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Bioliuotus — Mytologiaa:

- Talvivaaran kaivoksen mustaliuske-esiintyma on tunnettu jo kauan. Geologinen alkupera
voi olla muinaisessa tulivuoritoiminnassa n. 600 milj vuotta sitten. Outokumpu Oy totesi
aikoinaan, etta mustaliuskeen metallipitoisuudet olivat niin pienet, etteivat ne riitd kannat-
tavan kaivostoiminnan aloittamiseen.

- Kaksi lahekkaista esiintymaa sisaltavat hiiltd n. 15 % ja sulfidimineraaleina padasiassa
rautaa, mangaania, alumiinia, magnesiumia ja erittain pienia maaria (n. 0,2 %) nikkelia,
sinkkia, kuparia ja kobolttia.

-Sulfidimineraaleja sisaltavien kallioiden rapautuminen (hapettuminen) ja sen seurauksena
liukoisten metallisulfaattien vapautuminen geologisena ilmiéna tunnetaan hyvin. Rapautuvissa
kallioissa esiintyy yleisesti rikkid hapettavia bakteereja. Siksi tatd geologista rapautumista
on kutsuttu myds “bioliuotus” eli “bioleaching” ilmitksi. Ymparistévaikutusten kannalta
IImid on hidas ja marginaalinen. Suomessa luonnonvesissa ei esiinny haitallisia maaria
liuonneita metalleja.

- Mutta kun kaivosinsindori Pekka Pera sai tiedon tasta ilmiosta, han uskoi, etta bakteerit
voisivat liuottaa metallit mustaliuskeesta kannattavasti. Tietamattomyys, kokemattomuus
ja ahneus johtivat mytologiseen uskomukseen ja valtavaan ekokatastrofiin. Sijoittajat ja
rahoittajat olivat yhtéa tietdAmattomia ja mytologinen usko valtasi heidat ilman tietoa ja
varmistusta.
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- Kun totuus kannattamattomasta menetelmasta paljastui, alkoi peittely ja vastuun pakoilu.
Ekokatastrofin, kustannusten nousun ja pienen metallisaannon aiheuttajaksi syytettiin
runsaita sateita eika tolkutonta rikkihapon kaytt6a ja sen neutraloinnin aiheuttamia
kustannuksia ja ympariston tuhoa. Totuuden paljastumista peiteltiin kaikin mahdollisin
keinoin ja kaikkien mukana olleiden taholta.

- Tasta peittelysta ja sen mahdollistamasta “rakenteellisesta korruptiosta” syntyi elokuva
“JATTILAINEN”, mista kiitos kasikirjoittaja Pekko Pesoselle.

- Tutustuin itse Talvivaaraan sattumalta, johtuen kaivostoimintaan liittyvista tutkimuksistani,
tuotekehityksesta ja patentoimistani menetelmista ja tuotteista. (48 alkuperaista patentti-
hakemusta ja satoja patenttijulkaisuja myds muilta teollisuuden aloilta).

- Tutkimme Talvivaaran tapauksen kemiallisin kokein ja uutta teknologiaa hyddyntamalla.
Kaivoksen vesien puhdistukseen kaytimme uutta molekyylierotusmenetelméa ja
“sulfaattijddn” muodostamista. Sulfaatti- ja metallipitoisuuksien analysointiin kaytimme
erittain tarkaa rontgenfluoresenssianalysaattoria muiden kemiallisten analyysimenetelmien
liséksi. Tilaustutkimuksen analyysit teetti Talvivaara itse.

- Yhteenveto tutkimustuloksista esitetd&n seuraavassa ja taman esityksen liitteissa.
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Talvivaaran kaivos ja sen jatevedet 2008 - 2016:

1. Tapasin Talvivaara kaivososakeyhtid Oyj:n (TV) teknisen johtajan Leif Rosenbackin ensim-
maisen kerran vuonna 2008. Hanen mukaansa kaivoksen jatevesiongelmat oli ratkaistu.

2. 07.10.2011 lopetimme Talvivaaran tilaaman tutkimuksen kaivoksen jatevesien puhdista-
miseksi. Kirjoitin tuloksista raportin:“Talvivaaran kaivoksen loppuneutraloinnin syotteesta (TV2)
sovitusprosessilla ja MST-menetelmaélla puhdistettu vesi (TV2AL4W)”. Raportissa kuvataan
haitalisten metallien talteenotto ja puhdistetun veden laatu. (Liite 1)

3. 01.12.2011 - 14.02.2012 jatkoimme omia tutkimuksiamme ja julkaisimme 14.02.2012
tuloksista raportin: “Talvivaaran kaivoksen loppuneutraloinnin ylitteen (TVLONE) puhdistus
MST-mnetelmalla (Tvlone MSTW)”. Raportissa kuvataan kaivoksen jatevesien loppuneut-
raloinnista jaaneen natriumsulfaatin poisto kiintedna “sulfaattijadna”. (Liite 2).Kehittdmalleni
menetelmalle olen hakenut patentin yli 30 maassa.

4. 07.06.2013 julkaisin yhteenvedon Talvivaaran kaivoksen toiminnasta ja ehdotuksen sen
rikkihappoliuotusmenetelman korjaamiseksi, jatevesien puhdistamiseksi ja uuden menetelman
kayttdonotoksi, jolla kaivos saadaan kannattavaksi: “Talvivaaran kaivos ja bioliuotus” (Liite 3)
5. 20.11.2013 lahetin kirjeen Talvivaaran hallitukselle ja hallituksen puheenjohtajalle

Tapani Jarviselle (Liite 4). Kirjeen liitteena olivat kaikki kaivoksen vesien puhdistustulokset.
Kirjeeseen ei koskaan vastattu.

6. 2015 Talvivaara Kaivososakeyhtit Oyj ajautui kannattamattomana konkurssiin. Valtion

100 % omistama Terrafame Oy otti TV:n haltuunsa; yllapitokustannukset yli 20 milj. €/kk!!!,
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Kuva 1: Talvivaaran Nikkelikaivoksen sijainti Suomessa
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“BIOLl UOTUS”‘MEN ETELMA 1tn Ni =>500 m3 Na,SO, - liuosta / eli 10.000 tn Ni => 5.000.000 m? jatevettd

Tri Hannu L. Suominen 26.2.2015
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Kuva 2: Talvivaaran kaivoksen toiminta perustuu rikkihappoliuotukseen: Metallisulfidit liukenevat
nikkeli ja sinkki sulfaatteina rikkinappoliuokseen. Metallisulfaatit pelkistetdan takaisin metalli-
sulfideiksi rikkivedylla, jolloin ne saostuvat. Metallisulfidisakat otetaan talteen ja rikkihappoliuos
neutraloidaan natriumhydroksidilla ja kalkkikivella, mista syntyy kipsisakka ja natriumsulfaattipitoinen
jatevesi jarviin ja jokiin ja hallitsematon ympariston tuhoutuminen, joka ulottuu Itdmerelle.

TV:n nikkelin tuotantokustannusarvio: n 75.000 €/tn, kun pdrssihinta oli 8.500 €/tn, 2/2016.
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Taulukko 1: Metalisulfidien liuotus- ja talteenottokemiaa:
1) Liuotusreaktiot rikkihappoliuotuksella liuotuskasassa:

NiS + H,SO, = NiSO, + H,S + lampdenergiaal

nikkeli- rikkihappo nikkeli- rikkivety
sulfidi sulfaatti (kaasu on
(kiinted) (syovyttava) (liukoinen) myrkyllinen)

2) Hapetusreaktio ilmastuksella liuotuskasassa:

H,S + 20, > H,SO, + lampobenergiaa!l
rikkivety happi rikkihappo
(ilmasta)

3) Saostusreaktiot rikkivedylld ja natriumhydroksidilla metallien talteenotossa:
NiSO, + H,S + 2NaOH - NiS + Na,SO, + 2H,0

(liukoinen) (kaasu) natrium (kiintea natrium vesi
hydroksidi saostuma)  sulfaatti

4) Osittainen neutralointireaktio metallien talteenotossa:
2H, SO, + 2NaOH - Na,SO, + 2H,0 + H,SO,

(liukoinen)
= Jdljelle ja& natrium- ja magneesiumsulfaattipitoinen hapoliuos, jossa on myds metalleja kuten
rautaa, alumiinia, mangaania ja magnesiumia. Happolliuos menee syo6tteena loppuneutralointiin.
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Taulukko 2: Loppuneutraloinnin kemiaa:

1) Rikkihapon loppuneutralointi (LONE) kalkkikivella, joka siséaltaa kalsium- ja
magnesiumkarbonaatteja:

H,SO, + CaCO; > CaSoO, + CO, + H,0
rikki kalsium- kalsium- hiili- vesi
happo karbonaatti sulfaatti el dioksidi

+MgCO, Kipsi

kalkkikivi (kiinted)

Kalkkikivi neutralisoi rikkinapon ja muodostaa kalsiumsulfaatti- eli kipsisaostuman
vain osittain, koska se sisaltaa n. 30 % magnesium karbonaattia, mika muodostaa
liukoista magnesiumsulfaattia. Se pysyy liukoisena loppuneutraloinnin ylitteessa.
Jos pH on loppuneutraloinnissa yli 8,5, silloin useimmat metallit, jotka ovat happo-
liuoksessa liukoisina, kerasaostuvat osittain metallinydroksideina kipsisakan
muodostuessa. Natriumsulfaatti pysyy liuoksessa ja joutuu loppuneutraloinnin
ylitteen mukana ymparoiviin vesistoihin muiden saasteiden mukana.
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Kuva 3: Talvivaaran kaivosalue vuonna 2012, jolloin lopetimme puhdistuskokeet.
Kannattamaton kaivostoiminta ja valtavat ymparistotuhot johtivat siihen, ettd Suomen
Valtio otti kaivoksen haltuunsa 2015. Rikkihappoliuotuksen ja malmin pienten metalli-
pitoisuuksien vuoksi kaivos ei voi kannattaa ja toiminta loppunee vuonna 2016.
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Kuva 4: STOP Talvivaara -likkeen ndkemys Talvivaaran kaivosalueesta huhtikuussa
2013. mediadesk [at] stoptalvivaara.org - Talvivaara aluekuva 13.4.2013.

Laajalle levinneet ymparistétuhot vesistorikkaalla vedenjakaja-alueella olivat tiedossa
jo 2011. Metallien talteenotossa ei oltu paasty lahellekdan kannattavuudelle laskettuja
tavoitteita, eikd vesien puhdistukseen oltu varattu resursseja eikéa varoja.
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Kuva 5: limakuva Talvivaaran kaivoksesta ja sen ymparistostd Sotkamossa
kesédkuussa 2013; Kipsisakka-altaat ovat syntyneet rikkinapon neutraloinnissa
kaytetysta kalkkikivesta. Altaat vuotavat yna enemman toimintaa jatkettaessa.
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Kuva 6: Talvivaaran jatevedet valuvat hallitsemattomasti luontoon, 2013.
Rikkihappoliuotuksessa kaytettiin n. 250.000 tonnia vakevéaa rikkihappoa
vuodessa, kun tuotettiin n. 10.000 tonnia nikkelid. Tasta on syntynyt n. 5 miljoonaa
kuutiota eli 5.000.000.000 litraa puhdistamatonta jatevetta, jota on johdettu
jatkuvasti ja tarkoituksella ymparistdon jo yli 5 vuotta (yhteensa n. 25 milj. m3).
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PU H DASVESI M EN ETELMA “Bioliuotus”-menetelma lopetetaan ja sen tuottama jatevesi (n. 10 milj. m®) seka jalkihoidossa syntyva

Tri Hannu L. Stominen 26.2.2015 jatevesi (n. 10 milj. m®) puhdistetaan kaivosalueella, => kaivos siirtyy kayttamaan kuivarikastusmenetelmaa.
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Kuva 7: Me puhdistimmeTalvivaaran kaivoksen jatevedet MUST pilotissa toistuvasti vuosina
2011 — 2013. Loppuneutraloinnin sy6tteesta otettiin talteen arvokkaat ja haitalliset metallit ja
sulfaatista (n.30.000 mg/l) poistettiin n. 93 %. Loppuneutraloinin ylitteesta poistettiin
sulfaatti (7.000 mg/l) haitattomalle tasolle (200 mg/l; yli 97 %). Uraania syotteessa oli noin
30 mg/l. Pienen maéaran talteenotto ei kannata. Uraania ei puhdistetuista vesista [6ytynyt.
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Kuva 8: MUST koelaitos jota kaytettiin Kuva 9 MUST-vedenpuhdistin, joka
Talvivaaran loppuneutraloinnin syéotteen ja sen  rakennettiin asiakkaan kaatopaikan
ylitteen puhdistukseen. Raktorikennot keskella  suotovesien puhdistukseen. Reaktori-
alhaalla ja erotustornit niiden ylapuolella kennot keskella suojuksen alla..
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Taulukko 3: Loppuneutraloinin syotteen ja loppuneutraloinnin ylitteen MUST-puhdistus

Parametrit yksikkd sylte MUST R % |okireferenssi _yksikk6
pH 3,3 8,6 - 7,5 -
Conduct. mS/cm 20,9 3,0 >99,00 0,3.0 mS/cm
DS mg/l 46.793,0 (1) 2.465,0 >909,99 <20 mgl/l
Ni mg/l 50,5 0,044 >99,99 < 0,004 mgq/I
Zn mgl/l 48,0 <0,02 99,99 < 0,020 mgq/I
Co mg/I 0,91 0,066 99,99 - mg/I
Cu mg/I 0,13 <0,03 99,99 < 0,020 mg/I
Fe mg/I 3.236,0 <0,05 99.99 <0,05 mg/I
Mn mg/I 2.235,0 0,0691 99,99 2,62 mg/I

Al mg/I 77,0 2,032 99,99 <0,02 mg/I
Mg mg/I 3.124,0 94,74 97,0 <0,7 mg/I
Ca mg/I 61,0 417,6 9,4 4,6 mg/l
Na mg/I 1.762,0 318,7 82,0 1,0 mg/I
S0O,~? mgl/l 29.946,0 (1) 2.158,0 92,8 6,3 mgl/l

U ma/l < 30,0 (3) 0,185 > 99,00 <0,0001 ma/l
SO,? (ylite) mag/l 7.000,0 200,0 (2) 97,0 (>99 syote) 6,3 mg/I

U mg/l <0,2(3) <0,0001 (2) 100,0 <0,0001 mg/I

(1) Syote neutralointiin, (2) puhdistettu ylite luontoon, (3) Arvio, tarkat analyysitulokset puuttuvat.

Esityksesta vastaa Tri. Hannu L Suominen. Tutkimukset on tehty hanen yhtidissdan. Menetelméat on patentoitu.
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TALVIVAARAN “BIOLIUOTUSPROSESSIN” AINETASE
0,5 Mm? haihtuu

+ VESI KIERTO ;I: RIKKIHAPPO 250.000 tn/v

5,0 Mm? L Cor
RKET EF‘F‘?JH SADE 1-2 Mm?

MALMIKASA

0,55 Mm?3

JATEJARVI

PUHDAS JARVI YLITE

METALLISULFAATIT

A SYOTEY KIPSISAKKA: 3
Vol 5.000.000 m3 vol. 1,0 Mm3 Vol. 5-7,5 Mm3
DS <20,0 mgll SAOSTUS DS 233.9651tn, 5% LONE DS 190.000 tn Na,SO, +
Ni <0,004 4 T NI 252 1n raskasmetallit MgSO,
Zn  <0,020 Zn 240 tn £  radioisotoopit 50.000 tn
Fe <0,050 H,S + NaOH Fe 16.150 tn Kalkkikivi
Mn  <2,620 Mn 11.175 tn 200.000 tn
Al < 0,020 Metallisulfidisakat Al 3851tn
Mg~ <0,700 if"tleesnoi 000 '\S"g - 195-%8 ttg Kuva 10: Talvivaaran “bioliuotusprosessin”
- Ol. . m g . . . . . . .
§,§’ ! <(;’%00 NiS 14.000 tn pH“ 33 ainetaseessa tarkkoja tietoja ovat rikkihappo,

Zn$S 25.000 tn syOteanalyysi ja loppuneutraloinnin ylitteen
(LONE) sisaltaméat Na- ja Mg-sulfaatit.

Esityksesta vastaa Tri. Hannu L Suominen. Tutkimukset on tehty h&nen yhtidissédan. Menetelmét on patentoitu. 21.2.16 16/21
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Taulukko 4: Ainetase on laskettu silla perusteella, etta vakevaa rikkihnapoa on kaytetty
250.000 tn liuottamaan 14.000 tn nikkelisulfidia (10.000 tn Ni) vuodessa. Loppuneutraloinnin
syotteen ja ylitteen analyysien perusteella (taulukko 3) syétteen tilavuus on ollut vahintaan
5.000.000 — 7.400.000 m3. Kemiallisissa liuotus- ja hapetusreaktioisssa (taulukko 1: 1) ja 2)
on vapautunut lampdbdenergiaa vahintaan 478,2 GWh/v. Reaktioiden lampomaara riittaa
keittamalla hdyrystamaan n. 500.000 m? vetta/v!

Loppuneutraloinnin syote (ainetase laskettu tilavuudelle 5.000.000 m3):

Parametri mq/l tn/v €/tn M €/v E/GWh/v
Ni  (nikkeli) 50,5 252,0 (10252)@  8.500 87,14 G 126,23
Zn (sinkki) 48,0 240,0 (17113)¢  1.700 29,00 62,23
Co (koboltti) 0,91 4,55 22.700 0,103 -
Cu (kupari) 0,13 0,65 4.600 0,003 -

Fe (rauta) 3.236,0 16.150,0 220 3,55 66,4
Mn (mangaani) 2.235,0 11.175,0 1.500 16,76 51,6
Al (alumiini) 77,0 385,0 1.550 0,60 5,4
Mg (magnesium) 3.124,0 15.620,0 (32.800)@ 1.720 26,87 166,4
SO,% (sulfaatti) 29.946,0 149.730,0 - - -

Na (natrium) 1.762,0 8.810,0 (18.381) 100 1,84 -
Loppuneutraloinnin vlite: yhteensa: 116,14 478.2
Na,SO,{¢ 10.000,0 50.000,0 100 5,00

(1 laskettuna Na- ja (2 Mg-sulfaattina. Ylitteesta luontoon menee 50.000 tn sulfaatteja ja yli 10.000 tn myrkyllistd mangaania.
(3 metallien talteenotto mukana laskelmissa.

Esityksesta vastaa Tri. Hannu L Suominen. Tutkimukset on tehty ha&nen yhtidissédan. Menetelmét on patentoitu. 21.2.16 17/21
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Taulukko 5 Liukoiset sulfaatit ovat olleet kaivosteollisuuden jatevesien vakavin
ongelma jo viimeiset 150 vuotta. MUST- menetelmalla poistimme sulfaatin ja
erotimme uraanin Phelps Dodgen Bisbeen kuparikaivoksen jatevesista jo vuonna
2007. Referenssitutkimuksen tulokset taulukossa alla:

Parametri jatevesi (ma/l) MUST (mg/l) R (%) Jagjarvi (mag/l)
pH 2,4 8,3 - 7,5
Sulfaatti 36.700,0 35,7 99,90 <50,0
Uraani (1 2,16 0,000192 99,99 0,0001
Nikkeli 11,2 0,06 99,46 <0.01
Kupari 247,0 0,15 99,93 <0,20
COD 1.880,0 ND (2 100,00 <5,0

(1 Phelps Dodgen Bisbeeen kuparikaivoksen (AZ, USA) jatevesi sisélsi uraania 2,16 mg/l eli
noin 10 x enemman kuin Talvivaaran nikkelikaivoksen loppuneutraloinnin ylite, mutta sita

ei kannattanut ottaa talteen vaikka saostimme ja eristimme uraanin kvantitatiivisesti.

(2 ND = Not Detected
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Kuva 11: Phelps Dodgen Bisbeen kuparikaivoksen (AZ, USA)
kuparisulfaatti jatevesi puhdistettuna MUST-menetelmalla vuonna 2007.
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Kuva 12: Talvivaaran kaivoksen loppuneutraloinnin
ylitteesta sulfaatti poistettiin kiinteana“sulfaattijaana”
ensimmaisen kerran 2012. (pat.hak. no. 20145319).
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Kuva 13. Malmin kasittely kuivarikastusmenetelmalla: Arvokkaat mineraalit ja
alkuaineet erotetaan murskatusta malmista suihkuhatuksella ja ionihiukkasluokitti-
mella. Kuivarikastusmenetelmassa ei tarvita vetta eika jatevetta synny. Myos ilma
pysyy puhtaana. Menetelméa on Tri Hannu L. Suomisen ja hanen yhteistyokump-
paneittensa kehittama ja kansainvalisesti patentoima. Nikkelin tuotantokustannus
uudella menetelmalla on n. 5.000 €/tn, kun tuotanto on 30.000 tn/v.

Nikkelin hinta raaka-aine porssissa oli n. 8.500 €/tn helmikuussa 2016.
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