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Kansainvälistyminen jatkuu 

Yhdistyksemme viimeisessä vuosikokouksessa käsiteltiin 
vuoriteollisuutemme kansainvälistymistä tarkastellen tapah- 
tumia sekä maamme rajojen ulko- että sisäpuolelta. Suomalai- 
set vuorimiehet ja  -naiset ovat j o  kauan sitten levittäytyneet 
ympäri maapalloa. Viime aikoina ovat myös ulkomaiset 
ammattiveljet ja -sisaret löytäneet työnsä Suomesta. Jaostojen 
olisikin harkittava, tulisiko meidän nykyistä aktiivisemmin 
pyrkiä saamaan maassamme työskentelevät alan ulkomaiset 
ammattilaiset toimintaamme mukaan. 

Kansainvälisen teräsjärjestön, International Iron and Steel 
lnstituten (IISI) kolmaskymmenes vuosikokous pidettiin syys- 
lokakuun vaihteessa Helsingissä. Kokous pidettiin ensimmäis- 
tä kertaa näin kaukana pohjoisessa. Osallistujia oli yli viisisa- 
taa eri puolilta maailmaa. Tämä oli merkittävä huomionosoitus 
maallemme ja seurausta tePdsteollisuutemme korkeasta tasosta 
sekä suomalaisten vuorimiesten ja  -naisten yli kaksikymmentä 
vuotta kestäneestä aktiivisesta osallistumisesta järjestön toi- 
mintaan. Tällä hetkelläkin järjestön rahastonhoitajana ja  halli- 
tuksen jäsenenä toimii yhdistyksemme jäsen. 

Tärkeimmässä värimetallurgian alan järjestössä, TMS:ssä 
(The Minerals, Metals & Materials Society) suomalaisilla on 
vahva edustus. Pyrometallurgisen komitean varapuheenjohta- 
ja  ja  tuleva puheenjohtaja on vuorimies. Brysselistä käsin 
toimivissa Eurometaux’ssa on IVY-maiden työryhmän pu- 
heenjohtaja suomalainen samoin kuin Eurominingin puheen- 
johtaja. Myös European Zinc Institute’n puheenjohtaja on 
yhdistyksemme jäsen. Luetteloa järjestöistä voisi jatkaa edel- 
leen, mutta tuon yllämainitut esimerkkeinäesille. Näitä vaikut- 
tajia tullaan haastattelemaan seuraavissa Vuoriteollisuus-leh- 
den numeroissa. 

Lukuisa on myös niiden joukko, jotka toimivat ulkomailla 
suomalaisissa tytär- ja osakkuusyhtiiiissä. tai ulkomaisissa 
yhtiöissä. Yhdistyksemme rivijäsenkään ei voi olla kohtaamatta 
päivittäin kansainvälistymisen tuomia haasteita. Meiltä vaadi- 
taan jatkuvasti uusia valmiuksia. Yhdistyksemme eräänä teh- 
tävänä on edistää näitä valmiuksia ja samalla toimia kaikkien 
jäsenten yhdyssiteenä, jota vahvistaa kerran vuodessa koto- 
Suomessa pidettävät Vuorimiespäiviit. 

Yhteydenpito Ruotsin, Norjan, Viron ja  Tanskan sisar- 
yhdistyksiin kiinteytyy. Harkittavaksenime tuleekin seuraa- 
vaksi, tulisiko virallista suhteemme esimerkiksi saksalaisiin, 
brittiläisiin ja  amerikkalaisiin yhdistyksiin. Toki näihinjonkin- 
laiset henkilötason kontaktit ovat olemassa, ovathan useat 
vuorimiehet ja  -naiset 11 

Yhdistyksemme ens toisen sihteerin sekä 
tutkimusvaltuuskunnan sihteerin tehtäviit on niputettu pääsih- 
teerin tehtäväksi. Uudeksi pääsihteeriksi on jo  valittu DI Veik- 
ko Appelberg Outokumpu Hänellä on vankka 
kokemus vastaavista tehtä eydessä yhdistys on 
saanut toimintaamme tuke n myBtävaikutuksella 
käyttöönsä pienen toimitilan ja  siihen liittyen kiinteän posti- 
osoitteen, puhelinnumeron ja  faxin. Näniii helpottavat yhtey- 
denpitoa jäsenistöön ja  sisaryhdistyksiin. Konimunikaatio- 
välineenä on myös mahdollistakayttäii Internetiä,johon yhdis- 
tyksen kotisivuja on jo  esitetty laadittaviksi. 

Kehitys kulkee verkostumisen suuntaan. on syntymässä 
vuoriteollisuuden ammattiosaajien globaalinen verkosto. 
Yhdistyksemme voi olla tässäkin asiassa avuksi. 

Aulis Saarinen 
VMYn puheerijohtaja 
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Maailman teräskerma Helsingissä 

IISI 30 
H E L S I N K I  

Maailman raudan ja teräksen tuottajien järjestön 1ISI:n 
(International Iron and Steel Institute) vuotuinen konferenssi 
toi syys-lokakuun vaihteessa Helsinkiin maailman merkittä- 
vimpien teräsyhtiöiden johdon, noin 350 henkeä sekä heidän 
seuralaisensaja alan kansainvälistä lehdistöä eli yhteensä noin 
700 henkeä. Keskeisimpinä konferenssin teemoina olivat te- 
räksen valmistusprosessit, alan henkilöstöhaasteet 2ooO-lu- 
vulla sekä teräksen käyttömahdollisuudet juomapakkauksissa. 

... 
- Oli erittäin suuri kunnia-asia Suomen kaltaiselle pienelle 

teräsmaalle, että saimme 1ISI:n aina lokakuun ensimmäiselle 
viikolle ajoittuvan vuosikokouksen ja -kongressin Helsinkiin. 
Nyt konferenssi pidettiin myös ensimmäisen kerran Pohjois- 
maissa.Tapahtuman suurta painoarvoakuvaa, että1ISI:njäsen- 
yritykset tuottavat yli 70 prosenttia kaikesta maailmassa 
valmistetusta teräksestä ja konferenssien osanottajat koostuvat 
aina yhtiöiden korkeimmasta johdosta, kertoo tapahtuman 
isäntänä toimineen Rautaruukki-konsernin toimitusjohtaja, 
vuorineuvos Mikko Kivimäki. 

- Olemme laskeneet, että Helsingin kokouksessa mukana 
olleiden teräsyhtiöiden vuotuinen liikevaihto nousee 1500 
miljardin markantuntumaan. Tällätavoin mitatenIIS1ntapah- 
tuma ollee suurin konferenssi mitä Helsingissä on koskaan 
pidetty. 

- 1ISI:n perimmäisenätehtävänä on aianteollisuuden toimin- 
taedellytysten kehittäminen sekä teräksen käytön lisääminen. 
Kaupallisista asioista ei luonnollisesti keskustella. Vuotuisten 
konferenssien ohella järjestön toiminta tapahtuu kuudessa 
pysyvässä komiteassa ja kolmessa policy-ryhmässä. 

JUOMATÖLKEISTÄ, HENKIL~ST~POLITIIKKAAN 

Teollisuuden ponnistelut kehittää teräksen käyttöä juo- 
mapakkauksien materiaalina ovat tuottaneet tulosta. Helsingin 
kokouksessa todettiin, että teräksiset juomatölkit ovat nouse- 
massa alumiinipakkausten vakavaksi kilpailijaksi pakkaus- 
markkinoilla. 

Teräksen edut alumiiniin nähden ovat huomattavat, esimer- 
kiksi alhaisempihintaja sen sopivuus paremminkierrätykseen. 
Pakkausalalle on tulossa myös uusia superohuita teräs- 
materiaaleja. 

Ensi vuosituhannella maailman terästeollisuus työllistää 
nykyistä pienemmän erittäin ammattitaitoisen ja monia asioita 
hallitsevan joukon työntekijöitä. 1ISI:n mukaan alan kehitty- 
misen kannalta suurin henkilöstöpolitiikan haaste onkin, että 
korkeatasoisen uuden työvoiman saanti turvataan ja toisaalta 
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Vuorineuvos Mikko Kivimäki 

vanhojen työntekijöiden koulutus onnistutaan hoitamaan riit- 
tävän hyvin. 

Markkinatilannetta terästeollisuus arvioi, että vuoden 1995 
jälkipuoliskon aikana alkanut kulutuksen ja hintojen lasku on 
nyt kääntymässä. Lähiajat osoittavat onko hintatasossa todella 
tapahtunut käänne. Myönteisenä piirteenä todetaan myös, että 
1ISI:n Ultra Light Steel Auto Body -hankkeen myötä suurten 
autonvalmistajien kiinnostus lisätä teräksen käyttöä on selvästi 
kasvanut. 

- Koko alan rakenteiden kannalta kiinnostava kysymys on 
ns. itäteräksen asema tulevaisuudessa. Teräksen kulutus ja 
tuotanto ovat laskeneet Venäjällä sekä entisissä sosialistimais- 
sa. Mikä on tulevaisuudessa näiden maiden tuotannon rooli 
markkinoilla on edelleen monia askamttava kysymys, sanoo 
Mikko Kivimäki. 

RUOSTUMATON TERÄS MUKAAN 

BrysselissäpäämajaansapitäväIISIon perustettu vuonna 1967 
ja se on vanhin yhden teollisuuden alan kansainvälinen järjes- 
tö. Jäsenenä on tällä hetkellä 139 teräsyhtiöitä 51 maasta. 
Varsinaiseksi jäseneksi voidaan ottaa yhtiö, jonka vuotuinen 
tuotanto on yli 1,8 miljoonaa tonnia. Liitännäisjäseninä on 
kansallisia ja alueellisia terästeollisuuden järjestöjä sekä tutk- 
muslaitoksia. 

Perinteisesti järjestöön ovat kuuluneet markkinatalousmai- 
den tuonajat. Uusia jäseniä arvioidaan lähitulevaisuudessa 
saatavan erityisesti itäisen Euroopan uusista markkinatalous- 
maista. 1ISI:n jäsenyritysten yhteenlaskettu vuosituotanto on 
noin 550.000 miljoonaa tonnia, mikä on yli 213 markkinatalo- 
usmaiden tuotannosta. Rautaniukki Oy on ollut 1ISI:ssä muka- 
na vuodesta 19hR. 

1ISI:n hallitus päätti huhtikuussa laajentaa järjestön toimin- 
taamyös ruostumattoman teräksen alueelle. Tätävarten perus- 
teniin järjestön sisälle oma organisaatio the International 
Stainless Steel Forum (ISSF). 

Pekka Pouianen 



Vuorineuvos Jyrki Juusela sanoo: ”Perusmetalli säilyttää asemansa” 

Kotimaisten raaka-aineiden riittämättömyyden vuoksi niiden 
tuonti hyvinkin kaukaa on perusteltua, Outokumpu Oy:n pää- 
johtaja, vuorineuvos Jyrki Juusela sanoo. Samoin hän pitää 
luonnollisena kehityksenä sitä, että malminetsintä Suomessa tuli 
vapaaksi myös ulkomaalaisille. 

Ensi vuodenvaihteessa tulee täyteen viisi vuotta siitä, kun Jyrki 
Juusela siirtyi Outokummun johtoon. Tänä aikana yhtiö on kokenut 
rajun tervehdyttämisjakson; mitenkään helppoja nämä vuodet eivät 
ole Juuselan mukaan outokumpulaisille olleet. 

”Olemme joutuneet luopumaan kokonaan monista hisneksistä. 
Samoin on vetäydytty eräistä ulkomaisista kaivoshankkeista tai jou- 
duttu etsimään niihin mukaan toinen osapuoli. Mutta näin olemme 
päässeet ylös siitä syvästä kuopasta, missä Outokumpu oli 1990- 
luvun alkuvuosina. Samanaikaisesti on pystytty kehittämään myös 
uusia bisneksiä j a  toteuttamaan merkittäviä investointeja, etenkin 
Harjavallassa ja terästeollisuudessa.” 

Vuorineuvos Juuselan mukaan toimintojen tervehdyttämistä on 
viety läpi tunnuslauseen ”forward to basics” mukaisesti: on menty 
eteenpäin niihin ydinosaamisiin, mitkäovat Outokummunvahwuksia. 
“Emme ole menneet puolustusasemiin vaan olemme hyökänneet 
eteenpäin, mutta niillä rintamilla joilla me pärjäämme. Siitä työstä 
kaikki outokumpulaiset voivat olla ylpeitä; yhtiön tuloksenteko- ja 
riskinottokyky on näin varmistettu.” 

Outokummun myymät tai lopettamat liiketoiminnot ovat Juuselan 
mukaan merkinneet 2-3 miljardin markan vähennystä liikevaihtoon. 
Samaan aikaan myös konsernin henkilöstö on supistunut tuhansia 
henkiä. 

”Huonot bisnekset on perattu pois, nyt olemme neljällä pää- 
liiketoiminta-alueella, joissa riittää kasvua. Outokumpu on tänään j a  
jatkossakin nimenomaan metallialan yritys - ‘metals company’. Olem- 
me mukana useammassa kuin yhdessä metallissa ja usein kaivos- 
toiminnasta jatkojalostukseen saakka. Meillä on tänä päivänä myös 
vankka kansainvälisten osaajien ketju eri kulttuureista j a  eri liike- 
toiminnoista. Uutta ajattelua kuvataan nyt kannattavalla kasvulla, se 
on seuraava vaihe tästä eteenpän.” 

Jyrki Juusela sanoo Outokummun tervehdyttämisen menneen suun- 
nitelmien mukaan, pahoja pettymyksiä ja yllätyksiä ei ole tullut. 
”Asiat ovat olleet hyvin hanskassa. Outokummun ulkopuolelta mi- 
nulle sen sijaan oli pettymys Suomen energiapolitiikan huono hoita- 
minen. Siinä ei päästy laman aikanajärkeviin ratkaisuihin, joilla olisi 
myös energiapoliittisin keinoin luotu pohjaa tämän alan teollisuuden 
kasvulle.” 

ULKOMAISET MALMINETSIJÄT TERVETULLEITA 

Outokumpu on kotimaisten malmivarojen voimakkaan supistumisen 
vuoksi joutunut turvautumaan raaka-aineiden tuontiin aina Australi- 
asta ja Chilestä asti. Jyrki Juuselan mukaan on aivan luonnollista, että 
nikkeli- ja kupairaaka-aineita tuodaan tänä päivänä hyvinkin kaukaa. 

”Logistiikka toimii nykyään niin hyvin että voimme jatkojalostaa 
metalleja täällä Suomessa ja viedä ne sitten pääasiassa Euroopan 
markkinoille. Se on usein myös kansainvälisen työnjaon mukaan 
perusteltua. Myös ympäristösuojelulliset näkökohdat puoltavat jat- 
kojalostusta Suomessa. Olemme selvästikin myös tällä saralla alam- 
me eturivin yrityksiä maailmalla.” 

Entä jatkossa, Iöydetäänkö vielä Suomesta malmeja? 
”Olen tällä hetkellä jossain määrin pessimistinen värimetallien 

suhteen, vaikka pidemmällä ajalla uskonkin tilanteen paranevan. 
Onkin syytä kysyä, onko malminetsintä suunnami oikein, sekä kan- 
sallisella tasolla että eri yhtiöissä”, Juusela sanoo. 

Hän korostaa myös, että malmien Iöytymisen suhteen ei saa herät- 
tää turhia toiveita. ”Uutisointi malminetsinnästä on mielestäni ollut 

Vuorineuvos Jyrki Juusela, Outokumpu Oy. 

edesvastuutonta, siinä täytyy malminetsijöiden kyllä tuntea vastuun- 
sa. Pitää erottaa, mikä on malmi ja mikä mineralisaatio.” 

Jyrki Juusela pitää tervetulleena rajojen vapautumista myös ulko- 
maalaisille malminetsijöille ja kaivosyrityksille. 

”On hyvä asia, että he ovat kiinnostuneita Suomesta. Ulkomainen 
malminetsintä Suomessa on perusteltua, koska me itse olemme saa- 
neet vuosikausia etsiä malmeja ympäri maailmaa. Nyt meillä etsitään 
malmeja isommalla kapasiteetillaja erilaisella osaamisella kuin mitä 
suomalaiset malminetsijät pystyisivät tekemään. Vaikka ulkomaiset 
yritykset keskittyvät kullan j a  timanttien etsintään, niin voihan löytyä 
myös muita malmeja.” 

Outokumpu ei Juuselan mukaan aio missään tapauksessa luopua 
omasta malminetsinnästä. ”Mutta edessä saattaa olla sopeutuminen 
niihin odotuksiin, mitä näemme siinä tulevaisuudessa olevan. Eli 
realiteetit täytyy ottaa huomioon.” 

KILPAILUKYKY TÄRKEÄÄ KAIKILLE 
PERUSMETALLIYRITYKSILLE 

Perusmetalliteollisuudessa Suomessa on painopiste siinynyt entistä 
enemmän kaivostoiminnasta metallien valmistukseen ja niiden 
jatkojalostukseenja Jyrki Juusela arvioi tämän kehityssuunnanjatku- 
van. Hän uskoo vakaasti, että perusmetalliteollisuus tulee säilymään 
merkittävänä osana Suomen penisteollisuuttajatkossakin. Mutta pai- 
koilleen ei saa jäädä. 

”Varmasti kaikilla Suomen vuoriteollisuusyrityksillä on tärkeintä 
jatkuvan kilpailukyvyn ylläpitäminen ja uudistuminen. Suomessa 
tämän alan teollisuus on kehityksen kärjessä mm. teknologioidensa 
kehittämisessä ja tehtaiden optimaalisessa käytössä ja kustannus- 
tehokkuudessa sekä investointien suorittamisessa. Meillä on sekä 
henkisiä että nyt myös osin taloudellisia rerusseja riittävästi, mutta 
osaammeko niitä aina käyttää oikein, se on enemmänkin 
johtamiskysymys.” 

”Kilpailukyvyn parantamisessa entistä tärkeämmäksi muodostu- 
vat markkinoinnin ammattimainen hoito seka uusien tuotteiden j a  
palvelujen kehittäminen. Nämä ovat ne osa-alueet, joilla Suomen 
Vuoriteollisuus voi tulevaisuudessa erottua varsinaisista massa- 
tuotteiden valmistajista”, Jyrki Juusela sanoo. 

Timo Ylönen 
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VU OR ITE OUl SU U S 
BERlÌWWE"GfN 

Malmit ja kaivostoiminta Coloradossa, Yhdysvalloissa 

FT Pertti Lahermo, Geologian tutkimuskeskus, Espoo 
FT Vesa Peuraniemi, Geotieteiden ja tähtitieteen laitos, Oulun yliopisto, Oulu 

COLORADON KAIVOSTOIMINNAN HISTORIAA 

Kaivostoiminnalla on tärkeä osa Yhdysvaltojen historiassa. 
Colorado on mineraalivaroiltaan eräs rikkaimmista osa- 
valtioista. Se perustettiin vuonna 1876 erottamalla maa-alueita 
Nebraskan ja Kansasin territorioista. Muutamia kymmeniä 
vuosia aikaisemmin vuonna 1849 Kaliforniassa oli löydetty 
kultaa, mikä aiheutti suuren kullanetsijöiden (fortyniners) 
ryntäyksen sikäläisille kultakentille. Useita vuosia myöhem- 
min itävaltioissa vallitseva lama ja  kullan hinnan nousu 35 
dollariin unssilta synnytti kullankaivajien joukossa huhun, että 
kultaa olisi ehkä löydettävissä myös Kalliovuorilla. 

Vuonna 1857 placer-kultaa löytyikin Boulderin seudulta 
Kalliovuorten länsireunassa. Kultaa ja hopeaa löytyi 1860- 
luvulla myös kallioperän juonista Cariboussa, Boulderista 
länteen. Laajamittainen perusmetallien tuotanto alkoi vuonna 
1877 Leadvillessä, jossa louhittiin lyijykarbonaattia eli 
cerussiittia. Leadville sijaitsee korkeammalla kuin mikään 
muu Pohjois-Amerikan huomattava kaivoskaupunki (yli 3000 
m). Pian kaivostoiminta alkoi monella muullakin paikkakun- 
nalla. Idästä virtasi suurten tasankojen halki kullanetsijöitä ja 
heidän mukanaan kauppiaita, kapakanpitäjiä ja  farmareita yl- 
läpitämään nopeasti kasvavien kaivoskylien ja kaupunkien 
elinkeinoelämää ja  palveluja. 

Vuonna 1872 Yhdysvaltojen presidentti Ulysses S. Grant 
allekirjoitti kaivoslain, joka antoi malminetsijöille ja kaivos- 
miehille oikeuden valtion maahan arvomineraalien löytyessä. 
Maa-alat voitiin ostaa nimellisellä hinnalla. Samankaltainen 
uudisviljelijöitä koskeva laki oli laadittu kymmenen vuotta 
aikaisemmin. Molemmat lait johtivat lännen nopeaan valtaa- 
miseen ja  asuttamiseen, joka tapahtui Yhdysvaltojen historian 
mittakaavassa hämmästyttävän myöhään. 

Viime vuosisadan viimeiset suuret malmilöydöt tehtiin vuon- 
na 189 1 Cripple Creek'in kulta-ja Creede'n hopea-alueella. 
Volframin louhinta Nederlandissa alkoi vuonna 1900 ja  
fluorisälvän louhinta ensimmäisen maailmansodan aikaan. 
Molybdeenin tuotanto alkoi vuonna 191 8 valtavassa Climaxin 
esiintymässä, jossa työ jatkuu edelleen. Uraanin tuotanto alkoi 
Central Cityssä jo vuonna 1871, mutta laajassa mitassa ydin- 
tuotannon tarpeisiin vasta 1950-luvulla. 

Coloradon mineraalivyöhykkeen viime vuosisadan kuului- 
sia kaivoskaupunkeja ovat Central City ja Black Hawk, joiden 

alla sanottiin olevan maailman kultarikkaimman neliömailin, 
Georgetown, Silverplume sekä edellä mainitut Leadville ja 
Cripple Creek. Nämä ovat vain muutamia kymmenien joukos- 
sa. Monet pienemmät kaivospaikkakunnat ovat hävinneet ko- 
konaan, jääneet tyhjilleen aavekaupungeiksi (ghost towns) tai 
ovat jatkaneet kivuliasta elämäänsä tähän päivään asti. Vuo- 
teen 1866 mennessä olivat syntyneet myös Ward, Jamestown, 
Gold Lake ja Sugarloaf. Monet niistä ovat pitkän hiljaiselon 
jälkeen aloittaneet uuden nousun Denverin, Boulderin ja mo- 
nen muun dynaamisen keskuksen kasvun vaikutuksesta. 

Eräät kaupungit, kuten Central City, Black Hawk ja Cripple 
Creek ovat löytäneet todellisen bonanzan uhkapelistä, jonka 
Coloradon osavaltio on äskettäin niissä sallinut. Päätös on 
herättänyt paljon ristiriitaisia tunteita ja  polemiikkia, ja se 
onkin muuttanut kyseisten kaupunkien ilmettä uskomattoman 
nopeasti. Uhkapelin uusi tuleminen on kuitenkin vain jatkoa 
sille vanhalle perinteelle, joka kuului oleellisena osana Villin 
Lännen kaivospaikkakuntien elämään. 

Viime vuosisadan viimeisinä vuosikymmeninä kaivostoi- 
minta, siihen liittyvä rikastamo- ja sulattoteollisuus sekä maan- 
viljelys olivat Coloradon vallitsevat taloudellisen toiminnan 
alat. Vuosien 1858 ja  1964 välisenä aikana eniten taloudellista 
arvoa tuotti molybdeenin, kullan ja  hopean louhinta /7/. 
Molybdeenin arvo ylitti jalometallien arvon jo  vuonna 1940. 
Seuraavina tilastossa olivat sinkki, lyijy, kupari, volframi, 
fluorisälpä ja uraani. Coloradon mineraalivyöhyke on verrat- 
tain kupariköyhä. Vaikka kaivostoiminta taantui tämän vuosi- 
sadan alkupuolella, tuotanto jatkui 1940-luvulle, jolloin sota- 
ajan tarpeet kasvattivat niiden mineraalien louhintaa, jotka 
olivat tarpeellisia sotakoneistolle. Muu kaivostoiminta väheni 
ja sodan jälkeen inflaatio teki useimpien kaivosten toiminnan 
kannattamattomaksi. Se ei ole sen koommin noussut Boulderissa 
eikä muuallakaan Coloradossa entiseen kukoistukseensa. 

Kaivostoiminnan kulta-aikana viime vuosisadan lopulla tei- 
tä ja  rautatielinjoja koverrettiin syvien kanjonien seinämiin 
yhdistämään kaivoskaupunkeja, -kyliä ja  -leirejä. Kapea- 
raiteinen rautatie "Switzerland Trail of America" yhdisti 
Boulderin kaupungin Kalliovuorten kaivospaikkakuntiin, ku- 
ten Wardiin ja Eldoraan. Vuoden 19 19 suuri tulva rikkoi osan 
radasta, mutta se rakennettiin uudelleen. Switzerland Trail of 
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America oli matkailunähtävyys 1950-luvun alkuun asti, jol- 
loin se lyhytnäköisesti purettiin. 

Kalliovuorten juurelle Boulder-joen kanjonin suulle synty- 
nyt Boulder kehittyi 1870-luvulla kaivostoiminnan huolto- 
keskukseksi. Kun kaupunkiin 1870-luvulla perustettiin yli- 
opisto, myös henkinen kehitys sai jalansijaa. Coloradon yli- 
opiston (University of Colorado in Boulder) geotieteiden laitos 
sekä runsaan kolmenkymmenen kilometrin päässä niinikään 
aivan Kalliovuorten juurella pienessä Goldenin kaupungissa 
oleva Colorado School of Mines ovat tunnettuja geologian ja  
kaivostekniikan opinahjoja. Denverin luonnontieteellisen 
museon historiallisen geologian ja  mineraalien kokoelmat ovat 
myös erinomaiset. Nykyään keskikokoinen (asukasluku liki 
satatuhatta) Boulder on dynaaminen koulutuksen ja  talouden 
kasvukeskus, joka viihtyisyytensä ja  kauniin luontonsa puo- 
lesta eroaa edukseen Denverin miljoonakaupungista. 

Coloradon vuoristoteiden kulkija ei voi olla huomaamatta 
hajoavia kaivosrakennelmia ja  rikastamoja sekä tuhansia 
kaivantoja ja  kuiluja jyrkillä vuorten rinteillä, jotka kertovat 
Kalliovuorten kaivostoiminnan kulta-ajasta. Yksistään 
Boulderin vuorilla (Boulderin pinta-ala on lähes 20 O00 neliö- 
kilometriä, josta puolet on entistä preeriaa) on yli 21 O00 
hylättyä kaivoskuilua. 

COLORADON MINERAALIVYÖHYKKEEN 
GEOLOGIAA 

Nuoremman Kivihiilikauden (Pennsylvanian vaiheen) aikana 
muinaiset Kalliovuoret (Ancestral Rockies) nousivat merestä 
saarina nykyisen Front Rangen paikalla. Tämä vaihe tunnetaan 
Coloradon orogeniana I l l .  Eri vuorijonoja toisistaan erottaviin 
altaisiin ja  kapeisiin geosynkliineihin kerrostui paksuja kivi- 
hiili- j a  permikautisia sedimenttejä ja  evaporaattikerrostumia. 

Nykyiset Kalliovuoret syntyivät Mesotsooisen maailman- 
kauden lopussa ja  Kenotsooisen maailmankauden alkupuolel- 
lans. Laramidisen orogenian aikana. Maankuoren kohoamisen 
seurauksena liitukautinen meri perääntyi lopullisesti Colora- 
don alueelta ja  prekambriset metamorfiset kivet kohosivat 
korkeiksi Kalliovuoriksi, joihin tunkeutui uusia vulkaanisia ja  
intrusiivisia magmamassoja. Nousevan vuorijonon juurelle 
kerrostui uusia sedimenttejä, joiden aines oli peräisin paitsi 
Kalliovuorten peruskalliosta, myös vuorijonon kohottamista, 
kilometrien paksuisista sedimenttikivikerroksista (Kuva 1). 
Eräs tällainen sedimenttikivi on Lyons’in punertava hiekkaki- 
vi, jota on yleisesti käytetty rakennuskivenä 141. 

Prekambriset kivet ovat enimmäkseen voimakkaasti 
metamorfoituneita (high grade) gneissejä ja  liuskeita 15, 61. 
Etelässä metamorfoitumisen aste on alhaisempi ja  paikoin 
esiintyy vain vähän muuttuneita sedimenttikiviä. Graniitteja 
esiintyy monin paikoin vanhempiin metamorfisiin kiviin 

tunkeutuneina batoliitteina ja  pieninä plutoneina 12, 31. 
Boulderin kaupungin länsipuolella kohoava Front Rangen 
vuorijono on Kalliovuorten poimutuksessa kohonnut lohko 
(Kuva 2), mikä koostuu enimmäkseen prekambrisista 
gneisseistä, granodioriiteista ja  graniiteista. 

Kuva 2. Kalliovuorten Iohkoliikunnot ja  sedimenttikivien kallisturni- 
nen Front Rangen alueella (Lahermo, 1994). 
Fig. 2. The formation of the Front Range as a result of vertical uplift 
and the tilting of sedimentary rocks (Lahermo, 1994). 

Pääosa kaivostoiminnasta keskittyy Coloradon mineraali- 
vyöhykkeeseen (Colorado Mineral Belt). Se on verrattain 
kapea, epäsäännöllinen jakso, joka ulottuu Boulderin tienoilta 
lounaaseen Pohjois-eteläsuuntaisten Kalliovuorten halki aina 
San Juan vuoristoon asti (Kuva 3). Malmivyöhyke on pääosal- 
taan korkeata vuoristoa, joka seuraa päävedenjakajaa 
(continental divide). Se leikkaa vinosti vuorijonoa, vallitsevia 
ruhjesuuntia ja  poimujaksoja. Vyöhykkeeseen kuuluu sekä 
prekambrisia gneissejä j a  graniitteja että paleotsooisia, 
mesotsooisia ja  tertiäärisiä vulkaniitteja ja  sedimenttikiviä. 
Alueellinen negatiivinen painovoima-anomalia viittaa siihen, 
että malmivyöhykkeen alla on syvällä olevia magmakivi- 
batoliitteja. Magma on levinnyt vanhan peruskallion ruhjei- 
simpaan vyöhykkeeseen ja  ulottuu paikoin maanpinnalle asti. 
Malmivyöhyke koostuu laramidisista j a  nuoremmista 
intrusiivikivistä, jotka ovat pieninä pahkuina ja  lakkoliitteina 
esiintyviä tyypillisiä hypabyssisia eli puolipinnallisia porfy- 
riittejä. Malmiesiintymät ovat meso- ja  epitermisiä juonia, 
syrjäytysmalmeja ja  juoniverkostoja. 

Malmivyöhykkeessä on todettu kaksi intruusio- ja  malmi- 
muodostuksen ajanjaksoa: laramidinen (myöhäis-Liitu- ja  
varhais-Tertiäärikaudet) sekä oligoseeninen (Tertiäärikausi). 

Sisin punainen hiekkakivi Uloin punainen hiekkakivi 

Sianselkä (hogback) 

Tasanko 

Kuva 1. Geologinen itä-länsi suuntainen leikkaus Kalliovuorista ja sen itäpuolen eturnaaston sedimenttikivistä Front Rangen alueella. 
Fig. 1. Generalized east-west geological section through the Rocky Mountains and sedimentary rocks in the area of Front Range. 
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Kuva 3. Coloradon mineraalivyöhyke ja tärkeimmät kaivokset. Nu- 
meroiden selitykset ovat taulukossa l .  
Fig. 3. Colorado Mineral Belt and the most remarkable mines. 
Numbers are explained in Table 1. 

Pääosa prekambristen kivien mineralisoituneista vyöhykkeistä 
(juonet ja  syrjäytysmalmit) ovat laramidisia, kun taas vulkaa- 
nisten kivien malmit (molybdeeni-, volframi- ja  kulta- 
telluridimalmit) ovat oligoseenisia. Myös uraania ja  suuria 
öljyliuske-esiintymiä (marlstones) on monin paikoin 
kenotsooisissa kerrostumissa. 

Malmiesiintymät ovat pääasiassa neljää tyyppiä: 1)  epi- 
termisiä kvartsi-ferberiittijuonia prekambrisissa gneisseissä ja 
graniiteissa, 2 )  molybdeeniesiintymiä pirotteena ja  juoni- 
verkostona tertiäärisissä intrusiivikivissä, 3) jalo- ja  perus- 
metalleja juonina ja  syrjäytysmalmeina tertiäärisissä vulkanii- 
teissa ja  prekambrisissa gneisseissä sekä 4) perusmetalleja 
juoninaja syrjäyty smalmeina paleotsooisissa sedimenttikivissä. 
Kuvassa 3 ja taulukossa 1 on esitetty Coloradon mineraali- 
vyöhykkeen huomattavimmat kaivokset ja  niiden metallit. 

COLORADON UUDEMPI KAIVOSTOIMINTA 

Yksi Front Rangen tunnetuimmista malmeista, Cariboun kul- 
ta-hopeamalmi, joka sijaitsee 4 km Nederlandin kylästä län- 
teen, ansaitsee tarkemman kuvauksen. Kaivostoimintaon eräin 
keskeytyksin jatkunut nykypäivään asti. Esiintymä löytyi alun- 
perin hopeamalmina I 860-luvulla. Löytöhistoriaan liittyy ro- 
manttinen tarina turkismetsästäjä Samuel Congerista, joka 
vaelteli alueella vuonna 1860. Hän tutustui intiaanipäällikkö 
Seisovan Karhun tyttäreen Valittavaan Kyyhkyyn. Tämä ker- 
toi Congerille Arapaho-intiaanien aarrevuoresta. Conger 
löysikin neuvotun paikanja otti näytteitä. Hän tunnisti ottamansa 
näytteet hopeaksi kuitenkin vasta vuonna 1869, kun hän näki 
samanlaista malmia Wyomingissa. Taru Arapahojen aarre- 
vuoresta osoittautui oikeaksi. Conger ja  hänen kumppaninsa 
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Taulukko 1. Coloradon tärkeimmät kaivokset ia niiden uäämetallit 
(sijainti kuvassa 3). 
Table 1. The most imoortant mines and their metals in Colorado 
(situation in Fig. 3). 

William Martin apulaisineen lähtivät paikalle ja  ryhtyivät 
louhimaan malmia. Eräs prospektoreista risti alueen Caribouksi, 
koska se muistutti hänen mielestään Kanadan Caribou-vuoria. 
Lukuisat louhokset sijaitsevatkin vuorten rinteillä ja  laaksois- 
sa, paikoin yli 3000 metrin korkeudessa. 

Malmijuonien paksuus vaihtelee muutamasta sentistä kym- 
meniin sentteihin. Isäntämineraalina juonissa on kvartsia ja  
malmimineraaleina kultaa, hopeaa, 1 yij yhohdetta, sinkkivälkettä 
sekä kupari- j a  rikkikiisua 151. Juonten isäntäkivenä on 
prekambrinen Idaho Springs -muodostumaan kuuluva bio- 
tiittigneissi. Kivi on paikoin voimakkaasti suuntautunutta 
migmatiittia ja  ulkonaisesti se muistuttaa täysin mm. Suomen 
pohj agneissialueen kiviä. Lukuisten malmijuonten (No-Name, 
Poor Man, Belcher ja  Kalamazoo veins) varaan rakennettu 
kaivostoiminta synnytti 1800-luvun loppupuolella vuorten 
rinteille 3000 asukkaan kaupungin postitoimistoineen, 
hotelleineen, ravintoloineen ja  ilotaloineen. Useat tulipalot 
vuosisadan vaihteessa sekä alhaiset metallien hinnat 
romahduttivat kaivostoiminnan alueella. Niistä ajoista kerto- 
vat vuorten rinteillä vain hylätyt kaivoskuilut ja  rakennusten 
kivijalat (Kuva 4). 

Kuva 4. Vain kivirauniot ovat jäljellä Cariboun vuosisadan vaihteessa 
kukoistaneesta kaivosyhdyskunnasta. 
Fig. 4. Stone foundations are only left from the Caribou mining town, 
which was flourishing in the tum of the century. 



Cariboun ja lukuisten muiden hopea- ja kultakaivosten avaa- 
minen johti 1 800-luvun loppupuolella voimakkaaseen malmin- 
etsintään Front Rangen alueella. Tällöin Nederlandin kylän 
lähialueilta, noin 20 km Boulderista länteen, löytyi runsaasti 
mustaa mineraalia, jota analysoitiin kullan ja hopean toivossa, 
mutta joka osoittautui tyhjäksi. Tälle mineraalille annettiin 
sellaisia nimiä kuin ”heavy iron”, ”barren silver” ja ”black 
iron”. Vasta vuonna 1900 mineraali tunnistettiin ferberiitiksi 
eli rautarikkaaksi volframiitiksi. Nopeassa tahdissa alueelta 
löydettiin useita ferberiittijuonia, joiden varaan voitiin perus- 
taa kaivoksia. Itse Nederlandin nimi on hollantilaisten kaivos- 
miesten antama, koska tämä vuorten sylissä lepäävä pieni 
tasanko toi mieleen heidän kotimaansa (sic!). 

Nederland ympäristöineen oli 1900-luvun alkupuolella 
USA:n tärkein volframintuottaja. Varsinaisen tuotantohuipun 
aiheutti ensimmäinen maailmansota, jolloin aseistukseen tar- 
vittavan erikoisteräksen tarve lisäsi volframin kysyntää. Maa- 
ilmansotien välisenä aikana kysyntä pieneni ja hinta laski, 
mikä näkyi pienentyneinä tuotantolukuina. Toinen maailman- 
sota aiheutti uuden huipun alueen volframintuotannossa. 
Ferberiittimalmin louhinta loppui kokonaan vuonna 1946 al- 
haisen hinnan ja pienten malmivarojen vuoksi. 

Alueen volframimalmit ovat muutamasta senttimetristä 
metriin vahvuisia kvartsi-ferberiittijuonia, joiden isäntäkivenä 
on prekambrinen Idaho Springs muodostuman biotiittigneissi 
tai Boulder Creek granodioriitti. Malmiutuminen liittyy varhais- 
tertiääristen biotiitti-latiitti intruusioiden tunkeutumiseen /6/. 
Koska kaikki tunnetut juonet ovat kooltaan pieniä, koko tuo- 
tannollisen toiminnan aikana malmivaroja ei ollut tiedossa 
enempää kuin aina yhden vuoden louhinnan tarpeisiin. 
Nederlandin alueella on louhittu volframia 225 pienestä 
kaivoksesta ja useista sadoista pienistä louhoksista ja montuista 
(Kuva 5) .  Tunnetuimmat kaivokset olivat Conger, Lone Tree, 

KuvaS.Yksi sadoistapienistävolframilouhoksistal~elläNederlandia. 
Fig. 5. One typical small tungsten quarry near Nederland. 

Chance, Mammoth ja Vasco. Ferberiittirikastetta on saatu 
talteen n. 24 O00 tonnia, jonka WO,-pitoisuus oli 60 %. 

Boulderin ja  Nederlandin välistä aluetta voidaan hyvällä 
syyllä kutsua volframiprovinssiksi. Kaivostoiminnan loisto- 
ajoista muistuttaa karttoihin merkitty nimi “Tungsten”, mikä 
oli pieni talorykelmäja postitoimisto välittömästi Nederlandin 
itäpuolella. Yksi suurimmista volframia louhivista kaivos- 
yhtiöistä oli nimeltään Wolf Tongue Mining Co. Se on jäänyt 
elämään vain paikallisena olutmerkkinä, jonka nimi on Wolf 
Tongue beer ! 

Suurin edelleen toimiva kultakaivos Coloradossa on Cripple 
Creek & Victor Mining. Paikka on historiallista kaivosseutua 
noin 160 kilometriä Denveristä etelään. Se on eräs Pohjois- 
Amerikan parhaita kultaesiintymiä. Kaivoksen malmivarat 
ovat lähes sata tonnia kultana. Tämä luku perustuu 8 miljoonaa 
dollaria maksaneeseen yli 1 SO kilometrin kairausohjelmaan. 

Puolet nykyisistä kultavaroista on muutama vuosi sitten 
löydetyssä Cressonin esiintymässä, jonka koko laajuutta ei 
vielä tunneta. Kaikki kymmenen tunnettua esiintymgä ovat 
keskimäärin 100-200 metrin syvyydellä, mikä tekee taloudel- 
lisen avolouhinnan mahdolliseksi. Suurin avolouhinnan mah- 
dollistama syvyys on 300-400 metriä. Avolouhinta ja  ”heap 
leaching technology”, joka käyttää syaniidiliuosta ja  pystyy 
liuottamaan jopa0,04 unssia (noin 1,1 grammaa) kultaa tonnissa 
malmia, mahdollistaa taloudellisen louhinnan. Kaivos- 
toiminnasta voi vielä mainita, että Idaho Springsissä vanhassa 
Edgar Mine-kaivoksessa toimii nykyään maineikkaan Colora- 
do School of Mines’in opetus- ja koekaivos, jossa tulevat 
kaivosinsinöörit ja -geologit saavat kuuden viikon mittaisella 
kurssilla tuntumaa todelliseen työympäristöön ja sen aiheutta- 
miin ongelmiin. 

KAIVOSTOIMINNAN VAIKEUDET JA 
YMPARISTÖKYSYMYKSET 

Kaivostoiminnan harjoittamisen ongelmaksi ovat muodostu- 
neet monet esteet, kuten korkeat malminetsinnän kustannuk- 
set, vaikeudet saada ja ylläpitää paikallisia ja valtion lupia j a  
patenttia (kaivosoikeutta) sekä kaivostoiminnan yleiset riskit 
vaihtelevine metallin hintoineen. Ympäristönsuojelun tiukat, 
1970-luvulla luodut vaatimukset ovat tehneet tuottavan kaivos- 
toiminnan harjoittamisen todella vaikeaksi. Yrittäjät kokevat 
sen kalliimmaksi ja  epäsuositummaksi kuin koskaan ennen. 
Siitä huolimatta yrittäjiä riittää. 

Eräs rohkeista yrittäjistä on Tom Hendricks, jonka omistama 
kaivosyhtiö, Hendricks Mining Co., avasi uudelleen vanhan 
Cross Gold Mine-kaivoksen Cariboussa (kts. edellä). Tom 
Hendricks, joka omistaa kaivoksen lisäksi myös pienen 
rikastamon Boulderissa, uskoo kaivostoiminnan tarjoamiin 
mahdollisuuksiin tulevaisuudessakin. Hänen kaivoksensa tuotti 
vuosina 1977-1984 kultaa ja  hopeaa yli 10 miljoonan markan 
arvosta. Malmia louhitaan 30 m leveässä, voimakkaasti muut- 
tuneen biotiittigneissin siirrossaumassa olevassa kvartsi- 
juoniverkostossa. Malmissa on kultaa 8-10 g tonnissa paljain 
silmin näkymättömänä hienorakeisena kultana. Varmennettuja 
malmivaroja on 1-2 milj. tonnia, mutta varat voivat olla huo- 
mattavasti suuremmat. Viime vuosien inventiointikairauksilla 
onkin varmistettu jo  35 malmijuonta, joiden varassa kaivostoi- 
mintaa voitaisiin jatkaa yli 20 vuoden ajan. Lisäksi kaivoksen 
ympäristössä etsitään koko ajan lisää malmia käyttämällä 
maannosgeokemiaa sekä magneettista ja  IP-mittausta, joilla 
malmiutumiseen liittyvät muuttumisvyöhykkeet (kalium-muut- 
tuminen) pyritään paikantamaan. Vaikka monet kairauksilla 
varmistetut juonet ovat osoittautuneet luultua köyhemmiksi, 
toiminta on lähtenyt jälleen käyntiin. 
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Useimmista kaivoksista valuu suldifimineraalien hapettu- 
misen seurauksena erittäin happamia (pH alle 2,0), runsaasti 
raskasmetalleja sisältäviä vesiä. Vesi- ja  terveyslainsäädäntö 
edellyttävät, että kaivosvedet puhdistetaan tehokkaasti käyttä- 
en selkeytysaltaita ja  suodatusjärjestelmiä. joiden toimivuus 
tarkistetaan vuosittain. Myös kiinteiden kaivosjätteiden aihe- 
uttama vaara ympäristölle on tiukasti kontrolloitu. Tom 
Hendricks sanoo, että jos nykyään aikoo harjoittaa kaivostoi- 
mintaa Coloradossa, on oltava myös environmentalisti. Hänen 
kaivoksestaan tulevat metallipitoiset vedet johdetaan saos- 
tusaltaisiin (Kuva 6), joiden toimintaa ja  tehokkuutta valvo- 
taan tarkasti. Peräkkäisenä sarjana olevien altaiden pohjalla on 
zeoliittia, joka suodattaa kaivoksesta tulevasta vedestä pois 
lyijyn, sinkin ja  kuparin. Käsittelyn jälkeen vedessä ei ole enää 
havaittavia määriä raskasmetalleja. 

Valtauksen tekeminen on nykyään hyvin vaikeata ja voi 
viedä koko eliniän. Liitto- ja osavaltion hallitukselle sekä 
paikallishallitukselle, jotka säätelevät yksityisten maankäyttöä, 
on voitava osoittaa esiintymän louhinnan kannattavuus. Jotta 
sen voisi tehdä, malminetsintään ja  malmivarojen inventoin- 
tiin tarvitaan ainakin 200 000-4 000 000 markan pääoma. 

Boulderin vuorilla on tuhansia kaivosvaltauksia, joista suu- 
rin osa on myönnetty kaivostoiminnan kulta-aikana vuosien 
1872 ja 1 Y  10 välillä. Kun patentti on kerran myönnetty, se on 
pysyvä, vaikka monet valtaukset eivät nykyarvion mukaan 
sisällä mainittavasti arvomineraaleja. Monet valtauksista on- 
kin myyty tonteiksi asutukseen ja  lomapaikoiksi. Tällä tavoin 

Kuva 6 .  Cross Gold Mine-kaivoksestavesi johdetaan tällaisiin altaisiin, 
joiden pohjalla oleva zeoliitti poistaa vedestii liiat metallit. 
Fig. 6 .  Water discharging from Cross Gold Mine is treated in pools, 
where zeolite removes the extra metals from water. 

osa mahdollisesti arvokkaista luonnonvaroista on siirtynyt 
pysyvästi pois käytöstä. 

Boulderin vuorilla ja  kaikkialla muualla Coloradon mine- 
raalivyöhykkeellä näkyy viime vuosisadalta ja  tämän vuosisa- 
dan alusta peräisin olevia louhinta- ja  jätekiviläjiä (Kuva 7). 

Kuva 7. Etualalla ja keskellä jätekivikasoja ja vanhoja kaivosrakennuksia Idaho Springsin ja Central Cityn välisellä alueella 
Fig. 7. Waste piles and old mine buildings in the area between Idaho Springs and Central City. 
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Monissa vanhoissa kaivoksissa voi vielä olla jäljellä hyödyn- 
nettävissä olevia malmeja. Gold Hill Mill-niminen kaivosyh- 
tiö on äskettäin aloittanut tuhansien tonnien suuruisten vanho- 
jen kaivosjätekasojen hyödyntämisen SO tonnin päivävauhdilla. 
Kun malmin rikastuksessa käytetään nykyaikaisia menetel- 
miä, ei synny haitallisia päästöjä (chemical-free zero-discharge 
process). Nykyinen rikastustoiminta kierrättää kaiken malmin 
ja prosessissa kaytetty vesi varastoidaan muovilla vuorattuun 
altaaseen, jossa sen metallipitoisuudet neljännesvuosittain tar- 
kistetaan. Puhtaat valuvedet johdetaan pois altaasta. 

KAIVOSTOIMINNAN TULEVAISUUS 
COLORADOSSA 

Huolimatta nykyisestä ympäristöpainotteisesta j a  melko 
kielteisestä suhtautumisesta kaivostoimintaan, sillä on var- 
masti tulevaisuutta. Ympäristöteknologian ja rikastustekniikan 
alalla tapahtuva nopea kehitys tekee kaivostoiminnasta j a  
malmin rikastamisesta yhä kontrolloidumman j a  valvotumman 

prosessin. Monet pienet kaivosyhtiöt, joita on Boulderissa 
kymmeniä, voivat toimia voitollisesti. Maankäyttö on Colora- 
dossa asutuksen, virkistyksen j a  luonnonsuojelun tarpeisiin 
tehokasta ja omistussuhteet hajanaisia. Lisäksi vanhojen kai- 
vosten siivoaminen ympäristiikelpoisiksi j a  toiminnan alkuun 
saattaminen voi maksaa useita miljoonia markkoja, mikä on 
suurin este toiminnan aloittamiselle. 

Tom Hendricks tuntee hyvin Yhdysvaltojen kaivoslain, jota 
on muutettu ainakin SS kertaa sitten vuoden 1872. Siihen 
tehtiin runsaasti muutoksia, kun tuli yleiseen tietoisuuteen, ett8 
liittovaltion maalla toimiva kaivosteollisuus ei öljy- ja kaasu- 
tuottajien tavoin maksanut rojalteja. Kaivostoiminta on 
riskialttiimpaa, j a  tuottaa harvoin huomattavia voittoja. Monet 
ymmärtävät, että tulevaisuudessa tarvitaan aikaisempaa 

nteisempää kansallista kaivannaispolitiikkaa, jotta es- 
tettäisiin arvokkaan, mineraaleista rikkaan maan pirstoutuminen 
asuntoalueiksi. Nyt ei ehkä ole oikea aika hyödyntää esiinty- 
miä, mutta se aika tulee vielä. Koska metalleja ei voi kasvattaa, 
niitä on kaivettava tai louhittava. 

Tärniin artikkelin tekijät ovat olleet vierailevina tutkijoina Colorudon yliopistossa Bouldrrissu. 
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SUMMARY 

ORE DEPOSITS AND MINING IN COLORADO, U.S.A. 

Mining in the Rocky Mountains of Colorado started in the mid of the 
19th century, when placer gold was found in 1857 near Boulder. Base 
metal deposit at Leadville and Au-Ag deposit at Caribou were found 
in 1860’s. Mining at Caribou reached its climax during the turn of the 
century. Then a small town with 3000 inhabitants was flourishing on 
the steep mountain slopes. Declined metal prices and several fires 
closed mining in the beginning of the 20th century and stone 
foundations are only left as a memorial (Fig. 4). Cross Gold Mine 
owned by Canadian Hendricks Mining Co. has opened a new mine in 
the Caribou area. It produces Au, Ag, Zn and Pb. 

Tungsten production from narrow quartz-ferberite veins started in 
1900 and lasted up to 1946. Both world wars resulted in boom of 
tungsten production because of the enhanced demand of alloy steel 
used in weapons. The whole area between Boulder and Nederland 
could be called as a tungsten province. The total of 24 O00 tons of 
ferberite concentrate containing 60 % WO, was produced from 
hundreds of small mines, quarries and pits (Fig. 5).  

The majority of the ores and mines occur in the Colorado Mineral 

5 .  Lovering, ZS. and Goddurd, E N . .  1950. Geology and Ore Deposita of  the 
Front Range Colorado. U S .  Geol. Surv. Prof. Paper 223, 319 pp. 
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Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc., New York, 
991 pp. 

Belt, which crosses both Precambrian gneisses and granites and 
younger Paleozoic, Mesozoic and Tertiary sedimentary and volcanic 
rocks (Fig. 3). Ore deposits are associated with the intrusion of young 
hypaby ssic porphyrites. Mineralization processes have been produced 
in two phases: the older one is Laramide (late Cretaceous - early 
Tertiary) and the younger one is Oligocene (middle Tertiary). There 
are four main types of ores: ( I )  epithermal quartz-ferberite veins in 
Precambrian gneisses and granites, (2) molybdenite disseniinations 
and vein stockworks in Tertiary intrusive rocks, (3) precious and base 
metal veins and replacement bodies in Precambrian gneisses and 
Tertiary volcanics and (4) base metal veins and replacement bodies in 
Paleozoic sedimentary rocks. 

The environmental legislation puts strict limits to the mining today. 
The above-mentioned Cross Gold Mine is a good example, how the 
environmental demands must be taken into account and still to carry 
out economic mining. There the metal-bearing water discharging 
from the mine is treated with zeolite in successive precipitation pools 
in order to remove the extra metals (Fig. 6). 
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”Kaasufaasin reaktiot masuunissa” 
-tutkimuksen verkottuminen 

Professori Jouko Härkki, DI Päivi Mannila, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto, Prosessimetallurgia, 
Linnanmaa. Oulu 

Tekes, Rautaruukki, Fundia, Suomen Akatemia ja suoma- 
laiset korkeakoulut ovat panostaneet poikkeuksellisen voi- 
makkaasti raudanvalmistuksen tutkimukseen viimeisen kol- 
men vuoden aikana. Syy tähän on selvä: Kaikki Suomen kolme 
masuunia (RR 2 kpl ja  Fundia 1 kpl) on peruskorjattu vuosina 
1995-96. Mahdollisuuksia ja uhkia on ollut poikkeuksellisen 
paljon. Rautaruukin masuuni numero 1 on ollut usean vuoden 
ajan Euroopan tehokkain ja  masuuni 2 neljänneksi tehokkain 
raudantuottaja. Fundian masuuni Koverharissa on sijoittunut 
myös hyvin kansainvälisessä vertailussa pienuudestaan huoli- 
matta. Kaikkiin suomalaisiin masuuneihin injektoidaan huo- 
mattavia määriä erittäin raskasta rikkipitoista polttoöljyä, joten 
päätehtävän, raudan tuotannon, ohella uunit ovat myös ympä- 
ristölle ongelmallisen pohjaöljyn hyötykäyttäjiä. 

Masuunit peruskorjataan nykyään noin 15 vuoden käyttö- 
ikää varten. Oikeilla rakenteellisilla ratkaisuilla voidaan saada 
aikaan säästöjä energiankulutuksessa sekä vaikuttaa tulevien 
vuosien huoltokustannuksiin merkittävästi. Varautumallamah- 
dollisiin muutoksiin prosessissa (mm. kivihiilen ja  muiden 
pelkistimien jdtai  raudantuojien injektointiin hormitasolta) jo  
tässä vaiheessa, voidaanmyös säästää tulevaisuuden investointi- 
kuluja huomattavasti. 

Suomalaisissa masuuneissa on ollut meneillään suuri määrä 
muutoksia, joiden läpivienti on vaatinut kauaskantoisia pää- 
töksiä ja tapahtumien oikeaa ennakointia. Korkeiden tuotanto- 
lukujen ja matalan energiankulutuksen kilpailuedun säilyttä- 
minen uusissa olosuhteissa ei ole mahdollista ilman voimakas- 

Malmi Koksi 

Kuva 1. Masuunin yleiskuva /lo/. 
Fig. 1. Blast furnace in general /1 O/. 

ta tutkimuspanosta. Panosmateriaalin muutoksetjaölj yinjektion 
massiivinen lisäys ovat vaativia haasteita niin käytölle kuin 
tutkimuksellekin. Saavutettu tuotantoetu vaatii säilyäkseen 
jatkuvia ponnisteluja. Suomessa tuotettiin vuonna 1995 2,2 
miljoonaa tonnia raakarautaa, joka oli noin 0,4 % koko maail- 
man raakarautatuotannosta (526,l milj. tonnia). 

MASUUNIN TOIMINTA YLEISESTI 

Masuuni (kuva 1) on korkea vastavirtaperiaatteella toimiva 
kuilu-uuni, jossa käytetään pääasiassa hiiltä, lähinnä koksin 
muodossa pelkistämään rautaoksidi raudaksi. Rautaoksidi, 
metallurginen koksi j a  kuonanmuodostajat panostetaan 
masuuniin yläosasta ja  hiilipitoinen sula raakarauta ja kuona 
poistetaan uunin alaosasta. Metallurgisen koksin toisena tehtä- 
vänä rautaoksidin pelkistämisen lisäksi on toimia panos- 
materiaalin tukiaineena. Masuunin hormitasolta puhalletaan 
masuuniin esilärnmitettyä ilmaa ja kaasumaisia, nestemäisiä 
tai kiinteitä hiilivetyjä jdtai  hiiltä. Hormitasolta syötettävän 
ilman ja polttoaineen tehtävänä on tuoda lämpöä pelkistys- 

reaktioiden aikaansaamiseksi sekä raudan j a  kuonan 
sulattamiseksi. Hormitasolla muodostuva kaasufaasi kulkeu- 
tuu ensin fluidisoituneen koksin ja  alaspäin valuvan sulan 
kuonan ja  raudan välistä koheesiovyöhykkeelle, joka on muo- 
dostunut koksi-ikkunoista ja  juuri sulamispisteen alapuolella 
olevasta rautaoksidista. Lämpötila tällä vyöhykkeellä on noin 
1300- 1500°C. Kaasut kulkeutuvat koheesiovyöhykkeellä koksi- 
ikkunoiden läpi ylemmäksi masuuniin alueelle, jossa sekä 
koksi että rautaoksidi ovat kiinteässä tilassa. Hormitasolta 
ylöspäin nouseva kaasu pelkistää osan rautaoksidista raudaksi. 
Honnitasolta puhallettava ilma ja lanssien avulla injektoitava 
lisäpolttoainemuodostavat masuunin hormitasolle noin 1 metrin 
syvyisen palo-onkalon, jota kutsutaan racewayksi (kuva 2). 

Masuuni on siis vastavirtaan toimiva aineen- ja  läm- 
mönvaihdin, jossa malmin sisältämät sivukiviainekset erottu- 
vat kuonafaasiin ja  rautaoksidiosan happi sidotaan hiilen avul- 
la kaasufaasiin. Tällainen massiivinen pystyuuni, jossa lämpö- 
tila vaihtelee alaosan polttoliekin noin 2300°C lämpötilasta 
huipun noin 200°C lämpötilaan on erinomainen paikka myös 
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Kuva 2. Masuunin palo-onkalo eli raceway /lo/. 
Fig. 2. Combustion area of the blast furnace or raceway /1 O/. 

erilaisten ympäristölle ongelmallisten jätteiden ja välituotteiden 
käsittelyyn. Masuunin kuona pystyy sitomaan itseensä ympä- 
ristölle haitallisia komponentteja, kuten rikkiä. Masuunikuonaa 
käytetään rakennusteollisuudessa muun muassa maan- 
rakennuksessa. Huomattavaa kuitenkin on, ettämasuunin käyttö 
perinteisen raudatuotannon ohella ympäristöongelmaisten 

materiaalien käsittelyyn on uusi kehityssuunta ja  vaatii run- 
saasti panostusta tutkimukseen. 

TUTKIMUSYHTEISTY ö 
Tutkimuksessa on panostettu rahoittajien (Tekes, Rautaruukki, 
Suomen Akatemia) toimesta noin 4,7 miljoonaa markkaa vuo- 
sina 1992-96. Tämä tutkimusrahoitus on suunnattu usealle eri 
korkeakoululle. Tutkimuksen pääteemana ovat suurten öljy- 
määrien injektointi masuuniin j a  kaasufaasin reaktiot 
masuunissa. Suurten öljymäärien injektointi masuuniin on 
Rautaruukin yritysprojekti, joka on hyvin läheisessä yhteis- 
työssä kaasufaasin reaktiot masuunissa -projektin kanssa. Nämä 
projektit hyödyntävät toinen toistensa tietämystä. 

Injektoitaessa öljyä masuuniin noin 2300°C lämpötilaiseen 
liekkiin tullaan polttotekniikan alueelle, jota Tekesin rahoitta- 
massa LIEKKI-ohjelmassa on tutkittu lähes kymmenen vuo- 
den ajan erittäin intensiivisesti. LIEKKI-ohjelman yhteistyö- 
laboratoriot ovat saavuttaneet alalla huomattavan korkean 
kansainvälisen tason. Masuunin kaasufaasin reaktioita rahoit- 
taa lähinnä SULA-ohjelma. Tässä kyseessä olevassa projektis- 
sa on yhdistetty LIEKKI-ohjelmassa saavutettu polttotekniikan 
tietotaito SULAn prosessimetallurgiseen tietoon masuunin 
toiminnasta. Projektia on ohjannut Rautaruukin ja Fundian 
raakarautayhteistyöryhmä yhdessä SULAn johtoryhmän kans- 
sa. Yhteistyön koordinointi ja tieteellinen johto tapahtuu Ou- 
lun yliopiston prosessimetallurgian professuurista käsin (kuva 
3). 

SULA 2 -johtoryhml 

Kaasufaasin reaktiot Suurten öljymddrien - 
NOEN MUODOSTUS 

Abo Akademi 

Kuva 3. Tutkimuksen verkottuminen. 
Fig. 3. Network of the research. 
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Hiili- j a  maakaasuinjektio on yleisempää kuin öljyinjektio. 
Hiili-injektiota on tutkittu hyvin paljon, mutta öljyinjektion 
tutkiminen on ollut vähäisempää. Öljyinjektio muuttaa 
masuunin kaasufaasia vetypitoisemmaksi kuin hiili-injektio ja  
tätä kautta myös rautaoksidien sulamis- j a  pelkisty- 
mistapahtumat muuttuvat. Erikoisraskas öljy on hyvin rikkipi- 
toista, joka voi aiheuttaa myös hankaluuksia masuunin toimin- 
nassa. Projektin tarkoituksena on selvittää masuunin kaasufaasin 
käyttäytyminen korkeilla ölj yinjektiomäärillä. Projektin yhte- 
ydessä tutkitaan etenkin öljyinjektion tehostamisen keinoja 
lähinnä racewayn turbulenttia palamista mallintamalla. Työ 
tFhdään yhteistyönä Oulun yliopiston prosessimetallurgian, 
Abo Akademin kemian tekniikan osaston palamisen kemian 
tutkimusryhmän, Teknillisen korkeakoulun konetekniikan 
osaston energiatekniikan ja  ympäristönsuojelun laitoksen ja  
Tampereen teknillisen korkeakoulun energia- ja  prosessi- 
tekniikan laitoksen kanssa. Lisäksi yhteistyötä on ollut myös 
VTT Energian Jyväskylän yksikön kanssa. Tapahtumaketju 
öljyn injektiosta masuuniin voidaan jakaa seuraaviin osiin: 
Öljyn ruiskutus masuuniinjaöljyn pisaroituminen, palo-onkalon 
turbulenttit virtaukset, reaktiokemia (pyrolyysi ja  py- 
rolyysikaasujen, jäännöshiilen ja  koksin palaminen). 

ÖLJYN PYROLYYSI JA PALAMINEN 

Projektiin liittyvä ensimmäinen tutkimustyö tehtiin vuosina 
1992- 1993 Oulun yliopistolla. Tutkimuksessa selvitettiin 
masuunin hormitasolla tapahtuvia ilmiöitä siten, että öljyn 
käyttöä voitaisiin lisätä ja  polttoilman happirikastus voitaisiin 
optimoida. Työssä käytettiin VTT:llä Jyväskylässä kehitettyjä 
iiljyn pyrolyysiä ja  palamista simuloivia malleja / I / .  Lasken- 
nassa tutkittiin pisarakoon, happirikastuksen, puhallusilman 
lämpötilan, puhallusilman nopeuden ja  öljymäärän lisäyksen 
vaikutusta pyrolyysiaikaan. Tulosten perusteella havaittiin tar- 
vetta tarkempaan racewayn ilmiöiden tarkasteluun. Kuvassa 4 
on esitetty kahdelle eri pisarakoolle laskettuja pyrolysoitumis- 
ja  palamisaikoja. Kuvasta havaitaan, että pisaran halkaisijan 
ollessa 0.09 mm öljypisara ei ehdi palaa täydellisesti racewayn 
alueella/2/. Palamattomat hiilivedyt voivat aiheuttaa ongelmia 
muodostaessaan nokea. 

Tämän tutkimuksen pohjalta suunniteltiin LIEKKI-ohjel- 
man johdon kanssa projektikokonaisuus, jossa LIEKKI-ohjel- 
man tietotaito palamisesta ja  SULA-ohjelman metallurginen 
tieto masuunista yhdistettiin. 

O 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 
AIKA INJEKTOINTILANSSILTA, S 

0,O 0,5 1.0 1 3  
ETÄISYYS INJEKTIOLANSSILTA, m 

Kuva 4. Oljypisaran palaminen laskettuna kahdelle eri pisarakoolle: 
pisaranhalkaisijat 0.05 mm ja 0.09 mm /2/. 
Fig. 4. Combustion of the oil drop with two drop sizes: drop diameters 
0.05 mm and 0.09 mm /2/. 

ÖL JYN IN JEKTOINNIN MALLINNUS PIENOIS- 
MALLEILLA 

Masuunin ijljyinjektiossa öljyn pisarakoolla ja  -jakaumalla on 
ratkaiseva merkitys öljyn pyrolyysille ja  palamiselle. Teknilli- 
sessä korkeakoulussa energiatekniikan ja  ympäristönsuojelun 
laboratoriossa tehdään paljon pienoismallitutkimusta erityi- 
sesti eri nesteiden pisaroinnin osalta. Tässä laboratoriossa on 
rakennettu masuunin horrnitasoa kuvaava pienoislaitteisto (kuva 
5 ) .  Laitteisto toimii huoneenlämpötilassa ja  sen avulla voidaan 

L .  

nuttaustletokone, 
daralogger 

Kuva 5. Koelaitteisto /3 / .  
Fig. S. Experimental equipment /3/ .  

tutkia nesteiden pisaroitumista, pisarakokoa ja  pisarasuihkun 
etenemistä lanssilta. Pienoismallin koko on 2/3 todellisesta 
hormikoosta Rautaruukilla Raahessa. Muita pienoismallin 
muuttujia varten suoritettiin dimensioanalyysi, jotta pienois- 
malli kuvaisi mahdollisimman hyvin todellisia olosuhteita. 
Tehdasmittakaavassa käytettävän raskaan polttoaineen tilalta 
pienoismallikokeissa käytettiin aluksi kevyttä polttoölj yä, joka 
vaihdettiin myöhemmin veden ja  glyserolin seokseksi ja  edel- 
leen veden, glyserolin ja  etanolin seokseksi. Analyysilaitteina 
käytettiin videokuvauslaitteistoa, Malvern-hiukkasko- 
koanalysaattoria sekä Laser-Dopler-anemometria. Kokeiden 
tuloksena havaittiin, että ilmavirtauksen nopeutta suurentamalla 
pisarakoko pienenee voimakkaasti. Nesteen virtausnopeudella 
ja  pintajajännityksellä sekä lanssin halkaisijalla oli myös vai- 
kutusta pisarakokoon. Nesteen viskositeetilla ei kuitenkaan 
havaittu merkittävää vaikutusta pisarakokoon. Kuvassa 6 on 
esitetty i lmavirtauksen nopeuden vaikutus pisarako- 
kojakaumaan. /3,4/ 

YKSITTÄISTEN VIRTAUSILMIÖIDEN VAIKUTUS 
ÖLJYN PALAMISEEN 

Ölj y stä pyrolysoituvien kaasujen palamisen tehokkuuteen vai- 
kuttavia parametreja on tutkittu virtauslaskennan (CFDS- 
FLOW3D) avulla. Happirikastuksella on suuri vaikutus pala- 
misen tehokkuuteen sitä parantaen. Pisarakoon pienentyessä 
palaminen on nopeampaa j a  tehokkaampaa. Kuitenkin 
turbulenssin intensiteetillä on näihin verrattuna suurempi mer- 
kitys pyrolyysikaasujen palamiseen. Nostamalla turbulenssin 
kineettistä energiaa eli tehostamalla sekoitusta havaitaan pala- 
misen lopputuloksen paranevan huomattavasti. Virtaustekninen 
tutkimus oli yhteistyöhanke Oulun yliopiston prosessiteknii- 
kan osaston kemiallisen prosessitekniikan laboratorion kans- 
sa. Tässä työssä tarkasteltiin öljyn palamiseen vaikuttavia 
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Kuva 6. Ilmavirtauksen nopeuden vaikutus pisarakokojakaumaan. 
Tuloksia kahdesta eri koejaksosta. Nestevirtaus 3.95 kg/min/hormi. 
ja =D[v,O.l], e j a  =D[v,O.S], A ja =D[v,0.9] /4/. 
Fig. 6.The effect of air speed on the drop size distribution. Liquid flow 
rate 3.95 kg/min/tuyere. and =D(v,O.l], + and =D[v,0.5], A and 
. =D[v,0.9] /4/. 

tekijöitä siten, että racewaytä kuvattiin yksinkertaisella 
laajenevalla putkella. /5/ 

RACEWAYN KOKONAISMALLI 

Kolmiulotteisen kokonaismallin avulla pyritään selvittämään 
kaasun virtauskenttä, paine- ja  lämpötilajakaumat, kaasun 
koostumus sekä koksin liikkeet racewayn eri osissa. Tämän 
mallin avulla pyritäan sitomaan koko projektissa saavutettu 
tieto yhdeksi kokonaismalliksi. Mallin avulla voidaan selvittää 
racewayltä ylöspäin masuunin kuiluun lähtevän kaasufaasin 
koostumus injektioparametreja (mm. öljyinjektion määrä, hap- 
pi-rikastus, puhallusilman paine ja  nopeus) muuteltaessa. TyÖ 
tehdään yhteistyönä koko suomalaisen yhteistyöryhmän kans- 
sa. Ryhmässä on myös tutkija Beijingin University of Science 
and Technology: sta Kiinasta. Tampereen teknillinen korkea- 
koulu on tässä tehtävässä ollut racewayn virtausten ja  palami- 
sen numeerisen mallin tekijänä siten, että mallin reunaehtoja ja 
lähtöarvoja on tarkistettu yhdessä muun yhteistyöryhmän kans- 
sa. Tampereen teknillisen korkeakoulun energia- ja  prosessi- 
tekniikan laitoksella tehdään paljon numeerista mallinnusta 
usealla eri kaupallisella virtauslaskentaohjelmistolla. 

Racewayn ilmiöiden numeerista mallinnusta tehdään käyt- 
täen virtauslaskentaohjelmistoa (Phoenics), jonka avulla myös 
hormilta injektoidun öljyn palamiseen liittyviä ilmiöitä voi- 
daan simuloida. Vaikka öljy pyrolysoituisikin välittömästi 
lanssilta irtauduttuaan, niin osa muodostuneesta kaasusta ja  
jaannöshiilestä ehtii kulkeutua hormilta tulevassa voimak- 
kaassa suihkussa pitkälle racewayn takaosaan ennen 
reagoimistaan hapen kanssa. Koksin osallistuminen palamiseen 
alentaa racewayn happipitoisuutta, jolloin hiilivedyt saattavat 
poistua reagoimattomina racewaystä. Lisäksi tässä mal- 
linnuksessa pyritaan käyttämään geometriaa, joka kuvaisi 
mahdollisimman tarkasti todellisen racewayn koon ja  muo- 
don. Kuvassa 7 on esitetty eräs tulos racewayn alueen 
kaasufaasin virtauskentästä. 

4 

Kuva 7. Racewayn kaasufaasin virtauskenttä /1 U. 
Fig. 7. The flow pattern of the gas phase in the race way / I  I / .  

voi syntyä nokea, joka voi tukkia kaasun kulkureittejä, häiritä 
rikasteen Pelkistymistä sekä aiheuttaa pölyongelmia masuunin 
huipulla. Abo Akademin palamisen kemian tutkimusryhmä on 
erikoistunut nimensä mukaisesti palamiseen kemiaan. Tässä 
ryhmässä tutkitaan noen muodostumisen mekanismeja ja  no- 
peuksia masuuniolosuhteissa. Laskenta on tehty SENKIN- 
koodilla, joka pohjautuu CHEMKIN II Fortran aliohjelma- 
kirjastoon. Laskennassa käytetään noen muodostumisen 
yksityiskohtaisia kineettisiä malleja. Noen muodostu- 
mismekanismeja on useampia ja  ne ovat monimutkaisia. 
Kuvassa 8 on esitetty asetyleenin muodostuminen eri 
ilmakertoimilla (sr = stoichiometric ratio = hapettavat/ 
pelkistävät) 0.4,0.6 ja  0.8. Asetyleeni ilmaisee noen muodos- 
tumista. Kuvasta havaitaan, että ilmakertoimen pienentyessä 
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Kuva 8. Asetyleenin mLlrä eri ilmakertoimilla. Laskennassa klytetty 
pyrolyysikaasu: 0.833 C2H,, 0.167 C2H,, p = 1 bar, T = 1400-400°C. 
Fig. 8. C2H2 profile at different stoichiometric ratios. Pyrolysis gas 
composition: 0.833 C2H,, 0.167 C,H,, p = 1 bar, T = 1400-400°C. 

NOEN MUODOSTUKSEN TUTKIMINEN 

Racewayllä epätäydellisesti palaneeseen pyrolyysikaasuun voi 
jäädä palamattomia hiilivetyjä. Palamattomista hiilivedyistä 

asetyleenin määrä kasvaa. Tämä johtuu siitä, että asetyleenin 
reaktionopeus kasvaa hapen määrää lisättäessä systeemiin. 
Kuvassa esitetyt tulokset ovat simuloinnista, jossa lämpötilaa 
lasketaan 1400":sta 400"C:een aikavälillä O- I O sekuntia. /6,7/ 
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HIILIVETY JEN, VEDYN JA RIKIN VAIKUTUKSET 
MASUUNIN KUILUN TAPAHTUMIIN 

Oulun yliopistolla on tarkasteltu hiilivetyjen, vedyn ja  rikin 
vaikutuksia masuunin kuilun tapahtumiin. Hiilivedyn javedyn 
vaikutuksia rautaoksidien pelkistykseen tarkasteltiin kirjalli- 
suuden ja  tasapainolaskelmien lisäksi kokeellisesti. Työn ko- 
keellinen osa suoritettiin yhteistyössä TKK:n metallurgian 
laboratorion j a Rautaruukin Raahen tutkimuslaboratorion kans- 
sa. Kokeiden avulla arvioitiin hiilivetyjen vaikutusta 
pelki stykseen ja  hiilivetyjen aiheuttaman hiilen muodostumi- 
sen vaikutusta rikasteeseen. Kuvassa 9 on esitetty Rautaruukil- 
la käytetty Bourghard-laitteisto. Koemateriaaleina olivat Rau- 
taruukilla panosmateriaalissa käytettävät sintteri j a  pelletti. /8/ 

Kuva 9. Bourghard-laitteisto IN. 
Fig. 9. Bourghard-equipment BI. 

TUTKIMUKSEEN LÄHEISESTI LIITTYVÄT 
TUTKIMUKSET 

Oulun yliopistossa on laskettu termodynaamisen laskenta- 
ohjelmiston (HSC) avulla kaasufaasin termodynaamisia tasa- 
painoja masuunin kuilussa. Laskelmien avulla tarkastellaan 
reunaehtoja masuunin kaasufaasille. Tämän tutkimuksen tu- 
loksia voidaan käyttää hyväksi tarkasteltaessa tarkemmin 
masuunin sisäisiä ilmiöitä, kuten kiertäviä komponentteja. 

Lisäksi Oulun yliopistossa on aloitettu tutkimukset koskien 
masuunin sisäisiä kiertokuormia. Korkeammissa lämpötilois- 
sa kiertävät komponentit höyrystyvät ja  kohoavat kaasujen 
mukana ylöspäin, kunnes lämpötilan laskiessa adsorboituvat 
hiilen tai rautaoksidin pintaan ja  laskeutuvat panoksen mukana 
uudelleen masuunissa lämpimämmälle vyöhykkeelle. Näin 
masuunissa on sisäisiä kiertoja, joissa kiertävän komponentin 
määrä voi olla jopa 20-kertainen sen syöttöön nähden. Nämä 
komponentit voivat tarttua masuunin seinämille tai vaikuttaa 
panosmateriaalin käyttäytymiseen ja  näin masuunin tuotta- 
vuuteen / I  O/. Kiertokomponentit vaikuttavat myös masuuni- 
kuonan muodostukseen eli sivukiven erkaantumiseen raudas- 
ta. 

Eräässä RautaruukilldOulun yliopistossa tehtävässä tutk-  
mustyössä tarkastellaan sinttereiden ja  pellettien pelkistymis- 
ja  sulamiskäyttäytymistä. Työn aikana kehitellään uutta testaus- 
menetelmää näille rikasteille. Tavoitteena on kehitellä sellai- 
nen testausmenetelmä, joka simuloisi mahdollisimman tarkas- 
ti masuunin olosuhteita. Kehitys kohdistuu edellä mainittuun 

Bourghard-laitteistoon ja  sen ohjausjärjestel@än (kuva 9). 

lämpötekniikan laboratorion kanssa. 
Tutkimusryhmällä on yhteistyötä myös Abo Akademin 

TULEVAISUUS 

Masuuni on erittäin suuri energian kuluttajaja siksi sen toimin- 
nassa saavutettavilla parannuksilla on erittäin suun taloudelli- 
nen ja  ympäristönsuojelullinen merkitys. Pohjoismaisilla 
masuuneilla on koko joukko yhteisiä ongelmakohtia ja  näin 
ollen Jernkontoretin kautta tapahtuvalla yhteispohjoismaisella 
tutkimuksella on pitkätja menestyksekkäät perinteet. Masuunin 
injektiotekniikan alueella ollaan rakentamassa vuosille 1997- 
1 999 yhteishanketta, jossa paneuduttaisiin yhteisiin ongelmiin 
Ruotsin SSAB:n ja  LKAB:n sekä Suomen Rautaruukin ja  
Fundian kanssa. Ruotsissa Luulajassa sijaitsevat MEFOS ja  
Luulajan tekninen korkeakoulu, Tukholman Kungliga Teknis- 
ka Högskolan (KTH) sekä Suomesta Oulun yliopiston johtama 
tutkimusryhmä tulisivat olemaan mukana tässä hankkeessa. 
Tällä yhteistyöryhmällä on tavoitteena edetä Euroopan hiili- ja  
teräsyhteisön tutkimushankkeeksi vuosille 199%. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 

1. Saastamoinen, J., A preliminary report of oil droplet computation. VTT 
Combustion and thermal engineering lab., Jyväskylä 1989, 6 p. 

2. Ollila, S. Palamisilmiöt masuunin hormeilla. Diplomityö, Oulun Yliopisto, 
Oulu 1993. 89 s. 

3. Hakala, J. Masuunin öljyn ruiskutuksen mallinnus pienoismalleilla, tavoit- 
teenaruiskutusmawän lisäys. Espoo 1995, Helsinki University of Technology, 
Institute of Energy Engineering Reseach, Report 66, 94 s. 

4. Hakala, J.  & Paloposki, Z Small scale model experiments on the injection 
of heavy oil into blast furnace. Espoo 1996, Helsinki University of 
Technology, Institute of Energy Engineering Reseach, Repon 74. 109 s. 

5 .  Laukkanen, J. Oljyn turbulentin palamisen numeerin mallinnus masuunin 
raceway-alueella. Diplomityö, Oulun yliopisto, Oulu, 1995,95 s. 

6. Muelkl; C., Kilpinen, I? & Hupa, M. Parametric studies on formation of soot 
precursors ip a blast furnace firing heavy fuel oil using detailed kinetic 
modelling. Ab0 Akademi, Combustion Chemistry Reseach Group, Report 
94-14, 21 p. 

7. Norstriim, Z, Kilpinen, P: & Hupa, M.  Soot formation in a blast furnace - 
Prediction via parametric study, using detailed kinetic modelling. Aho 
Akademi, Combustion Chemistry Group, Report 95-14,44 p. 

8. Kääriä, I. Oljyinjektion vaikutus masuunin kuilun tapahtumiin. Diplomi- 
työ, Oulun yliopisto, Oulu, 199.5, 85 s. 

9. Metti, Rautaruukin metallurginen tietämysjärjestelmä. 

SUMMARY 

THE NETWORK OF THE PROJECT ”GAS PHASE IN 
THE BLAST FURNACE” 

Technology Development Centre, Rautaruukki, Fundia, Finnish Aka- 
demi and Finnish universities have invested exceptional much for the 
reseach of the iron making during last years. All Finnish blast furnaces 
(RR 2 BFs and Fundia 1 BF) have been renovated at 1995-96. Blast 
furnaces are renovated for the 15 years campaign time. There are 
many changes at those blast furnaces. The modification on the 
charging material as well as increasing of the oil injection rate set the 
challenges for the operators and for the reseach. The main topics at the 
reseach have been the increasing of the very heavy fuel oil injection 
and the gas phase reactions in the blast furnace. The reseach is mainly 
financed by the national reseach program SULA2 - Energy in the steel 
and base metal production. The links between SULA 2 and LIEKKI 
2 - Combustion and gasification -program have been created during 
the project. The coordination and scientific management of the project 
has been at the University of Oulu, Process Metallurgy. The reseach 
has been done as a co-operation between University of Oulu, Technical 
Reseach Centre of Finland, Helsinki University of Technology, Abo 
Akademi, Tampere University of Technology, Fundia and Rautaruuk- 
ki. 
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Sulfidimalmien esikäsittelyn vaikutus vaahdottuvuuteen ja 
valmennusnopeuteen 

Prof. Hannu Kuopanportti, DI Timo Suorsa, TkL Eine Pöllänen, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto, 
Mekaanisen prosessitekniikan laboratorio 

JOHDANTO 

Oulun yliopiston prosessitekniikan osaston mekaanisen pro- 
sessitekniikan laboratoriossa selvitetään sulfidimineraalien 
pinnalle tapahtuvan ksantaatin adsorption kinetiikkaa; erityi- 
sesti tutkitaan jauhatus- ja valmennusolosuhteiden vaikutuksia 
sulfidimineraalipintojen hapetus-pelkistystilaan ja  tämän vai- 
kutusta kokoojakemikaalina käytettyjen ksantaattien adsorptio- 
ominaisuuksiin, kuten adsorptiomekanismiin ja  -nopeuteen. 

Tavoitteena on määrittää adsorption nopeutta ja  valmennuk- 
sen nopeutta kuvaava yhtälö, joka ottaa huomioon esikäsittelyn 
vaikutuksen, mm. adsorptiomekanismiin ja  -nopeuteen. Tä- 
män perusteella laaditaan vaahdotusnopeudelle malli, jota 
voidaan käyttää vaahdotusrikastamon suunnittelussa. Tässä 
artikkelissa käsitellään malmin esikäsittelyä ja sen vaikutuksia 
ksantaatin adsorptionopeuteen. 

MALMIN JAUHATUSVALMENNUS 

Yleensä jauhatustapa valitaan sellaiseksi, että saadaan haluttu 
raekokojakauma minimienergiakustannuksin. Usein unohde- 
taan, että jauhatuksen erittäin monimuotoisissa olosuhteissa 
mineraalit saavat ne pintaominaisuudet, joiden perusteella 
niiden vaahdottuminen itse asiassa tapahtuu. Jauhatustavan 
valinnassa tulisi huomioida myös, että vaahdotuksen kemi- 
kaalikustannuksissa voi olla huomattavia eroja eri jau- 
hatusolosuhteiden takia. Jauhatustavalla on myös vaikutus 
vaahdotustulokseen kuten saantiin ja  selektiivisyyteen. 

Vaahdotusrikastuksessa jauhatus  ei ole pelkästään 
hienonnusvaihe, vaan yksikköprosessi, jossa  malmi 
valmennetaan vaahdotusta varten sekä fysikaalisesti, ts. jauhe- 
taan sopivaan raekokoon ja puhtaaksijauhatusasteeseen, että 
kemiallisesti, ts. rakeiden pintojen tila tehdään vaah- 
dotusprosessille sopivaksi. Kemiallisessa jauhatusval- 
mennuksessa voidaan vaikuttaa mm. pintojen hapetusasteeseen, 
suspension pH:on, happipitoisuuteen, johtokykyyn ja  lämpö- 
tilaan. 

Sulfidimineraalien jauhatuksessa on läsnä sähkökemialliselta 
aktiivisuudeltaan erilaisia sähköä johtavia kiintoainepintoja, 
joiden välillä vaikuttavat sähkökemialliset vuorovaikutukset 
muodostavat galvaanisia pareja. Galvaanisia vuorovaikutuk- 

sia on paitsi metallisten jauhinkappaleiden ja  jauhimen 
vuorauksen j a  mineraalirakeiden kesken myös sul- 
fidimineraalien kesken. 

Sulfidimineraalien sähkökemiallista reaktiokykyä kuvaa 
jäännöspotent iaal i .  Mitä  pienempi mineraalin jään-  
nöspotentiaali, sitä sähkökemiallisesti reaktiivisempi mineraali 
on. Kun kaksi sulfidimineraalia on kosketuksissa toisiinsa, 
mineraali, jolla on suurempi jäännöspotentiaali, vetää 
elektroneja puoleensa ja pelkistyy. Mitä suurempi on mineraa- 
lien jäännöspotentiaalien ero, sitä nopeammin hapettuu 
mineraali, jolla on pienempi jäännöspotentiaali. Jos lietetiheys 
on suuri, galvaaniset reaktiot tulevat todennäköisiksi. 
Sulfidimineraalien jäännöspotentiaali pienenee järjestyksessä 
rikkikiisu > markasiitti > kuparikiisu > sinkkivälke > kovelliitti 
> borniitti > lyijyhohde > hopeahohde > antimonihohde > 
molybdeenihohde Ill. 

Suspension redoxpotentiaali kuvaa kiinteän ja  nestefaasin 
välistä potentiaalieroa ja  se mitataan yleensä platina- tai 
kultaelektrodeilla. Rautapintoja sisältävän myllyn pelkistävissä 
olosuhteissa redoxpotentiaali jää yleensä pienemmäksi kuin 
autogeenisessa, keraamisessa tai ruostumattomasta teräksestä 
valmistetuissa myllyissä. Potentiaalin laskua voidaan ehkäistä 
ilmastuksella ja nostamalla lietteen pH:ta. Jos sulfidimineraali 
on huomattavasti jalompaa kuin myllyn materiaali, korroosio 
tulee merkittäväksi 121. 

Jauhatus autogeenisessa, keraamisessa tai ruostumattomasta 
teräksestä valmistetussa myllyssä parantaa kuparikiisun, 
aktivoimattoman sinkkivälkeen, lyijyhohteen j a  mag- 
neettikiisun vaahdottuvuutta. Rikkikiisun tai malmien, jotka 
sisältävät huomattavia määriä rikkikiisua, vaahdottuvuuteen 
jauhatustavan vaikutuksesta saadut tulokset ovat ristiriitaisia I 
31. Galvaaniset vuorovaikutukset, jotka parantavat vaah- 
dottuvuutta, eivät välttämättä kuitenkaan paranna kompleksis- 
ten sulfidimalmien vaahdotustulosta epäselektiivisyyden tai 
ilmakuplien ylikuormituksen takia 141. Autogeenijauhatuksen 
tuloksena rakeet ovat usein pyöreämpiä, sileämpiä j a  
puhtaampia kuin jauhettaessa teräsympäristössä 151. 

Sulfidimineraalit reagoivat veden ja hapen kanssa. Varauksen- 
siirtomekanismi rikin ja  hapen välillä voi johtaa useisiin erilai- 
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siin rikin hapetustuotteisiin. Hapetustuotteen laatuun vaikuttaa 
mm. mineraalin luonne, pH ja  kontaktiaika hapen kanssa. 
Sulfidimineraalin hapettuessa elementaarinen rikki on väli- 
tuote, jonka hapettuminen johtaa metallitiosulfaatin tai 
metallisulfaatin muodostumiseen. Kuparikiisun ja  lyijyhohteen 
hapettuessa siten, että muodostuu elementaarista rikkiä, voi 
mineraalin pintapeite muuttua hydrofobiseksi / 11. 

VALMENNUKSEN PINTAKEMIA 

Mineraali vaahdottuu, jos se on hydrofobinen. Vaikka jotkut 
sulfidimineraalit tietyissä olosuhteissa ovat luonnollisesti 
vaahdottuvia, tarvitaan kokoojareagenssia muuttamaan 
epäorgaaniset ja  polaariset mineraalipinnat riittävässä määrin 
orgaanisiksi ja  ei-polaarisiksi. Kokoojareagenssia on harvoin 
riittävästi peittämään kokonaan mineraalin pinnan, joten rakeen 
vaahdottuvuuden ratkaisee hydrofiilisen ja  hydrofobisen pin- 
nan suhde. 

Ksantaatit ovat yleisesti käytettyjä kokoojareagensseja 
sulfidimineraalien vaahdotuksessa. Ksantaatin adsorptio 
sulfidimineraalin pinnalle voi tapahtua kemisorptiolla, 
ioninvaihto- tai sähkiikemiallisella mekanismilla. Ainakin lyi- 
jy- ja  kuparihohteella sekä kuparikiisulla voi ksantaatti 
kemisorboitua tietyllä potentiaalialueella korkeintaan 
monomolekylaarisesti yhden elektrodin siirtoreaktioon perus- 
tuen mekanismilla, jossa adsorbtiotuotteen metallikomponentti 
säilyy osana mineraalipinnan hilarakennetta /6;7/. Kemialli- 
sessa ioninvaihtomekanismissa ksantaatti-ioni syrjäyttää pin- 
nalla olevan hapetustuotteen. Ioninvaihto voi tietyin edelly- 
tyksin tapahtua myös hapettumattoman pinnan sulfidi- ja  
ksantaatti-ionin välillä /U. 

Ksantaatin sähkökemiallisessa adsorptiossa sulfidi- 
mineraalien pinnalle tapahtuu kaksi samanaikaista reaktiota, 
ksantaatin anodinen hapettuminen j a  hapen katodinen 
pelkistyminen. Anodisessa reaktiossa muodostuu metal- 
liksantaattia tai diksantaattia riippuen siitä kumpi on 
termodynaamisesti suotuisampaa. Ksantaatti-ionin hapetustuote 
muodostaa hydrofobi sen kerroksen sulfidimineraalin pinnalle. 
Kokoojan ja  sulfidimineraalin välisen reaktion edellytyksenä 
on, että mineraalilla on johteen tai puolijohteen ominaisuuksia, 
jotta elektronien siirtyminen olisi mahdollista. Lisäksi lietteessä 
täytyy olla liuennutta happea vastaanottamassa elektroneja. 
Anodinen reaktio tapahtuu seuraavasti: 

tai 

2X + MS-+MX,+ S + 2e (2) 

Hapen pelkistyminen voi tapahtua useilla mekanismeilla 
riippuen sulfidimineraalin katalyyttisistä ominaisuuksista. 
Reaktiossa muodostuu yleensä vetyperoksidia välituotteeksi 
tai pysyväksi yhdisteeksi /9/. Usein oletetaan hapen pelkistyvän 
seuraavasti: 

112 O, + H20 + 2e-+20H- (3) 

TUTKIMUSMENETELMÄT JA -LAITTEETOT 

Kokeissa käytetään pääasiassa Outokumpu Finnmines Oy:n 
Pyhäsalmen kaivoksen malmia. Valmennuskokeiden lähtö- 
kohtana on, että tutkittavan malmierän hapetustila on tunnettu, 
että sitä on riittävän suuri raemäärä esikäsittelyn vaikutusten 
esiinsaamiseksi ja  että sen puhtausaste ja  aktiivisten pinnan- 
osien kokonaispinta-ala tunnetaan ainakin likimääräisesti. 

Valmennus ja  vaahdotuskokeet tehdään Outokumpu Oy:n 
valmistamassa OK-laboratoriovaahdotuskennossa. Lietteen 
happipitoisuus säädetään halutuksi muuttamalla kennon ylä- 
osassa olevaan kaasufaasiin johdetun kaasuvirtauksen happi/ 
typpisuhdetta. Lietteestä mitataan happipitoisuus, lämpötila, 
pH, redoxpotentiaali j a  ksantaattipitoisuus. Mittausaineisto 
kerätään mikrotietokoneelle. Happipitoisuuden mittauksessa 
käytetään Orbisphere 3600-analysaattoria, jossa kaytetään 25 
ym:n paksuista membraania tyypiltään 2956A, jolloin saavu- 
tetaan 1 %:n mittaustarkkuus mittausalueesta eli alimmillaan 
O, 1 ppb. Redoxpotentiaali mitataan kultaelektrodilla. 
Ksantaattipitoisuus määritetään kierrättämällä kennosta nes- 
tettä imupumpun avulla UV-spektrofotometrille (Beckman 
DU 640 i). Kiintoaine erotetaan ennen mittausta suodattamalla 
virtaus 0,8 pm membraanin (supor) läpi. Analysointi tapahtuu 
301 nm aallonpituudessa. 

Sulfidimineraalit j auhetaan normaali- tai typpiatmosfaärissä 
ruostumattomasta teräksestä, posliinista tai korundista 
valmistetussa kuulamylly ssä. Hienonnettu mineraali siirretään 
tarvittaessa hapettomassa tilassa vaahdotuskennoon. Kokoojana 
käytetään natriumetyyliksantaattia ja  vaahdotteena Dowfroth 
250-kemikaalia. pH säädetään natriumhydroksidi- j a  
rikkihappolisäyksillä. 

TUTKIMUSTULOKSIA 

Jauhatusväliaineen vaikutus potentiaalitasoon 

Esimerkkinä jauhatustavan vaikutuksesta potentiaalitasoon 
on kuvassa 1 esitetty valmennuksessa ksantaatin lisäyksen 
jälkeen mitattuja redoxpotentiaalitasoja. Kokeissa oli 
typpiatmosfääri j a  valmennuksen pH oli 9. Kuvasta voidaan 
selvästi havaita, että posliinikuulajauhatuksella päästään 
posit i ivisempaan redoxpotentiaali tasoon rautakuula- 
jauhatukseen nähden. 

Hapen vaikutus valmennusnopeuteen 

Kuvissa 2 ja  3 on esitetty mittaustuloksia koesarjasta, jossa 
rikkikiisua valmennettiin eri happipitoisuuksissa. Sarja sisälsi 
viisi koetta, joissa lietteen happipitoisuudet olivat 0,003 ,0,5 , 
2, 8 ja  36 ppm. Muut olosuhteet pyrittiin pitämään vakioina. 
Lämpötila oli kokeissa ksantaatin lisäyksen aikana 2 1,5 f 1 "C 
ja  pH oli 6. Rikkikiisupitoiset kivet murskattiin leuka- ja  
valssimurskaimella. Murskatusta malmistaerotettiin seulomalla 
37 ... 149 ym:n rakeet valmennuskokeisiin. Tuote sai hapettua 
kuivana avoimessa astiassa usean vuorokauden ajan. Tuote 
jaettiin eriin kahtioimalla, jotta kiintoaineen pinta-ala olisi 
sama eri kokeissa. 

Ksantaatin häviämisnopeudel le  voidaan kirjoittaa 
reaktioyhtälön (4) perusteella yksinkertainen kineettinen mal- 
li: 

Kokonaisreaktioksi saadaan yhtälöistä ( I )  ja  (3): 
dCr; - M C :  - c", dt (5) 

2X- + H20 + 112 O,+X, - -  + 20H- (4) 
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Kuva 1. Redoxpotentiaalien arvoja valmennettaessa kupari- ja 
rikkikiisususpensioita. Mineraalit jauhettiin typpiatmosfäärissä pos- 
liini- tai rautakuulilla. 
Fig. 1. Redox-potential values by conditioning chalcopyrite and pyrite 
suspensions. Minerals were ground at nitrogen atmosphere with 
porcelain or iron balls. 

I I I 

i !  

Reaktion kertaluku hapen suhteen b voidaan ratkaista 
differentiaalisella menetelmällä. Jos koesarjan kokeiden välil- 
lä ksantaatin alkupitoisuus, aktiivinen pinta-ala ja pH ovat 
vakioita, voidaan olettaa, että alkuhetkellä: 

Ksantaatin häviämisnopeudeksi saadaan yhtälö: 

Ottamalla yhtälöstä (7) puolittain logaritmi saadaan: 

Yhtälö (8) on suoran muotoinen. Kulmakertoimesta saadaan 
ksantaatin adsorptioreaktion kertaluku hapen suhteen. 

12 

10 

8 n 
-e- 

t 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

aika (min) 

Kuva 2. Ksantaattipitoisuuksia ajan funktioina valmennettaessa rikkikiisua eri happipitoisuuksissa (pH 6). 
Fig. 2. Concentration of xanthate - time curves when conditioning pyrite in different concentrations of oxygen (pH 6). 

aika (min) 

Kuva 3. Redox-potentiaaleja ajan funktioina valmennettaessa rikkiluisua eri happipitoisuuksissa (pH 6). 
Fig. 3. Redoxpotential - time curves when conditioning pyrite in different concentrations of oxygen (pH 6). 
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Kuvassa 4 on kuvassa 2 olevien mittaustulosten perusteella 
piirretty log (ksantaatin häviämisnopeus) vs. log (happi- 
pitoisuus). Suoran kulmakertoimesta saadaan reaktion 
kertaluvuksi hapen suhteen 0,5. 

Kuva 4. Log (ksantaatin häviämisnopeus) vs. log(happipitoisuus), 
rikkikiisu pH 6. 
Fig. 4. Log (rate of disappearance of xanthate) vs. log(concentration 
of oxygen), pyrite pH 6. 

Kuvasta 3 voidaan havaita, että rikkikiisun valmennuksessa 
redoxpotentiaalitasoa voidaan säätää lietteen happi- 
pitoisuudella. Ksantaatin lisäys pienentää redoxpotentiaalia 
muissa kuin erittäin pienissä happipitoisuuksissa. 

Ksantaatin sähkökemialliselle adsorptionopeudelle on 
anodisten ja katodisten reaktionopeuksien perusteella johdet- 
tavissa myös teoreettinen yhtälö. Tutkimuksen yhtenä tavoit- 
teena onkin johtaa yhtälö j a  testata sen paikkansa pitävyyttä 
kokeellisen datan avulla. 
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SUMMARY 

EFFECT OF PRETREATMENT OF SULFIDE ORE 
ON FLOATABILITY AND ON KINETICS OF 
CONDITIONING 

The role of grinding is to prepare the ore for subsequent concentration 
stage. To attain the best flotation result, sulfide ore has first to be 
prepared physically to certain particle size, and then secondly prepare 
the surfaces chemically, that is to control the degrees of oxidation, the 
pH and conductivity of suspension, the concentration of dissolved 
oxygen and the temperature. 

In this study especially the effect of oxygen concentration on 
kinetics of flotation conditioning is studied. A few hundreds grams of 
chalcopyrite and pyrite, delivered by Outokumpu Finnmines Co,, 
were grinded at electrochemicall y inert or activate grinding media to 
produce the certain redox-potential of the ore suspension. The rates 
of xanthate adsorption were determined. According to the results, for 
example at pyrite, the order of adsorption reaction in relation to 
oxygen concentration is 0,5 when the pH is 6. The results give basic 
data for testing and analysing the kinetics of xanthate adsorption, and 
finally more knowledge from the kinetics of conditioning of sulfide 
ore flotation. 
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Energiansäästöä teelmänkuumennusuuneis sa 

DI Jarkko Fredriksson, DI Petri Savolainen, TKK, Materiaalien muokkaus ja lämpökäsittely, Otaniemi 

JOHDANTO 

Kauppa- ja teollisuusministeriö käynnisti vuonna 1993 Sula 2 
-tutkimusohjelman, jonka tarkoituksena on tutkia pe- 
rusmetallien energiataloudellista valmistusta. Ohjelman tär- 
keimmät tavoitteet ovat perusmetalliteollisuuden tuotanto- 
prosessien ominaisenergiankulutuksen ja  ympäristöhaittojen 
vähentäminen sekä teknologian viennin edistäminen. Sittem- 
min hanke on siirtynyt KTM:stä Tekesin huomaan. 

Tutkimusohjelmassa on useita osaprojekteja. ”Kuu- 
mamuokkauksen energiansäästöt romun määrää ja  hilseilyä 
vähentämällä” -osaprojektiin osallistuvat Fundia Wire, Imatra 
Steel, Rautaruukki ja Teknillisen Korkeakoulun Materiaalien 
muokkauksen ja  lämpökäsittelyn laboratorio. TKK:ssa ”Hil- 
se”-nimen saaneen projektin tavoitteena on ollut selvittää eri 
teelmänkuumennusuunien polttoaineiden aikaansaamat 
atmosfäärit ja niiden vaikutukset teelmien hilseilyyn ja hilseen 
poistoon. 

1. FUNDIA WIRE 

Fundia Wiren Taalintehtaan valssaamolla on tehty useita 
valssaus- ja  jäähdytyslinjojen nopeuden nostamiseen tähtääviä 
investointeja. Myös valssaamon teelmänkuumennusuunissa 
teelmien läpimenoaikaa on haluttu lyhentää ja  alentaa poltto- 
aineen kulutusta. 

Taalintehtaan valssaamo hehkuttaa teelmät 26 metriä pitkäs- 
sä askelarinauunissa, jossa on kolme Iämmitysvyöhykettä. 
Lämmitykseen käytetään raskasta polttoöljyä. Uunia ohjataan 
polttoölj yhlma-suhteella sen mukaan, kuinka nopeasti teelmät 
halutaan uunista ulos. 

Koska uuniatmosfäärimittausta ei Taalintehtaalla ole, oli 
TKK:n siirreltävä savukaasuanalysaattori tarpeen. Uras 10 E - 
mallinen analysaattori kykenee mittaamaan hapen, hii- 
limonoksidin ja hiilidioksidin 0,02 %:n tarkkuudella sekä 
rikkidioksidin 5 ppm:n tarkkuudella kuivista savukaasuista. 

Projektin alussa tehdyt mittaukset osoittivat melkoista vaih- 
telua uuniatmosfaärin happipitoisuudessa etenkin uunin vii- 
meisessä eli tasausvyöhykkeessä. Uunin arinaan tehtiin perus- 
teellinen remontti seuraavan kesäseisokin aikana j a  
käynnistyksen jälkeen atmosfaäri analysoitiin uudelleen. 
Atmosfaäri oli remonttien myötä tasoittunut, mutta happitaso 
katsottiin liian korkeaksi. 

Uunin ohjausjärjestelmän toimittaneen yrityksen edustajan 
kanssa säädettiin ohjausparametrejä yhtä aikaa uunin öljyn- ja  

ilmankulutusta sekä atmosfäärin happipitoisuutta seuraten. 
Mittauksia ja säätöjä tehtiin eri päivinä, jolloin saatiin selville 
uunin erilaisten kuormitusten ja  ohjausjärjestelmän tekemien 
säätöjen vaikutukset uunin atmosfääriin. Happipitoisuuden 
todettiinkin vaihtelevan uunin eri kuormitustilanteissa ja  teh- 
dyillä mittauksilla ja valssaamon henkilökunnalle laadittujen 
ohjeiden avulla happipitoisuus on pysynyt tasaisempana ja  
polttoaineen kulutuskin on laskenut huomattavasti. 

2. RAUTARUUKKI 

Rautaruukin Raahen terästehtaan nauhavalssaamolla on kol- 
me 30 metrin pituista läpityöntöuunia teelmänkuumennukseen. 
Rautaruukki käyttää uunien lämmitykseen tehtaan koksaamolta 
ja  masuunilta tulevien koksi- ja masuunikaasujen seosta. 
Kaasuseoksen varsinainen polttoaine on häkä, jonka pitoisuus 
vaihtelee jonkin verran. Mahdollisimman hyvän polton ai- 
kaansaamiseksi uunien ohjausjärjestelmä on melko mittavaja 
on varustettu myös uunin atmosfäärin happipitoisuuden 
mittauksella. 

Tutkitussa uunissa on kaksi happianturia asennettuina aihio- 
maton ylä- ja  alapuolelle kuumennusvyöhykkeen alkupäässä. 
Koska muualla uunia ei antureita ole, analysoitiin atmosfääriä 
eri kohdista uunia seuraamalla yhtä tiettyä aihiota sen kulkiessa 
uunin läpi. Kyseinen aihio oli punnittu ennen kuumennusta ja 
se punnittiin uudelleen hilsepesun jälkeen hilsemäärän selvit- 
tämiseksi. Myöhemmin TKK: ssa tehdyissä laboratoriokokeis- 
sa verrattiin aihion hilsemäärää hilseilysimulaatioihin. Raahen 
uunin happianturin todettiin mittausten yhteydessä ilmoitta- 
van samoja arvoja kuin TKK:n analysaattori. Atmosfäärin 
happipitoisuuden vaihtelu oli vain erinomaista puolen prosen- 
tin luokkaa. 

3. IMATRA STEEL 

Projektissa oli tavoitteena Imatra Steelin osalta tutkia 
teelmänkuumennusuunin polttoaineen palamista, energia- 
tehokkuutta ja  prosessiohjauksen toimintaa. Laboratoriossa 
tutkittiin mm. hilseen muodostusta ja  hilseen pesua. 

Imatran terästehtaan valssaamon teelmänkuumennusuunissa 
käytetään maakaasua polttoaineena. Prosessista mitataan läm- 
pötiloja, joiden mukaan säädetään poltintehoja. Polttimia oh- 
jataan kahdessa ryhmässä. Maakaasun ja  ilman virtauksia 

95 



mitataan ja  prosessiin määriteltyjen ilmakertoimien mukaan 
säädetään ilmaylimäärää. 

Kuumennusuunissa kaytetään ilmaylimäärää palamisen te- 
hostamiseksi, hiilimonoksidin välttämiseksi ja  helpommin 
poistettavan hilseen muodostamiseksi. 

Imatralla ovat tyypillisiä uunin lämmitystehon suuret vaih- 
telut valssattavien erien mukaan. Maakaasua kuluu noin 250- 
1450 m3/h. Näin laajalla tehoalueella polttimien ohjaaminen 
taloudellisesti on hankalaa. 

Uunin atmosfaäri mitattiin syksyllä 1994 ensimmäisen ker- 
ran. Tällöin uuni toimi hyvin suurilla tehoilla. Happipitoisuudet 
savukaasuissa olivat 1-2 %, eli parhaat mahdolliset. Pienillä 
tehoilla happipitoisuuksiksi mitattiin 10-15 %. Happitasoa 
nostivat polttimien jäähdytyspuhallus, nopeat tehon vaihtelut 
ja askelpalkkimekanismin vuotaminen alhaalta. Polttimetjou- 
dutaan sammuttamaan pienillä tehoilla ajoittain ja tällöin niitä 
jäähdytetään ilmapuhalluksella. Nopeissa tehon vaihteluissa ei 
kaasdilma-suhde pysy vakiona. Pienillä tehoilla myös 
virtausmittauksen tarkkuus huononee. 

Imatralla kunnostettiin uunia ja siihen liittyvää prosessi- 
ohjausta kesällä -95, jonka seurauksena happipitoisuus laski 
pienillä tehoilla 5-7 %:iin. Suurilla tehoilla ei tapahtunut 
käytännössä muutoksia. 

I 

3 
6 

4. LABORATORIOKOKEET 

15 59 
13 45 
11 40 

TKK:n Materiaalien muokkauksen ja lämpökäsittelyn labora- 
toriossatutkittiin eri teräslajien hilseilytaipumusta simuloimalla 
teelmän kuumennusta. Kuumennusatmosfääri luotiin mahdol- 
lisimman lähelle todellisuutta vastaavaksi, eli hapen, hiilidiok- 
sidin ja  vesihöyryn pitoisuudet säädettiin kunkin polttoaineen 
savukaasujen pitoisuuksia vastaaviksi. 

Teelmänkuumennusuuneissa pyritään polttoa ohjaamaan 
sellaisella ilmakertoimella, että palaminen olisi mahdollisim- 
man tehokasta, mutta teelmät eivät kuitenkaan hilseilisi liikaa 
ja hilse olisi helposti poistettavissa. Laboratoriossa kokeiltiin 
eri ilmakertoimien eli eri happipitoisuuksien vaikutusta ter&- 
sen hilseilyyn. Lisäksi tutkittiin joillain teräslajeilla atmosfaärin 
happipitoisuuden vaikutusta hilseen irtoamiseen hilsepesussa. 

5. KOETULOKSIA 

5.1. Fundia Wiren teräslajit 

Taalintehtaan valssaamon teelmänkuumennusuunin atmos- 
fäärin happipitoisuus pyritään pitämään noin kolmen prosen- 
tin tasolla. Tätä pitoisuutta sekä lisäksi korkeampaa ja  
matalampaa pitoisuutta simuloitiin laboratoriossa (taulukko 
1). Atmosfaärin vaikutusta tutkittiin neljällä eri Fundia Wiren 
terädajilla (taulukko 2). 

Taulukko 1. Fundia Wiren teräslajeille kaytetyt atmosfaärit 
Table 1. Heating atmospheres used for steel grades of Fundia Wire. 

O,-pitoisuus 
% 

CO,-pitoisuus 
% 

Kastepiste 
"C 

Koekappaleet hehkutettiin aluksi 8OO"C:sta 1220"C:een tun- 
nissaja pidettiin 1220"C:ssa puolen tunnin ajan. Koekappaleet 
punnittiin ennen hehkutusta. Hehkutuksen jälkeen hilse pois- 

Taulukko 2. Tutkittujen teräslajien analyysit. 
Table 2. Steel grades of Fundia Wire. 
TO A B C D 

C 0,080 0,225 0,025 0,639 
Si 1,000 0,280 0,010 0,140 
Mn 1,660 1,110 0,170 0,590 
P 0,010 0,016 0,014 0,014 
S 0,013 0,009 0,009 0,008 
Cr 0,031 0,082 0,024 0,025 
Mo 0,013 0,008 0,001 0,003 

tettiin hiekkapuhaltamalla ja koekappaleet punnittiin uudel- 
leen. Painonmenetys laskettiin pinta-alayksikön funktiona (kuva 
1). 

B l  %O2 
0 3 % 0 2  
m 6 % 0 2 /  

A B C D 
Teräslaji 

Kuva 1. Neljän Fundia Wiren 
atmosfaäreissä. 
Figure 1. The loss of weight of steel grades of Fundia Wire. 

teräslajin painonmenetys eri 

Kuvan arvoista voidaan laskea, että esimerkiksi yhden lajin 
A teelmän painonmenetys 6 % happiatmosfäärissä on noin 
10,5 kg. 3 % happiatmosfäärissä yksi teelmä menettäisi noin 8 
kg painostaan. Painonmenetys 1 % : s a  happea on noin 7 kgl 
teelmä. Eli erot eivät olisi kovin suuria, jos happitasoa uunissa 
haluttaisiin pudottaa kolmesta yhteen prosenttiin. Tällä toi- 
menpiteellä saastyisi materiaaliavain 0,07 % puhtaana teräksenä 
lajilla A. Muilla lajeilla erot ovat häviävän pieniä. 

5.2. Imatra Steelin teräslajit 

Imatra Steelin teräslajeilla (taulukko 3 )  testattiin eri atmosfäärien 

Taulukko 3. Imatra Steelin teräslajien analyysit. 
Table 3. The steel grades of Imatra Steel. 
% 1  2 3 4 5 6 7 8 
C 0,060 0,520 0,500 0,150 0,054 0,620 0,220 0,070 
Si 0,308 0,228 0,313 0,478 1,830 0,264 0,280 0,304 
Mn 0,930 0,890 0,930 0,930 0,690 0,890 0,850 0,940 
P 0,012 0,013 0,016 0,013 0,014 0,013 0,015 0,012 
S 0,020 0,013 0,023 0,011 0,019 0,025 0,032 0,077 
Cr 0,197 1,018 1,030 0,210 0,231 0,826 0,870 1,190 
Mo 0,027 0,022 0,047 0,024 0,023 0,132 0,049 0,102 

96 



vaikutusta hilseen poistoon. Näiden lajien koekappaleita 
kuumennettiin 800"Csta 1100"C:heen 35 minuuttia ja  pidet- 
tiin 11 0O"C:ssa 2.5 minuuttia. Atmosfaärejä oli kolme erilaista 
(taulukko 4). 

Taulukko 4. Kuumennusatmosfaänt Imatran lajeille. 
Table 4. Heating atmospheres used for steel grades of Imatra Steel in 
scale removal tests. 

O, I CO2 I Kastepiste 

Taulukko 5. Koeatmosfaärit Imatra Steelin teräslajien hilsemäärä- 
kokeissa. 
Table 5. Heating atmospheres used for steel grades of Imatra Steel in 
scale information tests. 

60°C (20 %) 68 % 

5 %  52°C (14 %) 74 % 

12 % 35°C (5  %) 80 % 

1 %  
5 %  

12% 

10 % 
8 %  
5 %  

25°C 
25OC 
25OC 

Hehkutuksen jälkeen koekappaleista poistettiin hilsettä 
pesurilla, jonka vedenpaine oli 66 bar. Pesun jälkeen arvioitiin 
jäljelle jääneen hilseen peittämä osuus kappeleen pinnasta 
(kuva 2). 

O 1  % happea 
5 % happea 

j 12 VÓ happea _____ :Iv E 100% I 

1 2 3  
I 4 

5 6 7 8  

Teräslaji 

Kuva 2. Hilseen määrä Imatra Steelin teräslajeilla hilsepesun jälkeen. 
Figure 2. The amount of scale left on the surface of the steel grades 
of Imatra Steel after scale removal. 

Koetuloksissa oli paljon hajontaa. Joidenkin lajien (2 ja  3) 
hilse irtosi pesussa kokonaan kuumennusatmosfaärin happi- 
tasosta riippumatta. Useimmilla lajeilla 12 % happitasolla 
hehkutettuina hilse irtosi hyvin. Muilla happipitoisuuksilla 
hilseen adheesio oli suurempi. Mielenkiintoisin on kuitenkin 
laji 5, jossa on piitä 1,8 %. Pii suotautuu pintaan ja muodostaa 
fajaliittia (Fe,SiO,). Sulaessaan fajaliitti liimaa raudan oksidit 
teraksen pintaan tehokkaasti kiinni. Lajin 5 hilseen poisto oli 
vaikeinta. 

Hilseen muodostusta tutkittiin samoilla teräslajeilla kuin 
hilsepesua. Käytetyt atmosfäärit ovat taulukossa 5.  At- 
mosfääreillä jäljiteltiin Imatran teelmänkuumennusuunista 
mitattuja. 

Koekappaleet laitettiin 800°C uuniin, joka kuumennettiin 
1070"C:een SOminuutissa. Koekappaleita pidettiin 1070"C:ssa 

40 minuuttia. Hilsemäärä mitattiin kuten Fundia Wiren lajeilla 
(kuva 3). 

1-2342 2-7401 3-7401 4-2711 5-7110 6-5742 7-4330 8-5450 ka 

Teräslajit 

Kuva 3. Imatra Steelin teräslajien hilsemäärät ja niiden keskiarvo 
(kal. 
Figure 3. The loss of weight of steel grades of Imatra Steel. 

Kaikilla teräslajeilla 1 % happipitoisuus uunissa aiheuttaa 
vähemmän hilseilyä kuin 5 % pitoisuus. Yllättävästi 12 % 
pitoisuus aiheuttaa myös usein vähemmän hilsettä kuin 5 %. 
Hajontaa esiintyi paljon 12 % happiatmosfäärissä hehkutetuissa 
kappaleissa. Laji 5 hilseili muita vähemmän, koska siinä pii 
suojasi pintaa hapettumiselta. Pii muuttuu hilseilyä edistäväk- 
si, kun lämpötila nousee yli 1170°C. Usea laji sisälsi kromia 
noin 1 %. Kromilla ei ollut kuitenkaan vaikutusta hilseen 
määrään. Tulosten mukaan 5 % happiatmosfaäri aiheuttaa 
keskimäärin 0,s % hilsehäviöt teelmänkuumennusuunissa. 

5.3. Rautaruukin teräslajit 

Rautaruukin teräslajeilla kokeiltiin myös happipitoisuuden ja  
kuumennuslämpötilan vaikutukset terästen hilseilyyn. 
Tutkittavia teräslajeja oli neljä (taulukko 6). Kappaleita heh- 
kutettiin kahdessa eri lämpötilassa, 115S"C ja 1255°C sekä 
kahdessa happipitoisuudeltaan erilaisessa atmosfaärissä, 1 % 
ja 3 %. Hehkutuksen jälkeen koekappaleet hiekkapuhallettiin 

Taulukko 6. Rautaruukin teräslajien analyysit. 
Table 6. Steel grades of Rautaruukki Steel. 

% A B C D 
~~ 

C 0,128 0,165 0,069 0,173 
Si - 0,290 0,220 0,340 
Mn 0,370 1,390 0,800 1,470 
P 0,013 0,014 0,009 0,0 18 
S 0,019 0,004 0,009 0,014 
Cr 0,044 0,028 0,028 0,025 
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ja laskettiin painonhäviö (kuva 4). 100°C korkeampi lämpötila 
lisäsi hilsettä huomattavasti, suhteellisesti enemmänkuin pelkka 
happipitoisuuden lisäys. 

O 1  % 0 2 ,  1 1 5 5 ° C ~  
Ei3 % 02, 1 155 "C 

0.25 , I 

:O 
> 
O 
C 

.- 
2 0.1 
.- 
I? 0.05 

O 
A B C D 

Teräslaji 

Kuva 4. Rautaruukin teräslajien painohäviö eri lämpötiloissa eri 
happipitoisuuksilla. 
Figure 4. The loss of weight of steel grades of Rautaruukki Steel. 

Lisäksi tutkittiin eri hiilidioksidipitoisuuksien vaikutus. Täl- 
lä haluttiin selvittää polttoaineina käytettävien koksi- j a  
masuunikaasun seoksen ja propaanin vaikutukset terästen 
hilselyyn. Kun seoskaasua poltetaan sellaisella ilmakertoimella, 
että savukaasuihin jää happea 3 %, hiilidioksidia on 
savukaasuissa 8 % j a  savukaasujen kastepiste on 50°C. 
Propaania vastaavasti poltettaessa savukaasuissa on 
hiilidioksidia 16 %jakastepiste on 45°C. Koekappaleet hehku- 

1200"C:ssa toiset 40 minuuttia. Painohäviö määritettiin kuten 
aiemmin (kuva 5). 
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Kuva 5. Hilsehäviöt eri polttoaineita käytettäessä. 
Figure 5. The loss of weight using different burning fuels. 

Vaikka propaanin poltossa syntyy kahdeksan prosenttiyk- 
sikköä enemmän hiilidioksidia kuin seoskaasua poltettaessa 
eli hapettavien komponenttien määrä savukaasuissa lähes kak- 
sinkertaistuu, hilsettä syntyy vain 5-1 O % enemmän teräs- 
lajista riippuen. Näin ollen propaania voidaan käyttää teel- 
mänkuumennusuunin lämmitykseen ilman suurta hilseilyn 
lisääntymistä. 

6. YHTEENVETO 

Projektin hyötynä yrityksille on ollut lisääntynyt tieto uunien 
polttoaineen käytöstä, kulutuksesta, palamisreaktioista ja sa- 
vukaasuista. Mittaustulosten perusteella yrityksissä on paran- 
nettu uunien ohjausta ja  atmosfaäriä. Tämän myötä polttoai- 
neen kulutusta ja teelmien hilseilyä on saatu vähennettyä. 
"Hilse"-projektissa jatketaan edelleen tiettyjen osa-alueiden 

tettiin 800"C:sta -1 200"C:een 40 minuutissa- j a  pidettiin tutkimusta. 

SUMMARY 

The main objective of the project "Energy Savings in Reheating 
Furnaces by Reducing Scrap and Scale Formation" is to 
reduce energy consumption and environmental harms in 
reheating and rolling of steel. This was done by analysing the 
different atmospheres in reheating furnaces of the steel 
companies participating in this project. These atmospheres 
were then simulated in a laboratory furnace. Scale formation 
tests were done to some steel grades too. The results showed 

that lower oxygen content - as expected - decreases oxidation 
despite the even higher carbondioxide content in the atmosphere. 
Lower oxygen content may cause difficulties in scale removal. 
This however is highly dependent on the steel grade. Some 
energy savings was obtainedin fuel consumption by optimising 
the operation parametres and the atmosphere steadier in 
different reheating furnaces. 
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Metallien muokkausprosessien mallintaminen 
elementtimenetelmällä 

TkT Seppo Kivivuori ja DI Klas Andersson, Teknillinen korkeakoulu, Materiaalien muokkauksen ja 
lämpökäsittelyn laboratorio, Otaniemi. 

JOHDANTO. 

Metalliteollisuutemme tuotantolaitteet j a  -menetelmät ovat 
kehittyneet viime vuosina huimaavaa vauhtia. Samalla on 
muuttunut käsitys teknologisen prosessitekniikan perusteiden 
hyväksikäytöstä. Aikaisemmin käytettyjen empiiristen tieto- 
jen ja  peukalosääntöjen sijaan tarvitaan nykyisin luotettavia ja  
helppokäyttöisiä prosessien mallinnusmenetelmiä. Näiden 
menetelmien avulla voidaan ker tietoa prosessista ja  kehit- 
tää valmistusprosesseja. Muokkaustekniikassakin on jo vuosi- 
en ajan käytetty fysikaalisia mallinnusmenetelmiä, malli- 
materiaalitekniikkaa /1,2/, konstruktio- ja  tuotekehitystyön 
apuvälineenä. 

Nykyisin ovat tietokoneet ja laskentaohjelmat kehittyneet 
tasolle, jossa niiden hyödyntäminen muuallakin kuin akatee- 
misessa maailmassa on tullut perustelluksi. Tärkeimmäksi 
laskentamenetelmäksi on muodostunut FEM (Finite Element 
Method), joskin vielä ylärajateoriaan (UBET) perustuviakin 
ohjelmia on tarjolla /3/. Nämä molemmat laskentaohjelmat 
toimivat nykyisin hyvin PC tietokoneissa. FEM on tarkempana 
menetelmänä yleistynyt niin muokkaustekniikan kuin myös 
monilla muilla tekniikan aloilla. 

Teknillisen korkeakoulun Materiaalien muokkauksen j a  
lämpökäsittelyn laboratorio on panostanut huomattavasti tie- 
totekniikan kehittämiseen. Laboratorioon on hankittu useita 
eri FEM-ohjelmia, jotka soveltuvat muokkausprosessien 
mallintamiseen. Valssaus- ja levynmuovausprosesseja on 
mallinnettu ABAQUS-ohjelmalla, joka on yleiskäyttöinen 
FEM- ohjelma staattisia ja  dynaamisia kuormituksia varten, 
mutta soveltuu myös materiaalien muokkauksen mal- 
lintamiseen. Taonta- ja pursotusprosesseja on mallinnettu 
laboratoriossamme kaksidimensionaalisesti FORM 2D- ja  
DEFORM 2D -ohjelmilla jo usean vuoden ajan /4,5/. Ohjelmat 
on kehitetty erityisesti muokkaustekniikan tarpeita silmälläpi- 
täen. Laboratoriomme uusin hankinta on ollut kol- 
midimensionaaliseen mallintamiseen tarkoitettu DEFORM 
3D FEM -ohjelma, joka on parhaillaan sisäänajovaiheessa. 
Laboratoriomme on osallistunut useisiin kansainvälisiin pro- 
jekteihin mallintamisen alueella. Näistä mainittakoon Rans- 
kan tako- ja  autoteollisuuden seka Imatra Steel Oy:n kanssa 
toteutettu EUREKA-projekti Inforse, COST 5 12 -projekti 
yhteistyössä ruotsalaisten ja saksalaisten tutkimuslaitosten 
kanssa sekä yhteispohjoismaiset Nordisk Industrifondin tuke- 
mat projektit Modellering och simulering av massiv- 
formgivningsprocesser sekä Modellering och simulering av 
plåtbearbetning. Lisäksi näillä ohjelmilla on tehty suuri määrä 
mallinnuksia eri teollisuusyrityksille kotimaassa. 

ELEMENTTIMENETELMAN 
UYTTOESIMERKKEJA 

Seuraavassa on esitetty muutamia esimerkkejä Materiaalien 
muokkauksen ja  lämpökäsittelyn laboratoriossa suoritetuista 
mallinnustutkimuksista, joissa on käytetty kaupallisia FEM- 
ohjelmia apuna. Tässä esitetyt mallinnukset ovat osa jotakin 
suurempaa tutkimusta, mutta esimerkkeinä ne antavat hyvän 
kuvan elementtimenetelmän käyttöalueista. 

Materiaalin virtauksen mallintaminen 

Elementtimenetelmä (FEM) soveltuu erittäin hyvin materiaa- 
lin virtauksen mallintamiseen muokkausprosessien aikana. 
Muokkausprosessin geometriset tiedot syötetään erillisellä 
ohjelmalla. Samalla ohjelma luo laskelmissa tarvittavan 
elementtiverkon automaattisesti. Muokkauksen edetessä saat- 
taa elementtiverkko suurten muodonmuutosten alueilla 
vääristyä, jolloin se joudutaan uusimaan. Nykyiset FEM ohjel- 
mat suorittavat uusimisen itsenäisesti j a  automaattisesti. 

Ohjelmaan joudutaan syöttämään myös tiedot materiaalista, 
kappaleen ja  työkalun lämpötilasta sekä kitkaolosuhteista. 
Ohjelma huomioi venymänopeuden ja  lämpötilan muutoksista 
aiheutuvat materiaaliominaisuuksien muutokset ja  laskee nii- 
den perusteella materiaalin virtauksen. 

Kuvassa 1 on esitetty materiaalin virtaus erään vasta- 
pursotusprosessin aikana. Kuvasta voi havaita muokkaus- 
virheen "vekin" syntymisen prosessin edetessä. 

Pintalämpötilojen laskenta 

Kuumamuokkauksessa työkalu ja  kuuma metalli ovat koske- 
tuksissa keskenään. Prosessista riippuen kontaktiaika voi olla 
hyvinkin pitkä. Näin on esimerkiksi asianlaita hitaissa 
muokkausprosesseissa kuten pursotuksessa. Tällöin työ- 
kappaleesta siirtyy suuria määriä lämpöä työkaluun, joka tä- 
män lämpövirran johdosta kuumenee. Samalla työkappaleen 
uloin pinta jäähtyy j a  muodostaa kappaleen pinnalle 
kylmemmän kerroksen, joka vaikuttaa muokkausprosessin 
kitka- ja virtausominaisuuksiin huomattavasti. 

Nopeammissakin prosesseissa, kuten taonnassa, ehtii kon- 
taktin aikana syntyä lämmönsiirtoa työkalun ja työkappaleen 
välillä. Nämä lämpötilan muutokset on erittäin vaikeasti mitat- 
tavissa, mutta niitä on helppo mallintaa FEM-ohjelmia käyttä- 
en. Kuvassa 2 on esitetty lämpötilan jakauma taonnan aikana 
mallinnettuna DEFORM 3D -ohjelmalla. 
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Kuva 2. Pintalämpötilan kehittyminen taonnan aikana. 
Fig. 2. The developing of the surface temperature during forging 

Jäähtymiseu mallintaminen Kun lämpötilaiakaumat aian funktiona on laskettu, voidaan 

Muokatut tuotteetjäähdytetään kontrolloidusti huoneenlämpö- 
tilaan kuumamuokkauksen jälkeen. Tämä jäähdytysprosessin 
kulku on vaikea ennakolta arvioida, koska kappaleet yleensä 
sisältävät e n  paksuisia yksityiskohtia. Onkin tärkeää, että j o  
ennakolta voitaisiin saada käsitys kappaleen eri osien 
jaahty misnopeuksista. 

Jäähtymisnopeutta voidaan arvioida FBM laskelmien perus- 
teella. Kappaleen poikkipinnasta voidaan laskea jäähty- 
misnopeudet mikäli tiedetään kappaleen ominaislämpö, 
lämmönjohtavuus ja Iämmönvirtaus ulos kappaleesta. 

Esimerkiksi kuumamuokkausta seuraavassa suora- 
sammntuksessa voidaan kappaleen jäähtymstämallintaaFEM- 
ohjelmilla. Ohjelmaan syötetään karkaistavan kappaleen 
ominaislämpö, lämpötila, Iämmönjohtavnus ja  sammu- 
tusväliaineen ja -prosessin lämmönsiirtokerroin. Materiaalin 
faasimuutokset voidaan huomioida ominaislämpö- j a  
lämmönjohtavuuskertoimien lämpötilariippuvuuden yhteydes- 
sä. 

helposti laskea jaähtymisnopeus kappaleen e n  osissa. Vertaa- 
malla laskettuja jäähtymiskäynä 'MT-diagrammeihin tai käyt- 
tämällä hyväksiJominykokeestasaatujaenjäähtymisnopeuksia 
vastaavia kovuusarvoja, voidaan arvioida kappaleen 
sammutuksessa saavuttama kovuus. Kuvassa 3 esitetyn paikin 
kovuusjakauma on esitettykuvassa4. Taotun kappaleenkovuus- 
jakauma on tässä tapauksessa arvioitu elementtimenetelmällä 
laskettujenjäähtymiskäyrienja Jominykokeen kovuusjakauman 
perusteella. 

YHTEENVETO 

Metallien muokkausprosesseja voidaan nykyisin mallintaa 
elementtimenetelmällä. Tietokoneiden ja  ohjelmien kehitys on 
mahdollistanut PC-pohjaisten koneiden käytön laskennassa. 
Laskenta-ajat ovat kohtuullisia kaksidimensionaalisessa 
mallinnuksessa, mutta kolmidimensionaalinen mallintaminen 
vaatii runsaasti laskenta-aikaa sen vaatimasta suuresta ele- 
menttien lukumäärästä johtuen. 

Kuvassa 3 on esitetty kuorma-auton etupalkin erään poikki- 
leikkauksen jäähtyminen ajan funktiona. Sammutuksessa on 
käytetty vesisuihkusammutusta, jonka on todettu aiheuttavan 
tasaisen kovuusjakauman kappaleeseen. 
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Elementtimenetelmaä voidaan hyödyntää monilla eri 
muokkaustekniikan aloilla. Näistä yleisin tapaus on matenaa- 
linvirtauksenennustaminenjamuokkausvirheideneliminointi. 
Lisäämällä ohjelmiin asiantuntijaohjelmia ja keräämällä ko- 
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Kuva 3. Kuorma-auton etupalkin poikkileikkauksen jäähtyminen vesisuihkusammutuksessa. 
Fig.3. The cooling of a cross-section of a lorry front beam during water spray quenching. 
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Kuva 4. Kuvassa 3 esitetyn taotun kappaleen kovuusjakauma 
vesisuihkusammutuksen jälkeen. Kovuusarvot on laskettu 
Jominykokeen jaelementtimenetelmällälaskettujen jäähtymiskäyrien 
perusteella. 
Fig. 4. The hardness distribution of the forging shown in Fig. 3 after 
water spray quenching. The hardness values are calculated based on 
Jominy test and FEM calculated cooling rates. 

keellisesti materiaalitietoutta voidaan myös lämmönsiirtoa 
työkappaleen ja ympäristön välillä onnistuneesti mallintaa. 

Teknillisen korkeakoulun Materiaalien muokkauksen ja 
lämpökäsittelyn laboratoriossa on panostettu elementti- 
menetelmien hankintaan j a  käyttöön. Osoituksena siitä ovat ne 
monet kotimaiset ja ulkomaiset projektit, joissa näitä ohjelmia 
käytetään tutkimuksen apuna. Vaikkakin matemaattiset mene- 
telmät ovat kehittyneet j a  niillä saatava tietämys kasvanut 
huomattavasti, ovat ne kuitenkin vain apuvälineitä tutkimuk- 
selle. Jo lähitulevaisuudessa elementtimenetelmää tullaan käyt- 
tämään teollisuuden tuotekehityksen ja tuotesuunnittelun väli- 
neenä. 
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SUMMARY 

MODELLING OF METAL WORKING PROCESSES 
USING FE-METHOD 

Laboratory of Material Processing and Heat Treatment at Helsinki 
University of Technology has a long experience in the field of 
modelling of metal working processes. Nowadays, most of the work 
is done by using FEM softwares especially developed for metal 
forming applications. Softwares most usually used in our laboratory 
are ABAQUS, FORM 2D, DEFORM 2D and DEFORM 3D. 

The FEM softwares can be used for calculating the material flow 
during hot, warm or cold metal forming processes like forging, 
extrusion, rolling and sheet metal forming. In this paper the material 
flow in backward extrusion is presented (Fig. 1 .). 

In hot working the heat flow between the tool and hot metal can be 
calculated. The heat flow will form a cooler skm on the deformed 
material. The developing of the surface temperature during forging 
simulated using DEFORM 3D sofware is presented in Fig. 2. 

Hot worked specimens can be controlled cooled or direct hardened 
after the deformation process. The cooling curves of the specimen can 
be calculated by using FEM software and material data. The cooling 
of a cross-section of a lorry front beam during water spray quenching 
is shown in Fig. 3. On the basis of the cooling calculations the cooling 
rates in different parts of specimen can be estimated. Using these 
cooling rates and Jominy curves the hardness distribution inside the 
quenched specimen can also be calculated ( Fig. 4.). 

FE-method can be used inmany fields of metal working technology. 
Most generally it is used in modelling of material flow during 
deformation process. By adding expert softwares and material data the 
heat flow between work material and surroundings can also be 
calculated. In the very near future the FEM softwares will be effectively 
used also in the Finnish metal working industry. 
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Veikko Appelberg Vuorimies yhdistyksen pääsihteeriksi 

Vuonniicryhdictyk.;en toiminiaan pannaan ii5iiä puhtia uudi\- 
~lmall;ijä~est<inorganisüatiotajii kehii~niäll;iVuoriicollisiiu~- 
Ichteä. Diplomi-in\inööri Veikko Appelhq on juuri aloittanut 
työnsi yhdistyksen uutena pi<i.;ihtecrina ja toiminnan vetii$i- 
ni. 

... 
-Aiemmin Vuorimiesyhdistyksellä on ollut kolme sihteeriä, 

joista yksi on toiminut hallituksen sihteerinä. Kaksi muuta 
sihteeriä ovat vastanneet tutkimusvaltuuskunnasta ja vuori- 
miespäivien järjestelyistä. Nyt heidän sijaansa tulee palkattu 
pääsihteeri, joka käyttää yhdistyksen asioiden hoitoon kaksi 
työpäivää viikossa. 

- Organisaation uudistamisen eräänä keskeisenä tarkoituk- 
senaonjämäköittää yhdistyksen toimintaaja senyhteiskunnal- 
lista roolia. Erityisesti haluamme ottaa kantaa entistä aktiivi- 
semmin sellaisiin asioihin ja hankkeisiin, jotka vaikuttavat 
vuoriteollisuuden toimintaedellytyksiin. Eräs ajankohtainen 
esimerkki on valmisteilla ollut jätelaki, jonka my 
jätteelle olisi määrätty tonnimääriin perustuvajäte 
toteutuminen suunnitellussa muodossa olisi tehnyt käytännös- 
sä lähes koko kaivostoiminnan harjoittamisen mahdottomaksi 
Suomessa, kertoo Veikko Appelherg uusista suunnitelmista. 

KANSAINVÄLISYYTTÄ LISÄÄ 

-Suomen vuoriteollisuus on kansainvälistynyt nopeasti. Malmi- 
kaivostoiminta omassa maassa on supistunut ja tämä kehitys 
tullee jatkumaan. Metallurginen teollisuus on edelleen hyvin 
elinvoimaista, mnttaserakentaaraaka-ainepohjansayhäenem- 
män maailmalta tuotujen raaka-aineiden varaan. Teollisuus- 
mineraalien puolella mullistavia muutoksia ei näytä olevan 
edessä. 

- Vuorimiesyhdistys tulee omasta puolestaan lisäämään yh- 
teistyötään vastaavien alan järjestöjen kanssa. Perinteisesti 
meillä on ollut kiinteitä yhteyksiä Ruotsiin ja nyt yhteistyötä 

muunmuassa Norjan, Tanskan ja  Saksan kans- 
sa. Esimerkiksi jätelakiehdotusta pohtiessamme saimme ent- 
täin arvokasta tietoa saksalaiselta veljesjärjestöltä. kertoo 
Appelherg jo saavutetnista kokemuksista. 

Rakenteensa ja ulkoasunsa vuosikymmenet säilyttänyttä 
Vuoriteollisuuslehteä tullaan uudistamaan jo kuluvan vuoden 
aikana. Lehden ilmestymistiheytta lisätään ja juttuihin pyr- 
tään saamaan lisää ajankohtaisuutta. Alan yrityksiä käsittele- 
vän ajankohtaisen aineiston määrää tullaan kasvattamaan sel- 
västi. Lisäksi yhdistyksen jäsenistön ääni pyritään saamaan 
selvemmin nikyviin lehden palstoilla. 

OUTOKUMPU-VETERAANI 

Veikko Appelbergillä on takanaan pitkä päivätyö Outokumpu- 
konsernin palveluksessa. Hän luonnehtii itseään automaatio- 
mieheksi. 

- Ura alkoi vuonna 1960 Outokummun Harjavallan ja Porin 
tehtaiden yhteisenä instrumentti-insinöörinä. Kolme vuotta 
myöhemmin tuli muutto Helsinkiin pääkonttoriin uuteen auto- 

Paäsihteeri Veikko Appeibcrg 

maation suunnineluryhmään, jolloin pääaloiksini nousivat 
metallurgian ja erityisesti nkastuksen automaatiokysymykset. 

- Ensivaiheessa tehtiin työtä yhtiön omien laitosten toimin- 
nan kehittämiseksi. Outokummun teknisen tietämyksen vien- 
nin kasvaessa myös automaation osaamisesta tuli yhtiölle 
monipuolinen myyntiartikkeli ja meidät kytkettiin mukaan 
ulkomaan projekteihin. Viime vuodet olen toiminut Olarin 
laitoksilla Outokumpu Mintec Oy:ssä myyntipäällikkönä eri- 
tyisenä vastuualueena IVY-maat, kertoo Appelherg vaiheis- 
taan vuoriteollisuuden parissa. 

Järjestökokemusta Appeiherg on hankkinut muunmuassa 
Suomen automaatioseurassa, jossa hän on toiminut sekä halli- 
tuksen jäsenenä että sihteerinä. Hän on toiminut myös VMYn 
rikastus-ja prosessi jaoston sihteerinä. Vuorimiesyhdistyksessä 
jäsenyysvuosia Appelbergilla on jo yii 30. 

Loma-aikoina Veikko Appelhergin tapaa usein Lapin 
tuntureilta: kesäisin rinkka selässä Kilpisjärven käsivmeu 
maisemista ja talviaikaan suksillaMuonioo tuntureilla. Vapaa- 
ajan harrastuksiin kuuluvat myös valokuvaus ja kalastus. Keit- 
tiössä puuhastelu on Veikolle mieleen. Syysvuodenaikaan 
mestari suosittaa sienilla täytettyä jauhelihapihviä! 

Pekka Pouianen 

Veikko Appelberg on tavattavissa parhaiten alkuviikosta Outokumpu 
Mintec Oy:ssä. 
Riihitontuntie 7 C, 02200 Espoo 
Puh. 09-421 3325, Fax 09-421 3373 
E-mail: veikko.appelberg@outokurnpu.fi 
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Siis ravisti Kommentaattorimme Insinööritoimistosta Maa ja 
Matkustaminen pölyt yhdistelmäpukunsa ruudullisesta takista 
ja totesi siis olevansa olemassa. Lausui "Bibo, ergo sum". 
Yksikantaan. 

Siis kävimme em. kommentaattorimme johdolla tutustu- 
massa Harjavallan uusiin prosesseihin ja tuotteisiin Metallur- 
gijaoston ah niin iki-ihanan kesäretken merkeissä. Tonni- 
maaraisesti tämä siis uusi ja mielenkiintoinen prosessi edustaa 
Maahan ja Matkustamiseen erikoistuneille business-miehille 
kokonaan uudenlaista ajattelua. Siis tonnimääräisesti. Mer- 
kittävimmät tuotteet näyttävät siten olevan lähinnä hiekka- 
puhallushiekan raaka-aineeksi markkinoitava nikkelikuona, 
volyymiltaan 150 000 tonnia vuodessa, maan maatalouden ah 
niin pohjaiiomaan tarpeeseen merkittävä maanparannusaine 
ammoniumsulfaani, 40 000 t/a sekä, ylivoimaisena ykkösenä, 
luonnollisesti, metsä- ja kemian teollisuuden hyödyke rikki- 
happo, 500 000 tonnia vuodessa. Raaka-aineet rahdataan pää- 
osin Australiasta. Näiden ohella syntyy joitakin sivutuotteita 
kuten kuparia, nikkeliä, kobolttia ja mitä näitä nyt on. Tonni- 
määrältään ne ovat kuitenkin huomattavasti vähämerki- 
tyksellisempiä. 

Siis Ahvenanmaalle kannattaa muuttaa, mikäli sattuu pääse- 
maan. Ensivuoden budjetin mukaan valtio syytää veromarkkoja 
em. maakunnantukemiseen695 miljoonaa. Jossiisåålantilaisten 
lukumäärä on noin 20 000, tarkoittaa se tosikoiden laskuopin 
mukaan pyöreästi 35 000 mk per lärvi. For free. Saarivaltiota 
ovat tosissaan ajattelevat piirit jo pitkään yrittäneet kaupata 

Ruotsille, tai vaihtaapäikseen Petsamoon, mutta kukapaottaisi 
moista ylimääräistä verotaakkaa niskoilleen. Edullisin konsti 
tukkiaem. porsaanreikälieneejulistaauusi Oolannin sota, tällä 
kertaa sisällis- sellainen, ja antautua ampumatta laukaustakaan. 
Malliavoisi ottaaesim. Viaporista vuodelta 1809. Emo-Suomi 
voisi näin tullaosaksi Ahvenanmaata, mistä luonnollisesti olisi 
pelkkiä etuja. Mm. viinakset ja muut tarpeelliset hyödykkeet 
voitaisiin vapauttaa tarpeettomista veroista. Säästyvät 700 
miljoonaavoitaisiinkäynääesim. järvimalmin etsintään Ma~ian- 
haminan edustalta. 

Siis lehtitietojen mukaan presidentti Ahtisaarikin käyttää 
sähköpostia. Varjele! Toivottavasti ei mies ole samanlainen 
myllykirjeiden suoltaja kuin pari pykälää edellisempi viran- 
haltija.Voisimmekuvitellaetteivätem. edeltäjän kaikki hengen- 
tuotteet välttämättä ilman oikosulkuja kulkisi kaapelia pitkin. 
Kuten "Ettekö te miesrukka käsitä...". Ja niin edespäin. 

Siis joudumme ikäänkuin riittävästi matkustelemaan Brys- 
selin väliä lobbyilemassa perusmetalliteollisuuna. Koneet ovat 
siis pullollaan eeuilua harjoittelevia maakuntaliittojen poikia. 
Oleellisimmat pohdiskelun aiheet tuntuvat piireissä olevan 
kuka menee millekin lounaalle, kenelle pitäisi esittäytyä, missä 
järjestyksessä mennään sisään, jne. Itse asioitahan ei tietysti 
tarvitse pähkäillä, virkamiehethän ne hoitaa. Neljänkymme- 
nen hengen delegaatio tarvitaan varmistamaan, että tarjoilu 
pelaa. Ehdotamme kustannussyistä maakuntaliittojen lakkaut- 
tamista ja niiden tehtävien delegoimista esim. belgialaisen 
oopperan ystäville. Paikallista näyttöä tiettävästi löytyy. 

J T  

Marjostamme uusi EU-edustajamme 

Hän tuli hiihtäen ja lähtee lentäen. Näin voidaan sanoa Marjo Matikainen- 
Kallströmistä. Meidän oma Marjomme löi itsensä läpi EU-parlamenttiin. 
Hän on tottunut voittaja, mutta hän on myös nöyrä kilpailija. Hän oli 
vaalihuoneustossa hiljainen ja odottavainen. Vasta kun voitto oli selviö irtosi 
nauru. Sellainen hän oli myös hiihtoladuilla. Nyt kun hän lähtee uudelle 
matkalle sanomme: "Högk över molnen går Marjos vår fird, emot en okänd 
värld. 

Ja paljon onnea, koko Vuorimiesyhdistys on mukanasi, tiedä se Marjo! 

Onnittelemme 
vi gratulerar Majomrne, yksi kuudestatoista. 

Lassen 
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Vuorineuvos Petter Teodor Forsström alias Kalkki-Petteri 

Vanhemmalle ikäpolvelle Kalkki-Petteri ei liiemmälti esittelyjä ka-  
paa. Tämän voimakkaan ja  persoonallisen twllisuusmiehen pois- 
menosta on kuitenkin pian kulunut jo  30 vuotta. On siis hyvin 
ymmärrettävää, jos nuoremmat vuorimiehet, varsinkin Lohjan seu- 
dun ulkopuolelta, eivät heti pysty antamaan nimelle hahmoa. Seuraa- 
vassa lyhyt kuvaus tästä legendaarisesta vuorineuvoksesta ja vuori- 
miehestä. Katsauksen Iähdemateriaalina on käytetty Victor Hovingin 
kirjoittamaa historiikkia "Lojo Kalkverk 1897- 1950" sekäYrjö Soinin 
kirjaa "Kalkki-Petten". 

Petter Teodor Forsström syntyi Särkisalon Förhyssa 7.11.1877. 
Hänen isänsä, merikapteeni Karl Forsström kiinnostui, jäätyään mai- 
hin 1880-luvun lopussa, kotitilaa ympäröivän maaston kalkki- 
esiintymistä ja  rakensi tilalleen kalkkiuunin. Tämä oli alkua perhe- 
yritykselle Karl Forsström Ablle. 

Jo nuorena Petter Forsströmilla oli voimakas oma tahto eikä hän 
aristelluttuoda mielipiteitäänjulki. Tämäjohti koulussa, Åbo Lyceum, 
yhteistyövaikeuksiin opettajien kanssa, Molemmat osapuolet saivat 
tarpeekseen. Petterjätti koulun ja  lähti vuodeksi merille. Sen jälkeen 
opinnot maistuivat taas. 

Opintovalintansa nuori mies teki oman "markkinatutkimuksensa" 
pohjalta. Hän oli todennut, että Suomen mallasjuomateollisuus poti 
puutetta ammanaitoisista panimomestareista. Seurasi kolme opiskelu- 
vuotta Saksassa ja  loppututkinto Berliinin Brauerei- Akademiesta. 

Vähällä oli, ettei Kalkki-Petteristä tullut Kalja-Petteri. Kohtalo 
puuttui kuitenkin peliin. Väännkäsitysten vuoksi tuore panimomestari 
ei saanutkaan jo sovittua toimea Lautitsalasta ja joutui palaamaan 
perheensä luo Förbyhyn. 

Isä Karl oli yhdessä Julius Tallbergin kanssa käynnistänyt kalkki- 
teollisuuden Lohjan seudullaja meneillään oli uuden tyyppisen kuilu- 
uunin rakentaminen Virkkalaan. Rakennustöiden valvonta oli uskottu 
Petterin vanhemmalle veljelle Fredrikille. Tämä halusi kuitenkin 
saattaa kemisti-insinööritutkintonsa loppuun ja  sai veljensä Petterin 
värvätyksi tuuraajakseen. 

Vuosi oli 1897 ja  tästä alkoi pitkä, 65 vuotta kestävä teollisuus- 
miehen ura. 

Julius Tallberg luopui varhaisessa vaiheessa osuudestaan projektis- 
sa ja  Lohjan Kalkkitehtaasta tuli osa Förby-yhti 
luovutti pian vastuun tehtaan kehittämisestä nuoremmalle pojalleen. 

Virkkalan kalkkiteollisuus kasvoi ripeästi Petter Forsströmin joh- 
dolla. Karl Forsström kuoli vuonna 1912. Petter Forsström otti 
asiakseen toteuttaa isänsä suunnitelmat semennitehtaan rakentami- 
sesta Lohjalle. 

Rahoitusnohian turvaamiseksi Lohian Kalkkitehtaasta muodostet- I I  

tiin osakeyhtiö vuonna 1914. Yhtiön toimitusjohtajaksi nimitettiin 
Petter Forsström. 

Vuonna 1914 syttynyt maailmansota sekoitti aikataulut, mutta 
päätös sementtitehtaan rakentamisesta tehtiin jo vuoden 1915 lopus- 
sa. Uuni tilattiinTanskasta. Sodan takia toimitus tapahtuiTukholman 
kautta. Se ei kuitenkaan koskaan saavuttanut maäränpäätään. Uunia 
kuljettava alus joutui saksalaisten kaappaamaksi ja  vietiin Stettiniin. 
Petter Forsström yritti saada uuuinsa takaisin, mutta onnistui siinä 
vasta vuosia myöhemmin. Tätä Petter Forsström ei kuitenkaan jäänyt 
odottamaan, vaan hän tilasi uuden uunin samalta toimittajalta. Tällä 
kertaatoimitus onnistuijatuotanto pääsi alkuuntammikuussa vuonna 
1919. 

Sementtitehdas oli alusta lähtien mitoitettu kahdelle uunille ja  
vuonna 1924 parantunut markkinatilanne salli kaapatun ja  takaisin 
saadun uunin Kavttöonoton. 

Petter Forsström vuonna 1937 hO-vuotispäiväiiään. 

Sementinvalmistuksen myötä yhtiön sähköntarve kasvoi huomat- 
tavasti. Tämän takia perustettiin vuonna 1919 tytäryhtiö Lohjan 
Sähkö Oy. Tämä jakeluyhtiö ei palvellut ainoastaan Lohjan Kalkki- 
tehdasta, vaan pian myös Lohjan ja  Karjaan kauppaloita ja  koko 
rannikkoseutua aina Hangosta Siuntioon. 

Myöhemmin Lohjan Kalkkitehtaan omistukseen tulivat tytäryhtiöt 
Oy Saseka Ab ja  Oy Rudus Ah, mutta toiminnan keskipisteenä oli 
alusta lähtien yhtiön tehdasalue Virkkalassa. 

Siitäja koko seudusta tuli enemmän tai vähemmän Petter Forsströ- 
min valtakuntaa. Samalla kun Petter Forsström teki kaikkensa pitääk- 
seen yhtiönsä teknisen ja  kaupallisen kehityksen kärjessä hän aina 
muisti ihmiset tulosten takana. 

Jo varhaisessa vaiheessa hän kiinitti huomiota työväen asumis- 
oloihin rakentamalla uudenaikaisia asuntoja. Perustettiin Nokaioita, 
rakennettiin sairaala. palkaniinlääkäreitäjahammaslääkäreitä. Lohjan- 
järven rannalle rakennettiin työväestölle kansanpuisto ravintoloineen 
ja  tanssilavoineen. Urheilijat saivat vuorostaan täysimittaisen urhei- 
lukentän. 

Petter Forsström arvosti suuresti Mamaliikettä ja  sen aikaansaan- 
noksia. Tehtaalle perustettiin oma Mamayhdistys, jolle rakennettiin 
koulutuskeskus. 

Vuonna 1927 perustettu Lohjan kalkkitehtaan oppilaskoulu, sit- 
temmin Konepajakoulu, oli ehkä lähimpänä tämän yhtiölleen täysin 
omistautuneen teollisuusjohtajan sydäntä, 

Kalkkitehtaan Tirehtööri Petter Forsström sai vuorineuvostittelin 
vuonna 1937. Hän nautti omien alaistensa ja  seudun asukkaiden 
keskuudessa suuria arvostusta ja luottamusta. Siitä huolimatta 1920- 
luvun lopun poliittinen rauhattomuus tuli koskemaan myös Petter 
Fmsströmiä ja  hänen yhtiötään. 
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Pienryhmä tehtaalla meni lakkoon syystä, joka työnantaja Petter 
Forsströmin mielestä oli keinotekoinen. Tehtaan muun henkilöstön 
yhtyminen lakkoon solidaarisuuden nimessä, vaikkabn oletettavasti 
vastoin tahtoaan, ei saanut Kalkk-Petteriä taipumaan. Hän oli päättä- 
nyt panna kovan kovaa vastaan. Kesti 20 kuukautta ennen kuin 
työrauha laskeutui uudelleen tehtaan ylle. Tämän välikohtauksen 
jäljet näkyivät huomattavasti kauemmin. Lakon vähitellen murentuessa 
tehdas oli ilmoittanut ottavansa takaisin kaikki lakkoon osallistuneet 
sikäli kun tilaa vielä riittäisi. Osalle lakkolaisista ei löytynyt paikkaa 
ja moni perhe joutui hakeutumaan pois paikkakunnalta. 

Näissä olosuhteissa teollisuus suhtautui suopeasti syntymässä ole- 
vaan Lapuanliikkeeeseen. Selvaa oli, että Lohjan kalkkitehtaan lak- 
koa ja Petter Forströmin tapaa selviytyä tilanteesta oli seurattu tark- 
kaan teollisuustyönantajien puolelta. Seurauksena oli, että Petter 
Forsström valittiin teollisuuden edustajana Lapuanliikkeen valtuus- 
kuntaan. Petter Forsström ei hyväksynyt liikkeen kiihkomielisten 
toimintaa eikä ylilyöntejä, joihin nämä syyllistyivät. 

Talvisodan ja jatkosodan aikana vuorineuvos Forsström osallistui 
erilaisiin hankkeisiin, joiden tarkoituksena oli saada maallemme 
aineellista apua naapurimaista. 

Suurin kohu värikkaän vuorineuvoksen ympärillä syntyi kuitenkin 

sotien jälkeen. Vuorineuvosta syytettiin vihollisen vakoojan kätkemi- 
sestä ja hänet todettiin sekavan tuomioistuinkierroksen jälkeen syyl- 
liseksi maanpetokseen. Tuomio oli kova, kuusi vuotta kuritushuonetta. 
Vuorineuvos Forsström ei ollut ainoa, joka ei ymmärtänyt tuomiota. 
Tuomiostaan vuorineuvos Forsström istui 28 kuukautta. 
Ensikertalaisena hän pääsi ehdonalaiseen vapauteen lokakuussa 1948. 
Kansalaisluottamus palautettiin hänelle vasta huhtikuussa 1954. 
Ennen sitä, täyttäessään 75 vuotta vuonna 1952, hänelle oli kuitenkin 
myönnetty Suomen Leijonan komentajamerkki vankila-aikanaan te- 
kemästään työstä. 

Vankilassa hänelle syntyi nimittäin ajatus ammattikoulun perusta- 
misesta vankilan muurien sisäpuolelle. Vankilasta käsin hän järjesti 
rahankeräyksen ja organisoi rakennustyön. Suunitelma toteutui. Rii- 
himäen vankilan ammattikoulu vihittiin juhlallisin menoin huhtikuun 
26. päivänä 1949. 

Ikä ei painanut tätä värikästä teollisuusmiestä, vaan koko 1950- 
luvun hän johti yhä kasvavavaa yhtiötään. Vasta 85-vuotiaana eli 
vuonna 1962 hän luovutti johdon lopullisesti seuraajalleen, veljen- 
pojalleen Börje Forsströmille. 

Vuorineuvos Petter Forsström kuoli 13.11.1967. 

Bo-Eric Forstén 

Jatkoa Petter Forsströmin palkinnolle 
Petter Forsströmin palkinto on Vuorimiesyhdistyksen myöntämä 
palkinto Vuoriteollisuus-lehdessä julkaistuista artikkeleista. Tämä 
palkinto annetaan vuosittain tai pidemmällä aikavälillä parhaaksi 
arvioidun artikkelin kirjoittajalle. 

Arvosteluperusteita ovat omintakeisuus, ammatillinen 
informatiivisuus ja mielenkiintoisuus, edellyttäen myös että käsikir- 
joitus on toimitettu moitteettoman julkaisukelpoisessa muodossa. 
Yhdistyksemme hallitus päättää palkinnon jaosta lehden toimitus- 

neuvoston ja toimituksen suosituksesta. 
Viimeksi palkinto annettiin vuonna 1991 TkT Pertti Heikkilälle 

"Kalliomurskeiden laatu ja sen parantaminen" osat I ja II artikkeleista. 
Silloin palkintorahat lahjoitti Oy LOHJA Ab. Nyt Vuorimies- 

yhdistys '.y. vastaa niistä. 
Vuorineuvos Petter Forsströmin omaiset ovat antaneet 

suostumuksensa sille, että vuorineuvoksen nimeä voidaan edelleen 
käyttää palkinnon yhteydessä. 

SYNTYMAPAIVÄRAHASTO 

Arvoisat Vuorimiehet 

Vuorimieskilta on perustanut uuden rahaston tukemaan Mate- 
riaali- j a  kallliotekniikan osaston opiskelijoiden ulkomailla 
tapahtuvaa opiskelua. 

Rahasto perustettiin 1.1 0. 1996 Vuorimieskillan yleiskoko- 
uksessa johtaja Timo Välttilän aloitteesta. Hän luovutti 60- 
vuotissyntymäpäivänään saamansa lahjoitukset rahaston alku- 
pääomaksi .  Tästä  syystä  rahasto nimettiinkin 
Syntymäpäivärahastoksi. Rahastosta on tarkoitus tukea ulko- 
mailla tapahtuvaa opiskelua kerran vuodessa myönnettävällä 
st ipendillä.  St ipendin suuruuden j a  saajan päättää 
Vuorimiekillan raati yhdessä killan Oltermannin kanssa. 

Rahasto ei vielä näinä pankkituen päivinä elä yksinään 
korkotulojen avulla, vaan pääomaa on vielä kartutettava. Tä- 
hän, arvoisat vuorimiehet, on teillä nyt ja  tulevaisuudessa 
mahdollisuus. Rahastolla on oikeus ottaa vastaan lahjoituksia 
ja  muillakin laillisilla tavoilla kartuttaa pääomaansa. Eli, jos 
olet kyllästynyt lasilintuihin tai tunnet että niitä on jo  liikaa, 
voit ohjata merkkipäivänäsi saarnasi lahjoitukset suoraan 
S yntymäpäivärahastooon. 

Ulkomailla opiskeleva tarvitsee tukea, muutakin kuin hen- 
kistä. 

Vuorimieskillan puolesta 
Arni Kujala, puheenjohtaja 
Vuorimieskilta 
Vuorimiehentie 2,02150 Espoo 
Puh./fax 09-45 12763 
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I n  M e m o r i a m  

HEIKKI VELI KAUPPINEN 
12.10.1939-8.5.1996 

Filosofian lisensiaatti Veli Heikki Kauppi- 
nen kuoli Kuopiossa lyhyen sairauden jäi- 
keen 8.5.1996. 

Heikki Kauppinen oli syntynyt Han- 
kasalmella 12.10.1939. Ylioppilaaksi hän 
kirjoitti Saanjärven yhteiskoulusta ja val- 
mistui filosofian kandidaatiksi vuonna 1973 
Turun yliopistossa pääaineenaan geologia 

an laitoksen assistenttina Heikki Kauppi- 
nen toimi vuosina 1972-1973. 

Kesäharjoittelijana Heikki Kauppinen 
osallistui kenttätöihin kymmenenä vuonna. 
Pohjois-Karjalan, Savon, Keski- ja  Etelä- 
Pohjanmaan sekä Lapin maasto1 tulivat hä- 
nelletuollointutuiksi. Kesän 1966 häntyös- 
kenteli Griinlannissa. 

Heikki Kauppinen teki elämäntyönsä kai- 
vasteollisuuden palveluksessa. Hän tuli 
vuonna 1973 kaivosgeologiksi Outokumpu 
0y:nVuonoksenkaivokselle.jostahän siir- 
tyi vuonna 1979 Kemira Oy:n käyn- 
nistämisvaiheessa olevalle Siilinjärven 
apatiittikaivokselle kaivosgeologiksi. Kai- 
voksen laajennusprojektin aikana 1980-lu- 
vun alussa hän toimi kaivoksen päällikkö- 
nä. Siilinjärven kaivoksen kaivosgeologina 
Heikki Kauppinen toimi vuoden 1991 lop- 
puun. Kemira-konsernin puitteissa hyö- 
dynnettiin hänen kaivosalan asiantuntemus- 
taan myös useissa erillisprojekteissa. 

Vuonna 1992 Heikki Kauppinenottiroh- 
kean ja ennakkoluulottoman askeleen. Hän 
jätti turvallisen työpaikan Siilinjärven 
kaivoksella j a  perusti oman konsultti- 
yrityksen Produrnincon Oy:n. 

Heikki Kauppisen johtoajatuksena 
kaivospeolopin työssä oli eeolopisen tiedon 

kehitti edelleen Vuonoksessa saamiaan ko- 
kemuksia ja  loi käsitteet "selektiivinen 
malmityyppikäsittely"ja"nkastukseen vai- 
kuttavat malmin ominaisuudet". Hänen 
aloitteestaan Siilinjärvellä luotiin järjestel- 
mä,jossajatkuvainfonnaatio malmisyöiteen 
ikastukseen vaikuttavista ominaisuuksista 
kulkee kaivoksesta nkastamolle. Siiiinjä, 
vellä toimiessaan hän juurrutti ajatustavan 
geologisen tiedon hyväksikäytöstä hänelle 
ominaiselle ennakkoluulottomuudella yh- 
tälailla louhijoihin ja  nkastajiin kuin kemi- 
an teollisuuden palveluksessa työs- 
kenteleviin. Hän toi ajatuksiaan ja tutk- 
mustuloksiaan julki kotimaisissa ja ulko- 
maisissa julkaisuissa ja  tapahtumissa. 

Työtoverit ja  ystävät muistavat Heikki 
Kauppisen seurallisena ja ideankkaana ih- 
misenä, joka oli uuttera uusien asioiden 
kokeilija ja  kehittäjä. Heikki Kauppista jäi- 
vät kaipaamaan omaisten ohellaentiset työ- 
toveritjalaaja kaivosmiespiiri, jossaHeikki 
muistetaan vahvana oman alansa taitajana 
ja  vaikuttajana. 

Jouni Reino, Olli Härmälä 
ja Heikki Papunen 

ESKO EMIL ULVELIN 
24.8.193fi-22.5.1996 

Diplomi-insinööri, apulaisjohtajaEskoEmil 
Ulvelin kuoli vaikean sairaudenmurtamana 
22.5.1996. 

Esko Ulvelin oli syntynyt Sippolassa 
24.8.1936.Ylioppilaaksi hän valmistui 1956 
Kouvolan lyseosta. Diplomi-insinööriksi 
Ulvelin valmistui Teluiillisestä korkeakou- 
lusta vuonna 1962. 

UransaSuomen kaivosteolisuudessaEsko 
Ulvelin aloitti toimimalla kaivosinsinöörin 
tehtävissäOy Lohja AbnOjamonjaTytynn 
kaivoksilla vuosina 196147. Näistä tehtä- 
vistä hän siirtyi Myllykoski Oy:n palveluk- 
seen Luikonlahden kaivoksen kaivos- 
peälliköksi, missä tehtävässä hän toimikol- 
men vuoden ajan 1967-70, Luikonlahdelta 
Ulvelin siirtyi Suomen Malmi Oy:n kaivos- 
palveluosaston päälliköksi vuosiksi 1 9 7 s  
74. Vuosina 1974-1975 hän toimi Roxon 
Oy:ssä markkinointijohtajana ja vuonna 
1975 myös KTM:n kaivostarkastajana. 
Vuonna 1975 Esko Ulvelin siirtyi Teknilli- 
seen Tarkastuskeskukseen, nykyiseen 
Turvatekniikan keskukseen, jossa hän työs- 
kenteli viimeiseen asti, lukuunottamatta 
ulkomaantyökomennuksia Ulkoasiainmi- 
nisteriön palveluksessa. UM:n kehi- 
tysyhteistyökohteissa Esko Ulvelin toimi 
kahteenen otteeseen. vuosina 1982-84Tan- 
saniassa ja  Keniassa 1985-86. 

Esko Ulvelinin työlle on luonteenomais- 
tavahvasitoutuminenjavastuunkant~inen 
tehtävistä. Esimiehenä häntä arvostettiin, 
koska hän toimi aina vastuullisesti ja  joh- 
donmukaisesti alaistensa toimintaedellytys- 
ten ja hyvinvoinnin puolesta 

Toimitus 
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KARIN MARGARETA 
STIGZELIUS, f./os. BRANDERS 

Bergsmannaforeningens 
hedersmedlem - 

Vuorimiesyhdistyksen 
kunniajäsen 1991 

Alkukesästä kohtasi vuorimiesyhteisöä yl- 
lättävä surunviesti. Yhdistyksen kunniajäsen 
Karin Stigreliusolipoistunut 19.6.1996 kes- 
kuudestamme. 

Karin Branders föddes 9.9.1918 i Åbo, 
där hon började sin skolgång. Hon blev 
student vid Svenska Samskolan i Helsing- 
fors med laudatur i tyska och mdtematik. 
Kann fick anställning först hos Helsingfors 

Aktiebank, sedan hos Industriidkarnas 
Oinsesidiga Brandförsäkringsbolag och år 
1942 hos Oy Vuoksenniska Ab, där hon 
slutade julen 1944 kort efter an hon ingått 
äktenskap. Första hergsmannakontakten 
med Karin är från samma år. Herman 
Stigzelius som var anställd vid Vuok- 
senniskas kontor i Helsingfors åkte på 
skottdagen hiss tillsammans med Karin 
Branders från bokföringsavdelningen och 
ingenjör Grannenfelt, som föreslog at1 
Karin skulle fria till Herman nu på 
skottdagen, vilket hon omedelbart gjorde. 
Herman lovade tänka på saken. På grund 
av Helsingfors bombning flyttades 
kontoret till Haveri gruva, dar Karin och 
Herman blev närmare bekanta. De vigdes 
vid slutet av året och från och med då var 
Karin ett kapitel av Finlands bergs- 
mannahistoria. Herman Stigzelins var ju 
med om att  grunda Bergsmanna-  
föreningen 1943. 

De fyra h m e n  föddes under de följande 
tio åren. Under 60-talet vistades familjen 
först i Bolivien och sedan i USA. Karins 
sociala Iäggning och språkkunskaperbidrog 
till att skapa och upprätthålla ett vidsträckt 
kontaktnätav vännerruntomivärlden. Efter 
tre år i Indonesien på 80-talet skaffade sig 
KarinmhHermanenbostadxksåi Spanien, 
där Kain tick användning för sina spanska 
språkkunskaper från sydamerikatiden. 

Vuorimiesyhdistyksen toimintaan Karin 
tuli mukaan Vuoriteollisuus-lehden aktiivi- 
senaja kehittävänä toimitussihteerinä 19 50- 
1968.TämänlisäksiKainpitihuoltaVMY:n 
jäseNekisteristäuseaanotteeseen.Tässä roo- 

lissa Karinista tuli monelle nuorelle vuori- 
miehelle äitihahmo, joka aktiivisesti seura- 
si jäsenkunnan muuttojaja etenemistä ural- 
la muistuttaen useasti muuttoilmoihiksen 
unohtanutta yhteydestä Vuorimiesyh- 
distykseen. Kain  piti pitkäänkijaahenkilö- 
tapahtumista ja  toimitti Vuo"teo1lisuuteen 
nimityspalstaa. Jäsemekisterin siirryttyäyh- 
distyksen rahastonhoitajan tehtäväksi hän 
edelleen avusti sen ylläpitoa uutisin ja  
korjauksin luomansa laajan ystäväverkon 
avulla. Karin kannusti ja  mhkaisi vuori- 
miehiäja heidän perheitään kansainvälisty- 
miseen. 

Vuorinaisissa Karin toimi perusta- 
miskokouksesta 1958 lähtien, ensin 
rahastonhoitajana 1958-1961, sinen vara- 
puheenjohtajana 1966,1971-1972, puheen- 
johtajana 1967.1973-1974jajohtokunnan 
jäsenenä 1975-1976. 

Karin oli myös Lapin kullankaivaajien ja 
kullankaivuun lämmin ystävä osallistuen 
vuosien mittaan eri ominaisuuksissa mo- 
niin kultakisoihin ja -tapahtumiin. Erityistä 
huolta hän kantoi Kultamuseosta ja sen ta- 
loudesta. Hänen viimeisiä julkisia esiin- 
tymisiään oli puhe Kultamuseon 20-vuotis- 
j;hlassa i99f. 

Karin Stigzelius oli hengen luoja kaikes- 
sa mihin hän Nhtvi. sosiaalinen vhtevksien , , .  , ,  
pitäjä, innostava, energinen ja  huumonnta- 
juinen. Hän säilytti viimeiseen asti 
aloitteellisuutensa ja järjestelmällisyytensä 
ja ylläpiti lukuisia kansainvälisiä ja  koti- 
maan kontaktejaan.Ystävätmuistavatnämä 
yhteydet. Vi tackar Dig, Karin. Kiitämme 
Sinua Kain.  

Dipl.ins. Olli Simola kuoli 3.8.1996 
syntymäkaupungissaan Tampereella. Hän 
oli syntynyt 7.4.1914. Vanhemmat: 
professori, dipl.ins. EmilSimola jaE1sao.s. 
Laipio. Olli Simola valmistui diplomi-insi- 
nööriksi Teknillisen Korkeakoulun ko- 
neinsinööriosaston koneenrakennuksen 
opintosuunnalta 1937. Hän oli opiskellut 
myös kemian osaston oppiaineita. 

Hänen ensimmäinen työpaikkansa oli 
Suomen Gummitehdas Oy:n Savion teh- 
taat, jossa hän toimi osastoinsinöörinä 38- 
39, Suomalainen Gulf Oil Co Oy:ssä hän 
toimi teknillisenä johtajana 39-41. 

Syksyllä 1941 hän saipäämajastamäärä- 
yksen siirtyä Lokomo Oy:n palvelukseen. 
Simola työskenteli Lokomossa eläkkeelle 
siirtymiseensä saakka vuonna 1975. 
Hän toimi aluksi vuoden takomon osasto- 
insinöörinä ja  sen jälkeen kaksi vuotta 
tärästehtaan teknillisen johtajan apulaise- 
na. Vuodesta 1943 lähtien hän toimi teräs- 
tehtaan teknillisenä johtajana j a  pää- 
metallurgina vuoteen 1961 saakka. 

Kun konepajan ja  terästehtaan teknillisen 
johtajan vakanssit yhdistettiin vuonna 1962, 
hänestä tuli koko Lokomo Oy:n teknillinen 
johtaja. Vuonna 1970LokomoOy fuusioitui 
Rauma-Repola Oy:hyn, jolloin Olli Simolas- 
ta tuli Lokomon tehtaitten paikallisjohtaja. 
Tästä tehtävästä hän jäi elakkeelle 1975. 

Olli Simolalla oli useita luottamustoimia. 
Vuosina 4649 hän oli jäsenenä Otanmäen 
mal milöydöksen kaynömahdollisuuksia sel- 
vittäneessä valtion komiteassa. Tamperem 
kaupungin sähkölautakunnan jäsen hän oli 
vuodesta 1957 alkaen ja sen puheenjohtaja 
79-84. Tampereen Aluesäästöpankin halli- 
tuksenjäsen hänolivuodesta 1959 japuheen- 
johtaja 73-80. Tampereen kauppakamarin 
hallituksenjäsen hänoli71-77japuheenjoh- 
taja 1977. TampereenTekniUisen seuran pu- 
heenjohtajana hib toimi 67-70. Häm kuului 
MetalliteollisuudenTyönantajaliiton hallituk- 
seen 70-74, Tekniikan Säätiön hallitukseen 
76-84,ja KeskuskauppakamarinhaIlitukseen 
76-77. 

1939 Olli Simola liittyi STS:ään ja kun 
Vuorimiesyhdistys perustettiin 1943 hän oli 
yksi perustajafasenistä. 

Olli Simola joutui varsin nuorenaerittäin 
vaativien metallurgisten tehtävien eteen. 

Lokomon terästehtaan merkitys sotavuosi- 
na erikoisterästen tuottajana oli erittäin suu- 
n etenkin aseteollisuudelle. Muun muassa 
tykinputkien valmistus oli tehtävä, jonka 
onnishmisesta voidaan nyt puoli vuosisa- 
taa myöhemmin arvioida jopa koko maan 
kohtalon riippuneen. Saattaa vain kuvitella, 
millaisen paineen alaisina Lokomon me- 
tallurgit Heinz Kreutz "on Scheele ja  Olli 
Simola silloin toimivat. 

Sotakorvausvuosina 1 9 4 4  1952Lokomo 
toimitti Neuvostoliittoon yhteensä 292 
kapearaidevenuia ja  useita tuhansia yksi- 
köitä haponkestäviä massaventtiilejä vuo- 
sittain. Huolta aiheutti raaka- ja  polttoainei- 
den puute sekä pelko siitä, mitä tapahtuisi, 
jos Suomi ei pystyisikään maksamaan val- 
tavia sotakorvauksia määräajassa. Siihen 
kuitenkin pystyttiin. 

Olli Simolan ollessa Lokomon teknil- 
lisenä johtajana suunniteltiin täysin uudet 
suurpainehydrauliikkaakäyttävien Lokomo- 
koneiden sukupolvet. Näillä toimilla luo- 
tiin pohjaa tämän päivän tilanteelle, jolloin 
Rauma Oy:n Nordberg-ryhmä kiven- 
munkauksessajaTimbejack-ryhmä metsä- 
koneissa kuuluvat omien alueittensa 
markkinajohtajiin maailmassa. 

Oili Simola oli etevä insinööri. Hän oli 
myös erinomainen ihmistenkäsittelijä. Hän 
kykeni välttämään ristiriitoja, koska hän oli 
itse harvinaisentasapainoinen henkiln. Hän 
noudatti hyvin luontevasti ns. vanhan kou- 
lun käytöstapoja. 

Olli Simolan entiset alaiset ovatvarmaan- 
kin yksimielisiä siitä, että oli onni saada 
sellainen esimies kuin hän oli. 

Paavo Tennilä 
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suunnalta 1942. Hän kuului siihen kuuden 
vuoriteekkarin joukkoon, joka komennet- 
tiin Tukholmaan opiskelemaan ammatti- 
aineita jatkosodan aikana syksyllä 1941. 
Outokumpu Oy otti valmistuneen vuori- 
insinöörin heti kaivosinsinööriksi Outokum- 
mun kaivokselle, mutta siirsi hänet jo seu- 
raavana vuonnapanemaan uudenYlöjärven 
kaivoksen louhintaa käyntiin. Kolmen vuo- 
den kuluttua Tanner teki parin vuoden 
tunnustelumatkan Oianmäki Oy:n palve- 
lukseen, mutta palasi 1948 alkuperäisen 
työnantajansa palvelukseen. Silloin hänet 
määrättiin suunnitteilla olevan Aijalan kai- 
voksen isännöitsijäksi. 

HEIKKI TANNER Tämäkin jakso jäi lyhyeksi, kun hänet 
7.5.1918-16.9.1996 syksyllä 1949 siirrettiin Outokumpuun 

kaivospäälliköksi. Hänen johdollaan kehi- 
tettiin uusi louhintamenetelmä, ja hän osd- 
listui Keretin laitosten suunnitteluun ja ra- 
kentamiseen. Toimimaan seitsemän vuotta 
Outokummussa ia saatuaan sinä aikanani- 

Pitkänjaansiokkaanelämäntyön Outokum- 
pu Oy:n palveluksessa tehnyt yli-insinööri 
Heikki Tanner kuoli 78-vuotiaana 16. syys- 
kuuta Helsingissä. Hän oli svntvnvt 7. IOU- 

kolaan pemstettavien metallurgisten laitos- 
ten suunnittelua ja rakentamista. 

Tehtaiden valmistuttua Heikki Tanner 
toimi niiden johtajana vuoteen 1971 saak- 
ka, jolloin hän siirtyi yhtiön ulkomaisen 
kaivostoiminnan johtajaksi pääkonttoriin. 
Yli-insinööri Tanner jäi  hyvin ansait- 
semalleen eläkkeelle 1983. 

Heikki Tanner tunnettiin sanavalmiina ja 
nopeaotteisena henkilönä, johon työnantaja 
j a  esimiehet olivat tottuneet luottamaan. 
Hänelle oli ominaista oivaltaa pääasiat ja  
selviytyä helposti vieraistakin asioista ja 
tehtävistä. Valoisa, elämänmyönteinen ja 
sattuva huumori olivat hänelle tyypillisiä 
piirteitä. Laaja vuorimiesystävien piiri tu- 
lee kauan muistamaan Heikin, todellisen 
vuori-insinöörin ja  kaipaamaan hänen aina 
valoisaa olemustaan. 

Heikki Tannerin harrastuksiin kuuluivat 
metsästys ja varsinkin kalastus. Hän toimi 
aktiivisesti teknillisissä seuroissa ia oli 

CARL ADOLF HENNING 
DOEPEL 

3.11.1914-21.9.1996 

Carl Henning Doepei, som ägnade hela silt 
aktiva yrkesliv åt Pargas Kalkbergs 
Aktiebolag(Pmek) i olikaledande uppgifter 
i Pargas och Villmanstrand (2 år), avled 
21.9.1996 i en ålder av nästan 82 år. 

Henning Doepel varföddiÅhooch avlade 
diplomingenjörsexamen vid kemisk- 
tekniska fakulteten vid Åbo Akademi 1938. 
Han hörde till de ingenjörer, som år 1940 

hann arbeta en korttidinomindustininnan 
fortsättningskrigets Iånga militärtjänst. Han 
anställdes vid Pargas Kalkbergs Aktiebolag 
somdriftingenjörvidkalkverket. Efterkriget 
1945 utvidgades hans uppgifter till att 
omfatta även Sandfall tegeibmk. 

förtiyttades han som gmv- 
ingenjör till Villmanstrand med uppgift an 
rationalisera produktionen och ansvara Sör 
det ökade behove1 av Sten Sör de under 
byggnad varande kalkroterugnama och 
den planerade andra cementugnen. 

Två år senare var Henning Doepel tiilbaka 
iPargasmeddenmeraomfattande uppgiften 
aft leda rationalisenng av och öka pro- 
duktionen i gmvan och kalkverket samt 
senare attutvidgacementfabriken. Till hans 
uppgifter hörde även att handha sjö- 
transporterna av Iöscement tili cement- 
stationer, som uppfordes vid hsten.  

Efter nio arbetsfyllda årutnämndes Hen- 
ning Doepel till sitt iivs kanske svåraste 
uppgift, till disponent Sör bolagets 
anläggningar i Pargas dvs. till genemsarn 
administratör och utvecklare för de olika 
verksamhetsomådena. som var stadda i 
!uaftig utveckling. Henning Doepel hade 
redan i sin tidigare arbete blivit skolad Sör 
denna uppgift. 

Efter denna tioårs period utnämndes 

AI 1946 

Henning Doepel till centralstyrelsens 
Sorsknings- och utvecklingsdirektör och år 
1973 till direktör för basmatenalgnppen, 
en uppgift han skötte Sram till pensioneringen 
år 1977. 

Henning Doepei, somutfördesitt livsverk 
inomindustriniPargas,fickredanpå gnind 
av sin stälining flera samhälieliga uppdrag. 
Av dessa må nämnas posten som VD Sör 
PargasvattenAB. Under dennatid togs den 
första sötvattenbassängen som avdämnts 
Srånhaveti bmk. Vidarevarhanordförande 
i direktionen för Åbolands Folkhögskola 
och ordförande i arbetsgmppen för bygg- 
nadsmaterialindustrin i det tekniskt- 
vetenskapliga samarbetet mellan Finland 
och Sovjetunionen. 
HenningDoepelvarisinarhetekändsom 

en Särsiktig och noggrann person och en 
pragmatisk ledare. Rotaiy-verksamheten iåg 
honom varmt om hjärtat och sin fritid 
tillbnngade han i akärgården. Till hans 
hobbynhördeseglingochmusik.Detsenare 
tick vi ta del av på Bergmanaföreningens 
sommarutfärder. Han var medlem i 
Bergsmannaföreningens styrelse på 1960- 
talet. 

Urho Valtakari 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry:n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

nitkimusselosteet: sarja A 

A 9 "Rikastamoiden jätealueiden järjestely Suomen eri  
kaivoksilla" 

A 10 "Kuilurakenteet" 
A 20 "Rikastamoiden instrumentointi" 
A 22 "Tulenkestävät keraamiset materiaalit" 
A 24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus" 
A 25 "Geofysikaaliset kenttätyöt 1 - Painovoirnmiaaukset" 
A 27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuksien 

vaikutus iouhittavuuteen" 
A 32 "Seulonta" 
A 34 "Geologisten joukkonäytteiden analysointi" 
A 36b"Pakokaasukomitea ~ uusimpien julkaisujen sisältämät 

tutkimusnilokset dieselmoottorien saastetuoton 
vähentämiseksi" 

A 39 "ATK-menetelmien käyttö kallioveräkartoituksissa.' 

A 52 "Suunnattu kairaus" 
A 53 "Kivilajien kairattavuusiuakitus" 
A 54 "Nykyaikaiset murskauspiirit" 
A 55 "Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset 

olosuhdevaatimukset Suomessa" 
A 56 "Pölyntoiunta kaivaksissa" 
A 57 "Palontoiunta kaivaksissa" 
A 58 "Paikan ja suunnan määtitys geofysikaalisissa 

tutkimuksissa" 
A 59 "Utvecklinx av seismiska metoder för pealoeiska ach 

A 62 "Luettelo Suomessa olevista ia tänne helvosti saatavista 

A 66 "Pohjavesikysymys kalliatiloissa" 
A 67 "Crosshole seismic investigatian" 
A 68 "Automation of a drying process" 
A 69 "Rakeisen mate&din jatkuvatoiminen kosteuden mittaus" 
A 70 "Havvamien ia intermediaaristen mapmal<ivien kivilaii- 

lujuuslaskennassa" 
A 73 "Crosshole seismic method" 
A 74 "Pölynerotus ja iimansuojeiu" 
A 75 "Heikkousvyöhykkeiden geofysikaaliset 

A 76 "Teallisuusmineraaliesiintymien raakku- i a  malmi- 
tutkimusmenetelmät" 

A 79 "Kaivosten kiinteid&&&idenja jät&sien käsittely - 
Ohjeita ja suosituksia" 

A 89n "Näytteenotto iauheistä 
A 89nI "Näytteenottojauheista" 
A 91 "PanosNksen mekanisointi ja automatisointi" 
A 92 "Painevalssimurskain - kujallisuusselvitys" 
A 93 "Kallioverän atmaeeokemiallinen tutkimus 

Testiprijekti 1898190 
A 94 "Geological waste rock dilution" 
A 95 "Mineraalipdlyt" 
A 96 "Pohjoismainen datamalliprojekti" 
A 97 "Malmiarvion laatiminen" 
A 98 "Uuden murskaus- ja kuljetusteknologian soveltaminen 

avolouhintaan" 
A 99 "Termisen infrapunakuvauksen käyttömahdollisuudet 

geologisiin tutkimuksiin Suomessa" 
A 100"Geologiset yrnpoäristövaikutukset 

hinta 

20,- 
20,- 
20,- 
20,- 
20.- 
20,- 

45,- 
40.- 
50.- 

50,- 
25,- 
50,- 
40,- 

100,- 
50,- 
50,- 
50,- 

50,- 
50,- 
50,- 

50,- 

50,- 
50,- 
50,- 

30,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
70,- 
70,- 
50,- 

50,- 
50,- 

50,- 
50,- 
70,- 

90,- 

50,- 
50,- 
50,- 

50,- 
100,- 
50.- 
70,- 
50,- 

50,- 

100.- 
30,- 

100,- 
150.- 
70,- 
70,- 
70.- 
70,- 

80,- 
100,- 
80,- 
80.- 

100.- 

100,- 

100,- 

80.- 
50,- 

120,- 
90,- 

A 104Vahvamagneettisen erotuksen Soveltaminen 
suomalaisten metalli- ja teollisuusmineraalimalmi~" 
rikastuksessa. 
Timo Nordman ja Markku Koivisto. 70.- 

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekanükan 
päivien esitelmämonisteet sekä muut julkalaisut: sarja B 
B "Kalliomekaniikan päivät 1967-78, 1983-84 a 50,- 
B 12 "Kalliomekaniikan sanastoa" 10,- 
B 14 "Kaivosanasto" 8,- 
B 16 iNSK0 106-73 "Terästen lämpökäsittelyn 

enkoiskysymyksiä" 45,- 
B 17 WSKO 49-74 "Skänkmetallurgi-Senkkametallurgin 45,- 
B 18 WSKO 9&74 "Investoinnit ja käyttölaskenta metal- 

lurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa" 45.- 
B 19 INSKO-45-75 "Ma1e"aalitoimitusteen laadun- 

valvontakysymyksiä metalliteollisuudessa" 45,- 
40,- 

50.- 
B 27 "Uraaniraaka-ainesymposiumi"~ 50.- 

loppuunmyyty B 29 "Kaivos- ja louhintatekniikan käsikirja" 
B 30 "Teollisuusmineraaliseminaan" 50,- 
B 32 "Valtakunnallisen geologisen tietojenkäsittelyn kehittämis- 

50,- 
B 37 "Kaivoskohteiden urakkasopimusjäjestelmä" 50,- 
B 38 "Tuotantomineralogiansemi"~~ 16.1.1986" 60.- 
B 39 "Maanalaisen lauhintatyömaan sähköistys ja automaatio" 100,- 
B 40 "Vuorimiesyhdistyksen tutkimusseloiteen kirjoihisohjeet" ~ 

B 41 "Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen 

B 42 "Malminetsinnän tehtävä ja tarkoituksenmukainen 
organisointi Suomessa yhteiskunnan ja v u m -  
teollisuuden kannalta" 30,- 

loppuunmyyty Suomessa" 
50,- 

loppuunmyyty 
80,- 

loppuunmyyty 
120,- 
100,. 

B 50 "Geokemian päivät Oulussa 28.-29.11.90 loppuunmyyty 
B 5 1 "Suomen kallioperän kehitys ja raaka-ainevarat" 

Oulu 1.-2.10.1992 100.- 
50,- 

B 53 "Malmiarvioseminaari 26.11.92" 100,- 

Ekskursio-opas 28.-29.9.93" 80,- 
50.- 

se m i n a d 

kehittämisohjelma 1988" 50,- 

B 43 "Mincraalisten raaka-aineiden tarve ja saatavuus 

B 44 "Kalliatekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma" 
B 45 "Kairaus -89 koulutuspäivät" 
B 46 "Kalliomekaniikan päivä 89" 
B 47 "Suomalainen kivi ~ rakennuskivipäivät Oulussa 

B 48 "Kalliomekaniikan päivä 1 9 9 0  
B 49 "niotantomineralogian seminaari 1 9 9 0  

26.-27.4.90 

B 52 "Fragmentointiseminmi 7.4.1 1 .90  

B 55 "Kallioteknisen geologian sanasto" 

B 54 "Itä-Suomen kultaesiintymät, 

B 56 Lapin kermsinmusiat ja niihin liittyvät malmit. 
Ekkskursia-opas 6.4.9.1994. 
Toim. Jarmo Lahtinen ja Erkki Vanhanen. 

B 57 Kolmannet Geokemian päivät 6.-8.2.1995. 

B 58 Tampereen ~ Vammalan alueen ekskunio 5.4.10.95. 

B 59 Geofysiikan X neuvottelupäivät 15.-16.11.95. 

B 60 Kalliomekaniikanpäivä 15.11.95 

40,- 

50,- Toirn.: Sinikka Roos, Reijo Salminen ja Pekka Nurmi. 

Toim.: Martti Kokkola ja Raimo Lahtinen. 50,- 

Toim.: Timo Tervo 70.- 

Toim.: H m i  Kuula, Reijo Riekkola ja Timo Saanio 80,- 

Emo Mäkinen mitali (pronssi) 

VMYn solmio sininedpunainen 

200,- 

150,- 
Vuoriteollisuus-Ber&han~~i"~~n-lehden vanhempia numemitamyyie. 
vänä wosikeriojen täydennykseksi jäsenille hintaan 2,SOlnumero. 
Julkaisuja j a  lehiiä voi tilata yhdistyksen rahastonhoiiajalta kirjallisesti 
n . n t t ~ l l a .  - 

Vuonmienyhdirl)s - RergrmsnnaiUmninpn r.y. 
ch Outokumpu Oyfii. Parkkinen 
YI .  ZöO.02101 ESF'iH) 

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jäsenrekisteriä. 
Mikäli osoite, tehtävät tai vakanssi on muuttunut, pyydämme Iähenä- 
mään muutosilmoituksen kirjallisena siinä muodossa, jossa haluatte sen 
"Uutta jäsenistä" palstalle. 
0s.:  Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafäreningen r.y. 

clo Outokumpu OyM. Parkkinen 
PL 280.02101 ESPOO 
tai telefax 09-421 3899 
E-mail majatta.par~nen@outokumpu.fi 



ILMOITTAJAT - ANNONSÖRER 

rn Oy ATLAS COPCO LOUHINTATEKNIIKKAAb 
rn FINN-VALVE OY 

FUNDIA WIRE Oy Ab 

rn IMATRA STEEL Oy Ab 
rn KEMIARA CHEMICALS OY 

NORDBERG-LOKOMO Oy 

rn RAUMA Oy, Nordberg Group 
RAUTARUUKKI Oy, Raahe Steel 

rn Oy E. SARLIN Ab 

Oy SVEDALA Ab 
rn TAMFELT Oy Ab 

rn TEK-MUR Tekninen Muuraus Oy 

rn GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 

rn LAROX oy 

rn OULUN DIAKONISSALAITOS 
rn OUTOKUMPU OY 
rn OUTOKUMPU HARJAVALTA METALS ov 

rn SUOMEN MALMI oy 

rn TAMROCK oy 

rn TEOLLISUUDEN VOIMA oy 
rn UUSIMAA OY 
rn VIHTAVUORI ov 
rn WARMAN INTERNATIONAL SCANDINAVIA OY 

OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannusten pienentämiseksi ja ulkoasun 
yhtenäistämiseksi kirjoittajia pyydetään noudattamaan seuraa- 
via ohjeita: 

Käslkirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle ark- 
kia 2-välillä. Otamme myös pc-diskettinä kirjoituksenne. Silloin 
pyydämme liittämään mukaan yhden paperikopion. On pyrittä- 
vä lyhyeen ia ytimekkääseen esitystapaan. Artikkelin suositel- 
tava enimmälspituus kuvlneen, taulukkolneen ja 
kirjaiiisuusviitteineen on 4 painosivua. Toimituksen mielestä 
lyhennettäviksi mahdolliset käsikirjoitukset palautetaan kirjoit- 
tajille kirjausta varten. 3 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu 

Pääotslkot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeästi 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekä 
näiden englanninkieliset käännökset kirjoitetaan erilliselle 
arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan ieveydelle (85 
mm), mutta ne on piirrettävä vähintään kaksinkertaiseen ko- 
koon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomi- 
oon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. 
Kuvien paikat on merkittävä käsikirjoitukseen. Kuvien ia uiirus- 
tusten tulisi mieluimmin olla mustavalkoisia. 

Kirjallisuusviiteet numeroidaan jatkuvasti // sulkuihin tekstis- 
sä ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. Järvinen, A.. Vuoriteollisuus- Bergshanteringen. 34 (1976) 

35-39. 
2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoiie, Bd 1. 

Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsik- 
ko sekä laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 konekir- 
joitusriviä. 
Palauttakaa aina käsikirjoitus yhdessä korjatun oikovedoksen 
kanssa takaisin toimitukseen. 

Lehden ilmestymisajat ja aineiston deadline:t ovat: 

N:o 111997 28.2. 3.1. 
N:O Zl997 15.6: 15.4. 
N:o 3/1997 30.10. 30.8. 

Erlpainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella. 
Eripainoksien minimimäärä on 100 kpl. 

ilmestymispäivä deadline 

Kaavat ja yhtälöt on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen 
muotoon, mahdollisuuksienmukaanvälttäen ala-ja yläindeksien, 
erikoisten merkkien javieraiden kirjainten käyttöä. On käytettä- 
vä SI-yksiköitä. 



I n  M e m o r i a m  

TAUNO ANTERO VUOTOVESI 
23.11.1946-27.9.1996 

Kuin salama syksyiseltä taivaalta tuli j a -  
kyttavä tieto Tauno Vuotoveden äkillisestä 
menehtymisestä työmatkalla Valkea- 
koskella. Kaiken piti olla Tauno Vuoto- 
veden kohdalla hyvin, terveys mukaan luki- 
en. Kohtalo voi kuitenkin julmalla tavalla 
puuttua elämän menoon aiheuttamalla 
akillisen kohtauksenja nukuttaa viimeiseen 
uneen. 

Oli selvää, että hausjärveläisen maan- 
viljelijäperheen nuoremmasta vesasta kou- 
lutettiin maisteri. Lähisukulaiset olivat ol- 
leet palkittuja kansannäytteiden Iähettäjiä 
ja  kun Tauno-poika oli saanut kuulla näyt- 
teitä tarkastavalta geologilta alaan liittyviä 
tarinoita, oli uran valintakirkastunutjo var- 
hain. Koulupojalle ei riittänyt pellon- 
pientareet, vaan vaellukset ulottuivat yhä 
kauemmaksi lähimetsiin luontoa ja kiviä 
tarkkaillen. Luotiin pohjia tulevan geologin 

kenttäkelpoisuudelle. Vuonna 1965 suon- 
tetun ylioppilastutkinnon jälkeen Tauno 
Vuotovesi aloitti ooinnot Helsinein vlioois- 

alueiden malminetsinnällisissä tutkimuksis- 
sa ja sai kipinän karbonaattigeologiaan. 
Kolmen Grönlannissa vietetyn kenttäkesän 
aikana hän keräsikin aineiston Qaqarssukin 
hhonaattikompleksista pro gradu -työtä 
vmen. Vuosina 1972-75 opiskelun lomas- 
sa Vuotovesi toimi Helsingin yliopiston 
geologian laitoksella kurssiassistenttina. 
Haettaessa Soklille, maamme suurimmaksi 
paisuneelle malminetsintätyömaallelisävoi- 
mia, oli Tauno Vuotovesi itsestään selvä 
valinta hänen hakiessa geologin paikkaa. 
Niin tuli Vuotoveden perheestä rova- 
niemeläisiä. 

Sokli, erämaatyömaa kaukana Savukos- 
ken kunnan peNkoiiia, muodostui Tauno 
Vuotovedelle mieluisaksi työpaikaksi. Vuo- 
sina 1975-1980 Rautaruukki Oy:n palve- 
luksessa hänen vastuulla olivat lähinnä 
kairaukset. Liekö kukaan muu geologi Iä- 
hettanyt niin paljon raportoimiaan kai- 
rausnäytteitä analysoitavaksi kuin Tauno 
Vuotovesi teki, sillä jokainen maapeitteen 
jälkeinen metri analysoitiin. Vuodet 1981- 
1985 kuluivat Lapin Malmin palveluksessa 
vaihtelevissa malminetsinnällisissä tehtä- 
vissä tärkeimpänä näistä Tuntsan suunnan 
wolframi-tutkimukset nekin siis Koil- 
liskairassa. 

Vuodet 198C1990 olivat väkevää aikaa, 
iolloin Tauno Vuotovesi oli mukana Kemira 

alalla Vuotovesi aloitti vuonna 1993 ensin 
tilapäisessä työsuhteessa ja  noin vuosi sit- 
ten geologin virkaan vakinaistettuna. GTKn 
tarjoaman monipuolisten etsintätehtävien 
lisäksi häntä tarvittiin vielä Soklilla 
niobimalmitutkimuksissa kuluneen kesän 
aikana. Vaikka tehtävä oli rankka, voi hyvin 
kuvitella kuinka hän nautti tutuista maise- 
mista. 

Tunnollinen luonteelta kun oli, työpäivät 
venyivät usein pitkiksi. Siitä huolimatta ai- 
kaajäi harrastuksille; RoundTable -toimin- 
taan, pelastuspalveluun ja  kiqallisuudelle. 
Luontoläheiset harrasnikset Tauno Vuoto- 
veden kohdalla olivat itsestään selvyys eli 
metsästys, kalastus, marjastus ja  sienien 
keräily. Harva toinen tunsi Rovaniemen 
ympäristön korvasienipaikat niin hyvin kuin 
hän. Vuorimiesyhdistyksen toimintaan hän 
otti osaa toimimallaekskursiomestannasekä 
kaivosteknillisen ja  geologisen toimikun- 
nan jäsenenä. Geologiliiton puheenjohta- 
juus oli vasta hyvällä alulla. 

Tauno Vuotovesi oli”ainava1mis” -tyyp- 
pia olipa kyseessä työhön tai työyhteisön 
vapaa-ajan harrastuksiin liittyvät asiat. Hän 
oli myös omillaan toimeentuleva. Kun työ- 
tehtävistäoli sovimi, hän halusi hoitaahom- 
mat itsenäisesti. Ei siihen muita enää W i t -  
tu.Toisaaita hänoli heti valmiinaauttamaan 
muita, jos tukea ja  apua oltiin hakemassa. 

Geologisen tutkimuksen, malminetsinnän 
ja  näihin läheisesti liittyvien alojen sekä 
opiskeluajan kavenpiinstä on kertynyt suu- 
n joukko ihmisiä, jotka oppivat tietämään 
TaunoVuotoveden, muita vain Iähipiinläiset 
pääsivät tuntemaan. Parhaimmillaan hänoli 
pienessä tuttavapiinssäjolloin ”Tanen” aja- 
tukset ja omaperäinen huumori tulivat par- 
haiten esiin. Kaikki jäämme kaipaamaan 
liian aikaisin poismennyttä Tauno Vuoto- 
vettä. SUN on kuitenkin suurin Pirjo-vai- 
mon sekä Tiina- ja Leena-tytärten kohdalla. 

Heikki Vartiainen 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAF~RENINGEN r.y.:n 

VUOSIKOKOUS 

pidetään Helsingissä 21 .-22.3.1997 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myöhemmin 
postiteitavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAF~RENINGEN r.y.:s 

ÅRSMÖTE 

hålls i Helsingfors den 21 .-22.3.1997 

Närrnare uppgiiier meddelas i inbjudan som 
postas vid en senare tidpunkt 
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B AMFAC- seminaari 0 taniemes s ä toukokuussa 
DI Jarkko Fredriksson, TKK, Materiaalien muokkaus ja Iämpökäsittely, Otaniemi 

Toukokuun 20. ja 21. päivinä kokoontui Otaniemen kevätau- 
ringon alla useista Itämerenmaista kutsuttu metallien 
muovaukseen ja työstöön vihkiytynyt joukko BAMFAC-se- 
minaariin, joka pidettiin V T T n  suuressa auditoriossa. 
BAMFAC-lyhenne tulee seminaain englanninkielisestä ni- 
mestä "Baltic Sea Metal Forming and Cutting Seminar." Me- 
tallien muokkauksen ja muovauksen parissa työskenteleviä 
henkilöitä on kokoontunut jo 70-luvun alusta lähtien 
epäsäännöllisin väliajoin keskustelemaan alan tutkimuksesta 
ja viime näkymistä. 

Nyt seminaarin aihealuetta oli laajennettu myös metallien 
työstön suuntaan ja  osanottajia oli kutsuttu kaikista Itämeren 
ympärysvaltioista. Seminaariin osallistui kahden päivän aika- 
na reilut kolmisenkymmentä henkilöä Suomesta, Ruotsista, 
Tanskasta, Virosta ja  Liettuasta. Osanottajat edustivat sekä 
yliopisto- että yritysmaailmaa. 

Seminaain avasi TkT Seppo Kivivuori esittelemälläTKKn 
ja  valottamalla kuulijoille metallien muokkauksen ja  
muovauksen saralla tapahtuvan tutkimuksen saavutuksia ja  
nykytilaa Suomessa sekä alan kehitysnakymiä maailmalla. 
Seminaarissa puheenjohtajina toimivat tohtori Kivivuoren li- 
säksi professorit Antti Korhonen jaMartti Sn1onenTKK:sta ja 
heidän kollegansa Tanskan teknisestä yliopistosta, professori 
Tarras Wanheim. 

Maanantaiaamun ensimmäisessä osassa esitelmöitiin 
levynmuovauksesta mm. hydromekaanisesta syvävedosta ja  
neuroverkkojen käytöstänauhanvalssausprosessinohjaukseen. 

Aamukahvien jälkeen kuultiin mm. uusista kuumataonnan 
kitkanmittausmenetelmistä. Lounaan jälkeen kitkaa ja kulu- 
mista käsittelevät esitelmät jatkuivat teelmien pintavirheiden 
valssauksessa käyttäytymisen mallintamisella. 

Iltapäivällä oli takomisen ja  pursotuksen vuoro. Erilaisia 
menetelmiä on kehitetty taontavoimien, muotin ja  sen liikkei- 
den simuloimiseen. Näistä aiheista kuultiin useampikin esitel- 
mä. Illalla kokoonnuttiin lämminhenkiseen akateemiseen illan- 
viettoon Otaniemen Rantasaunalle, josta koottiin voimia tule- 
vaan päivään. 

Tiistaipäivänä kuulijoita perehdytettiin mm. pinnoitettujen 
työkalumateriaalien kestoiän riippuvuuteen työmateriaalin 
koostumuksesta ja  erilaisiin muokkausmallinnusmenetelmiin 
j a  mallinnusohjelmistoihin. Erityisesti paneuduttiin 
mallinnusohjelmistojen käyttöön liittyviin tekijöihin. 

Erityisen vahvasti seminauin osanottoon oli panostanut 
Tanskan tekninen yliopisto professori Wanheimin johdolla. 
Heidän asiantuntemuksensa eri muokkausmenetelmistä eten- 
kin syvävedostaherättikin kunnioitustajamielenkiintoa. Myös 
Viron ja  Liettuan teknisten korkeakoulujen edustajat jättivät 
tutkimuksensa tasoista selkeän kuvan. Seminaarissa ehdotet- 
tiin, että tämän alan parissa työskentelevien henkilöiden kan- 
nattaa vaalia BAMFACin perinteitä ja kokoontua jatkossakin. 
Seuraavaa seminaaria ei tarvinne kauaa odottaa, sen verran 
osanottajien aiheisiin ja  järjestelyihin osoittamat kiitokset 
lämmittivätjärjestäjiä. Seminaariesitelmät onjulkaistu TKK:n 
julkaisusarjassa. 

Teollisuus koulutti GTK:n 
malminetsijöitä 
Millaistaon 'älykäs malminetsintä'?Tätäkin pohdi1tiinGTK.n 
seminaarissa 'From Mineral Occiirrence to Ore Depo- 
sit'Matinlahden koulutuskeskuksessa 18.-19.4.96. Toisena 
tavoitteena oli kansainvälisten normien ja  termien esittely. 
Seminaariin osallistui kaikkiaan 44 henkilöä, joista yhdeksän 
tuli kutsuttuina ulkopuolisina asiantuntijoina. Edustettuina 
olivat CANMET ja INCO Exploration (Kanada), Kemira 
Chemicals Oy, KTM, Outokumpu Metals & Resources Oy, 
Outokumpu Oy, Oy SES Finland ja  TKK. 

Esitelmien aihepiirit heijastavat viime vuosien kehityksen ja 
muutosten painopistesuuntia ja  kuvaavat taloudellisen esiin- 
tymätutkimuksen monimuotoisuutta: 
* Project Evaluation 
* Location, Infra, Transportation 
* Environmental Due Diligence 
* From Mineral Resource Estimate to Ore Reseive Estimate 
* Applied Mineralogy in Deposit Evaluation and Mineral 
Processing 
* The Art of Junior Financing: A Key Role in Mineral 
Exploration and Development 
* Legal Aspects, The New Mining Law of Finland. 

Ajatustenvaihdon 'älykkäästä malminetsinnästä'tulisi jat- 
kua entistä laajempana ja  syvempänä. GTK:n seminaaiissa 
raapaistiin vasta pintaa, ja lähinnä käsitteellisellä tasolla. Tar- 
vitsemme malleja etsintään, käytännön toimintaan ja tulkin- 
taan. Tarvitsemme yhteistäjapoikittaista ideointia. Vuorimies- 
yhdistys r.y. olisi sellaiseen sopiva alusta. 

Jyrki Parkkinen 
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Sovellettu mineralogia kaivos- ja 
metallurgisessa teollisuudessa 

VMYnrikastus- jametallurgijaostotjärjestivät 16.-17.4.1996 
POHT0:ssaOulussageologijaostonjäsenten asiantnntija-avus- 
tuksella sovelletun mineralogian seminaarin rikastusinsi- 
nööreille, metallurgeille ja geologeille. Kurssi osoittautui me- 
nestykseksi, osanottajamäärä oli POHT0:n kurssien kaikkien 
aikojen korkein. 

Kurssilla pidettiin 22 esitelmää, jotka käsittelivät mineraa- 
lien kvantitatiivisia analyyttisia tutkimusmenetelmia, malmi- 
esiintymien mineralogiaa, malmien ja  rikasteiden prosessi- 
mineralogiaa ja sovellettua mineralogiaa metallurgiassa. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusjohtokunta on päättänyt 
painattaa kurssista seminaarimonisteen, jonka toimittajinaovat 
FT Kari Kojonen ja  FM Jukka Laukkanen. Monisteen arvioitu 
sivumäärä tulee olemaan noin 300, myyntihinta 150 mk j a  
ilmestymisajankohta syys-lokakuu 1996. 

Kari  Kojonen 

Monistettavoi tilataetukäteen kirjallisesti yhdistyksenrahaston- 
hoitajalta osoitteella: 
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen r,y. 
cio Outokumpu O y N .  Parkkinen 
PL 280,02101 Espoo 
tai telefax 09-421 3899 
E-mail: marjatta.parkkinen @outokumpu.fi 



SUORITETTUJA TUTKINTOJA - Uuden tekniikan käytiillä saavutettavat edut ovat prnsessirnainen 
tuotanto, nykyistä yksinkertaisempi tuotantoketju sekä kontrolloitu 
irrotus,  jolloin mekanisoinnin j a  automaation sovelta- 
mismahdollisuudet ovat hyvät. Kovan kiven alueella jatkokehitystä 
varten on selvitetty mekaaniseen irrotukseen perustuva tuotanto- 
ratkaisu ja irrotustekniikaile asetettavat vaatimukset. Räjähteettömän 
inotustekniikan nykytilanne on analysoitu ja jatkotutkimuksen koh- 
teet on selvitetty osana kokonaisvaltaista tuotannon hallintaa. 

AVLAGDA EXAMINA 

OULUN YLIOPISTO 

Geofysiikan osasto 

Filosofian kandidaatti: 
Tekniikan lisensiaatit: 

korkeataajuushitsaus..' 
Turpeinen, Esa: "lnduktiokuumennuksen käyttö muovipinnoi- 

tusprosessissa." 

minen jauhatuspiinssä." 

hydraattia muodostamalla." 

Turunen Hannu: "CS-ilmeniitin hiukkaskokojakauman muutta- 

Valtonen, Jyrki: "Lentotuhkan lujittaminen kalsiumsilikaatti- 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Materiaali- j a  kalliotekniikan laitos 

Tekniikan tohtori: 

Bärs, Rainer: "Irtomaan geokemian j a  kasvillisuuden heijas- 
tuskertoimen välisistä korrelaatioista aallonpituusalueella 30&3 100 
nm". 

Tässä työssä on kokeellisesti kehitetty kasvillisuutta hyödyntävää 
kaukokartoitussovellutusta malmi- ja teollisuusmineraalien etsintää 
sekä ympänstötutkimuksia varten. Menetelmän avulla voidaan kas- 
villisuuden perusteellapaikantaa alueita,joissa irtomaan geokemidliset 
pitoisuudet eraavat ympiistön pitoisuuksista. Menetelmä perustuu 
irtomaan ominaisuuksien j a  kasvien heijastuskertoimien välisille 
korrelaatioille. 

Tutkimus on tehty keräämällä Suomessa kasvavan kuusen, Piceri 
ahiexn oksia kesäkauden aikana sekä ottamalla irtomaanäytteet maa- 
perän C-horisontista näiden puiden juurelta. Tutkimuskohteet on 
valittu niin, että tutkimusprofiilit kulkevat tunnettujengeokemiallisten 
anamalioiden yli. Kohteita on yhteensä kolme, joista yksi oli 
monimetallimineralisaatio, yksi kalkkikivijaksoja yksi metallipitoisten 
pintavesien valumareitti. 

Kuusten neulasten heijastuskerroin mitattiin jatkuvana spektnnä 
aallonpituusalueella 300-3100 nm kanavaleveyden ollessa 2-6 nm. 
Irtomaanäytteistä seulottiin ennen analyysiä yli 2 mm:n fraktio pois. 
Jäljellejäänyt fraktio uutettiin 1 M ammoniumasetaattiuutossa. Näyt- 
teistä analysoidut alkuaineet olivat Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, 
Fe, K, Li,Mg,Mn,Mo,Ni, P, Pb,S, Sb, Si, Sr,Ti,VjaZn.Näytteiden 
pH mitattiin potentiometrisesti 0.01 M Ca CI,-uuton jälkeen. 

Mitattuja heijastuskertoimia käytettiin selitettävinä muuttujina ja 
alkuainepitoisuuksia, pH-arvojajanäytepuun rungon ympismit toja  
selittävinä muuttujina tutkittaessa tässä aineistossa esiintyviä korre- 
laatioita. 

Tulosten mukaan kuusten oksien heijastuskertoimeen99 % tilastol- 
lisella varmuudella vaikuttavat Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mn, S, 
Si, V, Zn ja pH-arvo. Aallonpituusalueet, joilla korrelaatiota näiden 
tekijöiden kanssa yleisimmin havaittiin olivat 2700 - 3 100 nm, 700 - 
800 nm, 800 - 1200 nm sekä 380 - 420 nm. Kullakin aallonpituus- 
alueella kuvastuivat usean eri alkuaineen pitoisuusvaihtelut. E n  
tutkimusalueilla vaikuttivat heijastuskykyyn e n  tekijät. 

Isomäki, Ilkka: "Tiettyjen Ni-Si seosten termodynaaminen j a  
röntgendiffraktiotutkimus". 

Työn tarkoituksenaoli määrittää lisääliuostermodynaamiaiaarvoja 
Ni-Si svsteemin nikkelirikk oäässä. missä olemassa oleva tieto 

vastaväittäjinä toimivat professori Kai Nielsen, NTNU, Trondheim ja 
TkT Pentti Niskanen, Outokumpu Metals & Resources Oy, sekä 
valvojana professori Raimo Matikainen, TKK. 

Väitöskirja kuuluu kaivostekniikan alaan ja käsittelee uudentyyp- 
pisen kaivostekniikan valintapenisteita, mahdollisuuksia ja edelly- 
tyksiä nykyisen tekniikan rinnalla kapeissa pystyasentoisissa 
malmeissa. Työssäon annettu suuntalinjat kovan kiven irrotustekniikan 
tutkimukselle ja laitekehitykselle. Räjähteettömään irrotukseen pe- 
mstuvia jatkuvatoimisia kaivosprosesseja on tarkasteltu nykyisten 
tuotantoratkaisujen vaihtoehtoina teknillisin ja taloudellisin perus- 
tein. Tarkastelua varien on kehitetty kannattavuuslaskentamallit ny- 
kyistä j a  uutta tekniikkaa edustaville tuotantorakenteille. 
Räjähteettömien louhintamenetelmien käyttöalueet on selvitetty ja 
niitä on verrattu poraukseen ja räjäytykseen perustuviin menetelmiin 
tuottojen, kustannusten ja kassavirran nykyarvon perusteella. 

kirjallisuusosassa. Kiinteän tilan emv-menetelmää, sen virhelähteitä 
ja argonkaasun puhdistusta on myös tarkasteltu. 

Ni-Si systeemin termodynamiikkaa tutkittiin kokeellisesti emv- 
menetelmällä kiinteän tilan elektrolyyttikennoa käyttäen. 
Elekuolyyttinä käytettiin ytriumoksidilla (8 mol-%) stabiloitud 
zirkoniumoksidia j a  referenssielektrodina pääasiassa Cr/Cr,O, 
elektrodia, mutta myös Nb/NbO elektrodia. Kokeita tehtiin kiinteässä 
tilassa lämpötila-alueella 85&1100 OC. Tutkitut lämpötila-.alueet ja 
koostumukset olivat: 
9at. % Si (850-1100 "CJ: as, =9.32.10~y.T-7.75.10-~ 
virheraja = ?  (2.6~10'o~T-2.15~10-') 
20at.  % Si (850-1000 "C): as, =2.4.10~8.T-1.97.10~1 
virheraja = f (i.35.10~8.T-1.13.10~1J 
20at.  % Si(1050-1100"CJ: a,,=2.0-IO~*.T-I.93.10~' 
virheraja = i (3.48-10~*.T~3.60.10~') 
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26 at. % Si (850-980 "C): as, = 1.95.10~9.T-1.58.10~6 
virheraja = f (i.23.10-R.T-1.02.10~') 
31 at. % Si (900-1050 "C): agi = 6.0~10*.T-3.8~10~5 
virheraja = + (2.0~1O-~~T-i.38~10-') 

Yhdisteille 6-Ni,Si, Ni,tSi,2 ja  B,-Ni,Si määritettiin rönt- 
gendiffraktiokäyrdt. Kullekin piikille laskettiin h k 1 panmetrit eli 
diffraktiotasot. 

Tolppanen, Pasi Juhani: "ln-silu jännitystila / lujuus-suhteiden 
kalliomekaanisetanalyysitTeollisuuden Voima0y:ntutkimusalueilla 
Kivetyssä, Olkiluodossa ja Romuvaarassa". 

ätutkimuksessa on selvitetty kaliionkäyttäytymistä louhittaessa 
tunnelia korkeassa in situ jännitystilassa. Työssä on myös esitetty 
toimenpiteet kallion lujuuden ylittymisen välttämiseksi. Alustavm 
tilasuunnittelun pohjalta on tehty yksityiskohtaiset analyyttiset ja 
numeeriset kalliomekaaniset jännityshjuus analyysit Teollisuuden 
Voima Oy:n (TVO) kolmelle vaihtoehtoiselle sijoituspaikalle, jotka 
ovat Oikiluoto, Kivetty ja Romuvaara. Tarkdsteiusyvyyksinä on ollut 
300 m, 500 m ja  800 m. Analyysien lähtötiedot perustuvat vuosina 
1987-1995 paikkatutkimuksissa tehtyihin kalliomekaanisiin sekä 
geologisiin tutkimuksiin ja  selvityksiin. Työssä on vertailtu TV092- 
tyyppisen loppusijoitustilaratkais"" vaaka-ja pystyreikävaihtoehto ja. 

Numeeriset analyysit on tehty käyttäen kolmi-dimensionaalista 
epSjatkuvaaelementtiohjelmaa (3DEC). Hauraankivenlujuuskriteeri, 
joka on kehitetty Underground Research Laboratory:ssa (URL) Ka- 
nadassa, on ollut kallion jännitysllujuus käyttäytymisen analysoinnin 
perustana. Kriteerin mukaisesti kallioon vaikuttava louhinnan jäikei- 
nenjännitystilajaetaanneljään vyöhykkeeseen. Aluksi kallio käyttäy- 
tyy elastisesti,kunnes saavuttaa mikrorakoilun muodostumislujuuden 
ac,. Mikrorakoilu alkaakehittyäalueellaacl - acd, jamurtumistasaattaa 
tapahtua. Kun murtolujuun aid on ylittynyt, kiven rikkoutuminen 
tapahtuu tietyn ajan kuluessa. Välitön murtuminen tapahtuu, kun 
kalliotilaa ympäsöivä jännitys on suurempi kuin kiven huippulujuus 
a,,,. Numeeristen tarkastelujen lisäksi tehtiin analyyttisiä tarkasteluja, 
jotka pohjaunivat kokemusperäisiin arvioihin kallion rikkoutumisesta. 

Murtoalueet sijaitsevat tunnelin katossa ja  sijoitusreiän seinässä. 
Välittömän munumisvyöhykkeen paksuus vaihtelee välillä 0 - 5 cm, 
murtoluiuusvvöhvkkeenmksuus vaihtelee 0- 16cm iamikrorakoilun 

cm tilojen suunnasta j a  sijoitusreikävaihtoehdosta riippuen. 
Romuvaaran kiillegneissialueella mikrorakoilun muodos- 
tumisvyöhykkeen laajuus on edellämainittua vaihteluväliä suurempi 
johtuen kiven alhaisesta lujuudesta. 

Sekä vaaka- että pystyreikävaihtoehto todettiin kaiiiomekaanisesti 
toteuttamiskelpoisiksi tarkastelusyvyyksillä. Vaakareikävaihtoehto 
todettiin kuitenkin stahiilimmaksi. Pitkäaikaiseen kallion lujuuteen 
voidaan tehokkaasti vaikuttaa oikeanlaista lujitusta käyttäen sekä 
suuntaamalla sijoitustunnelit suurimman päijännityksen suuntaises- 
ti. Kokemusperäisesti määritetyt arviot kallion käyttäytymisestä ovat 
samansuuntaisia kuin numeerisesti määntetyt. Kokemusperäiset me- 
netelmät ovat käyttökelpoisia haluttaessa nopeasti arvioida kallion 
rikkoutumisen mahdollisuutta. 

Diplomi-insinöörit: 

Anjala, Jyrki: "Liekkisulatusuunin reaktiokuilun jääh- 

Hartonen, Karri: "Profiililankojen työkalusuunnittelun 

Khosrowheygi, Mohammad Hassan: "Measurement of electrical 

Kappinen, Jaakko: "LHD-koneen huoltosopimusseuranta". 
Pekuri. Janne: "Pellettien käyttäytyminen maasuunin pa- 

nostuksessa". 
Pohjola, Mia: "Avoimen suihkun vaikutukset välialtaassa 

tapahtuviin ilmiöihin teräksen jatkuvavalussa". 
Ranta-aho,Sirkka-Susanna: "Mineraalivarantoarviomenetelmieen 

vertailu Nikkel og Olivin-kaivoksella". 
Rautell, Tapio: "Liekkisulatusuunin reaktiokuilun kaasu- 

kiintoainevirtausten simulointi". 
Talvisto, Maria Tatjana: "Gamma-gamma-menetelmällä 

määritetyn tiheysjakauman ja mineralogian välinen riippuvuus Ke- 
min kromimalmissa. 

Iuominen, Sirkku: "Geologisiin ja  geofysikaalisiin tutkimuksiin 
ja koepumppaukseen perustuva Leppävirran vedenhankintaan liitty- 
vä kalliopohjaveden matemaattinen mallintaminen". 

Viliamaa. Ahti: "Pölvn virtauskävttdvtvmisen numeerinen 

dytyselementtien lämmönsiirto". 

asiantuntijajäsjestelm?. 

resistivity of liquid metals". 

" _ .  . .  
muodastumislujuuden vyöhykkeen paksuusvaihteluväli on 0 - 120 simulointi jätelämpükattilan säteilyosassa". 

UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y.:n hallitus on hyv&- 
synyt seurila~at henkilöt yhdistyksen jäseniksi: 

Kokouksessa 13.05.1996 

Ahtonen, NiinaMarjaana, 2000v., s. 14.05.1971, tutkijakoulutettava, 
Oulun yliopisto. 0 s . :  Melojantie 1 A4,  FIN-90560 OULU, Finland. 
Jaosto: geo. 
Gehör, Seppo Allan, FT, s. 13.08.1953, museonhoitaja, Oulun yli- 
opisto. 0 s . :  Kemistintie 2, FIN-90570 OULU, Finland. Jaosto: geo. 
Juorikka, Kati Hannele, 125 ov, s. 04.06.1971, opiskelija, Oulun 
yliopisto. 0 s . :  Tuulikintie 3 A 417,, FIN-90570 OULU, Finland. 
Jaosto: geo. 
Karinen, Iuomo Tapani, 140 ov, s. 17.07.1971, opiskelija, Oulun 
yliopisto. 0s.: Yo-katu40A312, FIN-90570 OULU, Finland. Jaosto: 
geo. 
Komppa,UllaElina, 164ov, s. 23.02.1971,opiskelija,Oulunyliopis- 
10. 0s . :  Toivonniementie 1 B 424, FIN-90500 Oulu, Finland. Jaosto: 
geo. 
Lehtimäki, Jukka Sakari, DI, s. 13.08.1951, geofyysikko, GTK, 
Espoo. 0 s . :  Friisiläntie 34 B, FIN-02240 ESPOO, Finland. Jaosto: 
geo. 

Mattsson, Annina Kristina, DI, s. 05.01.1963, geofyysikko, GTK, 
Esooo. 0s.: GTKBetonimiehenkuia 4, FIN-U2150ESP00. Finland. 
Jaosto: geo. 
Mustonen. Iiiuli Johanna, 160 ov. s. 03.10.1972. ouiskeliia. Oulun 
yliopisto. 0 s . :  Taidonkaan 1 H 63, FIN-90570 OULU,. Finland. 
Jaosto: met. 
Pietikäinen, Kimmo Johannes, FK, s. 08.03.1955, geologi, GTK 
Kuopio. 0s . :  Suunnistajantie 1, FIN-70200 KUOPIO, Finland. Jaos- 
to: geo. 
Pirinen, Heikki Antero, 80 ov, s. 06.04.1968, opiskelija, Oulun 
yliopisto. 0s.: Rakentajantie 5 B 305, FIN-90570 OULU, Finland. 
Jaosto: geo. 
Pokela. Pekka Jaakko. TkT. s. 05.07.1961. iohtaia. tekniikan linia. 
MET .;.Os.: Kylätie 22A 8, bIN-00320 HELSINKI, Finland. Jaosin: 
met. 
Salonsaari, Ari Karl Johannes, DI, s. 15.06.1967, tuotantotaiou- 
insinööri,RaaheSteel. 0s.: Makasiinikatu6D63,FIN-90100OULU, 
Finland. Jaosto: met. 
Vaarno, Jussi Pekka, DI, s. 03.05.1970, tutkija, TKK Espoo. 0s.: 
Länsisatamankatu 16 C 40, FIN-00180 HELSINKI, Finland. Jaosto: 
met. 

112 



Kokouksessa 21.08.1996 

Fjäder, Kenneth Englebert, FM, s. 20.06.1964, projektanställd, 
prospektenng, Nordkalk Oy Ab Pargas. 0s.:  Bollbölevägen 359, 
FIN-21610 KIRJALA, Finland. Jaosto: geo. 
Föhr, Kari Pekka, 120 OY, s. 29.06.1971, opiskelija, TKK. 0s.: 
Jämeräntaival6 B 214, FIN-02150 ESPOO, Finland. Jaosto: nk. 
Kauppi, Janne Olavi, ins., s. 08.03.1968, myyntipäällikkö, Larox Oy 
PL 29, FIN-53101 LAPPEENRANTA, Finland. Jaosto: rik. 
Lahti, JarmoJuhani,Dl, s. 10.03.1959.Os.:Luuvaniementie8A22, 
FIN-00350 HELSINKI, Finland. Jaosto: kai. 
Maidell,JouniPetten, 128,5 ov, s. 06.03.1972, opiskelija,TKK. 0s.:  
Kylänevantie 16 D 67, FIN-00320 HELSINKI, Finland. Jaosto: kai. 
Riikonen, Sanna Marjatta, 100 ov, 8. 08.11.1970, opiskelija, Oulun 
yliopisto. 0s.: Hallituskatu 24 B 18, FIN-9100 OULU, Finland. 
Jaosto: geo. 

Kokouksessa 8.10.96 

Järvelä, Juha Olavi, OTK, s. 23.04.1955, johtaja, Rautaruukki Oy 
Metfom-ryhmä. 0s.: Lyckåsvägen 17, S-13672 HANINGESverige. 
Jaosto: met. 
Korteniemi, Jyrki Sakari, FK, s. 17.11.1965, käyttögeologi, Outo- 
kumpu Finnmines Oy Pyhäsalmen kaivos. 0s.: Tornitie 4 C, FIN- 
86900 PYHÄKUMPU Finland. Jaosto: geo. 
Kranck, Gustaf Walter, DI, s. 26.01.1962, toimitusjohtaja, Hedge- 
Link Oy Ab. 0s.: Bembölev. 44 A, FIN-02700 GRANKULLA Fin- 
land, Jaosto: met. 

Lahti, Jukka Tapio, 120,5ov, s. 27.06.1972, teknyo, TKK. 0s.:  
Otsolahdentie 18 A 16. FIN-02110 ESPOO Finland. Jaosto: met. 

Jaosto: met. 
Mäki,TeroMarkku, DI, s .  15.08.1967, prosessi-insinööri, Outokum- 
pu Engineenng Contractors Oy. 0s . :  Otakuja 4 B 18, FIN-02150 
ESPOO Finland. Jaosto: met. 
Noponen, JyrkiPetten,90,5ov, s. 19.02.1971, opiskelija,TKK. 0s. :  
Jämeräntaival 5 C 334, FIN-02150 ESPOO Finland. Jaosto: met. 
Pakkanen, Lassi Kalervo, FK, s. 24.05.1956, geologi, GTK Espoo. 
0s.: Pohjantie 2 B 42, FIN-02100 ESPOO Finland. Jaosto: geo. 
Pekkala, Pertti Mikael, DI, s. 03.02.1967, prosessi-insinööri, Outo- 
kumpu Engineenng Contractors Oy. 0s.: Vehaksentie 45 B, FIN- 
02340 ESPOO Finland. Jaosto: met. 
Posio, Heikki Antero, DI, s. 07.06.1963, tilastoinformaatikko, Rau- 
taruukki Oy Oulu. 0s. :  Ampuhaukantie l A 2, FIN-90250 OULU 
Finland. Jaosto: met. 
Rämö, Osmo Tapani, FT, s. 21.06.1959, Suomen Akatemian van- 
hempi tutkija,HY Geologianlaitos.0s.: Ohrakuja3A22,FIN-01370 
VANTAA Finland, Jaosto: geo. 
Tarkiainen, Risto Kalervo, DI, s. 02.12.1964, tutkimusinsinöön, 
Outokumpu Polarit Oy. 0s.: Soratie 1, FIN-95450 TORNIO Finland. 
Jaosto: met. 
Ylitalo, Mikko Juhani, DI, s. 15.01.1967, tutkimusinsinöön, Outo- 
kumpu Polarit Oy. 0s. :  Untolantie 3 B 4, FIN-95420 TORNIO 
Finland. Jaosto: met. 

Kirj alahjoitus 

Rouva Maija Viertokangds lahjoitti 7.8.96 Teknillisen korkea- 
koulun Kalliotekniikan laboratonolle edesmenneen puolison- 
saDIViljoViertokankaan keräämän kaivosalankijakokoelman. 

Kokoelma on nyt sijoitettuna laboratorioon, jossa se on tutki- 
joiden vapaasti käytettävissä. (R. Matikainen) 

Sven Rinman 
FÖRSÖK TILL JARNETS HISTORIA 
Peter Hesselberg Stockholm 1782 

Sven Rinman 
BERGWERKS LEXICON, Första delen 
Johan. A. Carlbohm Stockholm 1788 

Sven Rinman 
BERGWERKS LEXICON, Andra delen 
Johan. A. Carlbohm Stockholm 1789 

A.F.Tigerstedt 
GEOLOGIA 
Weilin &Göös Helsinki 1894 

Tekla Hultin 
BERGSHANTERINGEN 1 FINLAND under Svenska tiden 
Päivälehtis trycken 1896 

Eero Mäkinen 
VUORITEOLLISUUS JA METALLIEN VALMISTUS 
Werner Söderström Oy PONOO 1933 

Robert Peele 
MINING ENGINEERS' HANDBOOK, VOI. 1 
John Wiley & Sons, Inc. New York 1950 

Robert Peele 
MINING ENGINEERS' HANDBOOK, VOI. II 
John Wiley & Sons, Inc. New York 1950 

Georgius Agricola 
DE RE METALLICA 
Deutscher Ingenieur-Verlag G.m.b.H. Düsseldorf 1953 

Georgius Agricola 
SCHRIFTEN ZUR GEOLOGIEN UND MINERALOGIEN 1 
VEB deutcher Verlag der Wissenschaften Berlin 1956 

Helge Uhnis 
BLAD för BERGSHANTERINGENS VÄNNER 
1957 Häfte 3 
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VUORINAISTEN KEVÄTRETKI RAUTARUUKIN HÄMEENLINNAN 
TEHTAALLE JA LAMMIN OSUUSMEIJERIIN 11.5.1996 

Jo vuottaennen kevätretkeä oli Vuonmiesyhdistyksenpuheen- 
johtaja Aulis Saarinen kutsunut Vuorinaiset avec tutustumaan 
Rautaniukin Hämeenlinnan tehtaaseen. Kutsu otettiin innos- 
tuneesti vastaan, ja niinpä ennätysmäärä osallistujia, 52 hen- 
keä, matkasi kaksikerroksisella bussilla Helsingistä sekä 6 
omalla autolla Tampereelta ja Lahdesta kohti Hämeenlinnaa. 

Perillä odottivat isännät Maja  ja Aulis Saarinen, Mirja ja 
Pekka Vaamo sekä Raimo Raassina ja Arto Ranta-Eskola. 
Siellä odottivat myös tulokahvit, jotka maistuivat todella hy- 
viltä. Kahvien keralla saatiin koko ajan tietoa tehtaasta ja 
Rautaruukin toiminnasta. info-tilaisuuden jälkeen tehtiin an- 
toisa kiertokäynti tehtaalla, mikä viimeistään avasi monen 
silmät toteamaan, miten Rautaruukin Hämeenlinnan tehtaan 
tuotteita valmistetaan ja mihin niitä käytetään. 

Tehdaskierroksen jälkeen nautittiin makoisa lounas Aulan- 
golla, ja tilaisuuden lopuksi Aveceista koottu ryhmä esitti 
Antsun johdolla itsesanoittamansa kiitoslaulun. Sitten taas 
kiivettiin bussiin ja matkattiin Lammin Osuusmeijenin, missä 
kuultiin, kuinka mustaleimaemmeutaljuusto kypsyy, tehtiin 
kiertokäynti meijerissä, maisteltiin maukastajuustoa ja tehtiin 
ostoksia, minkä jälkeen oli jälleen kiitoslaulun paikka. 

Avecit eivät olleet vain passiivisesti mukana, vaan laulun 
lisäksi he osallistuivat myös järjestelyihin, varsinkin 
siidenkonen kantamiseen sekä kysymysten esittämiseen, josta 
heille suurkiitokset. 

Kotimatka sujui rattoisasti jutustelun ja arpajaisten merkeis- 
sä. Isot kiitokset kaikille järjestäjille ja osallistujille. Teidän 
myötävaikutuksellanne retki oli onnistunut ja mielenkiintoi- 
nen. (TM) 

VUORINAISILLE KUNNIAJÄSEN 

Vuoriuaistenjohtokunta päätti kokouksessaan 5.9.1996kutsua 
yhdistyksen pitkäaikaisen, aktiivisen jäsenen Marja-Terttu 
Sakselan kunniajäsenekseen. 

Juhlatilaisuus pidettiin Marja-Terttu Sakselan kotona 
13.9.1996, päivääennen kuin hän täytti 88 vuotta. Yhdistyksen 
puolesta uutta kunniajäsentä kävivät onnittelemassa puheen- 
johtaja Tuula Matikainen ja varapuheenjohtaja Anna-Liisa 
Kupias. 

Vuorinaiset kesäretkellä Hämeenlinnassa 11.5.1996 

Vuorinaisten uusi kunuiajäseu Maja-Terttu Saksela kukitettavana 
13.9.1996. 
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