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ROCK DRILLS

KAIVOSTOIMINTA

SUOMESSA SUUNNITELTU JA VALMISTETTU.
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PAREMPAAN TUOTTAVUUTEEN

Kaivosautomaation edelldkavijana tunnemme hyvin digitalisaation mahdollisuudet ja haasteet.
Tarjonnassamme on ollut automatisoituja ratkaisuja kaivoksiin jo yli 20 vuotta.

Sandvikin OptiMine® on markkinoiden kattavin ratkaisu kaivostoimintojen ja -prosessien optimointiin.
Jarjestelmé on skaalautuva ja modulaarinen ratkaisu, joka voidaan joustavasti laajentaa kattamaan
kaivoksen laitteet, jarjestelmat ja verkot. Se kokoaa keskeisen datan yhteen ja tuottaa reaaliaikaista
seka ennakoivaa tietoa toimintojen kehittamista varten. Ymmartamalla kaivosdataasi voit parantaa
maanalaisten toimintojesi tehokkuutta, tuottavuutta ja turvallisuutta.

ROCKTECHNOLOGY.SANDVIK/OPTIMINE
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LUKIJALLE

Hyva lukija,

koronakesi oli ja meni. Olipahan erilainen kesd. Moni varmasti kokeili jotakin uutta
tapaa viettdd lomaansa, enemman kotimaahan painottunutta matkailua tai sitten park-
keerasi mokille muutamaksi viikoksi metsittymaan. Onkohan kalastuslupia lunastettu
tdnd vuonna aikaisempaa enemmén?

Miten korona on meihin vaikuttanut? Opiskelupaikkojen hakeminen ja jo yli-
oppilaskirjoitukset viime kevadna kokivat mullistuksen, joka yllatti varmasti kaikki.
Ty6paikoilla on siirrytty etityoskentelyyn, myos monissa sellaisissa paikoissa, missd
se ei ole ollut aikaisemmin tapana. Kouluissa on opeteltu etdopiskelua. Tama tulee
varmasti nakyméan vield pitkddn yhteiskunnassa ja voi aiheuttaa pysyvan muutoksen
tyoskentelykulttuurissa. Aihetta pohtii enemman Elli Miettinen lehden artikkelissa.

Ajat ovat vaikuttaneet my6s messutoimintaan. Luonnollisesti kokoontumiskiellot
jamatkustusrajoitukset ovat aiheuttaneet pdanvaivaa, ja monet messut on joko peruttu
tai siirretty. Vuorimiesyhdistyksen yhteistydmessuista Pohjoinen Teollisuus -messut
Oulussa on siirretty pidettdviksi kesdkuussa 2021. FinnMateria-messut Jyvéskylassa
18-19.11.2020 jérjestetddn, ainakin titd elokuun lopulla kirjoitettaessa voimassa ole-
van tiedon mukaan, omalla paikallaan. Toivotaan, ettd toinen tai kolmas aalto eivit
vaikuta jdrjestelyihin ja messut saadaan pidetyksi suunnitellusti. Ajantasaista tietoa
saa seuraamalla esimerkiksi messujen some-kanavia.

Teollisuutemme ei ole nukkunut ndindkéan aikoina; hankkeet etenevit, projektit
valmistuvat ja uutta tapahtuu. Lehdessimme on haastateltu Metso Outotecin toimi-
tusjohtaja Pekka Vauramoa Metson ja Outotecin fuusiosta ja siitd, miten sitd hyodyn-
netddn syntyneessa yrityksessa.

Minua itsedni on kiinnostanut arkeometallurgia, ja olen aiheesta lukenut ulkomai-
sissa julkaisuissa. Nyt saimme tahén lehteen aihetta ksittelevén artikkelin. Toivottavasti
te lukijatkin piditte sitd kiinnostavana.

Kun taas palataan tyopaikoille ja kokouksiin, koetetaan pitdd mielessa hyvid opittuja
kaytintojd. Pysykida terveind! Allekirjoittanut taitaa lihted sienimetsille.
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Etsimme jatkuvasti uusia tapoja parantaa toimintaamme ja
helpottaa asiakkaidemme, yhteistydkumppaneittemme ja
sidosryhmiemme arkea. Siksi pohjoismaisten sisariemme

ja FINNROCKIN liiketoiminta on yhdistynyt ja se tunnetaan
tastd eteenpain yhdelld ja samalla nimelld,

Yhdessad voimme tarjota alamme laajimman valikoiman
palveluita ja asiantuntemusta ympdaristdvaikutuksista.

>> FORCITCONSULTING.FI

FORCIT
CONSULTING

FORCIT
EXPLOSIVES

BLASTING
SERVICES

FOR NORDIC CONDITIONS

FORCIT EXPLOSIVES offers a fulltime
partnership for Nordic mining and
construction companies. We manufacture
and deliver civil explosives and we also
provide all blasting related services. Our
comprehensive product porfolio consists
of bulk emulsions and packaged explosives
as well as other blasting products and
accessories.

Read more about our services on
>> FORCIT.FI
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PAAKIRJOITUS

Luodaan yhdessa positiivista muutosta

toimialallemme

Heindkuun ensimmadinen péivi
2020 oli merkittdvi sekd mine-
raalien- ja metallienkisittelyn
toimialalle ettd kahdelle suurelle
suomalaiselle yhtiolle, kun Metso
Outotec aloitti toimintansa. Yhtio
on uusi johtava toimija kaivos- ja
kivenmurskausteollisuudessa ja
jo kokonsa puolesta merkittdva.
Havainnollistava yhteenlaskettu
liikevaihtomme vuonna 2019 oli
4,2 miljardia euroa, toimimme
yli 50 maassa ja tyollistimme
maailmanlaajuisesti yli 15 000
ammattilaista. Olemme vakuut-
tuneita siité, ettd asiakkaamme
hyétyvit yhdistymisen monista
mahdollisuuksista.

Metso Outotec rakentuu van-
kalle perustalle. Meilld on vahva
innovaatiokulttuuri, pitkét pe-
rinteet kestdvin kehityksen tek-
nologioiden edelldkavijiana, alan
johtavaa asiantuntemusta ja halu
pyrkid erinomaiseen asiakaspal-
veluun.

Yhdistyessamme pdasemme
hy6dyntdmédan mittavaa yhteistd
osaamistamme ja kokemustam-
me. Sen ansiosta voimme kehittda tarjoamaamme ja palvelujamme
sekd asiakkaidemme ettd koko toimialamme hyviksi.

Toimiala muutoksessa

Kaupungistuminen lisdd nykyaikaisten yhteiskuntien rakentami-
sessa tarvittavien kiviainesten, mineraalien ja metallien tarvetta.
Samaan aikaan arvokkaiden luonnonvarojen niukkuus edellyttaa
niiden aiempaa vastuullisempaa prosessointia. My6s ilmastonmuu-
toksen torjuminen vaatii entist4 tehokkaampaa energian ja veden
kayttod sekd teollisuuden padstdjen vihentdmistd. Sahkoistamisen
tiedetddn olevan yksi tehokkaimmista keinoista ilmastonmuu-
toksen torjunnassa, ja sithen tarvitaan kasvavia méarid useita eri
metalleja. Kiertotalous edistdd mineraalien, metallien, kiviainesten

ja jatteiden uudelleen kiyttod ja
kierrétyst4 ja digitalisaatio edistad
uudenlaisia liiketoimintamalleja
sekd parantaa tehokkuutta ja tur-
vallisuutta.

Yhdessd asiakkaidemme
kanssa voimme vaikuttaa teke-
milld valintoja, jotka vievit koko
teollisuudenalaamme kohti luon-
nonvarojen yhd vastuullisempaa
Kiiyttod.

Koko toimialamme on uudel-
leenmadrittelyn edessd. Ympéris-
ténsuojelu ja ilmastonmuutoksen
hillitseminen ovat kasvattaneet
merKkitystddn ja luoneet asiak-
kaillemme tarpeen perustella
toimintansa oikeutus uudelleen,
silld mineraalien ja metallien ja-
lostus kuluttaa paljon energiaa ja
teknologia- sekd prosessivalinnat
vaikuttavat padstoihin. Heikenty-
vit malmipitoisuudet edellyttavit
kehittynytté teknologiaa, jotta ar-
vokkaat mineraalit saadaan tehok-
kaimmin hyddynnetyiksi. Vesi on
kustannustekijd erityisesti kuivuu-
desta karsivilld alueilla.

Asiakkaiden tukeminen toi-

mialan muutoksessa on Metso Outotecin ydinosaamista. Vesi- ja
energiatehokkaat teknologiamme ja palvelumme parantavat pro-
sessien tehokkuutta, kierrétystd seki rikastushiekan varastointia
ja uudelleenkdyttod. Kattavan laite- ja palveluvalikoimamme
avulla voimme parantaa asiakkaidemme kannattavuutta sekd
pienentdd heidédn kayttokustannuksiaan ja riskejadn. Lisdksi vah-
va tutkimus- ja kehitystoimintamme tuottaa uusia innovaatioita
asiakkaidemme hyviksi.

Me tunnemme asiakkaidemme toimialat ja heidén péivittdiset
haasteensa. Yhdessd voimme luoda alalle positiivista muutosta.

PEKKA VAURAMO
TOIMITUSJOHTAJA, METSO OUTOTEC
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Pekka Vauramo kertoo
Metson ja Outotecin
yhdlstymlsesta

Metso Outotecin toimitusjohtajan Pekka Vauramon haastattelu 6.8.2020

TEKSTI: KARI PIENIMAKI



ekka Vauramo on valmis-

tunut diplomi-insindorik-

si Teknillisen Korkeakoulun

vuoriosastolta vuonna 1982.

Padammattiaineena hinelld
oli louhintatekniikka seka pitkdna sivuai-
neena rikastustekniikka ja lyhyeni teolli-
suustalous.

Ty6uransa alussa Pekka toimi alkuun
Outokummulla kaivosteknillisessd ryhmas-
sd haalariharjoittelijana 6 kk ja sen jalkeen
kayttoinsin6orind Vihannin kaivoksella.
Hinelld on ylipanostajan patevyyskirja,
joka on kuitenkin padssyt jo vanhentumaan.

Kaivoksilta Pekan ura eteni 20 vuodeksi
YIT:n omistamalle konepajalle ARA:lle, jo-
ka padtyi Tamrockin ja my6hemmin Sand-
vikin omistukseen. Vuonna 2007 Pekka me-
ni Cargotecille eri tyyppisiin johtotehtéviin
ja sieltd vuonna 2013 Finnairin toimitusjoh-
tajaksi sekd Metsolle vuonna 2018. Metson
ja Outotecin yhdistyttyd heindkuussa 2020
Pekasta tuli kyseisen yhtion toimitusjohtaja.

Pekka Vauramo luonnehtii uraansa sa-
nomalla, ettd hdn on tehnyt vihan kaikkea
maan ja taivaan vililtd. Tekniikka ja tekno-
logia ovat kovin erilaisia niissd yrityksissd,
mutta paljon on myos yhtildisyyksid. Th-
miset ovat persoonia ja johtamisen niko-
kulmasta herkistyy katsomaan niitd eroja
monelta eri kulmalta. Finnairin ja Metso
Outotecin toimintaa verratessa meilld on
nykyddn enemmain vapausasteita. Finnai-
rissa toiminta on erittdin sddnneltya.

Metso ja Outotec yhdistyivat
heindkuussa 2020

Metson ja Outotecin yhdistyminen oli pitkd
prosessi, ja keskusteluja oli aiheesta kéyty
jo Outotecin listautumisen aikaan vuonna
2006. Prosessissa on tultu ajan kuluessa ai-
na askel pari ldhemmis, ja nyt tultiin niin
lahelle, etté uskallettiin hypata sen vilin yli
puolin ja toisin. Mitddn erityistd syytd ei
ollut yhdistymisen ajankohdalle.

Positiivinen tulosvaroitus heti alkuun
Koronavirus vaikutti pandemian alku-
puolella erityisesti kivenmurskauslaitteis-
sa, jolloin niiden tilaukset liahestulkoon
seisahtuivat. Huhtikuun puolestavilistd
kivenmurskauslaitteiden kysynti alkoi
nédyttad paremmalta ja kesdkuun lopussa
kaupat olivat jo ajankohdalle tyypillisella
tasolla. Kaivosteollisuuden laitekauppojen
kuten murskaimien, myllyjen ja materiaa-
linkdsittelyjarjestelmien myynti on koko

ajan pysynyt hyvini, jopa parempana kuin
vuotta aiemmin. My6skin huolto on pysynyt
kiireisend, ja varaosat sekd kulutusosat ovat
myyneet hyvin. Asiakkaat ovat investoineet,
koska metallien hinnat ovat toipuneet hy-
vin huhti-toukokuun pudotuksen jilkeen.
Néyttaisi siltd, ettd kaivokset panostavat
nyt siihen, etteivit ne ainakaan vara- tai
kulutusosien puutteen vuoksi joudu sei-
sokkitilanteeseen. Sen sijaan Metals-liike-
toiminnan puolella isot tilaukset ovat olleet
kiven alla. Investoinnit ovat siirtyneet - eivit
hévinneet. Lopultahan rikaste on kuitenkin
jatkojalostettava, koska silld ei ole monia
loppuasiakkaita.

Metso ja Outotec tekivit pandemian
aikana ennen yhdistymistddn kuitenkin
my6s merkittivid kustannussadstojd, Met-
so tilapdisid ja Outotec sekd tilapéisia ettd
pysyvid. Ndiden vaikutus hyvéin tulokseen
on ollut huomattava.

Kannattava Neles eriytettiin

Metso Minerals ja Flow Control (=Neles)
olivat niin erilaisia liiketoimintoja, ett4 niilld
eijuurikaan synergioita ollut. Vaikka vent-
tiileitd kaivoksilla ja rikastamoilla on paljon,
niin se on kuitenkin havidvin pieni osa Ne-
leksen tarjonnasta. Neles on kooltaan pie-
nempi, mutta suhteellisesti kannattavampi.
Kun sitd katsotaan sijoittajan tai omistajan
nikokulmasta, niin se ei isomman Mineral-
sin siipien alla saanut sitd arvoa, jonka se
strategisessa mielessi tarvitsee. Tésté lahti
Neleksen eriyttdiminen. Neleksen myynnistd
on viime aikoina spekuloitu julkisuudessa,
mutta Metso Outotec ei luonnollisestikaan
ole tissd mitenkddn mukana. Yrityksilld ei
ole yhteisid hallituksen jdsenid tai ristiin-
omistuksia. Joitain palvelusopimuksia on
vield siirtyméavaiheen ajan.

Metso Outotec ei sorru
ylimielisyyteen

Kilpailijat ovat olleet melko hiljaa Metso
Outotecin yhdistymisestd, mutta asiakkaat
ovat pddosin reagoineet erittdin positiivises-
ti. He odottavat, ettd olemme yhdessd enem-
min kuin erikseen. T4mai on haaste, jonka
Metso Outotec ottaa vastaan. Haluamme
ndyttas, ettd nyt meidén tarjontamme kat-
taessa koko prosessin pystymme ajan oloon
kehittdmadn prosessia tavalla, joka tuottaa
paremman lopputuloksen ympériston, me-
tallien saannin, alhaisemman energian- ja
vedenkulutuksen sekd veden kierrityksen
kannalta. Ndiden kanssa tulemme tekemain
t6itd ja menemédn nopeasti eteenpéin. Joku
on kysynyt, onko Metso Outotec nyt liian iso
jakiinnostavatko meitd pienetkin asiakkaat.
Voin vakuuttaa, ettd ei ole asiakasta, joka
ei meiti kiinnostaisi. Se olisi ylimielisyytti,
mihin emme sorru. Monet asiakkaathan
ovat meitd paljon suurempia kaivospuolella
ja kivenmurskauspuolella asiakaskunta on
kovin erilainen. Uskon, ettd tulemme né-
kymdin positiivisessa mielessé erityisesti
tarjontamme kautta.

T&K panostus yhta paljon kuin muilla
lansimaalaisilla verrokeilla yhteensa
Metso Outotec kayttdd 100 M€ vuodes-
sa tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Kun
katson, mité kilpailijat virallisesti ilmoit-
tavat kédyttavinsd, niin panostuksemme
on suunnilleen yhtd suuri kuin muiden
lansimaalaisten verrokkien yhteensi. Se
on meistd itsestimme kiinni, mitd saamme
silld rahalla aikaan.

T&K -strategiatyd kdynnistyi heini-
kuun alussa, ja tyo jatkuu. Meilld on tarve
tuotteistaa tarjontaamme, ja sitd molemmat
firmat ovat tehneetkin jo. Projektimaisuu-
desta pyritddn padsemadn eroon niiltd osin
kuin se on mahdollista. Se tarkoittaa, ettd
suunnitellaan tuotelinjat, jotka kattavat tu-
levat tarpeet seki tuotteet, jotka voidaan
valmistaa kontrolloidummin tehdasym-
péristossd. Silloin asennusty6 jad paikan
paalld selvisti vihaisemméksi. Myos vara-
osatarjonta tulee suunnitelluksi eri tavalla,
kun tuotteet ovat vakioituja.

Tutkimuskeskusverkostosta
synergiaetuja

Uskon, ettd tutkimuskeskuksista on 16ydet-
tavissd synergiaetuja. Malmindytteet kan-
nattaa luonnollisesti tutkia meilld yhdessi
paikassa. Minullakaan ei ole vield tayttd
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ymmirrysté kaikista tutkimuskeskuksista.
Meilld on my®s joitakin liiketoimintoja, jot-
ka ovat myynnissi. Jos niihin liittyy T&K,
niin on sangen luonnollista, ettd niihin
olennaisesti liittyva tutkimustoiminta me-
nee liiketoiminnan mukana.

Paallekkaisyyksista ja myynnista
synergiaetuja

Metso Outotecissa tavoitellaan 300:1la
synergiaohjelmalla kustannussiastoji ja
tehokkuutta. Monet toimista kohdistuvat
paillekkdisten toimintojen poistamiseen.
Toinen alue on myyntipotentiaalimme -
mm. rikastusprosessissa tdydennamme
hyvin toisiamme. Metson vahvuudet ovat
olleet alkupdissi ja Outotecin vahvuudet
loppupdissi sekd vedenpoiston ja suoda-
tuksen alueella. P4dllekkaisyyksid on jonkin
verran esimerkiksi jauhinmyllyjen ja ehka
vaahdotuskennojenkin osalta, mutta hyvia
tdydentavyyttd meilld on. Se tarkoittaa, ettd
voimme myyda tarjontaa paketissa yhdesté
firmasta. T4st4 tulee tuottopuolen, yhdes-
sd toimimisen synergioita — ja nditd on
huomattava méaré. Ne ovat muun muassa
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murskaimia, seuloja, sy6ttimid, pumppuja,
luokittimia ja sykloneja, joita ei aikaisem-
min ole toimitettu samasta firmasta.

Myytéavat liiketoiminnot

Outotec julkisti viime vuoden lopulla luo-
puvansa alumiiniliiketoiminnasta, jite-
voimalaratkaisuista sekd lietteenpoltosta.
Myvytévistd toiminnoista lietteenpoltto on
jo myyty ja muillekin on jo kiinnostunei-
ta tahoja. Koronavirus on jonkin verran
hidastanut myyntiprosessia, ja joidenkin
ostajien rahoitusjdrjestelyt ovat sen verran
hankalia, ettd osa kaupoista saattaa menna
ensi vuoden puolelle.

Yhteistyo yliopistojen ja
tutkimuslaitosten kanssa

Yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa toi-
mimiseen tuskin tulee fuusion my6td muu-
toksia. Me toimimme niin erityisalalla, ettei
tutkimusyhteistyokuvioissa vaihtoehtoja ole
paljon. On hyvin tirkeitd, ettd viestimme
jatkuvuutta téssikin. Kaiken tutkimuksen
taytyy olla liiketoimintaa kehittavaa ja tuke-
vaa. Uskon, etté verkostossa toimiminen on

entistakin tarkedmpéd jatkossa. Osaamista
16ytyy huomattavan paljon esim. VTT:1l4,
missé pystytadn mallintamaan asioita huo-
mattavan pitkélle. Tdma on erittdin mielen-
kiintoista meiddn kannaltamme, ja titdkin
yhteisty6td aktivoimme jatkossa.

Tampereen toimipiste muuttaa,

kun aika on oikea

Fuusio ei vaikuta suunnitelmiin siirtd4 Tam-
pereen toimipistettd. Tampereella valmis-
tetaan padosin mobiilimurskainlaitteita ja
jonkin verran murskaimia. Tampereella
toimitaan erittdin vanhassa tehdasympé-
ristossd, joka on keskusta-alueen kupeessa
jarautatien vieressd. Rautatieaseman pédlle
on valmistumassa uusi jadhalli ja kauppa-
keskus, joten meilld alkaa olla vahin vadrd
paikka teolliselle liiketoiminnalle alueella.
On vaarana, ettd meille alkaa tulla toimin-
nallisia rajoituksia. Tien toiselle puolel-
le on alustavassa kaavassa myos tulossa
asuinalue, joten tdssd on kyse erddnlaisesta
viistoliikkeestd. Siirto on ottanut aikalisdd
koronaviruksen takia, koska me emme ha-
lua investoida hetkend, jolloin meilld ei ole



riittdvad varmuutta markkinatilanteen ke-
hityksestd. Hetki on juuri nyt vaikea inves-
tointipdatokselle, mutta kylld meilld tontti
on varauksessa ja kaikki néyttas siltd, ettd
sinne menndén sitten, kun aika on oikea.

Outotecin DNA teknologiassa
Patentteja uudella yhti6lla on kaikkiaan
noin 9000, joista noin 75% tulee Outotecin
ja25% Metson puolelta. Outotecin DNA on
teknologiassa, mikéd kuvastuu patenttien
madrissi. Patentit vaativat paljon hallintaa
jajatkuvaa uudelleenarviointia — se on oma
tieteen lajinsa. Ne patentit, jotka ovat rele-
vantteja liiketoiminnallemme ja sité lahelld
oleville alueille, taytyy pitdd voimassa. Sekin
kannattaa aina muistaa, ettd alkuperiisten
'suojelukohteiden’ lahiympéristossd saat-
taa olla mielenkiintoisia sovelluksia, joihin
liittyvid alueita my6s kannattaa jatkossakin
suojata.

Tuotekarttojen teko alkaa
Tuotekarttojen teko on kdynnistyméssa ja
tassd yhteydessd katsotaan, millainen rooli
kullakin tuotteella on. Ja toisaalta nahdain,
mitd synergioita tuotteista ja tuotelinjois-
ta 16ydetddn. Jos haluamme, ettd meilld
on kattava tuotelinja, sen pitdd olla myos
tulevaisuudessa Metso Outotecin tuotelin-
ja, el Metson tai Outotecin tuotelinja. Sen
pitéd olla yhtendinen ja sieltd pitdd loytyd
tarvittavat ominaisuudet, jotta tuotteilla
pystytddn kilpailukykyisesti osallistumaan
tarjouskilpailuun. TAiméi on myos kriteerim-
me paillekkdisyyksien suhteen.

Yhtenaistetdaanko kaytannot,

vai saavatko bisnekset toimia
vapaasti?

Einyt ihan vapaasti, Meidén tulee hakea se
rooli, joka halutaan ottaa ja pitdi se - ja olla
hyva toimija valitussa roolissa. Outotec teki
joaiemmin linjauksen, ettd EPC-tyyppisiin
tilauksiin suhtaudutaan suurella varauksel-
la. Uskon, ettd timad linjaus tulee jatkumaan.
Uskon my®s, ettéd tarvitsemme enemméin
tuotteistamista niilld alueilla, missa se on
mahdollista. Huolto on ollut molemmille
tirked osa toimintaa - eivithdn asiakkaat
meiltd mitdén ostaisi, jos ei osaavaa tukea
16ytyisi. Varaosapuoleen ja huoltosopimuk-
siin liittyvit liiketoimintamallit on yhtendis-
tettdvé ja niiden on oltava kunnossa, koska
toimimme nyt yhteni yrityksend saman
etulinjaorganisaation, markkina-alueor-
ganisaation ja tytaryhtioverkoston kautta
ja joissakin bisneksissé ja joissakin maissa
edustajien kautta.

Kilpailuviranomaisten
hyvaksymisprosessi
Kilpailuviranomaisten hyviksymisprosessia
viivastytti erityisesti pari asiaa. Euroopassa
hyviaksynti viivéstyi, koska viranomainen
oli erityisen kiireinen isojen, vaikeiden yri-
tyskauppojen takia ja jiimme sielld muiden
jalkoihin - ja sitten tuli korona. Useissa
maissa viranomaiset lopettivat toimintansa
pandemian pahimmaksi ajaksi ja asiat eivit
edenneet. Mutta loppujen lopuksi saimme
sitten viedyksi hyviksynnit maaliin joka
maassa. Viimeinen hyviksynti tuli kesa-
kuussa. Prosessiin meni paljon aikaa ja se
oli tietysti kallista, koska jouduimme kéyt-
tdmain paljon ulkopuolisia asiantuntijoita.

Positiivisia kommentteja ja

uutta energiaa yhdistymisesta
Mittaamme henkilGston piirisséd erilaisia
pulssitutkimuksia, ja kylld sieltd usko uuteen
yritykseen paistaa ldpi. Logiikka nédiden
kahden yrityksen yhdistymisestd on hyvin
mielletty ja se ndhdadn hyodyllisend ja tar-
peellisena. Iso enemmisto suhtautuu sithen
joko erittdin myonteisesti tai myOnteisesti,
ja hyvin pieni vahemmisto on negatiivista.
Totta kai on my0s epatietoisuutta ja vaik-
kapa tyon madrdan liittyvid huolenaiheita
yhdistymisvaiheessa. Samaan aikaan on
néet varmistettava, ettd olemme aktiivisesti
tekemassd myyntityotd ja tarjoamassa lait-
teita ja huoltamassa niitd sekd pitamassa
asiakkuuksista hyvdd huolta. Sen pdille tulee
paljon vield yhdistymiseen liittyvda ty6ta.
Ensimmadisen piivan palaute henkilostol-
td oli positiivista — tiedotustilaisuuksien
kommentit olivat aika iloisia. Se kertoo, ettd
téllainen jdrjestely paremminkin vapautti
ja toi uutta energiaa kuin lamautti meita.

Ostamme hyvin ldhelta
suunnittelupaikkakuntia

Kiinasta tulee paljon kilpailua, ja meilld
on tiukka hintakilpailu monessa paikassa.
Meidin on katsottava, miten pystymme
parhaiten vastaamaan kilpailuun. Tietysti

tuotekehitys, tuoteominaisuudet ja pro-
sessin laatukysymykset ovat asioita, joissa
haluamme erottautua. Samalla on myds var-
mistettava, ettd meilld on myos kilpailuky-
kyinen toimittajakunta tai kilpailukykyinen
valmistus itsellimme, ottamatta nyt kantaa
sithen, missd me valmistamme. Jos tarkastel-
laan sitd, mista talld hetkelld ostamme, niin
kylld se on hyvin ldheltd niitd paikkakuntia,
joissa meilld on paljon suunnittelukapasi-
teettia. Suunnittelua meilld on paiasiassa
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ja se
my0s vaikuttaa kustannustasoon. En usko,
ettd mitddn dkkiliikkeitd tulee tapahtumaan.

Kulttuuri sy6

strategian aamupalaksi

Meidén tavoitteemme on tehdd kahdesta
yrityksestd hienompi kuin mitd ne ovat
erikseen olleet. Siihen tarvitsemme kaikki
keinot ja apuvoimat, mukaan lukien kult-
tuurin. Kulttuuri on se, joka sy0 strategian
aamupalaksi erityisesti silloin, jos ne ovat
ristissd toisiinsa ndhden. Kulttuurin pitdd
tukea yrityksen tavoitteita. Kun selvitim-
me kulttuureitamme, niin kavi ilmi, ettd
ldhtokohdat ovat varsin lahell4 toisiaan. Se
tarkoittaa minulle sité, ettd se mikd puree
toiseen puoleen, niin sen pitdisi purra myos
toiseen, kun lahdetddn muutosmatkalle. Eli
kéaytannossd meiddn pitdisi pystyd hake-
maan muutosta samanlaisilla toimenpiteilla.
Uskon ja tiedén, ettd meille tulee jatkossakin
olemaan tarkeid, ettd pidimme asiakkaista
hyvéid huolta - se tulee olemaan keskeisté
uuden yrityksemme kulttuurissa. Uskon
myds, ettd taloudellinen suorituskykym-
me on entistdkin tirkedmpéd - emme tee
kompromisseja sen osalta. Teemme poh-
jatyotd talld hetkelld. Siina vaiheessa, kun
uusi organisaatio on valmis, on aika ldhted
joukolla miettimaidn, millaisen yrityksen
haluamme yhdessa tehda.

Yhtididen kulttuurit samankaltaisia

Onhan meilld my6s jonkinlaisia eroja kult-
tuureissa. Outotec oli projektitalo ja Metso
enemmén tuotebisnes sekd hyvin vahvasti
huoltoon orientoitunut yritys. Erot ovat
enemminkin toiminnallisia tai litketoimin-
tamallit ovat olleet vidhén erilaisia. Toimim-
me kuitenkin samalla teollisuuden alalla ja
hyvin pitkalti samojen asiakkaiden kanssa
- eli ilman muuta meilld on myds paljon
samankaltaisuuksia. Iso osa resursseista on
samoissa maissa; Suomessa paljon, samoin
Euroopassa, ja molemmat ovat vahvoja sa-
moilla markkina-alueilla. Se ehki tuo enem-
man mukaan sitd samankaltaisuutta. A
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Kaivosteollisuuden uusi ymparistoasiantuntija
Hanna Lampinen edistaa kaytannonlaheisempaa
keskustelua kaivosten ymparistdinmisten valilla

TEKSTI JA KUVAT: TKT TOPIAS SIREN

simerkiksi Agnico Eagle Finland

Oy:lld yhdeksén vuoden uran

ymparistdinsinoorind tehnyt

Hanna Lampinen aloitti kesa-

kuussa Kaivosteollisuus ry:n
ympdristdasiantuntijana. Siirtyminen Ete-
larantaan on suuri muutos keskeltd poron-
hoitoaluetta. Tosin samoin kuin Helsingissa
ei kaivosalueellakaan ole juurikaan itikoita,
mika tekeekin kaivosalueesta mieluisen pai-
kan poroille. Poroja pyritddn pitimadn pois
kaivosalueelta mm. aitojen avulla, mutta
valilla sinnikkdimmat 16ytavit sinne siitd
huolimatta tiensé. Joskus paarman purais-
tessa poroa ovat kaivoksen parkkipaikalla
autot saaneet osumia, ja t6ihin tullessa kai-
voksen péadoven katos on ollut tdynni ilmoja
pitimissé olevia poroja, joita vartijat ovat
hatistelleet loitommaksi.

Vaikka uusi tyo onkin vienyt tuoreen
ympéristdasiantuntijan kauas poroalueilta,
eivét ympirist66n ja vaikkapa poronhoito-
alueisiin liittyvit kysymykset ole kadonneet
minnekddn. Tuore ympéristoasiantuntija
tulee seuraamaan liheltd luonnonsuojelulain
sekd maankéytto- ja rakennuslain muutoksia
sekd maankiyttouudistuksia ja tiedottamaan
jasenyrityksille siitd, mihin suuntaan lainsaa-
dént6 on menossa. Hanna Lampisen tavoit-
teena on jalostaa jasenille viestittdvai tietoa
pidemmiille, kehittd4 jasenviestintid ja tehda
entistd kohdennetumpaa vaikuttamisviestin-
tad yhdessd viestintitiimin kanssa. Tyonjakoa
ollaan vield hiomassa, ja tulevaisuus néyttas,
millainen lopullinen tehtavinkuva on.

Kaytdnnonldheista keskustelua
kaivosten ymparistéihmisten valilla
Pitkd kdytannon kokemus Kittilan kai-
voksen ympéristoluvituksesta, tarkkailu-
raportoinnista ja viranomaisyhteistyosta
luo hyvén pohjan toimia Kaivosteollisuus
ry:n ympdristoasiantuntijana. Suomen kai-
voksilla on omat haasteensa, mutta osa
haasteista on yhteisid kuten polynsidonta
kesilld. Kaivosteollisuus ry toivoo pystyvén-
sd luomaan kaivosten ympiristoihmisten
vililld keskustelua kiytdnnon kokemuksista

ja helpottamaan kisilld olevien asioiden
jakamista. Yhten4 jaettavista aiheista on
vesipuitedirektiivin tavoite, jonka mukaan
EU:n vesistojen tila on hyvé vuoteen 2027
mennessi. Seitsemdn vuotta voi tuntua pit-
kaltd ajalta, mutta itse direktiivi on sdddetty
jo vuonna 2000 ja hyvain vesist6jen ekolo-
giseen tilaan tihdéttiin ensimmadisen kerran
vuoteen 2015 mennessd. Kdytdnndssd td-
hén pyritdan vasta vuoteen 2027 mennessd
seuraavan vesienhoitosuunnitelmakauden
péittyessd. Esimerkiksi Kittildn kaivoksella
paikallisen vesiston tilan hyvini pitimiseen
on pyritty parantamalla madritietoisesti
poistovesien laatua.

Kaivosten ymparistéasiantuntijoiden
vililld ei ole salaisuuksia, mutta yhteisty6té
ja avointa keskustelua kaivataan edelleen
lisad. Kdymailla avointa keskustelua voivat
kaivokset saada esimerkiksi tietoa siit,
minkadlaisia luparajoja on odotettavissa,
kun ympadristolupia haetaan. Hannan koke-
muksen mukaan ympéristéviranomaisten
kanssa on ollut helppoa keskustella, mutta
ympdristolupaprosessit kestévit luvattoman
pitkdan. Pitkdn tdhtdimen suunnittelun
takia on hyva pystyd ennakoimaan tulevia
luparajoja edes jollakin tasolla, ja yhteisty6
on avainasemassa.

Linkki eurooppalaiseen
edunvalvontaan

Kuten vesipuitedirektiivistdkin voidaan
todeta, useat Suomen kaivosteollisuuteen
vaikuttavat lait séddetddn jo eurooppalaisel-
la tasolla ja niiden implementointi saattaa
tapahtua vasta vuosien paisti Suomessa.
Téman takia myds eurooppalainen edun-
valvonta on erityisen tirkedd ja Kaivos-
teollisuus ry:n ympéristéasiantuntija tulee
toimimaan aktiivisesti Euromines-orga-
nisaatiossa. Se on Kaivosteollisuus ry:td
vastaava eurooppalainen kaivos- ja kai-
vannaistoiminnassa toimivien yritysten
edunvalvontajérjestd, johon my6s Kaivos-
teollisuus ry kuuluu yhteni jasenyhteisona.
Hanna Lampisen mukaan on tarkedi olla
mukana Eurominesin toiminnassa ja myos
tuoda Kaivosteollisuus ry:n jasenyrityksille
tietoa vuosien pddstd muuttuvista asioista,
jotta ne voidaan ottaa huomioon ajoissa.

Kaivosvastuujarjestelman kehitys
Kanadassa Mining Association of Canada
(MAC) on ottanut kéytt6on Towards Sus-
tainable Mining (TSM) -kaivosvastuujdr-
jestelmdn ja vastaavan rakentaminen on
Suomessa pitkalld. Tam4 jarjestelmé on 14-
helld Hanna Lampisen sydanta. Kaivosvas-
tuujdrjestelmissa otetaan huomioon muun
muassa kaivosturvallisuus, biodiversiteetti,
rikastushiekan hallinta seké yhteiskuntasuh-
teet,ja vastuullisen toiminnan toteutumista
auditoidaan sddnnollisesti. Osa Suomen
kaivoksista noudattaa jo nyt kanadalaista
kaivosvastuujérjestelmé ja lisiksi moni
niistd kuuluu Kestdvin kaivostoiminnan
verkostoon, jonka tarkoituksena on edistaa
kaivostoiminnan kehittymistd Suomessa
vastuullisemmaksi, kestdvimmiksi ja en-
nakoitavammaksi. Tdma tarkoittaa sitd, ettd
kaivosvastuu on hyvilld mallilla Suomessa.

Hanna Lampinen pitid tulevaisuudessa
osaltaan huolta siitd, ettd kaivostoiminta
pysyy kestévind ja ettd sitd voidaan harjoit-
taa my0s tulevaisuudessa. Materia-lehden
toimitus toivottaa Hannalle onnea ja me-
nestysté uusiin tehtéviin. A
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JOHN CRZINICH

Jouni Jappinen ja naapurikylan Rune Nygard sulattamassa terasta paikallisesta Ahvenkosken hematiittimalmista. Malmin
rautapitoisuus oli ennen rikastusta 36,4 %. Sulatus tehtiin rautakautisen kuilu-uunin tilavuutta simuloivassa uunissa, jonka
kotkalainen Refrak Oy valmisti tulenkestavéasta alumiinisilikaatista. Uunin halkaisija oli 30 cm. Uuniin puhallettiin ilmaa
puhalluspalkeilla 700 I/min. Sulatus tehtiin aistinvaraisesti ilman mittalaitteita ja lisdksi noudatettiin Kalevalan yhdeksannen runon
oppeja.

Arkeometallurgia
sukeltaa menneisyyteen

Arkeometallurgia tutkii esihistoriallista ja historiallista leensd arkeometallurgista
metallien kayttda ja valmistusta. Talldin puhutaan t‘;t()l?oml‘:tti:efke:ii)l;eiﬁf
tuhansien vuosien aikajanasta, aina siita asti, kun fuksei saanzty tutkija, joka
metalleja alettiin kayttaa. Prosessi edellyttaa esineen on erikoistunut myds metal-
mikrorakenteen tutkimista. lografiseen tutkimukseen. Tutkimusta voi

tehdd myo6s arkeologi, joka tekee poikkitie-

teellistd yhteistyotd metallurgiaan erikois-

tuneiden tutkimuslaitosten tai yliopiston
TEKSTI: KATARINA BOIJER oppiainelaitosten kanssa.
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Syviélle historiaan

Jouni Jippinen kiinnostui metalleista jo
1970-luvulla isoisdnsé verstaalla. Jappisen
tie johti Lahden kultaseppédkouluun, jossa
opetusohjelmaan kuuluivat metalliseosten
sulattaminen rakeista, jalostaminen raa-
ka-aineiksi sekd lopulta valmiiksi esineiksi.

Lahden jéilkeen hén opetteli pronssin
valamista savimuotteihin sekd raudan val-
mistusta esihistoriallisin menetelmin.

Jappinen innostui akateemisista opin-
noista ja nyky4an hin yhdistad kahden eri
sepdnalan kokemusta kulttuurihistorialli-
seen tutkimukseen.

Hin on tutkinut maamme vanhimpiin
rautaesineisiin kuuluvaa Loviisan Viiran-
kosken vyokoukkua vuonna 2017. Tdhdn
ty6hon hin kutsui mukaan arkeologian pro-
fessorin sekd sepén. He selvittivit, milloin ja
miten seppd vyokoukun aikoinaan valmisti.

Jappinen viimeistelee parhaillaan tieto-
kirjan kisikirjoitusta, ja arkeometallurgia
on miehen suuri innoittaja ja kiinnostuk-
sen kohde.

”Arkeometallurginen tutkimus pitdd
sisélladn erilaisia luonnontieteellisia me-
netelmid, joiden avulla pyritddn 16ytdmadn
tietoa esimerkiksi raudan valmistukses-
ta, metallien koostumuksesta sekd muista
ominaisuuksista, jotka arkeologiseen koko-
elmaan liitetyissé esineissé ja perinteisessd
arkeologisessa tutkimuksessa jadvit yleensi
piiloon. Téll4 on suora yhteys tutkimuksis-
sa esiintyviin pintapuolisiin tulkintoihin”

Tutkimusten avulla voidaan saada sel-
ville, millaisilla menetelmilld ja minka-
laisesta raaka-aineesta seppd on jonkin
esihistoriallisen tai historiallisen esineen
aikoinaan takonut.

Jappinen jatkaa:

”Parhaimmillaan arkeometallurginen
tutkimus sisaltdd myos kokeellista tutki-
musta, kuten ennallistuksia, jolloin poik-
kitieteellisyys korostuu entisestddn. Silloin
voidaan hyddyntdd myos seppien tietotaitoa
ja parhaassa tapauksessa vilttyd jopa vir-
heellisilté tulkinnoilta”

Poikkitieteellistd arkeometallurgista
tutkimusta ei Suomessa juurikaan tehda.

”Ehka juuri sen takia arkeologisissa tut-
kimuksissa otetaan melko harvoin kantaa
sithen, miksi ja millaisia menetelmid kéyt-
tden jokin esine on valmistettu. Todetaan
vain ympéripyOredsti, ettd esine on se, mika
se on, ja se 10ytyi siitd ja siitd kontekstista
ja siltd syvyydeltd”, Jappinen huomauttaa.
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Kolmen tunnin puhalluksen jalkeen uunin pohjalta nostettu 5 kg painoinen
“rautasieni”, joka muotoiltiin ”samalla kuumalla” symmetriseksi. Myéhemmin
primdarisen puhdistustaonnan yhteydessa siitd muotoiltiin aihioita puukonterien

raaka-aineeksi.

Mukaansatempaavat metalliesineet
Arkeometallurgian menetelmilld tutkitaan
metalleista valmistettuja esineitd ja niiden
valmistamiseen kéytettyjd raaka-aineita aina
malmien jalostuksesta lahtien.

Télloin voidaan analysoimalla tutkia
muun muassa paikallisia malmiléhteita,
ahjoja, kuonaa sekd raudan valmistukseen
kiytettyjen uunien jaanteitd. Tulokset ker-
tovat, onko kyse kenties paikallisesta val-
mistuksesta ja onko raaka-aineena kéytetty
paikallista rautamalmia.

Jappinen kertoo:

“Tulosten perusteella voi sitten poh-
tia, milloin ja miltd kantilta rautakulttuuri
maahamme aikoinaan saapui. Se kuva on
muuttunut esimerkiksi Kymijokilaakson
osalta melko dramaattisesti 2010-luvulla”

“Ylipddtdan yleiskuva kotimaan rau-
takulttuurista on kuitenkin tulkintoineen
edelleen melko hatara. Tahén juuri arkeo-
metallurgia voisi tuoda lisdvalaistusta.”

”Alkuaine- ja uusilla isotooppitutki-
muksilla voidaan paikantaa jopa malmien
alkuldhteitd. Metallurgian perusteita ei juuri-

kaan opiskella historian oppiaineissa ja siksi
vain harvoilla arkeologeilla on syvéllisempaa
tietoa esimerkiksi seppien kdyttamistd me-
netelmistd, joilla taas on suora yhteys tutki-
muksiin. Niissé vilisee sellaisia sanoja kuin:
ehké, mahdollisesti, saattaa olla”, hin sanoo.

Jonkinlaista elpymisté vrisee kuitenkin
ilmassa.Viime vuosina on tehty joitakin
arkeometallurgiaa sivuavia opinnaytetoits,
ja niilld tekijoilla on ollut omakohtainen
tuntuma metallurgiaan tai tausta sepdn
ammatissa.

Moninaiset menetelmat
Erilaisia tutkimusmenetelmii on lukuisia.
Metallografia ja valomikroskopia ovat
helpoiten saatavilla, mutta niytteen valmis-
tuksen hienoudet taytyy hallita.
Jappinen on itse soveltanut siihen tar-
koitukseen kultasepanalan menetelmié.
*Ténd pdivdnd voin valmistaa kuona-
néytteen etsauksineen noin 20 minuutis-
sa, minkd jalkeen kuonan voi alustavasti
madrittdd esiin tulleen mikrorakenteen
perusteella”



MATTI VILLANEN

Jouni Jappisen valmistama kayttépuukko Ahvenkosken malmista sulatetusta

teraksesta.

"Ndytteiden teettimiseen kaupallisissa
yrityksissé ei ole mattimeikaldiselle freelan-
cerille taloudellisia mahdollisuuksia, joten
ainoa vaihtoehto on tehdi kaikki itse!”,han
kertoo nauraen.

”Valomikroskoopilla saa saman tien sel-
ville monia asioita, kuten sen, onko terdase
valmistettu lamelleista ahjohitsaamalla tai
onko korroosio edennyt raerajoja tai ahjo-
hitsaussaumaa pitkin tai onko terd vaikka
karkaistu.”

”Valomikroskooppitarkastelun jalkeen
terdd voi yrittad typologisoida ja parhaim-
massa tapauksessa esittdd jopa ajoitushypo-
teesin vertailemalla tuloksia saatavilla ole-
vaan aineistoon’, Jappinen sanoo.

Kun halutaan tarkempaa tietoa teridksen
alkuaineista, on kuitenkin turvaudutta-
va materiaalitutkimuksen ammattilaisiin.
Tietotaito 16ytyy ldhinna yliopistojen op-
piainelaitoksista ja tutkimuslaitoksista sekd
terdstehtaiden laboratorioista, joissa kéyte-
tadan esimerkiksi rontgenspektrometriaa.

Kysymyksia ja vastauksia
Jappinen kertoo Kymijoen ldntisesté jo-
kilaaksosta:

Sieltd on metallurgisten tutkimus-
ten avulla saatu selville viime aikoina, ettd

alueella on valmistettu ja kisitelty rautaa
varhaiselta rautakaudelta ldhtien. Vield 10
vuotta sitten ei asiasta ollut vield mink&an-
laista aavistusta.”

”Uusi tieto on muuttanut yli sata vuotta
eldneitd késityksid itdisestd Uusimaasta sekd
Kymijokilaaksosta rautakauden asumatto-
mana erdmaana. Tdhdn mennessé jokilaak-
son alueelta on 16ydetty yli kaksikymmentd
esihistoriallista raudan valmistuspaikkaa
sekd sepanpajan paikkoja. Kaiken muunkin
uusimman aineiston valossa nayttda siltd,
ettei Porvoon ja Virojoen vilisten jokilaak-
sojen asutus ole ehké koskaan katkennut,
toisin kuin on aiemmin luultu”

Suomen tilanne
Maassamme tutkimusta on tehty vahiises-
sd madrin jo yli sadan vuoden ajan. Ensin
tutkittiin pronssiesineitd ja 1990-luvulla
arkeologi Jouko Pukkila aloitti Turun suun-
nalla rautakuonan tutkimukset, joita on
sittemmin jatkettu eri tahoilla.

Tutkimukset ovat edenneet hitaasti,
silld arkeologeista vain harva on tuntenut
kiinnostusta metallurgiaa kohtaan. Myos
resurssit ovat vaatimattomampia muuhun
maailmaan verrattuna.

“Tutkimuksista voisi mainita virolaisen

Kun halutaan tarkempaa
tietoa teraksen
alkuaineista, on
kuitenkin turvauduttava
materiaalitutkimuksen
ammattilaisiin.

Jiiri Peetsin viitostutkimuksen vuodelta
2003, johon liittyivit Varsinais-Suomen
arkeologisista kohteista 16ytyneiden puu-
konterien metallografiset tutkimukset. Kris-
tina Creutz on tehnyt viitostutkimuksen
M-tyypin keihddnkidrkien esiintymisestd
Itameren alueella.”

”Viime vuosina on my6s ilmestynyt
ainakin Joni Karjalaisen kokeellisen ar-
keologian pro gradu -tutkimus esirooma-
laisajan raudan valmistuksesta sekd Mikko
Moilasen viitostutkimus viikinkiaikaisten
miekkojen séildkirjoituksesta. Edelld mai-
nittuihin on liittynyt kokeellinen osuus,
jossa tarvittiin seppien tietotaitoa. Helsingin
yliopiston Ajoituslaboratoriolla on ollut 15
viime vuoden aikana keskeinen rooli var-
sinkin raudan valmistuksessa syntyneiden
tuotteiden tutkimuksessa Markku Oinosen
johdolla”

Eurooppalainen tutkimus pitkalla
Eurooppalainen arkeometallurginen tut-
kimus on Suomea edelld, ja se nakyy esi-
merkiksi julkaisujen méarassa. Myos sdan-
nollisid tapahtumia on useita. Niissd nikyy
harvoin suomalaisia osanottajia.

Jappinen kertoo:

” Arkeologien on kuitenkin ulkomailla-
kin vélttaimétontd tehdd yhteistyoti fyysi-
koiden ja metallurgien kanssa, sillé taidot
riittdisivat vain poikkeustapauksissa syvil-
lisempiin tutkimuksiin. Yksi nimekkdim-
misté eurooppalaisista arkeometallurgeista,
jonka kanssa tein yhteisty6tikin Rauta-
kymi-hankkeen puitteissa, on brittildinen
arkeometallurgi Eleanor Blakelock”

”Suomi on pieni maa, ja humanistien
kaytettdvissd olevat resurssit ovat aika pie-
net. Mutta jos puhutaan materiaalitutki-
muksesta, niin yliopistojen oppiainelai-
toksissa ja tutkimuslaitoksissa tietotaito on
ymmartadkseni aivan maailman kirked”,
hén kehaisee ja paattaa.
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Ahvenkosken ja Timmermaninsuon malmit ja niiden pitoisuudet
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ALKUAINETUTKIMUS: GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS (LEHTINEN 2006)

Ahvenkosken hematiittimulta

B Pyhtaén Timmermaninsuon limoniitti

Geologia vei mukanaan

Oulun yliopiston lehtori ja arkeologian
dosentti Janne Ikdheimo kiinnostui alun
perin arkeologisen keramiikkatutkimuksen
kautta luonnontieteista.
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Yliopistossa geologiaa opiskellessaan
hénen oli pakko suorittaa metallografian
kurssi, jota Tkdheimo aluksi piti epakiin-
nostavana pakkopullana. Kurssilla paastiin
kuitenkin materiaalien kimppuun tutki-

malla esineen pintaa sekd kiderakennetta
ja selvittimailld, mitd niistd voi paitelld.
Tkdheimo huomasi, ettd metallografia on-
kin jannittavdd. Myos sen soveltaminen
arkeologiaan kiehtoi.



RAUTARUUKKI OY RAAHE

Valomikroskooppikuva Ahvenkosken rautamalmista valmistetusta ylihiilisesta
terdksesta, jonka hiilipitoisuus nousi paikoin C > 1,5 %. Rakenne on osin
hypereutektoidista perliittid, jonka raerajoille on kehittynyt sementiittilamelleja ja
rakeiden sisdan kasvaneita sementiittineulasia.

”Olin mukana tutkimassa Yli-Iistd
16ytynytta kupariveistd, joka oli 1oytynyt
keskeltd kivikautista asumuspainannetta.
Kuparin alkuperd oli himarén peitossa,
koska esine oli puolittain lapihapettunut.
Veitsi nosti esiin useita kysymyksia, kuten
mm. sen, mistd suomalainen kupari on
alun perin kotoisin? Onko sitd louhittu
Suomesta? Kysymyksid on aina enemmaén
kuin vastauksia, koska menneisyyden jéljet
eivit ole isoja. Onko esine kivikaudelta,
rautakaudelta vai historialliselta kaudelta?
Tulos on usein se, ettd ajoitusta ei voi maa-
rittdd varmasti’, Ikdheimo kertoo.

Tutkimusten jilkeen kuitenkin selvi-
si, ettd esine oli luonnon kuparia. Tamén
raaka-aineen kiytto on metalliteknologian

JOUNI JAPPINEN

ensimméinen askel, joka otettiin kdyttoon jo
kivikaudella. Loydos on ilmeisesti Suomen
vanhin metalliterd.

Ikdheimo pohtii kuparin merkitysta:

”Kuparimetalli on voinut olla jonkin-
lainen perintokalleus, joka on siirtynyt su-
kupolvien aikana ihmiselti toiselle. Entd
onkohan kivikautinen ihminen mahtanut
uskoa, ettd kuparilla on jopa sielu? Onko
kupari elavdd? Loydoksethdn on tehty asu-
muksista eivétkd haudoista. Kivikautisia
hautoja toki tunnetaan maastamme vihan,
joten ylitulkinnan vaara on olemassa’, han
pohtii.

Uusia menetelmia

Kisikédyttoinen rontgenfluoresenssiana-
lysaattori, eli pXRF ei vaadi néytteen ottoa
arkeologisesta 16ydostd. Se on siten hel-

pottanut metallildydosten tunnistamista.
”Saimme sen sadepyssyltd néyttavin
laitteen vuonna 2012 Oulun yliopis-
toon. Odotukset olivat suuria, mutta
tarkempaa analytiikkaa vaativissa
tehtdvissd on syytd pitdytyd van-
hoissa menetelmissa. Analysaat-
toria voidaan kdyttad metallien
tunnistamiseen eli esimerkiksi
sen madrittdmiseen, onko esine
esimerkiksi luonnonkuparia vai

"Nykyaan
arkeologiassa
tutkitaan enemman
menneisyyden ihmista
itseaan. Ennen oli
tarkeaa saada selville,
mika esine oli ja
kuinka se luokitellaan.
Nyt mietitaan
enemman sita, mita
tietty esine ihmiselle
merkitsi.”

pronssia. pXRF:n etu on periaatteessa ra-
joittamaton analyysien méara. Esimerkiksi
Oulun Hangaskankaan polttohaudasta 16y-
dettyjd metalliesineitd mitattiin kaikkiaan
46 kertaa, jotta saatiin riittavasti nayttod
sille tulkinnalle, ettei l6ytokokonaisuus ole
peréisin yhdestd ja samasta, sittemmin use-
ampaan osaan rikkoutuneesta tai rikotusta
pronssitikarista”

“Nykyéddn arkeologiassa tutkitaan
enemmain menneisyyden ihmistd itseddn.
Ennen oli tdrked4 saada selville, miké esine
oli ja kuinka se luokitellaan. Nyt mietitadn
enemmin sitd, mitd tietty esine ihmiselle
merKkitsi”

”Yhi edelleen innostun tydsténi. Ilah-
dun, kun huomaan oivaltaneeni muinaisen
ihmisen toimintaan liittyvén tekijan’, hin
paattad. A

"Yha edelleen innostun
tyostani. llahdun, kun
huomaan oivaltaneeni
muinaisen ihmisen
toimintaan liittyvan
tekijan.”
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Senkkahuuhte
mallinnuksella

un
arkkuutta

teraksen seostukseen

TEKSTI: VILLE-VALTTERI VISURI JA TIMO FABRITIUS
PROSESSIMETALLURGIAN TUTKIMUSYKSIKKO, OULUN YLIOPISTO

E-MAIL: VILLE-VALTTERI.VISURI@OULU.FI

Johdanto

Terdksen valmistuksen senkkametallur-
giassa tavoitteena on hienosditad metalli-
sulan koostumus, lampétila ja sulkeuma-
kuva ennen jatkuvavalua. Seosainelisdysten
saannon ja sekoittumisen parantamisek-
si kuonan peittdman terdssulan pintaan
pyritddn luomaan kaasuhuuhtelun avulla
avoin silmédke. Avoimen silmékkeen ko-
ko on yhteydessd myos voimakkaampaan
kuonan emulgoitumiseen, joka tehostaa
metallisulan ja kuonan vilisid reaktioita.
Yksi MIMESIS-hankkeen tavoitteista oli
tutkia kaasuhuuhtelun ja kuonakerroksen
yhteyttd sekoitukseen, avoimeen silmak-
keeseen ja seosaineiden liukenemiseen.!"!
Ideaalitilanteessa seostus voitaisiin ndin
hoitaa pienimmalld mahdollisella kaasu-
virtausmairalld, jolla voidaan taata haluttu
seosaineen saanto. T4dtd tarkoitusta varten
hankkeessa kehitettiin seké kokeellisia ettd
laskennallisia ty6kaluja.

Koelaitteet ja mallinnusmenetelmét

Ensimmaisessd vaiheessa suunniteltiin 150
tonnin senkkaan nahden 1:5-mittakaavan
vesimalli geometriseen, kinemaattiseen ja
dynaamiseen samankaltaisuuteen perus-
tuen. Avoimen silmékkeen tarkasteluun
kdytetty koeasetelma on havainnollistettu
kuvassa 1. Vesimallia hyodyntden tutkittiin
my6s kaasuhuuhtelun vaikutusta emul-
goitumiseen ja sekoitusaikaan.>* Myo-
hemmissé vaiheessa malliin asennettiin
kiihtyvyysanturit, joiden avulla tutkittiin
kaasuhuuhtelun yhteyttd vesimallin va-
rihtelymekaaniseen kéyttiytymiseen.*

Kuva 1. Havainnollistus 1:5-mittakaavan vesimallista.[7]

Eshwar Ramasettin viitostyon™® puit-
teissa kehitettiin Ansys Fluent-ohjelmistoa
hy6dyntden dynaaminen virtausmalli, jos-
sa systeemin ja siihen lukeutuvan kuona-
kerroksen kayttaytymisen simuloimiseen
kaytettiin volume of fluid (VOF) -moni-
faasimenetelmaa.

Tulokset ja johtopaatokset

Vesimallin simuloinnista saadut tulokset
osoittivat, ettd mallilla voidaan ennustaa
tarkasti avoimen silmikkeen muodostu-
mista veden pinnalla olevaan rypsiljy-
kerrokseen!”'Yl, Kuvasta 2 havaitaan, etti
mallinnettu avoimen silmikkeen koko vas-
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Kuva 2. Pintafaasin ominaisuuksien vaikutus avoimen silmédkkeen muodostumiseen
1:5-mittakaavan vesimallissa kaasuhuuhtelulla 3,5 NI/min. Pintafaasit: parafiinioljy
(vasen), rypsidljy (keskelld) ja risiinidljy (oikealla). Kuvan yldosassa vesimallista
kuvatut havainnot, alaosassa vastaavat laskennalliset ennusteet.

Kuva 3. Mallinnettu ja mitattu avoimen silmakkeen koko eri kaasuvirtauksilla

150 tonnin terdssenkassa.[13]

taa hyvin vesimallista havaittua avointa
silmikettd myos kiytettdessd muita 6ljyja.

Vesimallille sovellettua virtaus-
mallinnustapaa kéytettiin seuraavaksi
vesimallin esikuvana toimineen 150 tonnin
terdssenkan mallintamiseen!'?. Mallinnus-
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tulosten havaittiin vastaavan hyvin laser-
valaistulla kameralla méiritettyd avoimen
silmikkeen kokoa ja avoimen silmékkeen
oskillointia eri kaasuhuuhtelunopeuksil-
la (ks. kuva 3) ja kuonan paksuuksilla.!?
Viimeisessd vaiheessa tutkittiin nikkelin

sekoittumista metallisulaan.!™¥ Vertailu
terdstehtaalta keréttyihin koostumusnéyt-
teisiin osoitti, ettd ennustettu metallisulan
nikkelipitoisuuden muutos ajan funktiona
mukaili kohtuullisella tarkkuudella eri aika-
vilein mitattuja nikkelipitoisuuksia.

Yhteenveto

MIMESIS-projektin puitteissa kehitettiin
virtausmalli senkassa tapahtuvan avoimen
silmakkeen muodostumisen ja seosainei-
den sekoittumisen mallintamiseen. Mallin
validointiin kdytettiin niin 1:5-mittakaavan
vesimallia kuin terédstehtaalta kerdttyd ko-
keellista aineistoakin. A
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Kuva 1. Rikastushiekkojen muodostuminen kaivoksella.

Rikastushiekkojen
hyodyntaminen
geopolymeerien
raaka-aineena

TEKSTI: JENNI KIVENTERA

aivosteollisuudessa syntyvien
kiinteiden jétteiden hy6dyn-
tdminen uusiomateriaalien
raaka-aineena ympérist6on
lgjittdmisen sijaan kiinnos-
taa tutkijoita ja teollisuuden edustajia
ympari maailman. Rikastushiekat, jotka
ovat madrillisesti suurimpia kiinteité kai-
vosjétteitd, ovat hienojakoista, jo pitkalle
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prosessoitua materiaalia, joka sisaltdd tyy-
pillisesti runsaasti piité ja alumiinia. Niitd
voidaan tutkimusten mukaan hyodyntdd
raaka-aineina betonin kaltaisissa lujittu-
vissa materiaaleissa, geopolymeereissi. Se,
miten kaivoksilla syntyvaa rikastushiekkaa
voidaan geopolymerisoida, riippuu paljon
rikastushiekan ominaisuuksista. Ei ole ole-
massa yhté sopivaa reseptid, joka soveltuisi

kaikille rikastushiekoille, vaan jokaiselle
materiaalille tulee raitil6idd oma prosessin-
sa materiaalin ominaisuuksien perusteella.

Rikastushiekkaa syntyy, kun maasta
louhitusta kiviaineksesta erotetaan arvoai-
nes erilleen erilaisin prosessivaihein (Kuva
1). Tyypillisesti arvoaineksen maéri louhi-
tussa kivessd on pieni, vain muutamia pai-
noprosentteja. Ndin ollen rikastushiekkojen



Kuva 2. Rikastushiekkojen geopolymerisointi.

vuotuinen tuotanto on valtava, arvioiden
mukaan jopa 7-14 miljardia tonnia vuo-
sittain. Rikastushiekat pumpataan liettee-
né niille varatuille valvotuille l4jitysaltaille
kaivosten laheisyyteen, tyypillisesti altaisiin
veden alle. Rikastushiekkojen varastoin-
tialtaat suunnitellaan siten, ettd ne olisivat
mahdollisimman turvallisia ympéristolle.
Jos syntyvi jéte sisiltad runsaasti haitallisia
komponentteja, kuten rikkii tai raskasme-
talleja, tulee se varastoida altaisiin huolel-
lisesti ja kontrolloida altaiden toimintaa
sdannollisesti. Lisaksi suuria massoja sisél-
tavien altaiden rakenteet tulee suunnitella
siten, etteivit ne aiheuta turvallisuusriskeja
ympiristolle.

Rikastushiekkojen geopolymerisointi
Viime aikoina on tutkittu rikastushiek-
kojen hyodyntdmispotentiaalia geopoly-
meerien raaka-aineena. Geopolymeereji
voidaan valmistaa piité ja alumiinia sisal-
tavistd kiinteistd materiaaleista eméksisissd
olosuhteissa. Kun pii- ja alumiinipitoinen
materiaali sekoitetaan alkalisen liuoksen
kanssa, alkuaineet liukenevat ja muodosta-
vat keskenddn uuden lujittuvan rakenteen.
Myos muut komponentit, kuten kalsium
ja magnesium, voivat osallistua rakenteen
muodostumiseen. Raaka-aineiksi soveltu-
vat mm. lentotuhkat ja metalliteollisuuden
kuonat. Geopolymeerirakenne voi saavuttaa
tavallisen betonin kaltaisia ominaisuuk-
sia, kuten mekaanisen lujuuden. Lisaksi
geopolymeerien etuna on hyvi sietokyky
lamp64 ja erilaisia kemikaaleja vastaan.

Rakenne kykenee myos sitomaan haitalli-
sia komponentteja, kuten raskasmetalleja
rakenteeseensa, ja voi siten soveltua esim.
jatteiden stabiloimiseen.

Se, miten rikastushiekat soveltuvat geo-
polymeerien raaka-aineeksi, riippuu paljon
rikastushiekkojen mineralogiasta. Vaikka
geopolymeerirakenteeseen tarvittavien piin
ja alumiinin pitoisuudet ovat rikastushie-
koissa usein korkeita, mineraalit, joihin pii
ja alumiini ovat sitoutuneet, ovat heikosti
reagoivia eméksisessd ympdristdssi. Jotta
rikastushiekat soveltuisivat geopolymeerien
raaka-aineeksi, ne tiytyy joko sekoittaa
sopivan lujittuvan sidosaineen kanssa, tai
mineraalien reaktiivisuutta tulee kasvattaa
sopivalla esikisittelymenetelmalld (Kuva 2).
Sekd rikastushiekkojen soveltuvuutta inert-
tind lisdaineena sidosaineen kanssa ettd
erilaisia esikésittelymenetelmid rikastus-
hiekkojen reaktiivisuuden parantamiseksi
on tutkittu ja tutkitaan kiivaasti ympéri
maailman.

Keskeisia tutkimustuloksia

Ensimmiiset rikastushiekkoja hyodyntavit
geopolymeerit on valmistettu 1970-luvulla.
Tutkimuksissa huomattiin, ettd rikastus-
hiekan sisiltdmat raskasmetallit sitoutuivat
tehokkaasti rakenteen sisdan'. Mineraalien
vaikutusta geopolymeerien ominaisuuksiin
on tutkittu jo 2000-luvun alussa, kun rikas-
tushiekkojen geokemialla havaittiin olevan
vaikutusta niiden lujittumiseen emaksisissd
olosuhteissa. Tutkimuksessa todettiin, ettd
geopolymerisoitaessa eristé rikastushiekkaa

lentotuhkan kanssa rikastushiekan osuus
voi olla enimmilldan 70 % seoksesta, jotta
saavutettiin riittdvéit kemialliset ja mekaa-
niset ominaisuudet?®. Kuparikaivoksen ri-
kastushiekkoja on tutkittu geopolymeerien
raaka-aineena seké ilman sidosainetta, ettd
sidosaineen kanssa. Havaittiin, ettd alkalisen
liuoksen pitoisuudella on merkityst lujit-
tuvan materiaalin loppuominaisuuksille.
Myds sidosaineen rooli seka lujittamisolo-
suhteet, kuten ldmpatila ja paine, vaikuttavat
keskeisesti lopullisiin ominaisuuksiin. Myds
ndissd tutkimuksissa huomattiin geopoly-
meerien kyky sitoa rikastushiekkojen sisal-
tamid raskasmetalleja rakenteen sisddn’*.

Rikastushiekkoja kéytetddn jo nyt osit-
tain hyodyksi kaivostdyton materiaalina.
Kaivostdytossa sementti on tyypillisin si-
dosaine, joka sekoitetaan rikastushiekan
ja veden kanssa, ja muodostuva pasta
pumpataan kaivokseen tdyteaineeksi®. Se-
mentin kéytto kyseisessd teknologiassa ei
ole kestdvi vaihtoehto sen valmistuksesta
johtuvien CO,-péistojen vuoksi. Lisaksi
sementti sideaineena ei sovellu kaikkien
rikastushiekkojen, kuten happoa muodos-
tavien sulfidipitoisten rikastushiekkojen,
sitomiseen, koska muodostuva happo voi
aiheuttaa materiaalin heikkenemisen ajan
myota®.

Geopolymerisoitujen rikastushiek-
kamateriaalien soveltuvuutta pastatdyton
raaka-aineeksi on my6s tutkittu. Tarkeintd
on saavuttaa riittdvan hyvd tyostettavyys,
jotta muodostettu pasta on mahdollista
pumpata kaivostdyttoon. Sekoittamalla
kultakaivoksen happoa tuottavia rikastus-
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hiekkoja masuunikuonan kanssa on saavu-
tettu tavalliseen sementtiin verrattavia tai
jopa parempia mekaanisia ja kemiallisia
ominaisuuksia. Lujittunut materiaali kes-
ti tehokkaasti mineraalien muodostamaa
happoa, silld materiaalin ominaisuudet oli-
vat entisellddn vield vuoden padstd pastan
valmistuksen jalkeen®. Geopolymeerit ovat
muissakin tutkimuksissa osoittautuneet
happoa kestéviksi rakenteiksi. Esimerkiksi
alkaliaktivoimalla sulfidipitoisia sivukivid
on saatu aikaan hapon kestdvid materiaale-
ja’. Geopolymeeriteknologia mahdollistaa
siten myos muiden kaivosjatteiden, kuten
sivukivien hyodyntamisen.

Esikasittelymenetelmat

Joidenkin rikastushiekkojen reaktiivisuutta
voidaan parantaa mekaanisesti jauhamalla
tai lampokasittelemilld ennen geopoly-
merisointia. Aina esikdsittely ei paranna
rikastushiekkojen reaktiivisuutta, kuten on
havaittu mm. heikosti reagoivien, litium-
kaivoksilla syntyvien rikastushiekkojen
kohdalla®. On syyta tarkastella jokaista ri-
kastushiekkamateriaalia omana kokonai-
suutenaan ja selvittdd, mikd menetelmi
kullekin materiaalille tuottaa parhaimmat
toivotut tulokset.

Mekaanisesti jauhamalla rikastushie-
kan mineraalit voivat hajota ja muodostaa
enemman reaktiivisia komponentteja, jotka
voivat olla mukana lujittuvien rakenteiden
muodostumisessa. Samalla partikkeleiden
koko pienenee ja pinta-ala kasvaa, mikd
voi parantaa materiaalin reaktiivisuutta.
On tirkedd tutkia, mikéd on sopiva jauha-
misaika ja intensiteetti, jotta menetelma ei
kuluta litkaa energiaa. Mm. jauhettua vana-
diini- ja kuparikaivoksen rikastushiekkaa
on voitu hy6dyntaa sidosaineena geopoly-
meereissd>'’. Tutkimukset osoittivat, ettd
jauhamisen ansiosta muodostui enemman
reaktiivista piitd ja alumiinia, ja pienempi
partikkeleiden koko edesauttoi lujittumis-
ta. Mikrorakennetta tutkimalla havaittiin
muutoksia mineraalien koostumuksessa.

Lampokisittelymenetelmédssd, samoin
kuin jauhamisessa, rikastushiekan mine-
raalit voivat hajota ja ndin muodostuu
enemmin reaktiivisia komponentteja, jot-
ka voivat osallistua lujittumisreaktioon.
Lampokasittelyssd on niin ikddn tirkedd
selvittdd riittava lampatila, jolla materi-
aalin ominaisuudet saadaan muutetuksi
halutuiksi ilman, ettd energiankulutus on
kohtuuttoman suuri. Molempien esikisitte-
lymenetelmien avulla on rikastushiekoista
voitu valmistaa korkean lujuuden omaavia
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Kuva 3. Rikastushiekoista valmistettu
geopolymeeri.

materiaaleja joko ilman sidosainetta tai
pienemmilld sidosaineen madrilla.

Oulun yliopiston kuitu- ja partikkelitek-
niikan tutkimusyksikossd rikastushiekko-
jen geopolymerisointitutkimus kdynnistyi
2014, kun kultakaivoksen raskasmetalli-
pitoisia rikastushiekkoja ryhdyttiin tut-
kimaan geopolymeerien raaka-aineena.
Néma rikastushiekat itsessddn eivit sovel-
lu geopolymeerien raaka-aineeksi, vaan
ne vaativat sidosaineekseen esim. masuu-
nikuonan''. Sidosaineen maérlld lujuuso-
minaisuuksia voidaan sdddelld sen mukaan,
missd materiaalia olisi aikomus hyodyntéa.

Raskasmetallit voivat sitoutua rakenteen
sisddn, mutta mikali rikastushiekka sisal-
tdd esim. arseenia, on sen sitoutuminen
geopolymeeriin kemiallisesti haastavaa.
Samoin sulfidit liukenevat voimakkaasti
geopolymeerirakenteesta usein ulos.
Jotta nditd komponentteja voidaan sitoa
rakenteeseen, tiytyy kemiallista ymparistod
muuttaa sopivaksi. Tutkimusyksikossa on
tutkittu my6s mekaanisen seka lampokasit-
telyn vaikutusta erilaisiin rikastushiekkoi-
hin. Mm. fosfaattikaivoksen rikastushiekat
reagoivat tehokkaammin mekaanisen ka-
sittelyn jalkeen. Tutkimuksessa selvitettiin
jauhamisajan vaikutusta mineraalien koos-
tumukseen ja reaktiivisten komponenttien
osuuksiin materiaalissa'?. Limpokisittelyn
positiivisia vaikutuksia rikastushiekan re-
aktiivisuuteen on havaittu mm. savimine-
raalipitoisille rikastushiekoille". Lampo-
kasittelylld kaoliinimineraalit muodostivat
metakaoliinia, jolla on sementin kaltaisia
ominaisuuksia. Myo6s litium- ja apatiitti-
kaivosten rikastushiekkojen reaktiivisuutta
on saatu parannetuksi lampokasittelemalld
ennen geopolymerisointia®'*. Apatiittikai-
voksen rikastushiekka vaati ddrimmdi-
sen korkeat lampétilat, jotta reaktiivisten
komponenttien mairi materiaalissa kasvoi.
Tallaisessa tapauksessa tdytyy pohtia, on-
ko korkean lampétilan kisittelymenetel-
mé taloudellisesti ja ympériston kannalta
kannattavaa. Kuitu- ja partikkelitekniikan
yksikossd on myos tutkittu kaivosaltaiden
sulkemiseen kiytettavien peittorakenteiden
valmistusta rikastushiekkoja hyodyntéen.
Tutkimuksessa tavoitellaan vettd lapiise-

Kuitu- ja partikkelitekniikan tutkimusyksikko,
epaorgaaniset sideaineet ryhma

Professori Mirja lllikaisen johtaman tutkimusyksikon tavoitteena on 16ytaa uusia
kayttdkohteita teollisuudessa syntyville mineraalisille sivuvirroille. Keskeisimpana
sovelluskohteena ovat erilaiset sementtiméiset materiaalit, kuten geopolymeerit.
Geopolymeeritutkimus kaynnistyi vuonna 2012, ja talla hetkella aiheen parissa
tyOskentelee yli 20 tutkijaa. Rikastushiekkojen hyddyntadminen geopolymeereissa

kaynnistyi vuonna 2014.

Tutkimus keskittyy materiaalien reaktiivisuuden ymmartadmiseen, materiaalien pro-
sessointiin seka lopputuotteen ominaisuuksien tutkimukseen. Koska yksikdssa
tutkitaan kiertotalouden materiaaleja, myds materiaalien turvallisuus ympériston ja
loppukéyttajien kannalta on keskeinen tutkimuskohde.



mattdmid rakenteita, joilla voitaisiin peittdd
altaita mm. niiden sulkemisen yhteydessa®.
Jotta rikastushiekkoja voidaan tulevai-
suudessa hyodyntid, tulee tutkimusta edel-
leen jatkaa ja osoittaa ne hyodyt ja haasteet,
mitd kyseiseen teknologiaan liittyy. Myos
lainsdddannolld on merkitysté rikastushiek-
kojen hy6dyntiamisessa. Rikastushiekat ovat
jdtettd ja jatepohjaisten materiaalien kaytto
raaka-aineena erilaisissa sovellutuksissa on
toistaiseksi kielletty. Kun mietitd4n, millaisia
madrid rikastushiekkoja vuosittain tuote-
taan ja millaisen prosessoinnin materiaalit
ovat jo kiyneet l4pi, olisi niiden hyodynt-
minen erilaisissa sovelluskohteissa kannat-
tavaa ymparistoon lgjittdimisen sijaan. A
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Lyhennelma

Téssd kirjoituksessani esittelen lyhyes-
ti esimerkkind tekeméni Suomen kal-
lioperan Geokemian Atlaksen ja kehit-
tdméni malmiennustekarttaohjelmiston
TrTarget yhteiskaytt64 kobolttimalmien
alueellisen ja kohteellisen tutkimuksen
tyokaluina. Geokemian Atlaksen koko
Suomen alueen viripinta- ja pistekartat
antavat kattavan kuvan koboltin jakau-
tumisesta Suomen alueelle ja siten alus-
tavasti indikoivat mahdollisia tutkimus-
alueita. Excel-pohjainen ‘ty6kalupakki’
TrTarget interpoloi ja yhdistdd Suomen
alueen geokemian ja geofysiikan tieto-
kantojen informaation 6544 analyysi-
pisteeseen ja 948 malmiesiintyméan.
Niiden pohjalta lasketaan tutkittaval-
le malmityypille ‘Malliesiintym4, jossa
yhdistyvit esiintymétyypin karakteris-
tiset geokemialliset ja geofysikaaliset
parametrit. Malliesiintymén pohjalta
lasketaan edelleen koko Suomen alueen
ennustekartta tutkitulle malmityypille.
Kobolttipitoisimmat kivet ovat yleisim-
min maafisia vulkaniitteja Lapin alueella,
mutta merkittdvasti myos Eteld-Suo-
messa. Malliesiintymén pohjalta tehdyt
koboltin malmiennustekarttaversiot 16y-
tavat hyvin olemassa olevat esiintymit ja
indikoivat niille potentiaalisia jatkeita ja
uusia tutkimuskohteita. Kobolttipitoisille
malmeille on karakteristista koboltin
esiintyminen monimetallisissa minerali-
saatioissa (+ Ni, Fe, Au, Cu, Zn). Proses-
sissa syntyneitd karttojen geokoodattuja
digitaaliversioita on helppo tarkastella
yleisesti kaytetyilld Gis-ohjelmistoilla
(Geosoft, ArcGis, ...) yhdessd muiden
tutkimusaineistojen kanssa.
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Abstract

In this report I shortly introduce examples
how to use the maps of Lithogeochemical
Atlas of Finland for primary evaluation
of cobalt potential sub-areas of Finnish
bedrock. Moreover, using a combination
of interpolated geochemical and geophys-
ical data on cobalt containing deposits,
I build a ‘Co-Model Deposit, which, by
correlation analysis, is then used to locate
those samples from the Rock Geochemi-
cal Database of Finland, whose chemistry,
interpolated geophysics and interpolated
lineament density correlate best with the
corresponding parameters of the used mod-
el. The resulting correlation map, in other
words the cobalt-potential ‘Prospectivity
Map’ represents a more detailed quide for
targeting new exploration areas and indi-
cating where not to start/go within limited
budgets. The cobalt deposits are generally
associated with mafic volcanites. They cor-
relate also with several other variable type
metallic deposits, e.g. Ni, Fe, Au, Cuand Zn.

Introduction

In recent years, the increased use and de-
mand of cobalt in battery and alloy metal
industry has activated exploration of new,
potentially economic cobalt-rich mineral
deposits also in Finnish Precambrian bed-
rock (e.g. Nurmi, 2020, Rasilainen et al,,
2012, 2020). In this report, I give a short
summary of cobalt distribution and pro-
spectivity in Finland, based on my reports of
Lithogeochemical Atlas of Finland (Ruoto-
istenmiki, 2016), and prospectivity maps of
mineral deposits in Finland (Ruotoistenma-
ki, 2020). Data processing and statistics have
been made using my Excel based toolpack
“TrTarget” (Ruotoistenmaki, 2017a,b).

Distribution and
vity of Cobalt in
recambrian

Bedrock

Distribution maps of cobalt in
Finland

In the following, I use lithogeochemical
data from the Rock Geochemical Database
of Finland (RGDB; Rasilainen et al.,2007).
The number of samples in the data base is
6544. The sample spacing is ca. 0-10 km,
the majority (ca. 80%) of sample points
being less than 6 km apart. The number of
analyzed elements in the majority of sam-
ples is up to 88. The number of rock types
(defined by field geologists) is 77, varying
from granites (1053 samples) to ultrapo-
tassic rock (1 sample). Statistics and maps
of lithogeochemical data are summarized
in (Ruotoistenmiki, 2016). The elements,
analytical methods and units of RGDB data
are presented here in the following format
(Sandstrom, 1996; Rasilainen et al., 2007):
**_XRF = X-ray fluorescence spectrometry
using pressed powder pellets;
***_JCPAES = inductively coupled plasma
atomic emission spectrometry after aqua
regia digestion;

***_ICPMS = inductively coupled plasma
mass spectrometry after hydrofluoric ac-
id-perchloric acid dissolution and lithium
metaborate/sodium perborate fusion.

In maps in Figure 1 and Figure 3 are
given areal distributions of cobalt analyzed
by two different methods (Co_ICPAES and
Co_ICPMS; see Rasilainen et al., 2007).
Figure 2 and Figure 4 depict statistics and
distribution curves of corresponding data
groups. The maps demonstrate the relative
wide areal distribution of high amplitude
cobalt values, much above the second quar-
tile in the frequency distributions in Figure
2 and Figure 4. Especially, in Northern
Finland areas dominated by metavolca-
nic rocks, the anomalies are very high and



Figure 1. Distribution of cobalt (Co_ICPAES [ppm]) in Finnish bedrock samples. The dot map depicts the variation in
sampling density. For analysis method and data sampling, see (Rasilainen et al., 2007). The numbers and white lines refer to
lithological sub-areas adopted from (Ruotoistenméki, 2016).

widely distributed. However, it is apparent
that also Southern Finland is characterized
by Co-anomalous sub-areas - as will also
be demonstrated by prospectivity maps
below. These maps may also give primary

information to target cobalt potential areas
where prospecting is more ‘safe’and not too
strongly restricted by, e.g., rules of nature
protection or interests of tourism indus-
try - as it has happened in some localities

Figure 2. Frequency and statistics
of Co_ICPAES [ppm]. Note the
significant percent of high value
samples above third quartile (Q3,
blue triangles).

in Lapland. The exploration process can
further be continued in more detail using
prospectivity maps represented below. They
apply combined information of 88 geo-
chemical analysis with 11 geophysical data
parameters of 948 Finnish mineral deposits
and 6544 lithogeochemical sample points.

Prospectivity maps of cobalt in
Finland

For data processing of prospectivity maps,
I use lithogeochemical data from the Rock
Geochemical Database of Finland (RGDB;
Rasilainen et al., 2007) and the database of
Finnish metallic and non-metallic ore de-
posits (e.g. Saltikoft et al., 2006 and Eilu et
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Figure 3. Distribution of cobalt (Co_ICPMS [ppm]) in Finnish bedrock samples. The dot map depicts the variation
in sampling density. For analysis method and data sampling, see (Rasilainen et al., 2007). The numbers and white
lines refer to lithological sub-areas adopted from (Ruotoistenmaki, 2016).

al.,2012). Low-altitude airborne geophysical
data are interpolated from the databases of
GTK (Hautaniemi et al.,2005), gravity data
are interpolated from the GTK gravimetric
database (e.g. Elo,1997) and lineament den-
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sities have been calculated from topographic
data digitized by Aimo Kuivamaki (GTK,
unpublished report). The lithogeochemi-
cal and mineralisation data and licensing
information are freely available from the

Figure 4. Frequency and statistics
of Co_ICPMS [ppm]. Note the
significant percent of high value
samples above third quartile (Q3,
blue triangles).

website of the Geological Survey of Finland:
http://hakku.gtk.fi/fi/locations/search. The
primary GTK geophysical grids are avail-
able from http://newprojects.gtk.fi/aerogeo/
survey/prices.html.

The principle of the method, introduced
in detail in (Ruotoistenmaki, 2017, 2020),
is to locate those samples from the Rock
Geochemical Database of Finland, whose
chemistry, interpolated geophysics and in-
terpolated lineament density correlate best
with the corresponding parameters inter-
polated for known Finnish mineralization
deposits (‘Model Deposits’ or e.g. deposit
averages).



Figure 5. ‘Co-Model Deposit’ = Geometric averages of
normalized parameters of all cobalt containing Finnish
deposits. Normalized by geometric means of all RGDB

data, see (Ruotoistenmaki, 2020).

Geophysical parameters:
— Mag [nT]: magnetic anomaly,

= ‘Real EM’,
— K_Rad: potassium radiation,
— Th_Rad: thorium radiation,

— U_Rad: uranium radiation,
— Total_Rad: total radiation,

— Grv [mGal]: gravity anomaly,

— Re_Em: in-phase EM (electromagnetic component)

— Im_EM: out-of-phase EM = ‘Imaginary EM’,

- Lfa_AppRes [Ohm]: apparent resistivity,
— Lfs_AppDepth [m]: apparent depth (of EM source),

— LinDens [plain number]: lineament density.

The calculated correlation maps can be
used as prospectivity maps - or to define ar-
eas where not to go. Using modern, publicly
available free versions of GIS (Geographic
information system) applications (e.g. Geo-
soft Viewer in https://www.geosoft.com/
products/geosoft-viewer), it is possible to
directly determine the coordinates for new
exploration targets and local-scale study
areas from the primary, geocoded digital
versions of these maps (available from the
author).

The diagram in Figure 5 gives the
Gmean-normalized variations of ‘Co-Mod-
el Deposit’ calculated from the geometric
averages of interpolated parameters (geo-
chemistry and geophysics) of 106 known
Finnish deposits containing cobalt. The
five, most significant parameters in main
parameter groups are (normalized values
in parenthesis; (Low < 1.0 < High):

- Majors: MgO_XRF_(2.24), FeO_XRF_
(1.52), CaO_XRF_(1.45), MnO_XRF_
(1.39), TiO2_XRF_(1.33)

- REE: Eu_ICPMS_(1),Yb_ICPMS_
(0.99), Tm_ICPMS_(0.98), Ho_ICPMS_
(0.98), Lu_ICPMS_(0.97)

- Traces: S_ICPAES_(3.15), Ni_ICPAES_
(2.71), Cr_ICPAES_(2.7), Cu_ICPAES_
(2.46), CO2_(2.4)

- Geophysics: Re_Em_(12.18), Im_Em_
(3.96), Mag_(3.91), LinDens_(0.81),
Grv_(0.67)

In the diagram, the increase from LREE
to HREE (La —> Lu) refers to minimal
fractionation in the (mafic) source (e.g. less
garnet in restite). High HREE, MgO, FeO,
Ca0, MnO, TiO, refer to mafic source en-
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Figure 6. The prospectivity map of all Finnish cobalt containing deposits: Correlation of geochemistry and geophysics of all Finnish
lithogeochemical data samples (RGDB) with calculated geometric average values of all 106 known Finnish cobalt deposits and
mineralizations (‘Co-Model Deposit’). The coloured symbols, depicting locations of known Finnish cobalt deposits, have same
colour scale as the prospectivity (correlation) map, thus indicating how well the map ‘finds’ the existing deposits (violet to blue

= good to bad ‘hit’). The area framed by yellow is given in more detail in maps below. Right map: No symbols. The white and
black polygons depict the course of the Proterozoic-Archaean border zone (SW->NE) and borders of the lithological sub-areas,
correspondingly (see Ruotoistenméki, 2016, 2020). The large number of violet dots indicates that the prospectivity map ‘finds’
relatively well the existing cobalt deposits.

Figure 7. Details of prospectivity map
of Finnish cobalt containing deposits
in Figure 6. The coloured symbols
have same colour scale as the map.
The black dots show more precisely
the deposit location. Visually, the
coincidence of known deposits and
high correlation ‘ore potential’ (violet)
areas is good.
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Rock_CorrAll |[RockType Ore_CorrAll |OreName_Type Dep_CorrAll [DepName_Type
0.9494 mafic volcanite 0.9649 Sarvisoaivi_Ni 0.9374 Rantala_Ni_Co_Cu
0.9459 amfibolite 0.9617 Honkajarvi_Fe 0.9265 Sodankyld kk_Cu_Fe_Co_Au
0.9444 mafic volcanite 0.9517 Putaala_Au 0.9237 Pitkdneva_Ni_Co_Cu
0.9391 amfibolite 0.9496 Puilettilampi_Fe 0.9224 Kouvervaara_Au_Cu_Co
0.9345 mafic volcanite 0.9438 Pieni vehkalahti_Cu_Zn_Ni 0.9164 Hotinvaara_Ni_Co_Cu
0.9340 mafic volcanite 0.9391 Vehkalampi_Zn 0.9150 Maaselkd_Cu_Co
0.9335 mafic volcanite 0.9384 Posionlahti_Ni_Cu 0.9094 Keretti_Ni_Co_Zn_Cu
0.9333 mafic volcanite 0.9374 Rantala_Ni_Co_Cu 0.9091 Kotalahti_Ni_Co_Cu_S_Pt
0.9333 amfibolite 0.9353 Kapsakero_Fe 0.9071 Palopaikka_Cu_2Zn_Co_Ni
0.9331 mafic volcanite 0.9305 Hyveld_Ni_Cu 0.9059 Pappilanméki_Zn_Ni_Co_Cu
0.9330 mafic volcanite 0.9281 Salmenkyld_Ni_Cu 0.9026 Vehmasjoki_Ni_Co_Cu_Pd_S
0.9323 mafic volcanite 0.9280 Pattijoki_Zn 0.9020 Maaninkavaara_Au_Cu_Co
0.9316 mafic volcanite 0.9279 Iso-Valvatusjarvi_Ni_Cu 0.9017 Kylylahti_Cu_Co_Ni_Zn_Au
0.9287 mica gneiss 0.9265 Sodankyléd kk_Cu_Fe_Co_Au 0.9013 Saattopora-Cu_Cu_Ni_Co_Au
0.9280 mica schist 0.9260 Murto_Ni_Cu 0.9007 Hélvala_Ni_Co_Cu_S
0.9273 mafic volcanite 0.9255 Kapustavuoma_Cu 0.8988 Outokumpu_Cu_Co_2Zn_Ni_Fe_Au_Ag_S
0.9253 mafic volcanite 0.9249 Lutsokuru_Ni 0.8956 Riihilahti_Cu_Co_Zn_Fe_Ni_Ag_Au_S
0.9238 mica schist 0.9238 Pystysuo_Zn 0.8954 Enonkoski_Ni_Co_Cu
0.9231 graywacke 0.9237 Pitkdneva_Ni_Co_Cu 0.8950 Mantyméki_Ni_Cu_Co_S
0.9230 mica gneiss 0.9225 Rahalampi_Zn 0.8929 Kiimavuoma_Zn Cu_Ag Co

Table 1. Rock types (left), all deposit types (center) and cobalt containing deposits (right) correlating best with parameter geometric
averages of all Finnish cobalt containing deposits (‘Co-Model Deposit’). It is apparent that Finnish cobalt containing deposit
environments are characterized by mafic rocks, especially mafic volcanites. Besides cobalt containing deposits (right), the
prospectivity map correlates significantly also with several variable type metallic deposits (center).

vironment (deep, mantle source?) whereas
high sulfur and electric conductivity refer
to sulphides in high-Co rocks. Note also the
relatively high (> 1.5) of both Co_ICPAES
and Co_ICPMS components referring to
increased ‘Co-aureole’ in Co deposit en-
vironments. Moreover, also, e.g., As, Au, B,
Ba and elements from C to Cu are excep-
tionally high.

Using the data given in Figure 5,1 calcu-
lated the correlation of the ‘Model Deposit’
with all other lithogeochemical (RGDB)
samples and Finnish mineral deposits re-
sulting to correlation (prospectivity) maps
in Figures 6 - 7. In the maps, the high cor-
relation values (red to pale violet) refer to
high similarity of the lithogeochemical
samples to the ‘Model Deposit’ (average of
all 106 Finnish cobalt containing deposits).
The coloured symbols depict locations of
known Finnish cobalt deposits and have
same correlation related colour scale as the
prospectivity (correlation) map. Thus, red
to violet dots indicate high correlation with
the ‘Model Deposit’ and demonstrate the ef-
fectivity of the map to locate existing cobalt
containing deposits. The ‘high accuracy’ of
the prospectivity map is visually empha-
sized in more local scale maps in Figure 7.

From these map and deposit data, I
further calculated that their correlation is
practically impossible to achieve by pure
random data and that the probability to ‘hit’
Co-deposit is more than 6 times better in
higher-correlation areas (see Ruotoistenmé-
ki, 2020). Thus, the applicability of the maps

for prospecting purposes is good/excellent.
The best way to use the maps is primarily to
follow trends starting from locations close
to known deposits. Because the maps are
available as geocoded versions (from the
author), they can easily be applied for var-
ious Gis programs (Geosoft, ArcGis, ...) for
use in combination with all other geodata.

Table 1 gives the sorted correlations of
the ‘Model Deposit with RGDB sample rock
types, all deposit types and cobalt contain-
ing deposits. These data indicate that Finn-
ish cobalt containing deposit environments
are characterized by mafic rocks, especially
mafic volcanites. Besides cobalt containing
deposits, the Co- prospectivity map (Mod-
el) correlates significantly also with several
variable type metallic deposits, e.g. Ni, Fe,
Au, Cu, Zn - as can be expected, because
the ‘Model Deposit’ was calculated from
complex multi-metal deposits containing
Co. Thus, when prospecting cobalt, it is
highly possible to find also ‘wrong’ metallic
mineral deposits.

Summary

The maps of Lithogeochemical Atlas of Fin-
land are fast and useful tool for for primary
evaluation of mineral potential sub-areas in
Finnish bedrock. By combining interpolated
geochemical and geophysical information
on deposit locations, a ‘Model Deposit’ is
then built and used by correlation analysis
to locate those samples from the geochem-
ical database of Finland, whose chemistry,
interpolated geophysics and interpolated

lineament density correlate best with the
corresponding parameters of the model.
This correlation map (cobalt-potential Pro-
spectivity Map’) represents a more detailed
guide for targeting new exploration areas
and indicating where not to start/go within
limited budgets. It has been noted that the
resulting prospectivity map of cobalt ‘finds’
significantly well existing cobalt containing
deposits, thus being statistically very usable
for the exploration of future deposits. The
cobalt deposits are generally associated
with mafic volcanites. They correlate also
with several other variable type metallic
deposits, e.g. Ni, Fe, Au, Cu and Zn. Similar
prospectivity and distribution maps have
also been produced for several other me-
tallic and non-metallic elements and their
combinations (Ruotoistenmiki, 2020). A
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Haastavien
Isuusprosessien
sorointi ja tiedonkeruu

(Digital Colloids -projekti)

PROF. ERKKI LEVANEN, MATERIAALITIEDE JA YMPARISTOTEKNIIKKA,
PROF. MATTI VILKKO, AUTOMAATIO JA KONETEKNIIKKA,

PROF. JUKKA RINTALA, MATERIAALITIEDE JA YMPARISTOTEKNIIKKA
TEKNISTEN JA LUONNONTIETEIDEN TIEDEKUNTA, TAMPEREEN YLIOPISTO.

igital Colloids -projektin

tavoitteena on luoda nes-

te-pienpartikkeliprosessien

eli kolloidisten suspen-

sioprosessien online-ana-
Iytiikkaa. Digitalisoinnin - téssd tapauk-
sessa digitaalisiin menetelmiin perustuvan
on-line analyysin - kautta tavoitellaan mah-
dollisuutta seurata ja sddtad prosessia sen
kolloidisen tilan perusteella. Tieto prosessin
kolloidisesta tilasta eli partikkelien vuo-
rovaikutuksesta mahdollistaa prosessien
reaaliaikaisen hallinnan ja reaaliaikainen
hallinta taas mahdollistaa ajan kayton,
kemikaalien kdyt6n ja energian kdyton hal-
linnan kyseisissd prosesseissa. Erityisesti
prosessidynamiikan parempi ymmarrys
luo mahdollisuuden uusien prosessien ke-
hitykselle.

Kolloidisia seoksia prosessoidaan lihes
kaikilla teollisuudenaloilla ja niissd pro-
sessiohjaus hyotyy sensoroinnin tuomasta
reaaliaikaisesta tiedosta, silld laatutekijoiden
aiheuttamat kustannukset pelkastdan Suo-
messa nousevat tiltd osin satoihin miljoo-
niin. Kolloideja késittelevisti teollisuudena-
loista projektissa edustettuina ovat vesien
kasittely, mineraalien talteenotto ja maalin
valmistus eli alat, joissa yhteiseni tekijana
on kiintoaineen, liuenneen aineen ja nesteen
vilisten vuorovaikutusten hallinta.

Tutkimusprojektin motiivi

Kolloidisen kokoluokan (alle 1 um) par-
tikkeleita prosessoidaan varsin erilaisilla
toimialoilla ja lukemattomissa prosesseissa,
mutta vuorovaikutusilmiot ovat pohjaltaan
samoja. Kolloidinen prosessointi tapahtuu

useissa tuotantoketjun kohdissa, ja pro-
sessointia haastaa raaka-aineen, erityisesti
partikkelien koostumus,- puhtaus- ja ko-
kovaihtelu. Cleantechin ytimessé on juuri
tdma vaikeammin sovellettavien raaka-
aineldhteiden hy6dyntdminen.
Kolloidiprosesseista hyvini ja erittdin
haastavina esimerkkein ovat jéte- ja raaka-
vesien sekd mineraalien kisittely sekd maa-
lin valmistus, joissa ldhtoaineiden laadun
vaihtelu, uusien raaka-aineiden merkitys
ja monimutkaiset vuorovaikutukset vai-
kuttavat prosessin ohjaamiseen ja tuotteen
laatuun. Vaihtelun takia lisd- ja apuaineiden
annostelu ja prosessin ohjaus kolloidisen
vuorovaikutuksen osalta tapahtuvat usein
empiiriselld menetelmilld tai epdsuorilla
mittauksilla, joten prosessia ohjataan ns.
“varman péille” kemikaaleja, energiaa ja
aikaa tuhlaten. Saat66n tdhtaavia mittauksia
tehddédn yhdistelemalld perussuureiden ar-
voja laboratoriomittausten tuloksiin, jolloin
prosessia ohjataan muutamien prosessista
seurattavaksi valittujen perussuureiden
avulla. Haasteina "varman péaille sdados-
s&” ovat yli- tai aliprosessointi, katalyyttien
ja apuaineiden ylikdytto sekd tilanne, jossa
prosessia ei hallita sen todellisen etene-
misasteen, vaan kokemukseen perustuvien
sekvenssien ja prosessivaiheiden kokemus-
pohjaisen keston perusteella. Kolloidipro-
sessien muuttaminen aikasdadosta tilaoh-
jautuviksi vaatii online-mittalaitteiden ja
analyysimenetelmien kdytt6onottoa, mika
tyypillisesti tarkoittaa erilaisten sensoreitten
integrointia prosessiin, datan keruuta ja
analyysid seki laatutietojen yhdistdmista.
Suuri datamiird johtaa automaattiseen

datakeruuseen, laskenta-algoritmien kehi-
tykseen ja viimekéddessi tekodlypohjaiseen
analyysiin.

Prosessien kehittimisen yhteydessd on
usein haasteena pienten partikkelien kolloi-
dinen hallinta, koska vuorovaikutusvoimat
korostuvat pienten partikkelien tapauksessa.
Hallitsematon flokkaantuminen, saostumi-
nen tai koagulaatio voivat pysdyttad helposti
koko prosessin. Kemiallisissa prosesseissa,
joissa syntetisoidaan pienid partikkelei-
ta, on ensiarvoisen tirkedd hallita partik-
kelin kasvu, stabilointi ja konsentrointi.
Tillaisessa tapauksessa kolloidisen tilan
suora ja nopea mittaus ja suora kytkentd
sddtoon voivat olla ainoat mahdollisuudet
toteuttaa prosessi. Ehdoton edellytys on
kolloidiprosessien laajempi ymmartdminen
janykyisten ja etenkin kehityksen alla ole-
vien mittausperiaatteiden ja integroitujen
ohjausjérjestelmien tunteminen - pelkka
mittalaite ei riitd.

Digital Colloids -projekti

Projekti toteutettiin laboratorio- ja kent-
tamittausten yhdistelmani, jossa erityinen
paino oli useiden mittausmenetelmien in-
tegroimisella yhteiseen datan keruuseen
seki aikaleimatun datan kerddminen, mika
mahdollisti prosessin tilan analyysin. Valit-
tuja prosesseja simuloitiin laboratoriossa ja
mittausjérjestelyt rakennettiin my6s kent-
takohteisiin. Esimerkkiprosessit valittiin
yhdessi teollisuuden kanssa siten, ettd koh-
teiksi otettiin mahdollisimman haastavat
mittauskohteet prosessien monimutkai-
suuden, muutosherkkyyden ja vaativien
kayttoymparistojen kannalta.
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Kuva 1. Levankasvatusallas
Hiedanrannassa

Tutkimusosapuolina projektissa olivat
Tampereen yliopiston Materiaalitieteen ja
ympidristotekniikan yksikostd Materiaali-
opin keraamimateriaalien tutkimusryhma
ja Bio- ja kiertotalouden tutkimusryhmi
sekd Automaatio- ja konetekniikan yksi-
kostd prosessien sdddon tutkimusryhma.
Yliopiston lisdksi projektiin osallistuivat
Outotec Filters Oy, Nokian Vesi, GVK Oy
ja FinflowWater Oy. Projektissa olivat asian-

tuntijajasenind Mattester Oy ja Colloid Tek
Oy. Tutkimusta rahoittivat yritysten liséksi
Business Finland ja Tampereen yliopis-
to ja se toteutettiin aikavililld 1.4.2017-
30.6.2020.

Suureiden mittaamiseksi rakennettiin
kohteesta riippuen mahdollisimman kat-
tava sensorijérjestely tavoitteena keritid ja
jalostaa on-line mittaustietoa laboratorio-
kokeiden tueksi ja ilmididen toteamisek-
si. Dataa keréttiin kenttikokeissa kohteen
mukaan seuraavilla mittauksilla: 1impétila,
pinnankorkeus, johtavuus, pH, hapen mai-
rd, valomadard, ioniviskositeetti ja kapasitii-
vinen vaste (ColloidTek Oy), turbiditeetti,
redox-potentiaali, jne. Kunkin kohteen sen-
sorit, sensorijirjestelmien arkkitehtuuri
ja datankeruu raitiloitiin sovellukseen
sopivaksi johtoajatuksena niytteenoton
taajuus, mitattavien muutosten suuruus
ja kdyttoolosuhteiden vaativuus. Labora-
toriomittauksissa simulotiin prosessien
osavaiheita, jolloin kiytossd oli laajempi
valikoima mittausmenetelmis, kuten UV-
VIS, partikkelien koko- ja litkkuvuusmit-
taus, reologiset mittaukset, viskositeetti jne.

Vedenkisittelyprosessit edustivat pro-
jektissa monimutkaisia kolloidiprosesseja
ja datan keruun kohteena olivat Tampereen
Kaupungin Hiedanrannan kaupunkikehi-
tyksen levinkasvatusprosessi ja kaupungin
raakaveden kisittelyprosessin lisdainesd-
t6. Suodatusprosesseja instrumentoitiin
tavoitteena erittdin pienten kolloiditilan-

muutosten mittaaminen apuainelisdysten
yhteydessi ja ndiden muutosten vaikutus
suodatukseen. Maalinvalmistuksessa instru-
mentoinnin erityistavoitteena oli rakentaa
sensorisysteemi erittdin haastavaan kemi-
alliseen ymparistoon.

Veden kasittelyjen monitorointi
Raaka- ja jatevesien kisittely on ilmi6iden
puolesta erittdin monimuotoinen ja pro-
sessiteknisesti varsin haastava toimenpide.
Syotteiden eli raaka- tai jétevesien koostu-
mukset vaihtelevat varsin paljon, mukana
on orgaanisen ja epdorgaanisen vuorovai-
kutuksen lisdksi mm. mikrobien ja levien
luomia biologisia vuorovaikutuksia. Monet
samanaikaiset reaktiot ja vuorovaikutukset
tekevitkin vedenkisittelyn sensorien valin-
nan varsin mielenkiintoiseksi, joten mitat-
tavia muuttujia on syyta valita laajasti. Ve-
denkisittelykohteet valittiin tarkoituksella
edustamaan sensorisettivalinnan kannalta
mahdollisimman monimuotoista sovellusta.
Tampereen Hiedanrannan kaupun-
kikehitysalueella pilotoidaan levimassan
kasvatusta erillisvirtojen ja auringonvalon
avulla (kuva 1). Prosessia on aiemmin seu-
rattu lahinné laboratoriokokein tavoitteena
seurata levimassan méadrén lisddntymista.
Kasvatusprosessi varustettiin usealla senso-
ripaketilla ja erilaisilla tiedonkeruujarjestel-
milld. Mittauksessa kéytettiin johtavuuden,
pH:n,lampéatilan ja sahkokenttamittausten
lisdksi valoisuuden mittausta, koska levin

Kuva 2. Levankasvatusprosessin kuuden pédivan mittausjakso, jossa nakyy selvasti vuorokausikierron vaihtelu. Mittauskohteina
ovat redox-potentiaali, Iampédtilat, pH ja liuennut happi.

38 MATERIA 3/2020



Kuva 3. Maalinvalmistuksen instrumentoinnin arkkitehtuuri.

kasvatusprosessi on voimakkaasti riippu-
vainen valon mairasti (kuva 2). Prosessista
seurattiin myos sameutta ja ravinteiden
kayttaytymistd. Dataa kerittiin sekd paikan
paélld oleviin jarjestelmiin ettd etdluettavas-
ti manuaalisten ndytteiden lisaksi.
Jatkuva mittaus laajan sensorisetin
avulla toimi luotettavasti ja prosessista
saatiin runsaasti dataa. Biologisissa pro-
sesseissa kannattaa huomiota kiinnittaa
néytteenoton taajuuteen. Biologiset ilmi6t
ovat usein varsin hitaita, joten niytteenoton
taajuus kannattaa synkronoida ympériston
muutosten kuten sy6tteen lisayksen, valoi-
suuden ja lampétilan muutoksiin siten, ettd
niiden vaikutus prosessiin saadaan mita-
tuksi. Moniparametrisen uuden prosessin
kehitystyon ollessa kyseessd parametrien
madrdd paddyttiin kontrolloimaan jatka-
malla mittauskampanjaa my6s vakioiduim-
missa laboratorio-olosuhteissa.
Raakaveden kisittelyn sakeuttamispro-
sessia ja sithen liittyvid apuaineannosteluja
mitattiin instrumentoidussa laboratorio-
koejérjestelyssd. Instrumentoinnilla ke-
rittiin tietoa ajan funktiona tapahtuvista
vuorovaikutuksista, jotta kisittelyn tehok-
kuutta voidaan parantaa ja vesikemikaalien
annostelua viahentdd. Raakaveden humuk-
sen poistoon kiytetadn pH-sddtojd, jotka
flokkaavat ja sedimentoivat kiintoaineksen.
Mittaussensorisettiin valittiin anturit, joiden
mittausperiaatteeseen sisiltyi flokkaantu-
miseen liittyvid muuttujia kuten johtavuus,
pH, sahkoinen vaste jne. Mittaukset tuot-

tivat suuren madran osin yllatyksellistdkin
dataa ja onkin todennékdisti, ettd pro-
sessissa on useita eri osaprosesseja, joista
osa kdynnistyy tai kiihtyy selvisti viiveel-
14. Raakavesisyotteen koostumuksessa on
luonnollista vaihtelua ja timi vaikuttaa
vesikemikaalien ja flokattavien aineiden
monitahoiseen vuorovaikutukseen. Vastaa-
van tyyppisessd mittauskohteessa kannattaa
kiinnittdd huomiota laskenta-algoritmiin,
jotta nopeat ilmi6t saadaan esille. Useissa
sensoreissa dataa kisitelldan varsin paljon
ennen lukuarvon ilmoitusta, jolloin nopeat
ilmiot jaavat helposti piiloon. Siten ilmi-
6iden kannalta sensorien pitdisi reagoida
nopeasti, mutta datan maérin rajoittami-
seksi raakadata tulisi kdsitelld ennen sen
lihettdmista.

Suodatus- ja erkautusprosessit
Kiintoaineen erotuksen tehokkuutta seu-
rattiin projektissa instrumentoimalla suo-
datusprosesseja erityyppisilld johtavuus- ja
pH-mittauksilla sekd kiyttamalld sidhko-
kenttdperusteista partikkeli- ja ionisys-
teemin mittausta. Syotettd esikdsiteltiin
ja apuaineistettiin suodatusprosessin te-
hostamiseksi ja sy6tteen sekd permeaatin
tilaa seurattiin sensorien antamalla tiedolla.
Kohteena oli useita erilaisia suodatus- ja
erotusprosesseja. Mittaukset tehtiin padosin
Outotec Filtersin suodatinlaboratoriossa
Lappeenrannassa ja sensoridataa verrattiin
muilla suodatusprosessin tehokkuuden ar-
viointi- ja mittausmenetelmilla.

Suodatusprosessin on-line mittauksen
tavoitteena oli selvittdd nestefaasin tilan
muutosten vaikutusta suodatusprosessiin
jo hiukan aikaisemmin ennen kuin muu-
tokset nikyvit suodatusparametreissa kuten
virtauksessa, painehaviossa tai permeaatin
ominaisuuksissa. Mitatut suodatusprosessit
olivat erdtyyppisid suodatusaikojen ulottu-
essa useisiin paiviin. Mittauskohde valittiin
erityisesti sen vaatiman suuren sensoriherk-
kyyden takia. Kdytetyt lisdainemaérat ovat
erittdin pienid ja sitd kautta my6s muutok-
set mittaussignaaleissa ovat erittdin pienia.
Kokeet osoittivat herkkyyseroja eri senso-
rityyppien vililld. Kdytettavien sensorien
mittausperiaatteisiin tuleekin kiinnittai
erityistd huomiota ja pitdd mielessd se, ettd
usein kaupallisten sensoreiden mittauspe-
riaatteesta tai kdytetystd signaalista on saa-
tavilla varsin rajoitetusti tietoa. Vastaavasti
hiukan eri signaalilla tai eri taajuusalueella
toimivat, periaatteeltaan samanlaiset sen-
sorit voivat antaa merkittavai lisitietoa
kolloidisista tapahtumista. Mittausarkki-
tehtuurissa oma mielenkiintoinen vaiku-
tuksensa on suodatuksen viipymaaikojen
vaikutus sensoridataan. Sen ansiosta eri
pisteistd mitattujen arvojen viiveestd saa-
daan tulkintaan lisasyvyytta.
Maalinvalmistus
Maalinvalmistus siséltdd useita vaiheita,
joissa raaka-aineita liuotetaan, kiintoainetta
dispergoidaan, erityyppisid liuottimia ja
apuaineita lisitddn ja maalia sekoitetaan
tasalaatuisuuden saavuttamiseksi. Lopuksi
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Kuva 4. Yhden maalityypin eri valmistuskerroilta keratty mittausdata.

maalin laatu varmistetaan laboratorioko-
kein ja ominaisuuksia tarvittaessa hieno-
saddetddn raaka-ainelisayksin ennen suoda-
tusta ja purkittamista. Maalin valmistuksen
reseptiikka vaihtelee paljon maalityypin,
maalin valmistajan ja raaka-aineiden laadun
mukaan ja valmistuksen vaiheet perustuvat
pitkalti laboratoriossa tehtyyn tuotekehityk-
seen ja kokemuksesta johdettuihin kiytan-
t6ihin. Maalinvalmistus valittiin sensoroi-
tavaksi sen sensoreille erittdin haastavan
kemiallisen ympériston takia. Haasteina
ovat erilaiset liuottimet, korkea ja kuluttava
kiintoainemadrd, erdtyyppinen valmistus ja
sailididen pesut muutamina esimerkkeina.

Projektissa instrumentoitiin yksi maa-
linvalmistuksessa kaytetty siilio (GVK Oy,
Parainen) ja sithen asennettiin johtavuuden,
pH:n,lampétilan ja pinnankorkeuden mit-
taus sekéd ColloidTek Oy:n partikkelisystee-
mien siahkoisistd vuorovaikutuksista tietoa
keraavi radiotaajuinen sdhkokenttdmittaus
(kuva 3). Osa sensoreista asennettiin nip-
puna siilién pohjan tuntumaan tehdylld
lapiviennilld, osa sensoreista oli sijoitettuna
sdilion kanteen. Sensoreiden tieto kerttiin
jarjestelmalld, joka sisdlsi my6s maalin eri
valmistusvaiheiden rekisterdinnin. Tieto
tallennettiin paikallisesti ja se siirrettiin jat-
koanalyyseihin etdluettavalla jarjestelmalla.

Tietoa kerittiin usean kuukauden ajan
useammassa jaksossa. Vaativat kayttoolo-
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suhteet huomioiden sensorit toimivat luo-
tettavasti ja tiedonkeruu sekd -siirto erin-
omaisen luotettavasti. Haastetta esiintyi
ldhinna pidempien seisokkijaksojen yhtey-
dessi mm. pH-anturin kuivumisen takia,
miki oli odotettavaa. Jaksoilla valmistet-
tiin useita kymmenid maalierid ja useita
eri maalityyppejd. Sensoritietoa kiytettiin
samojen maalityyppien valmistuksen ana-
lyysiin. Saman maalityypin eri erien valmis-
tuksen sensoritiedossa on selvéi vaihtelua,
mika ndyttdisi aiheutuvan raaka-aineiden,
ympériston ja prosessoinnin vaihteluista.
Itse sensoridatassa ndyttdisi olevan var-
sin vihdn kontaminaatioista aiheutuvia
liukumisia. Erityisend havaintona erittdin
moniportaisen prosessin sensoroinnissa
tulee kiinnittdd huomiota tiedonkeruun
aikaleimaukseen eli eri sensoridatan saman-
aikaisuuteen etenkin, kun prosessi sisdltad
useita nopeita raaka-ainelisdyksid, joiden
vaikutus nékyy eri sensoreissa viiveelld.

Yhteenveto

Projekti osoitti, ettd erittdin haastavatkin
kolloidiprosessit voidaan anturoida, kunhan
kohteesta riippuen huomiota kiinnitetdan
sensorien mittausperiaatteeseen, ndytteen-
ottotaajuuteen ja laskenta-algoritmeihin,
sensorien herkkyyteen, kestavyyteen sekd
likaantumis- ja ikddntymistaipumukseen,
mutta ennen kaikkea instrumentoinnin ark-

kitehtuuriin, datankeruuseen ja -kisittelyyn.

Projektin tuloksena voidaan todeta, ettd
prosessien anturointi, monitorointi ja da-
tan kerddminen ovat laadunvarmistuksen
ja tuottavuuden kannalta avainasemassa.
Varsin usein prosesseja ohjataan “varman
paalle’, ja kerittivd data saattaa olla toi-
minnan kannalta vihemmén merkitykse-
kdstd. Haasteena prosessin tietopohjaisessa
ohjaamisessa on juuri 16ytad kerdttivista
sensoridatasta ne muuttujat tai niiden yh-
distelmiit, joilla on prosessin suorituskyvyn
kannalta merkitystd. Uudet, johdettuihin
suureisiin perustuvat menetelmat kuten
sdhkokentdn absorptiomittaukset yhdis-
tettynd perinteisiin mittauksiin tarjoavat
uuden tyokalun kolloidisen tilan moni-
torointiin. Varsin usein prosessit ja niistd
saatava mittausdata perustuvat useisiin sa-
manaikaisiin ilmiéihin, joista kylld saadaan
signaali, mutta joiden merkitys selvidé vasta
laajemman mittauskampanjan ja analyysin
kautta. T4llainen jatkuva kalibrointi paljas-
taa prosessin todellisen toimintaikkunan ja
mahdollisuudet tehokkaaseen, reaaliaikai-
seen tai ennakoivaan sadtoon. A
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luksi koronavirus tuntui

kaukaiselta Kiinassa ta-

pahtuvalta asialta, mutta

pian tilanne Suomessakin

muuttui, ja yritykset alkoivat
suositella etdtyon tekemistd tyontekijoilleen.
Ensimmadinen etdtyopiivé tuntui mukavan
leppoisalta, lapset oli viety paivikotiin ja
teimme miehen kanssa molemmat ruoka-
poydan déressd toitd. Taukojen aikana pystyi
néppdristi laittamaan astianpesukoneen tai
pyykkikoneen py6riméin ja puheluiden
takia ei tarvinnut hypatd avokonttorissa
etsimdén vapaata hiljaista huonetta tai pu-
helinkoppia.

Jo samana iltana hallitus kuitenkin sulki
koulut ja suositteli lasten pitimistd kotona
paivikodista, mikili suinkin mahdollista.
Seuraavat pari kuukautta olivatkin sitten
vihemman leppoisia, kun 2- ja 4-vuotiaat
pikku apulaiset olivat kotona ty6péivien
aikana. Nopeasti opimme tekemién eniten
keskittymisté vaativat tyotehtavit lasten nuk-
kuessa ja nopeammat pikkujutut lapsihér-
dellin keskelld. Aamu-uniset lapset onneksi
mahdollistivat melko hyvén tygskentelyrau-
han aamuisin. Keskipivalld vuorottelimme
niin, ettd toinen kévi lasten kanssa ulkona
ja toinen sai tehdé rauhassa t6itd. Nuorem-
man péivdunet ja YouTube antoivat taas
iltapiivistd tyorauhaa ja tarvittaessa toitd
joutui jatkamaan illasta. 4-vuotisneuvolas-
sa terveydenhoitaja sai todistaa YouTuben
laadukkaita varhaiskasvatustuloksia, kun
poikamme tunnisti osan véreistd englanniksi.

Palaverien ajaksi yritettiin jarjestad toi-
selle tyorauha, ellei itselld sattunut olemaan
jotain juuri samaan aikaan. Puhelinpalave-
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Etatsita voi tehdé rennosti sohvalta
kasinkin. Tosin jos lapset ovat kotona,
metallurgin rooli vaihtuu helposti

pomppulinnan tehtéviin.

Etatoiden
enhdollla

TEKSTI: ELLI MIETTINEN

rit toimivat onneksi padsddntoisesti erit-
tdin hyvin. Totuimme siihen, etti taustalta
saattaa kuulua lasten danid. Vililla jonkun
taytyi kdyda selittiméssd suoratoistopalve-
luun tottuneelle lapselle, mité tarkoittavat
mainokset, jotka ikévasti katkaisevat piir-
rettyjen katselunautinnon. Kuulokkeiden
vaimennusnappula nousi arvoon arvaamat-
tomaan, kun kesken palaverin taapero kéveli
huoneeseen, heittéytyi lappérin nappéinten
péille ja ilmoitti "kakka”. Viltyin onnekseni
tuttavapiirin tapaukselta, jossa lapsi karjui
taysilld tirkedn asiakaspalaverin taustalla:
”Aiti, mind haluan munaa, mutta isi ei an-
na!” Videoyhteyksia véltin kuultuani, miten
kaverin videopalaverin taustalla vilahteli
hénen miehensi kalsareissaan.

Etatyoskentely lasten kanssa opetti inno-
vatiivisiin ty6tapoihin. Etakoulutusta voi seu-
rata kdnnykalld ja nappikuulokkeilla samalla,
kun nukuttaa taaperoa péiviunille. Hiekka-
laatikon laidalla voi lukea sahképosteja ja
vastailla helpoimpiin kysymyksiin, jotka eivét
vaadi syvempid tiedonhakua. Tyokaverilta
sain myos hyvan vinkin siité, ettd jos palaveri
ei vaadi itseltd dokumenttien esittimists,
sen voi yhdistaa kavelylenkkiin ulkona. Toi-
nen vihemman terveellinen vinkki oli, ettd
yhdelld padsidismunalla saa lapsiperheessé
lahjottua n. 15 minuuttia tyérauhaa. Arkea
helpotti suurempien ruoka-annosten teko
niin, ettd niisté riitti seuraavalle paiville myos
nopeasti lammitettavé lounas.

Myo6s vanhojen lomien pois pitdmiset ja
lomautukset helpottivat korona-arkea, kun
osan piivistd toinen pystyi keskittymain
t6ihin ja toinen touhusi lasten kanssa.

Silti olimme &érettomén helpottuneita,

kun lapset saivat palata piivéikotiin. Lasten
kanssa etatoité tehdessd takaraivossa kalvoi
jatkuva syyllisyys seka siitd, onko saanut teh-
dyksi tarpeeksi t6iti ja toisaalta my®s siitd,
ettd lapset ovat katsoneet aivan lijan paljon
tv:td ja saaneet aivan liian vihan huomiota.

Ty6elimén sosiaalista puolta on jadnyt
etdtyoaikana kaipaamaan eniten. Konttorilla
oppii huomaamattaan paljon asioita kuulles-
saan ihmisten puhuessa muiden projektien
haasteista ja oivalluksista. Tydyhteisomme
on onneksi pitdnyt kerran viikossa virtuaa-
likahvitauon, missé on saanut vaihtaa kuulu-
misia. Myos tiimipalavereita on pidetty etdnd
normaalia tihedmmin, ja niiden kautta on
pysynyt hieman paremmin kirryilld muiden-
kin toistd. Mutta paljon hauskoja tarinoita ja
kaskuja jad kuulematta, ja hyvin satunnaisesti
kantautuu korviin tietoa muiden osastojen
tai yritysten kuulumisista.

Muita negatiivisia puolia ovat monien
harrastusten peruuntuminen ja haasteet
ruokahuollossa ja kodinhoidossa. Osa lap-
sista hyppii seinille, kun ei ole normaaliin
tapaan aktiviteetteja ja kavereita ympérilla.
Ruokaa téytyy ostaa ja tehdé todella paljon
enemman kuin normaalisti, kun koko per-
he sy6 kaikki ateriat kotona. Tiskikonetta
saa olla tayttdmassi ja tyhjentdmaissé koko
ajan. Koti on jatkuvassa kaaoksessa, kun
lapset levittdvit lelunsa typéivin aikana
ympiriinsid. Omaa aikaa ei ole, vaan melko
lailla kaikki lapsivapaa aika taytyy hyodyntda
tyontekoon, koska osa virka-ajasta kuluu
vikisinkin lastenhoitoon.

Etitoiden tekemisessd on kuitenkin pal-
jon positiivisia asioita. Normaalit flunssat ja
oksennustaudit loistivat poissaoloillaan. Ei



tarvinnut peldtd péivikodista tulevia tditd
tai kihomatoja. Tyomatkaan, pukemiseen
ja meikkaamiseen ei mene aikaa. Ei tarvit-
se jumittaa ruuhkassa tai odotella sateessa
bussia. Etdtoitd voi tehdd mokiltdkin, jos
tietoliikenneyhteydet pelaavat. Uudenmaan
eristyksen aikaan tdm4 ei tosin ollut kaikille
mahdollista.

Etitoissd ei tule ongelmaksi se, ettd huo-
maat minuuttia ennen palaveria sen olevan
aivan toisessa padssd rakennusta. Riittad, ettd
nostat luurit korville ja painat nappia. Avo-
konttorin haly ei héiritse ja pystyt paremmin
tekemain keskittymistd vaativia tehtévid.
Tosin kotona olevat lapset toimivat kylld
tehokkaana avokonttorisimulaattorina silla
poikkeuksella, ettd avokonttorissa kukaan
ei istu syliisi tai pyyhi nendénsd puseroosi.
Introvertit ovat nauttineet olostaan, kun
sosiaalisten kontaktien maérd on minimis-
sddn. Osalla koululaisia ja aikuisiakin sujuvat
tehtévit paljon paremmin, kun ei ole niin
paljon drsykkeitd ja hilyd ymparilla.

Halutessaan saa sy6di joka piivd lem-
piruokaansa, eikd lounasvalikoima ole ra-
joitettu tydpaikkaruokalan vaihtoehtoihin.
Asuinalueellamme kotiin kuljetetun ruuan
vaihtoehdot olivat aiemmin olleet lahinna
pizza ja kiinalainen, mutta koronan ansiosta
valikoima on parantunut huomattavasti.
Ty6paikkaruokalan kautta sai todella edulli-
sesti kotiin kuljetettua lounasta, miké sdasti
huomattavasti aikaa tyopdivini. Kahvitauot
ja lounastauon voi viettdd helposti aurin-
gossa parvekkeella. Jos aikataulu on tiukka,
voi lounaan helposti sy6dd koneen daressi
ja sitten vastaavasti toisena pdivina pitdd

pidemmin ruokatauon tai lopettaa tyot
aikaisemmin. Muutenkin péivin rytmitys
sujuu vapaammin. Jos on joku asia hoidet-
tavana aamusta, voi pdivad jatkaa illasta tai
toisinpdin.

Asijointi etind on monella tapaa helpot-
tunut. Jadhmeimmatkin virastot joutuivat
vihdoin kehittdmain tapoja asioida verkos-
sa. Olin yllittynyt lukiessani, ettd terveyden-
ja sairaanhoitoon liittyvistd tapaamisista
70% on pystytty hoitamaan etdnd. Téytyy
toivoa, ettd nyt kun toimintatavat on perus-
tettu, niin jatkossakin ainakin osa asioista
hoituu sujuvasti etdna.

Jotkut asiat varmasti muuttuvat enem-
man tai vihemman pysyvisti. Itse saimme
jo esimakua tulevan syksyn ja talven arjesta,
kun lapset saivat paivikodista nuhan. Vaikka
tartuttaja oli testattu korona-negatiiviseksi,
niin paivikodissa on nollatoleranssi valuval-
le nendlle, joten jokainen lapsi vuorollaan
kavi saman flunssan takia koronavirustes-
tissd ja odotteli kotona vdhintddn kolme
péivéa testin tuloksia ja nuhan loppumista.
Koronatestiajan sai seuraavalle péiville ja
testaus oli jérjestetty oikein kétevasti dri-
ve-in tyyppisesti lastensairaalan ulkopuo-
lella sijaitsevan teltan ldpi. Tulokset tulivat
reilun vuorokauden pédstd tekstiviestilld.
Vaikka tuntuu hullulta testata kaikki lap-
set vuorotellen saman flunssan takia, niin
se lienee ainoa tapa varmistaa, ettei kyse
ole jonkun kohdalla koronasta. Ehképi se
myos hieman vihentdd kausiflunssien ja
muiden tautien kiertdmistd paivakodeissa,
kouluissa ja tyopaikoilla, kun pienistidkin
oireista jaddadn heti herkisti kotiin toipu-

maan. Ty6nantajilta tima vaatii jatkossakin
venymistd, kun poissaoloja ja etityopaivia
lasten kanssa tulee vdistimitta tulevaisuu-
dessa entistd enemman.

Muutenkin etdty6t varmasti lisdantyvit
jatkossa niilld ty6paikoilla, missd se on mah-
dollista. Kaikki kynnelle kykenevit ovat nyt
harjoitelleet etétoiden tekemist ja virtuaali-
kokouksia, joten kynnys etdt6ihin jadmiseen
ei ole endd suuri. Kaikki ovat jo tottuneet
siihen, ettd tapaamisiin osallistutaan etdna.
Keskusteluissa on kdynyt ilmi, ettd suurin
osa tuttavista ja tyokaverista tekisi mieluiten
osan toistd tyopaikalla ja osan kotona. Etd-
tyot ovatkin jatkossa varmaan uusi normaali.
Mielenkiinnolla olen seurannut tydpaikan
intranetistd uusia tyoskentelytapoja,joiden
avulla jopa laitteen automaatiotestaus on
onnistuttu tekemédn etdnd ilman, ettd tar-
vitsee matkustaa toiseen maahan asiakkaan
tehtaalle. Kypérddn asennettavat telineet
kannykille tai kameralle mahdollistavat
nikoyhteyden ja palveluiden tarjoamisen
laitoksille ilman matkustamiseen kéytettd-
vdd aikaa ja rahaa.

Puute on paras motivaattori keksinnoil-
le. Kuparin liekkisulatus syntyi aikanaan
tarpeesta sddstdd arvokasta sihkod. Nyt
matkustusmahdollisuuksien puute syn-
nyttdd uudenlaisia teknisid innovaatioita
ja uudenlaisia palvelukonsepteja, joille on
varmasti tulevaisuudessa entistd enemmén
tilausta. Samalla vihenee fossiilisten poltto-
aineiden aiheuttama ympéristokuormitus.
Syntyy my6s kustannussidstoja sekd tyon
tehokkuuden paranemista, kun matkustus-
maardt vihentyvit. A
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Vihrean tu\evaisuuden
materiaalit

TEKSTI: FRANS NILSEN

iime vuosikymmenten tek-
nologinen kehitys on tuonut
saatavillemme lukuisia sel-
laisia keksint6ji ja sovelluk-
sia, joita ilman kevdan 2020
edellyttimd etityoskentelyepidemia olisi
mahdotonta toteuttaa. Etdpalaverit ovat
mahdollistaneet langaton verkko, sithen
liitetty tietokone ja kdnnykkd, jotka ovat
kaikki monen merkittdvin keksinnén sum-
mia. Lisdksi, vaikka osa néistd keksinnoista
on jo todella vanhoja eivitkd ne ole alun
perin vaatineet lainkaan harvinaisia maa-
metalleja, niiden jatkokehitys pienemmiksi,
halvemmiksi seké kevyemmiksi on vaatinut
harvinaisten maametallien hy6dyntamista.

Laadullisten ja taloudellisten vaatimus-
ten lisdksi kehitystyGssd on otettava huo-
mioon ympdristoasiat ja ilmastonmuutos.
Jos ympdristoystavallisyys korostuu vas-
taisuudessakin myyntivalttina, ei fossii-
listen polttoaineiden riippuvuudesta irti
pyristely néytd endd kovin utopistiselta.
Yhtdiltd monet tuotteet suunnitellaan yha
edelleen kertakéyttoisiksi, toisaalta sahko-
autot valtaavat alaa, ja niitd voidaan ladata
tuulivoimaloiden ja aurinkopaneelien tuot-
tamalla ymparistosahkolld.

Sovellusten kehittdjid vahattelematta:
mikdin edelld mainituista etityon mahdol-
listajista ei ole pelkka insinddritaidon néyte,
saati pelkké uraauurtava oivallus olemassa
olevan teknologian uudelleen jérjestami-
sestd. Kaikkien ndiden tuotteiden kehitys-
harppaukset ovat edellyttineet harvinaisia
maametalleja. Harvinaisten maametallien
jatkuva taloudellinen ja ympéristoystavalli-
nen saatavuus ovat my9s edellytys sille, ettd
namd laitteet pysyvit osana arkipaividmme.

Harvinaiset maametallit, tai toiselta
nimeltdan REE-materiaalit (rare earth
elements), ovat noin 16 alkuaineen jouk-
ko. Yhteisté niille alkuaineille ovat niiden
harvinaislaatuiset sihkoiset ja magneet-
tiset ominaisuudet. Ndmé4 ominaisuudet
ovat mahdollisia nédiden alkuaineiden
elektronirakenteen ansiosta.
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Harvinaiset maametallit ja niiden yleisimmat kayttoalueet:

Skandium
Yttrium
Lantaani
Cerium
Praseodyymi
Neodyymi
Prometium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
magneetit

Holmium magnesetit, laserit

Erbium
Tulium
Ytterbium
Lutetium

Elektroniikkakomponenteissa niita
materiaaleja tarvitaan tyypillisesti hyvin
pienid mdédrid. Toisaalta maametalleja
voidaan myds hyddyntdd voimakkaiden
magneettien valmistuksessa, jolloin kayt-
tomaédrdt ovat varsin suuria. Hyvédna esi-
merkkind harvinaisten maametallien tyy-
pillisesta kédytostd voidaan pitdd tavallista
yhden megawatin tuulivoimalaa. Sellaisen
rakentamiseen tarvitaan noin 200 kiloa neo-
dyymia, joka mahdollistaa sen moottorin
magneettien toiminnan. Suosittu hybridi-
auto Toyota Prius kantaa moottorissaan
noin kilon verran neodyymia.

Harvinaisia maametalleja yhdista4 se,
ettd jokaisella niistd on hieman “verrokeista”
poikkeavat ominaisuudet, minka takia niita
on hankalaa tai jopa mahdotonta korvata
edes muilla saman ryhmin alkuaineilla.

Toisin kuin niiden nimi antaa ymmir-
tad, harvinaiset maametallit eivét oikeastaan
ole kovin harvinaisia. Esimerkiksi cerium
on yksi maapallon kuoren yleisimmisti
metalleista. Harvinaisten maametallien
harhaanjohtava nimi juontuu siité, ettd
nditd metalleja ei koskaan loydetd luon-
nosta puhtaina elementteini, vaan useiden
muiden mineraalien kanssa yhdessd ja pie-
nin pitoisuuksina. REE-yhdisteiden kéyton

ilmailukomponentit ja alumiiniseokset

laserit, TV ja nayttdépaatteet, mikroaaltouunit
oljynjalostus, hybridiautojen akut ja kameralinssit
katalysaattorit, 6ljyn jalostus, linssien valmistus
lentokoneiden turbiinit, magneetit, projektorivalot
magneetit, kovalevyt, kdnnykat

kannettavat réntgenlaitteet, ydinparistot
magneetit, elektroniikka

TV ja nayttdpaatteet, laserit, optinen elektroniikka
syopéahoidot, MRI vériaineet
kaikuluotainjérjestelméat, puolijohde-elektroniikka
muistimetallit, laserit, ydinreaktoreiden kontrollisauvat,

kuituoptiikka, ydinreaktoreiden kontrollisauvat
rontgenlaitteet, suprajohtimet

rontgenlaitteet, laserit

kemialliset prosessit, LED valot

suurin ongelma ei siis ole se, etteiko niiden
olinpaikkaa tiedettdisi, vaan se, ettd nditd
“REE-neuloja” saadaan kaivaa melko isos-
ta heinidsuovasta. Tdstd seuraa, ettd niiden
kustannustehokas rikastaminen puhtaaksi
ja kéyttokelpoiseksi materiaaliksi on haas-
teellista. Tuotannon ymparistoystavillisyys
on tietysti myos ongelma.

Koska REE-yhdisteitd kidytetdan ny-
kyain melko lailla kaikkialla, niiden kysyntd
markkinoilla kasvaa koko ajan. Vuosittai-
nen kasvu on noin 3,5 % ja vuonna 2019
REE-materiaalien yhteenlaskettu kysynta
ylitti 149 500 tonnia.

Kiina kukkona tunkiolla

Vuonna 2010 Kiina hallitsi perdti 90 %
REE-yhdisteiden tuotannosta. Tuolloin
muualla maailmassa, erityisesti Yhdys-
valloissa ja Australiassa, havahduttiin
harvinaisten maametallien merkitykseen
kauppapolitiikassa. Useat tuottajamaat
ovat kuitenkin valjastaneet merkittavin
osan omista tuotantolaitoksistaan valtioille
kriittisten alojen kaytt66n, kuten USA:ssa
aseteknologiaan. T4nd pdivdnd Kiina on
edelleen suurin REE-yhdisteiden tuottaja
avoimilla markkinoilla yli 60 % osuudella.
Kiinan strategista pelisilmaa kuvaa my0s se,
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ettd Kiina omistaa huomattavan osan aust-
ralialaisen, maailman neljanneksi suurim-
man REE-tuottajan osakkeista, ja suurin osa
USA:sta kaivetusta malmista viedd4n edel-
leen jatkojalostettavaksi Kiinan tehtaisiin.

Kiinan péésy tdhdn asemaan harvinais-
ten maametallien tuotannossa ja kaupassa
liittyy ldnsimaissa 80- ja 90-lukujen aika-
na vallinneeseen trendiin, jossa tuotan-
toteknologia haluttiin siirtdd haisemaan
halpamaihin. Tuotannon siirron jilkeen
raskas ja saastuttava tuotanto pystyttiin
toteuttamaan edullisempaan hintaan, silld
valtiollista sddntelyd jatteiden kasittelys-
sd ei juurikaan ollut, ja prosesseihin vaa-
dittu tyévoimakin oli edullisempaa. Ndin
saatiin markkinoille hyvin edullisia REE-
materiaaleja ilman mitdan prosessointiin
liittyvid ja kustannuksia kohottavia lisdvaa-
timuksia. Kukoistukseensa heraava kulutta-
jaelektroniikkateollisuus kiitti eikd kysellyt,
ja Kiinallehan tdma sopi. Vaikka néin saa-
vutettiinkin hetkellisesti suuria taloudellisia
voittoja, timd teollisuuden keskittdminen ja
sen kautta markkinoille virranneet edulliset
REE-materiaalit s6ivét samalla jéljelld ole-
van ldnsimaisen tuotannon lahes kokonaan
pois markkinoilta.

Harvinaisten maametallien tuotannon
potentiaalista kertoo muun muassa hiljat-
tain suoritettu MIT:n tutkimus [2]. Se ar-
vioi, ettd sahkoautojen ja tuulivoimaloiden
madrdn kasvaessa pelkdstddn neodyymin
kysynti tulee kasvamaan seuraavan 25 vuo-
den aikana noin 700 % nykyisesti, samalla

kun dysprosiumin kysynti kasvaa jopa 2600
% nykyisesta.

Kiinalaiset yritykset ovat pystyneet pit-
kalti mdaradmadn naiden materiaalien glo-
baalin hintatason, ovathan REE-markkinat
vahvasti niiden hallussa. Erds suurimmista
kaivos- ja prosessointialueista Ganzhoussa
raportoikin vuonna 2018 noin 4 miljardin
dollarin voitot.

Poissa silmista - poissa mielista
Koska harvinaiset maametallit esiintyvét
mineraaleissa vain hyvin pienind pitoisuuk-
sina, niiden kaivaminen ja sitd seuraavat ri-
kastamisprosessit vaativat paljon sek aikaa,
tyotd ettd teknologiaa. Ne tuottavat myos
huomattavan paljon jdtett, josta suuri osa
on melko radioaktiivista. REE-materiaalit
esiintyvit usein seké toriumia ettd uraania
sisdltdvien mineraalien yhteydessa.

Useissa prosesseissa REE-materiaalit
erotetaan malmista hapolla liuottamalla ja
talloin prosessissa syntyy noin 75 kuutiota
(eli 75 000 kg) hapanta jdtevettd aina yhti
REE-tonnia kohden. Kaivos- ja jalostustoi-
minnan aikana ilmaan ja maaperdin voi
myos vapautua luonnolle ja ihmisille hai-
tallisia metalleja, kuten arseenia, bariumia,
kuparia, alumiinia ja lyijyd. Huonosti hoi-
dettuna kaivostoiminta aiheuttaa lisdksi
massiivista maaperdn eroosiota.

Viime vuosikymmenind myos Kiina on
herannyt REE-teollisuuden aiheuttamiin
haittoihin ja kdynyt toimeen. Ganzhoun
alueella jétteiden havitykseen ja etenevad

maaperén eroosiota vastaan taistelemiseen
on kanavoitu jo yli 43 miljoonaa dollaria
kuitenkin ilman merkittavid tuloksia. Vield
lohduttomampi tilanne on Mongoliassa
Kiinalle kuuluvalla Baotou-kaivosalueella,
joka on voittanut BBC:Itd kyseenalaisen
“Maapallon Hirvein Paikka Elad” -tittelin
[3]. Timé kaivannaisalue on laajuudeltaan
vield Ganzhouta isompi. Ongelmaksi on
my6s muodostunut laiton ja valvomaton
kaivostoiminta nailld alueilla sitd mukaa
kuin Kiinan valtiollinen kontrolli ja sdantely
ovat lisddntyneet.

Metallien politiikkaa

Materiaalien hallinnan keskittyminen Kii-
nalle on my6s heridttinyt viime vuosina
ldnsimaissa poliittista huolta. Koska materi-
aaleja tarvitaan esimerkiksi kaikkien kehit-
tyneiden asejarjestelmien valmistukseen, voi
Kiina hy6dyntaé kontrolliaan naisté “strate-
gisista resursseista” globaaleissa kauppaneu-
votteluissa. Ensimmiiset timan suuntaiset
poliittiset toimet ndhtiin vuonna 2010, kun
Kiina lopetti hetkellisesti REE-materiaali-
en myynnin Japanille. Syyna oli Kiinan ja
Japanin viliselld meriosuudella tapahtunut
kalastusaluksen ja merivartioaluksen tor-
mdys. Vastaavaa uhkaa on kiytetty myos
viime vuosina Trumpin ja Kiinan vilisten
kauppaneuvottelujen aikana, kun Kiina uh-
kasi lopettaa harvinaisten maametallien
myynnin USA:n aseteknologiaa valmistavil-
le yrityksille. Nami uhkailut ovat hetkittai-
sesti nostaneet joidenkin REE-materiaalien
markkinahinnan jopa 100-kertaiseksi.

Mité tapahtuisi, jos Kiina katkaisisi
REE-materiaalien myynnin kokonaan?
Lansimaissa saataisiin kylld kehitetyksi
korvaavaa tuotantoa ongelmitta — kysei-
set materiaalit kun eivit ole oikeasti har-
vinaisia. Mutta hetkelliset ja kohdennetut
kauppasaarrot nostaisivat lyhytaikaisesti
esimerkiksi kuluttajaelektroniikan hintaa
huomattavasti, kun varastoituja REE-ma-
teriaaleja kanavoitaisiin kriittisiin sovel-
luksiin, esimerkiksi aseteollisuuteen. Tésta
voisi aiheutua monien pienempien yritysten
konkurssiaalto seki yleistd taloudellista
epavarmuutta.

Korvaavien kaivosten ja tuotantolaitos-
ten perustaminen ei olisi nopeaa eika hal-
paa saati sitten ongelmatonta. Tyypillisesti
uuden laitoksen lupa- ja rakennusprosessit
voivat viedd jopa 10 vuotta. Jos laitoksessa
sovellettaisiin jotain uutta vidhemman saas-
tuttavaa rikastusprosessia, tdma aika voisi
olla jopa lihempini 50 vuotta. Akillinen
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seisokki materiaalien saatavuudessa voisi
my0s johtaa ekologisiin ongelmiin, kun
korvaavia tuotantolaitoksia rakennettaisiin
suurella kiireelld. Pahimmillaan tuloksena
saattaisi syntyd myos aseellisia konflikteja
eri maiden yrittiessd saada uusia rikkaita
kaivosalueita hallintaansa.

Kehitysta kehittaméassa
Huoli Kiinan markkinakontrollista on osal-
taan johtanut siihen, ettd yritykset ovat
ryhtyneet aktiivisesti etsimédn korvaavia
materiaaleja REE-alkuaineille. Suurin osa
tutkimuksesta on keskittynyt selvittimadn
keinoja sithen, miten alkuaineiden méaéraa
voitaisiin laitteissa vdhentdd. Valtiot ovat
myos herdnneet ndiden tirkeiden materi-
aalien potentiaaliseen saatavuusongelmaan
ja kanavoineet tutkimusrahaa yliopistoille
uusien ja vihemmin saastuttavien harvi-
naisten maametallien prosessointi- ja rikas-
tamismenetelmien kehittimiseen.
Tutkimuksen lisiksi monet valtiot ovat
aloittaneet aktiivisesti uusien REE-esiin-
tymien etsimisen. Suuren kysynnin takia
nykyiset tunnetut esiintymat ovat jo ehty-
massé tai niitd jo hyédynnetddn parhail-
laan. Useat ndistd potentiaalisista uusista
esiintymistd ovat sellaisia, joita ei aiemmin
pidetty tarpeeksi rikkaina taloudelliseen
hyodyntimiseen. Kysynnin kasvaessa vuo-
sittain ja Kiinan globaalin aseman uhatessa
saatavuutta on kdyhempienkin esiintymien
hyédyntaminen alkanut kiinnostaa niin
yrityksid kuin valtioitakin.
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Markkinoiden potentiaali on niin suuri,
ettd USA:ssa on yritys, jonka tavoitteena
on aloittaa ndiden REE-materiaalien kai-
vaminen asteroideista. Vaikka tdma arvio
voi osoittautua tulevaisuudessa hieman
ylitoiveikkaaksi, ei ole kovin todennakéist,
ettd maametallien kysyntd ainakaan putoaisi
tulevina vuosina. Kéyhien maiden keski-
luokkaistuessa tietokoneiden, kdnnykoiden
ja autojen kysynté kasvanee entisestdan.

Kiinnostus arktisen alueen mineraali-
resurssien hyodyntamiseen on myos luonut
jo nyt maailmanpoliittisia jannitteitd. Esi-
merkki niistd nahtiin viime vuonna, kun
USA:n presidentti Donald Trump jonkin
aikaa vihjaili, uhosi ja ehdotteli, ettd USA
voisi ostaa Gronlannin Tanskalta itselleen.
Muutamien asiantuntija-arvioiden mukaan
tdmén ostoyrityksen takana olivat muun
muassa Gronlannin maaperdn sisdltdmét
huomattavat REE-varannot, joiden kau-
pallisesta hyodyntidmisestd my6s Kiina on
hyvin kiinnostunut ja johon se jo osallistuu
australialaisen yrityksen kautta.

Kysynnén ja kiinnostuksen kasvu on
johtanut suunnitelmiin aloittaa kaivos-
teollisuutta ns. suurten riskien alueella,
kuten Japanin ldhettyvilld olevien saarten
edustalla meren pohjassa. Vaihtoehtona on
my0s pidetty esiintymid Eteld- sekd Poh-
joismantereilla, joissa ilmastonmuutoksen
takia ohentunut jadpeite on tehnyt aiemmin
l6ydettyjen esiintymien hyodyntimisestd
taloudellisesti kannattavampaa. Kuten ar-
vata saattaa, ndmd suunnitelmat eivit ole

mikédn lapihuutojuttu, saati riskittomia.
Onnettomuuden sattuessa toiminta saattaisi
johtaa ekologisiin katastrofeihin, ja niista-
hén on saatukin jo maistiaisia. Esimerkkini
voidaan pitdd muilla riskialueilla toteutettu-
ja teollisuusprojekteja, kuten muun muassa
Suomen Talvivaaran monimetallikaivoksen
alkutaivalta.

Vihreiden metallien maa

Suomen kannalta REE-alkuaineiden mark-
kinoiden kehitys on monessa suhteessa
mielenkiintoista. On tunnettua, ettd poh-
joismaista on aiemminkin 18ytynyt har-
vinaisten maametallien esiintymid. Osa
harvinaisista maametalleista kuten skan-
dium ja yttrium on jopa nimetty niiden
pohjoismaisten loytopaikkojen mukaan.

Suomen maaperistd voi tulevina vuo-
sina 16ytyd huomattaviakin harvinaisten
maametallien varantoja. Tdmin eteen GTK
tekee aktiivista maaperén kartoitusta ja esi-
merkkin tdstd tyostd voidaan pitdd muuta-
ma vuosi sitten Rautalammilta 16ytynytta
suurta skandiumesiintyméd. Tdmé 10yt
oli hyvin arvokas, silld skandiumia tar-
vitaan muun muassa lentokoneissa kayte-
tyn alumiinin vahvistamisessa. Itd-Suomen
yliopistossa on esiintymén tehokkaaseen
ja ekologiseen hyddyntimiseen vastikdan
kehitetty uusi rikastusmenetelma [5].

Uusien kaivoshankkeiden liséksi Suo-
messa on viime vuosina myds aktiivisesti
tutkittu ja kehitetty uusia innovaatioita
harvinaisten maametallien uudelleen hyo-
dyntédmiseksi elektroniikan kierrétysti te-
hostamalla. Yliopistoissa on myos etsitty
vaihtoehtoisia menetelmid esimerkiksi jo
olemassa olevien teollisten prosessien, kuten
kaivos- ja metalliteollisuuden kuonakaso-
jen jatkojalostamiseen. Ndma menetelmét
ovat hyvin lupaavia lihestymistapoja niin
kutsuttujen vihreiden REE-materiaalien
tuottamiseen.

Vaatimus ympadristoystavillisyydesta ei
sekddn ainakaan toivottavasti ole mikain
ohimenevi trendi, eiki fossiilisista poltto-
aineista irti pyristelykdan tosiaan haitaksi
olisi. Etatyoteknologian tarvetta lisadvit
tietysti my6s mahdolliset uudet koronan
kaltaiset epidemiat seki se, ettd globaalia
bisnestd nyt on vain helpompi tehdi, kun
aikaa ei tarvitse tuhlata lentokentalld tai
-koneessa norkoiluun.

Maailmanlaajuisesti harvinaisista maa-
metalleista kierritetddn talla hetkelld vain
alle prosentti. Sekd USA ettd Euroopan
unioni yrittdvit osaltaan kasvattaa tata



kierritysprosenttia alueillaan, mutta talld
hetkelld ongelmina ovat tehokkaiden ja
toimivien prosessien puute sekd REE-mark-
kinoiden lapindkymattomyys ymparisto-
tuhoilta. Kierritettyjen REE-materiaalien
suurimmat haasteet ovat epdekologisesti
tuotettujen REE-materiaalien matala mark-
kinahinta ja se, ettd laitteita ei edelleenkéén
suunnitella helposti kierritettaviksi.
Kierratyksessé on kuitenkin potentiaalia,
silld valitettavasti uusin ekoteknologiakaan
ei kestd ikuisesti. Viimeaikaisten tutki-
musten mukaan esimerkiksi neodyymin
kierrattdminen tietokoneiden kovalevyis-
ta vihentdd neodyymin valmistusproses-
sin energiatarpeesta jopa 60 prosenttia ja
aikaansaa jopa 80 prosenttia vihemmén
saastetta verrattuna normaaliin kaivos- ja
rikastamisprosessiin. Kun sahkoautoja, tuu-
livoimaloita ja aurinkopaneeleita seké nii-
den osia alkaa muutamien vuosien kuluttua
ilmestyd kierratyspihoille, on niistd mahdol-
lista saada suuria médria REE-materiaaleja
kerralla verrattuna pelkkien yksittdisten
kovalevyjen ja kinnykoiden kierratykseen.

Mahdollisuuksien markkinat
Vastatakseen REE-materiaalien kasva-
vaan kysyntdan markkinoilla EU on muun
muassa aloittanut useita ndiden materiaa-
lien tehostettuun kierrdtykseen tdhtdavid
hankkeita. Ndiden projektien tavoitteet ovat
kaksiosaisia. Ensimmdisessd vaiheessa nii-
den tavoitteena on muodostaa yhteiset stan-
dardit muun muassa patteri- ja akkujarjes-
telmien, aurinkopaneelien ja teollisuudessa
syntyvén jatteen tehostettuun kierrdtykseen.
Projektien toisessa vaiheessa taas pyritdan
edistaiméan tuotteiden kierratysystavallistd
suunnittelua ja tuotteille soveltuvien uusien
kierritysmenetelmien kehittamistd. Kun
niihin projekteihin yhdistetdan vield kai-
vosten ympdristoystévillisen perustamisen,
tuotannon ja jilkihoidon standardisoin-
ti, saadaan aikaiseksi kokonaisvaltainen
vihreiden REE-materiaalien valmistuksen
mahdollistava paketti.

Suomi on jo globaalisti tunnettu Green-
Tech- ja CleanTech -osaamisestaan. Uusien
harvinaisten maametallien kierrdtysmene-
telmien kehittdminen ja soveltaminen on
merkittava tilaisuus luoda uutta teollisuutta
Suomeen seki laajentaa nykyisten teolli-
suuslaitosten ja olemassa olevien yritysten
tuotantoa. Uusien kierritysprosessien ke-
hittdmiseksi ja vaihtoehtoisten tuotanto-
menetelmien potentiaalin realisoimiseksi
on tdrkedd, ettd Suomen valtio ja yritykset
jatkavat yliopistojen tukemista REE-tutki-
muksessa. Ehdottoman tirkedi olisi myos

Miksi osallistua
standardisointity6hén?

1) REE-materiaalien kierratyksen
standardisointi on vasta alussa, joten
vaikutusmahdollisuudet ovat suuret
2) Suomella on jo olemassa oleva
GreenTech-brandi

3) Alan tutkimusta ja osaamista on
laajasti suomalaisissa yliopistoissa
4) EU on aloittanut tdn& vuonna useita
REE-kierratykseen vaikuttavia pro-
jekteja

5) Kilpailua alalla on maailmanlaajui-
sesti vahan

6) Tulevina vuosina REE-materiaalien
kysynta tulee kasvamaan

yliopistojen ja alan teollisuuden osallistumi-

nen aktiivisesti harvinaisten maametallien

globaaliin standardisointityohon.

Tulossa olevia harvinaisiin maametal-
leihin, kaivosten sulkemiseen sekd kun-
nostamisen hallintaan liittyvid standardeja:
« ISO 22453 Harvinaiset maametallit —

Elementtien kierritys — Tiedonvaihto-
tekniikat teollisuuden sivutuotteissa ja
jatteessd sijaitsevista harvinaisista maa-
metalleista;

o ISO TS 22451 Harvinaiset maametallit
— Elementtien kierratys — Mittausme-
netelmit teollisuuden sivutuotteissa ja
jatteessd sijaitseville harvinaisille maa-
metalleille;

o ISO 23664-2 Harvinaisten maametal-
lien jaljitys toimitusketjuissa tehtaalta
tuotteisiin;

 ISO 21795-1 Kaivosten sulkeminen ja

kunnostamisen hallinnan suunnittelu

— Osa 1: Vaatimukset

ISO 24419 Hylattyjen kaivosten hallinta.

Osallistumalla ndihin EU:n aloittamiin
kehitysprojekteihin suomalaiset yritykset
voivat sekd ajaa standardeja haluamaansa
suuntaan ettd samanaikaisesti varmistaa it-
selleen paikan eurooppalaisilla markkinoilla.
Télld hetkelld kilpailua REE-kierrityksessd
ei vield ole, mutta alan suuren potentiaalin
ja tulevaisuudessa kasvavien kierrétysvir-
tojen takia on vain ajan kysymys, milloin
teollisuutta alalle alkaa syntyd Euroopassa.

Suomessa REE-materiaalien standar-
disointityohon osallistuminen on vaivatonta
ja tapahtuu METSTA ry:n hallinnoiman
kansallisen standardisointikomitean 183
“Rikasteet ja harvinaiset maametallit” toi-
mintaan liittymalld. Liittyminen on avointa
kaikille suomalaisten sidosryhmien edus-
tajille.

Koska standardisointi alalla on globaa-
lia, vaikuttaa suomalainen standardisointi-
komitea useassa”International Organizati-
on for Standardization” (ISO) -teknisessa
komiteassa. Liittymisen jilkeen komitean
jasenet padsevit danestimddn kansallisen
ddnestysportaalin kautta mm. REE-materi-
aaleihin liittyvissd standardisointiddnestyk-
sissd ja voivat osallistua myos kansallisten
standardien valmistelemiseen. METSTA
ry:n kautta on my6s mahdollista hakea
matka-avustusta vuosittain jirjestettdviin
kansainvilisiin kokouksiin osallistumista
varten.

Jos kiinnostuit standardisoinnista tai haluat
saada lisdtietoa harvinaisten maametallien
standardisointiin vaikuttamisesta Suomes-
sa, ota yhteytti!
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native-energy-0409

3. Abdelnour-Nocera, J., Strano, M., Ess, C.,
Van der Velden, M. and Hrachovec, H. eds.,
2016. Culture, Technology, Communication.
Common World, Different Futures: 10th IFIP
WG 13.8 International Conference, CaTaC
2016, London, UK, June 15-17,2016, Revised
Selected Papers (Vol. 490). Springer.

4. Harvinaisten maametallien arvioidut re-
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5. Rinez Thapa, Tuomo Nissinen, Petri Tur-
hanen, Juha M4ittd, Jouko Vepsildinen,
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phosphonate modified mesoporous silicon
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Kuva 1 Skaalausvaiheet ja tutkimuskysymykset.

MARIA MAMELKINA*, PAULA VEHMAANPERA”, RITVA TUUNILA*, SALVADOR COTILLAS?, ENGRACIA LACASA®,
MANUEL A. RODRIGO® JA ANTTI HAKKINEN*
ALUT-YLIOPISTO, LUT SCHOOL OF ENGINEERING SCIENCE
SUNIVERSITY OF CASTILLA LA-MANCHA, ESPANJA

adstorajoituksien tiukentumi-

nen, raakaveden kulutuksen ja

sivutuotteiden méaran rajoitta-

minen ajavat kaivosteollisuut-

ta keskittymadn vedenkdsitte-
lytekniikoihin, jotka tuottavat tarpeeksi
puhdasta vettd niin prosessin kuin ym-
péristonkin kannalta. Séhkokoagulaatio
on yksi mahdollinen tekniikka saavuttaa
tiukat pdistorajat ja se myos mahdollis-
taa oikein toteutettuna prosessivesien te-
hokkaan kierrétyksen. Sahkokoagulaatio
perustuu siahkovirran kayttoon liuokses-
sa olevien emulgoitujen, liuenneiden ja
suspendoituneiden epidpuhtauksien de-
stabiloimiseksi. Tekniikka voidaankin maa-
ritelld sdhkokemialliseksi menetelmaksi,
joka tuottaa destabiloituja komponentteja.
Nidmi komponentit aikaansaavat sihko-
varauksen epdpuhtauksien poistamiseksi
(Emamjomeh ja Sivakumar, 2009). Sahko-
koagulaatiokennossa on sekid anodi ettd
katodi. Anodilta vapautuu metalli-ioneja,
jotka muodostavat koagulantteja ja samaan
aikaan katodilla syntyy vetykaasua (Chen,

2004). Sahkokoagulaation teoria voidaan
jakaa kolmeen vaiheeseen; 1) elektrodin
hapetus ja koagulanttien muodostuminen,
2) epdpuhtauksien destabilointi ja 3) kiin-
teiden partikkelien muodostuminen, joka
johtaa epapuhtauksien aggregaatioon.
Sdhkokoagulointiksittelyd voidaan pi-
ta4 onnistuneena, kun epapuhtaudet joko
poistetaan tai muutetaan vihemmin haital-
liseen muotoon (Mollah et al.,2001). Poisto-
mekanismeja voivat olla ainakin koaguloin-
ti, saostuminen, sekoittuminen, adsorptio,
kompleksien muodostuminen tai varauksien
neutraloituminen (Moussa et al.,2017, Gar-
cia-Segura et al., 2017). Poistomekanismit
riippuvat padasiassa liuoksen pH:sta, ha-
petus-pelkistyspotentiaalista, elektrodien
materiaaleista, kdytetystd virrasta sekd veden
koostumuksesta (Chen, 2004, Linares-Her-
nandez et al., 2009, Martin-Dominguez et
al.,2018). Poistomekanismien syvempi ym-
mirtdminen mahdollistaa sen, ettd mene-
telmad voidaan testata oikeilla kaivosvesilld
seka sen, ettd menetelmé voidaan skaalata
olemassa olevista laboratorio- ja pilot-mitta-

kaavan yksikoistd teknologian valmiustason
TRL 7:n yli (TRL 7 - prototyyppid on jo
demonstroitu oikeassa toimintaymparis-
tossd). Metallien, nitraattien ja fosfaattien
poistomekanismit on jo raportoitu kirjalli-
suudessa (Lacasa et al., 2011a, Lacasa et al.,
2011b, Florence, 2015, Oncel et al., 2013),
mutta sulfaattien ja syanidin mahdollisista
poistomekanismeista ei ole vield 16ytynyt
tayttd ymmarrystd tiedeyhteisossa.
Mamelkina keskittyi vditostutkimuk-
sessaan aluksi sulfaattien ja syanidin pois-
tomekanismeihin, jonka jilkeen hén sy-
ventyi sopiviin skaalausparametreihin.
Tutkimuskysymykset ja skaalausvaiheet
on esitetty kuvassa 1. Lisiaksi Mamelkina
tutki tekniikan soveltuvuutta korkeita sya-
nidi- ja sulfaattipitoisuuksia siséltévien ve-
sien puhdistamiseen. Hypoteesina oli, ettd
sulfaattien poistomekanismit ovat enem-
mén riippuvaisia sdhkovirrasta, elektrodi-
materiaaleista, operointitavasta, sulfaatin
alkupitoisuudesta seki liuoksen pH:sta, kun
taas syanidin poistoon vaikuttaisivat vain
elektrodimateriaali ja sahkévirran tiheys.

Diplomi-insinddri Maria Mamelkinan vaitoskirja aiheesta "Kaivosvesien puhdistus sahkikemiallisesti” valmistui LUT-yliopistosta helmikuussa 2020.

Vaitdskirja liitejulkaisuineen on ladattavissa osoitteesta: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-493-7
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Kuva 2 Sulfaattien poistomekanismit kaivosvesista séhkdkoagulaatiolla. Anodi/katodi:
Fe/Fe ja Al/Al.

Kuva 3 Syanidin poistomekanismit kaivosvesistd sahkdkoagulaatiolla. Anodi/katodi:
Fe/Fe ja Al/Al.

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty sulfaattien ja
syanidin poistomekanismit (Mamelkina,
2020). Tulokset osoittavat, ettd sulfaatti joko
neutraloituu tai kiinnittyy syntyneen flokin
pintaan ja saostuu metallien ja metalli-
hydroksidien kanssa. Syanidi taas poistuu
joko kietoutumalla flokkiin, adsorptiolla
tai varauksen neutraloitumisen johdosta.
Rautaelektrodeja kéytettdessd muodostui
metalli-syanidikomplekseja.

Yksi mielenkiintoinen tutkimuksen
aihe oli laboratoriomittakaavan reaktorin
skaalaaminen teolliseen mittakaavaan. Sah-
kokemialliset prosessit kuuluvat vaikeisiin,
mutta kvantitatiivisesti ilmaistaviin tai erit-
tdin vaikeisiin ja harvoin kvantitatiivisesti
madritettaviin luokkiin. Geometrian na-
kokulmasta sahkokemialliset reaktorit on
helppo skaalata, silld esimerkiksi yleisimmin
kéytetty rinnakkainen elektrodikytkenta
voidaan helposti kasvattaa kisittimain
jopa 200 rinnakkaista elektrodia (Zhou et
al., 2018). Sdhkokemialliset ilmi6t ja useat
mahdolliset poistomekanismit ovat silti
omiaan hankaloittamaan skaalausta.

Suunnittelussa ja skaalauksessa tulee ot-
taa huomioon kaksi pddsadnt6d; 1) optimaa-
linen reaktorin rakenne ja 2) epdpuhtauk-
sien poistomekanismit. Erds kdytetyimmistd
skaalausparametreistd sahkékoagulaatiossa
on elektrodien pinta-alan suhde tilavuu-
teen (A/V). A/V-suhde ottaa huomioon
virran tiheyden, koagulantin annostuksen
sekid kuplien muodostuksen, mutta se ei
huomioi virtausolosuhteita tai reaktorin
konfiguraatiota.

Mamelkina tutki vditoskirjassaan sih-
kokoagulaation skaalausta laboratoriomit-
takaavasta pilot-mittakaavaan. Tutkimus
keskittyi panostoimisen reaktorin vaih-
tamiseen jatkuvatoimiseksi reaktoriksi
ja 200 litran vesimadran kisittelemiseen.
Tyo6ssd kiytettiin sekd sdilioreaktoria ettd

Kuva 4. Jatkuvatoimi-
nen sahkdkoagulaa-
tioprosessi kiintoai-
neen kierratyksella.
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jatkuvatoimista virtausreaktoria sulfaat-
tien poistoon. Jatkuvatoimisen reaktorin
kohdalla tutkittiin myos jo kisitellyn liet-
teen takaisinkierrdtystd. Suunniteltaessa
ja kehitettdesséd jatkuvatoimista prosessia
(Kuva 4), jossa kiintoaine kierritetddn ta-
kaisin, systeemin ldpi kulkeva sdhkovara-
us vaihdettiin my0s panostoimisesta jat-
kuvatoimiseksi. Tamé menetelmé on yksi
mahdollinen skaalausparametri. On syyta
korostaa, ettd tissd tapauksessa sdéhkovaraus
riippuu varauksen intensiteetisti ja liuoksen
virtausnopeudesta, g, eikd niinké4n ajasta.
Sidhkévarauksen lapiisevyys, Q, laskettiin
yhtélolla 2, kun virran tiheys, j, oli ensin
laskettu yhtdlolld 1. Yhtélo 1 on sama sekd
panos- ettd jatkuvatoimiselle prosessille.
Ty6ssi kehitetyssé prosessissa vettd ei kier-
rétetty takaisin sahkokoagulaatioyksikk66n
eikd koagulointisdilioon, mutta kiintoai-
netta kierritettiin kiintoainepitoisuuden
kasvattamiseksi.

. I
j=3 M

q

joissa I tarkoittaa virtaa ja S pinta-alaa.

Viitostyon lopputuloksena voidaan
todeta, ettd sihkokoagulaatio on poten-
tiaalinen tekniikka metallien, nitraattien,
sulfaattien, fosfaattien ja syanidien poistoon,
kunhan vain tunnetaan menetelméaan liit-
tyvit poistomekanismit. Teolliseen mitta-
kaavaan siirryttdessi tulee kuitenkin ottaa
huomioon muutamia seikkoja, joista yksi
keskeisimmistd on puhdistusprosessissa
syntyneen lietteen kasittely. Partikkelien
ominaisuudet, kiintoaineen ja veden erotus
sekd syntyneen lietteen hyodyntdminen ovat
keskeisessi roolissa teolliseen mittakaavaan
siirryttdessd. LUT-yliopistossa on tutkittu
myos sihkokoagulaatiokokeissa syntyneen
lietteen suodattamista Nutsche-painesuo-
dattimella (Gafiullina et al., 2020). Tulok-
set osoittavat, ettd syntyneiden kakkujen
vastukset (aav = 2:1012 - 4-1013 m/kg),
huokoisuudet (> 90 %) ja kosteuspitoi-
suudet (> 68 p-%) ovat erittdin korkeita.
Alumiiniyhdisteet muodostavat amorfisen
rakenteen, joka tekee lietteen kasittelysta
erittdin haastavaa. Tulokset osoittavat myos,
ettd suodatusapuaineet laskevat kakun vas-
tusta merkittavisti.

Painesuodatuksen liséksi kiinnostavia
kiinted/neste - erotustekniikoita sahko-
koagulaatioon voisivat olla magneettiero-
tus, sentrifugointi tai flotaatio liuenneella
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ilmalla (DAF). Syntyneestd kiintoaineesta
voitaisiin mahdollisesti ottaa talteen arvok-
kaat yhdisteet ja kiintoaine voitaisiin hyo-
dyntéd vaikkapa lannoitteena, betonin tai
geopolymeerikomposiittien raaka-aineena.
Metallikaivoksilla rautaelektrodeja kaytetta-
essd syntynyt kiintoaine on mahdollista pa-
lauttaa takaisin metallinvalmistusprosessiin.
Teknistaloudelliset ja ymparistonakokulmat
tulee ottaa huomioon sahkokoagulaatiopro-
sessia suunniteltaessa, mutta erityishuomio-
ta tulee kiinnittda skaalausparametreihin
ja prosessimallinnukseen, jotta tekniikka
saadaan viedyksi teolliseen mittakaavaan. A
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Lassi Raami

entti Kettusen sditio on tukenut

materiaaleihin liittyvaa tutki-

musta ja opetusta yli 25 vuotta.

S4iti6 perustettiin yhteistyo-

tahojen aloitteesta Tampereen
teknillisen yliopiston materiaaliopin pro-
fessori Pentti Kettusen téyttdessa 60 vuotta
vuonna 1992. Perustajina olivat Tuoteke-
hitys Oy Tamlink sekd professori Pentti
Kettunen. Sddtién toiminta-ajatuksena on
tukea Tampereella tapahtuvaa materiaalei-
hin liittyvaa tieteellistd tutkimusta ja ope-
tusta. S4dti6 on aktiivinen materiaalioppiin
tehtdvien vditstéiden ja muun tieteellisen
materiaalitutkimuksen rahoittajana. Varsi-
naisen tutkimusrahoituksen lisaksi sditio
jakaa vuosittain tunnustuspalkintoja hyvien
viditos- ja diplomitoiden tekijoille.

Ténd vuonna sditio jakoi kaksi tun-
nustuspalkintoa, mutta aiemmasta poi-
keten toinen tunnustuspalkinto jaettiin
hyvisti tieteellisestd artikkelista. Vuoden
2019 diplomitéisté palkittiin Lassi Raamin
tyokaluterdsten lampokisittelyn optimoin-
tiin liittynyt ty6. Toinen tunnustuspalkinto
jaettiin merkittdvén tieteellisen artikkelin
vuonna 2019 kirjoittaneelle tekniikan toh-
tori Erkka Frankbergille.

Lassi Raamin diplomitydssé selvitet-
tiin, miten hammaslaaketieteellisissd ka-
si-instrumenteissa kéytettdvin terdksen
ominaisuuksia voidaan parantaa lampo-
kasittelyparametreja optimoimalla. Lisdk-
si instrumenteissa kdytetylle materiaalil-

tusen saatio
ustuspalkintoja

le etsittiin samanaikaisesti vaihtoehtoisia
materiaaleja. Tyossé kdytettiin normaaliin
diplomity6hon verrattuna erittdin moni-
puolisesti eri tutkimusmenetelmii. Tulosten
perusteella alkuperiisen materiaalin sitkeyt-
td onnistuttiin parantamaan huomattavasti
ilman merkittavaa lujuuden laskua, ja al-
kuperdiselle materiaalille 16ydettiin myos
korvaavia materiaaleja.

Erkka Frankberg

Erkka Frankbergin vetdman kansainvilisen
tutkimusryhmén tuloksista koottu artikkeli
“Highly ductile amorphous oxide at room
temperature and high strain rate™ julkais-
tiin syksylla 2019 Science-lehdessi. Erkka
kertoo artikkelin ja hiantd kiinnostavan

! Highly ductile amorphous oxide at room temperature and high strain rate Science Vol. 366, Issue 6467, pp. 864-869 (2019), Erkka J. Frankberg, Janne
Kalikka, Francisco Garcia Ferré, Lucile Joly-Pottuz, Turkka Salminen, Jouko Hintikka, Mikko Hokka, Siddardha Koneti, Thierry Douillard, Bérangére
Le Saint, Patrice Kreiml, Megan J. Cordill, Thierry Epicier, Douglas Stauffer, Matteo Vanazzi, Lucian Roiban, Jaakko Akola, Fabio Di Fonzo, Erkki

Levinen & Karine Masenelli-Varlot.
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tutkimusalueen taustoista seuraavaa.” Aloi-
tettuani materiaalitekniikan opinnot Tam-
pereen teknillisessa yliopistossa tormésin
ongelmaan, joka on seurannut minua lapi
tahdnastisen akateemisen urani. Miksi vah-
vimmat tuntemamme materiaalit murtuvat
niin helposti? Safiiria ja timanttia pitavat
koossa yhdet lujimmista tuntemistamme
atomisidoksista, ja silti hyvin tdhdatty va-
saran isku voi murtaa ne helposti pieniksi
palasiksi. Tama toistuu l4dpi kaikkien mate-
riaaliryhmien: mitd lujemman materiaalin
saat aikaan, sitd hauraammaksi se muuttuu.
Halusin tietdd, voiko titd sadnt64 kiertdd ja
kayttda vahvojen atomisidosten koko po-
tentiaalin. Tahdn tarinaan mahtuu monta
jannittdvdd mutkaa ja noin seitsemdn vuot-
ta, mutta lyhyesti sanottu kylld voi” Erkka
jatkaa innostuneesti: "Kykenimme tutki-
muksessamme ndyttdmaan, ettd virheeton ja
atomirakenteeltaan tiivis alumiinioksidilasi
voi muokkautua plastisesti huoneen lam-
potilassa ja jopa suurilla my6tonopeuksil-
la. Koska atomisidokset ovat luonnostaan
vahvoja, tuloksena on materiaali, joka on
huomattavasti lujempaa ja kevyempéd kuin
lujinkaan tuntemamme terds. Ehkd jan-
nittdvin osa tuloksia on se, ettd teoriassa

sama plastisuuden mekanismi toimii myos
virheettdmassa bulkkimateriaalissa. Suurin
este tiiviin bulkkilasin plastisuudelle néyt-
taisikin olevan valmistustekniikka. Tois-
taiseksi kykenemme valmistamaan vain
tilavuudeltaan pienid plastisesti kdyttaytyvid
kappaleita. Valmistustekniikan skaalaami-
nen on usein haaste materiaalitekniikassa
ja uuden materiaalin kiyttonottoon voi

kulua vuosikymmenid. Mutta jos materiaali
todetaan ihmiskunnalle hyodylliseksi, sitd
kaytetdankin sitten tuhansia vuosia, kuten
lasia on kéytetty. Tutkimus jatkuu edelleen
Tampereen yliopistossa ja uusia tuloksia on
jo saatu kerétyksi. T4lld kertaa lasin sijasta
vaarassa murtua ovat vain vanhat késitykset
materiaalien kayttdytymisestd” A

Pentti Kettusen saatio

Saatio perustettiin vuonna 1992 silloisen TTKK:n ma-
teriaaliopin professorin Pentti Kettusen tayttdessa 60
vuotta. Emeritusprofessori Kettunen johti saatiota hal-
lituksen puheenjohtajana aina vuoteen 2017 saakka.

Nykyisin hallituksen puheenjohtajana on Pentti Kettusen

poika, Jyvaskylan yliopiston professori Lauri Kettunen.
Saation asiamiehena toimii Tampereen yliopiston pro-
fessori Pasi Peura.

Saation sdantdjen mukaan toiminnan tarkoitus on

tukea tamperelaista materiaalioppiin liittyvaa tutkimusta
ja opetustoimintaa. Taman liséksi satio jakaa vuosittain
kaksi tunnustuspalkintoa. Toinen tunnustuspalkinnoista

osoitetaan hyvélle ja merkittavalle materiaaleihin liitty-

vélle diplomitydlle. Toinen tunnustuspalkinto on jaettu vastaavasti joko kiitettavalle
vaitostydlle tai merkittavélle materiaalioppiin liittyvalle tutkimukselle.
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INNOVATING

FOR PERFORMANCE

SmartDrive

Akkukayttéinen tuoteperhe parantaa
tuottavuutta ja vahentaa kayttékustan-
nuksia

SmartSpray

Kohti automatisoitua betoniruiskutusta
SmartScan

Ruiskubetonikerroksen paksuuden valitén
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PARANNA HELPOTA

TURVALLISUUTTA VIRANOMAISVAATIMUSTEN
TAYTTAMISTA

Seuraavan sukupolven BlastiQ™alusta on
pilvipohjainen digitaalinen alusta, joka on
suunniteltu erityisesti jatkuvaan

rdjdytystulosten parantamiseen.

Lahtien ennen rajaytysta tapahtuvasta mallintamisesta aina
rajaytystulosten mittaamiseen ja analyysiin, BlastlQ™ alusta tuottaa
dataa, vertailukohtia ja tietdmysta, jota tarvitaan varmistamaan
kestavien ja kustannustehokkaiden parannuksien tekemiseen
rajdytystoissa

Saadaksesi lisatietoa BlastiQ™ alustasta seka siita, kuinka se voi tukea
toimintaanne paivittain, ota yhteytta paikalliseen Orican edustajaan tai
vieraile osoitteessa orica.com/BlastlQ

() BLAsTIG ) orica



Materiaalialumni ry yhdistaa Tampereella materiaalitekniikkaa opiskelleet

Vuonna 2016 perustetun yhdistyksen visiona on olla Suomen laajin ja aktiivisin
materiaalitekniikan alan ammatillinen verkosto. Sen jaseniksi ovat tervetulleita kaikki
Tampereen yliopistossa tai sen edeltijissa (TTY, TTKK) materiaalitekniikkaa opiskelleet.

TEKSTI: VOITTO KANKANEN, JANNE KOIVISTO (MATERIAALIALUMNI RY)
KUVAT: RIINA MAKSIMAINEN, VOITTO KANKANEN

A Tampereen teknillisen yliopiston
Materiaalialumni ry on materiaaliteknii-
kan ammattilaisten oma yhdistys, jonka
kautta jasenet voivat yllapitaa suhtei-
ta opiskelutovereihinsa ja luoda uusia
kontakteja. Yhdistys jarjestaa vuosittain
ammatillisen patevyyden kehittdmiseen
tahtaavia uratapahtumia, rennompia
teekkarihenkisia illanviettoja seka eks-
kursioita alan yrityksiin. Jos yhdistyk-
semme toiminta kiinnostaa, lisatietoja
|6ydét osoitteesta www.materiaalialum-
ni.fi.

Tybelamataitoja ja verkostoitumista
uratapahtumassa

Materiaalialumni ry jarjesti jasenilleen
29.2.2020 uratapahtuman Teekkari-
saunalla, Tampereen Hervannassa yh-
teistydssa teknis-luonnontieteellisen
koulutusohjelman alumnien kanssa.
Tapahtuman teemoina olivat yrittdminen

ja oman idean markkinointi. Tapahtuman
avasi Materiaalialumni ry:n puheenjohtaja
Noora Viinanen ja ensimmaisena puhuja-
na oli vuorossa Anna Méki-Jokela (TEK),
joka antoi erittédin hyodyllisen tietoiskun
yrittajyydesta ja siihen liittyvista laki-
asioista, ty6ttdmyysturvasta, eldkemak-
suista, verotuksesta ja mm. paljon medi-
assa nakyneesta kevytyrittajyydesta.
Toisena puheenvuoron sai keraa-
mimateriaaleista vaitellyt TkT Matti
Jarveldinen, joka on perustanut neste-
seosten analysointiin keskittyvan Col-
loidTek-yrityksen vaitdskirjatutkimuk-
sensa pohjalta ja keskittyy nyt tekniikan
myyntiin. Jarveldinen kertoi rentoon ja
mukaansa tempaavaan tyyliinsé urata-
rinansa, jossa pikkukaupungin ammat-
tikouluun aikonut poika paatyi lopulta
tekniikan huippuasiantuntijaksi ja yritta-
jaksi viemaéan kehittamaéansé teknologiaa
suuryrityksille ympari maailman.

Kolmantena esiintyjané oli vuorossa
biomateriaalitekniikan DI Laura Koivusa-
lo Tampereen yliopiston StemSIGHT-tut-
kimusprojektista. Koivusalo ei ollut kui-
tenkaan luennoimassa tieteestd, vaan
siitd, kuinka pitéda hyva “pitch” eli hissi-
puhe. Koivusalo on voittanut kaksi isoa
pitching-kilpailua ja saanut sita kautta
jopa kuvansa New Yorkin Times Squaren
valotauluun. Koivusalo analysoi hyvan
hissipuheen rakennetta ja muotoa: kuin-
ka tehda vaikutus kuulijaan, kun aikaa
on vain kolme minuuttia? Lopuksi yleis®
péasi itse tdihin pienryhmissa toteutetun
workshopin muodossa. Ryhmille annet-
tiin valikoima aiheita, joista valmistella
kolmen minuutin hissipuhe ja paras puhe
palkittiin herkullisin lahjoin. Virallisen oh-
jelman jalkeen ilta jatkui ruoan, juoman ja
saunan merkeissa. A
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TEKSTI: MARKKU SEITSAARI, SANTERI KAISANLAHTI, MIIKA PELTONIEMI, RIITTA KONTIO, ILKKA HYNYNEN JA SAIJA LUUKKANEN

ulun yliopiston Teknilli-

sen tiedekunnan Kaivan-

naisalan yksikon (OMS)

tutkimusinfrastruktuu-

ri, OMS-tutkimuskeskus
palvelee paitsi Oulun yliopiston yksikéitd
tutkimuksen ja opetuksen tukena, myds
muiden oppilaitosten tutkijoita ja opiske-
lijoita, tutkimuslaitoksia seka kaivosalan
toimijoita kaivostoiminnan eri vaiheisiin
ja kiertotalouden kehittdmiseen liittyvissd
tutkimuksissa. OMS-tutkimuskeskuksen
palvelut kisittavat monipuolisesti erilaisia
kaytannon tutkimusmenetelmid ja mittauk-
sia analyyseineen, menetelmékehitystd sekd
henkil6stén koulutuspaketteja, joita voidaan
radtaloidad asiakkaan tarpeita vastaavasti.
Eri sidosryhmien kanssa tehtdva yhteistyo
mahdollistaa isot poikKkitieteelliset projektit
jaliséksi yhteistyon mukana avautuu uusia
mahdollisuuksia kehittda tutkimuskeskusta
edelleen.

Geokemian laboratorion palvelutarjon-
taan sisdltyvit mm. alkuainepitoisuusmaari-
tykset maaperd- ja kivinéytteille (mm. XRF,
ICP-MS, ICP-OES) ja jalometalleille (AAS,
Pb-Fire Assay, Aq.reg.-uutto, Hg-saostus),
osittais- ja totaali- sekd sekventiaaliset uutot
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jaraskasneste-erotukset mineraaleille (LST,
MJ ja MJ/LST). Naytteiden esikasittelylle
on geokemian laboratoriossa erilliset tilat
néytteiden jauhatukseen ja seulontaan.

Hielaboratoriossa voidaan valmistaa
kaikki mikroskoopeilla tutkittavat nayte-
hieet, -napit ja -kappaleet, niin perinteisille
kuin elektronimikroskoopeillekin sekd jau-
hepuristeet ja boraattisulatteet XRF-ana-
lyyseihin.

Tutkimuskeskuksen kiytossd on pe-
rinteinen mikroskooppilaboratorio po-
larisaatio- ja malmimikroskooppeineen,
mutta mineralogisissa tutkimuksissa (esim.
malmi- ja sivukivien mineraalikoostumus,
liberaatioanalyysit jauhatus — ja rikastus-
kokeiden tuotteille) voidaan hyodyntaa
yliopistolla sijaitsevan Materiaalianalyysi-
keskuksen (MAKE) laitteistoja ja henkil6-
kuntaa. Kaivannaisalan yksikolld on pitka
historia yhteistyostda MAKE:n kanssa ja
OMS-tutkimuskeskus on titd yhteistyotd
syventianyt edelleen. MAKE:lla on kiytet-
tavissidan mm. XRF-, XRD-, TEM-, FE-
SEM- ja EPMA-laitteistot sekd monipuoliset
ohjelmistot, joilla saadaan erittdin paljon
hyodyllisté tietoa tutkittavasta materiaalista.
Tdté tietoa voidaan soveltaa edelleen esi-

merkiksi rikastusprosessien optimoinnissa
OMS-tutkimuskeskuksen koerikastamolla.

Kaivostekniikan laboratoriossa voidaan
selvittdd muun muassa malmikiven rikkou-
tumistapaa ja sen rikkoutumiseen vaaditta-
via voimia. Laboratoriossa on kiytettavissd
laitteistot sekd staattisen puristuslujuuden
ettd dynaamisen uniaksiaalisen puristus-
lujuuden mittaamiseen, jauhautuvuusko-
keisiin ja Bond Work Indexin médaritti-
miseen. Saatua tietoa voidaan hyodyntii
esimerkiksi rajaytysten optimoinnissa ja
erityisesti kiven hienontamiseen kaytetta-
vien prosessien suunnittelussa.

Myos alaan liittyvien innovaatioiden
keksiminen ja tuotteistaminen on osa tut-
kimuskeskuksen toimintaa: mainittakoon
viimeisimpind patentoidut menetelmat,
jotka liittyvat hienontamisen energiatehok-
kuuden optimoimiseen.”Hugger Crusher’,
on kahteen suuntaan suppeneva telamurs-
kain ja”Geopyord” on menetelmi nopeaan
ja edulliseen kivimateriaalin murskautu-
vuuden mittaamiseen.

OMS-tutkimuskeskuksella on kaytos-
sdan jatkuvatoiminen pilot-mittakaavan
vaahdotuskoerikastamo, mikd on yliopisto-
maailmassa erittdin harvinaista. Yliopisto-



ympiristostd on koerikastamon toiminnalle
jakehittamiselle merkittavaa hyotya. Koeri-
kastamo on suunniteltu modulaariseksi
siten, ettd prosesseja on ketterdd muuttaa
nopeasti. Erilaisten kokeilujen tekeminen
on nopeaa ja helppoa. Se on merkittéva
etu silloin, kun on tirkedi tietdd nopeasti,
mikd menetelmé toimii ja miké ei. Suuria
nédytemdarid ei pilot-rikastamolla vaadita,
vaan prosessia voidaan ajaa pienilld niy-
te-erilld. Osana koerikastamoa toimivat
murskaamo ja vesienkisittely-yksikko, joten
tutkittavaksi kuljetettavat koe-erit eivit
vaadi esikdsittelyd ja rikastusprosesseissa
kaytetty vesi voidaan tarvittaessa kierrattad
kokonaan. Lisdksi prosesseissa syntyneitd
sivutuote- ja jitevirtoja voidaan tutkia yh-
teistyossd esim. Teknillisen tiedekunnan
muiden yksikéiden kanssa.
Koerikastamon valvomosta ohjataan
rikastusprosessia automaatiojirjestelman
avulla. Sitd kehitetdén parhaillaan yhteis-
tyossd Oulun yliopiston Teknillisen tiede-
kunnan Séitotekniikan tutkimusryhmén
kanssa kahden eri projektin puitteissa. Li-
siksi kehitetddn fyysisen rikastuslaitoksen
rinnalle simulaatio, “digitaalinen kaksonen’,
jolla voidaan tehdi erilaisia kokeiluja virtu-

Split Hopkinson Pressure Bar
(SHPB) dynaamisen uniaksiaalisen
puristuslujuuden mittaamiseen.

aalisesti, ennen kuin suoritetaan varsinaisia
koeajoja rikastamolla. Siihen tihtdd my6s
meneillddn oleva Apassi-projekti (Autono-

mous Processes facilitated by Artificial Sen-
sing Intelligence), jossa yhteistyssda VI T:n,
Tampereen yliopiston ja Metso Outotecin
kanssa pyritadn hyddyntdmain pilot-koeri-
kastamon jauhatus- ja vaahdotusprosessien
mallipohjaisia mittauksia laitoksen sdddossd
ja prosessien optimoinnissa. Toinen hanke
on Metso Outotecin ja koerikastamon au-
tomaatioasennuksista vastanneen Slatecin
kanssa yhteistyossd tehtdva Majakka-pro-
jekti, jossa pyritdan saamaan aikaan sdis-
t6jd parantamalla prosessien resurssi- ja
energiatehokkuutta.

Kaivosten elinkaaren loppupuoleen
liittyvédd tutkimusta tehdadn OMS-tutki-
muskeskuksessa mm. Biopeitto-projektin
puitteissa yhteistyossa GTK:n ja LUKE:n
kanssa. Projektissa on modifioitu rikastus-
hiekka-altaiden peittomateriaalina kaytet-
tyd moreenia sekoittamalla siihen biohiiltd
ja tarkasteltu sen vaikutuksia esim. peiton
kasvillisuuteen sekd rikastushiekan sisalta-
mien mineraalien rapautumiseen ja edelleen
kaivosten happamien valumien torjuntaan.
Tdma on my6s mainio esimerkki kiertota-
louteen liittyvistd tutkimuksista, jotka ovat
osa Kaivannaisalan yksikon ja OMS-tutki-
muskeskuksen tutkimustoimintaa. A

Tervetuloa luomaan
aurinkoista tulevaisuutta
kanssamme!

\l/
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HANNA OKSANEN/TURUN YLIOPISTON VIESTINTA

Syksylla 2020 kaynnistetaan Turun yliopistossa kaksi uutta diplomi-insindorien koulu-
tusohjelmaa materiaalitekniikan ja konetekniikan aloille. Materiaalitekniikan koulutusoh-
jelmassa on kolmivuotinen tekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelma ja kaksivuotinen dip-
lomi-insindorin tutkinto-ohjelma. Tuomo Tiainen haastatteli Turun yliopiston vararehtori,
professori Mika Hannulaa uusien koulutusohjelmien kaynnistymiseen liittyvista kysymyk-
sista. Koronaviruksen tuottaman kaytanndén mukaisesti haastattelu toteutettiin etana sah-
kopostin valityksella. Seuraavassa kysymykset ja vastaukset alkuperaisessa muodossaan

lyhentamattomina.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN JA MIKA HANNULA

Miten uusien kone- ja materiaali-
tekniikan koulutusohjelmien perus-
tamishanke Turun yliopistoon sai
alkunsa? Mitké tahot olivat mukana
hanketta kdynnistamassa?

Taustalla on Turun talousalueen ja Lou-
nais-Suomen pitkaén jatkunut pula diplo-
mi-insingoreistd. Ongelma on rakenteel-
linen. Varsinais-Suomi on vientitilastoissa
toisena Uudenmaan jilkeen, mutta alueella
on diplomi-insindorejd vain noin neljan-
nes siitd, mitd esimerkiksi Pirkanmaalla on.
Samaan aikaan alueen lukioissa on pitkdn
matematiikan opiskelijoita enemmin kuin
missadn muussa maakunnassa Uudenmaan
jalkeen.

Hankkeen kdynnistyminen on mallie-
simerkKki triple helix ~mallin toiminnasta
kéytannossa. Siind ovat alusta asti olleet
mukana Turun kaupunki, alueen keskeiset
yritykset sekd Turun yliopisto.
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Millaista materiaalitekniikan
koulutusohjelmaa Turkuun

ollaan perustamassa?

Miké on ohjelman suunniteltu
opiskelijavolyymi, mitka ovat
ajatellut opintojen painotusalueet

ja opetuskieli?

Materiaalitekniikan koulutusohjelman si-
sddnotto on yhteisvalinnassa tdni vuon-
na 40 opiskelijaa. Sen lisiksi otamme 10
opiskelijaa suoraan diplomi-insinéérioh-
jelmaan. Opetuskieli kandidaatin tutkin-
to-ohjelmassa on pddasiassa suomi ja
diplomi-insindorin tutkinto-ohjelmassa
vastaavasti padasiassa englanti. Pddaineita
on koulutusohjelman kdynnistyessd kolme;
uusien energiateknologioiden materiaalit,
terveysteknologia sekd modernit teolli-
suusmateriaalit.

Montako professoria
materiaalitekniikan alalle ollaan
rekrytoimassa?

Olemme rekrytoineet jo kaksi uutta materi-
aalitekniikan professoria. Heiddn lisikseen
rekrytoimme tind vuonna kaksi tai kolme
uutta professoria.

Millaiset opetus- ja
tutkimuslaboratoriot ohjelmalle on
tarkoitus rakentaa vai kytkeytyyko
se néilta osin tavalla tai toisella
olemassa oleviin laboratorioihin?
Turun yliopistolla on varsin hyvi ja ajan-
mukainen materiaalitieteen tutkimusinf-
rastruktuuri, johon my6s uudet materiaa-
litekniikan professorimme ovat perehtyneet.
Turun yliopisto my0s osti vuonna 2019 noin
kolmanneksen Koneteknologiakeskus Tur-
ku Oy:std, jonka infrastruktuuri tdydentda
hyvin kokonaisuutta. Teemme my®ds joitakin



tdydentévid investointeja, joista merkittévin
on kaksi uutta erittdin suorituskykyistd
metallitulostinta. Mukana infrastruktuu-
rin rakentamisessa ovat Teknologiakam-
pus Turku ja Turun Ammattikorkeakoulu.
Yhteistyolld alueen toimijoiden kesken on
tassdkin asiassa iso merkitys.

Millaisia vuotuisia tutkintoméaéria
koulutusohjelmalla tavoitellaan?
Perustuuko tavoite
tarvekartoitukseen?
Koulutusohjelman vuotuinen sisddnotto,
joka on 50 opiskelijaa, on arvioitu ottamalla
huomioon tyémarkkinoiden tarve. Luku
on vihemmain, mité alueen yritykset ovat
tarpeekseen pitkalld aikavililld arvioineet.

Riitt43k6 Lounais-Suomen
teollisuuspohja tyollistamaan
valmistuvat diplomi-insin6orit?

Miten hankkeen arvellaan
vaikuttavan valtakunnalliseen
tyollistymistilanteeseen?

Viittaan aikaisempiin vastauksiini. On my6s
hyvéd muistaa, ettd uusien diplomi-insin66-
riohjelmien kdynnistdiminen on pitkdjan-
teinen investointi, jonka vaikuttavuus alkaa
nékya ehkd vasta kansantalouden seuraavan
nousukauden aikana. Lihdemme siit4, ettd
suhdannevaihteluita tulee ja menee, mutta
me rakennamme Turun yliopiston ja suo-
malaisten yritysten menestysté vastuullisesti
ja pitkdjanteisesti.

Turun yliopiston tekniikan laajennus
on huolellisesti harkittu strateginen pdétos,
jolla yliopisto vahvistaa monialaisuuttaan ja
vaikuttavuuttaan. Laajennukseen liittyy ma-
teriaalitekniikan koulutusohjelman lisiksi
myds paljon muuta, kuten esimerkiksi uusi
konetekniikan koulutusohjelma ja biotek-
niikan koulutusohjelman seki tieto- ja vies-
tintdtekniikan koulutusohjelmien sisdan-
oton merKkittivi kasvattaminen. Yliopiston
diplomi-insinédriohjelmien sisddnotto on
tdnd vuonna ldhes 300 opiskelijaa.

Syksylld 2019 Turun yliopisto laati tek-
niikan koulutuksen kokonaissuunnitelman,
joka uudistaa myos yliopiston diplomi-in-
sinoorikoulutuksen rakenteita. Maaliskuus-
sa 2020 yliopiston hallitus pditti perustaa
teknillisen tiedekunnan, joka kertoo paljon
siitd, minkalaisella vakavuusasteella yliopis-
to on tekniikan laajennukseensa lahtenyt;
100-vuotias Turun yliopisto on edellisen
kerran perustanut uuden tiedekunnan
vuonna 1974.

Miten uudet koulutusohjelmat
rahoitetaan?
Olemme tehneet tuotto- ja kustannuslas-

Historia

yliopistona.

Nykypaiva

* kasvatustieteiden tiedekunta (1974)

* |adketieteellinen tiedekunta (1943)
* oikeustieteellinen tiedekunta (1960)

vuonna 2010)

Turun yliopiston edeltdjan, Turun Akatemian perusti 13-vuotiaan Ruotsin ku-
ningatar Kristiinan holhoojahallitus vuonna 1640. Turun Akatemia oli kolmas
Ruotsin valtakuntaan perustettu yliopisto ja sen ensimmainen kansleri oli Pie-
tari Brahe. Léhes koko Turun kaupungin vuonna 1827 tuhonneen tulipalon
jalkeen Akatemia siirrettiin Helsinkiin, jossa se jatkaa toimintaansa Helsingin

Turun nykyisen yliopiston perusti vuonna 1920 Turun Suomalainen Yliopis-
toseura suomenkieliseksi yliopistoksi vuonna 1918 Turkuun perustetun ruot-
sinkielisen Abo Akademin ja kaksikielisen Helsingin yliopiston rinnalle. Turun
yliopiston ensimmaéinen kansleri oli J.R. Danielson-Kalmari. Yliopiston tunnus-
lause on: "Vapaan kansan lahja vapaalle tieteelle”. Yksityisena yliopistona toi-
minut Turun yliopisto valtiollistettiin vuonna 1974.

Tané vuonna 100-vuotista taivaltaan juhlivassa Turun yliopistossa on:
- yli 20 000 opiskelijaa ja noin 3 500 henkildsté6n kuuluvaa

- seitseman (vuoden 2021 alusta kahdeksan) tiedekuntaa:

* humanistinen tiedekunta (perustettu 1920)

* luonnontieteiden ja tekniikan tiedekunta (1920; vuoteen 2018 saakka ja vuo-
den 2021 alusta uudelleen matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta)

* Turun kauppakorkeakoulu (1950, toiseksi puoleksi uutta Turun yliopistoa

* yhteiskuntatieteellinen tiedekunta (1967)

* teknillinen tiedekunta (aloittaa toimintansa vuoden 2021 alusta)

- seitseman erillista tutkimus- ja koulutuslaitosta

- kampukset Turussa, Porissa ja Raumalla

- rehtorina maatalouspolitiikan professori Jukka Kola, padtoimisina vararehto-
reina erityispedagogiikan professori (Itd&-Suomen yliopisto) Piia Bjorn (koulu-
tuksen ja koulutusrakenteiden kehittdminen), tietojohtamisen professori Mika
Hannula (yhteiskunnallinen vuorovaikutus ja vaikuttavuus) ja fysiikan professori
Kalle-Antti Suominen (tutkimuksen ja tutkimuksen edellytysten kehittdminen)

kelmat seuraaville viidelle vuodelle. Sithen
asti ohjelmat rahoitetaan yliopiston omana
investointina ja Turun yliopiston teknii-
kalle tehtyjen huomattavien lahjoitusten
turvin. Olemme saaneet konetekniikkaan
ja materiaalitekniikkaan vuoden aikana
yhdeksén lahjoitusprofessuuria. Vuosien
saatossa koulutus alkaa kuitenkin kattaa
omat kustannuksensa tavanomaisen tu-
losrahoituksen kautta.

Onko uudelle materiaalitekniikan
koulutusohjelmalle maaritelty visio ja
arvopohja?

Turun yliopiston arvot ovat eettisyys,
kriittisyys, luovuus, avoimuus ja yhteisol-
lisyys. Tama pétee myos tekniikan alalla.
Tieteenalojen kohdalla on luonnollisesti
eroja esimerkiksi yritysyhteistyon suhteen.
Tekniikassa korostuvat jatkuva vuorovai-

kutus elinkeinoeldmin kanssa ja ongel-
maratkaisu - vahva tahto saada aikaiseksi
toimivia ratkaisuja.

Teknillisen tiedekunnan strateginen
suunnittelu kdynnistyy alkusyksylld 2020.
Se tulee olemaan aidosti mielenkiintoinen
prosessi. Teknillistd tiedekuntaa on Turussa
odotettu jo pitkéidn ja elinkeinoeldman tahto
tukea tiedekunnan rakentamista ja myos
teekkarikulttuurin vahvistumista Turussa
on huomattava.

Millainen strategia uudella

materiaalitekniikan

koulutusohjelmalla on:

- kansainvilistymisen

- yritysyhteisty6n

- kotimaisen koulutus- ja tutkimusyhteis-
tyon ja tyonjaon sekd

- jatkokoulutuksen suhteen?
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Tekniikan alalle on tyypillistd huomat-
tava kansainvilisten opiskelijoiden méara.
Uskon, etté néin tulee olemaan my6s Turun
yliopiston materiaalitekniikassa. Vield emme
ole tehneet varsinaisia avauksia kansainva-
lisen koulutusohjelman kaynnistamiseksi,
mutta senkin aika koittanee vield. Koska
diplomi-insin66rin tutkinto-ohjelman ope-
tuskieli on Turun yliopiston tekniikan kou-
lutuksessa pddasiassa englanti, sisallontuo-
tannon kannalta kansainvilisen ohjelman
kéynnistaminen on suhteellisen helppoa.
Kansainviliset koulutustuotteet pitad kui-
tenkin suunnitella huolella ja siihen liittyy
paljon muutakin kuin vain englanninkie-
linen opetustarjonta. Tutkimuksemme on
luonnollisesti alusta alkaen kansainvalistd;
muita vaihtoehtoja ei ole.

Yritykset ovat alusta alkaen olleet mu-
kana materiaalitekniikan koulutusohjelman
sisillén suunnittelussa. Jatkuva vuorovai-
kutus yritysten kanssa on sisddnrakennettu
koulutuksen toiminnan ohjaukseen ja yrityk-
set tulevat ndkymaéan opiskelijoillemme heti
fuksivuodesta ldhtien. Joidenkin yritysten
kanssa on jo sovittu kumppanuuksia, joihin
liittyy tdménkaltaisia toimintoja.

Turun yliopiston materiaalitekniikan ja
konetekniikan profiilien suunnittelussa on
tarkasteltu padasiassa kolmea eri asiaa: Mitka
ovat yliopiston jo olemassa olevat vahvuudet,
mité suomalaiset yritykset tarvitsevat ja mita
muut suomalaiset yliopistot jo tekevit. Olem-
me vilttineet tarpeettomia paallekkaisyyksid
muiden yliopistojen kanssa ja lihteneet siit,
ettd profiilimme pitaa tdydentdd suomalaista
yliopistokenttda. Materiaalitekniikassa timéa
nékyy esimerkiksi kdynnistyvina opetus- ja
tutkimusyhteistyoné Aalto-yliopiston kanssa.

Turun yliopistossa on jo

pitkaan tehty materiaalitieteen
tutkimusta mm. materiaalifysiikan,
biomateriaalien ja laaketieteellisten
materiaalien parissa. Miten uusi
materiaalitekniikan koulutusohjelma
niveltyy tai tukeutuu naihin aloihin?
Némd ovat juuri niitd vahvuusalueita, jotka
olemme ottaneet huomioon materiaali-
tekniikan profiilin suunnittelussa ja jotka
omalta osaltaan nakyvit myos materiaali-
tekniikan opetuksessa. Materiaalitekniikan
koulutusohjelman suunnittelun avainhenki-
16t ovat Turun yliopiston materiaalitieteen
osaajia, joten yhteistyo toimii alusta alkaen.
Perusopetuksessa tukeudumme monessa
kohtaa samoihin opintojaksoihin, mutta
teekkarien opinnot toki eriytyvit omaan
suuntaansa aika pian. Tekniikka on luon-
teeltaan soveltava tieteenala, mikd nikyy
myds opinnoissa.
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Suomessa on vuosina 2017 - 2021
kdynnissa usean tekniikan alan
yliopiston, Teknologiateollisuus

ry:n ja Tekniikan Akateemisten
yhteishankkeena toteutettu FITech-
verkostoyliopisto kone-, sdahkoé- ja
energiatekniikan diplomi-insin66rien
kouluttamiseksi Lounais-Suomen
alueelle. Tavoitteena on ainakin ollut
hankkeen jatkaminen vuoden 2021
jalkeen. Sivuaineena ko yliopistossa
on tarjolla mm. materiaalitekniikkaa.
Miten Turun yliopiston uudet
koulutusohjelmat suhtautuvat
FITech- hankkeeseen?

FITech Turun rahoitus on todennikéisesti
paattymassd. Jad ndhtavaksi, mikd on mui-
den yliopistojen tahtotila tarjota opintojaan
Turun yliopiston opiskelijoille sen jilkeen.
Sindnsd on erittdin hyvd, jos suomalaiset
tekniikan alalla toimivat yliopistot pys-
tyisivdt tuottamaan opintojaan yli kam-
pusrajojen. Teemme parhaillaan ty6td sen
eteen, ettd ainakin jossain mdirin timi
jatkuisi my6s FITech Turun hankerahoituk-
sen jalkeen. Pisimmalld ovat kahdenviliset
neuvottelumme Aalto-yliopiston kanssa.

Miten arvioit uusien tekniikan

alan koulutusohjelmien, erityisesti
materiaalitekniikan, kotiutuvan

Turun yliopistoyhteis66n? Miten

pian arvioit materiaalitekniikan
saavuttavan elinvoimaisuuden
turvaavan kriittisen koon (vrt. Vaasan
yliopiston alumiiniprofessuuri)?
Suunnitelmamme mukaan Turun yliopisto
on vuoden 2020 péittyessd rekrytoinut noin
30 uutta henkilo4d tekniikan laajennukseensa.
Niisté 11 on professoreja. Teknillisen tiede-
kunnan professorimairaksi tullee hieman
alle 40. Matemaattis-luonnontieteellisessi
tiedekunnassa taas professoreita on hie-
man yli 40. Néin ollen Turun yliopiston
teknis-luonnontieteellisen alan kaksi tiede-
kuntaa muodostavat yhdessd jo kohtuullisen
vahvan kokonaisuuden. Materiaalitekniikan
professorimédra on nyt aluksi 4 tai 5 profes-
soria, jonka lisdksi tulevat luonnontieteissé
materiaalitieteen parissa tydskentelevit pro-
fessorit. Teemme myos professorirekrytoin-
timme siten, ettd haemme koko ajan vahvaa
kokonaisuutta. Pyrimme siis tietoisesti valt-
tdmédn sellaisia professuureja, jotka muo-
dostavat yksittdisen saarekkeen vailla vahvaa
kytkentdd materiaalitekniikan tai muun alan
muodostamaan kokonaisuuteen. Kysymys
on tietoisesta profiilin rakentamisesta. A

v

Mika Hannula on Turun yliopiston yh-
teiskunnallisesta vuorovaikutuksesta
vastaava paatoiminen vararehtori ja tie-
tojohtamisen professori. Han siirtyi Tur-
kuun Teknologiakampus Turun johtajak-
si Tampereen teknillisen yliopiston (TTY)
rehtorin tehtavasta vuonna 2018, jolloin
TTY ja Tampereen yliopisto yhdistettiin.
Ennen rehtorin tehtavaa han oli toiminut
mm. koulutuksesta vastaavana varareh-
torina ja teknistaloudellisen tiedekunnan
dekaanina.

Hannula toimii my&s valtioneuvoston ni-
meamana julkisoikeudellisen Maanpuo-
lustuskoulutusyhdistyksen hallituksen

puheenjohtajana. Muita nykyisid luotta-

mustehtdvida ovat mm. Maanpuolustuskorkeakoulun neuvottelukunnan puheen-
johtajuus, Turvallisuuskomitean asiantuntijajasenyys, Turun ammattikorkeakoulun
hallituksen jasenyys, Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen tekniikan kor-
keakoulutuksen asiantuntijaryhman puheenjohtajuus, Tekniikan Akatemian tiede-
ja innovaatiovaliokunnan jasenyys sekd Elomatic Oy:n hallituksen jasenyys. Han
on toiminut myos Tieteen laskentakeskus CSC Oy:n sekd Dimecc Oy:n hallitus-
ten jasenend sekd Suomen Reserviupseeriliiton puheenjohtajana.

Mika Hannula on syntynyt Sakylassé 2.4.1968 ja kirjoittanut ylioppilaaksi Sakylan
seudun lukiosta 1987. Tuotantotalouden diplomi-insinddriksi han valmistui Tam-
pereen teknillisesta yliopistosta 1993 ja vaitteli tekniikan tohtoriksi 1999.
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TEKSTI: ARI JOKILAAKSO, PROFESSORI (ASSOCIATE), AALTO-YLIOPISTO, KEMIAN TEKNIIKAN KORKEAKOULU, METALLURGIA

alto-yliopisto ja Satakunnan
ammattikorkeakoulu SAMK

ovat aloittaneet yhteistyon,

jonka avulla Aalto saa lisad
motivoituneita metallialan
maisteriopiskelijoita ja Satakunnan yri-
tykset saavat korkeasti koulutettuja osaajia.
Yhteistyo myos lisid SAMKin houkuttele-
vuutta opiskelupaikkana. Yhteistyon kéyn-
nistdmisessa ovat mukana my6s Satakunnan
metallinjalostusyritykset ja Porin kaupunki.
Kaytannossd yhteistyo tarkoittaa sité,
ettd SAMKissa alkaa syksylld 2020 ym-
péristo- ja energiatekniikan opiskelijoille
rddtaloity opintokokonaisuus. Sen suorit-
tamisen jilkeen opiskelijoilla on paremmat
mahdollisuudet tulla hyviksytyksi Kemian-
tekniikan korkeakoulun Sustainable Metals
Processing (SMP) -pddaineeseen. Raita-
16idyt opinnot antavat sellaista osaamista,
jonka avulla opiskelijat pystyvit menesty-
maén opinnoissa Aalto-yliopistossa. Opin-
tokokonaisuus on suunniteltu niin, ettd se
tarjoaa samoja valmiuksia, joita kemian
tekniikan kandidaattikoulutuksessakin on.
Ammattikorkeakoulusta on mahdollista
hakea suoraan Aallon maisteriohjelmiin.
Kaikilla ammattikorkeakoulusta valmistu-
neilla ei valttimittd ole riittdvad matemaat-
tista osaamista pérjatdkseen opinnoissa.

Nyt rdétaloity linja sisaltad myos vastaavia
matematiikan kursseja kuin Aallon kan-
diohjelma.

Metallialan opetus ei ole houkutellut
opiskelijoita riittavasti, koska nuorilla on
mielikuva saastuttavasta teollisuudesta.
Todellisuudessa kyseessé on kuitenkin tu-
levaisuuden ala, joka "pelastaa maailman”.
Esimerkiksi sdhkdautojen vuoksi tarvit-
semme enemmén eri metalleja. Siksi me-
tallien tuotantoa on kehitettédvi, jotta tar-
vitsemiamme metalleja riittdd lisddntyvian
kysynnan tarpeisiin. Lisaksi kaikki metalli-
tuotteet olisi kierrétettava takaisin metallien
tuotantoon, joka on jatkossa tehtdvé ilman
fossiilisia energialdhteitd. Kiertotalouden
mahdollistamiseksi tarvitaan lisdd korkeasti
koulutettuja osaajia, ja tulevaisuudessa Aal-
to-yliopiston maisteriohjelman SMP-pédai-
ne saa satakuntalaisista hyvid opiskelijoita.

SAMKin opiskelijoille tarjoutuu mah-
dollisuus korkeakouluopintoihin niin, ettd
side ja yhteys omaan kotipaikkakuntaan sdi-
lyvit. Yhteistyossa mukana olevat yritykset
ovat sitoutuneet tarjoamaan opiskelijoille
kesitoitd ja diplomity6paikkoja. Lyhyimmil-
ld4n opiskelu toisi opiskelijan Otaniemeen
1,5 vuodeksi, kun viimeisen puolen vuoden
ajan hdn voisi tehdi diplomity6ta kotipaik-
kakunnallaan. Paluumuutto Satakuntaan on

monessa tapauksessa ollut haastavaa, jos
opiskeluaikana on jo perustanut perheen.
Puolisolle ei aina 16ydy niin helposti t6ita.

Satakunnan alueen metallialan yritykset
karsivit korkeasti koulutetun tyévoiman
pulasta. Opiskelijoiden palkkaaminen ke-
satoihin saa heiddt sitoutumaan yritykseen
jo hyvin aikaisessa vaiheessa. Ensimmadiset
SAMKilaiset insin6orit voivat hakea Aallon
maisteriohjelmaan jo seuraavalla hakukier-
roksella. Ensimmadisessd infotilaisuudessa
oli yli 20 kiinnostunutta opiskelijaa. Siten
tilanne néyttad lupaavalta, silld metallurgian
vuosikurssit ovat Aalto-yliopistossa olleet
viime vuosina pienid. Tdhan on osaltaan
vaikuttanut yhdistyminen kemian tekniikan
kanssa, jonka vuoksi metallurgian opetuk-
sen nikyvyys kandivaiheen opiskelijoille
on ollut heikkoa.

Aallon, Porin kaupungin ja SAMKin
lisédksi yhteistyossd ovat mukana Metso
Outotec, Nornickel, Aurubis, Boliden Har-
javalta, Cupori ja Luvata. A
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CONVEYOR
MAINTENANCE

NEWSARKKOLRA SPECIALIST

KULJETINHUOLLON
AMMATTILAINEN

NewPaakkola tarjoaa kattavan valikoiman
kuljetinjarjestelmien huoltopalveluita:
analytiikan, kunnossapidon, korjaukset ja
varaosat. Huoltoasiantuntijamme takaavat
laitteesi toimivuuden ja hoitavat kuljettimien
mittavatkin korjaukset.

TARIOAMME
Kuljetinrullat
Rullatelineet
Kuljetinrummut

Lisatiedot

Huolto 040 809 8853
Komponentit 0400 516 844

Wide range of geoservices

We want to develop our research methods and
services in order to be able to offer our clients
a comprehensive and cost-efficient service.

® Geological services ® Mining services
e Geotechnical services ® Logging tables

® Field services e PalsaCenter

®. PALSATECH

S, +358 (0)40 5144 505 @ www.palsatech.fi

Pyhdsalmen
kupari-sinkki-rikkikaivos

@
Pyhasalmi Mine

Pyhédsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com
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Opintomatka
Vancouveriin

ampereen Ammattikorkea-
koulussa biotuote- ja proses-
sitekniikkaa opiskelevan kuu-
dentoista opiskelijan ryhmi
alkoi hyvissd ajoin syksylld
2019 suunnitella tulevaa opintomatkaa.
Vuoden 2019-2020 opintomatkan suunni-
teltiin kohdistuvan Yhdysvaltojen ja Kana-
dan pohjoispuolelle. Matkakohteiksi valittiin
Seattle ja Vancouver. Matkaan siséltyi hyvis-
td suunnittelusta huolimatta monta erikois-
jarjestelyd maailmanlaajuisen pandemian
vuoksi. Sen takia jouduttiin my6hemmaéssé
vaiheessa matka Seattleen perumaan ras-
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TEKSTI JA KUVAT: JASMINE KETOLA

kain syddmin. Alkuperiisen suunnitelman
mukaan Seattlessa oli tarkoitus viettdd viisi
péivad ja tutustua pohjoisamerikkalaiseen
metsédnhoitoon ja puunkaatoon. Kaikesta
huolimatta matka oli niin onnistunut kuin
se vallitsevissa olosuhteissa oli mahdollista.

Ryhmén ensimmaiinen nihtévyys Van-
couverissa oli Capilano’s Suspension Bridge,
joka oli pitka riippusilta pienen metsiakan-
jonin yli. Nahtivyydelld oli my6s metsépol-
kuja, lampia, jyrkkdan kallioon rakennettu
kavelyreitti sekd korkealle puihin rakennet-
tuja riippusiltoja.

Matkamme kohti kuuluisaa vuorta, Mt.

Whistlerid, alkoi sumuisena sunnuntaiaa-
muna linja-autokuljetuksen siivittimana.
Matka vuorelle oli pitkd ja matkan varrella
oli hienoja nihtavyyksii, joita pysihdyt-
tiin ihailemaan. Saapuessamme vuoren
juurella sijaitsevaan kylddn oli selvés, ettd
menemme vuoren huipulle nikéalagon-
dolilla, jolla padsee my6s vuoren huipulta
toiselle huipulle. Matkan pituus oli noin
nelji ja puoli kilometrié ja korkeusnousua
noin 500 metrid. Maisemat olivat upeita ja
huipulle péadstyamme lampétila oli -13°C
eli lampotilaero vuoren huipun ja juuren
vililld oli valtava.



Aurinkoisena maanantaiaamuna ryh-
mamme suuntasi kohti Vancouverin yliopis-
toa (UBC). Opettajamme Merja Hanhimaki
liittyi seuraamme tutustumaan yliopistoon.
Alkuun kierroksen vetdja Chitra Arcot esit-
teli yliopiston pihalla olevaa toteemipaalua
ja kertoi sen kuvastavan Kanadan karua,
mutta myos loisteliasta historiaa. Alan opis-
kelijoina aloitimme varsinaisen kierroksen
Forest Sciences -laitokselta. Sisétiloissa oli
hy6dynnetty puuta rakennusmateriaalina
ja katossa komeili puinen kanootti.

Vancouverin yliopistossa opiskelee hur-
jat 57 000 opiskelijaa. Opiskelu yliopistossa
maksaa vuositasolla noin 30 000 Kanadan
dollaria ja samainen summa vaihto-opis-
kelijoille on noin 50 000 Kanadan dollaria.
Yliopistossa on mahdollista opiskella muun
muassa liiketaloutta, terveydenhuoltoa,
luonnontieteitd, myyntid ja markkinoin-
tia sekd monia tekniikan aloja. Erityisesti
tekniikan alalla tarjolla on jopa 15 eri kou-
lutusohjelmaa.

Lounaan jilkeen siirryimme sisitiloihin
kuulemaan biotuotteiden instituutin ope-

Vancouverin
yliopistossa

on mahdollista
opiskella muun
muassa liiketaloutta,
terveydenhuoltoa,
luonnontieteita, myyntia
ja markkinointia seka
monia tekniikan aloja.
Erityisesti tekniikan
alalla tarjolla on jopa 15
eri koulutusohjelmaa.

raatiojohtajan Titichai Navessin esitystd
biotuotteista seké Elina Niinivaaran koke-
muksia Kanadasta ja ulkomailla ty6skente-
lystd. Vierailu Vancouverin yliopistossa oli
erittdin limminhenkinen ja antoisa.

Opintomatkan ensimmadinen yritysvie-
railu jdrjestettiin Lulu Island -jateveden-
puhdistamolle. Istuimme alas kuulemaan
kattavan esityksen jiteveden puhdistuksesta
yleisesti Kanadassa ja veden puhdistuksen
tarkeydestd ympéristonakokulmasta. Lulu
Island -jitevedenpuhdistamo toimii hyva-
ni esimerkkind jiteveden oikeanlaisesta
puhdistuksesta ja siitd syntyvien jatteiden
kasittelystd. Jatevedenpuhdistamolla syn-
tyvdi lietettd hyddynnetddn muun muassa
maaperin lannoittamisessa.

Kokonaisuudessaan matka oli opis-
kelijoille ikimuistoinen. Matkalla opittiin
Kanadan historiaa ja padsimme nauttimaan
sen kauniista ja monimuotoisesta luon-
nosta. Vancouverin yliopistossa saimme
opiskelumahdollisuuksien lisdksi kuulla
mielenkiintoisia tulevaisuuden innovaati-
oita biotuotteista. A
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Yhteystietoja ja lisatietoja
loydat kotisivuiltamme:
www.rauanheimo.com
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Kairauspaiva
2020 - kairaus
ja ymparisto

Vuorimiesyhdistyksen Geologijaosto jér-
jestdd (mikdli yleinen tilanne sen sallii)
jo perinteeksi muodostuneen Kairaus-
pdivin FinnMateriaa edeltdvina tiistaina
17.11.2020 Jyvéskyldn Paviljongilla. Péi-
vdn teemana on télld kertaa "Kairaus ja
ymparisto”

Toiveena on, ettd kairauspalvelujen
tuottajat ja tilaajat tuovat esille erilaisia
kairaukseen ja ympiristo6n liittyvid asioita.
Teema sisiltdd kaiken kairauksen ympé-
ristovaikutuksista alkaen toiminnasta en-
nen kairausta (esim. luvitus, suunnittelu),
sen aikana (esim. kairauskemikaalit) ja sen
jalkeen (esim.lopputarkastukset ja -rapor-
tointi, kairaussoijan kasittely).

Pituudeltaan esityksen tulisi olla n 15
min, ja se voi koostua useammasta eri ai-
heesta. Esityskielend voi olla suomi tai eng-
lanti. Esityksistd pyydetddan myos versio,
jonka voi laittaa VMY:n sivuille jasenten
nahtéville ja mahdollisesti myds lyhennelma
Materia-lehteen. Mikili samantyyppisestd
aiheesta olisi tulossa useampi esitys, ensim-
mainen puhujaksi tarjoutunut on etusijalla.

IImoittakaa alustavasti mahdollises-
ta esityksen aiheesta Leena Rajavuorelle
osoitteeseen:

etunimi.sukunimi@agnicoeagle.com.
Vastaamme mielellimme esitelmiin ja nii-
den aiheisiin liittyviin kysymyksiin. IImoit-
tautumisohjeet julkaistaan mychemmin
syksyn aikana. A

VMY:n Geologijaosto

Rikastus- ja
prosessijaosto katsoo
positiivisesti kohti tulevaa
toimintakautta

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuo-
rimiesyhdistyksen vuosikokouksen
jalkeen etdyhteydelld. Oli ilahdutta-
vaa ndhdi, ettd etdkokoukseen paisi
parhaimmillaan periti 38 osallistu-
jaa. Kokous sujui jouhevasti ja kes-
kustelua sekd parannusehdotuksia
liikkui my9s linjoilla. Jaoston joh-
tokunta haluaakin kiittdd kaikkia
vuosikokoukseen osallistuneita.

Jasenid meilld on talld hetkella
431, joista nuoria jasenid 8. Tavoit-
teemme on lisdtd jasenmadrai ja
aktiivisesti mainostaa toimintaam-
me muiden alan toimijoiden kanssa.

Rikastus- ja prosessijaoston ko-
kouksen perinteisiin on kuulunut arvontoja nuorille ja nuorekkaille jasenille. Pal-
kintoina olemme antaneet "lippuja” jaoston jérjestdmiin tapahtumiin. T4ll4 kertaa
jouduimme tekemaén arvonnan poikkeustilanteen edellyttimalld tavalla. Se tullaan
suorittamaan kesan tai alkusyksyn aikana. Arvonnasta lihetetdén jasenistélle erik-
seen ohjeet.

Vuoden rikastaja -palkinnon voitti tilld kertaa Pertti Heinonen. Pertin ansioiksi
voidaan lukea merkittivi ura Suomen vuoriteollisuuden parissa useissa eri tehtévissa
ja projekteissa. Lisaksi mainittakoon, ettd jaostoon ja varmasti useaan jaseneen Pertti
on tehnyt lihtemattomin vaikutuksen osallistumalla aktiivisesti jaoston jérjesté-
miin tapahtumiin. Kaikki paikalla olleet ovat saaneet nauttia Pertin positiivisesta
energiasta, mukaansa tempaavista tarinoista ja vuorimieshengestd. Haluammekin
vield kerran onnitella Perttid. Toivottavasti padsemme jatkossakin nikemain Pertin
mukana tapahtumissa ilahduttamassa meita kaikkia.

Jaostolla oli upea suunnitelma toteuttaa syyseksursio Espanjaan. Vallitsevan ti-
lanteen takia tim4 kuitenkin paatettiin suosiolla siirtdd vuoteen 2021. Kohde pysyy
samana ja matkasta tulee varmasti huikea!

Vuorimiessyksy ndyttdisi olevan taas varsin tapahtumarikas. Pohjoinen teolli-
suus- ja FinnMateria -messut kerddavit varmasti hienon méaran alan ammattilaisia
ja vuorimiehid yhteen. Rikastus- ja prosessijaosto haluaa myds tarjota jasenistolleen
tapahtumia. Yksi sellainen on joulukuulle suunniteltu pikkujouluseminaari, joka
jarjestetddn pdakaupunkiseudulla. T4ma tapahtuma korvaa télld kertaa perinteisen
talviseminaarin ja uskomme, ettd ndemme sielld monia vuorimiesystévii.

Jaosto on kuunnellut jiseniltddn saamaa palautetta ja teemme toivottuja paran-
nuksia tille toimintakaudelle. Erilaisten etdyhteyksien jarjestiminen tapahtumiin
otetaan huomioon suunnitellessamme seminaareja. Liséksi rikastus- ja prosessijaosto
kdynnistad rikastusteknisen webinaarisarjan, joka tulee kattamaan eri aihealueita
lapi vuoden. Téstd tulemme tiedottamaan lisda.

Teemme entistd enemmin jaostojen vilistd yhteistyotd ja yritimme tarjota
kaikille maistuvia tapahtumia. Tdstd esimerkkiné on jaostojen yhteisprojekti, Lai-
vaseminaari 2021.

Meille on tulossa mahtava toimintakausi 2020-2021!

Rikastus- ja prosessijaosto haluaa toivottaa kaikille mukavaa loppukeséi. Ndh-
ddén taas syksylld erilaisten tapahtumien parissal A
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BATTRACE — Akkumineraalien jaljilla

BATTRACE-hankkeessa tutkitaan
akkumineraalien jaljitettavyytta ja edistetaan
kestavia tuotantoprosesseja. Tavoitteena on
ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestava tuotantoketju. Hankkeessa

myOos perehdytaan menetelmiin, joilla
tuotantoketjuja seurataan ja sertifioidaan.

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

ahkoautot, tietokoneet, puhelimet

ja monet pienlaitteet tarvitsevat

akkuja. Akkujen tuotannossa kéy-

tetddn metalleja, joiden alkuperdi

ei aina voida varmistaa. Kestévin
kehityksen malliesimerkiksi nousseen sih-
koauton akun valmistuksessa on saatettu
kayttdd raaka-aineita maista, joissa ty6tur-
vallisuus, ihmisoikeudet tai ympéristoasiat
eivit ole oikealla tolalla.

Kuluttajat ovat entistd valveutuneempia
tehdessdén valintoja. Halutaan tietda tuot-
teen alkuperi raaka-ainetasolle asti, myds
valmistusprosessien eettisyys ja ekologisuus
askarruttavat. EU:n vihredn kehityksen oh-
jelma korostaa vastuullisesti tuotettujen
raaka-aineiden kayttod. Lisaksi akkujen
valmistajilla on tarve kehitt4a raaka-ainei-
den jéljitettavyytta.

VTT:n ja Geologian tutkimuskes-
kuksen (GTK) kolmivuotinen BATT-
RACE-hanke paneutuu akkumineraali-
en jiljitettavyyteen ja tuotantoprosessien

optimointiin. BATTRACE-hankkeeseen
osallistuu useita yrityspartnereita, jotka
tutkimuskumppaneiden ja Business Fin-
landin ohella toimivat hankkeen rahoitta-
jina. Yrityspartnereita tissd 5,8 miljoonan
euron hankkeessa ovat Suomen Malmija-
lostus, Keliber, Outotec, Valmet Automaa-
tio, Latitude66, Fennoscandian Resources
sekd Mawson.

Nayton paikka

Akkumarkkinoilla kasvu on noin 20 pro-
senttia vuodessa. Suomella on hyvit edel-
lytykset nousta Euroopan akkuteollisuuden
keskioon. Olemme EU:n suurin koboltin ja
nikkelin tuottaja. Suomi on my®6s niitd har-
voja maita, joista 16ytyy littum-ioniakkujen
valmistamiseen tarvittavia raaka-aineita.
Suomessa on osaamista koko tuotantoket-
juun kaivosteollisuudesta akkuraaka-ainei-
den jatkojalostukseen, akkujen valmista-
miseen, kiyttoon ja lataukseen liittyvadn
teknologiaan sekd kierritykseen.

Raaka-aineiden jiljitettavyys on nou-
semassa tirkeddn asemaan, kun kaivostoi-
minnalla tuotettujen raaka-aineiden edel-
lytetddn tulevan tunnetuista ja vastuullisesti
toimivista kaivoksista. Siksi Suomesta pe-
rdisin olevat mineraalit kiinnostavat myos
kansainvalisesti.

”Suomen ekosysteemi tarjoaa ainutlaa-
tuiset olosuhteet jaljitettavyyden tutkimuk-
selle. Suomessa on olemassa koko arvoketju
akkumineraaliesiintymisti jalostukseen ja
tuotantoon asti. Lisdksi tddlld toiminta on
lapindkyvad. Téman vuoksi BATTRACE-
hanke aloittaa jéljitettavyystutkimuksen
Suomesta’, toteaa post-doc-tutkija Quentin
Dehaine GTK:Ita.

Kestavilld tavalla tuotetut akut voitai-
siin sertifioida, mikili akkumineraalien
tuotanto voitaisiin jaljittad akkutehtaalta
kaivokseen saakka. Tdmd antaisi kilpai-
luedun vastuullisille toimijoille.

BATTRACE-hanke tarjoaa suomalai-
sille toimijoille loistavan mahdollisuuden

Akkuarvoketjussa jaljitettavyys perustuu moniin eri menetelmiin, joiden soveltuvuutta tutkitaan BATTRACE-hankkeessa. Kuva: Euro

Geologist/May 2020.
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kansainviliseen yhteistyohon seké kotimai-

sen vastuullisen toiminnan kehittimiseen
akkualalla.

Sormenijélki kertoo alkuperan
Metallien alkuperin todentaminen on avain-
asemassa pyrittdessd tuottamaan akkuja kes-
tavalld tavalla. Jokaisella malmilla on oma
sormenjilkensi, joka perustuu sen minera-
logiseen ja geokemialliseen koostumukseen.
“Malminetsinnissa kiytetddn hyvéksi
tdtd sormenjilked etsittdessd uusia malmi-
esiintymid. Nyt tehdéén jdljitys toiseen suun-
taan eli sormenjilki kertoo, mistd malmi on
perdisin. BATTRACE:ssa tutkitaan, miten
tam4 sormenjalki nakyy ja sdilyy tuotanto-
prosessin eri vaiheissa ja kuinka pitkille se
on tunnistettavissa’, kertoo Dehaine.
Arkeometallurgisissa tutkimuksissa on
pystytty selvittimédan, mistd arkeologisten
tyokalujen raaka-aine on perdisin. T4dhin
on kiytetty hivenalkuaineiden ominai-
suuksia ja lyijyn isotooppikoostumusta.
Siitd huolimatta, ettd malmia on sulatettu,
kuumennettu, saostettu tai liuotettu, on sen
isotooppikoostumus séilynyt ennallaan.
Isotooppitunnistusta on kokeiltu Afri-
kan konfliktimineraaleihin (tantaali, tina).
Tutkimuksessa on onnistuneesti testattu
jaljitettavyyttd malmiin ja rikasteeseen.
Sormenjilki muuttuu sitd vaikeammin
tunnistettavaksi, mitd pidemmalle tuotanto-
ketjussa mennéin. Rikastus ja prosessointi
vaikeuttavat tunnistusta ja valmiissa tuottees-
savoi olla raaka-aineita useasta eri lahteestd.

“Tutkimme, pystytdanko akusta tunnis-
tamaan siihen kéytetyn malmin alkuper.
Niin pitkille menevid tutkimusta arvoket-
jussa ei ole aiemmin tehty”, jatkaa Dehaine.

Kirjoituspoytétyona kdydadn lapi kaik-
ki jaljitysmenetelmit ja niiden tarjoamat
mahdollisuudet. Viel4 ei tiedetd, millainen
kombinaatio on optimaalinen, kun pyritdidn
jaljittdméan malmi aina lopputuotteeseen
asti.”Todennékoisesti parhaaseen lopputu-
lokseen pdistdan yhdistimalla tietoteknisid
ratkaisuja ja analytiikkaa’, toteaa ryhma-
paallikko Mari Kivinen GTK:lta.

Tuotantoprosessien parantamista

Pelkki metallien alkuperin todentaminen ei
riitd, vaan tarvitaan myos optimoituja tuo-
tantoprosesseja, joilla metalleja otetaan tal-
teen malmeista ja jalostetaan raaka-aineiksi
vastuullisille akkumateriaalien tuottajille.

“Nykyisissd akkumetallien tuotantopro-
sesseissa on useita erilaisia prosessivaiheita.
BATTRACE-hankkeessa VTT:1l4 tutkitaan,
voisiko prosessikokonaisuutta optimoida
siten, ettd liuotus- ja saostusvaiheita voi-
taisiin vdhentdd ja kehittdd niiden tilalle
uusia hydrometallurgisia teknologioita’,
kertoo hankkeen vastuullinen johtaja Péivi
Kinnunen VTT:1t4.

VTT tutkii my9s erilaisten parametrien
vaikutusta prekursorisaostukseen. Tutki-
muksessa kiytetddn Suomen Akatemian
rahoittamaa FIRI-infraa, jota GTKja VIT
ovat yhdessi kehitténeet liittyen Raw Ma-
terial Hubiin.

”Kéytimme muun muassa FIRI-rahoi-
tuksella hankittua Particle Track Viewer
-laitetta, jolla voidaan seurata partikkeli-
kokoa on-line -periaatteella suoraan reak-
torista. Partikkelikoko on erittdin tarked
tekija akkukemikaalien tuotannossa”, Kin-
nunen jatkaa.

Perinteiset ja hankkeessa kehitetyt uu-
det prosessointimenetelmét arvioidaan ym-
périston ja talouden nikokulmista.

”Kun GTK on kehittinyt sormenjalki-
seurantateknologian, testaamme ja varmis-
tamme yhteistyGssd sen, ettd seurantaan
kehitettyd sormenjélked pystyy seuraamaan
meidén prosessimme lépi’, Kinnunen kertoo.

”Hankkeen rahoitus varmistui touko-
kuussa. Siten ty6 on vasta alussa, mutta
jo tdnd vuonna padsemme aloittamaan
jaljitettavyystutkimukset”, toteaa Quentin
Dehaine. A

v

Quentin Dehaine
toimii post-doc-tut-
kijana GTK:lla. Han
vastaa jaljitetta-
vyystutkimuksista
BATTRACE-hank-
keessa.

Alraksinen palasi puumailamestariksi

TEKSTI:SAKARI MONONEN KUVA: LEENA K. VANHATALO

Kesdkuun lopun helteet pistivit pelaajat
lujille kuudensissa puumailatenniksen
SM-kisoissa Kuopion Viindlinniemen
massakentilld!

Finaali oli uusinta viime vuodelta,
mutta nyt parhaaksi itsensé pelasi Mik-
ko Airaksinen ja Sakari Mononen oli
tyytyvéinen toiseen sijaan. Molemmat
ovat Siilinjarven kaivokselta. Mikolle
mestaruus oli jo neljis. Ilmojen helli-
essd turnaus pédtettiin gaalaristeilyyn
Kallaveden maisemissa. Turnauksen
onnistuneet jérjestelyt mahdollistivat
osaltaan hyvit sponsorit: Ramago Oy,
Orica Finland Oy, E.Hartikainen Oy
ja Sandvik Mining & Construction. A

Turnauspelaajat
turvallisin
koronaetaisyyksin:
vasemmalta Jyrki
Pulsa, Juhani
Tiikkaja, Tomi Rinta-
Jaskari, Mikko
Airaksinen, Sakari
Mononen, Poorang
Vosough, Kimmo
Ulvelin, Pekka
Niskanen.
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DIMECC on-line

Smart Steel -ohjelmassa muutetaan teraksen luonne
"puhuvaksi” eli uudelleenkaytdon mahdollistavaksi ja
jatkuvaa ansaintaa valmistajalleen tuottavaksi.

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA

Sahasta, sillasta tai lentokoneesta peraisin
oleva terds voi seuraavassa kayttovaihees-
saan olla vaikka partaterd. Digitaalisessa
maailmassa terdksen kulun seurantaa eri
vaiheissa helpottaa data. Varsinkin kierto-
taloudessa ja jatkuvaa kassavirtaa tuottavas-
sa ansainnassa datalla on keskeinen rooli.
Sen avulla esimerkiksi teréds voi "puhua” ja
koneet voivat keskustella keskenddn ilman
ihmisen viliintuloa. Oikea data oikeaan
aikaan auttaa tekemdin oikeita padtoksid.
Jotta data voisi siirtyd terdksen mukana
vaiheesta toiseen, sen pitdd kestdd monen-
laisia tilanteita. Sitd pitad pystyd kuumenta-
maan erittdin korkeissa lampatiloissa, sen
pitdd kestdd painetta ja sitd pitdd pystyd
muotoilemaan aina uudelleen ja uudel-
leen. Erilaisia teréslaatuja ja -kappaleita on
my0s pystyttivd merkitsemadn, jotta niiden
kayttokohteet ja kdyttdjat voivat lukea niitd.
Smart Steel -ohjelma tahtéd siihen, ettd teréds
voisi tulevaisuudessa kertoa oman alkupe-
rinsi ja kdyttohistoriansa. Ndin terds mah-
dollistaisi valmistajalleen ja kayttdjalleen
sellaista jatkuvaa ansaintaa, jota nykyisin
harjoittavat leasing-pohjaiset palveluntar-
joajat tai aineettoman tiedon kauppiaat.
DIMECC on marraskuusta 2018 joh-
tanut Smart Steel -ohjelman "business mo-
dels” -tyopakettia, jossa SSAB, Sandvik ja
Siemens kehittéavit digitaalista sormenjélked
jaidentiteettid terdkselle sen eri kdyttémuo-
toihin ja -kohteisiin. T4ma muuttaa koko
teraksen kisittelyketjua tietojarjestelmissa
ja mobiilikayttoliittymissa. Ohjelmassa ovat
mukana my9s Swerim, Luulajan teknillinen
yliopisto ja FindIT. Julkisen rahoituksen
ohjelmalle on myéntanyt Vinnova. Ohjelma
on osa Ruotsin PPP-politiikan mukaista

PITA-osaamiskeskittymad. Ohjelma tahtdd
kunnianhimoisesti digitaalisesti tunnis-
tettavan terdksen standardointiin ja sen
ympirille luotavan ekosysteemin laajenta-
miseen. Smart Steel luo terdksen tuottajille
ja kéyttédjille mahdollisuuksia uudenlaisiin
liiketoimintamalleihin.

“Juuri nyt nayttda siltd, ettd Smart Steel
jatkuu jalaajenee 2021. On mahdollista, ettd
se kasvaa ulos Ruotsista jossakin vaiheessa.
Kehityksessé ollaan niin pitkalld, ettd asia
heijastunee kehittéjien asiakaskuntaan pian.
Suomen suuntaan on jo laajennuttu’, sanoo
ohjelmassa liiketoimintamallien muutta-
misen tyopakettia johtava Harri Kulmala
DIMECC Oy:sta.

Syksylld ohjelmassa julkaistaan video ai-
heesta ’Mit4 terés sanoisi, jos se voisi puhua?”

“Tami ei ole tieteellistd tutkimusta, vaan
uuden koneenrakennusmaailman viestintda
laajemmille kéyttdjaryhmille ymmérryksen
ja mahdollisuuksien lisddmiseksi. Tieteel-
lista tutkimusta ja empiirisid kokeita tarvi-
taan siihen, etté terds saadaan puhumaan.
Teknologiakokeiluissa Swerim ja muutamat
pk-yritykset ovat varsin edistyneitd. Smart
Steel on osa meilld jo pitkddn jatkunutta
linjaa, jossa uudistavat start-upit tuodaan
perinteisen teollisuuden kilpailukyvyn ke-
hittdjiksi”, Kulmala kertoo. A

Jotta teras voisi kertoa oman
alkuperansa ja kayttdhistoriansa,
pitéisi sen mukana kulkevan
datan kestaa esimerkiksi korkeita
lampétiloja ja painetta.

LISATIETOJA:

https://www.dimecc.com/dimecc-services/smart-steel/
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KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Inminen vastaan virus

Koronakaranteeni on tarjonnut mahdollisuuden kiyttda normaalia
enemman aikaa lueskeluun. Kun tuntui siltd, ettd virus oli saattanut
koko ihmiskunnan tekemisiin eldmén ja kuoleman kysymysten kanssa,
valitsin hyllystd pari kirjaa, joissa késitellddn maailmankaikkeuden
synty4 ja kehitystd. Kovasti ihmeellisid asioita l6ytyi menneisyydesta.
Ja jos mielikuvituksen pddstad vapaasti laukkaamaan, voi yhti lailla
arvuutella tulevaisuuden ihmeellisid asioita. Matakuun hengessé syntyi
seuraavanlaisia mietteita.

Maailmankaikkeuden mittasuhteet ovat tavalliselle ihmiselle kasit-
tamattomat. Tieteen tekijét niistd jotakin ymmaértavit, mutta heidédnkin
tietonsa ovat vajavaisia. Otanpa esimerkin vuonna 1611 Tukholmassa
ilmestyneestd Physica-nimisesté tiedeteoksesta. Sen laati Helsingissi
syntynyt pappi ja tiedemies Sigfrid Forsius. Han erehtyi puhumaan pa-
haa kuninkaasta ja joutui vankilaan. Sielld olonsa héan paitti hyodyntaa
kirjoittamalla kokonaiskatsauksen Jumalan luomakunnasta, kaikesta
maan ja taivaan vililld. Teoksen eldintieteellisessd osiossa kerrottiin
oliosta nimelti basiliski, joka oli erittdin myrkyllinen. Kun se katsoi
peiliin, katseen myrkky tappoi itse otuksen heijastuessaan peilistd
takaisin. Tdméan paivin mikrobiologit tietdvit, ettd timi teoria oli
virheellinen, mutta joutuvat myontaméan, ettd isoja aukkoja varmasti
on tiedoissamme edelleenkin. Forsiuksen teoria ehké kelpaisi kdyttoon
presidentti Trumpille, joka neuvoi ruiskuttamaan desinfiointiainetta
koronapotilaiden verenkiertoon. Voisi olla tehokkaampaa ruiskuttaa
sinne mikrokokoisia peileja. Saattaisi kuolla korona omaan myrkkyynsa.

Koko ajan on kdynnissd kamppailu maailman herruudesta. Korona
on yksi ilmentyma siitd. Tama virus ei vield suistane ihmistd vallan
kahvasta, mutta pitkdn ajan historia antaa sen opetuksen, ett jonakin
péivand valta vaihtuu. Kunhan geenit ja dna:t sattuvat loksahtamaan
kohdalleen, dinosauruksen ja ihmisen kausien jilkeen syntyy uusi
valtias, jonka voimme toivoa olevan entisid viisaampi. Toivottavasti
tuo otus kdyttad ravintonaan ydinjétteitd ja osaa ottaa tarvitsemansa
energian avaruuden mustien aukkojen ehtyméttomistd varannoista.
Kehitys ei tapahdu niin, ettd pataan pannaan sopiva annos oikeita
molekyyleji, sekoitetaan, ja nostetaan ylos valmiiksi kehittynyt otus,
vaan aikaa saattaa kulua monta miljoonaa vuotta. Mutta hyvaa kan-
nattaa odottaa.

Tulevaisuudessakin varmasti on museoita, joissa voi kdyda opis-
kelemassa menneiti tapahtumia. Nykyisen ajan historiasta kertovaan
museoon ei pienestd Suomesta monia asioita mahdu, mutta kaksi
hyvia ehdokasta on mielessini. Toinen niistd ilman muuta on talvi-
sodan ihme. Toiseksi ihmetyksen aiheeksi saattaa nousta punavihreén
ideologian nyt meneillddn oleva kokeilu, jonka todetaan péittyneen
suureen katastrofiin. Ellei sittenkin ykkoseksi kiilaa Paavo Viyrynen,
joka on osoittautunut valtavan muutoskykyiseksi ja voi hyvinkin séilya
hengissi kaikkien muutosten ja mullistusten yli.

Edelld kuvatun ennusteen tuotti mitikuussa vapaasti juokseva

mielikuvitus. Mutta palatkaamme nykyaikaan, jota kuvataan sanoilla
vaikea ja vaarallinen. Vaarallisuudella tarkoitan sekd Suomessa ettd
maailmassa laajemminkin vallitsevaa hurlumhei-meininkid. Suun-
nattomia summia rahaa heitetdan menemiin koronapandemian
aiheuttamien vaikeuksien torjumisen nimissi. Rahaa tarkoitukseen
tarvitaan, mutta merkkejd on olemassa, etti liian iso osa siiti menee
vanhojen rakenteiden ponkittdmiseen. Varmasti nilld rahoilla voitai-
siin nyt edistdd paljon kaivattua rakennemuutosta, mutta eipé taida
poliittinen tahto vaikeisiin ratkaisuihin taipua. Johtamisguru Peter
Druckerin muistan joskus opettaneen, ettd haitallisinta touhua on
tehda tehokkaasti sellaisia asioita, joita ei ollenkaan pitéisi tehda. Nyt
saattaisi olla oiva tilaisuus karsia turhia puuhia. Mutta vetoja lyéddin
jo eri puolilla siitd, pystyyko nykyinen hallituksemme pysymaan pys-
tyssd ndiden paineiden alla syksyn yli. Edellisen padministerin lupaama
vappusatanen jo peruttiin, mutta paljon isompia pettymyksid joutuu
tavallinen veronmaksaja ldhiaikoina nieleméan.

Televisiossa esiintyi juhannuksen aikaan kaveri, joka tutkii hitupih-
tisammaleen (luit ihan oikein) esiintymistd Suomen luonnossa. Kai-
nuussa oli jo sellainen kahden puun juurelta 16ytynyt. Pitéisi tutkimus
hénen mukaansa laajentaa valtakunnalliseksi, jotta saataisiin kunnon
pohja suojeluohjelman laatimiselle. Liito-oravan, valkoselkitikan ja
viitasammakon lisdksi tdstd saatetaan saada yksi lisdeste valtateiden,
voimalinjojen ja kaivosten rakentamiselle. Ei voi muuta sanoa, kuin
ettd jopa taas myrkyn lykkési. T4ssd on meille mainio esimerkki
turhasta touhusta ja rahojen tuhlaamisesta. Pieneltd ja naurettavalta
asialtahan tdmai saattaa tuntua, mutta pienistd puroista muodostuu iso
virta, kun pienid puroja on joka paikka tdynna. Ja lasku lankeaa meille
viattomille veronmaksajille.

“Tyotd tyotd tyotd tehdadn, jotta leipdd leipad syodaan’, lauletaan
laulussa. Siind on térkein opetus talouspolitiikan tekijéille. Kun maa
joudutaan koronan jalkeen uudelleen rakentamaan, se on mahdollista
vain tekemalld entistd enemmén ja tehokkaammin ty6té. Niiden, jotka
kiky-tuntien poistumisesta nyt kovasti riemuitsevat, tulisi ymmértaa,
ettd heiddn riemunsa aihe on ristiriidassa talouden toipumisen kanssa.
Ja joka piiva pitdd muistaa, ettei saa toimia Huittisten hullun miehen
tavoin. Ei saa "sy6d4 enemmén kuin tienaa”.

Taytin dskettdin 80 vuotta. Yhté vuotta nuorempi ystédvéni onnit-
teluviestissadan ihmetteli, miten on mahdollista, ettd naillé elintavoilla
voi eldd ndin vanhaksi. En osaa muuta sanoa, kuin ettd kylld tima
panee epdilemadn terveellisten eldméntapojen puolesta saarnaavien
ldakareiden viisauksia. Mutta kun en ole asiasta ihan varma, neuvon
kuitenkin kuuntelemaan ld4kérien neuvoja. Kunnes toisin todistetaan. A

2424 2 2 2 2 2 5 2 24 5 566 5 5 5 6 % % %

Nelja ekonomistia oli padtynyt samaan ratkaisuun. Miten se on
mahdollista? — Kaikki olivat tutkineet eri ongelmaa.
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Koronakriisi potkaisi vetybisneksen nousukiitoon

Suomella on vielda mahdollisuus paasta mukaan, mutta on toimittava nopeasti

Koronaviruskriisi ja EU:n mittavat elvytystoimet synnyttavat voittajia ja haviajia. Yksi selkeista
voittajista on vetyteollisuus. Saksan johdolla EU:n massiivisesta elvytyspaketista tullaan
ohjaamaan huomattavasti varoja puhtaan vedyn valmistuksen, kaytén, jakelun ja varastoinnin

kehittamiseen.

Komission CoViD19-elvytyssuunnitelman ja heindkuun alussa
julkaistun komission vetystrategian (A Hydrogen strategy for a
climate-neutral Europe) mukaan puhtaan vedyn laajamittainen
nopea kiyttoonotto on avainasemassa, kun EU haluaa saavuttaa
kunnianhimoiset ilmastotavoitteet ja vihentdi kasvihuonekaasu-
pédstojd vahintddn 50 prosentilla ja kohti 55 prosenttia vuoteen
2030 mennessd kustannustehokkaasti. Suunnitelman mukaan
kumulatiiviset investoinnit puhtaaseen uusiutuvaan vetyyn Eu-
roopassa voisivat olla jopa 180-470 miljardia euroa vuoteen 2050
mennessd, ja vihéhiiliseen fossiilipohjaiseen vetyyn noin 3-18
miljardia euroa. Yhdistettynd muihin puhtaisiin teknologioihin
vedyn arvoketjun vahvistaminen palvelee useita teollisuudenaloja
jaloppukayttod, ja arvoketju voisi tyollistdd suoraan tai valillisesti
jopa miljoona ihmistd. Puhdas vety voisi tyydyttdd 24 % maailman
energiakysynnistd vuoteen 2050 mennessi, ja sen vuotuinen myynti
olisi 630 miljardia euroa.

Komission suunnitelmassa vuodesta 2020 vuoteen 2024 vety-
arvoketjun kehittdmisen painopiste on vetytuotannon hiilidioksi-
dipaastojen vihentdmisessd ja vedyn loppukdyton edistimisessd.
Komissio tukee investointeja vihintddn 6 gigawatin suuruiseen
miljoonan tonnin puhtaaseen vetytuotantoon. Samalla laajenne-
taan nykyistd vedyn jakeluverkostoa. Vetytuotantolaitokset tulevat
sijaitsemaan olemassa olevien teollisuuslaitosten (ts. terds- ja ke-
miantehtaat) ldheisyydessd. Vuodesta 2025 vuoteen 2030 esitetddn
investointitukia 40 gigawatin ja 10 miljoonan tonnin suuruiseen
uusiutuvan vedyn tuotantoon. Komissio arvioi, ettd vuoteen 2030
mennessd 50% nykyisestd vedyntuotannosta (190TWh) voidaan
korvata vahihiilisella elektrolyyttiselld vetytuotannolla (170TWh).
Vuodesta 2030 vuoteen 2050 yksi kolmasosa uusiutuvasta sahkosté
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menee uusiutuvan vedyn tuotantoon. Vedylld on ratkaiseva merkitys
uusiutuvan energian tuotantohuippujen tasaamisessa muuttamalla
sdhko vedyksi, kun uusiutuvaa sahkod on runsaasti ja se on halpaa.

Metallinjalostusteollisuudessa vedyn kaytto terdksen ja tiettyjen
vdrimetallien kuten kuparin ja nikkelin tuotannossa on yksi tar-
keimmist4 hiilidioksidipaéstojen vihentidmistavoista. Metallinja-
lostukseen integroidussa padstovapaan energia- ja sihkétuotannon
arvoketjussa voidaan hyddyntai kiertotaloutta tehokkaasti. Téstd
syystd on tarkedd, ettd laajamittainen panostus vetytalouden kehitti-
miseen ei jitd varjoonsa prosessien suoria sahkoistimisinvestointeja
ja ettd alkuperdtakuiden kaytt6 “uusiutuvan vedyn” edistimisessd
ei johda suorien siahkoistys- ja kestavyyskriteerien sivuuttamiseen.

Saantelytoimenpiteet vedyn ja teollisuussektorien
vahahiilisyyden edistamiseksi

Terdksen ja virimetallien tuotannon kehittdmisen kannalta on

erittdin oleellista, minkélaisilla sdételytoimenpiteilld komissio tulee

tukemaan vedyn ja teollisuussektorien integraatiota. Ehdotettujen
toimien luettelo on mittava:

« Contracts for difference (CfD): komissio sallii kansallisen tuen
uudelle teknologialle ns. CfD- sopimuksilla. Sopimuksella valtio
sitoutuu kattamaan uuden teknologian kiyttimisestd syntyvit
kustannuserot, kunnes teknologiasta tulee kustannuskilpailuky-
kyinen. Puhdas vety (uusiutuvista lihteistd) on tilla hetkelld liian
kallista tuottaa fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Komissio
arvioi, ettd hiilen hinnan pitdisi nousta 55-90 euroon/tonni uu-
siutuvan vetytuotannon kilpailukyvyn luomiseksi. Saksa esitteli
alemmin tdnd vuonna oman vetystrategiansa (jossa mukana



CfD) ja komissio esittdd vetyhankkeiden edistimistd
uusittavissa ympéristonsuojelun ja energia-alan val-
tiotukisddnnoissd, joiden konsultaatio alkaa syksylla.

o Uusiutuvan tai vihahiilisen vedyn mééritelmét: komis-
sio tulee esittdmaén raja-arvoa sallituille kasvihuone-
kaasupidstéille vetytuotannon elinkaarilaskennassa.
Alkuperisaadoksissd tullaan edellyttimaén ilmoitusta
vedyn valmistuksen paastoistd.

o Komissio tulee esittdmédn vedyn kéyttod tukevaa
vertailuarvolaskentaa padstokauppajirjestelmaan.

o Kestavin kehityksen mukaisessa rahoituskriteeristossé
(taxonomy) vedyn tuotannon vertailupadstéarvoksi
asetetaan 100 gCO,/kWh, joka sulkee pois fossiilisilla
energialdhteilld valmistetun vedyn.

o Vedyn kayttokiintiot: Vedyn kayttod voidaan tukea
erilaisin kéyttokiintiin tai minimikéyttévaatimuksin
teollisuudessa.

o Vihreit hankinnat: komissio tulee esittdmaén kri-
teerit ja tavoitteet julkisten sdhkéhankintojen osalta
Uusiutuvan Energian direktiivissd kesdkuussa 2021.

o Vihahiilisen vedyn menekin edistimisen osalta ko-
missio esittdd useita toimenpiteitd:

« viliaikaiset EU- ja kansallisen tason avustus-
ohjelmat

o markkinoiden luominen vahéihiilisille pre-

mium-tuotteille (esim. CO,-vapaa terds)

kustannustehokkaan suurikapasiteettisen ja-
keluinfrastruktuurin luominen

» Ecodesign-direktiivin ja Ecomerkinnin

(ecolabel) kehittiminen 2022 terikselle, se-

mentille ja kemikaaleille osana kestévéin ke-

hityksen tuotepolitiikkaa.

sddntely ja sertifiointi hiilen talteenotolle vuo-

teen 2023 mennessa.

o sihkon kdyton verotuksen keventiminen
kaasun kdyttoon verrattuna. Tatd tullaan sda-
telemédn energiaverotusdirektiivissd, jonka jul-
kinen kuuleminen avautui heindkuun lopussa.

Komission kunnianhimoisen vetystrategian yksi-
tyiskohdat ratkeavat vasta, kun meneilld4n olevat mo-
nivuotisen rahoituskehyksen ja elvytyspaketin kolmi-
kantaneuvottelut on saatu paatokseen. Suomen kannalta
tilanne on hankala: jos vetyteollisuuden kehittdmiseen ei
kanavoida riittdvésti innovaatio- ja pilotointirahoitusta,
on hyvin epatodennikoistd, ettd EU ja Suomi saavuttavat
ilmastotavoitteitaan. Samoin mydntyminen komission ja

EU-parlamentin esittdmiin mittaviin avustuksiin ilman

teknologista ja ilmastopoliittista vastikkeellisuutta voi

johtaa EU:n teollisuuden kilpailukyvyn heikkenemiseen
pidemmalla tihtdimelld. Elinkeinoministeri Lintildn
kdynnistdima tyo Suomen kansallisen vetystrategian
luomiseksi on oikea-aikainen ja vilttdméaton toimen-
pide Suomen kansantalouden elpymisen mahdollis-
tamiseksi. A
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PEKKA SUOMELA
KAIVOSTEOLLISUUS RY
TOIMINNANJOHTAJA

Vastuullista kulutusta,
vastuullista tuotantoa

Luonnonvarapolitiikkaa koskevassa keskustelussa
Suomessa tunnistetaan monia ldhtkohtia ja usein
voimakkaastikin eridvid nakokantoja. Toisaalta
modernin yhteiskunnan tarve kiyttad metalleja ja
mineraaleja on usein keskiossd. Samanaikaisesti
teemat, jotka liittyvdt ympéristoon tai alueiden
kayttoon, nousevat voimakkaasti esille.

Helsingin Sanomat kirjoitti heindkuussa paakir-
joituksessaan kaivoslain uudistamisesta ja kaivos-
toiminnan vastuullisuudesta. HS perdankuuluttaa
parempaa sddntelyd. Jokainen uusi kaivoshanke
tai kaivoksen laajennus heréttad ymmarrettévésti
kansalaiskeskustelua. Samaan aikaan EU-tasolla
keskustellaan suurista kaivoskysymyksista, silla
pelkistddn ilmastonmuutoksen pysdyttimiseen
tarvittavan vihredn teknologian tuotanto jopa
kymmenkertaistaa monien metallien kysynnan.
Metalleja voidaan kierrittda tehokkaasti, mutta
globaalin kulutuksen kasvu edellyttdd myos uutta
kaivostuotantoa.

Eettiselld kuluttajalla on haasteita. Yht4altd huoli
kaivoksen mahdollisista ympéristovaikutuksista
ahdistaa. Toisaalta eettinen kuluttaja tietdd, ettd
kaivosten ympdrist6jarjestelmit ja ty6turvallisuus
ovat valtaosassa maailmaa merkittavasti heikommat
kuin Suomessa. EU-tasolla keskustellaankin yha
enemmin yritysten yhteiskuntavastuun ulottami-
sesta kansainvilisiin tuotantoketjuihin. Alkuper-
keskustelu ulottuu kuitenkin harvoin kaivoksiin
kallioperdn uumenissa.

Halu toimia vastuullisesti seké tarve vastata
kestévin kehityksen vaatimuksiin nakyy siing, ettd
kaivoshankkeiden valmistelu vaatii Suomessa vuo-
sien tyon. Kaivoksen perustamisen on lapdistava
monta porttia: kaivoslupa, kunnan kaava, valtioneu-
voston lunastuslupa sekd ymparistolupa. Kaivoksen
perustaminen on niin valtava prosessi, ettei talld
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hetkelld maassamme ole rakenteilla yhtdan uutta
kaivosta. Kaivosten médrd vihenee. Kehitys on
huolestuttava, silld EU on riippuvainen globaaleista
raaka-aineketjuista. Koronaepidemia osoitti myds,
kuinka tirkedd on huolehtia huoltovarmuudesta
maailmassa, jossa suuret maat kéyttavit jopa hi-
kailemittomid keinoja kriisin hetkelld.

Kestdvd tuotanto ei synny itsestddn, vaan sen
toimintaedellytyksistd taytyy pitad huolta. Vastak-
kainasettelu eri toimialojen vililld on lopetettava.
Suomalainen kaivostoiminta tukee muita kotimaisia
aloja, kuten kotimaista ruokaketjua, metallinja-
lostusta, meriteollisuutta, valimoita ja konepaja-
teollisuutta.

Yritystoiminnan on aina oltava sekd vastuullista
ettd kannattavaa. Kaivos- ja metalliteollisuudessa
energian ja erityisesti sahkoenergian osuus tuo-
tantokustannuksista on erittdin merkittava, par-
haimmillaan noin 40 %. Prosessien séhkéistdminen
on erityisesti Suomessa paras tapa saavuttaa 2035
hiilineutraalius, koska sdhkontuotantomme on jo
nykyisin lihes CO,-vapaata. Vahapadstoisyys ei kui-
tenkaan anna kilpailuetua maailmanmarkkinoilla,
koska kansainvilisen kaupan sdannét mahdollista-
vat runsaspédstoisten metallien polkutuonnin Eu-
rooppaan. Téstéd syystd Suomen energiaverotusta on
uudistettava laskemalla sdhkévero Ruotsin tasolle
EU-minimiin koko teollisuudessa kaivosteollisuus
mukaan lukien. Samalla tulee jatkaa teollisuuden
siahkokompensaatiota, jolla mahdollistetaan kil-
pailukyky hiilisdhkolld tuotettuja tuotteita vastaan.

Suomi on merkittavd kaivostuottaja EU:ssa,
koska kallioperdmme on rikas. Kaivokset, metalli- ja
mineraaliteollisuus ovat merkittéva osa suomalaista
vientiteollisuutta, joka tuo ty6té ja hyvinvointia maa-
hamme. Siksi kaivosteollisuus toivoo, ettd Suomessa
olisi lupa tuottaa asioita, joita on lupa kuluttaa. A
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Hipsu Hillen ihnmeelliset seikkailut

Osa 11: Hippasilla dislokaatioiden kanssa
Tasapainomaahan ja sieltd 16ytdmaédnsa rauta-hiilia-
tomien yhteis66n kotiutunut pienen pieni hiiliatomi
Hipsu oli edellisen kokemuksensa jaljiltd vahan ih-
meissddn. Se oli tavannut muutamia mielenkiintoisia
uusia tuttavuuksia, jotka sanoivat heitd kutsuttavan
joskus tulevaisuudessa dislokaatioiksi. Ne kertoivat
Hipsulle vilittdvansé yhteisorakenteessa muodon-
muutoksia, jotka voivat lieventdd yhteis66n ympa-
ristosté tulevien tekijéiden aiheuttamaa ahdistusta.

Itse asiassa Hipsu oli tavannutkin ensimmadiset
dislokaatiot tilanteessa, jossa yhteison uloimpien osien
nopea jadhtyminen ja kutistuminen oli synnyttanyt kuumempaan ja
hitaammin jadhtyneeseen sisdosaan melkoisen puristavan ahdingon.
Sitd ahdinkoa dislokaatiot viittivit voivansa muodonmuutosten
kautta lieventa.

Hipsu jdi pohtimaan muodonmuutosta. Se oli huomannut, ettd
dislokaation kuljettua ohi pitkin yhteisorakenteessa olevaa tiiviisti
pakkautuneiden atomien muodostamaa atomitasoa yhteison ra-
kenne oli ohituksen jilkeen tdysin ennallaan. Ennallaan lukuun
ottamatta sitd, ettd tason eri puolilla olevat atomit sijaitsivat yhden
atomietdisyyden verran uusissa paikoissa alkuperiiseen tilanteeseen
nédhden. Hipsu pohti, mitd rakenteelle kenties tapahtuisi, jos oikein
suuria dislokaatioméarid olisi samanaikaisesti litkkeelld yhteisdssi.
Miten tuota voisi kokeilla?

Kekselidana kaverina Hipsu oivalsi pian, etté jos dislokaatiot
vilittavait muodonmuutosta, niin muodonmuutoksen taytyi syn-
nyttdd ja liikuttaa dislokaatioita tapahtuakseen. Hipsu muisti myds
kuulleensa, ettd tasapainomaassa vaikutti laimpatilan lisiksi my6s
toinen tekijé, paine, jota varsinkin l6yhemmit yhteisot olivat ko-

keilleet hakiessaan lopullista olomuotoaan. Edelleen
Hipsu muisti, ettd aiemman tapaamisen yhteydessa
dislokaatiot olivat valittaneet liilkkumisen kdyvén huo-
noksi lampétilan laskiessa. Ja pian Hipsulla olivatkin
ainekset koossa seuraavaa koetta varten.

Se kutsui koolle jo tutun rauta-hiiliatomien yh-
teison, johon se pyysi edellisen kokeilun mukaisesti
my0s nikkeli- ja mangaani- seké typpiatomeja, joiden
se oli ndhnyt kykenevén vaikuttamaan dislokaatioi-
hin. Se kutsui paikalle my6s lampétilan, jota se pyysi
asettumaan sellaiseen arvoon, jossa dislokaatiot oli-
vat edellisessd kokeessa kyenneet hyvin liikkumaan.

Lopulta se kutsui paikalle myds paineen ja pyysi sité litistimédan
yhteis6d maata vasten. Hipsu varoitti painetta dkkindisista liikkeis-
té ja sanoi, ettd paineen piti heti hellittad Hipsun sitd pyytdessa.

Kun kaikki oli kohdallaan, Hipsu livahti sisddn yhteis66n ja
antoi paineelle merkin. Paine laskeutui yhteison péélle ja alkoi va-
rovasti kasvaa. Eikd aikaakaan, kun Hipsu huomasi ensimmaisten
dislokaatioiden ldhtevin liikkeelle yhteison ylé- ja alaosissa, joihin
paineen aiheuttama ahdinko kohdistui voimakkaimpana.

Paine jatkoi kasvamistaan. Yha uusia dislokaatioita muodostui ja
l4hti liikkeelle. Aluksi niitd oli vain yhdell4 tiiviisti pakkautuneella
tasolla, mutta paineen kasvaessa niitd alkoi muodostua ja liikkua
my6s muilla, ristedvissd asennossa olevilla vastaavilla tasoilla.
Péddasiassa paikallaan, rauta-atomeilta valtaamissaan paikoissa
jokottavit nikkeli- ja mangaaniatomit koettivat niitéd jarrutella ja
piditelld, mutta paineen kasvaessa niiden oli useimmiten pakko
pédstéd irti ja dislokaatiot pyyhkaisivit ilkkuen matkoihinsa.

Sen sijaan hiili- ja typpiatomit havaitsivat tilaisuutensa ilmaiseen
kyytiin tulleen. Ne takertuivat dislokaatioihin ja matkasivat niiden
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mukana rakenteessa sen atomien valisid tyhjid koloja pitkin. Kun
niitd tarttui samanaikaisesti useita samaan dislokaatioon, sen liike
hidastui ja saattoi jopa pysahty4, koska dislokaatio ei jaksanut endé
raahata kaikkia mukanaan. Atomit saattoivat silloin paastda irti,
antoivat dislokaation menné matkoihinsa ja lahtivit pyydystiméin
uusia dislokaatioita kyytipojikseen. Jopa tapahtumia yleensa vii-
ledsti tarkkaileva Hipsukin innostui ja otti hyvit kyydit muutaman
dislokaation hdnnassa.

Jotkut atomit ja atomiryhmit ryhtyivét suorastaan hirnéa-
main dislokaatioita. Ne tarttuivat kiinni, matkasivat ja jarruttivat
aikansa ja paistivit lopulta irti tarttuakseen johonkin uuteen tai
uudestaan dskeiseen matkakumppaniinsa. Kun yh4 useammat
hiili- ja typpiatomit liittyivét tdhan leikkiin, alkoi dislokaatioiden
eteneminen muuttua nykivéksi, vuorottaisten etenemisten ja py-
sdhdysten kontrolloimaksi. Varsinkin typpiatomit osoittautuivat
téssd leikissd hyvin ndppériksi, mutta niilld olikin Hipsun mielesté
aina jokin koiruus mielessa.

Lopulta tdmi hippasilla olo alkoi paineen edelleen kasvaessa
karata Hipsun kasistd ja meno yltya liian villiksi. Eri tasoilla liik-
kuvat dislokaatiot tormadilivét toisiinsa ja joko leikkautuivat tois-
tensa ldpi tai takertuivat pysyvisti toisiinsa. Koko rakenne alkoi
olla kaaoksessa ja niinpd Hipsu antoikin paineelle sovitun merkin.
Paine lopetti kasvamisensa ja alkoi hiljalleen laskea. Dislokaatiot
hidastuivat ja pysahtyivit yksi kerrallaan paikoilleen.

Nyt hiili- ja typpiatomit huomasivat, etti dislokaatioiden ym-
parilld rakenteen atomien pinousjarjestys oli vahdan harvempi

kuin kauempana dislokaatioista. Suurin joukoin ne vaelsivat dis-
lokaatioiden luo ja asettuivat mukavampiin asemiin muodostaen
pilvimaisid kasaumia dislokaatioihin ja niiden ymparille. Loputkin
vield liikkeelld olevat dislokaatiot pyséhtyivit ja tilanne rauhoittui.
Paine lihti matkoihinsa Hipsun kiitosten saattelemana ja myos
limpotila seurasi sen esimerkkia.

Hipsu tarkasteli tilannetta kiinnostuneena. Yhteisén muoto oli
nyt hyvin litted alkuperiiseen pallomaiseen muotoon verrattuna.
Valtaosaltaan sen sisdinen rakenne ndytti olevan ennallaan, mutta
uutena piirteend olivat kaikkialla makailevat, sotkuisia vyyhteja
muodostavat dislokaatiot. Limpétilan laskun my6ti toisiinsa,
nikkeli- ja mangaaniatomeihin ja hiili- seké typpiatomien kasau-
miin takertuneina ne olivat taysin menettineet liitkkumiskykynsa.

Hipsu mietti, padsevitko dislokaatiot endd ikind uudestaan
liikkeelle ja mitd sithen mahdettaisiin tarvita. Se muisti myos
edellisen kokeen yhteydessd saaneensa kiinni jostain hyvin tar-
keistd ajatuksesta, jota se ei kuitenkaan ollut kyennyt lopullisesti
hahmottamaan. Nyt se tunsi taas olevansa vahan ladhempina aja-
tuksen selkiintymisti ja asian ratkaisua, mutta kiusallisesti se jai
vieldkin joiltakin osiltaan himéréin peittoon.

Mistdpé Hipsu tiesi, etté se oli ollut todistamassa my6hemmin
myétovanhenemisen nimelld tunnettua ilmiotd, seka sen dynaamista
ettd staattista alalajia. Uuden kokemuksensa myotd Hipsu oli taas
hiukan ldhempin4 aavistamansa kuningasajatuksen kirkastumista.
Jotta mekin péddsisimme siitd selville, pitdd meidin vield matkata
yhdessd Hipsun kanssa kohti uusia seikkailuja. A
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Asiaa jasenistosta ja jasenille

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO, VMY:N RAHASTON- JA JASENREKISTERINHOITAJA

Talla sivulla tarjolla jasenistdlle pienta tilastojen tutkiskelua, tietoa jasenista ja myos
tilannetiedotus jasenmaksuasioista.

ikdjakauma tot naiset %
20-24 5 2 40,0
25-29 119 44 37,0
30-34 190 79 41,6
35-39 216 68 31,5
40-44 246 72 29,3
45-49 226 76 33,6
50-54 223 39 17,5
55-59 211 28 13,3
60-64 188 27 14,4
65-69 222 18 81
70-74 255 15 59
75-79 211 7 3,3
80-84 117 0 0,0
85-89 41 0 0,0
90-94 26 1 3,8
95-99 8 0 0,0

Jasenet ikdaryhmittadin
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Jasenmaksuasiaa

Tétd raporttia kirjoittaessani, 18.8.2020,
311 jéasenelld oli vield kuluvan vuoden
jasenmaksu maksamatta, ja naistd 98:lla
myos viime vuosikin oli jadnyt rastiin. T4-
maé tarkoittaa 20 000 euron saamisia. Ak-
tiivisella jasenmaksuista muistuttamisella
toki maksuja maksetaan, mutta olemme
yhdistyksessd miettineet, mikd on perim-
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JAOSTOT
geologiaj. 521
kaivos- ja louhintaj 480
rikastus- ja prosessij. 453
metallurgiaj. 1056
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prosessij.
18%

madinen syy, ettd jasenmaksuja ei makseta
erdpdivind. Osalla maksut ovat menneet
roskapostiin, osa ei ole vain laskua notee-
rannut ja osa ei ole laskua edes saanut, koska
jasentiedot eivit ole ajan tasalla jasenre-
kisterissd. Noin viidesosa jdsenistd ei ole
koskaan rekisterditynyt viime vuoden alussa
kéyttoon otettuun jarjestelméddn. Osalla
rekisterdityneistékin jasenistd tiedot ovat

JASENET JAOSTOITTAIN

geologiaj.
21%

kaivos- ja
louhintaj
19%

muuttuneet. On toki ymmarrettivéd, ettd
kun ty6paikka vaihtuu tai muuten tiedot
muuttuvat, ei ensimmdiseksi tule mieleen
Vuorimiesyhdistys ja tietojen paivitys tin-
nekin pdin. Jos et siis pidse jasenrekisteriin
joko tarkistamaan tietojesi ajantasaisuutta
tai jasenmaksun tilannetta, ota séhképostil-
la yhteyttd jasenrekisterin hoitajaan.
Loppukesiisin terveisin, Leena
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ALANSA OSAAJAT

ILMASTONMUUTOS TORJUTAAN METALLEILLA
- GLOBAALIA HUIPPUTEKNOLOGIAA

KOTIMAISISTA RAAKA-AINEISTA
AA SAKATTI MINING OY

Teraspalvelukeskus
Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Mo Hrta 050 4347 030 Asennus- ja huoltopalvelut.
Harri “Hemmi” Hutka 050 4302 873
Juha Huttunen 044 7713 694 ° °
www.miiluc fi www.contitech.fi Comitec

Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistdd metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellisté tutkimusta,
opetusta ja opiskelua yliopistoissa,
korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa.

Vuoden 2021 apurahojen hakuaika on 1.9.—30.9.2020.
Hakuilmoitus on julkaistu rahaston kotisivuilla (http./tech-
finland100.fi/). Liséatietoja antaa asiamies Juho Talonen,
040 595 1181, juho.talonen(at)teknologiateollisuus.fi
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VUORIMIESYHDISTYKSEN TOIMIHENKILOITA 2020

PUHEENJOHTAJA
TKT Kalle Harkki, 040 513 3383,
kalle.harkki@hotmail.com

VARAPUHEENJOHTAJA
DI Pentti Vihanto, 050 5390314
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

PAASIHTEERI/ Secretary General
TKL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19,
02650 Espoo, 0400 457 907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER
TKT Topias Siren, 050 354 9582
topias@sweco.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer
DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Leena Rajavuori, pj,
Leena.Rajavuori@agnicoeagle.com,
puhelin: 040 350 1127

FM Hanna Moénkkoénen, sihteeri, WSP Fin-
land

etunimi.sukunimi@wsp.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

DI Annukka Kokkonen pj, 040 8414850
etunimi.sukunimi@sandvik.com

DI Simo Laitinen, sihteeri, 050 411 8400
etunimi.sukunimi@yit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Ins. Simo Pyysing, pj,

040 3505542 etunimi.sukunimi@mail.weir
DI Sini Anttila, sihteeri, 0407091776
etunimi.sukunimi@terrafame.com

METALLURGIJAOSTO/

DI Lauri Narhi pj, 040 189 6868
etunimi.sukunimi@mogroup.com

DI Miia Pesonen sihteeri, 040 176 4301
etunimi.sukunimi@boliden.com

https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/

VALMISTAMME KULUTUSOSAT

YHTEYSTIEDOT:

KULUTUSOSAT | JARI KOSTAMO

KONEPAJAPALVELUT | PEKKA LAUNONEN

www.tevo.fi

+358 8 2658 8800 HIIENTIE 17, 92160 RAAHE, FINLAND tevo@tevo.fi
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Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin, joka on
kemikaalijakelun globaali
markkinajohtaja.

Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hydodynnamme
globaalia osaamistamme ja
kokemustamme.

PAATUOTTEET

. Aktiivihiilet
= Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat (myos
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
" Polynestoaineet

= Yleisesti kokooja-, keradja-,
painaja-, vaahdotus-,
aktivointi- ja pH-
saatokemikaalit rikastukseen

= Prosessivesien
kasittelykemikaalit

PALVELUT

" Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille
kaivoksille

= Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kahari

Puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag-
nordic.com
http://www.brenntag-
nordic.com/fi/
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PAASIHTEERILTA

Koronan kanssa on pérjéitty Suomessa hyvin verrattuna naapurimaihin. VMY:n
hallituksen ja muidenkin ryhmien etdkokouksissa on nihty komeita “koro-
napartoja’”. Toivottavasti olette kaikki vélttyneet koronan vaarallisemmilta
seurauksilta! Tétd kirjoittaessani on ikdva kylld selvid merkkeji toisen aallon
alkamisesta.”Toivotaan parasta ja pelatdan pahinta’, niin kuin savolainen sanoisi.

Oma “koronapakoiluni” alkoi heti, kun pditos Vuorimiespéivien perumi-
sesta tehtiin. Lahdin heti mokille ja olin sielld yhtdjaksoisesti juhannukseen asti.
Sen jélkeenkin olen vain muutaman kerran kdynyt hoitamassa asioita ”ihmis-
ten ilmoilla”. Aika ei ole tullut pitkiksi missddn vaiheessa. Kerrankin on ollut
mahdollisuus ndhdi kevédn tulo ja meno: jaiden 14ht6, hiirenkorvat koivuissa,
kéen kukunta, mustikat ja sienet... Onneksi VMY:n asioidenkin hoitaminen
onnistuu hyvin etdna.

Vuorimiespéivien jérjestelyt jatkuvat siitd, mihin viime kevddna jaitiin.
Vuosikokous on Marina Congress Centerissd 26.3.2021. Illallistanssiaiset ja
lauantain lounas pidetdan molemmat Dipolissa. Néisté tiedotetaan tarkemmin
ajallaan. Vaikka koronan toinen aalto tulisikin, se varmaan hellittd4 jo ennen
seuraavia vuorimiespdivid. Néin vakaasti uskomme ja sen mukaan toimimme.

Hyvid kesdn loppua ja kaunista syksyé! Pysykai terveina!

Ari Juva

Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

Suomen TPP Oy on kallion lujitukseen ja tiivistyk-
seen, maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon seka be-
tonin lujituskuituihin erikoistunut yritys. Tarjoamme
korkealaatuisia tuotteita kilpailukykyiseen hintaan
asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

¢ Laaja valikoima kalliopultteja mm.
vaijeripultti ja harjateraspultti

* Cementan ja Norcemin injektointisementit

e Teraskuidut ja FortaFerro-makrokuidut

* Kaivosverkot

e Zitrén-puhaltimet

¢ Protan Ventiflex -tuuletusputket

¢ Alvenius-pikaliitinputket

info @ suomentpp.fi
www.suomentpp.fi

) masino

SUOMEN TPP Puh. 040 0407 235







Maailma odottaa
uusia ratkaisuja

Kaikki mita nédemme ymparillamme — kaupungit, kulkuvaylat, tuotanto- °
laitokset ja asunnot samoin kuin kaiken toisiinsa kytkevat digitaaliset
laitteet — tehdaan erilaisista mineraaleista, mefalleista ja jalosteista.
Modernin yhteiskunnan rakennustarpeet tuotetaan tehokkaasti ja
vastuullisesti Metso Outotecin teknologioilla ja palveluilla. Maineemme

ja osaamisemme sukupolvien ajalta on teroitettu tulevaisuuden ¢
ldpimurtojen tekemiseen. Yhdessa luomme positiivista muutosta.
°
Kaksi vahvaa porssiyritysta yhdistivat
voimansa. Uusi Metso Outotec on
mukana rakentamassa kestavampaa ja .
kannattavampaa huomista.
mogroup.com
°
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