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Elokuu 2002

Hyvat yhdlstyksen jasenet!

YHDISTYKSEN VUOSIKOKOUKSESTA
on kulunut jo hieman aikaa, mutta vasta
nyt minulla on mahdollisuus kiittéa teita,
yhdistyksemme jasenid, osoittamastan-
ne luottamuksesta.

HALUAISIN VIELA HIEMAN KOM-
MENTOIDA viime vuosikokousta. Yhdis-
tys teki viime vuosikokouksessaan histo-
riaa pitdessddn vuosikokouksensa Tam-
pereella. Osallistujamaérin mitattuna ko-
kouspaikan valinta oli onnistunut. Taisim-
me tehdad vuosien ennétyksen iltajuhlan
osallistujamaérassa. Tilaisuudesta saa-
mani palaute on ollut positiivista, lukuun
ottamatta perjantain lounaalla juhlakan-
saa vaivannutta kuivuutta. Tampere talo
on hieno paikka kokoontua ja Rosendahl
upea juhlapaikka. Kiitos isénnillemme
Sandvik-Tamrock Oy:lle, Matti Heinidlle
ja hénen tiimilleen. Vuorimiesyhdistyk-
sen puolelta junailujen paévastuu on ol-
lut paésihteerillamme Markku Mékelalla.
On myds mainittava rahastonhoitajam-
me Ulla-Riitta Lahtinen, joka tapansa mu-
kaan hoiteli ilmoittautumiset yhdessa
nettiguru Timo Myyryldisen kanssa. Kii-
tos heille. Nayttely, jonka jarjestimme yh-
desséa Sepikon Oy:n kanssa oli myos var-
sin onnistunut. Tasta kiitos Kari Seppalal-
le ja Matti Vélimaalle. Seuraavalla kerralla
meidan tulee lisdtd markkinointiponnis-
tuksiamme, jotta my®s Vuorimiespéivien
osallistujien liséksi muut 10ytavét tiensé
nayttelyyn. Seuraava nayttely on vuoden
2004 vuorimiespaivien yhteydessa.

JUHLAT OVAT AINA KUULUNEET
OLENNAISENA OSANA TOIMINTAAM-
ME. Juhlinnan ohessa saatiin valmiiksi
hallituksessa edellisten puheenjohtajien
johdolla valmisteltu kehittdmistyén en-
simméinen vaihe. Hyvéksyimme lopulli-
sesti yhdistykselle uudet séannét. Niissa
on muutama huomionarvoinen asia. Nyt
yhdistykseen voidaan perustaa myos
alueellisia organisaatioita. TAm4 saattaa
avata uudelle toiminnalle mahdollisuuk-
sia esimerkiksi Tampereen seudulla ja
Perameren terdksisten naisten ja miesten
keskuudessa. Saantdjen mukaan on
mahdollista rakentaa myds nuorten ja-
senten toimintaan omia juttuja”. Aika-
naan tallaisten "kerhojen” toiminnan joh-
tosdénnot hyvaksyy ja vahvistaa hallitus.
Toivon, ettd mahdolliset puuhamiehet ja
-naiset ottavat minuun tai pé&asihteeriin
yhteyttd ennen kuin hanke etenee kovin
pitkalle.

TOINEN SAANTOJEN TUOMA SUU-

REMPI MUUTOS on ainaisjasenen sta-
tuksen poistuminen. Keneltékaan ei tatéa
kunniaa oteta pois, mutta uusia ei enda
voi tulla. Tama& muutos oli valttamatén,
koska jasenkunnasta erittéin suuri osa ei
endd maksanut jdsenmaksua. Yhdistyk-
sen talous ei olisi kestényt yha laajene-
vaa ainaisjasenten joukkoa. Olen itse
yksi niist4, jotka olisi tdn& vuonna ylennyt
tdhan joukkoon, mutta maksan ilolla
pientd jasenmaksuamme, jolla saa niin
paljon vastinetta. On ollut upeaa néhda
yhdistyksen lehden kehittyneen todella
hienoksi ammattilehdeksi, jolle vertaista
saa hakea. Nykyinen toimitusneuvoston
puheenjohtaja Pekka Purra ja paatoimit-
taja Jouko Harkki ovat panneet vauhtia
edeltdjiensd aloittamaan lehden kehitys-
tyéhon.

YHDISTYS ON Juho Mékisen puheen-
johtajakauden jalkeen "hyvéssé iskussa”
kohtaamaan tulevaisuuden haasteet.

HAASTEISTAMME SUURIMPIA on j&-
senhankinta. Se liittyy laajempaan koko-
naisuuteen alan akateemisten rekrytoin-
nissa. Meidan tulee omalta osaltamme
tuoda oikeaa osaamistamme esiin ja luo-
da imagoamme. Yhteistybéverkkomme
taytyy kattaa teollisuusyritykset toimi-
alayhdistyksineen, viranomaiset, yliopis-
tot ja opiskelijajarjestét. Meidén tulee tii-
vistda jasenhankintaamme ja saada eri-
koisesti nuoria jasenia mukaan. Ty6ta on
tehostettava kaikissa yliopistoissa ja kor-
keakouluissa.

JASENHANKINTAAN liittyy myés ky-
symys siitd miten suhtaudumme materi-

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN

aalitekniikkaan ja sen parissa tyoskente-
leviin. Uusissa s&anndissé materiaalitek-
niikka mainitaan ensimmaistd kertaa.
Otetaanko heidat metallurgijaostoon vai
perustetaanko uusi materiaalitekniikan
jaosto? Asia taytyy ratkaista varsin pikai-
sesti.

VUORIMIESPAIVIEN TEEMANA oli
koulutus ja osaaminen. Esitelmditsijam-
me valottivat sité teollisuuden ja yliopis-
ton suunnasta. Olemme varsin yksimieli-
sid niisté tavoitteista, joita nuoren diplo-
mi-insinddrin tulisi osata valmistuessaan.
Erés teema, joka selvasti tuli esitelmissa
esiin on elinikédinen oppiminen, koska
kaikkea ei tarvitsemaansa ei voi kerralla
oppia. Sen ovat varmasti kaikki jasenet
omakohtaisesti todenneet. Téallaisessa
ammatillisessa koulutuksessa voimme
olla mukana, koska meilla on ylivoimais-
ta osaamista. Jaostomme ovatkin jarjes-
téneet seminaareja varsin kiitettavasti it-
sendisesti ja yhteisty6ssd muiden kans-
sa. Nayttda kuitenkin silté, ettd tulevai-
suudessa tallaisten seminaarien tulee
olla hyvin fokusoituja ajankohtaisiin ai-
heisiin. Liian yleiset teemat eivat kanna.
Tulemme hallituksessa jatkossa pohti-
maan mik& on roolimme koulutuksessa
ja miten verkotumme muiden toimijoiden
kanssa. Miten hyédynndmme virtuaali-
opetusta www-verkossa koulutukseen
kaipaa my6s pohdintaa ja aikanaan halli-
tuksen linjapaatdksen.

TAVOITTEENANI on jatkaa Juho Mé-
kisen viitoittamaa yhdistyksen kehitta-
mislinjaa ja pyrkia tekemaén yhdistyk-
sesté entistd paremmin jasenistdaén pal-
veleva. Taméa edellyttdd jaostoissa toi-
minnan kehittdmista. Ei liene, jasenten
nykyinen tyopaine muistaen, jarkevaa
pyrkid laajentamaan toimintaa nykyises-
t& kovin paljoa, mutta jatkossa on pohdit-
tava mité tehden ja miten organisoituna
yhdistys palvelutehtédvénsd parhaiten
hoitaa.

LOPUKSI haluan erityisesti kiittaa paa-
sihteeri Markku Makelaa, joka muuttunei-
den ty6tehtaviensd vuoksi luopuu péaa-
sihteerin tehtavistd. Hanen panoksensa
yhdistyksen toimintaan ja sen kehittami-
seen on ollut erittdin merkittdva. Hanta
saamme Kiittdd mm. onnistuneesta Tam-
pereen vuosikokouksesta ja monesta
pienemmasta asiasta, jotka han”junaili”.

Kiitédn kaikkia viela kerran luottamuk-
sesta ja toivotan teille hyvaa syksya.d

KARI HEISKANEN

1/2001



Outokumpu

teki hyvat

kaupat!

TEKSTI JA KUVA: BO-ERIC FORSTEN

Outokumpu jérjesti maan
vuorikansalle, analyytikoille
Jja taloustoimittajille iki-
omat keséfestivaalit iimoit-
tamalla heindkuun 1. péi-
vand lunastavansa Corus
Groupin omistusosuuden
AvestaPolaritissa. EU-
komission siunaus kaupalle
on saatu ja Outokummun
hallussa on jo nyt 88 %
AvestaPolaritin osakkeista.
Oston my6té konsernin
rakenne selkiintyy. Konser-
nin p&éjohtaja, vuorineuvos
Jyrki Juusela ndkee yhtién
tulevaisuuden hyvin valoi-
sana. Silmin ndhden tyyty-
vdinen p&éjohtaja vastaa
tdssé Vuoriteollisuus-
lehden kysymyksiin.

Missa vaiheessa kauppa télla hetkella
on?

Jyrki Juusela: Coruksen kanssa on
tehty kauppa. EU-komission siunaus
saatiin 8.8. Mitdan ehtoja siihen ei liitty-
nyt. Osapuolten vélinen kilpailutilanne
selvitettiin jo AvestaPolaritin perustami-
sen yhteydessa. Komission lupa tarkoit-
taa, ettd kauppa on toteutunut. Olemme
kesén aikana ostaneet osakkeita myds
porssissa ja kun Coruksen osuus laske-
taan mukaan omistamme jo noin 88%
osakkeista. Jaljella oleville osakkaille te-
kemé&mme tarjous on niin hyva, etta us-
kon sen menevéan hyvin |api. Kun kaikki
osakkeet ovat meill4 AvestaPolarit vede-
tdan pois Tukholman ja Helsingin pors-
seista ja yhdistetdan Outokumpuun.

Oliko ostos hyva?

JJ: Mielestamme oli ja néin analyyti-
kotkin ovat arvioineet. Harvoin tehd&an
kauppoja, joissa on yhtd monta tyyty-

VUORITEOLLISUUS -

“Kaivososaaminen
sekd metallien
osaaminen ja
tunteminen ovat
aitoa outokum-
pulaisuntta”,

sanoo padjohtaja

Jyrki Juusela.

vaistd osapuolta. Outokummun omista-
jat ovat tyytyvaisia, kun yhtién kilpailuky-
ky vahvistuu, Coruksen omistajat ovat
tyytyvaisid saadessaan hyvan hinnan
osakkeistaan, niin myds AvestaPolaritin
muut osakkaat.

Oliko téallaisesta mahdollisuudesta
sovittu jo AvestaPolaritin perustami-
sen yhteydessa?

JJ: Ei. Meidan tavoitteenamme se on
kylla koko ajan ollut, mutta kaksi vuotta
sitten Corus piti kovasti kiinni osuudes-
taan ja jouduimme tekemaan osakasso-
pimuksen, ettd Outokumpu ajan mittaan
laskee omistusosuuttaan 52 prosentista
alle 40 prosentin. Tdman sopimuksen
purkamisesta olemme nyt maksaneet
Corukselle erillisen 25 miljoonan euron
korvauksen. Hyvin sijoitetut rahat.

Kauppasummaksi on arvioitu 1,1 mil-
jardia euroa, miten Outokummun pe-
rinteisen vakavaraisuuden kay?

JJ: Summa peittdd seka Coruksen
osuuden ettd kaikkien muiden osakkei-
den lunastamisen. Onhan se iso raha,
joka nostaa velkaantumisasteemme jok-
sikin aikaa. Meilla on tilapaisrahoitus jar-
jestetty siksi kunnes saamme rahaa
muista lahteista. Tulossa on 300 miljoo-
nan euron osakeanti ja 200 miljoonaa
laskemme saavamme muun omaisuu-
den myynnista, I1&hinn& kaivostoiminnas-
ta. Loput katamme tulorahoituksella.
Olemme laskeneet, ettd olemme muuta-

man vuoden sisélla yhta vakavarainen
yhtié kuin olemme olleet tdhankin saak-
ka. Rahan keruu on jo alkanut. Pyhasal-
men kaivos myytiin jo kevaalla. Kesan
aikana olemme myyneet nikkelikaivok-
sen Australiassa ja ensi vuoden aikana
on tarkoitus myyda Taran sinkkikaivos
Irlannissa.

Rajoittaako valtionyhtiéna oleminen
Outokummun toimintavapautta?

JJ: Ei rajoita, mutta sijoittajien kiin-
nostusta kyllakin. Valtio omistaa 40%
osakkeistamme ja julkisuudessa on
esitetty, etta valtion olisi nyt oikea aika
luopua paaroolistaan. Eduskunta onkin
antanut vihreda valoa valtion omistus-
osuuden pudottamiseen 10 prosenttiin.
Kylla valtion omistajapolitiikka on ajan
tasalla. Valtio, kuten muutkin omistajat,
ymmartaad rahan paalle ja tietdad milloin
kannattaa myyda. Meidan tehtdvamme
on kehittda toimintaamme mahdollisim-
man houkuttelevaksi, jotta osakkeista
saisi hyvan hinnan. Kieltamatta valtion
osuuden vapautuminen tekisi hyvaa
meille pdrssiyhtiéna. Syntyisi ehké vils-
kettd, jonka ansiosta sijoittajat nakisivat
meidat uudenlaisena kohteena.

Minkalaisia jarjestelyja ruostumatto-
man kotiinpaluu aiheuttaa?

JJ: Busineksen teko jatkuu tavalli-
seen tapaan kaikilla rintamilla. Avesta-
Polarit on arvokas brandi, joka sailyte-
taan. AvestaPolarit jatkaa toimintaansa
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nykyisessd komennossa. Nakyvin muu-
tos tulee koskemaan Avesta-Polaritin
paakonttorijarjestelmaa. Talld hetkelld
yhtiélld on kaksi paakonttoria, toinen
Tukholmassa ja toinen Leppévaarassa,
Helsingin liepeilld. Leppévaarassa on
hyvét tilat. Suunnitelmia paluumuutosta
Niittykumpuun ei ole vireill&.

AvestaPolaritin perustaminen merkit-
si resurssien keskittamista varimetal-
lisektorin kehittdmiseen. Miten tasta
eteenpéin. Joutuuko non-ferrous -
puoli rosterin maksumieheksi?

JJ: Olemme kahden viime vuoden ai-
kana voimakkaasti vahvistaneet ase-
maamme kuparin, sinkin, kuparituottei-
den ja teknologian osalta. Investoinnit
ovat olleet kolmikertaiset poistojen maa-
raan nahden. On selvaa, ettei sita tahtia
voida yllapitd&. Nyt on aika ottaa tehdyis-
té4 satsauksista taloudellinen hyéty irti.
Edessa oleviin talkoisiin osallistuvat
kaikki konsernin osat. Peukalosadanténa
on, ettd jokainen huolehtii omasta kilpai-
lukyvystééan ja rahoittaa itse kehityksen-
sé.

Miltd konsernin rakenne nyt néyttaa
paédjohtajan silmissa?

JJ: Hyvaltad. Vuoden 2000 tilanteesta
liikevaihto on melkein kaksinkertaistunut
6 miljardiin euroon. AvestaPolarit antoi
meille paikan ruostumattoman karkikol-
mikossa ja non-ferrous -puolella olemme
markkinajohtajana monessa tuotteessa.
Kuparissa olemme maailman toiseksi
suurin toimittaja ja sinkissa neljanneksi
suurin. Lisdksi meilld on arvokkaana tu-
kijalkana tehokas teknologianmyynti.

Miten ferrous ja non-ferrous sopivat
yhteen?

JJ: Liiketoiminnat tdydentavat toisiaan
hyvin. Ruostumaton on hyvin herkka in-
dikaattori talouskasvun muutoksille. Ky-
syntad on erittdin syklista ja seuraa suh-
danneaallon harjaa. Kuparituotteet puo-
lestaan seuraavat sykleja rauhallisem-
min. Maailman talouskasvu méérittelee
meidén hyvinvointimme. Mutta voittoa pi-
t4a aina tehda.

Mika on teknologian myynnin rooli?

JJ: Outokummun menestys maailmal-
la perustuu pitkalti korkeatasoiseen me-
tallurgiseen osaamiseen. Liekkisulatus-
menetelma tuo edelleen meille rahaa ja
kunniaa. Kuparissa, sinkissa ja miksei
nikkelissékin olemme perinteisesti vah-
voja. Jos missa tahansa péin maailmaa
jotain talla alalla tapahtuu olemme mu-
kana tarjoamassa osaamistamme.
Ruostumattomassa teréksessé hallit-
semme kromiteknologian ja Lurgin osta-
minen avaa meille aivan uusia mahdolli-
suuksia myés hiiliterdksessa. Teknolo-
giatoiminta on 500-600 miljoonan euron
likevaihdollaan hyvin sopivan kokoinen
meidén tarkoituksiimme.

Mitkd ovat Outokummun erikoisvaltit
kilpailijoihin ndhden?

JJ: Valmistusteknologian monipuoli-
nen tunteminen, aina raaka-aineesta
valmiiseen tuotteeseen, on korvaama-
ton apu, kaikenkaikkeaan metallien sy-
véllinen tunteminen. Olemme vuosikym-
meniéa olleet globaali toimija varillisissa
metalleissa. Sen kautta hankitusta mark-
kinatuntemuksesta voi olla merkittava
hy6éty kun tulevaisuudessa saatamme
lahted laajentamaan ruostumatonta lii-
ketoimintaamme uusille markkinoille. Ai-
komuksenamme on olla lasnad niilla
markkinoilla, joilla kasvu tapahtuu.

Suomessa lahiajan talousnakymét ja-
kavat mielipiteet. Miltd ne nayttavat
Outokummun perspektiivista?

JJ: Meidan liikevaihdostamme yli 90%
tulee Suomen rajojen ulkopuolelta, joten
meidan paatantakriteerimme poikkeavat
varmasti jonkin verran niisté, joihin koti-
mainen teollisuus luottaa. Min& henkil®-
kohtaisesti nden markkinoilla paljon po-
sitiivisia merkkejé, jotka viittaavat voi-
makkaan nousukauden alkamiseen. Ou-
tokumpu tekee tdna vuonna paremman
tuloksen kuin viime vuonna ja tavoittee-
na on edelleen parantaa tulostamme.
Siihen on hyvét edellytykset. Sykli osoit-
taa yléspain ja me valmistaudumme seu-
raavaan tiikerihyppyyn. Varauksia on kui-
tenkin tehtéava. Dramaattinen odottama-
ton k&&nne maailman poérsseissa tai
L&hi-ldan tilanteen riistaytyminen poli-
tiikkojen kéasistéd voi kertaheitolla muut-
taa tilanteen.

Minkélaisessa arvossa mainari on téa-
man paivan Outokummussa?

JJ: Vaikka kaivokset eivat endé ole
osa meidén ydinliiketoimintaamme ei se
merkitse sita, ettd heittdisimme pois or-
ganisaatioomme kerééntyneen, arvok-
kaan alan tuntemuksen ja osaamisen.
Kaivososaaminen pysyy yhtena toimin-
tamme kulmakivend. Kemin kromikai-
vos toimii tulevaisuudessakin integroi-
tuna osana Tornion jaloterastuotannos-
sa emmeka& muutenkaan jattdydy koko-
naan kaivostoiminnan ulkopuolelle. Esi-
merkiksi Pyh&salmen kaivoksen osta-
neessa Inmetissd olemme mukana
omistajana 10 prosentin osuudella. Talla
tavoin varmistamme raaka-aineen saan-
nin ja tieddmme mita ostaa ja mista.

Entéd vuorimies?

JJ: Outokummun menestys ja tulevai-
suus rakentuvat vuorimiesten osaami-
selle ja taidoille. Kaivososaamisen lisék-
si tarvitaan metallien osaamista ja tunte-
musta. Se on sité aitoa outokumpulai-
suutta, johon busineksemme perustuu.
Tarvitsemme jokaisella osa-alueella
edelleen alan huippuosaajia.0)

Liekki sulattaa
edelleen

Outokumpu sai kesékuussa Helsingissa
jarjestetyn kansainvélisen liekkisulatus-
kongressin  yhteydessé vastaanottaa
ASM Historial Landmark Award -tunnus-
tuksen liekkisulatusmenetelmastaan.

Menetelmd kehitettin vuonna 1949
Harjavallassa ja se on maailman eniten
kéytetty kuparin ja nikkelin tuotantome-
netelma.

ASM International, The Material Infor-
mation Society myodntad tunnustuksen
sellaisille kohteille ja tapahtumille, joilla
on erityinen merkitys metallien 16ytami-
seksi ja metallinjalostuksen kehittami-
seksi ja kayton lisdamiseksi. Liekkisula-
tusmenetelman todettiin olevan historial-
lisesti merkittdva, koska se on lisdnnyt
materiaalin taloudellisuutta ja silla on po-
sitiivinen vaikutus maailman ymparisto-
oloihin.

Kongressiin  osallistui  parisensataa
alan asiantuntijaa 20:sta maasta. Ohjel-
massa oli myo6s vierailut  Bolidenin
Roénnskarin kuparisulatolla ja Norilskin
liekkisulatolla Venajalla.cl
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Osaamisen odotukset tulevaisuudelta
Minne menet metallurgia?

TKT RAIMO PULKKINEN, TEKNOLOGIAJOHTAJA, TEKES

Varsinkin nopeiden taloudellisten syklien
aikana perusteollisuuden merkitys talouden
vakauttajana korostuu. Mutta vain kilpailu-
kykyinen perusteollisuus voi tasata taantu-
mien vaikutukset. Kilpailukyky perustuu pit-
kélti osaamiseen, tietoon ja oikea-aikaisesti
tehtyihin tuottaviin investointeihin. Mutta
houkutteleeko perusteollisuus osaajia?

Ja mitéd osaajien tulisi osata?

Raimo Pulkekinen
Vuorimiespérvilli

Tampereella.

Osaamisella saavutetaan paa-
maarat

Uskomme tiedon ja osaamisen yhteis-
kuntaan. Osaaminen on elinkeinoel&-
méamme térkein voimavara. Yksil6ill& on
osaamista, mutta organisaatioillekin sitéa
on luotava. Mutta mitd osaaminen on?
Tat4 pohditaan monissa yrityksissé ja
julkisen tahon organisaatioissakin talla
hetkelld. Organisaation toiminnan on jat-
kuttava, vaikka sen henkilét vaihtuisivat.
Organisaation osaamisella taataan or-
ganisaation toiminnan jatkuminen. Or-
ganisaation osaamisen perustana on
arvo-osaaminen. Arvoihin onkin viime
vuosina Kiinnitetty erityistd huomiota.
Niistéd on keskusteltu ja niiden avulla on
luotu organisaation henke&. |hminen
kohtaa muutokset p&dosin varautunee-
na. Arvoilla voidaan varautua muutok-
siin. Organisaation, joiden arvot sisalta-
vat jatkuvan uudistumisen ja kouluttau-
tumisen arvostamisen, on muita hel-
pompi séilyé elinvoimaisena. Prosessi-
osaamisella hallitaan  organisaation
ydin- ja tukiprosesseja. Henkiléston
osaamisen tulee kohdentua organisaati-
on toiminnan kannalta olennaisiin yti-
miin. Pelkk& ammatillinen osaaminen ei
ritd. Tarvitaan myds kyvykkyyttd hyo-
dyntdéd tdma osaaminen organisaation
hyvéksi.

Kilpailukyvyn eteen on jatku-
vasti ponnisteltava

Useissa kansainvélisissa tarkasteluissa

Suomen on todettu tarjoavan elinkeino-
elamélle hyvin kilpailukykyisen yhteis-
kunnan (kuva 1). Suomalaiset ovat maa-
ilman koulutetuimpaa véaest6a. Suomes-
sa arvostetaan korkean teknologian

osaamista. Yritykset ovat tottuneet hyo-
dyntdmaan korkeakoulujen ja tutkimus-
laitosten osaamista (kuva 2). Suuri osa
elinkeinoistamme on niin sanotun Kkor-
kean osaamistason elinkeinoja, joiden

Kuva 1. Suomi Euroopan
innovaatiokilpailussa.
(Léhde: Innovation in the
Knowledge-Driven
Economy, EC,
COM(2000)567)

Kuva 2. Yhteistyoti
tehneiden yritysten osuus
kaikista innovoinneista
yrityksistd. (Ldhde:
Towards a Enropean
Research Area—Key
Figures 2001, Special
Edition: Indicators for
benchmarking of
national research

policies, OPEC)
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Kuva 5. Vuosittain syntyvit undet yritykset Swomessa. (Lihde: Tilastokeskus.)

suoma tydllisyysturva on rakennemuu-
tosten aikanakin havaittu hyvaksi (kuva
3). Kansainvéliset kilpailukykyvertailut
kertovat kuitenkin vain menestykselli-
sesté historiasta. Tulevaisuudesta ne ei-
vat sen sijaan kerro juuri mitédén. Joitakin
huolestuttavia piirteitd on ollut jo havait-
tavissa: Kansantaloutemme tuottavuus
on kehittynyt viime vuosina vain kohtuul-
lisesti. Tydn tuottavuuden kasvu on erdil-
1& teollisuudenaloilla ollut jopa negatiivi-
nen (kuva 4). Tosin kokonaistuottavuus
on kasvanut oikein tehtyjen investointien
ansiosta kaikilla teollisuuden aloilla,
mutta sahkoéteknisté teollisuutta lukuun
ottamatta kokonaistuottavuudenkin kas-
vu on ollut vaatimatonta. Uusia teollisia
yrityksid syntyy Suomeen vuosittain yha
vahemman (kuva 5). Tutkimusta ja tuote-
kehitysté tekevien yritysten maarén kas-
vu on pyséhtynyt. Tietoyhteiskunnan ke-
hittymistd mittaavissa indikaattoreissa
Suomi on menettényt johtoasemansa.
Eik&d pelkkd osaaminen riitd. Tarvitaan
myds osaajia, jotka haluavat kehittda
elinkeinojamme ja elinkeinorakennet-
tamme.

Kilpailu kiristyy koulutuksessa

Opetusministerion haasteellisena tavoit-
teena on antaa 70 prosentille ikdluokas-
ta korkeakoulutasoinen koulutus vuo-
desta 2005 lahtien. Suomeen on synty-
nyt 20 tiede- ja taidekorkeakoulun rinnal-
le 29 ammattikorkeakoulun verkosto.
Naiden lisdksi elinkeinoelamé&mme on
yhdessa opetusministerién kanssa laa-
jentamassa tiedekorkeakoulujen toimin-
taa aluekeskuskaupunkeihin sivukor-
keakoulujen muodossa. Néin ollaan luo-
massa lédhes asuinpaikkakunnasta riip-
pumattomat hyvét edellytykset seka
nuorten ettd tydikaisten osaamistason
kohottamiseen. Samalla koulutus ja sii-
hen liittyva tutkimus mahdollistaa inno-
vaatioimpulssien saannin ja yritysten
tyontekijoiden osaamistason noston |&-
hes sijaintipaikkakunnasta riippumatta.

Laajentuva korkeakouluverkosto aset-
taa myOs uusia haasteita koulutukselle.
Kilpailu “hyvistd” opiskelijoista lisdén-
tyy. Korkea-asteen koulutuksen laajen-
tuminen asettaa haasteita myés koulu-
tusmenetelmien kehittdmiselle. Koulu-
tusmenetelmien kehittymisen mydéta
myés mahdollisuudet uusien osaamis-
ten taitajien l16ytamiseen lisédantyy. Talla
taitajien monipuolistumisella on mité to-
dennékéisemmin my6és mydnteinen vai-
kutus elinkeinojen monipuoliseen kehit-
tymiseen. Korkeakoulutuksen laajentu-
essa vanhat tiedekorkeakoulut menettéa-
vat roolinsa korkeatasoisimpina koulu-
tuksen tyyssijoina elleivat ne jatkuvasti
kehité koulutustaan ja tutkimuksensa ta-
soa. Pidemman péélle parhaimmat kou-
lutus- ja tutkimustahot parjaavat parhai-
ten. Kilpailu korkeakoulujen valilla tulee
merkittavasti kiristymaan. Koska talou-
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dellisesti  hyédynnettavaan tutkimuk-
seen on huomattavasti helpompi saada
yritysrahoitusta kuin pitkdjénteiseen so-
veltavaan tutkimukseen ja perustutki-
mukseen, vaarana voi olla myds syvalli-
sen tutkimusperinteen katoaminen. Ta-
man vuoksi seka julkisen tahon etta tule-
vaisuudessa entistd selvemmin myo6s
elinkeinoeldman tehtadvané on huolehtia
pitkajanteisen tieteellisen osaamisen
kumuloitumisesta.

Osaajien muuttoliikkeesta tullut
pysyvaa

Korkeasti koulutettu vaki siirtyy muita
helpommin hyvien elinolosuhteiden pe-
raan. Ensin muuttoliike johtaa maaseu-
dulta kasvukeskuksiin. Sitten sielta ete-
1dén (kuva 6). Ja etelastd ulkomaille.
Korkea-asteen koulutettujen vuosittai-
nen nettomuutto Suomesta on tasoittu-
nut noin 500-1000 henkil66n. Siis suurin
piirtein samalle tasolle kuin teknillisen
korkeakoulun koulutettujen vuosituotto.
Koulutettavien liikehdintd on omalta
osaltaan muuttanut valtakunnalliset kor-
keakoulut alueellisiksi ja alueelliset valta-
kunnalliseksi.

Paékaupunkiseudun korkeakouluista
valmistuvat sijoittautuvat Iahes poikkeuk-
setta tydskentelemaan paakaupunkiseu-
dulla. Lappeenrannan teknillisestd kor-
keakoulusta sekd Vaasan ja Joensuun
yliopistoista valmistuvat sijoittautuvat
tyéeldamaan oman opiskelumaakuntansa
ulkopuolelle — heistékin pddosa paakau-
punkiseudulle. Ammattikorkeakouluista
valmistuneiden sijoittautuminen noudat-
taa samaa suuntausta, joskin heista si-
joittautuu opiskelumaakuntaansa téihin
hieman enemman kuin tiedekorkeakou-
luista valmistuneista. Korkeakoulutetun
tyévoiman saanti muodostuu usein raa-
ka-ainevarojen, energiansaannin tai
aluepoliittisten syiden perusteella sijoit-
tautuneelle perusteollisuudelle vuosi
vuodelta haasteellisemmaksi. Muita pa-
remmat tydsuhde-edut eivat pelkastaan
houkuttele korkeakoulutettuja tydnteki-
j6itd perusteollisuuden toimipaikoille.
Tydntekijat arvostavat lisaksi virikkeellis-
t& ymparistéa, hyvid vapaa-ajanvietto-
mahdollisuuksia seké hyvia kulkuyhteyk-
sid. Paamaaratietoisen, jo pitkalti toista-
kymmenta vuotta tehdyn tyéskentelyinf-
rastruktuurin  kehittdmisen avulla on
muun muassa Taalainmaan houkuttele-
vuutta saatua nostettua niin, etta korkea-
asteen koulutettujen muuttoliike sieltéd on
huomattavasti hidastunut aikaisemmista
vuosista.

Nuorison mielikuvat ohjaavat
uravalintoja

Kone- ja laiterakennusteollisuus seka
metalliteollisuus ovat menettédneet hou-
kuttelevuuttaan tyOpaikkana opiskelu-
jaan aloittavan nuorison mielessa kaik-

Kuva 6. Korkea-asteen koulutettujen nettomuutto seutukunnittain.

(Léhde: Tilastokeskus.)

kialla teollistuneessa maailmassa. Kor-
keakoulutasolla houkuttelevuutta on py-
ritty lisddméén suunnittelemalla opiske-
lukokonaisuuksia uudella tavalla ja ni-
meamalld opiskelukokonaisuuksia kiin-
nostaviksi. Metallurgia ja metalliteknolo-
gia ovat maailman johtavimmissa kor-
keakouluissa laajentuneet materiaalitie-
teeksi ja -teknologiaksi jo kauan sitten.
Tosin materiaalitiede ja -teknologiakin
on opiskelevan nuorison silmiss4 me-
nettdnyt houkuttelevuuttaan. Uutena tut-
kimuksen haasteena on nano- ja atomi-
skaalan ilmiéiden ymmartaminen, joka
myés kiehtoo opiskelevan nuorison
mielikuvia. Ja luonnollistahan on, etta
tiede pyrkii selvittdmééan meille viela tun-
temattoman maailman lainalaisuuksia,

joita korkeakouluopetus sitten siirtéda ja-
lostetusti opiskelijoille uusien oivallus-
ten ja toimintojen rakennusaineiksi. Jo
aikaisemmin  havaitut lainalaisuudet
muodostavat ammatillisen yleissivistyk-
sen, jonka vélittdminen siirtyy aina vain
aikaisemmille opetusjaksoille — ja osa
siitd jopa peruskoulun hoidettavaksi.
Elektroniikan ja mikroelektroniikan kom-
ponenttien  kehittdminen, suunnittelu
ja valmistaminen perustuu pitkalle sa-
mojen ilmididen ymmartadmiseen kuin
metallien kehittdminen ja valmistuskin.
Voisikohan tata riippuvuutta jotenkin
hydédyntdd metallinjalokseen liittyvien
opetuskokonaisuuksien ja tutkimusalo-
jen  houkuttelevuuden lisddmisessa
(kuva 7)?

Kuva 7. Nuoriso valitsee uransa mielikuviensa pobjalta. Pitkdlli atkajinteelli vain todellisuus

voi muuttaa mielikuvat.
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Metallinjalostuksen muutoksen
suunnat

Useat maailmanlaajuiset muutosten
suunnat vaikuttavat teollisuuden kehitty-
miseen Suomessakin. Tuotannon arvo-
ketjut ovat muodostuneet alati muuttuvik-
si kokonaisuuksiksi. Arvoketjujen paassa
olevat asiakkaat ohjaavat tulevaisuudes-
sa metallinjalostuksen tuotteiden kehitta-
mistd nykyistd voimakkaammin. Taman
vuoksi tuotannon on profiloiduttava ja
joustavoiduttava nykyisestdan. Tuottei-
den toiminnallisuuden ja alykkyyden li-
sdantyminen yhdessa koon pienenta-
misvaatimusten kanssa vaikuttaa siihen,
ettd massamateriaalien tarve vahenee.
Samalla uudet tuotteet on siirrettédva
mahdollisimman nopeasti normaalituo-
tantoon. On arvioitukin, etta tuotesovellu-
tusten mukaisia pitkélle jalostettuja tuot-
teita alle viisi tuhatta tonnia vuodessa
tuottavat metallinjalostusketjut yleistyvét.
Tuotantoteknologia korvautuu  véhén
padédomia sitovalla teknologialla. Tuotan-
toketjut lyhenevét ja tuotanto véhévaihe-
istuu. Teollisuuden toimintojen ja tuottei-
den ympaéristévaikutuksiin  kiinnitetdan
tulevaisuudessa nykyistd huomattavasti
enemman huomiota. Yritysten mielikuvi-
en luonnissa suhtautuminen ymparis-
t66n muodostuu erittain térkeaksi. Perus-

teollisuudelle on asetettu puhtaan teh-
taan, "nollapéastdjen” tavoite. Tdma ta-
voite sisaltdd energiankayton tehokkuu-
den parantamisen ja kierratettavyyden
oleellisen lisdédmisen. Raudan valmistuk-
sessa hiilen kierratys on erds ongelma,
johon ratkaisuja on alustavasti pyritty et-
simaan CO,-nielujen muodossa.
Kiristyvé kilpailu pddomista suosii suu-
ruuden ekonomiaa. Keskittyminen ydin-
osaamisiin johtaa osaajien verkottumi-
seen. Osatoimittajat toimivat enenevasti
innovaatioiden lahtein&. Metallinjalostaji-
en toiminnan painopiste tulee vaistamat-
ta siirtyméan jatkojalostusta kohden joko
littoutumisin, fuusioin tai omien toiminto-
jen kohdentamisin. Asiakkaiden seg-
mentointi yleistyy. Teollisuusmaissa me-
tallinjalostuksen uhkana on siirtyminen
vaurauskeskeisyyteen, jossa nautitaan
nykyisesta hyvinvoinnista tulevaisuuden
kustannuksella. Tuotannossa ja tuoteke-
hityksessa on totuttu jatkuvaan paranta-
miseen, mika ei kilpailun kiristyessa enaa
alkuunkaan riitd tuottavuuden liséami-
seksi. Merkittdvat teknologiahypyt ovat
téssa mielessé jatkuvaa parantamista tar-
ke&dmpid. Mutta kuka piiskaa hyppyihin?
Tuntuu silta, ettd kilpailukyky syntyy vain
kriisien kautta. Toisena metallinjalostuk-
sen ongelmana on henkiléstén vanhem-
piin ik&luokkiin keskittynyt ikarakenne.
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Lainatakseni erdéan metallinjalostuksen
tulevaisuutta pohtivan henkilén ajatuksia
on metallinjalostuksen muututtava viih-
teeksi, muuten tyévoimaa ei saada. Me-
tallituotteiden markkinat kasvavat Aa-
siassa, Etela-Amerikassa ja itdisessa Eu-
roopassa seuraavan viidentoista vuoden
aikana. Miten taha&n markkinamuutok-
seen reagoidaan? Ja miten hyddynne-
tdadn kasvavien markkinoiden erityispiir-
teet?

Kehitys vie jatkojalostusta
kohden

Metallinjalostajien strategiaryhmé pohti
syksyllda 2001 Tekesin teknologiastrate-
giatarkasteluihin liittyen metallinjalos-
tuksen tulevaisuutta Suomessa ja tule-
vaisuuden osaamistarpeita kahdenkym-
menen vuoden perspektiivilld. Ryhman
nakemykset tulevaisuudesta olivat ham-
mastyttdvan yhtenevat. Kukaan ei tosin
pysty tulevaisuutta ennakoimaan oikein
— ehkdpé onneksemme — mutta tiettyja
linjauksia voi kuitenkin aavistaa:

Metallinjalostuksen aktiviteetit Suo-
messa keskittyvat parinkymmenen vuo-
den perspektiivilld  jatkojalostukseen.
Kansainvélisten tuotantoverkostojen si-
sélla tydnjako poikkeaa oleellisesti nykyi-
sestd. Tuotannon jalostusketju integroi-
tuu voimakkaasti. Liittoutumiset, fuusiot
ja yhteistyd lisdantyvat. Toiminnoissa
kasvetaan yhdessa. Kauppaterastuotan-
to kohtaa merkittavia rakennemuutoksia.
Venajan laheisyyttd hyddynnetdan moni-
puolisesti; tydévoiman, raaka-aineiden ja
energian saannin osalta seka laajoina
markkinoina. Torniossa hyddynnetdan
edelleen Kemin ferrokromia.

Osaamisen monipuolisuus
tarkeinta

Metallinjalostus tulevaisuuden kilpailuky-
ky edellyttdd hyvin monipuolista osaa-
mista: automaatiota, saatdtekniikkaa,
mittaustekniikkaa, tietotekniikkaa, logis-
tiikka, taloustieteita, juridiikkaa, laatujoh-
tamista, systeemianalyysia, materiaali-
teknologiaa, metallurgiaa, johtamistaito-
ja, kannustavuutta, yhteensaattamisen
kykyd, ty6hén sitouttamisen kykya,
oman osaamisen jakamisen taitoja, tois-
ten taitojen hyddyntamisen taitoja, asiak-
kaiden arvoketjujen liiketoimintojen ym-
martamista ...

Metallinjalostuksen houkuttelevuuden
lisddmiseksi opiskelukokonaisuuksia tu-
lee kehittdd merkittdvasti samoin kuin
teollisuuden tydskentely-ymparistoja.
Tarjoamalla miellyttévié kesa- ja harjoitte-
lupaikkoja metallinjalostus voi lunastaa
nuorten toiveita. Helppoja keinoja kilpai-
lun voittamiseksi ei ole. Ehkapa Charles
Darwinin havaintoa lajien kehittymisesta
voi soveltaa myds metallinjalostukseen;
hengissa sailyy muutoksiin sopeutumis-
kykyisin, ei vahvin eika alykkain.OJ
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MITA opiskellaan
. ja MIKSI?

Hyvaa iltapaivaa hyva metallivaki!

MINUN NIMENI ON AINO-ILONA JUNT-
Tl ja minulla on suuri kunnia olla tdnéén
téalla edustamassa metallialan opiskeli-
joita. On ilo huomata, etta opiskelijoiden
ajatuksista ollaan kiinnostuneita alan vai-
kutusvaltaisissakin piireissé ja haluankin
kiittdd Tampereen materiaalitekniikan
opiskelijoiden puolesta tastd mahdolli-
suudesta. Puheenvuoroni tarkoitus on
valittdd tdman paivan opiskelijoiden aja-
tuksia ja toiveita sekd opiskelusta ettd
tybeldmasta. Liséksi minua pyydettiin
selvittimaan minkélaiset asiat ohjaavat
opiskelijoiden kiinnostuksia ja miten me-
tallialan vetovoimaisuutta opiskelijoiden
parissa voitaisiin lisatd. Olenkin viimeai-
koina pohdiskellut néitad asioita ja kuun-
nellut muiden opiskelijoiden ajatuksia.
Olen oppinut, etté opiskelijan suuntautu-
minen ja muut valinnat voivat perustua
tavattoman pieniin asioihin. Tulevaisuus
voi siis olla hyvin pienesté kiinni.

PAIVAN AIHE, TULEVAISUUDEN KIL-
PAILUKYKY, on erittain tarkea asia kaik-
kien t&allékin edustettuina olevien ryhmi-
en kannalta. Aihe koskettaa myds meité
opiskelijoita, koska tulevaisuuden kilpai-
lukyky riippuu véistaméttd nykyisten ja
tulevien opiskelijoiden edesottamuksis-
ta. Kuitenkin ennen kuin opiskelijat paa-
sevat vaikuttamaan omalla panoksellaan
on tapahtunut jo paljon. Opiskelijoita var-
ten on koottu opintokokonaisuuksia. Ta-
man tyon tekevat paddasiassa alansa hy-
vin tuntevat professorit. He ovat myo6s

VUORITEOLLISUUS -

Tekniikan ylioppilas Aino-
llona Juntti Tampereen
teknillisesta korkeakoulusta
toi metallinjalostajien
péiville Himeenlinnassa
uusia, tuoreita ndkdkantoja
vuoriteollisuusalan arvos-
tuksen ja tulevaisuuden
ympadirilld kdytdvaan keskus-
teluun. Hanen mielipiteitaén
kuunteli parisensataa alan
edustajaa. Tdssd Aino-
llonan puheenvuoro koko-
naisuudessaan.

perillda alan tydllistajien toiveista. Niinpa
opiskelijat opiskelevat tdhtdimessaan tut-
kinto ja ty6llistyminen. Tai ehkd nama pi-
taisi asettaa toiseen jarjestykseen, eli
tyéllistyminen ja tutkinto.

OPISKELIJAT KUITENKIN HARVOIN
pysahtyvat ajattelemaan miksi kokonai-
suudet ovat sellaisia kuin ne ovat tai mita
hyétya opituista asioista voisi tulevaisuu-
dessa olla. Opiskelijoilta puuttuu usein
tieto siitd minkéalaisia tyotehtavia alalla
on lopulta tarjolla. Tdman seurauksena
opetettavat asiat saattavat helposti jaada
teorian tasolle. Opetukseen ja opiskelun
yhteyteen olisi hyvd saada enemman
kosketusta kaytanndén kanssa, koska
opiskelijan on helpompi kiinnostua opis-
kelemistaan asioista jos ne luovat innos-
tavia ja konkreettisia mielikuvia. Kouluis-
sa opetuksen suuntaa pyritddn ohjaa-
maan tulevia tarpeita vastaavaksi. Opis-
kelijan kannalta on tarke&a etté koulutus
palvelee mahdollisimman hyvin opiskeli-
jaa, jotta opiskelijasta kehittyy mahdolli-
simman hyva tydntekija. Samalla koulu-
tus palvelee myos tyéeldaman tarpeita ja
tahtaa teollisuuden kilpailukyvyn sailytta-
miseen mik& usein ndhdaan koulutuksen
ensisijaisena tarkoituksena. On tarkeéas,
ettd opintoja koskevia paatoksia tekevat
ihmiset joilla on hyvat yhteydet seka
opiskelijoihin ettd teollisuuden johtohen-
kildihin.

VAIKKA OPISKELIJA EI AINA ITSE
OLE AIVAN VAKUUTTUNUT opiskele-
miensa asioiden tarkoituksenmukaisuu-
desta han on kuitenkin hyvin perilla ty6-

eldmén vaatimuksista. Lahes poikkeuk-
setta tydpaikkailmoituksissa toivotaan
hyvaa kielitaitoa, sosiaalista osaamista,
atk-taitoja ja tydkokemusta. Tydeldama
asettaa nain opiskelijoille selkeita tavoit-
teita joihin pyrkid. Osoituksena tyénanta-
jien vaikutusvaltaisuudesta opiskelijat
pyrkivat tayttdmaan tydeldman toiveet ja
vaatimukset ollakseen kilpailukykyisia
tydmarkkinoilla. Ty®énantajien vaikutus-
valtaa ei voi kiistdd, mutta se tuo muka-
naan myos vastuuta. Opiskelijoiden mie-
lenkiinnon herattdminen on suurelta osin
alan tyénantajien ja opetushenkildkun-
nan vastuulla. Tastakin syystad yhteistyd
naiden tahojen valilld on erityisen tarke-
aa. Opiskelijat kaipaavat selkeitd viesteja
oman paatdksentekonsa tueksi ja tdma
tarve on erityisen suuri opiskelujen alku-
puolella.

OPISKELIJOIDEN TYOELAMAAN
KOHDISTUNUT TIEDONJANO ON
SUURI ja sen tyydyttdminen kannattaa
ottaa tavoitteeksi, koska tiedottamisen
avulla opiskelijan motivaatiota ja samalla
alan vetovoimaisuutta pystytdan paranta-
maan. Tiedottaminen on parhaimmillaan
silloin kun se tapahtuu tilanteissa joissa
opiskelijat kohdataan yksiléind ja heilla
on mahdollisuus osallistua keskuste-
luun. Nykyiselldan tallaisia tilaisuuksia on
tarjolla rajoitetusti.

MIELEENI TULEVAT KILLAN JARJES-
TAMAT EKSKURSIOT, joihin aina sisél-
tyy muutamia yritysvierailuja, osaston jar-
jestama opintojen suuntaamismahdolli-
suuksia késitteleva infotilaisuus, jossa on
my6s ollut paikalla muutamia teollisuu-
den edustajia seka yritysten jarjestamat,
mutta ainakin meilld melko harvinaiset
rekrytointitilaisuudet. Talta pohjalta ei ole
suurikaan yllatys, ettad tydelaman tunte-
mus opiskelijoiden parissa on paikoin
hyvin pinnallista. Metallialalla tdma on
tuskin eduksi, koska yleinen mielikuva
alasta ei ole erityisen imarteleva tai mo-
derni. Vanhahtavat késitykset ovat yha yl-
lattavan voimissaan ja ne olisi saatava
kitketyksi pois opiskelijoiden parista, jot-
ta mielenkiinnon herattdminen alaa koh-
taa olisi helpompaa.

PARHAITEN OPISKELIJOIDEN PARIS-
SAPYSTYY HERATTAMAAN KIINNOS-
TUSTA kertomalla heille asioita jokapai-
vaisesta tydnteosta ja siitd mihin talla toi-
minnalla pyritdan. Kertomalla opiskelijoil-
le alan teollisuuden ja tutkimuksen tule-
vaisuuden suuntauksista ja tarpeista, tar-
jotaan opiskelijoille mahdollisuus kiin-
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nostua alasta ja syy asettaa itse itselleen
motivoivia tavoitteita. Myds opetettavat
asiat saattaisivat avautua aivan eri tavalla
jos opiskelija osaisi paremmin liittd& niita
aikaisempaan tietimykseensa ja sité
kautta kaytantéon.

MIELESTANI ON VARSIN YMMARRET-
TAVAA, etté nuoret lukiolaiset ovat nyky-
aan kiinnostuneita esimerkiksi tietoteknii-
kasta perinteisten toivealojen liséksi.
Yhtd ymmaérrettdvaé on se, ettd harva lu-
kiolainen tuskin edes osaisi olla kiinnos-
tunut materiaaleista. Niitd kun ei juuri-
kaan lukiossa késitelld ja vaikka monet
eri materiaalit ovat |&sné kaikkialla ei nii-
den parissa voi puuhastella samalla ta-
voin kuin tietokoneiden tai autojen.
Useista muista aloista on huomattavasti
helpompi kiinnostua. Téastakin syysta
alalle jo hakeutuneet opiskelijat on téarke-
a4 pystya motivoimaan ja pitdméaén alal-
la.

MITEN METALLIALALLE SITTEN SAA-
TAISIIN HAKEUTUMAAN keskimaarais-
t& parempaa opiskelija-ainesta? Tama
onkin jo vaikeampi kysymys. Téallaiseen
tavoitteeseen tuskin pééstéisiin vaikka
alan koulutukseen péésyn pisterajoja ko-
rotettaisiin tai asetettaisiin jokin ehdoton
alaraja. Tavoitteeseen kannattaakin pyr-
kid useammalla kuin yhdell4 tavalla. Yksi
toimiva laéke olisi varmasti yleisesti koko
materiaalialan imagon parantaminen.
Yleens&han kunnianhimoisimmat opis-
kelijat hakeutuvat arvostetuimmille aloille
joihin paasemisestd ollaan valmiita kil-
pailemaan kovaakin. Tatd kunnianhi-
moista opiskelija-ainesta on totuttu pita-
maén keskimaaraistéd parempana ja var-
masti néin onkin. Jos materiaalitekniikan
maine haasteellisena, luonnontieteellise-
nd ja monimuotoisena opintosuuntana
kasvaisi ja levidisi, hakeutuisi alalle var-
masti entistd kunnianhimoisempaa ja
maératietoisempaa  opiskelija-ainesta.
Mahdollisimman hyvéatasoinen opiskelija
tarjoaa tietysti hyvét lahtékohdat oppimi-
selle, mutta toisaalta tulevaisuuden haas-
teisiin voidaan vastata edesauttamalla
alan opiskelijoiden kehittymista entista
sopivammiksi alan tyétehtaviin. Mielesta-
ni soveltuvuus alalle on yhta tarke&é kuin
keskiméaaraistd parempien opiskelulah-
tokohtien omaaminen. Nama ovat tietysti
molemmat asioita joita on hyvin vaikea
maéritelld tai mitata, mutta joka tapauk-
sessa ty6nantajat ja opetushenkildkunta
pystyvat omalla panoksellaan lisddméaéan
alan opiskelijoiden soveltuvuutta tuleviin
tehtaviinsa. Tarkoitukseen sopivuushan
on erinomainen Kilpailukyvyn parantaja
ja vaikka téllainen sanapari kuulostaakin
hieman opiskelijaa esineellistavélta, niin
tavoite on jélleen yhteinen. Opiskelijat-
han pyrkivat tayttdmaan tydnantajien
odotukset ja tybnantajat taas pyrkivéat
palkkaamaan mahdollisimman hyvin hei-
dan tarpeisiinsa sopivia tyontekijoita. Mit-
k& sitten ovat alalle erityisen hyvin sopi-
van tydntekijan ominaisuuksia ja minka-

laista koulutus- ja kokemuspohjaa hanel-
td4 toivotaan, on jokaisen tydnantajan
méaériteltdvisséd. Nain tulemme jalleen
metallienjalostuspéivien térkedén tarkoi-
tukseen — alan teollisuuden, tutkimuksen
ja koulutuksen valiseen yhteistydhon.
Yhteistyon jatkuvan parantamisen ja uu-
sien yhteistydbmuotojen 16ytdmisen mer-
kitys tulee tuskin koskaan vdhenemaan.
KUTEN JO ALUSSA MAINITSIN, KES-
KUSTELLESSANI MUIDEN OPISKELI-
JOIDEN KANSSA niista asioista joiden
seurauksena he opiskelevat nykyaan
mit4 opiskelevat, huomattavin yhteinen
tekija oli se, ettd paatdkset tietyn suun-
tautumisvaihtoehdon valitsemiseksi teh-
daan ehké mitattémiltakin vaikuttavin pe-
rustein. Voisi sanoa, etté opiskelijat eivét
valttdmatta erityisesti p&atd suuntautu-
vansa tietylle alalle, vaan paremminkin
he ajautuvat monien eri kokemusten ja
mielikuvien saattelemina omalle alalleen.
Vain harvoilla on jo opiskelemaan tulles-
saan vahva mielikuva eri suuntautumis-
vaihtoehdoista joita koulutusohjelma pi-
taa sisallaan tai siitd mité itse haluaisi teh-
dé. Kun suuntaa haetaan kokemuksien
ja mielikuvien perusteella on niihin vai-
kuttaminen tarkeda. Pienimuotoinen Kil-
pailu opiskelijoiden mielenkiinnosta olisi
omiaan lisddméaén alan vetovoimaisuut-
ta.

OPISKELIJAN TOIVOMUSLISTALLA
TYOELAMAN SUHTEEN ensimméisend
on tietysti ty6llistyminen ja mieluiten vaki-
tuisen ty6paikan saaminen valmistumi-
sen jalkeen. Tahanhan opiskelija taht4da
koko opiskelunsa ajan. Muuten opiskeli-
joiden toiveet ty6eldméan suhteen eivat
poikkea juurikaan teidan toiveistanne.
Odotukset pohjautuvat kokemukseen sii-
t& mik& on kohtuullista eli opiskelun aika-
na syntyneeseen mielikuvaan siitd mita
voi alalta odottaa. Jos mielikuva alasta lu-

paa todennakdisen tydllistymisen seka
mielenkiintoisia ja haasteellisia tydtehta-
vid on sen vetovoima moninkertainen
verrattuna alaan josta ei ole selkeda mie-
likuvaa tai joka ei muuten vaikuta mielen-
kiintoiselta. On tarkeda herattaa opiskeli-
joissa odotuksia, mutta niiden taytyy tie-
tysti perustua todellisuuteen, jotta ne toi-
mivat alan ja tyénantajan edun mukai-
sesti.

YRITYSTEN KANNATTAISI MIETTIA
miten heill& vastataan tydntekijéiden toi-
veisiin ja pyrkia kehittdmaan omia heik-
kouksiaan. Kesatyontekijaksi taloon tul-
lut nuori on erinomaisen objektiivinen
tarkkailija ja heillda kannattaa teettda kat-
taviakin kyselyitd, joiden pohjalta voi sit-
ten pyrkid parantamaan omaa toimin-
taansa muun muassa rekrytoimisen,
tydn mielekkyyden ja tydilmapiirin suh-
teen. Tallakin tavoin luodaan positiivista
ja dynaamista mielikuvaa joka valittyy
opiskelijoille varmasti ja vaikuttaa mieli-
kuviin tehokkaasti. Hyvin usein keséatydn-
tekijéiden ja harjoittelijoiden palkkaami-
seen ei kuitenkaan suhtauduta samalla
vakavuudella kuin jos oltaisiin palkkaa-
massa vakituista tydntekijaa. Opiskelija
kuitenkin toivoo asiallista kohtelua, jos-
kaan ei aina sitd uskalla odottaa. Koke-
mukset viihtyisista tydyhteisdista, mielui-
sista tydtehtavistd ja keséatyOntekijan
kohtelemisesta tasavertaisesti vakituis-
ten tydntekijdiden kanssa kiirivat kauas.
Reilun tydnantajan arvostus on korkea.
Vastaavasti leviavat opiskelijoiden paris-
sa tarinat huonoista ja masentavista ko-
kemuksista.

OPISKELIJOILLA KUTEN KAIKILLA
IHMISILLA ON MYOS TYOELAMAN
ULKOPUOLISIA TARPEITA. Mahdolli-
suuksien mukaan naiden huomioon otta-
minen on hyvin tehokas kilpailutekija kil-
pailtaessa parhaista tyontekijdistd. Sa-

Metallinjalostupéirvin osanottajia tutustumassa Sinkki kolmosen ohjaamoon 18.4.2002
Rautaruukki Steel, Nauhatuotteet Himeenlinnan tehtaalla. Kuva: Rautarunkki.

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2002

15



16

malla luodaan imagoa valittdvana tyon-
antajana ja parannetaan mahdollisesti
yleistd mielikuvaa koko alasta. Koska tal-
laisten inhimillisten seikkojen huomioimi-
nen toiminnassa on kannattavaa mones-
sa muussakin mielessa, ei siihen tarvitse
panostaa pelkastadn imagosyista.
SEKA OPISKELIJOILLA ETTA KAIKIL-
LA METALLIALAN SIDOSRYHMILLA
ON VIMEKADESSA YHTEISET INT-
RESSIT. Kaikki tahot pyrkivat viemaan
kehitystd eteenpdin ja pitdmaan toimin-
nan kannattavana. Opiskelijat tuovat pa-
noksensa téhan tyéhdn viimeistéan val-
mistumisen jalkeen tydelamaan siirtyes-
sdan. Yhteisten tavoitteiden kannalta on
edullista, ettd opiskelijat ovat mahdolli-
simman hyvin valmistautuneita kun he
siirtyvat palvelemaan eri tydnantajia. Ai-
kaisempi alan tytkokemus on opiskelijal-
le korvaamaton opettaja ja kannustaja.
Se myds valmistaa opiskelijaa tydela-
maan ja usein tydsta saaduilla tuloilla ra-
hoitetaan tulevaa opiskeluvuotta.
OPETTAVAISESSA KESATYOPAIKAS-
SA opiskelija paasee kehittdmaan itse-
aan entistd paremmaksi tulevaisuuden
osaajaksi ja tydn tarjoaja saa tilaisuuden
kehittdd imagoaan kiinnostavana ja em-
paattisena ty6nantajana. Tydkokemus
palvelee kaikkia tahoja ja siksi tydnantaji-
en kannattaa ehdottomasti pyrkia tarjoa-
maan kesatoita opiskelijoille.

KOSKA METALLIALA ON MIELENKIIN-
TOINEN JA KIEHTOVA ALA kannattaa

meidan kaikkien sen edustajien ehdotto-
masti jakaa tietoa alasta asiasta viela tie-
taméattémille. Asiasta kuin asiasta on vai-
kea kiinnostua jos ei siité tieda juuri mi-
tdan. Oma kasitykseni on, etta ala pystyy
myds tayttdmaan suuntautumistaan poh-
diskelevan opiskelijan odotukset ja tarjo-
amaan kiinnostavia tydtehtavia, mutta
opiskelija ei valttamatta tata itse keksi.
Siksi alan teollisuuden tulisi etunendssa
vélittda tat4 tietoa opiskelijoille. Tietysti
sekd korkeakoulujen ettd muiden sidos-
ryhmien kanssa yhteistyéta tehden.

KAIKKI TAHOT VOIVAT OSALLISTUA
ALAN VETOVOIMAN LISAAMISEEN ja
olisi hyva jos néin tapahtuisikin. Opiskeli-
joiden kiinnostus tyénantajia kohtaan tu-
lee varmasti séilymaan ja ekskursioita tul-
laan jarjestamaan jatkosakin. Opiskelijat
ovat myds viimeaikoina pyrkineet lisaa-
maan panostaan muun muassa juuri ke-
satybasioissa ja pyrkineet kertomaan yri-
tyksille teekkarien osaamisesta ja har-
joittelijoiden palkkaamisen eduista teek-
kareille kesétoéitd -kampanjan nimissa.
Sama linja tulee varmasti jatkumaan ja
opiskelijat pyrkivat entistd enemman vai-
kuttamaan heité koskeviin asioihin. Kor-
keakouluissa tullaan toivottavasti jatkos-
sakin suuntaamaan opetusta niin, etta se
mahdollisimman hyvin vastaisi teollisuu-
den, tutkimuksen ja opiskelijoiden tarpei-
ta. Taéman liséksi koulujen tulisi tiivistaa
yhteisty6tdan alan teollisuuden ja tutki-
muslaitosten kanssa niin, etta opiskelijat-

kin péasisivat siitd osallisiksi mahdolli-
simman aikaisessa opintojen vaiheessa.
Opiskelijalle yhteisty® voisi nakya vaikka
vierailuluentojen tai vapaamuotoisem-
pienkin tilaisuuksien maaran lisdantymi-
send. Tybnantajat voisivat seka yritys-
kohtaisesti ettd yhteistydssa pyrkia pa-
rantamaan alan imagoa — keinoja tdhan
on varmasti jo keksittynakin. Voimavarat
kannattaa suunnata ensisijaisesti opiske-
ljoiden informoimiseen, mutta ei olisi
my6skdan huono ajatus pyrkia paranta-
maan esimerkiksi lukioiden opettajien tai
opinto-ohjaajien tietdmystéa teollisuudes-
ta ja teknillisistd aloista. Ty6nantajien
kannattaisi my&s keskittyd oman vetovoi-
maisuutensa lisddmiseen tybnantajana.
Opiskelijat ovat kiinnostuneita sellaisista
tydpaikoista joissa nykyisetkin tydntekijat
viihtyvat.

METALLIALAN VETOVOIMAISUUDEN
LISAAMISPYRKIMYS ja siihen tahtaavat
hankkeet toimivat kaikkien osapuolten
etujen mukaisesti, joten motivaatio tdhan
yhteiseen tavoitteeseen pyrkimiseen on
varmasti olemassa. Toivottavasti tdma
yhteistyd kantaa tulevaisuudessa run-
saasti hedelméa ja edistaa kaikkien osa-
puolien menestysta.

HALUAN KITTAA viela kaikkia kuuntele-
misesta ja tilaisuuden isantia tallaisen
mahdollisuuden tarjoamisesta. Toivotta-
vasti tulette tulevaisuudessa kuulemaan
vield useita opiskelijan puheenvuoroja.
Kiitos.d

FROM MINE TO MARKET
WITH SKILL AND CARE

Kemphos
P.O.Box 20

FIN-71801 SIILINJARVI

KEMIRA

Fax: +358 10 862 6795
E-mail: kemphos@kemira.com

Tel: +358 10 86 1215
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Savcor-konsernin
toimitusjohtaja
Hannu Savisalo.

Savcorin ideat
eivat ruostu

Huomattava osa maailman kdnnykéiden tiestd markkinoille
kdy Savcorin pinnoitustehtaiden kautta. Savcor Coatingsin
monikerrospinnoitteet takaavat matkapuhelimille suojauksen
radiotaajuisilta héiriéilta. IT-boomin myétd Coatingsin yhteis-
tyé Nokian ja muiden kédnnykédnvalmistajien kanssa on tehnyt
Savcorin nimen tutuksi muillekin suomalaisille kuin

mikkelilédisille.

TEKSTI: BO-ERIC FORSTEN KUVA: LEENA FORSTEN

Elektroniikkakomponenttien suojaaminen
séhkdmagneettiselta sateilyltd on kuiten-
kin vain osa Savcorin tietotaidosta ja ky-
vysta l16ytaa ja hyédyntdéa innovaatioita eri
teollisuuden aloilla.

Savcor on runsaan kahdenkymmenen
vuoden olemassaolonsa aikana ehtinyt
olla monessa mukana ja voidaan hyvalla
syylla luokitella korkean teknologian mo-
nialayritykseksi. Tarina yhtion nopeasta
noususta tyhjastd globaalisti toimivaksi
hi-tech yritykseksi on yhté kiehtova kuin
sen perustajan ja toimitusjohtajan, Hannu
Savisalon persoona.

Savcorin syntymavaihetta Hannu Savi-
salo kuvaa seuraavalla tavalla:

"Kaikki 1ahti liikkeelle vuoriosastolta
Otaniemessa. Toisen vuosikurssin teek-
karina minuun iski korroosiokuume. Silloi-
sen metallurgiaprofessorin Matti Tikka-
sen opetusmenetelmana oli, ettd ensin
on saatava kuulijansa innostumaan, sit-
ten vasta tulee tappavan tiedon jakami-
sen vuoro. Taten saadaan ihmiset teke-
maén sellaista mitd he todella haluavat.

Téllaiseen koukkuun min& menin silloin
korroosiotekniikan erikoisopettajana toi-
mineen Seppo Yldsaaren innostamana.
Mina toimin hanen assistenttinaan. Sep-
po Ylasaaresta tuli sitten korkeakoulun
ensimmainen korroosiotekniikan profes-
sori ja minusta monialayrittaja. Valmistu-
miseni jélkeen toimin tutkimusinsinéérina
Insinddritoimisto Cormet Oy:ssa, jonka
Ylésaari ja Tikkanen olivat rakentaneet
korroosioneston ympaérille.

Olen luonteeltani pragmaattinen ja en-
simmaéiseltéd vuosikurssilta lahtien oli sel-
va missa pain Suomea tulisin eldaman-
tyoni suorittamaan. Olin tavannut tulevan
vaimoni Ullan, kansantaloustieteen opis-
kelijan ja mikkelildisen maatalon tyttéaren.
Koska metallurgin mahdollisuudet 16ytaa
koulutustaan vastaava tydpaikka Mikkelin
seudulta olivat varsin rajoitetut paétin ryh-
tyd maanviljelijdksi. Maanviljelyn ohella
jatkoin toimimista korroosiotekniikan kon-
sulttina.

Kun sitten paatin lopullisesti hyddyntaa
mitd olin alasta opiskellut ja oppinut pe-

rustimme Ullan, opiskelukaverini Martti
Pulliaisen ja hénen Leena-vaimonsa
kanssa Savcorin vuonna 1981. Martti
Pulliainen on t&ndan ryhmaéan tuotekehi-
tysjohtaja ja hanella on ollut suuri vaiku-
tus yhtién kehitykseen.

Suuntaviivat yrityksen toiminnalle olivat
ennalta selvat. Téhtdsimme suoraan kan-
sainvéliseen toimintaan. Suomi on pieni
kansantalous. Liséksi véhasuolaisen il-
mastomme ansiosta meilla ei yleensa
koeta korroosiota suurena ongelmana.
Puunjalostusteollisuudelle tehokas kor-
roosionesto on kuitenkin tarke&a ja puun-
jalostus oli tuolloin Suomen ainoa globaa-
li teollisuudenala. Niinpa Savcorin mie-
lenkiinto keskittyi siihen.

Tuotteeksi olimme kehitténeet jarjestel-
méan, joka séhkdkemiallisin keinoin antaa
laitteistolle hyvén korroosiosuojan. En-
simmainen ns. Savcor APS (Anodic Pro-
tection System)jarjestelméa asennettiin
Metsé-Botnian Kaskisten tehtaalla vuon-
na 1983. Iso samanlainen projekti Portu-
galissa 1986 takasi meille sitten kansain-
vélisen lapimurron.

Seuraava liiketoiminta-alue  avautui
muutamaa vuotta mybhemmin kun asen-
simme jarjestelméamme isoon sellutehtaa-
seen Grand Prairie’en Albertassa. Ajaes-
sani kuudetta tuntia Edmontonista tehtaal-
le rupesin miettimdan miten meidan véa-
kemme pystyy Mikkelistd k&sin neuvo-
maan asiakasta, kun tdma soittaa ja kysyy
miksi laite ei toimi. Paatimme kehittéda kau-
ko-ohjausjarjestelman, jonka avulla Mikke-
lissé tiedetdan reaaliajassa miten laite toi-
mii Albertassa. Valmiita ratkaisuja ei vuon-
na 1987 ollut tarjolla, joten palkkasimme
IT-miehid rakentamaan jarjestelmaa. Sav-
cor on kaukovalvonnan todellinen pionee-
ri. Hanke toteutui hyvin ja kaupanpaallisina
meilla oli kuuden miehen I[T-tiimi. Yksi tii-
min jasenista oli metsainsindori. Han pani
alulle kehitystyén, jonka tuloksena markki-
noille tuotiin puun tietokoneistetut mittaus-
laitteet sek&@ puun hankintaan ja metsien
inventointiin tarkoitetut tietokonejarjestel-
mat. Nyt Savcor Forestin ERP-jarjestelmat
ovat kdytdssé lédhes kaikilla Suomen yksi-
tyissahoilla. Niiden avulla 16ytyvat helposti
mm. leimikot, jotka vastaavat parhaiten
vallitsevaan hintatilanteeseen.

Metsayhtididen autokuljetuksille kehi-
tetty logistiikkajéarjestelma sai meidéat
pohtimaan materiaalikuljetusten logistiik-
karatkaisuja laajemminkin. Syntyi langat-
tomaan tietoliikenteeseen keskittyva Sav-
cor One Oy, kansainvélisen logistiikan
paikannus- ja on-line tietojarjestelmia ke-
hittava yritys.

Kaikki kolme, Pulp and Paper, Forest ja
Savcor One, kasvavat nopeasti. Viidesta
liketoiminta-alueestamme kaksi on kool-
taan ylitse muiden. ART (Advanced Re-
habilitation Technology) ja Coatings vas-
taavat noin 80 prosentista liikevaihdos-
tamme ja molemmat ovat erittéin voimak-
kaassa kasvussa, toteaa Hannu Savisalo
tyytyvaisena.d
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Savcorin litkevaibto jakautui niin vuwonna 2001. Kuluvana vuonna Kiinan osuus kasvaa eniten.

Infrastruktuuri
leipapuuna

"Koko maailman infrastruktuuri on rap-
peutumassa. Julkistaloudessa on nykyi-
sin tarkeinta, ettd hinta on mahdollisim-
man alhainen. Toiminta on hyvin lyhytna-
koista. Kukaan ei vastaa siita, mité tapah-
tuu muutaman vuoden kuluttua. Tyén
halvalla suorittanut firma on ehkad mennyt
konkurssiin ja hankintapaatdksen tehnyt
virkamies vetaytynyt elakkeelle. Valoisa
puoli tdssd on, etta tdma kehitys takaa
Savcorin ART-toiminalle yha laajenevat
markkinat”, toteaa toimitusjohtaja Hannu
Savisalo.

ART-konsepti on rakennettu séhkdisen
korroosioneston ympérille ja sopii kaik-
kiin terés- ja betonirakenteiden kunnos-
tamisiin.

"Léysimme markkinaraon siita, etta ku-
kaan ei oikeastaan ole kokonaisvaltai-
sesti panostanut itse korroosioneston to-
teuttamiseen, vaikka monentasoista lai-
tevalmistajaa ja toimittajaa kylld 16ytyy.
Meidan valttimme on, etta tarjopamme asi-
akkaalle tayden palvelun. Tieddmme
mitd tehda, suunnittelemme, rakennam-
me jarjestelmat ja laitteet, ja asennamme
ne, vastaamme niiden toimivuudesta ja,
mikd tarkeintd, korjaamme rappeutu-
neen rakenteenkin. Meidan miehemme
kiipeavat torneissa ja siltojen rakenteissa
laitteita asentamassa. Otamme suunnit-
telussa huomioon kaikki erikoisolosuh-
teet ja pyrimme toimimaan asiakkaan toi-
veiden mukaan. Tama lahestymistapa on
antanut tulosta. Mitd vaikeampi tehtava
sitd paremmat mahdollisuudet meilla on
saada tyd”, selittdd Hannu Savisalo.

Savcorin ART-jérjestelma onkin valloit-
tanut merkittavia markkinoita - kaukana
kotimaasta.

"Suomen infrastruktuuri ei tosiaan pys-
tyisi meitd elattamaan. Karrikoiden voi-

daan sanoa, ettd maassamme on muuta-
ma tie ja pari siltaa. Liséksi elamme suo-
lattoman veden aarella, teiden kunnos-
sapidossakin suolaa kaytetdan harkiten”,
Hannu Savisalo toteaa.

Markkinoiden tekija onkin suola. Par-
haat apajat korroosioneston taitajille 16y-
tyvét isojen suolaisten merien aéarelté ja
yleensa paikoista, joissa suolan kanssa
ei kitsastella.

“Esimerkiksi Montrealissa lumenpois-
tokalusto on korvattu suolalla. Sellainen
nékyy vaistamattd betonirakenteiden
kestdvyydessa”, huomauttaa Hannu Sa-
visalo.

Yhtién tarkeimméat ART-markkinat ovat
Australiassa, Japanissa ja Pohjois-Ameri-
kassa.

Referenssiluettelo on komeaa luetta-
vaa. Siita 16ytyy teollisuuslaitoksia ja voi-
malaitoksia, myds ydinvoimaloita, julki-
sia rakennuksia, satamalaitoksia, telakoi-
ta, maantie- ja muita siltoja maailman
joka puolelta.

Yhtién nayttavimpiin saavutuksiin kuu-
luu Sydneyn oopperatalon kunnostami-
nen.

”1990-luvun puolivalisséd havaittiin pa-
hoja korroosiovaurioita timan maailman-
kuulun rakennuksen perustuksissa. Me
pystyimme esittdmaan ratkaisun, jossa
pilareja, joilla talo seisoo, voitiin Savcor
EPS:n (Electrochemical Protection Sys-
tem) avulla keventdd. Tdman ansiosta pi-
lareiden kasittelyyn tarvittavat nosturit
I6ytyivat Australiasta, muuten niitd olisi
pitdnyt hakea Euroopasta saakka. Nain-
kin séastyi paljon rahaa”, kertoo Hannu
Savisalo.

Perustusten jalkeen talon tunnusomai-
set kattosiivekkeet tulivat korjausvuo-
roon.

"Olimme antaneet vakuuttavan tyo-
naytteen, mutta ratkaisevinta taman toi-
sen urakan saannissa oli se, ettéd sitou-
duimme suorittamaan korjaustyét turis-
teilta huomaamatta. Oopperatalon kor-
keimmat “purjeet” ovat 60 m korkeita.
Teknisesti vaativa telineratkaisumme oli
poikkeuksellisen innovatiivinen, helposti
siirrettavissa. Miehemme olivat rakennel-
mien kimpussa ainoastaan 6isin, klo 22-
06. Paivasaikaan talo oli normaalissa
kaytdssd; on laskettu, etta taloa valoku-
vaa paivittadin 5000 turistia, kavijoitd on
kymmenid tuhansia! Oopperatalo on
yksi kohde muiden joukossa, mutta kiel-
tamatta talon tunnettuus maailmalla ei ai-
nakaan ole ollut meille taakaksi. Kaiken
liséksi talon kayttdtarkoitus istuu erittain
hyvin siihen kuvaan, jonka haluamme
Savcorista antaa, toteaa baletin ja musii-
kin ystava Hannu Savisalo.(

TEKSTI: BEF

Coatings asettui Mikkeliin

Ryhman kuopuksen, Savcor Coating-
sin nopea nousu IT-teollisuuden tar-
kedksi yhteistyokumppaniksi on saa-
nut runsaasti julkisuutta Suomen medi-
oissa. Yrityksen synnyinhistoria on
myds sangen erikoinen. Nain kertoo
Hannu Savisalo:

Kaj Pischow, joka, kuten minakin,
opiskeli metallurgiaa Otaniemessa, tuli
vuonna 1995 tanne Mikkeliin esitta-
maan minulle ehdotuksen. Han oli pe-
rehtynyt magnetronsputterointiin pe-
rustavaan pinnoitustekniikkaan opiske-
luajasta alkaen. Kaj ilmoitti minulle, etta
tasta pitaa tehda bussinesta.

Hanelld oli teollistamissuunnitelmat
valmiina. Han oli myds loytéanyt Riihi-
maelta kiinteistdén, jossa tuotannon voi-

si aloittaa.

Vastasin hanelle, ettd meilld on Sav-
corissa kadet niin taynna tyota, ettd jos
lahdemme johonkin uuteen mukaan se
ei voi tapahtua 300 metria kauempana
tésta konttorista.

Kun kdvimme syémassa Kaj katseli
naapurissa seisovaa konkurssipesan
vanhaa tehdashallia ja totesi, etta tama-
hén olisi sopiva paikka.

Niin siina kavi, ettéd Mikkelin kaupunki
osti hallin meille ja pddsimme kunnos-
tamaan sitd mielemme mukaan. Yhtié
perustettiin vuonna 1995 ja tuotanto al-
koi 1998.

Emme kadu paatésta, enkd usko,
ettd Mikkelin kaupunkikaan katuu.OJ

BEF
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Monipuolinen kapellimestari

Héanen leppoisa ja filosofoiva tyylinsa
esittdd mielipiteensa lisda ajatusten sy-
vyysvaikutelmaa, ja kuulijalle kdy sel-
vaksi, ettd hanen sanomansa perustuu

omiin kokemuksiin ja tuntemuksiin.
Kaikki se mitd ehdimme Savcorilla Mik-
kelissd nahda ja kokea viittaa siihen,
ettd toimitusjohtajan ihmislaheinen kayt-
tédytyminen on tarttunut hyvin positiivi-
sella tavalla myds hanen tyétovereihin-
sa. Tassa vapaavalintaisia otteita juttu-
tuokiosta tdméan omia teitdan kulkevan
yritysjohtajan kanssa.

Mihin Savcorin onnistunut maailman-
valloitus perustuu?

Hannu Savisalo: Uskoisin, ettd yksi
ratkaiseva tekija on, ettd olemme alusta
lahtien pyrkineet globaalisuuteen. Alku-
vaiheessa, kun meilld oli vain kaksikym-
mentd ihmistd téissé Suomessa, meita
oli yhtd monta ulkomailla. NAma meidén
edustajamme ulkomailla pysyivéat jolla-
kin konstilla hengissa ja tekivat usko-
mattoman tyén. Kun rattaat saatiin liik-
keelle 90-luvun alussa p&aastiin joka
suunnassa kasvamaan.

Savcorin liikevaihto kasvaa tédna
vuonna 50 miljoonasta 70 miljoonaan.
Miten kauan téllainen kasvu jatkuu?

HS: Meilla on kovat kasvutavoitteet.
Nykyinen tahti ei tyydytd. Tahtdimes-
samme on toiminta, joka liikkkuu aivan
eri mittakaavassa kuin nykyinen?

Miten Mikkelista kasin pystyy toimi-
maan globaalisti?

HS: Hyvin. Mikkeli on yhta globaali
kuin mik& muu paikka maailmassa.
Mita etuja Mikkeli tarjoaa?

HS: Kasitykseni mukaan ihmiset ovat
tasapainoisempia ruuhka-Suomen ulko-
puolella. Ei juosta pelkastdan rahan pe-
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Hannu Savisalon
asema yritys-
johtajana on melko
erikoinen. Suomes-
ta ei I6ydy monta
globaalisti toimivaa
korkean teknolo-
gian perheyhtiéta.
Tunti Hannu Savi-
salon seurassa
antaakin enemmaén
ajatuksia heréttévia
virikkeitd kuin moni-
mutkaisesti raken-
nettu johtamistai-
don kurssi.

réassé, vaan toiminta on pitkajanteisem-
pada. Ymmarretdéan, ettd valilla tulee
myds vastoinkdymisié ja ettd ne on koh-
dattava. Moraaliké&sitteet ovat erilaiset.
Miten se tulee nékyviin Savcorin toi-
minnassa?

HS: Kun palkkaamme uusia ihmisia
pyrimme siihen, ettd rekrytointi olisi ko.
henkildn kohdalla ensimméainen. Silloin
hén paasee kasvamaan tydssaan firman
mukana ja oppii kantamaan vastuunsa.
Jokainen taloon tulija omaksuu yrityk-
sen arvot ja sitoutuu sen tavoittei-
siin.

Mika on térkein ohjenuora tyo-
elamaénsa aloittelevalle nuorel-
le?

HS: Opi kunnioittamaan tyonte-
koa, sekd omaasi ettd muiden.
Kun kaikki tdhan pystyvat tydyh-
teisd toimii ja ihmiset viihtyvat
tybssaan.

Milloin organisaatio toimii?

HS: Silloin kun jokainen sen

jdsen on oikeassa tehtavéassa.
Vaara mies vaarassa paikassa
vie tehot toiminnasta. Ollaan
pahasti pielessa, jos ihmisen
asemasta organisaatiossa tu-
lee téarke&mpi kuin itse tydn tu-
los.
Savcor toimii eri puolilla
maailmaa. Miten kulttuurien
véliset erot vaikuttavat kau-
pantekoon?

HS: Globaalissa businek-
sessa vanha s&éntd 'Maassa
maan tavalla’ on voimissaan.
Missapdin maailmaa suo-
malaisesta yrityskulttuuris-
ta ja businessajattelusta
on eniten hyétya?

HS: Japanilaisten tapa ajatella on aika

ldhelld suomalaista. Henkil6kohtaisesti
minua viehattdd Aasiassa vallitsevat
kulttuurit. Siella arvostetaan myds muu-
ta kuin rahaa. Vastaavasti on joskus vai-
kea ymmartdd amerikkalaisten tapaa
tehd& businesta. Minuutin nautinto ei voi
olla hyvéksi vakaalle kehitykselle. Asia,
joka minua huolestuttaa on, ettéd Aasias-
sakin tunnutaan yha enenevassa maarin
omaksuttavan USA:n businesskaytan-
toa.
Savcorin esitteessa esiintyvét sellai-
set maailmanluokan tdhdet kuin Maya
Plisetskaja ja Olli Mustonen. Hannu ja
Ulla Savisalo ovat tunnetusti musiikin
ja baletin ystavia. Miten nama istuvat
Savcorin arkeen?

HS: Savcor on korkeateknologian yri-
tys ja uskomme, ettéd korkealuokkainen
taide sopii hyvin yrityskuvaamme. Mita
insinddrien suhtautumiseen balettiin tu-
lee yllatimme heidat, kukaan ei ehtinyt
tulla vaivautuneeksi. Uskon, ettd henki-
16st6 ymmartad hyvan péalle.

Kuinka aika riittda kaikkeen?

HS: Aikaa on aina, se ei koskaan lopu.
Sita tulee jatkuvasti uutta. Taéma on hyva
muistaa kun kiire painaa péaalle.

Onko Savcorin tulevaisuus turvattu?

HS: Ainakin mita perheyrityksen jalki-
kasvuun tulee. Poikamme likka, Tuukka
ja Atte ovat lunastaneet paikkansa yhti-
6ssa ja valmiit astumaan remmiin!O
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Savcor Coatingsin valoisan ja
ilmavan tehdashallin selkéa-
ranka on sata metrié pitka
pinnoituslinja. Sen lapi kul-
kee katkeamaton virta matka-
puhelimien kuoria, satojatu-
hansia. Tuotanto pyérii y6téa
pdivdd ympdri vuoden. Linjal-
la komponentit varustetaan
EMI-suojauksella, pinnoit-
teella, joka vaimentaa
radiotaajuista ja s&éhkémag-
neettista séteilyd. Tutustuim-
me tehdaspdééllikké Jari
Rissasen opastuksella tdhén
erikoiseen prosessiin.

Kuten IT-maailmaan kuuluu tehtaalle paéa-
sy oli monen lukon takana ja vierailus-
tamme tehd&an virallinen merkinta teh-
taan lokikirjaan.

"Meilla on kymmenkunta s&anndllista
yhteistybkumppania ja asiaan kuuluu,

ettemme esittele heidén tuotteitaan tai
anna niista tietoja ulkopuolisille”, selittaa
isdntdmme, koneinsinddri, jolla on henki-
|I6kohtaiset siteet vuoriteollisuuteen. Han
suoritti aikoinaan diplomityénsa Imatran
terastehtaalla Lasse Vihavaisen alaisuu-
dessa. Aiheena oli "Terastehtaan jatkoja-
lostuslaitoksen tuotannon kehittdminen”.

Savcorin tehtaan toiminta vuorostaan
ei tuo perinteistd vuoriteollisuutta mie-
leen.

"Vahvin linkki perusmetalliin on, etta
otamme pinnoituksessa kaytettdvan ku-
parin Porista. Outokumpu Copper toimit-

Oikealla: Koneen-
kayttdji Minna Juhola
valvoo pinnoituslinjan
héiridtontd toimintaa.

Teppo Lustig (vas) ja
Marko Siiskonen (oik)
vaihtavat
pinnoituskoneen
kohtiolevyja.

VUORITEOLLISUUS -

taa 4/9 kuparilevyt meille valmiiksi tyds-
tettyind kayttd4 varten. Toimitusaikojen
yhteensovittamisessa teollisuudenalojen
véliset eroavaisuudet tulevat nakyviin.
Meilta l&htee péivittéin toimituksia asiak-
kaille ja kun asiakkaat saattavat muuttaa
tuotantosuunnitelmaansa hyvin lyhyella
varoitusajalla Outokummulla on, proses-
sista johtuen, 9 viikon toimitusaika kupa-
rissa. Olemme kuitenkin ratkaisseet ta-
man yhtalén yhdessa Porin yhdysmie-
hemme Mikko Immosen kanssa ja yhteis-
tyd toimii erinomaisesti”, kehuu Jari Ris-
sanen.

Matkapuhelimien kansi koostuu eri
osista. Coatingsilla puhutaan A-, B-, C- ja
D-osista. Yhden osan varustaminen hai-
riosuojaa antavalla pinnoituksella riittda
koko laitteen suojaamiseksi.

"Asiakas paattadd mika osa suojataan ja
samaten pinnoituksen paksuus saattaa
vaihdella mallin mukaan. Tavoite on joka
tuotteessa 100 prosenttinen hairiésuoja-

BERGSHANTERINGEN 3/2002



Jari Rissanen.

Vasemmalla: Tehdaspédllikko

Oikealla: Jokaiselle tuotteelle
tehdddn pinnoituksen jilkeen
100% visuaalinen tarkastus.

Alla: Hilkka Ihalainen vastaa
laadunvalvontalaboratorion
antamista libetysluvista tuotteille.

heru. Jos testeissé havaitaan jotain poik-
keavaa koko paletti ohjataan sivuun tut-
kimuksia varten, dokumentoidaan ja ar-
kistoidaan valmistusnumeron mukaan.
Tiedot séilytetddn 15 vuotta, jotta mah-
dolliset viat pystyttisiin myds vuosien
jalkeen jaljittamaan”.

Jari Rissasen mukaan Savcorin pin-

us. Ja se my6s toteutuu”, lupaa Jari Ris-
sanen.

Savcorin kehittdméassé pinnoituspro-
sessissa menetelméané kaytetdédn mag-
netronsputterointia.

Pinnoitus tapahtuu jatkuvavirtaisessa
tyhjidlinjassa. Koko toimintakin on jatku-
vavirtaista. Joka aamu auto vie valmiiksi
pinnoitetut kuoret asiakkaalle ja tuo pa-
luukuormana lisda pinnoitettavaa. Ulko-
maille kuoret toimitetaan lentokoneella.

Linjan alkupddssa komponentit lada-
taan isoon, linjan levyiseen palettiin. Tyh-
jibkéasittelyssé on samanaikaisesti kolme
palettia ja linjan toisessa paasséa valmis
paletti puretaan.

"Jokainen pinnoitettu komponentti kay
l&pi visuaalisen laaduntarkastuksen ja li-
séksi laadunvalvontalaboratoriomme
suorittaa asiakkaan maarddméan ohjel-
man mukaan melko rajut kayttotestit
koekappaleille. lIman laadunvalvontala-
boratorion hyvaksyntda toimituslupaa ei

Tnotteet ladotaan tyokaluibin polylti ja
kosteudelta kontrolloidussa tilassa.

noitusmenetelman tekee ainutlaatuiseksi
se, ettd sen avulla pystytdan pinnoitta-
maan myds pehmedat materiaalit kuten
muovi, joka on herkka korkeille 1ampoti-
loille.

"Perustekniikka on sama kuin se mita
kaytetdan tydkalujen pinnoituksessa.
Meidan ensimmainen pinnoituslinjamme
on rakennettu vanhan lasinpinnoituslin-
jan rungon ympdrille. Silla valmistettiin
autojen takapeileja Ohiossa USA:ssa”,
kertoo Jari Rissanen.

Laitteiden saaminen Mikkeliin oli ha-
nen kisallindytteensa Savcorissa.

"Olin uusi talossa kun Hannu ilmoitti,
ettéd Ohiossa on sellainen ja sellainen lin-
ja, jonka han oli huutokaupassa ostanut
ja ettd se piti saada Mikkeliin. Otin pari
kaveria mukaan ja lahdin matkaan. Palk-
kasimme paikan paalla lisda vakea. Linja
purettiin ja pistettiin pakettiin. Paketin
saaminen rannikolle ei ollut mikédan yk-
sinkertainen operaatio. Kyseessa oli ns.
superload, joka sai olla likenteessa ai-
noastaan klo 8-16 valilla ja vaati poliisi-
partion eteensa. Liséksi maaraykset vaih-
telivat osavaltiosta osavaltioon. Huippu-
nopeus taisi olla 30 km/h. Siind pojat
korottelivat kolmisen viikkoa. Perilla linja
saatettiin sitten kokonaan uuteen kayt-
té6n. Ja hyvin se toimii”, sanoo Jari
Rissanen.d
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TEKNOLOGIA ON INSINOORIEN
MIELIATHE, TULOS SAATTAA JOSKUS
UNOHTUA JA AIKATAULUT VENYVAT .

YRITYSTOIMINNASSA
TALOUDELLISEN AJATTELUN
OSAAMINEN JA
TULOKSENTEKOTAITO

OVAT VALTTAMATTOMIA TYOKALUJA

ONKO YRITYKSENNE
TUOTEKEHITYKSEN, MARKKINOINNIN,
VALMISTUKSEN JA LOGISTIIKAN
TEKNIIKKATAITUREIDEN
TALOUDELLINEN OSAAMINEN

AJAN TASALLA ?

Avainlaskelmat Oy:n taloudellisen ajattelun koulutus on kaytinnonliheista,
asiakkaan liiketoiminnan lukuihin ja prosesseihin rakentuvaa. Olemme palvelleet
erityisesti metalliteollisuutta, metsiteollisuutta, elektroniikkateollisuutta seki suuria
maahantuonti- ja tukkuorganisaatioita jo yli 20 vuotta !
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Advances in
cutting tool
and coating
technology

Abstract

This paper reviews some recent developments and the state-of
the-art of today’s cutting tool materials and coatings. The pres-
entation is intended to give the reader a general, popularised
view of the developments that have occurred in this area. The
emphasis is given to the cemented carbide based tools and rele-
vant coating technologies. Chemical vapour deposition (CVD),
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Figure 1. Evolution of metal removal rates as a result of material
development: HSS in 1900, cemented carbide in the 1930’s and
CVD coatings in the 1960’s.
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which is the dominating coating technology in this field, will be
dealt with in more detail than physical vapour deposition (PVD).
A brief history of the CVD coatings starting from the early single
TiC coatings to modern multilayers will be given. Evolution of the
first generation alumina layers with poor coating uniformity and
undefined crystal structures to tailor-made Al,O, coatings com-
posed of a-AlLO,, k-AL O, and y-Al,O, modifications or combina-
tions of these will be described. Wear properties and crystallog-
raphy of the alumina phases will be discussed. The current coat-
ing designs based on the classical understanding of the wear
mechanisms will be explained. New coating designs originating
from enhanced understanding of wear mechanisms and func-
tional gradients and their formation mechanisms will be high-
lighted. The most important trends in the area are dealt with.

1. Background

Fig. 1 demonstrates the impact of the new cutting tool materials
and coatings on productivity from the beginning of the 1900's
to the present date. The history of modern cutting tool materials
started with the development of high-speed steel tools, which
substituted carbon steel in the beginning of the 1900's. In the
1930’s high speed steels were in turn replaced by cemented car-
bides, which are even predominant materials today. The intro-
duction of the first CVD (Chemical Vapour Deposition) coated ce-
mented carbide tools in 1969 is commonly referred to as being
the most important advance in cutting tool technology since the
development of the cemented carbide tool itself. Fig. 2 demon-
strates the huge increase in wear resistance that can be obtained
with a CVD coating.

Figure 2. SEM micrographs demonstrating the
influence of a modern coating on wear
resistance. a) Uncoated WC-Co cemented
carbide is shown after turning of 20 seconds at
200 m/min. b) The same substrate as CVD
coated is shown after turning of 5 minutes at
450 m/min. Huge reduction of crater wear and
flank wear can be seen.
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The first known application of CVD technigue is commonly
traced back to the beginning of the 1890’s when attempts were
made to deposit tungsten on carbon lamp filaments (1,2). Dur-
ing the 1920's and 1930’s various halide-reduction and halide-
decomposition processes were studied (3,4). The development
of CVD as a means to deposit protective coatings started first
during the 1950's when thermodynamics and deposition of TiC
were studied by Munster and Ruppert (5). Based on this work TiC
coatings on steels were developed. A patent for a TiC coating on
cemented carbide was applied for as early as 1959 (6). Even
though the introduction of throwaway cutting inserts (see the
cover) in the middle of the 1950's made CVD techniques very
feasible for cemented carbide industry, the first commercial CVD
TiC coatings were introduced a decade later in 1969.

Commercial CVD AlLQ, coatings were introduced in the mid-
dle of the 1970’s completing the evolution of the single-layer TiC
coatings with narrow application ranges to multilayer coatings
employing combinations of TiC, Ti(C,N), TiN and AlLO, (7-9). CVD
was the only and dominating coating technology in the cement-
ed carbide industry until PVD (Physical Vapour Deposition) coat-
ed inserts were introduced in the 1980's.

2. CVD or PVD

CVD is generally defined as deposition of a solid material onto a
heated substrate surface as a result of chemical reactions. The
conventional CVD processes are usually carried out at relatively
high temperatures (900-1000 °C) and in the pressure range 50—
1000 mbar. It is important to realise that the CVD process is car-
ried out under such conditions that the surface reaction is con-
trolling the growth. Consequently, uniform coatings on compli-
cated shapes can be deposited. This also means that a large
amount of inserts can be coated simultaneously in one batch.
Typical amount of inserts coated in one CVD run varies from
10000 to 15000 depending on the type of inserts and size of the
furnace. Due to high deposition temperatures chemical reactions
with the substrate may occur (see chapter 4) and CVD coatings
are always under tensile stresses. Both facts contribute to re-
duced toughness. As discussed later the chemical reactions with
the substrate can be overcome in modern CVD processes. Func-
tional gradients can be used to further increase the toughness of
modern CVD coatings (see chapter 9).

PVD coatings have substituted the traditional CVD coatings
in applications where sharp edges and toughness are important.
Such applications are, for example, threading, parting, grooving
and end-milling. Typical PVD coating materials are: TiN, Ti(C,N)
and Ti(AlN). In PVD the coating forms as a result of condensa-
tion mechanisms involving ions. Temperature and pressure are
considerably lower than those used in CVD; the typical deposi-
tion temperature being about 500°C. The low deposition tem-
perature eliminates chemical reactions with the substrate and
PVD coatings can be applied over sharp cutting edges. Further,
compressive residual stress can be introduced into the PVD coat-
ings which further increases toughness. However, the throwing
power (ability to deposit uniform coatings) of PVD is poor com-
pared with CVD and typically the amount of inserts coated in one
PVD batch is 1000-2000. Coatings deposited by PVD are normal-
ly less than 5 um thick, while CVD coating may be as thick as 20
um. It is important to understand that when discussing CVD and
PVD one should not argue which is the best; both the techniques
have their own specific application areas where they are unbeat-
able. Comparison of some key properties of CVD and PVD coat-
ings is presented in Table1.
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Table 1. Comparison of CVD and PVD

CVvD PVD

e High temperature (1000 °C) e Low temperature (500 °C)

e Thick and thin coatings e Thin coatings

e Good throwing power, e Line of sight process,
uniform coatings non-uniform coatings

e Tensile stresses e Compressive stresses

e Larger honing radius needed e Sharp cutting edges possible

e Wear resistant coatings e Tough cutting edges

3. Market Place

The total market potential for cemented carbide cutting tools is
estimated to about 6.5 billion US$. The market is growing by
about 4-5% annually. Seven large manufacturers control approx-
imately two thirds of the world market. The world market for
high-speed steel tools is about 2.5 billion US$ and is declining by
1-2% annually. The high-speed steel industry is extremely frag-
mented and several hundreds of producers are competing in the
market place.

Fig. 3 shows the usage of different tool materials in 1988
(Fig.3a) and an estimate for 2005 (Fig.3b), excluding high-
speed steels. As shown in Fig. 3a, cemented carbide based tools
are the dominating material group. CVD is the dominating coat-
ing technique and about 60% of all coated carbide cutting tools
are CVD coated in spite of the success of PVD in toughness de-
manding applications. The main reasons for this are that CVD
can deposit uniform, thick coatings which are superior to PVD
coatings in wear resistance, and CVD is the only deposition tech-

Figure 3. Modern cutting tool materials (HSS excluded) and their
estimated usage in 1998 and 2005.
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nique today which can produce high quality coatings of Al,O, on
an industrial scale. Future trends are depicted in Fig. 3b and are
dealt with in more detail in chapter 11.

Sweden is one of the leading countries in the area of research
and development of hard materials and coatings. An important
reason for this is the long industrial tradition in the area. Sandvik
AB is the market leader with a global market share approaching
25%. For example, Sandvik Group (Sandvik Coromant, Seco
Tools) has today about 30% of the US tool market. The company
gives a high priority for R&D and it owns more than 3700 pat-
ents. According to recent statistics Sandvik Group accounted for
more than 50% of all patents issued in the metalworking indus-
try in 2001.

Seco Tools started production of cemented carbides in 1934
followed by Sandvik Coromant in 1942. Already in 1938 Seco
Tools offered 6 cemented carbide grades for metal cutting. Today
the total amount of products for metal cutting offered by Seco
Tools is about 17000 and more than 90% of all products are ex-
ported. Seco Tools is consequently one of the most international
companies in Sweden. Seco’s market position is No. 3 in Europe,
No. 4 in the US and No. 4 worldwide. In addition to CVD and PVD
coated products, Seco Tools is actively engaged in the develop-
ment of CBN cutting tools and is investing about 4% of its turno-
ver in R&D.

Typical customers are the automotive industry, the aerospace
industry, the die and mould industry and other engineering in-
dustries employing metalworking techniques such as turning,
milling and drilling.

4. Advances in CVD of TiC, TiN and Ti(C,N)
Coatings: Moderate Temperature CVD

The early TiC coatings were deposited according to the following
overall reaction:

TiCl,(g9) + CH,(g) +H,(g) = TiC(s) + 4HCl(g) + H,(9).

However, TiCl, reacts directly with carbon in the cemented
carbide forming TiC. Consequently, the interfacial part of the
substrate will be decarburised leading to the formation of brittle
n-carbide of Co,W,C. The formation of n-carbide was especially
profound at the cutting edges, where the surface-to-bulk ratio
of the insert is largest (see Fig. 4a). In addition to the formation
of m-carbide, diffusion processes created Kirkendall porosity in
the interfacial part of the cemented carbide substrate. The first
TiC coated tools, although they significantly increased metal cut-
ting performance, showed inconsistent performance and poor
edge strength (15-18). The problem could be partly overcome by
honing the cutting edge and by using cemented carbide sub-
strates with higher carbon contents. The straight TiC coatings
were soon substituted by Ti(C,N) coatings. Deposition of Ti(C,N)
from the system TiCl,-CH,-N_-H, is less decarburising than from
the straight TiCl,-CH,-H, system. The formation of n-carbide
could be reduced by optimising the N, partial pressure with re-
spect to the total pressure. The formation of n-carbide at cutting
edges could, however, not be totally eliminated.

A CVD technique to deposit Ti(C,N) using acetonitrile
(CH,CN) as a precursor was introduced in the middle of the
1980’s and is commonly referred to as medium temperature
CVD (MTCVD) (14). When Ti(C,N) is deposited from the TiCl,-
CH,CN-N,-H, system the typical deposition temperature of 800-
900 °C is used and Ti(C,N) is assumed to form according to the
following overall reaction:

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2002

Figure 4. Cross-section optical micrographs of CVD coatings on
cemented carbide a) First generation CVD TiC coating on WC-Co
cemented carbide showing extensive n-carbide formation. b)
Modern MTCVD Ti(C,N) with eliminated n-carbide formation on
WC-Co-g cemented carbide.

4TiCl(g) + 2CH,CN(g) + 9H,(g) = 4TiI(C, N, )(s) + 2CH,(g) +
16HCI(g).

As a result of the lower deposition temperature the (thermal)
tensile stresses in the MTCVD coating are lower than in conven-
tional CVD Ti(C,N) coatings. Decarburisation of the cemented
carbide substrate is strongly reduced and usually no n-carbide
forms at the cutting edges (Fig. 4b). Both facts contribute to in-
creased toughness. Consequently, MTCVD allows thicker (more
wear resistant) coatings to be deposited with maintained tough-
ness. In addition to this, the use of MTCVD gives more flexibility
with respect to carbon content of the substrate, which can be
reduced. The reduced carbon content increases the amount of
dissolved W in the binder phase resulting in higher substrate
hardness.

MTCVD is today almost exclusively used instead of the high
temperature CVD processes to deposit Ti(C,N). The MTCVD
Ti(C,N) coatings are composed of relatively large columnar grains
with a strong preferred growth orientation (15). Structural mod-
ifications of the MTCVD coatings can be obtained by boron, zir-
conium or CO doping (16,17).

TiN is formed according to the following overall reaction:
TiCl,(9)+N,(g)+2H,(g) = TiN(s) +4HCI(g). The reaction is thermo-
dynamically feasible at temperatures above 800-900 °C. Conse-
quently, TiN can be deposited at somewhat lower temperatures
than TiC and is commonly used as an intermediate layer be-
tween the cemented carbide substrate and the MTCVD coating
(see Fig.4b). High deposition pressures are used to suppress the
contribution of the substrate carbon to the growth of the TiN
coating. At lower pressures Ti(C,N) will be formed as a result of
carbon diffusion from the substrate. As mentioned earlier, TiN is
commonly used as an outermost layer deposited on top of the
multilayer coating mainly in order to give the tool an attractive
appearance (golden colour) and also to facilitate easier wear de-
tection. HfN has some interesting properties in addition to its
colour and it is used also commercially as wear resistant layers. It
is deposited from the system HfCl,-N,-H,. Hf doping of TiN is
used to enhance the colour of TiN towards light yellow. Some
manufacturers use Zr(C,N) coatings deposited from the TiZr,-
CH,CN-N,-H, system to give the tool a brownish colour.

5. Advances in deposition of Al,O, coatings

ALQ, is deposited from the AICI,-H,-CO, system according the
following overall reaction:
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Figure 5. Schematic presentation of CVD growth of Al,O,

2AICI(9)+3C0,(g)+3H,(g) = ALO,(s)+3CO(g)+6HCI(q).

The reaction is very complex (see Fig. 5) and involves both
homogenous gas-phase reactions and heterogeneous surface
reactions (23-26). The rate-determining step is the homogene-
ous water gas reaction: H,(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g).

H,O that is formed in situ in the reactor reacts with AICI
forming Al,O, according to the reaction: 2AICl(g)+3H,0(g) —
AlLO(s)+6HCI(g). The heterogeneous surface reaction is proba-
bly a direct surface reaction between aluminium halide and an
oxygen donor. The rate of homogenous (water gas) reaction and
consequently the growth rate of Al,O, increase strongly with in-
creasing free volume around the insert and with increasing total
pressure (18-21). At low deposition pressures the growth rate of
ALQ, is slow. On the other hand, at higher deposition pressures
the increased contribution of the homogenous gas-phase reac-
tion results in a decreased coating uniformity. Especially, at the
corners of the insert (cutting edges), where the volume-to-sur-
face ratio is high, relatively very thick coatings and even gas-
phase nucleation can be obtained. These kind of thickness varia-
tions are totally unacceptable leading to decreased toughness

r&P

and increased tendency for edge chipping of the coated tool
during metal cutting. For the above-mentioned reasons the first
Al O coatings had to be kept relatively thin (1-2 um).

Deposition rate of AlLO, could be substantially increased by
H,S catalysis (22). In addition to growth rate, H,S doping increas-
es the contribution of the surface reaction, enhancing the coat-
ing uniformity (Fig. 6). The use of H,S enabled thick (5-15um)
and uniform ALO, coatings to be deposited on an industrial
scale. In CVD reactors where up to 20000 inserts are coated in
one batch, relatively low total pressure (to minimise the contri-
bution of the homogenous reaction) together with H,S doping
(to maximise the contribution of the surface reaction) have to be
applied in order to obtain a good coating uniformity at all levels
of the reactor (21). Another vital part of AlLO, deposition is a
technique to ensure a good adhesion between the oxide layer
and carbide or carbonitride layer underneath. Special bonding
layers are applied for this purpose.

The AlLO, phase could, however, not be controlled and the
CVD coatings were usually mixtures of stable o-ALO, and
metastable k-AL O, (19,23). In the beginning of the 1990's dep-
osition techniques to deposit a-Al,O, and k-Al,O, in a controlled
way emerged (24,25). The phase control of AlLO, is accom-
plished by controlling the chemistry of the nucleation surface.

a-AlL O, and k-Al,O, coatings on MTCVD Ti(C,N) intermedi-
ate layers were introduced in the middle of the 1990's. Recently,
it has also been found possible to CVD deposit the metastable y-
ALO, phase in a controlled way (21.26). Moderate temperature
CVD processes for ALLO, will emerge in the near future facilitating
deposition of Al,O, at the typical MTCVD temperatures (800-900
°C). The most important developments in the deposition tech-
niques of ALLO, coatings are summarised in Table 2.

Figure 6. a) Growth rates of CVD AL,O, as a function of
temperature. a) Without H,S and b) with 1% H,S. The coating
thickness was measured in the middle of the upper surface of the
insert (Up), at the upper corner of the insert (Edge) and in middle of
the under surface of the insert (Down). Large variations in growth
rates depending strongly on the free volume around the substrate
could be observed without H,S especially at the typical Al,O,
deposition temperatures of the order of 1000 °C (21).
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6. Alumina polymorphs

Al O, exists in many metastable polymorphs such asy, n, 9, 6, %
and x in addition to the stable a-Al,O, phase (27). All these
modifications will transform to the stable a-Al,O, phase upon,
for example, heat-treatment during the deposition process,
post-deposition heat treatment, and during metal cutting
(28,29). Table 3 gives the properties of the Al O, phases that can
be CVD deposited in a controlled way.

1<-AI203

The k-ALO, phase exhibits several advantages over the a-Al,O,
phase. k-Al,O, has typically a smaller grain size and is probably
harder than a-ALO, due to its defect structure (30). In addition
to this k-Al,O, exhibits lower thermal conductivity, which is 1/3
of that of a-AL O, (31). Layers of k-AlLO, could thus be more ef-
fective thermal barriers than o-AlL O, coatings in high-speed
metal cutting. However, the wear properties of k-AlLO, are only
valid under such conditions where the k—a transformation does
not take place. Further advantage of k-Al O, is that it can be
grown easily on an industrial scale and consequently about 80%
of all commercial CVD alumina coatings are composed of «-
ALO..

’ E3ven though used as a CVD material for years, the structure of
k-ALO, has only recently been solved (32,33). k-Al,O, is primitive
orthorhombic with the space group Pna2,, having an ...ABAC...
stacking of almost close-packed oxygen ion planes. The unit cell
contains four layers of O atoms with Al-atoms in the interstitial
positions. The aluminium ions occupy both tetrahedral and octa-
hedral positions in a 1:3 ratio. Fig. 7 shows a three-dimensional
structure of k-Al,O, unit cell calculated by using density functional
theory (DFT) of Hohenberg and Kohn (34). Based on the detailed
atomic structure an explanation why it is possible to grow metast-
able x-AlLO, with CVD can be given (33). Wear resistance of «-
AlLO, can be enhanced by multi-layering (35).

a-A|203

The crystal structure of a-AlQ, is well established and can be
described as trigonal with an ...ABAB...stacking of almost close-
packed oxygen ions along the c-axis. The unit cell contains six
layers of O atoms and six layers of Al-atoms. The Al-ions occupy
2/3 of the octahedral interstitial positions in the O sublattice. a-

Table 2. Advances in CVD of AL,O, Table 3; Properties of stable and metastable
Year  Application CVD ALO, phases.
1970’s CVD Al O, (first commercial coatings were
introduced i(n 1975) ’ o-ALO, wALO, 1-ALO,
, ) i ) Crystal system Trigonal Orthorhombic Cubic
1980’s ThICk'A|203 coatings, H,S doping, Space group R3c Pna2, Fd3m
Bonding technology for AL,Q, Lattice parameters (A) a= 4.7587 a=4.8351 a=7.92
k-ALO, multicoatings c=12.9929 b=8.3109
1990’s  Controlled deposition of a-Al,O, and k-ALO, c=8.9363
phases (for example, Al atoms in unitcell 12 16 63/3
a-AlQ, for cast iron, k-AlLO, for steel), O atoms in unit cell 18 o4 30
Muilticoatings of a-Al,O, and k-Al,O,, Al-co-ordination Octahedral 75% octahedral  ?
Microstructural and morphological 25% tetrahedral 2
control a-AIQOS, MTCVD + a-AIZOS,
MTCVD + x-Al,O,
2000’s  CVD of y-ALQ,,
moderate temperature CVD of ALO,

Figure 7. Three-dimensional structure of k-Al,O, determined by
using Density Functional Theory (DFT) of Hohenberg and Kohn
(33). The large balls are oxygen ions and the small ones aluminium
ions. DFT has revolutionised our possibilities to calculate properties
of extended electron systems. This was the main motivation for
the Nobel prize given to Walter Kohn in 1988.

AlLQ, is the stable phase and all the phase transformations en-
countered in the metastable Al,O, phases can be excluded. Con-
sequently, considering the deposition process and metal cutting,
the a-phase is most probably the “safest” choice.

While deposition of the k-AlL O, phase is relatively straight-
forward, it has unexpectedly been found to be more difficult to
nucleate and grow stable a-Al,O, phase at reasonable CVD tem-
peratures. Many commercial a-Al,O, coatings are in fact at least
partly formed as a result of the k—a. transformation. These kind
of a-AlLO, coatings contain transformation cracks and stresses
deteriorating wear resistance. During recent years important ad-
vances have been made, and today leading manufacturers are
able to deposit the alpha phase in a controlled way and even to
control the grain size and growth texture of the coatings (36).
Such a-AlO, coatings show improved wear properties. The new
a-AlLO, coatings will probably substitute x-Al, O, coatings in ap-
plications where toughness is important. It is a well-known fact
that in cast irons a-AlL O, is superior to k-Al,O, (25).
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y-AlLO,

y-ALQ, is cubic with space group Fd3m and is based on a fcc
...ABCABC...stacking of oxygen. The structure is often described
as a defect cubic spinel structure with vacancies on part of the
cation positions. Each unit cell contains 32 oxygen and 64/3 alu-
minium ions (to fulfil stoichiometry). The aluminium ions occupy
both octahedral and tetrahedral positions, but the relative (partial)
occupancy in each position is still unknown (37,38). Plasma-assist-
ed CVD and CVD grown y-Al,O, has been reported to exhibit sur-
prisingly good wear properties even when compared with the sta-
ble a-AlLO, (26,39). When PVD is used, y-AL,O,is the most com-
monly obtained ALLO, phase. However, y-Al O, is not yet commer-
cially utilised as wear or friction reducing layers.

7. Wear mechanisms

On the cover of this journal different cutting inserts are shown.
In the background to the left an insert during turning operation
can be seen. The basic wear mechanisms occurring during ma-
chining will be discussed below.

The wear mechanisms are commonly divided in to two differ-
ent categories: Chemical wear (diffusion, dissolution, oxidation,
chemical reactions) and mechanical wear (abrasion, deforma-
tion, fracture). It is important to understand that the circum-
stances on the rake face and the flank face of a cutting tool are
widely different and the tool is exposed simultaneously to differ-
ent types of wear. The classical presentation of the wear mecha-
nisms is shown in Fig. 8.

On the rake face the coating has to resist high temperatures
(> 1000°C) and stresses and consequently hot-hardness and
chemical stability are important. ALLO,with a high chemical sta-
bility is considered to be the best coating material to resist crater
wear (A) according to the classical theory. Depending on the ap-
plication either a-Al,O, or k-Al,O, layers are used.

On the flank face the temperature is lower (< 800 °C) and
abrasion wear resistance becomes important. Consequently, TiC
and Ti(C,N) exhibit better flank wear resistance than ALLO,. Flank

Classical Presentation of Wear

Mechanisms
A -

r&P

wear (B) is a common failure mechanism when machining cast
iron and steels. Nose wear (B ) is a combination of plastic defor-
mation and flank wear.

Depth-of cut notching (C) as well as secondary edge notch-
ing (D) occurs at the location on the insert edge where it comes
in to the contact with the atmosphere. Notching is a result of
chemical reactions and notch wear resistance is mainly related to
oxidation resistance of the coating materials. a-Al,O,, k-AlO,
and TiN offer the best notch wear resistance. Notching is a se-
vere problem when cutting alloys that work harden and gener-
ate very high temperatures.

Chipping (E) is a result of a local fracture at the cutting edge.
Chipping is a severe problem, for example, in cast iron and stain-
less steels. It can be minimised by edge preparation (honing) and
by enhancing the toughness of the substrate (functional gradi-
ents). Many commercial inserts are brushed or wet-blasted after
coating in order to enhance edge toughness.

The relative contributions of the different mechanisms are
still the matter of discussion. For example, the existence and the
importance of dissolution/diffusion wear of a coated tool on the
rake face can be questioned in general, and especially, when
ALO, with high chemical stability is concerned (40-43). Further,
at high cutting speeds and/or in hard work piece materials, plas-
tic deformation of the tool may limit the tool life and in inter-
rupted cutting (e.g. milling) the tool is subjected to thermal fa-
tigue in addition to the mechanisms discussed above. The basic
requirements for wear resistant coatings are consequently good
adhesion (coating-substrate, coating-coating), high hardness
(especially hot-hardness), chemical stability, good oxidation re-
sistance and low thermal conductivity. a-AlLO, and especially «-
ALO, exhibit much lower thermal conductivity than the other
coating materials. In addition, thermal conductivity of these
phases decreases with increasing temperature and Al,O, layers
are used as thermal barriers to reduce the heat flow into the ce-
mented carbide substrate (31).

In addition to wear, another important aspect during metal
cutting is chip control. It is of vital importance that the chip
breaks up into short lengths (see the cover), which are then eas-
ily transported away from the tool and
machining area. In order to optimise
chip control the commercial inserts are
sold in a variety of different geometries
and are equipped with different types
of sintered-in (moulded) chipbreakers.

Rake face — 8. Conventional coating
| design

: In commercial coatings the different
D properties of coating materials are com-
A 8, bined and optimised according to the
Crater Wear classical theory discussed above in a
- Dissolulion/Dithusion C-D Notch Wear multi-layer structure (Fig. 9). The inner
AL, > TiN = Ti{C,N) >TiC = Dxidation (intermediate) coating layer is usually
y ALD, > TiN > TI{C.N) =TiC based on combinations of TiC-Ti(C,N)-
B Flank Wear TiN which are used to ensure good
= Bbrasive wear E Chipping flank wear resistance and good bond-

TifC,N) > TiC = TiN > ALO,

In modern coafings the different coating
propartios are combined and  optimisad

ima multilayer structars

Fig.8

ing of the multi-layer to the cemented

Figure 8. Classical presentation of wear
mechanisms
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Figure 9. Coating design. The inner Ti(C,N) layer is used to ensure
the good adhesion to the cemented carbide substrate and to give
flank wear resistance. This is an example of the use of MTCVD and
conventional CVD in sequence to deposit Ti(C,N).The alumina layer
is deposited to prevent crater wear, to act as a diffusion barrier and
to give protection against notching. Usually a thin TiN layer is
deposited on top to give the tool a golden colour. In this case a
thicker TiC/TiN multilayer is used, which enhances the cutting
performance in some steels.

carbide substrate. The most commonly used intermediate layer
is MTCVD Ti(C,N). As shown in Fig 9, the Ti(C,N) layer may be
composed of both MTCVD Ti(C,N) and CVD Ti(C,N). In this case
a thin layer of TiN is deposited in between the MTCVD and CVD
layers. Either a-AlLO, or k-Al,O, is applied on top of the interme-
diate layers to reduce crater wear on the rake face and also to
act as a thermal barrier. Commonly, a thin layer TiN is deposited
on top of the multi coating in order to give the tool the golden
colour. In this case the uppermost layer is a relatively thick multi-

layer composed of TiN and TiC. Most coatings on Figure 10.
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deformation resistant substrate with a wear resistant coating. As
known, hardness and toughness are inversely correlated and this
kind of combination would fail due to brittle fracture instead. In
order to overcome this dilemma, functional gradients are used.
A layer, enriched in Co and simultaneously depleted of hard car-
bides, can be created in the substrate immediately below the
coating (Fig. 10). This kind of crack-resistant zone increases
toughness of the insert (for example decreases chipping), while
at the same time having little effect on the overall deformation
of the tool. The typical thickness of the gradient zone is varied
from 15 to 40 um, depending on which kind of application the
insert is intended to be used for.

One way to produce a tough zone in the upper part of the
insert prior to coating is a so-called gradient sintering. The gradi-
ent zone forms when nitrogen containing WC-Co-y cemented
carbide (i.e. nitrogen has to be added either prior to or during
sintering) is sintered under denitriding conditions. The zone
forms as a result of outward nitrogen diffusion and inward tita-
nium diffusion (Fig. 11a). When nitrogen diffuses out from the
material, the strong thermodynamic attraction between nitro-
gen and titanium causes titanium to diffuse in the opposite di-
rection, towards the bulk of high nitrogen content, and thus a
surface layer depleted of both titanium and nitrogen forms (44-
49). As shown in Fig. 11a and 10 the gradient zone becomes
narrower at the cutting edge due to the geometry when the
process is controlled by the inward diffusion of titanium. This
fact can be used to obtain stronger cutting edges. By adjusting
the sintering conditions so that the zone formation is controlled
by outward nitrogen diffusion (Fig. 11b), tougher (and softer)
cutting edge can be obtained.

10. Cubic Boron Nitride

The cubic phase of boron nitride (cubic BN or CBN) is the second
hardest material known after diamond. The high hardness
(5 GPa), together with the fact that CBN does not react with fer-
rous alloys as easily as diamond does, makes it a promising mate-

the market today are composed of combinations
of MTCVD Ti(C,N), ALLO, and TiN.

9. Functional gradients

Consider the situation demonstrated in Fig. 2. The
coated carbide insert does not wear but would fail
due to plastic deformation of the cemented car-
bide substrate. Thus, one wants to combine a hard

Figure 10. Cross-section optical micrograph of a
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MTCVD/CVD coating on cemented carbide with — Figure 11.

functional gradient. A layer, enriched in Co and
simultaneously depleted of y-phase, can be seen in
the substrate immediately below the coating. Note

the behaviour of the y-phase at the cutting edge. This
kind of grade is intended to be used at medium T
cutting speeds while the grade shown in Fig. 13b is
for high speed cutting.

Figure 11. Mechanisms of gradient formation. a)
Formation of gradient zone under control of inward
titanium diffusion. b) Formation of gradient zone
under control of outward nitrogen diffusion.
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rial for cutting tools. CBN coatings can be obtained by plasma
assisted CVD or PVD methods. It has been found, however, to be
difficult to deposit thick adherent coatings of CBN due to phase
transformations and high stress state of the coatings. While sig-
nificant problems still exist to commercialising the CBN coatings,
solid polycrystalline CBN tools (PCBN) have been successfully
commercialised.

Significant increases in metal removal rate can be obtained
with PCBN tools in machining of cast iron. As shown in Fig. 12
cutting speeds exceeding 1000 m/min can be applied and speeds
approaching 2000 m/min are possible. Hardened steels
(>45HRC) and some superalloys are other application areas
where PCBN tools are superior to conventional tool materials.
Grinding is increasingly replaced by hard turning with PCBN
tools. Boron, however, has a high affinity to austenite with low C
content, and may react with workpiece materials containing this
phase. Consequently, PCBN tools should not be used, for exam-
ple, in cast irons containing ferrite, which may transform to
austenite during machining. When cutting steels one should ad-
just the cutting parameters so that the ferrite to austenite trans-
formation will not occur at the tool-chip interface otherwise very
high crater wear rates will be obtained. High thermal conductiv-
ity of PCBN makes this kind of adjustment possible. CVD or PVD
coatings can be used to widen the application area of PCBN.
From the abovementioned it should also be clear that the poten-
tial of CBN coatings, especially in ferrous workpiece materials, is
usually strongly exaggerated.

11. State-of-the-art and future trends

CVD coatings have evolved from the early single layer TiC coat-
ings to multilayers of TiC, Ti(C,N), TiN and ALO,. Improvements
in CVD coating technology together with number of metallurgi-
cal and processing innovations have contributed to more con-
sistent coating uniformity and well-controlled coating micro-
structures. The performance of today’s wear resistant CVD coat-
ings exceeds that of the first generation coatings by many folds.

The use of MTCVD technique will increase. This together with
enhanced structural control of cemented carbide substrate with
refined functional gradients allows thicker, more wear resistant,

Figure 12. An example of a CBN application. In this case CBN is
compared with silicon nitride in machining of pearlitic cast iron.
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Figure 13 a) Cross-section optical micrograph showing a layer
structure of a modern MTCVD-ALLO,-MTCVD coating. The total
thickness of the coating is 20 um.

MTCVD

B s

- .ﬁ.llﬂ_‘

Figure 13 b) Cross-section SEM micrograph of a state - of - the - art
MTCVD/CVD coated grade with functional gradient (TP1000). This is
an example of a modern grade where extremely wear resistant
coating and hard bulk substrate are optimised with respect to
toughness by applying functional gradient in the substrate. The total
coating thickness is 20 um.

CVD coatings to be applied with maintained toughness. Due to
enhanced nucleation and bonding technology, several Al,O, pol-
ymorphs (a-AIZO3, k-AlLO,, y-ALO,) can be deposited in a con-
trolled way. The Al O, phase is tailored for different metal cut-
ting applications with enhanced microstructures and morpholo-
gies. Most probably, the use of fine-grained a-phase produced
with the latest CVD technology will increase substituting the cur-
rent k-Al,0, coatings in many applications.

Future trends of tool materials can be seen in Fig.3b. As al-
ready mentioned, PVD coatings cannot compete with modern
CVD coatings in wear resistance. However, the specific proper-
ties obtainable in PVD coatings, such as controlled residual com-
pressive stress, fine-grained morphology and possibilities to ob-
tain metastable structures are expected to be exploited further.
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For example, Ti(Al,N) coatings with relatively high aluminium
contents show enhanced wear properties in many applications.
Superlattices or heterostructures (thin, epitaxial layers of two dif-
ferent materials) with increased hardness can be obtained by
PVD. The TiN-AIN superlattice coatings are commercially avaible.
The usage of PVD technique will increase in the areas where
toughness is important, while CVD will maintain its position in
wear resistant applications due to new enhanced CVD tech-
niques. As mentioned earlier there is a transition under way from
high-speed steel to solid carbide tools. This area is typically
toughness demanding and most of these kind of solid carbide
tools will be PVD coated.

As earlier pointed out the classical wear model can be ques-
tioned. Better understanding of the wear mechanisms and rele-
vant physical properties of the coating materials will result in
new coating designs (29,43,50,51). For example, due to the
high chemical stability of ALLO, up to the melting point of steel,
crater wear of AL O, is most probably not a diffusion/dissolution
controlled process. In fact, Ti(C,N) shows superior crater wear
resistance to AlL,O, in many steels and always exhibits better flank
wear resistance than ALO, (51). An optimised coating structure
is shown in Fig. 13a. ALO, coating, composed of either fine-
grained a-Al,O, or multi-layered x-Al O, is placed in between
the MTCVD Ti(C,N) layers. Alumina is mainly utilised in this case
as a thermal barrier. In some applications (52) the Ti(C,N) top-lay-
er can be replaced by a multi-layer of TiC and TiN (see Fig. 9).
Friction reducing nano-crystalline layers (53) or y-ALO, layers
(54) can be applied on top of these coating structures.

Fig. 13 b shows a commercial state-of-the art grade with the
new coating design (TP 1000). The CVD coating has a total
thickness of about 20 um and it is deposited on a functionally
graded substrate. The cobalt enriched zone is in this product
combined with a very hard substrate core (note the substrate
hardness of 1600 HV). Consequently, this grade is intended for
high speed turning while the grade shown in Fig. 10 (TP200)
with lower substrate hardness and less wear resistant coating is
tailored for lower cutting speeds and for applications deman-
ding higher toughness.

Post-treatments (brushing, polishing, grinding) are generally
applied to enhance surface quality thus increasing the coating
performance and edge strength. The use of carbides/nitrides/ox-
ides of Zr and Hf in the CVD coatings will probably increase.
Most industrial CVD reactors are today equipped with possibili-
ties to deposit materials like ZrN, Zr(C,N), ZrO,, HIN,
Ti(C,B,N),TiB, and combinations of these.

A tool manufacturer faces a constant demand for increased
productivity, materials that are more difficult to machine and
growing awareness of environmental, health and safety issues.
The trend towards elimination of environmentally hazardous
coolants will promote dry machining. In turn, this will increase
the demand for more temperature-resistant coated carbides, ce-
ramics and superhard materials. Hard machining/hard turning
using PCBN tools will replace grinding. CVD and PVD coated
PCBN tools are already on the market. Clear trend is that the un-
coated carbides are in decline, while the usage of new hard ma-
terials, such as polycrystalline cubic boron nitride (PCBN) will in-
crease (Fig. 3b) Estimated annual growth for CBN based materi-
als is about 10% while being about 4% for cemented carbide
based tools.(
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KURT FAGER, TOIMITUSJOHTAJA,
BODYCOTE LAMPOKASITTELY OY

Johdanto

Bodycote International plc on johtava lamp6- ja pintakasittelyjen
alihankkija maailmassa. Suomessa Bodycote on suorittanut teol-
lisuudelle naita palveluja yli 50 vuotta. Seuraavassa tarkastellaan
eniten kysyttyjda menetelmid, eli hiiletyskarkaisua, typetysta ja
anodisointia. Vaikka nama kaikki ovat olleet jo pitkaan kaytossa,
ne ovat tana paivanakin erittdin ajankohtaisia. Teollisuus on suu-
resti riippuvainen niista ja uusia sovelluskohteita 10ytyy jatkuvas-
ti. Kaikki kolme menetelmaa ja niihin liittyva prosessilaitteisto
ovat edelleen voimakkaan tutkimuksen ja kehityksen kohteena
eri puolilla maailmaa.

Hiiletyskarkaisu

Teraksen kovuus karkaisun jalkeen on riippuvainen hiilipitoisuu-
desta. Tata ominaisuutta kaytetdan hyvaksi hiiletyskarkaisussa,
jossa kappale kuumennetaan hiiltd luovuttavassa valiaineessa
lampatiloissa 880 ... 980 °C. Talldin pinnan hiilipitoisuus kohoaa
sisustaan verrattuna ja sammutuksessa pinta tulee kovemmaksi.
Hiilettavana valiaineena kdytetdan tavallisesti kaasua esim. pro-
paania, metanolia tai asetonia. Kovuus kasvaa hiilipitoisuuden
mukana tiettyyn hiilen maksimiarvoon, joka on riippuvainen te-
raksen muusta seostuksesta. Tavallisesti suurin kovuus hiiletys-
karkaisussa saavutetaan hiilipitoisuuksilla C = 0,65 ...0,90 %.
Hiiletyskarkaisussa aikaansaadaan kappaleen pintaosiin kova
kulumista kestava rakenne sisustan sailyessa sitkeana. Yleensa
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Kurt Fager - Curriculum Vitae

1971 DI, Teknillinen korkeakoulu,
Vuoriteollisuusosasto

1972 — 1974 Tutkimusins., Oy Fiskars Ab

1974 — 1977 Laboratorion paillikko, Oy
Airam Ab Kometa Tehtaat

1977 — 1979 Metallurgi, Oy Suomen
Bofors Ab

1980 — 1986 Osastopaallikko, Oy Suomen
Bofors Ab

1987 — 1989 Osastojohtaja, Oy Uddeholm Ab

1989 — 1997 Toimitusjohtaja, Brukens Oy

1997 - Toimitusjohtaja, Bodycote Lampokasittely Oy

tavoitellaan pintakovuutta n. 58 ... 62 HRC (n. 650 ... 750 HV).
Pintaosiin muodostuu puristusjannitystila, mika huomattavasti
parantaa vasymisominaisuuksia. Optimaalinen vasymiskestavyys
saavutetaan kun valitaan terds siten, ettd sisustan kovuus karkai-
sun ja paaston jalkeen on n. 35...40 HRC. Tulokseen vaikuttaa
voimakkaasti my6s hiiletyskarkaisusyvyys. Standardin SFS 5020
mukaan hiiletyskarkaisusyvyys DC on se etdisyys pinnasta, missa
kovuus on 550 HV1. Hiiletyskarkaisusyvyys on riippuvainen lam-
potilasta ja pitoajasta, kuva 1. Tavallisia hiiletyssyvyyksia ovat
0,3 ...2,5 mm. Sammutusaineena on 6ljy, suolakylpy tai vesi-po-
lymeeriseos. Eri sammutusaineet johtavat erilaiseen sammutus-
tapahtumaan mm jadhtymisnopeuden suhteen. Tama vaikuttaa
karkenemistulokseen ja mittamuutoksiin. Yleensa pyritédan opti-
maaliseen karkaisutulokseen mahdollisimman pienilld mitta-
muutoksilla, koska suuret mittamuutokset vaativat suuria tyéva-
roja ja kallista jalkitydstoa. Oljy on tavallisin kdytetty sammutusai-
ne. Sammutuksen jdlkeen kappaleet paastetdan lampotilassa
160 ... 220 °C.

Hiiletyskarkaisu suoritetaan useimmiten kaasutiiviissa kam-
mio-, kuilu- tai lapisy6ttduunissa, johon kasittelyn aikana syote-
taan hiilté luovuttavaa kaasua. Koska hiiletyskarkaisulla ratkaise-
vasti vaikutetaan kappaleen lopulliseen lujuuteen on prosessia
valvottava tarkasti. Lampdtilan liséksi valvotaan jatkuvasti uunin
hiilipotentiaalia ns. happisondin avulla. Tarvittaessa, esim. pitkilla
pitoajoilla, otetaan uunista prosessin aikana foliondytteet, joita
polttamalla voidaan myds seurata hiilipitoisuutta. Uunipanoksen
mukana seuraa ndytepaloja joista jalkeenpain mitataan kovuudet
seka usein myds hiilipitoisuus ja mikrorakenne. Hiiletyskarkaistu
kappale on kova ja ndin ollen hankala ty6staa. Jos jokin kohta

Kuva1. Hiiletyssyvyys pitoajan ja Idmpdtilan funktiona /1/.
Figure 1. Case depth versus duration and temperature of
carburization /1/.
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halutaan tydstda karkaisun jalkeen se usein suojamaalataan en-
nen hiiletyskarkaisua. Suojattu kohta ei hiilety eika ndin ollen kar-
kene kovaksi.

Hiiletyskarkaisu on koneenrakennuksessa eniten kaytetty pin-
takarkaisumenetelma. Sita kaytetadn mm hammaspyorien, akse-
lien ja holkkien valmistuksessa. Se on edelleen ylivoimainen kun
teraskappaleessa halutaan yhdistaa korkea lujuus, sitkeys ja kulu-
miskestavyys. Nama ominaisuudet rohkaisevat teraksen- ja uuni-
valmistajia uusiin innovaatioihin. Laitepuolella uusinta tekniikkaa
edustavat vakuumihiiletysuunit. Vakuumihiiletyksessa prosessi
tapahtuu alipaineessa, jolloin voidaan kayttaa korkeampia lam-
potiloja mika lyhentad pitoaikoja, eli nopeuttaa prosessia.
Vakuumikarkaisussa sammutus tapahtuu kaasussa, mika on hel-
lavaraisempaa verrattuna ylla mainittuihin sammutusaineisiin ja
tdma vuorostaan vahentaa mittamuutoksia sammutuksen yhtey-
dessa. Vakuumihiiletys eliminoi rakenteen sisdistd hapettumista
parantaen mikrorakennetta ja lopputulosta. Vakuumihiiletys on
jo kéytdssa mm autoteollisuuden moottorivalmistuksessa.

Typetys

Typetyksella (Nitraus) tarkoitetaan kasittelyd, jossa teraskappa-
leen pintaan johdetaan typpea ja useissa tapauksissa myds hiilta
niin matalassa lampétilassa, ettei terdksen perusaineessa kasitte-
lyn aikana tapahdu faasimuutoksia. Kasittelylampotila on yleensa
450 ... 600 °C. Typetyksen ideana on erilaisten nitridien muo-
dostaminen kappaleen pintaosiin. Uloimpana pintaan muodos-
tuu yhdistekerros, kuva 2. Yhdistekerros on erittain kova ja silla

Kuva 2. Typetyskarkaistun terdksen pintarakenne(Bodycote
Vdrmebehandling AB)).

Figure 2. Nitrided surface layer of steel (Bodycote
Vdrmebehandling AB).

on hyva kulumiskestavyys. Se on hyvin ohut, yleenséa n. 5 ... 20
um. Pysyessaan ehjana se myds parantaa korroosionkestavyytta.
Yhdistekerroksen alle muodostuu vasymislujuutta parantava
paksumpi diffuusiokerros, joka voi olla jopa n. 1 mm paksu.
Typetysuunit ovat tavallisesti kaasutiiviita kuilu- ja kammiouuneja
tai suolakylpyuuneja

Typetystuloksen arvioinnissa kaytetaan pintakovuutta ja type-
tyssyvyytta. Naihin vaikuttaa lampétilan lisdksi pitoaika, kuva 3.
Pintakovuuteen vaikuttaa lisaksi voimakkaasti terdksen koostu-
mus. Kovuus nousee kun terdksessa on runsaasti nitrideja muo-
dostavia seosaineita kuten Cr, Mo, V, Ti ja Al. Runsasseosteisilla
terdksilla pintakovuus yhdistekerroksessa nousee jopa yli 1600
HV. Nuorrutusteraksilla saavutetaan n. 900 ... 1200 HV ja raken-
neteraksilla n. 700 ...900 HV. Koska yhdistekerros on ohut sen
kovuusmittaus on tehtava mikrokovuusmittarilla kayttaen pienia
kuormia. Standardin SFS 5022 mukaan typetyssyvyys DN on se
etdisyys pinnasta, missa kovuus on 50 HV korkeampi kuin perus-
aineen kovuus.
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Kuva 3. Kovuuden ja syvyyden riippuvuus pitoajasta
kaasutypetyksessa /1/.

Figure 3. Hardness and depth as a funktion of nitriding time in
gasnitriding /1/.

Typetyksessa muodonmuutokset ovat erittdin vahaiset. Ta-
man ansiosta typetettdvat kappaleet voidaan tydstaa lopullisiin
mittoihin, eika jalkityostoa kasittelyn jalkeen suoriteta. Edellytyk-
sena on kuitenkin, etta typetysta edeltava paasto tai jannityksen-
poistohehkutus on tehty oikein. Mittapysyvyys ja monipuolisuus
on tehnyt menetelmasta varteenotettavan haastajan hiiletyskar-
kaisulle monessa sovelluksessa mm. ajoneuvoteollisuudessa.

Kaasutypetys

Perinteisessa kaasutypetyksessa uunitilaan johdetaan ammoniak-
kikaasua. Kasittelylampétila on tavallisesti valilla 500 ...530 °C.
Ammoniakin hajaantuessa ko. lampétilassa saadaan prosessiin
tarvittava typpi, joka kulkeutuu kappaleen pintaan. Tyypilliset pi-
toajat ovat 30 ... 90 h. Useimmiten kappale jadhtyy kasittelyn
jalkeen suojakaasussa uunin mukana. Kaasutypetyksessa kappa-
leen pintaan muodostuu yhdistekerros (y'- ja e-nitridejd) ja sen
alle diffuusiokerros, jonka paksuus riippuu pitoajasta. Menetel-
man etuja ovat paksun diffuusiokerroksen lisaksi tasaiset Iampo-
tilanvaihtelut. Kaasutypetyksessa voidaan myds etukateen suoja-
maalata ne kohdat joiden halutaan sailyvan pehmeina kasittelys-
sa. Haittapuolina on pidettava pitkia pitoaikoja ja usein haurasta
yhdistekerrosta. Koska yhdistekerros on erittdin kova se on myos
hauras. Tama tosiasia on huomioitava kaikissa typetysmenetel-
missa, mutta kaasutypetyksessa tilanne voi korostua mm. yhdis-
tekerroksen koostumuksen ja paksuuden johdosta. Laadunval-
vonta on hiiletyskarkaisun tavoin tarkkaa. Uunin typpipitoisuu-
den seurannan liséksi tulosta valvotaan panoksen mukana seu-
raavien koepalojen avulla.

Hiilitypetys kaasussa

Menetelma eroaa kaasutypetyksesta paaasiassa uunin atmosfaa-
rin, lampdtilan ja pitoaikojen suhteen. Ammoniakin lisaksi uu-
niin sydtetaan kasittelyn aikana hiilta sisaltavaa kaasua esim. hii-
lidioksidia. Kasittelylampétila on n. 570 ... 580 °C ja pitoaika ta-
vallisesti 2 ... 6 h.

Samanaikainen typpea ja hiilta siséltavien kaasunsyotto joh-
taa typetyskerrokseen, jossa uloimpana on e-nitridia sisaltava yh-
distekerros ja sen alla diffuusiokerros. Tama yhdistekerros on to-
dettu sitkeammaksi kuin kaasutypetyksessd syntyva, mika on
eras hiilitypetyksen etuja. Lyhyemmat pitoajat tekevat menetel-
masta taloudellisemman verrattuna kaasutypetykseen. Hiilitype-
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tykselld ei kuitenkaan saavuteta yhta paksuja diffuusiokerroksia
jotka tukevat yhdistekerrosta ja parantavat vasymiskestoa.

Hiilitypetys suolakylvyssa

Tassa menetelmassa kasittely tapahtuu syanaattikylvyssa n. 580
°C:ssa. Kylvysta kappaleen pintaan tunkeutuu typen lisaksi myos
hiilté aikaansaaden samankaltaisen yhdiste- ja diffuusiokerrok-
sen kuin hiilitypetyksessa kaasussa. Menetelman etuja ovat sen
nopeus. Myds ruostumattomia teraksia voidaan kasitelld, mika
yleensa ei onnistu aikaisemmin mainituissa kaasumenetelmissa.
Talldin on huomioitava, etta typetys heikentda ruostumattomien
teraksien korroosionkestoa pinnassa. Tyypillisia pitoaikoja ovat 1
... 3 h. Varjopuolia ovat suolasta aiheutuvat haitat, kuten esim.
lampdshokit ja epapuhtaat tuotteet. Suojamaalausta ei voi kayt-
tda tdman menetelman yhteydessa. Prosessin laadunvalvonta
edellyttda kylvyn ja koepalojen saannéllista analysointia.

Plasmatypetys
Plasmatypetys suoritetaan alipaineuunissa, kuva 4. Kasiteltavat

kappaleet kytketdaan virtaldhteen katodiin ja itse uunikammio
anodiin. Uunin ollessa alipaineessa siihen johdetaan typpea sisal-
tavaa prosessikaasua. Typen lisaksi kaasu usein sisaltaa vetya ja
... 10 mbar kasittelysta

hiiltd. Alipaine sadadetadan alueelle 0,1
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riippuen. Kun jannite katodin ja anodin valilla nostetaan 200 ...
1500 V:iin, uunissa oleva kaasu ionisoituu ja positiiviset typpi-io-
nit iskeytyvat katodin pintaan aiheuttaen typetystapahtuman.
Tavallisia kasittelylampotiloja ovat 450 ...600 °C ja pitoajat 10 ...
40 h. Kasittelyn jalkeen kappaleet tavallisesti jaahtyvat hitaasti
uunin mukana.

Muuttamalla kaasun koostumusta, painetta ja lampdtilaa
voidaan vaikuttaa yhdistekerroksen nitridikoostumukseen. On
mahdollista aikaansaada yhdistekerros, jossa esim. on pelkds-
taan y'- tai e-nitrideja tai naiden yhdistelmia. Parametreja muut-
tamalla voidaan myds vaikuttaa yhdistekerroksen paksuuteen.
Myds ruostumattomien terdksien typetys onnistuu kuten suola-
kylvyssa, vrt. ylla. Tarvittaessa on myds mahdollista suojata ne
kohdat joiden halutaan sailyvan pehmeina. Prosessin lopputulos-
ta seurataan koepalojen avulla. Plasmatypetyksessa yhdistyvat
monet aikaisemmin mainittujen kaasu- ja kylpymenetelmien hy-
vat ominaisuudet. Haittapuolina voidaan pitaa panostuksen vaa-
timaa tarkkuutta, mika hidastaa prosessia. My6s laitteistojen
korkeaa hintaa voidaan pitda haittana.

Mustanitraus

Mustanitraus on Suomessa vakiintunut nimitys typetyskasittelyl-
le, jossa hiilitypetyksen jalkeen tehdaan hapettava jalkikasittely
esim. vesihoyrylla tai ilokaasulla lampé&tilassa n 500
°C. Hapetuskasittely lisaa merkittavasti hiilitypete-
tyn pinnan korroosionkestavyytta heikentamatta
hiilitypetyksen antamia ominaisuuksia, kuten kulu-
mis- ja vasymiskestavyyttd. Kasittelylld saadaan
myds musta, hyvanndkdinen pinta, joka ei kaipaa jal-
kikasittelyd, kuva 5.

Mustanitraus on suhteellisen uusi menetelma ja
se levidaa maailmalla yha laajemmille alueille — usein
erikoisilla kauppanimilla. On hyva muistaa, etta la-
hes kaikki pohjautuvat hiilitypetykseen, johon on lii-
tetty jalkihapetus (Nitrocarburizing with postoxida-
tion). Menetelmaa kaytetaan jo alueilla, joissa aikai-
semmin on totuttu kdyttdmaan kovakromausta,
nikkeldintia ja sahkosinkitysta.

Mikali halutaan siirtyd jostain menetelmasta
mustanitraukseen tai muuhun typetysmenetelmaan
tama on tehtdva harkiten. On selvitettava sopiiko
kaytettavissa oleva terds tahan vai onko materiaalia
vaihdettava, jotta valtyttdisiin haurastumiselta,

odottamattomilta mittamuutoksilta tai kovuuden
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alenemisilta. Hyvia valintoja voivat olla eri terdsval-
mistajien typetysterakset, joita myds Suomessa vii-
me vuosina on kehitetty.

Kuva 4. Plasmatypetysuuni (Bodycote
Lampdkasittely Oy).

Figure 4. Plasmanitriding furnace (Bodycote
Ldmpdkasittely Oy).

Kuva 5. Blacknite-mustanitrattuja osia (Bodycote
Lampdkasittely Oy).

Figure 5. Blacknite-nitrided parts (Bodycote
Ldmpdkasittely Oy).

35



36

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 3/2002

ek

- —_—r T
.."_r_,r T

['.I.-" ALimin.
R T I P '
LR N . ... ._ll S ..l' i Jl. II R '

m Todehaan

Kuva 6. Anodisointikerroksen rakenne /4/.
Figure 6. Structure of anodized surface /4/.

Anodisointi

Anodisointi on alumiinin yleisin pintakasittelymenetelma, jossa
elektrolyyttisesti hapettamalla muodostetaan alumiinin pintaan
luontaisen kaltainen kova, kulutusta ja korroosiota kestdva oksi-
dikerros. Edustavan ulkonaon hyvin sailyttava, pysyva ja lukuisilla
varivaihtoehdoilla varjattavissa oleva oksidikerros muodostetaan
itse perusmetallista.

Anodisointi suoritetaan usein rikkihappoliuoksessa (n. 20 °C),
jossa kappale on anodina. Kun jarjestelmaan kytketdan tasavirta
alumiinin pintakerros hapettuu pylvasmaisesti muodostaen ken-
norakenteen, jossa on runsaasti huokosia, kuva 6. Yleisesti voi
sanoa, etta 1/3 kerroksesta on alkuperaisen alumiinipinnan yla-
puolella ja 2/3 on sen alapuolella. Mitoituksessa on kuitenkin
huomioitava anodisointia edeltdva etsaus, jossa pintaa poistuu.
Tavallisia kerrospaksuuksia ovat 5 .. 25 um. Paksuudeltaan 20
um:n kerros syntyy n. tunnissa.

Tiivistys ja korroosionkesto

Mahdollisimman suuren korroosiokestavyyden saavuttamiseksi
oksidikerros on tiivistettava ionivaihdetussa vedessa tai vesihoy-
ryssa lampotilassa > 96 °C tai kylmatiivistyksenad kemiallisen re-
aktion avulla. Talléin oksidikerroksen huokoset umpeutuvat syn-
nyttaen hyvan korroosiosuojan. Karkeasti ottaen anodisointiker-
roksen korroosionopeus on viidesosa suojaamattoman alumiinin
korroosionopeudesta. Galvaaniseen korroosioon on kuitenkin
suhtauduttava yhta vakavasti kuin suojaamattomalla alumiinilla.
Kontakti kupariin ja sen seoksiin sekd my®s suojaamattoman
raudan ja terdksen kanssa on estettava. Liittdmistarvikkeisiin on
valittava sinkittya tai ruostumatonta terasta. Erityisesti raken-

nuksilla esiintyy paljon alkalisia sementti- ja kalkkituotteita. Ano-
disointi on tarkasti suojattava nditd vastaan. Laasti, erityisesti
ldmpimana, aiheuttaa rumia sydpymia kerrokseen.

Vérianodisointi
Mikali pinta halutaan varjata se suoritetaan ennen tiivistysta. Var-
jaamalla kappaleelle saadaan erittain nayttava pinta, kuva 7. Ta-
vallisimmat menetelmat ovat adsorptiovarjays ja séhkovarjays.
Adsorptiovarjayksessa kappale upotetaan varikylpyyn tai sii-
hen ruiskutetaan varia, jolloin kerroksen huokoset tayttyvat vari-
aineella. Seuraavassa tiivistyksessa huokoset suljetaan ja vdriaine
nakyy kerroksen lapi. Varivalikoima on hyvin laaja ja kustannuk-
set kohtuulliset. Varien saan- ja valonkestavyyteen voi vaikuttaa
valitsemalla oikea vari oikeaan kayttdkohteeseen. Sahkovarjayk-
sessa kappale upotetaan metallisuoloja sisaltavaan kylpyyn, jossa
sahkon avulla saostetaan kyseisen metallin oksideja ja hydroksi-
deja anodisointikerroksen huokosten pohjalle. Nain saadaan ai-
kaan useita varisavyja vaaleasta pronssista aina mustaan asti.
Menetelman etuna on mm. varien erinomainen saan- ja valon-
kestavyys, minka takia niita kaytetaan rakennusten julkisivuissa.
Varin perustamiskustannukset ovat korkeat verrattuna adsorp-
tiovarjaykseen.

Kuva 7. Vérianodisoituja osia (Bodycote Pintakésittely Oy).
Figure 7. Color anodized parts (Bodycote Pintakdsittely Oy)




Kovuus ja kulumiskestavyys

Alumiinioksidi on erittdin kova (> 1000 HV). Huokoisuudesta
johtuen pintakerroksen kovuus on kuitenkin pienempin. 300 ...
450 HV. Tassa kuten typetyksen yhdistekerrosta mitattaessa on
kaytettava mikrokovuusmittaria pienellda kuormalla. Kerroksen
kulumiskestavyys on erittdin hyva. Paras kulumiskestavyys saavu-
tetaan kun pinnankarheus on pieni. On kuitenkin huomioitava,
ettd kovuudesta johtuen kerros on erittdin hauras ja murtuu tai-
vuttaessa tai muokattaessa. Ulkonadllisista syista on suositelta-
vaa taivuttaa alumiini lopulliseen muotoonsa jo ennen anodi-
sointia.

Alumiini antaa laajat mahdollisuudet tdman paivan suunnit-
teluun. Sen etuja ovat keveys muokattavuus, korroosionkesto,
ulkonaké ja kulumiskestavyys. Anodisointikerros my6s eristaa
hyvin sahkda. Perinteisten kdyttokohteiden liséksi anodisoitua
alumiinia kaytetadn yha enenevdssa maarin koneenrakennus-
teollisuudessa.d
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SUMMARY

The surface treatments of the metal industry have been cor-
nerstones of the subcontracting business for a long time.
This trend continues as the principal suppliers are outsourc-
ing their activities and the subcontractors specializing in cer-
tain processes. Case hardening and nitriding play an impor-
tant part in the heat treatment of steel. The anodizing sub-
contracting is of great importance in the surface treatment
of aluminium.
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ahkosaostettujen

pinnoitteiden valmistus
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Johdanto

Pintakasittelytekniikka on yleisnimitys erilaisille pinnan kasittely-
ja paallystysmenetelmille, joiden tarkoituksena on suojata pintaa
tai muuttaa sen ominaisuuksia. Pintakasittelymenetelmat voivat
olla mekaanisia, kemiallisia tai séhkdkemiallisia. Pintakasittelyn
tavoitteena on suojata pinnoitettava materiaali vaurioitumiselta
ja korroosiolta seka antaa pinnalle haluttu ulkondkd tai halutut
mekaaniset ominaisuudet. Tuotetta suunniteltaessa on usein vai-
keaa loytaa perusmateriaali, joka tayttaisi kaikki asetetut vaati-
mukset. Pinnoittamisella voidaan saada halutut pintaominaisuu-
det ja kdyttaa halvempaa perusmateriaalia. Pinnoitteen tarkoituk-
senahan on antaa rakenteissa kdytettyjen materiaalien pinnoille
sellaisia ominaisuuksia, joita niilla luonnostaan ei ole. Pintakasit-
telylld voidaan pidentaa kayttoikaa, parantaa ulkonakoa ja hel-
pottaa pintojen puhtaanapitoa. Pintakasittelyllda ja teollisella
muotoilulla voidaan antaa tuotteelle loppusilaus, joka erottaa sen
kilpailijoista.

Pinnoitteen valinnan Idhtokohta onsille asetetut vaatimukset.
Valinta on aina kompromissi pinnoitteen ominaisuuksien, valmis-
tusmahdollisuuksien ja hinnan valilla. Pinnoitteen on esimerkiksi
kestettava kulutusta ja korroosiota, sen on oltava tiivis ja lujasti
kiinni perusmateriaalissa, kohtuullisen helppo valmistaa ja pois-
taa ja lisaksi riittavan edullinen ja helposti saatavissa. Kaytettavis-
sa olevilla pinnoitusmenetelmilld voidaan usein tayttaa kunnolli-
sesti vain osa esitetyistd vaatimuksista. Pinnoitusmenetelmien
kehittyminen on mahdollistanut yha useampien materiaalien kay-
tén pinnoitteina. Oikean pinnoitteen valinta edellyttaa, etta pin-
noitetyyppien tarkeimmat ominaisuudet tunnetaan. Metallisille
pinnoitteille ovat ominaisia hyva lammonkestavyys, sahkon- ja
lammonjohtokyky seka usein kovuus, kulutuskestavyys ja kiilto.
Keraamiset pinnoitteet ovat kovia, kulutusta ja lampoa kestavia,
mutta hauraampia ja eristavia. Hyviin tuloksiin paastaan usein yh-
distamalla eri pinnoitetyyppeja. Esimerkiksi maalattu kuumasinki-
tys suojaa terasta tehokkaasti syovyttavassa ilmastossa.

Kun pinnoitteen vaatimukset on asetettu, madritetaan pin-
noitteen paksuusluokka ja valitaan pinnoitteen valmistusmene-
telma. Pinnoite tai sen valmistusmenetelma eivat saa heikentaa
rakenteen lujuutta tai muita ominaisuuksia. Yleisesti kaytettyja
teknisten pinnoitteiden valmistusmenetelmia ovat esimerkiksi
sahkosaostus, hitsauspinnoitus ja terminen ruiskutus. Nailla me-
netelmilla voidaan valmistaa metallisia pinnoitteita, keraamipin-
noitteita ja komposiitteja. Uudempia menetelmia ovat esimerkiksi
termisiin ruiskutusmenetelmiin luettavat plasmaruiskutus ja de-
tonaatiopinnoitus seka erilaiset kaasufaasimenetelmat, laserka-
sittelyt jne. Sahkdsaostus voi arkeologisten 10ytojen perusteella
olla yli 2000 vuotta vanha teknologia /1/. Menetelman teoria on
yksinkertainen, sen toteutus saattaa olla monimutkainen ja sovel-
luksia on paljon. Sahkosaostettuja pinnoitteita valittaessa on tie-
dettdva miten pinnoitusprosessi toimii, mitka ovat pinnoitteen
ominaisuudet ja kuinka pinnoite ja perusaine vaikuttavat toisiinsa.
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Sahkosaostuksen historiaa

Uudella ajalla sahkokemian ensimmainen sovellus oli galvanotek-
niikka. Tama kasitti seka pinnoittamisen etta séhkdmuovauksen ja
-tydston. Ensimmaiset onnistuneet kokeilut metallien saostami-
sesta tehtiin jo 1800-luvun alussa. Saksalaissyntyinen Moritz Ja-
cobi kehitti sahkémuovauksen 1801 keksitystd happamasta ku-
parikylvysta vuonna 1838 tydskennellessadn Pietarissa. Sahko-
muovauksessa saostetaan metallia muotin paalle, ja menetelmas-
ta tuli yleinen erilaisten taide- ja koriste-esineiden kopioinnissa.
Elkingtonin veljekset pinnoittivat jalometalleilla Birminghamissa
1836 ja Christofle-niminen yritys Pariisissa 184 1. Useita patentte-
ja jalometallipinnoituksesta julkaistiin Englannissa, Ranskassa ja
Saksassa 1840-luvulla. Useiden tavallisten metallien, kuten nikke-
lin, kromin, tinan ja lyijyn saostusprosessit keksittiin 1840- ja
1850-luvuilla. Monien prosessien saattaminen kaytannossa toi-
mivaksi kesti kuitenkin 1900-luvun alkuun saakka. /2/

Galvanotekniikka pysyi jonkin aikaa harrastelijoiden huvina,
mutta se siirtyi 1860-70-luvulla massatuotannon asteelle. Pariisis-
sa pinnoitettiin satoja valurautaisia patsaiden jdljennoksia ja lyh-
typylvaitd paksulla, noin millimetrin paksuisella kuparikerroksella.
Naita pinnoitettuja kappaleita on edelleen jaljelld, muun muassa
patsaiden jaljennoksina suihkuldhteissa. Jaljennodsten teko sahko-
muovaamalla taide-esineistd, museoiden kokoelmista ja lahes
kaikesta mahdollisesta alkoi olla merkittavaa liikketoimintaa 1800-
luvun viimeisina vuosikymmenina. Esimerkiksi South Kensington
Museum julkaisi 1872 hinnaston, jossa oli noin 500 esinetta. Jal-
jenndkset saattoivat olla kooltaan hyvinkin suuria, Pariisin Ooppe-
ran julkisivuun 1874 valmistettu kuparinen muusapatsas oli 20
jalkaa korkea. /3/

Sahkdsaostuksen kehitys kulki yhdessa sahkotekniikan kehi-
tyksen kanssa 1840-luvulta 1920-luvulle. Aluksi pinnoituksessa
kaytettiin galvaanisia kennoja. Tasavirtageneraattori tuli kayttéon
virtaldhteena 1870-1880. Tasavirtageneraattoreita alettiin korva-
ta tasasuuntaajilla 1930-luvun alussa. Tahan oli syyna se, etta
generaattorit hairitsivat radiolahetysten vastaanottoa /4/. Hopea-
pinnoittajana aloittanut James Elkington julkaisi useita patentteja
kuparin elektrolyyttisestd valmistuksesta vuosina 1865-1870 ja
aloitti kuparin valmistamisen. Tasavirtageneraattorin keksiminen
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mahdollisti puhtaan kuparin valmistamisen suuressa madrassa,
mika edelleen mahdollisti sahkoteknisen teollisuuden.

Sahkokemiallinen saostusprosessi

Saostusprosessi kasittda yleensa kolme prosessivaihetta, jotka
ovat esikasittely, pinnoitus ja jalkikasittely. Esikasittelyn tarkoituk-
sena on irrottaa pinnoitettavan esineen pinnalta epapuhtauksia.
Esikasittelyvaiheet kasittavat rasvanpoiston ja peittauksen. Varsi-
nainen pinnoitus tapahtuu metallisuolaliuoksessa, joka voi sisal-
taa useita eri happoja, emaksia, suoloja, kompleksinmuodostajia
seka orgaanisia lisdaineita. Jalkikasittelyja ovat erilaiset tiivistyska-
sittelyt, passivoinnit, silaukset ym. Metallipinnoitteita saostetaan
suolaliuoksesta sahkovirran avulla. Pinnoitettavalta esineeltd vaa-
ditaan, ettd sen pinta on séhkoa johtava. Séhkosaostus voidaan
toteuttaa joko upottamalla pinnoitettava kappale kylpyyn tai sive-
lypinnoituksena, jolloin kappaleen koko ei ole rajoituksena. Pin-
noitettava esine on katodina ja anodina toimii joko saostettava
metalli tai joissakin tapauksissa liukenematon anodi, kuva 1. Liu-
kenemattomat anodit ovat esimerkiksi platinaa, grafiittia, lyijya
tai ruostumatonta terasta. Liukeneva anodi syottaa virtaa liuotta-
malla metallia ja samalla huolehditaan kylvyn metallitasapainos-
ta. Liukenematon anodi sy6ttaa virtaa kaynnistamalla liuoksessa
jonkin hapetusreaktion ja kylvyn metallitasapainosta huolehdi-
taan kemikaalilisayksilla.

ANOD| - KATODI

Kuva 1. Pinnoituksen periaate.
Figure 1. The principle of electrodeposition.

Sahkdsaostus rajoittaa pinnoitettavan kappaleen muotoa.
Kaikissa pinnoitusprosessin vaiheissa on paastava kasiksi kaikkiin
pinnan kohtiin oli kyse sitten upotuksesta liuokseen tai mekaani-
sesta tydvaiheesta. Kappaleessa ei saa olla teravia reunoja, pienia
harjanteita tai syvanteitd eikd myodskaan ahtaita kulmia. Taysin
tasaisia pintoja olisi myos valtettava ja profiloitava ne lievasti.
Talla estetddn kappaleen muodonmuutokset esikasittelyn aikana.

Perusmetallin pinnan laadulla on suuri merkitys pinnoituksen
onnistumiseen, silla kaikki perusmetallin virheet heijastuvat pin-
noitteeseen. Kuvassa 2 on esitetty pinnoitettavan metallin pinnan
ja sisdisen rakenteen tekijoita, jotka vaikuttavat pintakasittelyssa.
Tyypillisia virheitd, jotka vaikuttavat pinnoitteen kiinnipysyvyyteen
ja huokoisuuteen ovat sulkeumat, murtumat, halkeamat ja huo-
koset, pinnan korroosiovauriot sekd pinnan muokkausrakenne.
Naita virheitd on lahes mahdotonta korjata muuten kuin vaihta-
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malla perusmetalli virheettdmaan, esimerkiksi hiomalla tai kaytta-
malla valipinnoitteita. Pinnan puhtaus vaikuttaa pinnoitteen tart-
tumiseen ja kiinnipysyvyyteen. Orgaanisen lian, oksidikerroksen
tai hiukkasten peittamalle pinnalle pinnoite ei tartu tai siihen jaa
vikoja.

METALLIN PINTA
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Kuva 2. Pinnoitettavan metallin pinnan ja sisdisen rakenteen
virhetekijéita, jotka vaikuttavat pintakasittelyssa.

Figure 2. Some factors on metal surface and metal structure that
will affect the electrodeposition.

Pinnoitteen paksuus on erds sen tarkeimmista ominaisuuksis-
ta. Yleensa kulutus- tai korroosionkestavyys maaraa pinnoitteen
paksuuden, mutta joissakin tapauksissa pinnoitteen paksuus vai-
kuttaa rakenteen toimintaan, kuten kierteissa ja sovitteissa. Pin-
noitteessa olevien virheiden todennakdisyys on kaantaen verran-
nollinen pinnoitteen paksuuteen. Virheet muodostuvat Idhinna
kolmesta syysta: pinnoitteen sisdisten jannitysten lauetessa muo-
dostuu halkeamia, pinnoitteeseen jaa saostumisen aikana huoko-
sia ja kayton aikana pinnoitteeseen tulee kulumis- ja korroosio-
vaurioita. Metallipinnoitteiden kayttaytymisessa on kaksi taysin
erilaista ryhmaa. Kuten muutkin pinnoitteet, metallipinnoitteet
toimivat erottamalla suojattavan metallin syovyttavasta ymparis-
tosta. Erot metallipinnoitteiden kayttdytymisessa ilmenevat, kun
pinnoitteeseen tulee vaurio. Epdjalot pinnoitteet alkavat syopya
perusaineen sijasta, kuten esimerkiksi sinkki terdksen pinnalla.
Epajalot pinnoitteet voivat sydpyessaan tukkia vauriot ja siten
palauttaa myos pinnoitteen “barrier-efektin”. Jalot pinnoitteet,
kuten kromi, sen sijaan kiihdyttavat perusmetallin korroosiota,
kuva3.

Epdjalo pinnoita syopyy Epdjalo perusaine syapyy

Jado pinnpite epdjalon
perusainesn paalla
esimerkiksi kromi
teraksen paallla

Epajalo pinnoite
jglolla parusaineslia
E5IMarkikal sinki
teraksan paslils

Kuva 3. Epédjalon ja jalon metallipinnoitteen sydpyminen.
Figure 3. Corrosion of an active and a noble metal deposit.
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Sahkoisesti saostettu pinnoite ei aina ole paksuudeltaan tasai-
nen. Tama johtuu siita, etta pinnoitettaessa voimakkain virranti-
heys esiintyy kappaleen ulkonevissa osissa ja terdvissa
kulmissa. Samassa kappaleessa saattaa pinnoitteen maksimipak-
suus olla 10-20 kertaa niin suuri kuin minimipaksuus. Pinnoite
ohjataan saostumaan tasaisesti koko kappaleelle kayttamalla
apuanodeja tai muotoanodeja. Apuanodi on ylimaardinen pieni
anodi, joka asetetaan esimerkiksi syvennyksen sisalle. Muotoa-
nodi on erikoisanodi, joka seuraa kappaleen muotoa mahdolli-
simman tarkasti. Nailla vaikutetaan virranjakaumaan pienenta-
malla elektrodien valimatkaa tasaisen pinnan tai syvennyksen
kohdalla verrattuna valimatkaan harjanteen tai nurkan kohdalla.
Terdvia kulmia voidaan lisaksi varjostaa eristavilla levyilla ym. Pin-
noitettavan alueen reunoissa kaytetaan usein johtavaa teippausta
seka lankavirityksid ylimaaraisen virran johtamiseksi pois. Kuvassa
4 on esitetty esimerkkeja virranjakauman hallitsemisesta elektro-
dijarjestelyilla.

Huono Parempi

I \

Ol O
31 OO

Kuva 4. Virranjakauman hallinta elektrodijérjestelyilld tasaisen
pinnoitepaksuuden saamiseksi.

Figure 4. Control of current distribution to obtain an even deposit
thickness.

SAHKOSAOSTUKSEN TEORIAA

Katodille saostunut metallimaara on teoriassa suoraan verrannol-
linen kaytettyyn sahkomaaraan Faradayn lain mukaan. Pinnoitus-
prosessissa tapahtuu myos joitakin sivureaktioita. Epajaloilla me-
talleilla, kuten nikkelilla, kromilla ja sinkilla, tarkein sivureaktio on
vedynkehitys. Katodilla voi tapahtua my6s metalli-ionin pelkisty-
mista ilman, ettd se saostuu, tai vieraan, tavallisesti jalomman
metalli-ionin kerasaostumista. Kaikki sivureaktiot vaikuttavat pin-
noitteen laatuun. Vedynkehitys tuottaa pinnalle vetykuplia, jotka
varjostavat alleen jadneen alueen, jonne pinnoite ei voi saostua.

Pinnoitteen saostumista esineen pinnalle saatelee virranja-
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kauma. Virranjakauma jaetaan primaadri- ja sekundaarivirranja-
kaumaan. Primdarivirranjakauma riippuu katodin muodosta,
anodien sijoittelusta katodin ympérilla seka anodin ja katodin
etaisyydesta toisistaan. Virta kulkee elektrolyytissa lyhyinta reittia,
joten anodin ldhelle saostuu enemman metallia kuin kauemmas
anodista. Sekundadrivirranjakauma toimii katodin pinnalla pri-
madrivirranjakaumaa tasoittavana tekijana. Pinnoitteen saostu-
mista voidaan hallita sopivilla anodijarjestelyilla. Epatasaisella pri-
maadrivirranjakaumalla paksumpi pinnoite kertyy kappaleen nurk-
kiin ja anodien lahialueille. Kuoppiin ja syvennyksiin saostuu vain
ohut kerros. Epéatasaisella pinnoitteen saostamisella voidaan ai-
heuttaa my6s jannityksia, jotka vaaristavat pinnoitettavan kappa-
leen.

Useimmissa happamissa pinnoituskylvyissa metallit ovat hyd-
ratoituneinaioneina, eli positiivinen metalli-ioni on yhden tai use-
amman vesimolekyylin ympdréima. Naissa kylvyissa metalli-ionien
pitoisuus on korkea. Hydratoituneita ioneja ovat esimerkiksi
Ni(H,0).**, Cu(H,0).?* ja Zn(H,0),**. Vesimolekyylit irtoavat me-
talli-ionista sen saostuessa. Vakevia, happamia kylpyja kayttamal-
|& saadaan suuria saostusnopeuksia. Emaksisissa kylvyissa metalli-
ionit ovat sitoutuneet johonkin muuhun kompleksinmuodosta-
jaan kuin veteen. Metallit muodostavat negatiivisia komplekseja,
joista metalli saostuu. Esimerkiksi syanidi-ionin kanssa metallit
muodostavat negatiivisia komplekseja, kuten [Ag(CN),T,
[Cu(CN),J* ja [Zn(CN),]*. Naissa kylvyissd saostumaan kykenevén
metallin pitoisuus on hyvin pieni. Kun metallin pitoisuus on pieni,
pinnoite kykenee tasoittamaan kappaleen pinnan tehokkaasti,
mutta kasvunopeus on pieni.

Jotta kationi voisi saostua katodille, sen pitaa kulkeutua kato-
dille ensin elektrolyytissa katodifilmille seka sitten katodifilmin
lédpi. Katodifilmin diffuusiokerroksen paksuus on 10-100 um, ja
siind kationit liikkkuvat pitoisuuserojen aiheuttaman diffuusion
avulla. Metalli-ionin l8hestyessa metallipintaa siihen sitoutuneet
vesimolekyylit alkavat irrota. Metallipinnan ldheisyydessa sahko-
kentan voimakkuus on jo niin suuri, etta kaikki vesimolekyylit ovat
irronneet. Tassa vaiheessa metalli-ioni pelkistyy metalliatomiksi,
adsorboituu kappaleen pinnalle ja siirtyy pintadiffuusion avulla
sopivaan kasvupaikkaan muuttuen osaksi metallihilaa. Pinnoit-
teen aineensiirtonopeuden ja saostumisreaktion nopeuden keski-
nainen suhde vaikuttaa voimakkaasti pinnoitteen rakenteeseen.

Sahkosaostetun pinnoitteen mikrorakenne

Sahkdsaostetun pinnoitteen kasvu tapahtuu samojen vaiheiden
kautta kuin metallin jahmettyminen sulasta. Ensimmaisessa vai-
heessa pinnalle muodostuu ytimia. Ytimet alkavat kasvaa kokoa
muodostaen kiteitd, kunnes ne térmadavat toisiin kasvaviin kitei-
siin. Taman jalkeen pinnoite alkaa kasvaa paksuutta tai pinnoit-
teen paalle muodostuu uusia ytimid, jotka alkavat kasvaa ja kas-
vuprosessi jatkuu. Saostuman ydintyminen voi olla yhdella kerral-
la tapahtuvaa tai progressiivista. Saostuman kasvu voi olla yksi-,
kaksi- tai kolmiulotteista.

Sahkdkemiallisesti saostetun metallin raekoko riippuu ydinty-
misen ja kiteenkasvun suhteellisista nopeuksista. Jos ytimien ja
atomien muodostumisnopeus on suuri ja kiteenkasvu on hidasta,
raekoko on pieni. Painvastaisessa tapauksessa saostuma kasvaa
paikallisena ja karkearakeisena. Sédhk&saostetun pinnoitteen ra-
kenne riippuu pinnoituskylvyn koostumuksesta, kylvyn lisdaineis-
ta, saostusolosuhteista, perusmetallista ja saostettavasta metal-
lista. Monikiteiselle saostumalle esitetaan viisi kasvutapaa /5/:

- Sahkokentdn mukaan suuntautuneet erilliskiteet, Field
orientated isolated crystal type (Fl),

- Perusmateriaalin mukaan suuntautunut kasvu, Basis-orien-
tated reproduction type (BR),

- Sahkékentan mukaan suuntautunut rakenne, Field orienta-
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ted texture type (FT),
- Ei-suuntautunut dispersiotyyppinen rakenne, Unorientated
dispersion type (UD),
- Kaksostunut muoto, Twinning intermediate type (2).
Periaatekuvia saostumien kasvutavoista on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Séhkésaostetun pinnoitteen kasvutapoja Fischerin /5/
mukaan.

Figure 5. Growth mechanisms of electrochemically deposited
metal, after Fischer /5/.

Fl-tyypin kiteet kasvavat erilliskiteina ja kasvu tapahtuu sahko-
kentdn suuntaisesti ja kohtisuorassa perusmateriaalin pintaan
nahden. Fl-tyypin rakenne on tavallisin matalalla sulavilla metal-
leilla, kuten sinkilla. Fl-tyypin rakenne ei muodosta jatkuvaa pin-
noitetta, mihin saostettaessa pyritdan. Saostumista voidaan teh-
da jatkuvia ja yhteen kasvaneita lisdaineita kayttamalla. BR-tyypin
rakenne muodostuu, kun perusaineen kiderakenne alkaa toistua
pinnoitteessa. BR-tyypin rakennetta voi esiintyd, kun perusaineel-
la ja pinnoitteella on sama hilarakenne. Rakenteessa on esimerkik-
si tiivispakkauksellisia kuutiollisia tai pylvasmaisia kiteita. Joskus
kiteet voivat kasvaa niin suuriksi, etta elektrolyyttia jaa saostuman
sisalle kiteiden valiin.

Z-tyyppinen rakenne esiintyy, kun kasvumekanismi muuttuu
BR-tyypista FT-tyyppiin. BR-tyyppinen kasvu seuraa pohjamateri-
aalin tekstuuria. Kun saostuma on riittavan paksu, niin pohjama-
teriaalin vaikutus rakenteeseen katoaa ja rakenne muuttuu FT-tyy-
piksi. FT-tyyppisen rakenteen kiteet kasvavat séhkdkentan suun-
taisesti kuitumaiseksi rakenteeksi. UD-tyyppinen rakenne koostuu
kiteista, jotka eivat muodosta mitaan saannollistd rakennetta.
UD-rakenne muodostuu yleensa hyvin pienikokoisista rakeista.

Pinnoitteen mikrorakennetta saadelladn metallipitoisuuden,
saostusvirrantiheyden ja lisdaineiden avulla. N&illd voidaan vai-
kuttaa saostuvien kiteiden muotoon ja kokoon seké joissakin ta-
pauksissa myds pinnoitteen kideorientatioon. Pinnoitteen raken-
teen saatelyn periaate on, etta polarisaation kasvattaminen pie-
nentaa raekokoa. Polarisaation kasvattaminen voidaan kasittaa
kasvuprosessin jarruttamisena. Ydintyminen vaatii suurempaa
polarisaatiota kuin kiteenkasvu. Mitd suurempi on polarisaatio,
sitd enemman ytimia muodostuu. Kiteenkasvu taas edellyttaa
pintaan adsorboituneen atomin kulkeutumisen sopivaan kasvu-
paikkaan, eli mikrorakenteessa johonkin nurkkaan tai karkeen.
Pinnoitteen rakenne riippuu adsorboituneiden atomien muodos-
tumisnopeuden ja pintadiffuusion nopeuden suhteesta. Tarkeim-
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pien saostuman rakennetta muuttavien tekijdiden vaikutus on
seuraava:

- Kylvyn metallipitoisuuden kasvattaminen pienentaa aineen-
siirtopolarisaatiota, jolloin raekoko kasvaa.

- Kylvyissa kaytettyja lisdaineita on kahta lajia. Inhibiitit kasvat-
tavat polarisaatiota ja pienentavat raekokoa kun taas aktivaattorit
pienentdvat polarisaatiota ja kasvattavat raekokoa. Kylvyissa saa-
tetaan kayttaa samanaikaisesti seka inhibiitteja ettd aktivaattorei-
ta halutun rakenteen saamiseksi.

- Virrantiheyden nosto kasvattaa aineensiirtopolarisaatiota ja
pienentaa raekokoa.

- Lampédtilan nosto parantaa aineensiirtoa, eli pienentaa ai-
neensiirtopolarisaatiota ja tuottaa suuremman raekoon.

- Pinnoitettavan kappaleen liikkuttaminen tai kylvyn sekoitta-
minen pienentdvat aineensiirtopolarisaatiota ja kasvattavat rae-
kokoa.

Pinnoitteen ominaisuudet riippuvat raekoosta ja hilassa ole-
vista rakennevirheistd. Mita suurempaa polarisaatiota saostukses-
sa on kaytetty, sitda enemman rakennevirheitd muodostuu. Omi-
naisuuksia, joihin voidaan vaikuttaa, ovat esimerkiksi kovuus, sit-
keys, sahkdnjohtokyky, korroosionkestavyys, kulutuskestavyys ja
sisdiset jannitykset. Esimerkiksi pinnoitteen kiilto riippuu raekoos-
ta ja mikroskooppisesta epdatasaisuudesta. Kiiltavien pinnoittei-
den raekoko on yleensa alle 0,3 wm?. Kiiltdvia pinnoitteita saa-
daan aikaan kayttamalla ns. kiiltolisia. Kiiltolisat ovat inhibiitteja,
jotka adsorboituvat saostuman aktiivisimpiin paikkoihin estéden
metallin saostumisen niihin. Sahkdkemiallisesti saostettujen pin-
noitteiden kovuus on yleensa suurempi kuin valettujen metallien,
ja se vastaa usein voimakkaasti muokatun metallin kovuutta.
Matalalla sulavien metallien, kuten sinkin ja tinan kovuus on va-
lettuna ja sdhkosaostettuna samaa luokkaa. Mitd enemman saos-
tumassa on rakennevirheita ja mita pienempi on sen raekoko, sita
kovempaa metalli on. Pinnoitteen kulutuskestavyys on hyva, kun
sen rakenne koostuu pienista rakeista, joista osa on sitkeita ja osa
hyvin kovia. FT-tyypin rakenteet ovat usein hyvin kulutusta kesta-
vid. /6/

Pinnoituskylvyn ominaisuudet

Pinnoituskylvyn kykyd muokata pintaprofiilia kuvataan erilaisilla
“kyvyilla”, jotka ovat levityskyky, tasoituskyky ja peittokyky. Levi-
tyskyky (“throwing power”) kuvaa kylvyn kykya muodostaa tasai-
nen pinnoite monimutkaisen kappaleen paalle. Peittokyky (" cove-
ring power”) kuvaa sita, kuinka syvélle pintaprofiilin kuoppaan
pinnoite yleensa kykenee saostumaan. Tasoituskyky (“levelling
power”) kuvaa pinnoitteen kykya tasoittaa mikroprofiilia. Kylpy,
jolla on hyva tasoituskyky saostaa pinnoitetta tehokkaammin
mikroprofiilin syvennyksiin.

Levityskyky jaetaan makro- ja mikrolevityskykyyn, joista edelli-
nen kertoo kuinka pinnoite jakautuu esimerkiksi kierteiden yli ja
jalkimmainen kuinka pinnoite jakautuu esimerkiksi tyostonaar-
mujen suuruusluokkaa olevien poikkeamien yli. Makrolevityskyky
kuvaa myo6s pienimman ja suurimman pinnoitteen paksuuden
suhdetta. Kun naiden suhde on ldhella yhta on levityskyky par-
haimmillaan. Mikro- ja makrolevityskyky ovat vastakkaisia. Mak-
rolevityskykya voidaan parantaa pienentamalld metallipitoisuut-
ta, kasvattamalla virrantiheytta ja pienentamalla sekoitusta. Mik-
rolevityskykya voidaan parantaa kasvattamalla metalli-ionien pi-
toisuutta, nostamalla ldmpétilaa tai parantamalla sekoitusta.

Peittokyky kuvaa pinnoitteen kykya peittaa esine pinnoitteella,
eli se on alhaisin virrantiheysalue, jossa pinnoitetta voi muodos-
tua. Mita korkeampi tdma virrantiheys on, niin sitd parempi on
peittokyky. Peittokyvylla on merkitysta vain aivan pinnoituksen al-
kuvaiheessa. Peittokyky kuvaa, kuinka suuri osa pinnasta peittyy

metallilla, mutta ei kerro mitéan pinnoitteen jakautumisesta. Peit- —>
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tokyky ei yleensa ole ongelma pinnoituksessa, mutta kromaukses-
sa peittokyky on kromin erikoisen saostumismekanismin takia
huono.

Tasoituskyky kuvaa pinnoitteen kykya tasoittaa mikroprofiilin
huippuja ja laaksoja. Tasoituskykya voidaan parantaa pienenta-
malld virrantiheytta tai lisaamalla metalli-ionien pitoisuutta. Ta-
soituskykyyn vaikutetaan erilaisilla lisdaineilla. Koska tasainen pin-
taonkiiltava, lisdaineita kutsutaan usein kiiltolisiksi. Kiiltolisat kul-
keutuvat katodifilmin lapi ja adsorboituvat mikroprofiilin huip-
puihin hidastaen pinnoitteen saostumista niihin. Kun pinnoite ei
voi saostua huippuihin, sen on kulkeuduttava muualle, eli siis
mikroprofiilin syvennyksiin.

PINNOITTEIDEN SOVELLUKSIA

Séhkosaostetut pinnoitteet ovat metalleja, metalliseoksia tai
komposiitteja. Pinnoitemetalli valitaan halutun erikoisominaisuu-
den mukaan, kuten kromin kovuus tai sinkin uhrautuva korroo-
siosuoja. Metallipinnoitteiden kayttokohteet ovat monipuoliset.
Sahkaosinkkion korroosiosuoja, sinkin omaa kestavyytta paranne-
taan passivoinnilla kromaattikylvyssa. Nikkeli on yleinen valipin-
noite ja korjauspinnoite. Kupari on valipinnoite, korroosionesto-
pinnoite, Iammaon- tai sahkonjohde jne. Kromi on kulutusta ja
korroosiota kestava. Alumiini on uhrautuva korroosiosuoja, joka
kilpailee sinkin kanssa. Tina on korroosiosuoja. Messinkia kayte-
taan koristetarkoituksiin ja kumin tartuntapinnoitteena teréksen
paalld. Hopea on korroosiosuoja, koristepinnoite, kitkan pienen-
taja laakereissa, séhkoinen kontaktipinta ja juotosalusta. Kulta on
korroosiosuoja, ulkonakopinnoite ja séhkdkontaktien pinnoite.
Rodium on hopean korroosiosuoja ja silla saadaan parhaat sah-
koiset kontaktit kovaan kulutukseen. Usealle metallille on olemas-
sa erilaisia kylpyja, joilla saadaan aikaan erilaiset pinnoitteen omi-
naisuudet. Esimerkiksi kiiltokromia kaytetaan ulkonakosyista ja
teknista kromia kulutuskestavyyden takia.

Sivelypinnoitus on erikoissovellus, joka sopii kenttdolosuhtei-
siin ja suurten kappaleiden kasittelyyn. Tavanomaisesta elektro-
lyyttisesta pinnoituksesta poiketen siind kaytetaan kylvyn asemes-
ta liukenemattoman anodin paélle kiedottua kuitumateriaalia,
jota kostutetaan elektrolyyttiliuoksella. Talla kynalla ja tasavirralla
sivelldadn pinnoite haluttuun kohtaan. Sivelypinnoituksella voi-
daan kasitella ldhes kaikkia metalleja. Sivelypinnoitus kohdistuu
tavallisesti vain osaan kappaleen pintaa. Menetelmalld saadaan
mittatarkkoja, tiiviita ja hyvin kiinnipysyvia pinnoitteita. Etuja ovat
laitteiston siirrettavyys ja soveltuvuus kenttakayttdén, mahdolli-
suus yksinkertaisempaan paikallisten pinnoitusten tekemiseen
verrattuna pinnoituskylpyihin ja matala pinnoituslampétila.

Puhtaiden metallien lisaksi voidaan saostaa erilaisia metallise-
oksia. Naissa kylvyissa on liuenneena kaikkia seokseen tarvittavia
metalleja. Seoksen koostumus hallitaan lisdaineiden ja saostusvir-
rantiheyden avulla. Esimerkiksi sinkkipinnoitteiden korroosion-
kestavyytta voidaan parantaa myos saostamalla seospinnoitteita
kuten Zn-Ni, Zn-Cr-Co tai Zn-Sn. Tavallisia seospinnoitteita ovat
muun muassa messinki, pronssi ja lyijy-tinaseokset. Messinkipin-
noite on hyva tartuntapinta teraksen ja kumin valille. Pronssipin-
noitteita kaytetdan koristetarkoituksiin, mutta niilld saadaan
myds korroosiota kestava ja kova pinta. Lyijy-tinaseoksia kayte-
taan juotosmateriaalina.

Metallin mukana voidaan saostaa kiinteita partikkeleita, jol-
loin puhutaan komposiittipinnoitteesta tai yhdistelmapinnoit-
teesta. Elektrolyyttiin dispergoidaan hienojakoisia kiinteita partik-
keleita, jotka kerasaostuvat pinnoitemetallin kanssa. Pinnoite
muodostuu heikon kemiallisen sidoksen muodostuessa partikke-
lin ja pinnoitettavan kappaleen valille sekd matriisimetallin saos-
tuessa ja sulkiessa partikkelit sisddnsa. Kaytetyimmat matriisime-
tallit ovat kupari, nikkeli ja kromi. Komposiittipinnoitteella on
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seka metallimatriisin ettd partikkelien fysikaalisia ja kemiallisia
ominaisuuksia. Pinnoitteilla voidaan parantaa liukuominaisuuk-
sia ja kulutuksenkestavyytta, mutta korroosionkestokyky maaray-
tyy paaasiassa matriisimetallin perusteella. Mitd enemman pin-
noite sisaltaa partikkeleja, ja mita tasaisemmin ne ovat jakautu-
neet pinnoitteeseen, niin sitd paremmat ovat pinnoitteen mekaa-
niset ominaisuudet.d
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SUMMARY

Electroplating can be defined as deposition of a layer of me-
tal electrolytically to a base metal to enhance or change its
properties and appearance. Electroplating is done in a solu-
tion called electrolyte, also known as a “plating bath”. The
plating bath is a specially designed chemical bath that has
the desired metal dissolved in solution. Theoretically, the
thickness of the electroplated layer is determined by the time
of plating, and the amount of available metal ions in the
bath relative to current density. The electroplating processes
will not conceal preexisting surface blemishes such as scrat-
ches, dents, or pit. The plating process has a tendency to
make most surface imperfections even more noticeable. It is
therefore necessary to remove any undesirable surface marks
prior to the plating process. The inherent shape and contour
of the object can affect the quality of the plated layer. Metal
objects with sharp corners and edges will tend to have thick-
er plated deposits on the outside corners and thinner depo-
sits in the recessed areas. This occurs because the current
flows more densely around the outer edges of an object
than the less accessible recessed areas. Careful placement of
the anodes and modification of the bath and current density
are necessary to offset this effect. Properties of the deposit
are influenced by microstructure and surface morphology.
These can be controlled by controlling the structure of the
deposit with process parameters, that affect nucleation and
crystal growth rate. The most commonly used materials for
electroplating are zinc, chromium, tin, nickel, copper and
precious metals. Electroplating is used to create a more desi-
rable finish, or to give the part surface special mechanical
properties such as wear resistance. Electroplating is also
used in the electronics industry to apply coatings of a mate-
rial that has better conductive properties. Brush plating, al-
loy deposits and composites are also common methods and

coating types.
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Why we shall
learn the
language of
Mother Earth
also in the
future

PROF. KRISTER SUNDBLAD, TURUN YLIOPISTO

INTRODUCTION

At the beginning of this year, | was invited to give a lecture on the
theme “What type of education does a geologist need in the year
2010?" at the annual meeting of the Finnish Association of Metal-
lurgists, Mining Engineers and Geoscientists in Tampere on April
5,2002. | guess that the organizers of the meeting thought that a
professor, who had the experience in geology teaching at several
universities in Scandinavia before coming to his present position in
Turku, would have the appropriate wisdom to know what will
happen in this near, but yet distant future. My first reaction to this
request was, however, that | would have preferred to be in the
audience rather than in the speakers’ position when such a lecture
was held. Who could possibly know how the future will be, partic-
ularly if the political and economic evolution in general and the
geology-based industry in particular will continue to be as fast and
complex as it has been during the past 10-15 years? Who even
knows if there will be operating mines in Finland by then?

The most simple, although also pessimistic, answer on the
question addressed by the organizers is therefore: “Some basic
training in minerals, rocks and soils, explained in general plate
tectonic and glaciogenetic views, combined with one or the other
field course (which, however, probably will be cancelled due to
limited economy)”. Furthermore, it would not surprise me if some
people in the year 2010 also would argue that priority should be
given to education in unconsolidated sediments and water, due
to their importance for environmental protection problems in
contrast to the (by then non-existing?) domestic mineral industry.
| fear that this scenario may prove to be realisticin 2010, but | very
much hope that geologists, the public and not the least our pol-
iticians will be aware of the role geology has for society so that
decisions on future geological education systems will not only be
based on short-sigthed market interests or political fashion.

It is thus my opinion that the balance between the increasing
consumption habits of modern human culture and the limited
resources of our planet must be handled in a conscious, compe-
tent and more optimistic way than just letting the current trends
in market economy and politics determine the future of the edu-
cation systems in geology.
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Krister Sundblad - Curriculum Vitae

Krister Sundblad was born and raised in
Stockholm, Sweden in 1952. He studied at
Stockholm University where he obtained his
M.Sc. (Fil. Kand) degree in chemistry (and
mathematics + physics) in 1974 and his Ph.D.
(Fil. Dr.) degree in geology in 1981. He was
engaged with metallogentic problems related
to the Swedish part of the Palacozoic Caledo-
nides at the Geological Survey of Sweden (SGU) from 1974 to
1986, the first five years as summer assistent, and after 1979 as
permanently employed. In 1983, Sundblad was on leave from
SGU working with gold prospecting in Nicaragua. He was as-
sistant professor (Docent) at Stockholm University from 1987
to 1997, now focussing on metallogentic problems in the Pre-
cambrian of Sweden and adjacent regions. In 1997 he became
professor in ore geology at the Norwegian University of Scien-
ce and Technology (NTNU) in Trondheim where he remained
until 2001. During this period he focused his research interests
on Phanerozoic metallogenetic problems in the Norwegian
Caledonides and on Svalbard. Sundblad is professor in geology
in Turku since 2001.

WHAT DOES THE LANGUAGE OF MOTHER
EARTH TELL US?

Based on my previous experience from resource geology in Swe-
den and Norway, and my present role in Finland, | will approach
the problem from a Nordic and global perspective, hoping that |
also will be heard and understood by those who take the decisi-
ons on future education systems inside and outside Finland. In
order to arrive at my conclusions, | will therefore address, and try
to answer, four questions:

1. WHAT IS A GEOLOGIST?
If we shall have a chance to speculate in what kind of education
a geologist shall have in 2010, we must first define what a geol-
ogist is, independent of historical trends or potential economic
benefits. In my mind, a geologist is a person who has a particular
knowledge on minerals, rocks, sediments, fossils and/or water,
regardless of where in the world he/she is active and regardless
of in what economic system he/she lives. With such a knowledge
base, the geologist may contribute to the understanding of...

... the structure, composition and history of our planet

... the geological processes that have been, still are and will
continue to be active within the Earth or on its surface

... the occurrence of anomalous concentrations of minerals
and hydrocarbons

... the origin of life and the biological evolution throughout
the Earths history

2. WHAT IS THE BENEFIT FOR SOCIETY WITH SUCH A GEOLOG-
ICAL KNOWLEDGE?

As a consequence of the wide spectrum of specializations that
can be identified in geology, there are many types of skills and
competence profiles that have developed in the geosciences.
Some of these are of high interest for industrial purposes, others
are considered useful by other sections of society, while yet other
skills are of less immediate use for society. With the following
examples of specific competence profiles that are currently de-
manded in society, we see that geologists are unique in provid-
ing a scientific base for:
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a.finding and quantifying natural resources

The concept “natural resources” includes a number of raw
material types that are exploited for metal production, as well as
covering the need of the society with respect to reagents, bulk
compounds, construction materials, energy and drinking water.
Most of these resources can be exploited for domestic purpose
and/or be exported to foreign markets. For a long time Finland
has been a significant producer of metals, industrial minerals and
dimension stones on the domestic and international markets,
while most energy resources (oil, gas and uranium) have had to
be imported.

i. Mineral resources

Although most people in the western world do not consider
mineral resources as an important issue, they are probably una-
ware about the amount of mineral resources each person is a
daily consumer of, simply by traveling in cars, buses, trains or air
planes, by using computers, TV-sets, telephones or other elec-
tronic tools or even by using ordinary products as newspapers,
paint and toothpaste. In order to be able to find, quantify and
eventually exploit the various resources, we need specialists in all
these fields, regardless where in the world the resources are ex-
plored or exploited.

Because the amount of mineral products consumed in the
western world shows no sign of decline, there is no doubt of the
future need of mineral resources also in Finland. | am, therefore,
convinced that Finland will remain as a significant producer of
mineral resources and that mining and exploration activities will
be carried out for along time, even after 2010. Nevertheless, | am
uncertain whether this future mining will be carried out by do-
mestic or multinational companies and we can now identify two
possible future scenarios for Finland:

1) Domestic companies will be less active in exploring and
exploiting natural resources. We will then become more import-
dependent and passive observers when international companies
will take over the expert role of Finnish mineral resources. In that
case we may approach a Latin American situation, where there
will be arisk that geologists educated in domestic universities will
be more rarely employed in the exploration and mining compa-
nies. However, the recent take-over of the Pyhdsalmi mine by the
Canada-based Inmet company in Finland gives, fortunately, no
support to such a gloomy perspective. The present staff at Py-
hasalmi has still a very positive attitude towards training and
employing of Finnish students, something which is very impor-
tant for the future mining culture in Finland.

2) Domestic companies remain the principle participants in
metal production. In that case, geologists educated in Finland will
more likely become employed at all levels in the companies. This
will provide better options to keep high competence levels on
domestic resources and will also be an important base for Finnish
exploration companies in case they wish to return to the role as
actors on the global exploration market.

Which of these two scenarios that will be most true in 2010
is difficult to predict, but the decisions taken by companies and
politicians today will govern the reality in 2010. Regardless of
which decision taken, there is also a clear trend of European inte-
gration and globalization in all sectors of society today. Nowa-
days, students have far larger opportunities to go abroad for
shorter and longer study visits and even for employment. With
this new international climate, combined with continuing re-
source dependence in the western world, it would be irresponsi-
ble not to maintain a domestic level of knowledge and compe-
tence in geology in order to be able to provide a conscious re-
source management in a national and international perspective.
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ii. Water

Access to clean drinking water is a relatively large resource
problem in many countries in the world, partly because it is a
bulk compound that not can be imported from distant sources.
The majority of the worlds population is restricted to groundwa-
ter as the main drinking water resource, which requires specific
knowledge of geology and hydrology, particularly in densely
populated areas and in arid to semi-arid regions. Even if these
problems are much less critical in a lake-rich country as Finland,
urban regions here also require qualified geoscientific know-
ledge for the determination of both the quantity and quality of
potential water resources (as currently is done for Turku).

iii. Energy

Qil, gas, coal are the most important examples of hydrocar-
bon-based energy resources that are vital for the industrial
world, regardless of if these resources can be exploited from do-
mestic deposits or have to be imported. Due to lack of domestic
resources, most European countries (including Finland) are
strongly import-dependent of oil and gas. Some industrialized
countries have developed nuclear power programmes but it is
very rare that this kind of domestic energy production is based
on domestic uranium resources. As a consequence, also this en-
ergy system creates commonly an import dependence, which not
always is a result of lack of domestic uranium resources. In the
case of Finland and Sweden for example, such domestic mineral
resources are well documented but are not exploited due to
more or less conscious and logical political decisions.

b. understanding short- and long-term environmental
changes and predicting future geological events

It is far too often assumed that environmental problems can
be solved by bioscientific competence alone. The simple fact that
some rocks have high contents of some elements while other
rocks have high contents of other elements is fundamental to any
geologist but is completely unknown to those who have not the
most basic knowledge of geochemistry. As a consequence, envi-
ronmental variations related to natural, but nevertheless anoma-
lous, geochemical compositions of sediments or rocks cannot be
understood properly if the geological knowledge is missing.
Without such knowledge, it is easy to misunderstand the poten-
tial contamination effect of some industrial activity (related or
unrelated to mining operations) and any other anomalous but
natural metal concentration (e.g. radioisotopes in granitic rocks
or high Cr-Ni contents in soil underlain by primitive mafic rocks).

For most people, the magnitude of the geological time scale
is as difficult to assess as distances in the universe. Words like
“always” and “originally” have therefore often a very precise and
definite meaning when nature is described in common language
and when the memory reference is restricted to historical records.
For a geologist, who is trained to understand the everlasting ge-
ological processes that are responsible for the evolution of the
Earth through the millions and billions of years, such words have
a more relative connotation. The ability of geologists to view nat-
ural processes through various time perspectives is of particular
importance when short- and long-term environmental changes
shall be understood and when future geological events shall be
predicted. By understanding processes in the past, geologists
have therefore a unique competence in also predicting future
natural processes, something which isimportant for the society in
many ways.

Although earthquakes are rather rare and modest in Finland,
they represent together with volcanic eruptions, one of the criti-
cal hazards that threaten many urban regions daily elsewhere in
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the world. These hazards are vital for millions of people and affect
societies in both the industrialized and third world. With an in-
creasing global concern in all sectors of society, it should be a
natural consequence if the leading scientific nations could coop-
erate to create international research programs with the focus to
improve methods to predict these hazards, wherever they may
occur next time. This should be as important as e.g. the UN-led
military operations in various conflict areas in the world.

Climatic variations are an example of natural processes which
in a short-sighted perspective may appear to be less dramatic
than hazards related to volcanism and earth quakes. This kind of
climatic variations are well documented for many thousands of
years back through investigations of natural archives as peat, lake
sediments and continental ice sheets. The recent raise in global
temperature is particularly interesting in this respect since some
scientists argue that it is related to man-induced factors while
others claim that it may be part of natural variations. If the
present rate of global heating will continue for another century or
so, regardless of the reasons behind it, it will have severe effects
on the enormous quantities of water, currently bound to the vast
ice sheets of Greenland and Antarctica. If these continental ice
sheets begin to melt, it will lead to a global raise of the sea level
with dramatic implications for all coastal regions in the world.
Another possible consequence of climatic changes is related to
the drop in average temperature that the entire North Atlantic
region will experience in case the circulation pattern of the Golf
stream will be disturbed. A deeper knowledge of what controls
the climatic variations on Earth is therefore vital if we shall be able
to understand some of the most important questions in the cur-
rent environmental debate. Geologists must have a central role in
this debate.

The selection of appropriate sites for nuclear waste disposal is
yet another issue which requires a complex and deep knowledge
of rock properties and geological history at the sites proposed for
waste disposal in order to be able to predict potential future ge-
ological events. Such a competence can only be achieved from a
broad and inter-disciplinary investigation of previous geological
processes, before any prediction can be made on where and
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when future deformation zones, weathering systems or any other
geological system may become active.

c. understanding origin, history and composition of our
planet as well as the origin and history of life

A significant part of human culture as well as our view of
ourselves as a species, and our role in the universe, is firmly based
on a deep knowledge and understanding of the planet where we
live. It is therefore fundamental for all human cultures that a basic
understanding of the origin, history and composition of our plan-
et, as well as the origin and history of life on Earth, can be main-
tained and cultivated. It is only geoscientists who have the com-
petence to transfer this heritage from generation to generation
and who can formulate arguments against pseudo scientific ideas
on the origin of Earth put forward by creationists. It is also only
geologists who can answer simple (but yet difficult) questions
from the public like “how mountains and oceans are formed”,
“when and how the Earth was formed” and “when and why di-
nosaurs disappeared from Earth”. Also from this human perspec-
tive, it is evident that the society always will need to maintain and
cultivate knowledge and competence in a broad spectrum of
geoscience discipline.

3. HOW CAN GEOLOGICAL KNOWLEDGE AND COMPETENCE
BE MAINTAINED AND CULTIVATED?

Knowledge is the base for all competence. There are, however,
many things that we may know, even if we not necessarily under-
stand them. If we shall maintain and cultivate knowledge and
competence we can therefore distinguish between four steps: a.
Preserve knowledge; b. Cultivate knowledge into understanding
(= creating competence), c. Preserve competence and d. Cultiva-
te competence.

Although data and information can be stored in physical ar-
chives, these archives do not represent knowledge or competence
unless there is an active carrier of the information. Maintenance
of knowledge and competence must therefore be stored in both
physical and human archives. What has been archived and expe-
rienced by one generation must be carefully preserved (in docu-

Fig. 2. Enormous
quantities of water are
bound to continental
ice sheets in the Arctic
and Antarctic. These
frozen water magazins
are very sensitive to
any change in the
climate or in the
patterns of oceanic
currents. A proper
understanding of the
global heating, and
the reasons behind it,
is thus vital for
geoscientists and the
whole human culture.
Photograph taken by
Mirja Koivisto over
Oscar Il Land at
Svalbard in July 2000.
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ments) as well as transformed to later generations
(through learning). The former cannot replace the latter
and vice versa. Documentation and learning are thus
parallel branches of the same ambition to maintain
knowledge and competence.

a. Preservation of knowledge

Most of the human cultural and scientific compe-
tence is stored in written or printed documents in va-
rious libraries and archives all around the world. One
disadvantage with this system is that the amount of
information that continuously has been created by
previous generations is so large that it is already im-
possible to overview. Another disadvantage is that pa-
per documents are highly vulnerable to fire and other
physical destruction processes.

The modern answer to this problem is to store infor-
mation electronically and new and better alternatives
are continuously offered on the market (from magnetic
tapes to hard disks and CD-ROM). One disadvantage
with such systems is that they also are highly vulnerable
to physical destruction processes. In addition, the improvement
of computer techniques is so rapid that documents, stored in
some electronic form ten years ago, are already now hardly acces-
sible anymore by modern computer programs. In order to over-
come this, we must either continuously update all previous doc-
uments to modern computer programs or constantly develop
programs that can read all previous generations (and brands) of
programs. The awkward consequence of this fast and efficient
technical “progress” of the IT-society is that it today is more dif-
ficult to open and read documents that were created as computer
files during the 1980:ies than it is to read the texts written in the
Dead Sea Scrolls, the poems of Shakespeare or the publications by
Steno and TrUstedt.

Regardless whether we finally can solve the problems of find-
ing suitable systems for document storage, no documentation as
such isenough for creating knowledge. Basic knowledge can only
be retained by human beings who have been educated, in both a
systematic and logical way, in the fundamental aspects of a given
scientific field. Examples on elements in basic geological knowl-
edge are the most common types of minerals, rocks and sedi-
ments combined with simple explanations on how they are
formed as well as an explanation on how they build up our planet.

b. Cultivating knowledge into understanding

Letters and words are examples of knowledge essential for
creating a base for understanding. Everyone who can read, kno-
ws that if we want to understand a simple text, it is essential to
know the letters in the alphabet, how the words are spelled and
the connotation of each word. The combination of the words
will make the sentences meaningful and the combination of sen-
tences will give us an understanding of the text. In the language
of Mother Earth, the minerals are the letters while the rocks are
the words. Every rock type represents a unique combination of
minerals in the same way as every word represents a unigue
combination of letters. Once that we know enough about mine-
rals and rocks (including the processes that form them), we are
able to understand the meaning of a set of rocks and their indivi-
dual spatial and temporal relations in a specific area. By careful
observations of the relations between the rocks in several areas,
we will gradually read and understand the complex, but beauti-
ful history of Earth. The more knowledge we therefore have on
minerals, rocks and ores, the better base we will have for under-
standing the geological environment. To learn about minerals
and rocks, as well as their formation conditions, is thus a type of

Fig. 3. Geology can not only be taught in the lecture halls or
laboratories. A significant part of the training must be done as
field courses and summer employments. Only this kind of
training, combined with teaching in theories and how to use
modern analytical tools, can give students knowledge and an
ability to understand the complex geological history of our planet
and how to discover natural resources. On this picture is a group
of Finnish students listening to a field lecture presented by Timo
Kilpeldinen (Turun Yliopisto). Photograph taken by Heikki
Papunen (Turun Yliopisto) in eastern Finland in 1996.

knowledge that produces a base for an understanding of our
environment and our planet.

A proper understanding of geology can therefore only be
obtained when a necessary base of knowledge already is received,
so that the knowledge can be cultivated through integrated
learning of facts and processes as well as through practical train-
ing. The so-obtained human archives are the only systems that
can allow for proper understanding and eventually creating com-
petence, although these human archives of course have a number
of limitations with respect to remembering, forgetting and life
length. Note e.g. that remembering is a process that needs con-
stant cultivation. If competence is not maintained, it will be for-
gotten and become inaccessible for future needs. Forgetting is an
irreversible process. Once the wheel is forgotten, it has to be in-
vented again before it can be taken into use. The life length of
human competence is usually not more than a few decades (a
geologist is commonly between 25 and 30 years old when leaving
university for his/her first job and he/she will retire at an age of
about 65 years). A consequence of these simple facts is that it will
be very difficult to reopen a scientific discipline, that for some
narrow-sighted reason has been closed down, because after only
a few decades there will be no one who has the skill and experi-
ence to teach the topic anymore.

In the previous sections, we have already seen the need for
future generations to have access to geology competence on a
broad basis. Education and training of new student generations
in all these geoscientific fields will therefore be continuously nec-
essary. With expanding understanding of local geological envi-
ronments and the whole Earth, there will be an increasing need
for theoretical training in traditional geological disciplines, such
as mineralogy and petrology as well as in all new branches of ge-
osciences, such as isotope geology and geochemistry. It is also

fundamentally important that geologists, also in the future, must =
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Fig. 4. It is important that top scientists are not isolated from
teaching. One good example of this is Gunnar Kullerud (1921-
1989), who laid the fundament to sulphide mineral chemistry. This
scientific field has a number of applications for ore geology, from
theoretical-thermodynamic aspects concerning temperature and
pressure conditions for ore genesis to economic aspects on how to
improve industrial metal benefication from ores. Kullerud
graduated from the Technical University in Trondheim in 1947 but
spent most of his later research career abroad. He was a frequent
quest professor to a number of universities all over the world and
has been the inspirator for numerous young students of ore
geology. The mineral kullerudite (NiSe2) was discovered for the
first time in the Kuusamo region in Finland by scientists at the
Outokumpu company (Geological Survey of Finland Bulletin 115,
113-125) and was named after Gunnar Kullerud. Photograph
taken by the author in a lecture hall at Oslo University in June
1976.

have access to qualified and extensive training in field geology,
both as field courses and as summer employments. With all the
respect for all the advanced analytical tools that exist today and
may exist in the future, all data obtained from such instruments
are merely numerical values which represent a quantification of
certain parameters for a sample. If we do not have an adequate
control of the geological context for the sample, based on proper
field investigations, such data will be impossible to evaluate prop-
erly. Practical training in field work is thus as important for geol-
ogy students as it is for those who train to become pilots, sur-
geons or actors. Private industry, the national geological surveys
and all other potential employers of geologists have therefore key
roles in maintaining a high competence level for future genera-
tions of geoscientists.

c-d. Preserving and cultivating competence

The best way to preserve and cultivate competence in a given
field is to create new levels of knowledge and competence, i.e.
be active in research. This can be done at the universities, at rese-
arch institutes (e.g. the national geological surveys) or in the pri-
vate industry. Regardless as to where the research is carried out,
one important aim is to arrive at the specific research goals, i.e.
obtain new knowledge about a specific topic and have it publis-
hed. Even if the immediate needs of the society for research re-
sults are obtained through special programmmes in applied re-

search, progress in applied science is often the results of long
and thorough efforts in basic research. If the modern society
does not invest enough resources into cultivation of basic rese-
arch, the scientific base for innovations for the industry and the
development of society will be missing, when the industry and
the society one day will need it.

The main aim of the research activity is also different depend-
ing on where it is carried out. For the industry it is first of all im-
portant to create a product as fast as possible or to find a mineral
deposit before any competing companies will do it. For the uni-
versity researchers it is equally important to obtain research re-
sults as such and to maintain and improve their own competence.
The reason why competence improvement also is a goal in itself
for a university researcher is that a university teacher, who is active
in moving the front lines of knowledge in his/her particular field,
will also be the best ambassador for his/her scientific branch in
teaching and supervising students. A modern society therefore
needs an active and skilful research competence, both because
the outputs of the research programmes may be used in the de-
velopment of new products and because a skilful research staff
(provided that it is tied to teaching) is the best guarantee for
obtaining a high-quality recruitment of new generations of scien-
tists. In an ideal university, a balance between active research and
teaching is therefore the best way of maintaining a long-term
high competence in research and development for the society.

Even if the society would show the most generous attitude
towards research at the universities, the financial systems for that
kind of research support must be sensitive for which goals this
support shall reach. It is always a risk that research financing may
fail to achieve one of the important goals mentioned above (com-
petence improvement of the university teacher) if the research
grant helps to develop segregated university cultures, where top
scientists are encouraged to concentrate on research only and to
isolate themselves from students. Such a system has of course the
advantage that the best researchers can focus all their resources
on producing cutting-edge scientific results and to publish them
in highly ranked journals, thus allowing themselves to compete
with other top scientists. Such a system is, however, contrapro-
ductive for the universities if they shall fulfil the goals in being the
centers for higher eduation. The students are thereby only sel-
domly allowed to come in contact with leading scientists and are
instead restricted to receive their teaching from less competent
scientists. A further disadvantage is that the teaching staff will be
stuck in a teaching system, where they will have difficulties to
follow new trends in the topics they are supposed to be experts in.
This, combined with a frustration over being the least appreciated
partner in a segregated research-teaching university system, will
add to an even more negative teaching atmosphere. It is therefore
important that national research councils are conscious on the
role that research financing has, and should have, for the univer-
sities.

Bilingualism and trilingualism

Finland is a bilingual nation and is by law required to provide
teaching in both Finnish and Swedish. In addition to the bilin-
gual traditions of Finland, there is also an increased need to pro-
vide courses in English after Finland’s enter into the European
Community and the commitment to follow the Bologna treaty.
As a result, Finnish universities now take active part in internatio-
nal student cooperation programmes and the University of Hel-
sinki has e.g. an expressed ambition to become the leading uni-
versity in the Baltic Sea region. In order to meet these challenges,
a large extent of flexibility in the teaching programmes must be
expected. Although it is evident that the teaching staff at most
universities has no problems to communicate in English, extra
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resources should e.g. be allowed to the departments so that
each teacher can be provided appropriate time and techniques
to fulfill these goals. It is noted that if such a skill in trilingual te-
aching thus will be obtained, it will be a major extra quality for
Finnish universities, not the least with the purpose to develop
methods for distance teaching, inside and outside Finland. The
current bilingual system, combined with the ambitions to be-
come an even more active partner in international cooperation,
is thus considered to be a fruitful way of preserving the ethnic
and cultural traditions in Finland at the same time it will provide
an open door to allow for mobility of students in both national
and international perspectives.

4. DO WE HAVE A GEOLOGICAL HERITAGE WORTH MAINTAI-
NING AND CULTIVATING IN FENNOSCANDIA?

Fennoscandian geology is unique in its variability of rocks, ores
and unconsolidated sediments. Together, these provide an archi-
ve of geological events through the Earths history, from the for-
mation of Archaean gneisses in Lapland and Karelia to the for-
mation of Quaternary sediments and ground water systems all
over Fennoscandia. During this long history, a number of sedi-
mentary, magmatic and metamorphic events have taken place
within a number of orogenic cycles as well as anorogenic and
intracontinental rifting periods. Many of these billion-year old
rock-forming events were fertile with respect to anomalous con-
centrations of metals. Repeated epochs of glaciation during the
last few millions of years created a unique combination of moun-
tain terrains, forest-land, farming land and lakes. When Fenno-
scandia became inhabitated after the retreat of the last ice sheet,
these early settlers soon discovered minerals that were of use for
their culture, first in the lake sediments and later in the bed rock.
In this way, the billion-year old anomalous concentrations of
metals became natural resources, which have been of use and
benefit for generation after generation ever since the Iron Age
and are still today the base for the mineral dependent culture of
the western world.

The broad spectrum of geological events and processes has,
however, not only served our culture with natural resources and
a charming landscape. The Nordic scientific community has
played a unigue historical role in developing new internationally
recognized knowledge in both geology and inorganic chemistry.
There are no other regions in the world where so many chemical
elements (e.g. 3Li, ?'Sc, 2V, 7Co, ?Ni, 3Se, *Y, Mo, 8Ce, **Gd,
85Tb, 8Er, 7°Yb, 72Hf, 7*Ta, 74W, °°Th) have been recognized for the
first time, discoveries which were immediate results of a close
contact between miners and scientists. In this way, the pioneersin
chemistry paved the way for pioneers in mineralogy and petrolo-
gy who discovered and described numerous new minerals (e.g.
bastnasite, gahnite, hedenbergite, kullerudite, laitakarite, par-
gasite, scheelite, seindjokite, selenocosalite, skutterudite, spo-
dumene, ulvospinel and valleriite) and rock types (e.g. trond-
hjemite, ijolite and umpektite) in Fennoscandia. These discoveries
formed a base to develop an understanding of the long and com-
plex history of the Earth”s crust by combining field observations,
microscopy and/or analytical techniques related to geochemistry
and isotope geology. We should therefore be proud of the
achievements in mineralogy, petrology, stratigraphy, geological
modeling and exploration that have been done by previous scien-
tists in the Nordic countries, e.g. by:

Nicolaus Steno who already in 1669 established pioneering
crystallographic principles on minerals.

Daniel Tilas, who in 1740 understood how to make use of
boulder tracing in ore exploration, long before glaciation
models were formulated for Fennoscandia.

Carl Wilhelm Scheele, Axel Fredrik Cronstedt, Anders Gustaf
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Ekeberg, Nils Gabriel Sefstrom and Jons Jacob Berzelius, who in
the 18th and early 19th centuries discovered a number of new
metals, long before they had any practical or commercial use.

Hampus von Post, Otto Torell and Axel Erdman, who during
the 1850:ies refined the theories for glaciated terranes in  Fen-
noscandia (originally proposed by the Swiss naturalist Louis Agas-
siz), which laid the base forunderstanding the geological and
climatic recent history in the entire Arctic region.

Alfred Elis Térnebohm, who defined the skarn concept in
Bergslagen (1875) and Pitkaranta (1891), long before it
became known as a world-wide important ore type.

Alfred Elis Tornebohm, who also defined nappe tectonics in
the Scandinavian Caledonides in 1896, long before the concepts
of continental drift and plate tectonics were invented.

Jakob Johannes Sederholm and Wilhelm Ramsay, who in
1907 put forward a coherent Fennoscandian perspective on
the Precambrian in Finland, Sweden, Norway and westernmost
Russia and defined the basics of orogenic cycles in the entire Fen-
noscandian Shield.

Otto Trustedt, who in 1908 refined the ideas expressed by
Tilas (1740) on how to use boulder tracing in ore prospecting,
which led to the discovery of the major Outokumpu ore deposit.

Pentti Eskola, who defined the metamorphic facies concept
in 1920, which still forms the basis for all metamorphic petrol-
ogy.

Victor Moritz Goldschmidt, Kalervo Rankama and Thure
Georg Sahama, who developed a deeper understanding of the
planet during the 1920:ies to 1960:ies by establishing two new
branches of the geosciences; Geochemistry and Isotope Geology.

Gunnar Kullerud, who in the 1950:ies laid the fundament for
a new branch within ore petrology; sulphide mineral chemistry.
This research was based on Kullerud’s early observations of the
relationships between sulphide mineral paragenesis and meta-
morphic facies in the Norwegian Caledonides.

Anna Hietanen and David Gee, who in 1975 developed the
first plate tectonic models for the Svecofennian and Caledonian
orogenies respectively.

If we wish to learn about the planet Earth, we will therefore
achieve a lot if we only learn about our own geological and scien-
tific history. If such an understanding is combined with an expe-
rience from other regions in the world, e.g. where volcanoes,
sediments and ores are actively formed, then we are equipped
with appropriate knowledge and understanding to meet the
challenge for geoscientists of the 21:st century.

CONCLUSIONS

After answering the four questions in this text, | have become
convinced that we must provide a geological education system
in 2010 such that our future students will be able to read and
understand the full language of Mother Earth. If this language
shall be understood, we cannot provide teaching with a reduced
alphabet or a limited vocabulary.

Geology concerns the composition, origin and evolution of
our planet, from the inner core to the thin and complex shell of
bedrock, soil, water and air. Geology covers all aspects, from basic
research on the genesis and history of the planet to applied re-
search on the composition and distribution of natural resources
of metals, oil, gas and water. The close interaction of results ob-
tained from studies of active processes and those obtained from
studies of ancient terrains has made us more aware than ever
about Huttons's and Lyell’s classical concept that “The present is
a key to the past”. By an increased understanding of the forma-
tion of ancient mountain belts, on the evolution of life and on the

natural changes in climate, we will receive unique information to =—>
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distinguish between what is normal, anomalous and antropo-
genic for our planet. With an increased concern about environ-
ment protection in the public community, geologists are already,
and should be, in a key position to evaluate any change in the
natural environment. It is only through maintaining an active re-
search level on our natural resources we may be able to make
adequate decisions on long term resource planning and environ-
mental protection. The present is thus not only a key to the past;
the past should also be a key to the present.

We must therefore maintain a broad geoscientific education
system, which includes all topics and all levels of teaching, from
the basics in how to recognize minerals, rocks and unconsolidat-
ed sediments to creating an ability to apply advanced modern
analytical techniques to geological problems. The education sys-
tem must integrate theoretical studies and practical training as
well as be open to foreign students to come to us and encourage
our own students to get experience from other parts of the world.
Financial systems, which lead to a situation where teaching is
handed over to less research competetive scientists, will in turn
lead to reduced teaching quality and impoverished quality of new
generations of geoscientists. The education system must have
economical frames to allow for the university teachers to main-
tain and develop their competence through integrated teaching
and research programs. In this way, we will be able to maintain
and cultivate the heritage of Tilas, Scheele, Triistedt and Eskola, so
that we also in the future can continue to understand the com-
plex relation between our civilization and the character, origin
and natural resources of our planet.

This is necessary ...
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. unless we accept to be inactive observers when foreign
companies are exploiting national mineral resources.

.... 50 that we can take a national and international responsi-
bility in environmental protection programs and to contribute to
global questions on resource management with respect to miner-
als and water.

.... 50 that we can continue to contribute new and improved
knowledge about our geological history to the national and inter-
national scientific communities in order to predict future climatic
changes and natural hazards.

None of these questions are of interest only to geologists. The
public in general and politicians in particular must become more
aware of what are facts and what is fiction in any topic related to
our planet.
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sointi IMB-tekniikalla — erittain hyva (4), professori Jorma Kivilahden
valvonnassa

Tanja Mantere TU-22 4.9.2001 Suomalaisten organisaatioiden
laadunkehitysprojekiit ja kaytetyt laatutyOkalut, aineistona Master of
Quality-koulutusohjelmaan osallistuneiden lopputyéraportit 1993-
2000

Jani Salo S-113 4.9.2001 Orgaaniseen alustaan integroitujen
passiivikomponenttien ja mikroldpivientien valmistus additiivisella
tekniikalla — erittain hyvé (4), professori Jorma Kivilahden valvonnassa
Tommi Suni Mak-45/S-69/S109 4.9.2001 Low Temperature Silicon
Wafer Bonding — kiitettéava (5), professori Pekka Kuivalaisen
valvonnassa

Ari Jaaskeldinen Mak-45 25.9.2001 Magnetomechanical Properties
of Ni2MnGa — erittain hyva (4), professori Veikko Lindroosin
valvonnassa

Lauri Pajunen Mak-85 25.9.2001 Lyijyanodien aktivointi metallioksi-
deilla — erittain hyva (4), professori Olof Forsénin valvonnassa
Sonja Voipio Mak-33 25.9.2001 Mereen upotettujen ammusten
magneettinen paikannus — kiitettava (5), professori Markku Peltonie-
men valvonnassa

Juha Karki Mak-65 23.10.2001 Lujien austeniittisten ruostumattomi-
en ohutlevyterasten kylmamuovattavuus — erittdin hyva (4), profes-
sori Seppo Kivivuoren valvonnassa

Tarja Nuoranne Mak-65 23.10. 2001 Dual-faasisen teréslangan
ominaisuudet ja kylmatyssattavyys — erittéin hyva (4), professori
Seppo Kivivuoren valvonnassa

Jari Nieminen S-113 20.11.2001 Kiihtyvyysanturin tuotantolinjan
yldsajo, - erittdin hyva (4), professori Jorma Kivilahden valvonnassa
Jiri Niemistd Mak-113 20.11.2001 Luotettavan liitosalustan evalu-
ointi MEMS-sovellutukseen — erittdin hyva (4), professori Jorma
Kivilahden valvonnassa

Elina Wanne Mak-65 20.11.2001 Jauhemetallurgisen AISiNi-
seoksen ominaisuudet ja kierratettavyys — erittain

hyva (4), professori Seppo Kivivuoren valvonnassa

Timo Lehtonen Kem-100 18.12.2001 Tayteaineistetut polypropeenit
lampoévuoratuissa pakkaussovelluksissa — erittdin hyva (4), professo-
ri Jukka Seppalan valvonnassa

Vadim Falcon Mak-46 18.12.2001 Recycling of the Plastics from
Mobile Phones, - hyva (3), ma.professori Harri Lehdon valvonnassa
Ari Hirvonen Mak-45 28.12.2001 Sulakerrostusmenetelmalla
valmistetun ty6kaluteréksen ominaisuudet — erittdin hyva (3),
professori Veikko Lindroosin valvonnassa

Eero Hurmalainen Mak-33 28.12.2001 Louhintarajaytystarinan
vaikutus herkkiin laitteisiin — erittain hyvéa (4), professori Markku
Peltoniemen valvonnassa

Juha Kanto S-113 28.12.2001 Developing Production Control
System by Discrete-Event System Simulation — erittain hyva (4),
professori Eero Elorannan valvonnassa

Marjo Lievonen Mak-33 28.12.2001 Rontgenfluoresenssimenetelma
geologiassa raskasmetallipitoisuuksien maarittamisessa — erittain
hyva (4), professori Markku Peltoniemen valvonnassa

Sari Manninen Mak-32 28.12.2001 Vesitunneleiden vaurioitumispro-
sessit — kiitettava (5), professori Pekka Sarkan valvonnassa
Federico Martin Mak-32 28.12.2001 Interpretation Methods in
Hydraulic Fracturing Stress Measurements — erittain hyva (4),
professori Pekka Sarkan valvonnassa

Eero Valovirta Mak-37 28.12.2001 Rikitettyjen terdsten valettavuu-
teen vaikuttavat tekijat — erittain hyva (4), professori Lauri Holapan
valvonnassa

Toivo Wanne Mak-32 28.12.2001 Rock Strength and Deformation
Dependence on Schistosity — kiitettéava (5), professori Pekka Sarkan
valvonnassa

TEKNIIKAN LISENSIAATIT

Hannu Pyy Mak-3322.5.2001 Rakennuskivien sailyvyys ja kayttoika
verrattuna betonijulkisivuihin — hyvaksytty, professori Heikki niinin
valvonnassa

Hannamari Hankaniemi Mak-37 12.6.2001

Synthesis of Chromium Nitrides as a Certified Reference Material for
Nitrogen in Electron Probe Microanalysis — hyvaksytty, professori
Heikki Jalkasen valvonnassa

llkka Satola Mak-32 23.10.2001

Yielding Cable Bolt for Mechanized Cable Bolting — hyvaksytty.
professori Pekka Sarkan valvonnassa

Mia Pohjola Mak-37 18.12.2001 Numerical Simulation of Fluid Flow
Phenomena and Inclusion Behaviour in a Continuous Casting
Tundish - hyvaksytty, professori Lauri Holapan valvonnassa

TEKNIIKAN TOHTORIT

Hanna Jarvenpaa Mak-46 26.6.2001 Quality Characteristics of a
fine Aggregates and Controlling their Effects on Concrete — hyvak-
sytty, professori Kari Heiskasen valvonnassa

Zhijun Han Mak-37 28.12.2001 Bubble Bursting Phenomena on the
Free Surface of Iron Melt and at the Slag/Iron Interface — hyvaksytty,
professori Lauri Holapan valvonnassa

Antero Pehkonen Mak-85 28.12.2001 The Effect of Dissolved
Ozone on the Corrosion Behaviour of Some Stainless Steels —
hyvaksytty, professori Olof Forsénin valvonnassa

SUORITETTUJA TUTKINTOJA 2002

DIPLOMI-INSINOORIT

Mika Holmberg S-113 22.1.2002 Dual interface -kortin valmistus —
erittain hyva (4) — professori Kivilahden valvonnassa

Henri Lehtonen Mak-45 31.1.2002 Printable Electronics as a
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Disruptive Technology — erittain hyva (4) — professori Lindroosin
valvonnassa

Aino Vuori Mak-33 28.2.2002 Seismisen refraktioluotauksen
tulkintamenetelmien vertailu — kiitettava (5) — professori Peltoniemen
valvonnassa

Jussi Heinonen Mak-85 19.3.2002 Corrosion of Strands and Rebars
Used in Rock Bolting — erittéin hyvéa (4) — professori Forsénin
valvonnassa

Kari Koho Mak-45 19.3.2002 Eraiden NiMnGa-muistimetalliseosten
kayttaytyminen puristuksessa — erittdin hyva (4) — professori
Lindroosin valvonnassa

Otso Tiili Kem-90 19.3.2002 Vaahdotuskennosarjan pintojen
saatostrategian suunnittelu ja implementointi — erittain hyva (4) —
ma.professori Jamsa-Jounelan valvonnassa

Samu Koskinen S-113 23.4.02 Tilastollinen laadunvalvonta
elektronisten liitdntalaitteiden tuotannossa — erittéin hyva (4) —
professori Kivilahden valvonnassa

Hanna Levaniemi Mak-33 23.4.2002 Aeromagneettisen mittausai-
neiston interpolointi vaakagradientin avulla- kiitettéava (5) — professo-
ri Peltoniemen valvonnassa

Outi Koivisto Mak-45 14.5.2002 Characterization of Thin Film
Resistors Sputtered with Two Different Chromium Silicide Targets —
erittain hyva (4) — professori Veikko Lindroosin valvonnassa

Teemu Ruotsalainen Kem-100 14.5.2002 Nanohuokoisten materi-
aalien valmistaminen hierarkkisesti jarjestaytyneiden kampamallisten
supramolekyylien avulla — kiitettava (5) — professori Jukka Seppéléan
valvonnassa

Kimmo Korhonen Mak-33 28.5.2002 Geomagneettiset mallit ja
IGRF-apletti — kiitettava (5) — professori Markku Peltoniemen
valvonnassa

Mika Makinen Mak-77 28.5.2002 Kuparioksidin sulfatoituminen
leijupetireaktorissa — erittéin hyvéa (4) — dosentti Pekka Taskisen
valvonnassa

Riku Uotila Kem-100 28.5.2002 Toughening Silica Filled Plypropyle-
ne with Functionalized Polyolefins — erittéin hyva (4) — professori
Jukka Seppalan valvonnassa

Sami Vapalahti Mak-45 28.5.2002 Simulation of Fluid Flow, Heat
Transfer and Solidification in Continuous Casting — erittain hyva (4) —
professori Veikko Lindroosin ja professori Lauri Holapan valvonnas-
sa

Jarmo Ylikerala Mak-77 28.5.2002 Kovametallien vaikutus timantti-
tyékalujen ominaisuuteen — erittéin hyva (4) — ma.professori Mikhail
Gasikin valvonnassa

Juulia Harju S-1134.6.2002 Characterization of Electroless Nickel
Plating Process — erittdin hyva (4) — professori Jorma Kivilahden
valvonnassa

Harri Kalaja Mak-33 4.6.2002 Sahkémagneettisten mittaustulosten
kolmedimensionaalinen mallintaminen — tyydyttava (1) — professori
Markku Peltoniemen valvonnassa

Marisanna Koponen Mak-113 4.6.2002 Erikoisohuen moduulin
valmistus ja karakterisointi “integrated module board”

-teknologialla — erittdin hyva (4) — professori Jorma Kivilahden
valvonnassa

Mika Lindqvist Mak-46 7.6.2002 S&hko- ja elektroniikkaromun
teknis-taloudellinen tarkastelu — erittéin hyva (4) — professori Kari
Heiskasen valvonnassa

Teppo Syrjanen

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos, Geologian ja mineralogian osasto
SUORITETTUJA TUTKINTOJA 2001

FILOSOFIAN MAISTERIT

Kaartamo Kari: Kymin stokin reunapegmatiittimuodostuman
(Stockscheider) rakenteesta ja mineralogiasta.

Karanko Anu: An algorithm for determination of fracture zone
orientation using borehole data.

Kulikoff Mikael: Kallioperan vedenjohtavuuden ennustaminen
neuroverkoilla.

Kéapyaho Asko: Pohjan Kuovilan karbonaattikivien esiintymisympa-
ristdn petrologia ja geokemia.

Mustajarvi Juha: llomantsin Hoskon kultamineralisaatio ja sen
rakennegeologinen kontrolli.

Sorvali Juha: Saarijarven kaupungin pohjavesivarat ja pohjavesiym-
pariston hoito.

Takala Mikael: An Outokumpu-type deposit at Luikonlahti, Finland.
Tammisto Eveliina: Huhtiniemen (Lappeenranta) pohjavesialueen
hydrogeologiset olosuhteet ja suojelusuunnitelma.

FILOSOFIAN TOHTORIT

Elliott Brent: The petrogenesis of the 1.88—1.87 Ga post-kinematic
granitoids of the Central Finland Granitoid Complex.

Leveinen Jussi: Conceptual and analytical modeling of fracture
zone aquifers in hard rock — Implications of pumping tests in the
Pohjukansalo well field, east-central Finland.

TAMPEREEN TEKNILLINEN
KORKEAKOULU

Rakennetekniikan laitos, rakennusgeologian laboratorio

Diplomityé
Tammikari Markku (2001): Tie- ja maarakennusala uusiotuotteiden
kayttajana

TURUN YLIOPISTO

Geologian laitos/Geologia ja mineralogia

OPINNAYTTEET 2001

Pro gradu —tutkielmat

Hatva, Eeva-Maria: Merigeologiset akustis-seismiset luotaukset ja
aeromagneettiset matalalentomittaukset paakaupunkideudun
vedenalaisten ruhjeiden tulkinnassa.

Juurela, Jari: Malmin jauhatustarpeen mallintaminen kuva-
analyysin perusteella.

Pussinen, Ville: Kiviaineksen lujuteen vaikuttavat tekijat ja eri
kallioalueiden soveltovuus asfalttikiviainekseksi.

Ylinen, Jari: Pyhasalmen syvamalmin malmimineralogiasta.

Lisensiaatti-tutkielmat

Vaisadnen, Markku: Tectonic evolution of the Svecofennian Orogen
in SW Finland: structural, petrological and U-Pb zircon dating
(SIMS) constraints.

Geologian laitos/Maaperageologia

Pro gradu —tutkielmia

Lehto, Kimmo: Selvitys kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukses-
sa kaytettdvan bentoniitin ominaisuuksista ja niiden maarittamisesta.
Leppéniemi, Lauri: Ylhainen-Kéarkka pohjavesialueen suojelusuun-
nitelma maankaytén suunnittelun tarpeisiin.

Lintu, Johanna: Kerrospakkakartta Kirkkonummen Veikkolan
pohjavesialueesta.

Nykéanen Marko: Vammalan kaivostoiminnan vaikutus Rautaveden
ja Kokeméenjoen pohjasedimenttien nikkelipitoisuuksiin.

Vaitéskirjoja 2001
Korkka-Niemi, Kirsti: Cumulative geological, regional and site-
spesific factors affecting groundwater quality.

ABO AKADEMI

Institutionen fér geologi och mineralogi

Pro-graduavhandlingar 2001

Henrik Wik: Felkorrigering och tolkning av emissionsspektromet-
riskt geokemiskt data fran Outokumpuomradet.

Jon Engstréom: Strukturgeologisk tolkning éver Bjensbdleomradet,
Kimito SV Finland.

Asa Edfelt: Petrologisk beskrivning av bergarterna runt mineralise-
ringen i Arkalaomradet, Pyhasalmi.

OULUN YLIOPISTO

Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto

SUORITETUT DI-TUTKINNOT VUONNA 2001

Aaltonen, Jani Inbound Transactions in World Wide Web, Kess
08.01.2001

Hallikainen, llkka Analysis of new products’ manufacturability,
Haapasalo 08.01.2001
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Palokangas, Jaakko Laatukustannusten seurantajérjestelman
kehittdminen tietoliikenneteollisuuden yritykseen, Haapasalo
08.01.2001

Poikolainen, llkka Lyhyen kierron materiaalitalouden parantaminen,
Kuopanportti 08.01.2001

Rajala, Pasi Logistiikan kehittaminen terastehtaan ja putkitehtaan
valilla, Kess 12.02.2001

Tantarimaki, Juha LoopBrowser asikaspalvelutuotteena, Leiviska
12.03.2001

Yli-Petdys, Juha APROS ohjelmiston hyddyntaminen voimalaitosten
simuloinnissa, Kortela 12.03.2001

Karjalainen, Teemu Pintavesilaitoksen pH-sdadoén suunnittelu,
Kortela 09.04.2001

Malinen, Antti Mantydljytislaamon laajennuksen esisuunnittelu,
Muurinen 09.04.2001

Moilanen, Jani Tutkimus siistaamon vesikierrosta, Kuopanportti
09.04.2001

Virolainen, Niina Dynaamisen putkivirtaussekoittimen hyédyntéami-
nen sakeussaadossa, Kortela 09.04.2001

Valimaki, Janne Hajautettu kalanteriautomaatio, Ylinen 09.04.2001
Erkkild, Jouni Lyhyen kierron PH-saato6, Kortela 07.05.2001
Kinnunen, Kimmo Sintrausseoksen kaasunldpaisevyyden hallinta
kosteuden avulla, Leiviska 07.05.2001

Penttinen, Sasu Paperikoneen katkoherkkyysindikaattorin on-line
testaus, Leiviska 07.05.2001

Timonen, Pentti Pekiloprosessin korkeamman tason saatdjen
kehittdminen, Halme 07.05.2001

liro, Tapio Turvallisuusjohtamisen kehittdminen teréksen jatkojalos-
tustehtaalla, Vayrynen 28.05.2001

Kallio, Kimmo Sulkeumat Rautaruukin valmistamissa teraksissa,
Hérkki 28.05.2001

Kangas, Pekka Prosessin stabilisuuden vaikutus paperin laatuun,
Leiviska 28.05.2001

Kauppinen, Lasse Sanomalehtipaperin pituusleikkuri rullauksen
vaikutus vaihtokatkoihin painokoneella, Niiniméki 28.05.2001
Koskenkari, Tuomo Elohopean ymparistd- ja terveysvaikutukset
seké niiden vahetamismahdollisuudet klooriteollisuudessa, Keiski
28.05.2001

Mattila, Mitri Lasersuoravalotus piirilevyteollisuudessa, Ylinen
28.05.2001

Niemi, Suvi Sulfidimalmin vaahdotuksen mallintaminen, Kuopan-
portti 28.05.2001

Pasanen, Saija Web-ohjelmistokehityksen parantaminen, Case:
LifeChart Com Finland Oy, Kess 28.05.2001

Prykari, Tatu Ty6paikka- ja ymparistomelututkimus metséateollisuus-
laitoksessa, Vayrynen 28.05.2001

Riihimaki, Hannele Aktiivinen raportointi toteutettuna XML:n avulla,
Leiviska 28.05.2001

Saloranta, Antti Tietokantojen kayttdé hajautetun Java-ympariston
toteutuksessa, Leiviska 28.05.2001

Matero, Juha Ik&déntyneet ja vammaiset matkaviestimien kayttajina,
Vayrynen 03.09.2001

Mitikka, Teemu Dewatering and Thickening in Mechanical Pulping,
Niinimaki 03.09.2001

Mannisto, Eeva Valuputken kuluminen kuonarajalla ruostumatto-
man teraksen jatkuvavalussa, Harkki 03.09.2001

Ruusunen, Mika Pienimittakaavaisen puun polttoprosessin
identifionti, Leiviskéa 03.09.2001

Tuhkanen, Henna Kuivapainomittauksen kayttdé paallystyskoneen
paallystemaaranprofiilin saadossa, Leiviska 03.09.2001

Ylénen, Reeta Teraksen kaytonaikaiset ymparistévaikutukset, Keiski
03.09.2001

Forstén, Santeri Pyrolyysinesteen faasierotuksen tutkiminen,
Muurinen 01.10.2001

Kangas, Jani Lammonsiirto pakokaasukatalysaattorissa, Tanskanen
01.10.2001

Koivisto, Arto Kuljetusverkoston tehokkuus ja laatu talopakettitoimi-
tuksissa, Kess,Lehtinen 01.10.2001

Koskinen, Jyrki Hierreprosessin hallinta, Leiviskéa 01.10.2001
Koskinen, Piia Ulkomaantydssa sattuneet tyétapaturmat, Vayrynen
01.10.2001

Laukkanen, Timo Hiomakiven terdvyyden hallinta asiantuntijajarjes-
telmalla, Leiviska 01.10.2001

Luhtaanméaki, Saara Mekaanisen massan valmistuksen kiertovesien
puhdistaminen elektrolyyttisella flokkulaatiolla, Niinimaki 01.10.2001
Mattelmaki, Antti Sulfaattisellutehtaan haihduttamon ja soodakatti-
lan kehittamisvaihtoehdot, Niiniméki 01.10.2001

Nuortimo, Kalle Suomen kemianteollisuuden jatevesien ja poisto-
kaasujen kasittely, Keiski 01.10.2001

Viinikainen, Petri Internet Avaintenvaihtoprotokollan kaytettavyys
Mobilin Internetin sovelluksissa ja kommunikaatiossa, Leiviska
01.10.2001

Ylikunnari, Jukka Liuottajan saato, Leiviska 01.10.2001

Hakala, Outi Automatic shape optimisation combined with CFD

modellin, Leivisk& 05.11.2001

Hulkkonen, Riina-Maarit Electrokinetic remediation of copper and
chromium contaminated soils, Sillanpaa 05.11.2001

Keto-Tokoi, Anne Tislauksen primaarisuunnittelu, Tanskanen
05.11.2001

Mattila, Jari Pesun mallintaminen organosolv-prosesseissa,
Tanskanen 05.11.2001

Sivonen, Jukka Propulsiosdadon testausmenetelmat, Leiviska
05.11.2001

Toro, Jani Kenttavaylan integraatioedut suunnittelujarjestelméassa,
Kortela 05.11.2001

Virtanen, Visapekka Terdksen pinnan integraatioedut suunnittelujar-
jestelmassa, Leiviskd 05.11.2001

Aspegren, Pasi Lammodnsiirto pellettipatjassa kromiitin nauhasintra-
uksessa, Harkki 03.12.2001

Haataja, Ville Langattomiin tietoverkkoihin perustuva paikannus
siisatiloissa, Kortela 03.12.2001

Konola, Katja Aktiivilietelaitoksen toimintaan vaikuttavat tekijat,
Niiniméaki 03.12.2001

Pekkala, Timo Eraan sellutehtaan jatteiden hyotykayttdasteen
lisddminen, Niinimé&ki 03.12.2001

Pyykénen, Urpu Software Project Risk Management, Kess
03.12.2001

Sulasalmi, Marko Eurostatin tilastointimallin soveltaminen yrityksen
tyétapaturmien torjunnan kehittdmiseen, Vayrynen 03.12.2001
Syrja, Karri Maran paan kemialliseen ja mikrobiologiseen tilaan
vaikuttaminen paallystettya hienopaperia valmistavalla paperikoneel-
la, Kuopanportti 03.12.2001

Torkko, Margit Elintarvikealan sopimusvalmistajan toiminnan
kehittaminen, Lehtinen/Kess 03.12.2001

Poikajéarvi, Janne Térkeiden pohjavesialueiden kloridipitoisuuksien
pitkdaikaisseuranta Oulun tiepiirin alueella, Sillanpaa 03.12.2001

SUORITETUT LISENSIAATIN TUTKINNOT VUONNA
2001

Ahola, Timo Paperikoneen katkoherkkyyden ennustaminen,
Leiviska 08.01.2001

Lassi, Ulla Kolmikatalyytin terminen deaktivoituminen: Ik&atyslampo-
tilan, -atmosfaarin ja -ajan vaikutus katalyytin aktiivisuuteen ja
rakenteellisiin ominaisuuksiin, Keiski 28.05.2001

Maki, Anne Aihioiden kuumennusuunin numeerinen virtausmalli,
Harkki 12.02.2001

Sallinen, Mikko Roboting Surface Inspection: Range Data Acquisti-
on with Estimation of Spatial Uncertainties, Heikkila 08.10.2001

SUORITETUT TOHTORIN TUTKINNOT VUONNA
2001

Anttila, Juha Catalytic Activity of Formic Acid — Application in the
Development of Pulping Processes Based on Formic Acid, Pohjola
12.11.2001

Frantti, Tapio Timing of fuzzy membership functions from data,
Leiviska 08.10.2001

Kamula, Riitta Flow over weirs with application to fish passage
facilities, Hooli 08.10.2001

Kirvesoja, Heli Experimental ergonomic evaluation with user trials:
EEE product development procedures, Vayrynen 21.06.2001
Pasanen, Antti Phenomenon-Driven Process Design methodology.
Computer implementation and test usage, Pohjola 10.12.2001
Pesonen, Lasse Implementation of design to profit in a complex
and dynamic business context, Leiviska 08.10.2001

Ropenen, Jyrki Tuotantokentalla tehtavien toimenpiteiden vaikutus
turvetuotannon valumavesien maéraan ja laatuun, Lakso 15.03.2001
Ammala, Ari Fractionation of Thermomechanical pulp in pressure
screening. An experimental study on the classification of fibres with
slotted screen plates, Niinimaki 21.06.200103
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JUHO HUKKA

KORUNDI

Korundi on mineraaleista
kovimpia, heti timantista
seuraava. Silld on kaksi
jalokivina kdytettyd muun-
nosta, punainen rubiini ja
sininen safiiri. Safiiri tosin voi
olla myés kirkas, vihred,
oranssi tai punertavakin.
Hyvélaatuiset, kookkaat
jalokivilaatuiset korundit
voivat maksaa miljoonia.
Smirgeli on rakeisen
korundin, magnetiitin,
hematiitin ja spinellin muo-
dostama kova kivilaji, josta
valmistetaan hioma-aineita.
Maailman merkittévin jalojen
korundimuunnosten I6yt6-
paikka on Myanmarin Mogok.

Kova juttu

Korundin nimen uskotaan olevan mui-
naisintialaista alkuperaa. Sama asu tois-
tuu monissa kielissa; sanskriitin kuruvin-
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da, hindin kurund, telugun kuruvindam
tai tamilin kurundam. Mineraali tuotiin
Eurooppaan 1700-luvun lopulla ja sit4
nimitettiin korundin ohella myés timantti-
sélvéksi tai kovasdlvdksi. Osuvia nimia
kumpikin, ja pelkdn kovuuden liséksi ni-
mitysten taustalla oli mineraalin kayttd
hionta-aineena kiinalaisissa ja intialai-
sissa kivihiomoissa.

Korundi on toiseksi kovin mineraali
heti timantin jalkeen, tosin vain 1/140 ti-
mantin kovuudesta, mutta 7 kertaa ko-
vempi kuin topaasi, joka on kolmannek-
si kovin. Kidejarjestelm& on joidenkin
lahteiden mukaan trigoninen, toisten
taas heksagoninen. Joka tapauksessa
kiteet ovat kuusitahoisia prismoja, usein
keskeltd tynnyrimaisesti pullistuneita.
Korundin ominaispaino on 4 g/cm? eli se
on kohtalaisen helppo erottaa esimer-
kiksi jokisorasta huuhtomalla.

Korundilla on kaksi jalokivimuotoa,
punainen rubiini, ja sininen safiiri. Rubii-
nin nimi tulee latinan punaista merkitse-
vésté rubus-sanasta ja safiirin nimi krei-
kan sinista tarkoittavasta sapheiros-sa-
nasta, joka ilmeisesti oli kuitenkin idasta
tullut laina. Antiikin aikana safiiriksi nimi-
tetty mineraali tunnetaan nykyisin lapis-
latsulina. Aikanaan kived nimitettiin
my&s hyasintiksi, joka nykyisin tarkoit-
taa paitsi jouluista kukkaa, myés keller-

Kuva: Kari Kinnunen

tavaa zirkonimuunnosta. Oranssista ko-
rundista kaytetdan nimitystd padparad-
sha, joka merkitsee singaleesin kielessa
lootuksenkukkaa.

Vari vaihtelee. Korundi voi olla varitdn,
valkoinen, harmaa, ruskehtava, kellerta-
v4, oranssi, vihre& sekad punainen tai si-
ninen. Varin saavat aikaan pienet maa-
rat eri metalleja. Rubiinin punavéari on
peraisin kromista, ruskeaan vivahtavis-
sa muunnoksissa on liséksi rautaa. Sa-
fiirin sininen puolestaan johtuu raudasta
ja titaanista.

Rakeinen ei-jalokiviluokan korundi
esiintyy yhdessad magnetiitin, hematiitin
ja herkyniitin kanssa kivilajina, jota nimi-
tetdén smirgeliksi. Sita on louhittu erityi-
sesti Naxoksen saarelta Kreikasta.

Timantista seuraavat

Paitsi kovuudeltaan, korundin jalokivi-
muunnokset ovat myds rahalliselta ar-
voltaan timantista seuraavia. Kirkas vari,
lapinékyvyys, véhdaiset sulkeumat ja
eheys ovat edellytyksid kunnon hinnal-
le. Jos ehdot tayttyvat, esimerkiksi muu-
taman kymmenen karaatin rubiinista
saattaa saada jopa 20.000 US$ karaatil-
ta eli peukalonp&én kokoisella motikalla
voi hankkiutua liki miljon&ériksi.

Kelpo kauppamiehet osaavat paran-
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nella luonnon jélkia my6és mineraalimaa-
ilmassa. Kuumentamalla mineraaleja nii-
den véria voidaan muuttaa. Esimerkiksi
ruskehtavaan vivahtava rubiini voi muut-
tua kirkkaan punaiseksi ja samalla sen
lapindkyvyys (ja hinta) paranevat, kun
kiteen siséiset pikku viat korjaantuvat.
Nimilla kikkailu on iat ja ajat kuulunut
mineraalikauppaan. Yleensd mineraa-
leista pyritdan tekemd&én jalompia kuin
ne luonnostaan ovat. Niinp4 monia pu-
naisia mineraaleja on nimitetty rubiineik-
si, parhaana esimerkkind pyrooppigra-
naatti, josta tunnetaan toista kymmenta
eri nimitystd, mm. Kapin rubiini, Arizo-
nan rubiini, B66min rubiini jne.
Vastaavia muista mineraaleista kaytet-
tyjd nimi& ovat esimerkiksi Brasilian ru-
biini, joka on vaaleanpunainen topaasi,
Siperian rubiini, joka puolestaan on pu-
nainen turmaliini ja spinellirubiini eli pu-
nainen spinelli. Valtaosa nimista on to-
dennékoéisesti  kehitetty  edistimaén
kauppaa, mutta vanhoina aikoina se-
kaannukset olivat myds tahattomia. Esi-
merkiksi muutamat vanhat tunnetut “ru-
biinit” ovat nykyaikaisin menetelmin tut-
kittuna osoittautuneet aivan muiksi mi-
neraaleiksi. Englannin kuninkaan kruu-
nuun istutettu kuuluista Mustan Prinssin
rubiini, jota aikanaan pidettiin maailman
suurimpana hiottuna rubiinina, osoittau-
tuikin jokunen aika sitten spinelliksi.

Tavallinen harvinaisuus

Korundi on pééasiassa, joskaan ei pel-
kastdadn, metamorfisten kivilajien mine-
raali. Se esiintyy kiilleliuskeissa ja —gneis-
seissa seka kiteisissa kalkkikivissé ja do-
lomiiteissa seka karsikivissa. Sita tava-
taan myds pegmatiiteissd ja erityisesti
niukasti piihappoa siséltavissé syvékivis-
sa kuten syeniiteissa ja nefeliinisyeniiteis-
sa seka erdissa lamprofyyrijuonissa.

Rubiini ja safiiri esiintyvat kallioperas-
sé jalokivilaatuisina niin harvinaisina, et-
tei niitd yleensé kannata louhia. Maail-
man rubiini- ja safiirituotannon keskeisil-
I& alueilla Myanmarissa, Thaimaassa ja
Sri Lankassa kivid huuhdotaan jokiso-
rasta tai -hiekasta, joihin luonto on esiri-
kastanut ne. Silti esimerkiksi Myanmarin
tarkeimmalla tuotantoalueella Mogokis-
sa jalokivipitoisesta maakerroksesta
I6ytyneisté rubiineista vain 1 % on jaloki-
viksi kelpaavia. Samasta kerroksesta
saadaan tosin my0s safiiria, beryllia,
granaattia, topaasia ja muita jalo- ja ko-
rukiviksi kelpaavia mineraaleja.

Afganistan, Pakistan ja Vietnam tuot-
tavat kirkkaan punaisia rubiineja, kun
taas Intiasta, Vengjalta, Australiasta ja
Norjasta saadaan tummia, joskus lahes
lapindkyméattomié kivid. Intia tuottaa li-
séksi hyvin arvokkaita ruiskukan sinisia
safiireja ja Australia sekd Nigeria tum-
man sinisié.

Suomestakin korundia on |6ydetty
monista paikoista ja erilaisista geologi-

sista ympaéristoistd. Pegmatiiteistéd sitéa
on Idytynyt mm. Helsingin Kapteeninka-
dulta ja Kemién Rosendalin pegmatiitin
kontaktivy6hykkeesta. Kalkkikivista sita
on tavattu puolestaan eri paikoista Lou-
nais-Suomen esiintymid. Lemmenjoen
kullanhuuhtojille sorasta I8ytyvat korun-
dit ovat hyva kullan "sivutuote”, vaikka
eivat jalokiviluokkaa olekaan.

Jalokivid omasta pajasta

Kovuutensa vuoksi korundia kéytetdan
hionta-aineena sek& luonnosta saatava-
na ettd synteettisend mineraalina. Luon-
non korundin kayttd vahenee, silla syn-
teettisen korundin ohella mm. piikarbidi
korvaavat sita.

Runsaat sata vuotta sitten korundia
opittiin  valmistamaan keinotekoisesti.
Vuonna 1877 ranskalainen kemisti Ed-
mond Frémy onnistui kasvattamaan en-
simmaiset kohtuullisen kokoiset jalokivi-
laatuiset rubiinit laboratoriossa. Han
kaytti ns. sulatetekniikkaa (flux melt).
Hienoksi jauhetun alumiinioksidin ja
kromin (antaa punaisen vérin) seos su-
latettiin upokkaassa, sulamista edista-
vassa liuottimessa. Sula massa pidettiin
kuukausikaupalla hyvin korkeassa lam-
pétilassa ennen kuin sen annettiin hi-
taasti jaahtyd, jolloin kiteytyminen alkoi.

Toinen ranskalainen, August Verneuil,
kehitti toisen menetelmén, ns. liekkisu-
latuksen (flame fusion). Siin& hienoksi
jauhetut raaka-aineet valutettiin uuniin ja
Iapi yli 2000 C-asteisen liekin, joka sulat-
ti ainekset. Sulat pisarat tippuivat alus-
talle ja kiteytyivat. Kun alustaa vedettiin
alaspain, syntyi pitkulainen sylinterimai-
nen Kide.

Synteettiset korundit vastaavat kidera-
kenteeltaan luonnon mineraaleja, mutta
ne voidaan erottaa mikroskoopilla tai lu-
pilla luonnontuotteista sulkeumiensa

vuoksi. Verneulin rubiineihin kehittyy val-
mistustavasta johtuvia enemman tai va-
hemméan saanndllisia sulkeumajonoja.
Sulatteesta hitaasti kiteytyneissd mine-
raaleissa ovat puolestaan erilaiset har-
so- ja hoyhenrakenteet tyypillisia.
Synteettiset rubiinit ja safiirit ovat
luonnon kivid huomattavasti halvempia.

Lemmen ja viisauden kuumat
kivet

Tosi mineraaliuskoviin rubiini lahettaa
lammintd, parantavaa séteilyd, jonka ih-
miset muinoin sanoivat voivan kiihtya
punahehkuiseksi kuumuudeksi, riitta-
van tehokkaaksi vedenkeittoon. Kateva
retkeilyvaruste! Rakkauden kiveksikin
sitd on mainittu ja sen sanotaan ympa-
réivan kantajansa kauneuden auralla ja
jopa muuttavan héanen ulkondkoéaan.
Niin mainio kivi taskussa tekisi perin hy-
vaa kaikille meille koiran repimén perke-
leen nékdisille karpaaseille.

Luotettavien lahteiden mukaan rubiini
lisda oikeamielisyytta, onnea, intohimoa,
rohkeutta, intoa ja jalomielisyytta. Fyysi-
siné vaikutuksina kannattaa mainita suo-
tuisat vaikutukset tulehduksiin, korkeaan
kolesteroliin, seksuaalisiin estoihin ja ve-
ren myrkytystiloihin (aiheuttajina esim.
paloviina, kaffi jne.). Kannattaisikohan
tehon toteamiseksi jarjestaa kaksoissok-
kotesti kohderyhména monityydyttamat-
témat rasvahapot eli juopot, lihavat ero-
tomaanit.

Safiiri kuuluu olevan pyhien siunaus-
ten kivi, joka vetda kayttajansa puoleen
suojelusta ja profeetallista viisautta ja in-
nostaa luovaan ilmaisuun, mietiskelyyn
ja elahdyttaa sisaista ndkemysta. Kipeén
ihmispolon kuumeista raatoa se viilentaa
ja lievittda tulehduksia seka tyrehdyttaa
verenvuodon nendsté. Nyrkkeilijan oiva
apu, hanskaan sijoitettuna ainakin.CJ

Kuva: Jari Vidtainen

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2002

55



56

- TALLURGIA

Metallurgian Mahdollisuudet 1999 - 2003

TEKNOLOGIAOHJELMAN
VUOSISEMINAARI 3

Tiistaina 1.10.2002, Dipoli, Otaniemi, Espoo

OHJELMA

Seminaarin puheenjohtajana toimii toimitusjohtaja Ossi Virolainen, AvestaPolarit Oyj Abp

11.30 limoittautuminen ja kahvi

12.00 Seminaarin avaus
Ohjelman johtoryhman pj., toimitusjohtaja Kari Tahtinen, Imatra Steel Oy Ab

12.05 Liiketoimintaprosessien kehittiminen AvestaPolarit-konsernissa
Toimitusjohtaja Ossi Virolainen, AvestaPolarit Oyj Abp

12.20 Integra — Nopeutta ja joustavuutta Tornion jaloteréstehtaalla
Toimitusjohtaja Niilo Suutala, AvestaPolarit Stainless Oy

12.45 Akuta — Uusilla mallinnustydkaluilla tarkkaan aihiokuumennukseen
Projektipaallikkdé Jarmo Laine, Oulun yliopisto, Materiaalitekniikan laboratorio

13.05 Pesé — Lapimurtoja vai uhkapelid, masuunin uudet innovaatiot!
Paametallurgi Kydsti Heindnen, Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel

13.30 Konverto — Edistysaskeleet terdskonvertterin mallinnuksessa ja ohjauksessa

Terastuotannon kehityspaallikké Heikki YI6nen, Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel

13.55 Kahvi
14.20 Nopeasti markkinoiden muutoksiin reagoiva valmistus
Professori, teknologiajohtaja Juhani Pylkkédnen, ABB Oy
14.45 Lead — Ketteryytta tilaus-toimitusprosessiin
Toimitusjohtaja Jussi Helavirta, Outokumpu Poricopper Oy
15.10 HydroCopper™ — Kuparin hydrometallurginen valmistus: Uusi oikotie?
Johtaja Tapani Jarvinen, Outokumpu Oyj, Metallurgy
15.35 Teknologiaohjelma paattyy 2003! Mita sen jalkeen?
Ohjelman johtoryhman ja koordinaatioryhmén jasen Kari Keskinen, Tekes
15.50 Seminaarin paatos
16.00 Cocktails

Tilaisuus on maksuton ja avoin kaikille. Imoittautuminen 25.9.2002 mennessa: www.tekes.fi/ohjelmat/metalli tai

Leena Sorvaniemi, MET, puhelin (09) 192 3380
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N. eljimméinen veljeksisté

Johtamisen

SIETAMATON KEVEYS

Perinteisen johtamiskulttuurin mukaan
esimies johtaa ja on sen tdhden oikeas-
sa. Mikali esimies joskus kuitenkin sat-
tuisi olemaan vaarassa, ei silla ole si-
nansa merkitysta, silla esimies on ase-
mansa luoman statuksen turvin aina oi-
keassa ja organisaatio toimii hédnen tah-
tonsa mukaan. Kysymys siitd, onko joh-
tajan valitsema tapa toimia oikea tai oi-
kean suuntainen, on toisarvoinen. Téh-
dellista on, ettéd esimiehellad on kaikkival-
tiaat missio, tavoitteet ja visio, jotka eivat
ole alaisten hallussa eivatka hallittavis-
sa. Alaisia saatetaan kuulla, mutta ei
kuunnella. Alaiset, jotka ovat johtajaa
patevampia ja tietavat liikkaa, siirretdédn
toisiin, v@hempiarvoisiin tehtaviin, koska
he ovat uhka johtajan auktoriteetille ja
saattavat tuoda kykynsa esiin virkatien
sivuitse. Alaisella on nelja tapaa toimia:
Hyvaksya ja alistua, kapinoida ja kiuku-
tella, sabotoida tai lahted. Naista ensim-
mainen ja viimeinen ovat moraalisesti
hyvaksyttavia, muut tuomittavia.

Johtajaksi tullaan seuraavista syistéa:
Omistajuus, ikd, virkaika, perima, koulu-
tustausta, etninen tai kielitausta tai so-
dan voittaminen. Joskus se on seuraus-
ta osoitetusta henkildkohtaisesta kyvyk-
kyydesta eli patevyydesta, kunnes Pete-
rin periaate iskee: Pateva johtaja etenee
organisaatiossa pateméattdmyytensa ta-
solle, minka jalkeen tie katkeaa. Uran
taittuminen téssa vaiheessa koskee vain
kyvykkyytensd perusteella ylenneita
johtajia. Ei muita. Julkishallinnossa joh-
tajuus on seuraus enemmistdn jésen-
nyydesta.

‘Voitimme sodan ja olemme siitd syys-
té oikeassa. Vaara politiikkanne johti ha-
vittyyn sotaan ja tuon politiikkan johtajia
on rangaistava’. "En alistu historian tuo-
mittavaksi, kirjoitan sen itse”, sanoi
Churchill ryhtyessdan kirjoittamaan 2.
maailmansodan historiaa, josta hanelle
mydnnettiin Nobelin kirjallisuuspalkinto.

'Olen vanhempi ja kokeneempi ja tie-
dan kuinka asioiden pitda olla. Olen sen
tdhden oikeassa. Ehk& joskus opitte
ymmértaméan tésté jotain’. Vaihtoehtoi-
sesti: 'Olen nuorempi ja paremmin kou-
lutettu. Teiké&léisilla on toinen jalka hau-
dassa. Valitettavasti ette vield ole elake-
iassé’.

’Olen ollut taalla kauemmin ja tunnen
talon tavat. Esityksenne ei toimi taalla,
se ei sovi perinteisimme eikd kulttuu-
rimme. Meidan ei pida juosta kaiken
maailman  muotivirtausten  peréssé’.
"Jos haluat munata itsesi, innostu josta-
kin”, pilkkasi Kauppalehti joskus 90-lu-
vulla.

’Olen tdman yrityksen omistaja. Minun
rahani ovat kyseessa ja edellytan niille
tuottoa. Tiedén sen vuoksi, mik& on oi-
kein ja miten tata yritysta on johdettava.
Vaadin, etta toteutatte k&skyni viimeista
piirtoa myo6ten’. Sovellutus: ’Olemme
ostaneet yrityksenne. Tapanne toimia
on lapeensa vaara Kaikki mit4 sanotte
ja mita olette tehneet aikaisemmin on ol-
lut véarin’. Vae Victis.

'Olen taalla demokraattisesti valitun
elimen nimittdmé&na puolueeni edustaja-
na. Olette vaarassa sen tdhden, etta
edustatte eri puoluetta. Vain meidén
edustamamme linja on oikea. Ja mikali
puolue ei joihinkin asioihin ota kantaa,
niin min& asemani perusteella paéatan
kuitenkin’.

Asetetun johtajuuden kaikkivaltius ko-
rostuu yrityskaupan yhteydessa. ‘Tulitte
ostetuksi syystd, ettd olitte vaarassa.
Toiminnassanne ei ollut mitdan hyvéaa.
Vain meidan tapamme tehd& asioita on
oikein. Muutamme kaiken’. Kansainvali-
sen yritysoston kyseessa ollen mité suu-
rempi kulttuuriero on olemassa, sitéa ky-
seenalaisempi on ostetun yrityksen toi-

mineen johdon kohtelu ja kohtalo. Ko-
konaan riippumatta kyseisen manage-
mentin tasosta ja aiemmasta menestyk-
sestd. Uusi kulttuuri ajetaan sisdén ja ai-
taa kaatuu unohtaen, etta seté ei kaske-
malla ole tati. Kulttuurierot, naivius, si-
vistymattémyys tai heikompi koulutus-
tausta ei ole hidaste uuden johdon toi-
minnalle. Uusi tapa toimia on oleellisem-
pi tavoite, kuin tuloslaskelman viimeinen
rivi.

Jonkinmoisena ihmeené voi pitaa sita,
ettd huolimatta johtajakoulutuksen ylit-
sevuotavasta tarjonnasta, jonka myds
kysyntéd maarallisesti kohtaa, ei oleellis-
ta johtamiskulttuurin muutosta varsinai-
sesti ole havaittavissa. Selitys lienee,
ettd koulutukseen, oppiakseen uutta,
hakeutuvat ne, jotka sita eivat tarvitse,
kun taas johtajat Jumalan armosta eivat
katso sita tarvitsevansa. Tahi, mikali mu-
kana oleminen ja muu osallistujajoukko
nostaa johtajan statusta, on osallistumi-
nen toki valttdmatontd. Miten oppi
omaksutaan ja sovelletaan, on toisar-
voista. Tunnedlyd on tunnedlyttéméan
vaikea opiskella omaksumisesta puhu-
mattakaan.

Alaisella on kaksi moraalisesti hyvak-
syttavaa toimintamallia, j4&da tai lahtea.
Edellisestad on seurauksena turhautumi-
nen, jalkimmadisestd hyppy tuntematto-
maan. Mikali onnistuu l1&htemaan muu-
alle kuin eladkeputkeen. Todellista johta-
juutta, auktoriteettia, ei oteta, anneta,
osteta, saada eika peritd, vaan sen ka-
risma on ansaittava vuodesta toiseen
joka paiva uudelleen.d
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SILLOIN END

Luottamuksellinen
Vuoriteollisuus-lehti
nyt netissa

Vuorimiesten oma lehti
Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen on
viidenkymmenenyhdeksén
vuoden ajan vélittanyt
alan kuulumisia VMY:n
jésenille. Liikkeellelahté
tapahtui kesken jatko-
sodan ja sotilas-
viranomaisten mééréyk-
sestd lehti varustettiin
merkinnélld "Luottamuk-
sellinen” ja kappaleet
numeroitiin. Numerosta 2/
2002 Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen on
luettavana yhdistyksen
verkkosivuilla osoitteella
www.vuorimiesyhdistys.fi.

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannafére-
ningen perustettiin tammikuussa 1943
ja lehden ensimmé&inen numero ilmestyi
20. elokuuta 1943. Ensi vuosi on nain
ollen juhlavuosi seka yhdistykselle etta
lehdelle.

Lehden siséllébn rakenne on vuosien
varrella vaihdellut yhteiskunnallista ja
teknistd kehitystd kuvastaen. Vuosien
takaiset kirjoitukset ja artikkelit saattavat
antaa tdman péivan vuorimiehelle ajat-
telemisen aihetta ja virikkeitéa sen liséksi,
ettd niiden lukeminen auttaa nédkemééan
oman teknisen osaamisensa kehityksen
perspektiivissa. Tavoitteena tehdé vuo-
rimiehet tietoisiksi arvokkaista perinteis-
tédan lehden toimitusneuvosto on p&étta-
nyt tdstd numerosta l&htien varata erilli-
sen palstan lehden itsetutkisteluun. Tu-
lemme tarkistelemaan lehden edesotta-
muksia silloin ennen, eri ndkdkulmista.
Nain aloituskerralla keskitymme lehden
silloiseen toimintaympéristddn ja henki-
16ihin sen ymparilla.

VUORITEOLLISUUS -

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen  ei
ole mikaan katulapsi, vaan néki paivan
valon K&mpin juhlakerroksessa
15.5.1943 Vuorimiesyhdistyksen ensim-
maisen vuosikokouksen yhteydessa.
Lehden 40-vuotisnumerossa 1/1983
tekn.lis. Heikki Aulanko kirjoittaa: "Ko-
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kouksessa péatettiin myds ryhtya julkai-
semaan omaa aikakauslehte& nimeltdéan
Vuoriteollisuus-Bergshanteringen. Leh-
den piti iimestyd 4-6 kertaa vuodessa.
Lehden rahoittamiseksi péatettiin ottaa
yhteys vuorialalla toimiviin yrityksiin
avustusten saamiseksi. Kokous ol
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myds sitd mieltd, ettd kesakokous ja ret-
keily olisi jarjestettéva ja hallitus sai teh-
tdvakseen palata asiaan myéhemmin.
Kokouksessa kuullut kolme mielenkiin-
toista esitelmdad muodostivat lehden
ensimmaisen numeron. Vuosikokouk-
sen illalliset olivat Kdmpin peilisalissa,
lasna oli 47 henked.”.
Vuorimiesyhdistyksen hallitus muo-
dosti vastaperustetun lehden toimitus-
valiokunnan. Hallituksen ja toimitusva-
liokunnan puheenjohtajana toimi vuori-
neuvos Eero Makinen, Outokumpu Oy.
Varapuheenjohtaja ol bergsradet
Berndt Gronblom, Oy Vuoksenniska Ab,
ja muut jasenet olivat doktor Ake Berg-
strom, Oy Vuoksenniska Ab, tohtori
Paavo Haapala, Petsamon Nikkeli Oy,

insindori (dipl.ins) llmari Harki, Outo-
kumpu Oy, insinddri (dipl.ins.) Olli Simo-
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la, Oy Lokomo Ab, ingeniér (dipl.ing.)
Eskil Strandstrém, Lojo Kalkverk Ab, ja
ingeniér (dipl.ins.) Gunnar Wallenius,
Waértsila-koncernen, Uusi-Vartsila.

Lehden ensimmaisena paatoimittaja-
na oli dipl. ins. Uolevi Raade, joka silloin
oli Kauppa- ja teollisuusministerién koti-
markkinateollisuusosaston toimisto-
paallikkd. Nain ollen toimituksen osoite
oli komea: Kirkkokatu 14, IV kerros. Leh-
ti painettiin Tilgmannin kirjapainossa.

Ensimmaisena vuonna, 1943, ilmestyi
kaksi lehte&. Toinen numero saatiin pos-
tiin juuri joulun alla, 20.12.

Naiden ensimmdisten numeroiden
tarkastelu tuo esille joitakin eroja nyky-
lehteen verrattuna. Ensinndkin suomea
ja ruotsia kaytettiin rinnakkain sek& ar-
tikkeleissa ettd ilmoitusmateriaalissa.
Artikkelien lyhennelmissé saksankieli oli
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nykyisen englannin tilalla.

Erillisia péékirjoituksia ei harrastettu
eikd kansikuvia. Etukannesta 6ytyi si-
séllysluettelo ja takakannesta ainoas-
taan painotalo Tilgmannin puumerkki. II-
moitukset sijoitettiin lehden alku- ja lop-
puosaan erikseen tekstimateriaalista.
Ainoastaan tekstisivut numeroitiin. En-
simmaisessé numerossa oli 24 tekstisi-
vua ja 6 ilmoitussivua. Kakkosnumeros-
sa tekstisivujen maéarad oli pudonnut
20:een mutta ilmoitussivuja oli samat 6.

Vaikutusvaltainen lukijakunta

Vuoriteollisuuslehti  syntyi erikoisissa
olosuhteissa. Suomi oli sodassa. Kaikis-
ta tarvikkeista ja materiaalista oli pulaa.
Teollisuus oli suurelta osin valjastettu
palvelemaan maan puolustusta ja vuori-
teollisuus oli silloin erdanlaisessa avain-
asemassa. Nain uusi lehti joutuikin vi-
ranomaisten tarkkailuun. Aina vélirau-
haan saakka merkintd "Luottamukselli-
nen” sdilyi lehden kannessa. Luotta-
muksellinen lehti jaettiin kuitenkin myds
jossain maérin sisapiirin eli Vuorimies-
yhdistyksen ulkopuolelle. Professori
Toimi Lukkarinen toteaa nimittain laati-
massaan 50-vuotishistoriikissa (Vuori-
teollisuuslehti 1/1993) ettd yhdistyksen
jasenmaara perustamisvuoden lopussa
oli 118 ja vield vuoden 1944 lopussa
155. Kuitenkin vuorimiesyhdistyksen ar-
kiston ainoassa kappaleessa (sekin ko-
pio) lehden ensimmaisestd numerosta
on jarjestysnumero 162.

Tarkkaa painosmaarda emme tieda
mutta mikaan valtti ilmoitusten myynnis-
sé se ei ollut. Tilanne tulisi lehden osalta
jatkumaan aina naihin pdiviin saakka.
Teollisuusneuvos Herman  Stigzelius
puuttui pulmaan ensimmaisessé péaékir-
joituksessaan vastaanottaessaan péaa-
toimittajan tehtavéat syksylla 1948. Pai-
noksen suuruus oli silloin noin 300 kap-
paletta. Hanen viestinsa lehden sidos-
ryhmille kuului: ”..Sen (lehden) jatkuvan
ilmestymisen turvaaminen on varmaan
ilman mink&éanlaisia perusteluja hyvin
I&helld monien ilmoittajien sydanté, mut-
ta lienee kumminkin epérdiville syyta
huomauttaa, ettei painoksen suuruus
vaan lukijakunnan ostokyky méaraa il-
moittamisen kannattavaisuuden, ja etta
lehtemme lukijakunnan muodostavat
vuori-, metalli-, kalkki-, sementti- ja kivi-
teollisuuden johtohenkilét, joidenka ka-
sien kautta hyvinkin huomattava osa
teollisuutemme ostoista tapahtuu.”

Herman Stigzelius ei liioitellut. Yhdis-
tyksen ensimméisessa jasenluettelossa,
paivatty 9.12.1944, 155 jasenen jou-
kossa on 11 vuorineuvosta.(J
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Siis mita enemmdn tunnemme
nykymusiikkia. sita enemmdn

pidamme jazzista. Ja mitda enem-=-
mdn tunnemme amerikkalaisia.
sitd enemman arvostamme brit-
tejid. Ja mita enemmdn joutuu
tekemisiin suomalaisen oluen
kanssa. sita enemmdan kuluu ir=
lantilaista.

SIIS on verkottuneisuus ja firman oheistoimintojen out
sourcing paivan avainsanoja, eika valttdmatta syytta. Siis
urbaanilla kaupunkilaisjarjella (kieltdydymme kayttamas-
ta termid 'maalaisjarjelld’) vapauttaa ko. kehitys uskomat-
tomia maaria seisoskelevaa tyévoimaa aiemmista suoja-
tydpaikoistaan. Kunhan ollaan hotkyileméattd nauretta-
vuuksiin saakka. Maantieteellisid eroja verkottuneisuu-
dessa tosin kehityksessa viela ilmenee: Paljasti nimittain
Sitran maan kehitysalueilla tekemé pienteollisuuden ver-
kottumisselvitys kaikkiaan 161 verkottunutta yritysrypas-
té. Jolloin todettiin, ettd Itd-Suomen kehitysalueilta 16ytyi
niinkin monta kuin yksi verkostoitunut yritysrypas.

SIIS johtaa harmalainen tulopolitikka ja Robin-Hood-ve-
rotus, (lue: perinteinen kateus) kotimaisen oppineiston
syvenevaan kurjallistumiseen ja sita tietd yha laajenevaan
aivovuotoon. Eli haipyvat meikalaiset high-tech osaajat
sekd ulkomainen sijoituspddoma kipinkapin levedmman
leivan (lue: kevyemman verotuksen) perédssa muille mail-
le. Mahtaisiko olla niin, ettd EU-vetoinen ja -tasoinen vero-
politiikka lopulta olisi se tasaavampi ja tasapuolistavampi
ja kansallisesti kohottavampi konsti ndissd geimeissa.
Kun ei kaikilla kuitenkaan voi olla keskimé&éraista alhai-
sempia tuloja, niin kuin t&alla perinteisesti on vaadittu.
Muuten: On Tekniikan Akateemisten Liitto, tAmé& Tekniikan
Partiolaiset, julkistanut kansainvélisen selvityksensa, jos-
sa on todettu suomalaisen insindérin olevan halpatyévoi-
maa. Mistdhan se mahtaa johtua, TEK? Olisiko jotain ken-

ties pitényt asiantilan korjaamiseksi joskus itse tehd&?
Eika vain hyssytell4 noudatellen vanhaa saksalaista arkki-
viisautta: Wovon man nicht sprechen kann, dartiber muss
man schweigen!

SIIS aiotaan Ruotsissa ensi vuonna panna pystyyn kan-
sanaénestys EMUun liittymisesta eli Euron kayttéénotos-
ta. Hmh. Demokratialla on puolensa, mutta kansandanes-
tys téstéd asiasta kuuluu samaan kategoriaan kuin liittymi-
nen Natoon tai ydinvoiman rakentaminen, joista mistdén
ei missdan olosuhteissa tule ko. &énestysta pitéa. Ja
syystd, ettei valtaosalla medelsvenssoneja eikd meika-
laista lotto — tuulipuku — simofrangén — iltapaivalehtikan-
saa ole mink&énlaista todelliseen tietoon perustuvaa
mahdollisuutta ottaa asiaan muuta kuin tunteeseen pe-
rustuvaa kantaa. Siis veikkaamme, ettd svedut tulevat
kaatamaan Euro-hankkeensa, ja pddosin vain siksi, ettei-
véat raaski luopua nostalgisesta kurnustaan.

SIIS lisdd Natosta muuten: Olemme itse paukuttaneet
paatdamme Natoon liittymisen puolesta, emmeka sindnsé
pidd ko. puolustusliiton laajenemista It&-Eurooppaan
pain varsin haitallisena. Paitsi, milloin kuulemme tunnetun
itdisen lahinaapurimme myds pyrkivan jaseneksi. Siis
Herra varjelkoon meit4 uudelta YYA:lta ja siltd, ettd uudet
littolaisemme katsoisivat meitd uhkaavan jonkun tunnis-
tamattoman vaaran, ja Naton peruskirjan oikeutuksella tu-
lisivat sitten meita tdnne suojelemaan. Olisi muuten kiin-
toisaa kuulla, mitd uusilla natolaisilla kuten polakeilla ja
tsekeillda on sanomista ent. isonveljen Troijan puuhevosta
muistuttavasta hankkeesta.

SIIS haukuskelevat maan paa-TV kanava seka tietyn ta-
hon yleisénosastokirjoittelijat tuhmia israelilaisia, joiden
ne vaittavat alunpitéden varastaneen raukkojen palestiina-
laisten maan. Ja edelleen lahes ylistavat néité islamin
puuduttamia itsemurhaiskujen tekijéitd. Mita luulisitte, oi
lukijat, ajaisiko Karjalan palauttamisen asiaa, jos pari en-
tistd evakkoa vuosimallia 39/44 menisi ja paukauttaisi it-
sensd ja muutaman vanjan paivilta Viipurin torilla?

SIIS “ajatelma” (Tekniikka & Talous 31.1.02): Puu, joka
taipuu, ei taitu tuulessa. Nimim. Hay. No ei taitu niin. Em-
meka malta olla esittdamatta aforismille jatkoa: Puu, joka
taipuu tuulessa, taipuu jo pienessakin tuulessa. Nimim.

Jees-miehisté tarpeekseen saaneet. Vo ¥ e
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Paasihteerin palsta 8 professori Markku Mikela, GTK

TAMA PAASIHTEERIN PALSTA ON MINUN KIRJOITTAMIS-
TANIVIIMEINEN. Jouduin n&et Tampereella valitun uuden hal-
lituksen jarjestaytymiskokouksessa 29.5. ilmoittamaan, etté
tyétehtavissani Geologian tutkimuskeskuksessa tapahtunei-
den muutosten johdosta valtiontydnantaja oli katsonut oikeaksi
peruuttaa paasihteerin toimen hoitamisen mahdollistaneen si-
vutoimilupani. Kun ajallisesti jonkinmoinen rupeama VMY:n eri
tehtavissé jaa nyt taakse, ei liene synneista suurin panna ta-
man palstan taytteeksi jotain matkan varrella kokemaani.

NYKYISEN PUHEENJOHTAJAN ISA, TUOLLOINEN LUI-
KONLAHDEN KAIVOKSEN JOHTAJA EKI-VILLE HEISKA-
NEN piti omalta osaltaan huolen yhdistyksen keski-ian alenta-
misesta ja edellytti, etta

neksi geotietdjien mandaatilla. Vuoriteollisuuslehden kehitté-
mistydryhma Matti Palperi, Tuula Puhakka, Seija Sundholm ja
Pekka Purra luovutti raporttinsa hallitukselle parhaaseen rapu-
aikaan 1995 Inkoon Stordssa. Raportti johti hallituksen pu-
heenjohtaja Aulis Saarisen tiedustelemaan, josko olisin valmis
ottamaan vastaan toimitusneuvoston puheenjohtajuuden teh-
tavanani uudistaa Vuoriteollisuuslehti raportin hahmottelemal-
la tavalla. Aukku lienee nykaissyt oikeasta narusta, kun tuu-
maan suostuin ja hommaan ryhdyin marraskuun lopulla sama-
na vuonna. Uuden luomiseen luonnollisena kuuluvan hitaus-
momentin jalkeen vauhtiin paéstiin 1996 marraskuussa, kun
toimitusneuvosto hankki hallitukselta paatdéksen ammattitoi-
mittajien Kiinnittdmiseksi Vuoriteollisuuslehteé tekemé&én. Vaik-

ka Leena ja Budju Forsten

alaisensa nuori geologi liit-
tyy VMY:n jaseneksi. Eki-
setd ei ainoastaan edellytta-
nyt, vaan toimi Briitansa
kanssa niin, ettad tunsimme,
vaimoni Hustru ja mind jo
ensimmaisill4 vuorimiespai-
villAmme 1970 tulleemme
osallisiksi kultapossukerhon
jasenyydesta. Mahdoton on
unohtaa tunnelmaa, joka
vallitsi Seurahuoneen baa-
rissa lauantain lounaan jat-
koilla Ekin is&nndidessa lui-
konlahtelaisten poéytdad Kkii-
nalaismaljakkojen tehdessa
puuttuvien istuimien virkaa.
Siité se alkoi ja Tampereelle
asti se on kestanyt, jopa
niin, ettd kaydessani YK-
vuosieni aikana Suomessa
ulkoministeri6lta rahaa kerjadmassa pyrin satuttamaan matkani
Vuorimiespaivien ajankohtaan. Useimmiten se myds onnistui.
Jottei vaaraa kasitysta syntyisi, jatkuu osallistumiseni Tampe-
reen jalkeenkin, tosin vailla paineita kaiken onnistumisesta.

ENSIMMAISEEN LUOTTAMUSTOIMEENI YHDISTYKSES-
SA, TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN GEOLOGISEN TOIMI-
KUNNAN JASENEKSI, luiskahdin 1978 oltuani sitd ennen
valtuuskunnan monessa toimessa esimieheni professori Aimo
Mikkolan késikassarana. Monessa oli tuohon aikaan Amppa
mukana ja mind myds. Kokkolasta kasin suoritin sitten asevel-
vollisuuteni ensin geologijaoston johtokunnan jdsenen& 1983
ja puheenjohtajana seuraavasta vuodesta kolme ajast’aikaa
eteenpdin. Suomen Geologisen Seuran kanssa yhdessa jar-
jestetyt ekskursiot Lappiin ja Pohjanmaan satellittimalmiesiin-
tymille saivat joukot liikkeelle vuoritydn henkivakuutusta, mal-
minetsintaa pénkittdmaan. Samaa poénkittamista varten jarjes-
tettiin seminaari Keisarillisen Aleksanterin Yliopiston arvok-
kaissa tiloissa, joissa niin moneen tarkedan asiaan on valta-
kunnassa vaikutettu. Ponkittdmistd naytdan taas suunnitelta-
van, kun Vuoriteollisuuslehden 4/2002 teemaksi on suunniteltu
Mihin menet Suomen kaivosteollisuus.

MAAILMALTA PALATTUANI VUODEN 1994 lopulla tulin seu-
raavan vuoden vuosikokouksessa valituksi hallituksen jéase-

joutuvat tatakin juttua edel-
leen tyéstdmaan, Kkiellan
heité jyrkasti muuttamasta
mitdédn seuraavasta virk-
keestd. llman Leenan ja
Budjun ammattitaitoa ja si-
toutuneisuutta Vuoriteolli-
suus-Bergshanteringen ei
numero numerolta yha
edelleen keréisi kasvavaa
kitosta. Saman vuoden
joulukuussa suostui vuori-
lafkan assistenttikollegani
professori  Jouko Harkki
lehden paatoimittajaksi
meille nyt nelja kertaa vuo-
dessa nakyvin seurauksin.
Tosikot ry:n kantaviin voi-
miin kuuluva monilahjak-
kuus Pekka Purra, joka
tuossa ylld on jo mainittu
otti toimitusneuvoston puheenjohtajan tehtavét vastaan ryhty-
essani hoitamaan VMY:n péaasihteriyttd toukokuun alusta
2000. Nolosti tama menee kehumisen puolelle, vaan minkapa
voit. Pekka on juoksuttanut viestikapulaa hurjasti kiihdyttaen.
Mihin kehitys kehittyyk&an, kun mittapuuksi ottaa Tampereen
Vuorimiespéivia késitelleen viime numeron. Kun se, johon té-
maékin juttu tulee, ei ole tata kirjoittaessani vertailtavana, on
paha menn& sanomaan, oliko edellinen paras kautta aikojen.

OTIN PAASIHTEERIN TEHTAVAT VASTAAN VUORIMIES-
YHDISTYKSEN ENSIMMAISELTA PAASIHTEERILTA, auto-
maation osaaja Veikko Appelbergilta. Kaikki paperille ja diske-
teille dokumentoitu oli niin jarjestelméllista, ettd mina en sa-
manlaista kykene seuraajalleni jattdma&an, vaikka yrittaisin.
Koko téna kahden vuoden aikana, jona olen tata jarjestykses-
sa toista yhdityksen paasihteriyttd saanut hoitaa, on Veikko
aina ollut valmis tietoansa jakamaan ja asioita resuneeraa-
maan. Ennen kuin poistun verkosta, vielé tarkein paasihteerin
tointa hoitaessani, Ullis. Mihink& olisin joutunut ilman rahakirs-
tumme hoitajaa, arkistovastaavaa ja Vuorimiespdaivien monen-
moisista asioista huolehtija Ullista. Kiitos!

Markku Mé&kel& poistuu verkosta.(
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VUORINAISE T Anja Korhonen

Kevdétretki

Jélleen on aika muistella
menneité eli vuorinaisten
kevétretkeda. Retkelle lahdet-
tiin mielet virkein& ja
vastaanottavaisina varhain
lauantaiaamuna 4.5.2002.
Valitettavasti vain 50 nopeim-
min ilmoittautunutta mahtui
mukaan.

Koska kevatretki ei useimpien mielesta
‘00 mittdd” ilman parempien puolisko-
jen mukanaoloa, heidat siis oli tanakin
vuonna kutsuttu mukaan. “Akkavalta”
kuitenkin séilyi suhteessa 30-20.

Retkemme ensimmainen etappi ol
Pohjois-Kymenlaaksossa sijaitseva Ver-
lan ruukkialue, joka on muodostunut
vanhan, 1800-luvulla perustetun karton-
kitehtaan ymparille. Saimme Verlassa to-
della mainion oppaan, Jussi Lemminkéi-
sen, toiselta ammatiltaan kirkkovaartin,
kuten han itse asian ilmaisi.

Internetista ja esitteistd voimme lukea
Verlan historiasta, mutta Jussin johda-
tuksella paadsimme sisélle oikeaan Ver-
lan henkeen ja uskollisten, todella ty6-
hénsd antautuneiden ihmisten maail-
maan, missa lakkoilu oli tuntematon
asia. Esimerkkind mainittakoon vaikka
Maria, joka tyéskenteli 51 vuotta samalla
paikalla punniten pahvia niin, ettd voim-
me vieldkin ndhda hanen jalkojensa jat-
tamat jaljet lattiassa. Elakkeelle Maria
suostui [ahtemaan vasta 77-vuotiaana ja
puolisokeana silla verukkeella, ettéd ha-
net luvattiin kutsua apuun aina tiukan
paikan tullen.
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Taide-
linnassa.

Penni
ajatuksistanne,
Ritva Rinne ja
Olli Korhonen!

Verlassa valmistettua korkealaatuista
pahvia on tilattu ja toimitettu ympari
maailman, mutta meille vuorinaisille tut-
tu ja nostalginen tuote on mm. pahviset
kuvataulut, joita ennen muinoin jarjesta-
jat kouluissa toivat maantiedon tai kasvi-
opin tunneille havaintoesineiksi. Muis-
tanemme myés pahvisen Tydmies-as-
kin, Verlan tuotantoa sekin.

Verlan pahvitehdas lakkautettiin v.
1964, museoksi se muutettiinv. 1972 jav.

1996 se hyvéksyttiin Unescon yllapita-
maksi suojelukohteeksi.

Matka jatkui... Linja-autossa on tunnel-
maa. Sanna-Leena piti puhetta viran
puolesta, Kaija Marmo kertoi tunnettuun
tapaansa kaskuja Mikkelistéd ja muualta-
kin. Valtsu Vuoliolta irtosi pari sensuurin
lapikaynyttd vitsid, allekirjoittanutkin
pani lusikkansa soppaan, ja niin saavut-
tiin Orimattilaan Soile Yli-Mayryn Taide-
linnaan.

Pettymys oli melkoinen, kun taiteilija
itse, jossa olisi ollut siliménruokaa (aina-
kin herroille!) yhtad paljon kuin tauluis-
saan, ei ollut kiireiltdén kerinnytkdan pai-
kalle. Oppaamme oli hieman vaisu, mut-
ta taide puhui kylld puolestaan. Taulut
olivat varikyllaisia, ja mielipiteet niiden
erinomaisuudesta erkanivat, niin kuin
pitdakin. Kauppaakin kéytiin. Tarjolla ol
t-paitoja, kortteja, kirjoja. Taulut taisivat

jaada entisiin nauloihinsa.

Kotimatka alkoi suunnitelmien mukai-
sesti klo 17 nautittuamme vahvistuksek-
semme paikalliset kakkukahvit Orimatti-
lassa. Ennen paakaupunkiin saapumis-
ta Sanna-Leena kiitti matkalle osallistu-
neita vuori-niin-naisia-kuin-miehiékin ja
toivotti kaikille hyvaa keséé. Ja kuin pis-
teend i:n paalle, Raimo Matikainen tarttui
mikrofoniin ja esitti kiitokset johtokun-
nalle hyvin jarjestetysta retkesta.d
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Ulla-Riitta Lahtinen JASENUUTISIA

Uusia jésenida -
nya mediemmar

Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-
féreningen ry:n hallitus on hyvék-
synyt seuraavat henkilét yhdis-
tyksen jéseniksi:

Kokouksessa 29.5.2002

Konola, Raquel, FK, 20.12.1961,
tutkimusinsind6ri, Outokumpu Mintec
Oy, raquel.konola@outokumpu.com,
Outokumpu Mintec Oy, Riihitontuntie 7
C, 02200 ESPOO jaosto: geo, rik
Haapala, Jari Otto Hermanni, DI,
9.7.1973, Simulation Specialist, Cyber-
cube Oy, jari.haapala@cybercube.fi,
Urheilukatu 16 B 24, 00250 HELSINKI
jaosto: kai

Hakkarainen, Juha Jarkko, DI,
12.10.1970, asiakastukip&éllikkd, Larox
Qyj, jarkko.hakkarainen@Ilarox.com,
Larox Oyj, PL 29, 53101 LAPPEENRAN-
TA jaosto: rik

Honkivaara, Kati Annukka, 149 ov,
4.1.1974, opiskelija, TKK, materiaali- ja
kalliotekn. os., khonkiva@cc.hut.fi,
Topeliuksenk. 7 B 31, 00250 HELSINKI
jaosto: rik

Kaksonen, Jussi Markus, DI,
16.12.1975, kehitysinsind6ri, Nordkalk
Oyj Abp, jussi.kaksonen@nordkalk.com,
Nordkalk Oyj Abp, 53500 LAPPEEN-
RANTA jaosto: rik

Kontola, Kimmo, ins., 9.5.1962,
automaatiotuotelinjan johtaja, Outo-
kumpu Mintec Oy,

kimmo.kontola@outokumpu.com,
Outokumpu Mintec Oy, PL 84, 02201
ESPOO jaosto: rik

Lehikoinen, Satu Johanna, 170 oy,
6.5.1976, diplomitydntekija, TKK,
materiaali- ja kalliotekn. os.,
sjlehik@cc.hut.fi, Vieraskuja 5 F 71,
02770 ESPOO jaosto: rik

Lindqvist, Mika Olavi, 146 ov,
18.2.1969, diplomitydntekija, TKK,
materiaali- ja kalliotekn. os.,
mika.lindgvist@outokumpu.com,
Mankkaantie 30 E, 02180 ESPOO
jaosto: rik

Santavuori, Marja Kaisa, 164 ov,
25.10.1974, diplomitydntekija, TKK,
materiaali- ja kalliotekn. os.,
msantavu@cc.hut.fi, Vieraskuja 5 E 63,
02770 ESPOQ jaosto: rik

Niiranen, Sami, DI, suunnitteluinsindé-
ri, Posiva Oy, 27160 OLKILUOTO, 02
83723765, sami.niiranen@posiva.fi

Koivistoinen, Pertti, elakkeella 1.2.
2002 Iahtien Outokumpu Mining Oy:sté,
Senior Metallurgist Koivis Oy:ssé, e-
mail: koivistoinen.pertti@|uukku.com

Paasihieerin
paikka
haussa

Yhdistyksessémme on avautunut paa-
sihteerin toimi kesén alussa.

Paésihteeri hoitaa yhdistyksen joka-
paivaista toimintaa ja hanen tehtaviinsa
kuuluu sdéantéjen mukaan toimeenpan-
na yhdistyksen hallituksen antamat teh-
tavéat, toimia yhdistyksen kokousten ja
hallituksen sihteerind, vastata yhdistyk-
sen jasenluettelosta ja kirjanpidosta ra-
hastonhoitaja apunaan, valmistella yh-
distyksen vuosikokous hallitusten paa-
tosten mukaisesti, toimia muiden yhdis-
tyksen toimihenkildiden hallinnollisena
esimiehend seka muut hallituksen maa-
radmat yhdistyksen toimintaan liittyvat
tehtavat. Tyé on osapaivaista.

Paésihteerin palkkaa hallitus yhdistyk-
sen varsinaisten jasenten piiristéa saatu-
jen hakemusten perusteella. Tehtava
taytetddn mahdollisimman pikaisesti.

Pyydén yhdistyksen jasenia lahetta-
maan vapaamuotoiset hakemukset
alla olevaan osoitteeseen 15.9.2002
mennessa.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafére-
ningen ry:n hallituksen psta

Kari Heiskanen, pj.

OSOITE

TKK/Mekaanisen prosessi- ja kierra-
tystekniikan laboratorio, PL 6200,
02015 TKK tai kari.heiskanen@hut.fi

VUORITEOLLISUUS
-LEHDEN
osoitteenmuutokset

Vuorimiesyhdistys,
Bergsmannaf6reningen r.y.
c/o Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 D 108
02360 ESPOO

09-813 4758
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Asiaa tiedotuksesta

Kaivosjaosto tiedottaa kiireellisista asioista usein sahko-
postitse.

Pyydamme jasenia huolehtimaan, ettd mahdollinen
sadhkdpostiosoitteenne on mukana ja oikeaksi paivitetty-
na yhteystiedoissanne.

Jaoston yli 420 jasenesta vain 180 on ilmoittanut sahko-
postiosoitteensa ja noin 25 naistakin on vanhentuneita.

Osoitteenne voitte ilmoittaa ja paivittda osoitteisiin:

tai

Kaivosjaoston
kotisivut

Kaivosjaoston vuoden 2001 toimintakertomus ja 2002 toi-
mintasuunnitelmat sekd muuta informaatiota esim. syys-
retkisté I0ytyy osoitteesta

Sahkoa
Suomelle!

Puhdasta energiaa,
ydinveimalla.

TVC) Teollisuuden Voima Oy
27160 Olkiluoto
Puh. (02) 83 811
www.tvo.fi

Syysekskursio
17.-18.9.2002
Pohjois-Suomeen

Jaosto jarjestdd 17.-18.9. ekskursion Pohjois-Suomeen.
Ekskursiokohteita ovat Artic Platinum Partnership projek-
tin tutkimuskohteet ja Avesta Polarit Crome Oy:n Kemin
kaivos ja Ferrokromitehdas.

Ekskursiomestarina toimii Heikki Puustjarvi Outokum-
pu Oy:sta. Ekskursion noin hinta on 1-hengen huoneessa
150 € /hl6 ja 2-hengen huoneessa 120 € /hl6. Hinnat si-
saltavat bussimatkat, majoituksen hotellissa seka kaikki
ohjelmaan merkityt ruokailut. Huomatkaa ohjelman yhte-
ydessa, etta ekskursio alkaa Rovaniemeltd ja paattyy Ro-
vaniemelle. Mukaan mahtuu 30 henkiléa ilmoittautumis-
jarjestyksessa. Tarkempi ohjelma ja maksukuitti |&hete-
téan osallistujille myéhemmin.

Tiedusteluihin vastaa Heikki Puustjarvi Outokumpu Oy
(puh. 013-556 312).

Sitova ilmoittautuminen viimeistaan 15.8.2002 men-
nessé

Geologijaoston sihteerille Jaana Lohvalle.

Yhteystiedot:

Jaana Lohva

Geologiantutkimuskeskus, PL 96, 02151 Espoo

puh. 020550 2309

fax. 020550 12

e-mail. jaana.lohva@gst.fi

Litosféciri 2002
-Symposium
12.-13.11.2002

Suomen kansallinen litosfaarikomitea (ILP) jarjestéaa kak-
sipaivaisen Litosfaari 2002 —symposiumin GTK:ssa, Es-
poossa. Pyydamme esityksia litosfaarin koostumukses-
ta, rakenteesta ja kehityksestd seka niistd prosesseista,
jotka muokkaavat litosfadaridmme osana Ité4-Euroopan
kratonia. Ohjelma koostuu esitelmista, posteriesityksista
seka lyhyista tiedonannoista.

Jarjestelytoimikunta valitsee suulliset esitelmat tiivistel-
mien perusteella. Opiskelijoiden tekemat posterit arvioi-
daan ja parhaat palkitaan.

Osallistumismaksu on 35 € (opiskelijat 10 €), tiivistel-
mien jattdbaika 15.9. ja ilmoittautumisen maaraaika
18.10.2002.

Tarkemmat tiedot ohjelmasta, ilmoittautumisesta seka
kirjoitusohjeista on néhtavilla osoitteessa

http://www.seismo.helsinki.fi/ilp/lito2002

Lisatietoja: Raimo Lahtinen (GTK) 020 550 2484,
Annakaisa Korja (HY) 09-191 44425, Lauri Pesonen (HY),
Olav Eklund (TY), Sven-Erik Hjelt (QY)

e-mail: lito2002 @seismo.helsinki.fi
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RIKASTUS- JA PROSESSI

Sivutuvotteiden kierriitys ja jatteiden
késittely aiheina Luulajassa

”Recycling and Waste Treatment in Mineral and Metal Processing —
Technical and Economical Aspects”

HARRI LEHTO, T & K TOIMITTAJA

Yleista

Konferenssin pitopaikka oli Hotel Nord-
kalotten Luulajassa Pohjois-Ruotsissa,
jossa on myds usein pidetty vuotuinen
"Conference in Mineral Processing™-ta-
pahtuma. Jérjestdjind toimivat The Mi-
nerals, Metals & Materials Society
(TMS), The Foundation for Metallurgical
Research (MEFOS) ja Luulajan Teknilli-
nen Korkeakoulu (LTU). Nimensa mu-
kaisesti konferenssissa keskityttiin me-
tallien valmistuksessa syntyvien sivu-
tuotteiden kierratykseen ja jatteiden ka-
sittelyyn. Pyrkimyksenad oli tarkastella
néitd kysymyksia niin k&yténnolliselta,
taloudelliselta kuin myds tieteelliseltékin
kannalta. Alue oli varsin laaja, ja esitys-
ten kirjo myds monessa eri suhteessa
erittdin vaihteleva. Tason vaihtelu koros-
tuu jatteiden késittelyyn ja kierratykseen
liittyvissa tutkimuksissa ja saavutuksis-
sa, koska tuntuu silta, etta ainakin tois-
taiseksi sielld on tilaa viel4 aika monen-
laisille yrittjille.

Konferenssiin oli ilmoittautunut noin
350 osallistujaa, joista suurin osa luon-
nollisesti Euroopasta, mutta osallistujia
oli myds Japanista, Australiasta,
USA:sta ja Etela-Amerikasta.

Aihealueet

Plenaarin kuusi esitysta késittelivat var-
sin fokusoidusti raudan ja terdksen val-
mistusta, painottaen niihin liittyvia sivu-
tuoteasioita ja haasteita sekd mahdolli-
suuksia. Alustavista esityksista vastasi-
vat mm. SSAB Tunnplat AB, Sweden ja
AvestaPolarit Oyj Abp, Finland.
Plenaarin jalkeen osallistujilla oli mah-
dollisuus valita useasta eri aihekokonai-
suudesta omasta mielestdén ne mielen-
kiintoisimmat kuunneltavat ja kommen-
toitavat esitykset. Jokaisena kolmena
esitelmapaivanéa oli mahdollisuus valita
kuudesta eri istunnosta oma suosikki.
Kun paivan mittaan vieléd aihepiirit hie-
man vaihtuivat myés eri sessiopaikko-
jenkin sisalla, niin valilla olisi tarvittu jo
melkein opaskoiraakin. Aivan loogisesti

Secomd Announcement and Prefim fmary Progranmme

T'MS Foll siwwe Extrnction aned l’l'\-.h'n--.aiu!_r. [ Kisigimi ".-[1-|-r;|JH wr

Recycling and Waste Treatment in
Mineral and Metal Prﬂccﬁﬁing:
Technical and Economic ﬁspects

16-20 June 20042, Luled, Sweden

Uy perised joumily by

L

avislin

aiheet oli kuitenkin jaoteltu. Seuraavas-
sa on listattu hieman aihepiireja, joista
oli kustakin vaihteleva mééra esitelmia.

Jatevesien késittely ja kierratys.
Mekaaninen prosessointi; puhtaaksi-
jauhatus, hienonnus ja erotus.
Jatteidenka&sittelystrategiat.
Elektroniikkaromun kierratys.
Elohopeapitoisten jatteiden késittely.
Ei-rautapitoisten metallien kierratys.

TMIS

E}MEF'EIE

Rautaromun kéasittely sek& raudan ja
terdksen valmistuksen sivutuotteiden
kierratys.

Kuonan prosessointi ja hyodyntami-
nen.

Alumiinin kierréatys.

Mineraalien prosessoinnin sivutuottei-
den Kkierratys.

Sivutuotteiden hyddyntdminen keraa-
misessa teollisuudessa.

Pyrometallurgisten menetelmien kayt-

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/2002
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RIKASTUS- JA PROSESSI

jaosto

t6 sivutuotteiden kasittelyssa ja hyddyn-
tAmisessa.

Teollisuus- ja yhdyskuntajatteiden lam-
pbkasittely.

Lukuméérdisesti eniten esityksia ol
erilaisten jatevesien kasittelysta ja nii-
den siséltamien eri ainesosien poistami-
sesta tai talteenotosta.

Toisaalta esimerkiksi uusia tai modifi-
oituja mekaanisia erotusmenetelmia esi-
tettiin yllattavan véahan. Allekirjoittanut
jai hieman kaipailemaan mm. erilaisten
sensorien kayttda metallien ja metallise-
osten tunnistamisessa. Naista oli kaksi
esitystd. Myds niinkin “tavallisesta” aihe-
piiristd kuin magneettinen erotus, oli
tdssd yhteydessa ainoastaan yksi esi-
tys.

Elektroniikkaromun kierratyksestéa ol
my®6s yllattdvan vahén esityksia, ainoas-
taan viisi kappaletta. Niistakin pari oli |a-
hinné tilannekatsauksia.

Ei-rautapitoisten metallien kierratyk-
sen esitelmissé kasiteltiin mm. erilaisten
katalyyttijatteiden, akkujen ja patterien
prosessointia. Naiden metallien yhtey-
dessé oli esityksia myos pyrolyysiteknii-
koiden kaytdsta. Kuparin, sinkin ja lyijyn
kierratys oli pddosassa 11 eri esitelmas-
s&.

Raudan- ja teréksenvalmistuksessa
syntyvien sivutuotteiden kierratysta ké&-
siteltiin viidessa eri esityksessa. EAF —
pélyjen prosesoinnille oli varattu myés
oma sessionsa.

Alumiinin kierratyst4 koskevissa esi-
tyksiss& kasiteltin mm. sulatusuunien
teknologiaa seka sekund&érialumiinin
sulatuksen kinetiikkaa. Kaksi esitysta
kasitteli my6s bauksiitin liuotuksessa
syntyvan sivutuotteen (red mud) proses-
sointia.

Muuta

Konferenssin yhteydessa jarjestettiin
myds tutustumiskdynnit SSAB:lle ja
MEFOS-tutkimuskeskukseen Luulajas-
sa.

Konferenssin viimeisend paivana To
20.6 oli viela mahdollisuus osallistua
ekskursiolle AvestaPolarit:in Tornion te-
rastehtaalle tai Boliden:in Rénnskarin
tuotantolaitokseen Ruotsissa. Olipa
konferenssin avajaispaivana jarjestetty
saaristoajelua myds Luulajan edustalla,
ettd ulkomaalaisilla olisi mahdollisim-
man paljon ihmeteltdvda. Kuinka moni
tuohon osallistui, siitd ei ole allekirjoitta-
neella mitaan tietoa. Toisen konferenssi-
paivan banketin yhteydessa tutustuttiin
myds LTU:n alueella toimivan Teknikens
Hus:in tilohin.

Kokonaisuudessaan konferenssi ol
hyvin jarjestetty, ja hieman laajemmalla
maantieteellisella perspektiivilla ajateltu-

na paikka ja ajankohtahan ovat varsin
eksoottisia.

Lopuksi vield luettelo suomalaisten
esityksistd ko. konferenssissa, julkais-
tussa jarjestyksessa, silla poikkeuksella
ettd luettelon ensimmadinen esitys oli
yksi viidestd plenaariesityksesta:

Kemppainen, Jorma. Cost benefit
from recycling in stainless steel manu-
facturing.

Hemminki Toni. Life cycle inventory of
the steel product — By-products, re-
cycling and credits.

Hintikka V., Parvinen P, Sten P, Lauk-
kanen J., Kalapudas R., Leppinen J. Re-
covery of metals from contaminated
shooting range soils.

Hiltunen A., Kanniala R. Effects of blast
furnace parameters and granulation
process on properties of granulated
blast furnace slag.

Mékikyré Marko. Slag-based binders
in road stabilization.

Rikastus- ja
prosessijaoston
kuulumisia

Jaoston johtokunta on ehtinyt kokoon-
tua uudella kokoonpanolla jo kerran
Tampereella pidettyjen Vuorimiespaivi-
en jalkeen. Kokouksessa oli kolme paa-
teemaa.

Vuorimiespaivat 2002, joista keskus-
teltiin 1&hinnd VMY:n péésihteerin ko-
koaman palauteraportin pohjalta.

Koulutus- ja seminaariasiat tulevalle
vuodelle 2003 ja siitéa eteenpain. Tasta
asiasta on keskusteltu ldhes joka koko-
uksessa, ja mietitty mm. sitd mika olisi
paras toteutustapa, ja minkalaisella po-
rukalla. Tama on asia josta jasenistda
tullaan myds lahestymaan postitse tai
sahkdpostitse, lahinnd kartoittaaksem-
me niité aihealueita, jotka ovat paallim-
maisina jasenkunnan mielessa. Tarkkai-
le siis postiasi, ja vastaa !

Kesan kynnykselld olette saaneet
myds syksyn ekskursiota koskevan kir-
jeen, ja toivottavasti halukkaat ovat
muistaneet ilmoittautua. Ekskursio on
nimittain ollut menestys, ja tamanhetkis-
ten tietojen mukaan paikat ovat taynna,
ja jopa lisépaikkoja on jonkin verran jar-

Levonméki M, Hartikainen H. Agricul-
tural use of slag.

Vaittinen Ismo. The product status of
slag (from iron and steel industry) vie-
wed through regulations.

Kaksonen A. H., Fisher S.J., Franz-
mann P.D., Riekkola-Vanhanen M-L., Pu-
hakka J.A. Loading rates and substrate
utilisation kinetics of fluidized-bed treat-
ment of simulated zinc processing was-
tewater in sulfate-reducing bioreactors.

Poylié E., Makkonen H., Laitila L., Hei-
no J., Hiltunen A., Héarkki J. Optimal re-
cycling of the iron ore based steelma-
king dusts, scales and sludge.

Kééntee U., Zevenhoven R., Backman
R., Hupa M. Modelling of cement manu-
facturing process to study possible im-
pacts of alternative fuels.

Tohka A., Zevenhoven R. Brominated
flame retardants — a nuisance in thermal
waste processing.0J

jestetty. Kohdehan on talla kerralla Irlan-
ti, ja ekskursio toteutetaan yhdessa kai-
vosjaoston kanssa syyskuun 2002 lop-
pupuolella. Tastd matkasta raportoi-
daan luonnollisesti myds seuraavassa
lehdessa.

Nyt kun kesa ja mahdolliset kesélo-
mat ovat suunnilleen jo suurimmalla
osalla onnellisesti takanapéin on aika
taas puskea eteenpain. Rikastus- ja pro-
sessijaoston johtokunta toivottaa kaikille
jasenilleen erittéain hyvaa syksya ja voi-
mia puskea alkutalven sohjossa eteen-
pain !

Parhain Vuorimiesterveisin, H&H

Heikki Pekkarinen & Harri Lehto

PS.

Uusia jasenia tulee muutama silloin
toinen talléin. Varsinkin nuoria jasenia
on saatu mukaan tyydyttavasti. Muilta
osin on viel4 parantamisen varaa. Tut-
kailkaa ymparistdanne, ja pyrkikaa akti-
voimaan vield jaostoon kuulumattomia.

Jaksamme taas muistuttaa, etta edel-
leen palautuu postia, koska jadsenen ny-
kyinen osoite on meille tuntematon. Mi-
kali uskotte voivanne vaikuttaa positiivi-
sesti tdhan asiaan, niin kiitdmme jo etu-
kateen. Myos sdhkopostiosoitteet on
syyta paivittaa.

Em. asioissa valittakaa tietonne suo-
raan yhdistyksen rahastonhoitajalle
Ulla-Riitta Lahtiselle.O
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Palvelu-

hakemisto

N TAMFELT

? ARIS e
Tamfelt Oyj Abp QQB “Is
Suodatinkankaat é\\ ‘(8’
PL 427, 33101 TAMPERE T 2
Puh. (03) 363 9111 2 <
Telefax (03) 363 9639 Y ~

E-mail: filter.fabrics@tamfelt.fi
Internet: www.tamfelt.fi

SFS

SARLIN
Uunit [E——

Kehittad, valmistaa ja markkinoi teollisuusuuneja ja
lampokasittelylinjoja ‘avaimet kdteen’ -periaatteella.

OY E. SARLIN AB « Sarlin Uunit
Jarvihaantie 10, 01800 Klaukkala ¢ Puh. (09) 878 9280 « Fax (09) 8789 2811

AGA

Member of the Linde Gas Group
Oy AGA Ab, puh. 010 2421, www.aga.fi

\/; Osaava kalllonrakentaja

¥YIT RAKENNUS OY
Knlliorakentaminzn

PL 38 [Panuntia 11], 00831 HELSINKI
Puhalin 020 433 111, Faksi 020 433 3747

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentilld ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Puh. 020 550 20
Fax. 020 550 12

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

GTK

LEMMINKAINEN

CONSTRUCTION

% kalliorakentaminen » maa- ja betonirak.
% pohjarakentaminen  projektinjohto

Esterinportti 2, 00240 Helsinki
Puh. 15991

Lietepumput
Suodattimet * Syklonit
Muut rikastuskoneet

" .
L ) m et SO Metso Minerals Oy

. Kirkikuja 2, 01740 Vantaa
minerals  puh. (09) 221 950, fax (09) 2219 5292

Automaation kenttilaitteet

Neles- ja Jamesbury -venttiilit sulkuun ja sddtoon
Endress+Hauser — ja Satron -kenttilaitteet:
analyysi, virtaus, paine, pinta ja lampotila

Metso Endress+Hauser Oy, I
T ) metso ciaess s
Fax 020483 161 - ,&_ﬂ'

Rikastustutkimuksen kirjessi
PROSESSIT

v m' Mineraalitekniikka

Tutkijankatu 1 83500 OUTOKUMPU
Puh. 013-5571, fax 013-557 557

SELURRY GROLUF

WARMAN INTERNATIONAL Gafighor

F I
SCANDINAVIA OY ‘fm”-’“‘f
Aleksanterinkatu 15 A, 15110 LAHTI
Puh. 03-877 350 Fax 03-877 3511 e

— Slurry-pumput
— Syklonit
— Slurry-venttiilit

UTS) vanvistus oy

e Ruiskubetonointi
e Injektointi
e Pulttaus ja ankkurointi
® Porapaalut ® Maarakenteiden
e Perustusten vahvistus stabiloinnit ja -tiivistykset
Kaivostie, 71470 Oravikoski
puh. 017-5544 216, fax. 017-5544 217

tai Hatanpddn valtatie 34 A, 33100 Tampere
puh. 6)3-2732 212, fax. 03-2732 21

® Betonisaneeraus
e Lattioiden nostot ja
-stabiloinnit
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Metso Minerals tarjoaa maailman johtavat
tuotteet ja jarjestelmat kaivos- ja mineraa-
liteollisuudelle.

Svedala: Pumput ja rikastuskoneet jauha-
tukseen, luokitukseen, erotukseen, sakeu-
tukseen ja kuivaukseen.

Nordberg: Yksittdisista kiinteista ja liikku-
vista murskaimista, seuloista ja syottimista
tdydellisiin murskaus- ja seulontalaitok-
siin.
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Trellex: Jauhatusmyllyjen vuoraukset,
seulaverkot seka kuljetinhihnat ja
kuljetinkomponentit.

Lindemann: Metallimurskaimet

ja -leikkurit, briketointi -ja paalauskoneet.

q‘) metso

»
Metso Minerals (Finland) Oy mi nerals
Vantaa, puh.(09) 221 950

Tampere, puh.0204 84 142
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'PROTOT - JIGIT - TESTERIT - GRAY-MODEL - M.
GRAY-MODEL - MOCK-UP - TYHJIOVALUT - CAL
TYHJIOVALUT - CAD/CAM - CNC - MEKANIIKKA
MEKANIIKKASUUNNITTELU - MUOTOILU - MAL

CAM COMPANY LTD OY

MALLINNUS - VIIMEISTELYT - ESISARJAT - YIM
 KOKOONPANO - SOURCING - TESTAUSPALVEL

Cam Company Ltd Oy on prototyyppi- Palveluumme kuuluu kokonaisuuden
ja mallinvalmistuksen sekd automaatio- toimittaminen tuotteen syntyviivoista
ja testauslaitteiden suunnittelun ja toteu- aina esisarjoihin saakka.

tuksen ammattilainen Salossa. Jos olette etsineet hyvaa toimittajaa
Ymmarramme tuotekehityksen maailman ja luotettavaa kumppanuutta, olette
ja nopean markkinoilletulon merkityksen. IGyténeet etsiménne.

TUOKAA MEILLE IDEANNE, ME TOIMITAMME TEILLE TUOTTEEN !

CAM COMPANY LTD OY
Satamakatu 38 www.camcompany.fi | tel. 02-723 2222
2AINSALO info@camcompanyfi | fax. 02-723 2208
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