskehitysta tuki
kayttajayhtididen kiinnostus saada koe-
ajettaviksi koviin tydolosuhteisiin pro-
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Kuva 2. Suurreikiammuntaa Paraisten Kalkkivuori Osakeyhton Lappeenrannan Ihalaisten avolou-
hoksessa v. 1950. (Kerstin Smeds: Lipi valkean kiven, Partekin historia)

totyyppikoneita ja -tuotteita. Kaytt&ja-
asiakkaiden kokemukset luonnollisesti
olivat arvokkaita esimerkiksi kalliopo-
rakoneita valmistavalle Tampellalle.
Tama prototyyppi- ja uutuuskoneiden
testikdyttd tuki tuotekehitystd. Se al-
koi jo 1950-luvulla Oy Vuoksenniska
Ab:n Haverin kaivoksessa T10-sarjan
kallioporakoneilla jatkuen myds Outo-
kummun kaivoksessa tulevina vuosina
uusilla tuotteilla. Edelleen asiakasldh-
téisyys konepajojen toiminnassa toi
markkinoinnin yhteydessd tuotekehi-
tysinsindoreille uusia haasteita.

Suomen kansanvalisesti arvostetun
kaivosteknisen osaamisen ansiosta kai-
voskoneteollisuuden  vientimahdolli-
suudet paranivat. Ulkomaisten kaivosa-
siantuntijoiden vierailut Outokummun
kaivoksessa edistivat esimerkiksi Tam-
pellan porakoneiden tunnetuksi teke-
misessa ja johtivat tilauksiinkin uusille
asiakkaille. N&din Tampellan porakonei-
ta voitiin mm. toimittaa Sloveniaan ja
Serbiaan Bor-yhtion kaivoksille Jugos-
laviassa.

Vuoden 1953 jdlkeen suomalaisen
kallioporakoneen ensimmaéinen menes-
tyssarja oli edelld mainittu T10 polvi- ja
yleissyottolaitteineen. Kysynnan kasvun
kymmenvuotiskausi oli johtanut myos
vientimenestykseen, ja 1960-luvun al-
kuun mennessd Tampellan uutuus-
kehitys toi tehokkaat S- ja K-sarjojen
kallioporakoneet, ja v. 1963 ketjusyotto-
laitteen pitkareikdporaukseen. Hydrau-
litkan sovellukset kallioporakoneosasto
aloitti v. 1963, ja 1965 haettiin patenttia
suurtenkin tunnelien poraustoihin ns.
Rotapuomi 625:le ja sen yhdensuun-
taisautomatiikalle. Tama mahdollisti

Kuva 3. Outokumpu Oy:n Kemin kromiitti-

kaivoksen avolouhostyomaata 1960-luvulla.
(Tuomo Sdrkikoski: Outo malmi — Jalo terds)
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tehokkaan porauksen ilman raskaita te-
linevaunuja. Néin oli luotu edellytyksia
tulevalle kansainvalistyvalle menestyk-
selle. (9) ja(10)

Markkinoita lisdd kaivoskoneille

Jo vuonna 1948 oli perustettu vienti-
osuuskunta Metex suomalaisen metal-
liteollisuuden vientikaupan edistami-
seksi.

Metexin toiminta sellaisissa maissa
kuin Turkki, Jugoslavia, Kreikka ja jot-
kin Eteld-Amerikan valtiot, joissa Suo-
men konepajoilla ei ollut tuontiedustus-
ta, sai aikaan tuloksia.

Rakennusalan louhintojen tuoma
lisdkysyntd

Kallionlouhinnat rakennusalalla kasvoi-
vat jalleenrakennushankkeiden jatkues-
sa 1950-luvulla. Olihan 1/3 vesivoimas-
ta menetetty jatkosodan rauhanteossa.
Pohjois-Suomen koskien valjastaminen
Oulujoella ja Kemijoella, tunnelivoi-
malaitos Kemijarven Jumiskolla seka
Paatsjoella jatkosodan jalkilaskuna ra-
kennetut Niskakosken saannostelypato,
Janiskosken, Rajakosken ja Kaitakosken
vesivoimalaitokset olivat huomattavia
louhintakohteita. Niistd viimeisin Kai-
takoski valmistui vasta 1959. Eniten lou-
hintaa oli Oulujoen Utasen voimalaitok-
sen alakanavassa. Se on 11,5 km pitka ja
kolmisenkymment& metria levea. Kivea
irrotettiin Utasella yhteensd yli 5 mil-
joonaa tonnia neljan vuoden rakennus-
tyossd. Jumiskon louhinnat olivat 1/10
Utasen massoista, tosin tunnelitiloista
yli 500 000 t/2v. Laitos valmistui v. 1954
kaksi vuotta ennen Utasta.

Edelld mainittujen voimalaitosten
korkea tekninen laatutaso oli voimayh-
tidille hyva referenssi. Se johti v. 1962
Kuollan niemimaalla Tuulomajoen nis-
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Kuva 4.
Kaksi
Tampellan
hydraulista
HP2900-puo-
mia pitkireiki-
porauksessa
telaketjualus-
talla v. 1965
Outokummun
kaivoksella.

kalla Neuvostoliiton tilaamaan Yla-Tu-
loman tunnelivoimalan rakennustyon
Imatran Voima Oy:lta. Ko. rakennustyo-
hén kuului tunnelinajoa ja maanalaista
pengerlouhintaa lyhyessa ajassa yli mil-
joona kuutiometrid. Tampellan S-sarjan
porakoneet muodostivat tunnelinajoka-
luston poraustelinevaunuineen. Suurin
tunnelipoikkileikkaus oli 96 m? Tun-
nelitiloista louhittiin yhteensa graniitti-
gneissid noin 450 000 t vajaassa kahdes-
sa vuodessa. Kokonaislouhintamaara
oli n. 2,5 milj.tonnia kahden vuoden
kolmen kuukauden aikana. (11)

Kaivosteollisuuden tarvitsema
tuotevalikoima laajenee

Syéttolaitteiden ja kuljettimien lisdan-
tynyt tarve oli antamassa tyollisyytta
suomalaisille konepajoille. Uusia yrit-
tdjid kaivoskonealalle oli tulossa lisda:
Ara inc/Tamrock Loaders, Murskaus-
kone Oy, Lappeenrannan Konepaja =
my6hemmin Roxon ja sittemmin La-
rox, Normet, Rammer ja Robit tulevi-
na vuosikymmenind. Valmistus-, mm.
koneistuskapasiteetin  tarve nostatti
alihankintakonepajojen kdyttod. Mainit-
takoon Outokumpu Oy:n kdyttdmista:
Saastamoisen konepaja Kuopiossa, Fis-
karsin Salon Sdhko- ja Konetehdas ja
Enso-Gutzeitin Lypsyniemen konepaja
Savonlinnassa sekd em. Lappeenran-
nan Konepaja. Tampellan kalliopora-
koneosasto oli yhteistydssa esimerkik-
si Pattiniemi & Koiviston konepajan
kanssa Tampereella. Tdssda yhteydessa
ansaitsee maininnan, ettd Outokumpu
Oy oli aikanaan aloittanut omaan kayt-
toon timanttiterien valmistuksen. Siina
isohkojen teollisuustimanttien istutus
terdaihioon tapahtui késityona. Vuonna
1958 malminetsintdosastossa kdynnistyi
kanadalaisen esikuvan mukaan pulve-
rimetallurginen ns. pintatimanttiterien

valmistus. Perusteita tille investoinnille
ilmenee taméan kirjoittajan artikkelista
vuodelta 1959. (12)

Loppupiiitelmi

Suomalaisen kaivosalan historia on ol-
lut nousujohteinen toisen maailmanso-
dan jdlkeen. Aina vuoteen 1974 saakka
jatkuneen taloudellisen kasvumme
mukana on koettu sekd laadullista ettd
madrallistd nousua. Se on ty6llisyyden
kautta kohottanut elintasoa ja luonut
yhteiskuntaamme hyvinvointia, kuten
Vuorimiesyhdistys r.y. malminetsinnan
tavoitteissa toi esiin. (5) Ja kehitys on
osin tasaantuneena jatkunut, kun riitta-
va taloudellinen tulos on ollut taattu.
Kasiteltyyn nousukehitykseen yli 50
vuotta sitten ovat vaikuttaneet ajallaan
suuret ja pienehkotkin hankkeet, tapah-
tumat ja ratkaisut. Nédin vertailu uusiin
nykytekniikan tuomiin mahdollisuuk-
siin kertoo huimaavasta edistymises-
td, varsinkin kun aikajanne on nainkin
pitkd. Kasvava tulevaisuuden kaivosala
hy6tyy menneistd ponnisteluista, joita
silloisten niukkojenkin resurssien va-
rassa on tehty. Ulkomaiset rahoittajat
ja omistajat ovat havainneet tamankin
vuoriteollisuuden potentiaalin ja useita
uusia alan yrityksid on tullut maaham-
me. K
Atheen artikkeliin antoi Arto Hakola
ansiokkaan Kaivostyon historia -kirjan
valmisteluvaiheessa.
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Happipolttotekniikka

avainasemassa

energia- ja tuotanto-
tehokkuuden parantamisessa

Tommi Niemi, Esa Méki, Liisa Vikstrom, Oy AGA Ab, Joachim von Schéele, The Linde Group

Happipolttosovellukset tuovat sula-
tus- ja kuumennusprosesseihin ai-
nutlaatuisia hy6tyja. Kiitos parantu-
neen kuumennuksen hy6tysuhteen
—noin 80 % verrattuna ilmapolttimi-
en 40-60% — kuumennusnopeutta ja
tuotantoa voidaan nostaa. Toivottu
lampétila saavutetaan pienemmalla
polttoaineen ominaiskulutuksella

ja samaan aikaan voidaan viahentaa
CQO, ja NO,_ paastoja. 'Liekiton hap-
pipoltto’ on tekniikan uusin kehi-
tysaskel. Se ei pelkastaan paranna
hapen kéytosta saatuja hyotyja,
vaan myos mahdollistaa hapen
kéayton uusissa kohteissa.

Happipoltto (oxyfuel) pienentad olen-
naisesti terdksen tuotantoon kuluvaa
energiamdarad. Vaikutukset ovat mer-
kittavat koko tuotantoketjun hiilijalan-
jaljen, kuten my06s palamisreaktioiden
kautta muodostuvien typpiyhdiste-
pééastéjen vahenemiseen.

Teollista happea on kaytetty tuotan-
non mahdollistamiseen ja tehostami-
seen terdksentuotannon eri vaiheissa jo
yli 50 vuoden ajan. Alun perin happea
ryhdyttiin kdyttdmaan konverttereissa
ja myShemmin mm. eri sulatusmene-
telmisséa (kuten valokaariuuneissa). Ma-
suunin puhallusilman happirikastus on
vakiintunut menetelma. Happea kayte-
tdan ilman sijasta my0s senkkojen, kon-
vertterien ja valialtaiden kuivauksessa
ja kuumennuksessa.

Valssaamot ja takomot aloittivat ha-
pen kédyton kuumennusuuneissaan vas-
ta 1980-luvun puolivaissd, jolloin AGA
toimitti ndihin ensimmaiset happirikas-
tuksella varustetut poltinjarjestelmat.
Polttoilman happipitoisuutta nostettiin
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23-24%:in ja tulokset olivat rohkaise-
via: polttoaineenkulutus pieneni ja tuo-
tantokapasiteetti kasvoi. Vuonna 1990
AGA modernisoi ensimmaistd kertaa
kuumennusuunin kéayttimaan poltti-
missaan ilman sijaan 100 % happea, ts.
taysin polttoaine-happi kéyttoiseksi.

Oxyfuel-tekniikka ja sen edut

Palaminen on reaktio, jossa polttoaine
reagoi hapen kanssa. Palamisen tapah-
tumiselle on kolme ehtoa: 1) polttoaine,
2) happi ja 3) syttymiseen vaadittava
energia. Palamisprosessin hallitsemi-
seksi mitataan ja sdddetaan polttoaineen
ja hapen syo6ttdoa sekd uunin painetta.
Palamiseen tarvittava happi syotetdan
joko ilman tai teollisesti valmistetun
hapen muodossa. Joissain tapauksissa
kdytetaan happirikastusta, jolloin ilman
happipitoisuutta nostetaan yli 21%. La-
hes 80% ilman koostumuksesta on typ-
ped, jota ei lainkaan tarvita palamisre-
aktiossa.

Kuumennusprosesseissa ~ lammon-
siirtoa tapahtuu kolmella erillisella
mekanismilla: johtumalla, siteilemallad
tai konvektiolla. Séteilyn osuus on mer-
kittdvin korkeissa lampdtiloissa (= 800
°C). Yksi- ja kaksiatomiset kaasut (CO,
H,, N, ja Ar) eivat epasymmetrisyydes-

taan johtuen sateile tai absorboi sateilya
kaytannollisesti katsoen lainkaan. Kol-
miatomiset, erityisesti CO, ja H,O, ovat
sen sijaan voimakkaasti siteilevid ja ab-
sorboivia [1].

Kaytettdessa ilmapolttimia valtaosa
savukaasusta koostuu typestd, joka
edelld todettiin huonoksi ldmmonsiir-
tajaksi. Lisdksi typen kuumentamiseen
kdytetystd energiasta suuri osa menee
kuumien savukaasujen mukana huk-
kaan.

Happipoltossa savukaasumaara seka
sen mukana poistuva lampd supistu-
vat murto-osaan (taulukko 1). Lisdksi
happipoltossa muodostuvan savukaa-
sun koostumus on lammonsiirto-omi-
naisuuksiltaan paljon edullisempi ja
pienemmaén savukaasumaardn pidem-
pi viipymaaika prosessissa antaa aikaa
lammon  siirtymiselle. Namad tekijat
parantavat oleellisesti kuumennuksen
hyotysuhdetta mahdollistaen saddstot
polttoaineenkulutuksessa sekd tuotan-
non lisddmisen. Savukaasujen lammon
talteenottojdrjestelmia ei happipolton
yhteydessa tarvita. Hiilidioksidipaasto-
jen vdheneminen on suoraan verrannol-
linen polttoaineenkulutuksen véhene-
miseen ja modernilla liekittémalla hap-
pipoltintekniikalla my®6s typen oksidien
paastot vahenevat.

Propaani Maakaasu ~ Masuunikaasu Konvertterikaasu

Lampdarvo kWh/Nm 26,0 10,0 0,88 24
Palaminen ilmalla:

Iima Nm’/Nm’® 24,0 9,5 0,6 1,7
Savukaasu Nm’/Nm’* 26,0 10,3 1,5 2,3
Adiabaattinen liekin limpétila °C 1988 1950 1270 2047
Palaminen hapella:

Happi Nm*/Nm® 2,0 0,13 0,35
Savukaasu Nm*/Nm’ 3,0 1,0 1,0
Adiabaattinen liekin lampdétila °C 2865 2780 1685 2477

Taulukossa 1 on esitetty erdiden polttoaineiden energiasisillot ja kaasujen volyymit.
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Kuva 1. Typen oksidien
muodostuminen on

vahvasti riippuvainen
liekin ldmpétilasta.
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Kuva 2. Liekittoman
happipolton periaate-
kuwva oikealla. Arcelor-
Mittal Shelby, USA,
kiertoarinauunin
muutos liekittémiin
happipolttimiin sai
vuonna 2009 arvos-
tetun AIST Energy
Achievement palkin-
non. Polttoaineenku-
lutus viheni yli 60 %,
NO, pidstit 92 % ja
hilseen mdird 50 %.
Valokuvassa keskelli
liekiton happipoltin
toiminnassa [5].

NO, lainsddiddinto

NO -pédastsja (NO ja NO,) koskevan
lainsddddnnon tiukentuminen toimii
lisdyllykkeena uusien poltinratkaisujen
kehitystyolle. IPPC-direktiivi ja kuu-
si muuta pienempdd direktiivia (mm.
LCP-, jatteenpoltto- ja VOC-direktiivit)
yhdistetadn ja ne tullaan korvaamaan
uudella IED-direktiivilla (Industrial
Emission Directive), joka tulee voimaan
ilmeisesti syksylla 2010. Taman jalkeen
sen tulee olla osa kansallista lainsaa-
dédntoa kahden vuoden sisdlld. Uudessa
direktiivissd velvoitetaan viranomaisia
madrdamdan luparajat pédasaantoises-
ti BAT-asiakirjojen paastétasojen mu-
kaan. My06s monitorointia, seurantaa
ja raportointivelvollisuutta tullaan tés-
mentdmaan.

Maakohtaisia paastokattoja maaraa-
vaan National Emission Ceiling (NEC)
direktiiviin (2001/81/EC) on tulossa
my0s tiukennuksia typen oksideille
(NEC 2020). Talla hetkellda paastokat-
to on Suomelle 170 kton/a, mutta se
tulee laskemaan nailld ndkymin noin
99,7 kton/a tasolle. Taman seurauksena
my0s terasteollisuudelle tultaneen aset-
tamaan NO -paastorajoja.

I CH, + 20,

CO,-padstokauppaa vastaavasta Eu-
roopan laajuisesta SO - ja NO -paasto-
kaupasta on tehty selvityksid. Vertailuja
on tehty sen sisallyttdmiseksi IED- ja
NEC-direktiiviin tai sovellettavaksi
erikseen.

Liekiton palaminen ja NO

Perinteisen oxyfuel-tekniikan yhteen
ominaispiirteeseen — korkeaan liekin
lampétilaan — liittyy myos haasteita.
Tulenkestaviin kohdistuva lamporasi-
tus on otettava huomioon, samoin ns.
terminen NO_ muodostus. Vaikka pa-
lamiseen tarvittava ilma korvataankin
hapella, péésee typpea aina jonkin ver-
ran prosessiin ilmavuotojen seuraukse-
na. Typpi ja kuuma liekki muodostavat
yhdessé otolliset olosuhteet typen oksi-
dien muodostumiselle. Terminen NO_
muodostus alkaa voimakkaasti kasvaa
lampétiloissa yli 1400 °C (kuva 1).
AGA on viimeisen kymmenen vuo-
den ajan keskittanyt tutkimus- ja kehi-
tyspanostaan matalan NO_ poltintek-
niikan kehitykseen. LahtSkohtana ovat
olleet asiakkaiden tarpeet 10ytdad rat-
kaisuja NO,-paastdjen vahentdmiseen.
Tuloksena tdstd tyostd on kokonaan

Fuel r
ueygen

uusi poltinsukupolvi, jota kutsutaan
nimella flameless oxyfuel combustion (lie-
kiton happipoltto). Liekittomyyden
ilmiota kutsutaan myos tilavuuspala-
miseksi. Kuvaus onkin varsin osuva:
liekki on ldhes ndakymaitdn palamisen
tapahtuessa hyvin laajalla alueella
(kuva 2). Seurauksena on palamisessa
vapautuvan ldmpdenergian tasaisempi
jakautuminen. IImi6 on tunnettu jo kau-
an, mutta sen soveltaminen teolliseen
mittakaavaan on ollut vahaista [2]. Me-
netelmédn avulla saavutetaan tasainen
kuumennusvaikutus, sekd rajoitetaan
NO,-péaastéjen syntyminen minimiin:
vakaan uuniatmosfadrin ja véhéisten
ilmavuotojen tapauksessa NO -paastot
jaavat jopa alle 25 mg/M] [3]. Nama lie-

©, Ho
—» €0, + 2H,0 + HEAT

kittéman happipolton edut ovat erityi-
sen térkeitd suurille, jatkuvatoimisille
kuumennusuuneille, mutta hyodyllisia
my0s muissa kohteissa, kuten senk-
kojen kuumennuksessa. Liekittomalla
happipolttotekniikalla on saavutettu
erinomaisia tuloksia my6s mm. alumii-
nin sulatusuuneissa [4].

Energiakoyhien polttoaineiden
hyodyntiminen

Energiakdyhien ja usein paikallisten
polttoaineiden (< 2 kWh/Nm?®) hyodyn-
tdminen on aihe, joka on viime vuosina
saanut yhd enemmaéan huomiota. Masuu-
ni- ja konvertterikaasut ovat tyypillisia
matalan lampdarvon polttoaineita, joille
hapella polttamalla saadaan korkeampi
liekin lampdétila ja parannetaan kuu-
mennuksen tehokkuutta. Naiden kaa-
sujen tehokkaampi hydédyntdminen on
terdstehtaille iso haaste, koska palami-
seen tarvittavan suuren kaasuvolyymin
liséksi niilld on muiden savukaasujen
tapaan matala paine, jonka nostaminen
on kallista. Polttamalla masuunikaasua
(< 1 kWh/Nm?) teollisella hapella paas-
tdan kuitenkin kuumennusprosessil-
le oleellisten savukaasujen mé&éran ja
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Diluted flame
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Ilmapoltin  Ilmapoltin REBOX®
Rekuperaattori Ei On Ei
Teoreettinen energiantarve kWh/t 200 200 200
Lampohéviot kWh/t 10 10 10
Savukaasun lamp0osisaltd kWh/t 290 155" 50
Savukaasun ldmpdtila °C 1200 850 1200
IIman esikuumennus °C 20 450 20
Kuumennuksen hyétysuhde % 42 60 80
Energiantarve kWh/t 500 365 260
Glit 1,8 1,33 0,94
Hapen tuotanto kWh/t 25

1) rekuperaattorin jilkeen

Taulukko 2. Tyypillisii tunnuslukuja kuumennusuunin ilmapoltin- ja happipoltinjdrjestelmille [6].

Kuva 3. Thys-
senKrupp Steel
Finnentrop’in
DFl-asennus.
DFI-menetelmin
lammonsiirtokyky
on huomattavan kor-
kea, jopa korkeampi
kuin induktiivisten
estkuumentimien.

koostumuksen sekd liekin lampdtilan
osalta lahes vastaavaan lopputulokseen
kuin poltettaessa maakaasua ilmalla.
Paikallisia polttoaineita paremmin hyo-
dyntamalld voidaan maakaasun, 6ljyn
tai propaanin kayttda vahentaa. Esimer-
kiksi kiinalainen Dongbei Special Steel
Group kayttad uudessa Linden toimit-
tamassa ruostumattoman ter'aislangan
hehkutusuunissaan polttoainetta, jonka
lampdarvo on vain 1,75 kWh/Nm?, yh-
dessa liekittomén happipoltinjérjestel-
mén kanssa.

20 vuoden kokemus oxyfuel-
jarjestelmisti

AGA, osana The Linde Groupia, on vii-
meisten 20 vuoden aikana ollut edella-
kavijand tuomassa oxyfuel-jarjestelmia
erityyppisiin kuumennusuuneihin. Yli
120 asennusta kertovat asiakkaiden tyy-
tyvéisyydestd ja menetelmén toimivuu-
desta (taulukko 2). Keskeinen kehitysta
eteenpdin vievd voima on ollut ja on
edelleen asiakkaiden tuotantoproses-
sien ja terdsteollisuuden nykyisten etta
tulevien haasteiden syvillinen tunte-
mus. Eri oxyfueljarjestelmét on koottu
yhteen REBOX® tuoteperheeksi.

Nopea kuumennus rajoitetussa tilassa

REBOX® Direct Flame Impingement
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my06s ThyssenKrupp Steel Finnentro-
pin galvanisointilinjalle ja Bruckhause-
nin galvanisointi- ja aluminointilinjalle
(kuva 3). Molemmissa asennuksissa
voitiin kapasiteetin nosto toteuttaa il-
man uunin pituuden lisdystd. Samalla
saavutettiin myds matalampi ominais-
energiankulutus. Uusin toimitus tehtiin
POSCO Pohang nauhahehkutuslinjalle
Etela-Koreaan, jonne asennettiin nel-
jastda DFI-yksikostda koostuva koko-
naisteholtaan noin 6 MW jarjestelma.

Esimerkkitapaukset osoittavat, ettd
DFI-menetelma soveltuu monenlaisiin
uunityyppeihin [7, 8].

Uuni nro 302 Ilmapoltin  REBOX® HLL. REBOX® HLL
1-vydhyke " 1&2-vydhyke %)
HLL osuus uunin nimellistehosta kWh 0 28/152 56/152
Ominaiskulutus kWh/t 440 -7 % -16 %
NOx pédstot 1.6 Mt vuosituotannolla t/v 304 -14 % -28 %
Hapen maksimikaytto Nm3/h 0 4000 7000
Tuotanto t/h 300 320 340

1) tc arvot, 2) lask lliset arvot

Taulukko 3. SSAB:n tulokset ovat hyvin rohkaisevia.

menetelma (DFI), jossa oxyfuel-liekki
kohdistetaan suoraan kuumennettavan
materiaalin pintaan, on osoittautunut
tehokkaimmaksi tavaksi lammonsiir-
ron parantamiseksi (mitattuna kW/m?).
Periaate on sama kuin hitsattavien me-
tallipintojen esilammityksessd hitsaus-
polttimella.

Ensimmadinen toimitettu DFI-jarjes-
telma on erinomainen esimerkki mene-
telmadn eduista. Outokumpu Stainless
Nyby tehtaan tavoitteena oli parantaa
jo aiemmin oxyfuel-jdrjestelmalla va-
rustetun nauhahehkutusuunin tuotan-
tokapasiteettia +50 % uunin pituutta
kasvattamatta. Vuonna 2002 tavoite
saavutettiin lisddmalld uunin panostus-
aukon eteen kokonaisteholtaan 4 MW
DFl-jarjestelmd. Tama koostui neljasta
30 DFl-poltinta kasittdvasta yksikosta,
jarjestelman kokonaispituuden ollessa
vain 1,8 m.

Vastaavat jdrjestelmat on toimitettu

Hapen lanssaus askelpalkkiuuniiin

Hapen suurinopeuslanssaus on liekit-
tomén happipolton uusin tekninen so-
vellus ja siitd kdytetadn nimed REBOX®
HLL. HLL:n avulla saavutetaan suurin
osa liekittoman happipolton eduista
ilman ettd itse poltinjarjestelmdd jou-
dutaan uusimaan. HLL-menetelmassa
osa palamiseen tarvittavasta hapesta
tuodaan ilmapoltinjarjestelman kaut-
ta (noin 25 %), ja loput ilmapolttimien
yhteyteen asennettujen happilanssien
kautta (noin 75 %).

Liekittdman happipolton edut saa-
vutetaan hyvin pienella investoinnilla
ja vahaisilla muutoksilla itse uuniin.
Tilanteen mukaan HLL voidaan kytkea
kayttoon ja pois. Tamd mahdollistaa
HLL:n kdyton juuri silloin kun sille on
tilaus (tuotantotarve, polttoaineen hin-
ta, hapen edullinen saatavuus jne.).

SSAB Tunnplat Borldngen kuuma-



valssaamolla kylmét aihiot kuumennetaan 1230 °C:een
kahdessa askelpalkkiuunissa ennen valssausta. Ilmapol-
tinkayttdisten uunien palamisilma esikuumennetaan reku-
peraattoreilla 400 °C:een. Borldngessé suoritettiin kevaalla
2008 noin 1 kk koeajo, jossa HLL-jérjestelma asennettiin
1-esikuumennusvyohykkeen 6ljykayttdisten 3,5 MW ilma-
poltinten yhteyteen. Jatkuvassa tuotantokaytossa HLL on
ollut helmikuusta 2009 lahtien. Suunnitelmat laajentami-
sesta 2-esikuumennusvyohykkeelle ovat jo pitkalla (tau-
lukko 3).

HLL-jarjestelmén kayttoonoton jalkeen vydhykekohtai-
nen energian tarve on viahentynyt noin 40 %, tarkoittaen
koko uunin tasolla laskettuna noin 7 %. Liséksi aihion
lampétilaprofiilin on havaittu olevan paljon tasaisempi
kuin ennen, parantaen valssaukseen menevien aihioiden
laatua [9].

Yhteenveto

Oxyfuel aikaansaa siis monenlaisia muutoksia kuumen-

nusprosessiin:

* Hyo6tysuhde nousee

* Prosessiin tuotava ja siita poistuva kaasutilavuus laskee
jopa 75 %

¢ Lammonsiirto tehostuu (H,0 ja CO, korkeampi
osapaine)

¢ Liekittomalla polttotekniikalla saavutetaan erityisen
tasainen lampdatilajakauma.

REBOX® ratkaisuilla on suuri myénteinen vaikutus uunin

kuumennustehoon ja -ominaisuuksiin, mikd nakyy myos

alentuneina kéyttokustannuksina. Etuja ovat mm.:

* Mahdollisuus tuotannon nostoon (t/h) ja toiminnan
joustavuuden lisdantyminen

¢ Pienempi polttoaineen ominaiskulutus

¢ Pienemmat CO, ja NO, ominaispadstot

* Mahdollisuus kdyttaa energiakdyhia paikallisia poltto-
aineita

¢ Uuniatmosfdérin parempi hallinta

¢ Etuihin ndhden maltillinen investointikustannus

* Helppo jdlkiasennettavuus ja vahainen huoltotarve.

REBOX® on The Linde Group:n rekisteréity tavaramerkki.
Lisatietoja: wwuw.rebox.info
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Miten Imatralla tehtiin kobolttia vuosina 1936-1947. Koboltin valmistuksesta Imatralla on yleisissd julkaisuissa
varsin vihin tietoja. Oy Vuoksenniska Ab:n ja Imatran Teristehtaan historiikeissa on yleiskuvauksia ?%, onhan koboltin
valmistus tavallaan ollut lihtékohta tehtaan synnylle ja siten modernin raudan ja teriksen valmistuksen kehittymiselle
Suomessa. Christer Blomgrenin toimittamissa yhtion ja terdstehtaan historiaa ja henkilostod kisittelevissi teoksissa ¥
on myos kirjoituksia ja henkilokohtaisia muisteluksia kobolttitehtaan ajoilta.

Imatran Teristehtaan kemian laboratorion pddllikkond toiminut FM Kalevi Saarni kerdisi aikanaan laajan, koboltin
valmistusta koskevan materiaalin ja laati siitd yhteenvedon, jota ei kuitenkaan ole julkaistu. Saarnin kisikirjoitus sisiltdi
yleisti teollisuushistoriaa, runsaasti lihinnd kobolttitehtaan entisten tyonjohtajien haastatteluihin perustuvia henkilo-
kohtaisia muisteluita sekd varsin perusteellisen kuvauksen Imatralla kiytetystdi koboltin valmistusprosessista, jota ei liene
missdin muualla kuvattu liheskidin yhtd yksityiskohtaisesti. Seuraavassa on hyvin paljon lyhennettyji poimintoja Kalevi
Saarnin 28 konekirjoitussivuisen tekstin teollisuushistoriallisesta ja prosessinkuvausosuudesta. Erittiin monivaiheisen
— Saarni on laskenut 58 kemiallista ja mekaanista kisittelyvaihetta — prosessikokonaisuuden hahmottamiseksi on laadittu
kaavio, jollaisia Saarnin materiaalissa ei ole.

Matti Palperi

Miten Imatralla tehtiin
kobolttia vuosina 1936-1947

FM Kalevi Saarnin kasikirjoitus vuodelta 1983 "

Johdanto sanll(in verran kobolttia seka 1,5.2,5 %  vos Glrliinblom soph}l\at jo 19§0-luvulla,
o ) ) sinkkia. etta jalkimmaisen johtama yhtio saa ta-
Dipl.-ins., vuorineuvos Berndt Gronblom Outokumpu Oy:n toimitusjohtaja, man selluloosatehtailta tulevan kiisu-

(1885-1970) oli aikaisemmin toiminut  yuorineuvos Eero Miikinen ja vuorineu-  tuhkan ostaa ja edelleen jalostaa.
6ljyalalla, mutta hdnen elaménsa johto-
tdhdeksi tuli kuitenkin 16ytdaa Suomes-

ta rautamalmia ja jalostaa se raudaksi

ja terdkseksi. V. 1915 hdn perusti Elekt- Qutokummun malmin kobolttipitoisen rikkirikasteen

rometallurgiska Ab -nimisen yhtion, ja _ . N o .

tehtaan Ruokolahden Vuoksenniskalle. kokonaisvaltainen hyddyntaminen vuosina 1936...1947.

Yhti6 oli siis Oy Vuoksenniska Ab:n - : 7 - :

ja OVAKO Oy Ab:n edelt4ja. Tehtaal- Outokummun kaivoksen Selluloosan keittohapon

la valmistettin mm. puuhioketta ja rikkirikasteen pasutus tai rikkthapon valmistus

karb1c.11a,. mutta sen .kanna.’rta.\zlmmlkm (SG"U]OOSH- ia —‘{> pasutuskaasujen

tuotteiksi muodostuivat erilaiset ferro- AR . L

seosteet, jotka myytin pédasiassa ulko- rikkihappotehtailla). rikkidioksidista (SO5).

maille. Kaiken aikaa tehtiin kuitenkin : 47 :

laajoja, tulevaisuuden toimintaan tah- = \ =

tagvid tutkimuksia. Pasutteen Harkkoraudan

Outokummun malmi raaka-ainelihteend. ( Kiisutuhkan ) ——-[) Ja eqe"een teraksen
Outokummun vuonna 1910 loyde- klooraava pasutus valmistus pasutteesta

tyn kuparimalmin rikastusprosessissa ja uutto. ("purppuramalmlsta").

saatiin my0s rautamalmia eli rikkiri- - >

kastetta. Suomessa oli useita sulfiittisel- i <L ) g

luloosatehtaita, jotka olivat kdyttaneet Uuttoliuoksen Metallisen koboltin

prosessissaan sisilialaista rikkida, mut- R X i

ta nyt oli mahdollista saada tarvittava puhdistus — jamuiden

rikkidioksidi Outokummun rikkirikas- Ja sivutuotteiden kobolttituotteiden

tetta pasuttamalla. Pddosa rikista pois- valmistus. valmistus..

tui talla tavalla ja tdhteeksi jdi ns. kii- — / \

sutuhka, joka sisdlsi noin 60 % rautaa, 133.2010 Mt Palocri

. attl Falpen

8 % piidioksidia, 0,6..0,8 % kuparia ja
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FM Kalevi Sarni (23.9.1915 -
2.2.1984) oli Imatralla kemian
laboratorion pdillikkiond 1947-1980.
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Tehtaan rakentaminen

Alustavat tutkimukset.

Aluksi kiisutuhkan kéyton tutki-
muksia johti paroni, insin6ori Gustav
Aminoff. Tarkoituksena oli pasuttaa kii-
sutuhkasta ensin (loppu) rikki pois ja
jalostaa sitten harkkoraudaksi. Harkko-
raudan valmistus ei silloin kuitenkaan
vield onnistunut ja tavoitteeksi tulikin
ottaa kiisutuhkasta talteen arvometallit,
poistaa raudanvalmistukselle haitalliset
aineet sekd valmistaa jéljelle jaavasta ns.
purppuramalmista ensiluokkaista hark-
korautaa. 30-luvun alussa kehitystyota
johtivat dipl.-ins. Georg Andersson ja Taa-
lintehtaalta tullut ins. Tor Schéldstrom.

Insinéori Nils Svensson suunnitteli
tehtaan.

Insindori Scholdstromin kuoltua (ta-
paturmaisesti kokeilujen yhteydessa)
tuli vuorineuvos Gronblomille kiire saa-
da uusi mies hénen tilalleen. Han 16y-
sikin ruotsalaisen insin66ri Nils Svens-
sonin (s. 1891) Japanista, missd tama
oli rakentamassa samanlaista tehdasta.
Haénen oli ensin pédatettdva tyonsa Japa-
nissa ja ndin siirtyi tehtaan suunnittelun
aloittaminen vuoteen 1934. Nils Svens-
son johti tehtaan suunnittelua, raken-
tamista ja kayttéa vuoteen 1946, jolloin
han muutti takaisin Ruotsiin.

Tehtaan rakentamisaikataulu.
Kun ennakkotutkimuksissa oli paas-

Sotatalouspdillikkd, insindorieversti Runar
Biickstrom tervehtii vuorineuvos Berndt
Grionblomia ja teknillinen johtaja, yli-insindori
Nils Svenssonia v. 1943 henkilostélle pidetyssi
juhlassa. — Suomen koboltintarve oli vihiinen,
mutta kun Imatralla valmistettu koboltti edusti
noin 10 prosenttia silloisesta maailman tuotan-
nosta, oli se vientituotteena ja vaihto-materiaali-
na sotataloudellisestikin merkittivd.

ty tyydyttaviin tuloksiin, alkoi tehtaan
rakentaminen heindkuussa 1935. Sulat-
timon yhteydessa (Vuoksenniskalla) ei
ollut riittavasti tilaa uudelle tehtaalle.
Energiankulutus tuli myds olemaan
suuri, silla harkkorautaa tultaisiin val-
mistamaan sdhkomasuunissa ja terds
valokaariuuneissa. Imatralle (Imatran-
koskelle) oli 1929 valmistunut voimalai-
tos, jonka sahkdenergia oli kéytettavissa.
Niinpa yhtidlle ostettiin pari kilometria
Imatran voimalaitoksesta etelddn Vuok-
sen itdpuolelta alue tehdasta varten.

Kiisutuhkan kemiallinen puhdistus-
laitos valmistui tammikuussa 1936, bri-
ketoimisosasto saman vuoden syksylla
sekd harkkorautaosasto huhtikuussa
1935 (ja terdstehdas 1938).

Koboltin monivaiheinen valmistus

Menetelmin periaate.

Prosessissa pyrittiin saamaan kiisu-
tuhkan arvometallit kupari, koboltti,
nikkeli, kulta ja hopea sekd raudanval-
mistusta haittaavat rikki ja sinkki liuke-
nevaan muotoon ns. klooraavalla pasu-
tuksella. Mainitut alkuaineet liuotettiin
sitten happoon rautaoksidin jdadessa
liukenematta. Liuoksesta sementoitiin
ensin kupari ja jalometallit rautaromul-
la metalliksi. Sitten liuoksesta poistet-
tiin prosessissa muodostunut natrium-
sulfaatti eli glaubersuola kiteyttamalla.
Edelleen useiden puhdistus- ja késitte-
lyvaiheiden tuloksena saatiin puhdas,
hienojakoinen kobolttioksidi, joka bri-
ketoitiin ja pelkistettiin metalliseksi hii-
len avulla.

Kiisutuhkan klooraava pasutus.
Kiisutuhkaasaatiin selluloosa-jarikki-
happotehtailta vuosittain 70 000...80 000
tonnia. Tama lahetettiin Imatralle rauta-
teitse tavallisissa avovaunuissa. Pasu-
tusta varten oli kolme seitsenpohjaista,
Lurgi-tyyppista kerrospohjauunia. Pa-
sutuseré oli viisi tonnia. Vuorokautinen
tuotanto oli noin 90 tonnia uunia kohti,
yhteensa kolmella uunilla 7000...8000
tonnia kuukaudessa. LAimp6 saatiin ri-
kin palamisesta. Sita ei ollut kiisutuh-
kassa kuitenkaan riittavésti, joten erdan
liséttiin my6s Outokummun rikkikiisua
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sekd arvometallien kulloisistakin pi-
toisuuksista laskettu tarvittava maara
ruokasuolaa. Panos sytytettiin gene-
raattorikaasuliekilld ja saavutti alaspain
kulkeutuessaan 800...900°C:n lampo-
tilan. Naissd olosuhteissa natriumklo-
ridi hajaantui ja sen ainesosat yhtyivét
kupariin, kobolttiin, nikkeliin ja sinkkiin
muodostaen veteen liukenevia kloride-
ja, seka rikkiin muodostaen natriumsul-
faattia.

Pasutteen uutto.

Liukenevien suolojen uutto pasuttees-
ta tapahtui 50 tonnin altaissa, joita oli
kahdeksan. Tiilestda muuratut altaat oli
vuorattu sisalta puulla ja liuokset kulki-
vat myds puurdnneissa. Loppuaikoina
altaat ja rannit tehtiin betonista ja vuo-
rattiin klinkkerilla. Altaissa oli pohjalla
koksikerros suodatinpintana.

Suolojen liuottamiseksi kierratettiin
pasutealtaissa 16...24 tunnin ajan ns.
“tornihappoa” eli “lipedd”. Tama oli
suola- ja rikkihappoa siséltanyt liuos,
jota muodostui kun pasutusuunien re-
aktioissa vapautunutta klooria ja rikin
oksideja sisaltdaneet kaasut pestiin vesi-
suihkuilla happotornissa.

Pasute, josta arvometallit oli uutettu
pois, oli padosin rautaoksidia, vastaten
lahinnd hematiittirautamalmia. Tama
hienojakoinen purppuramalmi meni
sintrauksen kautta raudanvalmistuk-
seen.
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Kuparin sementointi.

Kupari ja sen mukana kulta, hopea
ja platinametallit poistettiin liuoksessa
sementoimalla rautaromulla kolmessa
pyorivdssa rummussa, jotka oli vuo-
rattu lyijylla + puulla. Sementtikupari
suodatettiin emaéliuoksesta kuudessa
puualtaassa, joissa rei’itetyn pohjan
paalla olivat juuttimatot suodatinpinta-
na. Kupari kuivattiin kattilahuoneen sa-
vukaasujen jatelammolld ja toimitettiin
paperisékeissa viereiselle Outokumpu
Oy:n kuparitehtaalle.

Glaubersuolan kiteytys.

Seuraavaksi liuoksesta erotettiin nat-
riumsulfaatti eli glaubersuola kiteyt-
tamalla. ”Kristallisaattoreina” oli viisi
sekoittimella varustettua puuséiliota.
Naihin asennetuissa, lyijyputkesta val-
mistetuissa kierukoissa kiersi erityinen
jaahdytysliuos, jonka lampétila lasket-
tiin jadhdytyskoneessa. Glaubersuola
kiteytyi kun emaéliuoksen lampétila
saavutti n. 2...4°C:n lampétilan ja se
suodatettiin pois samantapaisilla allas-
suodattimilla kuin sementtikuparille
kaytettiin. Glaubersuola toimitettiin
selluloosa- ja lasitehtaille irtotavarana
rautatievaunuissa.

Epipuhtauksien poistaminen liuoksesta.

Kuparin sementoinnissa liuokseen
tullut kahden arvoinen rauta hape-
tettiin kolmen arvoiseksi ja saostettiin
rautahydroksidina. Tama tapahtui voi-
makkailla sekoittajilla  varustetuissa
reaktiosailioissa, “karuselleissa”, ilma-
puhalluksella, kalkkimaidolla ja liitu-
jauholla seké lopuksi natriumkloraatil-
la. Hienojakoinen rautasakka erotettiin
liuoksesta suodatinpuristimissa, ”pras-
seissd” ja hylattiin “Punaiseen mereen”,
tehdasalueelle kaivettuun laskeutumis-
altaaseen.

Rikki poistettiin (so. liuoksen sulfaatti-
ionipitoisuus vdhennettiin siedettavalle
tasolle) saostamalla se bariumkloridilla
bariumsulfaattina. Suodatinpuristimel-
la erotettu sakka kuivattiin ja myytiin
variteollisuudelle.

Liuoksessa vahaisessd maarin viela
ollut rauta, kupari ja lyijy jalkisaostet-
tiin liitujauholla ja natriumkloridilla.
Liuos analysoitiin ja mahdollisesti viela
olleet lyijyn rippeet saostettiin kalium-
bikromaatilla ja kupari pienella liituli-
sayksella.

Mangaani  saostettiin  kalsiumhy-
pokloriitilla, joka valmistettiin itse joh-
tamalla kloorikaasua kalkkimaitoon.
Tam&d, myo6s noin puolet mangaanin
maarastd kerasaostunutta kobolttia si-
saltanyt mangaanisakka kuivattiin ja se
meni siakkeihin pakattuna vientiin tuo-
tenimella COBOLT MANGAN.

Koboltin saostus ja kalsinointi.
Kun liuosta ensin oli neutraloitu soo-

dalla, saostettiin myos koboltti kaytta-
maélld enemmain kalsiumhypokloriittia
sekd korkeampaa lampétilaa. Syntynyt
kobolttihydroksidi-kobolttioksidisakka
suodatettiin ja pestiin suodatinpuristi-
missa. Liuokseen vield jadnyt vahadinen
maara kobolttia jalkisaostettiin samalla
tavalla neutraloimalla liuosta ensin li-
sad. Sakat yhdistettiin.

Kolbottisakan kalsinointi.

Kobolttisakka jauhettiin kahdessa vai-
heessa hyvin hienoksi ja samalla siihen
liséttiin kalsinoitua soodaa. Taman jal-
keen se vidhin erin syotettiin kalsinoin-
tiuuniin, joka oli samantyyppinen kuin
pasutusuuni, mutta pienempi ja vain
kaksipohjainen. Lampétila pidettiin sel-
laisena, ettd tuote tuli punahehkuisena
ulos uunista. Koboltti kalsinoitui koko-
naan oksidiksi, ja vielé jaljella olleet pie-
net médrat epdpuhtauksia, kuten rauta,
kalsium, mangaani, kromi ym. muuttui-
vat liukeneviksi yhdisteiksi.

Kalsinoitu sakka pestiin noin 1500
kg:n erissd dekantoimalla useaan ker-
taan vedelld, soodaliuoksella ja suola-
happoliuoksella sekoittimella varus-
tetussa noin 40 m®n altaassa. Pesua
jatkettiin vield suodatuksen yhteydessa
suodatinpuristimessa.

Koboltin pelkistys metalliksi.
Jonkin verran kuivattuun oksidimas-



saan sekoitettiin sideaineeksi dekstrii-

nid ja siitd puristettiin halkaisijaltaan ja
pituudeltaan parin cm:n briketteja. Bri-
ketit kuivattiin 100...150°C:ssa sdhkolla
lammitetyissa lapityontduuneissa.

Koboltti pelkistettiin pystyputkiuu-
nissa, jossa oli nelja ulkopuolelta lam-
mitettyd keraamista putkea. Laimpétila
uunin yldosassa oli 600...700°C ja ala-
osassa noin 1300°C.

Pelkistimend oli hienoksi jauhettu

TERAD

Kiisutuhkan purkaus.

— Hienojakoisen ja kui-
vana runsaasti polydvin
kiisutuhkan lapiointi oli
likaista tyotd. Tuolloin ei
tydsuojelulainsdddintod
vield ollut, mutta vuori-
neuvos Gronblom tun-
netusti pyrki pitimdin
tyontekijoistiin hyvid
huolta. Jos lidkdrintutki-
muksissa havaittiin polyd
keuhkoissa, mies vaih-
dettiin toisiin tehtiviin.
Muissakin kobolttiteh-
taan tyovaiheissa oli
vaikeita tydolosuhteita ja
kisiteltiin vaarallisia ke-
mikaaleja. Saarnin haas-
tattelemien kobolttiteh-
taan entisten tyontekijiin
ja tyonjohtajien mukaan
vakavia terveyshaittoja ei
kuitenkaan kenellekiin
tullut.

puuhiili, jota sybtettiin brikettien kans-
sa ylhaélta putkiin. Lahelle brikettipat-
jan alapaata syotettiin pieni maara vetta.
Syntyneen hoyryn avulla saatiin brike-
teissd vield ollut ja hoyrystynyt sinkki
poistumaan.

Brikettien viipymisaika uunissa oli
10...12 tuntia. Uuniputkien alapéassa
paleet jadhtyivat ennen ulostuloa, eivat-
kd pdasseet pinnaltaan hapettumaan.

Imatran tehdasalue v. 1937. — Etualalla oikeal-
la kobolttitehdas malmi- ja kemikaalivarastoi-
neen. Vasemmalla purppuramalmin sintraamo
ja harkkorautaosasto, jossa oli silloin maailman
suurin sihkomasuuni. Taustalla terdstehtaan
rakennustyomaa.

Kun jaljelld ollut hiili oli seulottu pois,
briketteja myllytettiin pydrivdssa rum-
mussa n. 500 kg:n erissd nelisen tuntia.
Risat seulottiin erilleen uudelleen liuo-
tettaviksi. Ehjid rummutettiin vield sa-
hajauhojen kanssa.

Puhtaat, kiiltdvat kobolttikappaleet
pakattiin 50 kg:n puulaatikoihin, joihin
leimattiin paalle "COBOLT METAL
Made in Finland”.

Kobolttitehtaan tuotanto

Koboltin tuotantomdairistd ei ole sai-
lynyt tasmallistd, systemaattista tietoa
ja hajatiedot ovat ristiriitaisia. Muis-
titedon mukaan péivatuotanto oli-
si parhaimmillaan ollut noin 600 kg.
Vuosituotanto (kapasiteetti) olisi siten
ollut suuruusluokaltaan 200 t. Yhtion
historiatiedoissa mainitaan, ettd tehdas
tuotti koko kédyntiaikanaan 1 191 600 kg
kobolttia so. keskimdarin runsaat 100
tonnia vuodessa eli runsaat 300 kg pai-
vassa. Edelld mainituissa luvuissa ei ole
mukana se huomattava méara kobolttia,
joka sisdltyi koboltti-mangaani sakka-
tuotteeseen. Muistitietojen mukaan val-
mistettiin myos joitakin kobolttisuoloja.
Naiden maarat lienevat olleet vahaisia.

Tehtaan lopettaminen

Kobolttitehtaan toiminta lopetettiin ke-
sdlla 1947, jolloin se oli ollut kdynnissa
runsaat 11 vuotta. Jatkosodan alussa
heina-elokuussa 1941, kun alue kuului
rintamavyShykkeeseen, tuotanto oli ol-
lut keskeytyksissa.

Kalevi Saarnin kasityksen mukaan
lopettamispaatokselld oli kolme syyta.
Sodan paétyttyd koboltin hinta laski
voimakkaasti. Palkat ja muut kustan-
nukset olivat suuremmat kuin mita
koboltista saatiin. Aivan eri asia sitten
on, ettd jo vuoden kuluttua hinnan ker-
rotaan nousseen nelinkertaiseksi. Toi-
seksi, vaikka alkupdan laitteistoja oli
osittain uusittu, kobolttiosastolla olivat
sekoittimet, sdiliot ja préssit edelleen
puuta eivdtkd ne olleet hyvdssd kun-
nossa. Laitteiden uusiminen olisi tullut
varsin kalliiksi. Kolmantena seikkana
vaikutti my6s koboltin huono tuotos
(saanti). Metallisena kobolttina kiisun
kobolttipitoisuudesta saatiin vain noin
20 % talteen.
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Vuorineuvos Gronblomin tarkoituk-
sena olikin kehittdd yksinkertaisempi
ja halvempi menetelmd tdman moni-
mutkaisen ja varsin paljon henkilokun-
taa vaativan tilalle. Olihan kiisutuhkan
saanti Outokummulta ollut turvattu
vield noin kymmeneksi vuodeksi.

Uusien kokeilujen johtoon tuli Fiskar-
sin myShempi vuorineuvos, silloinen
Imatran rautatehtaan tekninen johtaja
Fjalar Holmberg. Kokeilutulokset en-
simmaisella koelaitoksella, ” Atomilla”,
nayttivat lupaavilta ja vuonna 1951 ra-
kennettiin koetehdas, jota johti dipl.-ins.
Nils. L. Gripenberg ja tukena toimi labo-
ratorioiden paallikko fil.maist. Mikael
Merivuori. Nama tyot olivat tulokselli-
sia, mutta uutta tehdassuunnitelmaa ei
koskaan pantu kaytantoon.

Lisiykseni Kalevi Saarnin tekstiin mai-
nittakoon, etti tiettdvisti ylldmainittu uusi
prosessi, "Imatra menetelmd”, on mydéhem-

min otettu kiyttoon Japanissa®.

*

Outokummun rikasteen myohempi
kaytto

Kalevi Saarnin kirjoituksessa ei ole
kerrottu Outokummun rikkirikasteen
ja kiisutuhkan myShemmistd vaiheis-
ta. Koboltin valmistuksen lopettamisen
jalkeenkin Oy Vuoksenniska Ab edel-
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leen vanhan sopimuksen mukaisesti
osti Outokumpu Oy:ltd kiisutuhkan ja
myi sen nyt sellaisenaan Saksaan Duis-
burger Kupferhiittelle. Outokumpu olisi
halunnut purkaa sopimuksen ja myyda
tuhkan suoraan. Tasta aiheutui yhtididen
ja vuorineuvosten aikaisempien hyvien
vélien rikkoutuminen. Asiaa késiteltiin
vélimiesoikeudessa, jonka péaatoksena
sopimus pysyi voimassa alkuperdiseen
paattymispaivaan saakka.

Mydhemmin Outokumpu Oy raken-
si Kokkolaan oman, 1967 kaynnisty-
neen kobolttitehtaan, jonka alkuaikojen
pédraaka-aine oli tdimd Outokummun
kaivoksen kobolttipitoinen rikkirikaste.
Kokkolassa prosessin alkuvaiheena oli
sulfatoiva pasutus. Myds liuospuhdis-
tus- ja koboltin pelkistysvaiheet olivat
erilaiset kuin Imatralla 7®. K

SUMMARY How cobalt was made in
Imatra 1936...1947

The Company Oy Vuoksenniska Ab
(later OVAKO), which was 1915 estab-
lished and led by the innovative indus-
trialist Berndt Gronblom, produced
metallic cobalt in Imatra during the
years 1936-1947. The raw material was
pyrite concentrate from Outokumpu
mine. Before transport to Imatra the

pyrite was first roasted at pulp mills
and sulphuric acid plants for recov-
ering sulphur dioxide to acids pro-
duction. The remining calcine con-
tained, besides some 60 % of iron,
8 % silica, 0,6...0,8 % copper, some
0,7 % cobalt and 1,5...2,5 % zinc.
After preliminary investigations and
pilot studies the planning and con-
straction of the plant, which in fact
was the first step towards the present
Imatra Steelworks, was begun in 1936.
The plant for calcine treatment and
cobalt producing were completed in
1936, the electric blast furnace for
smelting of pig iron in 1937, and the
first stage of the steel works in 1938.
No publications are known, where
the processes of cobalt plant in Im-
atra had been discussed in detail.
The late head of the chemical labora-
tory of Imatra Steelworks, M.A. Ka-
levi Saarni had collected a compre-
hensive material and written 1983 a
summary of 28 pages concering this
topic. This, however was newer is-
sued. The present paper is a (consid-
erably) abridget version of this man-
uscript. Based on the data by Kalevi
Saarni a summarizing flow sheet has
been added for overall viewing of
the complex process.

In Imatra the first step was chlorin-
ating roasting, where the valuable
metals copper, gold, silver, cobalt,
nickel as well as elements hindering
the smelting of pig iron, like sulphur
and zinc turned to soluble com-
pounds. These then were leached
with an acid solution received from
the washing of the vaste gases of the
roasting furnaces. Purified calcine,
“purple ore” then was used for pig
iron production. From the solution
copper with the noble metals were
cemented with iron scrap and sold to
the nearby copper smelter of Outo-
kumpu Oy. Sodium sulphate (Glau-
ber’s salt) formed in the process was
crystallized off and sold to pulp mills
and glass works. The solution further
passed several purification steps and
resulted to pure, fine grained cobalt
oxide. This then was briquetted an
reduced with by means of charcoal
to metallic cobalt for export.

From the annual treatment of
70 000...80 000 t totally 1 191 600 kg
cobalt was produced in Imatra. In ad-
dition to this considerable amounts
of cobalt included in cobalt-mangan,
a by-product achieved from the
mangan removal step of the solu-
tion purification. Apparently minor
quantities of some cobalt salts, too,
were produced. k MPi



KULUTTAJA ei
pelasta maapalloa

Referaatti professori Mika Pantzarin esityksesta Vuorimiespdivilléd

26.3.2010 (BEF)

Kevaan Vuorimiespaivilla professori Mika Pantzar esitti
tekniikan miehille tuoreita ndkemyksia siitd miten me ku-
luttajat omalla kdaytoksellamme vaikutamme omaan tule-
vaisuutemme. Ohjelman otsikkoon ”Pelastaako kuluttaja
maapallon?” han ei uskonut alkuunkaan. “Jos palloa pitaa
pelastaa pitda ensin 16ytaa keinot miten se tehddan. Se
merkitsee mm. paljon vastuuta elinkeinoelamalle. Kulutta-
jien varaan on turha laskea. Kuluttajat eivat hevin muuta
tottumuksiaan eivatka tavoitteet muutu teoiksi”. Kantaan-
sa han perusteli eldvasti ja monipuolisesti.

Kuluttajatutkimuskeskuksen tutki-
musprofessorina Mika Pantzar on eri-
koistunut teknologiatutkimukseen ja
kayttdjalaheisten innovaatioiden tutki-
mukseen. Hanen kirjansa “Kuinka tek-
nologia kesytetdan” ja ”"Tulevaisuuden
koti” kuvaavat tekniikan tuloa suo-
malaiseen arkeen. Talld hetkelld Mika
Pantzar valmistelee akatemiatutkijana
uutta kirjaa ” Arjen koreografiasta”.

Worldwatch Institute esittdd vuo-
sijulkaisussaan “State of the World”
ajatuksen maailman ongelmien ratkea-
misesta silld, ettd kuluttajien kayttayty-
minen voidaan suunnata niin, ettei ma-
teriaalinen kulutus ole tulevaisuudessa
enda niin tarkea.

Mika Pantzar ilmoitti olevansa vah-
vasti eri mielta.

Hanen mukaansa kuluttajat eivat
tuo mitdan ratkaisua luonnonvaraon-
gelmiin. Se selvida jo katsomalla mita
BRIC-maissa tdnddn tapahtuu. Rikas-
tumisen nalkd ja materiaalisen hyvin-
voinnin hamuaminen ohjaavat kehitys-
td. Tilanne on samanlainen kuin Suo-
messa 1950- ja 1960-luvuilla.

“Suomalaisten tarkeimmaét toiveet

olivat silloin pesukone ja auto. Kun
tdnd pdivand kysytddn suomalaisilta
mita he eniten toivovat, he vastaavat
maailmanrauhaa ja terveyttd. Mutta
kylla pesukoneet ja autot ovat edelleen
tarkeitd. On vaan unohdettu miksi ne
ovat. Kehittyvissd maissa moni sen si-
jaan sanoo suoraan, ettd auto on paljon
tarkeampi kuin joku ympaéristdarvo.”

Helsinki Georgiaan

Tutkijana Mika Pantzarin on uskottava
kasvuhuoneilmiton.

Karttakuvaa, jossa kuvataan miten
kasvihuoneilmi6é tulee vaikuttamaan
eri kaupunkien ilmastoon 50 vuoden
tahtaimelld, Mika Pantzar kommentoi
golfinpelaajana.

”Kartassa Helsinki siirtyy ilmaston
puolesta johonkin Georgiaan. Samassa
kuvassa Tukholma ja Oslo ovat 16y-
téneet paikkansa Barcelonan ldhelta.
Kylla miné siellapdin paljon mieluum-
min pelaisin. Pahinta on, ettd tallaiset
ilmastoskenaariot saattavat pitda paik-
kansa”.

Joidenkin ennusteiden mukaan mer-

Mika Pantzar

ten vedenpinta nousee ldmpenemisen
myo6td ja saa aikaan massiivisia kan-
sainvaelluksia. Vaikka niitd ei tulisi,
ovat muutokset ihmisten liikkumisessa
todenndkdisid. Kuljetaan vdhemman
omalla autolla ja tehdddn enemmaén
etdtoita.

"Merkitseeko tama sita, ettd ihmisten
liikkuminen, joka vélttimatta ei aina ole
kovin tehokasta, siirtyy yhteiskunnalle
ja ettd henkildiden kuljettamisen sijasta
tulevaisuudessa siirretdan tavaroita?”

Mika Pantzarin mukaan kauppa on
silloin isojen muutosten edessa.

"Tanddnhan suomalaiset tekevat
suurimman osan kaupan jakelutyosta.
Thmiset kdyvat tuntikausia viikossa ha-
kemassa tavaraa. Jos ekotaselaskelmia
katsotaan, olisi paljon tehokkaampaa,
ettd kauppa suorittaisi jakelutyon tuo-
malla tavaran ldhelle kuluttajaa”.

Energiaraaka-aineiden hinnoissa
saattaa my0s tapahtua muutoksia, jot-
ka oleellisesti vaikuttavat yksildiden ja
tavaroiden liikkumiseen.

Plussaa teollisuudelle

Léansimaissa pahinta ympaéristdtuhoa
ovat aiheuttaneet suurempia asuntoja
ja kesamokkejd jahtaavat tavalliset ih-
miset, jotka ovat muuttaneet yha kau-
emmaksi tydpaikoiltaan ja kaupoista.
Suurimpia tuhlaajia ovat vihreimmat
arvot omaavat koulutetut ja suurituloi-
set.

Sen sijaan elinkeinoeldma ja teolli-
suus saavat tutkijalta tunnustuksen.

”Siita huolimatta, ettd teollisuus ai-
koinaan suhtautui hyvin penseésti
ympadristovouhotukseen, tehtaissa on
tehty merkityksellista tyotd ympaéris-
ton puolesta”.
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Esimerkkind Mika Pantzar esitti ve-
den ja ilman laadun parantamisesta
kertovia kalvoja Kokkolan seuduilta.

”Parannus ei varmastikaan johdu va-
listuneiden kuluttajien toimista, vaan
yksinkertaisesti siitd, ettd on ollut yrit-
tdjid ja yrityksid, jotka ovat osanneet
kayttaytya jarkevasti ja vastuullisesti.”

Mika Pantzar ndkee suomalaisen
yhteiskunnan toi-
minnassa puutteita
ekotehokkuuden
edistdmisessé.

”Suomessa on va-
littu sellainen linja,
ettd valistuksella ja
arvotyostolld yrite-

Talouksien energian kiytosti
duurin piirtein kolmannes
menee litkkumeseen, toinen

kolmannes asumiseen ja
vitmetnen kolmannes ruokaan.

tettava hyvin toisenlaiseksi.

”Olen aika skeptinen voidaanko néil-
1d alueilla tehda niin isoja muutoksia
kuin ymparistokriisi joidenkin mieles-
td ehka edellyttaisi”.

On esitetty monta konkreettista koh-
detta, joissa kulutuksessa voisi sadstaa
ymparistdd. Mika Pantzar huomauttaa,
ettd kun niihin kdydaan kasiksi, joudu-
taan hyvin dkkidiso-
jen asioiden eteen.
Hén epailee, ettei-
vat ihmiset suostu
asumaan paljon
kylmemmissa asun-
noissa, eivatka luo-
pumaan jadkaapeis-

tdan saada kulut-
taja muuttamaan
kayttaytymistdan. Silloin ei ymmarreta
kuinka jaykka loppukulutus on.”
Hénen mukaansa valintojen ja asen-
teiden sijaan pitda erityisesti tutkia sita,
miten vapaat valinnat ovat muuttuneet
pakoiksi, valttamattomyyksiksi ja riip-
puvuussuhteiksi. Pitdd miettid, miten
hyviad rutiineita voisi tuottaa samalla
kun ekotehottomia rutiineita puretaan.

Asumista ja liikkumista
hiillostetaan

Mita kotitalouksien ekotehokkuuteen
tulee, talouksien energian kaytosta
suurin piirtein kolmannes menee liik-
kumiseen, toinen kolmannes asumi-
seen ja viimeinen kolmannes ruokaan.

Yhteiskunnassamme liikkumisen
madrd on kasvanut tdhan pdivan saak-
ka ja itsestddn selvyytend on pidetty,
ettd se kasvaa tulevaisuudessakin.

Asumisen koh-
dalla  yleisldahto-
kohtana on, ettad
ihmiset  haluavat
asua yhd isommis-
sa asunnoissa.

Trendien katkatseminen
vaatil radikaalia uudelleen-
ajattelua.

taan tai saastamaan
vettd harventamalla
peseytymiskertojaan.

Mikd vikaa lohédmisessd on?

Jos kuluttajan kadyttdytymiseen halu-
aa vaikuttaa, pitdd tietdd mistd rutiinit
ovat syntyneet ja pitdd ymmartaa nii-
den luonne. Kaikkea ei saisi ndhda on-
gelmina. Moni arkinen asia tuottaa ih-
miselle oikeasti hyvinvointia. On syyta
pohtia esimerkiksi miten ja milla tavoin
sdahko ja autoilu tekevat eldmastda mu-
kavampaa.

“Joihinkin kulutustapoihin liitetaan
yhteiskunnan puolesta enemman tai
vihemman automaattisesti negatiivi-
sia liitteitd. Voiko 16hdamista televisi-
on edessd mitddn tekemattd noin vaan
pitdd yhteiskunnallisena ongelmana,
tai ettd viina maistuu ja uhkapeli on
hauskaa. En ole ndhnyt, ettd yhdessa-
kaan tutkimuksessa olisi tutkittu mita
ihmiset saavat tal-
laisesta irti. Ei edes
kysytd onko siina
mitdadn  palkitse-
vaa, vaan ndhdaan
koko juttu ahdista-

Molempien osal-
ta kasvu on ollut
valtava. Viisikymmentd vuotta sitten
suomalainen liikkui keskimddrin 8
km péivassd, tdndadan 40-50 kilometria.
Samassa ajassa asuinpinta-ala henked
kohti on kasvanut 8 neliometrista 40
nelidmetriin.

Namad muutokset ovat keskeinen syy
ihmisen hiilijalanjéljen kasvuun.

Trendien katkaiseminen vaatii radi-
kaalia uudelleenajattelua. Pantzarin
mukaan kuluttajat eivit ole siihen vield
valmiita.

Jos haluaa puolittaa asumisvéljyytta
siten, ettd ihmiset pdrjadvat puolella
pdivittdiselld liikkumisella, pitdd yh-
teiskunnassa tapahtua suuria muutok-
sia. Kaikki palvelurakenteet olisi muu-
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vana ja surkeana.

Minusta tillainen
epdsymmetrinen tutkimusasetelma on
jotenkin kummallinen.”

Jéddkaapit kunniaan

Takaisin kotitalouksiin. Jos esitetadn
niin radikaali ajatus, ettd jadkaapeista
luovuttaisiin, niin on unohdettu mi-
ten hyva kapine jadkaappi on. Ei enda
muisteta, ettd 1950-luvun Suomessa
lapset olivat usein sairaina sen takia,
ettd ruokaa sédilytettiin epaasiallisesti.
Jadkaapeista luopuminen merkitsisi
myos, ettd kaupan tuoretavaratarjon-
nan pitdisi perustua paikallistuotan-
toon. Iso muutos, ja kuluttajien valin-
tamahdollisuudet supistuisivat huo-

mattavasti.

Puhtaus on toinen ilmid, joka pitdi-
si tdssd yhteydessd kyseenalaistaa. Se
voidaan hyvin pitkalle ndhda kulttuu-
rihistoriallisen kehityksen tuloksena.
Puhtaudesta on tehty sivilisaation kes-
keinen merkki.

Tana paivana on vaikeaa ymmartas,
ettd vield sata vuotta sitten koulussa
opetettiin lapsille, ettd olisi hyva pe-
seytyd ja vaihtaa alusvaatteet kerran
viikossa. Tandan tallainen tuntuu has-
sulta ajatukselta. Olemme unohtaneet,
ettd nykykdytantd on opittu asia. Jos
veden kayttod jouduttaisiin rajoitta-
maan, asia ndhtaisiin ehka eri valossa.
Jotkut tutkijat sanovat, etta olisi tahdel-
lista siirtya takaisin 1600-luvun maail-
maan, jossa kdytettiin hajuvetta pesey-
tymisen tilalla, vedelld peseytyminen
kun on tehotonta puhdistautumista.
Ihmisen kehosta poistetaan paivassa
n. 20 grammaa likaa yli 3000-kertai-
sen vesimaaran (70 kg) avulla. Vesi on
mielenkiintoinen kohde ja siitd saattaa
kehittya resurssi, josta tulevaisuudessa
kdydaan tiukkojakin taisteluja.

Jddikaapeista luopuminen
merkilstsi myo, ettd kaupan
tuoretavaratarjonnan puliisi
perustua patkallwtuotantoon.

Viimeisten 150 vuoden aikana puh-
tauden ymparille on syntynyt koko-
nainen infrastruktuuri. Suihku 16ytyi
englantilaisesta tavaraluettelosta jo
1850-luvulla. Siind tosin todettiin, ettd
se lilan pistdvadnad ei sovi naisille. Ta-
néén se sopii. Suihkun funktio on myos
muuttunut. Tindan se toimii myds vir-
kistymis- ja rentoutumispaikkana. Ei
kuluttaja siita hevin luovu.

Kuluttaja ei huoli ohjaamista

"Tosiasia on, ettd ihmisen mukavuus-
alue on siirtynyt kestdmattomaan
kulutuksen suuntaan. Tdmén zone of
comfort -vaatimustason mukaan olem-
me kotioloissamme tottuneet tiettyyn
lampdotilaan, meilld on tapana pesta
pyykkia maaratylld tavalla ja tuoreruo-
ka sdilytetaan jadkaapissa. Epdilen, ettd
ihmiset olisivat halukkaita luopumaan
ndistda mukavuuksistaan, ainakaan se
ei helposti tapahdu.”

Niilla esimerkeilla Mika Pantzar
halusi korostaa, ettd World Watch In-
stitute ja jotkut muut samalla tavalla
ajattelevat tahot ovat hiukan epérea-
listiselta pohjalta antaneet kuluttajalle
liian keskeisen roolin tdssa yhteydessa.



Eindhd3, ettd on erittdin fundamentaa-
lisia kysymyksid, joita joudutaan ky-
seenalaistamaan. Mitd hyotyd on sanoa
ihmisille, ettd teilld on rajallisesti kilo-
metrejd, joita saatte kulkea vuorokau-
dessa, kun esimerkiksi Euroopan Unio-
nin peruskirjaan vapaa litkkuminen on
kirjattu yhtena perusoikeutena.
Oleellista on nahda, ettei muutos ole
yksittdisten ihmisten paatoksesta kiin-
ni. Ei kannata kuvitella, ettd ihminen
noin vaan muuttuu toisenlaiseksi. Pi-
tdd kayttda olemassa olevaa asiantun-
temusta ja teknologiaa hyviksi ja edeta
suunnitelmallisesti. On kysymys koko
yhteiskuntarakenteesta.

Tapiola tiyttida mitat

Tapiola on Pantzarin mielestd esimerk-
ki onnistuneesta kaupunginsuunnitte-
lusta.

”Olen tutkinut Tapiolan historiaa aina
1950-ja 1960-luvuilta ldhtien, jolloin Ta-
piola rakennettiin. Alusta lahtien siina
oli vahva nakemys, ettd yhteiskunnan
pitda noudattaa solurakennetta. Suun-
nittelun perusajatuksena on ollut, etta

koulut ja kaupat ovat kdvelymatkan
padssd asukkaista. Tuntuu vahan kum-
malliselta, ettd kaupunginsuunnittelijat
tandan sanovat, etteivat he voi paattaa
mihin kaupat ja muut palvelut sijoit-
tuvat. Uskonpa, ettd tulevaisuudessa

Keoskeinen kysymyos on,
miten maaimaa voidaan
auttaa muuttumaan
ekotehokkaampaan suuntaan.

koko yhteiskuntarakennetta mietitaan
paljon enemmaén ekotehokkuuden na-
kokulmasta”.

Keskeinen kysymys on, miten maa-
ilmaa voidaan auttaa muuttumaan
ekotehokkaampaan suuntaan. Asiaa
pitédisi ehkd lahestya uudella tavalla.
Tutkimalla mita ihmiset tekevéat vuoro-
kauden eri aikoina saattaa antaa joitain
vihjeita tai uusia lahtokohtia.

”Esimerkiksi Espanjassa ja Ranskas-
sa ihmiset syovat lounaan ja illallisen
aina samaan aikaan. Suomessa taas

Oletko valmis valloittamaan markkinat?

Valloita markkinat kehittamalld toimintaasi ja tuotteitasi. Meilta saat siihen evaat:
Raex-kulutusterdksen, luotettavat toimitukset sekd uusia, ennakkoluulottomia ideoita.

ruokaillaan tasaisena virtana pitkin
paivdd. Mikd ruokailurytmi on ekote-
hokkaampi en tieda”.

Viela yksi yleinen spekulaatio. Fuu-
sioituminen on yli vuosisadan ajan
ollut hallitseva trendi. Standardisointi
ja suurtuotannon edut ovat olleet vah-
voilla. Omavaraisuus on ollut ldhinna
kehitysmaiden asia. Yhteiskuntakehi-
tys on kuitenkin johtanut siihen, etta
my0s rikkaat ihmiset haluavat eri muo-
doissa palata omavaraisuuden maail-
maan. Kansainviliset arvotutkimukset
kertovat téllaisesta uudenlaisesta ilmi-
Ostd, ettd yha useammin képerrytdan
omaan pieneen miljddseen. Mihin se
kdytannossa johtaa on vaikeaa ennus-
taa. Sen voi kuitenkin tulkita niin, ettei
siirtyminen suurempiin yksikoihin ole
mikédan luonnonlaki. Systeemin hajoa-
misen my6ta monimuotoisuudelle 16y-
tyy kasvutilaa. K

rTUUKKKI

more with metals
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POHTON monipuolinen se

Metallurgia ja T&K

Tulosta tutkimuksesta - hyvien
kdytantojen hyodyntaminen
Tutkimusjohdon neuvottelupdiva, 7.9.2010

Seminaarissa tarkastellaan innovaatioiden syntymista
esimerkkien valossa, ja millaisen kehityspolun padssa on
innovaation hyddyntaminen. Miten tutkijoita ja tutkimus-
yhteisoja johdetaan yritysten strategisten tavoitteiden
toteuttamiseksi, mikd on johdon rooli ohjauksessa
ja kannustamisessa. Miten kaytetyistd resursseista
saataisiin irti entista enemman hyddynnettavia tuloksia.

Seminaari on tarkoitettu tutkimusjohtajille, -paallikoille,
tuotekehityksessa tydskenteleville asiantuntijoille seka
tutkijoille. Nuorille tutkijoille ohjelmatarjoaa erinomaisen
mahdollisuuden tutustua tuloksellisen tuotekehityksen
parhaisiin kdytantoihin.

Vaativien terasten jatkuvavalu ja
aihioiden kasittely
3.-4.11.2010

Terasten kehittyminen yha vaativampaan suuntaan edel-
lyttdda menetelmiltd, laitteilta ja tekijoiltd korkeaa
suorituskykya ja osaamista.

Kurssilla kasitelldaan alan viimeaikaista kehitysta ja tule-
vaisuudennakymid, perusilmioita unohtamatta.

Kurssi on tarkoitettu jatkuvavalun ja aihioiden valmis-

tuksen tuotanto-, tutkimus- ja kehitystehtavissa toimiville
insindoreille teollisuudesta ja yliopistoilta.

) POHTO

Terasten termomekaaniset
kasittelyt
Prof. Pentti Karjalaisen juhlaseminaari
18.-19.11.2010

Erikoislujien terdsten kehitys on viime vuosina painottu-
nut termomekaanisiin kasittelyihin, joiden optimaali-
nen ohjaus edellyttdd kuumamuokkauksen, toipumi-
sen, rekristallisaation, erkautumisen ja faasinmuutosten
vuorovaikutusten syvallistd ymmartamista. Haluttuihin
ominaisuuksiin padaseminen vaatii huolellista prosessin
ohjausta ja asianmukaista laitetekniikkaa. Kurssilla kay-
daan monipuolisesti lapi alan viimeisin teoreettinen tie-
tamys seka teollisuuden kayttama valmistustekniikka.

Lujien terdsten tutkimus on painottunut Oulun yliopis-
toon professori Pentti Karjalaisen tutkimusryhmaan.
Karjalainen on tehnyt pitkdn paivatydn metallien tut-
kimuksessa, mutta on nyt ldhestymassa eldkeikaa. Talla
kurssilla hanen oppilaansa, yhteistybkumppaninsa ja
koko metallurgikunta haluaa osoittaa kunnioitustaan
Pentin eldmantydlle.

Kurssi on tarkoitettu terasten tutkijoille niin yliopistois-
sa kuin teollisuudessakin ja kaikille insinoreille, jot-
ka tyoskentelevat terdsten parissa. Tule verestdmaan
tietojasi, oppimaan uutta ja jakamaan kokemuksiasi
kollegoittesi kanssa talla ainutlaatuisella kurssilla.

LISATIETOJA:
Markus Hietala, puh. 010 8434 563, markus.hietala@pohto.fi
Pia Viitanen puh. 010 8434 566, pia.viitanen@pohto.fi

Yhteisty6ssé: l"!

VUORIMIESYHDISTYS
BERGSMANNAFORENINGEN r.y.

www.pohto.fi - asiakaspalvelu@pohto.fi
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Kaivostoiminta

FinnMateria2010 Seminaarit
23.-25.11.2010, Jyvaskylan Paviljonki

POHTOjarjestaa FinnMateria 2010-messujenyhteydessa
nelja kaivannaisalan asiantuntijaseminaaria.

Avajaisseminaari, 23.11.2010

- Suomen vuoriteollisuuden historia - Palveluliiketoi-
minnan rajapinnan muutos - Fennovoima - uutta ydin-
voimaa - Kestdvan energian vallankumous: miten maail-
man energia tuotetaan ilman kivihiiltad ja ydinvoimaa

Liiketoimintaymparisto, 24.11.2010

- Kaivosteollisuuden likketoimintaymparistosta Suomessa
- Kaivosrahoituksen haasteet - Laiva, a new major Gold
Mine under construction near Raahe - Ajankohtaista
rahoitusmarkkinoilta - Suomesta liiketoimintaymparis-
tong, eduista ja haasteista - Sandvikin liiketoiminta-
ymparisto

Energia, 24.-25.11.2010

- llmasto ja energiapolitiikan haasteet - Paastokauppa-
markkinat vuoden 2010 jélkeen - Ympadristotekniikat ja
niiden energiahaasteet - High Voltage pulsed power - a
breakthrough technology for sustainable material proces-
sing - Polttotekniikan mahdollisuudet hiilineutraalissa
sahkoéntuotannossa - Energiapanos talteen kierratykses-
sa - Sahkomoottoreiden uudet hyotysuhdeluokitukset
ja tulevat rajoitukset seka taajuusmuuttajilla saavutettava
energiansaasto - ABB Oy - Jatepohjainen biokaasu vaih-
toehtoisena polttoaineena teollisuudelle - case VamBio

Palveluliiketoiminta, 24.11.2010

- Palveluliiketoiminnan tarjoamat mahdollisuudet ja
haasteet - Ty6turvallisuus verkostoissa - Tuotekehityk-
sesta tuotteiden ja palveluiden yhtaaikaiseen mittaami-
seen - Case Witraktor - Ulkoistaminen, Case Efora

- Varaosapoolin hyddyt - Case ABB moottoripalvelu-sopi-
mus - Verkostoliiketoiminta, kumppanuustoiminta

- Palveluliiketoiminta Outotecissa

LISATIETOJA:
Vesa Timonen, puh. 010 8434 561, vesa.timonen@pohto.fi
Pia Viitanen puh. 010 8434 566, pia.viitanen@pohto.fi

Yhteisty6ssé:
JYVASKYLAN

MESSUT

Kaivannaisalan esimiesten
koulutusohjelma
13.10.2010-25.3.2011, Oulu

Koulutus antaa mahdollisuuden oppia kaivannais-
alan esimiestehtdvissa tarvittavat esimiestaidot,
huomioiden osallistujienldhtotilanteen sekd kaivannais-
alan yritysten tarpeet.

Koulutusohjelma on kokonaisuutena suunnattu
kaivannaisalan uusille esimiehille, joilla ei ole koulu-
tusta alan esimiestehtaviin. Alalla toimineet kokeneet
esimiehet voivat osallistua halutessaan valitsemiinsa
yksittdisiin koulutusjaksoihin.

Koulutuksen lahiopetusjaksot:

Tyon organisointi ja johtaminen

13.-15.10.2010

- Alkutuotanto-prosessin suunnittelu ja resurssointi
- Tyonjohtajan rooli

- Projektien hallinta

Esimiehen oikeudet ja vastuut
15.-17.12.2010

- Lainsadadanto ja sopimukset

- Tyosuojelu, turvallisuus, laatu ja ymparistd

Kannattavuus ja kustannushallinta
17.-18.2.2011

Vuorovaikutus ja viestinta
24.-25.3.2010

- ltsetuntemus ja oma vuorovaikutustyyli
- Esiintymistaito

- Ristiriitatilanteiden ratkaisu

Lisaksi koulutukseen sisdltyy 2-4 etdopiskelupdivaa.

LISATIETOJA:
Pekka Pennanen, puh. 010 8434 516, pekka.pennanen@pohtofi
Pia Viitanen puh. 010 8434 566, pia.viitanen@pohto/fi

f) POHTO

www.pohto.fi - asiakaspalvelu@pohto.fi
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Paakkola Conveyors Oy tarjoaa korkealaatuista ja
asiantuntevaa osaamistaan kuljetinjarjestelmien
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toimintavarmoja etté turvallisia kokonaisuuksia
raskasteollisuuden vaativaan kayttdon. Paakkola
vie tuotannon tehokkuuden seuraavalle tasolle.

Suunnittelusta toteutukseen.
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Kuwva Leena Forstén

Teksti Bo-Eric Forstén

Veikko Lindroos siirtyi emeritukseksi TKK:n me-
talli- ja materiaaliopin professorin virasta vuonna
2003, mutta on sdilyttanyt asemansa alansa eturivin
osaajana ja vaikuttajana. Vuorimiespiireissa hanet
tunnetaan ihmisend, joka pelkalla olemuksellaan
saa vastapuolen kiireisesti pdivittdmaan etikettitun-
temuksensa. Tutkijana hanet kuvataan ennakko-
luulottomana, periksi antamattomana, innostavana,
isoja yhteyksid nakevand ja ymmartavanad. Hanen
entinen oppilaansa Hannu Martikainen, Emtele
Oy:n toimitusjohtaja, esitti Veikko Lindroosin kun-
niaksi jarjestetyssa seminaarissa lokakuussa 2003
hénestd osuvan arvion: "Hin on monessakin suhteessa
kaukana keskiarvoista. Toisaalta innovatiivinen toisaalta
hinellid on muodolliset tavat toimia, ns. insindorin sab-
luuna. Toisaalta hin on pedanttisen tai tieteellisen tarkka
toisaalta suurpiirteinen”.

Veikko Lindroos — hillitty
monitoimimies

Meidén yrityksemme luoda Materian
lukijoille Veikosta henkilokuva vetoaa
kohteen suurpiirteisyyteen, tasta teks-
tistd tieteellinen tarkkuus on kaukana.
Nain Veikko vastasi kysymyksiimme:

Olet useamman kerran asettanut
professorina toimimisen yrittimisen
edelle. Miksi?

“Minun ajatusmaailmassani profes-
sori asettaa tydssdan omat odotuksen-
sa ja velvoitteensa ja pystyy omalla
toiminnallaan saavuttamaan onnistu-
misen mukanaan tuoman tyydytyksen.
Saa paljolti itse paattdd mita tekee ja
péaédsee kokeilemaan omia rajojaan.

Ne yritykset, jotka olen itse perus-
tanut tai ollut mukana perustamassa,
ovat paljolti olleet tuohon aikaan oleel-
lisia ja valttdmattomia valineitad viedak-
seni tutkimustuloksia ja niihin perustu-
via innovaatioita vientituotteiksi ja sita
kautta sadoiksi korkean teknologian
tydpaikoiksi Suomessa.

Esimerkiksi Okmetic Oyj:td ei olisi
tdnddn olemassa ilman, ettd perustim-
me Puolijohdemetallurgia Oy - Semi-
conductor Metallurgy Ltd:n, samaten
kuin ei my6skaan olisi kehittyneeseen
piianturiteknologiaan perustuvaa jan-
nitysmittauslaitteistoa, joka on globaa-
listi teknologia- ja markkinajohtaja,

ilman Mexpert Instrument Technology
Ltd:n (MIT) perustamista”.

Miten professori vastaanotetaan Suo-
messa?

”Ymmartadkseni professorin virkaa
pidetédan yleisesti arvossa. Muistan la-
boratoriossamme 1970-luvulla vuoden
ajan vierailleen Fulbright-professorin,
joka kertoi, ettd Amerikan suurldhetys-
ton perehdyttdmiskurssilla heille ope-
tettiin, ettd Suomessa professori tulee
suoraan Jumalan jélkeen”.

Miki on mielestdsi opettamisen lisak-
si professorin tirkein tehtava?

”Opettamiseen liittyvan tutkijan-
koulutuksen jalkeen, professorin kes-
keinen missio on ihmisen, luonnon ja
ympariston hyvinvoinnin edistami-
nen kestavén kehityksen periaatteiden
mukaisesti, uutta tietoa luovan oman
ja tutkimusryhménsd tutkimustyon
kautta. Siihen liittyen minun tehtdvani
on liséksi valittdd korkeakoulussa op-
pimiani asioita yrityksiin ja vastaavasti
viedd yritysmaailmasta hankkimani
tieto yliopistoon”.

Montako tekniikan taitajaa olet vuo-
sien aikana luotsannut tydeldmaan?
”Niiden 33 vuoden aikana, jotka toi-

min professorina, johdollani valmistui
useita satoja alan diplomi-insindoreja,
muutamia kymmenié tekniikan lisen-
siaatteja ja parikymmentd tekniikan
tohtoria”.

Moniko heistd on vahvistanut profes-
sorikuntaa?

”"Minulle vaitelleistd kuusi tohtoria
toimii (tai on toiminut) professorina
Suomessa tai ulkomailla: Jorma Kivilah-
ti (TKK), Hannu Hinninen (TKK), Kari
Torronen (EU, Joint Research Centre, the
Netherlands), Matti Korhonen (Cornell
University, USA), Simo-Pekka Hannula
(TKK/VTT) ja Eero Ristolainen (TTY)”.

Miten sinun vilittimasi opit ovat ta-
voittaneet yritykset?

”Suuri osa entisistd oppilaistani
toimii tdnddn vaativilla posteilla yri-
tysmaailmassa. Tassd muutama nimi:
Pekka Erkkild, Peter Sandvik, Mauri Veis-
tinen, Hannu Martikainen, Markku Tilli,
Ari Juva, Mikko Montonen, Lasse Suomi-
nen, Mikko Talvitie, Jari Liimatainen, Kari
Blomberg, Pekka Pokela, Kjell Forsén”.

Olit mukana luomassa Okmetic’in.
Minkilaiset intressit sinulla on yri-
tyksessd tindan?

“Omistan listautumisen yhteydessa
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hankittuna 200 Okmetic'in osaketta,
joka oli listautumisen minimima&éara.
Iloitsen siitd, ettd Okmetic on menesty-
nyt ja tulee jatkossakin menestymaéén,
erityisesti MEMS-kiekkojen johtavana
valmistajana maailmassa”.

Mitd sait palkkioksi siiti vuosien
tyostd, jonka teit yrityksen perusta-
misen edesta?

”Hyvin suuren tyydytyksen siita, ettd
pieneen Suomeen pystyttiin luomaan
tallainen huipputeknologiaa edustava
teollisuusala”.

Olet myos ollut mukana magneettis-
ten materiaalien tuotteistamisessa.
Miki kuvio se on?

”1980-luvulla metalliopin laborato-
rio yhdessd Outokummun kanssa tutki
ns. neo-magneettien valmistusta, omi-
naisuuksia ja kéyttod. Sen tuloksena
perustettiin Outokumpu Magnets Oy,
josta myo6hemmin MBO-jarjestelyjen
kautta tuli Neorem Magnets Oy. Yri-
tyksen toimitusjohtajana ja osaomis-
tajana toimii entinen oppilaani tekn.
tri Mauri Veistinen. Téandan yhtid on
osa maailman johtavaa magneettival-
mistajaa, saksalaista Vacuumschmelze
GmbH&Co:ta”.

Metallimatriisi-komposiittimateriaalit
ovat myds sinulle liheisid. Mitd niista?

“Metalliopin laboratorio on ollut
erdiden muiden yliopistojen ja tutki-

muskeskusten kanssa kehittdmassa
uutta materiaalitekniikan alaa “metal-
limatriisipohjaiset ~ komposiittimate-
riaalit”, joka on avannut aivan uusia
ulottuvuuksia kulumiskestdavyyden ja
korroosiokestdvyyden suhteen. Hank-
keen yhteistyopartnerina on Metso
Materials Technology Oy, jonka toimi-
tusjohtajana on entinen oppilaani tekn.
tri Jari Liimatainen”.

Mistd sinun kiinnostuksesi ymparis-
totekniikkaan on periisin?

”Olin 1970-luvulla jasenend valtio-
vallan asettamassa komiteassa, jonka
tehtdvand oli kehittdd keinoja ja me-
netelmid sddsteliddsti luonnonvaroja
kuluttavan teknologian kehittamiseksi.
Komitea suositteli mm. ympéristomi-
nisterion perustamista Suomeen. Mi-
nisterio perustettiin 1.10.1983. Perus-
tamisen yhteydessa pidettiin upouu-
den ympaéristéministerin Matti Ahteen
johdolla ministerion aloitusseminaari
Dipolissa ja minulla oli kunnia toimia
tilaisuuden juhlapuhujana. — Pitka-
aikainen toimintani ympaéristoteknolo-
gian alalla sai kollegani prof. Kaj Liliuk-
sen osastonjohtajakautenaan lanseeraa-
maan minulle uuden tittelin, Suomalai-
sen ympiristoteknologian isd” .

...ja vield loppukevennykseksi

Vuorimiesten kesken sinut tunnetaan
esitelmoitsijoiden Help Desk’ind -

pystyt aiheesta kuin aiheesta esitti-
main perusteltuja kysymyksid. Mista
sellainen taito?

”QOlen maailmalla tutustunut erilai-
siin keskustelukulttuureihin. Suomes-
ta sellainen oikeastaan puuttuu. Olen
oppinut, ettd paljon on kiinni ensim-
maéisestd kysymyksestd. Suomessa se
saattaa jadda kokonaan asettamatta. Jos
ndin nadyttdd kayvan, ldhden apuun.
Olen tottunut analysoimaan asioita
niin, ettd kysyttavaa aina 10ytyy. Jos itse
toimin puheenjohtajana saatan samalla
kun julistan sanan vapaaksi todeta, etta
”silla valin kun te muut mietitte, minul-
la olisi tallainen kysymys...”. K

Aalto ja viulunsoittaja

Veikko Lindroos on sivustakatsojana
mielenkiinnolla ja jannitykselld seurannut
minkalaisiin resursseihin Aalto-yliopiston
ympérilld vellova valtava innostus johtaa.
”Otaniemi on ollut minulle upea ty6paikka
ja toivon, ettd syntyy hyva lopputulos.

Ettei kéy niin kuin miehelle, joka puhui aina
viulunsoitosta todeten, ettd kun vaan olisi
viulu. Loppujen lopuksi kaveriporukka ke-
rdsi rahat ja osti hanelle viulun. Sen jalkeen
valitusvirsi kuului: kun vaan osaisi soittaa”.
Uskon vakaasti siihen, ettd Aalto-yliopiston
merkittaviksi kasvavilla resursseilla "Aalto-
yliopiston orkesteri tulee soittamaan itsensé
stradivariuksillaan upeasti yliopisto-orkeste-
reiden globaaliin eturiviin”. &

Kutsetin miehesta tulikin metalliopin professori

Veikko Lindroos, syntynyt 1938, on kasvanut ja kdynyt koulua Imatral- :

la. Sieltd han myds ensimmaiset tyokokemuksensa hankki.
”Aloitin ty6urani kaksitoistavuotiaana vetdmalld nauloja omakotitalon

kani oli 22 pennid tunnissa. Iso raha pienelle pojalle”, muistelee Veikko.

Veikon isd Yrjo toimi ylityénjohtajana Enso-Gutzeitin Kaukopadn
tehtaalla ja isén typaikka veti myds poikaa puoleensa.

”Pdésin sinne kesatdihin. Olin mukana huoltamassa soodakattilaa.
Muistona niiltd ajoilta minulla on nuoremman viilarin patevyys. Myo-
hempind kesind toimin mygs voimalaitoksen vuoromestarina”.

Taté taustaa vasten oli luonnollista, ettd Veikko, kirjoitettuaan yliop-
pilaaksi, lahti Helsinkiin TKK:lle opiskelemaan puunjalostusta.

Gutzeit piti "miehestdan” huolta myds tdman ryhdyttyd opiskelijaksi
jarjestamalld hanelle keséharjoittelijan paikan Combustion Engineering

Inc:in rakentaman héyryvoimalaitoksen ylosajossa Tampassa Floridas- :

sa; harjoittelu ulkomailla tuohon aikaan 1961 oli varsin harvinaista.

Palattuaan USA:sta Veikko, joka jo ennen opiskelujensa alkua oli
mennyt naimisiin Eiransa kanssa, arvioi kuitenkin asioita uudesta né-
kokulmasta.

”Olin tutkinut valmistusaikojen tilastoja ja ne osoittivat, ettd puunjalos-

tusinsindriksi valmistuu noin kahdeksassa vuodessa. Sen sijaan vuori-

teollisuusosastolla keskimddrainen valmistusaika oli 5,5 vuotta. Perheel-
lisend padtin vaihtaa puun metalleihin. Luokkatoverini Juhani Pohjolainen :

teki painvastoin ja eteni Enso-Gutzeitin varatoimitusjohtajaksi”.
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Vuoriteollisuusosastolla professori Heikki Miekk-ojasta tuli Veikon
oppi-isd, ja Veikko kotiutui nopeasti Metalliopin laboratorioon. Ensin

tuntiassistenttina ja sitten opetusassistenttina. Diplominsa hén suoritti
rakennustyémaan puretuista betonilaudoista ja oikaisemalla naulat. Palk- :

vuonna 1965. Tydn aihe, erilliskiteiden kasvatus, vei hénet alueelle,
jolla han on tiedemiehend ja vaikuttajana niittanyt mainetta kansain-
vilisilla kentilld. Jatkoa seurasi vuonna 1968 kun han, Outokumpu
Oy Sadtion vaitdstyostipendiaattina, suoritti lisensiaattitutkintonsa ja
vditteli samana vuonna tohtoriksi aiheenaan dislokaatiot.

Kesalld 1970 Veikko nimitettiin kutsusta metalliopin apulaisprofes-
soriksi ja vuosi myéhemmin hanesta tuli metalliopin vt. professori,
Heikki Miekk-ojan jaddessd virkavapaalle. Heikki Miekk-ojan jdttdessa
1972 sairastuttuaan viran, professuuri muutettiin kasittdmaan myos
muita materiaaleja kuin metallit.

Kaksi vuotta kesténeen tayttoprosessin jalkeen Veikko nimitettiin
metalli- ja materiaaliopin professoriksi 14.6.1974. Tamdan tehtavén hdn
hoiti aina siihen saakka kun téytti 65 vuotta 31.10.2003. Emerituksena
han on ehtymattomalld tarmolla jatkanut ty6tddn alansa eturivin vaikut-

tajana.

"Voi sanoa, ettéd olen pysynyt hyvin aiheessa. Viime kesdnd minulle
tuli 40 vuotta tayteen professorina TKK:lla. Kaikkina ndind vuosina
dislokaatioiden muodostuminen ja kéyttdytyminen ovat olleet kuvassa
mukana tavalla tai toisella”, toteaa entinen paperimiehen alku, joka
tandan tunnetaan maailmalla piikiekkojen, neomagneettien ja metalli-

matriisikomposiittien erikoisasiantuntijana. &\ BEF
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Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

Yrittdmisessa Veikko on tehnyt tiivista
yhteisty6ta hénta viisi vuotta vanhem-
man veljensd Leon kanssa. Veljesten
liikkemiesura sai alkunsa Imatralla jo
1960-luvulla. Parivaljakon toiminta he-
ratti paikkakunnalla huomiota ja myds
kunnioitusta. He ty6llistivdt my0s vir-
kamieskoneistoa ja kaupungin teolli-
suusasiamies Tapio Suni keksikin heille
kutsumanimen ”Itd-Suomen teolli-
suusmiehet”.

Muotekno Oy

Veljesten yrityshautomo sai alkunsa
Ruokolahdella toimineen lujitemuovia-
layrityksen konkurssipesdn ostamises-
ta. He perustivat oston jdlkeen kahden
muun henkilén kanssa vuonna 1969
Muotekno Oy:n Imatralle, jossa Leo
toimi toimitusjohtajana ja Veikko halli-
tuksen puheenjohtajana. “Muistan, etta
kesdloman aikana normitin tuotteet ja
veljeni selvitti tuotannon modernin or-
ganisoinnin. Neuvottelimme Imatran
kaupungin kanssa ajanmukaisten toi-
mitilojen rakentamisesta ja vuokraami-
sesta yrityksemme kayttoon”. Yhtiosta
kehittyi alueen merkittava tyollistaja
sekd monelta osin teknologia- ja mark-
kinajohtaja Suomessa.

Hyvan tutkijan ominaisuuksiin
kuuluu kyky analysoida eteen
tulevia asioita laajalla spektrill,
nahdéd mahdolliset kehityssuun-
nat ja arvioida niiden toimivuus.
Naita tutkijankykyjaan Veikko
=T Lindroos on nuoruudestaan
. lahtien soveltanut my®ds yri-

% L tysmaailman puolella. Han on

- ollut mukana monien yritysten
perustamisessa, mutta han ei ole
jaanyt odottamaan mammonan
satelemista, vaan on vetaytynyt
takaisin tutkijanmaailmaansa

— viimeistdan silloin, kun yritys on
saavuttanut rutiinitason.

Toiminnan verrattain alkuvaihees-
sa Oy Huber Ab teki ostotarjouksen
Muoteknosta, joka neuvotteluvaiheen
jalkeen sitten myytiin Huberille siten,
ettd Leo jatkoi edelleen toimitusjoh-
tajana ja Veikko hallituksen jasenend,
Huberin toimitusjohtajan, vuorineuvos
Claes Wahlberg’in toimiessa hallituk-
sen puheenjohtajana. Huber péaési sita
kautta kiinni teolliseen tuotannolliseen
toimintaan, jota se oli pitanyt strate-
gisena tavoitteenaan. My6hemmin
Huber puolestaan myi yrityksen Nes-
te Oy:lle ja tdandan Muotekno on osa
Plastilon-konsernia, joka on nykyisin
yksi merkittivimmistéd alan toimijoista
Euroopassa.

Scanpaja Oy

Muoteknon jélkeen vuonna 1976
veljekset perustivat yhdessa kahden
muun henkilon kanssa teollisuuden
kunnossapitopalveluihin erikoistuneen
konepajayrityksen Imatralle. Leo toimi
toimitusjohtajana ja Veikko hallituksen
puheenjohtajana. Kuten aiemmin Muo-
teknossa, niin samoin Scanpajan osalta
neuvoteltiin Imatran kaupungin kanssa
asianmukaisten toimitilojen rakentami-
sesta ja vuokraamisesta konepajan kayt-

toon. Konsepti oli hyvi ja yritys menes-
tyi Kaakkois-Suomen talousalueella.

Insindoritoimisto Mexpert Oy —
Mexpert Consulting Engineers Ltd
Veikon tultua nimitetyksi Teknillisen
korkeakoulun professoriksi héan alkoi
saada kasvavassa maarin pyyntoja suo-
malaiselta teollisuudelta (kuten Neste,
Wirtsila, Imatran Voima, Rauma, Val-
met, Helsingin ja Espoon kaupunkien
energialaitokset, Tamrock, Sandvik,
jne) erilaisista vaativista materiaalitek-
nillistd asiantuntijatehtavistd. Taman
suomalaiselle teollisuudelle tédrkedn
asiantuntijatoiminnan organisoiminen
siten, ettd se nivoutui tarkoituksenmu-
kaisella ja Veikon korkeakoulun toi-
mintaa tukevalla tavalla, perustettiin
Insindoritoimisto Mexpert Oy vuonna
1979. Yrityksessd toimi taitavia ma-
teriaaliosaajia — lahinna Veikolta val-
mistuneita oppilaita. Lisdksi hankittiin
nykyaikaiset tutkimuslaitteistot, mm.
néytteenvalmistuslaitteet, rakennetut-
kimusvalineistod, lampokésittelyuune-
ja, mekaanisten ja kemiallisten (poten-
tiostaatti) ominaisuuksien mittausvali-
neistéd. Kun Otaniemen teknologiaky-
1a (Otaniemi Science Park) perustettiin
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1980-luvulla niin teknologiakylan hal-
litus kutsui ja hyvéksyi ensimmadisten
yritysten joukossa Insinddritoimisto
Mexpertin Otaniemen teknologiakylan
high-tech yritysten joukkoon.

Mexpert Instrument Technology
(MIT) Ltd

MIT perustettiin Mexpertin tytaryh-
tioksi vuonna 1985 Veikko Lindroosin
ja Matti Korhosen 1970-luvulla kehit-
tdman rontgendiffraktioon perustuvan
jaanndsjannitysten mittausmenetelman
ympadrille. Moderniin piianturipoh-
jaiseen rontgensateiden detektointiin
perustuva maailmanlaajuisesti paten-
toitu menetelma kehitettiin Otaniemen
teknologiakyldssa vientituotteeksi ja
se sai lapimurtonsa ASM:n Materials
Technology konferenssin nayttelyssa
Chicagossa 1988. Vuonna 1991 MIT
myi jannitysmittauslaitteiston patent-
ti- ja valmistusoikeudet Outokumpu
ryhmélle (Outokumpu Electronics,
Outokumpu Instruments). Tandan ta-
man globaaliksi teknologia- ja mark-
kinajohtajaksi kehittyneen jannitys-
mittauslaitteiston valmistus tapahtuu
Vaajakoskella Stresstech-nimisesséd yh-
tidssd, jonka toimitusjohtaja on Veikon
entinen oppilas Lasse Suominen, joka

Veikko Lindroos (vas.) ja Markku Tilli tarkas-
tavat Teknillisen korkeakoulun Puolijohdeme-
tallurgisessa projektissa valmistettua piikiekkoa
1980-luvun alussa. Lihde: TIEDE 2000, 1983

toimi MIT:ssa koko laitekehityksen
ajan.

Mexpert Environmental Technology
(MET) Ltd

1970-luvulla tapahtuneen séastavan
teknologian komiteatyoskentelyn jal-

keen kaynnistettiin Veikon ehdotuk-
sesta komitean suositusten mukaisesti
ympaéristoteknologian opetus Teknil-
lisessd korkeakoulussa. Lisdksi Insi-
nooritoimisto Mexpertin eri ministeri-
6iltd saamien toimeksiantojen kautta
ympadristoteknologia ja kestdvaan ke-
hitykseen liittyvat kysymykset olivat
kdyneet Veikolle tutuiksi ja han katsoi
tarkoituksenmukaiseksi perustaa tata
toimintaa varten oman tytaryrityk-
sen. Nadin syntyi MET vuonna 1988.
MET:n toiminnan péaalueena on alan
julkaisutoiminta. Sen toimesta ovat
syntyneet sellaiset kirjat kuin Low and
Non-Waste Technology, Environmetal
High Technology from Finland (kaksi
painosta) ja Advanced Environmetal
Technology from Finland. Nadita kirjoja
on painettu yli 20 000 kappaletta, joita
1980- ja 90-luvulla valtiovalta toimitti
teollisuussihteeri- ja kaupallisten sih-
teerien verkostonsa kautta eri puolille
maailmaa. Samaten ndama kirjat olivat
tuona aikana vakiomateriaalia, jota ta-
savallan presidentin ja ministereiden
(paa-, ulko-, ymparisto-, ja kauppa- ja
teollisuusministeri) matkaseurueet
ja kauppavaltuuskunnat veivat ulko-
maan vierailuillaan kohdemaidensa
isannille.\

Piikiekkojen menestystarina -
mutta tuhkimotarina jdi viittd vaille

”Edellyttden, ettd Suomessa olisi
aikoinaan saatu tehtya paatoksia
hieman onnellisempien tahtiku-
vioiden alla, pidan tdysin mah-
dollisena, ettd olisimme voineet
kokea piiteknologiapohjaisen
Nokia-ilmion maassamme reilut
10 vuotta aikaisemmin — jolloin
rajahdysmaisesti kasvavan alan
momentum-vipuefekti koki
maksimivuosiaan — kuin kannyk-
kapohjaisen Nokia-ilmién”, toteaa
Veikko Lindroos, joka jo kesalla
1973 laati tutkimusehdotuksen
puolijohdemetallurgisen tuo-
tannon aloittamisesta Suomessa.
Piikiekkojen tuotanto maassam-
me aloitettiin vuoden 1987 alussa
Okmetic’in toimesta.

Materia 3/2010

Tassa yhteenveto Veikon kertomuksesta
siitd, miten asia eteni ndiden neljantoista
vuoden aikana eli siitd miten yhteistyd
sen ajan “Innovaatio-Suomen” osapuol-
ten valilld kdytannossa toimi:

*

Tapasin KTM:n ylijohtajan Pekka Re-
kolan ja teollisuusneuvos Pekka Malisen
elokuussa 1973 ja esittelin heille ehdo-
tukseni. He olivat periaatteessa varsin
kiinnostuneita ja kehottivat jatkamaan
siten, ettd teollisuudesta saataisiin yri-
tyksid hankkeeseen mukaan. Sovin
neuvottelusta vield samassa kuussa
Outokummun johdon kanssa. Naihin
osallistuivat mm. vuorineuvos Jorma
Honkasalo, padjohtaja Kauko Kaasila, va-
ratoimitusjohtaja Pentti Rautimo, profes-
sori Pekka Rautala, johtaja Lauri Saari ja
johtaja Tapio Tuominen. Vastaanotto oli
kiinnostuneen myonteinen kuitenkin
niin, ettd Outokummun mukaan Val-
tiovallan pitdisi toimia paarahoittajana,
kun oli kysymys kokonaan uuden teolli-

suudenalan rakentamisesta Suomeen.

Vuosina 1974-75 seurasi useita neu-
vottelukierroksia akselilla KTM-teol-
lisuus-Sitra. Niiden lopputulema oli
KTM:n kiteyttdma paatos: “Hanke ei saa
pennidkadn korkeakoulupohjaista tut-
kimusavustusta eikd muutakaan rahoi-
tusta ennen kuin hankkeessa on muka-
na yritysosapuoli, jonka tarkoituksena
on kdynnistda puolijohdemetallurginen
tuotanto Suomessa”.

Kun KTM oli tdlla tavoin paaluttanut
hankkeen jatkoperiaatteen, perustim-
me vuoden 1976 lopussa Metalliopin
laboratorion henkildston ja veljeni Leon
kanssa Puolijohdemetallurgia Oy — Se-
miconductor Metallurgy Ltd -nimisen
yhtion. Yhtion toimialaksi merkittiin
"piierilliskiteiden kasvatus ja piikiekko-
jen valmistus”. Yhtion perustajajasenina
olivat Metalliopin laboratoriosta minun
lisékseni Jaakko Anttila, Jorma Kivilahti,
Eino Poutiainen, Eero Ristolainen ja Mark-
ku Tilli seké laboratorion ulkopuolelta



veljeni Leo Lindroos ja Scanpaja Oy
Imatralta.

Imatran kaupunki oli luvannut raken-
taa ja vuokrata yhtidlle toimitilat.

Lukuisten neuvottelujen tuloksena
kiteytyi rahoituskonsortio, jonka puhe-
oikeutta kaytti Teollistamisrahasto Oy.
Kaésitellessaan rahoitussuunnitelmat
konsortio toivoi hankkeeseen mukaan
Puolijohdemetallurgia Oy:n liséksi jon-
kin muun tai jotkin muut suomalaiset
teollisuusyritykset.

Taman ehdotuksen mukaisesti kdan-
nyin uudelleen Outokummun puoleen.
Neuvottelujen pédtteeksi vuorineu-
vos Honkasalo kysyi ”Oletteko valmiit
myymaan Puolijohdemetallurgia Oy:n
Outokummulle”. Ilmoitin edustavani
ainoastaan osaa yhtion osakkeenomis-
tajista, mutta uskon asian saavan myon-
teisen vastaanoton. Jatkoneuvotteluissa
Outokumpu ehdotti, ettd ennen ostoa
tehddan yhteinen tutkimusohjelma,
jossa korkeakouluvetoisesti tutkitaan
ja selvitetddan puolijohdemetallurgisen
tuotannon aloittamisen edellytykset
Suomessa.

Neuvotteluja yhteisestd tutkimusoh-
jelmasta kaytiin useampien yritysten
kanssa. Mukaan ldhtivit Outokumpu
Oy, Nokia Oy, Salora Oy ja Aspo Oy.
”Puolijohdemetallurgisen  tuotannon
aloittaminen Suomessa” -ohjelman
rahoituksesta vastasivat KTM, TKK ja
edelld mainitut yritykset. Kolmen vuo-
den kovan tyon jalkeen kunkin neljan
yrityksen tuli ottaa kantaa siihen, ovat-
ko ne valmiit aloittamaan piikiekkojen
tuotannon Suomessa. Aspon toimitus-
johtaja Antti Piippo perusteli eri tavoin
miksi Aspo ei ldhde tuotannolliseen
toimintaan mukaan. Samoin Saloraa
edustanut johtaja Heikki Ihantola ilmoit-
ti, ettei hanenk&an yhtionsé ollut sithen
valmis. Sen sijaan Outokummun vara-
toimitusjohtaja Pentti Rautimo kertoi
Outokummun olevan valmis aloitta-
maan piikiekkojen teollisen tuotannon.
Samoin Nokia. Nokian varatoimitus-
johtaja Kurt Wikstedt tosin ilmoitti, ettd
”sain panna kaiken arvovaltani peliin”,
ettd Nokian hallitus teki asiasta myon-
teisen paatoksen.

Outokummun taholta ei endd puhut-
tu Puolijohdemetallurgia Oy:n ostosta,
vaan hanke eteni siten, ettd Teknillinen
korkeakoulu, Outokumpu Oy ja No-
kia Oy perustivat yhteistyokonsortion,
jossa tyonjako toteutettiin siten, ettd
korkeakoulu kehittda yksityiskohtaisen
tuotantoprosessin, Outokumpu kehittad
yksityiskohtaisen tehdassuunnittelun ja
Nokia puolestaan kehittdd yksityiskoh-
taisen myynti- ja markkinointiohjelman.
Pentti Rautimon siirtyessda 1980-luvun
alkupuolella eldkkeelle, johtaja Olavi

Siltari jatkoi Outokummun
edustajana hankkeen val-
vontaryhmassa sekd myo6-
hemmin perustetun Okmetic
Oy:n hallituksessa. Nokian
edustajana, Kurt Wikstedt'in
varamiehena, hankkeessa toi-
mi yhtion kehitysjohtaja Pauli
Immonen.

Taméan jialkeen Outokum-
pu Oy ja Nokia Oy perusti-
vat 1985 piikiekkoja tuotta-
van yhtion Okmetic Oy:n.
Nimi Okmetic (Outokumpu
Metallurgy for Integrated Cir-
cuits) koostuu lyhenteista
OK = Outokumpu, MET =
Metallurgy ja IC = Integrated
Circuits. Okmetic’'in ensim-
mdinen tuotantolaitos val-
mistui vuonna 1987 Espoon
Mankkaalle.

Vuorineuvos Pertti Voutilai-
sen mukaan, joka 1970-luvul-
la oli toiminut konsernin yri-
tyssuunnittelusta vastaavana
johtajana ja 1980-luvulla oli
konsernin toimitusjohtaja, Outokumpu
selvitti ja pohti 1970- ja 80-luvuilla tu-
levaisuuden strategiaansa olosuhteissa,
joissa sen malmivarat ehtyivit ja kaivos-
toiminta supistui. Tatd taustaa vasten
sekd piikiekkojen tuotanto ettd kesto-
magneettien valmistus nahtiin sellaisik-
si uusiksi teollisiksi toiminnoiksi, jotka
loisivat uutta jalostusarvoa. Ndiden toi-
mintojen strategista valintaa vahvistaa,
késitykseni mukaan, vield osuva osaa-
misen strategia; sekd piikiekkojen ettd
magneettisten materiaalien valmistuk-
sessa tarvitaan juuri niitd fysikaalisen
metallurgian ja materiaalitieteen seka
prosessimetallurgian  perusilmitiden
osaamista, jotka sekd korkeakoulussa
ettd Outokummussa ja Okmetic’issa
ovat ja olivat maailman huippua.

Tanaan Okmetic Oyj on hyvinvoiva
ja arvostettu Tasavallan Presidentin
vientipalkinnolla palkittu porssiyhtio.
Okmetic on maailmanlaajuisesti alan-

 Léhipiiriajattelua

Okmetic’in prosessoija tutkii piikiekkoa yhtion
Vantaan tehtaan tuotannollisessa puhdastilas-
sa. Kuva Okmetic Oyj

sa teknologia- ja markkinajohtaja ns.
MEMS-kiekkojen valmistajana (MEMS,
Micro-Electro-Mechanical -Systems).

Tama lopputulos lammittad sydan-
téni, koska Okmetic'issa kiteytyvat
kaikki ne vuonna 1973 kaynnistyneet
toiveet, odotukset, ankara tyd ja puser-
rus Suomen raivaamisessa tiensa tek-
nologian globaalin eturiviin. Lisaldm-
poa sisimpaani tuo tietoisuus siité, etta
Okmetic’issa, kuin myods muissa pii-
teknologian alan yrityksissd, on lukui-
sia erinomaisen osaavia ja lahjakkaita
entisid oppilaitani, pelkédstaan Okmetic
Oyj:n kahdeksan hengen johtoryhmasta
heita on puolet. k

Kun katsoo taaksepdin, ensin opintoja TKK:ssa ja sen jdlkeen tdhdn mennessa 40
vuoden jaksoa professorin tehtavissd, niin [dhiympdriston merkitys tdssa tydssd
korostuu entisestddn. Tahan lahipiiriin kuuluvat ensimméinen vaimoni Eira, joka
1990-luvulla viisi vuotta syopad vastaan kestdneen taistelun jalkeen menehtyi oltu-
amme 32 vuotta naimisissa, sekd tyttdremme Maarit ja Johanna perheineen. Nykyi-
sen vaimoni Eevan kanssa meilld on neljdstoista vuosi avioliitossamme menossa.
Télle ydinjoukkueelle, jonka kanssa olen kokenut ty6eldman ja eldman tyrskyt ja
tyvenet, olen syddmestdni Kiitollinen. — Varsinaiselle tyoeldmani |dhipiirille, korkea-
koulu — teollisuus — valtiovalta, seké ystdville, olen esittdnyt arvostavat kiitokseni
”Materiaaliosaaminen tanédn ja huomenna”-seminaarissa lokakuussa 2003, jolloin

siirryin emeritustehtdviin. i
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UMK syntyi harkittuna tekona

Uusien materiaalien keskus (UMK) —
Center for New Materials (CNM) on
yksi Aalto-yliopiston teknillisen korkea-
koulun erillislaitoksista.

Toiminta-ajatuksensa keskus ilmoit-
taa seuraavasti:

” Aalto-yliopiston teknillisen korkea-
koulun Uusien materiaalien keskus,
UMK, on maamme johtava materiaali-
tieteen ja -teknologian osaamiskeskitty-
ma, jossa yhdistyvét Teknillisen korkea-
koulun 11 laitoksen ja noin 600 tutkijan
poikkitieteellinen asiantuntemus, joka
edustaa kaikkia neljaa tiedekuntaa. Tek-
nillisen korkeakoulun vahva luonnon-
tieteellinen osaaminen luo erinomaisen
pohjan eri materiaalitieteen tutkimus-
alueille, muun muassa nanoteknologi-
assa.”

Teknillisen korkeakoulun hallitus pe-
rusti UMK:n vuonna 2002. Virallisesti
hanke keskuksen perustamisesta kayn-
nistyi elokuussa 1998 jérjestetyn TKK:n
150. juhlavuoden teemaseminaarin

”Materiaalikehitys uuden teknologian
veturina” yhteydessd. Seminaarin jar-
jestdjana oli Veikko Lindroosin johtama
metalli- ja materiaaliopin laboratorio.
Veikon paassa idea keskuksen tarpeelli-
suudesta oli muhinut jo kauan.

Ennen juhlaseminaaria han oli var-
mistunut teollisuuden ja rahoittajien
kiinnostuksesta hankkeeseen.

” Aloitin vuorineuvos Jyrki Juuselasta,
joka lounaskeskustelumme paatteek-
si totesi ‘Jos teiltd valmistuvat kaverit
osaavat kaiken sen mita olet kuvannut,
niin kylld ne varmasti kelpaavat myos
Outokummulle t6ihin.” Jarjestin myds
yhdesséa Pekka Ketosen (Vaisala) kanssa
keskustelutapaamisen paajohtajien Rei-
jo Vihkon (Suomen Akatemia) ja Martti
Mienpidin (Tekes) kanssa. Molemmat
puolsivat Jyrkin tavoin hanketta.”

Juhlaseminaarissa nimettiin Veikon
ehdotuksesta hankkeelle valmistelu-
tyoryhma, jonka jaseniksi oli kutsuttu
toimitusjohtaja Pekka Ketonen, Vaisala

Oyj (puheenjohtaja), vararehtori Anfti
Rdisinen, TKK, ylijohtaja Martti af Heur-
lin, Tekes, tutkimus- ja kehitysjohtaja
Jussi Asteljoki, Outokumpu Oyj, johtaja
Juhani Kuusi Nokia Tutkimuskeskus, va-
ratoimitusjohtaja Asko Vehanen, Okmetic
Oyj, kehityspaallikkd Heikki Kuisma, VI
Hamlin Oy, toimitusjohtaja Mauri Veis-
tinen, Neorem Magnets Oy, teknologia-
johtaja Hannu Martikainen, Rauma Oyj,
ylijohtaja Jarl Forstén, VTT, professori
Veikko Lindroos, TKK ja TkT Mikko Tal-
vitie, Metalliteollisuuden keskusliitto ry
(sihteeri).

Valmisteluryhma ja sen erillinen
tyovaliokunta tyodskentelivat tiiviisti 8
kuukauden ajan ja luovuttivat loppu-
raportin 9.4.1999 rehtori Paavo Uroselle.
Tamaén jalkeen hanke valmisteltiin kor-
keakoulun valmistelu- ja paatoksente-
kojarjestelman mukaisesti, jonka jalkeen
korkeakoulun hallitus hyviksyi sen
2001 ja keskus perustettiin 2002. k

BEF

Kansainvalinen kirjaprojekti

Huhtikuussa Veikolla oli yhdessa 73 kollegan kanssa
ympari maailmaa syy juhlia. Silloin alan tutkimuk-
sen, opetuksen ja teollisuuden apuvélineeksi ilmestyi
kasikirja “Handbook of Silicon Based MEMS Materials and
Technologies”. Teokselle povataan klassikon asemaa,
mihin viittaa sithen jo etukéteen kohdistunut laaja
mielenkiinto.

”Meille suomalaisille kirja on erityisen merkittava.
Se, ettd meiltd tiedusteltiin onko meilld halua orga-
nisoida ja toteuttaa tdllaista projektia, osoittaa, ettd
Suomea pidetddn piiteknologisen osaamisen luvattuna
maana. Suomalainen MEMS-osaaminen, erityisesti
Aalto-yliopistossa ja VIT:114, sekd Nokia, Okmetic ja
VTI Technologies ovat ndilld areenoilla pitineet Suomea
hyvin esilld”, toteaa Veikko Lindroos, joka on toiminut
toteuttavan editoriryhmaén johtajana. Ryhmén muina
jasenind ovat olleet Markku Tilli Okmetic’ista, Ari Lehto
Aalto-yliopistosta ja Teruaki Motooka Kyushu'n yliopis-
tosta, Fukuokasta Japanista.

Suomen vahva panos alan kehittdmisessa ilmenee
my0s siing, ettd 73 valitun chapter-kirjoittajan joukossa
on 33 suomalaista.

Veikolle henkil6kohtaisesti kirjan valmistuminen
merkitsee myos jonkinlaista elamdanmuutosta.

”Suunnittelu ja valmistelut veivat oman aikansa en-
nen kuin projekti kaynnistyi tdydella voimalla vuonna
2006. Koko emeritusajan kirja on vienyt keskimédarin
pari tuntia paivastani. Kirjoittajia kun on ollut ympari
maailmaa ja siten aina on joku ollut hereilla. Meileja
on tullut mihin vuorokauden aikaan tahansa. Yhteensa
olen kirjan editoroinnin tiimoilta kirjoittanut ja vastaan-
ottanut noin 3 500 meilia”.

Kirjan valmistuttua ja tultua ulos painosta viime
kevaana Yhdysvalloissa ja Englannissa, kirjan Editorit
ovat saaneet postia lahes nelivuotisen urakan paatyttya
my0s muilta kirjoittajilta. Ndista erityisesti MEMS-alan
globaalin vaikuttajan, ns. Bosch’in prosessin (Bosch
DRIE Process) keksijdn ja kehittajan Dr. Franz Lirmerin
viesti Saksasta (Robert Bosch GmbH), jonka Veikko on
valittanyt osoitettuna kaikille 73 kirjan kirjoittajalle 12
maassa Euroopassa, Amerikassa ja Aasiassa, on ollut
kaikille kirjoittajille palkitsevaa luettavaa: “Dear Veikko;
It was really my pleasure working together with you and
your colleagues. You managed the book-project with extra-
ordinary professionalism and dynamics. I can hardly remem-
ber that I ever had the opportunity to contribute to such a
well-managed book-project. Compliments from my side!

Best regards, Franz.” &
BEF
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ARKEOMETALLURGIA

— menneisyyden metallien
n tutkimus humanististen
ja luonnontieteiden voimin

kayton

Tutkija Mikko Moilanen, Arkeologia, Turun yliopisto

Arkeologia tutkii menneisyytta
ihmisten ja kulttuurien jatta-
mien, etupadssa materiaalisten
jadnteiden pohjalta. Vaikka ar-
keologia on tutkimuskohteensa
puolesta humanistinen tiede, on
siind metodologiansa puolesta
huomattavan paljon poikki-
tieteellisyyttd. Arkeologialla

on laheinen suhde mm. histo-
riatieteisiin, antropologiaan ja
luonnontieteisiin. Arkeologian
lahdeaineiston esineellisesta
painotuksesta johtuen erityisesti
luonnontieteelliset menetelmat
ovat tarkeitd aineiston tutki-
muksessa ja tulkinnoissa.

Erds Suomessa melko vahélle huomi-
olle jaanyt, luonontieteeseen pohjaavia
menetelmia hyddyntdva arkeologian
osa-alue on nimeltdan arkeometallurgia.
Kyseessd on menneisyyden metallur-
giaa tutkiva tieteenhaara, jonka perim-
maisena tarkoituksena on tutkia ihmista
ja kulttuureja niiden metallinkésittelyn
jattamien jédlkien kautta. Kohteena on
metallien elinkaari aina malmien han-
kinnasta ja jalostamisesta esineiden val-
mistukseen, kayttoon ja hylkadmiseen.
Arkeometallurgia ei rajoitu pelkastdan
esihistorialliseen aikaan, vaan tutki-
muskohteina voivat olla historiallisen
ajankin metallit ja niiden kasittely. Pe-
rinteisimillddn kuitenkin tutkitaan ai-
kaa ennen kirjoitettuja lahteita.
Arkeometallurgialle ominaisia tutki-
muskysymyksid ovat metallien koos-
tumus ja alkuperd seké esineiden val-
mistustekniikka. Vaikka metalliseppien
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Kirjoittajan valmistama viikinkiaikaisen miekan ennallistus, jonka terdssd nikyy sepin nimi
"Ulfberht”. Kokeellisen arkeometallurgian keinoin voidaan tutkia, miten téllaisia miekkoja on valmis-
tettu yli tuhat vuotta takaperin.

valmiit tuotteet nostetaan hyvin usein
arkeometallurgian péddasialliseksi lah-
deaineistoksi ja tutkimuskohteeksi,
ovat tutkimuksen kohteina muutkin
arkeologiset, kaikki metallinkasittelyyn
liittyvat aineistot, kuten sulatusuunien
jaanteet ja niiden yhteydesta tavattava
valmistusjdte eli kuona. Esimerkkeja
muista ei-metallisista aineistoista ovat
vaikkapa saviset pronssiseosten ja ho-
pean sulatusupokkaat, valinmuotit seka
ahjojen jaanteet.

Arkeometallurgian menetelmien
lyhyt oppimiidrd

Metallien arkeologisessa tutkimukses-
sa kaytetyt menetelmét voidaan kar-
keasti jakaa 16ytdja tuhoamattomiin
eli non-destruktiivisiin ja tuhoaviin
eli destruktiivisiin menetelmiin. Non-
destruktiivisia menetelmida ovat mm.
stereomikroskopia seka rontgenkuvaus,
joiden kaytto ei tuhoa 16ytd6a milladan
lailla. Valitettavasti ndma menetelmaét
eivdt voi vastata ainakaan taydellisesti
tyypillisimpiin arkeometallurgian ky-
symyksiin, kuten millainen metalliseos
on kyseessa.

Arkeometallurgialle luonteenomai-
sempia ovatkin destruktiiviset menetel-
mat, jotka kajoavat 16yt6ihin vaatimalla
naytepalan. Perinteisin ndistda menetel-
mista on metallografinen tutkimus, jolla
pyritdan paljastamaan metallin kidera-
kenne ja maérittelemaén sen perusteella
metallin tyyppi ja sen kasittelytekniikat.
Useimmiten metallografinen tutkimus
on yhdistetty alkuaineanalyysiin, jolla
selvitetddn metallin koostumusta niin-
ikddn naytepalasta. Arkeologisten me-
talliesineiden tutkimuksessa on kéytet-
ty eniten rontgenspektrometriaa, rént-
genfluoresenssispektrometriaa,  seka
plasma-atomiemissiospektrometriaa.

Fysiikan ja kemian menetelmien li-
saksi voidaan hydodyntda mm. geologiaa
ja mineralogiaa, joiden piirissd vakiin-
tuneita analyysimenetelmia voidaan
kayttaa esimerkiksi metallinkasittelyssa
syntyvan jatteen eli kuonan tutkimuk-
sessa. Voidaan pyrkid esimerkiksi vas-
taamaan, mistd pdin malmi on saatettu
keréta, tai vaikkapa millaisia apuaineita
eli juoksutteita on saatettu kayttda me-
tallin pelkistamisprosessissa.

Geofysikaalisilla menetelmilla ku-
ten magnetometrialla saadaan tietoa



esimerkiksi metallinkasittelypaikan
laajuudesta ja sdilyvyydestd ja tdten
myo0s arkeologisesta merkittdvyydes-
td. Magneettisia mineraaleja sisaltavét
uunien ja ahjojen savivuorauksen palat
sekd kuona voidaan pyrkid ajoittamaan
paleomagneettisella menetelmalld. Ar-
keometallurgiaan tutkimuskohteensa
puolesta lukeutuu myds rautaesineiden
radiohiiliajoittaminen rautaan sitoutu-
neen hiilen avulla, mikad on nyt Suomes-
sakin kokeiluasteella.

Uusin tulokas menetelmien kirjoon
on kokeellinen arkeologia, joka voi-
daan ndhda paitsi omana haaranaan
arkeologian sisilld my0s erdanlaisena
tutkimustydkaluna, joka auttaa mini-
moimaan virheellisid hypoteeseja. Me-
tallien parissa on Suomessakin tehty
jonkin verran kokeellista tutkimusta,
joka paitsi hyddyntéa arkeometallurgis-
ten, luonnontieteellisten analyysien tu-
loksia, mutta my®0s selittdd analyyseissa
esiin tulleita asioita ja ilmi6itd. Esimer-
kiksi raudanvalmistusta ja pronssivalua
on Suomessakin tutkittu kokeellisesti.

Luonnontieteellinen ja humanisti-
nen tutkimus yhdistyviit

Humanistisen tieteen tapaan arkeome-
tallurgia pyrkii kytkemaén luonnontie-
teellisen tutkimuksen tulokset osaksi
laajempaa kontekstia eli ihmisten ja
kulttuurien tutkimusta. Voidaan tehda
johtopaatoksia esimerkiksi yhteisdjen
teknologisen tietimyksen ja osaamisen
tasosta, yhteisdjen ekonomiasta, kau-
pankdynnistd jne. Ideaalitilanteessa
arkeometallurginen tutkimus voidaan
kytked mihin tahansa arkeologisen
tutkimusprosessin vaiheeseen, kuten
tutkimuskysymyksen asetteluun, tut-
kimuksen suunnitteluun, aineiston ja
menetelmien valintaan, kenttatoihin,
tulkintoihin ja raportointiin.

Arkeometallurgisten analyysien tarjo-
amia tuloksia voidaan hyddyntaa perin-
teisessa arkeologisessa tutkimuksessa,
jossa pyritadn jasentdmdan ja tulkitse-
maan maasta 10ydettyad aineistoa ryh-
mittelevien menetelmien seka 16ytojen
levinndn ja mé&aran perusteella. Luon-
nontieteellisten  analyysimenetelmien
kéytto voi paljastaa arkeologisesta, esi-
neluonteisesta 16ytomateriaalista aivan
uusia puolia ja tidten luoda uudenlaisia
nédkokulmia ja jopa kumota aikaisempia
oletuksia.

Kenties eniten huomiota metallurgi-
an tutkimuksen historiassa on saanut
kysymys metalliesineiden paikallisesta
valmistuksesta, johon on pyritty mones-
ti vastaamaan ryhmittelemalld esineita
niiden muodon ja koristelutyylin seka
koristelutekniikoiden perusteella. Pai-

kalliset tuotteet on nahty omaleimaisina
tai muualla harvinaisina, ja ne saattavat
imitoida ulkomaisia malleja ja muoti-
virtauksia. Tanédkin péivana vallitseva
olettamus on, ettad paivittdin tarvittavat
esineet kuten tydkalut ja kotitaloustava-
rat tehtiin esihistoriallisena aikana pai-
kallisesti kun taas korujen ja erityisesti
aseiden on katsottu olleen suurimmaksi
osaksi tuontia naapurimaista ja usein
jopa kauempaakin.

Arkeometallurgian alaan kuuluvia
tutkimuksia tehtiin Suomessajo 1800-lu-
vun loppupuoliskolla, jolloin analysoi-
tiin pronssiesineiden koostumuksia ja
yritettiin tatd kautta maarittaa esineiden
alkuperda. Vasta 1980-luvulta ldhtien
tutkimus on vilkastunut ja sen kohteet
ovat monipuolistuneet. Pronssien ohella
alettiin analysoida my0ds hopeaesineita
huomion kiinnittyessa pronssikauden
sijasta rautakautisiin koruihin. Seuraa-
vana vuosikymmenena kuvaan astuivat
valmiiden esineiden ohella my6s muut-
kin ldhdeaineistot. Esimerkiksi raudan
pelkistyksessé syntyvéa kuonaa alettiin
tutkia tarkemmin. Rautaisia esineitakin
ryhdyttiin analysoimaan, joskin tama
tutkimus on ollut meilla huomattavan
vahdistd kansainvilisiin - mittapuihin
suhteutettuna.

Metallurgisten analyysien tulosten
merkittavyyttd kuvastaa parhaiten tuore
tutkimus viikinkiaikaisista (n. 800-1050
jKr.), sepén tai pajan nimella “Ulfberht”
varustetuista miekoista. Brittildinen ar-
keometallurgi Alan Williams on analy-
soinut Suomestakin 16ydettyja miekkoja
ja saanut yllattéaviakin tuloksia. Perintei-
nen oletus on, ettd kyseiselld sepén tai
pajan nimelld koristellut miekanterat
olivat aikansa parhaimpia, Manner-Eu-
roopan aseseppien mestarititd. Ana-
lyysit puolestaan kertovat, ettd terien
laatu on vaihdellut huomattavasti ja osa
teristd on ollut erittdin huonoja ja jopa
taistelukelvottomia. Tdm& on johtanut
pohtimaan viikinkiajan asetuotantoa ja
asekauppaa aivan uudelta pohjalta.

Suomi kansainvilisessd kentdssd

Arkeometallurginen tutkimus on kan-
sainvalisesti erittdin merkittdva ilmio.
My06s ulkomailla materiaaliteknisiin
analyysimenetelmiin painottuva tut-
kimus on saamassa jatkuvasti lisda ja-
lansijaa. Opetetaanpa useissa maissa
erityisesti materiaaliteknisid analyysi-
menetelmid arkeologeille ja arkeologian
opiskelijoille. Téssa suhteessa Suomi on
hieman jaljessd, silla meilld ei arkeome-
tallurgia ole vakiinnuttanut asemaansa
osana mitdédn instituutiota tai organisaa-
tiota.

Suomessa arkeometallurgiaan painot-

tuvan tutkijan tulisi kyetd itse hakeutu-
maan joko ulkomaille koulutukseen tai
sitten opettelemaan itse alan asiantunti-
joiden avustuksella. Jarkevasti jarjestet-
tyna téllainen tutkimus hoituisi yhteis-
tydssd materiaalitekniikan ym. asian-
tuntijoiden kanssa, mitd Suomessakin
on valitettavan vahan. Ulkopuolisten,
arkeologiaan kuulumattomien tahojen
kohdalla tulee vastaan kysymys resurs-
seista, silla tutkimus tapahtuu usein
yksittdisen tutkijan véhaisilla varoilla.
Kansainvilinen yhteisty6 ja ulkomaisiin
projekteihin osallistuminen on usein
nahty hyvana vaihtoehtona.

Humanistisen ja luonnontieteellisen
tutkimuksen kohdatessa tarkedd on eri
alojen asiantuntijoiden yhteistyd luo-
tettavien, tieteellisten tulosten takaa-
miseksi. Esimerkiksi metallurgian alan
ammattilaisia tarvitaan itse analyysi-
vaiheessa, jotta arkeologi voi tietad mita
analyysit oikein kertovat ja osaa nain
tulkita niiden tuloksia. Myds kokeel-
lisessa tutkimuksessa olisi suotavaa,
ettd arkeologit konsultoivat ja kaytta-
vat apunaan sellaisia henkil®itd, joilla
on tietdmysta ja kokemusta tutkittavan
aiheen osalta. Esimerkiksi raudanval-
mistuskokeet tulisi suorittaa yhdessa
kansanomaista raudanvalmistusta yha
harjoittavien seppien kanssa. Loppujen
lopuksi hyvin harvalla arkeologilla on
kokemusta ja tietotaitoa metallien jalos-
tuksesta ja tyOstosta kdytannossa.

Suomessakin olisi selkedsti tarvet-
ta verkostoitumiselle. Arkeologien ja
metallurgian asiantuntijoiden valinen
yhteisty6 antaisi paljon uusia nakokul-
mia arkeologiselle tutkimukselle seka
edellytyksia tutkimuksen kansainvali-
selle vertailulle. Monissa maissa, joissa
esimerkiksi materiaaliteknisid analyy-
simenetelmia ei ole integroitu organi-
satorisesti arkeologiseen tutkimukseen,
on tehty alati kiihtyvaa yhteistyota esi-
merkiksi teknillisten korkeakoulujen ja
niiden asiantuntijoiden kanssa. Taman-
kaltainen yhteistyd olisi suureksi hyo-
dyksi Suomenkin esihistorian, historian
ja metallinkésittelyn kehityksen tutki-
muksessa. k
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Pertti Voutilainen

SUOMEN KESA ON OLLUT TODELLA HIENO. Liekd
tuo ilmaston muuttumisen ansiota. Positiivisiin asioihin
kuuluu my6s muun muassa kansanedustajien selvan
enemmiston myonteinen kanta ydinvoimaan. Se paatos
auttaa Suomea pysymaan teollistuneena hyvinvointiyhteis-
kuntana myos pitkalti tulevaisuuteen. Pankkijarjestelmam-
me lapdisi stressitestin ja on tarpeeksi vahva kohtaamaan
tulevaisuuden haasteet. Kaiken siis pitéisi olla hyvin. Moni
asia siita huolimatta kuitenkin ottaa padhan. TAima saattaa
ainakin osittain johtua ikdantymisen mukanaan tuomasta
artyneisyydestd, mutta uskallan silti vaittad, ettd tissa maa-
ilmassa on paljon “malsda” kuten laulussa sanotaan. Siispa
valitdn ndin huoliani my6s mahdollisen lukijani tietoon.

LUIN LEHDESTA, ETTA MASENTUNEISUUS KAN-
SAN KESKUUDESSA ON LISAANTYMASSA. Tamén
valitettavan kehityksen syyksi mainittiin tydelaman tahdin
kiristyminen. Tama viite tulee meita vastaan ldhes joka
paiva. Muutamia vuosia sitten erds professori jopa kir-
joitti tydelaman huonontumisen historian. Kun mita asiaa
tahansa jatkuvasti toistetaan, se ilman kritiikkia aletaan
ottaa tosiasiana vastaan. Mutta mindpa kieltaydyn usko-
masta vaitteeseen tydeldmaén yleisestd huonontumisesta.
Mielipiteeni todisteeksi voin esittda vaikkapa metsurin tyon
kehittymisen muutamien vuosikymmenten aikana. Pokasa-
han, justeerin ja kirveen kaytosta on siirrytty ilmastoidussa
ohjaamossa tapahtuvaan nappuloiden paineluun. Kaivos-
miehen ty6 on kokenut vastaavan vallankumouksen. Kuka
uskaltaa tosissaan véittda, ettd huonoon suuntaan on menty.
Jos niin véittaa, paljastaa tietdiméattomyytensa tosiasioista,
tai paljastuu propagandistiksi, joka ei tosiasioista piittaa-
kaan.

KOKOPAIVAISESSA TYOSSA KAYVA IHMINEN
viettdd tydpaikalla noin 20 prosenttia kokonaisajastaan.
Nain alhaiseen lukuun paadytéaan, kun paivittdisen vapaa-
ajan lisaksi otetaan lukuun my®ds viikonloput, pyhépaivit ja
pitkdt lomamme. Tuntuu tdmaén tiedon valossa kovasti yli-
ampuvalta asettaa tydelama masentuneisuuden ja muiden
henkilokohtaisten ongelmien yksinomaiseksi syyksi. Kun
jatkuvasti ndin jankutetaan, alkaa se yha enemman ja enem-
maén ottaa padhan. Parannettavaa toki 16ytyy tyopaikalta,
mutta kylld syyttdvan sormen pitédisi enemman osoittaa
sithen, mitda ihminen puuhaa 80 prosenttia ajastaan. Sielta
paaasialliset syyt ongelmiin 16ytyvat. Peilid pitdisi syiden ja
syyllisten etsimisessd enemman kayttaa hyvaksi.

TOTTA ON, ettd maailma ymparillimme muuttuu aina
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Pertin ndkokulbmasta

4 Ottaa paahan!

vain nopeammin. Niin muuttuu tydeldmakin, ja joidenkin
on vaikea siind pysya mukana. Mutta kysymykseni kuuluu,
onko yleinen asenneilmasto myos muuttunut suuntaan,
jossa ihmiset entistd vdhemman kantavat vastuuta tekemis-
tensd seurauksista. Kun tydpaikalla mika tahansa asia alkaa
harmittaa, pannaan rukkaset naulaan ja lahdetédan kotiin.
Réiked esimerkki tasta oli viime talven matkalaukkukaa-

os Seutulassa. Kiistan ulkopuoliset kérsivét, ja ongelman
aiheuttajat tuntuivat vahat valittavan siitd. Mihin on
ammattiylpeys kadonnut? Jyraako kollektiivinen tyhmyys
jarjen kdyton, kun kukaan ei uskalla nousta sanomaan, ettd
eikéhan harmistumisesta huolimatta ensin lajitella ihmisten
laukut ja kiistelldén vasta sitten. Onko pakko odottaa vield
paljon kovempia aikoja, jotta opittaisiin ymmartdmaén, ettd
vain tyonteko ja vastuunkanto luovat hyvinvointia, jota
kaikki haluamme lisda. Mahtaako tata tosiasiaa kukaan
koulussa opettaa?

KYSEENALAISEKSI ASETAN MYOS SEN VAATI-
MUKSEN, ettéd tyonteon pitdisi aina olla kivaa. Oman
muistikuvani mukaan se joskus oli kovastikin ankeaa,
mutta hengen pitimiksi ja velvollisuuden tunteesta sita
piti tehda. Iso totuus piilee vanhassa sanonnassa, jonka
mukaan herrat ottaisivat ty6t tehdédkseen, jos se hauskaa
vastaavan ajatuksen jo 1850-luvulla muotoon: “On parempi
olla tyytymiton ihminen kuin tyytyvdinen sika”. Mill painotti
kansalaisten yrittelidisyyttd ja vastuullisuutta yhteiskunnan
hyvinvoinnin perustana. Tama ajatus on edelleen péteva, ja
pdahéan ottaa vaatimus siitd, ettd hyvinvoinnin hedelmien
pitdisi ilmaiseksi tai ainakin ilman isompia ponnistuksia
langeta kayttdomme.

Lapsenlapsellamme oli usein iltasadun jdlkeen tapana
kysya: “Mika opetus tdhén sisaltyi”. Siihen ei aina ollut
helppoa vastata. Tamankertaisen tarinan opetus on selkea.
Hyvinvointimme voidaan turvata vain vastuuta kantamalla
ja tyotd tekemalld, vaikka ei se aina herkulta maistuisikaan.
Taman kieltaminen ottaa paahan.

Varmuuden vuoksi kerron, ettd moni muukin asia ottaa
pédahan. Mutta palataan niihin toisella kertaa.

A%

Insindori oli lahtenyt liikeneuvotteluun. Hanen poikansa
Kalle seisoi ikkunan ddressi odottamassa isia kotiin. Akkia
Kalle huudahtaa: ” Aiti, tule katsomaan; timi on hauskaa.
Isi taluttaa meille kahta poliisia kyldaan”. K
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Yhdyskunta- ja ympdristdtekniikan laitos

Kuva: Matti Pajunen

Kalliomassan laadun
karakterisointi kaytannossa

-haastattelu

Esipuhe

Aloittaessani vaitoskirjatyotani “Rakennusgeologiset
kallioluokitukset ja niihin liittyvien epavarmuuksien
madrittdminen ja esittdminen kayttden tilastollista paattelya
ja geologisia 3D- ja paikkatieto-ohjelmistoja” Teknillisessa
korkeakoulussa kevaalla 2006, tarvitsin tietoa siitda miten
kalliolaadun tutkimus- ja arviointimenetelmia kaytetaan
Suomessa. Koska oma kayttokokemukseni rajoittui vain
muutamaan opintovuosieni harjoitukseen mm. Otaniemen
tutkimustunnelissa, hakeuduin asiantuntijoiden puheille
paakaupunkiseudun merkittdvimpiin kalliorakennustoi-
mistoihin ja tutkimusyksikoihin. Kesédn aikana tein haas-
tatteluita yhteensd yhdekséssa yrityksessa ja sain yhden
kirjallisen vastauksen kaivoksesta.

Sain kuulla mité kalliolaatuluokituksia néissa yrityksis-
sd hyddynnetédan, millaisia ohjelmia niiden tulkintaan ja
visualisointiin kdytetddn, miten havainnot tallennetaan ja
miten tuloksia tulkitaan. Keskustelimme my®os geofysiikan
hyodyntadmisestd, kalliolaatuparametrien maarittamista ja
niihin liittyvistd ongelmista.

Aikaisemmin vastaavia laajoja haastatteluita on tehty
kallion louhittavuuden saralta numeerisessa muodossa
vuonna 2004 [1], jonka tuloksena suositeltiin mm. geofysii-
kan tutkimusten lisddmists, ja sitd ennen vuonna 1973 [2].
Nyt haastattelut suunniteltiin keskusteleviksi, jotta niiden
avulla valittyisi mahdollisimman paljon kdytannon koke-
muksia oman tutkimukseni tukemiseksi.

Haastattelun tausta

Koin téllaisen haastattelun tarpeelliseksi jo tdssa vaiheessa
vaitoskirjatyotani, koska pyrkimykseni on tehdda my6hem-
min eri menetelmin tehtyihin havaintoihin ja geofysikaa-
lisiin tutkimuksiin perustuvia 3D-esityksié kalliolaadusta,
sen eri parametreista, sekd parametrien luotettavuudesta.
Mallinnusty6téani silméllé pitden kyselin myos mita ohjel-

mistoja havaintojen tallennuksessa ja kasittelyssa kéaytetaan.

Kalliolaatuluokitukset
Kaikissa yrityksissd, joissa haastatteluita tehtiin, kayte-
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tdan Q- ja RG-menetelmia [3,4] kalliolaadun méarittami-
seen. RMR-menetelmaa [5] kédytetdan vahaisissda maarin
yhdessa yrityksessd. Host Rock Classification-menetelméaa
[6] kéytetdaan Posiva Oy:n tbissd ja louhinnan aiheuttami-
en vaurioiden luokitteluun kaivosymparistossa kaytetaan
omaa kaivoksessa kehitettyd menetelmaa.

Tarkemmin mitattavia ominaisuuksia

Liian tarkkana maarityksena pidettiin kairasydamis-
td maaritettdvad rakomaddraa per metri. Toisaalta monia
kalliolaatuparametreja ei maaritetd haastateltavien mukaan
tarpeeksi tarkasti:

- Rakojen suunnat peitteisilla alueilla. Apuna voisi kayt-
tda tutkimusojia ja suunnattuja kairauksia.

- Rakosuunnat suunnatuista kairasydamista maaritetty
tarkkuudella (+15°), joka on riittdmaton. Liséksi pysty-
suoria kairareikia ei voi suunnata.

- Tarkka tieto rakopituuksista puuttuu usein, vaikka sita

Taulukko 1. Haastattelun kysymykset.
Table 1. Interviews’ questions.

Haastateltaville esitettiin seuraavat kysymykset:

» Mité kallioluokituksia kaytatte?

e Miti kalliolaadun ominaisuuksia toivoisitte mitattavan
tai tarkasteltavan tarkemmin, tai toisaalta mitd mitataan
liian tarkasti (ei vastaavaa hyotya)?

e Mitd kallion laatuominaisuuksia teidan on hankala
mitata/ maarittaa nykyisin luokitusmenetelmin?

* Millaisiin tietokantoihin tallennatte tehdyt havainnot?

* Mité ohjelmistoja kadytétte tulosten kasittelyssa?

* Mika on porakone- ja timanttikairauksen merkitys teille?
Kaytatteko niita esim. kalliopinnan varmistukseen?

* Miten kaytétte geofysiikkaa hyvaksenne?

* Millaisia ongelmia kalliolaadun puutteellinen
tunteminen tuottaa teille?

¢ Millaisia vaikeuksia tuottaa kalliolaadun arvioimisessa
syvemmialle kallioon? Miten interpoloitte/ekstrapoloitte
kallion pinnalta tehtyja havaintoja syvemmalle kallioon?

e Muuta?

Tiede & Tekniikka



tarvittaisiin mm. epdjatkuvien laskentamallien tekemisessa.
Rakopituuksia voisi mitata tunneleiden ja kallioleikkausten
seinamilta.

- Jannitystilamittausten tarkkuus on huono verrattuna
tutkimuksen kustannuksiin. Kuitenkin ehdotettiin, etta jan-
nitystilamittauksia tehtdisiin joka kohteessa kattavamman
mittausverkoston kerddmiseksi.

- Yleisesti ongelmalliseksi koettiin kaiken tiedon analy-
soimiseen varatun ajan niukkuus. Jotta kalliotutkimuksille
jaisi riittdvasti aikaa, ensiksi pitdisi tehdd luonnossuunnitel-
ma (L1) rakennettavasta tilasta, jonka perusteella tutkitaan
tarvittava kallioalue. Ndiden tutkimusten jdlkeen tehtdisiin
vasta kalliotilan toteutussuunnitelma (T). Tutkimuksia
pitdisi siis vaiheistaa enemman suunnittelun kanssa. Tutki-
muksia ja niiden kustannuksia voitaisiin jarkevoittaa teke-
malla ensiksi esim. seismisid luotauksia, joidenka tulosten
pohjalta vasta padatetddn minne ja mihin suuntaan kairareiat
sijoitetaan tarkemman in situ tiedon keradamiseksi.

Hankalasti mitattavat ominaisuudet

Q-menetelmén Jr, Jn and Ja parametrien madrittiminen
koettiin vaikeaksi:

- Rakosuuntien médaran madarittdminen ja luonnonrakojen
ja kairauksen aiheuttamien rakojen erottaminen toisistaan
on toisinaan hankalaa. Luonnonraoissa on kuitenkin usein
jotain mineraalitdytettd ja mineraalit ovat himmeitd, kun
taas kairauksesta aiheutuneen raon pinnalla mineraalit
ovat usein kirkkaita, poikkeuksena kuitenkin muuttuneet
mineraalit.

A

Kuva 1. Kohdassa A nikyvd kivi on todellisuudessa heikom-
paa kuin kohdassa B, jossa raot ristedvit lidhelld kairareikdd.
Kairasydin voi rakoilun puolesta vaikuttaa samalta kohdissa
C, mutta heikkousvyohykkeessi voi lisiksi havaita muuttu-
mista tai kahden kivilajin kontaktin.

Fig. 1. Rock mass is weaker in point A than in point B, where
the discontinuities only cross each other close to the bore

hole. Fracturing in the drill core may seem similar in points
marked with C, but in the weakness zone also alteration or
contact of two rock types can be observed.

- Joskus kairasyddamestd on hankala tulkita mitka raot
muodostavat heikkousvyohykkeen ja mitka vain ristedvat
reidn ldheisyydessd ( Kuva 1).

- Rapautuneisuuden méérittdimisen vaikeuden takia RG-
luokitusta kaytettdessd luokitus on usein kahden luokan
yhdistelma kuten Rp0-1. Toisaalta ilmeni tarve nykyista
tarkemmalle luokittelulle, joka sisdltdisi mm. mineraalien
muuttumistulokset.

- RG-luokituksen suuntautuneisuusparametri koettiin

Tiede & Tekniikka

liian hailyvaksi. Tarkempia maarityksia kaivataan.

- Rakotdytteen maarittdiminen on vaikeaa, jopa mahdo-
tonta kenttatutkimuksissa. Jotkin samalta nayttavéat savi-
mineraalitdytteet, voivat kédyttaytya erilailla. Tunnistuksen
apuna on kéytetty XRD-analyyseja.

- Kairasyddmesta on mahdotonta maarittda rakoavauma
ja rakotdyte, jos se on huuhtoutunut pois. Apua ongelmaan
haetaan kairareikdskannauksesta ja -videoinnista.

- Kalliorakojen vedenjohtavuus kuvaillaan usein sa-
nallisesti Q-menetelmén Jw parametrin mukaan. Esi-
injektointirei’issa tehtavat vesimenekkikokeet ovat muu-
taman haastateltavan mukaan turhan kalliita verrattuna
niiden hy6dyllisyyteen, koska yksittdinen mittaus tuottaa
tuloksena vain vedenjohtavuuden siind pisteessa. Toivot-
tiinkin, ettd esim. Q-arvon korrelaatiota paikalliseen veden-
johtavuuteen tutkittaisiin enemman, jotta vedenjohtavuus-
arvoja voitaisiin yleistaa téllaisen helpommin méaéritettdvan
parametrin perusteella kattamaan suurempi ala.

Tietokannat, tallentaminen ja ohjelmistot

Yrityksissa kdytetddn monenlaisia ohjelmistoja tiedon
tallentamiseen, visualisointiin, prosessointiin ja analysoi-
tiin. Tiedon tallentamisessa ei kédytetd yhtendista tapaa,
vaikka sen hyodyt olisivat mittavat datan myohemmassa
kayttoonotossa.

Tiedon tallentaminen tapahtuu mm. Microsoft Excel-
tiedostoina, TerraBore-tietokantoihin, valokuvin ja Tekla-
muodossa. ESRI:n ArcPad:ia kéytettiin maastotdissa.

Visualisointiin kaytettyjd ohjelmistoja ovat ArcCAD
(Autodesk Inc.), Microstation (Bemtley Systems), TerraMo-
del (Trimble), TerraSurvey (Terrasolid Oy), ArcMap (ESRI),
Surfer (Golden Software Inc.), MapMaker (Map Maker Ltd),
ArcGis (ESRI) ja Surpac (Gemcom).

3D maastomalleja tehdddn Xstreet-ohjelmistolla (Tekla
Oy) ja WIN 3D:ta (3D-system Oy) kédytetddn eri ominai-
suuksien kasittelyyn. Geologinen ja geofysikaalinen tieto
yhdistettiin Oasis-ohjelmistolla (Geosoft). Liséksi ldhes
jokaisella geofysiikan laitteella on oma ohjelmistonsa.

Suuntatietoa analysoidessa kaytetdan Dips-ohjelmaa
(Rocscience Inc.), SiroJoint ja Siro3D-stereokuvaohjelmistoja
(CSIRO), Stereo-ohjelmaa (Johannes Duyster at Ruhr
Universitat Bochum) ja Well CAD-ohjelmaa (ALT). Pienissa
tunneleissa lujituksen tarvetta lasketaan Unwedge-ohjel-
mistolla (Rocscience Inc.).

Porakone- ja timanttikairaus

Porakone- ja timanttikairausta pidetdédn kahtena tér-
keimpéna kalliotutkimusmenetelmana. Porakonekairausta
kdytetaan kalliopinnan syvyyden méaérittdmiseen ja kaira-
reikid pohjavedenpinnan seuraamiseen, vedenjohtavuuden
madrittdmiseen ja tarindmittausten rajaytysreikind. Timant-
tikairatut ndytteet suunnataan aina kun mahdollista.

Kalliopinnan syvyytta selvitettdessa kairareikdverkoston
tulee olla tarpeeksi tihed, jotta esim. kallion pinnalla ma-
kaava siirtolohkare ei johda harhaan.

Geofysiikan kiytto

Eniten kaytettyja geofysiikan menetelmia ovat seismiset
menetelmat ja maatutkaluotaus. Liséksi kdytetdan myos
gravimetrausta, sahkdisid menetelmid, seka kairareikaskan-
nausta tai -videointia. Lentogeofysiikan karttoja kdytetaan
esim. tunnelilinjauksia hahmoteltaessa. Meriseismisia ja
meriakustisia menetelmia kaytetdan tutkittaessa kallion-
pinnan topografiaa ja kallion laatua vesistdjen alla. Syvalla
kaivosymparistdssa jannitystilan aiheuttama kallioraiske ja
kallioliikunnot paikannetaan mikroseismisilld tutkimuksilla.
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Puutteellisen tiedon aiheuttamat ongelmat

Urakoitsijan ja toteuttajan ndkdkulmasta kalliomassan
ominaisuuksien puutteellinen tunteminen aiheuttaa monia
ongelmia: sopivien poraterien valitseminen, jos kivilajia ei
tunneta etukateen, porausnopeuden hidastuminen odo-
tettua kovemmassa kalliossa, lyhyemmat katkot huonossa
kalliolaadussa, kalliotilan optimaalinen muoto ja sijoittelu,
ja tyonaikaisen lujituksen lisddaminen yllattden. Jos kallio-
laatu on odottamattomasti erittdin huonolaatuista, voidaan
joutua jopa vaihtamaan koko louhintamenetelma.

Syvissa kaivoksissa esiin louhitut sulkeumat voivat ai-
heuttaa sortumia, raot ja kivilajikontaktit rajaytysemulsion
kulkeutumista vadraan paikkaan johtaen ylipanostukseen,
ja rakoillut 16yha kivi voi sortua rajaytyksen aiheuttaman
térindn takia.

Interpolointi ja ekstrapolointi

Suunnittelijat suorittavat kalliolaatuparametrien inter-
poloinnin ja ekstrapoloinnin. Koska kalliotilat Suomessa
sijaitsevat usein <50 metrin syvyydessd, havaintojen ekstra-
polointia ei tehdé, vain kairareikien vélisen kalliomassan
ominaisuuksia interpoloidaan. Tulkinnan kallion laadusta
tekee suunnitteluyrityksen asiantuntija kayttden kaikkea
saatavilla olevaa tietoa.

Kalliolaatu ja heikkousvyohykkeiden sijainnit tulkitaan ja
esitetdan poikkileikkauksin, vaikka data on 3D:ssa. Esityk-
seen lisdtdan ominaisuudet, jotka voivat aiheuttaa ongelmia
louhinnan ja lujituksen aikana.

Joitain suuria piirteita kuten rakovyohykkeita ja lohkoko-
koja voidaan maarittdd perustuen paljastumilta ja kallio-
seindmiltd tehtyihin havaintoihin. Rakoverkoston maa-
ritteleminen ndiden havaintojen perusteella on kuitenkin
epdvarmempaa, joten apuna kdytetdan lisaksi maanpinnan
topografiaa ja alueellisen deformaation piirteita.

Heikkousvyohyke sijaitsee usein topografisessa painan-

Heikkousvydhykkeen
kelme mahdollista
sijaintia

Kuva 2. Kallionpinnalla topografisena painanteena nikyvin
heikkousvydhykkeen mahdolliset suunnat.

Fig. 2. Probable orientations of a weakness zone, which can
be seen as a depression in the topography of the rock surface.

teessa, joko seindmien suuntaisesti tai suoraan painanteen
alapuolella (Kuva 2). Todellinen sijainti varmennetaan
kairauksin.

Tarkemmat tulkinnat tehddéan aina suunnattujen kairasy-
dédmien ja geofysiikan tutkimusten perusteella. Kairauksen
perusteella arvioidut rapautuneisuus, rakojen avauma ja
kallion topografia voivat kuitenkin vaihdella lyhyelldkin
matkalla paljon, joten niiden jatkuvuutta on vaikea arvioida
ilman muita tutkimusmenetelmia.

Paljastumahavaintoihin perustuen rakoilu jaetaan sa-
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mankaltaisiin alueisiin, jotka voivat leikata kivilajirajoja.
Kairareikaa leikkaavan juonien suunta paatelld juonen ja
sivukiven kontaktin suunnasta, eikd juonen sisdisen rakoi-
lun suunnasta.

Muuta

Haastatteluiden yhteydessa tehtiin muitakin mielenkiin-
toisia huomioita:

- Kairasydamista tehtyjen heikkousvyohykehavaintojen
yhdistaminen yksittdisiksi heikkousvyohykkeiksi, niiden
dimensioiden ja suuntien maarittimiseksi, on vaikeaa.

- Syvissd louhoksissa, joissa louhintatyd on kestanyt
vuosikymmenid, tarvittaisiin luokitus joka erittelisi rajay-
tystyon ja jannityksen aiheuttamat vauriot. Luokituksen
tulisi olla yksinkertainen ja ottaa huomioon myds ruiskube-
tonissa ja pulteissa havaittavat vauriot.

- Kiven lujuus on térkea tekija mm. syvissa kaivoksissa.

- Valokuvia voisi kdyttdd laajemminkin esim. geologisen
kartoituksen pohjana, jolloin havainnot merkittéisiin ku-
vaan ja muistiinpanoihin palaaminen helpottuisi.

Johtopdiitokset

Haastatteluista saamani tieto on ollut ensiarvoisen téarke-
4 aloittaessani vaitoskirjatyotani. Olen voinut tiedostaa
kalliolaatuarviointiin liittyvat haasteet jo ennen niiden
kohtaamista.

Haastateltavat olivat itse kehittdneet kdytantoja, miten
vaikeasti médritettdvid parametreja voi tutkia. Haastatte-
luissa kuitenkin nousi esille muutamia selkeitd puutteita
nykyisissa kalliotutkimusmenetelmissé sekd vaikeuksia
kalliolaatuluokitusten parametrien maarittimisessa. Ai-
nakin kolme ongelmaa, joiden ratkaisemiseen tarvittaisiin
tarkempia tutkimuksia, ovat:

1. Vedenjohtavuuden korreloiminen esim. Q-luvun
kanssa, ja sen perusteella laajempialaisen kallion vedenjoh-
tavuuden maarittaminen.

2. Rapautuneisuusasteen ja muuntumistulosten tarkempi
luokittelu.

3. Suuntautuneisuuden tarkempi luokittelu.

Tutkimustietokannat tulisi yhtendistdd valtakunnallisesti
tiedonjaon tehostamiseksi. Valokuvien kaytt6 kartoitta-
misen perustana on suositeltavaa havaintojen tekopaikan
tarkkuuden takaamiseksi, sekd my6hemmin muistiinpanoi-
hin palaamisen helpottamiseksi.

Kiitokset

Kiitokseni haastatteluista seuraaville henkil6ille: Tauno
Rautio, Risto Niinimiki ja Ville Sipola (Suomen Malmi Oy),
Juha Salmelainen (Kalliosuunnittelu Oy), Kari Aikds ja Annika
Hagros (Saanio & Riekkola Oy), Ari Bergstrom (YIT), Jannis
Mikkola (SITO Oy), Esa Arminen (Geotek Oy), Reino Péyhd-
nen ja Arto Wegelius (Poyry Infra Oy), Raimo Viitala (Helsin-
gin geotekninen osasto), Katja Sahala (Pyhéasalmi Mine Oy)
ja Matti Talikka (Geologian tutkimuskeskus). Tamén artikke-
lin piirrokset pohjautuvat pitkélti haastateltavien minulle
piirtamiin kuviin, joten kiitos niistd kuuluu yksinomaan
heille.

Kiitokset kuuluvat myos K.H. Renlundin saatiolle ja
Kansalliselle ydinjatetutkimukselle (KYT), jotka ovat rahoit-
taneet vaitoskirjatyotani.

Haastattelukysymykset suunniteltiin yhdessa dosentti Ee-
valiisa Laineen (GTK) ja geologi Marit Wennerstromin (GTK)
kanssa. Viitoskirjatydstani on yhteistydsopimus TKK:n ja
GTK:n valilla. K

Tiede & Tekniikka
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Tiede & Tekniikka

SUMMARY

The interviewed companies classify rock quality by using
mainly Q-system and the Finnish Engineering Geological
system. In addition HRC-classification is utilized in Posiva
Oy, and in the mine environment a classification has been
developed to stand up the specific needs at mine.

The interview included a question about rock quality
parameters needed in rock quality classifications. Accord-
ing to the answers, the number of factures per meter was
considered too accurate. On the other hand, interviewers’
opinion about parameters such as fracture orientation in
a drill core, trace length and stress was that they are not
measured often enough and with the needed precision.

In the planning stage of an underground construction
project, all the available information is used to assess rock
structures and quality. For instance in the crowded capital
area, additional information may be available from the
earlier construction works at the same area. To access this
information easily, storing the survey results into a nation-
al database could be meaningful in my opinion. k

CV - Mira Markovaara-Koivisto

Mira Markovaara-Koivisto (s. 1980) valmistui vuonna
2006 diplomi-insinooriksi TKK:sta Yhdyskunta- ja ympa-
ristotekniikan laitokselta pddaineena teknillinen geologia
ja laajana sivuaineena kalliorakentaminen. Valmistuttuaan
hén on tyoskennellyt tutkijana Georakentamisen yksi-
kossa TKK:ssa ja tehnyt vaitoskirjatyotaan yhteistyossa
Geologian tutkimuskeskuksen kanssa. Mira Markovaara-
Koivisto on julkaissut 4 konferenssijulkaisua. k
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FIMECC Oy nikyvasti
esilla SHOK Summit 2010
-tapahtumassa

Teksti ja kuvat Vesa Karvonen

Ensimmdiinen Strategisten
HuippuOsaamisen Keskit-
tyminen, SHOKien, yhteinen
tapahtuma jirjestettiin
20.4.2010 Helsingin Messu-
keskuksessa. Tapahtuma
veti mielenkiintoisella
ohjelmallaan koolle 500
teollisuuden ja tutkimuksen
pédttijii. Ohjelmassa'oli
laadukkaita puheenvnoroja
ja kahvitaukojen aikana oli
mahdollisuus verkottumisen
ohessa tutustua eri SHOKien
stindeihin. Ministeritason
puheenvuoron tilaisuudessa
esitti Jan Vapaavuori.
FIMECC Oy esiintyi tilai-
suudessa edukseen.

Tapahtuman avasi EK:n Timo Kekko-
nen, joka toimi myos aamupaéiva plena-
ryn puheenjohtajana.

Ensimmadisend puhujana oli TEM
kansliapaéllikké Erkki Virtanen, joka
toi puheenvuorossaan tilaisuuteen
valtiovallan terveiset. Virtanen kertoi
SHOKien syntyhistoriasta, nykytilasta
ja tulevaisuudesta. Virtanen mainitsi,
ettd Suomen Akatemian osuus SHOKien
julkisesta rahoituksesta on ollut alku-
taipaleella pientd verrattuna Tekesin
panostuksiin, mutta se tullee kasva-
maan SHOK toiminnan vakiintuessa.
Hén kertoi my®&s, ettd SHOKIit tullaan
evaluoimaan muutaman vuoden kulut-
tua ja ettd toiminnan kehittimisvastuu
SHOKeissa on niiden omistajilla.

Metso Oyj:n toimitusjohtaja Jorma
Eloranta kertoi Metsolla olevan ny-
kyisin 763 henkil6d T&K-toiminnassa
ja toiminnon budjetin olevan noin 130
ME€ vuodessa. Metson patenttisalkkuun
kuuluu noin 3000 aktiivista patenttia.
Eloranta totesi, ettd lapimurtoinno-
vaatioiden tunnistaminen ei ole aina
helppoa. Eloranta linjasi pitkalle tule-
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Timo Kekkonen puheenjohtajana.

vaisuuteen suuntaavat suuren riskin
hankkeet tyypillisiksi Metson SHOK
hankkeiksi. Metso on mukana kol-
messa SHOKissa; Metsaklusterissa,
FIMECCissa ja Cleenissa. Tulevaisuu-
den osalta Eloranta toivoi ulkomailta
Suomeen innovaatioinvestointeja tuo-
tantoinvestointien liséksi.

Anssi Vanjoki Nokialta piti vauh-
dikkaan ja kannustavan esityksen.
Esityksessdaan han muisteli kameran ja
kdnnykéan yhdistdmisen alkuaikoja ja
ilmoitti ensi vuonna markkinoille tu-
levan kamerakannykén, jonka kuvan-
tarkkuus on huikeat 50 megapikselia.
Samalla laitteella voi ottaa HD-tasoista
videokuvaa. Ehtymattdmiksi suoma-
laisiksi luonnonvaroiksi Vanjoki nime-
si pimeyden, kylmyyden ja vdhaisen
vakimaaran.

Pekka Mattila ThermoFisherScien-
tific yrityksestd sanoi, ettei SHOKeista
kannata odottaa pikavoittoja, vaan tu-
losten aikajanne on pikemminkin 5-10
vuotta. Haasteina hén piti tutkimuksen
ja yritysyhteistyon lisdamista entises-
tddn etenkin kansainvalisyyden lisda-

misessd. Han esitti mielenkiintoista
pohdintaa siitd, ettd voisivatko SHOKit
toimia myos suurten joukkojen moti-
voijina arvo- ja asennetasolla.

Mika Halttunen Halton Oy:sta pohti
esityksessddn kansainvélisen perheyri-
tyksen suhdetta SHOKiin. Hédnen vies-
tinsa Tekesin suuntaan oli “Pedal to the
metal” eli kaasu pohjaan!

Iltapdivan rinnakkaissessiossa puhu-
nut ministeri Jan Vapaavuori muistutti,
ettd innovaatioymparistod muokkaavat
vaativat asiakkaat, joka osaltaan ohjaa
toimintaa ratkaisuldhtoiseksi. Kaytta-
jien huomioon ottaminen ja tuotteen
lisdarvo tulevat korostumaan tulevai-
suudessa. SHOK toiminnan yhtena etu-
na Vapaavuori piti sitd, ettd ndissad yh-
teisdissa etenkin aktiiviset pk-yritykset
saavat kehitysideoilleen ja tavoitteil-
leen ”vertaistukea” muista aktiivisista
pk-yrityksistd ja yrittdjista.

Ari Ahonen kommentoi ja
FIMECCin Harri Kulmala
tarkkailee kuvaruudun vilitykselld.

Tekesin Jussi Kivikoski



Milti FIMECC Oy:n toiminta
ndayttia?

Kysymykseen vastasi ensiksi raken-
nettu ymparist6 RYM-SHOKin toi-
mitusjohtaja Ari Ahonen seuraavasti:
"FIMECC on meille monessa asiassa
esikuva. Toimialamme muistuttavat
toisiaan siten, ettd suurten veturiyri-
tysten lisdksi molemmilla aloilla on
hyvin suuri joukko pk-yrityksid. Tun-
nistan samankaltaisuutta my0s toimi-
alojen liiketoimintaprosessien uudis-
tamistarpeessa. FIMECCin johto on
sparrannut meitd monessa kaytannon
asiassa. Uskon, ettd SHOKien valinen
yhteisty6 tulee olemaan aktiivista ldhi-
tulevaisuudessa monessa asiassa, esi-
merkiksi kehittyneita ICT-ratkaisuja ja
energiatehokkuutta tarvitaan kaikkial-
la”, kommentoi Ahonen.

Seuraavaksi kysymykseen vastasi
Tekesin johtaja Jussi Kivikoski, jon-
ka tehtavakenttdan myods SHOK-asiat
kuuluvat.

”SHOKien tutkimusohjelmissa tulee
varmistaa tutkimuksen tason haasteel-
lisuus, koska SHOKIit ovat instrumentti
valituilla alueilla, joihin halutaan pit-
kédjanteisesti kehittdad kansallisesti mer-
kittdvaa osaamista. Tutkimustulosten
hyédyntamisen teollisuudessa nden
ennemminkin valillisena kuin suorana;
globaalisti uuden tiedon ja osaamisen
luominen kyllad jalostuu tuotekehitys-
hankkeiksi yritysten tarpeisiin, mutta
suoraviivainen sovellusratkaisu ei tuo
kestdvaa perusosaamista. Pitkdjan-
teisella tyolld saadaan varmasti ydin
nékyviin substanssista. FIMECC Oy
on lahtenyt todella ripedsti liikkeelle
ja sielld on hyva henki. Tulevaisuuden
osalta toivon, ettd FIMECCistd saa-
taisiin esimerkki SHOKien vilisessa
yhteistyossd ja FIMECCin sisalld eri
ohjelmien vélisen yhteistyon kehitta-
misessa.” \

Vipiniid FIMECCin stindilli.

ELEMET-ohjelman vetdja vaihtuu

— Soderman kentalle, Karvonen reserviin

FIMECC Oy:n koordinoiman ELEMET-ohjelman ohjelmapaallikké vaihtui
heindkuun alussa. Ensimmaisen vuoden tehtdvaa hoitanut Vesa Karvonen
palaa paatoimiseksi Lappeenrannan teknillisen yliopiston Erotustekniikan
keskuksen johtajaksi. “Karvosen uudisraivaajatyona oli luoda metallinjalosta-

jien yhteistyon jatkuvuudelle FIMECC-puitteet. Siind han
onnistui ja ehti lisaksi tukemaan FIMECCin yleisviestin-
taa”, kiittda toimitusjohtaja Harri Kulmala.

Uusi ohjelmapaallikko on TKT Jarmo Soderman Abo
Akademista. Jarmolla on monipuolinen teollisuustausta,
mutta han on toiminut my6s Tekesin teknologiaohjelman
vetotehtédvissa ja tutkimuksen parissa.

”Kiitin ELEMET-ohjelman toimijoita mielenkiintoisesta
vuodesta ja toivotan Jarmolle menestysta porukassa”,

paattaa Karvonen pestinsa. K

Jarmo Soderman

PINTAA SYVEMMALTA by Mikko Tontti, GTK

Northland Resourcesin Han-
nukaisen Fe-Cu-Au-esiintyman
alustava positiivinen taloudelli-
suusarvio (PEA) on valmistunut.
Hannukaisen paivitetty varanto
(measured+indicated) on 110 Mt.
Yhtio tutkii mahdollisuutta kayttaa
Narvikin satamaa rikastekuljetuk-
siin. Kemi-optio on edelleen selvi-
tyksissa mukana.
northlandresourcesinc.com/s/NewsRe-
leases.asp

Nortec Minerals Corp. on aloittanut
kairaukset Seindjoen alueen kulta-
aiheilla (Marttalanniemi, Ylijoki).
nortecminerals.com/files/2010-06-07-
seinajoki.pdf

Endominesin Pampalon kulta-
kaivoksen rakennustyot etenevat
aikataulussa. Yhtio ei kdyta syanidia
rikastusprosessissaan.

endomines.se

Dragon Miningin Vammalan
laitoksilla tuotettiin kultaa 16 861
unssia 2010 ensimmaisella puoli-
vuotiskaudella. Oriveden kaivoksen
malmia kasiteltiin yli 43 000 tonnia ja
Jokisivun malmia 20 000 tonnia. Joki-
sivussa suunnitellaan maanalaista
louhintaa.
dragon-mining.com.au/IMG/pdf/DRA_
Quarterly_June_2010.pdf

Belvederen Hituran nikkelikaivok-
sen tuotanto on jalleen kdynnistetty.
Angesnevan kulta-aiheen N143-101
-varanto (indicated) on 3,850,000
tonnia (1,19 g/t Au). Kopsan kaira-
uksissa on lavistetty 92 m keskipitoi-
suudella 3,2 g/t Au.
belvedere-resources.com/english/
news/2010

Nordic Minesin Laivan kultakaivok-
sen rakennustyot ovat alkaneet. Tuo-
tannon on suunniteltu alkavan 2011.
nordicmines.se/en/

First Quantum Minerals Ltd on aloit-
tanut Kevitsan kaivoksen rakennus-
tyot. Tuotanto on suunniteltu aloitet-
tavaksi 2012 kesalla.
www.first-quantum.com/i/pdf/2010-07-
26_NR.pdf

Mawson Resourcesin haltuun ovat
siirtyneet Arevan uraanitutkimus-
kohteet Suomessa. Lupaavin aihe on
Rompas (n. 40 lanteen Rovaniemeltd),
jossa on tavattu erittdin korkeita kul-
ta- ja uraanipitoisuuksia. Aiheesta on
tekeilld tekninen NI43-101-raportti.
mawsonresources.com/s/NewsReleases.
asp?Report]D=403848& _Type=News-
Releases&_Title=Mawsonin-Tiedonanto-
Huippukultalydksest-Rompaksen-Alueel-
la-Mukana-Mys-Korke...

Lappland Goldminersin Pahtavaa-
ran kaivos tuotti kultaa 335 kg vuo-
den 2010 ensimmaiselld puoliskolla
(287 kg v. 2009).
lapplandgoldminers.com/system/Nyheter.
asp? FID=970&HID=1046&HSID=1857
7&ActMenu=18591

Tasman Metals on hankkinut omis-
tukseensa kaksi REE-Nb-Zr —aihetta
(Katajakangas, Kontioaho) Otanmaen
alueelta.
tasmanmetals.com/i/pdf/2010-04-26_
NR.pdf

GTK:n ja British Geological Surveyn
lentogeofysiikkaa koskenut yhteis-
tyosopimus on paattynyt. GTK ei
enda tee omaa lentogeofysiikkaa.
en.gtk.fi/ExplorationFinland/Exploration
News/28042010geophysics.html W
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Ferrokromi

ja ydinvoima
vahvistavat
Outokummun
tulevaisuutta

Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

Outokumpu kertoi 9.6. julki-
suuteen kaksinkertaistavansa
ferrokromituotantonsa vuo-
teen 2013 mennessa inves-
toimalla 440 miljoonaa euroa
Kemin kaivokseen ja Tornion
ferrokromitehtaaseen. Kolme
viikkoa myohemmin eduskun-
ta hyvaksyi Fennovoiman ja
TVO:n ydinvoimalahankkeet.
Outokummun omistus Fenno-
voimassa oikeuttaa konsernille
sahkoa omakustannushintaan,
kun ydinvoimala valmistuu
vuonna 2020. Yhtion osavuo-
tiskatsaus 22.7. toi jatkoa ndille
positiivisille uutisille. Toisella
vuosineljanneksellad yhtion tulos
palasi voitolliseksi useiden tap-
piollisten neljannesten jalkeen.

Tapasimme tyytyvaisen oloisen Outo-
kummun toimitusjohtajan ja Fennovoi-
man hallituksen puheenjohtajan Juha
Rantasen keskella lomakauden. Aloi-
timme klassisella urheilutoimittajaky-

symyksella:

Miltd nyt tuntuu?

”Varsin hyvilta etenkin kun vertaa
tilanteeseen vuosi sitten. Silloin ei ollut
paljon ilonaiheita, nyt on. Markkinoilla
ollaan selvdsti menossa positiivisem-
paan suuntaan. Taloutemme on elpy-
massd. Uskaltaa taas puhua tulevai-

suudesta”.
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Onko ruostumaton terds takaisin
kuuluisassa 5 prosentin vuosikasvus-
saan?

”Kylld. Vuosi 2009 oli ikdva poikkeus
kun kysynta periti laski. Nyt on palattu
normaalitilanteeseen, kasvuksi ennus-
tetaan globaalisti 5-7 %. Ruostumaton
sopii mainiosti aikamme megatrendei-
hin; sitd kaytetddn melkein kaikissa
energiaratkaisuissa, puhtaan veden
tuotannossa sen ominaisuudet tulevat
oikeuksiinsa ja maailman kiihtyva ur-
banisoituminen lisdd sen kysyntda”.

Ennakoiko ferrokromipdités hyvien
aikojen paluuta?

”Tavallaan. Ferrokromituotannon
laajentamisesta paatettiin jo kertaalleen
vuonna 2008, taantuman takia jadimme
kuitenkin odottavalle kannalle. Kun
oma taloutemme kevaalla ldhti lupaa-
vaan kehitykseen samanaikaisesti kun
maailman johtavan ferrokromituotta-
jan Eteld-Afrikan vaikeudet sdhkoén-
saannissa jatkuvat, katsoimme tilaisuu-
temme tulleen”.

Miten Eteld-Afrikan vaikeudet autta-
vat teita?

”Ferrokromin valmistukseen tarvi-
taan paljon sdhkoa. Eteld-Afrikassa
sdhkon hinta on kauan pidetty keino-
tekoisesti alhaisella tasolla, eika sdh-
kotuotannon uudistamiseen ole sat-
sattu tarpeeksi. Tamdn seurauksena
sdahkon hinta sielld on kovassa nousus-
sa, mika takaa, ettei ferrokromin hinta
ainakaan laske”.

Onko ferrokromi hyvi business?
“"Meilld se tulee olemaan. Téhan
saakka oma tuotantomme ei ole tdysin
riittdnyt kattamaan edes konsernin tar-
peita. Tuotannon kaksinkertaistamisen

Juha Rantanen

myotd pystymme huolehtimaan myos
Avestan ja Sheffieldin ferrokromitar-
peista ja vield jaa n. 200 000 tonnia
myyntiin. Kokonaisuutena ottaen las-
kemme ferrokromituotannon lisayk-
sen tuovan meille 150 miljoonaa euroa
liikevoittoa lisda vuodessa, kun tehdas
on tdydessa tuotannossa”.

Milloin timé kalkyyli astuu voimaan?
” Alkaen vuonna 2013, kun laajennus-
tydt saadaan paatokseen, ja tdydessa
mitassa vuonna 2015, kun kapasiteetti
on saatu tdyteen kayttoon. Fennovoi-
man sahko ei tdhan vaikuta. Vattenfal-
lin kanssa meilld on jo entuudestaan
aina vuoteen 2020 yltdva toimitussopi-
mus, joka takaa ferrokromivalmistuk-
seemme vakaahintaista sahkoa”.

Miksi ydinvoima on niin tirked Ou-
tokummulle?

”"Meidan on turvattava sdhkonsaan-
timme kohtuuhintaan my®s tulevaisuu-
dessa. Suurkuluttajalle hiilivoima on
tandan kustannuksiltaan ainoa ajatel-
tavissa oleva vaihtoehto ydinvoimalle
kun vesivoimaa ei ole saatavissa. Ydin-
voimalla tuotettu séhko on jo nyt hal-
vempaa kuin hiilivoimalla tuotettu, kun
mukaan lasketaan hiilidioksidipaasto-
jen kustannus. Tilanne vaikeutuu enti-
sestaan vuoden 2013 jdlkeen, kun paas-
tooikeuksia Euroopassa kiristetaan”.

Miltd vihreiden meppien yritys ku-
mota Mankala-mallin lainmukaisuus
tuntuu?

”Ei heru ymmarrystd. 40 prosenttia
maan sdhkoOsta tuotetaan voimaloissa,
joiden rakentamisessa mallia on so-
vellettu. Fennovoimassakin Mankala-
periaate on peruspilari, jonka ymparil-
le koko hanke rakentuu. Kysymys on



yhteisomistuksesta. En ymmarra sita
logiikkaa, ettd jos rakentaa omin pain
kukaan ei sano mitdédn, mutta jos raken-
netaan yhdessé niin joku ulkopuolinen
maaraa hinnan. Ilman Mankala-mallin
tapaista yhteistyotd olisi tdssa maassa
paljon jadnyt tekematta!

Miten periaate toimii kdytinno6ssa?

“"Fennovoimalla on 64 osakkeen-
omistajaa ja ydinvoimalan tuottama
sdhkdmaara jaetaan osakkaiden kesken
omistusosuuksien mukaan omakus-
tannushintaan. Outokummun 10 pro-
sentin osuus takaa meille 1,2 terawat-
tituntia vuodessa. Tornion tehtaiden
sahkonkulutus on 3,3 TWh ferrokromi-
investoinnin jalkeen”.

E.ON:in osallistumisesta on nostettu
haloo. Miksi saksalaiset ovat mukana?
“Ilman E.ON:ia projektissa ei olisi mi-
tddn uskottavuutta. E.ON on maailman
suurin yksityisomistuksessa oleva ener-
giayhtio, jolla energiatuottajana on ar-
vokasta kokemusta my6s ydinvoimas-
ta. Osakkaana E.ON asettaa tietonsa ja
kokemuksensa Fennovoiman kayttoon.
E.ON:in asiantuntemus on keskeisessa
roolissa esimerkiksi teknologian valin-
nassa sekd operointiosaamisessa”.

Onko Outokummulla toivomuksia si-
joituspaikan suhteen?

”Ei ole. Valinnan tekee Fennovoima.
Fingridin mukaan on aivan sama mihin
voimala rakennetaan. Sahko syotetaan
verkkoon, josta omistajat ottavat oman
osuutensa kayttoonsa. Sekd Simo etta
Pyhijoki ovat infrastruktuuriltaan hy-
vid vaihtoehtoja. Ehka vield tarkeam-
péa on, ettd kummallakin paikkakun-
nalla teollisuutta ja ydinvoimaa pide-
tdan arvossa”.

Onko polttoainejitteiden loppusijoi-
tuspaikasta suunnitelmia?
”"Eduskunta esitti TVO:n ja Fenno-
voiman hakemuksia késitellessaan toi-
vomuksen, ettd osapuolet yhdessa pys-
tyisivét ratkaisemaan asian. Me emme
voi vakisin tyrkyttaa itseimme Posiva-
yhteistyohon. Posivan johto paattaa
siitd voidaanko meidat ottaa mukaan
vai ei. Me olemme valmiit jakamaan
kustannukset taysjasenyyden pohjalta.
En ldhde spekuloimaan mahdollisesta
vaihtoehtoisesta ratkaisusta”.

Rakennusluvan myoéntid valtioneu-
vosto. Se on seuraavan hallituksen
asia. Mitd jos lupaa ei mydnneta?

”Kun periaatepdatos kerran on tehty,
en usko, ettd poliitikot voisivat tehda
tdyskdannoksen. Rakennuslupa on
hyvin pitkalle tekninen asia. Suunnit-
telussa STUK tulee olemaan tirkea yh-
teistyopartneri”. K

Oikeutta luonnonvaroille!

KIRJAESITTELY | Toni Eerola
Mita syntyy, kun kerétaan joukko humanisteja
pohtimaan luonnonvaroja ja niiden
hyddyntamista? Kirja nimeltd Luonnonvarojen
hallinnan legitimiteetti (eli oikeutus).

Teos on varsin mielenkiintoinen ja ajan-
kohtainen. Viimeistadn nk. uraanikaivoskiista
on tuonut aiheen julkiseen keskusteluun ja
kaivosteollisuudenkin huolen aiheeksi. Tyo- ja
elinkeinoministerion oikeutus kaivostoiminnan
lupa- ja valvontaviranomaisena on kyseen-
alaistettu. Korkeimman hallinto-oikeuden péa-
toksid vastustetaan. Kaivoslaki uudistetaan ja
mineraalistrategiaa ollaan laatimassa. Metsé-
kiistoja kdyddan eri puolilla Suomea. Eletdén
luonnonvarojen hallinnan legitiimisyyskriisia
tai -vajetta.

Pertti Rannikon ja Tapio Méétén toimit-
tamassa kirjassa luonnonvarojen hallintaa
tarkastellaan kuitenkin kaikista muista néko-
kulmista paitsi luonnonvarojen hyddyntdjien,
hallinnoitsijoiden ja kéyttéjien.

POHDISKELUUN MAHTUU oikeusoppinei-
ta, ympdristopolitiikan tutkijoita, filosofeja,
taloustieteilijoitd, maantieteilijoitd, yms.,
mutta ei niitd, jotka olisivat suoraan tekemi-
sissd raaka-ainetuotannon ja luonnonvarojen
hallinnoinnin kanssa. Tama onkin kirjan suu-
rin puute. Painotus on jokseenkin luonnon-
varojen hyddyntdmisen vastainen, korostaen
luonnonsuojeluaspekteja ja kansalaisten
osallistumismahdollisuuksia.

Asiaan liittyvdd demokratiaa ja vallan-
kéyttod kdsitelladn suuntaan ja toiseen. Kun
puhutaan demokratiasta, télld ndytetdan tar-
koittavan mm. joidenkin vahemmistoon jédvi-
en ulkopuolisten oikeutta puuttua tietyn paik-
kakunnan luonnonvarojen hyddyntdmiseen,
paikallisen enemmiston mielipidetta vastaan.
Puhutaan "enemmiston diktatuurista” joka
pitad kyseenalaistaa. Ja jos joku katsoo lain
olevan védrin, sitd voidaan rikkoa. Aihe onkin
monitahoinen. Kirjassa pohditaan sellaisiakin
asioita, jotka eivat aivan heti tule vuorimiehen
mieleen.

FILOSOFIAA ON PALJON. Se tekee kirjasta
melko teoreettisen. lImaan heitetddn paljon
kysymyksia joihin ei anneta selviad vasta-
uksia. Monilta osin legitiimisyyssuhteiden
tunnistaminen ja kasitteellinen haltuunotto
onkin vasta alkanut. Kirja onkin tarkoitettu
keskustelunavaukseksi ja -pohjaksi opiskeli-
joille ja tutkijoille, eikd valttdmatta niille, jotka
luonnonvaroja hy6dyntavat, hallinnoivat ja
kdyttavat. Heiddt sivuutetaan taysin.

TEKIJAT PAINOTTUVAT ITA-SUOMEEN.
Suurin osa puheenvuoroista kdasittelee met-
sid. Itse odotin jotakin kaivosteollisuuteen,
varsinkin hypoteettisiin uraanikaivoksiin
liittyvad pohdintaa, onhan toinen kirjan toimit-
tajista, ympdristopolitiikan professori Pertti
Rannikko, niiden vastustaja. Kaivoshankkeet

mainitaan kuitenkin vain johdannossa. Vaikka
kannessa komeileekin kallio, ei vuorimies
valttdmatta 16yda kirjasta suoraa pureskelta-
vaa. Sen sijaan sivutaan mm. nk. ekosystee-
mipalveluja, jotka ovat aiheuttaneet kulma-
karvojen kohottelua niin luonnonsuojelijoiden
kuin luonnonvarojen hyddyntéjien parissa.
Silld viitataan niihin hy6tyihin, joita luonnon
omasta toiminnasta koituu inmiselle. Késite
on tullut dskettéin luonnonvarakeskustelussa
melko keskeiseen rooliin. Kustantamo julkaisi
sitd tarkemmin kasittelevén teoksen kevaalla.

TEORETISOINNIN LISAKSI kirjaa leimaa
idealismi ja kdytdnnon puute. Suoralla kos-
ketuspinnalla itse hyddyntdmiseen ja hallin-
nointiin kirjaan olisi saatu monipuolisuutta
ja tasapainoa, mutta myds mielenkiintoista
jannitettd. Nyt samanhenkiset voivat hypis-
telld kirjaa hymistellen ja ny6kytellen, ilman
nikottelun vaaraa. } -

KESKUSTELUSSA NAYTETAAN UNOHTA-
VAN ettd yhteiskunta tarvitsee luonnonvaroja.
Kédytdmme niitd paivittain. Ei niitd huvikseen
tai muita kiusatakseen hyddynneta. Vaikka
tuottajat tavoittelevatkin voittoa, tulevat ne
kaikkien kdyttoon. Kirjoittajien asenne ndyttaa
jotenkin tuomitsevan tdman. Tdrkeda on kui-
tenkin huomata, ettd yhteiskunnan asenteet
luonnonvarojen hallinnan oikeutusta kohtaan
muuttuvat ajan my6td. Nykydan ymparisto
pitdd huomioida kaikessa.

Kirjan artikkelien lopussa on kirjallisuuslu-
ettelo, mutta yleinen hakemisto olisi ollut pai-
kallaan. Sen avulla eri teemat olisi helpompi
[oytdd. Puutteistaan huolimatta kirjalle on ny-
kyisessd ilmasto-, energia- ja ympéristokes-
kustelussa tilausta. Se on painava kommentti
luonnonvarojen kestdvan kehityksen mukai-
sen kdyton puolesta. Vastapaino-kustantamo
on ajan hermolla. k

Rannikko, P. ja Mdittd, T. 2010. Luonnon-
varojen hallinnan legitimiteetti. Tampere,
Vastapaino, 295 s. Ovh.36 €. &
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Teksti ja kuvat Eila Paatela, Vice President
— Corporate Communications, Outotec Oyj

Kahdestoista kansainva-
linen ferroseoskongressi,
INFACON XII, jarjestettiin
ensi kertaa Suomessa kesa-
kuussa. Nelisensataa ferro-
kromin ja muiden ferrose-
osten tuottajaa ja teknolo-
giatoimittajaa seka yliopis-
tojen professoreita ja alan
tutkimuslaitosten edustajia
35 maasta kokoontui 6.-9.6.
Marina Congress Centeriin
vaihtamaan kokemuksiaan
ja keskustelemaan kestavan
kehityksen mukaisista tuo-
tantomenetelmista. Olihan
koko tapahtuman teemana
Sustainable Future. Kon-
gressin jdrjestelyistd vastasi
paaasiassa Outotec.
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INFACON X1
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INFACON on jarjestetty eri puolil-
la maailmaa joka kolmas vuosi aina
vuodesta 1974 ldhtien. Tapahtuman
taustalla ei ole mitddn kansainvalista
organisaatiota, vaan sen jarjestaa pai-
kalliset alasta kiinnostuneet tahot. Tal-
14 kertaa kongressissa oli 78 esitelmé&a
ja 19 poster-esitystd, jotka kasittelivat
eri ferroseoksia ja niiden metallurgiaa,
teknologioita, tuotantomenetelmia ja
ferroseosten kayttoa terdksen tuotan-
nossa.

Kahdennentoista INFACONin teema
oli Sustainable Future. Ferroseosteolli-
suus on kehittynyt ja kasvanut nopeas-
ti viime vuosina. Ferroseosten nopeasti
kasvanut kysynta, kustannusten nousu
jalisdantynyt ymparistotietoisuus edel-
lyttdvdt uusia innovaatioita. Kestavit
tuotantomenetelmét, luonnonvarojen
ja energian parempi hyddyntaminen ja
muut ymparistohaasteet ja mahdolli-

Helsinki ja Suomen kesd ihastuttivat ensi kertaa
Suomessa kivijoiti — viiledstd sddsti huolimatta.

suudet olivat useiden kongressissa esi-
tettyjen puheenvuorojen ja esitelmien
aiheina.

“Kestavan kehityksen mukainen tuo-
tanto on haaste kaikille teollisuuden-
aloille, jotka kayttdvat luonnonvaroja,
energiaa tai vettd. Ferroseosteollisuus
kdyttda paljon energiaa ja luonnonva-
roja. Kestdava kehitys edellyttdd pie-
nempaa hiilijalanjélked, tuotantotehok-
kuuden parantamista, turvallisempia
tyoskentelyolosuhteita, puhdasta ilmaa
ja vettd. Siksi teema on meille kaikille
ajankohtainen. Kuluttajat kysyvét jo
nyt kuinka tuote on valmistettu? Mista
raaka-aineet tulevat, kuinka ne on ja-
lostettu, ja mikd on tuotteen hiilijalan-
jalki”, sanoi Outotecin toimitusjohtaja
Pertti Korhonen avauspuheessaan.

Kansainvalisen ferroseosjarjeston
ICFA:n puheenjohtaja Nic Barczakorosti

Kansainvilisen
ferroseosjiir-
jeston ICFA:n
puheenjohtaja
Nic Barcza ko-
rosti puheessaan
Pohjoismaissa
kehitetyn tekno-
logian merkitystd
ferroseosteolli-
suudessa.




Tavoitteena oli saada osallistujia Vendjilti, Kazakstanista ja Ukrainasta, ja tissd onnistuttiinkin hyvin. Seuraava INFACON jirjestetiiin kolmen vuoden

kuluttua Kazakstanissa.

4

Jorma Daavittila (vas.) on vastannut pitkédn Outotecin ferroseostek-
nologiasta ja on juuri siirtynyt elikkeelle. Hinen ansiostaan INFA-
CON XII saatiin Suomeen ja hin toimi myds kongressin puheenjohta-
jana ja vastasi jérjestelyistd.

puheessaan Pohjoismaissa kehitetyn teknologian merkitysta
ferroseosteollisuudessa. “Pohjoismaisia innovaatioita on esi-
merkiksi laajasti kdytossé oleva Outotecin kromiittipellettien
tuotantoon kehitetty terdsnauhasintraus- ja esikuumennus-
prosessi sekd ABB:n kehittamd DC valokaariuuniprosessi,
jota kaytetdan yha laajemin hienojakoisen kromiittimalmin
sulatukseen Eteld-Afrikassa. Helsingissd pidettdva INFA-
CON heijastaa hyvin Suomen, Norjan ja Ruotsin merkitysta
ferroseosteollisuuden kehittdmisessé niin paikallisesti kuin
kansainvalisestikin”, totesi Nic Barcza ja jatkoi: “Ferroseoste-
ollisuudella on jatkossakin haasteita esiintymien saamisessa
kayttoon, energiakustannusten pienentdmisessa ja ymparis-
toasioissa, sekd markkinoiden ja taloustilanteen muutoksis-
sa. INFACON on tapahtuma, joka mahdollistaa teknologian
kehittéjien, toimittajien ja kédyttajien vuorovaikutuksen seka
erityisesti sellaisten tuottajien kohtaamisen, jotka ovat kiin-
nostuneita parantamaan tuotantolaitostensa ja prosessiensa
tehokkuutta ja kilpailukykya.”

Teknisestd ohjelmasta vastasi ohjelmatoimikunta, jota joh-
ti Outotecin teknologiajohtaja Kari Knuutila ja johon Outote-
cin lisdksi kuului professoreita Aalto-yliopistosta ja Oulun
yliopistosta sekd Outokummun kaksi edustajaa. Toimikunta
vastaanotti 128 abstraktia ja 70 kansainvailistd asiantuntijaa
arvioi artikkelit korkean teknisen tason varmistamiseksi.

Asmo Vartiainen teki mittavan tyon kongressin jarjestelyissa ja
ohjelman seké esitysten koordinoimisessa ja esitelmien kokoa-
misessa ja muokkaamisessa kirjaksi.

Helsingin kolmen péivan tiiviin esitelmdosuuden jilkeen
osanottajat lahtivat tutustumaan tuotantolaitoksiin valintansa
mukaan. Vaihtoehtoina olivat Outokummun Kemin kaivos ja
Tornion ferrokromitehdas, Norilsk Nickelin Harjavallan sulatto
ja Outotecin Porin tutkimuskeskus, Tihvinan ferrokromitehdas
Venijalla seka VTT ja Aalto-yliopisto Espoossa. k

Rikastustekniikan koulutus

— tydkaluja ja toimintamalleja tuotantoon

Syksyn 2010 ja kevaan 2011 ohjelma
» Vedenpoisto 21.-22.10.2010

o Ndaytteenotto 16.-17.12.2010

e Jauhatus 27.—28.1.2011

o Vaahdotus 24.-25.2.2011

Paakouluttajana toimii professori Kari Heiskanen
Aalto-yliopiston teknillisesta korkeakoulusta.

Lisatiedot: T I( I( D i po I i

hannele.vuorimies@dipoli.tkk.fi
puh. 050 355 4594
dipoli.tkk.fi/rikastus

TKK Dipoli on osa Aalto-yliopistoa
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OTAFOKUS Kaivos

-koulutusohjelma
kaivosalan

osaamista

”Kaivostoiminta edellyttdd tana pai-
vdna hyvin monipuolista erityisosaa-
mista”, projektipaallikko, DI Hannele
Vuorimies Aalto-yliopiston teknillisen
korkeakoulun Koulutuskeskus Dipo-
lista sanoo.

“Uudet kaivokset, nykyisten kai-
vosten laajentuminen sekéd kaivostoi-
mintaan liittyvien toimitusketjujen
monipuolistuminen yhdistettyna alan
henkiloston elakoitymiseen jo 1lahivuo-
sina lisddvat voimakkaasti rekrytointi-
tarvetta kaivospaikkakunnilla”.

Viime maaliskuussa alkaneessa OTA-
FOKUS Kaivos-koulutusohjelmassa 13
opiskelijaa kehittda 18 kuukauden aika-
na nimenomaan niitd valmiuksia, joita
yrityksissd kipeimmin juuri ldhivuosi-
na kaivataan. Koulutussuunnittelusta
vastaa Teknillisen korkeakoulun Geo-
rakentamisen yksikkd Koulutuskeskus
Dipolin kanssa. Vastuuprofessorina
toimii professori Pekka Sarkka.

Osallistujayritykset — Agnico-Eagle
Finland Oy, Destia Oy, Kevitsa Mining
Oy, Nordkalk Oyj, Outokumpu Oyj,
Pyhéasalmi Mine Oy, Yara Suomi Oy
- ovat my0s osallistuneet suunnitte-
luun. Opiskelijat on palkattu yrityksiin
tydsuhteeseen, joten he saavat palkkaa
koko koulutuksen ajan, ja ohjelman
paatyttya vuoden 2011 syyskuussa he
saavat yrityksestd vakituisen tyopai-
kan.

Teoriajaksot toteutetaan Aalto-yli-
opiston teknillisessa korkeakoulussa
Espoon Otaniemessa.

OTAFOKUS Rikastus -koulutus
tammikuussa

Kaivosteollisuuden kilpailukyvyn kan-
nalta on valttamatontéd kehittdad edelleen
uusia koulutusohjelmia. Jarjestykses-
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teravoittaa

sd toinen OTAFOKUS Rikastus -kou-
lutusta suunnitellaan alkavaksi ensi
vuoden tammikuussa. Professori Kari
Heiskanen Aalto-yliopiston teknillises-
td korkeakoulusta kertoo koulutuksen
keskittyvan suomalaisen teollisuuden
tarkeisiin teemoihin: hienonnukseen,
vaahdotukseen ja vedenpoistoon.

“Koulutusohjelman tavoitteena on
antaa taidot mineraalirikastuslaitosten
kaytto- ja tutkimusinsindorin tehtaviin
sekd laitosten ja laitteiden suunnitte-
luun ja markkinointiin”.

Parin vuoden takaisesta OTAFOKUS
Rikastus -ohjelmasta saatuja kokemuk-
sia hyodynnetdan lisadamalla entises-
tddn ohjattua opetusta laitoksilla.

“Yrityksissd varaudutaan jo toimi-
tusvolyymien kasvuun — timan myota
nopeasti lisdadantyvaan kysyntaan rikas-
tusalan erikoisosaajista”, Kari Heiska-
nen sanoo.

”Siksi mahdollisuutta kouluttaa ri-
kastusinsindoreja yritysten kilpailu-
kyvyn kannalta juuri olennaisiin teh-
taviin arvostetaan, ja konkreettiseen
yhteistyhon halutaan panostaa”.

Mukana suunnittelussa ovat kaikki
merkittavat alan yritykset.

”Koulutusohjelmaan valittavien
madrdd ei ole vielda paatetty, mutta
suunnittelussa on ldhdetty 10-12 opis-
kelijasta”, Heiskanen kertoo.

Kaivosalan uudistuminen
houkuttaa alanvaihtajia

”Otaniemessd on pitkat perinteet kai-
vostekniikan opetuksessa”, kalliora-
kentamisen professori Mikael Rinne
toteaa.

Rinne on mukana OTAFOKUS Kai-
vos -ohjelman sisdllon suunnittelussa
sekd vastaa tietyistd opetusohjelman

Suomeen syntyy
useita uusia
metallikaivoksia
lahivuoden aikana.
Lisaksi nykyisten
kaivosten kapa-
siteettia laajenne-
taan. [lman osaavia
tekijoita yritykset
eivat pysty toimi-
maan tuottavasti.

Professori Kari Heiskanen Aalto-yliopiston
teknillisestii korkeakoulusta uskoo, ettii
OTAFOKUS Rikastus -ohjelma vastaa

yritysten tarpeeseen saada uusia rikastusalan
erikoisosaajia juuri sopivalla hetkelld, kun
toimitusvolyymien kasvuun varaudutaan jo
taytti pditd.

kursseista.

”Keskustelu ja vuorovaikutus opis-
kelijoiden kanssa on ollut hyvin antoi-
saa, silla monet heistd tuntevat kaivos-
ymparistdn erittdin hyvin jo entuudes-
taan”.

Lahes puolet osallistujista on tullut
taysin toiselta alalta — kuten esimerkik-
si tietotekniikka-alan yrityksista.

” Alan vaihtoon houkuttavat kaivos-
teollisuuden erinomaiset kasvuniky-
mat sekd halu tyoskennelld ihmislahei-
selld toimialalla”, Rinne arvelee.

My6s kaivosalan uudistuminen mo-
tivoi nuoria, lahjakkaita osaajia.

”Automaation lisdantyminen ja in-
formaatioteknologiaan perustuvat rat-
kaisut muuttavat kaytantoja — ja lisaa-
vat alan kiinnostavuutta merkittavas-
ti”, Rinne uskoo.

Tulevaisuuden osaajilta edellyte-
tddnkin moniosaamista: juuri siksi kou-
lutuksen merkitys korostuu,

”QOlennaista OTAFOKUS Kaivos



-koulutuksessa onkin ollut nimen-
omaan se, ettd sen ansiosta voidaan no-
peasti reagoida kaivosteollisuuden tar-
peisiin — ja ndin osaltamme vaikuttaa
kansantalouden elpymiseen ja uuden
talouskasvun toteutumiseen”, Mikael
Rinne sanoo.

Tyotehtivien monipuolisuus
kiinnostaa

Yksi koulutukseen osallistujista on
Anna-Riitta Midenpdi, joka valmistui
prosessitekniikan diplomi-insindoriksi
vuosi sitten pahimman taantuman ai-
kaan.

Anna-Riitta Mdenpid arvioi, ettd nyt
koulutuksen aikana syntyvid verkostoja voi
hyddyntdid myéhemmin eri tavoin.

” Aluksi hain toitd omalta alalta, mut-
ta yrityksilla oli jatkuvasti meneilldan
YT-neuvottelut”.

Harvoihin avoimiin paikkoihin valit-
tiin henkil®itd, joilla oli useiden vuosi-
en tyokokemus.

Siten ajatus suuntautumisesta ko-
konaan toiselle alalle alkoi houkutella
Maéenpaata. Samaan aikaan kaynnistyi
haku OTAFOKUS Kaivos -koulutuk-
seen.

"Koulutuksen sisélté vaikutti mie-
lenkiintoiselta. Ja ajatus siitd, ettd tyon-
antaja haluaa tdlld tavalla panostaa
uuteen tyontekijaan motivoi hakemaan
koulutukseen”, Médenpéa kertoo.

Lahitulevaisuudessa tarkeimmat
tyotehtavat liittyvat Siilinjarvella kai-
voksella louhoksen toiminnan tehosta-
miseen ja tuotantomaaran nostamiseen,
joka on seurausta vastavalmistuneesta
rikastamon laajennuksesta.

”En odota koulutuksen jalkeen oleva-
ni valmis kaivosinsindri: oppiminen
tulee jatkumaan péivittdisessa tyossa”,
Maéenpaa korostaa.

”Koulutuksessa tavoitteenani on op-
pia tietoja ja taitoja, joiden avulla voin
varsinaisessa tyOssani ldhted kehitta-
maan ammattitaitoani edelleen”.

Muutaman kuukauden kokemuksen
jalkeen Mdenpéaa arvioi ohjelman vas-

tanneen hyvin odotuksia.

”Kiinnostavinta ovat olleet vierai-
lut alan yrityksiin. Talléin olen saanut
uutta kédytdnnon tietoa kaivosteolli-
suudesta ja sen toimintatavoista. My0s
ensimmadisen kaivosharjoittelujakson
aikana ndhdyn ja koetun yhdistaminen
koulutuksessa saatavaan teoriaopetuk-
seen on hyvin motivoivaa”.

Maenpéaa arvioi, ettd nyt koulutuk-
sen aikana syntyvia verkostoja voi hyo-
dyntdda myohemmin eri tavoin.

”Kaivosala vaikuttaa hyvin mielen-
kiintoiselta alalta. Itsedni kiinnostaa
kuinka kasvavaan raaka-aineiden ku-
lutukseen voidaan vastata kehittyvissa
maissa — kuten Kiinassa ja Afrikassa.
Mielestani on myos tarkedd louhinnan
ja rikastamisen tehostaminen siten, ettd
entistd koyhempid malmiesiintymia
voidaan hyddyntaa”.

Suomessa kaivosalan tulevaisuus on
muita aloja valoisampi. Silla kuten Ma-
enpaa toteaa:

”Toisin kuin paperitehdasta, kaivos-
ta ei voida siirtda toiselle mantereelle”.

Toimitusketjun hallintaan uusia
tismdoppeja

TyOmaainsinoori Anssi Auvinen tyos-
kentelee Destia Oy:ssd Kalliorakenta-
misen palveluyksikossa.

Anssi Auvista motivoi osallistuminen kou-
lutukseen, silld tyénantaja tarjoaa jatkossa
palveluja yhii enemmiin kaivosyrityksille.

“Koulutus on toisaalta itselleni mie-
luinen haaste sekd samalla miellyttava
aikalisd arkisesta aherruksesta”, Auvi-
nen kertoo.

Auvisen tydtehtavat Destiassa ovat
kehittyneet koko ajan, joten lisdkoulu-
tus motivoi miesta.

“Ty0ssd opin periaatteessa tekeméaan
asioita oikein, mutta samaan aikaan
tieto siitd, miksi tietyt asiat toteutetaan
tietylla tapaa, puuttui itseltani, han pe-
rustelee”.

Destia on viime aikoina alkanut yha
enemman panostaa kaivosyhtiéille tar-

jottaviin palveluihin ja palvelukonsep-
teihin.

”Tama nakyy kaivostoiminnan pal-
veluiden kasvavana osuutena liike-
vaihdostamme”.

Siten my0s kaivosprosessien- ja tyo-
tekniikoiden osaajien tarve lisdédntyy
nopeasti.

Tulevaisuudessa Destia tarvitsee kal-
liorakentamiseen liittyvien, mittavien
palvelukokonaisuuksien toteuttajia ja
osaajia.

”Esimerkiksi Destian Kalliorakenta-
misen palveluyksikon urakoiden ja pal-
velukokonaisuuksien sopimussummat
ovat kasvaneet jatkuvasti toteutuksen
monimutkaisuuden lisddntyessa, Au-
vinen on huomannut”.

Enéda pelkka kiven rikkominen ei rii-
td, vaan koko toimitusketju tulee halli-
ta lahtien suunnittelusta.

”“Omassa tydssani maanalaisten tilo-
jen toteutuksen hallinnan ja suunnitte-
lun merkitys tulee kasvamaan. Uskon
my0s, ettd automaatiota hyddynnetaan
yhda enemmén tulevaisuuden projek-
teissa”.

Auviselle koulutuksessa tarkein ta-
voite on saada kokonaiskuva tiedosta
kaivosprosessin ja tydtekniikoiden ta-
kana.

”Uskon etta tata kautta pystyn aut-
tamaan useampien ja laadukkaampien
palveluiden ja palvelukokonaisuuk-
sien suunnittelussa ja tuottamisessa

Hannele Vuorimies korostaa hyvin ryhmi-
hengen merkitysti opiskelumotivaatioon seki
-tuloksiin. "Yhdessitekeminen ja toisilta
oppiminen ovat merkittivissd roolissa tissi
koulutuksessa”, hin sanoo.
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kaivosyhtidille. OTAFOKUS Kaivos
-koulutuksessa kurssikaverit ovat to-
dennékoisesti tulevaisuudessa paatta-
vissd asemissa kaivosyhtidissd, joten
kontaktiverkon luominen on my®&s erds
hyvin tarkea tavoite”.

Téhénastisen kokemuksen perus-
teella Auvinen vaikuttaa varsin tyyty-
vaiselta.

”Erityisesti olen pitanyt koulutuksen
intensiivikurssimallista: ~ keskitytdan
yhteen asiaan tietty aika, eika sekoiteta
aihealueita liian isoksi kokonaisuudek-
si”.

Kyseisessd opetusmallissa opiskelija
joutuu itse koostamaan aihealueet ko-
konaisuudeksi.

"Itse olen nauttinut niista oivaltami-
sen hetkista: kun hoksaa kuinka juuri
opettava asia juontaakin juurensa jos-
tain aikaisemmasta asiasta; ja kuinka se
taas liittyy johonkin suurempaan koko-
naisuuteen”, Auvinen selvittda.

Hanelle kiinnostavin tieto liittyy
maanalaisten tilojen — kuten tunnelien
ja louhosten — toteuttamiseen.

”Aiempi tyokokemukseni on tdysin
maanpaallistd, joten aihealue on itselle-
ni taysin uusi — ja siksi erittdin mielen-
kiintoinen kokonaisuus. Toivon, ettd

THE FUTURE

OF EUROPEAN

tyonantajani saa yha enemmaén jalansi-
jaa erilaisessa kaivosprojekteissa ja itse
péaésisin sita kautta kasvattamaan am-
mattitaitoani projektien toteuttamisen
kautta haastavissa tehtdvissa. Kalliora-
kentamiseen liittyvistd koulutusohjel-
mista ei valmistu tarpeeksi ihmisié vas-
taamaan tulevaisuuden tarpeita, joten
lisakoulutuksesta on varmasti hyotya
sekad itselle etta tyonantajayritykselle”.

Tulevaisuuden kaivos tarvitsee
moniosaajia

Yara Suomi Oy:n Siilinjdrvelld toimiva
fosfaattikaivos on Lansi-Euroopassa ai-
noa laatuaan.

”Kaivoksen merkitys koko yrityksen
toiminnan kannalta on hyvin merkit-
tdva — siten kaivoksen toimintaan on
investoitu ja myos kaivostekniikan
osaamisen kehittamiseen on kiinnitet-
ty suurta huomiota”, Yara Suomi Oy:n
henkilostojohtaja Pirjo Nordman ker-
too.

Ammattitaidon ylldpito pyritddn tur-
vaamaan rekrytoinnilla, koulutuksella
ja kokemuksen siirtdmiselld senioreilta
ennen heidén eldkkeelle siirtymistdan.

”Otafokus Kaivos -ohjelma todettiin

sopivaksi koulutusmuodoksi Yarassa
kaivostekniikkaan erikoistumiseen.
Hyvéna pohjana pidimme prosessitek-
niikan osaamista ennen OTAFOKUS
-ohjelmaa”, Nordman sanoo.

Yara rekrytoi kurssille kaksi henki-
164, jotka koulutusjakson jélkeen jat-
kavat Yaran Siilinjarven yksikossa kai-
vostekniikkaan liittyvissa tehtdvissa.

”Olennaista on, ettd opiskelijjoilla on
aitoa kiinnostusta kaivosalaan ja siten
motivaatio korkealla tasolla”, Nord-
man korostaa.

Nyt kun kaivosteollisuus on Suo-
messa erittdin kovassa kasvuvaiheessa,
tuntuu viiden vuoden perusopintojak-
so varsin pitkaltd ajalta tyvoimaa ki-
pedsti odottavissa yrityksissa.

Tasmékoulutusten avulla voidaan
nopeuttaa osaajien tuloa yritykseen.

”Siilinjarvella — kuten koko Yarassa
— tarvitaan jatkossa hyvin monipuolis-
ta osaamista, silla kaivoksen tyotehta-
vat eivat liity yksinomaan louhintaan.
Siksi arvostamme monipuolista taus-
takoulutusta ja tyokokemusta kaivos-
alan ulkopuoleltakin. Uskon, ettd tule-
vaisuudessa yleistyvéssa tehtavakier-
rossakin organisaation sisilld voidaan
moniosaajien taitoja hyédyntaa”. K

Sibelco Nordic Oy Ab

mukana elamasi jokaisena paivana
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Vastajulkaistu
MEMS-kaisikirja on
ndyte suomalaisesta
osaamisesta

Teksti Markku Tilli, Okmetic Oyj Kuvat Janne Vuori ja Pirjo Korpiala

Handbook of Silicon Based
MEMS Materials and Technolo-
gies -kirja julkistettiin Aalto-yli-
opiston Teknillisen korkeakoulun
tiloissa huhtikuussa 2010. Tama
piipohjaisia MEMS-materiaaleja ja
-teknologioita esitteleva kasikirja
on suomalaisen MEMS-klusterin
ja sen kansainvalisten yhteistyo-
kumppaneiden nelivuotisen tyon
tulos. MEMS on noin 6 miljardin
euron vuotuisen litkevaihdon,
joka on aina kaksinkertaistunut
viiden vuoden vilein, omaava
teollisuudenala, jossa my0s suo-
malaiset yritykset ovat mukana.
Kirja on todella ajankohtainen

ja sille on tilausta, silla MEMS-
markkinat kasvavat voimakkaas-
ti ja kayvat lapi rakenteellista
muutosta.

MEMS ei ehké ole kaikille tuttu termi.
Se on lyhennys sanoista MicroElectro-
MechanicalSystems. =~ MEMS-kompo-
nentit eli anturit ovat mikroskooppisen
pienia esineitd, jotka mittaavat ja aisti-
vat sahkoisid ja mekaanisia toimintoja
ympaéristdstimme ja muuttavat ne sdh-
koisiksi signaaleiksi. MEMS-antureita
16ytyy monista tutuista tuotteista.

MEMS-anturit ympirillimme

Autoteollisuus alkoi 1990-luvulla kayt-
tdd piipohjaisia paine- ja virtausantu-
reita moottorin ohjauksessa ja kiihty-
vyysantureita ilmatyynyn laukaisu-
jarjestelmissd. Autoteollisuus olikin
MEMS-teollisuuden tarkein asiakas
lahes 20 vuoden ajan. MEMS-anturei-
den kayttd muissa tuotteissa yleistyi
hitaasti, mika johtui luultavasti niiden
korkeasta hinnasta.

MEMS-kirjaprojektin laajennettu editorivyhmd tydssiin; oikealta lukien Veli-Matti Airaksinen, Ari

Lehto, Veikko Lindroos, Terry Motooka, Helmut Seidel ja Markku Tilli. Kuvasta puuttuvat Risto

Nieminen ja Heikki Kuisma.

Nykydan antureita kdytetddn mitd
erilaisimmissa kuluttajaelektroniikan
tuotteissa. Kaytdnnossa kaikissa éaly-
puhelimissa on kiihtyvyysantureita,
monissa puhelimissa on piipohjaisia
mikrofoneja ja suomalaisissa rannetie-
tokoneissa on kaytetty paineantureita
ja magnetometreja jo kauan. Myos 14a-
ketiede ja terveydenhoito hyodyntavat
anturiteknologiaa vahvasti ja kayte-
tddnpa antureita mustesuihkukirjoitti-
mien paissakin.

MEMS-antureiden  valmistuksessa
kdytetdan varsin erilaisia materiaaleja
piistd ja muovista lasiin ja kvartsiin.
Yhteistd ndille materiaaleille on se, etta
materiaaliin on tehty mikroskooppi-
sen pienid toiminnallisia osia. Pii tai
tarkemmin piikiekot ovat kuitenkin
MEMS-antureiden tdarkein raakamate-
riaali. Pii on kova ja kemiallisesti kesta-
va materiaali ja silla on erinomaiset me-
kaaniset ominaisuudet. Piihin voidaan
my0s syovyttdd hyvinkin monimutkai-
sia rakenteita.

Suomalainen osaaminen kirjan
perustana

Suomessa piitd ja piiteknologiaa on
tutkittu jo kauan, 1970-luvulta ldhtien.

Ensimmadiset antureiden valmistuk-
seen kehitetyt piikiekot valmistettiin
jo 1980-luvun alussa Aalto-yliopiston
edeltdjan, Teknillisen korkeakoulun
Materiaalitekniikan osaston Metal-
li- ja materiaaliopin laboratoriossa ja
1990-luvulta lahtien Okmetic on tuotta-
nut niitd maailmanlaajuiseen kulutuk-
seen. Piikiekkojen lisdksi my®©s anturei-
den valmistuksella on pitkdt perinteet
Suomessa. Sadilmicitd mitataan suo-
malaisilla paineantureilla kaikkialla
maapallolla ja tarkkuuskiihtyvyysan-
turit ovat havainnoineet autojen liiketi-
laa 90-luvulta Idhtien. VTI Technologies
on maailman markkinoilla menestynyt
suomalainen anturivalmistaja.

Oli siis luonnollista, etta kesdlla 2006
mikro- ja nanosysteemikirjasarjaa val-
mistelevan William Andrewin kus-
tannustoimittaja (Senior Editor) otti
yhteytta professori Veikko Lindroosiin ja
kysyi, voisiko han ryhtya MEMSiin liit-
tyvén kasikirjan toimittajaksi (Editor).

Hetken pohdinnan jilkeen Aalto-
yliopiston fysikaalisen metallurgian
ja materiaalitieteiden professori Lind-
roos suostui ja alkoi keréta toimittaja-
kuntaan lisdjasenid. Toimittajakuntaan
liittyivét ensin piikiekkoja valmistavan
Okmetic’in tutkimusjohtaja Markku Til-
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li sekd myohemmin alkusyksysta Aal-
to-yliopiston piiteknologian professori
Ari Lehto ja Japanin Kyushu yliopiston
materiaalitieteiden ja tekniikan profes-
sori Teruaki Motooka. Suunnittelutyd
saattoi alkaa.

Muuttuvat MEMS-markkinat

Suunnitteluvaiheessa  ensimmadiseksi
nousi esiin kysymys tarvitaanko tal-
laista kirjaa, ja jos tarvitaan,
niin minké&lainen sen tulisi
olla. Varsin pian oli ilmisel-
vdad, ettd vastaus oli kylla.
Tutkiessaan julkaistua kasi-
kirjallisuutta toimittajakun-
ta huomasi varsin nopeasti,
ettd markkinoilla oli hyvia,
mutta joko liian laajoja tai
suppeita esityksia. MEMS-
teollisuuden parissa tyds-
kentelevit insindorit, tutki-
jatja tiedemiehet tarvitsivat
ajan tasalla olevan ja katta-
van, mutta yksien kansien
valiin mahtuvan esityksen.

Kirjan julkaisemispaatds-
td tuki my®0s se, ettd anturi-
teollisuus oli murroksessa.
Kuluttajaelektroniikka oli
nousemassa autojen rinnal-
le antureiden suurimmaksi
kdyttokohteeksi. Antureiden valmis-
tusmaarat olivat voimakkaassa kasvus-
sa ja samalla lopputuotteiden hinnat
laskivat voimakkaasti. Kuluttajaelekt-
roniikkateollisuudessa  hintapaineet
valmistuskustannusten  laskemiseksi
olivat perinteistd MEMS-teollisuuden
haaraa, autoteollisuutta, kovemmat.

Taman lisdksi elektroniikkateolli-
suudelle suuria mikropiireja tarjoavat
valmistajat olivat huomanneet, ettd an-
turi tulee yha useammin osaksi elektro-
nista jarjestelmaa, silla anturi tarvitsee
signaaliensa kasittelyyn varsin paljon
erikoistunutta elektroniikkaa.

Yleinen trendi oli, ettd elektroniik-
katuotteita valmistava teollisuus oli
eriytymadssa entistd enemmaén kokoon-
panijaksi, joka rakentaa elektronisia
jarjestelmia mahdollisimman valmiis-
ta moduuleista tai kokonaisuuksista.
Puolijohdekomponenttien valmistajan
oli siis mielekdstd ottaa mikropiirien
lisaksi tarjontaansa anturit. Alalle odo-
tettiin tulevan paljon uusia insindoreja
vailla aiempaa kokemusta piipohjaisis-
ta antureista.

control

Piisti anturiksi
Jo kirjan suunnitteluvaiheessa paa-

tettiin, ettd kirjassa keskitytddn piihin
kaikista MEMS-komponenttien valmis-
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Inertial sensors
Airbag and stability N

Pressure sensor
Vehicle dynamics, crash
detection

tusmateriaaleista. Paatokseen vaikutti
paitsi se, ettd pii on yleisin MEMS-antu-
reissa kaytetty materiaali, mutta myds
kirjan toimittajakunnan laaja tietimys
ja osaaminen kyseisestd materiaalista.
Liséksi piilla on varsin keskeinen ase-
ma Suomen laajan MEMS-klusterin
tutkimuksessa, opetuksessa, tuotekehi-
tyksessa, valmistuksessa ja kdytossa.
Kustannussopimus  allekirjoitettiin
marraskuussa 2006, kun kirjan sisaltd

Tank / Tire pressure
On board diagnostics

Angular rate sensor
Roll over

Nykyaikaisessa autossa on noin 100 piipohjaista MEMS-anturia, joista
kuvassa muutamia esimerkkeji.

oli hahmottunut. Kirja tulisi alkamaan
piin materiaaliominaisuuksista ja val-
mistuksesta ja paattymaan valmiiseen
anturikomponenttiin.

Kirjan sisdltd péétettiin jakaa viiteen
osaan:

I Pii MEMS- materiaalina

II MEMS-rakenteiden mallitus

III MEMSin mittaustekniikka

IV MEMS-prosessiteknologiat

V MEMSin pakkausteknologiat

Samalla kirjan pituudeksi maarit-
tyi noin 700 painettua sivua. Kullekin
osalle rekrytoitiin asiantunteva osatoi-
mittaja toimitustyon sujuvuuden var-
mistamiseksi. Markku Tilli toimi kirjan
ensimmadisen ja Teruaki Motooka toi-
sen osan toimittajana Aalto-yliopiston
professori Risto Niemisen kanssa. Osan
kolme toimittaja oli Aalto-yliopiston
Micronovan johtaja Veli-Matti Airaksi-
nen. Neljannen osan toimitti professori
Helmut Seidel Saarlandin yliopistosta
Saksasta ja osan viisi Ari Lehto yhdes-
sa VTI Technologies’in kehitysjohtajan
Heikki Kuisman kanssa.

Kirjan viisi osaa jaettiin kaikkiaan 42
kappaleeseen johdantokappaleen lisak-
si. Toimittajakunta kavi yhdessa lapi
alan parhaat asiantuntijat, ja vuoden
2006 ja 2007 vaihteessa kirjoittajat oli-
vat maaritetty. Kirjoittajina toimi kaiken
kaikkiaan 73 henkil64 12 eri maasta.

Microphones /
Displays

" Angularrate
_— Navigation, Tilt, Chassis

Mass air flow sensor
Air intake

Huomattavalla osalla kirjoittajista on
Aalto-yliopiston Teknillisen korkea-
koulun, VTIT:n tai suomalaisen MEMS-
teollisuuden tausta, mika osoittaa Suo-
men MEMS-osaamisen vankan pohjan.
Muiden kuin suomalaisten kirjoittajien
kansainvilisistd taustaorganisaatioista
voidaan mainita Tohokun, Kyushun,
Nagoyan, Kalifornian, Cambridgen,
Saarlandin, Uppsalan ja Wroclawin
yliopistot sekd Fraunhofer-instituutti;
yrityksista mainittakoon
Airbusia valmistava EADS,
Bosch, Sensonor ja X-Fab.

Kirjoitustyon ohjaus

Kaytannon  kirjoitustyota
ohjattiin toimittajien sdan-
noéllisilla kokouksilla. Ko-
kouksia pidettiin alussa
muutaman viikon vilein ja
loppusuoran haamottdessa
joka toinen viikko. Useis-
sa ndissa kokouksista oli
myd&s osatoimittajat muka-
na. Koko kirjoittajajoukolle
tarkoitettuja yhteisia tilai-
suuksia oli kolme.

Néiden tilaisuuksien
avulla toimittajakunta ky-
keni ennakoimaan mah-
dolliset ongelmakohdat
ja reagoimaan niihin nopeasti. Kirjan
késikirjoitus saatiin valmiiksi vuoden
2008 ja 2009 vaihteessa, jonka jadlkeen
kului vield muutamia viikkoja muualta
lainattujen kuvien ja kaavioiden julkai-
sulupien tarkastamisessa.

Toimittajien tarkastama ja viimeis-
telemd kasikirjoituspaketti toimitettiin
useassa osassa Elsevier kustantamolle,
joka oli ostanut kirjan julkaisuoikeudet
amerikkalaiselta William Andrew kus-
tantamolta. Elsevier kuuluu maailman
suurimpiin tieteellisten tekstien julkai-
sijoihin. Viimeiset kappaleet vietiin El-
sevierin tietojarjestelmdan maaliskuun
lopussa 2009.

Elsevierin kustannustoimittajat tyos-
tivat noin 1200-sivuisen kasikirjoituk-
sen kappaleittain painoasuunsa ja toi-
mittajakunta sai materiaalin tarkastet-
tavakseen kesallda 2009. Oikoluettu ma-
teriaali toimitettiin takaisin syyskuussa
ja viimeinen tarkastuskierros tehtiin
marraskuun alussa 2009.

Kirjan painaminen alkoi Elsevierin
USA:n painossa Bostonissa tammikuun
puolivalissa 2010ja Englannin Oxfordin
painosta ensimmadiset kappaleet tulivat
ulos helmikuun lopussa 2010. Kaikki
huipentui huhtikuussa 2010 pidettyyn
kirjan julkistamistilaisuuteen, jossa oli
ldsna vuorimiehid sekd piiteknologia-
alan ammattilaisia. K




Uuden MEMS-kasikirjan
julkistamistilaisuus

Teksti Anna-Riikka Vuorikari-Antikainen, Okmetic Oyj Kuvat Janne Vuori, Anna-Riikka Vuorikari-Antikainen

Vappuviikolla noin kuusikym-
menta akateemisen maailman,
teollisuuden ja valtiovallan
edustajaa oli seurannut Aalto-
yliopiston Teknillisen korkea-
koulun Materiaalitekniikan
laitoksen kutsua saapua juh-
listamaan uuden Handbook of
Silicon Based MEMS Materials
and Technologies -kasikirjan
julkistamista.

MEMS-teknologiaa kdyttdva anturite-
ollisuus on yksi nopeimmin kasvavis-
ta teollisuudenaloista. Juuri julkistettu
700-sivuinen teos onkin suunnattu an-
turiteollisuudessa toimiville tutkijoille,
suunnittelijoille ja valmistajille seka
alaa opiskeleville henkil6ille. MEMSis-
td ja kirjan kirjoittamisprojektista ker-
rotaan enemman jutussa ”Vastajulkais-
tu MEMS-kirja on nédyte suomalaisesta
osaamisesta”.

Kirjaprojektin ~ priimusmoottorina
toimi Aalto-yliopiston fysikaalisen me-
tallurgian ja materiaalitieteiden emeri-
tus professori Veikko Lindroos. Toimitta-
jakunnan muita jdseniéd olivat piikiek-
koja valmistavan Okmetic’in tutkimus-
johtaja Markku Tilli, Aalto-yliopiston
piiteknologian professori Ari Lehto sekd
Japanin Kyushu yliopiston materiaali-
tieteiden ja tekniikan professori Teruaki
Motooka.

Professori Lindroos avasi juhlallisen
julkistamistilaisuuden kertomalla pii-
teknologian ja -tutkimuksen synnysta
Suomessa 1970-luvulla ja sen teollisesta
hyodyntamisesta sittemmin. 1970-luvun
lopulla Suomessa ldhdettiin luomaan
kansallista piitutkimusta ja projektiin
saatiin mukaan myo6s Outokumpu ja
Nokia. Namaé yritykset perustivat Ok-
meticin ja Micronasin 1980-luvulla.

Okmetic aloitti piikiekkojen teollisen
valmistamisen 1987 ja on nykyisin maa-
ilman markkinajohtaja juuri MEMS-
teollisuudelle tehtdvissd piikiekoissa.
Puolijohteita ja antureita valmistava
Micronas perustettiin  vuonna 1980
ja se siirtyi ulkomaalaisomistukseen
vuonna 1992.

Tilaisuus jatkui Okmeticin strate-
gisen tutkimuksen johtajan Markku

Professori Veikko Lindroosin kirjahankkeen johdantoesittelyd kuuntelemassa vasemmalta lukien
Simo-Pekka Hannula, Markku Tilli, Ari Lehto, Matti Pursula, Tapio Alvesalo, Tuomo Suntola,
Heikki Sipild, Juho Miikinen, ja heidén takanaan vasemmalta lukien Lauri Holappa, Olavi Siltari,

Pentti Rautimo ja Jorma Kemppainen.

Tillin esitykselld. H&an kertoi
kirjoitusprosessin  kulusta ja
kiitteli projektiin osallistuneita
siitd, miten ammattitaitoisesti
ja sujuvasti kaikki oli edennyt.
Suomalaisen =~ MEMS-klusterin
ja sen kansainvalisten yhteistyo-
kumppaneiden tietotaito on nyt
vuosien tyon jalkeen saatu yksi-
en kansien valiin.

Taman jalkeen Aalto-yliopis-
ton Teknillisen korkeakoulun
Materiaalitekniikan  laitoksen
johtaja professori Simo-Pekka
Hannula puhui Aalto-yliopistolla pit-
kaan tehdysta tutkimustyosta seka kiit-
ti tutkimusryhmia ja professoreita hei-
dén tieteelle antamastaan panoksesta ja
uraauurtavista tuloksista.

Lopuksi Aalto-yliopiston johtavalle
dekaanille Matti Pursulalle luovutettiin
ensipainos MEMS-kirjasta kiitokseksi
yhteistyosta. Kiitospuheessaan Pursula
kiteytti kaikkien ajatukset Aalto-yli-
opiston ja teollisuuden vilisen yhteis-
tyon tarkeydestd, josta tdma kirjapro-
jekti on erittdin hyvd esimerkki. Han
mydJs toivotti kirjalle ja kaikille sen kir-
joittajille menestysta.

Julkistamistilaisuuden jalkeen siir-
ryttiin cocktailien &areen. Cocktail-
tilaisuudessa keskusteltiin ajatuksia
herattaneista puheista ja verkostoidut-
tiin Senkka Siskojen keviisten laulujen
soidessa taustalla. MEMS-teknologian
teollistamisen taustahenkilét, Outo-

Puolijohdemetallurgisen projektin vetonelik-
ko, vasemmalta lukien Olavi Siltari, Pentti
Rautimo, Veikko Lindroos ja Markku Tilli, ku-
vattuna reilut 30 vuotta projektin aloittamisen
jilkeen MEMS-kirjan julkistamistilaisuudessa
huhtikuussa 2010.

kumpulaiset Olavi Siltari ja Pentti Rau-
timo olivat mukana julkistamistilaisuu-
dessa. He muistelivat Okmeticin alku-
vaiheita ja yhtyivét Pursulan ajatuksiin,
ettd tieteen ja teollisuuden yhteistydsta
syntyy menestystarinoita. Tarvittiin
paljon rohkeutta, vahvaa ndkemysta
ja riskinottoa ldhted mukaan taysin
uuteen teknologiaan, mika osoittautui
kannattavaksi paatokseksi. Tieteen ja
teknologian yhteistyota tulisikin vaan
lisata ja lahted rohkeasti toteuttamaan
ja kaupallistamaan uusia ideoita. Ehka
nédin l6ydettdisiin uusia vetureita Suo-
men vientiteollisuudelle. K

Materia 3/2010

65



Kuva Har{i Niemi i .

LUT Kemia ja LUT Erotustekniikan keskus (CST) olivat
tapahtumien ytimessa Lappeenrannassa 7.-11.6. jarjestetyissa
suodatusalan kansainvilisissa kokoontumisissa. Network
Young Membrains, NYM12, kerési yhteen nuoria tulevaisuu-
den lupauksia membraanitekniikan alalta. 13th Nordic Filtra-
tion Symposium, NoFS13, puolestaan tarjosi kansainviliselle
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alalta.

Nuoret membraanitutkijat koolla
LUTissa

Lappeenrannan teknillisen yliopiston
; (LUT) membraanitekniikan tutkimus-
¢ ryhmi isann6i Network Young Mem-
e \ brains (NYM) -tapaamista Lappeen-
% | | rannassa 7.-9.6.2010. Jarjestettdva ta-
| | gl]lll' .ll paaminen oli jarjestyksessddn 12:s.
S e & LUT:n membraanitekniikan  tutki-
L\ e iR musryhma on alansa suurin tutkimus-
R ryhmé Suomessa. Ryhmi toimii osana
yliopiston Erotustekniikan keskusta,
joka koordinoi ja kehittdd LUT:n kan-
sainvélisesti merkittivaa 24 teollisuus-
jasenen ja yhdeksdn tutkimusjdsenen
osaamiskeskittymaa.

Nuorten tutkijoiden aktiivinen
NYM-verkosto

NYM on kansainvélinen verkosto, jon-
Ka tavoitteena on edistdd membraani-
tekniikoiden parissa tyOskentelevien
nuorten tutkijoiden vélistd keskustelua,
verkostoitumista ja tiedonsiirtoa. NYM-
tapaamisen keskeisend ajatuksena on
tuoda samantyyppisten tutkimusaihei-
~ den parissa tyoskentelevit nuoret tut-
kijat keskustelemaan tutkimuksestaan
keskenaan. Tama edistdd kansainvélista
tutkimusyhteisty6td ja haastaa tutkijoi-
ta tarkastelemaan aihettaan monesta eri
nikokulmasta. Tastd syystd tapaaminen
ei olekaan rakenteeltaan aivan perintei-
nen tiedekonferenssi, vaan ohjelmaan
kuuluu aina my6s ryhmétoita ja verkos-
toitumista edistdvadd ohjelmaa. Tapaa-
misessa on my0s aina kutsuttuina pu-
hujina alalla tunnettuja tiedevaikuttajia.
Tana vuonna kutsuttuina puhujina oli-
vat apulaisprofessori Wojciech Kujawski
Puolasta seka professori (emer.) Mari-
anne Nystrom Suomesta. Kujawskin ai-
heena oli kaasun ja héyryn erotus mem-
braaneilla ja Nystrom puhui membraa-
nitekniikan merkityksestd vedenpuh-
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A . asiantuntijakaartille tuoreimpia ndkemyksia suodatuksen

. ive solutions together

distuksessa. Tapahtumassa tutustuttiin
my0s Suomessa membraanitekniikkaa
hy6dyntaviin yrityksin luentojen ja yri-
tysvierailujen puitteissa. Tana vuonna
NYM:ssa oli ldhes 60 osallistujaa, jotka
tulivat 11:sta eri maasta.

Tutkimusalaa dialyysihoidosta
polttokennotekniikkaan

Membraanierotustekniikoiden  rooli
ihmisten ja ympadriston hyvinvoinnin
edistdmisessd on suuri. Maailmanlaa-
juisesti merkittavin sovellus on dia-
lyysihoito, johon vuonna 2008 joutui
turvautumaan 1,8 miljoonaa ihmista
ja potilaiden méadran odotetaan tule-
vaisuudessa kasvavan. Toinen mer-
kittdava sovellusalue on juomaveden
valmistaminen merivedestd. Vuonna
2008 membraanitekniikalla tuotettiin
37 000 000 m® juomavetta pdivassd.
Membraanitekniikalla on my6s mer-
kittdavd rooli tamdn hetken suurten
kysymysten, ilmaston lampenemisen
ja puhtaan veden riittdvyyden, ratkai-
semisessa. Tdma nakyi myos NYM12-
tapahtumassa: tulevaisuuden energi-
antuotantoratkaisut, ymparistonsuoje-
luun tarvittava membraanitekniikka ja
veden puhdistus olivatkin esilld varsin
monen nuoren tutkijan esityksissa.

Esittelyssd 13th Nordic Filtration
Symposium

LUT Erotustekniikan keskus jarjesti yh-
dessa Nordic Filtration Societyn kanssa
13th Nordic Filtration Symposiumin
Lappeenrannassa 10.-11.6. Tapahtu-
maan osallistui yli 80 suodatusalan asi-
antuntijaa jatko-opiskelijoista kokenei-
siin professoreihin seké teollisuuden
asiantuntijoihin. Kahden paivén aika-
na késiteltiin ajankohtaisia aiheita seka
kalvosuodatuksen ettd neste-kiinted
-erotustekniikan saralta. Kansainvilis-



ten vieraiden joukossa oli edustajia 12
maasta.

Symposiumin teemana oli materi-
aali-, vesi- ja energiatehokkuus suo-
datusprosesseissa, sekd  suodatus
adriolosuhteissa. Tédtd teemaa mukai-
livat kaikki 20 suullista esitystd seka
posterindyttely. Kutsutut puhujat kos-
kettivat puheenvuoroillaan hyvinkin
ajankohtaisia aiheita apulaisprofessori
Wojciech Kujawskin keskustellessa bio-
polttoaineista ja niiden membraani-
suodatukselle asettamista haasteista ja
professori Richard Wakemanin esitelles-
sd nakemyksiddn tulevaisuuden haas-
teista suodatuskentassa.

Laaja kirjo alan tuoreimpia
nikemyksid

Kalvosuodatuksen osalta useat puheen-
vuorot keskittyivat materiaalien kesta-
vyyteen dariolosuhteissa, kuten tans-
kalaisen Jorgen Wagnerin esitys piikar-
bidin kayttokelpoisuudesta korkeassa
pH:ssa sekd orgaanisten liuottimien
kasittelyssa ja LUT Kemian Jussi Lah-
den tutkimus polyamidimembraanien
etikkahappokestavyydesta. Lisdksi yha
lisdadntyvaa mielenkiintoa membraani-
puolella osoitetaan juomakelpoisen ve-
den tuotantoon. Neste-kiinted -erotuk-
sen puolella selkedsti vallitseva trendi
oli teollisuuden sivuvirtojen kasittely.
Biomateriaalien kayton lisdantyessa
huomiota kiinnitettiin yha enenevas-
sd maadrin myos ndiden materiaalien
kasittelyyn sekd arvokkaiden raaka-
aineiden erottamiseen jatevirroista.
Lukuisten esitysten joukossa kuul-

Kuva Jussi Lahti

Monet membraanitutkijat testaavat tyossiin
membraaneita ddrioloissa. Nyt tutkijoilla oli
mahdollisuus testata ddrioloissa myds itseddin.

tiin muun muassa irlantilaisen Trevor
Sparksin puhuvan Bayer-prosessissa si-
vutuotteena syntyvan Red Mudin suo-
datuksen haasteista. Toistaiseksi viela
taysin hyodyntdméton, alumiinin tuo-
tannossa syntyva Red Mud-liete aset-
taa prosessihaasteita korkean pH:nsa
vuoksi. Tavoitteena on tdten tuottaa
mahdollisimman kuiva suodinkakku,
joka voitaisiin varastoida kasoissa il-
man merkittdvid ymparistoriskejd, al-
kalisen suodoksen muodostaessa osan
tehtaan vesikierrosta.

Posteriesitysten joukosta poimitta-

Y1i 80 suodatusalan asiantuntijaa
kokoontui Lappeenrannan teknilliselldi
yliopistolla. ‘

koon LUT Kemian ja Norwegian Uni-
versity of Science and Technologyn yh-
dessd tuottama tutkimus rautamalmin
suodatuksessa kaytettavan keraamisen
suodinvéiliaineen  karakterisoinnista.
Malmien suodatuksessa suodinmate-
riaalin kestdvyys on usein avainase-
massa pesukemikaalien alhaisen pH:n
vuoksi. Suodinmateriaalin karakteri-
sointi sen elinidn loppuvaiheessa antaa
paljon vilillista tietoa itse materiaalin,
prosessikemian sekd prosessiveden
synnyttamistd todellisista yhteisvaiku-
tuksista.

LUT Kemialla on jo useiden vuosien
ajan tuotettu tutkimusta tilastollisen
koesuunnittelun alalta. Nuorempi tut-
kija Mikko Huhtanen on véitostutkimuk-
sessaan luonut LabTop-ohjelman, jolla
pyritddn minimoimaan suodatintesta-
uksessa vaadittavaa kokeellisen tyon
maéaardd kuitenkin saavuttamalla mah-
dollisimman paljon hyvélaatuista da-
taa tilastollisen mallinnuksen pohjaksi.

Suomalaista vieraanvaraisuutta ja
kuuluisaa Skinnarilan henked

Pitkista pdivistad ja aikaisista aamuhe-
ratyksista huolimatta osallistujien kes-
ken vallitsi hyva henki ja keskustelut
kavivat vilkkaina seka keskiviikko- etta
torstai-iltana Lappeenrannan Laroxilla
jarjestetyssa Get Together -illassa seka
konferenssi-illallisella Imatran Valti-
onhotellilla. Imatralla kansainvalisil-
le vieraille tarjottiin pala suomalaista
luontoa, kun Imatrankosken vesimas-
sat vapautettiin erityisesti vieraille jar-
jestetyssd koskinaytoksessd. .k

Kuva Harri Niemi
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In Memoriam

Gunnar Laatio
10.9.1915 - 12.4.2010

Gunnar Laatio, perheen ja ystavien
kesken Kunkku, syntyi Turussa
10.9.1915 Vendjan keisarikunnan
alamaiseksi. Han kuoli 94 vuotiaa-
na 12.4.2010 Helsingissa pitkan ja komean pdivatyon tehnee-
na itsendisen Suomen arvostettuna kansalaisena. Isamme
hautajaiset ja muistotilaisuus ovat jadneet hanta saattamaan
tulleiden mieleen arvokkaana, mutta myds kuten hyvan ysta-
van viimeisend jadhyvdistilaisuutena.

Me perheemme sisarukset saimme isamme kuoleman
jalkeen suuren méaaran surunvalitteluviesteja seka kirjeita
ja kukkia kaikkialta Suomesta monilta jarjestdiltd, entisilta
tyotovereilta, ystdviltd sekd myos meille tuntemattomilta
ihmisiltd, jotka ovat laheltd seuranneet ja arvostaneet isimme
tyota tyoelamassd, politiikassa ja eri jarjestdjen toiminnassa.
Yleisin sisélto viesteissa oli sanoma ilosta ja jopa ylpeydes-
td, jota he tunsivat saatuaan tuntea Kunkun ja tyoskennelld
hénen kanssaan.

Olemme kaikki naistd viesteistd hyvin kiitollisia. Kiitos.

Sodan jalkeen Gunnar aloitti kaivosinsinddrin tyon ensin
Outokummussa, mutta maaréttiin pian johtamaan Orijarvi
Oy:n kaivosta Kiskossa ja vuonna 1953 rakennuttamaan ja
johtamaan suurta sinkkikaivosta Vihantiin Pohjois-Pohjan-
maalle. Sielld han teki yli 20 vuotta kestaneen uran kaivoksen
johtajana ja merkittdvana yhteiskunnallisena vaikuttajana
Pohjois-Suomen alueella. Hanet jopa valittiin Kokoomuksen
kansanedustajaksi vuosiksi 1970-1975.

Hyva ystavamme Eero Erkkild muistelee omassa kirjees-
saan mielenkiintoista aikaa Vihannin kaivoksella seuraavasti:

”Muistan mielestani siita tienvarsitaulusta tekstin — Kaivos-
kylissamme on 512 lasta. Ajakaa varovasti, he ovat meille rakkaita.

Olin syksyn 53 RUK:ssa toista kierrosta eli santsarina,
kun kokelas Erkkilda kutsuttiin eradna padivana puhelimeen
komppanian toimistoon. Langan paassa oli Esko Pihko
Vihannin kaivokselta ja asiana tyotarjous. Sovimme tapaa-
misesta hdnen tydmaallaan. Kun aikanani menin sinne, niin
olin sen verran oppinut tapoja, ettd menin ensin tapaamaan
kaivoksen johtajaa hdnen tyohuoneeseensa tyomaaparakkiin.
Olihan se hyva viritelmd, kun santsari kokelas ryhdikkaana
astui herra kapteenin eteen. Sellainen oli ensitapaamisemme,
eikd olisi parempi voinut olla.

Gunnar oli ominaisuuksiltaan loistava sen joukon kaitsi-
jaksi. Han oli kylld kaivoksen suvereeni johtaja, mutta han
kayttaytyi kaikkia kohtaan ystédvallisen asiallisesti.

Vihannin kaivoskyldstd tyonantaja hoiti maksutta oppi-
koululaisten kuljetukset Oulaisiin ja sieltd takaisin. Raken-
nusvaiheen aikainen ruokalaparakki, Tervahovi, oli monien
harrastusten ja yhteisten tilaisuuksien pitopaikka. Myohem-
min valmistui komea kokoontumispaikka Kaivoshovi, missa
niin nuoret kuin aikuisetkin kokoontuivat urheilun ja monen
muun harrastuksen pariin.

Kaivoskyldssa asui ja hoiti potilaitaan my6s oma laakari,
joka oli upea asia huomioiden sen ajan liikkumismahdolli-
suudet.”

Lainaan tdssa vield Eero Erkkildn kirjetta:

”Jos nuoremman polven edustajilla oli halua ja mielenkiin-
toa oppia eldmisen taitoa, niin Gunnarin esimerkki tarjosi
sithen hyvan mahdollisuuden”

Myos Eero Erkkildn ja Esko Pihkon panos Kunkun ty6to-
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vereina Vihannin kaivoskylan onnistumisessa ja kaivoksen
toiminnan kehittdmisessa oli todella merkittéva ja hieno.

Sodan jalkeisend vahvan kasvun ja yhteiskunnallisen
toiminnan aikana Gunnar koki loukkaavana valtiovallan ja
yleisen mielipiteen suhtautumisen itsendisyyden lunastanei-
ta sotaveteraaneja kohtaan. Helsinkiin siirryttydan Gunnar
tuli valituksi sotaveteraaniliiton puheenjohtajaksi ja han
omisti kaiken tarmonsa sotaveteraanien yleisen arvostuksen
sekd heidan arkielamén parantamaksi. Timén tyon han koki
velvollisuudekseen ja sodan aikana saamansa elamantehta-
van tayttamiseksi.

Varsinaisen sotaveteraanityon lisdksi Gunnar osallistui ak-
tiivisesti maanpuolustusty6hon sekda mm. Sotaveteraanikuo-
ron, Kuusikoti ry:n Helsingin Vanhan kirkon seurakunnan,
Suomalaisen Klubin, T6616n Rotaryklubin, OS]:n ritarikun-
nan, AKS:n perinneyhdistyksen, Suomen Teknillisen Seuran,
Peurungan kuntoutumiskeskuksen ja Kuntopolku Oy:n seka
monien muiden jarjestdjen ja yhteis6jen toimintaan.

Gunnar oli my6s aktiivinen ja pidetty esiintyja naissa
jarjestdissa vield korkeassa idssd. Mainittakoon vield, ettd han
antoi radiohaastattelun talvisodan paattymisen 70-vuotispai-
vana vain vajaa kuukausi ennen kuolemaansa.

Lepaa rauhassa Kunkku ja ISA isoin kirjaimin.
Eero Laatio

Vuorinaisten vuosikokous

Viestintapsykologista kerrontaa
oman mielen ohjaamisesta ja
nakokulman vaihtamisen taidosta

Vuorinaisten yhdistyksen vuosikokousvéki oli onnistunut saamaan
luennoitsijaksi Mirka Parkkisen, jonka artikkeleita ja ndkemyksid
esiintyy useissa viestintévélineissa.

Psykologian kultainen séantd, omien mielikuvien muuttaminen,
"mielenreppu”, tulkintamaastot, psyykkinen energia, tulkintatasot ja
automaattiohjaus, oman mielen johtaminen ja nékokulman muuttaminen
olivat osavastauksia otsikkoon. Viestintdpsykologi, psykoterapeutti
Mirka Parkkinen kertoi tikkaiden avulla tosiasioiden kentélta alkavasta
ensimmaisen tikaspuun havainnosta etenevéan alitajunnan hallitsemaan
valikoivaan havaintoon, josta edetdén tulkintaan. Tulkinnan tikaspuulta
-ty6kaluna oma henkilokohtainen mielenreppu: erilaisilla kokemuksilla
ja arvoilla taytettynd — siirrymme ilmaisemisen tietoiselle alueelle, jossa
tunnetason tikaspuun ja reaktion ylimmén tikaspuun vdliin voimme
laittaa uuden tikaspuun katkaisemaan automaattiohjauksen. Tietoisuus
mielenrepun tulkintakoodistosta ja tahto sen kéyttdmiseen seké
tarkkaavaisuus parantavat oman mielen johtamista entistd parempaan
elamén hallintaan.

Vanha nék6kulma muuttuu uudenlaisten sanojen synnyttamilld
uudenlaisilla tarinoilla, joiden loppuhuipennuksena on uusi nakokulma.
Téstd saimme jatkaa kotitutkiskelua omalla kirjallisella sanastolla.
Nakyvéksi muutettava nakokulma voidaan sen jdlkeen muuttaa tai
uudistaa, silld vasta nékyvaksi tulo tekee muuttamisen mahdolliseksi.

Nama "nobelistitiimin” evadt vuorinaiset ovat valmiita jakamaan
lahiympéristoonsé ja Materian valitykselld kauemmaksikin.

Kirjalliset kiitokset haluamme viestittdd, Mirka Parkkinen, kun
saimme olla kuulemassa mielenkiintoista kerrontaa. \



Vuorinaisten retkella Fiskarsissa
j a Gillesgérdenissa Tekstit ja kuvat: Seija Aarnio

Vuorinaisten kevitretkelli oli Fiskarsin museon Slaggbyggnaden eli “Kuo-
narakennus” (rakennettiin Yld-ruukin pajojen tyoldisten ruokalaksi 1842
ja mydhemmin useiden perheiden asuintalona) ulkoa ja sisdltd tarkastelta-
vana aurinkoisena ditienpdivin jilkeisend lauantaina.

Fiskarsin Ruukin historia alkaa v. 1649 kuningatar Kristiinan aikakau-
delta, jolloin Antskogin ruukin hollantilainen omistaja Peter Thorwdste

sai luvan perustaa masuunin ja kankivasaran sekd otkeuden valmistaa
valettuja ja taottuja tuotteita mutta ei tykkeji. Museon ensimmiisessi
huoneessa oppaamme kertoi raudan jalostuksesta, useista 1700-luvun
omistajavaihdoksista ja vuonna 1822 alkaneesta turkulaisen apteekkarin
Johan (John) von Julinin (1787-1853) aikakaudesta. Kukoistavaa Fiskarsin
ruukkia johti holhoojahallinto Julinin kuoleman jélkeen, ja vuonna 1883
perustettiin Fiskars Aktiebolag -niminen osakeyhtio. Toisessa huoneessa
oli esilli masuuniin liittyvid kdsitteitd, mm. auratuotteita, valimotuot-
teita, mellottaminen-kalkkikivi-malmijauhe-kuona-takkirauta-antirauta,
kuparituotteita seki Danny Kayen kiyttimit erikoissuuret sakset Aleksin
Joulukadun avajaisissa. Seuraavassa huoneessa oli yhdistystoimintaan ja
ruukin vapaa-aikaan liittyvid tarpeistoa urheilemiseen, niyttelemiseen,
soittamiseen ja merkittivien tapahtumien esittely kuten Julinin neitien
ratsastus, mikihyppy, juhannuskulkue. Alakerran tyoldisten huoneessa
sukelsimme taloudenhoitaja Louise von Schliiterin ja valimotyontekiji Karl
Wimanin elimidin hyvinvoivassa ruukkiyhteisdssd. Ylikerran lesken-
asunnossa, poikamiehen hellahuoneessa ja sédtyldisen huoneessa kertoivat
kalustukset menneestd maailmasta, jossa jokaisella oli oma asemansa
velvollisuuksineen ja oikeuksineen. Sairaalandyttelyssi tutustuimme
1800-luvun kirurgisiin toimenpiteisiin, ldikitykseen tdrpitilli ja sokerilla,
iilimatojen poistamiseen ja vuoden 1830 koleratartuntaepidemiaan. Vion-
na 1940 konttoristi Laura Holmstromin ja kiitilé Gerda Gersin aloitteesta
perustettiin Fiskarsin kotiseutuyhdistys, joka mahdollisti Fiskarsin koti-
seutumuseon toteutumisen. Heidin kerdidmien esineiden ja valokuvien seki
kertomusten jilkeen laskeuduimme miked alas Kuparipajalle, jossa olimme
jélleen yhdessi ennen lounasta.

Hallin kahviossa saimme kavereik-
semme, mm. mopoja, ensimmdiset
jo 1950-luvulta. Moottorisahat
kokoelmana "vahtivat” ylikerrassa
kahvihetkedmme. Esilld oli myds
polkupydrid alkaen 1860-luvulta
ulottuen viime vuosikymmenille ja
vaunuja, rattaita ja rekid jokaiseen
elimiin tilanteeseen. Viktoria-tyy-
pin vaunukaravaanissa olisimme
voineet kuunnella paluumatkalla
Arto Hakolan esittimiit perinteiset
kiitossanat Vuorinaisille.

Maatalouden
kiyttoesineet
viljelyyn ja maidon
jalostamiseen sekd
tyokoneet l6ysimme
Bradtorpista siirre-
tysti vilja-aitasta.

Toisessa kerroksessa
nédimme kisitoitd

ja muistelimme
kiiltokuvakirjan

ja runovirssyjen

Lounastauol-
la ihmettelyn
atheita olivat,
mm. miten
jokainen Fis-
karsin retki
voi olla niin
erilainen ja
kuinka paljon
jdi vielikin
katsottavaa
seuraavalle
kerralle.

vilitykselli omaa lap-
suuttamme. Oppaam-
me kertoi museoesi-
neiden lukumdiriksi
yli 3000 kappaletta,
joita Pohjan kotiseu-
tuyhdistys huoltaa
talkoovoimin.

Maatalous- ja kotiseutumuseon Gillesgdrdenin opas Guy Rejstrom
johdatteli pihatantereelta vuoden 1907 dinestyspaikalle, jossa dinestyssa-
laisuutta rajoitti tarkasti mdiritellyt ehdokkaat. Alkuperdiiselli paikallaan
oleva pohjalaisen kirvesmiehen vuonna 1785 rakentama asuinrakennus
on entinen Fiskars-yhtiolle kuuluneen lampuotitilan piirakennus, jonka
hirsisiltd seinilti saimme lukea, mm. kuvalistan kansalaisista, jotka oli
poistettu Suomesta vuosina 1903 -1904, seki Mannerheimin allekirjoitta-
maa todistusta.
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LU e osaa

/Erik Gustaf Mathias Hackzell R

19.11.1914 -19.4.2009

Bergsmannaforeningens styrelse har natts av budet, att
dipling. Erik Hackzell gatt ur tiden. Erik Hackzell var
den sista i livet av de 29 bergsméan som var med om
att grunda Vuorimiesyhdistys r.y. — Bergsmannaforen-
ingen r.f. da foreningen holl sitt konstituerande mate i
Hotell Kdmps festvaning den 12 januari 1943.

Med Erik Hackzells bortgang avslutas ett kapitel i
Bergsmannaforeningens historia. Foreningen hedrar
hans minne.

Dipl.ins. Erik Hackzellin poismeno on saatettu Vuori-
miesyhdistyksen hallituksen tietoon. Erik Hackzell oli
viimeinen niistd 29 vuorimiehestd, jotka osallistuivat
yhdistyksen perustavaan kokoukseen Hotelli Kimpin
juhlahuoneistossa tammikuun 12. pdivana 1943.
Hackzellin poismenon my®6té paattyy erds jakso Vuo-
rimiesyhdistyksen historiassa. Yhdistys kunnioittaa
khéinen muistoaan. )

Vuorimiespaivat 2011 -
Riittdvdtko resurssimme?

Vuorimiesyhdistyksen hallituksen toukokuun kokouksessa
seuraavien Vuorimiespaivien teemaksi valittiin “Riittivitko
resurssimme”. Paateemaa tullaan ldhestymédan seuraavista
lahtokohdista: raaka-aineet, energia ja ihmiset. Ohjelmaa tas-
mennetédan hallituksen seuraavassa kokouksessa elokuussa.
Isanta on Rautaruukki Oyj.

Tapahtumapaikoiksi on varattu jo perinteiset eli Marina
Congress Center, Dipoli ja Royal at Crowne Plaza. Saadun
palautteen pohjalta ndiden kanssa kdydéan keskustelu, jotta
asiat sujuisivat paremmin ensi vuonna. Tama koskee erityi-
sesti Marina Congress Centerin lounasta ja muuta tarjoilua
seké Dipolin dédnentoistoa. Parannusehdotuksia otetaan mie-
luusti vastaan!

Hallituksen kokouksessa keskusteltiin myos paikkakun-
nasta tulevina vuosina ja todettiin, ettd jo aikaisemmin tehty
paétos paivien pitamisesta padkaupunkiseudun ulkopuolel-
la 5-10 vuoden vilein on edelleen hyvé lahtokohta. Nykyiset
tapahtumapaikat on ennakkovarattu lahivuosiksi ja varauk-
set pidetdan edelleen voimassa.

*
Taalla Hankoniemelld on keséisin kaksi tapahtumaa, jolloin
nuoriso vaihtaa aika reippaasti vapaalle eli juhannuksena ja
Hangon Regatan aikaan. Tana vuonna juhannus sujui rau-
hallisesti johtuen ehké seuraavasta ohjeesta:

Tiissd grillaus vinkki hangélaisen tapaan: Otta grilli ja sytytd se.
Otta kossu snapsi. Heissa naapuri joka aina olla olevina bitre folk
kun sind. Laitta kasvis grilli kun se ei lihota. Atta iso kossu ryyppy
tai kaks. Katto kun se naapuri laitta oma grilli sisdfile ja hejsa sulle.
Atta vaihteks konjakki. Muista kidnti sun porkana ettei brinna.
Atta uus pullo kossu ja pitkd ryypy et granni nike et sul on. Kat-
to kun grani alka syodi sen liha. Hudmat et sun porkana helvete
mustana grillis. Atta tosi paljo kossu ja heitti sun sddtans grilli
grannis tantti! Hyvdi jussia.

Toivotan hyvéaa ja [amminta loppukesaa kaikille!

Hangossa juhannuksen jélkeen 2010

Erkki Ristimiki
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Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen ry:n hallitus on

hyvaksynyt seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 19.5.2010

Hokka, Janne Taneli, 153 ov,
22.10.1982, opiskelija, HY/Geolo-
gian laitos, janne.hokka(at)gmail.
com, Siemenkuja 1 B 40, 00700
HELSINKI jaosto: geo

Kousa, Jukka, FK, 26.2.1953, geo-
logi, GTK Kuopio, jukka.kousa(at)
gtk.fi, Petosennotko 1 E 5, 70820
KUOPIO jaosto: geo

Leveinen, Jussi, FT, professori,
Aalto-yliopiston teknillinen
korkeakoulu, jussi.leveinen(at)tkk.
fi, Osuuskunnantie 47 A 2,

00660 HELSINKI jaosto: geo
Nykénen, Ilkka, ins., 1959,
toimitusjohtaja, Stone Pole Oy,
ilkka.nykanen(at)kivikeskus.com,
Kokinniemi 169, 8

0400 YLAMYLLY jaosto: geo
Salo, Aleksi Petteri, 255 op,
26.1.1985, opiskelija, OY/Geo-
tieteiden laitos, Valtatie 59 B 5,
90500 OULU jaosto: geo
Hannukainen, Kimmo Sami
Johannes, ins., 6.8.1973, HR
Manager, Agnico-Eagle Finland,
kimmo.hannukainen(at)agnico-
eagle.com, Agnico Eagle Finland,
Pokantie 541, 99250 KIISTALA
jaosto: kai

Hietanen, Pasi, DI, 14.1.1972,
Otafokus-koulutettava, Kevitsa
Mining, pasinboxi(at)hotmail.com,
Halsuantie 1 a 11,

00420 HELSINKI jaosto: kai
Huttu, Kyo6sti Samuli, ins.(AMK),
9.5.1979, kéyttdinsindori,
Agnico-Eagle Finland, .
Jarvelantie 3, 99100 KITTILA
jaosto: kai

Juntunen, Arto Tapani, DI,
17.6.1981, Otafokus-koulutettava,
Yara Suomi Oy, juntunen.arto(at)
luukku.com, Harjutie 6 G 20,
06750 TOLKKINEN jaosto: kai
Leskisenoja, Hans Petri Sakari,
ins., 19.11.1969, kaivostekniikan
koulutettava, Kevitsa Mining,
hans.leskisenoja(at)suomi24.fi,
Anolinintie 19, 28400 ULVILA
jaosto: kai

Pihlaja, Jaakko Samulj, ins.,
28.8.1980, kaivosinsinoori,

Inmet Mining Pyhésalmi, jaakko.
pihlaja(at)luukku.com, Inmet
Mining, Mainarintie 2, 86800
PYHASALMI jaosto: kai
Risdnen, Olli Pekko Matias, DI,
26.2.1979, projektipaallikko,

Oy Forcit Ab, olli.rasanen(at)forcit.
fi, Oy Forcit Ab, Ruutitehtaantie
80, 31330 VIHTAVUORI

jaosto: kai

Wahtera, Gert Henrik, ins.,
16.11.1966, kayttopaallikko,
Nordkalk Oyj Abp,
gert.wahtera(at)nordkalk.com,
Nordkalk Oyj Abp, Kaivostie 3,
21600 PARAINEN jaosto: kai
Leinonen, Mikko Olavi, DI,
13.10.1980, myyntipaallikko,
Outotec Minerals Oy, mikko.
leinonen(at)outotec.com,
Rosendalinkuja 1 A9,

01520 VANTAA jaosto: rik
Hietala, Hannu Juhani, DI,
2.1.1962, kunnossapitopaallikkd,
Rautaruukki Oyj, hannu.hietala(at)
ruukki.com, Tiilimiilunkuja 4,
92140 PATTIJOKI jaosto: met
Karassaari, Olli-Pekka, DI,
1.10.1983, kdyttdinsinoori,
Outokumpu Chrome Oy, olli-
pekka.karassaari(at)outokumpu.com,
Outokumpu Chrome Oy, Terastie
1, 95490 TORNIO jaosto: met
Kivi-Koskinen, Helena Marjatta,
VTM, 2.4.1966, energia- ja ympa-
ristopéaallikks, Rautaruukki Oyj,
helena.kivi-koskinen(at)ruukki.com,
Rautaruukki Oyj, Suolakivenkatu
1, 00810 HELSINKI jaosto: met
Lindell, Esa Kalevi, DI, 6.1.1964,
T&K johtaja, Norilsk Nickel
Harjavalta Oy, esa.lindell(at)nornik.
fi, Norilsk Nickel Harjavalta Oy,
Teollisuuskatu 1,

29200 HARJAVALTA jaosto: met
Oinas, Miikka Olavi, DI,
17.4.1984, kehitysinsindori,
Outokumpu Chrome Oy,
miikka84(at)yahoo.com, Vaylatie 3
as. 1, 94400 KEMINMAA

jaosto: met

/

ilmoitus vuodeksi 2011

N

Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston apurahojen haku-

tulee Metallinjalostajien rahaston kotisivuille
(www.metallinjalostajienrahasto.fi) 1. syyskuuta 2010.

Lisdtietoja antaa asiamies Asmo Vartiainen,
puh. 020 529 2012, asmo.vartiainen(at)outotec.com
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VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2010-11

AA
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FT Elias Ekdahl, puheenjohtaja/President
Geologian tutkimuskeskus,

PL 96, 02151 ESPOO

020 550 2200 elias.ekdahl(at)gtk.fi

DI Harri Natunen, varapuheenjohtaja/
Vice president

Boliden Zinc Production,

PL 26, 67101 KOKKOLA

06-8286000 harri.natunen(at)boliden.com

YHDISTYKSEN PAASIHTEERI/
Secretary General, DI Erkki Ristimaki
Mannerheimintie 14, 10960 HANKO
0400-473 270
erkki.ristimaki(at)vuorimiesyhdistys.fi

YHDISTYKSEN RAHASTONHOITAJA/
Treasurer, TKL Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOO
0400-456 195
u-r.lahtinen(at)vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/Geology section
Ph.D. Juhani Ojala pj/chairman
Store Norske Gull As, 040-8480285
juhani.ojala(at)snsk.no

DI Mari Lahti sihteeri/secretary
Posiva Oy, 040-7544334
mari.lahti(at)posiva.fi

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/
Mining and Excavation section

DI Matti Pulkkinen pj/chairman
Kevitsa Mining Oy, 050-3251310
matti.pulkkinen(at)fgml.com

DI Pentti Vihanto, sihteeri/secretary
Talvivaara Sotkamo Oyj, 050-5390314
pentti.vihanto(at)talvivaara.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Kari Fohr, pj/chairman

Outotec Minerals Oy, 020 5292 721,
040-594 5657 kari.fohr(at)outotec.com

DI Saku Junnikkala, sihteeri/secretary
Boliden Harjavalta Oy, 040-517 7959,
saku.junnikkala@boliden.com

METALLURGIJAOSTO/Metallurgy section
DI Jorma Panula, pj/chairman

Boliden Kokkola Oy

040-509 57 10

jorma.panula(at)boliden.com

DI Sasu Penttinen, sihteeri/secretary
Boliden Kokkola Oy

040-529 49 23

sasu.penttinen(at)boliden.com



JYVASKYLAN

Hyvan vastaanoton saanut FinnMateria jarjestetaan
nyt jo kolmatta kertaa! Jos olet kaivosteollisuuden,
metallinjalostuksen, kiviainesteollisuuden tai
maarakentamisen alalla — et voi jattaa messuja valiin.

Ota heti yhteytta.
Naytteilleasettajapaikkoja on vain vahan jaljella!
Raimo Pylvandinen (014) 334 0028 tai 0400 671 923

JYVASKYLAN

MESSUT

JYVASKYLAN PAVILJONKI

www.jklpaviljonki.fi/finnma



“Kotikenttana Suomi. Erikoisalana palvelu. ”

Metson kaivosteollisuudelle toimittamat mineraalienkasittelyratkaisut vah-
vistavat asiakkaittenme kannattavuutta haastavissakin olosuhteissa.

Suomessa olemme kotikentalldmme. Meilld on koko maan kattava huolto- ja
palveluverkosto pitdmassa tarkedt pyorat pydrimassa. Vuorokauden ympari. ‘

() metso

»
Metso Minerals Finland, Vantaa 02048 45200, www.metso.com/miningandconstruction Expect results



