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PAAKIRJ OITUS Kauppa- ja teollisuusministeri Sinikka Monkare

Marraskuu 2002

den arvostus rakennusteollisuudessa on
noususuunnassa. Omat kivilajimme kes-
tavat pohjoista ilmastoamme paremmin
kuin etelasté tuotavat kivet.

KOKO KAIVANNAISTEOLLISUUS-
KLUSTERI eli alat, jotka ovat riippuvaisia
hyvin toimivasta ja kilpailukykyisesta kai-
vannaisteollisuudesta, edustaa pitkélle
kehittynytté ja laaja-alaista teknologista
osaamista perinteisesta malminetsinnas-
ta tieto- ja automaatiotekniikkaan, jopa
biotekniikkaan! Suomessa kehitetty aly-
kas kaivos -konsepti on kansainvéalisesti
kiinnostava, ja meilla kdy vieraita eri puo-
lilta maailmaa tutustumassa uusiin ja en-
nakkoluulottomiin ideoihin seka eri osa-
puolien véliseen yhteistydhén. Voimme-
kin perustellusti todeta, ettd kaivostoi-
mintaan ja metallien jalostukseen liittyva

Kaivannaisteollisuu-
den tulevaisuus

SUOMEN KALLIOPERA on potentiaali-
nen malmi-, teollisuusmineraali- ja kiviai-
neslahde. Vaikka kierratykseen kiinnite-
tédn yhd enemméan huomiota, kasvaa
naiden teollisuusraaka-aineiden kysynta
jatkuvasti. Samalla tunnettujen esiintymi-
en raaka-ainevarannot vahenevat. Turva-
taksemme tulevaisuudessa tarvittavien
raaka-aineiden saannin tarvitsemme jar-
jestelmallista etsintaty6ta uusien esiinty-
mien l6ytamiseksi.

SUOMALAISET ESIINTYMAT ovat
yleensa koyhié verrattuina monien mui-
den maiden kaivannaisesiintymiin.
Emme parjaa kovenevassa kansainvali-
sessé kilpailussa ainoastaan loytamalla
uusia esiintymia. Kilpailuvalttinamme on
koko kaivostoimintaprosessiin liittyva
vahva, monipuolinen ja korkeatasoinen
osaaminen, jota voidaan soveltaa etsin-
tatoimintaan, varsinaiseen kaivostoi-
mintaan, arvokkaiden aineiden rikasta-
miseen seka lopputuotteisiin.

SUOMEN METALLIKAIVOKSET tuotta-
vat mm. kromia, kuparia, sinkkia, lyijya,
nikkelia ja kultaa. Onpa meilla k&ynnisty-
nyt pienimuotoista timantinlouhintaa ja
jatkojalostustakin. Saamme Kkallioperés-
tdmme myos useita tarkeita teollisuusmi-
neraaleja, joita tarvitaan mm. paperin val-
mistuksessa, rakentamisessa, maaliteol-
lisuudessa sekad ladke- ja kosmetiikka-
teollisuudessa. Luonnonkivet ovat ehka
jadaneet vahemmalle huomiolle, mutta nii-
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teknologia sek&a kone- ja laiterakennus
edustavat kansainvalistéd huippua. Pysy-
aksemme kansainvélisen karjen tuntu-
massa tarvitsemme jatkossakin maara-
tietoista panostusta alan opetukseen ja
tutkimukseen. Meilla on myés oltava roh-
keutta tehda valintoja ja keskittaa rajalli-
set resurssimme maamme Kkilpailukyvyn
kannalta térkeisiin kohteisiin. Puuttuva
osaaminen hankitaan yhteistyélla maail-
man huippuosaajien kanssa.

SUOMEN KAIVOSTEOLLISUUS on
kaynyt l[&pi merkittavan rakennemuutok-
sen viimeisen kymmenen vuoden aika-
na. ETA -sopimuksen ja sittemmin EU -
jasenyyden myota Suomen rajat avau-
tuivat kansainvalisille kaivosalan yrityk-
sille. Aikaisemmin kaivostoiminnasta ja
siihen liittyvasta etsintatoiminnasta vas-
tasivat Outokumpu, Rautaruukki, Kemi-
ra ja muutama yksityinen yritys.
TOIMINTOJEN KESKITTAMINEN valit-
tuihin p&atoimialoihin on muuttanut alan
teollista rakennetta: Rautaruukki luopui
kaivostoiminnasta jo vuosia sitten. Outo-
kumpu Oyj puolestaan on ilmoittanut
luopuvansa perusmetalleihin liittyvasta
kaivostoiminnasta ja siihen liittyvasta et-
sintatoiminnasta. Se jatkaa kuitenkin ja-
lometallien etsintd- ja kaivostoimintaa.
Talla erdd Suomessa toimii kolmisen-
kymmenta koti- ja ulkomaista etsinta- ja
kaivosalan yritystd. Niiden paamielen-
kiinto kohdistuu platinametalleihin, kul-

taan, perusmetalleihin ja timantteihin
seka teollisuusmineraaleihin.

Lupaavan esiintyméan ldytymisesté on
viela pitk&d matka varsinaisen kaivostoi-
minnan kaynnistamiseen. Sitd ennen tar-
vitaan esiintyman tarkempaa Kkartoitta-
mista, rikastusmahdollisuuksien selvitta-
mista, ymparistoselvityksia, erilaisia lupia
ja lopulta merkittévia investointeja. Tarvi-
taan alasta kiinnostuneita pddomasijoit-
tajia, jotka ovat valmiita ottamaan alku-
vaiheeseen liittyvia riskeja. Parhaillaan
selvitetddn eri mahdollisuuksia julkisen
rahoituksen ohjaamiseksi télle alalle.
LUONNONKIVET puolestaan kiinnosta-
vat aikaisempaa enemman, ja maassam-
me onkin jo muutamia merkittavia luon-
nonkivid jalostavia yrityksia. Maailman
johtavat vuolukivea hyddyntavat yritykset
ovat suomalaisia. Kéaynnissa olevan kivi-
teollisuuden teknologia- ja kehittdmisoh-
jelman tavoitteena on kehittdd Suomesta
kiviteollisuuden johtava alan tietoa ja in-
formaatioteknologiaa hyddyntava maa ja
luoda toimiva tutkimus-, koulutus ja kehi-
tyskulttuuri alalle. Ohjelma kattaa teolli-
suuden kaikki sektorit kivivarojen tutki-
muksesta kivituotteiden kansainvalisen
kysynnén edistamiseen.

TEOLLINEN KAIVANNAISTOIMINTA
jattdad helposti jalkensd ympéaristoon.
Maamme kaivannaisteollisuus ymmar-
tad kestavan kehityksen merkityksen
yhteiskunnalle, ja toimii sen mukaisesti.
Vanhojen kaivosalueiden maisemointi
on olennainen osa kaivannaisteollisuut-
ta. Kiristyva eurooppalainen ymparisto-
lainsaédanto asettaa omat haasteensa
myds télle alalle.

GEOLOGINEN TUTKIMUS mielletdén
helposti ainoastaan malminetsinnéksi.
Osaamista hyodynnetdén toivottavasti
tulevaisuudessa yhad enemmaén, myos
monella muulla yhteiskunnan sektorilla:
maakamaran ja sen rakenteen tuntemus
on tarked osa yhdyskuntarakentamista.
Ei ole yhdentekevaa, mihin esimerkiksi
tiet tai teollisuuslaitokset sijoitetaan. Ei
pida unohtaa mydskaan asuinrakentami-
selle asetettavia yha kasvavia vaatimuk-
sia. Yksi mielenkiintoinen kohde on tule-
vaisuuden kirkkaan kullan eli puhtaan
pohjaveden saannin turvaaminen ja geo-
logisen osaamisen merkitys siina.
KAIVANNAISTEOLLISUUS JA SITA
HYODYNTAVAT ALAT ovat térkeita
myds tulevaisuudessa. Meidan onkin pi-
dettava huoli siita, ettd meilla on jatkos-
sakin alan huippuosaajia: tiedemiehia
mutta my6s soveltajia, geologeja, eri
alojen insindodreja ja luonnontieteilijoita.
Osaavat ihmiset, miehet ja naiset, ovat
raaka-ainevarantojen rinnalla valttama-
tén luonnonvara myds tulevaisuuden
kaivannaisteollisuudelle.(J
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Metallurgian mahdolli-
m

suudet hyotykayttoon

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN

Tekesin sponsoroima kehitys-
ohjelma "Metallurgian mah-
dollisuudet” on siirtynyt
loppusuoralle. Tama valtio-
vallan, teollisuuden ja kor-
keakoulujen yhteinen
teknologiasatsaus aloitettiin
jo viime vuosisadan puolella,
vuonna 1999. Kolmas vuosi-
seminaari ohjelman puitteis-
sa jarjestettiin Dipolissa 1.10.

Kuulluista raporteista paatellen Tekesin
rahoitus on loytanyt oikeat kohteensa.
Osa tutkimus-/kehityshankkeista on jo
muuttunut k&ytdnnén toiminnaksi. Ta-
héanastiset tulokset ovat vahintéan lu-
paavia. Ohjelmasta on kuitenkin yksi
vuosi jéljella ja lopullinen arviointi tapah-
tuu paatdsseminaarin yhteydessé maa-
liskuussa 2004 (10.3). Silloin julkaistaan
myds kirjallinen yhteenveto ohjelman
kulusta ja tuloksista.

Metallurgian mahdollisuudet -semi-
naarit ovat tarjonneet alan asiantuntijoil-
le mahdollisuuden korkeatasoiseen
mielipiteiden vaihtoon. Sen liséksi ne
ovat toimineet koko metallurgisen teolli-
suuden tarkeind hengenkohentamista-
pahtumina. Usko metallurgian mahdolli-
suuksiin on vahvistumassa "sisé&piirin”
ulkopuolellakin. Talle vuodelle oli uutta,
ettd analyytikkojen ammattikunta oli
edustettuna 128 osanottajan joukossa.
Seminaari ei aiheuttanut mitaan akkinai-
sid nousuja porssissa, mutta metallinja-
lostajille analyytikoiden lasnaolo kertoi,
ettd muutkin rahoittajat kuin Tekes saat-
tavat olla alasta kiinnostuneita.

Suomessa metallien jalostus
voi hyvin

Tervetulotervehdyksessaan Teknologia-
ohjelman johtoryhman puheenjohtaja,
Imatra Steelin toimitusjohtaja Kari Téhti-
nen nostikin kissan hannan sille kuulu-
valle tasolle todeten mm.:

"Metallien jalostus on Suomessa Voi-
makkaasti kehittyva ala, jonka tuotan-
non arvo lahes kaksinkertaistui 1990-|u-
vulla. Tama kasvu on huomattavasti no-
peampaa kuin merkittAvimmissa eu-
rooppalaisissa Kkilpailijamaissa, joissa
monissa kasvu on jopa pyséahtynyt.
Suomessa meneillddn olevat tai juuri
kayttéon otetut laajennusinvestoinnit ta-
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METALLURGILA

Seminaarin pubeenjohtajana toimi
AwvestaPolarit Oyj Abp:n toimitusjobtaja
Ossi Virolainen (oik). Hénesta vasemmalle
ABB Oy:n teknologiajohtaja Juhani
Pylkkéinen, tutkimusjobtaja Heikk:
Kleemola, VTT Tuotteet ja tuotanto, ja
Tutkimus- ja kehitystoimen jobtaja Peter
Sandvik, Rautarunkki Oyj.

kaavat positiivisen kasvun jatkumisen.”

Han muisti my6ds huomauttaa, ettei ns.
uusi talous vahennd metallien kayttoa,
vaan pain vastoin lisaa sité, silla tietoko-
neet, kannykat, tukiasemat ja muut eivat
synny ilman metalleja.

Han kehui teollisuuden, korkeakoulu-
jen ja tutkimuslaitosten vélista yhteisty6-
téa: "Tama yhteistyd on ollut tiivistéa jo
vuosikymmenia ja on edelleenkin tarke&a
kulmakivi suomalaisen metallien jalos-
tuksen menestykselle.”

Tekeskaan ei jaanyt osattomaksi:

"Tekesin teknologiaohjelman merkitys
metallien jalostukselle on kiistaton, yh-
teistyodn ja verkottumisen lisaantyminen
tutkimus- ja kehitystyohon osallistuvien
valilla on merkittava”... "Uskomme, etta
jatkossakin teknologiaohjelmat ovat sel-
lainen runko, jonka ympérille alan kes-
keisen verkoston osaamispadoma voi-
daan koota. TietAmyksen uudistaminen,
nykytoiminnan rakentava kyseenalais-
taminen, ongelmien yksinkertaistami-
nen ja teknologiset innovaatiot ovat yh-
teisten tutkimushankkeittemme avain-
tuotteita. Tekesin tuki alan aseman ja ke-
hityksen turvaamisessa ja hyvinvoinnin

edistamisessa on merkittava”, sanoi
Kari Tahtinen.

AvestaPolarit esittaytyy
Seminaarin  puheenjohtajana  toimi

Toimitusjohtaja Kari Téihtinen, Imatra Steel Oy Ab

AvestaPolaritin toimitusjohtaja Ossi Viro-
lainen, joka aloitti urakkansa esittele-
malla liiketoiminta-casen omasta koke-
muspiiristddn. Han muistutti teknologiaa
hohkaavaa kuulijakuntaansa liiketoi-
minnan roolista kaiken toiminnan perus-
tana. "Liiketoimintaprosessien kehittami-
nen AvestaPolarit-konsernissa” -otsikon
alle mahtui myds mielenkiintoinen selvi-
tys siitd mitd kaikkea taméa &askettain
Suomen kansalaisuuden saanut nuori
yhtid on vajaan kahden vuoden avioliit-
tonsa aikana kokenut.

Yhtion suomalaisen osapuolen, Outo-
kumpu Polaritin, kehitystarina on selkea
ja suoraviivainen. Pohjois-Suomen suuri
poika kasvoi ja kehittyi kirkonkylan kin-
giné tutussa ja turvallisessa ympaéristos-
sé& aina naimaikaan saakka.

Elamankumppanin tausta on toinen.
Avesta Sheffieldissa yhdistyi brittildinen
ja ruotsalainen yrityskulttuuri ja monta
erikokoista tuotantoyksikkdd. Taman
seurauksena uudessa AvestaPolaritissa

oli kerta kaikkiaan lilan monta eri tapaa —>
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toimia sek& valmistuksessa ettd markki-
noinnissa.

Ossi Virolainen esitti 1&htotilannetta
kuvaavan kaavion, jonka kytkennét olisi-
vat saaneet kokeneenkin séahkémiehen
silmat harottamaan. Intensiivisen ja koh-
distetun kehitystydn tuloksena materi-
aalivirtaa on pystytty perkaamaan ja
muokkaamaan tehokkaaksi integroi-
duksi toimittajaketjuksi. Markkinoinnin
puolella toiset kehitysprojektit ovat rat-
kaisevalla tavalla l&henténeet toisiinsa
perusyksikoitd ja heidan asiakkaitaan.
AvestaPolaritin uusi businessmalli on ai-
nakin kalvolla kuvattuna yksinkertaisen
linjakas.

Kéaytannon nayttdjakin on. Euroopassa
AvestaPolarit on niiden neljan valmista-
jan joukossa, jotka ovat selviytyneet alan
kivenkovassa sopeutumiskilpailussa.

Vuonna 1976 Euroopassa oli 21 ruos-
tumattoman teréksen valmistajaa, jotka
tuottivat yhdessa 1,4 miljoonaa tonnia
terasta. Vuonna 1998 oli jaljella 6 valmis-
tajaa, mutta tonnimaara oli jo 3,32 mil-
joonaa.
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Tornion jaloteréstehtaan laajennuksen
myo6ta AvestaPolaritin tuotantokapasi-
teetti nousee huomattavasti. Taman
vuoden tuotanto arvioidaan 1,75 miljoo-
naksi tonniksi, joka oikeuttaa neljan-
teen tilaan maailman suurimpien valmis-
tajien listalla.

Vastauksessaan professori Veikko
Lindroosin  kysymykseen Ossi Virolai-
nen totesi, ettd konsolidointi on Euroo-
passa viety pitkalle mutta ettd globaalisti
katsoen alalla on kuitenkin edelleen pal-
jon kehittdmisen varaa.

"Muilla mantereilla tapahtuu varmasti
viela paljon, Euroopassa vahemman”,
oli hanen veikkauksensa.

Vipinaa Torniossa

Lisaa jaloa terastietoa saatiin seuraavas-
sa puheenvuorossa. AvestaPolarit
Stainlessin toimitusjohtajana Niilo Suut-
ala kertoi miten Tornion Jaloterésteh-
taalla otetaan I6ysét pois tuotannon la-
pimenoajasta. Esityksen otsikossa, "In-
tegra - Nopeutta ja tdsmallisyytta Torni-
on jaloterastehtaalla”, taika-
sana Integra taitaa olla pai-
kallista murretta, ainakin se
on melkoinen lyhenne. Vi-
rallisesti Integra = Tornion
jaloterastuotannon tuotan-
toketjun integraation hyo-
dyntadminen toimitusvar-
muuden radikaalissa paran-
tamisessa.

AwvestaPolarit Stainless Oy:n
toimitusjohtaja Niilo Suutala
sekd Litketoiminnan kehbitys-
pédllikko Tarja EIf. Heiddin
takanaan Rautarnukin

tutkimuspécdllikko Jukka Koma.

Pystyakseen vastaamaan asiakkaiden
yh& kasvaviin vaatimuksiin tehdas on
laittanut tilaus-toimitusprosessinsa luu-
pin alle. Tavoitteena on toimitusvarmuu-
den parantaminen niin, etta se on pysy-
vasti yli 95%, sekéa lapimenoajan (sula-
tuksesta toimitukseen) puolittaminen
vuosien 1996-98 tasolta.

Kolmivaiheisen kehitystydn tarkoituk-
sena on luoda tdsmallisyyttd, nopeutta ja
lapinékyvyyttd tehtaan tilaus-toimitus-
prosessiin. Tuotannonsuunnittelua kos-
keva VASU-projektin on jo toteutunut ja
sen tuomat parannukset otettu kayttéon.
LEAD-projekti, jonka kohteena on l&he-
tysten suunnittelu, on mygs siirtynyt to-
teuttamisvaiheeseen. Naité kahta tukee
AvestaPolarit coil busineksen yhteinen
tilausten kéasittelyjarjestelméa "Fullfil or-
ders”.

Ehk& suurimmat odotukset asetetaan
uuteen RAP-prosesiin. RAP tulee sa-
noista Rolling, Annealing & Pickling.
RAP-prosessissa mustan kuumanauhan
valmistus kylmévalssatuksi tuotteeksi
kay huomattavasti katevammin ja nope-
ammin kuin perinteisessa prosessissa.
Suunnitelmien mukaan tehtaan vasta-
valmistunut RAP5-linja otetaan tuotanto-
kayttéon marraskuun aikana.

Miten pitaa pullat hyvin uunissa

"Aihiokuumen-
nuksen tarken-
nus” eli inssikie-
lella "Akuta” oli
Oulun Yliopiston
Materiaaliteknii-
kan laboratorion
tutkijan  Jarmo
Laineen aihee-
na. Kuumennus-
uunien sisaiset
tapahtumat kiinnostavat laajaa joukkoa
metallurgeja. Akuta-verkossa on Oulun
yliopiston liséksi mukana Abo Akademi
seka teollisuudesta Rautaruukki, Aves-
taPolarit ja Imatra Steel.

Oikean valssauslampétilan avulla tuot-
teelle annetaan halutut ominaisuudet. Ta-
salampdinen aihio takaa, ettd ominaisuu-
det pysyvat samana kautta linjan.

Kysymys on vaan siitd mista 10ytaa
uuni, joka lammittaa niin tasaisesti, etta
jokaisen aihioin lampédtila on vakio ja
sama lapi koko aihion.

Kuumennusuuneja on monenlaisia.
Yhteista niille on, etta luotettavaa tietoa
siitd mitd tapahtuu niiden sisalla on vai-
keaa saada. Jarmo Laineen tutkimus-
kenttdna on toiminut mm. Suomen suu-
rin aihiokuumennusuuni Rautaruukin
AP4. Uuni on 37,7 m pitka sen leveys
12,9 m ja korkeus 3,6 m. Polttimia uu-
nissa on 92 kappaletta ja seindlampétila
vaihtelee 600-1400°C.

Projektin tavoitteena on saada uunin
mallinnus sille tasolle, ettd sitd voidaan
kayttdd uunin sisaisten olosuhteiden tutki-
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mukseen ja siten prosessin optimointiin.

Tarvittavaa tietoa aihion lampenemi-
sestd ja itse uunista on hankittu ajamalla
mittalaitteisto koeaihion mukana uunin
l&pi. Tutkimustydssa on kaytetty eri vir-
tausmallinnusohjelmistoja

"Muita vaihtoehtoja ei ole, jos halutaan
tietoa uunin sisdisista tapahtumista. Vir-
tausmallit ovat monissa kohteissa osoit-
tautuneet hyviksi ja luotettaviksi proses-
sien kehitystytkaluiksi”, totesi Jarmo
Laine.

Rautaruukin pesanselvittajat

Kuumennusuunis-
ta siirryttiin toi-
seen kuumaan
paikkaan. Rauta-
ruukin paametal-
lurgi Kydsti Hei-
nédnen kertoi pu-
heenvuorossaan
"Pesé - Lapimur-
toja vai uhkape-
lid, masuunin uu-
det innovaatiot!” missa tdnddn mennaan
raudanvalmistusteknologian kehityksessa.

Todettuaan, ettd 700 vuotta vanhalle
masuuniprosessille ei vielakaan ole 10y-
tynyt vakavasti otettavaa kilpailijaa rau-
dan valmistuksessa héan listasi masuu-
niprosessin tahan asti suurimmat edis-
tysaskeleet. Ensimméainen kaanteente-
keva muutos oli puuhiilen korvaaminen
koksilla. Saman luokan oivallus oli pu-
hallusilman esilammitys Cowpereissa.
Rikastetun malmin agglemerointi eli sint-
raaminen ja sen jalkeen pelletointi mer-
kitsi niinikdan uuden aikakauden alkua
masuunien historiassa. Tuorein merkinta
listalla on 1900-luvun loppupuolelta, jol-
loin keksittiin injektoida hiilipulveria ja

6ljya uuniin hormien kautta.

Mita sen jalkeen tulee jatti Kyosti Hei-
nanen esityksensa alussa sanomatta.
Kuulijoille kéavi kuitenkin pian selville,
ettd masuunin pesé ja hormitaso ovat ne
osat masuunista, joissa kehityspanok-
sista voidaan odottaa suurimpia tuloksia.
Yhteistyésséa Oulun Yliopiston ja Abo
Akademin kanssa Rautaruukki, maan ai-
noana masuuninomistajana (kaksi uunia
Raahessa, yksi Koverharissa), hakee vii-
sasten kivia nailtd alueilta. Oululaiset
ovat keskittyneet Raudan laskun asian-
tuntijajarjestelman kehittamiseen seka
siihen miten Si- ja S-rikas rauta reagoi
FeO-pitoisen kuonan kanssa.

Pesanselvittajat tulevat vuorostaan Tu-
rusta. Masuunin pesa ei ole mikaan tule
luokseni paikka. Korkea lampétila, pai-
ne, myrkyllinen ja rajahdysaltis kaasu
seka valtava mekaaninen rasitus estavat
sisdisen tilan suoran mittauksen.

Pesa-projektin puitteissa AA:lla on ke-
hitetty malleja seuraaviin tarkoituksiin:
hormikohtaiseen analyysiin, pesan sei-
nien ja pohjan tilan arviointiin, laskujen
simulointiin, rauta-analyysin laskunai-
kaisiin vaihteluihin seka raudan ja kuo-
nan tasojen kuvaamiseen.

Puhuja korosti miten prosessimittaus-
ten hyddyntdmisessd on otettu pitkia
harppauksia viimeisten vuosikymmeni-
en aikana. Aluksi tyydyttiin siihen, etta
luettiin arvoja mittareista. Seuraava ke-
hitysaskel oli, etta tietojarjestelma piirsi
trendikayria arvojen perusteella. Tanaan
prosessien tila havainnollistetaan malli-
en avulla suoraan kuvaruudulle. Proses-
si on jatkuvasti hallinnassa.

Paametallurgi Kyoésti Heinasen mie-
lesté edistys on sita luokkaa, ettd mallin-
nus ja asiantuntijajarjestelmat ansaitse-
vat oman rivin [apimurtolistalla.

Heikki Ylosen nusiokdyttoon ottama kalvo, jonka Jorma Rekola esitti alkuperdisend jo

vnoden 1982 vuorimiespiivilli.
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Metallurgian mahdollisundet -seminaarien
henkinen isi ja kolmikantaybteistyon
koordinoija Jorma Rekola yhdessi toisen
metalliteollisunden vaikuttajan,
Metallinjalostajien Sirpa Smolskyn kanssa.

Suorakaato terasmiehen makuun

Raudasta siirryt-
tiin  terakseen,
masuunista kon-
vertteriin.  Kon-
verto on iskeva
brandi konvertte-
ria  koskevalle
projektille. Rau-
taruukki Steelin
terastuotannon
kehityspéaallikko
Heikki Ylésen ot-
sikkona oli "Konverto - Edistysaskeleet
teraskonvertterin mallinnuksessa ja ohja-
uksessa.”

Konvertteriprosessi on masuunipro-
sessiin verrattuna hyvinkin nuori. 'Vetrea
viisikymppinen’ méaaritteli Heikki YI6-
nen. N&ain ollen prosessin kehityksen
virstanpylvdat ovat huomattavasti ti-
hedmmassa kuin masuuniprosessin.
1950-luku sujui opettelun merkeissa ja
ohjaus tapahtui kasipelilla. 60-luvulla
kuvaan tulivat mukaan aine- ja energia-
tase seké staattiset mallit. 70-luvulla ru-
vettiin analysoimaan  savukaasuja.
Tama oli alku dynaamiselle ohjaukselle
apulanssien avulla. 80-luvulla kehittyivat
mittaukset ja mallit. Yhdistelm&puhallus-
konvertterit l16ivat itsensa lapi, kuonanpi-
datys kehittyi ja puhalluksia alettiin yk-
sinkertaistaa. 90-luvulla testattiin alyk-
kaita jarjestelmia ja kehitettiin uudenlai-
sia mittauksia. Pudotussondilaitteistot ja
slag splashing yleistyivat. Kaynnissa
oleva vuosikymmen on Heikki Ylésen
mukaan viela kysymysmerkkivoittoinen.

e | e . S .
1532003 Suorat, jatkuvatoimiset mittaukset ovat
kuitenkin lunastaneet jo paikkansa. —_
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Yhtend keskeisena tavoitteena Kon-
verto-projektissa on konvertterin suora
kaato ts. kaato voidaan suorittaa ilman
aikaa vievaa naytteenottoa. Tahan tarvi-
taan dynaaminen ohjausjarjestelma ja
sellainen onkin rakennettu. Tavoite kaa-
taa 30 % sulatuksista suoraan ilman
naytteitd, on jo toteutunut. Suorakaadot
aloitettiin  syyskuun toisella viikolla ja
syyskuun aikana ehdittin valmistaa
15.000 tonnia suoran kaadon kautta.

Pudotussonditekniikka nousi keskei-
seen rooliin projektin toteuttamisessa.
Pudotussondit ovat tulleet apulanssien
tilalle huomattavasti edullisempana vaih-
toehtona.

Esityksessaan Heikki Ylonen otti uu-
siokayttéon kalvon, johon metallurgit tu-
tustuivat jo vuoden 1982 vuorimiespai-
villa. Silloin Jorma Rekola puhui happi-
konvertteriprosessin ohjauksesta ja esit-
ti kalvon, joka kay taydesta tanakin pai-
vana. Heikki Yldsen mukaan huomion-
arvoista on, etta Jorma Rekola ennusti jo
silloin pudotussondien tuloa.

Agile on in

Tervehdyksen suuresta maailmasta toi
ABB Oy:n teknologiajohtaja Juhani Pylk-
kdnen aiheellaan "Nopeasti markkinoi-
den muutoksiin reagoiva valmistus”.
Esityksessaan han kertoi autoteollisuu-
den ja muiden globaalien suuryritysten
erilaisista harjoituksista parantaa rea-
gointinopeuttaan.

"Kysymys on miten saada iso alus
kadantymaan yhté ketterasti kuin pienve-
ne”, han totesi avaussanoissaan.

Autoteollisuus on vuosien aikana ke-
hittdnyt ja soveltanut erilaisia toimintata-
poja ja tydmenetelmid, jotka tahtaavat
asiakaspalvelun ja liiketoiminnan tehos-
tamiseen. Nama pyrkimykset ovat tarttu-
neet autoteollisuuden toimittajiin ja mui-

VUORITEOLLISUUS -

den alojen suuryritykset ovat mygs otta-
neet opikseen.

Uusin taikasana on Agile (agile = ket-
terd). Agiili-valmistuksesta on tullut oma
koulukuntansa kansainvélisten suuryhti-
Oiden kesken.

Jamakka liikeidea ja liiketoiminnan
asemointi ovat agiili-valmistuksen perus-
lahtokohdat.

Professori Pylkk&nen on luvannut pe-
rehdyttdad Vuoriteollisuus-lehden lukijat
agiili-valmistuksen saloihin seuraavas-
sa numerossa. Appetizerina mainitta-
koon tassé esimerkki autoteollisuuden
agiilitehtaasta, jossa tilausten kasittely
on lyhentynyt 2 paivasta 15 minuuttiin ja
itse valmistusprosessi viikosta kahteen
tuntiin.

Toimitusajat asiakkaiden tarpei-
den mukaan

Outokumpu Po-
ricopperin toimi-
tusjohtaja Jussi
Helavirta aloitti
pyytamalla kuu-
lijansa  kaiva-
maan taskujaan
todistaakseen
ettd Poricopper
on ihmisen asi-
alla. EMU-alu-
een kolikot kun
on lydty Poricopperin erikoisseoksesta.

Otsikolla "Lead — Ketteryytta tilaus-toi-
mitusprosessiin” han kuvaili miten Po-
rissa on onnistuttu tienaamaan kolikoita
omaan kayttdon vauhdittamalla yhtion
materiaalivirtoja.

Copperin ladke on ollut tilaus-toimi-
tusprosessin differointi. On l&hdetty siita
etteivat kaikki asiakkaat tarvitse lyhytta
toimitusaikaa, nain ollen toimitusaika on
mitoitettu asiakkaan tarpeiden mukaan.

Prosessin differointi mahdol-
listaa lyhyet toimitusajat niité
tarvitseville korkealle kuormite-
tussa tehtaassakin, totesi Jussi
Helavirta

Jussi Helavirta painottaa, etta
jokaisen on Idydettava omat rat-
kaisunsa lahtien omasta tilaus-
toimitusprosessista. Avaintekija-
na kehittdmistydssa on logisti-
nen osaaminen. Tiedon saanti
ja jakaminen reaaliajassa ovat
tarkeita asioita ja on muistettava
etté avainasiakas on kehityksen
draiveri.

Tuotannon suunnittelu ja tuo-
tannon kulun kehittdminen ovat
tarkeita tyokaluja. Ennen kaikki
tarvitaan kuitenkin karsivalli-
syyttd, toteaa Jussi Helvirta.

Outokummun Hydro-
Copper™

Tapani Jérvinen, joka vastaa
Outokumpu Me-
tallurgyn toimin-
nasta, paatti tek-
nisten luentojen
sarjan esittamal-
& Outokummun
kehittdmaa uutta
kuparin  valmis-
tusmenetelmaa.

Ohjelmassa oli
hanen kohdal-
leen merkattu:
"HydroCopper™ - Kuparin hydrometal-
lurginen valmistus: Uusi oikotie?”

Tapani Jarvisen esityksesta paatellen
mahdollinen oikotie johtaa markkinoille.

Kysymyksessa on rikasteiden hydro-
metallurginen prosessointi kuparioksi-
diksi, joka pelkistetaan vetykaasun avul-
la 500°C lampétilassa. Suljettu prosessi
taltioi myds rikasteiden siséltémat hope-
an ja kullan miljoonasosat.

Puhujalla oli kaikki myyntiargumentit
valmiina. Prosessi on taloudellinen jo
50 000 - 100 000 tonnin vuosituotannon
minisulatoilla. Investointikustannukset ja
kayttékustannukset ovat alhaiset. Taa-
taan hyva kuparin, kullan ja hopean
saanti. Prosessi soveltuu myds heikko-
laatuisten rikasteiden hyddyntamiseen.
Ympéristoon kohdistuvat rasitukset ovat
perinteiseen menetelmé&én verrattuna
vahaisemmat. Kuparin valmistuksessa ei
synny rikkihappoa eiké kullan valmistuk-
sessa tarvita syanideja.

Outokumpu rakentaa Porin Research
Centerin yhteyteen demolaitoksen 9 mil-
joonalla eurolla. Tapani Jarvinen ei sul-
je pois mahdollisuutta ettd Outokumpu
ottaisi prosessin myds omaan kayttoon-
sa.

Julkinen rahoitus tyrehtyméassa?

Paivan odotetuin puheenvuoro seurasi
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viimeisenad. TkL
Kari Keskinen,
itse metallurgi,
esitti  ohjelman
johtoryhmén ja
koordinaatioryh-
man jasenena
rahoittajan, Te-
kesin arviot siita
missd mennaan
kun teknologia-
ohjelma paattyy

vuonna 2003.

Tekesin ja metallinjalostajien yhteistyd
teknologiaohjelmien puitteissa on ollut
aukotonta vuodesta 1984 lahtien. En-
simmainen ohjelma oli Teraksen jatku-
vavalu. Sitd seurasi "Muokkaus ja muo-
vaustekniikka”. KTM:n nimissé toteutet-
tiin ohjelmat SULA 1 ja SULA 2 ennen
kuin Metallurgian mahdollisuudet lahti
liikkeelle vuonna 1999.

Mitddn automaattista jatkoa ei ole na-
kyvissa talla hetkella.

Kari Keskinen totesi, etta Tekesin ra-
hoitusresurssit ovat viime vuosien aika-
na heikentyneet. Tekesin rahoituksen
myontdvaltuudet ovat jo neljatté vuotta
samalla tasolla. Samanaikaisesti hake-
musten maara on lisdantynyt ja hankkei-
den laatu, haastavuus ja tulosodotukset
ovat kasvaneet. Taméa on johtanut rahoi-
tuskriteerien tiukkenemiseen. Kansanta-
loudellisilta vaikutuksiltaan ja tuotto-odo-

tuksiltaan hyvid hankkeita jaa rahoitta-
matta ja toteuttamatta.

Ei ole mikdan lohtu, ettda Suomessa
julkinen rahoitus yritysten tutkimus- ja
kehityshankkeisiin on maailman alhai-
simpia. Suomessa se jaa 5 prosenttiin
kun se OECD-maissa on keskimaarin 10
%. OECD:n laajan tutkimuksen mukaan
julkisen rahoituksen osuuden optimita-
so on 10-15 %.

Uuden Tekes-ohjelman aikaansaami-
nen metallinjalostajille vaatii vahintaan,
ettd 1) Tavoite on selkea ja haasteelli-
nen, 2) Vaikuttavuus on suuri, 3) Riskia
on riittavasti, 4) Ohjelmapuitteet luovat
merkittavan lisdarvon.

Metallurgian
tulevaisuus kiinnos-
taa myos taman
poydin ympérilli
istuvia: DI Terhi
Virtanen (vas.),
Outokumpu
Poricopper Oy, DI
Tarja Jappinen, TKK,
tekn.yo Elli Nurmi-
nen, TKK, tekn.yo
Jenni Heindnen,
Outokumpn
Poricopper Oy ja DI
Sarita Heino,
Outokumpu
Poricopper Oy.

Jollei uutta ohjelmaa saada aikaan on
huomioitava, etta Tekes rahoittaa edel-
leen hyvia ohjelmiin sitomattomia hank-
keita (noin 50 %). Painopistealueena
ovat esimerkiksi yritysten koordinoimat
hankekokonaisuudet (teollisuusalakoh-
taiset ohjelmat).

Nyt kaivataan ohjelma- ja hankeideoi-
ta, joilla onnistuessaan on todella vai-
kuttavuutta! Pitaa loytya ennakkoluulo-
tonta asennetta, riskinottokykya! Pallo
on yrityksilla, lopetti Kari Keskinen.O

{{@

METALLURGIA,

Punnituksen, annostuksen ja irtomateriaalien
kasittelyn kokonaisosaamista

Laite- ja laitostoimituksia metallurgiselle teollisuudelle lihes 90 vuoden kokemuksella

€ RAUTE

weighing and dosing

Raute Precision Oy

Ahjokatu 4 A, PL 22, 15801 Lahti
Puh. (03) 829 21, fax (03) 829 4102
e-mail: projects@rauteprecision.fi
www.rauteprecision.fi
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ARTICLE SUBMITTED BY TUOMO MAKELA, PRESIDENT,

OQUTOKUMPU MINING OY

AvestaPolarit Chrome Oy,
Kemi mine

AvestaPolarit the largest producer of
ferrochrome in Europe receives all of its
chromite raw material from the wholly
owned Kemi mine. In 2001, 1.2 Mt of
ore was excavated at Kemi producing
0.575 Mt of chromite concentrates. At
the beginning of 2002 ore reserves were
57 Mt grading 25 % Cr,0, and mineral
resources were 105 Mt at grades ran-
ging from 22 % to 29 % Cr,0,. All the
current commercial production is ex-
tracted from the open pit but this will be
shifting gradually to underground pro-
duction in the fall of 2003.

Outokumpu Mining Oy,
Hitura mine

Hitura is the only nickel mine still in pro-
duction within the Outokumpu group.
The annual productionis 0.6 Mtat0.7 %
Ni, in addition the ore contains minor
amounts of Cu and PGE'’s. Ore reserves
and mineral resources remaining at the

VUORITEOLLISUUS -

Mechanised cable
bolting at Orivesi
gold mine.

beginning of 2002 were 1 Mt and 3 Mt,
respectively, at an average grade of 0.75
% Ni. The mine has commercial agree-
ments in place on concentrate deliveries
until 2004. The extension of mine pro-
duction beyond 2004, however, is rat-
her unlikely, due to prohibitive invest-
ments and costs regarding develop-
ment and extraction of further reserves.

Outokumpu Mining Oy,
Orivesi mine

From the start-up in 1994 until the end

of 2001 the Orivesi gold mine has pro-
duced 1.4 Mt of ore with a mill feed gra-
de slightly over 9 g/t. The Orivesi ore is
flotated at the Vammala concentrator.
Gold is confined to narrow vertical pipes
that are known to extend from the surfa-
ce to below 1000 m depth. Costs rela-
ting to ore haulage (decline access), dif-
ficult ore geometry and rock mechanics
make ores below a depth of approxima-
tely 700 m uneconomic, and without
new reserves located within reasonable
distance from the existing infrastructure,
the mine will be closed by the end of
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2003. Results from recent exploration
carried out inside the mining licence
have been encouraging and a conside-
rable amount of resource assessment
work will be conducted in the upcoming
year.

Outokumpu Mining Oy,
Exploration

Apart from its stake in APP, Outokumpu
Mining Oy conducts exploration for pre-
cious metals on its own in Finland and
to a lesser degree also in northwestern
Russia. Focus is on gold, in addition,
the company holds mineral rights in are-
as covering lithologies which are belie-
ved to be prospective for platinum
group elements.

Gold programs include both indivi-
dual projects and regional programs.
The most advanced stage project is the
Pampalo property in llomantsi where
test mining was successfully underta-
ken in the 90"s and environmental per-
mitting completed in 2002. The project
has approximately 1 Mt of resources at a
grade of 7 g/t Au within access from a
decline (to 320 m level) Work is currently
underway to generate resources from
deeper extensions of the mineralised
system.

The Jokisivu gold property in Huitti-
nen, 40 km from the Vammala concent-
rator, is at the conceptual study stage. In
early 2002, a pilot plant test was suc-
cessfully completed on 260 tonnes of
high-grade material (over 20 g/t) exca-
vated from the surface. To estimate the
mineral resource from surface to 50 m
depth, closed spaced shallow drilling
(totalling close to 10,000 m) has been
undertaken, the resource is characteri-
zed by the presence of coarse-grained
gold making estimates of grades and
mineability difficult.

In Kuusamo Outokumpu holds title to
a number of Au-Co occurrences. Mine-
ral resource estimates carried out in the
early 90’s on three deposits (Juomasuo
area) total approximately 1 Mt with Au
grades ranging from 5 g/t to over 10 g/t.
Only the superficial parts of the deposits
have been investigated. In 2002, Outo-
kumpu started testing down plunge ex-
tensions to the known mineralised len-
ses as well as exploring and developing
resources at occurrences that earlier
had received only minor attention.

Regional programs for gold are un-
derway in southwestern Finland (within
a trucking distance from the Vammala
mill), in Lapland, and in the Archaean
greenstone belts in eastern Finland and
the Republic of Karelia in Russia. A
number of previously unrecognised
gold occurrences have been identified
for subsequent testing and these are
predominantly located in the Archaen
domains.

VUORITEOLLISUUS -

APP Project JORC Classified Mineral Resources

Tonnes 2 PGE+Au Cu Ni

Mt gt % %
Suhanko project 184 1.5 0.2 0.1
SK reef 35 4.7 0.1 0.1

Arctic Platinum Partnership
(Outokumpu Mining Oy 49 %)

In the beginning of year 2000, Outokum-
pu and Gold Fields Limited of South Af-
rica established a partnership (APP) for
the purpose of evaluating and subse-
quently developing and exploiting PGE
occurrences previously discovered by
Outokumpu and Lapin Malmi. The oc-
currences are located within mafic laye-
red intrusions occurring in Kemi area to
the south of Rovaniemi.

The Partnership has carried out the
largest exploration and resource as-
sessment exercise ever undertaken in
Finland. By the end of September 2002
APP had completed 1366 drill holes for
a total core length of 139 km. This dril-
ling is additional to the more than 1100
drill holes (90 km) completed in the pro-
ject area prior to the set-up of the part-
nership. Since late 2001 APP has focus-
ed on feasibility study work relating to
the large, but low-grade PGE occurren-
ces at Konttijarvi and Ahmavaara (the
Suhanko project). In addition to these
occurrences significant mineralised reef
structures and off set type mineralisati-
on exist 20 — 30 km northeast of Suhan-
ko (the SK reef) and in the Penikat laye-
red intrusion located immediately north-

Development drift at Orivesi gold mine.

"

east of the Kemi chromite mine. So far
resource figures on Konttijarvi,
Ahmavaara and the SK reef
have been released.(

.-'*:'? "
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The folded and inhomogenous character of the Pargas limestone requires strict quality control and a selective mining system.

Nordkalk diversifies
output from its
limestone deposits

LENNART LAUREN, CHIEF GEOLOGIST, NORDKALK OYJ ABP

General

Limestone is a highly versatile mineral
with many different users utilizing the
mineral’s chemical and physical pro-
perties. The diversity is due to the fact
that limestone occurs in a large number
of varieties, whose characteristics de-
pend on the geological setting. Rarely
all significant limestone types are found
in the same country.

The Finnish bedrock is Precambrian
and thoroughly crystalline and can sup-
ply crystalline limestones with mostly in-
homogenous character. The best lime-
stones have potential to provide raw
material for white products like paper
pigments and white fillers, many are
suitable for simpler powders like agri-
cultural lime, asphalt filler etc. They can

VUORITEOLLISUUS -

also be burnt to quick lime for certain
applications and they constitute the
main raw material for the cement indus-
try in Finland. What the Finnish bedrock
cannot provide is young, fine-grained
and porous limestone, which gives
highly reactive powders for the process
industry and whose excellent burning
properties enable the production of
quick lime with very controlled quality.

Nordkalk has expanded rapidly during
the last decade from a local producer to
the third largest operator of lime and li-
mestone in Europa. It is clear that the
emphasis has been on acquiring produ-
cing quarries and deposits, not least be-
cause of the geological setting outlined
above. Consequently prospecting for li-
mestone in Finland has been performed
at a low level during the last years.

Mining activities
Large open pits - Pargas / Parainen

Nordkalk was founded in Pargas 1898
as a lime producing company under the
name Pargas Kalkbergs Ab - Paraisten
Kalkkivuori Oy. The original Pargas
quarry is still going strong. During the
last four years the mining volume has
steadily risen from 1,2 Mt to 1,4 Mt lime-
stone per year (plus 0,6 Mt silicatic wall
rock). The increase is mainly due to the
growing demand for white filler based
on the brightness of the limestone in
Pargas.

The Pargas deposit is a large, rather
inhomogenous limestone body, where
high grade and lower grade qualities
ore intermixed in an intricate manner.
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The production of high grade limestone
products necessitates a detailed quality
mapping and planning procedure. Se-
lective mining and selective loading of
blasts at a detailed scale is required.
The selectively mined limestone is then
upgraded to final quality in an optical
sorting plant. The sorting plant, which is
based on the difference in colour be-
tween white limestone and dark impuri-
ties, was built 1982 and has a present
capacity of 250 t/h. Upgrading by flota-
tion is not feasible, partly due to costs
and partly due to the fact that most white
fillers produced in Pargas are too
coarse for this process.

In 2001 the quarry produced 285.000
tonnes of high grade filler quality and
895.000 tonnes of cement raw material.
The high grade limestone was proc-
essed in Nordkalk’s Parfill plant into
white fillers and fodder fractions and
powders. The cement stone was sold to
Finncement’s cement plant in Pargas.

Large open pits / Lappeenranta

Lappeenranta with its massive lime-
stone deposit has evolved into a major
centre for production of paper pig-
ments. The limestone is first upgraded
by optical sorting and then flotated to a
calcite concentrate, which is processed
into paper pigment by Suomen Karbon-
aatti, a company co-owned by Nordkalk
(51 %) and Omya (49 %). The produc-
tion line from quarry to pigment is fully
integrated. Nordkalk also burns lime
from the optically upgraded limestone in
its Lappeenranta kiln.

The third major user of Lappeenranta
limestone is Finncementti's cement
plant which buys its limestone raw mate-
rial from Nordkalk. Finally must be men-
tioned the mineral wollastonite, which
occurs as a wollastonite-bearing zone in
the deposit. This mineral is also utilized
by producing wollastonite concentrate
by flotation. Calcite for paper pigments
is received in the same process.

In 2001 Lappeenranta mined 1,2 Mt
limestone, from which was produced
275.000 tonnes paper pigment, 57.000
tonnes quick lime and 17.000 tonnes
wollastonite concentrate. Around half a
million tonnes of cement stone was sold
to Finnsementti.

Underground mines

Nordkalk operates three underground
mines: Louhi in Keriméki east of Savon-
linna, Sipoo east of Helsinki at the coast
of the Gulf of Finland and Tytyri in Lohja
west of Helsinki.

All mines apply sublevel stoping and
due to the favourable rock mechanical
conditions typical for larger crystalline
limestone deposits, large stope sizes
can be used. In Tytyri the stopes are 160
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m high, 60 m wide and 100 m long,
while in Louhi and Sipoo the corre-
sponding dimensions are 70 m x 40 m x
90-150 m. It is notable that in Sipoo the
present mining area is located under the
Gulf of Finland while Tytyri is mining un-
der lake Lohjanjarvi.

The most prominent quality character-
istic of the Louhi limestone is its PCC-
quality i.e quick lime from Louhi can be
used for producing PCC paper pigment.
The Tytyri limestone is also utilized for
quick lime production while the light col-
our of both Tytyri and Sipoo under these
deposits suitable for the production of
certain white fillers as well as other fill-
ers. All three mines produce agricultural
lime.

In 2001 Louhi mined 250.000 tonnes
totally, while the corresponding volume
in Tytyri and Sipoo was about 170.000
tonnes each. Louhi and Tytyri produced
together 108.000 tonnes quick lime
while all three mines together produced
97.000 tonnes of fillers and powders
and 167.000 tonnes agricultural lime.

Small quarries

Nordkalk operates three quarries,

Vampula, Siikainen and Vimpeli, with a
mining volume of 100.000 - 200.000
tonnes limestone per year in the agricul-
tural regions of southwestern and west-
ern Finland. At each quarry there is a
grinding plant and their main task is to
provide agricultural lime to the sur-
rounding region. Closeness to the mar-
ket is a prerequisite for this product and
the prospecting strategy of Nordkalk
has been to find deposits in the vicinity
of the agricultural areas. Through this
focused prospecting, Siikainen was
found 1971 and Vampula 1983. Besides
agricultural lime the grinding plants can
produce asphalt fillers according to the
needs. In 2001 the quarries mined total-
ly 425.000 tonnes limestone and pro-
duced 290.000 tonnes of agricultural
lime and 15.000 tonnes asphalt filler.

Prospecting

During the last years Nordkalk has
mainly prospected in the surroundings
of Vampula with the goal of finding addi-
tional reserves. In 1996 a satellite depo-
sit to Vampula was found in Matkusjoki
some kilometers from the quarry. Mat-
kusjoki started production in 2001.0J
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The annual meeting of FOREGS (Forum
of the European Geological Survey Di-
rectors) was held this year in Finland 3-7
September. FOREGS is a platform for
exchanging information on the status of
the national geological surveys in 42
countries that are members of the Coun-
cil of Europe. The programme included
board meetings, business meeting,
workshops, social programmes and a
two-day excursion to southwestern Fin-
land. The meeting was arranged by the
Geological Survey of Finland GTK, and
hosted by Professor Raimo Matikainen,
General Director of GTK and Chairman of
FOREGS 2001-2002. The meeting was
attended by about 60 representatives
from 29 countries.

At the business meeting, which was
held at the Dipoli Congress Centre in
Otaniemi, Espoo, Dr Varet from BRGM in
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_Espoo, Finland: ’

FOREGS 2002 Business Meeting participants outsuzq the Diploli"
Congress Centre at Otaniemi, Espoo. Photo: Jari Viiitdinen, GTK b

Geological directors of
Europe meet in Espoo

France presented the results of the an-
nual questionnaire describing the current
situation in the geological surveys in Eu-
rope. The trends revealed by the annual
statistics showed that there was a contin-
uing decrease in work related to metalli-
ferous mineral deposits, solid fuels and
nuclear energy, but an increase in geolo-
gical mapping activities. Work related to
environmental issues also showed gro-
wing trends and, most notably, there was
a marked increase in matters related to
the supply of geological information.

Three half-day workshops were arran-
ged on current topics:

1. Geology and Sustainable Develop-
ment

2. The European Soil Issue

3. Natural and Anthropogenic Geoche-
mical Risks in Europe

Sustainable development necessitates

integrated scientific and technical appro-
aches with economic, social and ecolo-
gical dimensions in close cooperation
with all groups concerned. One specific
role that geologists can play is to support
the development and implementation of
sustainable mineral resource manage-
ment (SMRM) policies.

At the end of the meeting there was a
two-day excursion to southwestern Fin-
land presenting aspects of Quaternary
geology and landscapes, bedrock geo-
logy, historical sites and recent mining.
An excursion guide was published by
GTK:

Saltikoff, Boris (comp.) 2002. FOREGS
2002, Espoo, Finland, Excursion Guide,
6-7 September, 2002, south-western Fin-
land - geology and history. Geological
Survey of Finland. Guide 50. 32 pages., 1
app. map.0
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Vuosi 2003
metallimarkkinoilla -
tyynta myrskyn edella ?

Perusmetallien ja ruostumattoman

teriksen nakymista

BIRGITTA BERGEN-KAVANTO, CUSTOMER SERVICE MANAGER, OMG FINLAND OY

Sopivaa otsikkoa pohtiessani
tuli mieleeni muinaisen
myyntimiehen kuvaus
tyépdivastaan:
“aamupdivéalld puhelin soi
kerran ja iltapdivéllé oli
védhan hiljaisempaa...”.
Vuosi 2002 ei ole juurikaan
antanut metallintuottajille
syyta riemunkiljahduksiin,
mutta télla hetkelléd ndyttda
silté ettd vuosi 2003 saattaa
loppuaan kohti jo ndyttda
vdhan paremmalta.

Porssinoteerattujen metallien vuoden voi
sanoa kestavan syksysta syksyyn.
Lontoon metalliviikolla lokakuussa

tuottajat, kuluttajat, meklarit ja analyytikot

tapaavat toisiaan ja muodostavat k&sityk-
sensa tulevasta vuodesta. Vuoden 2001
LME-viikko oli pessimistinen tilaisuus, sil-
l& syyskuun 11:nen péivan terroristi-isku
oli viela varsin tuoreessa muistissa, mutta
maailmantalouden ja sen mukana metal-
lien hintojen uskottiin silti olevan elpy-
maan pain. Vuosi 2002 ei kuitenkaan tuo-
nut tullessaan juurikaan parempia talous-
lukuja.

Niinp& alumiinin, kuparin ja sinkin hin-
nat ovat jokseenkin vuoden takaisilla
tasoillaan. Nikkelin hinta on hieman pi-
ristynyt, mutta sekin johtuu osittain tuki-
operaatioista joista myhemmin lisda.
(Kuva 1)

Talousnakymat

Metallien hinnat seurailevat maailmanta-
louden sykleja ainakin kahdesta syysta.
Ensinnékin metalleja kaytetaan teollisuu-
denaloilla joilla kysynté kasvaa ja piene-
nee kansantaloustuotteen kehityksen

mukana, esimerkkeina autoteollisuus tai
rakennusteollisuus. Toisaalta metallien
perustuotanto vaatii suuria investointeja —
investointipaatoksia on helpompi tehda
kun hinnat ovat korkeita, mutta uudet in-
vestoinnit valmistuvat viiveella ja kenties
vasta seuraavan laskusuhdanteen aika-
na. Seurauksena voi olla ylituotantoa ja
matalia hintoja jotka vahentavat kiinnos-
tusta uusiin investointeihin, joten inves-
tointeja aletaan taas tehda vasta kun me-
tallista on pulaa ja hinnat korkealla...
Moni talousanalyytikko on yrittanyt olla
optimistinen tana vuonna. Talouden on
uskottu kdantyvan paremmaksi “viimeis-
tdan seuraavan vuosineljanneksen jal-
keen”, mutta sitd parempaa neljannesta
ei ole viela nahty. Itse asiassa nakymat
ovat nyt heikommat kuin alkuvuodesta.
USA saattaa olla taipumassa takaisin
taantumaan kun teollisuuden investoinnit
eivat lahde kayntiin ja kuluttajien usko
parempaan tahtoo hiipua porssikurssien
sukeltaessa. Japani jatkaa vaivalloista
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toipumistaan, mutta kasvuluvut ovat 18-
hempéna nollaa kuin positiivisia koko-
naislukuja. Euroopassa ei juuri mene pa-
remmin, kun viime aikoina vahvistunut
eurokin heikentdd viennin kilpailukykya.
Ainoa hieman valoisampi alue on viime
aikoina ollut muu Aasia, mutta nyt on
merkkeja siita ettd esimerkiksi Taiwanin-
kin metallikysyntd on heikkenemé&an
pain.

Vuoden 2003 alku saattaa vield olla
melko rauhallisen talouskehityksen ai-
kaa, mutta vuoden loppua kohti ndkymat
alkanevat parantua, ja vuonna 2004 ta-
louskasvun uskotaan melko yleisesti
paasevan mukavaan vauhtiin.

Alumiini 2003

Alumiinin hinta nousi vuoden 2002 en-
simmaisella neljannekselld, osittain tuo-
tannonleikkausten ansiosta ja toisaalta
silloisen talousoptimismin takia.

Sen jélkeen alumiinin markkinatilanne
on heikentynyt, ja ensi vuoden ensim-
maisella puoliskolla hinnassa lienee
edelleen laskupaineita. Alumiinin LME-
varastot ovat vuoden kuluessa kasvaneet
huimat 570 000 tonnia, noin kahdeksan-
kymment&d prosenttia, ja ylijadmaisen
markkinatilanteen uskotaan jatkuvan
ensi vuonna. (Kuva 2)

Kiinan kasvava kulutus on tukenut mo-
nen metallin markkinoita, mutta alumii-
nissa Kiinan vaikutus on péinvastainen.
Kiinan tuotanto on kasvanut noin neljan-
neksella tdna vuonna, ja sen vienti kas-
vaa suunnilleen samaa vauhtia.

Lisdad alumiinin tuotantokapasiteettia

rakennetaan muuallakin. Ensi vuonna
kaynnistyvat laajennukset mm Norjassa
ja Intiassa, ja liséksi tuotannonleikkauk-
sia on purettu Yhdysvalloissa ja Brasilias-
sa kun energiansaanti on helpottunut.

Alumiinin  kulutuksen kehitys ensi
vuonna on pitkalti autoteollisuuden va-
rassa. Erityisesti Yhdysvalloissa autoja
on jo pitkaan myyty niin edullisilla ehdoil-
la, ettd lisamyynnin saavuttaminen on
yh& vaikeampaa. Yksityisten kuluttajien
luottamus tulevaisuudennakymiin  on
my®ds olennainen tekija uusien autojen
kaupassa.

Alumiinin kulutuksen on vaikea uskoa
kasvavan voimakkaasti ainakaan ensi
vuoden ensimmaiselld puoliskolla, ja
senkin jalkeen suuret varastot pitéavat hin-
nannousun aisoissa.

Kupari 2003

Kupari yhdessa alumiinin kanssa on sijoi-
tusrahastojen lemmikki Lontoon Metalli-
porssissd. Naiden metallien kaupan-
kayntivolyymit ovat riittdvan suuret jotta
rahastojenkin osto- ja myyntitoimeksian-
not voidaan toteuttaa suhteellisen hel-
posti (verrattuna esimerkiksi nikkeliin
jonka hinta voi liikkua viisikin prosenttia
sijoitusrahastojen ollessa liikkeelld).

Rahastojen ostot ovat nostaneet kupa-
rin hintaa useaan otteeseen kuluneen
vuoden aikana, mutta ne rahastot jotka
toimivat lyhyella aikajanteella ovat myos
myyneet kuparia (joko myyneet aikai-
semmin ostamaansa kuparia, tai myy-
neet “lyhyeksi” eli myyneet ostaakseen
takaisin halvemmalla).

Alumiini, hinta ja varastot
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Kuparin suhteellinen varastotaso (va-
rastot suhteessa kulutukseen) on nous-
sut jo kymmenen vuoden ajan. Tuotan-
non vapaaehtoiset leikkaukset téana
vuonna eivat ole olleet riittdvan suuria
jotta markkinat olisivat kdantyneet alijaa-
maisiksi. Kuparivarastot Lontoon Metalli-
porssissa (LME-varastot) ovat nousseet
kuluneen vuoden aikana noin 140 000
tonnia eli viidenneksen. (Kuva 3) Kupa-
rin hinta on matala, ja mikali se laskee
edelleen, lisda tuotannonleikkauksia voi
olla odotettavissa.

Metallimarkkina-analyytikot ovat joutu-
neet korjaamaan alaspéin ennusteitaan
ensi vuoden hinnoiksi talousnékymien
pysyessa melko vaatimattomina. Kuparin
hintaennusteissa vuodelle 2003 on mel-
koista hajontaa, mutta yleisimmin ne ovat
tasolla 1550-1750 USD/t. “Makrorahas-
tot” eli rahastot jotka pyrkivat ennusta-
maan maailmantalouden kaanteen pa-
rempaan ja ostamaan metalleja ennen
kuin tilastot osoittavat kdanteen tapahtu-
neen, saattavat kuitenkin léhted osta-
maan metalleja jo vuoden 2003 aikana.

Ruostumaton teras ja nikkeli
2003

Taalla Suomessa sekad ruostumattoman
teraksen etté nikkelin tuotannossa tapah-
tuu. Torniossa takaisin Outokummun
omistukseen siirtyvan AvestaPolaritin te-
rastehtaan laajennus on paasemassa
kayntiin. International Nickel Study Grou-
pin (INSG) mukaan Suomessa kaytettiin
39 000 tonnia nikkelia vuonna 2001, ja
kulutuksen arvioidaan nousevan vuonna
2003 tasolle 65 000 t. Harjavallas-
sa amerikkalaisen OM Groupin
vuonna 2000 ostama nikkeliteh-
das on nostanut tuotantoaan vuo-
den 2000 54 000 tonnista ensi
vuonna 60 000 nikkelitonnin tasol-
le. Aikaisemmin tan& vuonna Har-
javaltaan valmistui nikkelin jatkoja-
lostustehdas, jonka tuottamia eri-
koiskemikaaleja kaytetddn mm
patterien valmistuksessa ja elekt-
roniikkateollisuudessa.

Nikkelin hintaa ei voi yrittda en-
nustaa ilman nakemysta ruostu-
mattoman terdksen markkinoiden
kehittymisesta, silla ruostumatto-
maan terékseen kuluu 65-70 %
nikkelistd. Ruostumattoman terak-
sen kulutuksen taso puolestaan
on paljolti riippuvainen yleisesta
talouskehityksesta. Pelkk& brutto-
kansantuotteen kehitys ei silti valt-
tamattd anna hyvaa kuvaa ruostu-
mattoman terdksen kulutuksen
muutoksista. Suuri 0sa ruostu-
mattomasta teréksesta kaytetaan
teollisuuden investointeihin, joi-
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Hinta USDIt
— LME-varastot

den taso vaihtelee bkt:n muutok-
sia nopeammin, ja siksi sek& ruos-
tumaton teras etté nikkeli ovat voi-

makkaan syklisia markkinoita.

VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 4/2002



1200 000

KUPARI- JA SINKKIVARASTOT, LONTOON METALLIPORSSI

1000 000

800 000

+« 600000

400 000 +—

Kuparivarastot
Sinkkivarastot

200 000

0

T T
lokakuu-01 ~ marraskuu-01  joulukuu-01

Ruostumattoman terdksen markkinat
ovat tdna vuonna olleet yllattavankin vah-
vat, paljolti yksityisten kuluttajien (jaékaa-
pit, pesukoneet, keittiot) ja Kiinan kulutuk-
sen ansiosta. Viime viikkoina on kuitenkin
alkanut nayttaa silté etté ruostumattoman
terdksen kysyntd muilla markkinoilla on
alkanut hiipua, mik& on jo nékynyt nikke-
linkin hinnassa.

Nikkelin LME-varastot ovat matalat.
Pdrssivarastoissa on nyt nikkeli& run-
saat 20 000 tonnnia, kun enimmillaén
1990-luvun puolivélissa varastotaso ol
150 000 t. LME-varastotaso ei kuiten-
kaan anna taytta kuvaa nikkelimarkki-
noiden tilasta. Maailman suurin nikkelin-
tuottaja, venaldinen Norilsk Nikel, on
siirtdnyt 60 000 tonnia nikkeli& euroop-
palaisiin varastoihin joissa se on Norils-

T T T T T T T T
tammikuu-02  helmikuu-02 maaliskuu-02 huhtikuu-02  toukokuu-02  kesékuu-02  heindkuu-02  elokuu-02

Lokakuu 2001 - elokuu 2002

kille myonnetyn lainan vakuutena. Tama
nikkeli tulee markkinoille aikaisintaan
vuonna 2005. (Kuva 4)

Analyytikkojen  ennusteet vuodelle
2003 ovat talla hetkella tasolla 7000-8000
USDHt.

Sinkki 2003

Sinkin hinta on téana vuonna alimmillaan
viiteentoista vuoteen. Outokumpu ilmoitti
jo alkuvuodesta sulkevansa Kokkolan
sinkkitehtaan kuukaudeksi kesalla. Se
on melkoinen indikaatio markkinoiden
heikkoudesta, silla Kokkolan tehdas on
yksi maailman tehokkaimmista.

Sinkista noin puolet kuluu galvanoin-
tiin rakennus- ja autoteollisuuden tarpei-
siin. International Lead and Zinc Study

Group (ILZSG) arvioi seka sinkin kulutuk-
sen ettd tuotannon kasvavan vuonna
2003, mutta niin etté tuotanto kasvaa ku-
lutusta enemmaén. ILZSG:n mukaan
markkinoiden ylijadma on ensi vuonna
tamanvuotistakin suurempi. Jo kuluneen
vuoden aikana sinkin LME-varastot ovat
kasvaneet lahes puolella eli noin 200 000
tonnia. (kuva 2)

Kaikki analyytikot eivét taysin allekirjoi-
ta ILZSG:n synkahkoa ylijaamaennustet-
ta. Ennustettu ylijadma on niin suuri etté
tuotannonleikkaukset nayttavat taas to-
dennékoisiltd. Viimeisimméat hintaennus-
teet ensi vuodelle ovat melko yksimieli-
sesti tasolla 800-840 USDI/t.

Sinkin hinnan voi odottaa l&htevan
kunnolla piristymé&an vasta kun kulutus
saa vauhtia. Se voisi tapahtua vuoden

NIKKELIVARASTOT, LONTOON METALLIPORSSI
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2003 toisella puoliskolla, ja vuosi 2004
lienee jo kohtuullisen hyva. Korkeat va-
rastot pitdnevat hinnannousun kuitenkin
maltillisena.

Kristallipallo

Kuten tunnettua, ennustaminen on haas-
tavaa. Kayttokelpoinen tapa ennustaa |&-
hiaikojen hintakehitystd on tutkia hinto-
jen historiaa graafisena esityksena (ns
chart analysis, tekninen analyysi). Pitkal-
l& aikavalilla markkinoiden fundamentit
(kysynta, tarjonta, varastot) maaraavat
hintatason, mutta ehk&a parhaat I&hiajan
ennusteet tehdéén yhdistamalla nama
kaksi lahestymistapaa.

Minulle hintakehitysta kuvaavat kay-
rat ja indikaattorit kertovat talla erda

seuraavaa:

Alumiini: Laskutrendi jatkuu. Lasku on
toistaiseksi pyséahtynyt tasolle 1280-1300
dollaria tonnilta, mutta jos talousuutiset
pysyvét heikkoina, hinta voi pudota no-
peastikin 1260 USD/t:iin.

Kupari: Myds laskutrendissa, joka voi
vied& hinnan aina 1350-tasolle asti.

Nikkeli: Pitkdan jatkunut loiva nousu-
trendi katkesi syyskuussa. Markkinat ha-
kevat suuntaa. Jos ruostumattoman te-
raksen markkinat heikkenevat, nikkelin
on vaikea pysytella nykyisilla tasoillaan,
varsinkin jos muiden metallien laskutren-
dit jatkuvat.

Sinkki: Hinta on ollut laskutrendissa
tarkastelutavasta riippuen vuodesta 1997
tai 1999. Kaannetta ei vielakaan ole naky-
vissa.

Vaikka metallien hintojen nousu ei juuri
nyt nayta ajankohtaiselta, metallimarkki-
na-analyytikot ennustavat seka alumiinin,
kuparin, nikkelin ettéa sinkin hinnan nou-
sevan vuonna 2003 tdaman vuoden ta-
soista. Nousun arvioidaan olevan melko
maltillista ja ajoittuvan l&hinn& ensi vuo-
den toiselle puoliskolle.

Kaikessa pessimismissé on jo seuraa-
van nousutrendin ainekset. Sen takaa fu-
tuurimarkkinoiden dynamiikka jossa ei
ainoastaan osteta, vaan myo6s katetaan
lyhyitd positioita. Kun talousnékymaét
taas joskus alkavat parantua ja optimismi
valtaa markkinat, hinnat lahtevat vahvaan
nousuun. Pimeintd on juuri ennen
auringonnousua.d

AHLSTAR™

Prosessipumput
sinkkiprosessin
elektrolyysissa

PROSESSI-INSINOORI ARl KUHALAMPI, SULZER PUMPS FINLAND OY

Sinkkia voidaan valmistaa kahdella ta-
valla, termisen- tai hydroprosessin kaut-
ta. Hydroprosessi voidaan jakaa seuraa-
viin osiin: Pasutus, liuotus, puhdistus,
elektrolyysi ja sinkin valu. Pasutuksen ja
liuotuksen rinnalle on tullut prosessivai-
he, jota kutsutaan suoraliuotukseksi.
Kaikissa naissa sinkkiprosessin vaiheis-
sa kaytetddn pumppuja sinkkiliuoksen
siirtAmiseen prosessilaitteesta toiseen,
paitsi sinkin valussa.

Olosuhteet pumppaamisen kannalta
ovat oleellisesti erilaiset prosessivaihei-
den valilla. Kahta ensimmaista vaihetta
voidaan pitéd erittdin kuluttavina seka
korroosion etta kulumisen kannalta kat-
sottuna. Viimeisessa vaiheessa, elektro-
lyysissd, sinkki otetaan talteen katodile-
vyn pinnalle liuoksesta virran avulla.

Sinkin elektrolyysivaiheessa pumpat-
tavissa nesteissé ei ole enéda kiintoainei-
ta. Elektrolyytti sisaltad rikkihappoa,
sinkkia ja klorideja, usein myds magne-
siumoksideja. Rikkihappo yhdessa klo-
ridin kanssa aiheuttaa pumpun materi-
aaleille kovat vaatimukset, jotta saavu-
tettaisiin luotettava toiminta. Kun tahan
lisataan viela sahkokemiallinen korroo-
sio, pelkastédan hyvaksi havaittu mate-
riaali ei riitd. Pumpun asennuksen taytyy
olla tehty oikealla tavalla.

Sinkin  elektrolyysissa elektrolyyttia
kierratetdan elektrolyysialtaasta lam-

VUORITEOLLISUUS -

monvaihtimen kautta takaisin elektrolyy-
sialtaaseen, koska elektrolyytti [Ampe-
nee virran syoton takia. Elektrolyytin
lampotila pidetdén alle 40°C, jotta epéa-
puhtaudet ja tuotanto-ongelmat pysyisi-
vat minimaalisina. Elektrolyyttia kierra-
tettdessa kierratetdédn myds liuoksen
mukana virtaa. Sinkin elektrolyysissa
kaytetdan virtaa neliometrille huomatta-
vasti enemman kuin kuparin ja nikkelin
elektrolyysisséa. Virran kulkeminen pum-
pattavan nesteen mukana asettaa suu-
ren haasteen pumpun asennuksen kan-
nalta. Pumppu taytyy olla ensinnékin
samassa potentiaalissa muiden proses-
silaitteiden kanssa ja pumpusta ei saa
paasta vuotovirtaa maahan.

Pumpun asennuksessa elektrolyytti-
kohteessa on otettava huomioon virran
lapimeno pumpun eri kohdista. Pum-
pun jalat taytyy eristdd perustuslevysta,
kytkin on oltava eristetty moottorista ja
kytkinsuoja asennettu ohjeiden mu-
kaan. Saman potentiaalisuusehdon hoi-
taa asiakas itse.

Jos pumppu ei ole asennettu oikein ja
materiaali ei ole sopiva, pumpun pesa
sydpyy puhki kahden kuukauden ajon
jalkeen. Superduplex-terds (ASTM A890
Grade 5A) on havaittu hyvaksi materiaa-
liksi elektrolyyttikohteisiin, jolloin pump-
pujen pesaa ei ole tarvittu vaihtaa seitse-
maan vuoteen.

kertoo AHLS-

Seuraava esimerkki
TAR™ APP prosessipumpusta elektro-
lyysikohteessa, jossa pumppu on toimi-
nut seitseméan vuotta. Seuraavassa tie-

toa pumpattavasta nesteesta:

Elektrolyyttiliuos, pH 1, lampétila 30 -
35°C jaH,SO, 150 - 180 g/l.

Pumppu on APP53-300, joka on
AHLSTAR™ sarjan normaali prosessi-
pumppu. Pumpun juoksupyéraksi ol
valittu avoin pyora kiteytymisien varal-
ta. Pumpun materiaali on ASTM 890
Grade 5A, joka on superduplex ruostu-
maton terds. Pumpun kaikki hydrauliset
osat oli valmistettu samasta materiaalis-
ta, jolloin pystyttiin valttdmaén korroosio-
parien muodostuminen. Elektrolyyttikoh-
teisiin suositellaan kaytettavaksi myos
haponkestavaa perustuslevya, valikap-
paletta, laakerointia, tukijalkaa ja kytkin-
suojaa, koska rikkihapon vuotaminen il-
makehén puolelle aikaansaa todella
nopean sydpymisen valurauta-materiaa-
leissa.d
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Tehoa ja suorituskykya
kiitos alykkaan

ohjausjarjestelman

Uuden sukupolven Rocket Boomer
porausjumboissa on dlykds verkko-ohjaus-
jarjestelma, jossa on useita rmielenkiintoisia
toimintoja. Moduulirakenteisen CAMN-vayla-
jarjestalman ansiosta poralaitiesn toiminto-
ja voidaan ohjata nopeasti ja tasmallisest] -
mahdaollistasn parhaan mahdollisan
poraustehan pienammialia kalusto-
kustannuksella.

Jarjestelmian sisdanrakennettu
vikadiagnostisointi halpottaa vikojen nope-
aa lgytamistd ja korjaamista. Huollon help-
pous sisdanrakannettuna tuottaisiin on
Atlas Copoon tapa taimia.

“ksi tarkea osa ominaisuuksista, jonka
tarjoaa uuden sukupalven Rocket Boomer.

Oy Atlas Copeo Louhintekniikia b =
Tuupakankaja 1, 01740 Vantaa
00 FDE442

wiww. atlascopeo.fi
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Korroosionkestavat
valuterakset prosessi-
teollisuuden pumpuissa

ARTO RIIHIMAKI, PAAMETALLURGI, SULZER PUMPS
FINLAND OY

Johdanto

Prosessiteollisuus tarvitsee korroosionkestavia pumppuja. Hyd-
rauliset osat kuten pesat ja juoksupyorat valetaan. Yleisesti kay-
tettyjen runsasseosteisten terasten lisaksi on viime vuosina ollut
saatavana uusia austeniittisia seka austeniittis-ferriittisia valute-
raksia. Parempaa korroosionkestoa on tavoiteltu lisaamalla enti-
sestaan seostusta mm. molybdeenid. Typen kaytto seosaineena
on myds tavanomaista. Seuraavassa tarkastellaan uusia runsaasti
seostettuja valuteraksid, joita Sulzer Pumput on kayttanyt vaati-
viin prosessipumppuihin. Terasten valmistusta ja korroosio-omi-
naisuuksia sivutaan lyhyesti.

Valetut runsaasti seostetut terakset

Maailmanlaajuisen toiminnan takia on pumpputeraksissa pitem-
man aikaa tukeuduttu amerikkalaisen ASTM-standardin laatui-
hin hyvan yleisen tunnettavuuden takia. Eurooppalainen v. 1998
hyvaksytty standardi SFS-EN 10283 esittaa yleiseen kayttoon tar-

Arto Riihimaki - Curriculum Vitae

Syntynyt 25.2.1940 Lahdessa

1965 Diplomi-insinéori TKK,
Vuoriteollisuusosasto, Metal-
lurgian opintosuunta

1965-1967  A.Ahlstrom Oy Karhulan
Terdsvalimo Sulatusosaston
kayttoinsinoori

1967-1989  A.Ahlstrom Oy Karhulan Terdsvalimo
Metallurgisen osaston paallikko

1989-2000  Ahlstrom Pumput Oy Pumpputeollisuuden
padmetallurgi

2000- Sulzer Pumps Finland Oy Piddmetallurgi

koitettuja korroosionkestavia teraksia. Standardissa terakset ovat
ryhmitetyt neljdan lajiin; martensiittisiin, austeniittisiin, tdysin
austeniittisiin ja austeniittis-ferriittisiin. Verrattaessa eurooppa-
laisen standardin ja ASTM:n valuteraksia I6ytyy joitakin vastaavia
tai lahes vastaavia teraksia.

Valuteraslaatuja SFS-EN10283 / ASTM
SFS — EN10283 ASTM
Nimike Numerotunnus | Valuterdksen tunnus Standardi
Martensiittiset
GX4CrNi13-4 1.4317 CA-6NM A 743
GX5CrNiCu16—4 1.4525 CB7Cu-2 A 747 Taulukko 1. Eréitd
Austeniittiset eurooppa/ajsen Jja
GX5CrNiMo19-11-2 1.4408 CF-8M A 743 amerikkalaisen
GX5CrNiMo19-11-3 1.4412 CG-8M A 743 valuterdsstandardin
Taysin austeniittiset korroosionkestévia
GX4NiCrCuMo30-20—-4 1.4527 CN-7M A 743 terdksia. Laadut eivat
GX2NiCrMoCuN25-20-6 1.4588 CN-3MN A 743 tarkasti vastaa toisiaan.
Austeniittis—ferriittiset /Vaihtoehtotunnus
Grade Table 1. Some European
GX2CrNiMoN22-5-3 1.4470 CD3MN 4A A 890 and American corrosion
GX2CrNiMoN25-6-3 1.4468 CD6MN 3A A 890 resistant cast steels. Exact
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 1.4517 CD4MCuN 1B A 890 correspondence between
GXCrNiMoN26-7—-4 1.4469 CE3MN 5A A 890 the grades does not
exist.
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Runsaasti seostetut ruostumattomat terdkset

Taulukko 2. ASTM-standardin mukaisia
korroosionkestévid valuteraksia.
Kemiallinen koostumus pddapiirteittain.
654 SMO on AvestaPolaritin

Kemiallinen koostumus

*) CK—-3MCuN = AVESTA 254 SMO:

Ei ASTM:n mukainen valuteras

)

C =0.025 max, Cr=19.5-20.5,Ni =17.5-19.5
Mo =6.0-7.0, Cu=0.50-1.00, N =0.180 — 0.240

tuotemerkki. Sulzer Pumpuilla on
tdmén terdksen valmistus- ja
kdyttboikeus.

Laatu Cmax. Cr Ni Mo N/Cu

ASTM % % % % %
CA — 6NM 0.06 115-140 35-45 040—1.00 Table 2. Some corrosion resistant cast
CB7Cu-2 007  140-155 45-55 Nb 0.15 — 0.35 / 2.50 — 3.20 steels according to ASTM standards.
CF—8M 008  180-210 9.0-120 2.0-30 Main elements of the chemical
CG-8M 008  180-210 9.0-130 3.0-40 composition. The 654 SMO is a trade
CD —4MCu 1A (1B) 0.04 245-265 4.75-6.00 1.75-225 (0.10-0.25)/ 2.75—3.25 mark owned by AvestaPolarit, which
CN-7M 007  19.0-220 27.5-30.5 2.0-3.0 /3.0-4.0 has granted Sulzer Pumps Finland Oy a
CN—3MN %) 003  20.0-220 235-255 6.0-7.0 0.18-0.26 / 0.75max licence to produce the material.
654 SMO  **) 003  23.0-250 21.0-230 7.1-75 045-055 / 0.3-0.7
1B 004 245-265 475-600 1.75-225 0.10—0.25 / 2.75—3.25
3A 006  240-270 40-60 1.75-250 0.15-0.25 /
4A 003  210-235 45-65 25-35 0.10-0.30 / 1.00ma
5A 003  240-260 60-80 40-50 0.10-0.30 /

Runsaasti seostetut ruostumattomat terdkset

Taulukko 3. ASTM-standardin mukaisia
korroosionkestavia valuteraksia.
Mekaaniset ominaisuudet. 654 SMO
on AvestaPolaritin tuotemerkki. Sulzer

Mekaaniset ominaisuudet

Ei ASTM:n mukainen valuteras

")

Pumpuilla on tdman terdksen
valmistus- ja kdyttdoikeus.

Table 3. Some corrosion resistant cast

i Ll Myotoluluus RenyS steels according to ASTM standards.
ASTM MPa MPa % Mechanical properties. The 654 SMO

gg;CiN_Mz 1725055 155305 155 isa t(ade mark owned by Avesta-

Polarit, which has granted Sulzer

OF = 8M 485 205 %0 Pumps Finland Oy a licence to produce

6~ 8M 520 249 25 the material.

CD - 4MCu 1A 690 485 16

CN-7M 425 170 35

CN - 3MN 550 260 35

654 SMO %) 600 350 40

1B 690 485 16

3A 655 450 25

4A 620 415 25

5A 690 515 18

ASTM:n standardissa A890 on esitetty uusimmat austeniittis-
ferriittiset, typelld seostetut terdkset. Typped on lisdtty runsaasti
myds erittdin hyvin korroosiota kestdvaan taysin austeniittiseen
AVESTA 654 SMO™ terakseen. Edelld mainittu patentoitu teras
ei kuulu amerikkalaisen eika eurooppalaisen valuterasstandardin
piiriin. Terds on osoittautunut hyvaksi pumppumateriaaliksi vaa-
tivissa korroosio-olosuhteissa kuten perusmetallin liuoksissa.
Ominaisuudet johtuvat runsaasta seostuksesta. Pddseosaineiden
pitoisuudet ovat tasolla; Cr ~ 24%, Ni ~ 22%, Mo ~ 7,3% ja N
~ 0,5%. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty runsaasti seostettujen
korroosionkestavien valuterasten koostumuksia ja mekaanisia
ominaisuuksia.

Valetut runsaasti seostetut terdkset eroavat analyysiltaan jon-
kin verran vastaavista muokatuista teraksista. CF-8M ja CG-8M
vastaavat muokattuja laatuja AISI 316 ja 317. Matalahiiliset laa-
dut ovat vastaavasti CF-3M ja CG-3M seka muokattujen terasten
puolella AISI 316L ja 317L. Edelld mainituissa valuteraksissa on
tavallisesti delta-ferriittid n.10-20%. Kun ferriitin maara teraksis-
sa kasvaa paadytaan austeniittis-ferriittisiin teraksiin. Vanhimpia

naista terdksista on kaytetty pumpuissa ainakin n. 35 vuoden
ajan. Uudempiin ryhman teraksiin on seosaineena lisatty typpea
sekd molybdeenia tavallista runsaammin. ASTM:1l& on ollut erilli-
nen austeniittis-ferriittisten terasten standardi A 890 vuodesta
1989 alkaen.

Taysin austeniittisten terdsten ryhmassa on ollut 6%:a molyb-
deenid ja typpea seosaineena olevia teraksia kohtalaisen pitkaan.
Uusin tulokas austeniittisiin valuteraksiin on AVESTA 654 SMO™
/1/. Korroosion kestoa parantavia alkuaineita, kuten kromia, mo-
lybdeenia ja typpea, on edelleen lisatty CN-3MN terdkseen nah-
den. Kuvissa 1 ja 2 on CF-8M teraksen ja ferriittis-austeniittisen
laatu 3A:n mikrorakenne 1100°C:een liuotushehkutuksen jal-
keen. Rakenne tasapainotetaan halutuksi Shaefflerin kayraston
avulla. Siita nakee ferriittia ja austeniittia suosivien alkuaineiden
vaikutuksen mikrorakenteeseen. ASTM A-800 esittaa standardi-
menetelman valuteraksen ferriittipitoisuuden maarittelemiseksi.
Tavallisesti austeniittis-ferriittisen teraksen ferriittipitoisuus on
alueella 40-60%:a. Tunnetusti ferriitin lisdantyessa rakenteessa
teraksen myotolujuus suurenee kuten korroosionkestavilla valu-
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terdksilla CF-8M ja CG-8M tapahtuu /2/. Paksuseindisissa pump-
puvaluissa asian merkitys korostuu. Ferriittiis-austeniittisissa te-
raksissa on ferriitin takia terasten kayttoa korotetussa lampdtilas-
sa rajoitettu noin 250°C:een /3/. Edelld mainittujen syiden takia
on terasten rakenne pyrittava tarkasti séatamaan halutuksi. Seka
hiilelld ettd typelld on voimakas vaikutus Shaefflerin kayraston
nikkeliekvivalenttiin. Kun sulatuksessa kaytetdaan nykyaikaista
metallurgista valmistusmenetelmaa, esimerkiksi AOD-konvertte-
ria, voidaan hiilen ja typen maarat teraksessa hallita tarkasti. Pro-
sessin voimakas sekoitus takaa edustavan ndytteenoton ja johtaa
siten haluttuun analyysiin ja terdksen rakenteeseen.

Edut valimossa

Kaksifaasiset runsaasti seostetut terakset ovat valimon kannalta
helpompia valmistaa kuin tdysin austeniittiset korroosionkesta-

Kuva 1. Austeniittisen CF-3M terdksen mikrorakenne (x100). CF-
3M; C maks. = 0,03 %, muuten kuten CF-8M laatu. Delta-
ferriittia on rakenteessa n. 12%.

Figure 1. Microstructure of the CF-3M austenitic stainless steel
(x100). CF-3M; C max. =0,03 %, other elements of chemical
composition as in CF-8M. Delta ferrite content 12%.
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vat laadut. Viimemainittujen raekoko on suuri ja niilla on tietty
herkkyys repeamiin jahmettymisvaiheessa. Ferriitti rakenteessa
pienentda raekokoa ja silla on edullinen vaikutus jghmettymises-
sa. Taysin austeniittiset korroosionkestavat valuterakset (6-7,5%
Mo) tarvitsevat korkean lampétilan liuotushehkutuksessa
n.1200°C:tta. Austeniittis-ferriittiset terdkset voidaan lampokasi-
telld matalammalla, laadusta riippuen 1040°C-1150°C:ssa. Uu-
sien valuterasten valmistus tarvitsee AOD-konvertteria, tai induk-
tiouunissa sulatettaessa raaka-ainetta, joka on kasitelty konvert-
terissa. Tahan on useita syita. Runsaasti kromilla ja molybdeenilla
seostetuilla teraksilla on oltava matala hiilipitoisuus ja korotettu
typpipitoisuus. Molemmat voidaan helposti saavuttaa AOD-kon-
vertterissa. Vahainen rikkipitoisuus on korroosion kannalta me-
netelmalld saavutettava etu.

AOD

AOD-menetelma (AOD=Argon Oxygen Decarburization) on ai-
koinaan kehitetty  ruostumattomien ja korroosionkestavien
muokattujen terasten valmistamiseksi. Sulatus tapahtuu paaasi-
assa valokaariuunissa, josta perussula siirretdan konvertteriin,
metallurgiseen yksikkdon. Raaka-aineet runsaasti seostettuihin
teraksiin voidaan valita hinnaltaan edullisimmista yhdistelmista.
Perussulan hiilipitoisuus voi olla prosessin alussa useita prosent-

teja. Melloituksen aikana hiilimonoksidin osapainetta

= - ey ] — T T alennetaan argonin tai typen avulla. Saavutetaan ma-
A l\!: \ - Feip =% - \\\ J‘\\ = | tala hiilipitoisuus ja voidaan siten valmistaa helposti
5 . —E = o Al I"\__ ' ASTM A743 standardin valulaatuja CF-3M ja CG-3M
i oW ’ - - '(‘_‘:z. .' (maksimi hiilipitoisuus 0,03%:a). Hapettunut kromi
3 g, e = ¥ ; ) L T o
Ry ‘\"" _ 2 2] i " K\' g ) pelkistetdan takaisin sulaan ja samalla tehdaan rikin-
\ R .--""."_ ’ , * .I' 142 poisto. Hyvan kuonan ja teraksen sekoituksen takia
ey, i R e \ N « "8 | rikkipitoisuus vdhenee prosentin tuhannesosiin. Sulan
' Fat ’ " '_-_-‘_' e e . " A = 4 4 huuhdonta argonilla védhentdd sulkeumat minimiin.
b 47 N 5 i T lisdys runsaasti seostettuihin valuteraksiin voi-
o - ¥ - ; - e ypen lisdys ru i uihin valu iin voi
- AL e —'.‘"' i ‘\-‘,‘ f'" daan tehda helposti konvertterissa.
| - - -_ﬂJ "___.-‘- b - L Lr-'-.
il F - - = - " % - .
s s NS __._:: N =" N r 3 Korroosion kesto
5 R gty W Y . \‘“« __";_ "] » | AOD-konvertterissa kasitellyssé korroosionkestavassa
w N * I EH .\ y b = - | terdksessd on matala rikkipitoisuus. Rikki ja MnS-sulfii-
. ""_ = _ﬁ' - . -'*-l s, :'1'__' dit alentavat pistesydpyman potentiaalia ja toimivat
4k e e —— A korroosion aloituskohtina. Ne runsaasti seostetut te-
o e 3,,‘_" \"",] — ﬁ oy rakset, joissa sulfidien m&ara on vahainen, ovat piste-
- e - = . e e korroosion kannalta parempia kuin tavanomaiset kor-

roosionkestavat valuterékset. Pistekorroosion kestoa

parantavat mm. kromi, molybdeeni ja typpi.

Kun hiilipitoisuus saadaan konvertterikasittelylla
pieneksi ei herkistymisesta eika raerajakorroosiosta ole
vaaraa. Valuteras ei ole kuitenkaan yhta herkka herkis-
tymaan kuin saman hiilipitoisuuden omaava muokat-
tu terds Lulingin ja del Villarin mukaan /4/.

Kuva 2. Austeniittis-ferriittisen, Grade 3A ASTM
A890, terdksen mikrorakenne (x100). Delta-ferriittid
on rakenteessa n. 50 %.

Figure 2. Microstructure of Grade 3A Duplex Steel
(x100). Delta ferrite content 50%.
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yuk

PRE — luku
PRE = Pitting Resistance Equivalent

PRE = Cr% + 3.3 Mo% + 16 N%

ASTM Ccr%
CF - 8M 19
CG-8M 19
CD-4MCu 1A (1B) 255
CN—-7M 20.5
CN - 3MN 21
654 SMO %) 24
1B 255
3A 255
4A 22
5A 25

*)  Ei ASTM:n mukainen valuteras

Mo % N % PRE
22 0.08 275
3.2 0.08 30.8
2.0 0.08 (0.20) 33.4 (35.3)
25 0.08 30.0
6.5 0.22 46.0
7.3 0.50 56.0
2.0 0.20 35.3
21 0.20 35.6
3.0 0.20 35.1
4.5 0.20 43.0

Taulukko 4. Erdiden korroosionkestavien valuterdsten PRE-lukuja.

Table 4. Pitting Resistant Equivalent figures of some cast stainless
steels.

Jannityskorroosio

Ferriitin mukaantulo rakenteeseen parantaa ruostumattoman
terdksen jannityskorroosion kestoa. Flowers, Beck ja Fontana /5/
ovat varhaisessa vaiheessa tutkineet ferriitin vaikutusta jannitys-
korroosioon kloridiolosuhteissa. Ferriittis-austeniittiset terdkset
eivat ole herkkia jannityskorroosiolle.

Piste- ja rakokorroosio

Piste- ja rakokorroosio ovat luonteeltaan pai-

siota kestavia ja siten sopivia materiaaleja mm. pumppuihin.

Yleinen korroosio

Yleisen tai tasaisen korroosion osuus kaikista kemiallisen teolli-
suuden tapauksista on n. 35%:a Audouardin mukaan /7/. Tallai-
sessa korroosiossa koko elektrolyytin peittdma terdspinta syopyy
kauttaaltaan. Milloin syépymista tapahtuu riippuu yksinomaan
elektrolyytin ja teraksen ominaisuuksista. Pumppauksessa nes-
teen likke ja nopeus lisdavat korroosiota uuden sydvyttavan nes-

Kuva 3. Korroosionkestavien valuterdsten rajaldmpdtiloja
pistekorroosiokokeessa.

Figure 3. Critical pitting temperatures of cast stainless steel in
ferric chloride solution test according to ASTM G-48.

kallisia ruostumattomien terdsten korroosio-
muotoja. Kloridipitoisissa liuoksissa, esimerkik-
si merivedessd, valkaisussa tai hapettavissa
suoloissa kuten ferri- ja kupariklorideissa nama
korroosiomuodot voivat esiintyd. On yritetty

Ferrikloridikoe; ASTM G-48

Terdksien kesto pistekorroosiokokeessa

arvioida terasten kestoa piste- ja rakokorroo-
siota vastaan laskemalla tietylla tavalla asiaan
vaikuttavien seosaineiden pitoisuuksien sum-
ma /6/. Tata kutsutaan PRE:ksi (Pitting Resis-
tant Equivalent) ja erds yleinen laskentakaava
on alla.

PRE=Cr % +3,3xMo % + 16 x N %

90
80
70
60

Kaavaa kayttaen on PRE-lukuja maaritetty *

taulukon 4. teraksille.

Austeniittis- feriittiset terakset ovat edulli-
sesti sijoittuneet korkean kromipitoisuuden ta- 20
kia. Typella on voimakas positiivinen vaikutus. 10
Selvasti suurin PRE-luku saadaan laskemalla
654 SMO™ terakselle. Typen lisdys viimeksi
mainittuun terdkseen ei tuota ongelmia AOD-
konvertterissa. Austeniittis-ferriittiset ja tdysin
austeniittiset valuterakset ovat lujia ja korroo-

40

30

T, maksimi lampétila °C

0

Korroosionkestavat valuterdkset

654 SMO X

ASTM-A890 ASTM-A 744
Grade 5A CN-3MN
A890 x
A890 Grade 1B
Grade 3A =

CG-8M
u

CF-8Mg
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PRE =%Cr+3,3%Mo+16%N (Pitting Resistance Equivalent)
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Kuva 4. Korroosiokoe fosforihapon

valmistusvaiheessa. Upotusaika 11 pdivaa. Korroosiokoe

Figure 4. Corrosion test. Phosphoric acid Upotuskoe 11 pa

ivaa, Fosforihappo T~82°C

plant. Duration 11 days. The corrosive
conditions were as follows: PO, 26-28%, F
59/l, H,50, 409/l solids ~30%, T= ~82 °C.

Kuva 5. Korroosio- ja kulutuskoe
fosforihapon valmistuksessa. Kokeen kesto
on viisi tuntia ja kulutusaineena

alumiinioksidi. £
5 os

Figure 5. Corrosion and abrasion test. i
Duration five hours. Same reactor solution £ 03

in short time test (5h) on the plant site as s
in fig. 4. Additional abrasive 100 g/l fused g 02
alumina. = o1
0,0

Korroosio
mm/v
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B s
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Materiaalia voidaan pitaa kestavana kun korroosio =0,1 mm/v

teen tarjonnan ja korroosiotuotteiden pois-

tumisen takia. Liuoksen sisaltamat kiinteat

partikkelit yleensa lisaavat korroosiota.
Runsaasti seostettu ruostumaton ters

kestaa hyvin eroosiokorroosiota stabiilin pas-

Korroosio- ja
Fosforihapon val

kulutuskoe
mistus

sivoituneen pintakerroksen takia. Kuitenkin
kaytannossa ruostumaton terds voi syopya
kun elektrolyytti ja sen lampotila ovat sellai-

set, ettei terdksen passivisuus ole vakaata. Si-
ten eroosiokorroosiota voi esiintya esimerkik- 400

si pumpun juoksupyorassa rikkihappo-olo- 350
suhteissa. Vastaavasti kun pumpattava neste

sisdltdd  kiinteitd partikkeleita joudutaan - 300
eroosiokorroosion kanssa tekemiseen. Téllai- S 550
nen tilanne on fosforihapon valmistuksessa, %

jossa kipsi voi aiheuttaa eroosiokorroosiota :_E 200
pumpuissa. Yleisesti ruostumattoman terak- 8 150
sen eroosiokorroosion kesto paranee samoin § 100

seosainein kuin tasaisen korroosion kysymyk-

seen tulevassa elektrolyytissa. 50

0

Materiaalikokeita

H3PO4+40 g/l H,SO0,4+5 g/l F, 100 g/l Al,03, T=82°C +5°C, koeaika 5 h

i [ ]+8245°C

5h 338

260

186

-
N
-3

A 890 1B
AT744
CN-3MN
A 890
GRADE 3A
AT743 CF-8M

ASTM A743 CN-7M
AVESTA 654 SMO

Kokeen tarkkuus +21 mg/m2xh

Yleisimpien pumpputerdasten ominaisuuksia
ja kayttokelpoisuutta vaativissa kohteissa py-
rittiin selvittdamaan seuraavin kokein.

Pistekorroosion rajalampétila

Rajalampatila mitattiin usealle valetulle korroosionkestavélle te-
rakselle ferrikloridiliuoksessa standardin ASTM G-48 mukaisesti.
Tulokset on esitetty kuvassa 3.

Ferrikloridikokeessa valuteras 654 SMO™ kestaa hyvin ja tu-
loksena on lahes 40°C korkeampi lampétila kuin austeniitttis-fer-
riittisilla teraksilla.

Korroosio

Fosforihapon valmistus on kemiallisesti varsin syévyttava proses-
si. Kaytetylla raaka-aineella, fosfaatilla tai apatiitilla, on oma vai-
kutuksensa riippuen mineraalin fluori- ja klooripitoisuuksista.
Erdalla fosforihappotehtaalla testattiin pumppumateriaaleja yh-
dentoista paivan ajan. Sen lisaksi tehtiin tehtaan prosessiolosuh-

teissa lyhyen ajan kulutuskoe. Tulokset on esitetty kuvissa 4 ja 5.
Valuterasnaytteet olivat yhdentoista paivan ajan reaktiosailiossa.
Korroosio-olosuhteet olivat seuraavat: P,O, 26-28%, F 59/,
H,SO, 40g/l, kiintoaineita ~30% ja lampétila n.82 °C. Tassa ko-
keessa kesti parhaiten tdysin austeniittinen 6%:a molybdeenia
sisaltava CN-3MN terds, joka oli seostetuin testatuista nadytteista.
Austeniittis-ferriittisista teraksista laatu 1B oli korroosion kannal-
ta hyvaksyttavissa, selvasti kuitenkin parempana kuin muut sa-
man ryhman terdkset. Syyna on todennakdisesti seostuksen ku-
pari, joka parantaa joidenkin terasten korroosionkestoa fosfori-
hapossa. Kupari parantaa myos runsaasti seostetun teraksen
kestoa jaanndsrikkihapon vaikutusta vastaan.

Kun pienia naytteita testattiin lyhyen ajan (5h) kulutus- ja
korroosiokokeessa olivat korroosio-olosuhteet samat kuin reak-
tiosailiossa. Kulutusvaikutusta tehostettiin lisdamalla alumiiniok-
sidia 100g/1.

Lyhyen ajan kulutus- ja korroosiokokeen mukaan austeniittis- —

27



28

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 4/2002

ek

Kuva 6. Kavitaatioeroosiokoe
vesijohtovedessd. PyGrivan kiekon . .
halkaisija D= 300 mm ja nopeus u= Kavitaatiokoe
42,5 mis. Vesijohtovesi
Figure 6. Cavitation Erosion test in
tap water. Rotating disc, D= 300
mm, u= 42,5 m/s
18
16 /)
A890
/ Grade 3A
o] 14
£ A-890 / A743
© 12 Grade 5A CA-6NM
ferriittiset terakset kestavat hyvin. E, \/:/
Avesta 654 SMO™ nayttaa kestavan g
samaan tapaan ja upotuskokeessa N » " Chrcu-2
varmaankin paremmin. £
g o
Kavitaatioeroosio § )
Muutaman yleisen pumpputeréksen ) ,654i'"°
kavitaationkestoa selvitettiin vesijoh- %___k//
tovedessa. Tulokset on esitetty ku- 0
0 5 10 15 20 25
vassa 6.
Kokeessa martensiittinen valute- Koeaika h
ras CA-6NM oli myos vertailumateri-
aalina. Austeniittis-ferriittiset laadut
3A ja 5A kestivat kokeessa hivenen
huonommin kuin martensiittinen CA-6NM. Erkautuskarkeneva
ruostumaton teras CB7Cu-2 puolestaan kesti vertailuterasta pa-
remmin kovuuden ollessa n. 400 HB. Vastaavat lujuusarvot ovat
) SUMMARY

taulukossa 3. Kokeessa selvasti parhaiten kesti taysin austeniitti-
nen runsaasti seostettu 654 SMO teras.

Yhteenveto

Typpiseosteiset austeniittis-ferriittiset valuterakset ovat yleisesti
kaytdssa pumppumateriaaleina. Taysin austeniittinen runsaasti
molybdeenilld ja typelld seostettu 654SMO terds on osoittautu-
nut varsin hyvaksi pumppumateriaaliksi vaativissa korroosiokoh-
teissa. Lisaksi talla terdksella on hyva kulutuksen kesto vaikeissa
olosuhteissa.d
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New duplex stainless cast steels and austenitic high molyb-
denum steels are used in pumps for severe service. The
main modern nitrogen alloyed duplex cast steels are pre-
sented in the ASTM standard A-890. Grades 3A and 5A are
often used as corrosion resistant cast steel for pumps. From
high molybdenum austenitic stainless steels there are pre-
sented two grades in ASTM A-744 (-00) standard i.e. CN-
3MN and CK-3MCuN. The latest and most corrosion resist-
ant stainless steel grade is AVESTA 654 SMO™. This new
stainless steel as pump material for severe service has im-
proved properties in the hydrometallurgy- and electro refin-
ing processes in the metal industry compared to duplex
stainless steels. The accepted SFS-EN 10283 (-98) standard
for corrosion resistant cast steels is mentioned and some
inaccurate correspondence between European and Ameri-
can steel grades are given.

The paper deals briefly with the foundry process to
make high alloy stainless steel pump castings. The AOD-
method (AOD= Argon Oxygen Decarburisation) is an impor-
tant prerequisite for the melting of low carbon, high chro-
mium and molybdenum alloyed nitrogen steels. The proper-
ties of these steels are included. The main topic is the corro-
sion resistance of the above mentioned pump materials in
severe service. Results of short time erosion and corrosion
tests are discussed and compared with the results of plant
tests. The new high alloyed cast stainless steel (main ele-
ments; Cr~24%, Ni~22%, Mo~7,3% and N~0,5%) has
shown improved corrosion and erosion properties as proc-
ess pump material in several severe service applications e.g.
in the metal industry.
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Sulfidisten nikkelimalmien
vaahdottuvuuteen vaikuttavia

tekijoiti

TKT VESA KIRJAVAINEN, TEKNILLINEN KORKEA-
KOULU, MEKAANINEN PROSESSI JA KIERRATYS-
TEKNIIKKA

Johdanto

Maailman primaarinen nikkeli (kuva 1) tuotetaan vulkaanisista ja
plutonisista sulfidiesiintymista seka niista rapautuneista lateriitti-
sista esiintymista. Sulfidiset esiintymat voivat sijaita syvalla kallio-
perdssa, kun taas lateriittiset esiintymat ovat lahelld maan pintaa.
Tunnetuista nikkelivaroista on arvioitu olevan sulfidisia noin
40%. Sulfidiset malmit esiintyvat tyypillisesti maafisissa ja ultra-
maafisissa intruusioissa. Pentlandiitti [(Ni,Fe)sS,] ja kuparikiisu
[CuFeS,] ovat tarkeimmat arvomineraalit. Metamorfoosin vaiku-
tuksesta malmit voivat myds serpentiiniytya. Talloin sulfidit ja se-
kundaariset mineraalit saattavat esiintya hienona pirotteena ser-
pentiinisessa matriisissa. Sulfidiset nikkelimalmit rikastetaan
vaahdottamalla ja niiden vaahdottuvuuteen vaikuttavat monet
tekijat, joista osa riippuu malmin mineralogiasta ja osa on luon-
teeltaan prosessiparametreja. Sulfidit vaahdotetaan tiolikokoojil-
la, joiden hiilivetyosa on hydrofobinen polaarisen paan tarttues-
sa mineraalipintaan (kuva 2). Nikkelimalmit vaahdotetaan yleen-
sa lievasti kalkkimaidolla alkaaliseksi tehdyssa lietteessa. Talla ta-

Kuva 1. Maailman primaarisen nikkelin tuotanto 1996-2000.
Figure 1. World mine production of nickel 1996-2000 (Minerals

Yearbook).
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Kuva 2. Tyypillisid tiolikokoojia (R = hiilivetyketju).
Figure 2. Typical thiol collectors (R = the hydrocarbon chain).

voin voidaan painaa rautakiisuja ja lisatd erotuksen selektiivisyyt-
ta. Seuraavassa on tarkasteltu eraitd tekijoita, jotka vaikuttavat
vaahdotuksen onnistumiseen.

Serpentiinisilla malmeilla esiintyvia vaikeuksia

Malmin serpentiiniytyminen ja serpentiinimineraalien esiintymi-
nen merkitsee ldhes aina vaikeuksia sen vaahdotuksessa. Serpen-

tiini on yleisnimi magnesiumrikkaille silikaateille, jotka voivat —»
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myos sisdltdé rautaa. Niiden yleiskaava on (Mg,Fe),Si,0(0OH),.
Piin ja hapen muodostamat tetraedrit ovat jarjestaytyneet kerrok-
sittain ja niiden vélissa on Mg(OH),- eli nk. brusiittikerroksia. Ser-
pentiinimineraalien monimuotoisuus johtuu siitd, ettd ne muo-
dostavat taipuneita ja kierteisia rakenteita ja siten eri mineraaleja.
Antigoriitti, lizardiitti ja krysotiili ovat tunnetuimpia serpentiini-
mineraaleja.

Korkea viskositeetti on tyypillinen ongelma serpentiinisilla
malmeilla, joka aiheuttaa erilaisia vaikeuksia vaahdotuksessa. Se
on todennakaisesti seurausta serpentiinirakeiden koagulaatiosta
samantyyppiselld mekanismilla kuin on kuvattu tapahtuvan Al-si-
likaateilla kuten kaoliniitilla /1/. Rakeiden pinnoilla esiintyy ker-
roksellisuudesta johtuen sekd positiivisia ettd negatiivisia pinta-
varauksia, jotka aiheuttavat koaguloitumisen. Koska serpentiini-
mineraalien rakenne vaihtelee, riippuu koaguloitumisen voimak-
kuus malmissa esiintyvistd mineraaleista ja niiden maarista.

Korkea viskositeetti on ongelmallinen erityisesti matalapitoi-
silla malmeilla, jos sulfidit esiintyvat hienona pirotteena serpenti-
niitissa edellyttaen hienoa puhtaaksijauhatusta. Tyypillisia vaike-
uksia vaahdotuksessa ovat ilmakuplien koon kasvaminen, hidas
vaahdottumisnopeus ja harmeen voimakas mekaaninen vaah-
dottuminen. Saanti ja pitoisuus jaavat yleensa alhaisiksi. Talloin
voidaan sulfidien vaahdottuvuutta yrittaa tehostaa esimerkiksi
alhaisemmalla lietetiheydella, dispergointiaineilla tai mahdolli-
sesti malmin asteettaisella hienonnuksella ja prosessoinnilla.

My®ds serpentiinin muodostamat pintapeitteet saattavat pai-
naa sulfideja vaahdotuksessa. Serpentiinimineraalien pintavara-
us on usein positiivinen ja silloin se muodostaa helposti hydrofii-
lisen kerroksen negatiivisesti varautuneiden sulfidien pinnoille.
Etenkin krysotiilin, joka on kuituinen serpentiinimineraali, on
todettu tehokkaasti painavan pieninakin maarina pentlandiittia /2/.

Jauhatustavan vaikutus

Sulfidimineraalit ovat helposti hapettuvia ja veteen liukenevia ja
tdman seurauksena niiden pinta usein muuttuu luontaisesti
vaahdottuvaksi. Tama johtuu siitd, etta hapettumisen alkuvai-
heessa pinnasta poistuu padasiassa metalli-ioneja ja jaljelle jaa
rikkirikas, ei-polaarinen pinta, joka on hydrofobinen. Pentlandii-
tin ja kuparikiisun hapettuessa niista on todettu ensin liukenevan
runsaammin rautaa. Hapettuessaan sulfidit pyrkivat tasapainoon
ymparistonsa kanssa ja sen seurauksena niiden jalous samalla
kasvaa.

Malmit voidaan kuitenkin jauhaa eri tavoin, esimerkiksi auto-
geenisesti tai metallisilla jauhinkappaleilla terasmyllyissa. Talléin
mineraalien hapettuminen ja niiden pintaominaisuudet muodos-
tuvat erilaisiksi. Prosessirauta estaa sulfidirakeiden muuttumista
hydrofobisiksi monella tavoin. Sen hapettuminen aiheuttaa liet-
teen hapetuspotentiaalin pelkistymisen. Raudan tarttuminen sul-
fidirakeiden pinnoille johtaa galvaaniseen vuorovaikutukseen ja
hidastaa mineraalien hapettumista. Nama tekijat yhdessa ehkai-
sevat tiolikokoojien tarttumiselle tarkeita sahkdkemiallisia reakti-
oita. Lisaksi liuenneen raudan muodostamien hydroksidikom-
pleksien adsorptio rakeiden pinnoille tehostaa edelleen tata vai-
kutusta. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty prosessiraudan vaikutus noriit-
tisessa Kkivilajissa esiintyneen Ni-Cu-malmin kokoojattomaan
vaahdottumiseen eri pH-alueilla kun jauhatukset on tehty terds-
myllyssa ja keraamisessa myllyssa.

Hapettuminen aiheuttaa voimakkaan sulfidien vaahdottumi-
sen happamassa pH:ssa ja tasta johtuen niiden selektiivinen erot-
taminen ei ole mahdollista talla alueella. Emaksinen pH painaa
erityisesti magneettikiisua mutta ei vaikuta juuri kuparikiisun
kayttaytymiseen. Nikkelisulfidien saanti jaa naiden valiin. Sulfidi-
en painuminen raudattomassa jauhatuksessa on ilmeisestikin
seurausta hydrofiilisten rautayhdisteiden muodostumisesta ra-
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Kuva 3. Sulfidien vaahdottuminen noriittisella malmilla ilman
kokoojaa keraamimyllyjauhatuksen jalkeen.

Figure 3. Collectorless flotation of sulfides from a noritic ore after
grinding in ceramic mill.
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Kuva 4. Sulfidien vaahdottuminen ilman kokoojaa
terdsmyllyjauhatuksen jélkeen.

Figure 4. Collectorless flotation of sulfides after grinding in steel
mill.

keiden pinnoille (kuva 3). Prosessirauta voimistaa edelleen sulfi-
dien painumista. Galvaaninen vuorovaikutus hidastaa sulfidien
hapettumista ja yhdessa pintapeitteiden kanssa painaa niita te-
hokkaasti. Etenkin magneettikiisun luontainen vaahdottuvuus
on minimissaan lievasti alkaalilla pH-alueella (kuva 4). Sulfidit
vaahdotetaan kuitenkin yleensa tiolikokoojia kayttaen, jolloin
osa magneettikiisusta pyrkii vaahdottumaan. Téaman ehkaisemi-
seksi nykyaan on yleistd amiinin, esim. dietyleenitriamiinin
(DETA) kayttd magneettikiisun painajana /3/. Amiinipainajien 16y-
tyminen viime vuosikymmenella tehosti merkittavasti mm. Kana-
dan malmien prosessointia. Sulfidierotuksen selektiivisyytta voi-
daan joissain tapauksissa parantaa myos lietteen ilmastuksella
ennen vaahdotusta. Kuvassa 5 on esitetty tunnin ilmastuksen
vaikutus noriittisen malmin luonnolliseen vaahdottuvuuteen.
lImastatuksen todettiin parantavan erityisesti nikkelisulfidien
vaahdottuvuutta lievasti alkaalissa pH:ssa ja nain se kohottaa
sekd saantia ettd rikasteen sulfidifaasin nikkelipitoisuutta (kuva
6). Prosessimittakaavassa lietteen ilmastumista tapahtuu luon-
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Kuva 5. lImastuksen (1h) vaikutus sulfidien vaahdottumiseen
ilman kokoojaa terdsmyllyjauhatuksen jalkeen.

Figure 5. Effect of aeration (1h) on collectorless flotation of
sulfides after grinding in steel mill.
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Kuva 6. Rikasteen sulfidifaasin nikkelipitoisuus eri jauhatustavoilla
Ja ilmastuksen jalkeen.

Figure 6. Nickel content in the sulfide phase of the concentrate
with different grinding methods and after aeration.

nostaan ainakin jossain maarin ennen vaahdotusta ja esitetyt tu-
lokset osoittavat havainnollisesti miksi nikkelimalmeja vaahdote-
taan usein juuri talla pH-alueella.

Prosessiveden vaikutus

Prosessiveteen liuenneilla ioneilla on myds keskeinen rooli nikke-
limalmien vaahdotuksessa, mutta niiden vaikutusta ei toistaiseksi
ole selvitetty kovinkaan yksityiskohtaisesti. TKK:lla tehdyssa tutki-
muksessa /4/ on todettu kalsiumin ja tiosulfaatin, joita on yleensa
prosessivedessa runsaasti, vaikuttavan sulfidien vaahdottuvuu-
teen eri tavoin jauhatusmenetelmasta riippuen. Ksantaattiko-
koojalla tehdyssa vaahdotuksessa ne paransivat sulfidien vaah-
dottumista terasmyllylla tehdyn jauhatuksen jalkeen alkaalissa
lietteessa. Kalsium aktivoi kaikkia sulfideja, mutta erityisesti nik-
kelin saanti parani vaahdotuksen alkuvaiheessa, jolloin prosessi-
raudan ja sulfidien galvaaninen vuorovaikutus on voimakkaimil-
laan (kuva 7). UV/Vis-menetelmalla tehty adsorptiotutkimus
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Kuva 7. Kalsiumin vaikutus sulfidien vaahdottumiseen
terdsmyllyjauhatuksen jalkeen pH:ssa 9 (Kex 50 g/t).

Figure 7. Effect of calcium on sulfide flotation at pH 9 after steel
mill grinding (Kex 50 g/t).
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Kuva 8. Tiofosfaatin vaikutus sulfidien vaahdottumiseen
terdsmyllyjauhatuksen jélkeen pH:ssa 9 (Kex 75 g/t).

Figure 8. Effect of thiosulfate on sulfide flotation at pH 9 after
steel mill grinding (Kex 50 g/t).

osoitti ksantaatin adsorption lisadntyvan kalsiumin vaikutukses-
ta. Tulokset viittaavat siihen, ettd adsorptiomekanismi liittyy kal-
siumin, raudan ja ksantaatin vuorovaikutukseen. Aktivoitumisen
aste riippui kuitenkin selvasti lisaksi myos sulfidimineraalista.
Tiosulfaatin vaikutus vaahdotustuloksiin oli hyvin samanlai-
nen kuin kalsiumilla (kuva 8), mutta Idhempi tarkastelu osoitti
niiden valilld olevan selvan eron. Adsorptiotutkimuksen mukaan
ksantaatin adsorptio sulfidien pinnoille selvasti vaheni tiofosfaa-
tin vaikutuksesta. Kuten esitetyista kuvista voidaan havaita tio-
fosfaatti paransi kuparin saantia tasaisesti koko vaahdotuksen
ajan, kun taas kalsiumin vaikutus heikkeni vaahdotuksen lopus-
sa. Tiofosfaatin vaikutus nayttaa voimistuneen nikkelilld ja eten-
kin raudalla vaahdotuksen lopussa, jolloin raudan ja sulfidien
galvaanisen vuorovaikutuksen painava vaikutus vaheni prosessi-
raudan hapettumisesta johtuen. Tama vaikutus nakyy ehka par-
haiten rikasteen sulfidifaasin koostumuksen muutoksessa nikke-
lipitoisuuden laskuna magneettikiisun alkaessa vaahdottua (kuva
9). Taman perusteella johtopaatoksena oli, etta tiosulfaatin vai-
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Kuva 9. Kalsiumin ja tiosulfaatin vaikutus rikasteen
nikkelipitoisuuteen terdasmyllyjauhatuksen jélkeen (pH 9).

Figure 9. Effect of calcium and thiosulfate ions on nickel content
of the concentrate aftter grinding in steel mill (pH 9).
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Kuva 10. Kalsiumin ja tiofosfaatin vaikutus sulfidien
vaahdottuvuuteen pH:ssa 9 keraamimyllyjauhatuksen jdlkeen (Kex
25 g/t).

Figure 10. Effect of calcium and thiosulfate ions on sulfide
flotation at pH 9 after grinding in ceramic mill (Kex 25 g/t).

kutus perustuu paaasiassa hydrofiilisten pintapeitteiden vaiku-
tuksen vahenemiseen rakeiden pinnoilla. Molempien ionien vai-
kuttaessa tilanne oli kuitenkin monimutkaisempi, esimerkiksi kal-
siumin lasndolo ehkaisi tiosulfaatin vaikutusta.

Kun jauhatukset tehtiin keraamimyllylla eikd prosessirauta
vaikuttanut vaahdotukseen, sulfidit vaahdottuivat tehokkaasti jo
niukallakin ksantaattiannostuksella. Taman seurauksena erotuk-
sen selektiivisyys heikkeni ja rikasteen pitoisuudet jdivat selvasti
matalammiksi kuin terasmyllya kaytettdessa. Keraamijauhatuk-
sen jalkeen ionien, etenkin kalsiumin vaikutus oli sulfidien vaah-
dottumista ehkaiseva (kuva 10). Tiosulfaatti painoi sulfideja,
etenkin rautakiisuja vaahdotuksen loppuvaiheessa. Huolimatta
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tasta vaikutuksesta ionit paransivat jossain maarin nikkelivaah-
dotuksen selektiivisyytta myos keraamisella myllylla. Magneetti-
kiisun hyva vaahdottuvuus ilman prosessiraudan vaikutusta kui-
tenkin selvasti osoittaa, etta sen tehokas painaminen autogeeni-
jauhatuksen jélkeen varsin todennakoisesti edellyttaa jonkin pai-
najan esim. DETA:n kayttoa.

Yhteenveto

Edelld on tarkasteltu sulfidisten nikkelimalmien vaahdotuksen
tyypillisia piirteitd. Malmien prosessointi saattaa kuitenkin poike-
ta naista selvastikin esim. vaahdotuksen pH:n suhteen, kuten Hi-
turan serpentiiniselld malmilla, jonka on todettu vaahdottuvan
tehokkaimmin happamassa lietteessa mm. viskositeettiongel-
masta johtuen. Nain on korostettava, etta jokainen malmi ja jopa
malmityyppi on tutkittava erikseen tehokkaimman vaahdotusta-
van léytamiseksi. Myos perusilmididen osalta on edelleen nahta-
vissa selvaa tutkimuksen tarvetta esimerkiksi ionien reaktioiden ja
niiden vaikutusmekanismien yksityiskohtaiseksi selvittamiseksi.(J
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SUMMARY

Typical features of beneficiation of sulfide nickel ores was
considered. Flotation of nickel ores is affected by the miner-
alogical features of the ore and by process variables. Serpen-
tinized ores are usually difficult to process due to the effects
of the gangue minerals causing various problems in flota-
tion. Also grinding mehod and water quality are important
variables in flotation because they affect the oxidation of
sulfides and cause activation and depression effects on flota-
tion. The effect of these factors on flotation of Ni-Cu ores
were shortly disscussed.
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Kalvian-Halsuan
ilmeniittiesiintymat
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Johdanto

lImeniitti on tarkein titaanin raaka-aine. Koko maailmassa tuote-
tusta titaanista yli 90 % kaytetaan TiO,-pigmentteihin ja lopusta
tehdaan arvokasta metallia. Koostumukseltaan ilmeniitti on rau-
dan ja titaanin oksidimineraali, jossa on teoreettisesti noin 50 %
titaania. Se on kallioperdssamme yleinen mineraali, joka tavalli-
sesti muodostaa rikastuskelvottoman seosmineraalin magnetiitin
kanssa. Kemiran Porin tehtailla ilmeniitista valmistetaan titaanidi-
oksidia eli titaanivalkoista, jota kdytetaan maaleissa, muoveissa ja
paperipigmenteissa. Yksinkertaistettuna titaanidioksidia saadaan
liuottamalla ilmeniitista rauta pois, ja liuoksesta kiteytetaan titaa-
nidioksidia (rutiilia ja anataasia). Suomen TiO,-pigmenttiteolli-
suus rakennettiin Otanmaen Fe-Ti-V-kaivoksesta saadun ilmeniit-
tirikasteen varaan. Kaivos suljettiin vuonna 1985. Nykyisin ilme-
niitti tuodaan Suomeen rikasteena valtaosin Norjasta ja Australi-
asta.

lImeniittid tuotetaan sedimenteistd ja magmakivista. Suurin
osa ilmeniitista kaivetaan ja rikastetaan valtamerien rantojen ras-
kasmineraalihiekoista, joissa pitoisuudet ovat muutamia pro-
sentteja. Erds ongelma naissa esiintymissa on se, etta raskasmi-
neraalihiekkoihin on rikastunut radioaktiivisia alkuaineita sisalta-
vid mineraaleja. Raskasmineraalihiekoista valmistettujen ilmeniit-
tirikasteiden uraani- ja thorium-pitoisuudet ovat korkeita, yh-
teensa 50-200 ppm. Lisdksi suurten maamassojen kasittely on
aiheuttanut vastustusta ymparistosyista, mm. Madagaskarilla.
Hyva puoli raskasmineraalihiekoissa on se, ettd rapautumisen
seurauksena ilmeniitin rauta on osin liuennut pois ja titaanipitoi-
suus voi nousta yli 60 %:iin TiO,.

Noin kolmasosa ilmeniitista tuotetaan magmaattisista, niin
sanotuista kovan kiven esiintymista, joihin Otanmakikin lukeutui.
Tarkeimmat magmaattiset titaaniesiintymat ovat Norjan Tellnes
ja Kanadan Allard Lake (LacTio), jotka liittyvat anortosiitteihin.
Naissa esiintymissa ilmeniittirikasteen titaanipitoisuus on enim-
milldan 45 % TiO, , koska norjalaisessa ilmeniitissé on 10 %
hematiittisuotaumia ja kanadalaisessa jopa 25 %. Ymparistosyis-
ta kovan kiven ilmeniitin merkitys tulee todennakoisesti kasva-
maan.

Titaanidioksidia kulutetaan maailmassa vuodessa yli 4 milj.
tonnia, yli 8 miljardin euron arvosta (1). Titaanipigmenttien kulu-
tus on kasvanut tasaisesti noin kolmen prosentin vuosivauhdilla
ja hinnat ovat nousussa. Uusista sovellutuksista mainittakoon it-
sepuhdistuvat lasit. Kemiran Porin pigmenttitehtaiden vuosituo-
tanto on nykyisin noin 100 000 tonnia. Tuotantokapasiteettia
ollaan nostamassa 150 000 tonniin vuoteen 2005 mennessa (2).
Kotimaisen pigmenttituotannon arvo on noin 250 milj. euroa.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) etsintastrategia teolli-
suusmineraalitutkimuksissa pohjautuu maamme teollisuuden
tarpeisiin. Mineraaliesiintymia etsitaan, tutkitaan ja raportoidaan
KTM:lle, joka tarjoaa niita jatkotutkimuskohteiksi kaivosyhtidille.
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Viimeisen vuoden aikana GTK on raportoinut kauppa- ja teolli-
suusministeridlle viisi lupaavaa teollisuusmineraaliesiintymaa,
joista kaksi on uutta ilmeniittiesiintymaa.

lImeniittimalmeja GTK on etsinyt aktiivisesti noin kymmenen
vuotta. Tutkimuksia on tehty Lansi- ja Etela-Suomen alueilla, paa-
kohteina Kalvian-Halsuan ja Kauhajoen alueet. Merkittavin koh-
de on ollut Koivusaarennevan ilmeniittiesiintyma Kalvialla
(kuva1). GTK raportoi Koivusaarennevan vuonna 1996 KTM:lle.
Kalvidn Perdnevan ja Halsuan Kairinevan esiintymat 16ydettiin
vain muutaman kilometrin pdassa Koivusaarennevalta. Ne ovat
tuntuva lisa alueen ilmeniittivarantoihin ja parantavat siten olen-
naisesti kaivoksen perustamismahdollisuuksia. Tutkittujen esiin-
tymien ilmeniitin laatu on kilpailukykyinen Suomessa kaytettaviin
kaupallisiin rikasteihin verrattuna.

Vuodesta 1997 lahtien Koivusaarennevan esiintyman tutki-
muksia on jatkanut Kalvinit Oy, joka on tehnyt esiintymasta teh-
dasmittakaavaisia hyodyntamisselvityksid. Tehdasmittakaavaiset
hyddyntamiskokeet vuosina 1998-2001 osoittivat, etta Koivu-
saarennevan ilmeniitti on sopiva raaka-aine titaanidioksidipig-
mentin valmistukseen (3,4).
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Kuva1. Kélvidn-Halsuan ilmeniittiesiintymien sijainti ja yleiskartta
alueen kallioperésta

Fig. 1. The location of the Kélvid-Halsua ilmenite deposits and a
generalized bedrock map of the area

Kuva 2. Tutkimusmaastoa Koivusaarennevalla
Fig. 2. Landscape at Koivusaarenneva

Etsintamenetelmat

Rautaruukki Oy 16ysi Koivusaarennevan ilmeniitti-magnetiitti-va-
nadiiniesiintyman 1970-luvun alussa kairaamalla korkealento-
mittauksissa havaittua voimakasta magneettista hairiota. Kym-
menen reidn kairausohjelmassa Rautaruukki sai
esiintymasta useita malmildvistyksia, joissa oli
seka ilmeniittia ettd vanadiinirikasta magnetiit-
tia. Mustavaaran vanadiinikaivoksen kaynnista-
misvaiheessa kiinnostus esiintymaan kuitenkin
lopahti, vanadiinista ei ollut enaa tarvetta ja il-
meniitin saanti Poriin oli turvattu Otanmaden
kaivoksesta. GTK:n malmiosaston johtajan Jou-
ko Talvitien toimesta Koivusaarennevan esiinty-
ma valittiin GTK:n ilmeniittihankkeen ohjel-
maan syksylld 1992. Tarkea peruste Koivusaa-
rennevan tutkimusten jatkamiselle oli se, etta
ilmeniitin laatu oli hyva ja rikastuskokeissa oli
saatu hyvia tuloksia.

Maasto Kalvian-Halsuan ilmeniittiprovinssil-
la on suota ja loivasti kumpuilevaa moreenimaa-
ta (kuva 2). Maakerroksen paksuus on 10 met-
rin luokkaa ja sen alla on monin paikoin pinta-
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osaltaan rapautunutta kalliota. Esiintymista ir-
ronneita malmilohkareita ei alueella ole tavattu,
ja kallion muinaisen pintarapautumisen vuoksi
niité ei ole luultavasti olemassakaan. llmeniitti-
esiintymat eivat ndy moreeniin perustuvissa alu-
eellisen geokemian kartoissa, eika siita saatu viit-
teitd saman aineiston tilastollisilla analyyseilla.
. Tutkimusten alkuvaiheessa etsintdmenetelmina
testattiin kohdennettua moreenigeokemiaa ja
raskasmineraalitutkimuksia. Niiden perusteella
ilmeniittiesiintymat olisivat jaaneet I6ytymatta.

Geofysikaaliset mittaukset osoittautuivat
hyvaksi ilmeniitin etsintdmenetelmaksi. Mag-
neettiset ja gravimetriset mittaukset yhdessa
toimivat hyvin. Yksindan naitd menetelmia ei
voi kayttaa edes kohteiden valintaan, silla Kalvi-
an-Halsuan alueen kallioperassa yleiset happa-
mat ja intermediaariset metavulkaniitit sisalta-
vat hienorakeista magnetiittia, aiheuttaen samanlaisia mag-
neettisia anomalioita kuin ilmeniittigabrot. Metavulkaniittien ti-
heys on kuitenkin selvasti alhaisempi kuin ilmeniittigabrojen,
joten ne voidaan erottaa toisistaan painovoimamittauksin. Lu-
paavin ilmeniitin etsinnan suhteen on magneettinen positiivinen
painovoima-anomalia (kuva 3).

Kalvian-Halsuan padesiintymaan, Koivusaarennevalla malmi-
oon liittyy kompakti magnetiittikerros, joka osoittaa esiintyman
sijainnin ja jatkuvuuden. Anomalian suuruus on enimmillaan
10 000 nT (5). Koivusaarennevan intruusio sijaitsee alueellisessa
painovoimagradientissa. Painovoimamaksimi on suurimmillaan
4 mGal arvioituun regionaalitasoon verrattuna. Painovoimatul-
kinnan avulla esiintyman syvyydeksi on arvioitu 400 m. Seismisil-
I& luotauksilla paikannettiin muodostumasta useita rikkoutu-
neen ja ruhjoutuneen kallion vyohykkeita.

GTK:n tutkimusten alkuvaiheessa tehtyjen magneettisten
maanpintamittausten ja kairausten perusteella paikannettiin
Koivusaarennevan koillispuolella sijaitsevalta Lylynevalta noin 2
km pituinen kapea (2 — 15 m) ilmeniitti-magnetiittikerros. lime-
niitin etsinnan tueksi tehtiin myos alueellisia painovoimamittauk-
sia (6 pistetta/km?). Tulosten perusteella systemaattista maasto-
mittausta jatkettiin Koivusaarennevalta lounaaseen turvesuoalu-
eille, josta kairauksin paikannettiin vuonna 1997 Peranevan il-
meniittiesiintyma. Mydhemmin, alueellisen painovoimamittauk-

o Tl i

Kuva 3. Gravimetrinen (vas) ja magneettinen (oik)
maanpintamittauskartta Kalvidn-Halsuan alueelta.

Fig. 3. Gravigy (left) and magnetic (right) maps from the Kélvié-
Halsua area.
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sen edistymisen myo6ta, tutkimukset jatkuivat vuonna 2000 Pera-
nevalta edelleen lounaaseen, josta kairauksin I6ydettiin Kairine-
van ilmeniittiesiintyma. Tutkimuksia on koko ajan vaikeuttanut
se, ettd alueen matalalentokartat vuodelta 1972 ovat olleet erit-
tain huonolaatuisia ja sahkdmagneettinen aineisto on puuttunut
kokonaan. Esimerkiksi Perdnevan ja Kairinevan esiintymat eivat
ole tunnistettavissa nailtd vanhoilta lentokartoilta. Vuonna 2001
tehtiin uusi matalalentomittaus. Uusi matalalentodata yhdessa
alueellisen painovoima-aineiston kanssa avaa uusia mahdolli-
suuksia ilmeniittiesiintymien paikantamiselle.

ESIINTYMIEN GEOLOGIA

Koivusaarenneva

Tieto Koivusaarennevan geologiasta perustuu kairaustulok-
siin (yhteensa 9500 m / 64 reikdad) ja geofysiikan mittauksiin. -
meniittiesiintyma ja sen isantdkivi ovat kokonaan maapeitteen
alla, yhtaan pintapuhkeamaa ei tunneta. Svekofennialainen Koi-
vusaarennevan ilmeniittigabro sijaitsee Keski-Suomen granitoi-
dikompleksin reunalla ja on tunkeutunut 1881 miljoonaa vuotta
sitten tonaliiteista, kvartsidioriiteista ja granodioriitista koostu-
vaan syvakiviymparistéon. Koivusaarennevan gabro on noin 3
km pituinen, kerroksellinen, poimutuksessa pystyyn kaantynyt ja
siirrosten pilkkoma intruusio. Samaan yli 10 km pituiseen paljas-
tumattomaan intruusioketjuun Koivusaarennevan kanssa kuulu-
vat Lylynevan, Peranevan ja Kairinevan ilmeniittigabrot (kuva 1).
Tama tulee selvasti esille seka magneettisilla etta painovoimakar-
toilla. llmeniittigabrolla tarkoitetaan tassa yhteydessa gabroa,
jossa on vahintdédn 8% ilmeniittia (>4% TiO,).

Esiintyman ilmeniittivarannot osoittautuivat huomattavasti

Kuva 4. Leikkaus Koivusaarennevan ilmeniittiesiintymdsta
Fig. 4. A cross section of the Koivusaarenneva ilmenite deposit
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Kuva 5. Koivusaarennevan gabron magmaattinen kerrosjérjestys
Fig. 5. A schematic stratigraphic column of the Koivusaarenneva
gabro

suuremmiksi kuin aiemmin oli otaksuttu. Esiintymdssa on 16 mil-
joonaa tonnia kived, joka sisaltda 20 % ilmeniittia, tai yhteensa
44 miljoonaa tonnia kived, jossa on keskimaarin 15 % ilmeniittia
(6). Esiintyman pituus on 2 km ja kerrospaksuus 55 m (24-107
m) ja se ulottuu kairausten perusteella véhintaan 300 metrin sy-
vyyteen (Kuva 4). Gravimetrisen tulkinnan mukaan esiintyma jat-
kuu ainakin 400 m syvyyteen.

Koivusaarennevan intruusio jakaantuu kolmeen erilaiseen
vydhykkeeseen (kuva 5), joissa kaikissa yleisin kivilaji on gabro.
Alavyohyketta karakterisoi ilmenomagnetiitti, keskivydhyketta
omina rakeina runsaana esiintyva ilmeniitti ja ylavyohykkeen gab-
roille tyyppimineraali on apatiitti. Geokemiassa vydhykkeiden
tunnuspiirteitad ovat vakaa ja oksidien maarasta riippumaton ti-
taani-rautasuhde alavydhykkeessa (TiO,/Fe,0,=0.2), vaihteleva
titaani-rautasuhde  keskivyohykkeessa (TiO,/Fe,0,=0.25-0.50)
seka korkea REE- ja fosforipitoisuus ylavydhykkeessa. limeniitti-
esiintyma sijaitsee keskivydhykkeessa ja siina ilmeniitin maara
vaihtelee pirotteesta lahes massiiviseen (8 - 48 paino-%) (Kuva
6). Magnetiittia on 6 paino-% ja se on vanadiinirikasta (0.7 % V).
lImeniitti ja magnetiitti ovat omina rakeina, ja niiden sekarakeet
(ilmenomagnetiitti) ovat harvinaisia. limeniitti sisdltaa 50 % TiO,
ja magnetiitin titaanipitoisuus on alhainen, 0.5 % TiO,. Ylavy6-
hykkeen gabrossa apatiittia on n. 5 %.

Geologisen kehitysmallin mukaan ala-, keski- ja ylavyéhyk-
keet syntyivat vahintaan kolmessa eri vaiheessa (6). Magma oli
perdisin maapallon vaipasta. Todennakdisesti magma rikastui ti-
taanista jo syvalla maankuoressa. Lahelld maanpintaa sijaitse-

35



36

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 4/2002

Kuva 6. Koivusaarennevan kairasyddamia: vasemmalla
breksiamalmia ja oikealla massiivista malmia

Fig. 6. Drill cores from Koivusaarenneva: left breccia-style ore and
right massive ore

Kuva 7. Malmimikroskooppikuva Kairinevan ilmeniittimalmista,
ilmeniitti omina rakeina

Fig. 7. Microphotograph of the Kairineva ilmenite ore; reflected
light; note the occurrence of ilmenite as individual grains
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vaan magmasailioon eriaikaisesti tunkeutuneet magmat kiteytyi-
vat rauhallisesti alavyohykkeessa ja ylavydhykkeessa. Sen sijaan
keskivyohykkeessa magman purkaus oli jatkuvaa. Keskivydhyk-
keen malmi syntyi titaanikylldisen sulan magman lapivirtaukses-
sa, jolloin ilmeniitti kiteytyi ja kasautui titaanista kdyhtyneen kivi-
sulan purkautuessa ymparistoon kallioperaan. Eras tarkea edelly-
tys ilmeniitin kiteytymiselle oli alhainen hapen fugasiteetti.

Peraneva

Kélvian Peranevan esiintyma on tyypiltadn Koivusaarennevaa
vastaava, mutta mittasuhteiltaan selvasti pienempi. Esiintyma on
lahes pystyasentoinen, katkeileva laatta. Se koostuu kolmesta
perakkaisesta mineralisaatiosta, jotka sisaltdvat pirotteisia ja
massiivisia osia. Mineralisaatioiden pituus on 200-400 m ja ker-
rospaksuus vaihtelee kairausleikkauksissa 10-60 m:n valilla. Pe-
ranevan ilmeniittivaranto on kokonaisuudessaan 4.5 miljoonaa
tonnia keskipitoisuudella 16.1 paino-% ilmeniittia. Siita 2.4 mil-
joonaa tonnia sisaltyy esiintyman keskiosaan, jossa ilmeniittipi-
toisuus on 18.7 %. Kairauksiin (4043 m/ 42 reikad) perustuva

todennakoéinen varantoarvio ulottuu 70 m syvyydelle kallionpin-
nasta. Painovoimamittaustulkinnan perusteella esiintyma jatkuu
ainakin 200 m syvyyteen, joten todennakoiset ja mahdolliset mi-
neraalivarannot ovat noin 14 miljoonaa tonnia. Maapeitteen
paksuus on taallakin noin 10 m, josta pintaosa (2-3 m) on turvetta.

Malmimikroskooppisten tutkimusten perusteella ilmeniitti ja
magnetiitti esiintyvat omina rakeinaan gabrossa, ilmenomagne-
tiitti on harvinainen. Laboratoriomittakaavaisten rikastuskokei-
den perusteella ilmeniittigabrosta saadaan perinteisin menetel-
min rikastetuksi 44-45.6 % TiO, sisaltava tuote, mika vastaa kau-
pallisen rikasteen koostumusta. Peranevan gabron kivilajikoostu-
mus vastaa paapiirteittdin Koivusaarennevan esiintymaa. Erona
on se, etta Koivusaarennevan alavydhyketta vastaavat kivet puut-
tuvat Perdnevalta. Perdnevan alueella esiintyy magneettisia vul-
kaanisia kivilajeja, jotka aiheuttavat samankaltaisia magneettisia
anomalioita kuin ilmeniittigabro.

Kairineva

Halsuan Kairinevan ilmeniittigabro sijaitsee Venetjoen teko-
jarven lansipuolella, Kairinevan turvetuotantoalueella. Linnuntie-
ta etaisyys Kairinevalta Koivusaarenevan esiintymalle on runsaat
5 km. Tutkimukset Kairinevalla aloitettiin vuonna 2000 ja esiinty-
ma raportoitiin KTM:lle vuonna 2002. Kokonaan paljastumaton
esiintyma havaittiin alueellisen painovoimamittauksen avulla ja
paikannettiin tarkemmin systemaattisin geofysikaalisin mittauk-
sin ja kairauksin (980 m/ 9 reikaa).

Kairinevan ilmeniittiesiintyma on ldhes pystyasentoinen, poi-
muttunut tai pilkkoutunut laatta, jonka pintaleikkaus on noin
400 m pitkd ja 50 m paksu. Mineralisaatio koostuu runsaspirot-
teisesta ja massiivisesta oksidimalmiosta. Kairinevan todennakoi-
nen ilmeniittivaranto on 5.4 miljoonaa tonnia, ja keskipitoisuus
on 20% ilmeniittid ja 9 % magnetiittia. Varannosta 2 miljoonaa
tonnia sisaltaa 24.5 % ilmeniittia. Arvio ulottuu 75 m syvyydelle
kallionpinnasta. Maapeitteen paksuus on 7.5 m, josta 2-4 m on
turvetta. Mineralisaation pintaosa ei ole rapautunut.

Kairattu esiintyma jatkuu painovoimatulkinnan mukaan noin
170 m syvyyteen, joten kokonaisvaranto on noin 10 Mt. Kairine-
van esiintyma sijaitsee noin 2 km pituisen painovoimamaksimin
eteldkarjessa (Kuva 3). Painovoimamittaustulkinnan perusteella
mineralisaation pohjoispuolisen anomalian mineraalivarannot
ovat noin 40 miljoonaa tonnia 170 m syvyyteen laskettuna. Esiin-
tyman ympariston geofysikaalisten karttojen perusteella malmi-
potentiaali on siten erinomainen, mutta sen varmistamiseksi tar-
vitaan kairauksia. Malmimikroskooppisten tutkimusten perus-
teella ilmeniitti ja magnetiitti esiintyvat omina rakeinaan gabros-
sa (kuva 7). limeniitti sisaltda 49.5 % TiO,, 47.1 % FeOtot, 0.18
% V, <0.01 % Cr, joten ilmeniitin koostumus on hyva. Kairine-
van gabromuodostuma on stratigrafialtaan Perdnevaa vastaava,
ja taaltakin puuttuu Koivusaarennevan alavydhykkeen ilmeno-
magnetiittigabro.

Suomalainen ilmeniitti muihin verrattuna

lImeniitista sulfaattiprosessissa valmistettavan TiO,-pigmentin
varin kannalta haitallisia elementteja ovat kromi, vanadiini ja nio-
bi; toisaalta magnesium, kalsium ja fosfori saattavat haitata pig-
mentin kiteytymisprosessia (7). Kalvian-Halsuan esiintymista teh-
dyissa ilmeniittirikasteissa kromin maara on alhainen, alle maari-
tysrajan <0.001% Cr, vanadiinipitoisuus 0.25% V on korkeahko,
mutta niobi taas alhainen 0.004% Nb. Uraania ja thoriumia on
yhteensd alle 3 ppm. Magnesiumin maara rikasteessa on 0.5-0.9
% MgO, kun vastaavasti norjalaisessa Tellnesin rikasteessa sita
on 4%. Fosforista ei ole haittaa, keskimaarin 0.14% PO, jari-
kasteessa vain 0.004%. TiO, :n liukenevuus on korkea, Koivu-
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saarennevalla yli 99% (7).

Geologisesti Kalvian-Halsuan ilmeniittiesiintymat muodosta-
vat oman malmityyppinsa. Taulukossa 1 on vertailtu Koivusaa-
rennevaa muihin magmaattisiin titaaniesiintymiin; eniten se
muistuttaa petrografialtaan Otanmaen esiintymaa, joka on to-
sin idltdan 169 milj. vuotta vanhempi kuin Koivusaarenneva.
Molemmissa esiintymissa ilmeniitti on omina puhtaina rakeina,
eikd muodosta seosmineraaleja, kuten ilmeniitti ja magnetiitti
kerrosintruusioissa tai ilmeniitti ja hematiitti anortosiitteihin liit-
tyvissd malmeissa. Tdma mahdollistaa laadukkaan kilpailukykyi-
sen ilmeniittirikasteen saannin Koivusaarennevalta ja muista
Kalvian-Halsuan alueen ilmeniittigabroista. Kasityksemme mu-
kaan Svekofennidiset Kalvian-Halsuan ilmeniittigabrot ovat po-
tentiaalinen titaanin ldhde.0
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SUMMARY

In 1993, GTK started active ilmenite exploration in mid-west
Finland and since then three economically interesting depos-
its have been discovered and studied. The Perdneva, Kair-
ineva and Koivusaarenneva deposits represent the richest
part of ilmenite concentration in the Kalvia-Halsua ilmenite
province of mid-western Finland. The ilmenite deposits are
hosted by small, layered mafic intrusions, which were em-
placed at 1881 Ma into tonalitic bedrock. The main rock
types are metamorphosed gabbro and gabbronorite, which
contain several mineralised layers of massive and dissemi-
nated ilmenite, magnetite and ilmenomagnetite. The con-
centration of ilmenite has been interpreted to be a result of
stepwise magma flow within a chain of small mafic intru-
sions. llmenite concentrates of commercial quality (44 - 45.6
% TiO,) have been processed from Koivusaarenneva and
Peraneva ilmenite gabbro by using traditional beneficiation
methods.

GTK is still continuing ilmenite exploration in the Kalvia-
Halsua area, which has a good potential for low-grade gab-
bro-hosted ilmenite deposits with high quality ilmenite (low
MgO, no radioactive elements). The demand of ilmenite con-
centrates in Finland is growing because Kemira Pigments has
a plan to increase the capacity of the Pori TiO,-plant from
present 130000 tpa to 150000 tpa.

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 4/2002

Koivusaarennevan ilmeniittiesiintyman vertailua anortosiittien ilmeniittiesiintymiin, emaksisiin
kerrosintruusioiden Fe-Ti-oksidimalmeihin ja Otanmaen malmiin.

Anorthosite Layered Koivusaarenneva Otanmaki
Related Mafic limenite Fe-Ti-V -ore
limenite ore Intrusions Deposit
Host oxide norite magnetite gabbro ilmenite gabbro hornblende rock
Type massive bodies thin massive layers massive- irregular
(disseminated) disseminated layers massive layers
Minerals hemo-ilmenite Ti-magnetite ilmenite>magnetite magnetite,
(ilmenite-apatite) ilmenite
Grade moderate to high low in Ti moderate moderate
(low in P)
Reference deposits | Allard Lake Bushveld Perdneva Karhujupukka
Tellnes Duluth Kairineva Rodsand
Mustavaara
Koitelainen
Geological High-grade Uncoformities Synorogenic-island cratonic-marginal
setting metamorphic cratonic rifts arc rift
terraine
Age 1000 Ma 1000-2400 Ma 1881 Ma 2050 Ma
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Suomen kaivannaisteollisuuden
sosiaalis-taloudellinen vaikutus

MAGNUS ERICSSON, TOIMITUSJOHTAJA, RAW MATERIALS
GROUP
PEKKA SARKKA, PROFESSORI, TKK KALLIOTEKNIIKKA

JOHDANTO

Kaivannaisteollisuus on pieni, mutta olennainen osa Suomen
kansantaloutta. Kaivannaisteollisuuden palveluksessa on 9 600
ihmista eli 1,8 % kaikista teollisuustyontekijoista, ja sen vienti
muodostaa noin 1,5 % teollisuuden kokonaisviennista. Kaivan-
naisteollisuuden tuottama jalostusarvo on myés 1,8 % koko
teollisuuden jalostusarvosta, ja alan investoinnit ovat samoin
1,8 % kaikista teollisuusinvestoinneista.

Tallainen nakemys mineraalivarantojen merkityksesta Suo-
men kansantaloudelle on ristiriidassa sen synkahkon perinteisen
tilannekuvan kanssa, jonka Suomen rajallisesta metallimalmien
louhinnasta voi saada: tdman palveluksessa tydskentelee 662
henked viidessa kaivoksessa, ja kokonaistuotanto on laskenut
1970-luvun puolivalista alkaen (kuva 1).

Kumpikin naista paradoksaalisesti erilaisista kuvista on oikea.
Ne riippuvat 1ahinna siita, tarkastellaanko asiaa lintuperspektii-
vista vai ruohonjuuritasolta. Kaivannaisteollisuuden maéaritellaan
koostuvan viidesta paasektorista:

* Kaivoslaitteet ja -palvelut

* Rakennuskivet

* Teollisuusmineraalit

* Kiviainekset

* Metallimalmien louhinta

Nama alat tuottavat jonkin verran valmiita tuotteita mutta
enimmakseen puolivalmisteita muiden teollisuussektoreiden

Kuva 1. Suomen kaivosten malminnosto 1944 — 2001 (http://
www.gst.fi).
Fig. 1. Ore output of Finnish mines 1944 — 2001.

Ore oulput of Finnish mines 1944 - 2001
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Magnus Ericsson - Curriculum Vitae

Magnus Ericsson is RMG’s co-founder and
Managing Director. Responsible for our
advisory services including developing
government mineral policies as well as
corporate marketing and expansion strategies.
Travels widely and has spent extended periods
in Southern Africa. Having obtained his
Master of Science from the Royal Institute of
Technology in Stockholm Magnus has almost 20 years of
industrial management experience prior to founding RMG in
1981.

Pekka Sarkka - Curriculum Vitae

1945 Syntynyt Mintassa
1964 Ylioppilas Méantin Yhteis-
koulusta
1970 DI, TKK sovellettu geofysiikka
1970-1972 Tutkimusinsinoori, Outokumpu
Oy Outokummun kaivos
1972-1979 Vanhempi assistentti, TKK
louhintatekniikka
1975 TkL, TKK louhintatekniikka
1978 TKT, TKK louhintatekniikka
1980-1984 Vanhempi tutkija, Suomen Akatemia
1980-1997 Dosentti, TKK kalliotekniikka
1985-1989 Yliassistentti, TKK kalliotekniikka
1989-1994 Kalliotekniikan padasiantuntija, Neste Oy
1993-1997 Toimitusjohtaja, Concave Oy
1997- Hallituksen pj., Concave Oy
1997- Professori, TKK kalliotekniikka

kayttodn. Perusmetallit, metallituotteet, rakennusala, kemikaalit,
varit ja variaineet, epaorgaaniset kemikaalit, lannoitteet, kumi,
muovi seka ei-metalliset mineraalituotteet ovat tarkeimmat tassa
tutkimuksessa tarkastellut asiakastoimialat, jotka kayttavat kai-
vannaisteollisuuden tuottamia tuotteita tai palveluita.
Kaivannaisteollisuuden tuotteita tai palveluita kayttavat asia-
kastoimialat ovat huomattava osa Suomen kansantaloutta. Ko-
konaisuudessaan nama alat tyollistavat 211 000 ihmista eli 39 %
kaikista teollisuustyontekijoista, ja niiden vienti muodostaa lahes
20 % teollisuuden kokonaisviennista. Naiden toimialojen tuotta-
ma jalostusarvo on 34 % koko teollisuuden jalostusarvosta, ja
niiden investoinnit ovat 35 % kaikista teollisuusinvestoinneista.

SOSIAALIS-TALOUDELLINEN VAIKUTUS

Mita “sosiaalis-taloudellisella vaikutuksella” tarkoitetaan? Kasit-
teelle ei ole yhta ainoaa kaikenkattavaa maaritelmaa sen enem-
paa kuin "kaivannaisteollisuudellekaan” . Tieteellisten maaritel-

39



40

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen 4/2002

mien puutteessa olemme pyrkineet madrittelemaan molemmat
kasitteet toimivasti ja kaytannollisesti. Sosiaalis-taloudellisella
vaikutuksella tarkoitetaan sektorin vaikutusta perinteisten, talou-
dellisesti mitattavissa olevien tekijdiden lisaksi vaikeasti mitatta-
viin mutta kuitenkin tarkeisiin tekijoihin, kuten terveys- ja turval-
lisuuskysymyksiin, ymparistévaikutuksiin, jalostusarvon alueelli-
seen jakautumiseen, tyollisyyteen sekd muihin teollisuudesta saa-
taviin etuihin.

Terveys ja turvallisuus

Tapaturmat

Kaivostyo on yleisen kasityksen mukaan raskasta, synkkaa ja
vaarallista. Ennen vanhaan tama pitikin varmasti paikkansa, mut-
ta viime vuosikymmenina tilanne on muuttunut taysin. Useim-
mista toiminnoista vastaavat nykyisin koneet, jotka suojaavat
tyontekijoita polyltd, savulta ja vammoilta sekd hoitavat lisaksi
raskaimmat tyotehtavat. Nain valtytaan seka tyotapaturmilta etta
ammattitaudeilta.

Viiden viime vuoden aikana Suomen metallikaivoksissa sattui
19 - 24 tapaturmaa kutakin miljoonaa tydtuntia kohti. Jos koko
kaivannaisteollisuussektorin tuotanto eli myos teollisuusmine-
raalit, rakennuskivi seka hiekka ja sora luetaan mukaan, vuoden
1999 tapaturmatiheys oli 23 tapaturmaa miljoonaa tyétuntia
kohti. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta rakennussektorin vas-
taava luku on vaihdellut 80:sta 85:een ja etta teollisuuden keski-
arvo on ollut 54 - 58 tapaturmaa miljoonaa ty6tuntia kohti. Kai-
vannaisteollisuuden tapaturmataso on siis muiden teollisuusalo-
jen tapaturmatasoa huomattavasti alhaisempi.

Tyoymparisto jaammattitaudit

Kaivostyontekijoiden tydympadristdn yleinen parantaminen lienee
mekanisoitumisen tarkein seuraus. Ajoneuvoissa tai automatisoi-
duissa tyokoneissa on usein ilmastoitu ja lammitetty hytti, josta
tyoprosessia valvotaan. Lisaksi kaytossa olevat koneet vahentavat
tydhon liittyvia tuki- ja likuntaelimistdn sairauksia, jotka olivat
aiemmin yleisempid. My®s kaivosten ilmastointia on parannettu
asteittain, ja raitis lisailma vahentaa polysta ja hiukkasista johtu-
via ammattitauteja. Tehtdvaa on vield paljon, mutta ldhtékohdat
ovat hyvat.

Polykeuhkon ja silikoosin kaltaiset ammattitaudit, jotka ovat
tai olivat maailmalla metallimalmien louhinnassa yleisia, on tay-
sin kitketty alan toiminnasta Suomessa. Outokummun kaivos-
tyontekijoilla ei ole ollut ainuttakaan silikoositapausta kuuteen
vuoteen, eikd yksikaan 1960-luvun jalkeen palkattu tyontekija
ole sairastunut siihen. Jokseenkin kaikki nykyisin ilmenevat sili-
koositapaukset 16ytyvat muualta kuin kaivannaisteollisuudesta.

Tyollisyys, palkat ja henkilosto

Palkat

Metallimalmikaivosten palkkatasot ovat Suomen koko teolli-
suuden korkeimmat. Metallimalmikaivoksissa tydskentelevien
miesten keskipalkka loka-joulukuussa 2000 oli 15,63 €/t koko
teollisuuden keskiarvon ollessa 12,63 €/t. Naisten tilanne oli jok-
seenkin painvastainen. Heidan palkkansa ovat alempia eli 9,60
€/t, kun naispuolisten teollisuustyéntekijoiden keskipalkka oli
10,26 €/t. Teollisuusmineraalisektorin palkoista on vaikeampi
saada tietoja, koska ne jaavat tilastoissa piiloon kemian alan
tyontekijoiden joukkoon, jossa miesten keskipalkkataso on 12,98
€/t ja naisten 9,68 €/1.

Koulutus
Tydntekijoiden koulutustaso on muutostilassa, ja kaivannais-
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teollisuuden mekanisoitumisen korkean ja yha nousevan tason
vuoksi alalla tarvitaan entistda enemman pitkalle koulutettua hen-
kilostoa kaikilla toiminnan tasoilla. Uusien automaattilaitteiden
jatkuva kehittdminen ja sektorin korostuva padaomavaltaisuus ai-
heuttavat lisaa tallaisia muutoksia.

Sukupuolijakauma

Ei ole mikaan yllatys, etta henkildston sukupuolijakauma on
epatasainen ja etta alan tydntekijoista valtaosa on miehia. Vuo-
den 1997 lukujen (Suomen tilastollinen vuosikirja 2000, tauluk-
ko 347) mukaan kaivos- ja louhosalan henkilostdsta miehia ol
87 % ja naisia vain 13 %. Naisten osuus on maaseutualueilla
koko maan keskiarvoa alempi (9 %) ja kaupunkialueilla korke-
ampi (19 %). On ilmeista, etta kaivossektori houkuttelee vain
harvoja niista henkil6ista, jotka muodostavat puolet sen mahdol-
lisista tyontekijoista. Alan miesvaltaisuus on kuitenkin hitaassa
laskussa, mutta muutosta on tarpeen nopeuttaa.

Alueellinen merkitys

Kaivossektorin varsinaisten kaivoslouhinta-alojen tyotarjonta on
rajallista. Toitd on tarjolla enimmakseen alueilla, joilla muut
mahdollisuudet ovat vahissa. Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa,
Lapissa, Eteld-Karjalassa, Eteld-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa
yli 0,4 % ansiotytta tekevasta kokonaisvaestosta tydskentelee
kaivoksissa ja louhoksissa. Naiden teollisuusalojen kansallinen
keskiarvo on vain 0,14 %. Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan luku
tarkoittaa yli 800 henkilon tydskentelya talla sektorilla.

Metallimalmien etsintd on keskittynyt Lappiin, Pohjois-Poh-
janmaalle ja Pohjois-Karjalaan eli alueille, joissa seka itse etsinnan
etta tulevaisuudessa avattavien kaivosten marginaalivaikutus ta-
louteen on suurempi kuin mahdollisten tyontekijoiden vahaises-
ta lukumaarasta ja lisdkustannuksista voisi paatelld. Nakyvin esi-
merkki on suuri eteldafrikkalainen Gold Fields -kaivosyhtio, joka
kayttaa Outokummun kanssa noin 13 miljoonaa euroa platina-
ryhman metallien jatkuvaan etsintdan Penikkain alueella (Arctic
Platinum Partnership, APP). Muitakin esimerkkeja 6ytyy.

Metalli- ja teollisuusmineraalikaivokset sijoitettaneen tulevai-
suudessa sinne, missa nykyisin suoritetaan etsintéja, joten kai-
voksia ja louhoksia avataan edelleen alueille, joiden tydttomyys-
aste on korkea. Hiekka-, sora- ja sepeliteollisuuden maantieteelli-
seen rakenteeseen vaikuttaa eniten se, missa naille teollisuus-
aloille on kysyntaa, mutta myos ymparistovaatimusten merkitys
kasvaa.

Ymparisto

Ymparisténsuojelussa on muutaman vuosikymmenen ajan keski-
tytty paastoihin. Kaivosteollisuus on aktiivisesti vahentanyt me-
talli- ja jatevesipaastojaan. Nykyisin kokonaispaastot ovat vahai-
sid, ja niista useimmat ovat kansallisesti katsoen merkityksetto-
mia. Seka Suomen kaivannaisteollisuuden kayttama teknologia
etta alan jarjestelmallinen ldhestymistapa sijoittuvat kansainvali-
sissa vertailuissa kirkkaimpaan karkeen. Lahes ainoat ISO 14000
-ympadristostandardin vaatimukset tayttavat kaivokset ovat Suo-
messa. Suomalaisten kaivosten ja louhosten paastot ylittavat kui-
tenkin yha Suomen kaiken teollisuuden keskiarvon suhteessa
sektorin jalostusarvoon. Paastojen vahentamiseen tarvitaan yha
paljon ty6ta, mutta nyt siitd on tullut rutiinia, ja naiden ongelmi-
en ratkaisemiseen on kaytettavissa tehokkaita jarjestelmia. Viime
vuosina ymparistotutkimuksissa ja tulevaisuuskeskusteluissa on
sen sijaan keskitytty seuraaviin kahteen uuteen kysymykseen:

* maankaytto ja

* biodiversiteetti.

Tahan on kaksi syyta. Ensinnakin paastdongelmat on suures-
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sa maarin ratkaistu ainakin silloin, kun se on ollut kdytannossa
mahdollista. Toiseksi maapallon biologian ja ekologian valvonta-
mekanismeja ymmarretaan entistd paremmin, mika on saanut
tutkijat tarkastelemaan néita uusia alueita.

Suomessa valtion edustajat ja ymparistotutkijat ovatkin var-
sin yksimielisia siita, ettei kaivos- ja louhossektori aiheuta vaka-
via ymparistdbongelmia. Metsateollisuus ja maatalous ovat nyt
painopistealoina yksinkertaisesti siksi, ettd ne toimivat Suomes-
sa laajoilla maa-alueilla ja etta niilla voi olla erittdin suuri vaiku-
tus maankayttoon ja biodiversiteettiin. Kaivosteollisuus vaikut-
taavain 0,05 %:iin Suomen maapinta-alasta, kun taas metsate-
ollisuuden osuus on 70 % ja maataloudenkin 10 %. Sulfidisia
rikastushiekkoja, joista saattaa aiheutua metallien liukenemista
ja hapanta valumaa, on Suomessa vain noin 1 000 hehtaarin
alueella, joka on 0,003 % maan kokonaispinta-alasta.

TTK ja koulutus

Tutkimus ja tekninen kehittdminen (TTK)

Kaivannaisteollisuus kayttda TTK-toimintaan yhteensa yli 50
miljoonaa euroa eli noin 9 % sektorin tuottamasta koko jalos-
tusarvosta, mika ylittaa teollisuuden kokonaiskeskiarvon, joka on
alle 7 %. Kaivannaissektorin lukuun sisaltyy seka kaivosyhtididen
ettd Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) harjoittama etsintatoi-
minta. Asenteellinen vaittdma kaivannaisteollisuudesta teolli-
suusalana, jolla ei ole tulevaisuuteen tahtaavia TTK-toimia, on
myds perusteeton.

Koulutus

Suomessa, muualla Pohjoismaissa ja koko Euroopassa on lii-
an vahan opiskelijoita, jotka haluavat aloittaa kaivostekniikan tai
siihen liittyvien alojen opinnot. Sailyttaakseen alan korkea-asteen
koulutuksen tason hyvaksyttdavana Teknillisen korkeakoulun ma-
teriaali- ja kalliotekniikan osasto aloitti vuonna 1996 European
Mining Course (EMC) -nimisen yhteistydhankkeen alankomaalai-
sen Delft University of Technologyn, lontoolaisen Royal School of
Minesin ja Saksassa Aachenissa sijaitsevan Rheinisch-Westfali-
sche Technische Hochschulen (RTWH) kanssa. Kurssi takaa mah-
dollisuuden keskittya yhteistoimintaan ja varmistaa riittavat opis-
kelijamaarat, jotta korkeatasoinen yliopistokoulutus voidaan taa-
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ta. Myds pohjoismaista yhteistyota olisi tarpeellista ja hyddyllista
tehostaa.

TALOUDELLINEN VAIKUTUS

Kaivannaisteollisuus

Tyollisyys

Vuonna 1999 kaivannaisteollisuuden palveluksessa oli
9 600 tyontekijaa eli 9 % enemman kuin vuonna 1995. Laiteval-
mistussektori oli kaivannaisteollisuuden suurin tyollistaja (41 %
tydvoimasta). Rakennuskiven osuus oli 25 %, kiviaineksen 15 %,
teollisuusmineraalien 12 % ja metallimalmien louhinnan 7 %.

Kaivannaisteollisuusalan tyollisyyden osuus kaikkien teolli-
suusalojen tyollisyydesta on ollut vakio eli 1,8 %. Kaivannaiste-
ollisuuden piirissa teollisuusmineraalien osuus on laskenut kiviai-
neksen ja laitevalmistajien osuuden taas kasvaessa. Metallimal-
mien louhinnan ja rakennuskiviteollisuuden osuus on pysynyt
jokseenkin ennallaan vuodesta 1995.

Jalostusarvo

Vuodesta 1995 alkaen kasvannaisteollisuuden jalostusarvo
on ollut joka vuosi noin 2 % koko teollisuuden jalostusarvosta.
Kaivannaissektorin jalostusarvo on kuitenkin kasvanut vuodesta
1995 alkaen jonkin verran kaikkien muiden teollisuusalojen jalos-
tusarvoa hitaammin. Kaivannaisteollisuuden jalostusarvo on kas-
vanut 14 %, kun kaikkien teollisuusalojen jalostusarvo on saman
ajanjakson kuluessa kasvanut 20 %.

Jalostusarvo-osuuksista suurimmat syntyivat laitevalmis-
tuksessa (42 %), rakennuskivialalla (21 %) ja kiviainessektorilla
(15 %), kun taas teollisuusmineraalien ja metallimalmien louhin-
nan osuudet ovat 17 % ja 5 %. Kaikkien kaivannaisteollisuusalo-
jen paitsi metallimalmien louhinnan ja teollisuusmineraalien ja-
lostusarvo on noussut vuodesta 1995. Viimemainittujen aluei-
den jalostusarvot ovat laskeneet 7 % vuodesta 1995. Jalostusar-
vo tyontekijaa kohti vaihtelee 50 000:sta 90 000 euroon. Teolli-
suusmineraalien jalostusarvo on korkein eli 90 400 euroa tyon-
tekijaa kohti. Metallimalmien louhinnan jalostusarvo oli alhaisin
eli 45 000 euroa tyontekijaa kohti. Kaikkien teollisuusalojen kes-

kiarvo on noin 64 000 euroa tyontekijaa kohti.

Tyontekijat  Jalostusarvo Vienti  Investoinnit Sosiaali-

turvamaksut

Mmk Mmk Mmk Mmk Mmk

Kiviaines 1405 556,7 11,0 163,5 68,2

Rakennuskivi 2 365 761,4 510,4 132,9 83,7

Laitevalmistajat 3963 1526,0 2 954,8 65,5 183,4

Teollisuusmineraalit 1182 636,2 257,2 99,2 52,3

Metallit 662 175,6 162,0 19,5 40,7

Koko kaivannaisteollisuus 9 577 3 655,9 3 895,4 480,6 428,3

Kaikki teollisuus 537 864 201 531,4 268 4943 26 542,2 322 067,8
Kaivannaisteollisuuden osuus

kaikesta teollisuudesta (%) 1,8 1,8 1,5 1,8 1,9

Lahde: Tilastokeskus, http://statfin.stat.fi/statweb/index_NL.stm, 23.8.2001.
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Vienti

Kaivannaisteollisuuden viennin osuus teollisuuden kokonais-
viennistd oli 1,5 % vuonna 1999. Vuodesta 1995 laskua oli
14 %. Sektorin osa-alueiden valilla on suuria eroja. Laitevalmis-
tajien tuotannosta suuri osa menee vientiin ja muodostaa noin
76 % kaivannaisteollisuuden kokonaisviennista, kun taas kiviai-
neksen tuottajien osuus on vain 0,3 %, koska korkeat kuljetus-
kustannukset estavat huomattavien kiviaineserien viennin. Ra-
kennuskivituotteitakin viedaan runsaasti, kun taas teollisuusmi-
neraalien ja metallien vienti on vahadisempaa.

Sosiaaliturvamaksut

Kaivannaisteollisuuden osuus kaikkien teollisuusalojen sosi-
aaliturvamaksuista vuonna 1999 oli 2 %. Niiden prosenttiosuus
on pysynyt ennallaan vuodesta 1995.

Investoinnit

Kaivannaisteollisuuden osuus teollisuuden kokonaisinves-
toinneista oli muita indikaattoreita vahaisempi eli 1,5 %. Kunkin
teollisuusalan osuus vaihtelee vuodesta vuoteen, mutta kaivan-
naisklusterin kokonaisinvestoinnit ovat nousseet keskimaarin
27 % vuodesta 1995.

Asiakastoimialat

Kaivannaisteollisuuden eri sektoreilla on vain rajallinen suora vai-
kutus suomalaiseen yhteiskuntaan ja Suomen kansantalouteen.
Niiden yhteisvaikutus on tarkedmpi, mutta ne edustavat kuiten-
kin vain pientd osaa Suomen koko kansantaloudesta. Kaivannais-
teollisuudesta raaka-aineensa saavilla asiakastoimialoilla on ker-
rannaisvaikutus kyseiseen panostukseen. Vaikka kaivannaisteolli-
suuden palveluksessa olevien tyontekijdiden lukumaara kasvoi
vain 9 % vuosina 1995-1999, asiakastoimialojen vastaava luku
oli 36 %. Asiakastoimialojen jalostusarvo on noussut 32 %, kun
taas kaivannaisteollisuuden ydintoiminnot kasvoivat saman ajan-
jakson aikana vain 14 %. Investoinnit ovat ainoa tekijd, jossa
kerrannaisvaikutusta ei ole. Tama johtui padasiassa siita, etta asi-
akastoimialoja ruokkiva kaivannaisteollisuus on huomattavan
padomavaltaista.

Asiakastoimialojen kasvu oli vuosina 1995-1999 nopeampaa
kuin koko teollisuuden kasvu vientia lukuun ottamatta. Henkil®s-

Taulukko 2
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ton lukumaéra kasvoi 31 %, kun koko teollisuudessa kasvua oli
13 %. Vastaavat jalostusarvolukemat olivat 24 % ja 20 %. Teol-
lisuuden kokonaisinvestoinnit laskivat mainitun ajanjakson aika-
na, mutta asiakastoimialojen investoinnit nousivat 5 %. Teolli-
suuden kokonaisvienti nousi 40 %, mutta asiakastoimialojen
vastaava luku jai "vain”13 %:iin.

KAIVANNAISTEOLLISUUDEN PAASEKTORIT
Kiviaines

Kiviainesteollisuuteen lukeutuu luonnonhiekan, soran ja sepelin
tuotantoa tien- ja talonrakennusalojen tarpeisiin seka asfaltin ja
betonin valmistukseen. Toiminta on varsin hajanaista verrattuna
muihin kaivannaisteollisuuden osa-aloihin: silla toimii yli 400 yri-
tysta, joissa on keskimadarin vain nelja tyontekijaa. Ala on levittdy-
tynyt ympari Suomea, joten silld on myds huomattava tyollistava
vaikutus korkeasta tyottomyysasteesta karsivilla alueilla. Alalla on
helppo paasta alkuun, joten se soveltuu pk-yrityksille ja paikallis-
yrittdjille. Louhosten ja sorakuoppien vahaisista ymparistovaiku-
tuksista tarkeimmat liittyvat pohjavesivarantoihin. Alan sivutuot-
teista ei aiheudu vakavia ymparistéhaittoja. Kiviainesteollisuuden
tulevaisuus riippuu padasiassa rakennusalan suhdanteista. Ym-
paristéviranomaisten nykyinen keskittyminen maankayttokysy-
myksiin vaikuttaa aikanaan kiviainessektoriin, mutta viela ei ole
selvad, miten. Paikallisen ja kauempana tapahtuvan hiekan- ja
sorantuotannon valinen tasapaino saattaa muuttua tulevaisuu-
dessa, kun ymparistonakdkohtien merkitys kuljetustalouteen ver-
rattuna korostuu nykyisesta.

Metallimalmit

Metallimalmien louhinta on ollut Suomen teollistumisen kulma-
kivid. Viime vuosina metallimalmien louhinta on tarkoittanut
Outokumpua, jolla on kaivokset Kemissa (kromiitti), Hiturassa
(nikkeli) ja Orivedelld (kulta) (kuva 2). Tuotanto on laskenut
1970-luvun huippuvuosista, mutta viiden viime vuoden ajan se
on pysynyt jokseenkin vakiona. Suomen kaivossektorin avaami-
nen kansainvalisille markkinoille on terveelld pohjalla. Kanadalai-
nen Inmet on ostanut mm. Pyhasalmen kaivoksen Outokummulta.

Outokumpu jatkaa kuitenkin yha toimintaansa kansainvalista
huomiota saaneessa APP-yhteisyrityksessa eteldafrikkalaisen

MMK KAIVANNAISTEOLLISUUDEN AVAININDIKAATTORIT 1999

Indikaattori Kaivannais- Asiakas- Yhteensa Kaivannais- Koko Kaivannais- Muutos Kokonais-
teollisuus  toimialat teollisuus teollisuus teollisuus 95-99 muutos

ja asiakas- 95-99

toimialat (%) (%) (%)

Tyontekijat 9 577 201 857 211 434 4,5 537 864 39 31 13
Sosiaalikulut 428 7 571 8 000 5,4 22 067 36 9 2
Vienti 3 895 46 597 50 492 7,7 268 494 19 13 40
Jalostusarvo 3 655 64 284 67 940 5,4 201 531 34 24 20
Investoinnit 480 8 734 9215 5,2 26 542 35 5 -1
Yritykset 1120 35 154 36 274 3,2 57 989 63 16 12

Lahde: Tilastokeskus, http://statfin.stat.fi/statweb/index_NL.stm, 21.9.2001.
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Gold Fieldsin kanssa. Suomen peruskalliossa saattaa yha piilla
monia kiintoisia malmiesiintymia. Ruotsalainen Riddarhyttan val-
mistelee parhaillaan Suurikuusikon kultaesiintyman hyodynta-
mistd. Muut malminetsintdyhtiét (ns. junior companies) tekevat
tuloaan (kuva 3).

Nykytilanne, jossa uutta kokemusta saadaan ja jossa pienet
malminetsintayhtiot tekevat uusia aloitteita, auttaa elvyttdmaan
Suomen metallimalmien louhintaa seka katkaisemaan tdmanhet-
kista laskusuuntausta. Kun Keski-Euroopan mineraaliesiintymat
on louhittu loppuun ja kun maankayttokysymykset estavat ldhes
taysin suurten kaivosten perustamisen sinne, Euroopan laita-alu-
eet saavat taas paghuomion, ja Suomella pitéisi olla hyvat mah-
dollisuudet paasta hydtymaan tasta.

Teollisuusmineraalit

Teollisuusmineraaleihin kuuluvat kaikki maankuoresta saatavat
aineet paitsi vesi, fossiiliset polttoaineet, metallit ja jalokivet.
Teollisuusmineraaleihin kuuluu ndin ollen laaja valikoima mine-
raaleja, joiden ominaisuudet vaihtelevat suuresti. Monipuolinen
teollisuusmineraalisektori voidaan jarjestelmasyistd jakaa kaytto-
tarkoitusten perusteella seuraaviin kolmeen ryhmaan:

* Rakennusmateriaalit, kuten rakennuskivet, hiekka, sora ja
sepeli (kalkkikivi).

* Kemialliset teollisuusmineraalit, joita niiden kemiallisten
ominaisuuksien takia kdytetdan usein kemianteollisuudessa. Tar-
keimpid kemianteollisuudessa kaytettdvia mineraaleja ovat pyriit-
ti, apatiitti ja kalkkikivi.

Kuva 2. Térkeimmét Suomen kaivokset (http.//www.gsf.fi).
Fig. 2. Major active mines in Finland.

Kuva 3. Uusia malminetsinta- ja tutkimuskohteita (http://
www.gst.fi)
Fig. 3. New discoveries and developments.
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suusmineraalisektoria voidaan yha kasvattaa kor-
vaamalla tuontia ja lisdamalla vientid. Nyt koti-
maan tuotanto kattaa vain noin 50 % sellu- ja pa-
periteollisuuden koko variainekulutuksesta. Uusia
mahdollisuuksia avautuu my6s Suomen terasteolli-
suuden jatkuvan kasvun myota. Partekin ostaja
Kone on ilmoittanut aikovansa irrottaa tytaryhtion-
sa Nordkalkin konsernista. Uusien mineraaliesiinty-
mien etsintdan on osallistunut niin vakiintuneita
tuottajia kuin uusiakin yrittdjia, kuten Talc de Luze-
nac. Valmisteilla on joukko lupaavia kehityshank-
keita.

Rakennuskivi

Rakennuskivi on erityisten muoto- tai kokovaati-
musten mukaisesti louhittua, valikoitua, hiottua ja
leikattua luonnonkived. Suomalainen rakennuskivi-
teollisuus (kuva 4) tayttaa lahinna rakennusteolli-
suuden sisa- tai ulkokayttokysynnan. Sen tuotteita
kaytetaan myods muistomerkkeihin, teiden ja polku-
jen pinnoitteisiin seka siltoihin ja maisemointiin.
Rakennuskivisektori sijoittuu rakennusteollisuuden
ja teollisuusmineraalialan vélimaastoon, jossa sel-
keitd erotteluja ei ole. Viime vuosikymmenina ke-
hittynyt vuolukiviteollisuus on ainutlaatuinen suo-
malainen teollisuusala.

Rakennuskiviteollisuuden  sosiaalis-taloudelli-
nen vaikutus on suurempi kuin sen vahaisesta vai-
kutuksesta Suomen kansantalouteen voisi paatella.
Rakennuskiviteollisuuden merkitys liittyy siihen,
ettd ala selviytyi joka suhteessa viime vuosikymme-
nesta, seka sen osuuteen paikallisyhteisojen talou-
dessa. On myos korostettava, etta rakennuskivialal-
la markkinatuntemus ja laajentumiskyky ovat tar-
kedmpia kuin metallinlouhinta- ja teollisuusmine-
raalisektoreilla. Alan tdhanastinen menestys lupaa

tulevaisuudelle hyvaa.
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Kuva 4. Tarkeimmdét Suomen rakennuskivilouhimot (http://
www.gst.fi)
Fig. 4. Major dimensional stone quarries in Finland.

* Fysikaaliset teollisuusmineraalit, joita niiden fyysisten omi-
naisuuksien takia kaytetaan erittain monilla teollisuusaloilla. Tar-
keitd tdman ryhman mineraaleja ovat talkki, wollastoniitti ja
maasalpa.

Kaivannaisteollisuuden  eri
sektoreista  teollisuusmineraa-
lialan tyontekijakohtainen jalos-
tusarvo on selvasti korkein eli
yli 90 000 €. Osasyina siihen

Taulukko 3

: S oo avainindikaattorit
ovat olleet sektorin rationalisoin-
ti ja suurinvestoinnit. Jalostusas- (%)
tetta on voitu kohottaa esimer- 4
kiksi mikrojauhatuksella GCC:ksi . .
(Ground Calcium Carbonate) ja ~ Metsateollisuus
PCC:n (Precipitated Calcium Car-  Metallituotteet

bonate) valmistuksella.

Tasta viime vuosikymmenella
tapahtuneesta voimakkaasta laa-
jentumisesta huolimatta teolli-

Elektroniikka ja IT-sektori

Lahde: Suomi 2001, s. 27.

Laitevalmistajat ja palvelusektori

Taman otsikon alle kuuluu yrityksia raskaiden koneiden ja laittei-
den valmistajista tyovalineiden erikoistuntijoihin seka yliopistojen
tutkimusosastoista etsintasektorin konsultteihin ja urakoitsijoi-
hin. Yrityksia yhdistaa se, etta ne kaikki tarjoavat varsinaiselle kai-
vossektorille hyodykkeita tai palveluja siita huolimatta, onko kyse
metalleista, teollisuusmetalleista, rakennuskivista, hiekasta tai ki-
viaineksesta. Nykyisin ndma eri tukiteollisuudet ovat maaritel-
mamme mukaisen Suomen kaivannaisteollisuuden selvasti tar-
kein osa. Niiden tuotteista suurin osa menee vientiin.

Suomen perusteollisuuden ja korkean teknologian sektorin

Jalostusarvo Vienti
1980 1998 1980 1999 1980 2000
20 28 44 29 35 2
28 24 28 31 20 5
- 11 - 21 - 81
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Se, ettd Metso osti suurimman osan Svedalan lilkketoiminnas-
ta ja loppuosa siirtyi Sandvik Tamrockin omistukseen, kuvaa Suo-
mesta kasin toimivien kaivoslaitevalmistajien nopeaa laajentu-
mista. Ne ovat alallaan maailman markkinajohtajia, joiden tuot-
teet soveltuvat mitd vaihtelevimpiin kaivos- ja metallurgia-alan
hankkeisiin kaikkialla maailmassa. Sektorin vahvuus perustuu
suurelta osin Outokummun alkumenestykseen sen ryhdyttya vie-
maan liekkisulattoja 1950- ja 60-luvuilla, mutta 2000-luvun
alussa kaikki alan johtavat yritykset ovat vakiinnuttaneet aseman-
sa maailmanmarkkinoilla omilla ansioillaan. Suomalaisilta yli-
opistoilta, erityisesti Teknilliseltd korkeakoululta, ja GTK:lta saata-
valla tieteellisella perustalla on olennaisen tarkea merkitys tarjot-
taessa yrityksille hyvin koulutettua tuotanto- ja tutkimushenki-
|6std4, tieteellisia ideoita uusia tuotteita varten seka uusien tuot-
teiden ja tuotantomenetelmien kehitystukea.

VALTION MENETTELYTAVAT

Kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) tavoitteena on:

* Juoda liikeyrityksille kilpailukykyiset toimintaedellytykset,

* turvata kansalaisten asema markkinoilla ja

* vastata valtion yritysomaisuuden hallinnoinnista.

KTM vastaa tukistrategioiden kehittamisesta pitkan aikavalin
tavoitteiden saavuttamiseksi. Mineraalisten luonnonvarain sek-
toriin suoraan vaikuttavat mm. valmisteilla olevat uudet energia-
strategiat seka mahdolliset mineraalipolitikan ja TTK-strategian
muutokset. Mineraalisten luonnonvarain sektorilla KTM:n kay-
tannon toimiin kuuluu lahinnd TEKESin kautta kanavoitua TTK-
tukea, suoraa osallistumista GTK:n toimintaan ja kaivausoikeuk-
sien hallinnointiin, kun taas valtion omistusosuutta Outokum-
mussa, Kemirassa ja Partekissa on tarkoitus vdahentaa merkitta-
vasti. Toivottavasti tama ei johda siihen, ettd mainitut yritykset
menettavat kiinnostuksensa syklisiin liiketoiminta-aloihin, jotka
eivat joka kvartaali tuota voittoa mutta jotka pitkalla aikajanteella
voivat olla hyvinkin kannattavia.

Korkean teknologian teollisuutta

KTM nayttaa jatkossakin keskittyvan korkean teknologian teolli-
suuteen ja ns. pk-yrityksiin. Olisi kuitenkin muistettava, ettei IT-
sektorin merkitys ole vield tuntunut kovin kaukana arvopaperi-
porssin ulkopuolella ja etta eraiden nakyvien IT-yritysten kaatu-
minen viime aikoina on kyseenalaistanut niiden porssivaikutuk-
setkin.

Mineraalipolitiikka

Uutta mineraalipolitiikkaa ryhdyttiin soveltamaan 1990-luvun
alussa, kun Suomen markkinat avattiin kansainvaliselle malmin-
etsintatoiminnalle ja kun uusi kaivoslainsaadant®d hyvaksyttiin.
Maailman malminetsinta- ja kaivosala muuttuu kuitenkin nope-
asti, ja lakia saatetaan joutua tarkistamaan uudelleen ottaen
huomioon ne muutokset, joilla useat Suomen kanssa etsintdin-
vestoinneista kilpailevat maat ovat pyrkineet parantamaan kyky-
aan houkutella niitd. Suomea pidetdan yha melko sulkeutuneena
maana, jossa GTK:lla ja Outokummulla on tai on ainakin ollut la-
hes yksinoikeus mineraalivarantoihin. Maan kaivosalalla toimii
vain yksi kotimainen malminetsintdyhtié (junior company) eli
paljon véhemman kuin Ruotsissa ja Norjassa, eika lukua voi ver-
rata Kanadan tai Australian tai edes Irlannin vastaavaan lukuun.
Padoman ja erityisesti paikallisesta arvopaperiporssista saatavan
riskipddoman puute on toinen paasyy tilanteeseen. Muista teki-
joista mainittakoon suomalaisten etsinta- ja toimilupien saami-
seen liittyvat suhteellisen korkeat kustannukset. Tilannetta olisi
tarkistettava jarjestelmallisesti erityisesti nyt, kun Outokumpu on
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ilmoittanut vetdytyvansa talta sektorilta.

GTK on valtion valvomista kaivannaisteollisuuden toimijoista
suurimpia, joten silld on alalla tarked rooli. Sen paatehtéva on
toimia valtion asiantuntijaelimend geotieteiden alalla ja tuottaa
kaivannaisteollisuudelle perustietoa etsintda ja muita kayttotar-
koituksia varten. Kaikkia elvytyskeinoja olisi harkittava sen var-
mistamiseksi, ettd GTK pysyy ajan tasalla.

TTK-politiikka

Kaivannaissektorin teollisuuden tutkimus- ja kehitysprojekteissa
tarvitaan todennakoisesti enemman koordinointia ja tukea kuin
esimerkiksi [T-sektorilla. Kaivosala on osa perusteollisuutta, jota
luonnehtii korkeatasoinen kokemus ja vuosikymmenten aikana
saatu osaaminen. Muutokset tapahtuvat hitaasti ja edellyttavat
suuria voimavaroja. Uuden teknologian aloilla, kuten IT-sektorilla
tai bioteknologialla, ei ole kaytettavissaan yhta laajaa, pitkaai-
kaista kokemusta tai osaamista, mutta ne voivat toteuttaa muu-
toksia melko helposti ilman suurinvestointeja tai suuryrityksia.
Kaivossektorille on ehdottomasti kanavoitava sopivan suuruista
valtionrahoitusta.

On selvaa, etta lapimurron tehdakseen kaivannaissektori, jol-
la on runsaasti kokemusta ja osaamista, tarvitsee valtion TTK-tu-
kea ja niin alan laajuista kuin eri yritystenkin valistd yhteistyota
paljon kipedmmin kuin esimerkiksi nuori IT-sektori. Samalla on
itsestaan selvad, ettd myos uutta IT-teknologiaa voidaan kayttaa
perinteisen perusteollisuudenkin tuottavuuden parantamiseksi.
TEKES tuki Alykas kaivos- ja Jatteetdn kaivos -hankkeita menes-
tyksekkaasti. KIVI-nimisesta teknologia- ja kehittdmisohjelmasta
on myos ollut suurta apua kohdistettaessa rakennuskivisektorin
tutkimusta teollisuuden ja valtion vélisen yhteistoiminnan avulla.

Ymparisto ja energia

Kaivos- ja metallurgisen teollisuuden paastoista ei nykyisin aiheu-
du suuria ongelmia tai uhkia Suomen ymparistolle eikd suoma-
laisten terveydelle ja hyvinvoinnille. Ainoa ymparistdministerion
esittama tarkeampi kysymys koskee kaivos- ja metallurgiasektorin
suurta energiankulutusta. Sitd on arvioitava edelleen. On térkeaa
ymmartaa, miten energiatehokkaita ndma sektorit todella ovat
suhteessa kansainvalisiin vertailukohtiin. Tulevaisuudessa maan-
kaytto- ja pohjavesikysymyksista tulee monille pienlouhoksille
seka hiekka- ja sorakuopille (my6s muille kaivoksille) yha tar-
keampia.

TAUSTAA

Kansallisia nakymia

Edelld kasiteltyjen kehityskulkujen ja -suuntausten ymmartami-
seksi niitd on tarkasteltava osina historiallista kokonaiskuvaa.
Metallimalmien louhinta on ollut erittdin tarkedssa roolissa Suo-
men muuttuessa nopeasti (alle vuosisadassa) 1900-luvun alun
maatalousmaasta maailmanluokan teollisuusmaaksi. Toisin kuin
Ruotsissa ja Norjassa, kaivostoiminta ei ollut Suomessa koskaan
erityisen keskeista, vaan jai jotenkin vieraaksi eikd saanut osak-
seen vastaavaa huomiota. Outokumpu perustettiin pitkan val-
misteluvaiheen ja kovan tyon jalkeen ensimmaisen maailmanso-
dan ja Suomen itsendistymisen melskeisina vuosina.

Teknisista innovaatioista ja uusien prosessien kehittdmisesta
tuli alusta alkaen tarkea osa kaivosalaa. Metallurgiaa oli valtta-
matonta kehittda, jotta Outokummun malmeja pystyttaisiin tay-
sin hyddyntamaan. Yrityksesta tuli sittemmin vertikaalisen integ-
raation edelldkdvija. Suomen erityistilanne, jossa energiasta
yleensa ja erityisesti sahkosta oli pulaa, toimi kasvualustana kehi-
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Taulukko 4
Kaivannaisteollisuuden ja asiakastoimialojen taloudellinen merkitys
Jalostusarvo
milj. €
Kaivannaisteollisuus 614
Asiakastoimialat 11418

Naiden osuus koko teollisuudesta (%) 34

tettdessa erasta 20. vuosisadan tarkeimmista metallurgisista pro-
sesseista eli liekkisulatusta. Kasvava kupariteollisuus oli seka suuri
sahkonkayttaja ettd Suomen sahkoistamishankkeen ehdoton en-
nakkoedellytys sotien valisena aikana. Sota-ajan jalkeen Outo-
kumpu kaynnisti horisontaalisen integraationsa siirtymalla uusiin
metalleihin, kuten nikkeliin, sinkkiin ja kromiin.

Teollisuusmineraalisektori sai alkunsa metallurgiasektorilla il-
menneesta kalkin ja tulenkestavien materiaalien kysynnasta. Sel-
lu- ja paperiteollisuus on ollut toinen mineraalien suurkuluttaja
ja mahdollisesti tarkein yksittdinen teollisuusmineraalisektorin
veturi. Kemianteollisuuteen on aina pidetty erityisen laheista yh-
teyttd. Ajatus kaikkien louhitusta malmista mahdollisesti erotet-
tavissa olevien ainesten kayttamisesta oli tarkea uusia malmioita
ja jatkojalostukseen kuuluvia rikastushankkeita valmisteltaessa.

Suomen erityinen sosiaalis-taloudellinen ja poliittinen tilanne
maaritteli suuressa maarin myds kaivannaisteollisuussektorin ke-
hityksen. Muutamia erityisia avaintekijoitd voidaan mainita:

* perinteinen teollistuminen, joka perustui kotimaan voima-
varoille ja myéhemmin metalleille,

* energiavoimavarojen puute,

* itse kehitetty strategia, jossa painotetaan itse koottua paa-
omaa, raaka-aineita ja osaamista, ja

* valtion laajamittainen osallistuminen.

Maailmanlaajuisia nakymia - Kaivossektorin
ahdinko

Maailman kaivosala on viime aikoina joutunut puolustuskannal-
le. Metallien hinnat ovat alamaissa. Sektoriin sijoitetun padoman
tuotto on ollut vahaista tai erittdin heikkoa. Naina kestavaa kehi-
tystd painottavina aikoina rajallisten metallimalmioiden louhin-
taa kritisoidaan laajalti siitd huolimatta, miten hyvin metallien ja
mineraalien tarvetta sitten perustellaankin. Kaivosteollisuudella
on kovat ajat kaikkialla maailmassa, mutta Euroopassa se on il-
meisesti joutunut tiukemmille kuin missadn muualla. Muutamas-
sa vuodessa on tapahtunut kaksi vakavaa ymparistokatastrofia:
Espanjan Aznalcollarissa Sevillan lahella sortui jatepato, ja roma-
nialaisesta kultakaivoksesta paasi syanidia Tonavaan. Nama ta-
pahtumat seka se, ettd kaivosteollisuutta ei endd ymmarreta sen
jokseenkin kadottua Keski-Euroopasta jo 50 vuotta sitten, ovat
lisanneet kaivannaisteollisuuden paineita siirtya pois Euroopasta.
Kun Margaret Thatcher murskasi kaivosmiesten ammattiyhdis-
tyksen Yhdistyneessa kuningaskunnassa 1980-luvulla, erds vii-
meisista kaivostoiminnan puolesta puhuneista “ruohonjuurita-
son” jarjestoista vaiennettiin.

Monissa maissa valmistellaan aloitteita, joiden tarkoituksena
on saada kaivannaisteollisuus mukaan nykyaikaisen yhteiskun-
nan vauhtiin. Kansainvalisten kaivosyritysten jarjestéon Global Mi-
ning Initiative -aloitteen yhteydessa alulle pannun Mining, Mine-
rals and Sustainable Development (MMSD) -nimisen kestavan
kehityksen hankkeen piirissa valmistellaan mittavaa raporttia,

Henkilosto Vienti Yrityksia
milj. €

9577 655 1120

211434 50 492 36 274

39 19 63

joka on tarkoitus saada valmiiksi myéhemmin téana vuonna pi-
dettavaan maailmanlaajuisia ymparistokysymyksia kasittelevaan
Rio + 10 -huippukokoukseen mennessd. Maantieteellisesti |a-
hempdna Suomea ruotsalainen Svenska Gruvféreningen on
aloittanut samantapaisen tutkimuksen nimelta “Vision 20710 —
Den svenska bergindustrin, en industri i varldsklass”, jossa kui-
tenkin kasitellaan enimmakseen koulutuskysymyksia.

PAATELMAT

Taloudellisesti tarkea teollisuus

Kaivannaisteollisuus on toiminut nykyaikaisen teollistuneen Suo-
men perustana ja on yha hyvin tarkea taloudellinen ja sosiaalis-
taloudellinen tekija.

Hyva kansainvalinen maine

Suomen kaivannaisteollisuus, erityisesti metallimalmien louhin-
tasektori ja laitevalmistajat, on kansainvalisesti ja kansallisesti hy-
vassa maineessa. Koko sektori menestyy vertailuissa kansainvali-
sen kaivannaissektorin kanssa niin teknisesti, taloudellisesti ja
ymparistoasioissa kuin terveys- ja turvallisuuskysymyksissakin.

Maailmanluokan teknologiaa

Malmien I6ytamiseen seka niiden jatkokasittelyyn metalleiksi ja
usein maailmanluokan lopputuotteiksi on kehitetty teknologiaa
ja osaamista, jolle niin kaivannaisteollisuus kuin osa asiakastoi-
mialoja nykyisin perustuu. Kaivoslaitteiden valmistuksessa, kai-
vostekniikassa ja geotiedepalveluissa on paljon tulevaisuuspo-
tentiaalia. Opittuja kykyja voitaisiin hyédyntaa muillakin sekto-
reilla, kuten ymparisténsuojelussa, vesivaroissa, kaupunkisuun-
nittelussa jne.

Kaivannaisteollisuus — Porterin dynamiikka

Viimeksi kuluneiden 60-70 vuoden ajan toisiinsa liittyvien teolli-
suusalojen verkoston rakentamiseen liittyva mutkikas prosessi on
perustunut kaivoksiin. Kaivokset ovat esimerkiksi luoneet kysyn-
taa paikallisesti valmistetuille laitteille ja koneille, joilla tuontita-
varat on korvattu. Paikallinen metallurginen teollisuus on kaytta-
nyt teollisuusmineraaleja siind missa sellu- ja paperiteollisuuskin.
Lisaesimerkkeja siitd, miten kaivossektori on vauhdittanut uutta
taloudellista kehitysta, voisi antaa runsaasti. Lopputuloksena on
kehittynyt taloustieteilija Michael Porterin klustereiksi kutsumia
keskittymia. Kehitys on johtanut seka vakaaseen kilpailuymparis-
tdoN ettd laheisiin suhteisiin tuotantoketjun kummankin suun-
nan kanssa, mista on etua kaikille osallistujille verrattuna niihin
toimijoihin, jotka ovat oman onnensa nojassa niitd enemman
eristyksissa kansainvalisilla markkinoilla. Niin kaivokset ja rikas-
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tusala kuin molempien asiakkaat ja tavarantoimittajatkin, kuten
laitevalmistajat, ovat tassa verkostossa tarkeitd, ja jos yksi yhteys
katoaa, koko klusteri karsii. Tamanhetkisia klusteriyhteyksia ovat
mm. seuraavat:

* Teollisuusmineraalit — sellu ja paperi.

* Rakennuskivi — takat ja sisustus.

* Metallilouhinta — metallurgia — ruostumaton teras.

* Koko kaivannaisteollisuus — laitevalmistus.

* Metallilouhinta — ymparistoteknologiat.

* Malminetsinta ja TTK — kaikki mineraalisektorit.

Klusterin kokonaisvaikutus on suurempi kuin osiensa summa.

Kaksi eri maailmaa

Kaivannaissektori koostuu kahdesta aivan erilaisesta yritysryh-
masta:

* Lukuisat pienet louhos- ja hiekka/sorakuoppayrittajat

* Muutama suuryritys, joka hoitaa metalli- ja teollisuusmetal-
likaivoksia.

Nama kaksi ryhmaa eroavat toisistaan suuresti joka suhtees-
sa: niilla on erilaiset taloudelliset ja sosiaalis-taloudelliset statuk-
set, erilaiset voimavarat ongelmanratkaisua ja mahdollisuuksien
hyodyntamista varten seka erilaiset kulttuurit ja perinteet. Naissa
eroissa piilee mahdollisuuksia tarjota ideoita kaikille muille sekto-
reille.

Huoleen ei ole syyta

[T-alan ja muiden ns. korkean teknologian sektoreiden katsotaan
yleisesti jattaneen Suomessa kaivostoiminnan varjoonsa. Usein
huomautetaan, ettd malmin ja erityisesti metallimalmien tuotan-
to on laskussa. Outokummun askettaista strategista paatosta lo-
pettaa kaivostoiminta kokonaan on myés pidetty osoituksena sii-
t8, ettei kaivostoiminnalla ole tulevaisuutta. Tama kasitys on kui-
tenkin yhta perusteeton kuin paatelma koko sektorin kuihtumi-
sesta. Ensinnakin kaivannaissektorilla toimii monia voittoa tuot-
tavia ja merkittavia yrityksia, vaikkei yksikaan niista ole yhta suuri
kuin Outokumpu oli aikoinaan. Toiseksi ndiden uusien yritysten
pienemmasta koosta on niille selvaa etua mm. nopean paatok-
sentekoprosessin ja joustavuuden muodossa. Kolmanneksi alalla
on tilaa uusille yrittdjille, jotka tuovat tullessaan tuoreita ideoita
ja kokemuksia. Talléin ala elpyy. Siihen verrattuna, ettd GTK ja
Outokumpu hallitsisivat tilannetta yha, ainakin pitkalla aikavalilla
eniten hydtya on todenndkoisimmin siita, ettd kanadalainen In-
met osti Pyhdsalmen ja ettd etelaafrikkalainen Gold Fields suorit-
taa etsint®ja Suomen Pohjois-Lapissa.

Avautuminen ulkomaalaiselle kilpailulle

Uusien yrittajien paasya Suomen kaivossektorille pidetaan sinan-
sa melko vaikeana riippumatta siita, katsotaanko asiaa virallisesti
vai ei. Vaikka ensimmaiset uudet yrittdjat ovatkin jo aloittaneet
toimintansa, on tarkeda helpottaa ulkomaalaisten malminetsin-
td- ja suuryritysten tuloa maahan etsimaan uusia esiintymia ja
uusia kaivoksia. Etsinndsta voisi tulla uusi kasvusektori. GTK:n
|6ytdmien mineraaliesiintymien myyminen huutokaupalla on
erinomainen aloite. Kaivoslainsaddannon tarkistaminen ja Suo-
messa avautuvien mahdollisuuksien edistdminen voisivat myds
vahvistaa padomavirtaa.

Puhdas teollisuus

Kaivannaisteollisuus ei viime vuosina ole karsinyt vakavista ympa-
ristdongelmista, eikd aggressiivista ymparistokritiikkiakaan ole
esitetty. Ainoa poikkeus on ollut keskustelu muutamista Lapissa
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toimivista kullankaivajista, joiden vaitetdan aiheuttaneen joitakin
ymparistdongelmia. Tiettyjen ymparistokysymysten takana tun-
tuu olevan Eteld-Suomen ja Pohjois- tai maaseutu-Suomen vali-
nen “selkkaus”. Ensin mainittu haluaisi sailyttaa pohjoisen puh-
taana “suojelualueena”. Kansalliset viranomaiset kritisoivat sek-
torin suurta energiankulutusta. Tasta on vaikea saada luotettavia
tilastoja, ja asiassa on saattanut tapahtua vaarinkasityksia. Kai-
vannaisteollisuuden kokonaisenergiankulutus onkin syyta selvit-
taa.

Pk-yritykset

Pien- ja suuryrittdjien seka paikallisten kasvumahdollisuuksien
dynamiikka ja henkildkohtaisen ja talouskasvun mahdollisuudet
vaikuttavat osaltaan aluendkdkohtiin. Kaivostoiminnan alkuvai-
heista vastaavat yha suuremmassa maarin urakoitsijat eli mal-
minetsintayhtidt (junior mining companies), jotka soveltuvat
mainiosti pienyrityksille. Miten naitd malminetsintayhtidita mark-
kinoidaan, miten muita pienyrityksia tuetaan ja uusia menestys-
tarinoita luodaan? Padoman puute on eras tarkea keskusteluissa
korostunut ongelma, joka on otettava huomioon.d

. N
SUMMARY

The mineral resource based cluster forms a substantial part
of the Finnish economy: It employs 211 000 persons or 39 %
of the total number of employees in industry. The cluster’s
exports account for almost 20 % of total industry exports.
Value added is 34 % of total value added in all industry.
Investments reach 35 % of total industry investments.

This picture of the importance of mineral resources in the
Finnish economy is in sharp contrast to the rather gloomy
snap-shot that can be made of the limited metal mining in-
dustry: Employing 662 persons in five mines and a total pro-
duction volume that has been decreasing since the mid
1970s.

Both of these paradoxically different pictures are true.
They are mainly depending on if a bird’s eye view is taken or
a mole’s. The extractive industries are defined to consist of
five major sectors: mining equipment and services, dimen-
sional stone, industrial minerals, aggregates and metal min-
ing.
These industries produce some finished goods but mostly
semi-finished products, which feed into other industrial sec-
tors: Basic metals, fabricated metals, construction, chemi-
cals, dyes and pigments, inorganic chemicals, fertilisers, rub-
ber and plastics and non-metallic mineral products. These
are the major down-stream industries in this study. Taken to-
gether with the extractive industries they form the mineral
resource based cluster.

This study intends to highlight some less well-known so-
cio-economic facts and trends of the extractive industries in
Finland. In times when the mining industry in its old sense is
rapidly transformed it is important to widen the horizons and
broaden the views and acknowledge the continued impor-
tance of mineral resources to Finnish society and economy.
The complete English version of the study can be found at
http:/Avww.met.fi/metfi/asp/content/d121/files/report.pdf.
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Jos Teilld on tarvetta seuraaviin kehityshankkeisiin:
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TULDSHENKISEMPI TYOPORUKKA
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* Esimitsialniskesk esinle

JOHTAMISEN TEHOSTAMINEN
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TIMITYD, FAREMP1 PORLICKAHENKI
* Tiimien muodostaminan ja toiminta
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...mutta joskus se voidaan tehdi edullisesti ja
hankkia uusi lahjakkuus huomaamattomasti?

Palveluksessanne
Merlot Oy, 09- 68 49 633, 0400-707 989
Tupavuori 3 G 00570 HELSINKI



N. eljimméinen veljeksists

Tempus fugit!

Kulunut ilmaisu kertoo, etté aika rientaa.
Yht& kulunut mantra toteaa, etté elamme
jatkuvan muutoksen keskella tai ettd mi-
kadan ei ole niin pysyvaa kuin muutos.
Nailla opinkappaleilla on vuorimiehiakin
peloteltu ja uhkailtu viime vuosina. Para-
doksaalista on, ettéd meille ihmispoloille,
jotka kyltymatta tavoittelemme kehitystéa
ja aina jotain parempaa, juuri meille muu-
toksesta on tullut/tehty morka.

Opit muutosjohtamisesta ja elaméan
laadusta eivat nayta purreen, jos aika ei
riitd keskittyméaén oleelliseen ja jos hallit-
sematon muutosten perassa ryntaily joh-
taa krooniseen epavarmuuteen. Tassa ei
auta ulkopuolinen apu. Vuorimiehen ja
-naisen on itse otettava omaa ty6taan ja
elamaansa koskevat muutokset johdetta-
vakseen.

On tietenkin hyva tiedostaa mité ajassa
likkuu. Trendit, suhdanteet ja ilmitt
toimintaymparistdssémme on syyté tun-
nistaa, etta niita voisi hallita. Yha useam-
min tarvitaan heikkojen signaalien tun-
nistamis- ja yhdistelytaitoa helpottamaan
olennaiseen keskittymista ja hyvan tule-
vaisuuden luomista, — oli sitten kyse liike-
toiminnasta tai omasta elamasta.

Uunituoreet julkaisut, Tekniikan koulu-
tuksen suuntaviivat (Turun kauppakor-
keakoulu) ja TT:n Osaamistarveluotain,
kysyvat yhteen &aneen: riittaakod tyovoi-
ma. Olemme siirtyméassa aikaan, jolloin
tybelamaan tarjoutuu vdhemman vakea
kuin elakkeelle. Jo nyt on pulaa osaavas-
ta tydvoimasta. lkaantyminen sinansa on
tuonut erityisida haasteita ammattitaidon
yllapitamiselle ja kehittamiselle.

Suurimmat haasteet kohdistuvat me-
talli- ja elektroniikkateollisuuteen suurim-
pana tydvoiman kayttajand. Kilpailu
osaamisvoimasta kovenee ja se koros-
tuu erityisesti tekniikan alalla korkeasti
koulutettujen ryhmassa. Vuoriteollisuutta
"wait and see” -strategia ei pelasta. Jot-
tain pités teha.

Sain asken maistella luonnosta
MET:in maine-projektin loppuraportista.
Kilpailu osaamisvoimasta yhdistettyna
raporttiluonnoksen kertomaan antaa ai-
hetta huoleen tulevaisuudesta, jos jot-
tain ei teha.

Maine-projektissa selvitettiin koulutus-
alan valintaa ja mielikuvia metalli- ja
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elektroniikkateollisuudesta. Nuorten (pit-
kan matematiikan valinneet lukiolaiset,
ammattikoululaiset, teknillisten korkea-
koulujen opiskelijat) tulevaisuudensuun-
nitelmia ohjaavissa mielikuvissa on vuori-
miehille vakavaa pohdittavaa.

Nuorten mielikuvista metalli- ja elekt-
roniikkateollisuudesta puuttuvat ihmisten
kanssa tydskentely, kansainvalisyys, am-
mattikoulutusta korkeampaa koulutusta
vaativat tehtavat ja naiset. Alan vetovoi-
maisuuden kannalta nuorten mainitse-
matta jatténeet tekijat ovat hyvin merki-
tyksellisia.

Ammatin arvostusta mitattaessa diplo-
mi-insindori, 1&akari, tekninen johtaja, toi-
mitusjohtaja, IT-asiantuntija ja insinGori
olivat arvostetuimpia. Haaste on vain sii-
na, etteivat ndma ammatit yhdisty nuor-
ten mielissa metalli- ja elektroniikkateolli-
suuteen, tekniseen alaan kyllakin.

Mielikuva metallialasta kiteytyy hitsa-
ukseen ja elektroniikka-alasta liukuhih-
nalla tehtavaan kokoonpanotyohon. Tek-
niseen alaan sinansa liitetddn paljon
mydnteisia asioita, joita ei valttamatta yh-
distetd metalli- ja elektroniikka-alaan.
Alan yrityksia tunnetaan hyvin huonosti.

MET:in maine-raportti kannattaa lukea,
kun se julkaistaan. Nuoret on otettava
vakavasti ja toimenpiteet suunniteltava
nuorten erityispiirteet huomioon ottaen.
Tassa on vuorimiehille ja heidan yrityksil-
leen sek& korkeakouluille todellinen stra-
teginen tydmaa. Vanhat konstit ovat tas-
sa& asiassa huonompia kuin pussillinen
uusia. Kyse on alan tulevaisuudesta.

Taloustutukimus Oy:n tyénantajakuva-
tutkimus 2001 ja The Universum Graduate
Survey 2002 taydentévat kuvaa, jossa
useat vuorimiesten tydyhteistt jaavat
kiinnostuslistoilla pitkalle kérjesta. Vahin-
taankin suositeltavaa olisi ottaa firmoissa
nuo tulokset tarkkaan syyniin ja kohdata
esiin nousevat haasteet ndyrasti.

Havard Business Review Kirjoitti viime
helmikuussa:” At least 8-10 million temp
workers are placed each day worldwide.
They are not just filling in at reception
desks; today’s temps are metallurgists ,
nurse anesthesiologists — even CEOs.”
Kertooko tdma jotain ajastamme? Ovat-
ko pysyvat rakenteet ja meille vuorimie-

hille niin tyypilliset elinikéiset tydsuhteet
menneen talven lumia?

HBR jatkaa: "Temps and especially
professional employee organisations
free up managers to focus on the busi-
ness rather than employment-related ru-
les, regulations, and paperwork” Onko
tama sita tehokkuutta, jota vuorimiesten
tydyhteisdissa tarvitaan? Mihin tassa on
valmistauduttava? Pannaanko ty®suh-
teet patkiksi?

Kaikkien liikkeenjohdon gurujen iso-
isd, johtamistieteen Arvo Ylppo, Peter
Drucker kommentoi em. ilmidita vii-
saudella, joka perustuu lahes satavuoti-
seen henkildkohtaiseen kokemukseen
johtamisesta: "...developing talent is
business’s most important task — the sine
qua non of competition in a knowledge
economy. If by off-loading employee rela-
tions (outsourcing freelance talents) or-
ganisations loose their capacity to deve-
lop people, they will have made a devil’s
bargain indeed”. Minun on helppo yhtya
noihin sanoihin.

Yritysjohto rapakon takana ja jossain
maarin taalla vanahalla mantereellakin
on saanut kyseenalaista kunniaa toilailuil-
laan. "Enronizing” kuvaa johtajuutta, jos-
sa narsistinen ahneus ja ramboilu, mo-
raaliton itsekkyys ja omanvoitonpyynti
vievat tuhon partaalle tuhansien ja taas
tuhansien ihmisten tydn tulokset ja elin-
ehdot. Henry Mintzberg totesi viime elo-
kuussa erdéssa strategiaoppineiden
konferenssissa: "Legal corruption in the
form of corporate greed, limitless sala-
ries, stock options and other selfish cash-
ing is bigger problem than illegal corrupti-
on”.

Toivottavasti tuo ahneuden synti ei le-
via vuorimiesyhteisoihin, joissa perintei-
sesti lahjomattomuuden ja kunnollisuu-
den korkea etiikka on johtanut johtajia.
Téllaisella itsedén korostamattomalla,
mutta lujalla moraalisella ja ammatillisella
pohjalla olevalla johtajuudella on nyt
kysyntaa.0l
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JIn Memonriam

Jorma Tapio Sav‘alampi

28.7.1941-14.3.2002

Teriksen laatuasiantuntija Jorma Saralam-
pl on poissa.

Dipl.ins. Jorma Saralampi poistui jou-
kostamme 14. maaliskuuta 60-vuotiaana
Oulun yliopistosairaalassa vaikean sairau-
den jilkeen.

Metalliopin opinnot Oulun yliopiston
Teknisen fysiikan osastolla johtivat Jorman

Rautaruukille Raaheen, jossa hin ehti teh-
da yli 33 vuotta tyouraa, jonka sairaus kat-
kaisi. Jo tutkimusinsinoorind Jorma pereh-
tyi erityisesti terdsten ominaisuuksiin ja
standardointiin. Vuosien aikana hinen teh-
tavansa liittylvat useimmiten terastuottei-
den ominaisuuksien kehittimiseen ja tuot-
teiden laatuun.

Viimeksi han toimi Rautaruukki Steelis-
sa erikoisterasten tuoteryhmapaallikkona:
tehtivissa, jossa hin todella voi kiyttaa
osaamistaan ja asiantuntemustaan Rauta-
ruukin kansainvalisissa asiakasprojekteis-
sa, mm. oljynporauslauttojen rakentajien
hyvaksi. Spar-projekteihin, joissa Akerin
Mintyluodon telakka rakensi poralauttoja
Meksikonlahdelle, Rautaruukki Steel toi-
mitti kymmeniituhansia tonneja terisle-
VYj4, joiden tuoteasiantuntijana Jorma teki
arvokasta tyota.

Hyvin tehty ty6 oli Jormalle kunnia-asia.
Tehtavissaan han oli adrettoman tunnolli-
nen ja tarkka, huolellisesti asioihin valmis-
tautuva ja perehtyva. Hin saavutti niin asi-

akkaiden kuin tyotovereidenkin varaukset-
toman arvostuksen ja luottamuksen. Rau-
taruukki-konserni palkitsi Jorman vuonna
2001 Laatupalkinnolla, joka myonnettiin
pitkastd ja ansiokkaasta laatutydsta.

Jorma Saralampi toimi Suomen edustaja-
na EU:n terdsstandardikomiteassa ja antoi
my0s sinne asiantuntemuksellaan merkit-
tavan panoksen. Hin oli Metalliteollisuu-
den terdsstandardisoimisjirjeston pitkdai-
kainen hallituksen jasen ja varapuheenjoh-
taja.

Vapaa-aikanaan Jorma osallistui aktiivi-
sesti yhdistystoimintaan, mm. Raahen
Teknisessa Seurassa. Teekkarihenki sdilyi
hinessi koko elimin, hin oli aina valmis
toteuttamaan hauskoja yllityksii muiden
iloksi.

Jorman elima sammui aivan liian varhain
ja nopeasti. Me tyGtoverit ja ystivit jiim-
me sukulaisten kera [immolld kaipaamaan
Jomppea, "Mr Qualitya”.

Kirsti Hintikka

OULUN YLIOPISTO

Konetekniikan osasto

SUORITETTUJA TUTKINTOJA 2001

DIPLOMI-INSINOORIT

Jarkka Jarmo Esivalssauksen vaikutus lujien mikroseostettujen

terasten iskusitkeyteen

Eilola Jukka Jatkuvavalukoneiden kokonaistehokkuuden mittaami-

nen

DIPLOMI-INSINOORIT

TAMPEREEN TEKNILLINEN
KORKEAKOULU

Materiaalitekniikan koulutusohjelma

SUORITETTUJA TUTKINTOJA 2001

Terttu Hukka

Pertti Térmala

Prof. Tuomo Tiainen

Jarvela

Pentti Jarvela

Pentti Jarvela

Cramariuc, Oana-Teodora Strategies of modelling cyclic organic
molecules using molecular mechanics, semiempirical and ab initio
methods with applications to calix/4/arene and it's derivatives, FT
Ella Ville-Tapani Mesh-reinforced bioabsorbable PLA-plates, Prof.
Hatanpaa lina Eveliina Uunivuokamateriaalin rasvankestotestime-
netelméan kehittdminen, Prof. Antti Savolainen

Hautala Taru Tuulikki Kuparin kitkahitsaus pydrivalla tyokalulla,
Heino Juha Olavi Maalatun ruiskuvalutuotteen laatu, Prof. Pentti
Hietala Joni Martti Mikael Keilaratarakenteiden kehitystyd, Prof.
Hietaranta Tapio Juhani Ruiskuvalettujen ohutseindmaisten
kappaleiden ultradénihitsaus, Prof. Pentti Jarvela

Hokkanen, Ari Juhani Enhanced loudspeaker enclosure, Prof.

Huovinen Katja Anneli Itsesulkeutuva laéketieteellinen suodatin,

Pohjonen Jouni Kuparifolion valmistusprosessi

Kantola Lauri Alumiinipursotetut antenni- ja runkorakenteet
matkapuhelinsovelluksissa

Lipponen Mika Optisen kuidun vetoprosessiin yhdistetyn lujuustes-
tilaitteen kehittaminen

Niinistd Mika Teraslevytuotannon pullonkaula- ja materiaalivirtatar-
kasteluja tuotantomé&arien kasvaessa

TEKNIIKAN LISENSIAATINTUTKINTO

Juntunen Pasi Koostumuksen, valssauksen ja lampokasittelyn
vaikutus Polarit 853 terdksen muovattavuuteen

TEKNIIKAN TOHTORITUTKINTO

Komi Jukka Hot ductility of austenitic and duplex stainless steels
under hot rolling conditions

Prof. Pertti Térmala

Harma Veli-Matti Haponkestéavan teraksen ja kuparin kovajuotosliit-
taminen, Prof. Tuomo Tiainen

Jokela Martti Juhani Tutkimus instrumenttikahvan pinnoitemateriaa-
lin kehittamisestd, Prof. Kalle Hanhi

Kivela Markus Pentti Eemil Determination of uncertainty of the
measuring methods on self-adhesive laminate, Prof. Antti Savolainen
Koho Petri Tapani Bioabsorbable implants for fixation of intra-
articular injuries, Prof. Pertti Tormala

Kokkonen Annina Hannele Ruiskuvaluyrityksen havikkiselvitys,
Prof. Pentti Jarvela

Korkeamaki Minna-Kaisa Global quality management of polymeric
roll covers, Prof. Pentti Jarvela
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Mansikkamaki Pauliina Reinforced thermoplastics in electronics
housing, Prof. Pentti Jarvela

Mansikkamé&ki Pauliina Fibre reinforced polypropylene in thin wall
moulding, Prof. Pentti Jarvela

Minkkinen Ari Juhani Hiilikuitu/epoksikomposiitin vaurioituminen,
Prof. Veli-Tapani Kuokkala

Mannikko Ulla Kerttu Maria Monikomponenttiset jauheet termiseen
ruiskutukseen, Prof. Tapio Mantyla

Nikkila Markku Juhani Kumin ja jaan valinen kitka, Prof. Pentti
Jarvela

Nolvi Leena Anneli Kovajuotteet ja kuparin kovajuotosliittdminen,
Prof. Tuomo Tiainen

Nakki Jonne Juhani Eraan 1.4003-tyyppisen teraksen HF-hitsaus-
varmuuden kehittdminen, Prof. Tuomo Tiainen

Pelto Jani Mikael Sahkoa johtava muovikompaundi, Prof. Pentti
Jarvela

Ruuttila Pasi Aatos Material properties of and tissue reactions to
bioabsorbable composite orbital implant, Prof. Pertti Tormala
Sairiala Mari-Ella Kaarina Ohuilla metallikalvoilla muodostetut
shokkiaallot, Prof. Helge Lemmetyinen

Sundelin Janne Juhani Korkeapainevalettujen roottorien laaduntar-
kastus, Prof. Veli-Tapani Kuokkala

Tamminen Paivi Hannele Testing of bond layers by means of high
temperature tests, Prof. Pentti Kettunen

Teikari Vesa Jaakko Ruiskuvaluprosessin mallintaminen ja simu-
lointi, Prof. Pentti Jarvela

Tirila Hanna-Mari Kitkapohja, Prof. Pentti Jarvela

Uschanov Pirita Marika Perkolaation hallinta séhkodé johtavissa
muoveissa, Prof. Pentti Jarvela

Uusinoka Janne Raimo Haponkestévien terasvalujen pinnan
syopyminen lampokasittelyssa, Prof. Tuomo Tiainen

Vehkala Jarkko Mikael Nopeasti kasvavan elektroniikkayrityksen
toiminnan kehittdminen, Prof. Paul Andersson

Virtanen Terhi Maria Electromagnetic stirring (EMS) in continuous
upcasting of copper and copper alloys, Prof. Tuomo Tiainen
Adéritalo Virpi Hannele Braided P(L/D)LA 96/4 mono and multifila-
ments, Prof. Pertti Tormala

DIPLOMI-INSINOORIT 1.1.-30.9.2002

Amberla Arno Heikki Aleksanteri Jalkiasennuskatalysaattorin
kytkeminen polttomoottoreihin, Prof. Risto Raiko

Elo Tomi Marko Titaanikomponenttien valaminen ulkoproteesisovel-
luksiin, Prof. Tuomo Tiainen

Fonselius Soilikki Karoliina Muovipinnoitteen ja tapettipaperin
adheesiosta, Prof. Helge Lemmetyinen

Honkanen Mari Hetti Kuumakorroosiota kestavéat pinnoitteet
dieselmoottorissa, Prof. Tapio Mantyla

Kalliokoski Juho Aarno Alumiinibilletin homogenisointiasteen
maarittdminen, Prof. Tuomo Tiainen

Kanerva Tomi Sakari Pienpoltossa syntyvien hiukkaspaastojen
analysointi, Prof. Toivo Lepistd

Keinonen Martti [Imari Ohutseindmaisten kappaleiden ruiskuvalun
simuloinnin tarkkuuden parantaminen, Prof. Pentti Jarvela
Kivim&ki Eira Helena Influence of inclusion structure on surface
fatigue and wear of low alloy carburized steels, Prof. Tuomo Tiainen
Kortesoja Hanna Pauliina Paperikemikaalitehtaan analyysikaytan-
tdjen uudelleenjérjestely, Prof. Helge Lemmetyinen

Kulmala Terhi Johanna Biokorvautuvan sorminivelimplantin
tuotannollisen valmistuksen kehittdminen, Prof. Pertti Térmala
Lahtonen Kimmo Tapio Timanttikalvon kasvatusprosessin mallinta-
minen kuumalankareaktorissa, Prof. Rolf Hernberg

Lehtinen Liisa Soili Biohajoava jaatelopakkaus, Prof. Antti
Savolainen

Martin Janne Tapio Lujien terasputkien tydstettavyys,

Prof. Paul H. Andersson

Mattila Riina Helena Biohajoava sulateliima, Prof. Pertti Tormala
Molkkari Petri Mikael Muovikalvokondensaattorin litistysvoiman ja
lampokasittelyn optimointi reflow-prosessin vaatimusten mukaisiksi,
Prof. Eero Ristolainen

Myllymaa Harri Antero RPA 2000:n kayttomahdollisuudet funktio-
naalisten elastomeerien ja niiden sekoitusten testauksessa, Prof.
Kalle Hanhi

Petanen Katja Sari Helena Polylaktidin ruiskuvalun optimointi, Prof.
Pentti Jarvela

Pirskanen Paivi Maarit Johanna Simulation of weld line strength,
Prof. Pentti Jarvela

Pitkédnen Heikki Johannes Technical and market-based feasibility
of drug releasing implants, Prof. Pertti Térmala

Rantala Hanna Kristiina Kayttdsuhteen parantaminen kartioham-
maspy0rien pieneratuotannossa, Prof. Paul H. Andersson

Rautee Olli Juhani Kuumaelementin materiaalin valinta ja pintaka-
sittely, Prof. Pentti Jarvela

Ruohonen Taru Inka Tuulia Tartunnan lisdaminen komposiitissa

mineraalin ja polymeerin vélisessa rajapinnassa, Prof. Helge
Lemmetyinen

Silvennoinen Mikko Panu Juhana Ruiskuvalumuotin suunnittelu
ohutseindmaiselle kdnnykankuorelle, Prof. Pentti Jarvela

Simelius Jani Patrik Nikkelipohjaisen superseoksen korjausjuotta-
minen, Prof. Toivo Lepistd

Suomilammi Matti llmari HF-hitsatun terasputken suurpainemuo-
vattavuus, Prof. Tuomo Tiainen

Tanttinen Ulla Development of small scale processing and testing
methods for film blowing, Prof. Pentti Jarvela

Tervo Johanna Kristiina Physical modelling of hot rolled strip, Prof.
Tuomo Tiainen

Tiiliharju Mikko Erkki Monitelakalantereiden suunnittelun siirtdmi-
nen 3D-CAD-jarjestelmaan, Prof. Asko Riitahuhta

Vesanto Heli Sinikka Ruiskuvalutuotteen mekaanisten ominaisuuk-
sien arvioiminen vakuumivaletun prototyypin avulla, Prof. Pentti
Jarvela

Wilenius Tuula Hannele Termisesti ruiskutetut uudet polymeeripin-
noitteet, Prof. Tapio Mantyla

Virtanen Mikko Petteri CAD-mallien kaytt6 ruiskuvalutuotteen
mittauksessa, Prof. Heikki Tikka

Vahanen Sami Ismo Juhani RF-linkin liittdminen auton renkaisiin,
Prof. Eero Ristolainen

TKT tutkinnon suorittaneet 1.1.2001-26.10.2002

Huttunen-Saarivirta Marja Elina 2001 Microstructural and
electrochemical characterisation of chemical tin coatings on copper,
Prof. Tuomo Tiainen

Osara Karri Antero 2001 Characterization of Abrasion, Impact-
abrasion and Impact Wear of Selected Materials, Prof. Tuomo
Tiainen

Adeleke Jimoh Aina 2002 Numerical modelling and simulation of
thermal conditions in casting processes, Prof. Tuomo Tiainen
Stenberg Tuula Helena 2002 R.F. Sputtered Artificial Passive Films -
Preparation and Characterization, Prof. Tapio Mantyla

Vuorinen Jyrki Erik 2001 Resonant Ultrasound Spectroscopy and
Differential Scanning Calorimetry Studies of Materials for Property
Specific Applications, Prof. Veli-Tapani Kuokkala
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Vuorimiesten
VALTAUS VUODELTA 1943

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen —lehden ensimmai-
sen numeron ilmestymisen myé6té elokuussa 1943
vuoriteollisuus merkkasi itselleen reviirin, joka aina
siitd ldhtien on toiminut vankkana perustana
huomattavalle osalle maan hyvinvoinnin kasvusta.
Silloinen toimitus onnistui ilman mink&énlaista
ohjelmanijulistusta tai pdékirjoitusta antamaan lukijoille
selvén kuvan siitd mitd vuorimiehen maailmaan kuuluu.
Kuvaus pétee pitkéalti tdnakin pdivana.

Bo-ERIC FORSTEN

Sinansa artikkelien otsikot, "Gruvdriften
inom Lojo Kalkverk”, "Hopean ja kullan
eroittaminen toisistaan ennen ja nyt”
sekd "Om olika sorters tackjarn”, anta-
vat ehka liian kapean kuvan vuorimies-
ten temmellyskentasta. Kirjoittajat Eskil
Strandstrom, Petri Bryk ja Ingvald Kjell-
man valaisivat kuitenkin omista lahto-
kohdistaan alan koko toimintaa hyvin
monipuolisesti.

Kalksten och gruvdrift
i allméanhet

Lojo Kalkverks gruvchef dipl.ing. Eskil
Strandstrom beskrev i sin artikel det
praktiska arbetet kring utvecklingen av
fyndigheten i Ojamo till fardig gruva. |
texten, dar han narmast redogjorde for
forberedelserna och planeringen av
gruvan, ingick en hel del allman infor-
mation om gruvteknik. For dagens lasa-
re ar de avsnitt dar forfattaren beskri-
ver den forandring som kommit igang
betréffande arbetsmetoder och utrust-
ning speciellt intressanta. Omlaggning-
en av driften fran manuell till maskinell
lastning i gruvan hade sin aterverkan
pa hela verksamheten. Den maskinella
lastningen stallde bl a nya krav pa gruv-
vagnarnas konstruktion. | samband med
det Odvergick man till att anvéanda jarn-
vagnar i stallet for vagnar av tra. Nya
borrmaskinstyper var i anvandning. Vid
pallborrningen anvande man Ingersoll

VUORITEOLLISUUS -

Rand J. A. 45 och for den hardare ste-
nen G. P. 10. | ortdrivningen kérde man
med Atlas RWT 651 och RWT 651 M.

For metallurgerna kan féljande kon-
staterande vara vart att notera: "Borr-
stélet Fagersta oljehardad har visat sig
vara ekonomiskt genom att det &r segare
och salunda ej bojes. Kolstalet visade sig
hava benagenheten att tréttna”

Eskil Strandstrém bjod pa sju sidor in-
tressant lasning och ytterligare sex sidor
skulle det bli i féljande nummer.

Varimetallit kunniaan

Dipl.ins. Petri Bryk, joka siihen aikaan
toimi Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden
elektrolyyttiosaston paallikkona kertoi
vuorostaan lukijoille metallitehtaan jalo-
metalliosaston alkutaipaleesta. Osaston
rakentaminen oli l&htenyt yhtion pyrki-
myksisté ottaa talteen jalometallit kupa-
rielektrolysissa syntyvasta anodiliejusta.
Oman haasteen hankkeelle antoi Outo-
kummun Imatran kuparitehtaan anodi-
kuparin harvinaisen korkea nikkelipitoi-
suus, noin 0,7%.

Johdantona Bryk esitteli eri aikakausi-
en alkemistien ajatuksia ja heidan kehit-
tamidéan prosesseja, todetakseen etta
nama kaikki kuitenkin jaavat modernien
elektrolyyttisten menetelmien varjoon.
Outokummun oman valmistusprosessin
kuvaukseen mahtui monia erilaisia ka-
sitteitd ja raffinointivaiheita. Oli elektroly-

sid ja pyrometallurgiaa, monenlaista ke-
miallista reaktiota, mutta myds aivan
mekaanista kasittelyd. Metallurgi kuin
metallurgi pystyi esitelmasta I6ytamaan
omansa.

Erityisen arvokkaaksi Kkirjoitus nousi
syystd, ettd k o valmistus oli hyvin tuore.
Petri Bryk paatti artikkelinsa seuraavin
sanoin:

"Metallitehtaan jalometalliosasto, joka
on kuparielektrolysin sivuosasto, on jou-
duttu rakentamaan sodan aikana. Sodan
ja vallitsevien vaikeuksien vuoksi ei se
viela mm. apparatuuriltaan vastaa kaik-
kia sille asetettavia vaatimuksia. Valmis-
tusprosessi sindnsa on kuitenkin jo si-
vuuttanut kokeiluasteen ja on osastolla
heindkuuhun mennessé valmistunut kul-
taa 180 kg, hopeaa 1650 kg ja pieni
maara platinaa.”

Jarn och stal i olika former

I sin kria "Om olika slags tackjarn” gav
dipl.ing. Invald Kejllman en tackande
beskrivning av tillverkningen av tackjarn
och tackjarnets roll som jungfruligt mate-
rial vid tillverkning av stal.

Ingvald Kjellman hade ar 1942 tilltratt
som teknisk ledare vid Oy Vuoksennis-
ka Ab:s Abo Jarnverk. Abo Jarnverk —
Finlands forsta koksmasugn byggdes
under kriget for att tillgodose foérsvarsin-
dustrins behov av tackjarn. Driften kom
igang ar 1943.

Hogst antagligt beroende pa kund-
kretsens sammansattning och det slutli-
ga anvandningsmalet for produkten ar
artikeln mycket allmant hallen. Kjellman
namner varken sin arbetsgivare eller gor
nagra hanvisningar till sin egen arbets-
plats.

Forfattaren beskriver tackjarnet som
ett viktigt halvfabrikat for framstéllning-
en av stal och gjutgods. Han papekar
att stalugnstackjarn tillverkas i lika
manga kvaliteter som det finns stalpro-
cesser.

Stalprocesserna indelade han i féljan-
de tva huvudgrupper med tillhérande
underavdelningar:
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I. Valljarn: 1) Vallonmetoden 2)
Lancashiremetoden 3) Puddling
Il. Gotsstalsprocesser: 1) Bes-
semer 2) Thomas 3) lillbesse-
mer 4) sur Martin 5) basisk Mar-
tin, skrot-Martin, malm-Martin,
Talbot 6) elektrostal 7) Brack-
elsberg 8) degelstal 9) torr-
farskning, R-K-forfarandet
Skribenten betecknade vall-
jarnsmetoderna till dverva-
gande delen som historiska
och koncentrerade sig pa att
beskriva gotstalsprocesser-
na.
| slutet av artikeln kom-
mer Ingvald Kjellman med
ett pdpekande som ar re-
levant annu idag: "Forst i
och med inférandet av ve-
tenskapliga metoder har
det blivit mojligt att fa en
viss klarhet i de mang-
skiftande och invecklade

forlopp, som utspela
sig, innan det féardiga
stal- eller gjutgods-

stycket fatt sin slutliga
form och sina énskade
egenskaper”.

Kaivoksista
valimoihin

Asevelihenki oli tart-
tunut  vuorimiehiin-
kin. Lehden avusta-
jiksi oli ilmoittautu-
nut nimekas joukko
alan asiantuntijoi-
ta. Nama olivat lu-
pautuneet kirjalli-
suusselostusten
muodossa kaik-
kien  puolesta
seuraamaan
mitd alalla suuressa maail-

massa tapahtuu.

Nain Kirjallisuusselostuksia — Littera-
turdversikt -palsta esiteltiin lukijakun-
nalle:

"Toistaiseksi ovat seuraavat henkilot
lupautuneet huolehtimaan lehtien ja am-
mattikirjojen mielenkiintoisimpien esi-
tyksien selostamisesta kunkin henkilon
huolehtiessa omasta alastaan:

ins. H. Kreuts von Scheele: teraksen
valmistus, ins I. Kjellman: takkirauta
(harkkorauta), ins. F. Holmberg: vals-
saamoasiat, ins. K Dahlstrom: vuorike-
mia (raudan ja teréksen), maisteri H.
Bodk: aineenkoetus ja metallografia.
Edellmé@mainitut kaikki Oy Vuoksennis-
ka Ab:sta.

ins. Olli Simola, Lokomo Oy: teréasvali-
mo-, paja- ja puristamoasiat, ins. M. H.

Tikkanen, Valtion Lentokonetehdas, yh-
dessa ins. J. Lauren’in, Tampella, kans-
sa: kevytmetallit ja metallien pintakasit-
tely, ins. K. Jarvinen, Kauppa ja
Teoll.ministerio: kaivostekniikka, ins P.
Bryk, Outokumpu Oy: elektrolysi, ins. S.
Aarnisalo, Outokumou Oy: metallilabo-
ratorioasiat.”

Ensimmaisessé numerossa oli kolme
sivua kirjallisuusselostuksia. Niilla te-
rasaiheiset jutut olivat enemmistdssa,
peréti 15 katsausta 28:sta. Kevytmetallit-
Lattmetaller -otsikon alta 16ytyi 7 selos-
tusta, kun ryhmé Kemialliset analyysit
y.m — Kemiska analsyser mm kasitti 6
kirjoitusta.

Ylivoimaisesti kaytetyin |&hde oli Stahl
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Mercantile kunlui ensimmdisen numeron
mainostajiin. Muut olivat Kone-Oy E.
Gronblom, Machinery, Atlas Diesel/A.B.
Julius Tallberg O.Y., Arabia, Oy Strom-
berg Ab, Hissitehdas Kone Osakeyhtio.
Kuvassa oleva mainos on lehden toisesta
numerosta, silli toimituksen arkistosta
ensimmiiisesti numerosta et loydy

alkuperdiskappaletta.

und Eisen, mutta joukossa olivat myds
sellaiset julkaisut kuin Metall und Erz,
Die Gisserei, Aluminium ja Jernkonto-
rets Annaler. Asiaan kuului ettd selostuk-
set julkaistiin joko suomen- tai ruotsin-
kielisina.c}
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JUHO HUKKA

Kalsiitti

Kalsiitti eli kalsiumkarbonaatti on yksi
yleisimpié kivilajeja muodostavia mineraa-
leja. Samalla se on hyvin monikayttéinen
teollisuusmineraali ja rakennuskKivi.
Kalsiittia esiintyy pddmineraalina kaikissa
kivikunnan geneettisisséd pdaluokissa niin
sedimentti-, magma- kuin metamorfisissa

kivissakin.

Karbonaattimineraaleihin kuuluu joukko
tarkeitd, monikayttoisia ja erittain yleisia
teollisuusmineraaleja samoin kuin va-
hemman merkittavia ja melkoisen harvi-
naisia mineraaleja. Kalsiitti eli kalsium-
karbonaatti, CaCO3, on yksi tavallisimpia
kivilajeja muodostavia mineraaleja. Se
on ns. kalsiittiryhman tarkein mineraali.
Muita ryhmaan kuuluvia ovat magnesiitti,
smithsoniitti, sideriitti ja rodokrosiitti. Kal-
siitti on aragoniitin kanssa dimorfinen.

Arvion mukaan noin 4% maankuoren
painosta on kalsiittia. Nimensa mineraali
on saanut kreikankielen kalkkia tarkoitta-
vasta sanasta chalix. Se muodostaa suu-
riakin esiintymia, jotka voivat kuulua niin
sedimentti-, magma- kuin metamorfisten
kivien luokkaan. Sedimenttiymparistois-
sa se muodostaa niin ooliittisia, fossiilisia
kuin massiivisiakin kerrostumia. Sedi-
menttisyntyiset kalkkikivet metamorfoitu-
vat marmoreiksi. Karbonatiitit puolestaan
ovat magmasyntyisia kalkkikivia.

Monimuotoinen mineraali

Kalsiitti on yleisyytensa liséksi myds muo-
doiltaan ja vareiltddn runsas. Vari voi
vaihdella paljon, mutta on yleensa valkoi-
nen tai variton. Epapuhtaudet muuttavat
mineraalin varia. Niitd voivat olla rauta,
magnesium, mangaani, ja joskus sinkki
tai koboltti. Kellertavan, sinertéavan, pu-
nertavat ruskehtavan tai harmaan vivah-
teet ovat yleisia. Kalsiitti on pehmeé& mi-
neraali ja siksi karbonaattikivia on helppo
tydstéad, mika on tehnyt niista suositun
rakennuskiven jo vuosituhansia sitten.
Kalsiitin kidemuodot vaihtelevat siind

Kuwva: Jari Vidtainen,
Geologian tutkimus-

keskus

missa varisavytkin. Perussymmetria on
trigoninen ja l&dhes mikd tahansa pinta-
muoto ja niiden yhdistelmat ovat mah-
dollisia. Aiemmin mainittu aragoniitti on
ortorombinen.  Skalenoedri, romboedri
ja heksagoninen prisma ovat kalsiitin ta-
vallisia pintamuotoja. Néisté skalenoedrit
tunnetaan ns. "koiranhammassalpana”,
pitking, teravakarkisind kiteing, jotka
muistuttavat  koiran  kulmahammasta.
Myods viljasdlpana ja riisinjyvasalpana
tunnetut muunnokset ovat olemassa. Ni-
met kertovat, miltd ne nayttavat.

Erityisia kalsiitin muunnoksia ovat is-
lanninsélpa, lasinkirkas, jaata muistutta-
va mineraali, joka ensimmaiseksi |8ydet-
tiin Islannin Eskilfjordista basaltin onka-
loista. Nykyisin valtaosa markkinoilla ole-
vasta ja keriilijdiden suosimasta islan-
ninsélvasta tulee Meksikosta, missa sita
on varsin runsaasti.

Islanninsalvassa nakyy parhaiten kal-
siitin erikoinen optinen ominaisuus, kah-
taistaitteisuus. Kahtaistaitto esiintyy, kun
valonsade tulee kiteeseen ja jakaantuu
mineraalin ~ optisten  ominaisuuksien
vuoksi kahtia, nopeaan ja hitaaseen sa-
teeseen. Kun ndma séateet poistuvat ki-
teestd, ne taipuvat eri kulmiin, koska kul-
man suuruus riippuu séateen etenemisno-
peudesta. Kiteen lapi katsottaessa mika
tahansa kohde nakyy kahtena.

Optisten ominaisuuksiensa vuoksi is-
lanninsélpa on paitsi suosittu tuote mine-
raalikaupoissa, myos joidenkin optisten
laitteiden raaka-aine. Muun muassa po-
larisaatiomikroskoopeista tuttu Nikolin
prisma tehtiin aikanaan islanninséalvasta.
Toisen maailmansodan aikana kalsiitti oli

strateginen mineraali, jota kaytettiin
pommikoneiden ja muiden aseiden tah-
tainlaitteissa.

Fluoresointi, fosforisointi, termolumi-
nensenssi ja triboluminesenssi ovat
myds kalsiitin - ominaisuuksia. Vaikka
ominaisuudet eivat esiinny kaikissa nayt-
teissd, monissa kuitenkin. Mainitut ilmiot
liittyvat kiteeseen sitoutuneen energian
vapautumiseen ja siina yhteydessa ta-
pahtuviin ilmidihin.

Betoniin, paperiin, peltoon ja
pilleriin

Kalsiitti on monikayttdinen teollisuusmi-
neraali ja rakennuskivi. Se on sementin
perusaine. Muita tarvittavia raaka-aineita
ovat kvartsi ja savimineraalit. Sementin
valmistus aloitetaan murskaamalla ja jau-
hamalla raaka-aineet hienoksi ja homo-
genoimalla ne. Sen jalkeen ainekset esi-
lammitetdan ja syotetdan kiertouuniin.
Uuni on kaltevassa asennossa oleva
jopa 75 metria pitka, n. 5 m lapimitaltaan
oleva lierid, joka pyérii hitaasti pituusak-
selinsa ympaéri.

Prosessissa tarvitaan paljon lampoéa
ja sitd saadaan polttamalla uunin ala-
paassa kivihiiltd, maakaasua tai 0ljya.
Kun lampétila uunissa nousee noin
800°C:een, kalsiumkarbonaatista erka-
nee hiilidioksidi. 1100°C:ssa alkaa
sintrautuminen eli mineraalihiukkaset
littyvat tiukasti yhteen. Noin 1400°C:n
lampdtilassa muodostuu valmiille se-
mentille ominaisia yhdisteita eli paaasi-
assa kalsiumin silikaatteja seka alumi-
naatteja ja ferriitteja. Tuote poistuu uu-
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nin alapdasta 1 - 5 cm:n lapimittaisina
pallosina, klinkkerina. Klinkkeri jadhdy-
tetddn ja jauhetaan kuulamyllyissa se-
mentiksi ja tdssa yhteydessa siihen lisa-
tddn mm. kipsié ja tarpeen mukaan joi-
takin seosaineita, kuten masuunikuo-
naa, lentotuhkaa tai kalkkikivea.

Raudanvalmistuksessa masuuniin yh-
dessd malmin ja koksin kanssa syotetty
kalsiitti hajaantuu kalsiumoksidiksi, joka
muodostaa syntyvan sulan paalle kuona-
kerroksen. Kuonaan kerdantyvat pelkis-
tymattdmat oksidit, koksin tuhka ja osa
metallisista epapuhtauksista.

Kalsiitti on kdypainen tayte paperissa,
kumissa, maaleissa ja muoveissa, joissa
se paitsi parantaa tuotteen ominaisuuk-
sia, myods laskee usein niiden hintaa.
Myds laékkeiden valmistuksessa kayte-
taan kalsiittia. Tavallisen lasin valmistuk-
sessa lisatdan kvartsihiekkaan soodaa
tai potaskaa. Syntyva alkali- eli vesilasi
on kemiallisesti pysyméatonté ja liukenee
jopa veteen. Lisaamalla sulatteeseen
kalkkikived saadaan kestavaa lasia. k-
kuna- ja talouslasi on tallaista alkalikalk-
kilasia.

Kalkki on monen muun hyvan liséksi
mainio maanparannusaine. Suomen
maapera on luonnostaan hapan, mika
heikentdd monien hy6tykasvien kasvun
edellytyksia. Peltoon lisatty kalkki paran-
taa viljelymaan laatua. Teollisuusseutu-
jen jarvet alkavat monin paikoin olla niin
happamia, etta niiden vesi kirkastuu kai-
ken elaméan havitessa vedesta. Téllaisia
jarvia on herétetty kalkilla henkiin niin

Suomessa kuin Ruotsissakin.

Rakennuskivena paaasiassa kalsiitista
koostuva marmori on ollut suosittu jo
vuosituhansia. Se ei ole kuitenkaan ra-
kennusmateriaalina parasta A-ryhmaa
teollisuusilmastossa, vaan rapautuu pa-
himmissa paikoissa melko joutuin ik&-
vannakoiseksi, eikd mikaan ole niin kulu-
neen nakdinen kuin kulunut kivi.

Meresta ja manttelista

Kalsiittia esiintyy luonnossa niin sedi-
mentti- kuin magmasyntyisenakin seka
naistd metamorfoituneina esiintymina.
Kalsiittivaltaiset sedimentit voivat olla
joko eloperéisia eli kalkkikuoristen tai
-rankaisten elididen kuorista muodostu-
neita tai sitten kemiallisesti saostuneita.
Esimerkki ensin mainitulla tavalla synty-
neesta kerrostumasta ovat Englannin ka-
naalin rannalla olevat Doverin valkoiset
kalliot. Ne koostuvat litukaudella mata-
lassa, lAmpiméssé merivedessa elanei-
den pikkuotusten kuorista.

Merivedestd voi sopivissa oloissa
myds saostua suoraan karbonaattia,
joka kerrostuu altaiden pohjalle karbo-
naattiliejuksi, joka aikanaan kovettuu ja
kivettyy. Kalsiittia tai aragoniittia saostuu
myds kalkkikivialueiden monissa luolissa
mm. tippukiviksi tai kalkkipitoisista |ah-
teista travertiiniksi.

Karbonaattimagma tulee syvalta Maan
vaipasta. Sulaan rikastuu tavallisesti har-
vinaisia alkuaineita, kuten lantanideja,
bariumia, strontiumia, zirkoniumia seka

fosforia. Siksi karbonatiittien mineraali-
koostumuskin on yleensa erikoinen.

Metamorfiset kalkkikivet eli marmorit,
joita valtaosa Suomenkin karbonaattiki-
vistd on, ovat sedimenttisyntyisten kar-
bonaattikivien ~muodonmuutostuotteita.
Osa Suomen karbonaattikivistd on sel-
vasti biogeenista alkuperéltéan, osasta ei
ole varmaa tietoa.

Hengen mineraali

Vaikka kalsiitti on pehmeé& mineraali, ovat
mineraaliuskovaiset I0ytaneet siitd suo-
tuisia varahtelyja. Erilaiset varimuunnok-
set vaikuttavat eri tavoin. Kullankellerta-
van kalsiitin sanotaan syventavan alya,
parantavan muistia, lisdavan viisautta ja
psyykkisia kykyja, mita kaikkea ne sitten
lienevatkdan, korkeampi tietoisuus mu-
kaan lukien.

Vihertava kalsiitti edistaa parantumista,
mielen tasapainoa sek& vuoropuhelua
alyn ja tunteiden valilla. Kaikkien kohdal-
la tama ei senté&én toimi, silléa jompikumpi
ominaisuus saattaa puuttua ja vuoropu-
helu kdy mahdottomaksi. Islanninsélpa
puolestaan kasvattaa henkisyyttd. Har-
maa kalsiitti edistéa tyyneytté ja seestei-
syyttd. Kukapa semmoisia ominaisuuk-
sia tosin ennen aikojaan kaipaa. Tyynet,
seesteiset seniilipdivat tulevat muutenkin
varmasti kuin auringonlasku ja tuovat
nuo ominaisuudet mukanaan oli kalsiittia
nurkissa tai ei.(J

Tankavaaran Kultamuseon turistihuuh-
tomon kohdalta I6ytyi 52 vuotta sitten
pienen malmilohkareen kokoinen kulta-
sekahippu. Se kuuluu GTK:n kassakaa-
pissa sdilytettdvaan hippukokoelmaan.
Hipun |6ytymisen 50-vuotispéaivan kun-
niaksi Kultamuseo tilasi siitd GTK:lta tut-
kimuksen, silla edes tarkkaa painoa ei
ollut museon tiedossa. Arkistoista ja
haastatteluista saadut tiedot hipun his-
toriasta valottivat elavasti 1950-luvun
malminetsintaa.

LOytd sattumaa

Hippu l6ytyi Jouko ja Tauno Virtasen
Ruosteojan huuhtomolta Tankavaaran
silloiselta Ylakaivokselta. Loytopaikalla
oli maata noin metristd puoleentoista ja
sitd karrattiin kottikarryilla syrjaan. Hip-
pu havaittiin sattumalta. Geoteknikko
Pentti llola oli kesélla 1950 Virtasten val-

VUORITEOLLISUUS -

tauksella kaivamassa. Huuhtomolla reh-
kittiin kasivoimin seitsemastéa viiteen ja
valilla pidettiin tunnin ruokatunti. Tauno
Virtanen meni luomaan rannin suuta
auki. Jotain keltaista erottui, mutta Virta-
nen luuli hippua aluksi vain savimdykyk-
si. Virtanen hieraisi silmiaan ja tuumaili:
Katsokaas hippu!

llola kuului retkikuntaan, jonka Geolo-
ginen tutkimuslaitos oli kesalla 1950 |&-
hettédnyt Tankavaaraan maaperétutki-
muksiin. Maalajiosaston johtaja Esa
Hyyppa oli nimittéin havainnut, etta kul-
ta esiintyi taalla moreenissa eiké soras-

kultahipun tarina

TEKSTI JA KUVAT: KARI A. KINNUNEN, GTK

sa. Retkikunnan johtajana toimi maisteri
Eetu Savolainen. Aluksi I6ytd salattiin,
silla Savolainen oli kdymassa Helsingis-
sd. Hipun nahtydan Savolainen pyysi
sité lainaksi. Seuraavana paivana Savo-
lainen matkasi Helsinkiin nayttamaan
hippua silloiselle kauppa- ja teollisuus-
ministeri Sakari Tuomiojalle. Ministeri
otti hanet vastaan ja Savolainen tokaisi
Tuomiojalle: Kannattaiskohan kattoa
mistd tdmmoéinen on pois? Tuomioja
pyysi asiasta raporttia jo seuraavaksi
paivaksi. Savolainen Kkirjoitti ydn ja vei
muistion GTK:n silloisen johtaja Aarne
Laitakarin hyvaksynnalla varustettuna
ministeriodn. Muutaman pdaivan sisalla
myonnettiin 16 sen aikaista miljoonaa
kullan lahtdpaikan tutkimiseksi. Maara-
raha oli voimassa kymmenen vuotta.
Herman Stigzeliuksen Kultakuume-kir-
jassa on tapahtumista omakohtaistakin
tietoa, silla han toimi KTM:n kaivostoi-
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miston paallikkénd vuosina 1947-1970.
Stigzeliuksen mukaan silloinen KTM:n
kansliapaallikkd Reino R. Lehto kutsui
héanet elokuussa 1950 kesélomalta Hel-
sinkiin, silla Stigzeliuksen piti esitella
valtioneuvoston raha-asiainvaliokunnan
istunnossa 16 miljoonan markan maaréa-
rahan myodntamista Gtl:lle Lapissa suori-
tettavia kultatutkimuksia varten. Asia oli
Stigzeliukselle yllatys - eli asia oli hoidet-
tu hanta informoimatta.

Virtasen hipun |8ytyminen oli aika-
naan merkittdva uutinen ja se julkaistiin
Helsingin Sanomissa 4.8.1950:

"Lapin kullan tutkimuksessa on alka-
nut uusi vaihe, silla geologisen tutki-
muslaitoksen v. 1948 aloittamat jarjestel-
maélliset kenttétutkimukset ovat antaneet
vakuuttavia todistuksia siita, etta kultaa
esiintyy my6s pohjamoreenissa Vuot-
son Tankavaaran alueella eika vaan joki-
sorassa. Veljekset Virtasen huuhtomon
“rAnnista” tavattiin viime heindkuun 23
pna Suomen suurin kultakivi, 1ahes 200
gr painava kultamalmilohkare, josta
noin puolet on kultaa. Nyt on kdynnissa
emakallion, ts. kiintokullan etsinta.

Geologisen tutkimuslaitoksen johta-
jan, prof. A. Laitakarin lehdellemme esit-
taman arvelun mukaan emakallion pitéi-
si olla lahella mainitun malmilohkareen
esiintymispaikkaa. Prof. Laitakari toteaa
myds, ettd Tankavaaran alueella saatuja
tuloksia voidaan soveltaa Lapin muilla-
kin kulta-alueilla.”

Iso Raha hipusta

Laitakari osti syksylla 1950 hipun Tauno
Virtaselta tutkimuslaitokselle. Laitakari
maksoi hipusta sen aikaisen kullan hin-
nan mukaan. Kauppahinta varmistettiin
ostajan ja myyjan toimesta kultasepilta
ja asianajotoimistolta, joka tuolloin toimi
Lapin alueella kullan valittajana. Suuri-
kokoisten hippujen arvo onkin vasta ai-
van viime vuosina kivunnut nykyisiin
huippuhintoihin, jotka jopa monikym-
menkertaisesti ylittavat kullan maail-
manmarkkinahinnan.

VUORITEOLLISUUS -

Virtasen sekahipun varjolla saatu lisé-
maéraraha "Iso Raha” edisti Lapin so-
dan jalkeen kaynnistettdvaa geologista
tutkimusta, mutta siihen suhtauduttiin
laitoksen eréiden tutkijoiden taholta kriit-
tisesti. Hankitulla kairauskalustolla kai-
rattiin aluksi santillisesti juoniminerali-
saatioita Palokiimaselassa ja Makararo-
valla ja rahoitus mahdollisti yha téarkean
kenttatukikohdan rakentamisen Vuot-
soon. Virka-auton hankkimista maalaji-
osaston paallikkd Esa Hyypélle lienee
eniten kritisoitu. Tosiasiassahan Hyyppé
oli suunnitellut /so Rahan maaperatutki-
musten vauhdittamiseksi, ja han johti sa-
malla Lapin kultatutkimuksia. Seuraavi-
na vuosina Lapin mineraalivaroja kaikes-
ta huolimatta kartoitettiin laajemmin. Tu-

loksista julkaistiin raportti Lapin kiven-
ndisvarat tekijéind Herman Stigzelius ja
Pentti Ervamaa.

Tauno Virtanen otettiin Gtl:n palveluk-
seen tydnjohtajaksi. Sittemmin kemialli-
sen osaston johtajana toiminut maisteri
Eetu Savolainen jatkoi kultatutkimuksia
tahtdimenaan vaitdskirja. Han teki apu-
rahamatkan Saksan Heidelbergiin, jos-
sa han tutki silloisen auktoriteetin, pro-
fessori Paul Ramdohrin, ohjauksessa
Lapin kultahippuja. Savolainen ei kos-
kaan saanut vaitoskirjaansa painoon (tai
painatuslupaa) eika siita tiettavasti ole
sailynyt késikirjoitusta. Savolaisen kartta
Lapin juonimineralisaatioista on julkais-
tu professori Martti Sakselan malminet-
sintda kasittelevassa artikkelissa, joka
sisdltyy Kalervo Rankaman vuonna
1964 toimittamaan Suomen Geologia
kirjaan. Savolaisen Lapin hippujen ko-
koelma — joukossa Virtasen sekahippu —
paatyi lopulta varikkaiden vaiheiden jal-
keen poliisin tuella Gtl:n haltuun ja kas-
sakaappiin.

Lisaa tietoa

Kinnunen, Kari A. (2000) Tankavaaran
Ruosteojalta nykyisen turistihuuhtomon
kohdalta heindkuussa 1950 I6ytyneen
Virtasen kultasekahipun (187 g) tutki-
mus. Geologian tutkimuskeskus, arkis-
toraportti M19/3742/2000/1, 7 sivua.

www.gsf.fi/domestic/kulta/
kinnunen.htm

Virtasen hipun ominaisuudet

Kari A. Kinnunen, GTK

Virtasen kultasekahipun tutkimustulok-
set naytetta tuhoamattomilla menetel-
milla:

Paino
186,5 g, kullan laskennallisesti arvioitu,
osuus noin 120 g

Koko ja tilavuus
65 x 45 x 28 mm, 33,09 cm?®

Ominaispaino
5,6

Kullan véri
Kellertédvan ruskea, 10 YR 5/4 (Munsell)

Kullan kemiallinen koostumus
Sisdosissa Au 98,8, Ag 1,2 p.%
Pinnassa Au 99,1, Ag 0,9 p.%
(SEM-EDS anal. M. Lehtonen, GTK)

Mineraloginen koostumus
Kvartsia 61, kultaa 29 ja limoniittia 10

pinta-ala%(kuva-analyysi).  Limoniitti
(Fe, O, Si, Al, P pitoinen) muuttumistu-
los mahdollisesti sulfideista tai rautapi-
toisesta karbonaatista.

Muoto
Puolipyoristynyt (Berman asteikko)

Pintarakenne

Painaumakoloja, mikrouurteita, Kkiillot-
tumia ja kaksi hiottua ja kiilloitettua pin-
taa. Kultaa valssautunut pyoristyneiden
kvartsikohtien paalle.

Alkuperakivilajin

tulkinta

Pienirakeinen (1-14 mm, keskim. 5,5
mm), hydroterminen, kamparakentei-
nen (comb texture) juonikvartsi. Kvart-
sikiteiden c-akselin pidentyneisyys (3-
8, keskim. 5). Juonikvartsin rakenne
kultaa indikoiva ja tyypillinen esim.
Australian rikkaissa kultaesiintymissa.
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Kiisutuhkasta...

Lehden numerossa 2/2002 olevassa
Juho Hukan artikkelissa “Rikkikiisu eli
pyriitti” todetaan, ettei kiisun tai sen tuh-
kan metallien hyédyntamisella ole ollut
merkitysta. Olen asiasta hieman toista
mielta. Oletin, ettd asiaa paremmin tun-
teva, olisi tarttunut kynaan, mutta nain ei
ole tapahtunut. Siksi yritan lahteita kayt-
téen valottaa asiaa.

Vuorineuvos Berndt Grénblom Kirjoitti
vuonna 1934 kirjasen “Outokummun Kii-
sun k&dytosté kotimaisessa rautatehtaas-
sa’, Turku 1934. Teos on 32-sivuinen ja

Kunniajéisen
jarjesti
Oopperan
Ystéaville
puvtarhajuhlan

Heikki Aulanko joutui 39 v sitten OYn
kunniajaseneksi olosuhteissa, jotka nyt
jo hyvin sietavat paivavalon seka Corn-
wallissa etté Helsingissa.

Oopperan Ystavat olivat keséakuussa
1963 jatkamassa Vuorimieskillan eks-
kursiota, joka virallisesti paattyi Pariisiin.
Kanaalin ylitys taittui kesasaassa ilman
huolia Pariisin vanhoilta kauppahalleilta
- Les Halles - ostetun hernesékin evasta-
mana. Ydjuna vei Lontoosta Cambor-
neen, jonka vanhassa Hotel Tayax'issa
oli “ihan Heikki Aulangon n&kéinen
mies, katsokaa pojat!”. Mies toivotti
meille suomeksi “Huomenta, Oopperan
Ystavat!” Viikon mittaan nautittin mm.
hummeri-illallinen St Ives’in rantaravin-
tolassa Heikin tarjoamana ja pitkén kaa-
van mukaan. Syksylla retken kaatajaisis-
sa Heikki sitten suostui ottamaan vas-
taan kunniajasenyyden. Ei jaanyt aino-
aksi tapaamiseksi vuosien kuluessa ty6-

VUORITEOLLISUUS -

kasittelee kiisutuhkaan sisaltyvien me-
tallien hyodyntdmista. Kiisutuhka on
jaanndstuote, joka syntyy kun sulfiitti-
tehtaat ovat hyddyntaneet kiisusta rikin.
Tuhka sisélsi noin 60 % rautaa, 8 % pii-
oksidia ja pienempida maaria kuparia,
kobolttia ja sinkkia (KS). Tiedot metal-
leista ja pitoisuuksista perustuvat teok-
sen “Puuhiokkeesta rautaan ja terdk-
seen” toimittanut Christer Blomgren
(Lappeenranta 1996 IBSN 952 90 8255-
X) artikkeliin “Koboltin valmistus Imatral-
la 1936...1947". Kalevi Saarnin muistel-
ma. (Tasta peraisin olevat tiedot on mer-
kitty KS).

Sotavuosina, jolloin  rautamalmin
saanti oli melkein mahdotonta ja terak-
sen kulutus oli suuri, kiisuntuhka oli tar-
kea raaka-aine, jota oli saatavilla 35.000

. 45.000 tonnnia vuodessa (1940 ...
1944). Mainittakoon, ettd Oy Vuoksen-
niska Ab’lla oli melkoinen laivasto nos-
tamassa ylos jarvimalmia, joka sisalsi
mangaania — sekin sotateollisuuden tar-
kea raaka-aine.

Kiisutuhkan arvokkain komponentti

mailla, kaivoksilla, VMYssd, vapaa-aika-
nakin...

Nelisen vuosikymmenta ja muutamaa
vuorimiesuraa myéhemmin Heikki kut-
sui OYn kotiinsa; Hyvat Ystavat, Juhla
Voi Alkaa... lltapaivan ja illan mittaan
kerrattiin OYn perustamis- ja muita mie-
lenkiintoisia tapahtumia edellisen vuosi-
tuhannen puolelta. Muistelot eivat mah-
du talle palstalle, olisivatkohan paino-
kelpoisiakaan? Vuorilafkan Kkirjastossa
on mustiin kansiin dokumentoituina kor-
poraation tarkeita tapahtumia ja virstan-
pylvaitd, lahtien perustamiskuvioista,
joita edelsi keskipitk& viikonloppu opin-
toretkineen mm. Ylgjarven kaivoksen
seka Pyynikin tuotantolaitoksiin.

Mistakd nimi? OY'lle antoi nimen - tie-
tamattaan - Billy Wilder, joka ohjasi Piu-
kat Paikat - Some Like It Hot. Elokuva
teki katsojaennatyksid, puolisataa nay-
tosviikkoa oli Helsingissa syksylla 1961
jo takanapdin, mm Marilyn Monroen

Heikki Aulanko
(between two
ladies) threwa |8
Garden Party, at |§
the 39th
Anniversary of
his Honorary
Membership of
The Friends of
Opera. Ms Elli
Nurminen is
Hetkki’s
granddanghter,
Ms Mar:
Lundstrom (with
longer blue skirt)
is not, we

suppose.

oli kuitenkin koboltti, jota saatiin keski-
maérin 330 kg/vrk (KS). Vaitetaéan, etta
Imatran koboltintuotanto oli silloin 10 %
koko maailman tuotannosta. Yhtio oli
The Cobalt Association’in jasen. Tehdas
tuotti 1 191,6 tonnia kobolttia sen toi-
minnan aikana (KS). Sementtikuparia el
raudan ja kuparin seosta saatiin noin 8
tonnia viikossa (KS) ja se myytiin Outo-
kummulle. Kuparipitoisuus oli yli 90 % ja
lisaksi siind oli kultaa 7 g ja hopeata 1 kg
tonnia kohti (KS).

Uskon, etta kiisutuhka oli sodan aika-
na strateginen raaka-aine, jolla oli mer-
kitysta “torjuntavoiton” saavuttamiseksi,
ja liséksi koboltilla saattoi kayda vaihto-
kauppaa die Wehrmacht'in kanssa.

Sodan jalkeen laitteet olivat vanhoja ja
kuluneita; hyddyntamisprosessia yritet-
tiin parantaa, mutta maailmanmarkkina-
hinnat olivat alhaisia ja sulfiittisellupro-
sessit muutettiin sulfaatiksi. Tuhkan hyo-
dyntdminen loppui, mutta ehtyihdn Ou-
tokummun kaivoskin.(

Svante Ernsten

vuoksi. Siindhan ‘bad guys’ -joukko
vuokrasi floridalaisen hotellin strategia-
kokoustaan varten nimella ‘ltalialaisen
Oopperan Ystavat'. Perustamishetkella
tamperelaisessa maitobaarissa jatettiin
etuliite pois. Muutenhan olisi nimilyhen-
ne muistuttanut englantilaista velkakir-
jaa = IOU. Miksikd perustettiin? No,
opintojen taydentadjaksi ja teekkarikult-
tuurin yllapitajaksi. Tama vuoriteekkari-
kurssi halusi korkeakouluopin jatkeeksi
tuntumaa rehelliseen tydhon alan yrityk-
sissa ja teollisuudessa. Joka sittemmin
pestasikin kaikki, ennakkoluulottoman
rohkeasti myds Balettijaoston jasenet.
Heikin iltaman kuluessa siirryttiin teek-
karilaulun keinoin tunnelmasta ja pai-
kasta toiseen, kuten; “Nyt krakat poies

kiskaiskaamme ...” . > Oi jos ma takai-
sin saisin sen ajan ...” sek& “Kotikontu-
jen tienoilta ...” > Satumaan kautta >
Kuuban y6hon.OO

AlLe & AHa
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Ei se ollut Ferrarin vika ...
Elikdon markkinatalous ja rehellinen kilpailu!
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Nopea reagoindi, wusien mahdollisnuksien ennakoind, Gdrimmdinen haolellisaus ja
fasmallisyys toiminnassa sekd stioutuminen, motivaaiio ja innosius fnovai velftoga.
Aun halugite tehostaa organiseationne kilpailukyvyn parficalle fesolle, tarvitsefie
friminne kefuttdmisen tuekst myds Jefik-palvelut.

Ortakaa heti yhreys, kysykdd palveluistamme, se vor antaa oivan ohitastilaisuaden!

Jelik Oy dwwwgelik. fi e-mail: info.jelik.fi
(09-2705 331 Osuuskunnantie 29 (0660 HELSINKI

CAM COMPANY LTD OY

Cam Company Ltd Oy on prototyyppi- ja mallinvalmistuksen
suurnittelun ja toteutuksen osaaja Salossa, Y mmiirriimme
tunickehityksen masilman ja nopean markkinoillepifisyn
merkityksen, Protot, grav-model, mock-up, tyhjidvalut,
CAD/CAM, CNC, mekaniikkasuunnitely, mallinnus,
vitmeistely, esisarjat, kokoonpano oval maailmaamme.

Tuokaa meille ideanne, me toimitamme Teille tuotteen !

Palveluumme kuuluu kokonaisuuden toimittaminen tuoiicen
syntyviivoista aina esisarjoihin sankku, Jos olette etsineet
hyvid tommittajan ja luotettuvan Kumppanuutta, olette [Oytinest
etsiminne. Pankaa meidiit kokeeseen, pyvtakiii tanous ja
todetkaa kilpailukykymme laadun, ajan ja hinnan suhteen,

CAM COMPANY LTD OY

Spimmuokaty 38 WL cmeorpany, I i, U2 T3, THH)
241 SALD infoireomenmpary. fi oo 02 — 723 22(H
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Siis on poliittisella vastustajalla
ja rumpusetilla se ero. etta jal-
Kimmadista Ivodadan rennosti ja
helldavaroen. ja Ivonnissa on myos
taukoia.

SIIS kuulosti mielenkiintoiselta tdma lilkenneministeri Sa-
sin vetoomus saksalaisille palauttaa naméa Soneran umts-
miljardit. Ja voisi tata toiveunen nakijaa verrata siihen enti-
seen teekkariin, joka s6kdssa opintolainan havittyaan yritti
selittdd ei ollenkaan tosissaan nokittaneensa pottia. Tai
edellisen kaveriin, jonka aamurukous dagen efter kuului:
'Rakas Jumala, ota pois taméa kankkunen ja anna rahani
takaisin.’

SIIS kuuluu riekonmetséstys tdhan samaan sarjaan tar-
peettomuuksia kuin businessgolf ja sopii se tietenkin mai-
niosti jatkoksi tyhjantoimitukselle paremman tekemisen
puutteessa golfsesongin paatyttya. Ja luonnollisesti fir-
man ajalla ja kustannuksella. Silla onhan Lapin turistikapa-
siteetille saatava taytettd myos ennen laskettelukauden al-
kua puhumattakaan, etta tyttdystavaakin alkaa jo etela-
Suomen syksyn harmaus kiukuttaa. Siis on yksi harvoista
jarkevistd metsastyksen kohteista tdssa maassa maanteil-
l& hyppivéat hirvieldimet, mutta tulisi niidenkin kaato jattaa
ammattimiesten tehtévéksi. Selvittéisiin vuosittain muuta-
maa vahemmalla punalakkisella ruumiilla.

SIIS puuhattuamme noin yhden business-sukupolven
ajan myynti- ja markkinointihommissa, olemme saaneet
mittamme téyteen asiakastyytyvaisyystutkimuksista, jois-
sa enemman tai vdhemman luonnevikaiset ostopaallikot
haukkuvat kaikki toimittajansa lyttyyn. Ehdotamme tosis-
samme, etta firmat rupeaisivat tekemaan mydés toimittaja-
tyytyvéisyystutkimuksia, ja vaitdmme, etta niistd hyodyttéai-
siin taatusti saman verran kuin toisensuuntaisistakin selvi-
tyksista. Siis kannattaisi myds mitata, missa méaarin on fir-
malla tarkoitus edes nimellisesti kunnioittaa hankintasopi-
muksiaan, maksaa laskunsa kahden kuukauden sisalla
erapdivasta, olla aina periaatteesta reklamoimatta saadak-
seen lisdd maksuaikaa sekd selvittdd, kumpi on ostopaal-
likdlle tarkeampad, golfkierros plus kostea illallinen jatkoi-

SIS julmisteli tuolloinen tunnettu paasihteeri N.S.
Hrustshev joskus 60-luvulla neukkujen tavoittavan jenkit
elintasossa 20 vuodessa. Ja olisi nain kaiketi kaynytkin ai-
nakin neuvostotilastojen valossa, ellei todellisuuden ja ti-
lastojen valinen gappi olisi poksahtanut pain plasia. Odo-
tamme mielenkiinnolla, miten mahtaa Kiinan kuluneen
kymmenen vuoden suorastaan kasittdmattoméan vakion
8,0% vuotuisen kasvun kanssa kayda. Julkaisee jattilais-
maa nimittdin aina uusimmat neljnnesvuositilastonsa
vain kolme paivaa neljanneksen péaattymisen jalkeen.
Nayttaa tietoyhteiskunnassa mika tahansa raportointifrek-
venssi olevan mahdollista. Varsinkin tietyissé kayttojarjes-
telmissa.

SIIS nyt kun ollaan kaikkia maailman touhuja nykyaan ul-
koistamassa, niin voisi seuraavaksi yksityistdd esim. ta-
man veronkannon. Kokemusten perusteella olisi lopputu-
loksena merkittavia saastoja itse toimituksessa, eli siis ve-
rot alenisivat jo kattelyssa. Yksityisen firman kerddmana
verokertymaa voisivat tunnetut gurut sijoittaa huomatta-
van tuottavasti, eivatka poliitikot olisi seassa sotkemassa.
Siis suosittelisimme sijoituskohteena erityisesti nyt tata
geriatriaan liittyvdd businesta. Rollaattori-ikaluokkien
osuus kun on vahvassa ja pitkdsséd nousussa tamankin
maan ikapyramidissa. Hupenisi pitkalla juoksulla kansa-
laisten verotus arvattavasti kokonaan kaikkien tuottojen
tullessa pelkéastdan sijoitustoiminnasta. Muuten: Ovat
nama ns. veroalet varsin kiinnostavia: Kaikkien veroja
alennetaan, pienituloisten kaikkein eniten. Eli progressio
eikun Kiristyy.

SIIS ovat hallitusneuvottelut Afganistanissa pitkistyneet ja
mutkistuneet tiettdvasti mm. syysté, etta ei ole voitu sopia
eri heimojen maarakiintidistda maan hallituksessa. Ja on
tédssa kerrankin jotain, josta tulisi meilld ottaa oppia ko.
maasta. Saataisiin edes jotenkin turkulaisten ja savolais-
ten osuus vallankaytésta aisoihin tissa maassa.

SIIS on tunnettu meteorologi Seija Paasonen hiljattain jul-
kistanut kirjansa Saa. Joten tiedoksi, ettd on tunnettu tam-
perelainen kommentaattorimme Insinddritoimistosta Maa
ja Matkustaminen juuri aikeissa julkaista esikoisteoksen-
sa Maa.

neen vai firman pitkan téhtaimen etu.
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VUORINAISE T Anja Korhonen

Menneiden
aikojen lumo
ja vuorinaiset

“Kesén leikit, hommat jéivét,
tuli eteen syksypéivat”. Néin
laulettiin ennen muinoin
koulussa syyslukukauden
alkaessa. Laulut ovat muut-
tuneet, mutta totuus on se,
etta syksy tulee joka vuosi
vddjaaméttémasti. Mitépa
sitd suremaan, varsinkin,
kun muistoihin jaé niin upea
Jja lammin kesé kuin tédna
vuonna.

Nyt jaksamme taas innostua osallistu-
maan. Olemme energisid aurinkoisen
kesén jalkeen. Sen todistivat 46 vuori-
naista, jotka olivat vastanneet myonté-
vasti runotyttdmme Irjan l&hettdmaan
kutsuun ja saapuivat 8.10. ihastelemaan
Suomen Kansallisteatterin suurremon-
tissa uudistettua koko komeutta. Erityi-
sen ilahduttavaa oli se, etta tilaisuudesta
vaarin oli ottanut moni vuorinainen
myds paakaupunkiseudun ulkopuolel-
ta.

Koska joukkomme oli niin suuri, kier-
simme teatterin tiloissa kahden oppaan
johdolla. Remontin paatarkoituksena ol
ollut palauttaa tamé historiallisesti arvo-
kas rakennus vuonna 1961 tehtya re-
monttia edeltdneeseen jugend-tyyliin.
Katsomon varityksessé oli palattu 1900-
luvun alun véreihin, kultaan ja purppu-
raan. Vaikka vanhan kunnioitus oli re-
montissa ollut keskeisenad ohjenuorana,
ei nykytekniikan suomia mahdollisuuk-
sia oltu unohdettu. Poissa olivat suurelta
nayttamoltd kymmenet kdysiradat, joilla
lavastuksia on hilattu ylds ja alas. Vain
napin painallus, ja ennen niin hankalat
hommat hoituvat kaden kéénteessa.

Teatterimaailmassa kun olimme, kuu-
limme monista mielenkiintoisista paljas-
tuksista. Alkaa nyt kuitenkaan pettyko,
silla paljastukset koskivat télla kertaa
vain lattioita! Kokolattiamaton alta oli ni-
mittdin  paljastunut hienoja puu- ja

VUORITEOLLISUUS -

Vuorinaisia Tauno Palon [umossa. Vasemmalta: Pirkko Strom,
Kirsti Mikkonen, Liisa Lappalainen, Annu Kreula ja Tunlikki

Hakkarainen.

Kierroksen jilkeen ravintola Morkussa virkistiytymdssd. Edessi vasemmalta:
Elina Ryyninen, Tuula Relander, Kaisa Puustinen ja Tepu Viisinen.

mosaiikkibetonilattioita!l Myds yleison
mukavuutta on muistettu ajatella. Nenan
puuterointiin ei tarvinne enda kuluttaa
koko véliaikaa, silla saniteettitiloja on li-
satty runsaasti. Seitseméan vuotta tdhan
suururakkaan oli kulunut. Jos antaisim-
me kouluarvosanan tehtéavan paaarkki-
tehdille Sari Schulmannille, se olisi epéi-
leméatta laudatur.

Naytantdkauden tama 100-vuotias

kansallispyhattomme aloitti  suurella
nayttamolla Aleksis Kiven “Nummisuu-
tarit”-naytelmalla.

Huhu kertoo, ettd moni on [&htenyt
naytanndsta hieman sekavin tuntein. Pi-
taéko kaikki vanha mitatdida ja uudis-
taa? “Ylinaytelty ja ylimodernisoitu”, ker-
toivat muutamat naytelman jo nahneet
vuorinaiset. Toivottavasti Aleksis Kivi ei
kaantyile haudassaan!O
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Ulla-Riitta Lahtinen J ASE NUUTISIA

Palmu, Marjatta, suunnitteluinsinéori,
Posiva Oy, 27160 OLKILUQOTO,

puh. vaihde 02 837231,
marjatta.palmu@posiva.fi

Honkanen, Satu, myynti-insindori,
Metso Minerals Finland Oy,
Kolmihaarankatu 3-5, 33330 TAMPERE,
matka 040 8211759,
satu.honkanen@metso.com

Eronen, Harri, teknillinen johtaja
(Pohjoismaat), Omya Oy,
Kasarminkatu 22, 00130 HELSINKI,
harri.eronen@omya.com

Suominen, Sauli, myyntijohtaja,
Luterma Oy, puh. 09 39602960,

fax 09 39602961, matka 0400 609352,
sauli.suominen@kolumbus.fi

Antero Hakapaa, elakkeella Outokum-
pu Mining Oy:st&, nyt: Mira Interior Oy,
Consultant and Chairman,
antero.hakapaa@kolumbus.fi

Uusia jcGisenida -
nya medilemmar

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen
ry:n hallitus on hyvédksynyt seuraavat henkilét
yhdistyksen jdseniksi:
Kokouksessa 17.10.2002 jaosto: met

Klaavu, Kari Ville, DI, 9.1.1975, tutki-
musinsindori, Keski-Pohjanmaan
teknologiapalvelukeskus,
ville.klaavu@ketek.fi, Itainen Kirkkokatu
2 as 36, 67100 KOKKOLA jaosto: met
Laitsaari, Arttu, DI, 22.6.1973, laatu- ja
kehityspaallikkd, Alteams Oy,
arttu.laitsaari@alteams.com.
Vanhaistentie 12 C 17, 00420 HELSINKI
jaosto: met

Liljestrand, Ann-Christine, ekonomi,
26.8.1957, ostopaallikko,

Fundia Wire Oy Ab,
ann-christine.liljestrand@fundia.fi,
Fundia Wire Oy Ab, Koverhar,

Finnas, Peter Micael, FK, 1962,
malminetsintédgeologi, Endomines Oy,
exploration@endomines.fi,
Kupittaankatu 97 as 7, 20810 TURKU
jaosto: geo

Boaro, Joe, B.Eng., 25.4.1956, Senior
Project Engineer, Pyhasalmi Mine Oy,
joe.boaro@pyhasalmi.com,
Ruotasentie 1 B, 86900 PYHAKUMPU
jaosto: kai

Karlsson, Markus Juhani, 106 ov.,
29.9.1973, opiskelija,

TKK (tutkimusins., LKAB),
markus.karlsson@Ikab.com,

LKAB/FoU, SE-98381 MALMBERGET, 10820 LAPPOHJA jaosto: met Ruu'aru“-
Sverige jaosto: kai Lundstrom, Jarkko Kristian, 95,5 ov.,

Montola, Pekka, 155 ov., 29.7.1975, 3.1.1977, opiskelija, kille vusi
opiskelija, TKK Kemian tekniikan os. TKK Materiaali- ja kalliotekn. os., o O
(harjoittelija, Outokumpu Mintec Oy), jarkko.lundstrom@hut.fi, Urheilukatu toimitus-
pmm@iki.fi, Steniuksentie 12 B 19, 22 A 26, 00250 HELSINKI jaosto: met ® ®

00320 HELSINKI jaosto: rik Saksi, Olli-Matti, DI, 5.1.1967, myynti- I°h'|'ﬂ|¢|

Rautjarvi, Heli Varpu, DI, 20.9.1971,
assistentti, OY Prosessi- ja ymparisto-
tekniikan os., Heli.Rautjarvi@oulu.fi,
OY Prosessi- ja ymp.tekn.os, PL 4300,
90014 OULUN YLIOPISTO jaosto: rik
Saloranta, Juha- Matti, ins.,
19.6.1957, myyntip&allikko,

Larox Flowsys Oy,
msaloranta@larox.fi, Nosturinraitti 2 A
10, 33720 TAMPERE jaosto: rik
Suontaka, Ville Antti Samuli, 158,5

johtaja, Rautaruukki Oyj,
olli-matti.saksi@rautaruukki.com,
Rautaruukki Oyj, Harvialantie 420,
13300 HAMEENLINNA jaosto: met
Salmén, Jussi, 128,5 ov., 28.3.1978,
opiskelija, OY Konetekniikan os.,
jsalmen@paju.oulu.fi, Toivonniementie
1B 118, 90500 OULU jaosto: met
Suonpaa, H. J. Matias, DI, 26.4.1972,
myyntipaallikkd, Rautaruukki Steel,
matias.suonpaa@lions.fi,

Rautaruukin toimitusjohtajan, vuorineu-
vos Mikko Kiviméen jdadessé elékkeelle
1.1.2004 on yhtidn hallitus nimittanyt
Rautaruukin toimitusjohtajaksi 1.1.2004
alkaen kauppatieteiden maisteri Sakari
Tammisen (48).

Sakari Tamminen tulee yhtion varatoi-
mitusjohtajaksi ja toimitusjohtajan sijai-
seksi viimeistaan 1.5.2003.

Sakari Tamminen toimii talla hetkella

ov., 21.4.1976, opiskelija, TKK Kemian
tekniikan os. (tutkimusapulainen, TKK
Prosessien ohjauksen ja automaation

Rinteentie 34, 24240 SALO jaosto: met
Tamminen, Lars Antero, DI, 9.5.1966,
tuotantopéaallikkod, Rautaruukki Steel,

Metso-konsernin varatoimitusjohtajana
ja toimitusjohtajan sijaisena.

antero.tamminen@rautaruukki.com,
Rautaruukki Steel,
PL 93, 92101 RAAHE jaosto: met

lab.), ville.suontaka@hut.fi,
Pihlajatie 13 A 4, 00270 HELSINKI
jaosto: rik

SAKARI TAMMINEN - CV
Syntynyt 18.12.1953 Eurajoella
Naimisissa, 3 lasta (1981, 1984, 1988)

Bogdanoff, Agne Christine, TKL, Vimpari, Jarkko Aatos, 132,5 ov., T&%jll_rgaTuUSat maist.. Tampereen viiopisto
17.2.1968, tutkimuspaallikko, 9.2.1978, opiskelija, TKK Materiaali- ja | TyoTenTAVAT | oo P
Rautaruukki Oyj, kalliotekn. os. (tutkimusapulainen, 1981-1984 ATK-Yhtym& Avonius Oy, talous-
agne.bogdanoff@rautaruukki.com, TKK Metalli- ja materiaaliopin lab.), paallikkod

1984-1986 Oy Tampella Ab, projektipaallikkd
1986-1987 Oy W. Rosenlew Ab, Metalliteolli-
suus, talouspaallikkd

1987-1991 Rauma-Repola Oy, Konepajateol-
lisuus, talousjohtaja

1991-8/1998 Rauma Oy, talous- ja rahoitus-

Rautaruukki Oyj, PL 93, 92101 RAAHE
jaosto: met

Isokaanta, Jani Kristian, 138 ov.,
4.7.1977, opiskelija,

QY Prosessi- ja ymparistdtekn. os.,

jvimpari@cc.hut.fi, Tuomarilankatu 1 A
16, 02760 ESPOO jaosto: met
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jisokaan@mail.student.oulu.fi, : _ johtaja o
Paalikatu 14 A 201, 90520 OULU LEHDEN osoitteen 9/1998-30.6.1999 Rauma Oy, varatoimitus-
muutokset johtaja

jaosto: met

Jokivuori, Anne Helena, 164,5 ov., Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen | 1.7.1999 - Metso Oyj

5.7.1978, opiskelija, ry. c/o Ulla-Riitta Lahtinen 1.7.1999 talous- ja rahoitusjohtaja

TKK Konetekniikan os., Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOO 1.10.1999 johtoryhman varapuheenjohtaja
ioki i i 0400-456 195 fax 09-813 4758 1.3.2000 varatoimitusjohtaja, CFO

anne.jokivuori@avestapolarit.com, ulla-riitta.lahtinen@vuorimiesyhdistys .fi 24.3.2000 toimitusjohtajan sijainen

Koivuletontie 14, 95400 TORNIO
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GEOLOGI
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Geologijaosto syysekskursiolla
Pohjois-Suomessa

Vuorimiesyhdistyksen
geologijaoston syys-
ekskursio suuntautui
Pohjois-Suomeen 17.-18.9.
Kohteina olivat Arctic
Platinum Partnership (APP)
yhteishankkeen Suhanko
projekti Rovaniemell4 ja
Suhangossa seké Avesta-
Polarit Chrome Oy:n Kemin
kaivos ja Tornion
Ferrokromitehdas.

Kuten aina jaoston ekskursioilla, séaa oli
mit4 parhain ja osanottajien ekskursio-
henkinen valmius huipussaan. Ekskursi-
on onnistumisen takasivat isantien vie-
raanvaraisuus ja asiantuntevat opastuk-
set seka Niemelédn liikenteen ’neljan
téhden” kuljetus.

Ekskursiomme alkoi Rovaniemelta
Arcticumin tiloissa, misséa APP:n projek-
tipaallikot DI Pekka Pera (kaivostoimin-
ta) seka paageologi Louw Smith (geolo-
gia) esittelivat Suhanko projektin tilan-
netta. Lisaksi tarkastelimme kahta kaira-
reikd& Ahmavaaran ja Konttijarven esiin-
tymistd, jonka jalkeen suuntasimme
maastoon Konttijarven koelouhinta-alu-
eelle.

APP on Outokumpu Mining Oy (OM)
ja Gold Fields Limited (GFL, Etel&-Afrik-
ka) yhtididen yhteistydhanke, joka sai

VUORITEOLLISUUS -

alkunsa maaliskuussa 2000. Hankkeen
tarkoituksena on etsia platinaryhméan

metalleja ja kehittdd paikannettujen
esiintymien kaivostoimintaa lounaisessa
Lapissa Portimo kompleksin ja Penikat
intruusion alueilla.

Kaksivuotisen intensiivisen tutkimus-
tyon tuloksena (125 km kairausta) on
onnistuttu raajaamaan Konttijarven, Ah-
mavaaran ja SK Reef esiintymat, joiden
yhteenlaskettu kokonaismineraalivaran-
to on 218 Mt keskipitoisuuden ollessa
2.05 g/t 2PGE+Au kun cut off arvona on
kaytetty 0.5 g/t 2PGE+Au (lehdistétie-
dote heindkuussa 2002). APP hankkeen
operaattorina toimii Gold Fields Limited
ja yhtididen omistusosuudet hankkees-
ta ovat GFL 51% ja OM 49%.

Talla hetkella on Ahmavaaran (koko-
naismineraalivaranto 99.8 Mt @ 1.47 g/t
2PGE+Au) ja Konttijarven (kokonaismi-
neraalivaranto 54 Mt @ 1.94 g/t
2PGE+Au) esiintymista tekeilla kannat-
tavuustarkastelu, jonka tulokset valmis-
tuvat syys-lokakuussa.

Ekskursiomme toisena paivana tutus-
tuimme AvestaPolarit Chrome Oy:n Ke-
min kaivokseen ja Tornion Ferrokromi-
tehtaaseen. Aamupdiva alkoi geologi
Timo Huhtelinin  Kemin Cr-kaivoksen
yleisesittelylld, jonka jalkeen osa ryhmas-
tdmme painui maan alle geologi Erkki
Korvuon opastuksella ja muut tutustuivat
avolouhoksen nékymiin seka Kkairarei-
kiin. Kayntimme paattyi yhteiseen rikas-
tamokierrokseen ja palarikaste-/hienori-
kastevarastojen katselmukseen.

Ekskursioryhmd oppaineen APP:n
Subanko projektin Konttijarven
koelouhosalueella.

Tahan saakka Kemin kromimalmia on
hyddynnetty avolouhintana, mutta vuo-
den 2003 aikana siirrytdédn myds maan-
alaiseen tuotantoon. Maanalaisen kai-
voksen rakentaminen aloitettiin  1999.
Kaivoksen louhinta on nyt noin 1.2 Mt
vuodessa ja tuotteena syntyy seka pala-
ettd hienorikastetta (36% ja 44.5%
Cr203) yhteensa n. 600 000 t vuodessa.
Tuotteet kuljetetaan rautateitse Tornion
Ferrokromitehtaalle.

Kemin kaivokselta seurasimme rikas-
teiden reittia Ferrokromitehtaalle. Ferro-
kromitehtaan yleisesittelysta vastasi su-
laton kayttdinsinddri Janne Ollila. Ferro-
kromin tuotanto kaynnistyi 1968. Nyky-
aan ferrokromia, palana (1/3) ja sulana
(2/3), tuotetaan n. 260 000 t vuodessa.
Sula toimitetaan suoraan teréssulaton
uuniin ja lahes kaikki pala-ferrokromi
menee myds sinne, loput laivataan vien-
tiin. Tehdaskierros oli varsin kaikenkat-
tava (rikasteen jauhatus — pelletointi —
sintraus — sulatus) ja onnekaskin, koska
padsimme nadkemaan pienemman n. 25
t kapasiteetin omaavan sulatusuunin
tyhjennysté ja viela hehkuvan ferrokro-
min siirtoa senkkojen lasku-uomasta
jaahdytyskentélle.d

HEIKKI PUUSTJARVI
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METALLURGI

jaosto

Kesdaretkella Kokkolassa

Elokuun iltojen jo tummuessa ja sateen piiskatessa katuja
saapui joukko tiedonjanoisia alan miehié ja naisia Kokko-
laan ilahduttamaan Outokumpu Kokkola Zinc’in ja OMG
Kokkola Chemicals’in iséntié lasnéolollaan.

Aamupéivan ohjelmassa oli toimitusjoh-
taja Ville Sipilédn esittdma tietoisku Outo-
kummun tehtaista Kokkolasta ja sinkin
valmistuksesta. Tyhjentéavan ja asiantun-
tevan esityksen jalkeen suuntasimme
kohti todellista toimintaa. Vuorossa oli

Metallurgijaoston
koulutustarahtumat

vuonna 2003
| N

* Metallituotteiden integroitu
tuotekehitys 8.-9.5.2003

* Tulenkestavat materiaalit
2.-3.10.2003

GEOKEMIAN
PAIVAT
MS Romantikalla

L3ahto Helsingista
12.2.2003 klo 18.00
Paluu Helsinkiin
13.2.2003 klo 17.00

Kokouspaketin alustavat hinnat
90/140<, opiskelijat 40<

Péivien teemana “Geokemian
haasteet”

[ Laatu ndytteenotossaja
analvtiikassa

([ Malminetsintageokemia
[l  Ymparistogeokemia

Mahdolliset esitelmdaiheet pyyde-
taan [ahettdmadn tutkimusprofessori
Reijo Salmiselle 22.11.2002 men-
nessa.

puhelin 020 550 2375

sahkoposti reijo.salminen gsf.fi
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tehdaskierros, jonka aikana ndimme pa-
sutuksen, rikasteen suoraliuotuksen,
liuospuhdistuksen, elektrolyysin ja vali-
mon, joiden kautta kulkee kaikki se sink-
ki jota korroosio joka péiva lyhtypylvais-
sd, aidantolpissa, peltikatoissa jne. ku-
luttaa. Harvalla tehtaalla on yhtd hyvaa
tuotetta, jonka tehtava on syépya, tuhou-
tua ja tehda tilaa uudelle sinkille.

Raskaan tehdasvierailun jalkeen oli
vuorossa vahintdankin hyvin ansaittu ja
maistuva lounas. Ruoka oli hyvaa, sita
oli riittavasti ja mikali poytaseura ei miel-
lyttanyt johtui se vain vaarasta valinnas-
ta.

Lounaan jalkeen vuoro siirtyi OMG’lle
ja tehtaan esittely sujui kehitysjohtaja,
laatupaallikkd Tapio Paanasen toimesta.
Kun olimme saaneet jonkinlaisen kuvan
OMG'n toiminnasta siirryimme taas koh-
ti tapahtumien polttopistettd suuntana
tehdas. Tehdaskierroksen aikana naim-
me kuinka erilaisissa pussukoissa, sa-
keissé jne. tulevat raaka-aineet muuttu-
vat mitd moninaisimmiksi tuotteiksi.
Opimme myds tunnistamaan eri kemi-
kaaleja varin perusteella ja naimme
kuinka tuotteet lopulta paatyivat siistei-
hin peltitynnyreihin trukkilavoille odotta-
maan kuljetusta asiakkaalle.

P&iva oli erittdin antoisa silla sen aika-
na naki selvasti kaksi erilaista tapaa teh-

da businesta metalleilla. Toinen on ehka
perinteisempi, suureen tuotantomaa-
raén perustuva ja toinen enemman pie-
nistéd palasista koostuva tapa. Molem-
milla tavoilla on varmasti paikkansa
maailmassa eiké yksi tapa voi soveltua
kaikkeen tuotantoon. Ehk& meidan kui-
tenkin pitéaisi miettiad mita voisimme op-
pia muiden tavoista tehda asioita.

Tehtaiden sisépuolisen tarkastuksen
jalkeen siirryimme tarkastelemaan tuo-
tannon nédkymid meren puolelta, jossa
meiltéd kyseltin monenlaista sinkistéa ja
parhaita jopa palkittin. Tehdaskierros-
ten ja esittelyjen aikana “nukkuneet”
joutuivat tankkaamaan itseensé viisaut-
ta laulukirjoista. Osassa laulukirjoista oli
jopa perinteiset lasiset kannet toisten ol-
lessa uudempaa mallia. Lopuksi paa-
dyimme paikallisen pursiseuran tiloihin
Mustakariin, jossa meita kestittiin kuin
piispaa pappilassa. Lieké syyna hie-
noon kestitykseen ollut isdntien usko sii-
hen, etta kun kerran kestitaan niin eivat-
pahéan tule vahaan aikaan uudestaan vai
toive uudesta vierailusta lahitulevaisuu-
dessa.

Mustakarilta palasimme kaupungin
sykkeeseen juuri kun Venetsialaiset oli-
vat parhaassa vauhdissa ja jotkut kuu-
lemma péaésivét jopa néakeméaén Jari Sil-
lanpdan esiintymisen. Toivottavasti ku-
kaan ei kuitenkaan ottanut osaa yolli-
seen puukkohippaan Kokkolan torilla.

Kiitokset kaikille osallistujille ja suur-
kiitokset Outokumpu Zinc’ille, OMG’lle
ja lsénnille.d

JYRKI MAKKONEN

Ilimoittajat / Annonsérer

Oy AGA Ab

Atlas Copco Louhintatekniikka Oy Ab
Avainlaskelmat Oy
AvestaPolarit Oyj Abp

Cronvall Oy

Oy Forcit Ab

Geologian tutkimuskeskus
Imatra Steel Oy Ab
ITS-vahvistus Oy

Oy JA-RO Ab

Kemira Phosphates Oy
Lemminkéinen Construction Ltd
Metorex International Oy

Metso Endress+Hauser Oy
Metso Minerals Oy

Miranet Oy

Outokumpu Copper Products Oy
Pohto

Rautaruukki Oy

Raute Precision Oy

Sandvik Tamrock Oy

Oy E.Sarlin Ab Uunit
Suomen IP-tekniikka Oy
Tamfelt Oyj Abp

Teknikum Yhtiét Oy
Warman Int. Scandinavia Oy
VTT Kemiantekniikka
YIT-Rakennus Oy

Abo Akademi University
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Kaiveos - ja rikastusjaosto

syysretkellda
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Yhteispotretti
Junri ennen
panimovierailua.

Seuraavassa on suunnilleen aikajarjes-
tyksessa lyhyesti kuvattu retken kulku ja
vierailukohteina olleiden kaivosten pai-
van tilanteet.

Keskiviikko 25.8

Tara Mines

Kokoontuminen suoritettin - Helsinki-
Vantaan lentoasemalla suunnilleen omal-
la vastuulla ja silla periaatteella, etta kaik-
kien ilmoittautuneiden olisi syytd ehtia
Finnairin lennolle AY 887 08.10 Dubliniin.
Onnellisesti myds kaikki ehtivat konee-
seen ja keula suunnattiin kohti Irlantia.
Lentoaika ei ehtinyt juurikaan jaykistaa
jasenia ja koska kellokin on Irlannissa
omaamme tasan 2 tuntia jaljessa niin
saavuimme Taran kaivokselle aikataulun
mukaan jo klo 11.30 aikoihin. Itse asias-
sa olimme jopa niin hyvin aikataulussa,
ettd teimme ylimaardisen pysahdyksen
ja happihyppelyn The Hills of Tara -nimi-
sellda pyhalla kukkulalla ja muinaismuis-
tomerkilla ennen kaivokselle menoa.
Paikka on vanha sotatanner, tosin hyvin
vihreé sellainen.
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Irlannista tulee useimmille ensimméisenad mieleen
vihred saari ja varsin tumma olut, joista kuuluisin
lienee Guinness. Useimmille kaivosalan ihmisille se
tuo myés heti mieleen Outokummun omistaman
Taran sinkkikaivoksen, ja ehkd muutamia muitakin
kaivoksia. Meille syysretkelld& mukanaolleille Irlanti
tuo mieleen juuri nyt hyvié muistoja onnistuneesta ja
erittéin hyvin jarjestetysta retkesta 25.-28.9.2002.

Taran kaivos sijaitsee Navan'in kylassa
noin 50 km Dublinista luoteeseen. Kai-
vos on aloittanut toimintansa vuonna
1977 suhteellisen pitkéllisten lupamenet-
telyjen ja neuvottelujen jalkeen. Outo-
kumpu tuli mukaan Taran kaivostoimin-
taan osakkaana vuonna 1986. Tana pai-
vana kaivos on 100 prosenttisesti Outo-

HARRI LEHTO, T & K TOIMITTAJA

kummun omistuksessa.

Tervetulokomppaniassa oli mukana
paikallisia kotimaisia eli tuotantojohtaja
Rauno Pitkédnen, kaivososaston paallikkd
Kimmo Luukkonen, projektipaallikké Mar-
kus Ekberg ja kunnossapitopaallikkd
Pauli Koistinen. Kaivoksen yleisesittelyn
ja rattisulkeisten jalkeen jakauduimme
suunnilleen jaostojen mukaan kahteen
ryhma&an, joista toinen suunnisti kaivok-
seen ja toinen valmistautui rikastamokier-
rokselle.

Rattisulkeisilla tarkoitetaan turvavarus-
teisiin pukeutumista, joka merkitsi myos
sita, ettd kuljetimme Taran kaivokselta
saamamme varusteet mukanamme koko
retken ajan perskohtaisesti. Tama oli
muuten hyvin toimiva systeemi.

Vauhdikkaan kaivoskaynnin aikana tu-
tustuttiin mm. murskaukseen, louhoksiin,
kauko-ohjauslastaukseen tayttdpatoihin,
kunnossapitotiloihin sekd uuteen murs-
kapihaan.

Ennen rikastamokierrosta seuruee-
seen liittyi rikastamon paallikké Danny
O’Sullivan. Taraan jo hieman aikaisem-
min saapunut Ari Jalonen esitti lyhyen
katsauksen rikastamon uusimmasta lai-
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Taran rikastamon myllyrivisté.

Tara Mines Ltd:n toimitusjohtaja Eero
Laatio ja retken pédorganisaattori Jari
Honkanen.

teinvestoinnista, uudesta painesuodatti-
mesta (Hoechst/Outokumpu). Esittelyn
jalkeen teimme kierroksen rikastamolla
ja sen jalkeen vaatteet pakettiin ja takai-
sin Navan'in kylaén, jossa nautimme Ou-
tokummun tarjoaman illallisen. Majapaik-
kana oli Hotelli Newgrange.

Taran kaivoksen historia on suhteelli-
sen monisyinen ja vaikea, joka perustuu
suurelta osin hankaliin maankayttdoi-
keuksiin, paikalliseen ammattiyhdistys-
likkeeseen ja Irlannin varsin tiukkaan
ymparistdlainsdadantéén ja  nimen-
omaan sen tiukkaan tulkintaan. Suomes-
sa ollaan Irlantiin verrattuna viela sentaan
jopa kohtuullisia eri asioiden raportoin-
nissa. Taran kaivos kokonaisuudessaan
panostaa juuri nyt voimakkaaseen toi-
mintatapojen muutokseen ja tuotanto-
maaran kasvuun. Tahan kaikkeen on ku-
lunut ja kuluu edelleen rahaa varsin huo-
mattavia maaria. Viimeisen vuoden aika-
na toiminnan kehittdmiseen on investoitu
26 MEUR, kun kaivos on ollut care &
maintenance -tilassa. Uusia tavoitteita
tuotantomaarien ja laadun nostamiseksi
helpottaa vuosien neuvottelujen jalkeen
saatu oikeus  Nevinstown-malmioon
(vanha Bula). Lisaksi kdynnisséa on paa-
malmin jatkeena olevan ns. SWEX mal-
mion kayttéonotto. Mainittakoon, etta
SWEX-projektin kustannusarvio on 58
MEUR. Tavoitteena on nostaa kapasiteet-
ti 2.8 miljoonaan tonniin malmia vuodes-
sa, josta saataisiin rikastetta 240 000 ton-
nia sinkiksi laskettuna vuoteen 2004
mennessa. Rikasteiden yhteismaara tuli-
si olemaan noin 370 000 tonnia.

lllallispuheessaan Tara Mines Ltd:n toi-
mitusjohtaja Eero Laatio painotti nimen-
omaan kaivoksen tuotannollisia haastei-
ta ja kovien tavoitteiden saavuttamiseen
tarvittavaa kovaa ty6ta ja myds suurta ta-
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loudellista panostusta. Tavoitteena on
muuttaa koko kaivoksen tydtapoja nykyi-
sestd tehokkaampaan suuntaan. Taman
mahdollistaa Euroopan suurin sinkki-lyijy
-esiintyma, ja sen tehokas kaytto.

Torstai 26.9. Galmoy & Lisheen

Matka jatkui kohti saaren sydanmaita.
Paivan ensimmainen kohde oli Galmoyn
kaivos vajaan 200 kilometrin paassa
Navan’in kylastd katsottuna. Suunta oli
lounaaseen pdin, kuten kartasta nah-
daan. Valimatkat eivat kerro koko totuut-
ta, koska tiet ovat varsin kapeita, ja kulke-
vat kaikkien kylien Iapi, ja matkakeskino-
peus laskee helposti alle 60 km/h. Mat-
kan varrelle sattui sellaisia jostain syysta
hyvin tutun tuntuisia paikkoja kuten Tulla-
more, Kilbeggan jne. Varsin idyllisia ja
hienoja paikkoja, suhteellisen kaukana
kaikesta, omassa rauhassaan.

The Galmoy Mine

Galmoyn kaivos oli yksityisessd omis-
tuksessa, ja poikkesi tdssd suhteessa
molemmista muista kohteista. Meit& oli
vastassa paikan GM Steve Gatley, joka
littyi myds seuraamme illanistujaisissa.
Kaivoksen omistaa irlantilainen yhtio Ar-
con International Resources Plc. Kuriosi-
teettina mainittakoon, ettd kaivosyhtion
enemmistdn omistaa tomaattisoseella
(Heinz) rikastunut Sir Anthony O’Reilly.

Kaivoksen syntyhistoria kaikkine ym-

paristd- ja maankaytténeuvotteluineen
muistutti varsin l&heisesti Taran kaivosta.
Kaivoksen paatuote oli sinkki ja sekun-
daarituote lyijy. Vuosituotanto oli noin
100 000 tonnia rikastetta, jota varten nos-
tettiin 650 000 tonnia malmia. Tama oli
vajaa kolmannes Taran luvuista. Esiinty-
ma oli varsin lahella maanpintaa, ainoas-
taan noin 70 - 100 metrin syvyydessé, jo-
ten avolouhinta olisi kenties teknisesti ja
taloudellisesti ollut luonnollisin tapa toi-
mia, mutta isdntiemme mukaan se ei ol-
lut edes vakava vaihtehto Irlannin ympa-
ristdviranomaisten mielesta. Maan alle ja
aamen.

Malmi kulki melko vaakana, joten lou-
hintamenetelmana kaytettiin paaasiassa
pilarilouhintaa ja jonkun verran perinteis-
ta tayttdlouhintaa. Rikastusprosessi oli
paapiirteissaan hyvin samanlainen kuin
Tarassakin.

The Lisheen Mine

Viimeinen kaivosvierailukohde oli Lis-
heenin kaivos, joka oli vierailukohteista
nuorin. sen nykyinen omistuspohja on
50/50 suhteessa Ivernia West plc (Irl) ja
Anglo American plc (Anglo Base Metals
Ltd.). Esiintym4, joka on I8ydetty vuonna
1990, oli itse asiassa samaa malmiota
Galmoyn kanssa.

Tuotantomaariltdéan Lisheenin kaivos
asettui lahelle Taraa. Nosto oli hiukan alle
Taran eli 1.5 Mton, mutta rikkaamman
malmin ansiosta rikastetuotanto oli talla
hetkella hiukan suurempi n. 300 000 ton-
nia vuodessa. Metalleiksi laskettuna
tama maara tarkoittaa noin 200 000 t vuo-
dessa.

Ymparistd- ja turvallisuusasiat olivat
keskeiset ja erittain tiukat. Mainittakoon,
etté kaivos oli hyvin méarka, pumpattava
vesimaara on 3000 m?¥/h!!.

Yleisesittelyn jalkeen suoritimme nor-
maalit rattisulkeiset ja sukelsimme kukin
oman mieltymyksemme mukaiselle kier-
rokselle. Kierrokset oli suunniteltu jopa
niin tarkkaan, ettd rikastamokierros oli
jaettu kolmeen eri ryhmaan ja kaivoskier-
ros kahteen ryhméaéan. Tamahéan oli vie-
railijoiden kannalta ainoastaan hyva asia.

Perjantai 27.9. Kilkenny

Jos jollakin tulee mieleen Kilkenny ni-
misesta paikasta jokin muu asia kuin kai-
vokset, niin tavallaan han on oikeassa.
Kilkenny oli meilla valietappi ja yopymis-
paikka ennen siirtymista Dubliniin.

Perjantaille oli varattu kaksi virallista
vierailukohdetta. Kilkennyn linna ja St.
Francis Abbey Brewery -panimo. Linna
oli luonnollisesti varsin sykahdyttava ko-
kemus, jossa oli helppo aistia mennei-
den aikojen tunnelmia. Tosiasia oli kuite-
kin se, ettd ilmassa oli lievaa odotuksen
tuntua, koska tuskin ainakaan kaikki oli-

vat kdyneet panimossa, ainakaan Irlanti- —>
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laisessa sellaisessa, koskaan aikaisem-
min.

Panimokin lopulta ldydettiin ja tutus-
tuimme ensin tekniseen puoleen eli varsi-
naiseen oluen tai oluiden valmistukseen.
Kyseeessa oli vanha Smithwick-suvun
omistama laitos, joka oli sittemmin siirty-
nyt varakkaimmille omistajille.

Monelle paikallisen oluen ystavélle oli
aikamoinen yllatys, kun isantamme alkoi
esittelemaén Budweiser-oluen valmistus-
prosessia. Mydhemmin ilmeni, ettéd ko.
panimo valmisti nykyéan paéasiassa juu-
ri Budweiseria (99 % tuotannosta). Kil-
kenny-olutta pantiin vain kerran kuussa
ja Guinnessia ei valmistettu enda lain-
kaan. Globalisaatiolla on huonotkin puo-

Maistiaisissa todettiin, ettd olut on pa-
nimoravintolassa varmasti parhaimmil-
laan ja tma toteamus tuli vield pari ker-
taa varmistettuakin!

Matka jatkui iltapaivalla Kilkennysta
kohti Dublinia, jonne saavuimme hieman
suunniteltua  aikataulua myS8hemmin.
Tama johtui siitd, ettd pysahdyimme
erddlle levahdyspaikalle pariksi tunniksi
ihailemaan nummimaisemia.

Pyséhdykseen vaikutti oleellisesti
myds se, ettd siihen asti hyvin toiminut
kulkuvélineemme sanoi tydsopimuksen-
sa ikaan kuin irti. No, koska lento oli vas-
ta seuraavana aamuna, ei meilla ollut var-

sinaista kiiretta, ja sita paitsi "laivakin oli
lastattu”. Bussin vaihdos sujui vauhdik-
kaasti ja Dubliniin saavuimme iltaseitse-
man aikoihin. lllalla oli ohjelmassa va-
paata ohjelmaa.

Lauantai 28.9

Finnairin lennolle AY 888 klo 10.05 pai-
kallista aikaa ehtivat Dublinissakin viete-
tyn illan ja yon jalkeen kaikki. Aivan kaik-
ki eivéat tosin viela malttaneet lahte& kotiin
Suomeen, mutta se on toinen juttu. Tyyty-
vaisind astelimme koneeseen ja nokka
suunnattiin kohti Helsinki&, jossa viralli-
nen retkiohjelma sitten paattyi.

Kiitos!

Retken onnistumisen kannalta oli luon-
nollisesti oleellista, ettd padsimme kay-
maén kyseisilla kaivoksilla. Suurkiitokset
tasta kaikille kaivoksille, ja erityinen kiitos
retken operatiiviselle jarjestgjélle Jari
Honkaselle, joka oli kaikki matkat, lahjat
ja vierailukohteet jarjestényt. Aikataulut
pitivat eikd mies- tai naistappioita tullut.
Koska tulijoitakin oli retkelle hieman
enemman kuin voitiin mukaan ottaa, niin
voidaan todeta, ettd matka oli menestys
kaikilla mittareilla mitattuna.

Muista, ettd ensi kerralla myds sind
voit olla mukana!d

PS. Lisatietoa kaivoksista |6ytyy ainakin seuraavista linkeista:
http://www.outokumpu.com/mining/ http://www.arcon.ie/

http://www.ivernia.com/operate/lisheen.htm

Kilkennyn linna

K.H. Renlunds Stiftelse, understod for
geologi- och miljoprojekt 2003

(ca 250 000 €)

K.H. Renlunds stiftelse lediganslar projektunderstod. Stiftelsen understoder praktisk-geologiska forskningsprojekt
vars andamal ar att bidra till upptackter och utnyttjande av tekniskt och ekonomiskt anvandbara resurser och vattentill-
gangar. Stiftelsen stoder teknisk innovationsverksamhet inom mineralogi och geologi, samt understéder forskning
och utvecklingsarbete inom geologiskt inriktade miljofragor. Stiftelsen kan aven stéda publikationsverksamhet vars
avsikt ar att 6ka kannedomen om ovannamnda verksamheter. Stod av vetenskapliga pabyggnadsarbeten vars teman
sammanfaller med Stiftelsens syften kan aven komma i frdga. Ansokningar, bor inlamnas fore utgangen av december
2002 till prof. Carl Ehlers, Institutionen for geologi och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500, Abo. E-mail:
carl.ehlers@abo.fi.

Narmare instruktioner om anstkningarnas formulering finns under addressen: www.abo.fi/renlund

K.H. Renlundin Saatio, apurahoja 2003

K.H. Renlundin s&éti6 julistaa haettavaksi projektirahoitusta, yht. n 250 000 €. S&ati6 tukee taloudellisesti kayttokel-
poisten maakamaran raaka-aine ja vesivarojen etsintdd, tutkimusta ja teknis-taloudellisia selvityksia. S&atio tukee
myds mineralogian ja geologian alojen teknista innovaatiota, seka geologisesti suuntautuneita ymparistdhankkeita.
Saati6 voi rahoittaa julkaisutoimintaa, seka tieteellisia jatkotutkintotdité joiden aihepiiri liittyy s&étion tavoitteisiin.
Hakemusten on oltava perillda 31.12.2002 mennessé osoitteella: Prof. Carl Ehlers, Institutionen for geologi och minera-
logi, Abo Akademi, FIN-20 500 Turku (e-mail carl.ehlers@abo.fi). Ohjeet hakemusten laatimista varten osoitteesta
www.abo.fi/renlund
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FROM MINE TO MARKET
WITH SKILL AND CARE

Kemphos
P.O.Box 20

FIN-71801 SIILINJARVI

KEMIRA

Tel: +358 10 86 1215
Fax: +358 10 862 6795

E-mail: kemphos@kemira.com

UUSIA JULKAISUJA JA KARTTOJA

Vaasjoki, Matti (ed.) 2001. Radiometric age determinations from
Finnish Lapland and their bearing on the timing of Precambrian
volcano-sedimentary sequences. Geological Survey of Finland,
Special Paper 33.279 s. Hinta 66 €.

Salminen, Reijo (ed.) 2001. International Conference on Practical
Applications in Environmental Geotechnology, ecogeo ¢ 2000.Geo-
logical Survey of Finland, Special Paper 32.225 s. Hinta 45 €.
Saltikoff, Boris (comp.) 2002. FOREGS 2002, Espoo, Finland,
Excursion Guide 6-7 September, 2002, South-western Finland -
geology and history. Geological Survey of Finland, Guide 50.
32 s., 1 liitekartta. Hinta 9 €.

Ahonen, Lasse; Luukkonen, Ari; Pitkinen, Petteri; Rasi-
lainen, Kari & Ruskeeniemi, Timo 2002. Jidkaudet ja ydinjat-
teen loppusijoitus. Geologian tutkimuskeskus. Ydinjdtteiden
sijoitustutkimukset. Tiedonanto 110. 45 s. Hinta 9 €.

Johansson, Peter (toim.) 2002. Lemmenjoki: Geologinen retkeily-
kartta ja opaskirja 1 : 50 000 = Geological outdoor map and
guidebook 1 : 50 000. Geologian tutkimuskeskus, Erikoiskartat
49. Hinta 10 € .

Julkaisujen ja karttojen myynti:
Geologian tutkimuskeskus
Julkaisumyynti Puh.: 020 550 2450

PL 96 (Betonimiehenkuja 4) Telekopio: 020 550 12

02151 ESPOO S-posti: julkaisumyynti@gtk.fi
Kotisivu: www.gsf.fi/info/julkmyyn.html

Julkaisuja myyvit myos Geologian tutkimuskeskuksen
kirjastot:

PL 1237 (Neulaniementie 5)
70211 KUOPIO

Puh.: 020 550 3250
Telekopio: 020 550 13
S-posti: kuolibrary@gsf.fi

PL 77 (Léhteentie 2)
96101 ROVANIEMI
Puh.: 020 550 4131
Telekopio: 020 550 14
S-posti: roilibrary(@gsf.fi

Koistinen, T. (comp.); Stephens, M. B. (comp.); Bogatchev, V.
(comp.); Nordgulen, @. (comp.); Wennerstrom, M. (comp.) &
Korhonen, J. (comp.) 2001. Geological map of the Fennoscandian
Shield, scale 1 : 2 000 000. Geologian tutkimuskeskus, Erikoiskar-
tat 48. Hinta 20 €.

Korhonen, Juha V. (comp.); Zhdanova, Ludmila (comp.);
Chepik, Anatoly (comp.) & Sidvuori, Heikki (comp.) 2001.
Magnetic anomaly map of North Finland - Kola 1 : 1 000 000 :
DGRF-65 anomaly of total field 500 m above terrain. Geologian
tutkimuskeskus, Erikoiskartat 50. Hinta 10 €.

Korhonen, Juha V. (comp.); Zhdanova, Ludmila (comp.);
Chepik, Anatoly (comp.); Zuikova, Julia (comp.); Sazonov,
Kiril (comp.) & Saivuori, Heikki (comp.) 2001. Magnetic
anomaly map of central Finland - Karelia 1 : 1 000 000 : DGRF-65
anomaly of total field 500 m above terrain.Geologian tutkimus-
keskus, Erikoiskartat 51. Hinta 10 €.

Suomen geologinen kartta 1 : 100 000

- kallioperiikarttojen selitykset. Hinta 8 €

3231, 3232 Pekkarinen, Lauri 2002. Haukivuoren ja Piek-
sdmien kartta-alueiden kallioperd. Summary: Pre-Quaternary rocks
of the Haukivuori and Pieksdmiki map-sheet areas 98 s., 3 liitetta.
3322 Marttila, Erkki 2001. Kirsdaméden kartta-alueen kallio-
perd. Summary: Pre-Quaternary rocks of the Kérsdméki map-sheet
area. 42 s., 1 liite.

4414+4432 Luukkonen, Erkki J. 2001. Lentiiran kartta-alu-
een kallioperd. Summary: Pre-Quaternary rocks of the Lentiira
map-sheet area. 51 s., 1 liite.

Hintaan sisdltyy ALV 8 % tai 22%, mutta ei postimaksua.

GTK
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Palveluhakemisto

UTS) vanvistus oy

® Betonisaneeraus
® Lattioiden nostot ja
-stabiloinnit

® Ruiskubetonointi

® 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 Hatanp@an valtatie 34 A, 33100 Tampere
puh. 03-2732 212, fax. 032732 21

N TAMFELT

? ARIS TS
Tamfelt Oyj Abp \3““ “Is
Suodatinkankaat Cl)\\ ©
PL 427, 33101 TAMPERE z 2
Puh. (03) 363 9111 = c
Telefax (03) 363 9639 B X

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

SFS

SARLIN
Uunit —_—

Kehittdd, 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

' +J Osaava kallionrakentaja

YIT RAKENNUS OY
Kalliorakentaminen

PL 36 (Panuntie 11), 00621 HELSINKI
Puhealin 020 433 111, Faksl 020 433 3747

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentiilldi 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

b |
‘ ) metso M 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, ‘ __r'l'l
PL 310, 00811 HELSINKI =
Puh. 020 483 160 ' J mEtSﬂ Endrass + Hausar

Fax 020483 161 - s

WARMAN INTERNATIONAL Galigher

SLURRY GROUF

SCANDINAVIA OY ‘wﬂf“g;"
Aleksanterinkatu 15 A, 15110 LAHTI
Puh. 03-877 350 Fax 03-877 3511 L

— Slurry-pumput
— Syklonit
— Slurry-venttiilit

Rikastustutkimuksen kirjessi
PROSESSIT

wr Mineraalitekniikka

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

Luotettavat laitteet
malmien ja metaflit
analrsnmtlm

Metorex International Cry
, 263 ES
234 .:'l.l:: ’
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L™

,f - - Tamrock .

Voimaa ja taloudellisuutta.

Solo O7F tarjoaa turvallisen ja Tamrock tarjoaa oikean vaihto-
ergonomisen kayttdympariston ehdon kiven ja kallion louhintaan
tehokkaaseen ja tuottavaan kaikissa kohteissa ja koko-
tydskentelyyn. luokissa.

Myynti ja huolto:

TAMROCEK ., popesye,  SENDVIC
Puh. 0205 44 4600 www.sandviktamrock.com
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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 kiinteistd ja liikku-
vista murskaimista, seuloista ja syottimista
taydellisiin murskaus- ja seulontalaitok-
siin.

o
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3

Trellex: Jauhatusmyllyjen vuoraukset,

seulaverkot seka kuljetinhihnat ja

kuljetinkomponentit.

Lindemann: Metallimurskaimet

ja -leikkurit, briketointi -ja paalauskoneet. ‘

) metso

minerals

»
Metso Minerals Finland
Vantaa, puh.(09) 221 950
Tampere, puh.0204 84 142
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