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Kiireinen syksy on ovella. Materian osalta tima nékyy siind, ettd
seuraava numero on tulossa jo kahden viikon sisélla. Materia julkai-
see nimittdin ylimaardisen numeron, joka toimii samalla Tampereella
jarjestettdvien EuroMining-messujen virallisena néyttelyluettelona.

Syyskuu tarjoaa alalle ruuhkaisen kolmen viikon jakson: Maxpo
Hyvinkaalla 6.-7.9, EuroMining Tampereella 11.-12.9, Mining On Top
-seminaari Helsingissd 16.—17.9. ja Alihankinta 2013 Tampereella 24.—
26.9. Valtiovallan toimesta kaivannaisteollisuuden tulevaisuudesta on
tulossa koko maan asia.

Toimintaohjelma ”Suomi kestédvan kaivannaisteollisuuden edella-
kavijaksi” tahtdd vuoteen 2030, mutta tuo jo alkuvaiheessaan malttia
ja asiallisuutta julkisuudessa kaytavaan kaivoskeskusteluun. Ohjel-
ma voidaan alan kannalta ndhda my6s asennemuutoskampanjana,
jonka kdrkeen ministerit Jan Vapaavuori ja Lauri Ihalainen asettuivat
ryhdikkaasti ohjelman julistamistilaisuudessa Finlandia-talolla (s. 9).

Hallituksella on my®s jatkojalostus mielessaan. Outokummun
ferrokromijuhlassa Torniossa kesdkuun alussa (s. 13) padministeri
Jyrki Katainen painotti yrityksen merkitysta maan taloudelle antaen
samalla tunnustuksen koko perusteollisuudelle todeten, etta energia-
intensiiviset metsd-, metalli- ja kemianteollisuuden yritykset ovat
edelleen elintédrkeitd maamme kehitykselle.

GTK:n padjohtaja Elias Ekdahl esittda (s. 60) oman viestinsa poliitti-
sille paattajille siitd, miten Suomi saataisiin kestavaan nousuun. Siihen
tarvitaan uusia avauksia. Pitda tehda suuria paatoksia sen sijaan, etta
tyydytdan seuraamaan, mitd muualla tehdaan.

Raaka-ainehinnat eldvit kuitenkin omaa elamééansa ja lahitulevai-
suus on monelle toimijalle kaikkea muuta kuin ruusuilla tanssimista.
Vuoriteollisuuteen rakentuvan jalostusketjun vahvuus on, etta
sen joka kohdalta 16ytyy kehityskohteita, jotka saattavat synnyttaa
menestystarinoita. Professori Simo-Pekka Hannulan tiedeosassa
(s. 42) esittamat hybridimateriaalit ovat sellaisia. Nanotiede on toinen
arvaamattomia kehitysmahdollisuuksia tarjoava alue. Professori Risto
Nieminen (s. 49) kertoo yhdessa TkT Eeva Viinikan (s. 52) kanssa,
mihin tdtd uutta teknologiaa voidaan kayttaa.

TKT Vesa Ollilaisen arvio sahkoauton tulevaisuudesta kannattaa lu-
kea. Kerdamastdan laajasta materiaalista Vesa on tutkijana ja tekniikan
miehena tehnyt analyysin, jonka lukeminen vie mukanaan (s. 26).
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S. 9 Finlandia-talolla Jjulkistettiin kestdvéan kaivannaisteollisuu-
den toimintaohjelma. Kuvassa keskelld Eija Ehrukainen, INFRA ry,
Markus Alapassi, Ympdristdministerid, Riikka Aaltonen, TEM seké&
Susanna Wéha, Ympdristéministerio.

8. 13 outokummun hallituksen puheenjohtaja
Jorma Ollila (vas.) sekd Outokummun toimitusjoh-
taja Mika Seitovirta odottelivat pdaministeri Jyrki
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S. 49-54 Risto Nieminen ja Eeva Viinikka
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na on kdsitelty nanopinnoitteella.
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PAAKIRJOITUS

Professori Simo-Pekka Hannula, Materiaalitekniikan laitoksen johtaja, Aalto-yliopisto

HUIPPUOSAAMINEN

aa?

- Mita se edellytt

HUIPPUOSAAMINEN ON TERMI, JOTA KAYTETAAN
USEIN VARSIN KEVYIN PERUSTEIN JA YLEISTAEN. Yhti
mieltd ollaan kuitenkin siitd, ettd huippuosaamista tarvitaan,
kun tavoitellaan edelldkévijyytta ja menestymistd. Huippuosaa-
jaksi ei voi julistautua, vaan status perustuu vertailuun muiden
vastaavien toimijoiden kanssa. Huippuosaaminen on myds
sidonnainen toimintaymparistoon. Akateemisessa maailmassa
sitd mitataan erilaisin mittarein kuin tutkimuslaitoksissa tai
yrityksissa. Maamme ja elinkeinoeldamdmme nakokulmasta

on tirkedd, ettd huippuosaamista on kaikkien eri toimijoiden
piirissd ja sitd pystytddn innovaatiojdrjestelmamme puitteissa
yhdistamaan tehokkaasti.

HUIPPUOSAAMINEN VAATII pitkdjannitteista panostamis-
ta koulutukseen ja tutkimukseen ja niiden edellytysten luomi-
seen, ei pelkdstaan tutkimusmaailmassa vaan myos yrityksissa.
Pohtimisen arvoinen kysymys on mm. se, paljonko yritykset
alallamme todella panostavat tutkimukseen ja tuotekehitykseen
ja kuinka suurella osalla yrityksissa toimivasta t&k-henkilostosta
on tutkijan peruskoulutus, tohtorintutkinto.

AKATEEMISESSA MAAILMASSA huippuosaaminen on si-
doksissa erityisesti tieteellisiin saavutuksiin, joita usein mitataan
parempien mittarien puuttuessa tieteellisten julkaisujen maaralla
ja vaikuttavuudella, 1dhinna niihin tehtyjen viittausten maaralla.
Huippuosaamisen luomisessa tdrkedd on myds kansainvélisten
huippujen houkutteleminen Suomeen. Kansainvalisessa vertai-
lussa Suomessa tutkimustehtavissa tyoskentelevien ulkomaisten
henkiléiden méaara on Ita-Euroopan maiden tasolla, ja esimerkik-
si Sveitsissad se on kymmenkertainen Suomeen verrattuna. Kun
on kovin epatodennékéistd, ettd kaikki alan parhaimmat tutkijat
tulevat omasta yliopistokaupungista, omasta maakunnasta tai
edes omasta maasta, on kansainvalistyminen valttamatonta
huippuosaamisen luomiseksi. Tama taas edellyttdd voimakasta
panostusta toimijoiden kansainvélisen houkuttelevuuden paran-
tamiseksi.

JYVASKYLAN YLIOPISTON TEKEMASSA TUOREESSA
KANSAINVALISESSA VERTAILUSSA suomalaisten tekniikan
yliopistojen todettiin olevan niukasti rahoitettuja ulkomaisiin
huippuyliopistoihin verrattuna. Esimerkiksi sveitsildisen ETH:n
rahoitus opiskelijaa kohden on yli kaksinkertainen Aalto-yliopis-
toon verrattuna, vaikka juuri Aalto-yliopiston ja Abo Akademin
voimavarat ovat edes jossakin maérin kilpailukykyisia ulkomais-
ten yliopistojen kanssa. Nykyisessda Suomen valtion talouden
vaikeassa tilanteessa on epatodennakdistd, ettd rahoitusta
merkittdvasti lisataan Teknologiateollisuuden vaatimuksista
huolimatta, joten on ymmarrettavaa, ettd tavoitteeseen pyritadn
resursseja uudelleen suuntaamalla ja toimintoja fokusoimalla.
Tama nakyy paitsi teknillisten yliopistojen valilla kaynnistetyis-
sé tyonjakokeskusteluissa myds VIT:n viimeaikaisessa toimin-
nan kohdentamisessa. Uskon, etta taustalla on aito tavoite luoda
todellista huippuosaamista niukkenevien resurssien vallitessa.

TARKEA TYOKALU ERI TOIMIJOIDEN ROOLIN FOKU-
SOINNISSA on rahoituksen kohdistamiskriteerit. Muutokset
koskevat my®0s yliopistojen perusrahoitusta, joiden kriteeristoon
on nousemassa tutkimuksen osalta aiempaa voimakkaammin

julkaisutoiminnan laatu. Tdhén liittyen maassamme on viimei-
sen parin vuoden aikana tehty mittava ty6 eri julkaisukanavien
laatuluokittelussa neljélle eri tasolle. Talla tullee olemaan mer-

kittédvé vaikutus julkaisutoiminnan suuntaamisessa.

TEKESIN UUSIEN LINJAUSTEN MYOTA kilpaillun
julkisen rahoituksen kriteerit ovat jo muuttuneet, ja muuttune-
vat edelleen mm. huippuosaamisen keskittymien (SHOKien)
toiminnan arvioinnin seurauksena. Esimerkiksi FIMECCin
“Demanding Applications” -tutkimusohjelman puitteissa on
neljan ensimmadisen vuoden aikana syntynyt yli sata julkaisua,
kasikirjoitusta tai abstraktia, mita pidetdaan varsin onnistuneena
Huippuosaamisen keskittymien puitteissa. Tutkimuslaitosten
kustannukset ovat ohjelmassa olleet neljan vuoden aikana
noin 17 ME€. Julkaisuista kuitenkin vain noin 20% on julkaistu
kansainvilisissa tieteellisissa julkaisuissa, jotka on tasoluokiteltu
kansallisessa luokituksessa ja jotka oikeuttavat tulospisteisiin
yliopistojen rahoituksessa. Todettakoon vertailun vuoksi, ettd
Aalto-yliopiston materiaalitekniikan laitoksen julkaisujen
madara 8,3 M€:n budjetilla vuonna 2012 oli suunnilleen yhta
suuri ja ndista tasoluokiteltuja julkaisuja oli yli 50%. Toki SHOK-
ohjelmien — jos my®0s laitoksenkin — toiminnan tuloksena syntyy
paljon muutakin. Kuitenkin akateemisin kriteerein arvioituna
huippuosaamiseen on vield kovasti matkaa.

MERKITTAVA ONGELMA SUOMEN KORKEAKOULU-
MAAILMASSA on ollut tutkimusinfrastruktuuriin kohdistuvi-
en investointien vahdinen méaéra ja investointien kohdistuminen
”seinien” rakentamiseen. OECD:n vuodelta 2008 olevan tilaston
mukaan tutkimusinfrastruktuuri-investointien osuus tutkimus-
menoista on Suomessa kehittyneiden valtioiden pienimmat.
Ainoastaan Vendjélld ne ovat suhteessa vield pienemmat. Sen
sijaan tilojen osalta kansainviliset vertailut osoittavat yliopistois-
samme jopa 25% valjempaa tilan kdyttod. Tutkimusinfrastruk-
tuurin osalta Suomen Akatemian infrastruktuurien kehittami-
seen kohdistuva rahoitus auttanee tilannetta jossakin maarin,
mutta merkittdvaa paranemista voidaan odottaa vasta, kun esi-
merkiksi neljannes tiloihin nykyisin kdytettavasta rahoituksesta
voidaan kohdistaa tutkimusinfrastruktuurin kehittdmiseen.

TUTKIMUKSEN TEHTAVANA ON MYOS TUKEA ALAN
OPETUSTA, silld korkeatasoisen opetuksen edellytyksend on
korkeatasoinen tutkimus. Tulevaisuudessa tarvitaan laajaa
pohjaa, jonka péélle rakentaa erityisosaamista ja joka joustaa ny-
kyistda paremmin. Siksi kaksivaiheisesta tutkinnosta pitaa tulla
aidosti kaksivaiheinen, jossa kandidaatin tutkinto mahdollistaa
diplomi-insinddriopinnoissa erikoistumisen useaan suuntaan ja
valinnan laajasti eri vaihtoehtojen vélilld samoin kuin liikkuvuu-
den yliopistojen vélilla.

EDELLA ESITETYT SEIKAT ovat elementteja huippuosaa-
misen luomisessa maahamme. Vaikea taloudellinen tilanne tuo
tdhdn omat haasteensa. Uskon kuitenkin, ettd viimeaikojen toi-
menpiteet eri tasoilla tuovat tavoitetta koko ajan hieman ldhem-
maksi. Aalto-yliopisto ja sen materiaalitekniikan laitos haluaa olla
aktiivisesti mukana rakentamassa huippuosaamista maahamme
valituilla fokusalueilla yhdessa elinkeinoelamén, muiden yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten seké valtiovallan kanssa (kts. s. 56). &
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Ministeri Jan Vapaavuori antoi
ohjelman koordinaattorille,
TEMin strategiselle johtajalle
Mari Pantsar-Kalliolle lempi-
nimen Madame Cleantech.

Yli kaksisataa alan ja sen sidosryhmien
edustajaa oli saapunut kuuntelemaan
ministerien ja muiden asiantuntijoiden
arvioita ohjelman merkittivyydesta ja
muodostamaan oman nakemyksensa
sen toimivuudesta.

Yleison reaktioista paatellen TEMin
sinikantiseen ohjelmavihkoseen kirja-
tut 35 toimenpidettd vastuutahoineen
antoivat jokaiselle jotain mietittavaa.
Néihin toimenpiteisiin ja ohjelman
tarkempaan ldpikdyntiin palaamme
Materia-lehden EuroMining-messujen
johdosta julkaisemassa erikoisnume-
rossa, joka ilmestyy elokuun viimeisel-
13 viikolla.

Elinkeinoministeri Jan Vapaavuori
aloitti avauspuheenvuoronsa toteamal-
la, ettd kaivannaisteollisuus on Suomel-
le suuri mahdollisuus. Se tuo maaham-
me tyopaikkoja, investointeja, vientitu-
loja ja hyvinvointia. Han painotti koko
klusterin merkitysta. Jatkojalostukselle,
teknologiateollisuudelle, tutkimus- ja
kehitystoiminnalle syntyy uutta kas-
vupotentiaalia.

Han huomautti, ettd alan kerrannais-
vaikutukset tyollisyyteen ovat erityi-

sen tarkeitd aikana, jolloin Suomen tu-
levaisuuden menestyksen ratkaisevat
avoimet, yksityisen sektorin tydpaikat.
Samalla han muistutti kaivannaiste-
ollisuuden, kuten kaiken muunkin
teollisuuden, aina jattdvan jalkensa
ymparistoon. Nama vaikutukset on
pystyttdva minimoimaan tutkimuksen

Professori
Klaus Tépfer
(keskelld)
johtaa Saksan
Potsdamis-

sa toimivaa
Institute for
Advanced
Sustainability
Studies (IASS).
Lauri Ihalainen
ja Pasi Rinne
(vas.) toivotti-
vat professorin
tervetulleeksi
tilaisuuteen.

Kestava
kehitys saatava
kestavaksi

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Valtiovallan pyrkimys tehdéd Suomes-

ta kestéavan kaivannaisteollisuuden
globaali edelldkavija virallistettiin, kun
tédhan tavoitteeseen tdhtdava toiminta-
ohjelma julkaistiin vapun alla Finlandia-
talolla. Ohjelma on syntynyt paaministe-
ri Jyrki Kataisen, elinkeinoministeri Jan
Vapaavuoren, tydministeri Lauri Ihalai-
sen ja ymparistdministeri Ville Niinis-
ton johdolla kaytyjen py6rean pdydan
keskustelujen ja kymmenessa asiantun-
tijaryhméassa tyostettyjen konkreettisten
toimenpiteiden tuloksena.

ja koulutuksen avulla seka kayttamal-
14 uusia puhtaita teknologioita. ”Ym-
péristovaikutukset eivét saa aiheuttaa
ymparistoriskeja tai terveyshaittoja ih-
misille, eivatkd ne saa vaarantaa muun
elinkeinoeldaman toimintaa.”

Ministeri totesi ohjelman valmiste-
lussa esille tulleen ristiriitoja herat-
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tdneitd asioita, joiden ratkaisuun yk-
simielisyytta ei ole 16ytynyt ja joiden
késittely vaatii jatkotoimenpiteita.

Ministeri Vapaavuoren loppukom-
mentti oli ytimekas: “Kaivannaisteolli-
suus on Suomelle iso juttu!”

Vuonna 2019 kaikki on toisin

Ohjelman koordinaattorina ja vetojuh-
tana toiminut TEMin strateginen johta-
ja Mari Pantsar-Kallio tutustutti ylei-
sonsad ohjelmaan ja sen sisaltoon.

Toimintaohjelman hén kiteytti seu-
raaviin padkohtiin: ¢ Kaivosteollisuus,
¢ Kiviaineteollisuus, ® Luonnonkivite-
ollisuus, ® Metallien jalostus, ® Mine-
raalialan teknologiateollisuus ja palve-
lut, ® Julkisen hallinnon ja toimintaym-
périston kehittdminen, ® Tutkimuksen
ja koulutuksen kehittdminen, ¢ Kierra-
tys ja elinkaarindkokulma.

Tyonjaosta han esitti selvdt pasmat:
1. Kestava kaivannaisteollisuus tehdaan
yrityksissa. 2. Toimintaymparisto ja jul-
kinen sektori luovat edellytykset ja tu-
kevat kestavaa kehitysta. 3. Kestavaa ke-
hitysta voidaan kiihdyttaa yhteistyolla.

Yrityksilla on kolme péadtyokalua
kestdvan kaivannaisteollisuuden ra-
kentamisessa: Jatkuva parantaminen,
Aktiivinen vuorovaikutus sidosryhmi-
en kanssa ja Avoin viestintd.

Julkisen sektorin tyokalupakki toi-
mintaedellytysten luomisessa sisaltaa
seuraavat padkohdat: Hyvan hallinnon
edistaminen, Osaamisella edelldkavi-
jyyteen, Kestava raaka-aineiden kayttd
ja Kilpailukykyd toimintaympéristoa
kehittamalla.

Ohjelmasta selvidd, mitd ndma otsi-
kot siséltdvat, minkdlaisia toimenpitei-
td ne vaativat ja kenen vastuulla toteut-
taminen on.

Aikaraja esiteltyjen toimenpiteiden
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toteutukselle on vuosi 2019. Ndin var-
mistuu, ettd pitkdn aikavélin tavoitteet
saavutetaan ajoissa ennen vuotta 2030.
Toimintaohjelman seurannasta vastaa
tarkoitusta varten asetettu kaivannais-
teollisuustyoryhma ja ohjelman edisty-
mista tarkastellaan vuosittain korkean
tason round table -tyyppisessd fooru-
missa.

Mari Pantsar-Kallio painotti erik-
seen kannustettavuuden merkitysta
ohjelman onnistumiselle. Sita silmalla
pitden onkin paatetty kestdvan kaivos-
toiminnan kehittdmistoimien laatupal-
kinnon jakamisesta. “Palkinto odottaa
ottajaansa”, totesi Mari.

Kysymys on yhteiskuntavastuusta

TyOministeri Lauri Ihalainen tdydensi
TEMin puhujasuoraa. Han tarkasteli
puheenvuorossaan ohjelmaa ja sen to-
teuttamista valtioneuvoston yhteiskun-
tavastuusta tekemé&a periaatepaatosta
vastaan ja totesi sen istuvan hyvin ku-

vaan.

Tydministeri Lauri Ihalainen

Kesdakuun 2011 hallitusohjelman mu-
kaan hallitus tukee hankkeita yhteis-
kuntavastuuta koskevien kansainvalis-
ten normien ja ohjeistojen vahvistami-
seksi sekd edistdd vastuullisuusnako-
kohtien parempaa huomioon ottamista
elinkeino-, kehitys- ja kauppapolitii-
kassa ja julkisissa hankinnoissa. Peri-
aatepdatoksen tavoitteena on nostaa
suomalaiset yritykset ja hallinto edel-
lakavijoiksi yhteiskuntavastuuasioissa.

Hénen mielestdédn kaivannaisteolli-
suuden toimenpideohjelmalla on suuri
merkitys. “Tyd on ldhtenyt hyvin liik-
keelle eiké aikaisemmin ole paljon tél-
laista tehty”.

Hén antoi yksinkertaisen maéaéritel-
man yhteiskuntavastuusta. Se on sitd,
ettd jokainen toimija kantaa vastuun
omista yhteiskunnallisista vaikutuksis-
taan.

Ministeri Ihalaisen arvio ohjelman
puitteissa tehdysta tydstd oli hyvin
myonteinen: Teollisuuden vapaaehtoi-
sia toimia kasitelleessd tyOryhmassa
kéytiin rakentavassa hengessd paljon
hyvda keskustelua. Tunnistettiin kai-
vannaisteollisuuden tarve kehittda uu-
sia toimintamalleja ja -tapoja, joilla alan
kestavda menestysta voidaan rakentaa.
Olennaisia elementteja olivat viestintd ja
vuorovaikutus ympérdivan yhteiskun-
nan kanssa, johdon sitoutuminen tavoit-
teelliseen yhteiskuntavastuuseen seka
uusien toimintatapojen jalkautuminen
koko arvoketjuun. Positiivista on, ettd
paikallisuuden painottaminen nakyy
sekd viestinnan ja vuorovaikutuksen
parantamisessa, hyvinvoinnin paikalli-
sen jakamisen tarvekartoituksessa etta
paikallisten energialéhteiden ja biopolt-
toaineiden kayton lisddmisessa.

Kehityksen kannalta olennaista on,
ettd kaivannaisteollisuuden vuorovai-
kutus ympéréivan yhteiskunnan kans-

Tilaisuuden puhujia va-
semmalta: kansliap&éllikké
Hannele Pokka, Luonnon-
suojeluliiton toiminnanjohtaja
Eero Yrjé-Koskinen, GTK:n
pddjohtaja Elias Ekdahl seké
hallitusammattilainen Tapani
Jarvinen.



Paikalla olivat
myds Harri
Saukkomaa, Tekir
Oy (vas.) ja llkka

Suomen Kaivosyrittéjét ry:n
puheenjohtaja Harri Siitonen.

sa on parantunut, ettd kaivannaisyhti-
oiden johto on voimakkaasti sitoutunut
yhteiskuntavastuuseen ja etta paikallis-
yhteison ja paikallisympariston huomi-
oimisen merkitys on ymmarretty.

Kaikesta ei olla yhtd mieltdi

Kansliapaallikké Hannele Pokka piti
ymparistoministerién puheenvuoron,
jossa han totesi, ettd tyd on hyvalla alul-
la. Nyt on huomioitu seka porot etta tu-
ristit, mutta paljon on vield tehtava.

Henkil6kohtaisesti han olisi kaivan-
nut toimenpideohjelmaa jo kymmenen
vuotta sitten:

”Olisi ollut hienoa lydda téllainen
ohjelma kiteen niille kanadalaisille ja
australialaisille kaivosmiehille, jotka
tulivat ministerioon tiedustelemaan,
miten kaivostoimintaa kuuluu harjoit-
taa Suomessa. Silloin oli vain viitattava
voimassa olevaan lakiin ja sen tulokse-
na tiedustelijat poistuivat virnuillen,
ettei se Suomi meilté paljon vaadi”.

Luonnonsuojeluliiton  toiminnan-
johtaja Eero Yrjo-Koskinen esitti ym-
péristojdrjestdjen paakriteereind, ettei
maastoa saa vahingoittaa, vesien on
oltava puhtaat ja luonnon koskema-
ton. Hiljaisuuden han nosti niin ikdan
esille tarkedna arvona. Han huomautti,
ettd ohjelma on syntynyt poikkeuksel-
lisen nopealla aikataululla, eikd kai-

kista asioista voida olla yhtd mielta.
Kaivostoiminnan ja matkailun yhteen-
sovittamista han piti erittdin suurena
haasteena. Han viittasi tutkimukseen,
jonka mukaan 50 % Levin ja Yllaksen
matkailijoista hakeutuisi muualle, jos
kaivostoiminnan aiheuttamia hairioita
ilmenisi.

Kaivannaisteollisuuden nakdkulman
esitti kaivosyhtididen hallitusammat-
tilainen Tapani Jarvinen. Talvivaaran
hallituksen puheenjohtajana hédn on
ottanut paljon kritiikkid vastaan ja han
totesi yhtion tahtotilan asioiden korjaa-
miseen olevan vahva. Alan edustajana
hén muistutti kaivosten merkityksesta
niiden ymparille rakentuvalle klusteril-
le. Kaivokset luovat pohjan jatkojalos-
tukselle ja klusterin piirissa kehitetysta
huipputeknologiasta ja osaamisesta on
tullut maalle tarked vientituote.

Pintaa syvemmalle mentiin GTK:n
pédjohtaja Elias Ekdahlin seurassa.
Kymmenessd minuutissa han sai va-
kuutettua, etteivat malmivarat ole
loppumassa Suomesta. Pdinvastoin va-
rantojen mééra on jatkuvassa nousussa
kasvavan kysynnan ja uuden teknolo-
gian ansiosta. Suomen malmipotenti-
aalia on vasta kevyesti raapaistu. Kal-
lioperdtieto perustuu padosin paljas-
tumiin ja vain noin 3 % on Suomessa
pintaan paljastuvaa. Suomen nykyiset
tunnetut varannot ovat pinnassa tai 1a-

Kojo, Outotec Qyj.

hella pintaa.

Esimerkkind Suomen kallioperan
tarjoamasta potentiaalista Ekdahl mai-
nitsi Sakatin nikkeli-kupari-platina
-esiintyman.

”Olen alusta lahtien puhunut Saka-
tista uutena Petsamona. Kaikki viittaa
siihen, ettd sen luokan 10ydosta on ky-
symys”.

Paatteeksi saatiin ulkomaisen asian-
tuntijan ndkemys suomalaisten pyrki-
myksestd nousta edelldkavijamaaksi
kestdvan kaivannaisteollisuuden osal-
ta.

Professori Klaus Topfer johtaa Sak-
san Potsdamissa toimivaa Institute
for Advanced Sustainability Studies
(IASS) ja on YKin UNEP-ohjelman en-
tisend johtajana hyvin perehtynyt ky-
symyksiin, jotka koskevat ymparistoa
ja kestavaa kehitysta.

Han luokitteli kestavan kehityksen
ajattelutavan istuttamisen lansimaiseen
teollisuusyhteiskuntaan haasteellisek-
si. Kysymys on pitkdjanteisesta toimin-
nasta ja silloin poliittisten paattdjien
vaihtuvuus saattaa romuttaa hyvétkin
aikeet. Esimerkkeja siitd on kestdvan
energian puolelta.

Iséntiddn han imarteli melko lailla:
”Suomella on vankka maine mallimaa-
na ja edistyksellisend kaivosmaana.
Jollei Suomi aikeissaan onnistu, niin
kuka sitten?” &
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The latest member of the Warman® family of centrifugal slurry pumps leads the way in efficiency,
longevity of parts and ease of maintenance. With more than 20 individual design improvements on
its predecessor, the Warman® AH®, the WBH® has been engineered from the ground up to meet your
productivity and cost demands.
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Poyry has been mastering complex engineering
projects for industrial processes for decades. The core
of our world-leading position is based on a relentless
drive to improve results, year after year.

S POYRY

Poyry is a global consulting and engineering company
dedicated to balanced sustainability. Our expertise
extends to the fields of energy, industry, urban & mobility
and water & environment.
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Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

"Nain merkittdvaa investointia ei
tehtéisi, ellei uskottaisi omaan
osaamiseen ja siihen, ettd Suo-
messa teollisuutta kannattaa
harjoittaa”, totesi paaministeri

Jyrki Katainen puhuessaan Outo-

kummun ferrokromituotannon
laajennusten vihkidisissa Torni-
ossa 5.6. Kemin kromikaivoksen
laajennuksen ja uuden, maail-
man suurimman ferrokromiuunin
ansoista Outokummun ferro-
kromituotanto kaksinkertaistuu.

Paaministerin ldasnéolo ja juhlayleison
kokoonpano viittasivat siihen, ettd
muutkin kuin outokumpulaiset usko-
vat yhtion osaamiseen. Paikalla oli ai-
nakin kuusi bussilastillista arvovierai-
ta, niin monta bussia osallistui nimit-
tdin vieraiden kierrattimiseen Kemin
kaivoksella ja Tornion tehdasalueella.
Juhlateltan tungoksesta péaatellen osa
vieraista oli kuitenkin jattanyt varhai-
sen Kemin retken viliin.

Meidéan osaltamme juhla alkoi Kemin
kaivoksen portilta, josta saimme liftin
bussista numero 2, jonka matkanjohta-
jana toimi kaivoksen padgeologi Timo

Hubhtelin ja navigaattorina ferrokromi-
tehtaan kehitysinsin6dri Jouni Sorsa.

Kemin kaivoksella louhinta siirtyi
kokonaisuudessaan maan alle vuon-
na 2006. Juhlapdivan aikataulu ei vie-
raitten viemistd siihen maailmaan sal-
linut, joten tyydyttiin maanpaallisiin
nékymiin. Avolouhoksen kiertdminen
oli vakuuttavaa. Kallioon louhittu, 1,5
km pitkd, puoli kilometria leved ja 200
metrid syva kuoppa antoi selvan kuvan
toiminnan mittakaavasta. Vedelld tayt-
tynyt viereinen Viianmaan avolouhos,
josta louhittiin 90-luvulla, loi siihen
verrattuna suorastaan idyllisen vaiku-
telman. Huhtelinin huomautus, ettd
syvemmaltd, 90 metrin vesimassan alta
saattaa vield tulevaisuudessa loytya
louhintakelpoista malmia, herétti kui-
tenkin uusia mielikuvia.

Joitain merkkejd maanalaisesta toi-
minnasta sentddn nahtiin. Avolouhok-
sen molemmissa paissd sijaitsevista
poistoilmanousuista nousi tuuletusil-
man mukana vesihdyryd maan uume-
nista.

Kaivoksen murskevarastolla jalkau-
duttiin seuraamaan, miten murskattu
malmi homogenisoidaan valtavan ko-
koisella, pyorivalla laitteistolla tasalaa-
tuiseksi ennen sen syottdmistd jauha-
tukseen.

Outokummun hallituksen puheenjohtaja Jorma Ollila

(vas.), pddministeri Jyrki Katainen ja Outokummun

toimitusjohtaja Mika Seitovirta.

Toinen pyséakki oli rikastamon koh-
dalla, jossa malmi jauhetaan isossa
tankomyllyssd haluttuun raekokoon
ennen painovoiman avulla tehtavaa
spiraalirikastusta.

Muu juhlakansa jatkoi bussilla Tor-
nioon, mutta me jdimme portilla pois
ja ajoimme kilpaa bussin kanssa Tor-
nioon. Ehdimme sopivasti uuteen lifta-
usasentoon tehtaan portille ja kierrosta
jatkamaan.

Ferrokromituotanto on integroitu
osa Tornion terdstehtaan toiminnasta.
Mistdan kylapajasta ei ole kysymys.
Tehdasalue on laaja, yli 600 hehtaa-
ria. Isdntien suunnittelema ajoreitti
oli varmasti johdonmukainen, mutta
meikalaiselle laitokset ja rakennukset
menivat iloisesti sekaisin jo muutaman
kaannoksen jilkeen. Mieleen jai, ettd
pitkdlld suoralla ohitimme terdsteh-
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Vasemmalla homogenisointi-
laitos.

Juhlavieraita tutustumassa kai-
voksen malmiin eri muodoissa.

T R (1 1, | Sk

Oppat Kari

Saariméki
(vas.) ja Jouni
Kemin Sorsa osasi-
kaivoksen vat asiansa.
Jjohtaja Antti Taustalla
Pihkolla oli kaivoksen
syytd hymyyn. tankomyily.
Kaivoksen
malmivarat
eivét lopu taan ylpeyden, RAP 5:en, joka pystyy kasittelemaan yli miljoona
kesken. tonnia ruostumatonta terasta vuodessa 120 miehen voimin. RAP

(Rolling-Annealing-Pickling)-linja on osa edellista terastuotan-
non laajennusinvestointia, jonka vihkidisiad vietettiin 10 vuotta
sitten. Oppaaltamme Jouni Sorsalta riitti kehuja yhteistyokump-
paneillekin. Bussista kdsin han esitteli innolla AGA:n kaasuteh-
dasta Suomen suurimpana. AGA toimittaa happi-, typpi- ja ar-
gonkaasua terdstehtaan prosesseihin.

Uuteen ferrokromiuuniin otettiin oikein jalkatuntumaa. Koko
bussilastillinen mahtui uunin tavarahissiin, jolla noustiin hol-
vitasolle. Uuni on lajissaan maailman suurin, tehokkain ja ym-
paristoystavallisin, joten kavija ei nde muuta kuin sen komean
ulkokuoren. Savua ei ndy, kaikki paastot on johdettu kasitelta-
viksi suljetussa systeemissd. Koimme eldmdmme siisteimméan
uunikierroksen.

Bussi jatti meidét juhla-alueelle, jossa oli jo verryttely alkanut.
Juhlateltan ovelle oli levitetty punainen matto ja se oli ahkerassa
kaytossa, yksi jos toinenkin halusi kokeilla, milta kavely sellai-
sella tuntuu. Teltan alkuosan pyoreiden pikkupdytien ymparilla
kédytiin arvattavasti monta korkeatasoista keskustelua kahvin ja
pikkupurtavien kera. Teltan perdosassa Lapin sotilassoittokunta
viritteli aluksi instrumenttejaan ja my6hemmin my&s tunnelmaa
komealla musiikilla.

Varsinainen ohjelma alkoi Niilo Suutalan tervetuliaissanoil-
la. Niilo Suutala on Outokummun teknologiajohtajana johtanut
ferrokromituotannon laajennusprojektia alusta lahtien. Heti pu-
heenvuoronsa alkuun hén teki selviksi, ettda Outokummulla tur-
vallisuus menee kaiken muun edelle. Niinpa hén lentoeménnén
elkein osoitti teltan varauloskaytévien sijainnin.

Projektin vetajalle vihkidispaiva tarkoitti pitkdn uurastuksen
saattamista onnelliseen loppuun. Han kertoi projektin nousseen
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Projektinjohtaja Niilo Suutala (oik).
Jja ferrokromitehtaan johtaja ja F3-
projektipédéllikké Heikki Pekkarinen.

esille jo 1990-luvulla ja suunnitelmat
olivat jo hyvin pitkélla 1990-luvun lo-
pussa, mutta terdstehtaan uudistami-
nen ajoi ohitse. Seuraavan kerran han-
ketta viriteltiin F3-projektina vuonna
2008, mutta se tyssasi talouslamaan.

”Vuonna 2010 tehty paatds on sitten
pitdnyt ja projekti on toteutunut etu-
ajassa ja investointibudjettia alittaen”,
totesi tyytyvéainen projektinjohtaja.

Outokummun toimitusjohtaja Mika
Seitovirta antoi tiyden tunnustuksen
projektin toteuttamiselle ja osoitti yhti-
on kiitoksen kaikille hankkeessa muka-
na olleille; omille ja yhteistydkumppa-
neille. Hén totesi laajennuksen vahvis-
tavan Outokummun asemaa maailman
johtavana ruostumattoman terdksen
valmistajana.

”Oma ferrokromituotanto on meille
tiarked kilpailuetu. Laajennuksen ansi-
osta olemme kaytdnndssa omavaraisia
ferrokromin suhteen ja samalla olem-
me merkittdva toimija maailman ferro-
kromimarkkinoilla”.

Kilpailuetu korostuu entisestdan Tor-
nion integroidussa prosessissa, jossa

Outokummun kaksi entistd toimitusjohtajaa, Pertti
Voutilainen (vas.) ja Jyrki Juusela.

P

ferrokromi kdytetdadn sulana suoraan
terdksen valmistuksessa.

Toimitusjohtaja muisti my6s kaivoksen:

”Kromikaivoksemme on Euroopan
Unionin ainoa. On reilusti todettava,
ettd kaivosteollisuus ja sen tyopaikat
kuuluvat Suomeen”.

EU:n kilpailuviranomaiset eivdt sen
sijaan saaneet kiitosta. Ternin tehtaan
myynti kaivelee hanta ja koko yhtiota:

”Vaarana on, etta
EU kauppa- ja kil-
pailupolitiikallaan
rajoittaa eurooppalai-
sen teollisuuden glo-
baalien markkinoi-
den ulkopuolelle”,
sanoi Mika Seitovirta.

Paaluottamusmies
Jyrki Hyykoski va-
kuutti  henkildston
puheenvuorossa, ettd
sanonta, jonka mu-
kaan hyvinvoiva hen-
kilosto takaa hyvan
hengen, pitdd paik-
kansa Torniossa. Han suuntasi selkedn
kiitoksen yhtiolle, joka vuodesta 1910
lahtien on kantanut huolta maamme
perusteollisuudesta.

”Valtio on ollut mukana vuodesta
1924 ldhtien ja on opittu luottamaan

Outokumpuun yhtiona, joka kautta
aikojen on investoinut maan teollisuu-
den kehittdmiseen. Investointien jatku-
misen kannalta valtiovallan mukana
olo on térked”.

Padministeri Jyrki Katainen aloitti
hehkuttamalla: “Tdma investointi on
tarked Outokummulle, paikkakunnalle
ja koko Suomen taloudelle. Nain mer-
kittdavid investointeja ei tehtdisi, ellei
uskottaisi omaan osaamiseen ja siihen,
ettd Suomessa teollisuutta kannattaa
harjoittaa”.

Puheessaan Katainen totesi, ettd
energiaintensiivisellda  teollisuudella,
metsd-, metalli- ja kemianteollisuudel-
la on ollut keskeinen rooli Suomen ta-
louselamaéssa.

”Osuus on vidhentynyt, mutta edel-
leen ndma alat ovat elintarkeitd maam-
me kehitykselle”.

Han huomautti, ettd tdssa mielessa
pohjoiseen, Tornion Royttddn suunni-
tellulla nesteytetyn maakaasun termi-
naalilla on tarked rooli.

Yhteispainallus. Vasemmalta: pédéluottamus-
mies Jyrki Hyykoski, Mika Seitovirta, Jyrki
Katainen, Niilo Suutala ja Jorma Ollila.

”"LNG-hankkeella on valtion tuki”,
totesi paaministeri.

Puheiden jdlkeen seurasi itse vihki-
misseremonia. Siihen osallistui puhei-
den pitéjien lisdksi Outokummun halli-
tuksen puheenjohtaja Jorma Ollila.

Lavalle asennettu erikoiskytkin oli
suorassa yhteydessa uunin valvomoon.
Valvomon mitta- ja ohjauslaitteiden
néytot heijastettiin juhlateltan seiniin
ja niiden tarkistaminen aloitettiin Niilo
Suutalan komennolla 13.08. Kun kaik-
ki oli valmista, viisikko ldhetti yhteis-
painalluksella signaalin valvomoon, ja
uuden uunin ensimmadinen virallinen
sulan lasku alkoi 13.09. K

Ostergétalandin maaherra ja Outokummun
hallituksen jasen Elisabeth Nilsson (eturi-
vissé toinen vasemmalla) lauloi sujuvasti
Pohjanmaan maakuntalaulun suomeksi.
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Kaivosten kuljetukset
kilnnostavat

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Kaivannaisteollisuudesta 16ytyy
puhtaan valkoiset jalanjaljet
Oulun satamassa. Oritkarissa
on iso varastorakennus, jonka
seinédssa lukee "Talvivaaran
litua”. Mondo Mineralsilla on
vastaavanlainen varasto Nuot-
tasaaressa ja Kevitsa majailee
Vihre&saaressa.

”Oulun satamalle kaivosteollisuus on
jo kauan ollut kiinnostuksen kohteena.
Seuraamme, mitd alalla tapahtuu, ja
pyrimme aktiivisesti kasvattamaan yh-
teistydtdamme alan toimijoiden kanssa”,
toteaa Jari Erkkild, Herman Andersson
Oy:n asiakaspalvelupaallikko.

Oulu ei ole ainoa satama, jossa kai-
vosbuumin vaikutukset meriliikentee-
seen on pyritty ennakoimaan.

“Markkinoimme yhdessd Oulun Sa-
taman kanssa satamaa ja sen palvelu-
ja. Kevaan aikana esittelimme niissa
merkeissd toimintaamme kuljetusalan
kansainvalisilld messuilla. Kierros al-
koi huhtikuussa Moskovan TransRus-
sia-messuilta, sen jdlkeen esittaydyim-
me Antwerpenin BreakBulk-messuilla
sekd Miinchenin Transport&Logistik-
messuilla. Oli mielenkiintoista huoma-
ta, ettd kaikkialla oltiin tietoisia kaivos-
teollisuuden esiinmarssista Suomessa
ja Ruotsissa”.

Markkinointimatkoillaan oululaiset
tuovat esille kotikaupunkinsa aseman
pohjoisen Suomen raideliikenteen kes-
kuksena.

”Kaikki junat kulkevat Oulun kaut-
ta. Toinen valtti on laheisyys itdrajaan.
Suomi Neito on Oulun korkeudella ka-
peimmillaan. Vendjan rajalta Ouluun ei
ole matkaa kuin 250 km. Rajan takana
avautuvat yhteydet sekd Arkangelin,
Petroskoin ettd Murmanskin suuntaan.
Transitolitkenne on jo nyt meille mer-
kittava bisnes”.

Jarin kotimaisella seurantalistalla
kaivosten joukossa on sellaisia nimia
kuin Hannukainen, Mustavaara, Su-
hanko ja Sokli.
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Oritkarin lénsilaituria
pidennetédan 330 metriéd
Jari Erkkilan osoittamaan
suuntaan. Sumun lapi
takana hadamottaa toisen
satamaoperaattorin, Baltic
Bulkin rakennuksia.

Puu ja paperi ovat perinteisesti Her-
man Anderssonin leipélaji. Kuljetuslin-
ja Stora Enson Nuottasaaren tehtaalta
suoraan satama-alueelle toimii edelleen
elintdrkednd napanuorana omistajaan.

“Jotta tdima suhde sdilyisi, meidédn
tulee jatkuvasti olla kilpailukykyisia
markkinoilla ja pystyd palvelemaan
muitakin teollisuuden aloja”.

Herman Anderssonin kolmen mil-
joonan tonnin tavaravirrasta miljoona
on paperiteollisuuden vientid. Toinen
miljoona on saman teollisuuden tuon-
tia. Viimeisestd miljoonasta kaivoste-
ollisuuden osuus on merkittdva ja kas-
vussa.

Oulun sataman kehittamiselle Oulun
kaupunki on laatinut yleissuunnitel-
man. Kaupunginvaltuuston paatoksel-
1a Oritkarin lénsilaiturin ensimmaisen
vaiheen toteuttaminen on aloitettu tana
kesdnd. Uutta laituria rakennetaan 330
metrid.

Vuosien aikana ruoppausmassoja ja
muuta tdytemaata on tuotu satama-
alueelle ja Oritkari on kasvanut huo-
mattavasti merelle pdin. Satamakentan
laajennus luo mahdollisuuksia uusiin
ratkaisuihin.

e Herman Andersson Oy

Herman Andersson Oy on Oulun sataman alu-
eella toimiva ahtausta, huolintaa ja laivanselvi-
tysté tarjoava yhtio. Yhtio on ollut osa pohjoista
merenkulkua jo 110 vuotta. Sen perustaja,
oululainen merikapteeni Herman Andersson,
paétti vuonna 1902 palata meriltd ja palvella
merenkulkijoita maista késin. Herman Anders-
son Oy:n palveluksessa on n.140 henkildg, ja
liikevaihto v. 2012 n. 19 miljoonaa euroa.

¢ Oulun satama

Satama koostuu kolmesta erillisesté satama-
nosasta: Oritkari, Nuottasaari ja Vihredsaari.
Oulun satama vastaa sataman infrasta eli
laitureista ja kentistd, kun taas satamaoperaat-
torit Herman Andersson Oy ja Baltic Bulk Oy
vastaavat likenteen pydrittamisesta. Herman
Andersson Oy hoitaa Oritkarin ja Nuottasaaren
satamanosien kautta kulkevan liikenteen ja
Baltic Bulk Vihredsaaren liikenteen.

Sataman kautta kulki tavaraa viime vuonna yh-
teensé runsaat 3,5 miljoonaa tonnia ja satama
on Perdmereen suurin konttisatama. Vuonna
2012 konttilikenne ylsi uuteen ennétykseen
n.42.000 TEU:ta. Satamassa on 80 000 m?
katettua varastotilaa.

Viime vuonna satamassa kavi 556 alusta.
Satamaan johtavan vdylan syvyys on 10 metrid.



Oulun satama on Perdmeren suurin konttisatama. (Kuva: Oulun Satama / Suomen limakuva Oy)
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”Raideliikenne on sataman toiminnan kannalta avainase-
massa. Tandan meilld on junaraide laiturin viereen, mut-
ta juna ei paédse kdantymaan, vaan se pitda peruuttaa pois.
Korkealla toivelistalla on satamakentén kiertdva ratayhteys,
jota pitkin juna voisi kiertdd satamakentdn. Silloin vaunujen
automaattityhjennys kéavisi mahdolliseksi.”

Jari Erkkilan mukaan linjalaivojen lastaaminen tai purka-
minen kdy muutamassa tunnissa. Isoimmistakin aluksista
selviydytdaan vuorokaudessa.

”"Miehemme kayvat jatkuvassa kolmivuorotydssa lapi
vuoden. Eika talvestakaan ole haittaa. Nuottasaari sijaitsee
Oulujoen suulla, ja virtaus pitdéd satama-altaan yleensa jaat-
tomana. Oritkarissa satamalla on kdytdssa pulputusjérjestel-
ma, joka pitdd jaat loitolla. Viime vuosien leutoina talvina
kaupungin omistamalla satamajddmurtaja Tuuralla onkin
ollut enemman hinaustehtavia kuin jadnmurtotehtavia.”

Mitka ovat sitten satamaoperaattorin ajatukset rikkidirek-
tiivista?

”Satama on ajamassa hanketta Oulun vaylan syventami-
sestd 12 metriin. Se nostaisi alusten maksimikoon 50 000
tonniin nykyisesta 28 000 tonnista. T&lloin yksikkokustan-
nukset saataisiin selkeasti alhaisemmiksi ja logistista kilpai-
lukykyé voitaisiin paremmin yllapitda. Ajatusta mahdollisen
raideyhteyden rakentamisesta Jidmeren rannalle emme tois-
taiseksi pida realistisena.”, toteaa Jari Erkkilda Herman An-
derssonin puolesta.\k

Sataman konttien kdsittely hoidetaan isolla pukkinosturilla, joka on
ainoa laatuaan pohjoisen satamissa.
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Fysikaalisen simuloinnin ja
numeerisen mallinnuksen
konferenssi Qulussa

Tausta

Oulun yliopiston materiaalitekniikan
tutkimuksen keskeisimmadksi aihealu-
eeksi on parin viime vuosikymmenen
aikana noussut fysikaalinen simulointi
ja sen soveltaminen erikoislujien teras-
ten valmistusprosessin kehittimiseen.
Pontimena tdhan on ollut teollisuuden
kasvanut mielenkiinto termomekaa-
nisia késittelyitd kohtaan ja perusme-
talliteollisuuden lahjoituksena saatu
Gleeble 1500 -simulaattori laborato-
rioon 90-luvun alussa. Laite on osoit-
tautunut erinomaiseksi vélineeksi eri-
koislujien terédsten termomekaaniseen
valmistukseen liittyvien ilmididen tut-
kimuksessa.

Pari vuotta sitten laboratorioon han-
kittiin viimeistd huutoa oleva Gleeble
3800, ja nyt molemmat laitteet ovat tut-
kijoiden jokapaivaisessd aktiivikdytos-
sd. Tdman uusimman hankinnan mah-
dollisti Rautaruukin ja Outokummun
lahjoitus seka yliopiston tuki terdstut-
kimukselle. Tekes, Suomen Akatemia
sekd Euroopan Hiili- ja terdsunioni
(ECSC, RFCS) ovat teollisuuden ohella
rahoittaneet tutkimushankkeita yli 20
vuoden ajan.

Gleeblen hankinnan jalkeen profes-
sori Pentti Karjalainen ja hénen tutki-
musryhmaénsa rakensivat jo 90-luvulla

laajan kansainvalisen yhteistyoverkos-
ton, jonka puitteissa kyettiin saamaan
termomekaanisten késittelyjen tutki-
mus ja fysikaalinen simulointi nopeasti
korkealle tasolle ja tulokset teollisuu-
den hyodynnettaviksi. Tutuksi tulivat
mm. McGill University Kanadassa
seka Sheffieldin yliopisto IMMPETUS)
Englannissa.

Kiinassa oli jo tuolloin parikymmen-
td simulaattoria, minkd vuoksi tiiviit
suhteet rakennettiin myos useisiin kii-
nalaisiin yliopistoihin. Erityisen tiivista
yhteisty6 on ollut Harbinin teknillisen
korkeakoulun kanssa, jonka kunnia-
professoriksi Pentti Karjalainen nimi-
tettiin vuonna 2000.

1990-luvun alkupuolelta ldhtien on
Kiinassa jarjestetty muutaman vuoden
valein kuusi fysikaalisen simuloinnin
konferenssia, joissa Karjalainen on ol-
lut tiiviisti mukana toimien mm. use-
an konferenssin varapuheenjohtajana.
Hén on myo6s kouluttanut omassa labo-
ratoriossaan kolme kiinalaista tohtoria.

Kun seuraavan seminaarin pitopaik-
kaa pohdittiin Kiinassa muutama vuo-
si sitten, harkinnassa oli ensimmaista
kertaa my06s ulkomaisia ehdokkaita.
Loppumetreilld kisa pitopaikasta kay-
tiin Oulun ja Moskovan vililld. Nopean
reagoinnin ja hyvien suhteiden ansios-
ta vaaka kallistui Oulun hyvaksi. Nain-

The 7* International
Conference on

Physical and Numerical
Simulation of Materials
Processing

Oulun yliopiston rehtori Lauri Lajunen avaa
konferenssin. Vuoroaan odottelevat profes-
sori Pentti Karjalainen, FIMECCin tj Harri
Kulmala, Outokummun teknologiajohtaja
Niilo Suutala ja Dynamic System Inc.:n tj
David Ferguson.

pa juhannusviikolla parisataa konfe-
renssivierasta esitteli kolmen péivan
aikana aihealueen viimeisimpid tutki-
mustuloksia ja tulevaisuuden nakymia
Oulussa. Osanottajia oli 24 maasta suu-
rimpina ryhmind suomalaisten ohella
46 osanottajaa Kiinasta ja 21 Venajalta.

Konferenssin ulkoiset puitteet

Kansainvélisen konferenssin jarjesta-
minen on monivaiheinen ja pitkékes-
toinen prosessi, johon tarvitaan paitsi
kadytannon kokemusta myo0s laaja tie-
deyhteisén verkosto. Oulun yliopiston
Terastutkimuskeskus otti haasteen vas-
taan osin nostaakseen omaa profiiliaan,
mutta my0s tarjotakseen suomalaisille
tutkijoille mahdollisuuden esitella tut-
kimustuloksiaan ja tavata ulkomaisia
kollegoitaan. Ratkaiseva tekijd onnistu-
misen kannalta oli se, ettd vuodenvaih-
teessa emeritukseksi siirtynyt Pentti
Karjalainen otti vetovastuun konfe-
renssista. Kédytannon jarjestelyissa han
sai tukea kokeneelta konferenssien jar-
jestdjalta Tavicon Oy:lta.

Tarkeimpid yhteistydkumppaneita
olivat Suomesta perusmetalliyritykset
ja FIMECC Oy seké Kiinasta Harbinin
teknillinen korkeakoulu, Henan Poly-
technic University, Southwest Univer-
sity of Science and Technology seka
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Huaqiaon yliopisto. Taloudellisesti
tilaisuuden jdrjestamista tukivat TSV
(Tieteellisten Seurain Valtuuskunta),
Dynamic Systems Inc., Fuji Electronic
Industrial Co. Ltd., Ruukki Metals Oy,
Outokumpu Oyj ja Oulun yliopisto.

Pitopaikaksi valittiin Linnanmaan
kampuksen sijasta Lasaretti-hotelli,
joka sijaitsee luonnonkauniilla paikalla
Oulujoen suistossa ldhelld kaupungin
keskustaa ja sen ravintoloita ja nadhta-
vyyksid. Tama osoittautui hyvéaksi rat-
kaisuksi, silla rinnakkaiset sessionit ja
poster-néyttely olivat ldhella toisiaan ja
hyvin aikataulutetussa ohjelmassa ku-
kin saattoi poimia kuultavakseen halu-
amansa esityksen. Konferenssin jéalkeen
vierailla oli tilaisuus pistdytyd Ruukin
terdstehtaalla Raahessa tai suunnata
matkansa Rovaniemelle napapiirin
ylitykseen. Ilmenneen kiinnostuksen
vuoksi jdrjestettiin osallistujille myos
mahdollisuus vierailla yliopistolla.

Konferenssin juhlallisissa avajaisissa
puhui Oulun yliopiston rehtori Lauri
Lajunen. Han toi esille Terastutkimus-
keskuksen suuren merkityksen alueen
terdsteollisuuden  tutkimuskumppa-
nina ja asiantuntijoiden kouluttajana
ja kasvattajana. Teollisuuden puolesta
puhui Outokummun teknologiajohtaja
Niilo Suutala, ja kansallista tutkimus-
toimintaa valotti FIMECC Oy:n toimi-
tusjohtaja Harri Kulmala.

Konferenssin antia

Plenary session -puhujiksi oli saatu alan
tunnetuimmat gurut kuten professorit
John Jonas McGill University, Harry
Bhadeshia University of Cambridge, Pe-
ter Hodgson Deakin University, Rudolf
Kawalla TU Freiberg, Anthony DeArdo
University of Pittsburgh, Dianzhong
Li Institute of Metal Research, Chine-
se Academy of Sciences ja Han Dong
Central Iron and Steel Research Insti-
tute.

Plenary-luennoissa kaytiin lapi fy-
sikaalisen simuloinnin sekd numeeri-
sen mallinnuksen kayttéda uusimpien
terdsten kehitystyossd, esiintyvien il-
mioiden karakterisoinnissa seka tule-
vaisuuden kehityksen suuntaviivoja.
Kaikkien esitelmien referointi ja konfe-
renssin koko annin arviointi ei ole tas-
sd yhteydessda mahdollista. Se jdd alan
professorien ja tutkijoiden tehtédvéksi.
Muutaman havainnon suomalaisesta
ndkokulmasta rohkenen silti esittda.

Mallinnuksen yleisend tavoitteena
on alentaa kehityskustannuksia vahen-
tamalla tuotantomittakaavaisten ko-
keiden tarvetta. Mallien avulla voidaan
nopeasti vertailla eri prosessitekijoiden
keskinédistd vuorovaikutusta, erilaisia
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prosessivaihtoehtoja, tietojarjestelmi-
en hardwarea sekd tuoteominaisuuksia.
Mallinnuksessa on paasty jo niin pit-
kalle, ettd jotkut autotehtaat hyvaksy-
vat perinteisen aineenkoetuksen sijasta
mallien antamat tulokset. 3D-mallien
lisdantyvan kayton on tehnyt mah-
dolliseksi tietokoneiden laskentaka-
pasiteetin kasvu. Silti tarvitaan lisaksi
fysikaalista simulointia, silld tietoko-
nemalleissa ei kyetd koskaan ottamaan
huomioon kaikkia materiaalin ominai-
suuksiin vaikuttavia tekijoita

Suomessa usein aikaisemminkin
vieraillut professori John Jonas Mc-
Gillin yliopistosta Kanadasta esitteli
teoriaa, jonka mukaan ferriittid syn-
tyy lujissa rakenneterédksissa muokka-
uksen vaikutuksesta jopa sata astetta
tasapainolampétilaa  korkeammassa
lampétilassa. Syntynyt ferriitti pyrkii
hajaantumaan uudestaan austeniitiksi
ennen austeniitin hajaantumista lam-
potilan laskiessa, joskin tdima tapahtuu
hitaasti. Ilmiétda on kuitenkin vaikea
todentaa kokeellisesti, silla ferriitin
syntymislampdtilaa ei pystytd paatte-
lemaddn huoneenldmpdtilassa otetusta
naytteesta. Onko rakenteessa oleva fer-
riitti syntynyt korkeassa lampétilassa
vai vasta jadhtymisen aikana? Konfe-
renssin jdlkeen Jonas jatkoi matkaansa
Raahen teréstehtaalle kertomaan lisda
havainnoistaan.

Professori Harshad Bhadeshia Cam-
bridgen yliopistosta esitteli tutkimus-
tuloksia, joiden mukaan martensiitin
muodostumislampdétila  ei  olekaan
kullakin terdksen koostumuksella va-
kio mikali terds on jannityksen alaise-
na, vaan vaihtelee martensiittilinssien
orientaation mukaan. Tama johtuu sii-
ta, ettd martensiittilinssilla on kunkin
austeniittirakeen sisdlla 24 orientaatio-
mahdollisuutta ja jokaisella niistd on
toisistaan poikkeava M _-lampétila, joka
riippuu jannityksen tyypistd ja suun-
nasta. Lopputuotteen tekstuurin ja
ominaisuuksien kannalta on ratkaise-
vaa linssien koko ja osuus rakenteesta.
Taman ilmion seurauksia esimerkiksi
suorasammutettujen terasten ominai-
suuksiin sietdd pohtia.

Professori Peter Hodgson Deakinin
yliopistosta Australiasta esitteli ryh-
méansd LEAP-mikroskoopilla tekemia
tutkimuksia. Atomprobe tomografian
(APT) avulla voidaan metallin raken-
netta tarkastella atomitasolla, ja ha-
vaita erkaumien esiasteita, jotka jaa-
vat perinteisen metallografian, jopa
lapaisymikroskopian ulottumattomiin.
Esimerkiksi mikroseosterdksissa na-
emme vain suhteellisen karkeajakoiset,
faasinmuutoksen yhteydessd synty-
neet erkaumat, kun lisaa erkautumis-

karkenemista on saavutettavissa hieno-
jakoisella, ferriitista homogeenisesti er-
kautuvalla faasilla tai atomirykelmilla.
Taman laitetekniikan avulla tehdaan
materiaalitekniikan huippututkimusta
maailmalla. LEAP-mikroskooppi on
ollut myds Oulun yliopiston terdstut-
kimuskeskuksen haaveena, mutta sen
suhteellisen kallis hinta, noin 2 ME, ja
suuret kunnossapitokustannukset ovat
toistaiseksi olleet esteend hankinnalle.

Vaikuttava oli Kiinan tiedeakatemian
Metallintutkimusinstituutin ~ johtajan
Dianzhong Linin esitys suurten, jopa
600 tonnia painavien, valukappalei-
den valmistuksesta. Sellaisia tarvitaan
esimerkiksi atomivoimaloiden turbii-
nien roottoreissa ja laivamoottoreiden
kampiakseleissa. Hitaasta jaahtymis-
nopeudesta ja suuresta massasta joh-
tuen muodostuu valuihin suotaumia
ja niiden yldosaan valuonkalo. Tyh-
jokasittelylla ja oikealla tiivistys- ja
kuonapraktiikalla saadaan suotaumat
eliminoitua siedettavalle tasolle, mut-
ta kutistumahuokosia keskilinjalle silti
aina muodostuu. Tama oli todennettu
halkaisemalla kolme massiivista 200
tonnin paksuista valannetta.

Professori Seppo Louhenkilpi ja ha-
nen tutkimusryhméinsa Aalto-yliopis-
tosta esittelivat posterillaan FIMECCin
ELEMET-ohjelmassa kehitettya jatkuva-
valun 3D-mallia, jonka avulla prosessi-
ja materiaalidataa hyodyntdaen pysty-
tddn ennustamaan terdksen lampdtila,
faasinmuutosrajat ja viime kéadessa
myos aihionauhan laatu. Testeja on tois-
taiseksi tehty vasta off line -tilassa, mutta
tavoitteena on saada malli on line -kdyt-
toon ja kytketyksi osaksi prosessinoh-
jausjarjestelméa. 3D-mallin kdyton on
tehnyt mahdolliseksi se, ettd nykyisilla
tietokoneilla laskenta-ajat jadvat riitta-
van lyhyeksi.

Professori Timo Fabritiuksen toh-
toriopiskelijoilla oli tilaisuudessa usei-
ta esitelmid, joiden pitoa oli CASRin
tutkijaseminaarissa jo etukdteen har-
joiteltu. Useimpien esiteltyjen tdiden
rahoitus on tullut FIMECCin rahoitta-
masta ELEMET-ojohjelmasta. Profes-
sori Mika Jarvinen Aalto-yliopistolta
esitteli yhdessa Oulun yliopiston kans-
sa tehtyd sulametallurgisten yksikko-
operaatioiden mallinnukseen liittyvaa
tyota. Tohtoriopiskelija Petri Sulasalmi
puolestaan kertoi kuonien emulgoi-
tumiskdyttdytymisen mallinnukseen
liittyvastd tutkimuksesta. Posterin va-
litykselld tohtoriopiskelija Aki Karna
esitteli ylidanilanssin kayttoon liittyvaa
mallinnusta.

TKT Risto Laitinen Ruukki Metal-
silta esitteli posterillaan hitsaustutki-
mustensa tuloksia. Hitsauksen kehitys



on perinteisesti nojannut kalliisiin hitsauskokeisiin ja tdyden
mittakaavan koekappaleiden testaukseen. Gleeblen avulla
voidaan simuloida HAZ:in eri vyohykkeiden rakenteita pie-
nilld ndytekappaleilla. Kun kriittiset vyohykkeet on tunnistet-
tu, voidaan niiden sitkeyttd parantaa sdatamalld hitsauksen
jalkeista jadhtymisnopeutta. Menetelma on osoittautunut eri-
tyisen kayttokelpoiseksi lujien ja ultralujien terdsten hitsatta-
vuuden tutkimuksessa. Tahan liittyvid kokeita on tehty Gleeb-
lella enenevéssa maarin viime vuosina. Posteri oli erityisesti
kiinalaisten suosiossa, jotka panostavat voimakkaasti oman off
shore -teollisuutensa kehittdmiseen.

Professoreiden David Porter ja Pentti Karjalaisen tutkijat
pitivdt konferenssissa kuusi esitystd. Ruostumattomiin te-
réksiin liittyvia FIMECCin LIGHT- ja DEMAPP-ohjelmassa
tehtyja tutkimuksia esittelivat Oulun yliopiston tohtorikou-
lutettavat Anna Kisko, Severi Anttila ja Saara Mehtonen.
Kisko keskittyy tydssddn tutkimaan metastabiilin austeniitin
muuttumista martensiitiksi austeniittisissa Cr-Mn-terédksissa.
Anttilan ja Mehtosen aiheina puolestaan olivat stabiloidut
21 % kromia sisaltavat ferriittiset ruostumattomat terdkset.
Molempien terdsten kehityksen ajavana voimana on halu
paasta eroon kalliista ja hinnaltaan epdvakaasta nikkelista.
Edullisemman hinnan liséksi niiden etuna on my®ds se, ettd
esim. useamman stabilointiaineen kaytollda pinnanlaadun
kannalta ongelmallista titaania voidaan korvata helpommin
kaytettavilla niobilla. Ferriittinen 21 % Cr-terds omaa véhin-
tddn yhtd hyvdn korroosiokestdvyyden kuin perinteisesti
kaytetty auteniittinen AISI 304 ja on syvdmuovattavuudeltaan
parempi. Tornion tehdas on aloittanut NGF-projektissa (New
Generation Ferritic stainless steels) kehitetyn uuden 21 %Cr
ferriittisen ruostumattoman teraslajin pilotoinnin kiinnostu-
neiden asiakkaiden kanssa maailmanlaajuisesti. Potentiaalisia
sovelluskohteita ovat mm. kattilat, kodinkoneet, hissit, raken-
nusten julkisivut ja pakoputket.

Lopuksi

Konferenssin anti oli korkeatasoinen ja monipuolinen. Mer-
kille pantavaa oli kiinalaisten voimakas esiinmarssi tieteen
eturintamaan. Maassa ei selvéstikdan enda tyydyta pelkastaan
kopioimaan, vaan todella uuttakin kehitetdan. Terdsteollisuu-
den ja nyt myos jatkojalostuksen voimakas kasvu ja moni-
puolistuminen luovat kasvavaa kysyntaa tutkimukselle. Eika
tutkimus ole endad pelkkaa akateemista puuhastelua, vaan sen
tulokset pyritddn ottamaan nopeasti hyotykayttoon. Oman
osansa materiaalitekniikan kehittimiseen tuovat Kiinan li-
sdantyva panostus avaruus- ja sotilasteknologiaan.

Suomalaisille tutkijoille, joita oli paikalla kiitettdavan run-
saasti, tilaisuus tarjosi erinomaisen mahdollisuuden tavata
tunnettuja tiedemiehia kasvotusten ja samalla paivittaa tieton-
sa alan viimeisimmilld tutkimustuloksilla. Lehdisté luettavat
tiedot ovat usein jo ilmestyessédan useita vuosia vanhoja. Van-
hemman polven edustajille mallinnuksen lisaantyva matema-
tiikka tuotti ylimaaraista paanvaivaa.

Jarjestdjia lammitti erityisesti vieraiden vuolaat kiitokset oheis-
tapahtumien onnistumisesta. Paivillisen yhteydessa kuultu
Pohjan Laulun mieskuoron edustajien esitys ja maamme eturi-
vin taikurin show eivét jattédneet ketddn kylmaksi. Tilaisuudessa
paljastettiin my6s Oulun yliopistolle tuleva Pentti Karjalaisen
valokuva, jossa han istuu Gleeble-simulaattorin edessa.

Konferenssin yhteydessd paatettiin maailmanlaajuisen si-
mulointiseuran International Federation on Physical and Nume-
rical Simulation of Materials Processing (PNSIF) perustamisesta,
jonka toimeenpanevaan neuvostoon kutsuttiin Pentti Karja-
lainen. Kolmen vuoden péésta tavataan samoissa merkeissa
Moskovassa. k

www.algolchemicals.fi
mining@algol.fi
puh. 09 50991

*ALGOL

CHEMICALS

RIKASTUSPROSESSIN
KEMIKAALIT
ASIANTUNTIJALTA

Ratkaisut tarpeidesi mukaan.
Toimitusvarmuus ja arvostetut
kumppanit. Vastuullisesti toimien.
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Metallien musiikki soi kauniimmin kuin koskaan

1900-luvun alussa Helsingin ratapihalla tyoskenteli parisataa ihmista metallin kalskeessa, junia lastaten

Ja ohjaten. Nyt kolina on kaikonnut, vaikka talla paikalla Helsingisséa tyoskentelee moninkertainen maara

ihmisia - uutisten, musiikin ja nykytaiteen parissa. Metalli ei ole kadonnut. Korkeana teknologiana se on osa

nurmen alla soivaa konserttia, kaikkia aisteja puhuttelevaa nykytaidetta ja nopeaa globaalia tiedonvalitysta.
Ihmisten tarpeet muuttuvat, ja ideat seka materiaalit uudistuvat. Tulevaisuutta ei voi tarkkaan ennustaa,

mutta tiedamme, ettd myos tulevaisuudessa ihmiset tarvitsevat metalleja.

*BOLIDEN

Metals for modern life
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Future Circular Materials
EXpO 10-12 June Skellefted Sweden

Text: Jan Nilsson Foton: Georange

Future Circular Materials Expo
ar ett férsok att samla alla
intressenter, politiker, produkt-
producenter, atervinningsbran-
chen och metallproducenter for
att traffas och diskutera ater-
vinning i Skellefta.

Expon startades dag 1 med ett studie-
bestk hos Bolidens smaéltverk Ronn-
skdr dar den nya atervinningsanlagg-
ningen for elektronikskrot besoktes.
Den nya E-skrot anldggningen som
varit i drift sedan ett &r bidrar enligt
smaltverkschefen Roger Sundqvist till
effektiv och miljomaéssigt basta mojliga
omvandling av E-skrot till metaller och
energi.

Kapaciteten for E-skrot har med den
nya anldggningen okats fran 45000
till 120 000 ton/ar. Forsdttningen dag 1
delades in i tva block: 1. Perspectives
on circular materials supply (political,
sustainability, business) 2. Tema WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equip-
ment).

Axplock frian ndgra talare

Tomas Nylund, CEO, Gistrike atervin-
ning betonade, att Sverige ar mycket
framgéangsrikt nar det galler utvecklin-
gen av atervinningssystem som &r ur
ett internationellt perspektiv unika. I
dag ser man avfall som en resurs i stil-
let for ett problem.

Anders Wijkman, ordférande, Ater-
vinningsindustrierna menade i sitt an-
forande att “Conventional economy is on
a collision course with Nature” och att det
maste till en forandring dar “There is a
need to move towards a circular economy”.

Helena Castrén, Senior CSR Mana-
ger Nokia, How does WEEE fit in to a
commercial business?

Cecilia Nord, Environmental Mana-
ger Electrolux, How does WEEE fit into a
commercial business? Déar ett engagerat
foredrag “Recycled material in consu-
mer products — a mental step change
for consumers and companies alike”.

Georanges
ordférande
Lennart
Gustavsson
dppnade
Expon med ett
vélkomstal.

Markus Reuter
presenterar
“Metal Recycling
— Opportunities,
Limits, Infra-
structure”.

Maria Agren, Director General Swedish Environmental Protec-
tion Agency with a presentation round the topic: The recycling
industry is vital for achieving our environmental objectives.

Dagen avslutades med en panelde-
batt dar summeringen kan vara kort
och gott Ateranviandbarhet/Reusability.

Dag 2 inleddes med Block 1 Sustai-
nability och fortsatte under dagen med
flera intressanta teman som: Circular
Materials Economy, Research, Circular
materials Business applications, Technical
and commercial outlook, Human values of
circular materials economy.

Bland talarna var bland andra;

Janis Salminen, VTT, Circular Mate-
rials Economy som gjorde en ingaende
presentation om Recycling research i
Finland.

Marcus Reuter, Director — Techno-
logy Management, Outotec, presented
a report that was recently published
around the topic: Metal Recycling —
Opportunities, Limits, Infrastructure.

Markus uppmanade de som ville stu-

dera detta mer ingadende att ladda ned
den rapport som nu finns tillgénglig pa
internet, adress: http://www.unep.org/re-
sourcepanel/Publications/MetalRecycling/
tabid/106143/Default.aspx

At the end of day2 a panel discus-
sion took place and it was more or less
agreed on what had been said during
the day with respect to commercial and
market conditions: - Free and fair trade;
- Clear laws and regulations to be put
in place.

Dag 3 var inriktad pa den politiska
delen av atervinning och avfall med
teman som ”vad gor politikerna for att
atervinningsbranchen ska kunna skapa
varden och arbetstilfallen i Sverige”.

Denna dag avslutades med en livlig
paneldiskussoin mellan politiker och
Gunnar Fredrikssson, SKL (Sveriges
Kommuner och Landsting) &
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uhtikuun puolivélissé yli 80
terdksenvalmistuksen asian-
tuntijaa Japanista, Saksasta
ja Pohjoismaista kokoontui
Osakaan kaksipéivaiseen
symposiumiin, minka jalkeen
Euroopasta tulleilla osallis-
tujilla oli kolmen péivén ajan
mahdollisuus tutustua Kan-
sain alueen terastehtaisiin
Himejissa, Wakayamassa ja
Kobessa.

Japanin rauta- ja terdsjarjestd (ISI])
on jarjestanyt kahdenviélisid tapaami-
sia niin ruotsalaisen Jernkontoretin
kuin saksalaisen VDEh:nkin kanssa jo
1970-luvulta 1dhtien. Kun seka kahdek-
sas ISIJ-JK-tapaaminen ettd neljdstoista
ISIJ-VDEh-tapaaminen oli mé&éra jarjes-
taa Japanissa vuoden 2013 aikana, paa-
tettiin tapaamiset yhdistda yhdeksi ISI]-
VDEh-Jernkontoret Joint Symposiumin
nimelld jarjestettavaksi tapahtumaksi,
joka jarjestettiin Osakassa huhtikuussa
2013. Tapahtuman paikkana oli Osakan
yliopiston Suiton kampusalue, jossa
isdantdna toimi professori Toshihiro
Tanaka ko. yliopistosta.
Symposiumiin osallistui reilut 80
osallistujaa Japanista, Saksasta, Itaval-
lasta, Ruotsista ja Suomesta. Viidesta
mukana olleesta suomalaisesta kak-
si Rautaruukin edustajaa olivat osa
VDEh:n delegaatiota, kun taas yksi
Ovakolta ja kaksi Oulun yliopistosta
tullutta osallistujaa olivat mukana osa-
na Jernkontoretin ryhmaa. Niin osallis-
tujista kuin esitelmien pitdjistakin suu-
rin osa oli joko Japanista tai Ruotsista.

Laadukkaita esitelmid

Esityksid kuultiin kahden paivan aika-
na yhteensa 32. Johan Erikssonin (Swe-
rea MEFOS), Reinhard Fandrichin
(VDEN) ja Koji Saiton (Nippon Steel &
Sumitomo Metal Corporation) johdan-
toluentojen lisdksi kuultiin esitelmia
yhdeksédstd eri teemasta: sulapelkistys
ja hiilettyminen, valokaariuunit, kuo-
nat, raaka-aineet, sekundaarimetallur-
gia, masuuni, terdksenvalmistus, jat-
kuvavalu ja ymparistdasiat. Esitelmille
varattu riittdava aika yhdessd asiansa
osaavien sessiopuheenjohtajien kanssa
varmistivat sen, ettd laadukkaiden esi-
telmien lisdksi jdi aikaa my0s keskuste-
luille, jotka olivat paikoitellen hyvinkin
vilkkaita. Suomalaisista esitelmén piti-
vat Erkki Pisild ja Jarmo Lilja Rauta-
ruukilta sekd Eetu-Pekka Heikkinen
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Matkan aikana tutustuttiin terdsteollisuuden lisdksi myds muihin ndhtdvyyksiin kuten
Nijo-jon linnaan Kiotossa.

ISIJ - VDENh -
Jernkontoret
Joint Symposium
Osakassa 15.-19.4.2013

Teksti ja kuvat: Eetu-Pekka Heikkinen & Timo Fabritius, Oulun yliopisto




Oulun yliopistosta. Heiddn aiheensa
kasittelivat terastehtaiden hienojakois-
ten poisteiden karakterisointia ja késit-
telya seka hienoaineksesta valmistettu-
jen brikettien kayttod masuunin raaka-
aineena.

Kahden esitelmépéivan jalkeen ta-
pahtuma jatkui tehdasvierailuilla Nip-
pon Steel & Sumitomo Metal Corpora-
tionin Hirohatan ja Wakayaman teh-
taisiin, Sanyo Special Steelsin Himejin
tehtaaseen, JFE Bars & Shapes Corpo-
rationin Himejin tehtaaseen sekd Kobe
Steelin Koben tehtaaseen. Vierailujen
aikana tutustuttiin perinteisempien
prosessivaiheiden kuten masuunien
ja konvertterien lisdksi my06s polyjen
kasittelyyn kaytettavadn pyorivaan ari-

Keskustelu kévi vilk-
kaana myds illallisten
aikana.

Robert Vikman Jernkon-
toretilta (vas.) ja Toshihiro
Tanaka Osakan yliopistosta
(oik.).

llta Osakassa

nauuniin sekd kdytettyjen autonrenkaiden kaasutuslai-
tokseen.

Virallisen ohjelman téytteeksi eurooppalaisille vie-
raille oli jarjestetty my0s runsaasti oheisohjelmaa,
jonka puitteissa tutustuttiin Kinkaku-jin ja Ryoan-jin
temppeleihin ja Nijo-jon linnaan Kiotossa, Todai-jin
temppeliin ja Kasuga-Taishan pyhattoon Narassa seka
perinteiseen saken valmistukseen Kobessa. Liséksi joka
ilta paastiin nauttimaan my®s japanilaisesta ruoasta.

Symposiumin paatteeksi Robert Vikman Jernkonto-
rilta kertoi, ettd seuraava tapaaminen tullaan jarjesta-
maan Pohjoismaissa vuoden 2017 aikana. k
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Onko sahkoautoilla

tulevaisuutta?

TKT Vesa Ollilainen, VO Consulting, 23.5.2013

Kuva 2. Ferdinand =~
Porschen Semper Vivus,
ensimmdinen hybridi.
(Oy AutoCarrera Ab)

Sahkdautoista on viime vuosina kirjoitettu runsaasti. On innostuneita,
miltei ylistavia kirjoituksia, ja esimerkiksi FIA aikoo ké&ynnistada sahko-
formulakilpailut. Toisaalta viime aikoina epdilevét ja kriittiset &anenséavyt
ovat lisdantyneet. On uutisia, ettd sdhkdautojen myynti on edistynyt
huomattavasti odotuksia hitaammin, on hadméria tulipaloja ja vaitetdén
jopa, ettd ndma tosivihreéat autot elinkaarensa aikana voivat saastuttaa
polttomoottoriautoja enemman. Voidaankin kysyé, onko séhkdautoilla
tulevaisuutta? Lyhyt vastaus tdhan on "kylla”, mutta millainen niiden
tulevaisuus on, siitéd Idhemmin seuraavassa.
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Kuva 1. Camille Jenatzy La Jamais
Contente -tdyssdhkdautossaan, jolla hdn
ylitti ensimméisena 100 km/h.
(Wikipedia)

Sdhkoautot ennen

Sahkoauto ei ole aivan uusi ajatus.
Ensimmaisid merkint&jd on jo 1830-lu-
vulta alkaen, jolloin skotti Robert An-
derson teki karkeatekoisen paristo-
kayttdisen sdhkdvaunun. Seuraavien
vuosikymmenien aikana sdhkdautot
kehittyivat reippaasti.

Vuonna 1899 belgialainen insinéori
ja kilpa-ajaja Camille Jenatzy rikkoi
ensimmadisend 100 km/h rajan (105,9
km/h) suunnittelemallaan sdhkodautol-
la nimeltddn La Jamais Contente (= Ei
koskaan tyytyvidinen). Eika kysymys
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ollut vain sdhkoautojen, vaan kaikki-
en autojen nopeusennatyksestd. Auto
oli aerodynaamisesti muotoiltu sikaria
muistuttavaksi, Kuva 1, ja sen runko oli
partinium-alumiinilejeerinkia, johon
oli seostettu volframia ja magnesiumia.
Jenatzy oli varikds persoona, eika vahi-
ten punaisen partansa ansiosta, mista
juontui hanen lempinimensa Le Diable
Rouge (= Punainen paholainen). Hén
kuoli tapaturmaisesti vuonna 1913, ei
autossa, vaan metsastystoverinsa luo-
dista mentyadn pensaikkoon matki-
maan riistaeldimen danta.

Samoihin aikoihin alunperin itéval-
talainen Ferdinand Porsche suunnitteli
sahkoautoja wienildisessa Jacob Lohner
& Co-yhtiossd. Tuloksena oli Lohner-
Porsche-sdahkoauto, jossa oli moottori
kahden pyo6ran navassa. Auto herétti
huomiota Pariisin maailmannayttelys-
sd vuonna 1900. Samana vuonna Por-
schelta valmistui my0s englantilaisen
E.W. Hartin tilaama kilpasdhkoauto, La
Toujours Contente (= Aina tyytyvainen),
jossa oli napamoottorit kaikissa pyoris-
sa. Ratkaisu oli merkittava, silla se on
tunnustetusti maailman ensimmaéinen
nelivetoauto. Samoin jarrut olivat kai-
kissa neljassa pyorassa. Olisiko ilmassa
ollut pientd sanallista leikittelyd, kun

samaan aikaan esiintyi myds Hartin
oma sdhkodauto Le Presque Contente (=
Melkein tyytyvdinen). Nimi olisi muu-
ten aika kuvaava vield monelle taméan-
kin paivén sahkoautolle, kuten tasta ta-
rinasta voidaan myShemmin huomata.

Ja jatkoa Porschelta seurasi. Yhdis-
tamalld sdhkoiseen jarjestelmdan polt-
tomoottorin hédn loi maailman ensim-
maisen hybridiauton. Lohner-Porsche
Semper Vivus (= Aina elossa) -hybridissa
kaksi bensiinimoottoria pyoritti kahta
generaattoria, ja etupyorissd oli napa-
moottorit eli auto oli sarjahybridi, Kuva
2. Auto oli naytteilla Pariisin autonayt-
telyssa 1901. Samana vuonna valmis-
tui my6s Lohner-Porsche-Mixte, mika
oli edellistd tehokkaampi, kaupallinen
sarjahybridi. Nimitys tuli sanoista "voi-
tures mixtes” (= seka-ajoneuvot). Au-
tosta oli myds nelivetoversio. Mixten
kilpaversio saavutti Porschen itsensa
ajamana mm. luokkavoiton Exelbergin
autokilpailussa vuonna 1902.

Vaikka vuosisadan vaihteessa sah-
koautot pitivdt nimissddn nopeusen-
nétyksid, kevyemmat, halvemmat ja
moottoritekniikan kehittyessd myos
suorituskykyisemmat polttomoottori-
autot vahitellen syrjayttivat ne. Tays-
sahkoautojen yhtena ongelmana oli tie-
tenkin silloin, samoin kuin nykyisinkin,
rajallinen toimintamatka.

Sihkoautot nyt

Maailman  moottoriajoneuvotuotanto
oli 2012 hieman yli 80 miljoonaa autoa,
joista henkil6autojen osuus oli 75 %.
Etenkin Kiinan kysynta on viime vuosi-
na suurentanut valmistuslukuja. Erilai-
sia sdhkoautoja, pédadasiassa hybridejd,
on tdhdn mennessa tehty kuitenkin yh-



Tekniikkaa ja termeja

Sahkoauto (Electric Vehicle; EV) on yleis-
nimitys kaikille séhkoa likuttamiseen kaytta-
ville autoille.

Taysséhkoautot (Battery Electric Vehicle;
BEYV) likkuvat pelkastaéan akkujen ja yhden
tai useamman séhkémoottorin avulla. Naiden
tekniikka on yksinkertaisin verrattuna poltto-
moottoriautoihin tai hybrideihin.

Hybridiautoissa (Hybrid Electric Vehicle;
HEYV) on séhkémoottorin lisaksi polttomoot-
tori. Nait& ovat rinnakkaishybridit, joissa
seké sahko- ettd polttomoottorit kuljettavat
autoa joko vuoronperdén tai yhtaikaa. Sar-
jahybrideissé polttomoottori py6ritt4é vain
generaattoria, mik& antaa virtaa akuille ja
s&hkémoottorille.

Viime aikoina on ilmestynyt myds ladattavia
ns. pistokehybrideja (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle; PHEV, PEV), jotka voidaan katsoa
taysséhkoauton ja perinteisen hybridin
valimuodoksi. Pistokehybridien séhkdinen
ajomatka on yleensé selvasti pitempi kuin
perinteisen hybridin,

Terminologia on vield vakiintumatonta.
Esimerkiksi Toyota ja Lexus kayttavat omia
kaupallisia nimityksid&n kutsumalla autojaan
tayshybrideiksi (Full Hybrid, Hybrid Sy-
nergy Drive; HSD), koska ndmé kykenevét
likkumaan myds pelkén s&hkén avulla
erotuksena kevythybrideista (Mild Hybrid),
joissa séhkémoottori ainoastaan avustaa
polttomoottoria.

Polttokennoautot (Fuel Cell Vehicle, Fuel
Cell Electric Vehicle; FCEV) kayttavat mm.
vetyd, mikd polttokennossa muutetaan ajo-
moottoreita varten séhkoksi. Autoa kutsutaan
myds vetyautoksi tai vetysahkdautoksi. Kan-
nattaa huomata, ettd on myds vetykéyttdisia
méntamoottoriautoja.

Séahkéautot hyddyntavat poikkeuksetta
regeneratiivista jarrutusta eli jarrutusenergi-
an talteenottoa.

Mikrohybridit (Micro Hybrid) eivat ole
varsinaisia sahkéautoja, vaan polttomoot-
toriautoja, joiden kulutusta on véhennetty
kéyttdmalld sammutusautomatiikkaa (start-
stop) ja alyk&sta regeneratiivista latausta.
Sammutusautomatiikka pyséyttad moottorin,
kun auto hetkellisesti seisahtuu ja k&ynnistaa
sen heti ajon jatkuessa. Alykas lataus mini-
moi laturin kuormituksen kiihdytyksissa ja
tehostaa sitd jarrutuksissa. N&ill4 voidaan véa-
hent& kulutusta 10-20 %. Mikrohybrideissa
tavallisten lyijyakkujen purkauskyky ei riitd,
vaan on kéytettdva ns. syvapurkausakkuja.\

Kuva 3. Ensimméinen diesel-hybridi, Peugeot Hybrid4, jossa sahkémoottori

antaa myds nelivedon. (Maan Auto Oy)

teensd vasta joitakin miljoonia. Auto-
jen kokonaisvalmistusmaariin nahden
tdmd on kuin pisara meressd, vaikka
suuret autoteollisuusvaltiot pyrkivat eri
tavoin tukemaan sdhkéautojen myyntia
mm. veroalennuksin tai suorin tuhansi-
en eurojen hinta-avustuksin.

Lahes kaikilla suurilla autonvalmis-
tajilla on tdnd pdivand mallistossaan
yksi tai useampia hybrideja. Hybridien
energiankulutus on pieni, koska ne aja-
vat edullisesti sahkolld kaupungissa,
jossa polttomoottorit eivdt toimi op-
timialueellaan. Ensimmdinen massa-
valmistettu sahkdauto on Toyota Prius
-hybridi, jota vuodesta 1997 on tehty
yhteensd yli kolme miljoonaa. Toyo-
ta on sittemmin tuonut markkinoille
useita hybridimalleja. Prius oli muuten
viime vuonna myydyin auto Kalifor-
niassa, jossa sdahkoautoista on tullut
oikein statussymboli, ja ne saavat kayt-

tdd mm. ruuhkattomia kimppakaisto-
ja. Hybridien suuren suosion johdosta
tdma oikeus on nykyisin rajattu vain
tayssdhkoautoille.

Ensimmainen diesel-hybridi on Peu-
geot 3008 Hybrid4, mika esiteltiin 2012,
Kuva 3. Siind sahkdmoottori taka-akse-
lilla mahdollistaa my&s nelivedon il-
man raskasta kardaania. Uudessakau-
pungissa on valmistettu Fisker Karma-
hybridid, minka tuotanto kuitenkin
tiata kirjoitettaessa on ainakin tilapai-
sesti keskeytynyt. Porschella ympyra
on sulkeutunut: yli sadan vuoden jal-
keen se on palannut juurilleen lansee-
raamalla pistokehybridin, Panamera S
E-Hybridin, Kuva 4.

Toisin kuin Toyota, Nissan on panos-
tanut tadyssahkodautoihin. Nissan LEAF
on ensimmadisid massavalmistettuja
tdyssahkaisia perheautoja, Kuva 5. Sita
valmistetaan mm. Sunderlandissa Eng-

Kuva 4. Porsche Panamera S E-Hybrid, paluu alkujuurille. (Oy AutoCarrera Ab)
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Automalli Istumapaikat | Huippunopeus | Hinta (2013-05)
km/h €
Citroén C-ZERO 4 130 31879
Mercedes Benz 5 80 1800 €/kk
Vito E-CELL (alv 0 %)
Mitsubishi i-MiEV 130 31990
Nissan LEAF 5 145 38 150
Peugeot iOn 130 32138
60 000
Tesla Model S (60kWh) 5 190
(+verot=alv+12,5%)

Taulukko 1. Suomessa myytavié sdhkdautoja.

lannissa. Nissan LEAF esiteltiin Suo-
messa 2012.

Taulukossa 1 on esitetty Suomessa
myytavid tdyssdhkodautoja, Nahdadn,
ettd mm. pienten ja keskisuurten per-
heautojen (Citroén, Mitsubishi, Nissan
ja Peugeot) lisdksi myynnissé on urhei-
lullinen sedan (Tesla) ja liisattuna myos
pakettiauto (MB). Liséksi Renault ZOE,
pieni perheauto, on tulossa Suomeen
2014-2015, Kuva 6. Uudessakaupun-
gissa kootun pikkuruisen Think Cityn
valmistus on lopetettu.

Sahkodautojen vaatimattomat myynti-
madrat ovat tdysin ymmaérrettavia, kun
tiedetdan, ettd niiden hinta on selvas-
ti, yleensd tuhansia euroja korkeampi
kuin samankokoisten polttomoottori-
autojen, hyotytilat pienemmat, paino
suurempi ja infrastruktuurien raken-
taminen useimmissa maissa on vield
alkutekijoissadn. Erityisesti tayssahko-
autojen vaatimaton toimintaséade, talla
hetkella tavallisimmin 100-200 km,
my0s pelottaa monia kayttajid.

Suomessa tdyssdhkoautoja on vasta
parisen sataa, kun henkiléautojen ko-
konaismadara on 2,6 miljoonaa. Vuonna
2012 rekisterditiin 51 tdyssahkodautoa.
Hybridien mdira on suurempi, muu-
tamia tuhansia, esimerkiksi Toyota myi
viime vuonna toista tuhatta Toyota- ja
Lexus-hybridid. Pienet myyntimé&arat
ovat ymmarrettavid, kun tdalla sahko-
autoille ei anneta erityisid veronalen-
nuksia tai muita tukia, painvastoin niil-
la on myos kayttovoimavero. Hallitus
tosin vihjasi 2012 erityistuista séhkoau-
toille. My0s parkki- ja bussikaistaedut
edistdisivat sihkoautoilua. Tekesilla on
kdynnissd laaja EVE-ohjelma (http://
www.tekes.fi/ohjelmat/EVE), jonka
tarkoituksena on edistdd sdhkoisiin
ajoneuvoihin liittyvaa liiketoimintaa
suomalaisissa yrityksissa.

Sihkoformulat tulossa

FIA on vakavasti suunnitellut sih-
koformuloiden, Formula E:n, kilpai-
lutoiminnan aloittamista ensi vuonna.
Tarkoituksena on kilpailla maailman-
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laajuisesti suurten kaupunkien keskus-
toissa tavoitteena saavuttaa uutta kat-
sojakuntaa. Suunnitelmissa on kymme-
nen tiimid, 20 kuljettajaa ja kilpailuja
kymmenessé kaupungissa. Euroopassa
Rooma on ilmoittautunut ja Lontookin
on tulossa.

F1:n KERS+jarjestelma (Kinetic Ener-
gy Recovery System) silloin, kun se
perustuu superkondensaattoriin, on
ollut jo pieni askel siahkdauton suun-
taan. Ensi vuonna F1 vihertyy hieman
lisad, kun varikkosuorat ajetaan séh-
kolla. Pienemmilld sahkoautoilla on jo
kilpailtukin. Esimerkiksi Metropolia
oppilaitos Helsingissd on aktiivisesti
rakentanut tdyssahkoisia kilpa-autoja
seké osallistunut kilpailuihin.

Akusto

Kun polttomoottoriautossa auton “sy-
dan” on sen moottori, voidaan sanoa,
ettd sdhkoautoissa se on akusto. Se on

Kuva 5. Nissan
LEAF, ensimméinen
massavalmistettu
tdysséhkdinen
viiden hengen
perheauto.

(Nissan Nordic

sdhkoauton téarkein ja kallein osa. Akut
lisadvat kuitenkin auton painoa ja vie-
vat runsaasti tilaa. Ne voivat kapasitee-
tista riippuen painaa pari-kolmesataa
kiloa. Hybrideissa akusto on kevyem-
pi, ja niiden tdyssdhkoiset ajomatkat
ovat lyhyempid. Akkujen kalleus ja
niihin liittyvat monet rajoitukset ovat
suurimpia sahkoéautojen yleistymista
hidastavia tekijoita.

Litium-akkujen esiinmarssi
Alunperin  sdhkoautoissa kéaytet-
tiin lyijyakkuja. Néin oli esimerkiksi
Toyota Prius-hybridin ensimmaisissa
versioissa. 1990-luvun lopulta ldhtien
matkapuhelimien ja kannettavien tieto-
koneiden yleistyminen kiihdytti akku-
teknologian kehitystéd, mika johti ensin
tehokkaampien NiCd- ja Ni-metalli-
hydridi-akkujen ja nyttemmin litium-
pohjaisten akkujen esiinmarssiin. Esi-
merkiksi uusimpien litium-ioniakku-
jen energiatiheys (Wh/kg) voi olla jopa
kymmenkertainen perinteisiin lyijyak-
kuihin verrattuna. Litium-akkujen tulo
2000-luvulla antoi todella voimakkaan
ruiskeen sdahkdautojen kehitykselle.
Litiumpohjaisilla akuilla jokainen
lataus-purkauskerta pienentdd hieman
akun varauskykya. Akusto on néin ai-
ka-ajoin uusittava. Niiden kestoikd on
vuosia, yleensa 5-20 vuotta. Akut eivat
lopeta toimintaansa yhtakkia, vaan uu-
simistarve syntyy siind vaiheessa, kun
latausvali lyhenee alle kuljettajan sieto-
kyvyn. Koska kaikki kennot eivat me-
netd varauskykyddan samassa tahdissa,
akuston ikdd voi pidentda uusimalla
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Kuva 6. Renault ZOE-tdyssédhkbauto. Kansikuvassa auto on latauksessa.

(Nordic Automotive Services Oy)

vain tehonsa menettdaneet kennot. Au-
ton vaihtoa silmélla pitden on akustoon
ehdotettu latauskertalaskuria jaljella
olevan kayttdian arvioimiseksi.
Li-ioniakkujen kayttolampotilan hal-
linta on tarke&a. Jos se ylittda 30°C, akun
ikd lyhenee, joten etenkin kuumissa
oloissa akuston jadhdytys on tarpeen.
Toisin kuin aikaisemmin on Iluultu,
uusimpien, mm. Toyotan tutkimusten
perusteella, myos litium-ioniakuilla on
muisti-ilmié. Akun varauskapasiteetin
kannalta optimaalisin kaytté on ladata
akku tayteen ja purkaa se mahdolli-
simman tyhjéksi. Tipoittainen lataus-
purkaussykli, mikd sdhkoautoilla ja
etenkin hybrideilld kehittyy, pienentaa
akun kayttéikdaa. Myos pikalataukset
lyhentévét litium-akkujen elinikaa.

Litiumin tuotantoa Suomeen

Litiumin tuottajamaita ovat mm.
Argentiina, Bolivia, Chile ja Kiina.
Suomalaisia kiinnostavia ovat Kokko-
lan seudulla sijaitsevat litium-pitoiset
spodumeeni-esiintyméat. Kun Suomes-
ta ei 16ytynyt rahoitusta, norjalainen
Nordic Mining osti valtaukset ja suun-
nittelee nyt kaivostoimintaa. Taman
Keliber-yhtion kaivos kdynnistyy nail-
1d ndkymin 2016. Aivan pikkuhank-
keesta ei ole kysymys, silld esiintyma
on Euroopan suurin ja kdyntiin paas-
tydaan Keliberin osuus olisi noin 5 %
maailman vuosituotannosta. Malmin
arvioidaan riittdvan kolmeksikymme-
neksi vuodeksi. Nyt myo6s kotimaiset
rahoittajat ovat tulleet mukaan enem-
mistbosuudella.

Akkujen lataaminen
Polttomoottoreihin verrattuna sahko-

jan kannalta ddrimmaéisen helppo, mut-
ta kelojen ilmaantuminen padteiden
varsille vienee vield pitkédn ajan.

Infrastruktuuri

Latausverkostoja luodaan

Séahkoautojen yleistyminen edel-
lyttdd koko maan kattavaa julkista
latausverkostoa. EU on tosissaan sah-
koautojen puolesta. Uuden, tdnd vuon-
na hyvaksytyn direktiivin mukaan
Euroopassa tulisi vuonna 2020 olla 8
miljoonaa latauspistetta, joista 800 000
olisi julkisia. Vastaavasti Suomeen tuli-
si rakentaa perati 70 000 latauspistetta,
joista 7 000 julkista.

Norjassa on nyt jo yli 3 000 lata-
usasemaa ja eniten sahkodautoja asu-
kaslukuun ndhden maailmassa, tosin
siellakin niitd on vain nelja tuhannesta
autosta. Toiseksi eniten sahkdautoja on
Virossa, yksi tuhannesta. Tanad vuonna

Taulukko 2.

AL ‘ Sadhkoauto Tyyppi Akuston | Latausaika | Latausaika
Sahkdautojen varaus | 16A:lla | 125A:lla
latausaikoja
16 A ja ?25 A Citroén C-ZERO Tédyssdhkoauto | 16 kWh 6h 30 min
v/rranyO/mak— Mitsubishi i-MiEV Tayssdhkdauto | 16 kWh 6h 30 min
kuuksilla. PR

Nissan LEAF Tayssdhkdauto | 24 kWh 8h 30 min
Toyota Prius PHEV Pistokehybridi | 4,4 kWh 1% h -
Opel Ampera / Chevy Volt | Pistokehybridi | 16 kWh <4h -

autojen “tankkaaminen” on kayttdjan
kannalta siistia (Kuva 6). Tayssahkoau-
ton lataus vie 6-8 tuntia 16 A virralla.
Tama on jdrjestettavissad kotioloissakin,
jos on kaytettdvissa lataukseen soveltu-
va lammityspistoke tai muu virtalahde.
Pikalatauksen kesto on 10-30 mi-
nuuttia, tavallisimmin 15-20 minuuttia
eli suunnilleen kahvitauon ajan, jolla
akkuun saadaan 70-90 %:n varaus. Pi-
kalataus vaatii suuren virranvoimak-
kuuden, mita kaikki sahkoverkot eivét
kestd. Ei riitd, ettd pannaan tienvarteen
tihedsti lataustolppia, vaan tdta varten
on rakennettava my®0s riittdvan vahvat
verkot. Taulukossa 2 on esimerkkejd
erdiden sahkoautojen latausajoista.
Sahkobussin  induktiivisesti tapah-
tuva lataus pysdkilld on koekdytossa
Alankomaissa. Bussin pohjassa oleva
sekundaarikela lasketaan lahelle py-
sdkin primddrikelaa seisokin ajaksi.
Y6lla bussi ladataan normaalisti pistok-
keella verkosta, mutta induktiivisella
pysakkilatauksella saadaan pdivittdista
ajomatkaa pidennetyksi. My06s Nissanin
Infinity-sahkokonseptiauto ladataan in-
duktiivisesti erityisen alustan paalla.
Stanfordin yliopistossa on kehitteil-
14 jérjestelmd, missd lataus tapahtuu
ajon aikana. Tien viereen on asennettu
kuparikeloja, joiden ldheltd ajettaessa
akusto latautuu. Menetelma on kéytta-

Viroon on valmistunut ABB:n asenta-
mana koko maan kattava pikalataus-
verkosto, yhteensd 165 latauspistetta.
Pisteiden etdisyys toisistaan on enin-
tddn 60 km, mika on riittdvan lyhyt vali
tdyssdahkoautojen latausta ajatellen.
Fortum ja Nissan ovat myos kaavailleet
kaikkien Pohjoismaiden paakaupun-
keja yhdistdvaa pikalatausverkostoa.
Ruotsin teille on lisdksi suunnitteilla
pikalatausasemia yhdistaimé&an toisiin-
sa Tukholma, Goéteborg ja Malmo.
Suomessa yli 30 sdhkoyhtiota on
harkinnut yhteisyrityksen perusta-
mista tarkoituksena luoda yhteinen
valtakunnallinen verkosto, jossa eri
yhtiét myyvat latauspalvelua riippu-
matta siitd minkd sahkodyhtion asiakas
kdyttdgja on. Fortum on suunnitellut
yhdessa ABC:n kanssa Eteld-Suomeen
20 pikalatausaseman verkkoa. Paakau-
punkiseudulle on kaavailtu kaikkiaan
700 uutta latauspistettd vuoteen 2016
mennessd, joista suuri osa olisi julkisia.
Suomessa on oma erityinen lataus-
asemapotentiaali noin 1%2 miljoonassa
lammityspistokkeessa. Néitd voi peri-
aatteessa kayttdd lataukseen, joskaan
ei aivan sellaisenaan. Lammitysajasti-
met katkaisevat virran liilan nopeasti, ja
vanhemmista tolpista saattaa puuttua
vikavirtasuojaus. Taloyhtidisséd kaytta-
jakohtaista virrankulutusta on kyettava
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my06s seuraamaan. Eli muutostoitd on
tehtdavad ennen kuin ldmmitysrasiat so-
veltuvat lataukseen.

Suuria suunnitelmia ja yritystd la-
tausverkostojen luomiseen on paljon,
mutta télla hetkelld on vield kysymys-
merkki, miten nopeasti ja laajasti ndma
todellisuudessa toteutuvat.

Vaihto- ja vuokra-akkujirjestelmait

Renault on kehitellyt ZOE-sahko-
autolle vaihtoakkujdrjestelmaa, jossa
huoltopaikalla auto saa ladatun akku-
sarjan muutamassa minuutissa. Me-
nettely on nopea ja kdtevd, mutta sii-
nd on myos monia haasteita. Se vaatii
runsaasti akkuja ja vahvat sahkoverkot
vaihtopaikkoihin, missd useampia ak-
kuja voidaan ladata samanaikaisesti.
On selvdd, ettd menetelmén yleistymi-
nen muihin automerkkeihin edellyttaa
my0s laajaa akkujen standardisointia.

Erittdin mielenkiintoinen on Renault
ZOE:n vuokra-akkujirjestelma, jolla
saadaan alennetuksi sahkdautojen kor-
keaa hankintahintaa. Se on kdyt6ssa ai-
nakin Ranskassa ja UK:ssa. Esimerkiksi
Ranskassa vuokra on 79 €/kk, kun ajo-
matka on enintdén 12 500 km vuodes-
sa. Téhan liittyy kuitenkin samankal-
taisia haasteita kuin edelld mainittuun
vaihtoakkujérjestelméadn. Kaukana ei
my0skaan ole ajatus koko sdhkoauton
liisauksesta, jolloin akuston uusiminen
jdisi vuokranantajan vastuulle.

Sihkoautojen kiytettivyys

Toimintamatka
Suurimpia tdyssahkodautojen ongel-
mia on pelko virran loppumisesta ai-

Automalli Ajomatka Testistandardi

km

Citroén C-ZERO 150 NEDC

Mercedes Benz

Vito E-CELL 130 NEDC

Mitsubishi i-MiEV 150 NEDC

Nissan LEAF 199 NEDC

] 150 NEDC

Peugeot iOn . . . .
130 “Pohjoismaiden vaativissa olosuhteissa”

Tesla Model S (60 kWh) 375 NEDC

esla Mode

370 Nopeudella 88 km/h
500 NEDC

Tesla Model S (85 kWh)
480 Nopeudella 88 km/h

Taulukko 3. Tayssdhkdautojen toimintamatkoja latausten valill4.

heutuvasta matkan keskeytymisesta.
Kuten edella on todettu, tavallisesti
ajomatka on 100-200 km, mutta Tes-
la Model S:n 500 km on tésta loistava
poikkeus, Taulukko 3.

Valmistajien ilmoittamat latausten
valiset toimintamatkat perustuvat tes-
teihin, jotka ovat erilaisia eri maanosis-
sa. Euroopassa kaytetty testi on NEDC
(New European Driving Cycle), josta
Saksassa kaytetdan nimitysta NEFZ
(Neuer  Europaischer  Fahrzyklus).
Syklin keskinopeus 33,6 km/h, ja siina
on pyritty tyypillisiin eurooppalaisiin
olosuhteisiin. Esimerkiksi japanilaises-
sa testissd keskinopeus on pienempi.
Tekeilld on my6s maailmanlaajuinen
testinormi. Yleensd namé& antavat jos-
sain maarin optimistisia tuloksia, kuten
polttomoottoriautojenkin kulutustestit.
Kéytannossa ajotapa vaikuttaa tulok-
seen, joka voi olla jopa 40 % pienempi

Kuva 7. Tesla Model S-tdyssédhkdauto, jonka toiminta-
matka on 500 km. (Tesla Motors Inc., Scandinavia)
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kuin testin antama. Liséksi pakkanen
saattaa puolittaa ajomatkan. Sen vaiku-
tusta voidaan lieventda akkujen esilam-
mitykselld. Reilu 100 W pitéisi riittaa
nostamaan akuston ldmpétilan 40°C
ympaériston yldapuolelle. Hyva lammon-
eristys on my0s térked, silld ajon aikana
akusto kehittaa itsekin lampoa.

Akkuteknologia kehittyy edelleen.
Hyvéana esimerkkind tastd on Tesla Mo-
del S, Kuva 7. Siind kdytetdan uusim-
man kehitystyon tuloksena saatuja erit-
tdin tehokkaita, vesijadhdytettyja litiu-
mioniakkuja, joille annetaan 8 vuoden
takuu. Motor Trend-lehti valitsi Tesla
Model S:n vuoden 2013 autoksi.

Erds dariesimerkki ajomatkasta on Re-
nault ZOE:n 24 h testi, jossa ajettiin 1618
km. Pikalatauskertoja oli 18 ja kaytetty
latausteho 43 kW.

Hybridiautoilla ei ole pelkoa matkan
katkeamisesta, koska virran loppuessa
polttomoottori astuu peliin mukaan.
Sahkoinen ajomatka riippuu hybridin
tyypistd. Jos tavoitteena on vain kau-
punkikulutuksen vahentaminen, perin-
teiselld hybridilla puhtaasti sdhkdinen
matka voi olla ainoastaan pari kilomet-
rid tai parhaimmillaan kaksi-kolme-
kymmenta kilometrid riippuen akus-
ton Kkapasiteetista. Pistokehybrideissa
taas pyritaan siihen, ettd tavallisimmat
péivittdiset muutaman kymmenen ki-
lometrin ajomatkat hoituvat taysin sah-
kolla, ja vasta harvinaisemmat, pitkat
ajomatkat vaativat polttonestetta.

Lammitys

Koska sdahkomoottori korkean hyo-
tysuhteen vuoksi ei kehitd paljoa huk-
kalampdd, talvisaikaan sahkoautot on
lammitettdvd muulla tavoin. Ensim-
maisend mieleen tulee sahkdlammitys,
minka jarjestdminen on yksinkertaisin-
ta. Sahkolammityksen haittana on, ettd
se sy0 muutenkin rajallista akkukapasi-
teettia, mika pakkasen johdosta voi olla



alentunut. Useimmiten suurin sdhko-
auton kdyttomatkaa talvella alentava
tekija onkin juuri lJammitykseen kuluva
energia.

Kéytettavyyden kannalta sahkoa pa-
rempi vaihtoehto on polttoaineella ta-
pahtuva lammitys, mutta tamd on kal-
lis nostaen sdhkoauton hankintahintaa
entisestddn. Renault ZOE:ssa viisaasti
sovelletaan lampopumpputekniikkaa,
milld saadaan lammityksen ja myos il-
mastoinnin energiankulutusta pienem-
maksi.

Turvallisuus

Teoriassa sahkodautoissa on monia
turvallisuusriskeja. Akkujen litium on
herkdsti palava aine, ja esimerkiksi yli-
latauksessa litium-pohjaiset akut voivat
ajautua hallitsemattomaan tilaan ja syt-
tyd tai rdjahtaa. Lisdksi onnettomuuk-
sissa voi tapahtua tulipalon sytyttavia
oikosulkuja. Moottoridénien puuttumi-
nen voi olla my0s vaaraksi jalankulki-
joille ja pyorailijoille.

Lisdaa Ioylya turvallisuuskiukaal-
le saatiin, kun vuonna 2012 USA:ssa
raportoitiin Fisker Karma-hybridille
sattuneita tulipaloja. Ensimmaisessa ta-
pauksessa auto syttyi tallissa palamaan
polttaen samalla koko talon ja muitakin
autoja. Tutkimuksissa paadyttiin siihen,
ettd auton siahkoinen jarjestelma ei ollut
syyna paloon, vaan sen polttomoottori,
minka 16ystyneesta letkusta oli valunut
polttoainetta. Muiden, vihemmaén dra-
maattisen palojen syyna oli

akut sijoitetaan useimmiten alimmaksi.
Tama laskee painopistettd parantaen
auton vakautta ja yleensd ajo-ominai-
suuksia. Jos sahkomoottorit asennetaan
suoraan pyoriin, saadaan sdhkdinen
voimansiirto, mika vahentaa mekaani-
sia osia ja samalla painoa. Ongelma tas-
sd on, ettd jousittamaton massa kasvaa
heikentden ajo-ominaisuuksia varsin-
kin epétasaisilla teilld ajettaessa.

Ympiiristovaikutukset

Liikenteen osuus maapallon CO,-paés-
toistd on merkittavd, 25 %. Kuten jaati-
koiden sulaminenkin osoittaa, olemme
keskelld ilmastonmuutosta, joten lii-
kenteestd aiheutuvien kasvihuonekaa-
sujen, erityisesti hiilidioksidin, rajoitta-
minen on entistd tarkeampaa.

Kuullessaan sanan sdhkdauto, useim-
mille tulee ensimmaisend ymparistdys-
tavidllinen, pakoputketon ajoneuvo,
mika ei aiheuta hiilidioksidia tai ilmaa
pilaavia pakokaasuja ja on lisaksi lahes
aaneton. Totuus ei ole aivan ndin yksi-
oikoinen.

Sahkoauton hiilidioksidipédastot syn-
tyvét suurelta osin valmistuksen aika-
na, erdan tutkimuksen mukaan tdssa
vaiheessa muodostuu noin puolet elin-
kaaren aikaisista pddstoistd. Sahkoau-
ton tuotannossa syntyykin enemman
CO,-pééastojd kuin bensiiniautojen val-
mistuksessa. Padstot syntyvat padasi-
assa akkujen tuotannossa.

polttokennojen yleistyvén jopa parissa-
kymmenessa vuodessa (esim. Materia
1/2005, s. 10), mutta ainakaan n&in no-
peasti se ei ndyta kayvan.

Vaikka sdhkoauton hyotysuhde ajon
aikana on paras, tilanne muuttuu kun
tarkastellaan pé&astdja alkaen sdahkon
tuotannosta. Jos kdytetaan ydinvoimal-
la tuotettua sdhkoa tai uusiutuvaa tuu-
livoima- tai aurinkoséhkod, tayssahko-
autot ovat nollapaastoisia. Jos taas sah-
ko6 on tuotettu kivihiilella, CO,-paastot
voivat olla yli 100 g/km. Kaytanté on
yleensd ndiden vélissd, esimerkiksi
Ranskan olosuhteissa tdyssahkoautoil-
le on raportoitu 8-12 g/km. Saksassa
tehdyt laskelmat osoittavat, etta sikaléi-
sissd oloissa, joissa hiilisahkon osuus on
suuri, moderni bensiinikayttdinen auto
voi saastuttaa vahemman kuin taysséh-
koauto. Useimmissa maissa, kuten esi-
merkiksi Norjassa, Britanniassa tai Suo-
messa tilanne on toinen eli sahkéauton
kokonaishiilidioksidim&arat kaytossa
ovat selvasti polttomoottoriauton paas-
toja pienemmiat.

Paikallisen 0-paastdisyyden voidaan
katsoa olevan sdhkodautojen suurimpia
ympéristoetuja, mikd on mm. pienhiuk-
kasia sisdltavan kaupunki-ilman kan-
nalta erittdin positiivista. Tima ei koske
pelkéastdan tayssahkoautoja, vaan myds
hybridejd, eritoten pistokehybrideja,
joilla kaupungeissa ajetaan pelkéan sah-
kon avulla. Toinen varsin tarkea sahko-
auton ympadristoetu on meluttomuus.

Tama korostuu nimenomaan

viallinen jadghdytyspuhallin.
Séahkoautojen valmistajat

ovat hyvin ottaneet huo-
mioon edelld mainitut ris-

- - - " Ll taajamissa, joissa rengasdanet
Polttokenno | Diesel | Hybridi | Tdyssahk6auto jaavit pienissi mopeuksissa
vahaisiksi mutta meluongel-

13 km 17 km 20 km 41 km ma muuten on suuri.

kitekijit mm. ylilatauksen
estolla ja kolaritapauksessa
turvatyynyanturin kdynnistimalla no-
pealla virran katkaisulla. USA:n liiken-
neturvallisuusvirasto NHTSA (Natio-
nal Highway Traffic Safety Administra-
tion) toteaa, ettd sdhkoautoilla ei ole
suurempaa tulipalovaaraa kuin bensii-
nikdyttoisilla polttomoottoriautoilla ja
jatkaa: “Itse asiassa kaikilla ajoneuvoil-
la — sekéa sahko- ettd bensiinikayttoisilla
autoilla — on jonkinlainen tulipaloriski
vakavissa kolaritapauksissa”. Sahko-
auton suurempi massa on kolaritapa-
uksissa toisaalta positiivinen turvalli-
suustekija, joskin vastapuoli saattaa tal-
16in karsid vastaavasti enemmaén. Mita
tulee hiljaisuuteen, esimerkiksi Audi ja
Nissan ovat lisinneet sahkoéautoihinsa
kaiuttimet antamaan varoittavaa &anta
ympdristolle.

Ajo-ominaisuudet
Sahkoauton ajo-ominaisuudet eivat
yleensa ole huonot mm. siita syyst, ettd

Polttomoottoriautoihin ~ verrattuna
sahkomoottorin hyotysuhde on selvasti
suurempi (20—40 % vs 90-95 %). Lisdksi
sahkomoottori antaa pienillakin kier-
rosluvuilla heti tayden vaantomomen-
tin, jolloin vaihdelaatikkoa ei valttamat-
td tarvita, ja voimasiirron tehohaviot
jaavat vahaisiksi. Sahkdautojen kayton
aikaisia vaikutuksia voidaan tarkastel-
la ldhtien ”energiatehokkuudesta”. Eri
ldhteet antavat jonkin verran toisistaan
poikkeavia tuloksia. Taulukossa 4 on
erds suuntaa antava esimerkki.

Tayssahkoauto on kaytossa selvasti
“energiatehokkain” ja polttokennoauto
tdssd suhteessa huonoin, jopa jonkin
verran heikompi kuin polttomoottori-
autot.

Mitd tulee polttokennoautoihin,
ndiden ongelmana on paitsi huono
hyotysuhde, my0s polttokennojen ja
polttoaineena kaytetyn vedyn kalleus.
Vuosituhannen alkuvuosina uskottiin

Taulukko 4. Miten pitkélle pddsee 10 kWh:n energialla eri autotyypeilld?

Kiina lisdd sihkoautoja

Toistuvat uutiset Kiinasta, esimerkik-
si Pekingistd, kertovat vahvasti saastu-
neesta ilmasta. Niinpa voisi luulla, etta
sdhkoauto olisi Kiinan kaupungeissa
todella suosittu. Takavuosina Kiinan
hallituksen aikomuksena olikin sah-
koautojen maaran voimakas kasvatta-
minen, mutta talla hetkelld sdhkdautot
Kiinassa ovat ldhinna marginaali-ilmio.
Syyné tdhan on yksinkertaisesti sama
kuin useimmissa muissakin maissa: ne
ovat muita autoja kalliimpia. Uusimpi-
en tietojen mukaan Kiina on tdnd vuon-
na kiristanyt paastorajojaan Euroopan
tasolle, ja samalla asettanut tavoitteek-
si puoli miljoonaa sdhkdautoa vuon-
na 2015 ja viisi miljoonaa 2020. Kiinan
kaikkien henkildautojen  kokonais-
myynti oli vuonna 2012 vajaa 20 miljoo-
naa. Paastorajojen kiristys nyt Kiinassa
on merkittdvd tieto, mista rikkiviisas
filosofi voisi todeta, ettd ”ei Kioto, vaan
Siperia opettaa”.
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Automalli Tyyppi Teho CO,-pddstd
sdhkom. / polttom. g/km
kw
Toyota Prius Hybridi 60/73 91
Peugeot 3008 Hybrid4 Hybridi 27 /120 88
Lexus CT200h Hybridi 60 /100 87
Porsche Panamera S E-Hybrid | Pistokehybridi 71/305 71
Fisker Karma Pistokehybridi 2x150 / 260 51
Volvo V60 Plug-in Hybrid Pistokehybridi 51/158 49
Toyota Prius PHEV Pistokehybridi 60/73 49
Opel Ampera / Chevy Volt Pistokehybridi 63 /111 27
Volkswagen XL1 Pistokehybridi 20/35 21

Taulukko 5. Erdiden hybridien CO,-p&éstdja.

Hybridien ympairistoystivillisyys

Moni autotehdas valmistaa hybridi-
autoja lahinna tayttadkseen Euroopan
tai USAmn valmistajakohtaiset CO,-
paédstorajat. Nama ovat usein malliston
ylapaan autoja, joihin tehokkaan, yli
100 kW:n polttomoottorin lisdksi on
asennettu kevyehko sdhkdinen jarjes-
telmd. Kaupungeissa pyritdan ajamaan
sahkolla, mutta maantielld entiseen ta-
paan polttomoottorilla. Professori Juha
Pyrhonen Lappeenrannan teknillisesta
yliopistosta (LUT) on kritisoinut tal-
laista auton suunnittelua kutsuen naita
hybrideja “muskeliautoiksi vihertavas-
sd kaareessa”. Hanen mukaansa maan-
tiella tasaiseen ajoon henkildautolla
riittdisi 20-25 kW:n teho, mika hoituu
helposti sahkoémoottorilla, ja pienikin
polttomoottori riittdd lataamaan akus-
ton. Tallaisia hybrideja ei ole ainakaan
vield massavalmistuksessa, joskin VW
XL1-konseptiauto, minkd rajoitettu
tuotanto alkaa tdman vuoden lopulla,
on ldhelld mainittua periaatetta, Kuva
8. Tassa uudentyyppisessa pistokehy-
bridissa on pieni 0,8 1 kaksisylinterinen
diesel-moottori, 20 kW sahkomoottori
ja kulutus 0,9 1/100 km sekd CO,-paésto
21 g/km.

Taulukossa 5 on hybridien valmis-
tajien ilmoittamia laskennallisia CO,-
paastoja. Pistokehybridien péaastot,
vaikka niissd on suuri hajonta: 21-71
g/km, ovat odotetusti pienemmat kuin
perushybridien, joiden taso on noin 90
g/km. Padstot eivét riipu pelkéstadn
kaanteisesti polttomoottoritehosta,
vaan myods akuston kapasiteetti vai-
kuttaa, toisin sanoen se, miten pitkd on
sdahkoinen ajomatka.

Lappeenrannan teknillisilld oppilai-
toksilla on vireilld yhteistutkimushan-
ke, Cambus, jossa tavoitteena on raken-
taa ympaéristoystavallinen hybridibussi
Pyrhésen suuntaviivojen mukaisesti.
Hanke on osa LUT:n Green Campus
-kokonaisuutta. Bussissa akku-sdhko-
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moottori-jarjestelmd on pé&dosassa ja
pieni dieselmoottori on avustajan roo-
lissa. Tavallinen bussin moottori on
noin kymmenenlitrainen kun Cambus-
bussissa sen iskutilavuus on 2,5 litraa.
Ajatuksena on ajaa keskusta-alueella
sahkolld, jolloin hiukkaspadstot va-
henevit sielld, missd niistd on eniten
haittaa. Péatepysakeille voidaan asen-
taa myos pikalatausasemat.

Liuske-energia tulossa

Maapallon energiandkymat ovat lius-
kekaasun ja -0ljyn johdosta viime aikoi-
na muuttumassa. Puhutaan jopa, ettd
olemme uuden energiavallankumouk-
sen kynnyksella.

Liuskekiveen sitoutunutta kaasua
ja Oljyd voidaan vapauttaa vesisdro-
tystekniikalla (hydraulic fracturing,
fracking). Liuskekaasu- ja oljyesiinty-
mét sijaitsevat yleensd muutaman ki-
lometrin syvyydessa. Porattuihin rei-

kiin sy6tetdaan suurella paineella vetta,
kemikaaleja ja hiekkaa, mikd murtaa
kiviaineksen, ja auenneista sardista
virtaava kaasu tai 6ljy kerataan talteen.
Menetelmén vaatima runsas vesimaa-
rd ja lisdksi tarvittavat kemikaalit ovat
aiheuttaneet ymparistoongelmia, mm.
pohjavesien pilaantumista. Vaitetdén,
ettd ymparistoriskit ovat nykyisin pie-
net, koska toimintatavat ovat viime
vuosina parantuneet. Kuitenkin esi-
merkiksi Ranska on kieltanyt liuske-
kaasun pumppaamisen juuri pohjave-
sien saastumisen pelossa.

USA on ollut liuske-energian edella-
kavija. Viimeisen viiden vuoden aika-
na kaasun hinta on sielld puolittunut
ja on esimerkiksi neljannes siitd mita
vendldinen maakaasu maksaa Saksan
rajalla. Nestemdisen kaasun edullisen
hintakehityksen ansiosta Suomeenkin
on kaavailtu LNG-terminaalia. Lius-
kekaasun ansiosta USA:n CO,-padstot
ovat olennaisesti vdhentyneet, koska
hiileen verrattuna kaasu tuottaa hiili-
dioksidia vain kolmasosan. Toisaalta
kaasun tuotannossa ja siirrossa saattaa
ilmaan vapautua metaania, mikd on
hiilidioksidia 20 kertaa tehokkaampi
kasvihuonekaasu.

Kaasuesiintymia on 16ytynyt kaikista
maanosista. Euroopassa kaasua esiin-
tyy useimmissa maissa, jopa Skoones-
sa, mutta ei Suomessa. Euroopassa lius-
ke-energian hyddyntdminen on viela
verrattain kaukana, koska maanosam-
me on tdssd suhteessa terra incognita
verrattuna esimerkiksi USA:han, josta
on olemassa pitkdan &ljynporaushisto-
rian ansiosta valtava geologinen data.
Myds EU:n tiukka ympaéristopolitiikka
saattaa hidastaa hyddyntamista.

Kuva 8. VW XL 1, uudentyyppinen, pienipaéstsinen hybridi. (Artekla Oy)



Liuskeoljyd, tiukkaa 6ljya (tight oil),
on 16ytynyt mm. USA:sta ja Australias-
ta. Oljyn on arvioitu riittdvan seuraa-
vaksi sadaksi vuodeksi, joskin kriitti-
simmat arviot puhuvat huomattavasti
lyhyemmista ajoista. Outotec on muka-
na my0s ndissd kuvioissa kehittdmalla
Global Oil Shalen kanssa Australian
Oljyliuskeen rikastusprosessia. Vaiite-
tdédn, ettd liuskeen ansiosta Oljyn reaa-
lihinta alentuisi olennaisesti seuraavan
kahdenkymmenen vuoden aikana.
Myo6s halvan kaasun ja tulevaisuudes-
sa tamdn monipuolisemman kayton
ansiosta 6ljyn kysyntd- ja hintapaineet
helpottuvat. Kannattaa joka tapaukses-
sa pitdd mielessd kehittyvien maiden,
mm. Kiinan ja Intian kasvava energian-
kulutus, mika toisaalta lisdd 6ljyn ky-
syntaa ja tarvetta nostaa hintoja.

Liuskeen vaikutus sihkéautoihin

Mitéd liuske-energia merkitsee sitten
sahkoautoille? Nyt nayttda siltd, ettd
lahivuosikymmenind kaasun ja Oljyn
reaalihinta tulee laskemaan, tai ei aina-
kaan nouse niin paljon kuin on luultu.
Vahemmaén saastuttavan liuskekaasun
vallatessa markkinoita, ja samaan ai-
kaan CO,-rajojen tiukentuessa, kivihii-
len hinnan uskotaan jopa romahtavan.
Halpa kaasu ja kivihiili alentavat sdh-
kon hintaa, mika vahentaa sahkoauto-
jen kayttokustannuksia. Etu ei ole kovin
suuri, koska esimerkiksi tayssahkoau-
ton energiakustannus on jo nyt pieni.

Todenndkoisimmin  liuske-energia
hidastaa sahkodautojen yleistymistd,
koska erés tarked argumentti sahkoau-
ton tulevaisuutta arvioitaessa on ollut
perinteisen fossiilisen energian hinnan
nousu. My0s autojen kaasukayttd tulee
entistd edullisemmaksi.

Mitd tulee liuskedljyyn, fossiilisena
polttoaineena se aiheuttaa samanlaiset
paastot kuin tavallinenkin 6ljy eli sdh-
kodauton suuri etu, paikallinen ympa-
ristoystavallisyys, tulee sailymaan.

Sihkoautojen kustannukset

Hankintahinta

Kuten todettu sahkoautot, seka tdys-
sdahkoiset ettd hybridit, ovat selvasti
kalliimpia kuin vastaavat polttomoot-
toriautot. Tayssdhkoautoissa litium-io-
niakusto on kallein yksittdinen kompo-
nentti, mink& arvo on yli 10 000 euroa.
Akkujen hinnat ovat kuitenkin tulossa
alaspain.

Kéyttokustannukset

Pienet kayttokustannukset ovat, ai-
nakin ndenndisesti, kdyttajan kannalta
sahkoautojen suurimpia etuja. Esimer-
kiksi Suomessa tdyssdhkoauton ener-

giakustannus on pari-kolme senttia
kilometrilta kun polttomoottoriautoilla
polttoainekulut ovat yleensd yli kym-
menen senttid. Tosin aivan viime vuo-
sina on tapahtunut kehitysta, jossa pie-
nennetty (downsized) bensiinimoottori
turboahtimella ja mikrohybridiperiaat-
teella on vahentanyt kulutusta.

Sahkoauton ongelma on akuston
kuluminen. Akkukustannuksia voi-
daan arvioida Renault ZOE:n akuston
vuokraushinnasta, 79 €/kk 12 500 km
ajomatkalla vuodessa, mikd antaa 7,6
c/km.

Energiakulut esimerkiksi Nissan
LEAF:lla valmistajan ilmoituksen mu-
kaan on 2,7 c/km. Vastaavasti keskiko-
koisen perheauton kédytannon polttoai-
nekuluiksi voidaan arvioida 7 1/100 km
kulutuksella ja 1,65 euron (huhtikuu
2013) bensiinin hinnalla 11,6 ¢/km.

Huoltokulut kirjoittajan omakohtai-
sen kokemuksen perusteella kahdesta
eri valmistajan keskikokoisesta polt-
tomoottoriautosta, ovat kummastakin
noin 4 c/km. Koska tdyssdhkoautojen
voimalinjassa on vain muutama liik-
kuva osa verrattuna polttomoottoriau-
tojen satoihin vastaaviin osiin, niiden
huoltokulut voidaan olettaa pienem-
miksi, esimerkiksi 2 ¢/km.

Kustannuslaji | Bensiiniauto | Tayssdahkoauto
c/km c/km
Akusto - 7,6
Energia 11,6 2,7
Huolto 4 2
Yhteensa 15,6 12,3
Erotus - -3,3

Taulukko 6. Tayssdhkdauton ja bensiini-

moottoriauton kustannuksien vertailua, c/km.

Taulukossa 6 on ylld olevan pe-
rusteella vertailtu sdhko- ja bensiini-
moottoriauton kilometrikustannuksia.
Tama karkea, osittain hypoteettinenkin
laskelma osoittaa, ettd tdyssahkoauton
kokonaiskayttokulut ovat muutaman
sentin/km (3,3 c/km) pienemmat kuin
bensiinikayttoisen.

Elinaikaisten kustannusten vertailu

Jos oletetaan sadhkoéauton lisdhin-
naksi 5 000 euroa, edelld saadun eron
(Taulukko 6) kuromiseen kuluisi n.
150 000-200 000 km. Kun otetaan
huomioon laskelmaan liittyvdat monet
epavarmuudet, sdhkoautoilun elinidn
aikaiset kokonaiskulut ovat suunnil-
leen samansuuruiset kuin polttomoot-
toriautojen. Ongelma on ldhinna kor-
keampi hinta hankintavaiheessa. Nain
Renaultin leasing-akkujérjestelmassa
on ajatusta, koska silld voidaan alentaa
sahkoauton ostohintaa.

Sihkoautojen tulevaisuus

Autojen  voimanldhteiden kehitys-
td tulevaisuudessa ohjaavat paastot,
erityisesti kasvihuonekaasujen, seka
energian hinta ja saatavuus. Vaikka
liuske-energia ongelmistaan huolimat-
ta tulee yleistymadn, riittdvan pitkalla
tdhtdimelld fossiilisen energian hinta
joka tapauksessa nousee. Samaan ai-
kaan suurten valtioiden CO,-péastora-
jat tiukkenevat, ja vuoden 2020 jalkeen
yleisesti ne ovat jo alle 100 g/km. Esi-
merkiksi EU:n aikomuksena on va-
hentda kasvihuonepaastdja vahintaan
80 % vuoteen 2050 mennessd. Kaikki
tdmd merkitsee uusiutuvaa, erityisesti
paastotonta tai vahapadstdista ener-
giaa kayttdvien ajoneuvojen osuuden
kasvamista nykyisten bensiini- ja die-
selmoottoriautojen kustannuksella.

Kysymys kuuluu, mitkéd ovat vallit-
sevia autojen voimanldhteitd tulevai-
suudessa? Tamén hetken késitys on,
ettd ei tule olemaan yhtd yksittdista
vallitsevaa kayttovoimaa, vaan joukko
erilaisia vaihtoehtoja. Seuraavassa tar-
kastellaan eri voimanladhteiden niky-
mid tulevaisuudessa.

Bensiinimoottoriautot — Kuten to-
dettu, naiden osuus vahenee mutta
tdmd alkaa selvemmin vasta vuoden
2020 jalkeen. Kehitys riippuu my®os fos-
siilisten polttoaineiden hintakehityk-
sestd, biopolttoaineiden yleistymisesta
ja CO,-paastotavoitteista.

Dieselmoottoriautot — Namaé hiipu-
vat, joidenkin ennusteiden mukaan
jopa bensiinimoottoreita nopeammin.
Dieselien rasitteena ovat hiukkaspaas-
tot. Naiden eliminointi vaatii kalliita,
uusittavia suodattimia, mitka lisdavat
polttoaineen kulutusta ja samalla CO,-
pdastoja. Myoskddan suodattimien teho
ei ole sataprosenttinen, ja diesel-noki
on osaltaan my®s eras ilmaston lampo-
tilaa nostava tekija.

Hybridit - Ndiden osuus tulee kasva-
maan nykyisestdan jo lahitulevaisuu-
dessa. Ongelmana on hybridien kor-
keampi hankintahinta, koska niissa on
polttomoottorin ohella myds sahkdinen
kayttovoimajdrjestelmd  akustoineen.
Tavallisten ei-pistokehybridien energi-
aaja ympaéristod sadstava tehokkuus on
my0s rajallinen (esim. Taulukko 5).

Pistokehybridit — Nama ovat ener-
gilansddston ja ympariston kannalta ta-
vallisia hybrideja edullisempia ja ndiden
osuus tulee olemaan merkittava jo lahi-
tulevaisuudessa, ja pitkalld tahtaimella
ehkd merkittavin kaikista. Esimerkiksi
VW:n pédjohtajan Martin Winterkorn
pitdd ladattavia hybrideja tulevaisuu-
den tarkeimpéana vaihtoehtona. Pisto-
kehybridit ovat tulevaisuuden voittajia.
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Kuva 9. Kevyiden ajoneuvojen kayttévoimien %-osuudet vuosina 2020 ja 2050.

Tdyssdahkoautot — Nama ovat “ener-
giatehokkuudeltaan” ja ympariston
kannalta paras ratkaisu. Talla hetkella
tdyssahkoautoilla on kuitenkin suuria
ongelmia: akuston kalleus ja rajallinen
kayttoika seka autojen lyhyt toiminta-
matka. Lisdksi infrastruktuuri on vield
alkutekijoissaan.

Toyotalla ja Nissanilla, Japanin kah-
della suurella, on ollut erilainen stra-
tegia sdahkoautojen suhteen. Toyota
on aina uskonut hybrideihin, kun taas
Nissan on luottanut tdyssahkoautojen
tulevaisuuteen. Nissan on tosissaan pa-
nostanut LEAF:iin, joka oli viime vuon-
na USA:n eniten myyty tdyssahkoauto.
Huolimatta valtion tuista tdyssahkoau-
tojen osuus USA:ssa oli kuitenkin vain
0,1 % (hybridien yli 3 %).

Nissan LEAF ei ole saavuttanut sil-
le asetettuja myyntitavoitteita. Kaksi
vuotta sitten tapahtuneen julkistuksen
jalkeen maailmanlaajuinen myynti on
ollut 50 000 autoa vuoden 2012 loppuun
mennessa. Nissan onkin monipuolista-
nut strategiaansa ja paattanyt esitella
useita hybridimalleja vuonna 2017.
Nissanin péadjohtaja Carlos Ghosn sa-
noo: “Jatkamme tdyssdhkoautoja mutta
samaan aikaan kehitimme hybridejd,
koska markkinat niitéd vaativat”.

Tayssahkoautojen tulevaisuus ei ole
niin synkkd, kuin miltd se juuri talla
hetkelld nayttdd. Akkuteknologia ke-
hittyy kaiken aikaa, akuista tulee pie-
nempid, tehokkaampia ja halvempia.
Mikéli Renaultin vuokra-akkuperiaate
yleistyy, tdma laskee auton hankinta-
hintaa. Teslan esimerkki osoittaa, etta
useimpiin tarpeisiin riittava 400-500
km kéyttomatka on jo nyt mahdollinen.
Liséksi infrastruktuuriin tehd&én jatku-
vasti suuriakin panostuksia, vaikka la-
tausverkoston kasvattaminen on paitsi
kallista, my®6s hidasta. Riittavan pitkal-
13 tahtaimella myos fossiilisten polttoai-
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neiden hinnat tulevat vaistamattd nou-
semaan, mika suosii tdyssiahkoautoja.

Tayssahkoautojen kasvun arvioidaan
alkavan vasta vuoden 2020 jalkeen, silla
ongelmien voittaminen vaatii aikaa. To-
dennékdisesti tdyssdhkdautojen osuus
kasvaakin seuraavina vuosikymmeni-
né, ja vuonna 2050 ne lienevat pistoke-
hybridien ohella vallitsevin autotyyppi.
Ensi vaiheessa sihkoautot tulevat suu-
riin taajamiin, joihin nopeimmin saa-
daan riittdva latausverkosto, ja joissa
paivittdiset ajomatkat jaavat lyhyiksi.
My0s suurimmat padtiet varustetaan
alkuvaiheessa pikalatausasemilla, jol-
loin my®s reittiliikenteen sahkoéistymi-
nen helpottuu. Ainakin alkuvaiheessa
tayssdahkoautot tarvitsevat myos valtio-
vallan tukea eri muodoissaan.

Vaikka markkinoilla on sdhkoisiad
muskeliautoja kuten Tesla ja Fisker Kar-
ma, erds sahkdautojen omimpia alueita
ovat city-autot, joiden energiantarve
on pieni ja ajomatkat ovat lyhyitd, esi-
merkiksi huoltoyhtididen ja terveyden-
hoitajien autot, pienet jakeluautot jne.
Lisdksi 0-pddstoisyys- ja meluttomuus-
edut korostuvat nimenomaan kaupun-
geissa. Sitd vastoin syrjaseudut eivét
ole tdyssahkoautojen aluetta, vaan siel-
1a kéytettaneen tulevaisuudessa muita
ratkaisuja. Harvaan asutuissa maissa,
kuten Suomessa, polttomoottoriautot
tulevat sdailyméaan pitkaan. Lisatekija on
vield meidan kylma ilmastomme, mika
lyhentda sahkoista ajomatkaa.

Polttokennoautot — Nama pitkdaan
tulevaisuuden toivoina pidetyt kaik-
kosivat valilla kokonaan kuvasta mut-
ta osoittavat nyt uudestaan elpymisen
merkkeja. Polttokennoautot ovat ympa-
ristolleen paastottomia, silla pakoput-
kesta tulee vain vettd, ja niiden toimin-
tasdde on yli kaksinkertainen téysséh-
koautoihin verrattuna.

Menestyksen tielldi on edelleenkin

suuria esteitd, vedyn korkea hinta, polt-
tokennojen kalleus ja huono hyétysuh-
de. Lisdksi vedyn jakelu- ja varastointi-
infrastruktuuri on taysin olematon.
Kaikkien mainittujen ongelmien voit-
tamiseksi tehddan suuria panostuk-
sia, ja ennusteiden mukaan niihin on
16ydettavissa ratkaisuja. Esimerkiksi
Toyota uskoo polttokennoihin sen ver-
ran lujasti, ettd hyppaa tayssahkoautot
kokonaan yli ja aikoo esitellda 2015 en-
simmadisen polttokennoautonsa.

VTIT on tehnyt Tekesin tilauksesta
laajan selvityksen vetyteknologiasta.
VTIT uskoo polttokennon hyoétysuh-
teen paranemiseen. Varsinkin Suomen
oloissa polttokennot olisivat edullisia,
jos polttoaine tuotettaisiin maakaasus-
ta reformoimalla, mikd antaisi sdastoja
kauppataseeseen. Mikali vety tehtdisiin
hiilineutraalisti biomassaa kaasutta-
malla, pééstdisiin tdydelliseen omava-
raisuuteen.

Jos vetyyn ja polttokennoihin liittyvat
ongelmat ratkaistaan ja toimiva infra-
struktuuri saadaan luoduksi, voidaan
my0s polttokennoautojen arvioida ole-
van pitkélla tdhtdimelld merkittava ajo-
neuvotyyppi. Ne tulevat my6hemmin
kuin muut vaihtoehtoiset voimanlahteet,
ja niiden voimakkaamman kasvun arvel-
laan alkavan vasta vuoden 2030 jalkeen.

Kiyttévoimat tulevaisuudessa

Suomen litkenneministerié on mukana
tulevaisuuden kaavailuissa. Ministe-
rién selvitysten mukaan autot vuonna
2050 ovat tdyssdhkdisid, hybrideja tai
kayttavat nestemadistd tai kaasumaista
biopolttoainetta. Raskas liikenne kayt-
tdd 70-prosenttisesti biopolttoaineita.
Kaupunkien bussi- ja jakeluliikenne
kulkee 70-prosenttisesti sdhkolla.

Suomen ministerid on jokseenkin
linjassa International Energy Agen-
cyn (IEA) arvioiden kanssa. Kuvassa
9 on IEA:n uusimpiin maailmanlaajui-
siin ennusteisiin perustuva kevyiden
ajoneuvojen kayttovoimien jakauma.
IEA:n mukaan eri sdéhkdautojen osuus,
polttokennoautot mukaan luettuina, on
vuonna 2020 noin neljannes mutta 2050
yli kolme neljannesta. Kohdan “"Muut”
tarkein polttoaine on kaasu, minka
kayttd kasvaa, mutta sen ei uskota saa-
van kovin suurta osuutta. k

KIITOKSET

Haluan kiittdi poikaani DI Heikki Ollilaista
hiinen monista ehdotuksistaan, erityisesti
koskien sihkdautojen historiaa, seki asiantun-
tevista kommenteista ja korjausehdotuksista
kirjoitustyon edistyessd.



(ULUTUKSEN="
ESTAVAT JA

.

TERAKSET.

Me ruukkilaiset haluamme auttaa sinua tekemaan liiketoiminnastasi sujuvampaa

ja tehokkaampaa. Kulutuksenkestdava Raex-terds ja luja Optim-teras mahdollistavat
pidemman kdyttoidan raskaalle kalustollesi. Koneidesi hyotykuorma on suurempi,
saastdt polttoainekustannuksissasi ja pienenndt hiilijalanjalkedsi.

Kun seuraavan kerran tarvitset terdstd, kddnny puoleemme. Me teemme yrityksesi
arjesta hieman helpompaa.

Energy-efficient steel solutions for better LIVING. WORKING. MOVING.
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Kuva Laura Makelad

Kiinasta
Suomeen

vastuullisest

Birgitta Bergén-Kavanto (vas.) ja Camilla
Berner, Algol Chemicals Oy.

Teollisuuskemikaalien tuotannon
globalisoituessa tuotantoketjun
vastuullisuuden arviointiin on tullut
uudenlaisia haasteita. Kehittyvilla
markkinoilla sdadokset esimerkiksi
ymparistdasioiden ja tyéturvallisuu-
den osalta eivat viela vastaa sita,
mihin eurooppalaiset ovat tottu-
neet. Eurooppalaisilla kemikaalien
kayttajilld onkin tarkea rooli heidan
maaritellessaan, millaisia sopimuk-
sia he aineen tuottajien kanssa
tekevat ja millaisia odotuksia
vastuulliselle toiminnalle asettavat.
Birgitta Bergén-Kavanto ja Camilla
Berner kertovat tdssa miten Algol
Chemicals Oy on asiassa toiminut.

”Suomessa toimivissa kaivoksissa ri-
kastuskemikaalina kaytettavistd ksan-
taateista valtaosa tuodaan maahan Eu-
roopan ulkopuolelta. Jos yritys péattaa
ostaa kemikaalin itsendisesti suoraan
EU:n ulkopuolelta, lankeavat yrityk-
selle herkdsti myds maahantuojan vel-
vollisuudet. Yhden maahantuotavan
aineen REACH-rekisterdinti saattaa
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maksaa yksittdiselle yritykselle satoja-
tuhansia euroja. Siksi onkin ilmaantu-
nut uudenlaista kysyntaa kumppanille,
joka hoitaisi kemikaalin maahantuon-
nin EU:n ulkopuolelta seka siihen liit-
tyvin REACH-rekisterdinnin, kertoo
Birgitta Bergén-Kavanto Algol Chemi-
calsilta.

Jos EU:n ulkopuolinen valmistaja
ei ole nimennyt niin sanottua ainoaa
edustajaa EU:n alueelle ja ndin osaltaan
hoitanut REACH-asetuksen tuomia
velvoitteita, on maahantuojan hoidet-
tava REACH-rekisterdinti. Rekisterdin-
tivelvollisuus syntyy, mikali REACH-
asetuksen soveltamisalan piiriin kuu-
luvaa ainetta tuodaan EU-alueelle
joko sellaisenaan tai seoksessa yli 100
tonnia. Vuonna 2018 raja-arvo laskee
tuhanteen kiloon vuodessa.

Vastuunkantajat hakusessa

Suomi on EU-alueen johtava kullan ja
nikkelin, ja kromin ainoa tuotantomaa.
Maassamme on yli 50 toiminnassa
olevaa kaivosta ja louhosta. Suomessa
toimivat kaivosyhtiot ja suomalainen
osaaminen ovat avainasemassa, kun
tavoitteena on kehittdd luonnonvarojen
ja materiaalien kestdvas, taloudellista
ja innovatiivista hyodyntdmista.
”Suomessa toimivat kaivosyritykset
ovat padosin erittdin vastuullisia toimi-
joita. Asiakasyrityksemme ovat hyvin
tietoisia REACH-asetuksen tuomista
velvoitteista. Harva teollisuuskemi-
kaalien kayttdja kuitenkaan haluaa it-
sendisesti kantaa vastuuta tyo6laasta ja
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resursseja vievasta rekisterdintityosta.
Kiina on puolestaan nyky&an yksi maa-
ilman tarkeimmistd teollisuusmaista,
ja vastuullisuus ja ympéristdasioiden
hyvé hoitaminen on my®s sielld poliit-
tisesti yha tarkeampdd. Vanhoja saas-
tuttavia tehtaita suljetaan, ja uusia, mo-
derneja avataan”.

“Euroopassa toimivalle kiinalaisyri-
tykselle saattavat esimerkiksi REACH-
saannokset olla haasteellisia Meidan
tehtdvamme on tarjota omaa REACH-
osaamistamme sekd kemikaalituotta-
jan, ettd ksantaattien kayttdjien tueksi”,
Camilla Berner kuvaa rekisterdintivas-
tuun alkuselvittelyja.

”Maahantuontiin liittyy luonnollises-
ti muodollisuuksien hoitaminen viran-
omaisten suuntaan ja vélivarastointi,
joka osaltaan takaa logistiikan sujumi-
sen. Toki olisimme voineet kiertda ase-
tuksia jonkin aikaa tuomalla pienem-
pid madrid kemikaaleja eri yritysten
kautta, jolloin REACH-rekisterdinnin
maadraraja ei yksittaisella toimijalla olisi
ylittynyt. Tallaista vastuun kiertelyd on
esiintynyt markkinoilla. Halusimme
kuitenkin toimia REACH-asetuksen
hengessd ja taata sen, ettd asiakkaillem-
me aineet tuotetaan ja maahantuodaan
vastuullisesti yhden yrityksen kautta
eikd vaihtelevia toimittajia kdyttden”,
Berner kuvailee ldhtotilannetta ennen
rekisterdintipaatosta.

REACH-rekisterdintiin kuuluu muun
muassa tutkimusaineiston keruuta seka
maahantuotavan aineen identiteetin
tarkastus laboratoriokokein.

“Rekisterdintiprosessi vei aikaa rei-



lun vuoden, mutta nyt voimme ylpeina todeta olevamme
kaliumisoamyyliksantaatin johtava rekisterdija. Lisédksi
olemme rekisterdineet natriumetyyliksantaatin. Algol
Chemicals on Pohjoismaissa ainoa REACH-rekisterdin-
nin haltija néissa tuotteissa”, Camilla Berner iloitsee.

Vastuullisuus ei lopu
REACH-rekisterdintiin

REACH-rekisterdintiin ei liity varsinaisia auditointi-
kdynteja tuotantolaitoksissa.

”Ennen maahantuonnin aloittamista kavimme tarkas-
tuskdynnilla kiinalaisen valmistajan tehtaalla. Tuotan-
toprosessi on tdysin automatisoitu, suljettu prosessi, ja
tyoolosuhteet ovat hyvat”, Berner kertoo.

Tuotantoketjun vastuullisuuden kehittiminen ei myds-
kdan lopu REACH-rekisteréintinumeron saamiseen.

”Valitsemamme kemikaalitoimittajat edustavat vah-
vaa kaivosalan prosessiosaamista ja muuta asiantunte-
musta. Sopimusasiakkaillemme voimme tarjota palve-
lukonsepteja; esim. teknistd tukea prosessinohjauksesta
analyyseihin ja testaukseen tai varmuusvarastointia.
Kaynnit kaivoksilla onnistuvat, samoin laboratorioko-
keet toimittajan tiloissa. Ymparistolle haitallisten tuottei-
den toimitukset hoituvat luontoa tai tyontekij6ita vaa-
rantamatta”.

”Eraéan asiakkaamme kanssa on jo sovittu yhteisesta
kdynnistd Kiinan tehtaalle. Tahan kdyntiin liittyy seka
prosessien ettd tuotteen laadun tarkastusta. Haluamme
nédin tehda koko toimitusketjun lapindkyvaksi. Samalla
voimme osoittaa asiakkaallemme entista selvemmin, etta
tuotteet ovat korkealaatuisia ja toiminta on pitké&janteis-
ta”, Bergén-Kavanto kertoo jatkosuunnitelmista. &

Nasaco luottaa Algolin
osaamiseen

Nasaco International kehitt&d ja valmistaa vaahdotusprosessissa kaytetta-
vid kemikaaleja. Kullekin kaivokselle sopivan tuotteen valinta riippuu mo-
nista tekijoistd, esim paikallisesta mineralogiasta, prosessin olosuhteista,
ja jopa ilmastosta.

"Teemme yhteisty6té asiakkaan kanssa osallistumalla tutkimus- ja kehi-
tystydhén. Néin voimme ottaa paikalliset olosuhteet parhaiten huomioon.
Kumppanin valinnassa arvioimme toimijoiden markkina-alueen ja paikalli-
sen teollisuuden tuntemusta seka toimintaetiikkaa”, Nasacon perustaja ja
toimitusjohtaja Simon Isherwood kertoo.

”Algol Chemicalsin kanssa olemme tehneet yhteisty6té jo yli 15 vuotta.
Kaikki 1ahti likkeelle Algolin yhteistydsta Dow Chemicalin kanssa ja jatkui,
kun kaivosteollisuudelle suunnatut Dowfroth-tuotteet siirtyivat Nasacolle.
Algolin erityisend vahvuutena pidan syvéllistd markkinatietdmysta, jota
yhti6 on kartuttanut pitkajénteisené ja kansainvélisené alan toimijana.” I\

REACH-asetuksen tarkoituksena on osaltaan selkeyttad EU:ssa valmis-
tettavien ja alueelle tuotavien kemikaalien rekisterdintid, arviointia, rajoi-
tuksia ja lupamenettelyja. REACH asettaa vastuuta teollisuudelle silloin,
kun on kyse riskeistd, joita kemikaalit saattavat aiheuttaa terveydelle ja
ympdristlle. Kemikaalin REACH-rekisterdinti tulee tehdd, mikéli REACH-
asetuksen soveltamisalan piiriin kuuluvaa ainetta valmistetaan tai tuodaan
EU-alueelle joko sellaisenaan tai seoksessa vahintéén tonnin verran
vuodessa.

REACH - Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals.

Lisatietoa REACHista: http://www.reachneuvonta.fi
(kemikaalineuvonta.fi 1.9.2013 alkaen)
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Erotustekniikoilla kohti

d

kestavasti kehittyv

kaivosteollisuutta

Riina Salmimies, iutkijatohtori, projektipdéallikkd, LUT

Lappeenrannan teknillisella
yliopistolla (Lappeenranta Uni-
versity of Technology, LUT) on
kaynnistynyt hanke, jossa et-
sitdan teknisesti mahdollisia ja
kustannustehokkaita ratkaisuja
kaivosteollisuuden rikastuspro-
sesseissa syntyvien jatteiden
kasittelyyn ja hydtykayttdéon.
Asianmukaisella jatteenkasitte-
lylld voidaan vahent&aé kaivos-
teollisuuden ympéaristékuormi-
tusta ja jatteiden maaraa seka
parantaa kasittelyprosessien
vesitasetta ja jatevirroista saata-
vaa lisdarvoa.

Kaivosteollisuuden rikastusjdtteet va-
rastoidaan usein joko kuivana jatealu-
eille tai vastaavasti lietteind patoaltai-
siin. Kaivosyhtiot ovat kiinnostuneita
rikastushiekan kasittelymahdollisuuk-
sista ja osa onkin jo ryhtynyt toimiin
arvometallien talteenottamiseksi. Tal-
teenotolla voidaan vahentda ymparis-
toriskejd, mutta se ei valttamatta vahen-
nd jatteiden maaraa merkittavasti.
Ratkaisuksi tdhdn ongelmaan LUT
kehittdd uudenlaista jatteenkasittely-
teknologiaa tutkimalla jatteenkasittely-
ketjun eri vaiheita sekd teknisesta etta
taloudellisesta nakokulmasta. Tutki-
muksissa sovelletaan LUT:n laaja-alais-
ta osaamista erityisesti erotustekniikas-
sa ja pyritddn ndin kehittdmaan projek-
tin suunnitteluvaiheessa luonnosteltua
ideaa kasittelyprosessista (Kuva 1).
”Seka rikastusprosessit ettd tdssd
hankkeessa tutkittava jdtteen kasittely
perustuvat valtaosaltaan erotustekniik-
kaan, joten erilaisten erotustekniikoi-
den, kuten liuotuksen, suodatuksen,
membraanitekniikan ja ioninvaihdon
sekd ndiden soveltamisen asiantunte-
mus on aivan avainasemassa. LUT:n
erotustekniikan osaaminen on Suomen
parasta”, sanoo hankkeen projektipaal-
likko ja paatutkija Riina Salmimies.
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Kaivosteollisuuden  rikastushiekat
siséltdvat metalleja, jotka teoriassa
voidaan erottaa jatteestd erilaisten fy-
sikaalisten ja kemiallisten menetelmi-
en avulla. Menetelmit voivat perustua
erikokoisten partikkelien erottamiseen
tai esimerkiksi liuotukseen. Késittelyn
jalkeen jaljelle jadnyt prosessivesi voi-
daan kierrattdd takaisin prosessiin ja
ndin vahentdd tarvittavan raakaveden
maaraa.

”Uudet ratkaisut kasitelld jatteitd tar-
joavat selkeitd taloudellisia ja ymparis-
toystavallisid hyotyja, kun esimerkiksi
tarve kaatopaikkaldjitykselle ja patoal-
taille jatteen sailytyspaikkoina vaheni-
si”, Salmimies kuvailee.

Jaljelle jadneestd jétteestda voidaan
uuttaa sivuvirroissa syntyneet arvo-
komponentit. Samalla kaivostoimin-
nan aiheuttama ympaéristokuormitus
pienenee, ja talteen otettujen arvokom-
ponenttien tuottama lisdarvo tasapai-
nottaa késittelyn aiheuttamat kustan-
nukset sekd mahdollistaa jopa uuden
liikketoiminnan synnyttdmisen.

”Tamdn hankkeen onnistuessa Suo-
men kaivosteollisuudelle voidaan tar-
jota taloudellisesti ja teknisesti kilpailu-
kykyinen teknologia rikastushiekkojen
késittelyyn, ja siten parantaa Suomen
kaivosteollisuuden kilpailukykyad ja
houkuttelevuutta asettamatta liiketoi-
mintaa ja ymparistdasioita vastakkain.
Ndin syntyy kestdva kehitys.”

TREWA - Treatment and utilization of
solid waste from the mining industry -han-
ke on osa TEKES:n hallinnoimaa Green
Mining -ohjelmaa. Parhaimmillaan on-
nistuneet hankkeet voivat johtaa kan-
sainviliseen osaamis- ja tuotevientiin,
kuten loppumetreilld olevassa GTK:n

d

Leaching

Solution
purification

Solvent

ProMine-hankkeessa, jossa kartoitet-
tiin Euroopan Unionin alueella olevat
kaivostoiminnan tuottamat sivu- ja
jatevirrat ja niiden potentiaali raaka-
aineina.

Hankkeen akateemisia kumppanei-
ta ovat saksalainen TU Bergakademie
Freiberg, norjalainen Norwegian Uni-
versity of Science and Technology
(NTNU) seké venildinen Saint Peters-
burg State Mining Institute.

Hankkeessa rakennetaan konkreet-
tisella tasolla my6s LUT:n ja VIT:n
valistd yhteistyota. VIT on LUT-vetoi-
sessa hankkeessa mukana noin 20 pro-
sentin osuudella kehittdiméssa yhdessa
LUT:in kanssa vedenpoistoprosesseja.
Hankkeen yritysyhteistydkumppanei-
ta ovat teknologiatoimittajia edustavat
Outotec ja Weir Minerals seké kaivos-
yhtio FQM Kevitsa Mining. k

Lisétiedot: Tutkijatohtori, projektipdéllikké Riina Salmimies, 040 19 77 795, riina.salmi-
mies @|ut.fi ja Professori, hankkeen vastuullinen johtaja Antti Hakkinen, 040 35 43 218,
antti.hakkinen@|ut.fi . Lappeenrannan teknillinen yliopisto (Lappeenranta University of
Technology, LUT) on edelldkévijané yhdistényt tekniikan ja talouden perustamisestaan
ldhtien vuodesta 1969. LUT:n strategisia kérkialoja ovat vihred energia ja teknologia,
kestévan Kilpailukyvyn luominen ja toimiminen kansainvélisend Vendja-yhteyksien raken-
tajana. Kansainvélinen tiedeyhteisémme koostuu 7000 opiskelijasta ja asiantuntijasta.
Suomen vihrein kampus: www.greencampus.fi.
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Pertti Voutilainen

Kolumnistillamme, vuorineuvos Pertti Voutilaisella on yritysjohtajana kokemusta

sekd teknologiateollisuudesta ettd pankkimaailmasta.

MINULLE MAARATTIIN HELSINGIN KATAJANOKALLA
TOUKOKUUSSA 60 EURON PARKKISAKKO, jota virallisesti
pysékointivirhemaksuksi kutsutaan. Koska olin automaatista
ostanut pysdkodintiluvan enkd ymmartanyt sakon perustetta,
postitin kaupungille seuraavana paivana muutosvaatimuksen
asianmukaisine todisteineen maksetusta maksusta. Jdin odotta-
maan lopullista tuomiota. Kun mitéén ei kuulunut, ja maksun
erdpaivd kuukautta mydhemmin ldheni, kysyin séhkdpostilla
asiani perdan. Sain vastauksen, ettd muutosvaatimukseni kasitte-
ly kestda 5-6 kuukautta (luit oikein: 5-6 kuukautta). Hitaita siis
ovat herrojen kiireet, kuten otsikkoon poimimani vanha sanonta
sanoo. Positiivinen tieto oli, ettda maksua ei tarvitse maksaa en-
nen kuin muutosvaatimustani koskeva pdatos on tehty.

MITEN ON MAHDOLLISTA, ettd kaupungin virkamiesten
kannattaa késitella 60 euron asiaa puoli vuotta? Yritin arvioi-
da, kuinka kauan tdman kaltaisen asian kasittely saisi kest&da
tehokkaaseen toimintaan pyrkivélla yksityiselld sektorilla —
vaikkapa pankissa. Tulin sithen tulokseen, ettd 5-6 minuuttia
olisi hyvéksyttava aika. Ja koko prosessi sahkoisen tiedonsiir-
ron aikana olisi ohi parissa paivassa. Tassd kaksi maailmaa
ovat niin kasittamattoman kaukana toisistaan, ettei ole helppoa
sanoa, pitdisikd itked vai nauraa. Kokemani jutun uskomatto-
muus panee nauramaan. Mutta kun esimerkki todennékdisesti
laajemminkin kuvastelee kunnallisen toiminnan tehottomuutta,
oikea reaktio olisi itku. Jossakin kaupungin byrokraattisessa
hallinnossa istuu joukko virkamiehid, jotka ovat taysin vieraan-
tuneet hallintoalamaisten intresseista.

Arvaan, ettd virkamiehet puolustautuvat syyttamalla resurs-
sipulaa. Rahaa pitdisi saada lisda. Kieltdydyn uskomasta. Raha
ei tdssd asiassa vahdakaan auta. Asenteisiin tarvitaan muutos.
Kun nédin on, nopeaa ihmeparannusta lienee kuitenkin turha
odottaa.

PALJON ON VIIME AIKOINA PUHUTTU HYVANA
PITAMAMME POHJOISMAISEN HYVINVOINTIVALTION
ALASAJOSTA. Viitetdan, ettei yhteiskuntamme enda pysty
huolehtimaan kaikkien kansalaistensa tarpeista. Syyksi tarjo-
taan jalleen resurssipulaa. Tarkemmassa tarkastelussa kaikki
palaset eivit kuitenkaan loksahda paikalleen. Tosiasia on, ettd
julkinen sektori on jatkuvasti seka rahalla ettd tydpaikkojen
madralld mitaten kasvattanut osuuttaan yhteiskunnassa. On
tdysin selvaa, ettd taim& meno ei voi jatkua. Hyvinvointiyhteis-
kunnan alasajo voidaan estdd vain julkista sektoria supista-
malla. Tiedan, ettd moni alahtaa taman luettuaan. Mutta fakta
on, ettd yhteiskunnan moottori eli yksityinen sektori ei jaksa
pyorittaa ylisuurta julkista sektoria. Kun valttaméattomat pal-
velut kuitenkin on turvattava, yhtdlo menee tasan vain julkisen
sektorin tuottavuutta parantamalla. Se ei suinkaan ole helppoa,
vaikkapa hoiva-alalla, mutta edelld kertomani uskomaton juttu
todistaa, ettd potentiaalia I6ytyy, jos vain toimeen tartutaan.

JOKAISELLA MINISTERILLA TUNTUU OLEVAN RUN-
SAASTI EHDOTUKSIA rahaa vaativien uusien palveluiden
kehittamiseen, vaikka entisiinkdan ei ole varaa. Tilanne on sen
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Pertin ndkskulmasto

! Hitaita ovat herrojen kiireet

"Kun talo palaa, on sammutusty&hdén ryhdyttédvéa heti, jotta vahingot jaisivat mahdollisimman pieniksi”.

verran haastava, etta kaikki lisarahoitusta vaativat hankkeet
pitdisi panna jdihin odottamaan sitd paivaa, jolloin talouden
tasapaino jalleen on saavutettu. Toki tiedén, ettd tama on
poliittisesti mahdotonta, koska paattdjan kannatus danestdjien
keskuudessa siind murenisi. Mutta sopisiko tdhankin lahtoon
se vanha viisaus, ettd hullu ei ole se, joka pyytda vaan se, joka
maksaa. Nykyistd vahvempaa johtajuutta tdhan tarvitaan. Ja
vain oma apu auttaa. Ainakaan nykyisestda Euroopasta ei veto-
apua ihan heti ole odotettavissa. Hyvaan johtajuuteen kuuluisi
mielestdni my0s se, ettd tunnustettaisiin ennen vaaleja annet-
tujen lupausten katteettomuus, jos niiden alta on taloudellinen
pohja pudonnut pois. Kun talo palaa, on sammutustyéhoén
ryhdyttdva heti, jotta vahingot jaisivdat mahdollisimman pie-
niksi. On vaarallista lykdta sammutustyon suunnittelu mihin
tahansa riiheen puolen vuoden tai vuoden pédahan. Uskon, ettd
julkisen talouden raivausprojektiin olisi helppoa varvita joku
nuori reipas henkild, kun kerrottaisiin, ettd téllaiseen virkaan
valtiovarainministerioon kiinnitettiin vuonna 1942 erds Urho
Kekkonen, joka sieltd ponnahti vieldkin vaativampiin hommiin.

OLEN MONEEN OTTEESEEN KRITISOINUT uusiutuvalle
energialle myonnettdvid takuuhintoja, joita hienosti syottotarif-
feiksi kutsutaan. Koska niiden avulla syrjaytetadn markkinata-
louden mekanismit, pidan téllaista toimintaa sielunvihollisen
keksintond. Eivitpa taida kaikki veronmaksajat tietdd, etta
téssa ovelalla tavalla siirretdén heidan varojaan energiayhtioi-
den kassaan. Kun julkisen talouden sdast6ja on pakko 16ytaa,
haluan tédssd kantaa oman korteni kekoon esittamalld oman
tarjoukseni. Voisin suunnitella rakentavani tuulivoimalan,
joka vuosittain tuottaisi miljoonan euron myyntitulot. Siita
veronmaksajat joutuisivat minulle syéttotariffin seurauksena
maksamaan nykytilanteessa jopa yli puolet eli 600 000 euroa.
Tarjoudun tamaén laskettuani luopumaan koko hankkeesta, jos
valtio (siis veronmaksajat) lupaa maksaa minulle 100 000 euroa
vuodessa. Lopputuloksena valtio sdéstdisi puoli miljoonaa. Ja
voisinpa pidattdytya kymmenen kertaa suuremmankin voima-
lan rakentamisesta, jolloin valtio sdéstdisi kymmenkertaisen
summan. Tieddn, ettei suunnitelmani toteudu ja saattaa siihen
joku valuvikakin sisiltyd, joten joudun vain surullisena seu-
raamaan, kuinka Eurooppa tekee energiaitsemurhaa ja tuhoaa
kilpailukykyaan.

Téllaisin, vdhemman mieltd ylentavin ajatuksin valmistau-
dun syksyyn. Toivoton ei kuitenkaan kannata olla. Sanotaan,
ettd suomalainen on parhaimmillaan tiukoissa paikoissa. Ja
sanotaan myd0s, ettd kylld hata keinot keksii. Pakon edessa rat-
kaisut lopulta syntyvit. Ja mind odottelen Helsingin kaupungil-
ta kirjettd vield ennen vuoden loppua.

ANk

Kaikki tuntevat savolaispojan avausrepliikin tanssilattialla, kun hin
daamiaan kehuu "haaskan” nikéiseksi. Mutta miti sanoo suorapuhei-
nen pohjalaispoika tyttod kosiessaan: “Haluaasko neiti jonaki pdivind
maata meirin sukuhauras?”
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Schneider Electricin ratkaisuilla
parannetaan kaivosten kannattavuutta
jaturvallisuutta

> Tuotannon maksimointi
> Energiankayton optimointi
> Laadunjaturvallisuuden kehitys

> Jasenneltyatietoa
paatdksenteon perustaksi
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Hybridimateriaalit
monitoiminnallisiin

Johdanto

Hybridimateriaalit kdsitteend nousevat yha useammin esil-
le, vaikka monille meistd termin sisalté onkin vield hieman
hahmottumaton. Entista tutummaksi se kuitenkin tulee
FIMECCin valmistelussa olevan HYBRIDIMATERIAALIT-
tutkimusohjelman kaynnistymisen kautta. Tiedeyhteis6 on
pitkaddn kayttanyt hybridimateriaalit-nimitystd komposii-
teista, jotka koostuvat kahdesta tai useammasta nanomet-
ritasolla tai molekyylitasolla olevasta osasta. Tavallisesti
toinen materiaaleista on orgaaninen (luonnon) materiaali ja
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Young's modulus (GPa)

Kuva 1. Eri materiaaliluokkien kimmomoduulin ja ldmmdnjohtavuu-
den vélinen rijppuvuus (www.grantadesign.com).

Figure 1. Relationship of thermal conductivity and modulus of
different material classes (www.grantadesign.com).
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ratkaisuihin

Professori Simo-Pekka Hannula, Aalto-yliopisto,
Kemian tekniikan korkeakoulu, Materiaalitekniikan laitos

toinen epédorgaaninen tyypillisesti in-situ reaktiolla (esim.
sooli-geelireaktiolla) muodostunut materiaali.

Hybridimateriaali-nimitysta on kuitenkin kaytetty myos
laajemmassa merkityksessa. Ashby’ on esittanyt kasitteen
laajentamista kaikkiin monoliittisten materiaalien yhdistel-
miin, joihin komponentit tuodaan diskreetteina osasina. Ta-
man maaritelméan mukaan kaikki komposiitit ja komposiit-
tirakenteet ovat monifaasisia hybrideja. Kuitenkaan kaikki
monifaasimateriaalit eivét ole hybrideja (ei siis my6skéaan
ferriittis-perliittinen hiiliteréas, jota voidaan sindnsa pitaa
in-situ metalli-keraamikomposiittina). FIMECCin hybri-
diohjelmassa on omaksuttu viimemainittu ldhestymistapa,
joka sallii varsin vapaasti teollisuuden tarkeina pitimien
materiaalien kehittdimisen ohjelman puitteissa.

Kiinnostus hybridimateriaaleja kohtaan on kasvanut, kun
tavoitellaan sellaisia ominaisuusyhdistelmia, joita ei voida
perinteisin keinoin saada aikaan. Jos tarkastellaan erilais-
ten materiaalien ominaisuuskenttia (vaikkapa jaykkyys-
lammonjohtavuusyhdistelmé&s, kuva 1) huomataan varsin
pian, ettd nykyisten materiaalien ominaisuudet kattavat
vain pienen osan ominaisuusavaruudesta. Taman jalkeen
herda nopeasti kysymys, onko mahdollista saada aikaan
muita ominaisuusyhdistelmid kombinoimalla ao. materi-
aaleja jollain uudella tavalla. Vastaus tahan kysymykseen
yleiselld tasolla on kylla. Kombinointi ei kuitenkaan aina
johda parempiin ominaisuuksiin, vaan mahdollisuuksia on
yhtéldisesti epdonnistua, kuva 2. Yksinkertaisissa raken-
teissa yhdistelmien ominaisuudet voidaan usein arvioida
erilaisten keskiarvosdantojen ja faasiosuuksien perusteella
(esim. Voigt tai Reussin keskiarvoina), mutta monimutkai-
sissa rakenteissa tarvitaan mallinnusta. Mallinnuksessa taas
tarvitaan luotettavia materiaaliparametreja materiaaliosa-
sista. Lopuksi optimirakenne pitaisi vield pystya valmista-
maan. Haasteita hybridimateriaalien kehittdmisessa siis on.

Hybridimateriaaleja on tutkittu pitkdan Aalto-yliopiston
Materiaalitekniikan laitoksella. Seuraavassa on lyhyt
yhteenveto laitoksella toimivan oman tutkimusryhmani
aktiviteeteista hybridimateriaalien kehittdmisen alueella.



Propertv P,

Family 2

Property P,

Kuva 2. Skemaattinen esitys mahdollisesta ominaisuuksien muut-
tumisesta yhdisteltdesséa eri tavoin kahta ominaisuuksiltaan erilaista
materiaalia’.

Figure 2. Hybrid properties as possible combinations of those of
the constituents’.

Hybridipinnoitteet limmonsidtelyyn
(tutkimuspdillikké Eero Haimi)

Rakennusten energiatehokkuutta voidaan lisata integroi-
malla julkisivu- ja kattorakenteisiin metalliohutlevyihin
perustuvia aurinkolammonkerdimid. Aurinkolammonke-
rdinten tehokkaimmat absorptiopinnat ovat ns. selektiivi-
sid pinnoiteratkaisuja, joissa sihkdmagneettisen séteilyn
absorptio raataloidaan voimakkaaksi auringon spektrialu-
eelle, mutta emissio heikoksi lampéséteilyalueelle, jolloin
energian takaisinsateily vahenee olennaisesti. Kyseinen rat-
kaisu on mahdollista toteuttaa hybridimateriaalirakenteena
siten, ettd hyvin heijastavalle metallipinnalle muodostetaan
nanorakenteinen dielektrinen ohutkalvo. Ratkaisussa yh-
distyy metallipinnan pieni terminen emittanssi nanoraken-
teisen ohutkalvon voimakkaaseen valon absorptioon.
Hybridiratkaisun ohutkalvona voidaan kayttad myos
maaleja, kun polymeeri, pigmentit, tiyteaineet ja kerrospak-
suudet ovat sopivasti valittuja. Vaikka suorituskyky ei talloin
muodostukaan yhtd hyvaksi, kuin epdorgaanisilla pinnoit-
teilla, on se parempi kuin pelkilld suojamaaleilla®. Keskeise-
néd haasteena on pinnoitteen polymeerimatriisista johtuvan
termisen emittanssin minimointi. Materiaalitekniikan laitok-
sella on tehty kehitysty6td, jossa on kdytetty polymeerind po-
lysiloksaania ja pigmenttind nanokokoista funktionalisoitua
magnetiittia. Tuloksena pinnoitetun terdsohutlevyn lammon-
kerdyskykyd on saatu tehostettua kaupalliseen tuotteeseen
verrattuna. Jatkotutkimusten kohteena on erityisesti kyseis-
ten hybridimateriaalirakenteiden pitk&aikaiskestavyys.
Tulosten eraan keskeisen sovellusalueen voidaan nahda
olevan aurinko-avusteiset limp&pumput. Vaikutus koh-
distuisi talloin erityisesti korjausrakentamiseen. Lisaksi
lammonsadtelyyn kdytettyd materiaaliteknologiaa voidaan
soveltaa my0s pintojen pitamiseksi mahdollisimman viileina.

Hybridipinnoitteet palonestossa (tohtoriopiskelija
Juha Larismaa ja tohtoriopiskelija Qian Chen)

Palonestomateriaalien sovellutukset kattavat hyvin laajan
kirjon suojattavia materiaaleja: tekstiilien kuidut, kodin-

elektroniikka, puu, polymeerit ja metallit tarvitsevat erilai-
sen palonestosuojauksen. Esimerkiksi puun palonsuojapin-
noitteiden tehtdva on tyypillisesti hidastaa yhtdalta puun
syttymistd ja toisaalta palon levidmistd. Terdksen palon-
suojauksessa pinnoitteet taas muodostavat palonkestavan
pinnan tavoitteena hidastaa [ammonsiirtymista®. Materiaa-
litekniikan laitoksella on tutkittu terdksen palonsuojausta
tavoitteena pidentaa terdsrakenteiden kestoa palotilan-
teissa, mikd antaa lisdaikaa rakennuksesta turvalliselle
poistumiselle ja palontorjunnalle. Erds tutkimussuunta ao.
pinnoitteiden kehittdmisessa ovat ns. paisuvat palonesto-
pinnoitteet. Nimensa mukaisesti paisuvat palonestopinnoit-
teet paisuvat lammon vaikutuksesta muodostaen eristdavan
huokoisen hienorakenteen, kuva 3. Kyseiset pinnoitteet on
suunniteltu eristiméaan terassubstraatti, niin etta teraksen
lampétila ei nouse yli tietyn kriittisen pisteen, jolloin sen
mekaaniset ominaisuudet heikkenevat huomattavasti. Tyy-
pillisesti tdiman lampdotilan oletetaan olevan 550°C*. Paisu-
van palonestopinnoitteen tulee hidastaa lammonsiirtymista
ja pitkittdad aikaa mahdollisimman paljon ennen kuin terds
saavuttaa edellda mainitun kriittisen lampétilan.

Paisuvat palonestopinnoitteet ovat tyypillisesti hybridi-
rakenteita ja koostuvat kolmesta aktiivisesta komponen-
tista, jotka vuorovaikuttavat keskendan: happokatalyytista
(esim. ammonium polyfosfaatti), hiilen ldhteesta (esim.
pentaerytritoli) ja kaasunmuodostajasta® (esim. melamiini).
Namaé palonestoaineet sekoitetaan sopivassa suhteessa
vesi- tai liuotinpohjaiseen maalimatriisiin. Perinteisesti
nama hybridipinnoitteet ovat olleet melko paksuja, jopa 1,5
mm, jotta ne tarjoavat riittdvan suojan tulipaloja vastaan.
Paisuvia palonestopinnoitteita voidaan testata laboratorio-
mittakaavassa standardoidulla kartiokalorimetritestilla®.

Tulevaisuudessa paisuvien palonestopinnoitteiden tulee
kestda entistd paremmin saan vaikutuksia. Perinteisesti
tdma on saattanut olla ongelma, koska pinnoitteet sisaltavat
hydrofiilisia komponentteja. Ongelma voidaan kiert&a esi-
merkiksi lisddmalld ylimdardinen pinnoitekerros (top coat).
Pinnoitteeseen voidaan lisdta palonestoaineiden lisaksi
my0s nanokokoista silikaa tai magnesium hydroksidia, jol-
loin pinnoitteiden kosteuden kestdvyys paranee ilman, etta
niiden palonesto-ominaisuudet heikkenevét’. My6s pinnoit-
teiden mekaanista kestavyyttd on parannettava tilanteessa,
jossa ne ovat paisuneet darimmilleen. Muutoin ne saattavat
halkeilla ja altistaa terdksen liekeille?.

Thermocoat
intumescent

basecoat. Insulating Char

Flame retardant
decorating finish.

Kuva 3. Periaatekuva paisuvista palonestopinnoitteista’’.
Figure 3. Schematic representation of intumescent coating®'.
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Hybridipinnoitteet ja -materiaalit virihtelyjen
vaimennukseen (tutkijatohtori Ilkka Aaltio)

Virdhtelyn vaimentamiseksi on perinteisesti valittu raken-
teisiin sellaisia konstruktiomateriaaleja, joiden passiivinen
varahtelynvaimennuskyky on suuri, kuten valurauta.
Parhaiten vardhtelya vaimentavat materiaalit eivat yleensa
ole kovin jaykkia®. Monissa elastisissa materiaalissa, kuten
epokseissa, tapahtuu lasisiirtyméalampétilan (TG) ylapuo-
lella viskoosia vaimenemista kun taas kovissa ja lujissa
materiaaleissa (esim. terds) vaimeneminen on vahaista.
Hybridirakenteella voidaan néité rajoituksia kiertaa ja
saavuttaa hyva vaimennuskyky, mutta silti kohtuullisen
suuri lujuus. Lisdksi hybridirakenteella voidaan saavuttaa
muita etuja kuten parantaa rakenteen funktionaalisia omi-
naisuuksia. Pelkdn passiivisen vardhtelynvaimennuksen
lisdksi rakenteeseen voidaan mm. lisata kovia partikkeleja
kulumisen keston parantamiseksi tai luoda anturifunktio
varahtelytasojen monitoroimiseksi. Aalto-yliopiston Mate-
riaalitekniikan laitoksella on kehitetty Suomen Akatemian
tukemassa hankkeessa Ni-Mn-Ga-WC-Co-hybridikompo-
siitteja, joissa rakenteen hyva vaimennuskyky on yhdistet-
ty suureen kovuuteen. Ni-Mn-Ga-Co:n martensiittisessa
matriisirakenteessa on hystereettisesti liikkuvia kaksosra-
joja, jotka sitovat energiaa. Hybridimateriaalissa on liséksi
WC-Co-partikkeleita, jotka lisdaavat kovuutta ja kulumisen
kestoa. Metalli-keraami hybridi voidaan kompaktoida
tiiviiksi rakenteeksi PECS-menetelmalld’, josta kerrotaan
tassad artikkelissa myohemmin.

Pinnoitteena kaytettdviksi sopivia hybridimateriaa-
leja on kehitetty Aalto-yliopistossa yhdistamalla hyvin
vaimentavia Ni-Mn-Ga-partikkeleita epoksimatriisiin’.
Epoksi-Ni-Mn-Ga-hybrideilld saavutetaan huomattavasti
parempi vaimennuskyky kuin pelkalla epoksilla. Ni-Mn-
Ga-seokset ovat ferromagneettisia ja magneettisesti voimak-
kaasti anisotrooppisia (K =165 kJ/m?). Ndma ominaisuudet
yhdistettyna niiden kaksosrakenteen mobiliteettiin tekee

Strain (%)

Zﬂ'"'

Stress (Mpa)

-

Temperature (K)

Kuva 4. Ni-Mn-Ga MSM-materiaalin eri martensiittirakenteiden
kéyttdldmpdtila- jénnitys ja muodonmuutosalueet skemaattisesti
esitettyind. Curie ld&mpdtila on esitetty katkoviivalla™.

Figure 4. Operating temperature, stress and strain areas of Ni-Mn-
Ga martensites. Curie temperature is shown by the dashed line.

Materia 3/2013 TIEDE & TEKNIIKKA

niistd magneettisesti ohjattavia MSM-materiaaleja. Kohdis-
tamalla epoksi-Ni-Mn-Ga-hybridiin magneettikentta saatiin
30 % kasvu vaimennuskykyé kuvaavaan havidtangenttiin
(tan d)'. Ulkoisella magneettikentilld voidaan saataad hybri-
dirakenteen vaimennuskykyd, jolloin esimerkiksi magneet-
tisesti sdddettdvan vaimentimen ominaistaajuuksiin voi-
daan vaikuttaa. Hyvédn vaimennuskyvyn tarjoamien etujen
vastapainona on lampétilariippuvuus. Kuten yleisesti on
tunnettua, polymeerien elastiset ominaisuudet riippuvat
lampétilasta. Ni-Mn-Ga (MSM)-polymeerirakenteessa me-
kaanisiin ominaisuuksiin vaikuttaa lisiksi MSM-materiaa-
lissa tapahtuva martensiitti-austeniitti faasimuutos. MSM-
polymeeri-hybridirakenne vaimentaa tehokkaasti vain
faasimuutoslampdétilan TM alapuolella. Koostumuksesta
riippuen eri martensiittityypeilld on erilaiset kayttdlampo-
tila-alueet, joten sopiva tyyppi voidaan valita kayttokoh-
teen vaatimusten perusteella. Rakenteiden jaykkyys myos
poikkeaa toisistaan (kuva 4) ja magneettinen sdddettavyys
on mahdollista Curie-lampétilan (T ) alapuolella.

Hybridimateriaalit kulumissovelluksiin (tohtoriopis-
kelija Riina Ritasalo; tohtoriopiskelija Juho Lotta)

Kulumisen kansantaloudellinen merkitys on hyvin suuri ja
siksi sen tutkimukseen panostetaan merkittavasti. Kulu-
minen aiheutuu pintojen suhteellisesta liikkeesta toisiinsa
ndhden ja se aikaansaa materiaalin jatkuvaa irtoamista ja
siirtymista kontaktipinnoiltaan. Tapoja, joilla materiaali
irtoaa kulumispinnaltaan, on useita ja ne voivat toimia sa-
manaikaisesti tehden kulumismekanismin yksiselitteisesta
madrittdimisestd haastavaa >'3.

Kulumismekanismeista yleisimmiksi maaritelldan
useimmiten abrasiivinen, adhesiivinen, kemiallinen seka
vasymisen aikaansaama kuluminen' . Koska kuluminen
maardytyy useiden tekijoiden vaikutuksesta, kuten ympa-
riston olosuhteista (lampotila, kosteus, happipitoisuus),
kontaktiolosuhteista (kuorma, liukunopeus ja -tapa) seka
materiaalien ominaisuuksista (kovuus, elastisuus, pinnan-
karheus, kontaminaatiot, jannitykset, huokoisuus) ja liséksi
hybridimateriaaleilla faasisuhteista ja rajapintojen liitok-
sista, kulumisen kontrollointi on vaativaa. Kayttokohteesta
riippuen kulumisen kehittymistéd voidaan kuitenkin seurata
ja ennakoida, mutta merkittdvéassa asemassa on itse mate-
riaalivalinta kulumisosaan ennaltaehkdisevana toimenpi-
teend. Erilaisissa koneissa kulumista esiintyy yleisimmin
liukupinnoilla ja pyorivissa osissa, kuten laakereissa,
hammaspyorissa, akselitiivisteissd, holkeissa, ménnissa
sekd ohjaimissa, mutta kuluminen on tdrkeda hallita myos
elektroniikan erilaisissa kytkimissa.

Kitkan ja kulumisen hallinnassa erityista mielenkiintoa
ovat herdttdneet hybridimateriaalit, joissa kovaa ja kulu-
tusta kestdvaa ainesosaa edustaa keraaminen faasi kuten
SiC'>161718 tai AL,O," ja kiintedna voiteluaineena seka
koneistettavuutta parantavan ainesosana toimii esimerkiksi
MoS,", grafiitti'®" tai hiilinanoputket (carbon nanotube,
CNT)®. Hybridikomposiittien on todettu optimikoostu-
muksella tuottavan merkittdvia etuja tribologisiin ominai-
suuksiin. Kuparimatriisikomposiittien kulumiskestavyytta
on tutkittu mm. ALO,?, SiC*, TiB,” seka grafiitti*-lujitetuil-
la kupareilla mm. elektroniikkateollisuuden kayttokohtei-
siin.

Talla hetkelld ryhmassamme tutkimuksen kohteena
olevia hybridimateriaaleja kulumissovellutuksiin ovat
mm. sahkdavusteisella sintrauksella (PECS) prosessoidut
kulumiskestédvat materiaalit, komposiittimateriaalit seka
kuparipohjaiset materiaalit. Lisdksi tutkimusta tehdaan



sulakerrostuksella tai kuumaisostaattisella puristuksella
(HIP) valmistetuista kulutusta kestavista tyokaluteraksista
ja terdskomposiiteista. Valmistettuja komposiitteja tutkitaan
erilaisten kdyttdbominaisuuksien, mm. tribologisten ominai-
suuksien kartoittamiseksi.

Erilaisia PECS-menetelmalld valmistettuja kuparikompo-
siitteja on testattu liukukitka- sekd kulumisominaisuuksien
madrittamiseksi ja kulumismekanismien arvioimiseksi.
Voitelemattomia liukukitkakokeita (unlubricated sliding
tests) on suoritettu kuparikomposiiteille, joissa nano tai
submikronin kokoluokkaa olevina lujitemateriaaleina on
kaytetty kupriitti- (Cu,O), alumiinioksidi- (ALQ,), titaani-
biboridi- (TiB,) tai timanttipartikkeleita. Vastinkappaleina
on kéytetty Al O,)-oksidia sekd kromiterdstd. Tavoitteena
on ollut selvittda eri lujitetyyppien, maaran seké koon vai-
kutuksia kitkakertoimeen, kulumisnopeuteen ja -mekanis-
miin kdytettdessa eri vastinkappaleita ja verrattuna puhtaan
kuparin vastaaviin.

Esimerkkind hybridimateriaalin kulumisesta eri ti-
lanteissa on kuva 5. Ylinnd on SEM-mikrorakennekuva
PECS-kompaktoidusta Cu-timanttikomposiitista, missa 50
nm timanttipartikkelit ovat homogeenisesti jakautuneet
kupariin. Keskelld on optinen mikroskooppikuva kulumau-
rasta edestakaisessa kulutustestissd, kun vastinkappaleena
on kaytetty kromiterdskuulaa seka alinna kulumaura, kun
vastinkappaleena on kaytetty Al,O, -kuulaa samoilla koe-
parametreilla.

L]

Kuva 5. SEM-mikrorakennekuva
SPS-menetelmalld valmistetusta
Cu-timantti -komposiitista (ylld),
sekd vasemmalla kulumiskokeen
jélkeiset kulumisurat vastinkap-

. paleen ollessa Cr-terds (ylempi
kuva) seké Al,O, (alempi kuva).
Figure 5. SEM micrograph of
Cu-diamond composite (above),
and wear tracks after reciprocat-
ing wear tests against Cr-steel
ball (upper left) and alumina ball
(left below).

Hybridipinnoitteet ja -materiaalit korkealdmpdtila-
kiyttoon (tohtoriopiskelija Erkin Cura)

Erilaiset nanokomposiitit ovat tyypillisia ratkaisuja vaativiin
sovelluksiin korkeissa lampétiloissa, joissa tarvitaan hyvaa
kuormankantokykya ja matalaa kitkaa. Useat korkealampd-
tilamateriaalit perustuvat keraamimatriisiin ndiden korkean
kovuuden ja hyvén lampétilankeston vuoksi. Keraameja

Kuva 6. Itsevoitelevan Al,O,-15at%ZrO,-3wt%CaF, -komposiitin
mikrorakennetta.

Figure 6. Microstructure of alumina-15at%2rO,-3wt%CafF, self-
lubricating composite.

kaytetaan monoliittisind ja lisddantyvéssa maarin erilaisina
nanokomposiitteina. Matalan kitkan ja korkean kayttdlam-
potilan yhdistdminen on kuitenkin yksi materiaalitekniikan
suuria haasteita erityisesti lampétilavélilla 400-800°C. Alan
tdman hetkinen state-of-art on esitetty viitteessa*.

Materiaaliteknisten ratkaisujen hakeminen kitkan
alentamiseksi korkealdmpétilasovelluksissa, joissa ei
voida kéyttaa voiteluaineita, perustuu tavallisesti erillisten
itsevoitelevien komponenttien lisidmiseen metalli- tai ke-
raamimatriisiin eli erilaisiin hybridimateriaaliratkaisuihin.
Aalto-yliopiston materiaalitekniikan laitoksella tutkitaan
mm. erilaisten kerrosrakenteisten komponenttien lisdamista
pinnoite- ja bulkkimateriaaleihin. Esimerkkeja tutkituista
lisdaineista ovat mm. sulfidit, halidit, oksidit ja erilaiset
hiilipohjaiset materiaalit.

Tyypillinen esimerkki on kulutusta hyvin kestavan ja
kemiallisesti varsin inertin alumiini-sirkonikeraamin modifi-
ointi erilaisilla lisdaineilla. Nanorakenteinen sirkoni parantaa
alumiinioksidin sitkeyttd ja erilaisilla lisdaineilla voidaan
saatda materiaalien kitkaominaisuuksia. Lisdaineiden valin-
nassa on tarkeda niiden valinta paitsi kayttdominaisuuksien
perusteella, my6s huomioiden valmistusreitti. Ryhmassam-
me kehitetaén erityisesti uuteen sahkdvirta-avusteiseen
sintraukseen (PECS) perustuvia materiaaleja. PECS reittia
valmistettu sirkonilujitteinen alumiinioksidi on yhta kovaa
ja lujaa kuin puhdas a-alumiinioksidi, mutta modifioitaessa
sitd itsevoitelevilla komponenteilla kulumisnopeus pienenee
2-3 kertaluokkaa®?. MoS, pienentéé kitkakerrointa huoneen
lampétilassa tasolta 0,50 tasolle 0,39 ja lampotilassa 400°C
tasolta 0,80 tasolle 0,30. Matala kitka huoneen lampétilasta
aina lampéotilaan 1000°C asti on mahdollista saavuttaa vain
kombinoimalla erilaisia kiinteita voiteluaineita?.

Varsin tunnetut itsevoitelevat lisdaineet CaF, (kuva 6) ja
MoS, parantavat myds keraamien kitkaominaisuuksia*.
Toinen kiinnostava ryhma itsevoitelevia materiaaleja ovat
happivajaat metallioksidit, kuten titaani-, volframi-, vana-
diini- ja molybdeenioksidit, jotka sopivat myds hapettaviin
olosuhteisiin. Alustavat tulokset osoittavat, etta kitkaker-
rointa on mahdollista alentaa 30 % samalla, kun kulumis-
kestavyys merkittavasti paranee.

Edelld mainittujen lisdaineiden ohella tutkimus on viime
aikoina kohdistunut myds grafeenin kaytt6on keraameissa.
Grafeenin on viimeaikaisissa tutkimuksissa todettu sit-
kistavan keraameja. Esimerkiksi sirkonioksidilla lujitetun
alumiinioksidin, piinitridin ja piikarbidin murtumissitkeys
paranee vastaavasti 40, 45, 55%?*%. Piikarbidia kédytetdan
mm. ballistisissa sovelluksissa, joissa keraamin sitkeys on
ensiarvoisen tarkeda.
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Nanohybridit (tutkijatohtori Norsuria Mahmed,
tohtoriopiskelija Juha Larismaa)

Nanopartikkelit ovat olleet viime vuosina erittdin inten-
siivisen tutkimuksen kohteena. Erityisesti kiinnostus on
kohdistunut monitoiminnallisten partikkelien valmistus-
tekniikoiden ja sovellusten kehittdmiseen. Tutkimusryh-
massamme on keskitytty erityisesti sooligeeli-tekniikkaan
perustuvaan piidioksidipartikkelien valmistukseen ja
modifiointiin. Erddna tutkimuksen haarana on ollut
magnetiitti-ydinpartikkelien kehittdminen. Partikkeleita
on modifioitu nanohopealla ja hopeakloridilla erilaisten
toiminnallisuuksien aikaansaamiseksi. Aiheeseen liittyvaa
vaitostyotd puolusti huhtikuun lopussa menestyksellisesti
Norsuria Mahmed. Koska tyon esittely on toisaalla téssa
lehdessa (s. 75), ei sitd kasitelld tdssa tarkemmin.

Jatkotutkimusten tavoitteena on selvittdd mahdollisuutta
kdyttaa kehitettyja materiaaleja mm. magneto-optisissa so-
velluksissa. Lisaksi tutkitaan partikkelien fotokatalyyttisid
ominaisuuksia ja niiden kombinoimista grafeenin kanssa.

Sooli-geeli-menetelmaélld voidaan valmistaa erilaisia
hybridimateriaaleja. Kuvassa 7 on menetelmalla synteti-
soituja silikapartikkeleita, joita on funktionalisoitu edelleen
nanohopeapartikkeleilla, jotka ndkyvét vaaleina pisteina
piidioksipartikkelien pinnalla. Pintoja voidaan funktiona-
lisoida lisdamalla niihin Ag-5iO,-partikkeleita mm. anti-
bakteeristen ominaisuuksien aikaansaamiseksi maaleihin.
Mielenkiintoisena kdynnissa olevana jatkotutkimuksena on
my0s grafeenin yhdistdiminen em. hybridimateriaaleihin,
jolloin fotokatalyysiad voidaan tehostaa esimerkiksi veden
puhdistussovelluksiin.

Kuva 7. Ag-SiO -partikkelien morfologia. Vaaleat
pisteet ovat nanohopeaa.

Figure 7. SEM image showing morphology of
Ag-SiO, particles. White spots are silver nano-
particles.

Yhteenveto

Hybridimateriaalit tarjoavat runsaasti haasteellisia tut-
kimuskohteita, joilla on laaja joukko erilaisia sovellus-
mahdollisuuksia. FIMECC Oy:n suunnittelema “Hybridi
Materiaalit” -tutkimusohjelma avaa metalli- ja konepaja-
teollisuuden osalta ovia talle tutkimuskentille. Ohjelma
kattaa hybridimateriaalit kuitenkin varsin rajatulta alueelta
ja hybridimateriaalien tutkimukselle on olemassa huomat-
tavasti laajempi potentiaali kuin suunnitellussa ohjelmas-
sa hyddynnetdan. Tamén potentiaalin hyodyntamiseksi
tarvitaan erityisesti uutta poikkitieteellistd lahestymistapaa
ja eri teollisuusalojen yhteistyota. K
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SUMMARY

The present paper describes the current research on hybrid
materials carried out in the research group for advanced
and functional materials at Aalto University.

Hybrid materials offer plenty of new challenging topics
for research with a large potential for application opportu-
nities. The “Hybrid Materials” research program currently
under planning in FIMECC Ltd. opens up new doors for
the Metals and Machine Industry in Finland in this field
of research. However the planned program covers hybrid
materials only in a very narrow sense and there is a much
wider potential for this kind of research. In order to utilize
this potential new interdisciplinary approach and co-opera-
tion between different fields of industries are needed. k

CV - Simo-Pekka Hannula

on materiaalitieteen professori Aalto-yliopistossa. Hanen
tutkimus- ja opetusalaansa kuuluvat erityisesti materi-
aalien mikrorakenne ja mekaaniset, termiset, sahkdiset
ja magneettiset ominaisuudet. Han on toiminut aiemmin
VTT:1I4 eri tehtdvissd, mm. laboratorionjohtajana, tutki-
muspaaéllikkona ja tutkimusprofessorina tutkimusaluee-
naan materiaalitekniikka ja materiaalien valmistustekniik-
ka. Nykyiset tutkimuskohteet liittyvat funktionaalisten
pinnoitteiden ja materiaalien kehittdmiseen ja soveltami-
seen sekd metalliseosten mikrorakenteiden hallintaan.
Hén on julkaissut materiaalitekniikan alalta kolmisen-
sataa julkaisua. k
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Nanotiedetta ja teknologiaa, professori Risto Nieminen, ja TkT Eeva Viinikka, sivut 49-58

Nanotiede luo uutta

teknologiaa

Nanotiede: atomi- ja molekyylitason fysiikkaa,

kemiaa ja biologiaa

Professori Risto Nieminen, Aalto-yliopisto, teknillisen fysiikan laitos

Risto Nieminen, Professori
Kirjoittaja on Aalto Distinguished
Professor Aalto-yliopiston teknillisen
fysiikan laitoksella, missa han johtaa
laskennallisen nanotieteen huippu-
yksikkoa (COMP). Nieminen aloittaa
kesalla 2013 Aalto-yliopiston perustie-
teiden korkeakoulun dekaanina.

Nanotutkimus yhdistaa atomien ja molekyyli-

en mittakaavassa fysiikan, kemian, materiaali-,
bio- ja lddketieteen. Nanotutkimuksen keskeinen
tavoite on ymmartaa rakenteen ja fysikaalis-
kemiallis-biologisten ominaisuuksien vélinen
yhteys ja hallita sita haluttuun suuntaan.

Nanotutkimuksen taustalla on 1900-luvulla alkanut huikea
kehitys materiaalien rakenteen ymmartamisessa. Esimerk-
kejd saavutuksista ovat alkuaineiden periodisen jdrjestel-
mén ja spektriominaisuuksien selitys, rontgenkristallogra-
fia, molekyylispektroskopia, DNA-molekyylin rakenne,
puolijohteet, suprajohtavuus ja monet muut.
Nanomateriaali voidaan esimerkiksi rakentaa pienista
partikkeleista, atomiryppaistd. Ominaisuudet riippuvat
partikkelien koosta, koostumuksesta ja geometriasta.
Materiaalin ominaisuuksia voidaan myds muokata muutta-
malla kiderakenne, esimerkkina tuttujen hiilen olomuotojen
muokkaaminen hiilinanoputkiksi ja grafeeniverkoiksi.
Nanomateriaalia tai nanomittakaavan rakennetta voidaan
syntetisoida joko “top-down”-menetelmilld tai “bottom-
up”-menetelmillad. “Top-down” tarkoittaa miniatyrisoimis-
ta, materiaalin tai rakenteen muokkaamista pienentamalla
ja tarkentamalla kuviointia esim. litografian keinoin. Mikro-
elektroniikka kayttaa tata lahestymistapaa: komponenttien
dimensiot ovat nanometrimittakaavaisia ja pienimmissa jo
muutama atomi voi vaikuttaa niiden toimintaan. ”Bottom-
up” ottaa inspiraation luonnosta: atomit ja molekyylit liitty-
vat yhteen isommiksi rakenteiksi. Tata itsejarjestaytymista

voidaan ohjata kasvuolosuhteita muuttamalla. Biomaailma
on yksinkertaistetusti nanomateriaaleja (esim. proteiineja)
monistava nanokoneiden maailma.

Nanotutkimukselle on leimallista monimittakaavaisuus:
yhteys muodostuu atomi- ja molekyylitasolta materiaalin
mikrorakenteeseen ja lopulta makrotasolle. Aikajanalla
ilmididen kesto ulottuu atomitason pikosekunneista makro-
tason péiviin ja kuukausiin. Pienimpia mittakaavoja tulee
kuvata kvanttifysiikan pohjalta, pidemmilld mukaan tule-
vat statistisen fysiikan menetelmat ja makrotasolla lopulta
klassinen fysiikka.

Nanomaailman instrumentit

Fysiikassa, kemiassa ja biotieteissd nanomaailma on pit-
kaan ollut kasitteellisesti tuttu (vaikka monesti intuition
vastainen), mutta vasta 2000-luvun taitteessa alkoi teollis-
tuneissa maissa laajamittainen ponnistus nanomittakaa-
van funktionalisoimiseen, ominaisuuksien ja rakenteiden
systemaattiseen suunnitteluun ja muokkaamiseen: speku-
latiivisista visioista alkoi tulla totta. Fysikaalis-biologisten
tieteiden yleisen kehityksen lisdksi tdhan vaikutti erityisesti
tutkimusmenetelmissé tapahtunut kehitys. Erilaiset mikro-
skopiat mahdollistavat yksittdisten atomien ja molekyylien
kuvantamisen ja tunnistamisen. Elektronimikroskopia on
kokenut vahvan renessanssin, ja silld voidaan saavuttaa
alle 0.1 nm erotustarkkuus. 1980-luvulta kehitetyt erilaiset
tunnelointi- ja voimamikroskopiat (STM, AFM) erottavat
my0s yksittdiset rakenteiden pinta-atomit. Tama perustuu
ultraterdvan neulankérjen avulla tehtyyn sdhkovirran tai
voiman mittaukseen. Niiden avulla voidaan my06s atomeja
ja molekyyleja hallitusti siirtda paikasta toiseen. Pintojen
karakterisointiin tuli kaytettdvaksi iso joukko tarkkuusme-
netelmid, jotka antavat yksityiskohtaista tietoa materiaalin
rakenteesta, elektronisista ominaisuuksista, atomien va-
rahtelytiloista ja termodynamiikasta. Kemiallisia reaktioita
voidaan seurata atomitasolla. Uuden sukupolven karakte-
risointimenetelmista mainittakoon esim. elektronidiffraktio
(LEED) ja elektronisironta (EELS), erilaiset valoherétteiset
elektronispektroskopiat (XPS, UPS, AES) ja monet muut.
Yliopistoihin ja tutkimuslaitoksiin on rakentunut vahva
atomitason karakterisoinnin ja kuvantamisen perinne.
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electrans

Toinen vaikuttava tekija on ollut ohutkalvojen, pinnoittei-
den ja kerrosrakenteiden kasvatuksessa tapahtunut kehitys.
Esimerkkeja: molekyylisuihkukasvatus (MBE) mahdollisti
atomikerroksen tarkat puolijohderakenteet sovelluksineen,
ja Suomessa innovoitu atomikerroskasvatus (ALD) on
noussut tairkeimmaksi tekniikaksi laajan materiaalikirjon
(esim. oksidit) kalvojen vaativassa tekemisessa.

Kolmas nanon vahvaan nousuun vaikuttanut tekija on
ollut monipuolisten mallinnus- ja simulointimenetelmien
nopea kehitys. Nanomanipuloinnissa mahdollisuuksien
madra on rajaton. On siksi tarkeas, ettd luotettavilla ja en-
nustuskykyisilla teoreettisilla ja laskennallisilla menetelmil-
la voidaan selvittda suunnitellun materiaalin tai rakenteen
ominaisuudet vaihtoehtojen rajaamiseksi. Monimittakaa-
vaisuus on haaste mallinnukselle, silla se edellyttda hyvin
erilaisten teoreettisten kuvausten ja yhtéléiden saumatonta
yhteenliittdmistd pienimmasta skaalasta suurimpaan.

Nanotiede Suomessa

Nanotieteen perus- ja soveltava tutkimus on Suomessa
vahvaa ja hyvin verkostoitunutta, my6s kansainvalisesti.
Yliopistojen fysiikan, kemian, bio-, materiaali- ja lddketie-
teiden laitoksista moni on suuntaunut alueelle ja pyrkii
profiloitumaan erikoisalueelleen. Nanotutkimuksen poik-
kitieteellisyys tarkoittaa yhteistyohakuisuutta. Alalla on
vahva tutkijankoulutuksen perinne. Vaikka tarkkaa maarit-
telya on hankala tehdé, voidaan nanotieteissé ja -teknolo-
giassa vuosittain valmistuvien tohtorien mééraksi arvioida
ainakin 30-50.

Téassa lyhyessa kirjoituksessa on mahdoton antaa kat-
tavaa kuvausta Suomen nanotutkimuksesta. Artikkelin
lopusta 16ytyy linkkeja sivuille, joihin on koottu tietoa
nanotieteen aktiivisista tutkimusryhmista yliopistoissa ja
tutkimuslaitoksissa ja niiden osaamis- ja kiinnostusalueista.
perustutkimuksessa ryhmid on mukana yli sata.

Nanotiedetti ja -teknologiaa Aalto-yliopistossa

Suomen suurin nanotutkimuksen keskittyma on Otanie-
men kampus, jolla toimivat Aalto-yliopiston, VIT:n, ja
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Scanning-probe microscopies
(STM, AFM) enable the
imaging and manipulation of
single atoms and molecules on
surfaces.

Tunnelointi- ja voimamikrosko-
piat (STM, AFM) mahdollistavat
yksittdisten atomien kuvantami-
sen ja manipuloinnin pinnoilla.

MIKESin yli 70 nanoa sivuavaa tutkimusryhmaa. Keskeisen
infrastruktuurin muodostavat Aalto-yliopiston ja VIT:n
yhdessé hallinnoima Micronova (www.micronova.fi) ja sen
Nanofabrication Centre seka Aalto-yliopiston Nanomicros-
copy Centre (www.nmc.fi). Infrastruktuuri kasittaad mm.
Pohjoismaiden suurimman puhdastila-alueen, monipuo-
liset kasvatus- ja karakterisointilaitteistot, huippuluokan
elektronimikroskopialaitteistot sekéd kovien ettd pehmeiden
aineiden tutkimukseen, ionisuihkupohjaiset néytteenval-
mistuslaitteet ja muun tarvittavan laboratoriovarustuksen.
Aalto-yliopistossa toimii mm. kaksi Suomen Akatemi-

an valitsemaa tutkimuksen kansallista huippuyksikkoa
nanotutkimuksen alueella: professori Risto Niemisen
johtama laskennallisen nanotieteen yksikké COMP (www.
comp.aalto.fi) sekd professori Jukka Pekolan johtama Low
Temperature Quantum Phenomena and Devices (http://Itl.
tkk.fi/wiki).

Nanorakenteisten hiilimateriaalien valmistus, muok-
kaaminen ja sovellukset on nopeasti kasvanut nanotutki-
muksen alue. Aalto-yliopiston professori Esko Kauppisen
johtama Nanomaterials Group (www.nmc.fi) on erityisesti
hiilinanoputkien valmistuksen uranuurtajia, jonka toiminta
on my0s johtanut spin-off-yritykseen. Hiilinanoputkien
ominaisuudet riippuvat putken halkaisijasta ja kierteisyy-
desta: ne voivat olla joko johtavia tai metallisia. Putkien
ominaisuuksia voidaan my6s funktionalisoida kemiallisesti
tai paallystystekniikoin. Putkista kasvatetut verkostokal-
vot tarjoavat mahdollisuuksia mm. lapindkyvina johteina
(esim. kosketusnaytoissd) tai sensorimateriaaleina.

Grafeeni on huikean potentiaalin hiilinanomateriaali,
erilleen irroitettu, mutta stabiili kaksiulotteinen verkko,
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Aberration-corrected electron microscopes reach atomic resoluti-
on and enable unprecedented structural and analytical charac-
terisation.

Uuden sukupolven elektronimikroskoopit saavuttavat atomitason
resoluution ja mahdollistavat tarkan analytiikan.

grafiitin atomitaso. Sen eristiminen vuonna 2004 synnytti
valtaisan tutkimusbuumin, jonka viimeisin kdénne on va-
linta toiseksi Euroopan unionin rahoittamista megaluokan
Flagship-hankkeista. Timéan hankkeen tarkoitus on tuoda
grafeeni laboratorioista monipuolisesti teolliseen kayt-
toon, mm. monipuolisena elektroniikan materiaalina seka
erilaisissa detektoreissa, antureissa ja sensoreissa. Aalto-
yliopisto on vahvasti mukana kymmenvuotisessa Graphene
Flagship -hankkeessa. Grafeeni ja muut nanorakenteiset
hiilimateriaalit ovat my®ds erittdin kiinnostavia metallien
lujuusominaisuuksien parantamisessa (esim. hiilipohjaiset
komposiitit) sekd miniatyrisoiduissa lammonkuljetussovel-
luksissa.

Professori Olli Ikkala johtaa Molecular Materials -ryhmaa
(physics.aalto.fi/groups/molmat), joka erikoistuu nanoma-
teriaalien ja -rakenteiden valmistukseen itsejarjestaytymista
("bottom-up”) hyvéksi kayttden. Nanorakennuspalikoita
ovat mm. polymeerit, polypeptidit, nestekiteet, selluloo-
sakuidut, joista rakentuu hierarkisesti jarjestaytyneitd mate-
riaaleja kiehtovine ominaisuuksineen. Ohjattavia materi-
aaliominaisuuksia ovat mm. vuorovaikutus veden kanssa:
materiaali voidaan esimerkiksi tehda darimmaisen vetta
hylkivéksi. Itsejarjestdytymisen avulla voidaan tarkasti
ohjata nanopartikkelirakenteiden syntya, valmistaa hyvin
keveitd, huokoisia materiaaleja (aerogeelit) seka erilaisia

biomimeettisid materiaaleja, kuten helmidista tai muita
nanokomposiitteja. Selluloosan muokkaus nanotutkimuk-
sen keinoin ja sen mahdolliset sovellukset on tédrkea tutki-
musalue. Ryhma aloittaa vuonna 2014 Suomen Akatemian
huippuyksikkona.

COMP on lahes sadan tutkijan yksikkd, jonka ryhmista
kahdeksan toimii Aalto-yliopiston teknillisen fysiikan ja
kemian laitoksilla sek& yksi Tampereen teknillisessa yli-
opistossa. COMP on kehittanyt ison joukon menetelmia
nanomateriaalien, rakenteiden, komponenttien ja jarjestel-
mien laskennalliseen tutkimukseen. Naissda menetelmissa
korostuu nanotutkimuksen monimittakaavaisuus ja sen
tuomat haasteet. Niitd sovelletaan laajasti materiaalien
elektronisten ominaisuuksien laskemiseen, mikroskopian
tulosten tulkintaan, kvantti-ilmi6ihin, bio- ja pehmeisiin
materiaaleihin seka mikrometri- ettd makrotason materiaali-
ilmidihin, laajassa yhteistyossa kokeellisen tutkimuksen ja
teollisuuden kanssa.

Professori Peter Liljerothin tutkimusryhma (physics.
aalto.fi/groups/stm) on erikoistunut tunnelointi- ja voima-
mikroskopiaan nanorakenteiden tutkimuksessa. Ryhma on
mm. onnistunut kuvaamaan yksittdisen, pinnalle asetetun
molekyylin elektronitilat, toisin sanoen saanut oppikirjan
”orbitaalit” silmélle nakyviksi. Professori Sebastiaan van
Dijkenin ryhmaé (physics.aalto.fi/groups/nanospin) fo-
kusoituu eri tavoin kasvatetuin nanomittakaavan hybridi-
materiaalien ja kerrosrakenteiden tutkimukseen. Mielen-
kiinnon kohteena ovat erityisesti tallaisten rakenteiden
magneettiset ja johtavuusominaisuudet ja niiden saéata-
minen ulkoisen sahkokentén avulla. Prof. Peter Lund
ryhmineen tutkii nanorakenteisia herkistettyjd aurinko-
kennoja (Grétzel-kennot). Puolijohdepohjainen fotoniikka
on vakiintunut nanotieteen alue, ja metalleihin perustuva
plasmoniikka on tulossa kovaa vauhtia.

Voi liioittelematta sanoa, etta nanotutkimukselle vain
mielikuvitus asettaa rajat. Tiede on ottanut pitkédn askeleen
kohti ”designer-materiaaleja”, joiden toivotut ominaisuudet
voidaan ensin speksata sovellusléhtdisesti ja jotka valmiste-
taan ikddnkuin Lego-palikoita kokoamalla. Ominaisuudet
voidaan ennustaa laskennallisin menetelmin, ja niiden ve-
rifiointiin on kdytettdvissa suuri joukko tekniikoita. Yhteys
biomaailmaan on vahva, ja sovellukset nanoteknologian
muodossa ovat luonteeltaan ldpitunkevia tietotekniikan
tapaan. Nanon sovelluksia on mité erilaisimmilla aloilla. k

_

Nanoteknologia voidaan méaéritelld esimerkiksi seuraavasti: nano-
teknologia = 1-100 nm skaala + ominaisuuksien hallinta + uutuus +
kaupallinen hyédyntdminen. Erityistd nanoskaalassa on se, ettd kun
kappaleen kokoa pienennetédn riittdvésti, pinnan suhteellinen osuus
liségéntyy: 0,1 mm kokoisessa pallossa joka sadastuhannes atomi
on pinnalla, mutta 1 nm pallossa jo joka toinen atomi on pinnalla.
Partikkelin pienentyessé sen ominaisuudet muuttuvat merkittévéasti.
Esimerkiksi kulta on “normaalimittakaavassa” keltaista, sulaa 1 200
asteessa ja on inertti eli kyvytén muodostamaan kemiallisia yhdistei-
4. Kolmen nanometrin kokoluokassa kulta sen sijaan on punaista,
sulaa 200 asteessa ja toimii katalyyttind. \

_

EU-komission médritelma nanomateriaalille vuodelta 2011: luonnol-
linen, tahattomasti tai tarkoituksella valmistettu partikkeleja siséltdvé

materiaali, jossa partikkelit ovat joko vapaina tai agglomeraatteina, ja
véhintddn 50 % partikkeleiden kappalemadréstéd on sellaisia, joissa

yksi tai useampi dimensio on 1-100 nm kokoluokassa. Erityistapauk-
sissa ja erityisesti ympdristdd, terveyttd, turvallisuutta tai kilpailukykyé
koskevan huolen johdosta 50 % raja voidaan korvata 1-50% rajalla \
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Nanoteknologia uudistaa
suomalaista teollisuutta

TkT Eeva Viinikka, Culminatum Innovation

Eeva Viinikka, TkT, ohjelmajohtaja
Kirjoittaja toimii Nanoklusterin ohjelma-
johtajana Culminatum Innovationissa.
Nanoklusteri kuuluu tyd- ja elinkeinomi-
nisterion OSKE-ohjelmaan, ja sen missi-
ona on suomalaiseen nanoteknologiaan
perustuvan liiketoiminnan vastuullinen
kasvattaminen. Viinikka on aiemmin
toiminut Okmetic Oyj:ssé tuotekehityksessé ja teknisessa
asiakastuessa seka tutkijana TKK:1la.

Teknologiateollisuus vastaa 60 prosentista
Suomen viennisté ja ty6llistdd suoraan tai epa-
suorasti kolmasosan maan tyovoimasta. Lisaksi
se rahoittaa 80 prosenttia teollisuuden tutkimuk-
sesta ja tuotekehityksesta. Teollisuuden kilpailu-
kyky edellyttda uudistumista. Nanoteknologian
hyédyntdminen, muiden uusien mahdollistavien
teknologioiden ohella, on yksi polku uudistumi-
seen.

Nanoteknologian hyodyntaminen tarkoittaa tyypillisesti
parannettuja ominaisuuksia jo olemassa oleviin tuotteisiin.
Nanomateriaalien kédyttokohteita ovat muun muassa kata-
lyytit, elektroniikka, aurinkokennot, paristot, ladketieteelli-
nen diagnostiikka ja kasvainten hoito.

Nanopartikkeleita voidaan hyodyntaa esimerkiksi
maalien lisdaineina tuomaan kulutuksen kestoa. Pinnoit-
teilla voidaan helpottaa arkipaivaisid, mutta paljon rahaa
kuluttavia ongelmia — kulumista, ruostumista, jaatymists,
likaantumista, kastumista tai tarttumista. Nanopinnoitteil-
la tehostetaan my0s aurinkokennon ja aurinkokerdimen
toimintaa.

Elektroniikkateollisuus on ollut nanoskaalan edelldka-
vijd jo kymmenen vuotta, pienimmaét rakenteet ovat olleet
alle 100 nm luokassa jo 2000-luvun alussa. LEDeja ei olisi
lainkaan ilman nanoteknologian hallintaa. Arkipaivassa
nanoteknologiaa 16ytyy suksen pohjasta, rakennuksen
puuverhoilusta tai ravintolan poytéliinasta.

Luonnollisia nanomateriaaleja on ymparistossa viljal-
ti; esimerkiksi egyptildisten muumioiden keuhkoista on
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loydetty fullereeneja — ldhteend on ollut sisdtiloissa poltettu
tulisija. Tahattomasti tuotettuja nanohiukkasia on muun
muassa kaupunkien aamuruuhkan ja hitsauspajan ilmassa.
Tarkoituksella valmistettuja nanomateriaalejakin on ollut
markkinoilla jo kauan. Esimerkiksi hiilimusta on ollut
markkinoilla jo vuosikymmenis, ja sen tuotanto edustaa
80 %:a markkinoilla olevien nanomateriaalien tuotannon
volyymista'. Suurin kiinnostus kohdistuu kuitenkin nyt
nanokokoiseen titaanidioksidiin, sinkkioksidiin, fulleree-
neihin, hiilinanoputkien sekd nanohopeaan. Uusia nano-
materiaaleja kehitetdédn jatkuvasti'.

Nanoteknologia ei kuitenkaan ole vain nanomateriaaleja.
Arvoketjussa on vilituotteita, esimerkiksi nanomateriaaleja
hyodyntavia tai paksuudeltaan nanoluokkaa olevia pinnoit-
teita. Lopputuotteissa on vahintdaan yksi nanomateriaalien
mahdollistama ominaisuus, lisdksi tuotetaan muun muassa
koneita ja laitteita sekd enenevassa méaarin nanoteknologian
osaamiseen perustuvia palveluita.

Valtava kaupallinen potentiaali

Nanoteknologian mahdollistaman tuotannon arvo oli
vuonna 2009 maailmanlaajuisesti noin 200 miljardia euroa.
Vuonna 2015 sen ennustetaan olevan jo kymmenkertainen.
Alan tydpaikkoja on Euroopassa noin 300 000-400 000, ja
luku on vahvassa kasvussa'.

Jukka Rintalan suunnittelemat pdytéliinat on kasitelty nanopinnoit-
teella kosteutta ja likaa hylkiviksi. Kalevala Koru taas hyédyntééa
nanoteknologiapinnoitteita hopean tummumisen estossa. /

Designer Jukka Rintala’s table clothes have improved water and
dirt resistance — by nanocoating. Kalevala Koru utilizes nano co-
atings for anti tarnishing of silver jewelry.
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Kampin kappelin pinta on késitelty nanopinnoitteella sdédnkeston
parantamiseksi. / Kamppi Chapel’s outer surface has improved
resistance for the Finnish weather, by nanocoating.

Nanoteknologia on yksi seuraavan EU:n puiteohjelman
(2014-2020) mahdollistavista avainteknologioista (key
enabling technology, KET), joka luo pohjaa uusille innovaa-
tioille ja tuotteille. Sovellutusten arvioidaan olevan merkit-
tdvia eurooppalaisen teollisuuden kilpailukyvyn kannalta'.
Tiedot kdyvat ilmi EU-komission syksylla 2012 julkaisemas-
ta Second Regulatory Review on Nanomaterials -raportista.

Suomessa nanoyritysten mddrdi
voimakkaassa kasvussa

My®6s Suomessa nanoteknologiayritysten maara on kas-
vanut voimakkaasti. Tekesin selvityksen mukaan vuoden
2008 lopussa kaupallisessa vaiheessa oli 65 nanoyritysta, ja
kun tutkimus-, kehitys- ja visiovaiheessa olevatkin lasket-
tiin mukaan, yritysten méara oli noin 200. Tuolloin liike-
vaihdon kokonaismaéréksi arvioitiin 300 miljoonaa euroa.
Summasta noin 60 prosenttia suuntautui vientiin.

Uusin arvio suomalaisten nanoyritysten maarasta on vii-
me vuoden maaliskuulta, jolloin Nanoklusteri julkisti oman
arvionsa. Arvio perustui Nanoklusterin kahdeksassa kau-
pungissa toimivien osaamiskeskusten tuntemiin yrityksiin.

Suomessa oli sen mukaan yli 200 nanoyritystd, joilla oli
kaupallinen nanoteknologiatuote. Tutkimus- ja kehitysas-
teella olevia yrityksia oli noin kahdeksankymmenta. Kun
visioasteella olevatkin lasketaan mukaan, nanoyrityksia
oli yhteensa yli 450. Nama luvut eivét kuitenkaan sisalla
LED-yrityksia tai yrityksia, jotka tuovat maahan tuotteita,
joissa on jokin yksittdinen nanoteknologian mahdollistama
ominaisuus (esim. likaa hylkivid pinnoitteita, autovahoja,
tablettipidikkeitd, vaatteita, mahdollisia ladkkeitd). Kasvu

on siis ollut merkittavaa. Kasvu tulee jatkumaan: yli 60 suo-
malaista yritystad on kertonut tuovansa uuden nanoteknolo-
giaa hyddyntévén tuotteensa markkinoille viimeistaan 2015.

Palveluntarjoajat kasvussa

Nanoklusterin arvion mukaan materiaali- ja vélituotteiden
seka laitetoimittajien méé&ra tulee edelleen kasvamaan.
Niiden tuotteiden osuus, joissa on vahintdan yksi nanotek-
nologian mahdollistama tai nanoteknologialla parannettu
ominaisuus, kasvaa voimakkaimmin. Tama heijastelee pait-
si nanoteknologian hyddyntamista entistd laajamittaisem-
min suomalaisessa teollisuudessa, myos nanoteknologian
arkipéaivaistymista.

Sanan “nano” kdytto tuleekin vidhentymaan. Yritykset
kertovat mieluummin uusista ominaisuuksista kuin tekno-
logiayksityiskohdista ominaisuuksien taustalla.

Mielenkiintoinen yksityiskohta on palveluntarjoajien
suuri maard. Tahan ryhmaan kuuluu yrityksia, joiden liike-
toiminta on kokonaan nano-osaamisen varassa seka niita,
joille nano-osaaminen tuo vain osan leivasta. Ensin maini-
tussa ryhmaéssad on tuotekehityksen teknologiakonsultteja,
nanopinnoitteiden mittaus- ja analyysipalveluita, nanopin-
noitetta hyodyntdvaa pinnoitepalvelua ja maahantuojia.
Toiseen ryhmaéén kuuluu mm. nanoteknologiaan erikoistu-
neita patenttitoimistoja, liiketoimintakonsultteja, sijoittajia
ja pinnoitepalveluja. Palveluliiketoimintaa ei aina mielleta
nanoliiketoiminnaksi, mutta sen iso rooli on suomalaisille
hyva signaali.

Laajassa EU-tutkimuksessa? kdvi ilmi, ettd seitseméan
nanoteknologiayritykselle menestyksekkaimman liiketoi-
mintamallin joukossa oli viisi, jotka sisdlsivat palveluita.
Kovimmaksi keihddnkarjeksi nousi liiketoimintamalli, joka
yhdistda vilituotteen ja palvelun, esimerkiksi nanopinnoit-
teet ja pinnoituspalvelun.

Nanoteknologialiiketoimintaa tukee
alan vahva tutkimus

Nanotutkimuksen parissa ahkeroi yli 140 suomalaista tut-
kimusryhmda. Tutkimuksen suuri volyymi on ollut nano-
materiaaleissa ja -pinnoitteissa. Pelkédstdan nanopinnoitteita
tutkitaan yli 70 tutkimusryhmassa. Myos mallitukseen ja
karakterisointiin on panostettu voimakkaasti. Toisaalta: ae-
rosoleja tutkitaan vain 16 tutkimusryhmassa, mutta neljassa
suomalaisyliopistossa toimii aerosolitutkimusryhmis, jotka
julkaisevat artikkeleita kansainvélisesti kaikkein arvoste-
tuimmissa tiedelehdissa kuten Naturessa ja Sciencessa.
Suurin osa tutkimuksesta keskittyy paakaupunkiseudul-
le. Otaniemessa toimii noin kolmannes suomen nanotutki-
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musryhmista. Tampere ja Turku tulevat tutkimusryhmien
madrissa kakkosina, Jyvaskyla kolmantena. Korkeatasoista
tutkimusta on my6s Oulussa, Itd-Suomen yliopistossa sekd
Lappeenrannan teknillisessd korkeakoulussa. Tutkimus-
ryhmien profiilit 16ytyvat osoitteesta www.nanoresearch.
fi. Nanotutkimuksen laitekanta on koottu www.FindNano.
fi -portaaliin.

Suomalaisen nanoteknologian keihddnkidrjet

Suomessa nanokeihdaankarkia ovat nanomateriaalit, nano-
pinnoitteet, anturit, diagnostiikka, fotoniikka sekéa aerosolit.
Kaikilla n&illd alueilla on korkeatasoista tutkimusta seka
yrityksid. Naiden liséksi on vield kaupallista lapimurtoa
odottavia alan huippuosaamisia: nanoselluloosa, painettava
alykkyys ja turvallisuusosaaminen.

Suomi on ollut nanoteknologian kehittdmiselle hyva koti.

SUMMARY

Julkinen rahoitus on mahdollistanut uutta tutkimuksen
infrastruktuuria, perustutkimusta, soveltavaa tutkimusta ja
teollista tuotekehitystd. On tuettu kaupallistamista ja viety
tasmatietoa nanoteknologian hyddyntamismahdollisuuk-
sista eri teollisuuden aloille. On luotu alalle yhteistd kan-
sainvélista brandid ja kuunneltu aktiivisesti teollisuuden
nakemyksid. Teollisuudessa ja rakennetuissa ymparistoissa
on kuitenkin edelleen paljon kdytannon ongelmia, jotka
voitaisiin ratkaista jo olemassa olevilla nanoteknologia-
tuotteilla. Samanaikaisesti yritykset, joilla on kilpailukykya
kasvattavia teknologioita, etsivat asiakkaita ja rahoitusta.

Nanopinnoitteissa piilee kasvun mahdollisuus

EU-tutkimuksessa on todettu, ettd kaikista nanoteknologian
osa-alueista juuri pinnoitteet tarjoavat eniten mahdolli-
suuksia yhteiskunnan suurten haasteiden ratkaisemiseen.

Suomalaisesta ndkdkulmasta katsottuna nanopinnoitteilla
voisi olla suurikin rooli teollisuuden kilpailukyvyn kasvat-
tamisessa. Kaikkialla teollisuudessa on pintoja, joihin liittyy
arkipdivaisid, mutta paljon rahaa kuluttavia ongelmia: terat
tylsistyvét, pinnat kuluvat, ruostuvat, jaatyvat, likaantuvat
ja kasvavat bakteereja, tarttuvat, liukuvat, kitka syo energi-
aa jne.

Useimpiin naistd on jo olemassa ratkaisuja, ja lisda
voidaan kehittdd suomalaisin voimin. www.nanobusiness.fi
-portaalin julkaisuissa kerrotaan tulevaisuuden materi-
aaleista koneenrakennuksessa, meriteollisuudessa, mutta
my0s hyvinvoinnissa, elintarviketuotannossa ja asumisessa.
Opas nanoteknologian hyddyntdmisestd maataloudessa
julkaistaan kesan aikana. k

Viitteet

I Communication from the comission to the european par-
liament, the council and the european economic and social
committee, Second Regulatory Review on Nanomaterials
http://ec.europa.eu/nanotechnology/pdf/second_regula-
tory_review_on_nanomaterials_-_com(2012)_572.pdf

2 www.NanoCom-eu.org k

Lisitietoa:

Suomalaiset nanoteknologiayritykset ja alan uutiset:
www.nanobusiness.fi

Suomalaiset tutkimusryhmat: www.nanoresearch.fi
Nanotutkimuksen laitekanta: www.FindNano.fi Kk

Nanotechnology is today typically recognized in improved properties in existing products; various types of coatings,
nanoparticles as additives to paints and oils, composite materials. A consumer faces nano-enabled applications in
practically all electronics devices, lasers, LEDs etc., but also in sports equipment, decorative vases, silver jewelry and
cosmetics and so on. Grasping the added value of nanotechnology provides a way to improve the global competitive-
ness of the Finnish industries, which is of crucial importance. On the global level, nanotechnology related business is
growing fast: a recent report from EU Commission expects the value of nano-enabled production to exceed 2000 Billion
Eur by 2015. In Finland the number of nanotechnology companies has also grown fast; in 2008 65 companies were
selling nano based products, whereas today there are more than 200 companies with commercially available applica-
tions. The strongest growth will be in products with one or more features enabled or improved by nanotechnology. The
commercial activities are supported by 140-170 research groups. The majority of the nano research is carried out by
Aalto University, VIT and University of Helsinki; however, there are brilliant research groups e.g. in Tampere, Turku,
Joensuu, Kuopio, Jyvaskyla and Oulu. The nano research is an interdisciplinary activity where researchers with phys-
ics, chemistry, materials science, biology, medicine and pharmaceutics meet. Finland has been a great incubator for de-
veloping nanotechnologies with a stream of simultaneous and parallel support actions from both the public and private
sectors. Not all the results have been realized yet but will be seen over the coming years. K
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FQM Kevitsa Mining

Kevitsan nikkeli-kuparikaivos

Tuotanto alkanut 2012

Louhintakelpoiset malmivarat n. 160 milj. tonnia

5 milj. malmitonnia/v., kapasiteetin lisdysta suunnitellaan
Tyollistaa talla hetkelld n. 280 henkilda

Tarjoaa haastavia mahdollisuuksia kansainvalisessa
yhtiossa

FQM Kevitsa Mining Oy | tel +358 16 451 100 | www.first-quantum.com

IKesitavanBlcelitylesen
IQlivestelmihitaa
villedestari9 62

P
Pyhasalmi Mine Oy

ONNISTUU

PAIKASTA JA KELISTA HUOLIMATTA: il

» KAIRAUSLAITTEET

Ostamasi ADC-kairauslaitteiston jokainen yksityiskohta on
kehitetty ja testattu omassa tyéssé@mme. Laitteita on helppo
kéyttad ja ne ovat ymparistdystéavallisia sekd suorituskykyi-
sid my0s adriolosuhteissa.

ADC

Arctic Drilling Company puh. 040 680 5809

» KAIRAUSPALVELUT

Tarjoamme kokonaisvaltaisen, tehokkaan paketin — maan
pinnalla tai alla. Saat meilta laadukkaat kairaussydénnayt-
teet timanttikairausmenetelmalla, reian taipumamittaukset,
suunnatun ndytteenoton seké edustavat naytteet RC-pora-
usmenetelmalla.

Arctic Drilling Company Oy
Teollisuustie 26B, 96320 Rovaniemi

www.adcltd.fi
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Aalto-yliopiston

Vuoden 2010 alussa tapahtuneen
Aalto-yliopiston muodostamisen
jalkeen yliopiston strategiaa,
toimintaprosesseja ja hallintoa

on voimakkaasti muokattu osana
Aalto-yliopiston tavoitetta paasta
maailmanluokkaan vuoteen 2020
mennessa. Toimenpiteet ovat
kohdistuneet erityisesti tutkimuksen
ja opetuksen seké& néiden tukipro-
sessien vahvistamiseen. Tavoittee-
na on yliopiston vahvuusalueiden
edelleen kehittdminen ja toiminnan
fokusoiminen. Tutkimuksen foku-
sointiin liittyen my&s koulutusohjel-
mat uudistetaan. Kemian tekniikan
korkeakoulun uusi yhteinen kandi-
daatin koulutusohjelma kouluttaa
tekniikan kandidaatteja, joilla on
valmiudet kehittya jatko-opinnois-
saan ja tybéelaméassa bio-, materi-
aali- ja kemiantekniikan asiantunti-
joiksi. Ensimmaiset opiskelijat uu-
dessa kandiohjelmassa aloittavat
syksylla. Diplomi-insinédritutkinnon
koulutusohjelmien uudistaminen
on parhaillaan kdynnissa ja tavoit-
teena on aloittaa uuden ohjelman
mukainen diplomi-insindédrikoulutus
vuonna 2015.
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Materiaalitekniikan laitos
pihkindn kuoressa

Materiaalitekniikan laitos on yksi Aal-
to-yliopiston Kemian tekniikan korkea-
koulun neljasté laitoksesta. Materiaali-
tekniikan laitoksen ytimen muodos-
tavat yksitoista professoria tutkimus-
ryhmineen. Tutkimusryhmid avustaa
laitoksen tekninen tukiryhma ja hallin-
topalveluryhma. Laitoksen professorit
tutkimusalueineen on esitetty kuvassa
1. Laitoksella tyoskentelee talld hetkel-
1a kaikkiaan noin 120 henkil64, joista
opiskelijoita (tohtoriopiskelijjoita, dip-
lomityontekijoita ja tutkimusapulaisia)
on noin 60 %. Laitoksen budjetti vuo-
delle 2013 on n. 8 ME, josta noin 60 %
on ulkopuolista rahoitusta. Ulkopuo-
lisessa rahoituksessa TEKESin ja yri-
tysten panostus erityisesti FIMECCin
ohjelmien kautta on tiarked, mutta myos
Suomen Akatemian rahoitus on viime
vuosina noussut.

Aalto-yliopiston otettua professorien
palkkauksessa kayttoon professorien
urapolkujérjestelmdn on laitokselle
palkattu vuonna 2012 prof. Roman
Nowak. Prof. Nowak on ennen Aalto-
yliopistoon tuloaan toiminut Puolassa
Krakowan yliopistossa ja kahdentoista
vuoden ajan Japanissa mm. professo-
rina Nagoyan teknisessd yliopistossa
ja Hiroshiman yliopistossa. Kokopai-
vaisten professorien lisaksi laitoksella
on toiminut 2012 alkaen osa-aikaisena
professori Markus Reuter, joka ty0s-

Aalto-yliopisto

kentelee paatoimisesti Outotec Oyj:ssa.
Hanelld on pitkd kokemus yritysmaa-
ilman lisdksi yliopistomaailmasta mm.
Australiasta Melbournen yliopistosta,
Hollannista Delftin teknisestd yliopis-
tosta ja Etela-Afrikasta, Stellenboschin
yliopistosta, joissa han on toiminut
professorina.

Laitoksen professorikunta on léhi-
vuosina uudistumassa voimakkaasti.
Rehtori on myontanyt laitokselle kak-
si uutta professorin paikkaa ja yhden
yhteisen Kemian laitoksen kanssa.
Néiden paikkojen tdyttoprosessi on
juuri alkanut. Saatujen uusien paikko-
jen myotd vahvistetaan tutkimusta ja
opetusta laitoksen fokusalueilla. Em.
paikkojen lisdksi parhaillaan on lop-
pusuoralla materiaalitekniikan uuden
professorin valinta 94 hakijan joukosta.

Aalto-yliopiston linjausten mukai-
sesti laitos on panostanut viime vuo-
sina tutkimuksen tieteellisen tason
kohottamiseen ja tohtorikoulutukseen.
Laitoksen vuosittain tuottamien tek-
nistieteellisten julkaisujen mé&édra on
pitkdan pysynyt hieman yli sadan jul-
kaisun tietamilld, mutta Science Cita-
tion Index ISI luokiteltujen julkaisujen
osuus tastd on jatkuvasti kasvanut ka-
sittden vuonna 2012 noin 50 julkaisua.
Tata trendid pyritaan jatkossa edelleen
vahvistamaan. Laitoksen tavoitteena
on 6-8 tekniikan tohtorin valmistumi-
nen vuosittain (2013 on toistaiseksi val-
mistunut 4 tohtoria) sekd noin 35-40
jatko-opiskelijan maara. Diplomi-insi-



Current Professors and Research Groups

Prof. Sami Franssila

Prof. Markus Reuter

Prof. Kari Heiskanen

Prof. Seppo Louhenkilpi

Prof. Roman Nowak

Processes

Prof. Pekka Taskinen

Prof. Jari Koskinen

Prof. Mikhail Gasik

Prof. Simo-Pekka Hannula l g

Prof. Antti Korhonen

noorejd laitokselta valmistuu vuosit-
tain noin 30.

Opetuksen uudistaminen

Opetuksen osalta keskeisid tavoitteita
on luoda Aalto-yliopistosta monitietei-
nen tiede- ja oppimisyhteisd, joka kou-
luttaa itsendisid ja vastuullisia asian-
tuntijoita yhteiskunnan suunnannayt-
tdjiksi ja joka on houkutteleva myds
kansainvalisille opiskelijoille. Tavoit-
teena on myds ymmartéa ja ennakoida
yhteiskunnan ja teollisuuden tarpeita ja
vaikuttaa niihin edistden hyvinvointia
ja elamisen laatua. Tahan liittyy tavoite
kehittaa tieteen ja taiteen rajat ylittavaa
monialaista taiteellista ja tieteellista yh-
teistyota. Yliopiston organisaation, toi-
mintamallien ja yhteisten palveluiden
tulee tukea nditd paamaaria.

Kemian tekniikan korkeakoulusta
valmistuvien tekniikan kandidaattien
valmiuksien ytimend ovat bio-, mate-
riaali- ja kemiantekniikan sekd niihin
liittyvien matemaattis-luonnontieteen
perusteiden hallinta, kyky siirtad ja
soveltaa alansa teoreettista osaamista
ongelmanratkaisutilanteissa myos mo-
nialaisessa kontekstissa, kyky hankkia,
arvioida ja kasitelld kriittisesti tieteellis-
td ja ammatillista tietoa seka taitoa osal-
listua monipuolisesti ammatilliseen ja
tieteelliseen viestintdédn. Ohjelmaan
kuuluu kaikille pakollisina 4 kurssia
matematiikkaa, 4 kemiaa, 2 fysiikkaa,
4 prosessitekniikkaa, 2 biotieteitd, ja 2

Prof. Olof Forsén

Prof. Seppo Kivivuori

materiaalitiedettd, ja materiaaliteknii-
kan padaineekseen valinneilla 3 kurssia
materiaalitiedettd lisdd. Uudessa tut-
kinnossa on valinnanvapautta lisétty, ja
opiskelija valitsee tdysin vapaasti sivu-
aineen (25 opintopisteen kokonaisuus)
lisaksi kursseja 25 opintopisteen edesta.

Opiskelijoiden maara tulee jossakin
maarin pieneneméin. Tavoitteena on
lyhentéda opiskeluaikoja ja saada nuo-
ret nopeammin tydeldmdan. Sisdan-
ottoa kandidaattitasoisiin tutkinto-
ohjelmiin pienennetddn maltillisesti ja
vastaavasti painotetaan diplomi-insi-
nodritutkintoon johtavaa maisteritason
opetusta ja tohtoriopetusta sekd kan-
sainvalistd opiskelijarekrytointia. Jo
alkaneen maisteriohjelmien uudistami-
nen tavoitteena on opetuksen kaynnis-
tdminen vuonna 2015. Taman hetkisen
suunnitelman mukaan ohjelmat ovat
kansainvilisid ja opetusta annetaan
paaosin englannin kielella.

Materiaalitekniikan laitoksen tut-
kimuksen ja opetuksen fokusalueet

Aalto-yliopiston korkeakoulut ovat
pyrkineet kirkastamaan jatkuvasti tut-
kimuksensa ja opetuksensa keskeisia
alueita. Osin tamd liittyy myos tek-
nillisten yliopistojen kdymiin tyonja-
kokeskusteluihin. Keskusteluissa ku-
kin yliopisto pyrkii hahmottamaan ja
I6ytdméaan omat painopistealueensa.
Fokusalueiden ldhtokohtana Aalto-yli-
opistossa on, ettd niilld toimii vahintaan

Kuva 1. Aalto-yliopiston Materiaalitekniikan
laitoksella toimivat professorit

Figure 1. Professors at the Department of
Materials Science and Engineering in Aalto
University

5-6 professoria. Kemian tekniikan kor-
keakoulun fokusalueiksi on maaritelty
viisi aluetta: (I) prosessiteknologia, (II)
teollinen biotekniikka, (III) biomateri-
aalitiede, (IV) metallien ja mineraalien
talteenotto- ja valmistusprosessit seka
(V) aktiiviset ja funktionaaliset mate-
riaalit mukaan lukien materiaalit ener-
gian tuotantoon ja varastointiin. Naista
kaksi viimeksi mainittua kohdistuu
uusiutumattomiin luonnonvaroihin ja
ovat erityisesti materiaalitekniikan lai-
tokselle tarkeita.

Metallien ja mineraalien talteenotto-
ja valmistusprosessien fokusalueella
toimivat professori Kari Heiskanen,
professori Olof Forsén, professori
Pekka Taskinen, professori Seppo
Louhenkilpi, professori Seppo Kivi-
vuori, professori Antti Korhonen ja
osittain professori Michael Gasik ja
professori Simo-Pekka Hannula. Em.
professorien lisdksi Aalto-yliopistossa
fokusalueella toimivat Kemian laitok-
sella professori Ville Alopaeus, Puun-
jalostustekniikan laitoksella professori
Olli Dahl seka Insinddritieteiden kor-
keakoulussa professori Jussi Leveinen,
professori Mikael Rinne ja osin profes-
sori Hannu Hanninen.
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Value Chain for Non-Renewable Materials in Aalto University

Raw materials
sources

Raw materials

Processes
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*process —
Recycling and Recyclability BEIEEY
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Kuva 2. Uusiutumattornien luonnonvaro-
Jjen jalostukseen liittyvé arvoketju Aalto-
yliopistossa. Kemiantekniikan korkeakoulun
toimintakenttéd on ympyrdity.

Figure 2. Value chain for non-renewable
materials in Aalto University. The focus

of the School of Chemical Technology is
circled.

Raaka-aineiden esikasittelyn alueella
toimii professori Kari Heiskanen. Ha-
nen tutkimuskenttdansa kuuluvat kor-
kealaatuisten priméaariraaka-aineiden
rikastus, kdyhien ja kompleksisten pri-
madriraaka-aineiden erottelu kasitel-
taviin jakeisiin ja sekundéariraaka-ai-
neiden erottelu jakeisiin. Tutkimusalue
késittdd hyvin erilaisten materiaalien
karakterisoinnin esikédsittelymenetel-
mien valintaa varten ja esikésittelyme-
netelmien tutkimuksen prosessointia
varten. Keskeistd tutkimusalueelle on
raaka-aineissa esiintyvien metallien
kierron mallintaminen primééariraaka-
aineista tuotteiksi, tuotteista sekundaa-
riraaka-aineiksi ja takaisin tuotteiksi.

Raaka-aineiden prosessoinnin alu-
eella Materiaalitekniikan laitos kes-
kittyy pyro- ja hydrometallurgiaan.
Tutkimusalueelle on keskeistd hyva ja
laaja-alainen mineraalien jalostukseen
kohdistuvan kemian sekéd kemiallisen
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prosessitekniikan laaja-alainen opetus
ja tutkimus. Korkeiden lampétilojen
sekd vikevien vesiliuosten termodyna-
miikan, kinetiikan ja rajapintojen ha-
petus- ja pelkistysreaktioiden hallinta
mahdollistaa ilmididen, prosessien ja
laitteiden matemaattisen mallintami-
sen. Tallad alueella toimivat erityises-
ti laitoksella professorit Olof Forsén,
Michael Gasik, Seppo Louhenkilpi ja
Pekka Taskinen.

Puolivalmisteiden  valmistuksessa
oleellista on materiaalien fysikaalisten
ja mekaanisten ominaisuuksien hal-
linta, jotta niistd voidaan tuottaa lop-
pukdyttdjien ominaisuusvaatimukset
tayttavia tuotteita mm. koostumuksen,
mikrorakenteen, mekaanisten ominai-
suuksien, fysikaalisten ominaisuuksi-
en, muodon jne. suhteen. Tilla alueella
toimivat laitoksella professorit Seppo
Kivivuori, Antti Korhonen, Seppo Lou-
henkilpi ja osittain professori Simo-
Pekka Hannula.

Tuotteiden ominaisuuksien hallin-
nalle ja kierratettavyydelle keskeista on
tuotteiden toteutustapa ja sen vaikutus
kierrdtettavyyteen. Kierraitettavyyteen
vaikuttavat materiaalien koostumus ja
rakenne sekd tuotteen tekninen toteu-
tus, ja tutkimusalue on voimakkaasti
sidoksissa valmistustekniikkaan. Kier-
ritettavyyteen liittyvdat my0s elinkaa-
ren ja ympadristovaikutusten arviointi.

Products

Artefacts

Kierrétettavyytta tutkii Materiaalitek-
niikan laitoksella professori Heiskanen
ja tuotteiden valmistusta useat tutki-
musryhmiit.

Tuotteiden kierrdtys liittyy tiiviisti
edelld mainittuihin kohtiin. Tuotteiden
kierratyksen tutkimusalueella kes-
keisid tutkimusaiheita ovat metallien
kiertojen mallinnus, logistiikka, lain-
sdadanto sekd materiaalien kasittely ja
prosessointi. Materiaalitekniikan lai-
toksella alueella toimivat mm. profes-
sorit Olof Forsén, Michael Gasik, Kari
Heiskanen, Seppo Louhenkilpi, Mar-
kus Reuter ja Pekka Taskinen.

Tutkimusalueelle on keskeista realis-
tinen materiaalien tuotannon ymparis-
tovaikutusten arviointi. Tutkimusalu-
eella edellytetdan laaja-alaista materi-
aalien tuotantoketjujen hallitsemista,
koska kaivannaisteollisuudessa yhden
tuotantoketjun poiste on toisen tuo-
tantoketjun raaka-aine. Laitoksen pro-
fessoreista Kari Heiskanen ja Markus
Reuter toimivat talld alueella.

Aktiivisten ja funktionaalisten ma-
teriaalien fokusalueella toimivat Ma-
teriaalitekniikan laitoksella professori
Sami Franssila, prof. Roman Nowak,
professori Jari Koskinen, prof. Simo-
Pekka Hannula, professori Michael Ga-
sik ja Kemian tekniikan korkeakoulun
muilla laitoksilla lisdksi useita profes-
soreita.



Professori Sami Franssilan tutkimusryhma tutkii mik-
ro- ja nanoteknologiaa. Ryhméan vahvuutena on mikro- ja
nanovalmistustekniikoiden osaaminen, jota sovelletaan
lukuisiin kohteisiin. Yhdessa Fysiikan laitoksen kanssa
tutkitaan hiilinanoputkien kdyttod transistoreissa, Kemi-
an laitoksen kanssa kehitetdan bioantureita, joiden kes-
keinen rakenne-elementti on 4 nm paksu oksidikerros,
ja Helsingin yliopiston farmaseuttisen kemian kanssa
on tehty lukuisia mikrofluidistisia komponentteja neste-
maisten naytteiden saattamiseksi aerosoli- tai kaasufaa-
siin. Yhdistavana tekijana hankkeissa on pintojen omi-
naisuuksien, kemian ja topografian, ymmartaminen ja
muokkaaminen.

Professori Roman Nowakin tutkimusryhma on kes-
kittynyt materiaalien nanomekaanisiin ominaisuuksiin
ja niiden atomiskaalan mallintamiseen. Ryhmaén tutki-
musmenetelmistd tarkein on nanoindentaatiomenetelma
ja sen soveltaminen materiaalien atomaaristen ominai-
suuksien tutkimukseen yhdessd mallintamisen kanssa.
Nanomittakaavassa materiaalien deformaatiomekanis-
mit poikkeavat makroskooppisista ilmidistd ja mm. jan-
nityksen vaikutuksesta tapahtuvat faasimuutokset voivat
valittda deformaatiota ja samalla muuttaa esim. materiaa-
lin séhkdnjohtavuutta. Imiéitd voidaan kayttdd hyvéaksi
esim. sensoreissa.

Professori Jari Koskisen tutkimusryhma kehittaa eri-
tyisesti hiileen perustuvaa ohutkalvotekniikkaa. Ryh-
man tutkimus keskittyy hiilen eri olomuotojen (timantin,
grafiitin, amorfisen hiilen, hiilinanoputkien ja grafeenin)
hyodyntamiseen seké tribologisissa ettd muissa funktio-
naalisissa pinnoitteissa. Tutkimuksessa hyodynnetaan
laitoksen uutta PVD pinnoituslaitetta ja viimeistd kehi-
tystd edustavaa kaaripurkausplasmaldhdetta.

Professori Michael Gasikin tutkimusryhma tekee tut-
kimusta metallien prosessoinnin liséksi erityisesti funk-
tionaalisten gradienttimateriaalien ja vetyteknologian
alueilla. Erityisen kiinnostuksen kohteena ovat erilaiset
biomateriaalit ja vedyn valmistus soveltaen ns. hybri-
disykleja isomman skaalan vetytuotantoa varten kaytta-
malld padasiassa uusiutuvia energialdhteita.

Professori Simo-Pekka Hannulan tutkimusryhméd on
keskittynyt materiaalien mikrorakenteen ja ominaisuuk-
sien tutkimukseen. Ryhmd hyodyntda laitoksen hyvia
materiaalien karakterisointivalmiuksia. Tutkimuksen
kohteena ovat metallisten materiaalien ja erityisesti mar-
tensiitin kaksostumisen ja muisti-ilmoéiden lisdksi eri-
laiset komposiitti- ja hybridimateriaalit, mihin liittyvaa
tutkimusta kuvataan tédssa lehdessa tarkemmin toisaalla.

Yhteenveto

Materiaalitekniikan alueella Aalto-yliopisto edustaa
merkittdvintd osaamisen keskittymada Suomessa. Kaik-
kiaan yliopistossa toimii materiaalitieteen ja -tekniikan
alueella noin 40 professoria, joista yli neljannes materiaa-
litekniikan laitoksella. Materiaalitekniikan laitoksen tut-
kimus ja opetustoiminta kohdistuu erityisesti metallien
ja mineraalien talteenotto- ja valmistusprosesseihin seka
aktiivisten ja funktionaalisten materiaalien ominaisuuk-
siin ja sovelluksiin. Laitos osallistuu Kemiantekniikan
korkeakoulun uuden kandidaatintutkinnon opetukseen
prosessi- ja materiaalitekniikan alueella. Vuonna 2013
laitokselta arvioidaan valmistuvan n. 30 tekniikan kandi-
daattia, 25 diplomi-insinddrid ja 6 tekniikan tohtoria seka
toistasataa julkaisua, joista merkittdvd osa on julkaistu
kansainvalisilla ISI luokitelluilla forumeilla. &
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Kaksi vuorimiesta
kunniatohtoreiksi
Oulussa

Oulun yliopiston tohtoripromootiossa
17.5.-19.5.2013 vihittiin 21 kunnia-
tohtoria, heidén joukossaan kaksi
vuorimiesta: Ruukki Metalsin elék-
keelle jaanyt kehitysjohtaja TkT Peter
Sandvik teknillisesta tiedekunnasta
ja GTK:n paajohtaja, FT Elias Ekdahl
luonnontieteellisesta tiedekunnasta.

Peter Sandvik

TkT Peter Sandvik on opiskellut Teknilli-
sessa korkeakoulussa ja USA:ssa. Hanen
vaitdskirjansa vuodelta 1984 kasitteli
bainiittisia teréksia.

Rautaruukilla on ollut merkittava rooli Ou-
lun yliopistossa tapahtuvan tutkimuksen
rahoittajana ja valmistuneiden diplomi-
insin®orien, lisensiaattien ja tohtorien
tyollistajana.

Peter Sandvikin aloitteesta Oulun yliopis-
tossa alkoi lujien terésten tutkimus- ja
kehitystyd 1990-luvun alussa. Tama toi-
minta on vahvistunut ja johtanut yliopiston
terastutkimuskeskuksen perustamiseen.
Sandvik on 2000-luvulla ensin Oulun
yliopiston neuvottelukunnan jasenené ja
mydhemmin sen varapuheenjohtajana
ollut vaikuttamassa yliopiston opetuksen ja
tutkimuksen kehittdmiseen ja strategiaan.

Elias Ekdahl

Paajohtaja Elias Ekdahl on Oulun yliopis-
ton kasvatteja. Han suoritti filosofian mais-
terin tutkinnon p&&aineena geologia ja
mineralogia vuonna 1975 ja vaitteli tohto-
riksi v. 1993 aiheenaan "Early Proterozoic
Karelian and Svecofennian formations and
the Evolution of the Raahe-Ladoga Ore
Belt, based on the Pielavesi area, Central
Finland”.

Elias Ekdahl on ollut Oulun yliopiston
taloudellisen ja malminetsinnan dosentti
vuodesta 2000 lahtien ja toiminut Oulu
Mining Schoolin ohjausryhman puheen-
johtajana. Han on méaéaratietoisesti pyrkinyt
edistdmaan kaivosinvestointeja Pohjois-
Suomeen toimimalla aktiivisesti alan
kansainvalisilla foorumeilla ja keskeisena
johtohahmona Fennoscandian Exploration
and Mining -konferenssin kehittdmisessa.
Paattajille han on jakanut tietoa alasta ja
korostanut sen merkitysta talouden, tyélli-
syyden ja aluepolitikan nakdékulmasta.

Vuorimies Peter Sandvikia esiteltiin laajasti
Materian edellisessd numerossa, joten

k&vimme kuuntelemassa toisen kunniatoh-
torin, Elias Ekdahlin mietteité alasta ja sen
roolista suomalaisessa yhteiskunnassa. k
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Elias Ekdahl:
Pitaa ajatella

eteenpain |
iIsosti

Tapasimme péaéjohtaja Elias Ekdahlin juhannusviikolla
GTK:n tiloissa Otaniemessa. Olimme etukateen laati-
neet kysymyslistan, mutta se osoittautui melko tarpeet-
tomaksi. Paajohtajalla oli selkeé kasitys alan ja Suo-
men tdman hetkisesta tilasta, ja han esitti ndkemyksen-
sé siitd, mihin nyt pitaisi satsata. Aiheita oli monta.

Teksti Bo-Eric Forstén

Mihin Suomen pitaisi satsata?

”Suomi tarvitsee uusia avauksia. Poliitikot puhuvat edellakavi-
jyydesta ja sitd tavoitellaan eri aikatauluin eri aloilla. Suuret paa-
tokset antavat kuitenkin odottaa itseddn. Suomessa seurataan kylla
tiiviisti, mitd muualla tapahtuu, mutta omiin uusiin avauksiin ei
lahdeta. Varsinkin poliittisten paéttédjien pitdisi ajatella eteenpéin ja
uskaltaa tehda paatoksid jahkaamisen sijaan. Luonnonvarojen suh-
teen Norjassa valtio satsaa 6ljyyn, Ruotsissa rautamalmiin ja jatko-
jalostukseen. Missd on Suomen strategia?

Puhutaan maapallon lampenemisestd. [lmaston muutos on nah-
tdvd myds mahdollisuutena. Se tarjoaa Suomelle oivan mahdolli-
suuden toimia edelldkévijana ja vahvistaa asemansa Euroopan ta-
lousalueella. Suomen pitéisi aktiivisesti ottaa karkipaikka “Arctic
Corridor” -hankkeen kehittdmisessd. Koillisvdyld lyhentdd meri-
matkaa Norjan pohjoiskérjesta Kiinaan 4 500 meripeninkulmalla, ja
yhdistaa Pohjoismaat ja Vendjan naihin raaka-aineita ja 6ljya janoa-
viin markkinoihin. Aasia tarvitsee myos tuotteilleen markkinoita.

Tuoreet kunniatohtorit Peter Sandvik (vas.) ja Elias Ekdahl puolisoineen.



Ratayhteys Rovaniemeltd Kirkenesiin
ja tunneli Helsingista Tallinnaan avaisi
koko Euroopalle uusia mahdollisuuk-
sia. Suomesta tulisi Euroopan, Vendjan
ja Aasian solmukohta. Markkinoilta
16ytyy kylld rahaa tallaiseen hankkee-
seen.”

Pysyyko Suomi kaivosmaana

”Suomesta 10ytyy varmuudella li-
sda maailmanluokan esiintymia. Lapin
merkitys tulee korostumaan entises-
taan. GTK muuttaa toimintaansa maan
pohjoisosassa. Maankuoren kehitysta
tarkastellaan 3-ulotteisesti kéayttden
uusimpaa lentomittausteknologiaa ja
seismisia luotauksia. Ty0 edellyttaa pit-
kajanteistd panostusta seké laajaa koti-
maista ja kansainvilistd yhteistyota.
3D-mallinnuksen avulla saadaan tieto-
ja syvemmalld sijaitsevista esiintymis-
ta. Kuuluvatko Petsamo, Kevitsa ja Sa-
katti kaikki samaan vuoriketjuun. Lapin
malmipotentiaali on tdhan saakka vain
pieneltd osalta tiedossa. Pohjois-Suo-
men rikkaudet osana muuta Barentsin
aluetta ovat myos Corridor hankkeen
avaintekijoitd. GTK haluaa olla mukana
tassa kehitystyossa.”

Toteutuuko Sakatti?
”Olen puhunut Sakatista uutena Pet-
samona. Vastaavanlaisia esiintymia ei

Kuva Leena Forstén

"GTK:n Espoon
Kirjastossa on
Suomen laa-

jin geologisen
kirjastoaineiston
kokoelma”, Elias
Ekdahl mainitsee.

16ydy usein. Sakatissa ei ole viela aloi-
tettu kaivostoimintaa. Kun sen aika tu-
lee, joutuvat taloudelliset ja muut arvot
tarkkaan puntariin. Tuolloin luodaan
suomalaista kaivospolitiikkaa.”

Pitdisiko suosia kotimaista?

”Suomi valitsi linjansa 1994, rajat
avautuivat, Rautaruukki ja Outokum-
pu lopettivat malminetsinnédn ja luo-
puivat kaivoksistaan, Kemin kromikai-
vosta lukuun ottamatta. Siitd lahtien
valtion ja GTK:n tehtdvdnd on ollut
tehdd Suomi mahdollisimman houkut-
televaksi kaivosinvestoinneille. Siina
on onnistuttu. Ulkomaiset yritykset
ovat tuoneet maahamme pddomien
lisdksi uutta arvokasta osaamista kai-
vostoiminnan eri osa-alueilta. Tama on
saanut kaivosklusterin voimakkaaseen
kasvuun ja levidmaan uusille urille.

Markkinataloudessa jokaisen yrityk-
sen tavoitteena on tehda voittoa. On
kohtuullista, ettd se joka on ottanut ris-
kin ja laittanut rahansa likoon, saa sii-
td myos korvauksen. Siltd osin esitetty
kritiikki on asiatonta.”

Hukkaammeko luonnonvaramme?
”Mita tulee pelkoon siitd, ettd maam-
me luonnonvaroista hyotyvat jotkut
muut kuin suomalaiset, on valtio avain-
asemassa. Haluamme, ettd kaivosten

tuotannon jatkojalostus pysyy Suomes-
sa: Se vaatii paatoksid ja toimenpiteita.
Yritykset kayttaytyvadt talouslakien
mukaisesti. Jos jatkojalostus on edulli-
sempaa Suomessa, niin se tehdaan taal-
14. Valtio voi toiminnallaan vaikuttaa
yritysten valintoihin. Energian hinta ja
logistiikka ovat keskeisia tekijoitd. On
my6s huomioitava, ettd meilld on val-
miiksi toimiva jatkojalostus Suomessa.
Lansirannikon sulattojen toiminnasta
ja osaamisesta on pidettdva huolta.”

Olemmeko kullan arvoisia?

”Suomi on Euroopan suurin kullan
tuottaja. Meilld louhitaan Lapin puh-
dasta kultaa. Miksi Suomi ei voisi olla
my6s maailman johtava kultakoru-
jen valmistaja, olemmehan kuuluisia
design-osaamisestamme. Nyt kultam-
me lenndtetddn maailman turuille.”

Onnistuuuko kestivi kaivannais-
teollisuus?

“Finlandia-talolla julkaistu toimen-
pideohjelma on ensimmainen hieno as-
kel oikeaan suuntaan. On ymmarretty,
ettd pitaa yhteisesti miettid timan maan
tulevaisuutta, keskustella avoimesti
asioista ja punnita asioita keskenddn
ja tdméan tuloksena sopia yhteisista
ratkaisuista. Ndin tehtiin ohjelmaa ra-
kennettaessa. Talvivaarasta on otettava
opiksi ja luotava katse tulevaisuuteen.
Suomesta tehdddn kestavdan kaivan-
naisteollisuuden mallimaa. Tama on
ainoa tie eteenpain.”

Miten GTK voi?

”Valtion tuottavuusohjelma kohteli
meitd aikoinaan melko kovakouraises-
ti. Rahahanojen kiristamista on jatket-
tu vield senkin jalkeen kun ohjelmasta
luovuttiin. Olemme seitseméssd vuo-
dessa menettdneet 230 tyopaikkaa. Ns.
Lankisen tyoryhmian viimesyksyinen
raportti, jossa ehdotettiin GTK:n yh-
distamistd VTT:n ja Mikesin kanssa, ei
ole mieltd nostanut. Selvitysmies Veli-
Pekka Saarnivaara ei ndhnyt VIT:n ja
GTK:n yhdistdmisessd juurikaan hyo-
tyndkokohtia, enemmaénkin uhkia ja
riskitekijoitd. Paatoksen teko asiassa
nayttadkin vaikealta. Jatkamme tyo-
tdimme GTK:ssa aina niista lahtdkoh-
dista, jotka meille kulloinkin on annet-
tu”

Miki on GTK:n kansainvilinen
panos?

”Ulkoministerié on kehitysmaatoi-
minnassaan nostanut maiden raaka-ai-
nehuollon yhdeksi keskeiseksi asiaksi.
Olemme olleet UM:n yhteistyokump-
panina 18 maassa. GTK:n tehtdvana
on paikallisten geolaitosten vahvista-
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Pohjois-Suomen malmivarat kiinnostavat
GTK:ta.

minen, laboratorioiden ja tietojarjestel-
mien rakentaminen sekd henkildston
kouluttaminen. Yhdessd paikallisten
viranomaisten kanssa olemme luomas-
sa perustaa investoinneille ja kestaval-
le luonnonvarojen hyddyntamiselle.
Hyvé hallinto on osa toimintamalliam-
me. Suomalaiset ja kansainvaliset lai-
teoperaattorit ovat meiddn yhteistyo-
partnereinamme.

UM:n projektit ovat meille my0s tar-

ked rahoituskanava. Kehitysministeri
Heidi Hautala on tehnyt télld saralla
hienoa ty6tad. Voidaan sanoa, ettd toi-
mimme jonkinlaisena UM:n hovihank-
kijana. Moni Suomeen tehty valtiovie-
railu tekee koukkauksen Otaniemen
kautta. Viimeksi taalla kavi Myanmarin
presidentti. Han innostui nakemaéstaan
niin, ettd otti sormestaan komean ja-
desormuksen ja lahjoitti sen kivikabi-
netimme kokoelmiin.

Maailmanpankki on toinen meil-
le tdrkea toimeksiantaja ja rahoittaja.
Saimme jokin aika sitten valmiiksi ison
projektin Ugandassa, ja olemme val-
miit ldhtemddn kilpailemaan vastaa-
vanlaisista projekteista muualla Afri-
kassa. Maailmanpankin projekteissa on
kysymys isommista rahoista ja euroop-
palaisina kilpailijoina meilld on niissa
Ranska, Saksa ja UK.

Tallaiset projektit, joissa on kysymys
perusosaamisesta, antavat meille erin-
omaisen tilaisuuden kouluttaa nuoria
ihmisid kansainvéliseen toimintaan.”

Miten alan yhteisty6 sujuu?
”"Pienessd maassa resurssit ovat ra-

joitetut. Tarvitaan yhteistyotd, ei ole

mitddn jarked siing, ettd kaikki tekevét

kaikkea. Yhteisty6 tutkimuslaitosten ja
yliopistojen vélilld on kehittynyt hy-
vaan suuntaan. Konkreettisia tuloksia
16ytyy laitehankintojen puolelta. Yh-
dessa on hankittu sellaisia laitteita, joi-
ta ei tarvita joka péiva. Meidat koetaan
jonkinlaisena neutraalina osapuolena,
joten laitteet on sijoitettu tinne meidédn
tilothimme, jossa ne ovat jokaisen kay-
tettavissa.”

Misti alalle tyontekijoita?

” Ammattikorkeakouluille on nos-
tettava kunniatohtorin hattua. Heilla
ndyttdd olevan tyonjako kunnossa, ja
ne tekevat arvokasta tyota kouluttaes-
saan alalle insind0reja eri tehtaviin.”

Ovatko ympiristoasiat hallussa?
”GTK koetaan puolueettomaksi toi-
mijaksi ja sen ansiosta viranomaiset,
ELY-keskukset, kayttavat meitd asian-
tuntijana ja lausunnonantajana lupa-
asioissa. Kuopiossa meilld on laaja yh-
teistyd Itd-Suomen yliopiston ja THL:n
kanssa.Tutkimme kaivosten vaikutusta
ymparistoon ja ihmisten terveyteen.
Olvi Oy on lahjottanut yliopistolle kol-
me professuuria, joista kaksi koskettaa
laheisesti kaivosteollisuutta.” &k

Rethinking mine waters

The mining industry is a large consumer of water, and managing quality and quantity is a critically
important part of the process. Kemira provides a unique combination of innovative chemicals and
application knowledge that improves process efficiency and yield in metals recovery.

Kemira will be exhibiting in EuroMining (11-12.9.2013) in Tampere. Come and visit our stand #A518.

Kemir
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Schneider haki kaivosoppia Oulusta

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Veli-Matti Jadrvinen

Energianhallintaan erikoistunut
Schneider Electric valtasi Oulu
Mining Schoolin viikoksi kesa-
kuussa. Kyseessa oli yhtion
ensimmainen "Master in Mining”
-kurssi, jonka tavoitteena on
tuoda pohjoisen kaivostoiminta
lAhemmaéksi Schneider Electri-
cin asiakaspalvelijoita ja suun-
nittelijoita. Koulutukseen osal-
listui 23 schneiderilaista 17 eri
maasta. Jokaisella osanottajalla
on omassa ty6ssaan suorat tai
epasuorat yhteydet kaivosteolli-
suuteen.

Oulun yliopisto oli laatinut Schneiderin
toivomusten mukaan ohjelman, jossa
kasiteltiin kaivosten koko elinkaarta,
aina malminetsinnéasté kaivoksen lopet-
tamiseen saakka. Teknologia ei paassyt
dominoimaan, mukana olivat myds
kaivosten arkipdiva ja toimintaympa-
ristd. Luennoitsijoina toimi yliopiston
oman véen liséksi eri alojen asiantunti-
joita laheltd ja kaukaa, professoreita ja
yritysten edustajia. Ruotsin puoleltakin
oli mobilisoitu opetusvoimia mm. Raw
Materials Groupin Magnus Ericsson.
"Yliopiston Merja Heikkila kollegoi-
neen oli laatinut ohjelman, jossa viikon
joka hetki kaytettiin hyddyksi. Luentoja
ja laboratoriotyoskentelya oli tydviikon

Oulu Mining Schoolin
minipilot-rikastamossa
rikastettiin kuparia
Pyhédsalmen malmista.

Schneiderilaisia seitseméstétoista maasta otti tuntumaa Suomen kaivannaisteollisuuteen.

verran ja sen padlle mielenkiintoisia
yritysvierailuja. Viikon aikana valmiu-
temme toimia pohjoisen kaivannaiste-
ollisuuden yhteistyopartnerina koheni
huomattavasti”, toteaa Veli-Matti Jarvi-
nen, joka toimi projektissa Schneiderin
asiamiehend.

Outokumpu Chrome Oy:n Kemin
kaivoksella tutustuttiin  kaivoksen
maanalaiseen toimintaan. Rikastuksen
makuun paastiin vuorostaan Oulu Mi-
ning Schoolin mini-pilot rikastamossa,
jonka prosessinohjaus ja automaatio-
ratkaisut ovat Schneider Electricin toi-
mittamia.

“Rikastimme kuparia Pyhésalmen
malmista. Koerikastamo taytti tehta-

vénsa juuri niin kuin odotimme”, arvioi
Veli-Matti.

Veli-Matti Jarvinen ja kurssilaiset ovat
Oulu-viikkoonsa tyytyvaisia.

”Ei pelkdstaan Suomessa, vaan koko
maailmassa panostamme vahvasti
kaivosteollisuuteen, silla olemme va-
kuuttuneita siitd, ettd ratkaisuillamme
voidaan parantaa kaivostuotannon te-
hokkuutta ja ymparistoystavallisyytta.
Oulu Mining School on meille tdrkea
yhteistybkumppani, jonka palveluja
tulemme vastedeskin kayttamaan”,
sanoo Veli-Matti Jarvinen, joka vastaa
Schneider Electricin Mining, Minerals
& Metals -klusterin toiminnasta Suo-
messa. k

Materia 3/2013

63



64

PINTAA
SYVEMMALTA

Toni Eerola, GTK

Anglo American investoi viime vuon-
na 28 miljoonaa dollaria Sodankylan
Sakatin nikkeli-platina esiintymén
rajaamiseen ja muiden ldhikohteiden
madrittaimiseen.

First Quantum Minerals (FQM) osti
Inmetin tdna kevaéana. Fuusio sai aikaan
yhden mailman suurimmista kuparin
tuottajista, jolla on toimintaa kahdeksas-
sa maassa neljallda mantereella.

FQM tunnustaa Inmetin menestyksen
sosiaalisen toimiluvan kehittdmisessa
mm. hyvin hoidetussa ja -johdetussa
Pyhésalmen kaivoksessaan. Se on yksi
fuusion uusista arvokkaista kohteista.

Téman vuoden maaliskuussa European
Uranium Resources Ltd.:lle myonnet-
tiin kolmen vuoden malminetsintdlupa
Asennon (”10.000 lohkareen”)-hankkee-
seen Keski-Pohjois-Suomeen (3.556,6
ha). Lukuisia mineralisoituneita lohka-
reita on l18ydetty ja alue on potentiaali-
nen arkeeisten graniittien hydrotermi-
nen juoni-tyyppinen uraaniesiintyma.

Mawsonin timén vuoden talven
kairausohjelman paras lavistys oli

148 g/t kultaa ja 0,42 % uraania puolen
metrin matkalla Eteldi-Rompaksen
esiintymassa.

Vuoden 1. neljannekselld Lappland
Goldminers AB:n Pahtavaaran kaivok-

Malminetsintaa ja kaivostoimintaa
maailman parhaassa paikassa!

sen kullantuotanto viaheni odotusten
vastaisesti (yhteensd 91 kg Au). Tama
johtui malmin erilaisesta koostumuk-
sesta Karolinan alueella, mika johti
tuotannon valiaikaiseen pysayttamiseen.
Kuitenkin tdméan kevdan malminetsin-
tatoimet osoittavat suurta potentiaalia
malmivarantojen kasvattamiseen. Tama
vahvistaa yhtion ndkemysta uusista mi-
neralisaatioista lahelld olemassaolevaa
infrastruktuuria.

Laivan kultakaivos tuotti 278 kiloa kul-
taa vuoden 1. neljanneksella. Rikasta-
mon kéyttdaste oli 83 %.

Sotkamo Silver on saanut ymparistolu-
van hopeakaivokselleen Sotkamossa.

Dragon Mining Ltd:in analyysitulokset
lavistyksistdan Juomasuon kairaus-
ohjelmassa Kuusamossa ovat tuoneet
positiivisia tuloksia: 6,99-9,44 g/t kultaa
4.45-8,85 metrilta. Lisdaksi kairanreiasta
KS/JS-260 (263 m) saatiin 14.76 g/t 14.80
metriltd. Mineralisaatiot 16ytyivat tun-
netun kultaesiintyméan ulkopuolelta.

Juomasuon esiintymalld on pituutta 280
m ja saman verran syvyyttd. 85 % sen
kullasta esiintyy maanpinnan ja 180 m
syvyyden vililld. Johtuen siséltdmastaan
uraanista, Suomen Siteilyturvakeskus
laatii radioaktiivisuuden luonnonti-
laselvityksen alueella ja sen on maara
valmistua ensi vuonna.

Nordkalk kasvattaa tuotantoaan Lohen
kalkkikivikaivoksella Savonlinnassa ja
palkkaa lisda tyontekijoita.

Cove Resources Ltd:lle myonnettiin
kaivospiiri Koivun titaanihankkeelle.

Belvedere Resources Ltd. pysaytti toi-
mintansa Hituran nikkelikaivoksellaan.
Yhtio lomautti 60-69 kaivoksen tyonte-
kijaa kolmeksi kuukaudeksi. Seisokin

aikana huolto- ja avainhenkildsto jatkaa
kuitenkin tdissd ja tutkii mahdollisuuk-
sia Kopsan kulta-kuparimalmin rikas-
tamiseen Hituran laitoksessa. Yhtion
toimitusjohtajan David Pymin mukaan
seisokki johtuu nikkelin hinnan laskusta
ja pitkasta lupakasittelyn kestosta.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) jar-
jesti GTK:n sidosryhméseminaarin Kuo-
piossa toukokuussa. Seminaarissa kan-
sainvéliset kaivosyhtitt ja suomalaiset
toimijat kuulivat GTK:n asiantuntijoiden
esityksid sen asemasta mineraalisekto-
rilla, meneilldén olevista tutkimuksista,
kartoituksesta ja palvelutarjonnasta.

Lasna olleiden ulkomaalaisten mielesta
Suomella ei ole kuin yksi suunta Frasier-
instituutin 1. sijalta maailman parhaana
kaivosinvestointikohteena: alas. Tahdn
voivat johtaa kaksi asiaa: lupakasittelyn
pitkédkestoisuuden jatkuminen sekd
kaivoskriittisyyden kasvu. GTK:Ita vaa-
dittiin toimenpiteitd kaivostoiminnan
hyvaksyttdvyyden lisddmiseksi.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
(TUKES) suosittaa Kainuu-Koillismaan
aluehallintovirastoa laatimaan kaivos-
piirin Mustavaaran kaivokselle. Taman
tapahduttua Tukes myonténee kaivoslu-
van tdimén vuoden loppupuolella.

Outokumpu Oyj avasi ferrokromiteh-
taansa Torniossa. Investointi on 410
miljoonan euron kokoluokkaa ja se mah-
dollistaa tdna vuonna 400 000 tonnin
ferrokromituotannon, saavuttaen koko
kapasiteettinsa (530 000 t) vuonna 2015.
Uusi tehdas on maailman integroiduin
ruostumattoman terdksen tuotantolai-
tos. Toimitusjohtaja Mika Seitovirran
mukaan ferrokromi on selvé kilpailuetu
kustannustehokkaan ruostumattoman
terdksen raaka-aineen valmistuksessa.
Outokumpu Oyj laajentaa myds Kemin
kromikaivostaan. k

Lisad Suomen kaivosalan uutisia (englanniksi): GTK:n yll&pitdma Exploration News (http://en.gtk.fi/informationservices/explorationnews/index.html)

P
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FIMECCin ELEMET-ohjelman
viides jakso alkol

FIMECCin ELEMET-ohjelman
viides jakso alkoi 1.5.2013.
Ohjelma kaynnistyi toukokuussa
2009 ja on edennyt tehokkaasti
ohjelmasuunnitelman mukai-
sesti. Tekesin nyt saatu rahoi-
tuspééatds kattaa ajanjakson
1.5.2013-31.12.2014.

Rahoituspaatoksen myotda Tekesin hy-
vaksyman tutkimustyon kustannus-
arvio saavuttaa ohjelmasuunnitelman
tavoitteen 34 milj. euroa. Tamé jakau-
tuu tasan yritysten ja tutkimuslaitosten
tutkimustyon kesken, n. 17 milj. euroa
kumpikin. Tekes rahoittaa yritysten
osuudesta 30% ja tutkimuslaitosten
osuudesta 70 %. Nyt kdynnistynyt jakso
on ohjelman viimeinen. Ohjelma paat-
tyy vuoden 2014 loppuun mennessa.
FIMECCin ELEMET-ohjelma on vii-
sivuotinen tutkimusohjelma, jonka
kuudessa tyopaketissa on 11 yritysten
ja tutkimuslaitosten yhteisesti toteut-
tamaa tutkimushanketta. Hankkeissa
mukana ovat metalliteollisuusyritykset
Ruukki Metals, Outokumpu Stainless,
Outotec, Boliden Harjavalta, Boliden
Kokkola ja Norilsk Nickel Harjaval-
ta sekd yliopistot ja tutkimuslaitokset

Jatkuvan valun simulaattori.

Aalto-yliopisto, Oulun yliopisto, Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto, VIT,
Abo Akademi ja Helsingin yliopisto.
Ohjelmassa on saavutettu merkitta-
via tuloksia, joista on kerrottu aiemmin
tassa lehdessa. Mainittakoon esimer-
kiksi uusi terdskonvertterimalli, jolla
laskenta-aika saadaan radikaalisti ly-
hyemmaksi kuin muilla mallinnusta-
voilla. Prosessi voidaan kuvata kolmen
osan avulla ja tulokset saadaan nope-
ammin kuin reaaliprosessin muutokset
tapahtuvat. Timé antaa mahdollisuu-
den kayttdd mallia konvertterien ja re-
aktoreiden on-line ohjauksissa. Toisena
esimerkkind voidaan mainita jatkuvan
valun simulaattori. Simulointi on visu-
alisoitu tehokkaasti, niin ettd valukap-
paleen sisdlle voidaan “nahda” valu-
prosessin aikana. Tyokalulla voidaan
simuloida erilaisten terdslaatujen kayt-
taytymista valuprosessissa ja ennustaa
terdkseen jadvan vedyn vaikutuksia.
Ohjelman viimeisen jakson aikana
pitkdjanteinen tutkimustyé vieddan
projekteissa asetettuihin tavoitteisiinsa.
Saavutetut tulokset raportoidaan seka
kirjana, sdhkoisend aineistona ettd oh-
jelman loppuseminaarissa, joka tullaan
jarjestimaan syksylla 2014. Tieteellisen
tydn méadraa ohjelman aikana voidaan
mitata esim. julkaisujen maaralld. En-
nen nyt alkanutta jaksoa ohjelmassa on
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tehty yhteensd 275 julkaisua, joista n.
160 on kansainvalisid vertaisarvioituja
aikakausilehtijulkaisuja ja konferenssi-
julkaisuja.

FIMECCin 5-vuotisjuhlaseminaari
tulossa marraskuussa

FIMECCin toiminnan tdmén vuoden
huippukohta tulee olemaan FIMECCin
5-vuotisjuhlaseminaari. FIMECCin oh-
jelmat tulevat esittelemdan saavutettu-
ja tuloksia laajalla rintamalla.
FIMECC’s 6th Annual Seminar pi-
detddn 19. - 20.11.2013 Tampereella. k

FIMECCille uusi
teknologiajohtaja

FIMECCin aiempi teknologiajohtaja, TKT
Seppo Tikkanen on nimitetty professoriksi
Tampereen Teknilliseen yliopistoon,
Hydrauliikka ja automatiikka -yksikkd6n.
FIMECC on valinnut uudeksi teknologia-
johtajaksi tekniikan tohtori Kalle Kantolan.
Kalle Kantola siirtyy tehtdvaan Accenturen
IT-yksikdn péallikon paikalta. Kantola on
aiemmin tydskennellyt mm. Sveitsissa ja
Japanissa.

Terdskonvertterimalli.
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Manufacturing Performance
Days veti jattiyleison
Tampereelle

Valmistavan teollisuuden asian-
tuntijat kokoontuivat 10.—12.6.
2013 Tampere-talolle Manufac-
turing Performance Days (MPD)
-kongressiin keskustelemaan
alan tulevaisuudesta.

Neljatta kertaa jarjestetyn tapahtuman
teemana oli kestdva kasvu. Sitd tavoi-
tellaan mm. innovaatiotoiminnan avul-
la seka yrityskulttuureita ja tuotanto-
menetelmia kehittamalla.

Osallistujia oli yli 400, 15:sta eri maas-
ta. MPD toimii Suomen valmistavan
teollisuuden nayteikkunana maailmal-
la ja tarjoaa keskustelufoorumin yri-
tysten ja akateemisen maailman edus-
tajille. MPD:ssa tarkastellaan kestdvan
kehityksen mukaisia tulevaisuuden rat-
kaisuja tavoitteena vahvistaa Suomen
kilpailukykya ja parantaa alan toimin-
taedellytyksia Euroopassa. MPD:n ko-
timaiset teollisuuspartnerit ovat Avant
Tecno, Fastems, FIMECC, Konecranes,
MeVea, Pemamek ja Prima Power.

Avauspuheenvuoron piti Teknolo-
giateollisuus ry:n toimitusjohtaja Jor-
ma Turunen. Turunen perdankuulutti
kasvua ja investointeja tukevaa vero-
tusta seka tukea palkkausta ja tyoaikoja
koskevalle paatoksenteolle yrityksissa.
Politiikan haasteeksi han asetti aineet-
tomien pddomien ja niihin liittyvien
voittojen pitdimisen Suomessa. Samalla
hén painotti, etta yritysten kilpailuky-
kyéd ei pida rasittaa kansallisesti eika
Euroopan tasolla.

Haasteena Turunen néki teollisuu-
den maailmanlaajuisen rakennemuu-
toksen, jossa tuotanto ja palvelut et-
siytyvat nopeasti kehittyville uusille
alueille. Suomessa yhdeksi pullonkau-
laksi uhkaa muodostua kohtuuhintai-
sen energian saatavuus teollisuuden
tarpeisiin. Mahdollisuutena Turunen
néki Suomen valmistavan teollisuuden
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kehittdméat uudet ympaéristd- ja ener-
giateknologiat.

Konecranesin hallituksen puheen-
johtaja ja SHOK-ohjelman johtoryh-
méan puheenjohtaja Stig Gustavson
kasitteli puheenvuorossaan SHOKien
toiminnan tuloksia ja kiitti erityisesti
FIMECCia aktiivisesta toiminnasta.
FIMECC on SHOKeista suurin ja tart-
tunut Gustavsonin mukaan kunnian-
himoisesti uudistamaan metalli- ja ko-
neenrakennuksen toimialaa. FIMECC
on kehittanyt mm. kansainvélisessa ar-
vioinnissa myonteistd julkisuutta saa-
neen FIMECC Factory -toimintatavan
sekd luonut toimivat yhteistydsuhteet
mm. Saksaan.

Yhteistyostd saatiin  konkreettista
néyttod MPD:ssa, kun FIMECC Oy:n toi-
mitusjohtaja Harri Kulmala ja It'sOWL
Clustermanagement GmbH:n toimi-
tusjohtaja Giinter Korder allekirjoitti-
vat yhteistydsopimuksen FIMECCin ja
Saksan FIMECCia vastaavan Spitzen-
clusterin kesken. Kulmala totesi pu-
heenvuorossaan, ettd FIMECCin neljan
vuoden ohjelmatoiminnan aikana mu-

kana olleet yritykset ovat raportoineet
jo 100 miljoonan euron liiketoiminta-
hyotyja.

“Suomen padomakoyhyys tarkoit-
taa sita, etta ulkomaalaisten tulisi in-
vestoida tdnne. Tama onnistuu vain,
jos voimme tarjota heille kiinnostavan
investointiympariston. Olemme onnis-
tuneet strategisen huippuosaamisen
keskittymillda varmistamaan sen, ettad
ulkomaalaiset arvostavat Suomea t&k-
ympadristond”, sanoi Harri Kulmala.

Giinter Korder totesi omassa pu-
heenvuorossaan: ”I am here, because
we want to work with the best partners.
We have identified FIMECC as such”.
A

FIMECC Oy:n toimitusjohtaja Harri Kulmala,
itsOWL Clustermanagement GmbH:n
toimitusjohtaja Glnter Korder sekéd Fastems
Oy:n konsernijohtaja ja FIMECCin halli-
tuksen puheenjohtaja Tomas Hedenborg
vahvistavat kolmen kdden puristuksella
FIMECCin ja itsOWL Clustermanagement
GmbH:n vélisen yhteistydsopimuksen.

Kuva Ikistoori Oy



POHTO Seminaarit

Metalli- ja kaivostuotannon
koulutusta POHTOssa.

Tulossa syksylla 2013.

- Teollisuuden hankinnat -seminaari 24.9.

- Teollisuuden ymparistdpéiva -seminaari 3.10.

- Kaivosturvallisuus 2013 -seminaari 13.- 14.11.

- Yhteisty6ssd Metallurgian VAT:n kanssa:
Valssauksen uudet tuulet —seminaari 26.- 27.11.

Tulossa vuonna 2014.

- Kaivosten turvallisuudesta vastaavien henkildiden koulutus
kevadlla 2014

- FinnMateria 2014 messuseminaarit 19.- 20.11.2014

Tutustu seminaariohjelmiin ja
ilmoittaudu mukaan www.pohto.fi
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Tampereen Messu-
ja Urheilukeskus

AvA VUORIMIESYHDISTYS —

gy Gireen
VAV BERGSMANNAFORENINGEN r.y.

*Tekes ,1 Mining

‘ Tampereen Messut

LAIVAN KULTAKAIVOS RAAHESSA

Emoyhtio Nordic Mines AB on listattu Tukholman porssissa
Noudatamme tiukkoja ympadristévaatimuksia
Tavoitteenamme on saavuttaa sosiaalisen toimiluvan pysyvyys
Meneillddn useita toimenpiteitd tuotannon tehostamiseksi

Haemme kokeneita kaivosalan ammattilaisia

aN oroic Mines

Laivan kultakaivos: Malminetsinta:
Nordic Mines AB filial Finland
Ylipaéntie 637
92220 Piehinki

Nordic Mines Oy
Laivakankaantie 503
92230 Mattilanperd

www.nordicmines.se www.nordicmines.se

Euroopan johtavat
kaivosteknologiamessut

Kansainvalinen kaivosteknologian ammatti-
messutapahtuma EuroMining kokoaa kaivos- ja
louhintateollisuuden, geologian, rikastus- ja
prosessiteollisuuden sekd metallurgian ammattilaiset
ensimmadista kertaa Tampereelle 11.-12.9.2013.

EuroMining-messut toteuttaa Tampereen Messut Oy
yhteistyossa Vuorimiesyhdistyksen seka Tekesin
Green Mining-ohjelman kanssa.

Esilld ajankohtaiset teemat

Suomi on yksi johtavista maista kaivosteknologiassa ja
kansainvalisen kaivosteollisuuden arvioinneissa maail-
man kiinnostavin kaivosalue. EuroMining-messujen
monipuolisissa, maksuttomissa seminaareissa keski-
tytddn mm. uusien teknologioiden kdyttéonottoon,
rahoitukseen sekd sosiaalisen toimiluvan edellytyksiin.

Rekisterdidy kavijaksi veloituksetta:
www.euromining.fFi/register
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Kirkasta valoa teraksen
pinta-analyyttiseen
tutkimukseen

TKT Harri Ali-Léytty ja professori Mika Valden, Pintatieteen laboratorio,
Optoelektroniikan tutkimuskeskus, Tampereen teknillinen yliopisto

FIMECC Oy:n DEMAPP-tut-
kimusohjelmassa kehitetaan
terdsmateriaaleja polttomootto-
reiden pakokaasujarjestelmien
haastaviin kayttdolosuhteisiin.
Tasta tutkimustyosta hyotyvat
myds ymparistdystavélliset
polttokennoteknologiat, joissa
on kohdattu samat materiaali-
en pintaominaisuuksiin liittyvat
haasteet. Erityisesti korkean
[Ampdtilan korroosionkesto ja
kustannustekijat asettavat tiukat
kriteerit materiaaliratkaisuille.

Korroosion hinta

Korroosiosta aiheutuvien kustannus-
ten on arvioitu olevan yli 3 % koko
maailman bruttokansantuotteesta.
Vuonna 2012 tdma tarkoitti suomalai-
sille yli 4,8 mrd. € kustannuksia, jotka
vastaavat kymmenesosaa Suomen val-
tion budjetista. Korroosiosta aiheutu-
via kustannuksia voidaan kuitenkin
merkittdvasti pienentdd valitsemalla
sovelluskohteeseen materiaali, jonka
korroosionkesto-ominaisuudet ovat ta-
vanomaisia materiaaleja paremmat.
Yleisin laitteen kayttoikda merkitta-
vasti pidentdva ratkaisu on valita ma-
teriaaliksi ruostumaton terds. Ensim-
maiset ruostumattomat terdsseokset
keksittiin 100 vuotta sitten. Tuolloin
havaittiin, ettd riittdvan suuri kromi-
pitoisuus sai rauta-kromiseoksen séi-
lyttdimédan metallinhohtonsa olosuh-
teissa, joissa hiiliterds ruostui. Pinta-
analyyttisillda  tutkimusmenetelmilla
on pystytty selvittdimdan, ettd taméan
poikkeuksellisen ominaisuuden perus-
tana on ruostumattomien terdsseoksien
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pinnalle muodostuva, vain muutamien
nanometrien paksuinen kromirikas ok-
sidikerros, joka suojaa materiaalia kor-
roosiolta.

Eroon nikkelisti

Raaka-aineiden, erityisesti nikkelin,
hintojen suuret vaihtelut ovat pakot-
taneet etsimdan uusia vaihtoehtoja pe-
rinteisille ruostumattomille ter&dsseok-
sille. Esimerkiksi austeniittinen ASTM
304 -luokan ”18-10" teraslaatu sisaltaa
10 % nikkelid, joka saattaa muodostaa
jopa 60 % raaka-aineiden materiaali-
kustannuksista.

Ferriittiset ruostumattomat teraslajit
eivat sisalld nikkelid, mutta niilla on
usein vastaavat korroosionkesto-omi-
naisuudet kuin austeniittisilla terdsse-

Kuva 1. Wartsildn polttomoottori-pakokaasu-
jarjestelmé (ylld) sekd kiintedoksidipoltto-
kenno (alla). (Kuvat: Wértsil4.)

Mika Valden

Harri Ali-Léytty

oksilla, joiden kromipitoisuus on sama.
Yhtend sovellusalueena ferriittisille
ruostumattomille teréksille ovat polt-
tomoottoreiden pakokaasujarjestelmat
(kuva 1). Tavoitteet polttomoottorei-
den hyobtysuhteen kasvattamisesta ja
ymparistoystavallisemmasta  toimin-
nasta ovat johtaneet kédyttolampotilojen
kasvuun, mikd puolestaan on asettanut
polttomoottoreissa kaytettaville ma-
teriaaliratkaisuille entistd tiukemmat
korroosionkestovaatimukset.

Seosaineiden vaikutus

Korkeissa lampétiloissa ruostumatto-
mien terdsmateriaalien pinnalle muo-
dostuvan suojaavan oksidikerroksen
paksuus kasvaa. Korroosionkestoa
voidaan talloin parantaa seostamalla
terdkseen pienid maarid esimerkiksi
piitd ja niobiumia. Ndma alkuaineet
muodostavat erittdin stabiileja yhdis-
teitd oksidi-metalli-rajapinnalle, mika
on havaittavissa kuvan 2 tutkimustu-
loksesta. Taman rajapinnan koostumus
vaikuttaa oksidikerroksen kasvuno-
peuteen ja kiinnittymiseen.

DEMAPP-ohjelma tuottaa
tuloksia uusille sovellusalueille

TTY:n Pintatieteen laboratorio on mu-
kana FIMECCin DEMAPP-ohjelman
FABRICS-projektissa, jossa kehitetdan
ferriittisid ruostumattomia terdsmateri-
aaleja polttomoottoreiden pakokaasu-
jarjestelmiin. Projektin yritysosapuolet
ovat Outokumpu Stainless Oy, Wartsi-
1a Finland Oy, Ecocat Oy, Outokumpu
Stainless Tubular Products Oy Ab ja
littala Group Oy Ab.

Tutkittavissa kayttoolosuhteissa
terdksen korroosionkestoon vaikut-
tavat pienetkin seosainepitoisuudet,
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Kuva 2. Réntgenviritteiselld fotoelektronispektroskopiamenetelmalld mitattu syvyysprofiili
ferriittisen ruostumattoman terdsnéytteen (EN 1.4509) pinnalle 650°C ldmpdtilassa muo-

dostuvasta suojaavasta oksidikerroksesta.

Kuva 3. Synkrotroniséteilyviritteinen fo-
toemissioelektronimikroskopiakuva piioksi-
din jakaumasta ferriittisen ruostumattoman
terdsnéytteen (EN 1.4509) pinnalla 650°C
lémpdtilassa

silld korkeissa lampotiloissa raudan
seosaineilla on taipumus rikastua ra-
japinnoille ja muodostaa stabiileja yh-
disteitd. Naiden ilmididen tutkiminen

Kuva 4. Arkkitehtitoimiston ndkemys vuonna 2016 valmistuvan synkrotoniséteilykeskus MAX IV -laboratorion julkisivusta ja ilmakuva raken-

on mahdollista pinta-analyyttisilla
tutkimusmenetelmilld, joiden sovelta-
misesta metallimateriaalien pintatut-
kimukseen professori Mika Valdenin
johtamalla Pintatieteen laboratoriolla
on pitkat perinteet.
FABRICS-projektiin liittyen on tana
kevddna valmistunut TkT Harri Ali-
Loytyn vaitoskirja. Vaitoskirjatyossa
on keskitytty terdspintojen hapettumis-
ilmidihin ja suojaavan oksidikerroksen
muokkaamiseen terdksen mikroseosai-
nekoostumusta muuttamalla. Terdksen
niobiummikroseostuksella  havaittiin
olevan yhteys oksidi-metalli-rajapin-
nalle muodostuvan piioksidikerroksen
koostumukseen, joka kay ilmi kuvasta 3.
Tutkimuksen tuottama yksityiskoh-
tainen tieto niobiummikroseostuksen
yhteydesta terdsmateriaalin séhkoisiin
ominaisuuksiin on mahdollista hyddyn-
tda kehitettdessa edullista materiaalirat-
kaisua  kiintedoksidipolttokennosovel-

luksiin (SOFC, solid oxide fuel cell).

DEMAPP-ohjelmassa tuotetuista tu-
loksista pystyvit siis hyotymaan myos
projektin ulkopuoliset yritykset, kuten
esimerkiksi Elcogen Oy, joka on kan-
sainvélisen lapimurron kynnyksella
oleva SOFC-polttokennostoja valmista-
va suomalainen yritys.

Kirkasta valoa synkrotronista

Pintatieteen laboratorio hyodyntaa
tutkimuksessa  synkrotronisateilyvi-
ritteisid tutkimusmenetelmia. Synkro-
tronisdteily on hiukkaskiihdyttimen
(synkrotronin) avulla tuotettua erittdin
intensiivista ja ldhes monokromaattis-
ta valoa, jonka vuorovaikutus kaasun,
nesteen tai kiintedn aineen kanssa tuot-
taa tietoa aineen geometrisesta raken-
teesta, elektronirakenteesta seka koos-
tumuksesta.

FABRICS-projektissa synkrotronisa-
teily mahdollisti mikroseosaineiden
hapettumisen tutkimisen tarkkuudella,
jota ei ole mahdollista saavuttaa perin-
teisid laboratoriosateilylahteita kaytta-
malla.

Pintatieteen laboratorio on myds mu-
kana suunnittelemassa ja rakentamas-
sa tutkimuslinjaa uuden sukupolven
synkrotronisateilykeskukseen MAX IV
-laboratorioon, joka on valmistumassa
Ruotsin Lundiin (kuva 4).

Lopuksi

Tieteellisesti merkittivien huipputu-
loksien saavuttaminen kokeellisessa
materjaalitutkimuksessa edellyttdd uu-
simpien tutkimusmenetelmien aktiivista
kayttoonottoa ja kehittdmista. Yhdistet-
tyna yritysten tarjoamaan teknologiseen
erityisosaamiseen voidaan pitkajantei-
sen tydn tuloksena saada aikaan kan-
sainvélisesti merkittdvid innovaatioita.
DEMAPP-ohjelma on onnistunut tarjo-
amaan nama ldhtokohdat tutkimukselle.
A

nustdiden edistymisesté tdméan vuoden toukokuulta. (Kuvat: vas. Fojab, oik. Perry Nordeng / MAX IV Laboratory.)
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Vakevien metallisulfaattipitoisten
vesiliuosten termodynaamiset
ominaisuudet

TkL Petri Kobylin, Aalto-yliopisto

Monet metallit valmistetaan tai ainakin

puhdistetaan vesiliuoksissa ja vesi on
eras luontoa kuluttavista ilmastollisis-
ta tekijoista. Siksi vesiliuoksia esiintyy
niin teollisissa prosesseissa kuin myos
luonnollisissa ympdristdissd ja niiden
kemialliset ominaisuudet ovat kiinnos-
tavia mm. tuotantomenetelmien kehit-
tamiseksi ja erilaisten ympadristoteknis-
ten vaikutusten arvioimiseksi. Tassa
tydssd on tutkittu tekniikassa yleisten
sulfaattiliuosten ominaisuuksia ja nii-
den mallintamista termodynaamisin
keinoin. Tavoitteena on ollut kehittaa
vakevien suolaliuosten tietokanta nii-
den reaktioiden ja muiden ominai-
suuksien mallintamiseksi.

Johdanto

Hiili- ja metallisulfidikaivosten hap-
pamat suotovedet ovat pitkdan olleet
merkittdva ymparistoongelma. Kierra-
tyksen ja materiaalien uudellenkéayton
vaatimukset ovat kasvaneet huomatta-
vasti erityisesti EU:ssa. Neutraloidun
maa-aineksen vieminen tdyttdmaaksi
ei ole endd mahdollista. Tarvitaan siis
tehokkaita menetelmia rikkihapon
ja metallisulfaattien kierrattdmiseksi
ja uudelleen kayttdmiseksi erilaisista
sivuvirroista. Vesiliuoksia siséltavia
prosesseja kehitettdessa tarvitaan edel-
leen parempaa ymmarrystd siitd, miten
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Petri Kobylinin (kesk.) véitds-
kirja Thermodynamic model-
ling of aqueous metal sulfate
solutions tarkastettiin Aalto-
yliopiston Kemian tekniikan
korkeakoulun Materiaaliteknii-
kan laitoksella 19.4.2013.
Vastavaittéjané toimi Tohtori
Erich Kénigsberger, Murdoch
University, Australia (oik.). Tilai-
suutta valvoi professori Pekka
Taskinen (vas.), Aalto-yliopiston
Kemian tekniikan korkeakoulu,
Materiaalitekniikan laitos.

mm. rikkihappo ja metallisulfaatit ja
niiden ionit kayttaytyvat termodynaa-
misesti eli miten niiden reaktiot kul-
loinkin tapahtuvat ja mitd mm. lampo-
efektejd niihin sisaltyy. Tassa tydssd on
kehitetty termodynaaminen tietokanta,
jolla voi mm. laskea rauta-, nikkeli- ja

mangaanisulfaatteja sisdltavien rikki-
happo-vesi systeemien liukoisuuksia
laajalla lampétila- ja pitoisuusalueella.

Vesiliuoksista

Suolat liukenevat vesiliuoksiin ionei-
na ja nadin veden polaarisen luonteen
seurauksena muodostuvat sdhkdiset
vuorovaikutukset anionien ja kationien
valilld aiheuttavat epadideaalisuutta nii-
den kayttaytymiseen. Epédideaalisuus
on voimakkaasti pitoisuuden funktio ja
hyvin suuri teollisilla metallipitoisuuk-
silla 1-3 mol/l. Kuvasta 1 kdy selville
Mn?*-ionin aktiivisuus konsentraation
funktiona. Kuvasta ndhdéaan, etta ve-
siliuos systeemin kuvaaminen ideaali-
sella mallilla johtaa tdysin virheellisiin
tuloksiin. Se miten paljon vesiliuos
poikkeaa ideaalista, riippuu jossakin
maarin mallista, koska ionien ominai-
suuksia ei voida mitata.
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Kuva 1. Ty6ssa mallinnettu Mn?* -ionin aktiivisuus konsentraation funktiona 25°C lampdti-

lassa Pitzer- mallin mukaisesti.



Vesilinosten mallintaminen

Tédssd tyossd termodynaamisen ta-
sapainon laskenta perustuu Gibbsin
energian minimointimenetelmé&éan.
Kaytetyille termodynaamisille malleil-
le on ominaista, ettd ne kuvaavat oikein
aineominaisuuksien  kayttaytymisen
systeemin ulkoisten ja sisdisten muut-
tujien funktiona, koska kaikki aineomi-
naisuudet ovat johdettavissa Gibbsin
energian lampétila-, paine- ja koostu-
musriippuvuuksista. Koska valmista
laskentamallia ei ollut saatavilla, taytyi
mallin parametrit tdsséd tydssa sovittaa
kéyttden kirjallisuudesta 16ytyvia liu-
osten ja puhtaiden aineiden termody-
naamisten ominaisuuksien mittauksia
(mm. aktiivisuus-, liuoksen entalpia- ja
lampokapasiteetti- seka liukoisuusmit-
taukset). Epaideaalisuus on huomioitu
Pitzerin  keskiaktiivisuuskerroinmal-
lilla. Tamd ns. CALPHAD-tekniikan
mukainen optimointi, jota ei toistaisek-
si ole juurikaan sovellettu vesiliuosten
ominaisuuksien mallintamiseen, on
esitetty kuvassa 2. Menetelmén tarkoi-
tuksena on varmistaa ettd malli on ter-
modynaamisesti sisdisesti konsistentti.

Tulokset

Aineominaisuuksien =~ mallinnusym-
péristond kaytettiin NPL:n MTDATA!
-ohjelmistoa. Ty0ssa kehitetylld mallil-
la voidaan laskea halutussa lampétilas-
sa vettd, suolaa ja rikkihappoa sisalta-
vien liuosten ominaisuuksia laimeista
liuoksista kyllastysrajalle saakka. Malli
kertoo myos, kuinka monta kidevet-
ta suola sisdltdd tietyssd lampotilassa.
Esimerkiksi rautasulfaatin liukoisuus
veteen huoneen lampétilassa on 1.94
molekg? ja stabiili suola on talldin
FeSO,*7H,O(s). Lasketut metallisul-
faattien liukoisuudet veteen laajalla
lampotila- ja konsentraatioalueella on
esitetty kuvassa 3. Tuloksia tarkkailta-
essa on hyva muistaa, ettd vesiliuokset
ovat erittdin epdideaalisia pitoisuus-
alueilla, jotka ovat teollisesti tdrkeitd,
kuten kuvassa 1 esitettiin.

Yhteenveto

Tassa tyossa on kehitetty FeSO,-H,50 -
H,0, NiSO,-H,SO,-H,O ja MnSO,-H,0

systeemien termodynaamisesti konsis-

Kaikki saatavat mittaustulokset
kirjallisuudesta (ja/tai omia
mittauksia)

Mittaustulosten kriittinen
arviointi

4 )
Termodynaamisettiedot:
AfH 0298.15) 80298.15; Cp(T)
G(T) =Ag+B:T+...
GE(T) = Pitzerin aktiivisuus-
kerroin malli
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Kuva 2. Vesiliuosten mallintamisen optimointikaavio.
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Kuva 3. Mallilla lasketut metallisulfaattien liukoisuudet veteen Idmpdtilan funktiona (n kuvaa
suolan kidevesien maérad, joka vaihtelee lampétilasta ja metallista riippuen).

tentti tietokanta, jolla voi laskea metal-
lisulfaattien vesiliuosten mm. liukoi-
suuksia laajalla lampdétila- ja konsent-
raatioalueella. Mallin termodynaamiset
tulokset ovat tdysin geneerisia eli riip-
pumattomia prosessi- ja teknologiaym-
péristoistd, joissa sitd hyoddynnetaan.
Mallista on hydtya, kun teollisia mine-
raaleja hyodyntiavia monimutkaisia ke-
miallisia tuotantoprosesseja kehitetaan
ja niiden toimintaa optimoidaan seka

niiden aijheuttamia mm. ymparistoon-
gelmia ratkaistaan. &

KIITOS

Vaitoskirjan on mahdollistanut Outokumpu
Oyj:n saatio, Teknologiateollisuuden
100-vuotissaation metallinjalostajien rahasto
ja TKK:n tukisaatio, joille kirjoittaja haluaa
osoittaa kiitoksensa. K

NPL = National Physical Laboratory,
UK; www.mtdata-software.com

Viitoskirja sdhkoisessd muodossa:

http://lib.tkk.fi/Diss/2013/isbn9789526050560/isbn9789526050560.pdf
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VAITOSLYHENNELMA

Uuden pyrometallurgisen
ferronikkelin valmistusmenetelman
kehitys lateriittisista malmeista

DI Ali Bunjaku, Aalto-yliopisto

ali.bunjaku @aalto.fi
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Ali Bunjakun véitdskirja The effect

of mineralogy, sulphur, and reducing
gases on the reducibility of saprolitic
nickel ores tarkastettiin Aalto-yliopiston
Kemian tekniikan korkeakoulussa
1.02.2013. Vastavdittdjand toimi pro-
fessori Timo Fabritius Oulun yliopis-
tosta ja kustoksena professori Pekka
Taskinen.

Ruostumattoman terdksen kayttd ja
valmistus ovat kasvaneet viime vuo-
sikymmenind ja kasvu keskiméadrin
ja pitkélld tdhtdimelld tulee edelleen
jatkumaan voimakkaana. Suurimman
ruostumattomien terdsten ryhmén
muodostavat austeniittiset ruostumat-
tomat terdkset, joissa nikkeli on kes-
keinen seosaine kromin ohella. Tyypil-
lisid esim. ruokailuvalineissa kaytetta-
via terdksia ovat 18/8 ja 18/10- terédkset,
joissa luvut kertovat niiden kromi- ja
nikkelipitoisuudet.

Tausta

Nikkelid voidaan valmistaa joko late-
riittisista eli oksidisista tai sulfidisista
malmeista. Historiallisesti nikkelipi-
toisten sulfidimalmien kayttd nikkelin
valmistuksessa on ollut ylivoimaista,
vaikka noin 73% maailman tunne-
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tuista malmivaroista onkin lateriiteja
(kuva 1). Lateriittisen malmin kaytén
on kuitenkin arvioitu kasvavan tule-
vaisuudessa. Lateriittisia malmeja ei
voida rikastaa, mutta sulfidisia mal-
meja kyllakin.

Nikkelin valmistus lateriittisista
malmeista vaatii huomattavasti enem-

ST
27 %

Lateriitti
73 %

Kuva 1. Maailman nikkelivarannot.

Sulfidi Lateriitti

51 %

49 %

Kuva 2. Nikkelimalmien hyddynté-
minen teollisuudessa (Mudd, G. M.
(2010). Global trends and environmen-
tal issues in nickel mining: Sulfides
versus laterites. Ore Geology Reviews,
38(1-2), 9-26).

maén energiaa kuin valmistus sulfideis-
ta. Lateriittien hyddyntdminen onkin
toistaiseksi ollut suhteellisen vahaista
(kuva 2), koska ei ole vield kehitetty
menetelmia, joilla voitaisiin valmistaa
taloudellisesti, energiatehokkaasti ja
ymparistoystavallisesti riittavan kor-
kealaatuista metallituotetta.

Tyon fokus

Noin 40 % laterittiisista nikkelimal-
meista on mineralogialtaan kideve-
dellisid nikkelimagnesiumsilikaatteja
(ns. saproliitteja), jotka soveltuvat
pyrometallurgisiin ferronikkelin ja
nikkelikiven  valmistusprosesseihin.
Nykyiset, lateriittia kdyttavét pyrome-
tallurgiset prosessit perustuvat raa-
ka-aineen kuivatukseen, esikuumen-
nukseen ja esipelkistykseen rumpu-
uunissa sekd sdhkouunipelkistykseen
(kuva 3). Rumpu-uunissa suoritetta-
valla esipelkistykselld on tdrked mer-
kitys sahkouunin energiankulutuksen
kannalta; mitd parempi pelkistysaste
ja metallisoituminen rumpu-uunissa
saavutetaan, sitd vihemman energiaa
tarvitaan sdahkouunissa. Tutkimalla
saproliittisten nikkelimalmien kayt-
taytymistd korkeissa lampédtiloissa,
saadaan tata varten tarkeda tietoa nii-
den pelkistymiseen vaikuttavista teki-
joista.

Lateriitit ovat koyhia (1-2%) nik-
kelin suhteen, joten prosesseissa kéay-
tetddn suuria raaka-ainemaadrid ja tu-
loksena muodostuu paljon kuonaa.
Lisdksi, lateriittisten nikkelimalmien
késittely vaatii sulfidisia malmeja
enemman energiaa johtuen niiden si-
saltdmadstd vapaan veden seké kideve-
den suuresta osuudesta. Lateriittisilla
malmeilla my&skdédn ei ole merkitta-
vaa polttoarvoa. Nain ollen prosessin



kokonaiskustannukset riippuvat mm.
koksin, 6ljyn ja sdhkdenergian hin-
noista.

LATERIITTI
MALMI

Tuloksia

Vaitoskirjan tavoitteena oli tutkia: (I)

lateriittisten nikkelimalmien kayttay-

tymistd korkeassa lampétilassa ter-

moanalyyttisin menetelmin (DSC-TG);

(II) niiden pelkistymista maarittamalla

malmien mineralogian, kuumennuk-

sen aikana muodostuvien faasien ja

pelkistymisen vilisid suhteita ja selvit-

KUONA tdd optimaaliset pelkistysolosuhteet;

<0.2% Ni sekd (III) rikin vaikutusta lateriittis-

ten nikkelimalmien kuumennuksessa

muodostuviin faaseihin seké pelkisty-

miseen. Kokeiden jdlkeen havaintojen

PELKISTYS tukemiseksi naytteille tehtiin kemial-

SAHKOUUNISSA lisia analyyseja sekd faasimddritykset

rontgendiffraktiolla (XRD)- ja mikro-

rakennetarkastelut pyyhkaisymikro-
skooppi (SEM-EDS) analyysit.

Kokeissa kaytettiin kolmea saproliit-

KUIVAUS
RUMPU-UUNISSA

ESIPELKISTYS
RUMPU-UUNISSA

SENKKAKASITTELY

HAPPIPUHALLUS

KONVERTTERI
FERRONIKKELI tista nikkelimalmia. Tutkittavat nikke-
20 -25% Ni limalmit olivat perédisin esiintymistad
'# Kolumbiassa (Colombia-1 ja Colom-
g bia-2) ja Brasiliassa (Mirabela).

Saaduista DSC- eli differentiaalisen
Kuva 3. Ferronikkelin valmistusprosessi malmista tuotteeksi. pyyhkiisykalorimetrian tuloksista
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nen, 3 -kideveden poistuminen, 4 -rekristallisaatio (oliviini (Fe,Mg,Ni),SiO,- tai pyrokseenifaasin (Fe,Mg,Ni,Ca)SiO, muodostuminen).
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Fe/Ni-ore Fe/Ni- Fe/Ni- Fe/Ni- Fe/Ni-ore Fe/Ni- Fe/Ni- Fe/Ni-
reduced ore S reduced reduced ore S reduced
ore Hz2 ore S H2 ore_CO ore_ S CO

Colombia-1, 750°C 10,916 26,042 12,012 29,744 9,907 1,431 11,647 2,778
Columbia-2, 750°C 5,504 22.0 5,848 14,679 5,106 3,615 6,067 1,276
Mirabela, 750°C 6,154 44,438 7,284 27,583 5,761 8,211 7,198 1,944
Columbia-1, 900°C 10,506 30,0 12,674 27,455 9,817 1,378 11,512 1,385
Columbia-2, 900°C 5,704 30,0 6,064 11,351 5,357 0,973 6,007 0,146
Mirabela, 900°C 6,154 63,636 8,547 26,0 5,560 0,452 7,178 0,542
Taulukko 1. Rikin ja eri pelkistyskaasujen ominaisuuksien vaikutus metallin Fe/Ni-suhteeseen.
Kuva 5. Rikin edullinen vaikutus nikkelin o -
metallisaatioasteeseen. Metallifaasin nikke- 7 EFe ®Ni Fe(FeS,) BNi(FeS,)
lipitoisuus (Ni(FeS2)) rikkipitoisilla pelleteilld
on huomattavasti suurempi kuin rikittémilld 60 1
(Ni). —
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&
(kuva 4) ndhdddn muun muassa re-
aktioiden eteneminen, malmissa ta- 10 7
pahtuvat faasimuutokset sekd veden
vapautuminen pelleteissd eri ldmpo- 0 a a a a = =
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Noin 800°C:ssa lateriittipelleteis- 32 S 3 3 = o B as e g
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ryhmien haihtuessa epdsdanndllinen Qu au Ok Ok 8 8
kideryhma muuttuu véahitellen sdan-
nolliseksi. Kyseessa on uusien faasien
muodostuminen. Tamé rekristallisaa-
tioreaktio ndakyy DSC-kuvaajassa pii-
kin 4 kohdalla olevana eksotermisena Johtopiiitikset suurin mahdollinen nikkelin pelkisty-

prosessina. Oliviinifaasi on kemial-
lisella luonteeltaan vaikeasti pelkis-
tyvd, kun taas pyrokseeni pelkistyy
helpommin. Kalorimetrikokeissa tut-
kittiin my06s rikin vaikutusta ndiden
faasien muodostumiseen.

Pelikistyskokeet tehtiin vedyn (H,)
ja hiilimonoksidin (CO) muodosta-
missa pelkistys atmosfaarissa. Kokeis-
sa kaytettiin 1% bentoniittia sisaltdvia
malmipellettejd sekd seospellettejd,
jotka sisadlsivdt bentoniitin lisdksi 2.7%
pyriittid (FeS,). Vakiolampétilassa (750
ja 900°C) suoritettujen kokeiden tuot-
teista maadritettiin lateriittien pelkisty-
misasteet ajan suhteen.

Pelkistykokeiden jdlkeen naytteille
suoritettiin rontgendiffraktioanalyysi,
rakennetarkastelu ja sekd kemialliset
analyysit metallifaasien maarittami-
seksi. Kemialliset analyysit suoritet-
tiin Thermo Scientific iCap 6000 series
ICP laitteella, josta selvisi tutkittavien
nédytteiden sisdltimén metallifaasien
(Ni ja Fe) osuudet pelkistyskokeiden
jalkeen (taulukko 1).
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Kalorimetri- ja pelkistykokeiden seka
suoritettujen kemiallisten- ja XRD-ana-
lyysien seka SEM-EDS-mikrorakenne-
kuvien mukaan: (I) lateriittiset nikke-
limalmit ovat hyvin heterogeenisid ja
kuumennuksen seurauksena niiden
vapaa vesi poistuu noin 100°C:ssa, go-
tiitin OH-ryhma vapautuu 250°C:ssa
ja kidevesi haihtuu noin 600°C:ssa.
Uusien faasien muodostuminen ek-
sotermisena reaktiona tapahtuu noin
820°C:ssa; (II) dehydraatio ja rekris-
tallisaatioreaktiot tapahtuivat samaan
aikaan antigoriittia sisaltdvissd sapro-
litiitissa nikkelimalmeissa; (III) rikki
vaikutti eksotermisiin prosesseihin
800°C:een kohdalla, (IV) lateriittien
kemiallinen koostumus ja mineralo-
gia olivat ratkaisevia tekijoita pelkis-
tyksen etenemiseen; (V) rikki paransi
saproliitisten nikkelimamien pelkis-
tysta kaikissa lampétiloissa (kuva 5).
Lisdksi tulosten mukaan, eri pelkistys-
kaasujen (H, ja CO) ominaisuudet on
otettava huomioon, jotta saavutetaan

minen (Ni/Fe suhde) ja metallisaatio-
aste. Optimaalisen pelkistyslampoti-
lan todettiin olevan ~750°C.

Lateriitisten nikkelimalmien rikas-
tusmenetelmien tutkimisen lisédksi
jatkotutkimuksissa on kehitettdva ny-
kyistd selektiivisempid pelkistysme-
netelmid, joiden tavoitteena on selvit-
tdda metallipartikkelien ydintyminen
ja kasvu sekd ferronikkelihelmien
muodostuminen. Siten voidaan kehit-
taa edullinen 2-vaiheinen késittelypro-
sessi, jossa nikkelin saanti on nykyista
korkeampi. k




Development of
multifunctional magnetic
core nanoparticles

Monitoiminnalliset nanopartikkelit mahdollistavat

eri sovelluksia

Tutkimuksen tarkoituksena oli laajen-
taa ydinpartikkelien monitoiminnalli-
suutta yhdistdmalla erilaisia nanopar-
tikkeleita yhteen ja samaan jarjestel-
méadn. Tatd varten tyossd keskityttiin
kehittdim&ddn mahdollisimman yksin-
kertaista, taloudellista ja tehokasta syn-
teesimenetelmda eri nanopartikkelien
yhdistdmiseen ja monitoiminnallisten
partikkelien valmistamiseen. Liséksi
tutkimuksessa sintrattiin valmistettuja
nanojauheita ja tutkittiin saatujen kiin-
teiden materiaalien ominaisuuksia.
Tutkittujen nanopartikkelien raken-
teeseen kuuluu magnetiittiydin, suoja-
kuori silikasta sekd hopea- ja hopeaklo-

ridipartikkeleita, joiden maara ja koko
vaikuttavat mahdollisiin sovelluksiin.
Piidioksidisuojakuori estdéd syntetisoi-
tua magnetiittia hapettumasta ja siten
sen magneettisten ominaisuuksien
heikkenemisen mahdollistaen né&in
magneettisen ytimen muodostamisen
monitoimisille nanopartikkeleille. Val-
mistettuja nanopartikkeleita yhdistet-
tiin eri tavoin. Niistd myo0s sintrattiin
huokoisia tai ldpindkyvid hybridima-
teriaaleja. Tutkimuksessa selvitettiin
myoOs miten materiaalien ominaisuudet
talloin muuttuvat.

Monitoimiset materiaalit toimivat
erilaisissa sovelluksissa tarpeiden mu-

norsuria.mahmed @aalto.fi

DI Norsuria Mahmedin vaitdskirja Development
of multifunctional magnetic core nanoparticles
tarkastettiin Aalto-yliopiston kemian tekniikan
korkeakoulun Materiaalitekniikan laitoksella
26.4.2013. Vastavaittajana toimi akatemiapro-
fessori Markku Leskeld, Helsingin yliopisto. Ti-
laisuutta valvoi professori Simo-Pekka Hannula,
Aalto-yliopiston Kemiantekniikan korkeakoulu,
Materiaalitekniikan laitos.

kaan. Riippuen siitd, missa suhteessa ja
milld tavoin magnetiitin, piidioksidin,
hopean ja hopeakloridin nanopartikke-
leita yhdistetdan toisiinsa, on mahdol-
lista kayttaa partikkeleita erilaisissa so-
velluksia aina syopahoidosta jiteveden
puhdistamiseen. k
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Hienoainesten kasittely ja
hyodyntaminen metallurgisessa

teollisuudessa

DI Olli Mattila, Ruukki Metals Oy

Kurssin puheenjohtaja ja idea-
nikkari DI Jarmo Lilja toivottaa
kurssilaiset tervetulleiksi.

Metallurgia VAT:in ideoima Par-
tikkelitekniikan seminaari pidet-
tiin 10.—11.4.2013 POHTOssa
Oulussa. Se oli laatuaan ensim-
méainen metallurgiselle teolli-
suudelle suunnattu tAmén alan
kurssi. Osallistujia oli ilahdutta-
vasti 43 henkead teollisuudesta
ja yliopistojen tutkimusryhmista.
Kurssin suunnittelusta vastasi-
vat Jouko Niinimaki (Oulun yli-
opisto), Kauko Ingerttila (GTK),
Paavo Hooli (Outokumpu), pj,
Olli Mattila, (Ruukki Metals),
Tuomas Himanka (Metso),
Jaakko Leppinen (Outotec) seka
isdnténa Erkki Peltola (POHTO).

Yhteista partikkeliteknisille kasittelyil-
le metallurgisessa teollisuudessa on
se, ettd ne ovat kdytannossa kaikkien
primaariprosessiyksikdiden = materi-
aalivirran sekd etu- ettd takapuolella.
Syotemateriaalit taytyy kasitellda ennen
prosessia, prosessista poistetaan kaa-
suja seka polyja, jonka jalkeen kaytan-
nossda myos kaikki muut prosessin si-
vuvirrat joutuvat monimutkaisten par-
tikkeliteknisten késittelyjen alaisiksi.
Opex-termein ilmaistuna kaikki nama
sijaitsevat niin kutsutun ”piilotehtaan”
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alueella, joka ei tuota lisdarvoa materi-
aalille. Poikkeuksiakin tosin 16ydettiin
muun muassa injektointiin liittyvissa
kysymyksissa.

Partikkelitekniset kasittelyt taytyy

ndhdéd sivuvirtojen hyodyntamisen
sekd prosessin optimoinnin kannalta
taloudellista lisdarvoa nostavana te-
kijana. Sivuvirtojen hyddyntamisen
edellytyksend on ymmartdd tuotetun
sivuvirran ominaisuuksiin vaikuttavat
tekijat niitd hyodyntéavan tai jatkojalos-
tavan prosessiyksikon sieluneldman
liséksi.

Partikkelien kayttaytymisen ymmar-
tdmiseksi voitiin erottaa kaksi tdysin
erilaista ymparistod; kuiva ja marka.
Jouko Niinimiki luennoi kuivan ti-
lan ilmidistd ja Kaj Jansson puoles-
taan johdatteli kuulijat vesipohjaisissa
systeemeissa vallitseviin  ilmidihin.
Naissd ympaéristdissa vaikuttavat fy-
sikaaliset ilmiot ovat hyvin erilaisia ja
saavat partikkelit kdyttaytymaan hyvin
kompleksisesti. Usein teollisissa sovel-
luksissa toimitaan juurikin talld muu-
tosalueella, mikd saa nakyviin hyvin
erilaisia partikkeliteknisia ilmioita pie-
nilld kosteudenmuutoksilla teknisesta
laitteistosta sekd systeemistd riippuen.
Esimerkkind aina kostean materiaalin
kasittelysta Hannu Kuopanportti mai-
nitsi teollisen seulonnan osana luokit-
tamista koskevaa esitelmddnsa. Koko-
naan mardssa ymparistossa tapahtu-
vasta erottamisesta Ritva Tuunila Lap-
peenrannan teknillisestd yliopistosta

piti seikkaperdisen luennon aiheenaan
sakeutus ja suodatus.

Naytteiden ja nédytteessd olevien par-
tikkelien tutkiminen ja saatujen tulos-
ten pohjalta tehtdvien johtopaatdsten
teko edellyttdd aina edustavan nédyt-
teen olemassaoloa. Pentti Minkkinen
piti erittdiin mielenkiintoisen esitelmén
teollisen nédytteenoton problematiikas-
ta sekd yleisimmistd virheldhteista.
"Kallein tai paras mittalaite ei pysty kom-
pensoimaan huonosti otettua néytetti”,
Pentti toteaa ja jatkaa ”“Niytteenotossa
myds prosessin dynamiikka tiytyy tuntea”.

Kumpi on isompi —
tulitikku vai rusina?

Pdivo Kinnunen Oulun yliopistolta
piti hyvin yksityiskohtaisen ja mitta-
uslaitteiden toimintaperiaatteita luo-
taavan esitelmadn ndytteen ehkd ylei-
simman analyysin — partikkelikokoja-
kauman - mittaustekniikasta. Partik-
kelin kokomittauksen yksinkertaistettu
ongelmanasettelu voitaisiin esittda esi-
merkiksi ndin “Kumpi on isompi - tu-
litikku vai rusina?” Partikkelien koon
madrittely ei ole lainkaan yksiselitteista
ja tdytyy kéyttda nk. ekvivalenssiperi-
aatteita, mikd suhteuttaa partikkelin
kayttaytymisen johonkin tunnettuun
tilavuuteen, pintaan tai vaikka laskeu-
tumisnopeuteen. Partikkelit vuorovai-
kuttavat ymparistonsd kanssa pinto-
jensa vilitykselld, jonka vuoksi pinta-
ala - tilavuus -suhdetta kuvaavalla



raemuodolla on suuri merkitys proses-
sikdyttdytymisen kannalta. Raemuodot
vaikuttavat prosessin lisdksi myos itse
raekoon mittaukseen ja samat partik-
kelit voivat eri mittausmenetelmissa
antaa aivan erilaisia tuloksia. ”“Raekoko
ilman ilmoitettua mittausmenetelmdd on
lidhes arvoton”, Paivo kertoo.

Néytteen mineralogisesta karakte-
risoinnista Jukka Laukkanen kertoi
GTK:lla kaytettdvissd olevista mene-
telmistd. Kaupallisten laitteistojen seka
ohjelmistojen lisdksi GTK:lla on tehty
kehitystydtd muun muassa néytteen-
valmistuksen alueella mahdollistaen
paremman tiedon saamisen pienista
partikkeleista. Jussi Liipo Outotec’ilta
jatkoi metallurgisten néaytteiden ka-
rakterisoinnista. Monesti perinteisilla
menetelmilld (XRF, XRD, SEM-EDS/
WDS) ei saada riittavésti tietoa mine-
raalien maaristd tai madrdsuhteista.
“Outotec’illid kehitetyt selektiiviset liuo-
tusmenetelmiit ovat ainoat tavat insindore-
jé tyydyttivin tiedon — numeroiden — tuot-
tamiseksi”, Jussi toteaa.

Uutena mahdollisuutena partikke-
lien sisdisen rakenteen selvittamiseksi
Markku Kataja Jyvéskylan yliopis-
tosta esitteli rontgenmikrotomogra-
fian kayttomahdollisuuksia materi-
aalitutkimuksessa. ~ Arvomineraalien
sijainti suuremmassa partikkelissa sai
varikkdan ja kolmiulotteisen kuvan
yhdesséd sijaintitietojen, mineraalias-
sosiaation sekd kokojakauman kera.
Aiemmin terveydenhuollosta tutuk-
si tulleet harmaat rontgen-CT -kuvat
ndyttdvat suorastaan mykistaviltad eri
tavoin pseudovérjatyissa kolmiulot-
teisissa pyOrivissd rakennekuvissa.
Myds perinteisten mikroskooppisten
menetelmien klassisten heikkouksien,
kuten leikkauskohdan partikkelikoko-
jakaumaa vaaristavan tekijan korjaami-
sessa on edistytty. Mitattu partikkelin
rakenne huokosineen voidaan syottda
my0s laskentageometriana esimerkiksi
virtauslaskentaohjelmistoon reaalisen
virtausten kulun ja edelleen reaktiono-
peuksien laskemiseksi — mahdollisuu-
det néayttavat rajattomilta.

Partikkelien ominaisuuksista riippu-
via prosesseja kuvasi Timo Paananen
Ruukki Metals’ilta briketointia koski-
en. Raaka-aineiden hyvda mekaanista
laatua tuottava raekokojakauma saatiin
laboratoriotesteissd vastaamaan hyvin
teoreettisilla malleilla saatua arviota
hyvasta pakkautumisesta. Hienoainek-
sen ominaisuuksien manipuloinnista
Janne Tikka Poyrylta esitelméi ma-
suunin kaasunpesulietteen kayttayty-
misestd Tornado-prosessissa.

Uusista lahestymistavoista partikke-
liteknisiin kysymyksiin Timo Haimi

Outotec’lta esitteli DC-uunitekniikan
mahdollisuuksia teollisuuden sivuvir-
tojen hydodyntamisessa, Jussi Poutanen
IJP:1ta puolestaan esitteli Pulvis-myllyn
sisddnrakennetun jauhatuspiirin toi-
mintaa. Jussi toteaakin: ”“Olennaisena
osana myllyn valinnassa on tuotettujen
partikkelien ominaisuusvaatimukset seki
myllyn kapasiteettivaatimus — ei ole ole-
massa yhtd ainoaa oikeaa myllyd”.

CFD+DEM+3D+OH*+G+E =
partikkelitekninen tulevaisuus

Laskennallista 1dhestymistapaa partik-
keliteknisiin ongelmiin avasi Henrik
Saxén esitellessaan DEM-laskentame-
netelman toimivuutta sekd mahdolli-
suuksia. Kontaktissa olevien kappalei-
den kitka- ja kimmoisuusparametrien
liséksi voidaan laskentaan sy6ttda vuo-
rovaikutuksia, jotka tulevat vaikutta-
maan ennen kuin kappaleet fyysisesti
koskevat toisiaan. Talloin muun mu-
assa erittdin hienojakoisten pulverei-
den séhkoiset varaukset yms. voidaan
huomioida virtauskayttaytymisen
laskennassa. Liikkuessaan partikkelit
vadjaamatta syrjayttavat valiaineen oli
se sitten ilmaa tai nestettd. "Viiliaineen
huomioiminen laskennassa yhdistimal-
li DEM perinteiseen virtauslaskentaan
saadaan tietyissi tilanteissa huomattavan
realistinen kiyttiytyminen. Haittapuolena
tdissi on luonnollisesti laskenta-ajan kasva-
minen”, Henrik toteaa.

Mistd tdssda kaikkinensa oli kyse —
”insinO0ritieteestd” vai tutkimuksen
perimmaisesta tarkoituksesta? Insi-
nooritieteen partikkeliteknisesta haa-
rasta sikali, ettd kaikki kurssilla esitetty
teoria oli leikkaus kahden vaikuttavan
voiman; painovoiman ja sdhkdisen
voiman vuoropuhelusta energian séi-
lymisen ja systeemin laajuuden seka
vapausasteiden kanssa. Lisaamalla
energiaa lampdtilan kasvattamiseksi
1500K:lla samasta asiasta saadaan-
kin ”"insinforitieteen” metallurginen
haara. Kasvattamalla mittakaava uni-
versumin kokoiseksi, gravitaatio on
ainoa nakyvid muutoksia aikaansaava
voima, ja puhutaan tahtitieteestd. Toi-
seen suuntaan mentdessa atomimitta-
kaavassa puolestaan sidhkoiset vuoro-
vaikutukset ovat dominoivia. Virtaus-
ta, sulkeumamineraalipartikkelia tai
bulkkiaineen ominaisuuksia ei esiinny
atomimittakaavassa. Perustellusti siis
voidaan todeta ”insindoritieteen” par-
tikkeliteknisen haaran edustavan yhta
merkittdvimmista ihmisen jokapaivai-
sessd eldmdssd ndkyvid ilmidita ja sen
tutkimuksen ldhenevan tutkimuksen
perimmaista tarkoitusta — ymmartaa
ympdroivad maailmaa. k
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F Aktiivihiilet

Ammoniumnitraatti

Betonin apuaineet
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r Glykolit
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r Ksantaatit (PAX, PEX, SEX,
SIBX, SIPX)
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rauta- ja sinkkisulfaatti
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F Natrium- ja kaliumhydroksidi
(NaOH, KOH)

£ Natrium metabisulfiitti

NaMBT

Natriumsyanidi

Natriumtiosyanaatti

Pélyamisenestoaineet

F Suodatushiekka

I Pinta-aktiiviaineet

k Polyalumiinikloridi

I Rikastuskemikaalit

r Rikki

k Sorbitoli

F Tionokarbamaatti

F Tarkkelykset

I Vaahdotteet
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Kauko Puustinen, valtiongeologi emeritus

Juvanruukki
Kuolemajarvella
1687-1704

Ruotsi oli jo keskiajalla ollut tdrkeéd rau-
dantuottaja, mutta 1600-luvulla siitd
tuli Euroopan suurin raudan vieja. Tuo-
tannon painopiste pysyi pitkaan Keski-
Ruotsin Bergslagenin alueella. Kuiten-
kin raudan valmistuksessa tarvittavan
puuhiilen saantia varten kaytettavissa
olleet metsdvarat alkoivat vahentya
ja sen takia raudanjalostusta pyrittiin
ohjaamaan muualle valtakuntaan. Suo-
meen perustettiin 1600-luvulla 19 rauta-
ruukkia. Naistd lantisellda Uudellamaal-
la sijaitsi 1600-luvun puolivalissa viisi
suurta ruukkia, joiden hiilen kulutus oli
siksi suurta, ettd niidenkin ympariston
metsét alkoivat ehtya /1, 2, 3/.

Samaan aikaan Ruotsi alkoi varustaa
ja vahvistaa Vendjan vastaisen raja-alu-
eensa puolustusta Karjalan kannaksella,
johon tarvittiin runsaasti raudasta val-
mistettuja tuotteita. Tatd taustaa vasten
Antskogin ja Fiskarsin ruukkien omis-
taja Johan Thorwoste sai hakemukses-
taan 12.10.1687 vuorikollegiolta luvan
(privilegion) rautaruukin perustami-
selle Karjalan kannaksen Uudenkirkon
pitdjan Kuolemajarven kappeliin (sit-
temmin Kuolemajdrven pitéjdan). Tasta
ruukista kdytetdan nimed Juvanruukki
tai my0s Juvan tehdas tai Juva tai ruot-
siksi Joa (Kuva 1). Myontéessdédn luvan
rautatehtaan perustamiseen hallitus
tosin oli huolestunut teollisuuslaitok-
sen sijoittamisesta lahelle Vendjan rajaa,
mutta kun tehdas tuli sijaitsemaan laa-
jojen metsien keskelld ja silld oli kdytet-
tavandan runsaasti vesivoimaa, ratkai-
sivat ndma seikat privilegion saannin.
Toiminnan alkamisen helpottamiseksi
myoOnnettiin perustettavalle tehtaalle
samalla verosta kuusi vapaavuotta /1/.
Juvanruukille rakennettiin ensin kan-
kirautapaja ja nippuvasarapaja ahjoi-
neen. Vahian my6hemmin Thorwdste
anoi lupaa perustaa myds peltivasara-
pajan, mihin hén saikin privilegion jo
8.11.1689 /1, 3, 4/.
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Henkilona Johan Thorwostesta tiede-
tdén, ettd han oli syntynyt Turussa noin
vuonna 1636 ja kuoli Uudellamaalla
Pohjan pitdjassd maaliskuussa 1712.
Hénen isdnsé Peter (Pieter) Thorwoste
oli 1600-luvun Turun suurkauppiaita,
laivanvarustaja sekd Mustion, Antsko-
gin ja Fiskarsin rautaruukkien omista-
ja. Luonteeltaan Johan Thorwdste oli
tyotelids ja aikaansaapa, mutta osin
my0s haikaileméaton liikemies. Isdnsa
kuoleman jalkeen hén peri Antskogin
ja Fiskarsin ruukit. Saatuaan vuonna
1669 laitokset haltuunsa hdn muutti
pysyvasti Antskogiin ja alkoi kehittaa
ruukkejaan. Perinndnjaossa Mustion
ruukki oli siirtynyt hanen veljelleen Pe-
ter Thorwdste nuoremmalle /7, 8/.

Juvanruukin perustaminen 1687

Johan Thorwosten Antskogin ja Fiskar-
sin rautaruukit Uudellamaalla muo-
dostivat yhdessa ruukkikompleksin.
Rautamalmi sulatettiin Fiskarsissa si-
jainneessa masuunissa. Sielta saatu tak-
kirauta taottiin Antskogin ja Fiskarsin
vasarapajoissa kankiraudaksi, josta osa
meni myyntiin ja osa jatkojalostettiin
erilaisiksi takeiksi. Isdnsd tavoin hén
aluksi panosti Suomen, Tallinnan, Nar-
van ja Riian markkinoihin.

Antskogin ja Fiskarsin ympaériston
polttopuuvarat alkoivat kuitenkin eh-
tyd 1600-luvun loppua kohti. Kun Ant-
skogin kankivasarapaja paloi vuonna
1683, Thorwoste ei enda rakennuttanut
sitd uudelleen vaan siirsi koko kan-
kiraudan tuotannon Fiskarsiin, missa
siirryttiin takomaan yotd paivaa eli
kahdessa vuorossa. Nama uudistukset
eivit riittdneet Thorwostelle, joka alkoi
etsid uutta paikkaa vasarapajalleen.

Uudelle ruukille sopiva paikka 10y-
tyi Karjalan kannakselta. Han tunsi
seutua aikaisemminkin, silla Thorwos-
teilld oli jo pitkddn ollut rautapuoti

Viipurissa sekd koivistolaiset laivurit
olivat jo 1670-luvulla rahdanneet hei-
dén lastejaan. Luultavasti juuri heidan
valitykselldan varmistui paikka, missa
hakkaamattomien metsien alueella oli
my0s koskesta saatavaa vesivoimaa.
Tuotteiden kysyntd ja rahtausmahdol-
lisuudet olivat hyvat. Léahelld ei aluk-
si ollut muita rautaruukkeja ja lisaksi
sieltd tavoitti helposti Viipurin ohella
Nevanlinnan, Narvan ja Tallinnan rau-
tamarkkinat. Tarkea asiakas tulisi myds
olemaan Ruotsin sotalaitos itdisine lin-
noituksineen /8/.

Juvanruukki rakennettiin Viipurista
noin 45 km eteldkaakkoon, Uudenkir-
kon ja Kuolemajarven pitdjien rajalla
olevasta Juvajarvestd lahtevan Juvajoen
varrelle. Alavirtaan joki laskee mutkitel-
len Isojokena Kuolemajarven eteldpaa-
hén ja sieltd edelleen Suomenlahteen.
Juvajoen koskesta 16ytyi ruukin vesirat-
taiden kayttoon tarvittava vesivoima.
Koskiosuuden koosta on tieto vuodelta
1918, jolloin siihen suunniteltiin sahko-
voimalaitoksen rakentamista. Vaaka-
mittauksella todettiin joen putouskorke-
udeksi 30 metrid /9/. Varsinaisen kosken
putouskorkeus lienee kuitenkin ollut
vain noin 18 metria. Juvan tehdas sijaitsi
nykyisen Juvanruukin kylan keskustas-
ta itdkaakkoon jokea ylavirtaan noin 550
m ja itse koski sieltd noin 150 m edelleen
ylavirtaan /10/.

Juvanruukin suunnalla Thorwos-
te hankki tehtaan ympaéristostd maa-
alueita, jotka wvuorikollegio vahvisti
ruukin tukialueiksi. Hén oli myds
lahestynyt useita ympaériston kylien
maanomistajia ostaakseen heilta kiin-
teistdjd. Varsinaisen Juvanjoen kosken
ja sen ldhiympaériston hankinnasta hdn
oli maksanut vain 170 kuparitaalaria.
Lappeen kihlakunnan tuomiokirjoissa
on mainintoja siitd, ettd useissa tapauk-
sissa tilalliset luopuivat maastaan vain
pienestda summasta. Tatd kuvaa tapaus



Kuva 1. Karjalan kannaksen
historialliset manufaktuuri-
pajat, masuunit (Raivola,
Sumpula, Yskjarvi) ja vaski-
paja (Sé&inio). Punaisella mer-
Kkityt ruukit olivat toiminnassa
Ruotsin vallan aikana ja
siniselld merkityt autonomian
ajalla /1, 5, 6/.
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missd luutnantin leski Maria Eleonora
Patkull moi omistamansa ratsutilan 1a-
heisen Yla-Kirjolan kylésta saaden siité
vain 30 kuparitaalaria. Kaupasta hei-
dén vilille syntyi riita, jonka maaher-
ra Johan Creutz vuonna 1689 ratkaisi
Thorwosten eduksi. Kyse oli ilmeisesti
siitd miten tarkead ruukkitoiminta oli
valtiovallalle. Vuoden 1689 talvikara-
jilla Thorwoste ilmoitti kayttaneensa
maanhankintaan kaikkiaan 361 taalaria
16 ayria /4/.

Teollisuuslaitokset ja tuotanto

Juvanruukin rakentaminen alkoi vuon-
na 1687 kun Thorwoste siirsi ensin yh-
den Fiskarsin ruukin kankivasaroista
Uudeltamaalta Karjalan kannakselle.
Tehtaan toiminnan laajetessa siirrettiin
vuonna 1692 my®ds toinen kankivasa-
ra ja Fiskarsin koko takomotoiminta
siirtyi vahitellen Juvanruukkiin. Seu-
rauksena ndistd toimenpiteistd oli, etta
vaikka Fiskarsin masuunin toiminta
jatkuikin, sen takomo jai joksikin ajaksi
kokonaan toimettomaksi /1/.
Rakenteeltaan Juvan tehdas on to-
denndkoisesti  ollut  periaatteiltaan
samanlainen kuin aikansa muutkin
rautaruukit, esimerkiksi Antskog tai
myOhemmaltd ajalta Leineperi /2, 11/.
Varmaa on kuitenkin, ettd Juvanruukil-
la sen perustamisvuonna 1687 siella sai
privilegion mukaisesti olla yksi vasara,
kaksi ahjoa ja yksi manufaktuuripaja.

Sitten vuoden 1695 vasaraveroluette-
lon mukaan laitteistoa oli edelleen yhta
paljon seka ruukin taonnaksi maarattiin
700 kippuntaa (105 tonnia) kankirau-
taa, josta 100 kippuntaa (15 tonnia) oli
oltava levytakeita. Vertailuna mainit-
takoon, ettd Antskogissa sekd vuoden
1695 verotuksessa ettd vuonna 1713 sai
olla yksi manufaktuuripaja eika lain-
kaan taontaa, ja toisaalta Fiskarsissa
yksi masuuni eikd lainkaan taontaa /1/.

Juvanruukin varsinaisiin teollisuusra-
kennuksiin kuuluivat myds vasarapajan
hiilihuoneet, joihin mahtui ainakin 800
lastia sysid (noin 1600 m®). Itse pajan
vilittomassa laheisyydessa oli myos pie-
nempid hiilihuoneita. Juvajoen varrella
sijaitsivat saha ja mylly sekd tehtaalta ala-
virtaan parin kilometrin padssa Mersil-
lan luona olevat kaksi hiilimiilua. Ruuk-
kiin kuului my6s Haapakorvessa oleva
kolmas hiilimiilu. Venélaisten havitettya
ruukin vuonna 1704, Thorwostella todet-
tiin olleen hakattua puuta Mersillassa
300 stavrumia (700 m?) ja my0s jonkin
verran Haapakorvessa. Edelld olevasta
ilmenee se, ettd Thorwdste sai suuren
osan tarvitsemastaan sysista omista lai-
toksistaan. Taman lisdksi Thorwoste oli
tehnyt paikallisten talonpoikien kanssa
sopimuksia hiilensaannista /4/.

Tietoja Juvanruukilla valmistettujen
rautatuotteiden tuotantomadrista ei va-
litettavasti 16ydy Suomen vuorimesta-
ripiirin vuorikollegiolle toimittamista
vuorikertomuksista ajalta 1686-1726,

eikd myoskadn Fiskarsin ruukkia kos-
kevista lahteistd /12, 13/. Tama selittyy
silld, ettd ruukit maksoivat etupadssa
tehtaan koosta riippunutta vasaraveroa
tilittamatta itse kankivasaran tuotantoa.
Erdan otaksuman mukaan Thorwosten
kaikkien tehtaiden tuotanto ylti kui-
tenkin Juvanruukki mukaan lukien
parhaimmillaan 700 kippuntaan, mihin
tosin péadstiin vain parhaina vuosina
1680-luvun lopussa /14/.

Yleensd Suomessa valmistettu rauta
toimitettiin suurimmaksi osaksi Viroon
ja Inkerinmaalle. Kuitenkin itidrajan 1a-
heisyyteen perustettu Juvanruukki pal-
veli nimenomaan Ruotsin suurvallan
puolustuksellisia ndkdkohtia ja pédasi-
assa Inkerinmaan ja Karjalan linnoitus-
ten kysyntda. Niinpd ndma erityistar-
peet tekivdt Juvanruukista paaasialli-
sesti sotatarviketehtaan.

Juvanruukissa valmistettujen tuottei-
den yksityiskohdista saadaan viitteitd
vain armeijalle toimitettujen tavararyh-
mien kuvauksista. Tehtaan paéstya tay-
teen kdyntiin ilmeni tarvetta laajentaa
tuotevalikoimaa. Niinpd vuonna 1689
Thorwost kirjoitti vuorikollegiolle, etta
sekd Narvan kenraalikuverndori ettad
Viipurin maaherra vihén valiad vaativat
héntd Juvanruukilla takomaan rajalin-
nojen tarpeeksi “raskaita rautakappa-
leita, tykkid ja muuta sellaista kanki-
raudaksi, josta sitten valmistettaisiin
kaikenlaisia tyokaluja kuten rautale-
vyja, nauloja, hevosenkenkid”. Koska
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nama tilaukset estivit varsinaista kan-
kiraudan valmistusta, anoi Thorwoste
lupaa saada taté tarvetta varten raken-
taa levypaja. Kuten alussa jo mainittiin,
vuorikollegio antoikin suostumuksensa
tuotannon mukauttamiseksi jo samana
vuonna. Samalla Ruotsista ldhetettiin
tehtaalle erityisosaamisen omaamia
ammattimiehid, varsinkin tyonsé taita-
via levyseppia /1/.

Kékisalmen ja Inkerin laédnien ti-
leissd vuodelta 1690 on maininta, ettd
Thorwoste oli toimittanut tykistolle
ainakin 33 rautalevya (Brukz Férwaha-
ren Johan Torfwist bekommit far een hoop
lefwererat Jani Sorter tili Artollerie beholf.;
Ann Ben:te Brukz Forwaltare bekommit
sin bethalninghlor lefwererade 33 paar Jirn
Pliiter till Artollerietz behiff). Tehtaan ti-
laustdiden joukossa mainitaan myos
hevosenkenkid armeijalle, nauloja ja
rautalankaa sekd esimerkiksi vuonna
1691 erikoislevyja Narvan, Pahkindn-
linnan ja Ké&kisalmen rajalinnoitusten
ruutitorneihin tarvittavia ovia ja lukko-
ja varten /4, 9, 14/.

Kuljetukset

Valmiiden rautatuotteiden rahtaus Ju-
vanruukilta ostajille tehtiin merikul-
jetuksilla. Laivoja kaytettiin samoin
Fiskarsin ~ masuunilla  valmistetun
harkkoraudan tuontiin. Kuljetuksiin
kaytettiin Koiviston laivureita, jotka
olivat tunnettuja luotettavina meren-
kulkijoina. Esimerkkind vaarallisesta
merikuljetuksesta Suomenlahdella on
vuoden 1696 syyskarédjien poytakirjassa
maininta tapauksesta, missa edellisena
kesdna Antskogista harkkorautalastissa
saapuva rahtipursi oli Helsingin ldhel-
1a Villingin salmessa tdysissa purjeissa
ajanut vedenalaisen karin péaélle. Have-
rin yhteydessé osa lastista upposi me-
reen. Thorwdste rakennutti myds omia
purjealuksia, jotka nekin valmistettiin
Koivistolla. Erdan aluksen rakennus-
kustannuksista on 6.2.1703 pidettyjen
valikdrdjien poytdkirjassa maininta
rahtipurresta, josta hin oli maksanut
250 taalaria, tynnyrin ohraa, tynnyrin
kauraa ja leiviskdn tupakkaa /4/.
Laivauksia varten Thorwdstellda oli
satama Suomenlahdella Kyrénniemen
itdrannalla, mutta myos toinen osittain
Karjalaisen kylan kohdalla. Sataman
alueelle oli pystytetty suuria varasto-
rakennuksia. Vaikka kulkuyhteys sata-
masta ruukille oli linnuntietd vain noin
8 km, Thorwoste piti sen toimivuutta ta-
varakuljetuksille tarkedna ja sen vuoksi
hén kaytti tien kunnossapitoon omia
varojaan. Kuitenkaan héan ei paassyt
yhteisymmarrykseen paikallisten tilal-
listen kanssa Mersillan kohdalla olevan
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Juvajoen sillan rakennuskustannuksis-
ta. Tamén vuoksi hédn rakensikin sillan
omalla kustannuksellaan, kayttden sii-
hen 50 hopeataalaria ja vaati oikeudes-
sa, ettd paikalliset tilalliset osallistuisi-
vat kustannuksiin, olihan tie Kuolema-
jarven kirkolle tarked my0s Seivaston ja
Karjalaisen kylien asukkaille /4/.

Muut rakennukset

Thorwoste rakennutti omaan kayt-
todnséd suuren ruukinkartanon, jonne
hédn muutti perheineen. Rakennuksen
tarkasta paikasta ei ole selvda mainin-
taa, mutta oletettavasti se on sijainnut
nykyisen Juvanruukin kyldn keskelld,
samalla alueella kuin kirkko ja hauta-
usmaakin.

Ruukin havittdmisen jdlkeen vuonna
1707 tehtiin kaikkien sielld olleiden ra-
kennusten inventaario. Tasta kay ilmi,
ettd vahdn matkaa varsinaisen ruukki-
alueen ulkopuolella oli suuri puusta
tehty rakennus, joka oli tarkoitettu ruu-
kinomistajan kdyttoon. Sen sanotaan
olleen hyvin varustettu, jossa oli eteis-
td lukuun ottamatta saman katon alla
9 huonetta. Pddrakennuksen alla oli 8
holvattua kellaria, josta pdatellen koko
rakennus lepasi muuratun kellarihol-
vin paalla /4/.

Kartanon sivustalla oli pieni vieras-
maja, jossa oli tupa ja kaksi kamaria.
Lisdksi piharyhmddn kuului rengintu-
pa, keittid, sauna ja olutpanimo seka
vahan kauempana kolme suurta aittaa,
talli, heindlatoja ja liiteri seka vield kau-
empana kaksi riihtd. Todennakdisesti
jonkin matkaa paapihan ulkopuolella
oli niin sanottu kapakanpuoli, jossa ole-
vassa rakennuksessa oli suuri tupa ja
kaksi kamaria seké kaksi kellaria, joista
toinen oli tarkoitettu oluttynnyrien sai-
lytykseen seka rakennuksen molemmil-
la puolilla oli liiteri. Lahist6lla oli viela
erillisessd rakennuksessa saman katon
alla keittié ja kauppa. Alueella oli tie-
tenkin myos tydvaen pienid asuntoja ja
latoja /4/.

Uudenkirkon  pitdjankirkolle  ja
my0s Kuolemajarven kappeliin oli Ju-
valta suhteellisen pitkd matka, joten
Thorwoste anoi lupaa rakennuttaa ruu-
kille oma kirkko, ja johon vuonna 1694
kuningas myonsi perustamisluvan /3/.
Kirkko ja hautausmaa ovat sijainneet
nykyisen Juvanruukin kyldn keskella
neuvostoaikaisen kanalan raunioiden
kohdalla, jonka pohjarakenne erottuu
jopa satelliittikuvissa /10, 15/.

Asukkaat

Juvanruukilla asui ruukinomistaja Jo-
han Thorwosten ohella hanen koko

perheensad. Siihen kuuluivat hdnen vai-
monsa Helena Rosendal sekd lapset
Lorentz, Johannes, Margareta, Anna
Sofia, Helena Kristina, Hebla, Maria ja
Ulrika /8, 14/.

Lorentz Thorwdstestd mainitaan, ettéd
hdn oli Juvanruukin omistaja isdnsa
kanssa ja sai ehkd myos porvarinoikeu-
det Viipurin kaupunkiin /14/. Ilmeisesti
hén jai Juvanruukille sen jdlkeen kun
muu perhe oli paennut Suomeen ennen
kuin venalaiset tuhosivat ruukin vuon-
na 1704. Tahan viittaa se, ettd eraan su-
kulaisen paivakirjamerkinnan mukaan
hénet tapettiin sielld /16/.

Juvanruukin toimihenkil6ihin kuu-
luivat eri aikoina ruukinkirjurit Henrik
Kosten ja Bertil Jakobinpoika Abbor.
Ruukinsaarnaajina toimivat Anders
Teeth, Nicolaus Helsingius, Johan
Gummerus, Johan Molsdorffer ja Per
Plagman /9, 14/.

Juvanruukki kehittyi Thorwosten
johdolla nopeasti. Niinpda han muun
muassa varvasi Ruotsista useita am-
mattimiehid, joista osa olivat Belgiasta
polveutuvia valloneja. Vuoden 1694
manttaalikirjan mukaan ruukilla oli 8
kankirautaseppédd, 6 nippuvasarasep-
paa, 6 hiilirenkia ja 8 hyttirenkiad seka
my0s eri alojen apumiehid. Lisaksi
1690-luvulla ruukilla oli sekd ruukin-
raatali, ruukinsuutari ettd muita kasi-
tyolaisia /4/.

Kuolemajédrven henkikirjamerkinto-
jen mukaan Juvanruukilla asui vuonna
1694 75 asukasta (15-60 vuoden ikaisid),
vuonna 1700 41 asukasta ja viimein ruu-
kin havityksen jélkeen vain 8 asukasta
vuonna 1706 /9/. Toisen tiedon mukaan
vuonna 1695 Juvanruukilla oli 77 hen-
kikirjoitettua tydntekijaa ja heidan per-
heenjasentaan, joten vakimaaraltaan
ruukki nousi jo valtakunnan kahden-
kymmenen suurimman joukkoon /8/.

Kun ammattitaitoiset tyomiehet oli
saatu pestatuksi ruukkeihin, heidat
kyettiin my0s pitdmain omassa pal-
veluksessa ja karkaamisesta seurasi
ankaria rangaistuksia. Thorwdsten ja
laheisen Huppoisten ruukin omistajan
Per Fremlingin vilille syntyi kiistaa
siitd, ettd Fremling oli yrittanyt houku-
tella tyontekijoita ruukkiinsa. Kuiten-
kin eniten suurinta harmia aiheuttanut
houkuttelija oli Venajalta Aunuksen
rautaruukin omistaja Christian von
Rosenbusch. Tama onnistuikin ainakin
vasaraseppd Henrik Styfin suhteen,
joka karkasi Vendjalle. Tapausta pidet-
tiin niin vakavana, ettd asiaa kéasiteltiin
kihlakunnanoikeudessa vuonna 1697.
Thorwosten oli saatava todiste siita, etta
vasaraseppa oli todella karannut Vena-
jalle. Talla my6s varmistettiin, ettei Sty-
filla ollut endd koskaan paluuta /14, 17/.



Juvanruukin héivitys 1704

Kannaksen varhaisimman rautateol-
lisuuden historia jai lyhyeksi. Ruukin
perustamisaikaan 1680-luvulla suh-
teet Vendjaan olivat rauhalliset, mutta
vuonna 1700 syttyi suuri Pohjan sota.
Rautateollisuus oli my0s sotateolli-
suutta, jonka havittdmisestd tuli osa
vendldisten strategiaa. Pian sen jal-
keen, kun Nevajoen suistossa Karjalaa
suojannut Nevanlinna jai vihollisen
haltuun 4.5.1703, Johan Thorwoste ja
suuri osa Juvanruukin tyovidesta pake-
nivat samana kevadna Fiskarsiin, jon-
ne muodostui vuosikymmenen ajaksi
evakkojen yhdyskunta.

Pelko ei ollut turha, sillda ensimmaise-
na kohteena oli juuri Juvanruukki, jon-
ne vendldinen kasakkaosasto hyokkasi
4.2.1704. Vastarintaa kohtaamatta sota-
joukko ryosti ruukin totaalisesti seka
poltti luonnollisesti kaikki rakennukset
seka vei mukaansa rautavarastot, rau-
tatuotteet ja kaiken muun arvokkaan.
Hyokkéyksessa kankivasarat kaadet-
tiin maan tasalle, hiilimiilut rikottiin
ja valmis sysi sytytettiin palamaan.
Kaikkiaan tdssd yhteydessa paloi ruu-
killa 800 lastid (noin 1600 m?®) sysia
sekd myoOs se sysi mitd oli valmiina
talonpoikien varastoissa, samoin kuin
kaikki valmiiksi pinotut halot. Tulelta
sdastyivat ainoastaan saha ja lahistolla
ollut mylly, vaikkakin ne osin rikot-
tiin ja rautaosat vietiin mukana. Muita
ryOstettyja tavaroita olivat esimerkiksi
useita tynnyreitd viljaa ja 10 tynnyria
valmiita nauloja ja muita rautatarvik-
keita, jotka oli ollut tarkoitus toimittaa
jo tehtyjen tilausten perusteella Ruot-
sin kruunun linnoituksille /3, 4/.

Juvanruukin havittdmisen jalkeen sa-
mana vuonna 1704 Thorwdste kirjoitti
vuorikollegiolle valittaen kohtaloaan.
Kérsimansa vahingon johdosta han
pyysi vapautusta kymmenysraudan
verosta kruunulle aina vuodesta 1700
alkaen, koska han siitd saakka, oman
puheensa mukaan, “vékineen oli ela-
nyt alinomaisessa pelossa ja vavistuk-
sessa venalaisten vuoksi”. Perustelui-
na edelld esitetyille vaatimuksilleen
Thorwdste esitti muun muassa, ettd jo
vuodesta 1700 alkaen ruukin toimintaa
oli hairitty, joten héan oli suurelta osin
jo lopettanut kankirautapajan ja ma-
nufaktuuripajan kehittdmisen. Osoi-
tuksena kankirautapajan tuotannon
vahentymisestd on kerrottu tapaus
vuodelta 1702, missd ulosottomies ja
nimismies tulivat periméén vasarave-
roa, Thorwostelld ei ollut tarvittavaa
rahasummaa, vaan hén tarjosi vastik-
keeksi hevosenkenkié /1, 4/.

Samalla kertaa kun venéldiset havit-

tivat Juvanruukin, he tuhosivat myos
Viipurin pitdjan Ylasdiniolla olleen
Huppoisten rautaruukin. Sen olivat
perustaneet vuonna 1695 viipurilaiset
kauppias Per Fremling ja raatimies
Hans Tesche /18, 19/. Tassa yhteydessa
voidaan my0s mainita, ettd Ylasainiolla
oli vuosina 1761-1809 toiminut Sainion
ruukki, jossa oli taottu raakavaskea,
mutta enimmaékseen kuitenkin vanhoja
ruotsalaisia plooturahoja vaskiseppien
edelleen taottavaksi /1/.

Juvan rautatehdas ei noussut kos-
kaan tuhkasta. Kosken &darelld olevat
kasvillisuuden peittdmét rautakuo-
nakasat, rakennusten perustukset ja
padrakennuksen kellarien rauniot
muistuttavat kuitenkin vield Karjalan
varhaisimmasta suuresta teollisuuslai-
toksesta. k
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-Memoriam

Laboratoriopaallikko
Kauko Ingerttild 1957-2013

Sunnuntaina 16. kesdkuuta saapui
yllattdva suruviesti. Pitkdaikainen
tybtoverimme ja esimiehemme
Kauko Ingerttild oli menehtynyt
auto-onnettomuudessa tyomatkalla
Mongoliassa. Samassa onnettomuu-
dessa loukkaantuivat Kaukon vaimo
Riitta ja kaksi tyotoveria Geologian
tutkimuskeskuksesta (GTK). Myos
kolme mongolialaista tybtoveria
loukkaantui vakavasti.

Kauko Ingerttila syntyi pohja-
laispitdjassa Pattijoella 11.9.1957 ja
valmistui diplomi-insind6riksi Oulun
yliopistosta. Ty toi nuoren insi-
nodrin ja hdnen vaimonsa Pohjois-
Karjalaan Outokumpuun. Vuonna
1984 Kauko aloitti tyénsa VIT:n
Mineraalitekniikan laboratoriossa,
joka oli tuolloin aloittanut toimintan-
sa Outokummussa.

Haasteelliset tehtavat alkoivatkin
pian kun Kauko aloitti jo v. 1985
va. laboratorion johtajana. Samana
vuonna alkoi laboratorion uusien
tilojen suunnittelu ja pian niiden
rakentaminen, joita toimia Kauko
veti laboratorionsa edustajana. Uudet
nykyaikaiset tilat vihittiin kaytt66n
v. 1988, josta alkoi toimintojen voima-
kas laajentuminen.

Kauko Ingerttilasta tuli 1993 vaki-
tuinen laboratoriopaallikko. Han ehti
hoitaa tehtdvaa kaksikymmenta vuot-
ta. Tuona aikana Mineraalitekniikan
laboratorio kehittyi kansainvalisesti
tunnetuksi mineraalialan tutkimus-
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laitokseksi. Laboratorio siirrettiin
organisatorisesti VIT:sta GTK:een
vuonna 2004. Tuo siirtymavaihe oli
yksi niitd tapahtumia, joissa Kauko
joutui puolustamaan laboratorionsa
olemassaolon oikeutusta — olihan
lakkautusuhkakin paalla. Omaa
tydyhteisdddn puolustaessaan joutui
Kauko vilillda kokemaan kovaakin
painostusta. My6hemmin on saatu
ndhdé mineraalitekniikan tutkimus-
laitoksen tarpeellisuus. Kaukon
luotsaama laboratorio on saanut olla
tiiviisti mukana siina kehityksessa,

=4 joka on johtanut viimeaikaiseen

kaivosteollisuuden laajenemiseen
maassamme ja muuallakin.

Yhteydenpito asiakkaisiin ja
sidosryhmiin vei Kaukoa tyématkoil-
le, paitsi kotimaahan my®0s useisiin
muihin maanosiin. Tdma viimeinen,
Kaukon kohtaloksi koitunut matka-
kin oli jo kuudes Mongoliaan suun-
tautunut. Mineraalialan yritysten
liséksi yhteydenpito oli tiivista myos
tiedeyhteisdjen ja alan yhdistys-
ten, kuten Vuorimiesyhdistyksen
kanssa. Ty® matkoineen vei paljon
aikaa myos vapaa-ajasta. Vastapai-
nona toimi usein toistuva mokkeily
perheen kanssa Kainuun jarvimaise-
missa Ristijarvelld. Kauko oli my6s
innokas hiiht&ja. Riitta ja han olivat
usein néhty pari niin Mustikkakor-
ven metsaisilla laduilla kuin myds
kevattalvisen Juojarven aurinkoisilla
selilld. Harrastuksiin kuuluivat myos
golf ja metsastys.

Kaukon joviaali, turhaa hotkyilya
valttava toimintatapa seka perusop-
timistinen suhtautuminen asioihin
tekivat hanesta helposti lahestytta-
van tyotoverin ja esimiehen. Nama
ominaisuudet auttoivat vastaamaan
myos henkildstohallinnon haasteisiin,
joita ympaérilla olevien tutkijoiden
moninaiset luonteenpiirteet ja intres-
sit asettivat.

Kaukon dkillinen poismeno, vield
kaukana synnyinseuduiltaan, saa
tuntemaan kuinka ennalta arvaa-
maton eldma voi olla. Me Kaukon
tunteneet olemme menettaneet pitka-
aikaisen ty6toverin ja esimiehen, seka
myonteisen elimédnasenteen omaavan
ihmisen. &

Reijo Kalapudas ja Pekka Morsky,
Kaukon pitkiaikaiset tyétoverit

Lehden Kauko-partio
on poissa

Kauko tuli mukaan Materia-lehden toi-
mintaan kesalla 2006, toimituskunnan
jasenena. Toimituskunnan kokouksiin
hén osallistui aina kun hdnen oma lei-
patydnsd Outokummussa sen salli. Ha-
nestd tuli toimitukselle arvostettu yh-
teistydpartneri. Opimme varhain luot-
tamaan hanen osaamiseensa ja harkin-
takykyynsa. Kun asiasta oli epavarma,
kannatti pirauttaa Kaukolle. Tiesi, ettd
héanelta sai aina rehellisen vastauksen.

Monissa tilaisuuksissa hdn toimi
toimituksen Kauko-partiona asettaen
kameransa ja kannykkanauhurinsa toi-
mituksen kayttoon.

Viime kesaltd meilld on mukava
muisto tilanteesta, jossa Kauko nau-
huristaan toisti meille silloisen elinkei-
noministeri Jyri Hékamiehen Altona
Miningin Kylylahden ja Luikonlahden
vihkidisissa pitdiman puheen. Nauhoi-
tuksen purku tapahtui miellyttavassa
ymparistossd Tammisaaren ulkosaaris-
tossa toimituskunnan kokouksen yhte-
ydessa.

Samalla reissulla kavimme Kaukon
toivomuksesta Jussardssd, kuvassa
Kauko kaivostornin juurella.

Kauko oli alansa asiantuntijana meil-
le lehdentekijoille verraton apu, mutta
vield suurempi oli hdnen merkityksen-
sd ihmisend ja ystavand. k

Jouko Hirkki, Harri Lehto,
Leena ja Bo-Eric Forstén
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Gabor Gaal 1938-2013

Professori, geologi Gabor (Gabriel)
Gaal kuoli kotikaupungissaan
Budapestissa odottamattoman
nopeasti edenneen sairauden jalkeen
16.6.2013. Hanen viimeiset hetkensa
olivat rauhalliset 1dhiomaisten lasna
ollessa.

Unkarilaissyntyinen kolmen maan
kansalainen (Unkari, Itdvalta ja Suo-
mi) Gabor Gaal oli yksi Suomen kan-
sainvélisimmistd ja arvostetuimmista
geologeista. Gaal syntyi 28.10.1938
Nyitrassa, Unkarissa (nyk. Slovaki-
aa). Nuorena héan osallistui Unkarin
kansannousuun 1956 ja joutui sen
jalkeen jalkaan haavoittuneena maan-
pakoon Itavaltaan kaksoisveljensa
Tiborin kanssa.

Ylioppilaaksi han kirjoitti Inns-
bruckissa 1957 ja aloitti samana
vuonna geologian opinnot Wienin
yliopistossa, josta valmistui tohtorik-
si 1963 erikoistuen tektoniikkaan ja
rakennegeologiaan. Valmistuttuaan
Gaadl kartoitti Koillis-Intiassa Singh-

bhumin kuparivyohyketta.

1965 héan tuli Pohjois-Karjalaan
Outokumpu Oy:n malminetsintdan,
jossa tyoskenteli useita vuosia. Siir-
tyminen ldhes suoraan Wienista Ou-
tokumpuun ei sujunut ilman lievaa
kulttuurishokkia, mutta han sopeutui
luonteensa mukaisesti hyvin uusiin
oloihin. Outokummusta 16ytyi vaimo
Eine, jota hdn suuresti arvosti ja
rakasti. Avioliitosta syntyi kaksi lasta,
Gabriela ja Miklos.

Vuosina 1973-1977 han oli
tutkimuspaallikkona Pohjois-Suomen
malmigeologisessa toimikunnassa,
jonka projekteissa saatiin ensim-
maiset viitteet uusien kultamalmien
esiintymisestd alueella. Gaal toi-

mi apulaisprofessorina Helsingin
yliopiston geologian laitoksella
1978-1983, vierailevana professorina
Bahian yliopistossa Brasiliassa 1982
ja Perthissa Lansi-Australian yliopis-
tossa 1991. Oulun yliopistossa han oli
rakennegeologian professorina 1970
alkaen. Gaalin innostava opetustyyli
ja kenttakurssit ovat jaaneet lahte-
mattdmasti monen geologin mieliin.
Kentélla hén teki usein avonuotiolla
herkullista gulassia ja kertoi kiehto-
via tarinoita kokemuksistaan.

Gaal oli GTK:n palveluksessa
1983-1991 padtyondan kansainvali-
nen suhdetoiminta. Unkarin kansan-
tasavallan hajoamisen jdlkeen han
meni 1991 synnyinmaahansa johta-
maan ja nykyaikaistamaan Unkarin
geologista tutkimuslaitosta. Suomeen
héan palasi 1998 GTK:n tutkimusjoh-
tajaksi eldkkeelle siirtymiseensa asti
2003. Ty6ssaan han vei suomalaista
geologista asiantuntemusta aktiivi-
sesti Eurooppaan ja muihin maan-
osiin, etenkin Afrikkaan.

Ty6ura jatkui konsulttina ja Gaal

koordinoi useita EU:n rahoittamia
ympadristd- ja hydrogeologian projek-
teja. GTK:n palvelukseen héan palasi
2009 tyonédan Euroopan kaivannais-
teollisuudelle suunnatun ProMine
EU-projektin tieteellinen koordinoin-
ti. Gaal sai 2007 Suomen Geologi-
sen Seuran Eskola-mitalin, joka on
korkein kunnianosoitus geologian
alalla Suomessa. Hanelle myonnet-
tiin Fennoscandian Exploration and
Mining-erikoispalkinto 2011 elaméan-
mittaisesta tyostdan Fennoskandian
taloudellisen geologian hyvaksi.
Gaalin tieteelliset tutkimustulokset
muuttivat kasityksid Fennoskandian
kilven synnysta ja laattatektonisten
prosessien merkityksestd malmien
muodostukseen.

Gabor oli unohtumaton sydamelli-
nen persoona. Ulkomaan projekteissa
hénen poikkeuksellinen innovatii-
visuutensa, monipuolinen geolo-
ginen osaamisensa ja sosiaalinen
alykkyytensa paasivat oikeuksiinsa.
Han solmi vaivatta kontakteja ja oli
kotonaan Brysselin kokoussaleista
Afrikan savanneille. Hanella oli kyky
luoda aito yhteishenki ja saada kaikki
antamaan parhaansa, hdn naki aina
enemmaéan mahdollisuuksia kuin es-
teitd. Tyotoverina hén oli kannustava,
aina valmis auttamaan ja jakamaan
tietdmystaan. Vaikeissa tilanteissa
tyossa tai sen ulkopuolella hdn antoi
ystavilleen ehdoitta tayden tukensa.

Hanet siunattiin 11.7.2013 Gaalin
sukuhautaan Farkasrétin hautaus-
maalle kotinsa lahelle Budapestiin. k

Juha Kaija, Erikoisasiantuntija, GTK,
Gabor Gadlin ystivi ja liheinen
tyokaveri.

Apurahoja jakoon

Teknologiateollisuuden 100-vuotiss&ation Metallinjalostajien rahaston tarkoituksena on edistédd metallien
valmistuksen koko jalostusketjun kattavaa teknologian ja liilketoiminnan tieteellista tutkimusta, opetusta ja
opiskelua yliopistoissa, korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa.
Vuodelle 2014 haettavien apurahojen hakuilmoitus tulee Metallinjalostajien rahaston kotisivuille
(www.metallinjalostajienrahasto.fi) 1. syyskuuta 2013.

Lisatietoja antaa asiamies Asmo Vartiainen, puh. 020 529 2012, asmo.vartiainen(at)outotec.com. k
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VUORINAISTEN TAPAHTUMIA

Vuorinaisten tiedottaja esittdé pahoittelut edellisen Materia-lehden puuttuvista artikkeleista. Erilaiset tietokone- ja
verkkouudistukset ja niistd seuranneet pakolliset paivitykset seka sattuman sanelemia itsesta riippumattomia
samanaikaispaivityksia ovat tyéllistneet etsintatouhuihin ja bittiavaruuteen havinneiden tiedostojen korvaamiseen.
Tekstit ja kuvat: Seija Aarnio

VUORINAISET TALVIVAARAN VIERAINA

Tuomas Vanhanen esitteli vuorinaisille Talvivaaran kaivososakeyhtion
menneisyytta kuvin, nykyhetken todellisuutta ja tulevaisuuden visioita.
Helmikuun todellisuudessa kaikki kynnelle kykenevét olivat tehneet
onnettomuuden haittojen torjuntaa useita satoja tunteja. Nykytilasta tu-
levaisuuteen ovat, mm. talouden tappiollisesta tuloksesta selviaminen,
neutralointikapasiteetti ja prosessin optimoinnit seka tavoitteena paasta
kestavan kehityksen mallioppilaaksi, jota Kainuu — mahdollisuuksien
maakunta oli odottanut pitkaan tyéllistamaan ja mahdollistamaan pa-
luumuuttoa. Vuorinaiset kiittaa tietoannoksesta ja toivottaa menestysta
Talvivaaran kaivososakeyhtidlle!

VUORINAISTEN VUOSIKOKOUS

Vuorinaisten uuden johtokunnan muodostavat edelleen jatkavat: pu-
heenjohtajana Marja Nurmisalo, rahastonhoitajana Seija Vaajoensuu,
tiedottajana Seija Aarnio, uutena varapuheenjohtajana Ritva Haani,
jasenkirjetoimijana Aino-Riitta Kaislaniemi, sihteerind Helka Venélai-
nen, jaseniné Tuula Gustafsson, uusina jasenina Riitta Airola ja Airi
Jérvinen. KiitdAmme johtokunnan jattdvia Anna-Liisa Véiséasté ja Kaari-
na Vahtolaa ja toivotamme tervetulleiksi uudet johtokunnan jasenet.

PIHATONTUN JOULULOUNAALLA

Vuorinaisia kokoontui joulukiireiden keskelta
nauttimaan lamminhenkisesta yhteishetkesta.

PAIVIKKI JA SAKARI SOHLBERGIN
KOTIMUSEOVIERAILULLA

Esittelijaneuvos Péivikki Tulenheimo-
Sohlbergin ja oikeusneuvos Sakari
Sohlbergin kotimuseo Katajanokalla esitteli
viime vuosisadan alun Suomen esineistéa, mm.
hienoja kakluuni-uuneja, jotka olivat erilaisia
jokaisessa huoneessa. Kotimuseon taidenautin-
noista jatkoimme Wellamoon menun nautintojen
aarelle.

VUORINAISTEN 55-VUOSIJUHLA Vuorinaiset juhlistivat 55-vuotista taivaltaan
tammikuussa illallistanssiaisilla Tekniskan Kokoussalissa.
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Rikastus- ja prosessijaoston Uusia jasenid &

20 1 3 Syy sexcurs i (o) Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafore-

ningen ry:n hallitus on hyviksynyt
seuraavat henkilot yhdistyksen jise-
Teemana: AKUNI’'13 (Apatiittia-Kultaa-Nikkelia) niksi kokouksessaan 15.5.2013:

Ajankohta: 18.-21.09.2013
Karinen Jouko Olavi (GEO),

Tainio Jasper (GEO),

Mikkonen Miia Inkeri (GEO),
Ridaskoski Timo Heikki Juhani (GEO),
Haverinen Juho Pekka (GEO),
Kuusirati Jarmo (GEO),

Peltonen Petri Tapani (GEO),

Klaver Ove Edvard (GEO),

Palonen Erkki (GEO),

Hannula Riina Maria (GEO),

Akerman Johan Eric (MET),

Vierailukohteina:
Yara, Siilinjarvi
Endomines, Pampalo
Talvivaara, Sotkamo

Matka alkaa Kuopiosta 18.09. noin klo 14:00 ja paattyy Kuopioon
21.09.2013 noin klo 16:00.
Kyytiin voi hypatd myods matkan varrelta.

Tarkempi matkasuunnitelma saatavilla Kotisivuiltamme:

ww.vuorimiesyhdistys fi Oja Tomi Tapani (MET),
Leinonen Jussi Ilmari (MET),
Popelka Klaus (GEO),

Hinta: 390 €/henkil6 sisaltden majoituksen ja bussikuljetuksen. . : )
Tikkakoski Anne Maarit (GEO),

Strandberg Emil Niklas (GEO),
Stenberg Robert Jan Erik (GEO),
Tirroniemi Mirva Jonna Tuulikki

Tervetuloa! (GEO),
Ahvenjarvi Outi Marjaana (GEO). k

limoittautuminen: 31.08.2013 mennessa yhdistyksen
nettisivujen kautta tai suoraan
matti.riihimaki@weirminerals.com

KAIVOS LR
POHJOINEN TEOLLISUUS

KOHTAA KAIVOSALAN TOIMIJAT OULUSSA! @

KAIVOS
POHJOINEN TEOLLISUUS

EUHNOSSAPITO
FOHJOIMEN TEQLLISUUS

21.-22.5.2014 | messut ja kongressi | Oulu

SOPIMUSYALMISTUS
POHJOIMEN TEQLLISUUS

MERKITSE
KALENTERIIN!
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TAPAHTUMAN JARJESTAA: LISATIEDOT JA MYYNTI:

EXPOMARK = Juha Nyhalm www.kaivosmessut.fi

inffo@expomark.fi juha.nyholm@expomark.fi
L X NN puh. 010 830 0800 puh. 050 585 4727 www.pohjoinenteollisuus.fi
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diplomi-insindoéreja, 9.1.2013 alkaen, vain he, jotka ovat antaneet tietojen julkaisuluvan.

9.1.2013

Tuomas Haponen: Valimon mittaustoi-
minnan kehittdminen

Saara Heinonen: Silver Dissolution and
Functionality of Silver Doped Superhyd-
rophobic Surfaces

Hannu Karjalainen: Optimization of the
Melt Process of Solution Strengthened
Ferritic Ductile Irons

Lauri Méenpdd: Liuotusreaktorin kor-
roosiotutkimus

6.2.2013

Janne Koivisto: Differentiation of
Human Induced Pluripotent Stem Cells
into Peripheral Neural Cells

Osmo Kuusisto: Optical Inspection
Systems for Quality Assurance and
Improvement of Plastic Films

Konsta Sipila: Sulfidipitoisen pohjave-
den vaikutus kuparin virumiseen

6.3.2013

Leo Janka: The Effect of Microstruc-
ture of Steel on Impact-Abrasive Wear
Resistance

Teemu Soini: Elastomeerin ja metallin
vélinen tartunta

3.4.2013

Laura Junttila: Lujitemuovirakenteinen
meluaita

8.5.2013

Johanna Riihivuori: Characterization
on Natural Fibre Reinforced Thermoset
Composites

Sarianna Ronkko: Evaluation of Wear
Behaviour and Mechanism of Refiner
Segments

Jarmo Tonteri: VOC-pééastdjen hallinta
tyokonerenkaiden valmistuksessa
5.6.2013

Saija Aimo: Adhesion Enhancement
between Non-Woven Para-Aramid
Fabric and Epoxy Matrix

Eeva Jokinen: Kierrdtysmuovin tuotteis-
taminen

Tuuli Kamppila: Improving the Plasma
Spray Process of an Alumina Coating
Erkka Kannisto: Fabrication and Charac-
terization of AL,O,/Ni Nanocomposites
Niina Merilaita: Happikuparin laadun
parantaminen

Esa Mouhu: Requirements and Imple-
mentation of Product Data Management
System in Company Manufacturing
Plastic Pipe Systems

Jenni Réisdnen: Polyolefiinipohjainen
kierratysmuovilevy

Sari Seppila: Keraaminen ainettarik-
komaton karakterisointi taajuusvaste-
menetelmilld

Jussi Uitto: Levymadisten materiaalien
laminointikehitys

Mikko Viliheikki: Konttilukin laivauk-
sen aikaisen kiinnityksen tarkastelu

Ohjeita kirjoittajille

Yhteenveto Vuorimiespaivista 2013
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Marina Congress Center
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= Omnat tleuksen! jucmists
toimivat rifttiviin hyvin

Laskun eain makietius
joustavant

= Shalin manoes jouduin
jonottamaan, muttel oe suunss
haitannut

w Lobbybaarin tarjonta ol riteelid

 Esitalmiit ol bat ¢ kit otsin

Esitelmit olbvat ajankoktaisia
mirulls

L] 1I'I-'|1l oll sakil ajankohtainen

TIEDE & TEKNIIKKA -ARTIKKELIT
KUVAT JA TAULUKOT numeroidaan jat-
kuvasti ja niiden tekstit sekd ndiden englan-
ninkieliset kdannokset kirjoitetaan erilliselle
arkille. Kuvien paikat merkittava kasikirjoi-
tukseen.

KAAVAT JA YHTALOT on kirjoitettava sel-
vasti ja yksinkertaiseen muotoon. Kaytettdva
Sl-yksikoita.

KIRJALLISUUSVIITTEET numeroidaan
jatkuvasti // sulkuihin tekstissa ja esitetdan
lopussa seuraavassa muodossa: 1. Jarvinen,
A.; Vuoriteollisuus-Bergshanteringen, 34
(1976) 35-39.

Jokaiselle T&T-osaan tulevalle artikkelille
on ilmoitettava englanninkielinen otsikko

ja kielellisesti tarkistettu englanninkielinen
yhteenveto. Kuvatekstit my6s englanniksi.
SUMMARY pituudeltaan enintdan noin 20
konekirjoitusrivia.

Kirjoittajasta CV ja valokuva.
ERIPAINOKSET toimitetaan kirjoittajan
laskuun eri sopimuksella. Tilataan suoraan
kirjapainosta (Mariehamns Tryckeri Ab,
Klaus Parnénen, 040-7688755)
NEKROLOGIEN pituuden pyydamme rajoit-
tamaan noin 150 sanaan.

KORJAUS yhteystietoihin
(Materia 2-2013 s. 93):

TkL Markus Malinen, Quintiq Oy
Teknobulevardi 3-5, 01530 Vantaa
040 5697118
markus.malinen@quintiqg.com




AQUAFLOW
Vedenkisittelypalvelut @ VEOLIA
www.aquaflow.fi WATER

www.veoliawaterst.com

Solutions & Technologies

CIrs

Kaikukatu 7 | P.O. Box 193, FI-45101 Kouvola, Finland
Tel: +358 (0)207 567 100 | Fax: +358 (0)207 567 111
info@ctse.fi | http://www.ctse fi| http://www.ctsengtec.ru

LABORATORIOKUMPPANIS|I POHJOISMAISSA

1 A

WWW.LABTIUM.FI

BIEndomines

www.endomines.com

Kovaa

C faktaa.

GTK

Kalliorakentamisen
moniosaaja

yit.fi/infra

DRILLCON

S M O Y

Suomen Malmi Oy (Drillcon Smoy) on tytéryhtié geologista tutkimus-
urakointia ja nousunporausta harjoittavassa Drillcon Groupissa.

Lisatietoa yrityksesta ja palveluista: www.smoy.fi

LTON

MINING LIMITED

MAAN JA KALLION
TUTKIMUS =

POHJAVEDEN HALLINTA G E O STO

SUUNNITTELU JA KONSULTOINTI

Down to Earth Consulting and Service - www.geosto.fi

Nikkeliad Harjavallasta
yli 50 vuotta

i NORILSK NICKEL

HORILEK NICKEL HARJANALTA Oy

norilsknickel.fi

Www .,

AL 1D Ib
M

www.abb.fi

Power and productivity
for a better world™
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PUHEENJOHTAJA/President

DI Harri Natunen, Talvivaaran Kaivososakeyhti6 Oyj
Ahventie 4 B 47, 02170 ESPOO, 040-550 2700
harrinatunen@talvivaara.com

VARAPUHEENJOHTAJA/Vice president
TKL Sakari Kallo, Rautaruukki Oyj,
Suolakivenkatu 1, PL 138, 00811 HELSINKI
020 5928 888 sakari.kallo@ruukki.com

PAASIHTEERI/Secretary General

TkL Heikki Rantanen, Kanakouluntie 8 B,
13100 HAMEENLINNA

045-1268201 heikki.rantanen@uuorimiesyhdistys.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Outi Lampela,

Uurrekuja 36, 01650 VANTAA

040-539 4688 outi.lampela@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER

DI Topias Siren, Posiva Oy

Olkiluoto, 27160 EURAJOKI

050-3549 582 topias.siren@uuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/Geology section

MSc Tiia Kivisaari, pj/chairman

Northland Exploration Finland Oy, 040-8650089
tkivisaari@northland.eu

FT Tero Niiranen, sihteeri/secretary
GTK, 040-73207281
tero.niiranen@gtk.fi

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/

Mining and Excavation section

DI Pauli Syrjanen, pj/chairman

050-584 9093 pauli-syrjanen(at)live.fi

DI Mari Teikari, sihteeri/secretary

Oy Forcit Ab, 040-8690417 mari.teikari@forcit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Juha Koskinen, pj/chairman
Outokumpu Oy, puh. 040 846 7293
juha.koskinen@outokumpu.com

DI Matti Riihimaiki, sihteeri/secretary
Weir Minerals, puh.040 543 8417,
matti.rithimaki@uweirminerals.com

METALLURGIJAOSTO/Metallurgy section
DI Jarmo Lilja, pj/chairman

Ruukki Metals Oy, 040-557 8892
jarmo.lilja@ruukki.com

DI Olli Oja, sihteeri/secretary

Ruukki Metals Oy, 050-314 3626
olli.oja@ruukki.com

Aalto Pro 48,75
ABB Prosessiteollisuus 87
AGA 5
Agnico Eagle Finland 2. kansi
Algol 21
Altona Mining 87
Aquaflow 87
Arctic Drilling Company Oy Ltd. 55
Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab 3. kansi
Boliden 22
Bollfilter 59
Brenntag Nordic Oy 77
CTS Engtec Oy 87
Oy Endomines Oy 87
Expomark 85
Flowrox Oy 39
Oy Forcit Ab 22
FQM Kevitsa Mining Oy 55
Geologan tutkimuskeskus, GTK 87
Geosto Oy 87
Herman Andersson 18
Kemira 62
Labtium 87
Lapin Liitto /FEM 64
Metso Minerals Finland Oy Takakansi
Miilux Oy 87
Miranet Oy 39
Nordic Mines 67
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Norilsk Nickel Oy 87
Normet International Ltd 8
Orica Finland Oy 2
Oulun yliopisto/Oulu Mining School 75
POHTO 67
Posiva Oy 88
Pyhésalmi Mine Oy 55
Poéyry Finland Oy 12
Rautaruukki 35
Sandvik 6
Schneider Electric Finland Oy 41
Strabag 8
Suomen Malmi Oy 87
Suomen TPP Oy 59
Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj 81
Tampereen Messut 67
Weir Minerals Finland Oy 12
Vimelco 37
YIT Rakennus Oy 87
YTM-Industrial Oy 48

Tutkimusta ja tekoja turvallisen
tulevaisuuden puolesta.

Bl FosivaA www.posiva.fi




SwedVent-ilmanvaihtojarjestelmat
-

-

e o oo g -
. -

llImanvaihto on pieni osa kaivoksen tai tunnelityémaan kokonaisinvestoinnista
mutta merkittdva osa jatkuvista kdyttokustannuksista. Atlas Copcon ilmanvaihto-
jarjestelmat koostuvat SwedVent-korkeapainepuhaltimista, ddnenvaimentimista
ja ilmanvaihtoputkista. Niiden tehokkuuden salaisuutena on korkea paine
yhdistettyna vahdiseen hukkavuotoon. Vankkarakenteiset laitteet on tehty
kestamaan jatkuvaa kdyttoa joka pdiva vuodesta toiseen. Ja mika parasta - ne
ovat niin hiljaisia, etta tuskin huomaat niita!

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Tuupakankuja 1, 01740 Vantaa

Puhelin: 020 718 9300
louhinta@fi.atlascopco.com, www.atlascopco.fi

Atlas Copco

Sustainable Pradwcﬁr/ifq ]



Kohti tehokkaampia prosesseja

Metson Process Technology and Innovation (PTI) —organisaatio on maailman
johtava toimija mineraalien kasittelyn integrointi- ja optimointitutkimuksissa
(PIO). Ne sisdltavat louhinnan, murskauksen, jauhatuksen, vaahdotuksen /
liuotuksen seké vedenerotuksen optimoinnin uusinvestoinneille ja olemassa
oleville toiminnoaille.

Erikoisosaamisemme sekéd vankka teknologia mahdollistavat toimintanne
prosessiongelmien ratkaisemisen. Autamme parantamaan toimintanne
kannattavuutta sen koko elinkaaren ajan pienentamalla kayttokustannuksia,
lisdadmalld kapasiteettia, tehostamalla koko prosessia, parantamalla energia-

tehokkuutta seka vetta saastamalla. ") mEtso

Metso Minerals Finland +358 2048 45200 www.metso.com/miningandconstruction EXPECt results



