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Kaivosten

KAIVOSTOIMINNAN  TOIMINTAYM-
PARISTO muuttuu jatkuvasti. Pinnalla
on viime vuosina ollut eritoten kehittyva
ympéristdlainsa&dantd - oma suomilah-
t6inen sekd EU-s&addksia soveltava.
Myds kaivoslaki, turvallisuusasiat, ma-
teriaalivirtojen ohjailu, kaivosten varus-
rakenne, energiakysymykset, tutkimuk-
sen organisointi ja tuki, alan koulutus ja
muu hallinto muuttuvat ja tarkentuvat.

80-LUVUN ALUSSA |&hinn& ymparisto-
asioiden noustessa hallitsemaan kes-
kustelua Vuorimiesyhdistyksessa tutki-
musvaltuuskunnan aktiviteettia suun-
nattiin my6s alan yhteisten intressien
valvontaan. Tama ei ollut mitaan iloista
reviirin laajentamista, vaan valttamaton-
té siksi, ettei uusia esiin nousevia kysy-
myksid mikadn muu taho Suomessa te-
hokkaasti malminetsinnan ja kaivos-
tydn osalta hoida ja valvo - vield tdndan-
kaan. Sittemmin esimerkiksi tutkimus-
valtuuskunnan ympéristéryhma on tai-
tavalla toiminnallaan pystynyt ratkaise-
vasti vaikuttamaan useisiin alan toimin-
taedellytyksia koskeviin maarayksiin.

edun-
valvonta ja tutkimus

LAINSAADANNON INTEGROITUESSA
eurooppalaiseen  hallintokokonaisuu-
teen k&y tilanteen seuraaminen ja sii-
hen vaikuttaminen entistd monimutkai-
semmaksi. Vaikuttamisen paikka on
yh& useammin Suomen ulkopuolella.
EU:ssa on mahdollista vaikuttaa vain
EU-organisaatioiden siséltd, mihin ei
Vuorimiesyhdistyksen kaltaisilla henki-
|6jasenyhdistyksilld ole sijaa. Yhdistyk-
sen piirissd onkin herdtetty keskustelta-
vaksi kysymys kaivostoiminnan edun-
valvonnan jarjestdmisestd Suomessa
uudelleen, jamakasti ja pitkalla aikava-
lila.

MYOS TUTKIMUKSEN YMPARISTO
on muuttunut ja muuttuu. Suomen jul-
kinen teknisen tutkimuksen rahoitus on
entisestadn huomattavasti keskitty-
neemp&d. Hankkeiden koko ja kustan-
nukset ovat moninkertaistuneet ja yh-
teistutkimuksia juostaan kasaan suo-
raan yritysten kesken ja usein valtakun-
nan rajat ylittden. EU:n jasenmaksueu-
roja liikkkuu myos viljalti eurooppalaisis-
sa julkisissa tutkimusrahavirroissa. Tuli-

siko Vuorimiesyhdistyksen pyrkid vas-
taamaan tdhan muutokseen ja osallis-
tua omalla organisaatiollaan eurooppa-
laistuvaan kaivosalan tuikimukseen vai-
ko mieluumminkin osaltaan tukea alan
yritysten organisoitumista suoraan kan-
sainvéliseen yhteistyohon ja tutkimuk-
seen?

METALLURGISEN TEOLLISUUDEN
OSALTA edunvalvonta on hoidettu
omien, Metalliteollisuuden Keskusliit-
toon kuuluvien toimialaryhmien avulla,
samoin on asianlaita vuoriteollisuuden
laitevalmistajien kohdalla. Myos kaivos-
ten edunvalvonta ja mittavampi yhteis-
tutkimus on mahdollista organisoida
teollisuusjérjestoihin, esim. Metalliteol-
lisuuden Keskusliittoon, johon suurin
osa tutkimusvaltuuskunnan jasenyri-
tyksistd jo kuuluu. On varmastikin 16y-
dettdvisséd yhteistyomalli, jonka avulla
myds kemian- ja rakennusalan teolli-
suusliittojen  jAsenyrityksemme saa-
daan t&maéan toiminnan piiriin. Yritysten
muodostaman toimialaryhman avulla
kaivosteollisuus voisi myds liittya euro-
organisaatioihin seké vaikuttaa ja osal-
listua alansa EU-edunvalvontaan ja tut-
kimukseen. Toimialaryhman ohjaami-
nen voisi tapahtua Vuorimiesyhdistyk-
sen tutkimusvaltuuskunnan yritysja-
senten valitsemien asiantuntijaryhmien
eli toimikuntien avulla. Perinteisen poh-
joismaisen tutkimusyhteistydén toimen-
kuvaa voitaisiin tarkentaa myds jaosto-
jen suuntaan.

KAIVOSTYON edunvalvonnan ja tutki-
musvaltuuskunnan roolin uudelieenar-
viointi ja -organisointi on ajankohtainen
asia ja ensisijaisesti tutkimusjasenyri-
tysten intressi. Vuorimiesyhdistyksella
henkildjasenyrityksend sindnsa ei sen
osalta ole vahvaa omaa politiikkaa vaan
yhdistys tulee myétavaikuttamaan uu-
distuksen toteuttamiseen kun tutkimus-
valtuuskunta, jolla pallo on, haluaa sita
pelattavan kansainvélisemmilla kentilla. 3

Antti Mikkonen
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Vuorimiehet nostalgisina

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN

Vuorimiehille viime syksy
oli yhté juurten etsintaa.
Niité kaivettiin montaa eri
tietd. Metalli- ja materiaali-
opin laboratorio avasi juhla-
suman jarjestdmaélld loka-
kuussa 50-vuotisjuhlasemi-
naarin Dipolissa. Kuukautta
myéhemmin oli koko Materi-
aali- ja kalliotekniikan osas-
ton vuoro marssittaa juhla-
vieraita Otaniemeen 50-vuo-
tissynttéreille. Insiné6rigeo-
logian ja geofysiikan labora-
torio nokitti 10 vuotta pité-
mélld omat 60-vuotisjuhla-
esitelmédnsad samana péiva-
nd. lllalla vuorimiehilla oli
vield tilaisuus muistojen ve-
restdmiseen Killan kattaes-
sa poydéan koreaksi oman
aikuistumisensa merkiksi.
Eiké siind kaikki. Ladhisuku-
laisen, Suomen valimotek-
nillisen yhdistyksen merkki-
pPa&iva osui niinikddn syk-
syyn. Juhlijoista ja niiden
historiasta enemmén leh-
den muilla sivuilla, tdssé
keskitytddn Materiaali- ja
kalliotekniikan (o.s. Vuori-
teollisuus) osaston semi-
naariin.

Perjantaina 23.11. Dipolissa oli aamus-
ta l&htien suuren vuorimiesjuhlan tun-
tua. Osanottajia, yhteensd neljatta sa-
taa, ilmaantui kaukaa, jopa Keha lll:n
takaa.

Ottamalla vieraat omakatisesti vas-
taan paivan iséanta, Kaj Lilius loi tapah-
tumalle leppoisan ilmapiirin ja puheso-
rina aamukahvin aikana nousi desibeli-
tasolle, joka todisti, ettd yhteinen sével
oli l16ytynyt.

e

Rebtori Paavo Uronen

Seminaarin avauksen suoritti Teknilli-
sen Korkeakoulun rehtori Paavo Uro-
nen, joka myds istui kustoksena koko
aamupdivan ajan.

Avaussanoissaan rehtori Uronen to-
tesi, ettd 50 vuotta teknistd tukimusty-
td on Suomen oloissa kohtuullisen pit-
k& aika ja muistutti samalla, ettd TKK
tayttaa 150 vuotta ensi vuonna.

Emeritus professori Martti Sulonen to-
disti kuitenkin esitelmésssaén vakuut-
tavasti, ettd vuoritekniikka on ollut oppi-
aineena mukana melkein alusta lahti-
en. Kuten muutkin historioitsijat (Lind-
roos ja Niini) hén palasi 1840-luvulle ja
Tekniska Realskolan’iin Aleksanterinka-
dulle. Siitd kaikki alkoi. Juhlayleisdlle
kavi ilmi, ettd vuoriteollisuuden puoles-
tapuhujien joukosta on syytd muistaa

mm. nimet Wahlfors, Solitander, Tiger-
stedt, Sarlin, Krohn, Aschan, Gylling,
Ramsay, Frosterus, Vayrynen, Aarto-
vaara ja Laitakari. Erikoismaininnan
professori Sulonen antoi Enoch Hijal-
mar Furuhjelmille, joka jo vuonna 1881
oli perustamassa “Suomalaista vuori-
miesyhdystysta”.

Vuonna 1948, vuosi vuoriteollisuus-
osaston perustamisen jalkeen, Martti
Sulonen valmistui diplomi-insindériksi
ja on siitd lahtien ldheltd seurannut
osaston eri vaiheita. Hanen katsaukses-
saan esittdménsé mielipiteet heijasta-
vat siten hyvin osaston siséisia ajatuk-
sia kussakin tilanteessa.

Pohtiessaan osaston vuonna 1987 ta-
pahtuneen nimenmuutoksen mahdolli-

Vuorinenvos Jyrki Juusela

[l Professorit
il Veikko Lindroos
Tl (vas) ja Martti

il Sulonen.
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Pérvén isantd, professori Kaj Lilius.

sia negatiivisia imagovaikutuksia han
antoi virikkeen paivan keskeiselle pu-
heenaiheelle: “Miten vuorimiehen ar-
vostusta voitaisiin nostaa”.

Seuraava puhuja, Outukummun toi-
mitusjohtaja vuorineuvos Jyrki Juusela
tunnustautui heti perdan tosi vuorimie-
heksi: “Minulle vuoriosasto on vuori-
osasto ja sellaisena pysyy”, totesi han
muistellessaan osastoa, joka oli hanel-
le kuin toinen koti opiskeluaikana.

Esitelméassdédn, jonka aiheena oli
“Teollisuuden ja korkeakoulujen yhteis-
tyén merkitys” han kavi lapi Suomen ny-
kyaikaisen vuoriteollisuuden kehitysvai-
heita ja niiden synnyttdmaa vuorovaiku-
tusta yritysten ja opinahjojen valilla.

Han ilmaisi huolensa alan heikon tun-
nettavuuden ja arvostuksen johdosta,
mutta vakuutti samalla, ettd Suomen
perusteollisuus on erittéin kilpailukykyi-
nen ja voimakkaassa nousussa.

Mitd yhteistyon parantamiseen tulee
hén otti teollisuuden piikkiin sen, etta
yritysten pitdisi kertoa tarpeensa ja ai-
keensa paremmin kuin tahan asti. Vas-
tapuolelta han taas perddnkuulutti seli-
tyksia siihen miksi opiskeluajat ovat ve-
nyneet huomattavan pitkiksi.

Professori Kaj Lilius lohdutti kysyjaa
suoralta kadelta toteamalla, ettd 1970-
ja 1980-lukujen alamaki on talttunut.
Nyt valtaosa osaston opiskelijoista val-
mistuu 5-5,5 vuodessa.

GTK:n ylijohtajan Raimo Matikaisen
osana oli valaista kaivostoiminnan ja
kalliorakentamisen tulevaisuutta Suo-
messa. Han totesi voimakkaan muutos-
prosessin olevan kdynnissa alan kaikil-
la rintamilla.

Malminetsinnassa tekniikka on kehit-
tynyt ja suomalaisten suuryhtididen rin-
nalle on ilmestynyt ulkomaisia kilpaili-
joita, jotka péaasiallisesti etsivat kultaa

-
Ylijohtaja Raimo Matikainen
ja timantteja. Namé yritykset hakevat
rahoituksensa kansainvilisiltda markki-
noilta ja niiden toimintatavat poikkeavat
siitd mihin meilld on totuttu.

Suomen malli, jossa GTK:lla on johta-
va rooli, on maailmalla melko harvinai-
nen. GTK:n organisaatio on uudistettu
uutta tilannetta vastaavaksi ja toiminta
jatkuu.  Toinen toimintaan vaikuttava
seikka on paatoksenteko EU:n puitteis-
sa. Esimerkiksi Natura-ohjelman vaiku-
tukset Pohjois-Suomen malminetsin-
nélle eivat vield ole arvioitavissa.

Kaivostoiminnassa taas painopiste
on siirtynyt perusmalmimetalleista mi-
neraalituotantoon.

Kiviteollisus on kansainvalisesti kas-
vava ala. Vuolukiven ja graniitin vienti
on kasvanut huomattavasti viimeisten
kymmenen vuoden aikana. Varsinkin
suomalaiselle graniitille voi povata tule-
vaisuutta. Menestyksen saavuttaminen
vaatii kuitenkin sekd@ paneutumista ettd
panostusta tdhan erikoisalaan.

Toisena tulevaisuuden innovaation
kohteena professori Matikainen mainit-
si turpeen tuotannon.

Kalliorakentaminen keskittyy vuoros-

Professori Lauri Holappa (vas) ja johtaja
Heikki Rusila.

taan yhda enemman péaakaupunkiseu-
dulle ja yleensa taajamiin. Kolme suo-
malaista urakoitsijaa on pysynyt hen-
gissd ldhinnd Ruotsin markkinoiden
avulla.

Professori Matikaisen mukaan kallio-
rakentamisessa on nyt tdysi vauhti
paalld. Ympdristd ja turvallisuuskysy-
mykset ovat tdman teollisuudenhaaran
kohdalla nousseet keskeisiksi. Kuten
kaivosteollisuuskin ala kansainvélistyy
koko ajan.

Myés alan koulutus on vastaavasti
mennyt  kansainvdliseen  suuntaan.
Suuri osa opiskeluista suoritetaan ta-
naan englanninkielella.

Ylijohtaja Raimo Matikainen kertoi us-
kovansa vakaasti suomalaisten kykyi-
hin sopeutua jatkuvasti muuttuviin olo-
suhteisiin ja sanoi katsovansa positiivi-
sesti tulevaisuuteen.

Johtaja Heikki Rusila Rautaruukista
paatti aamupéivan istunnon esitelmal-
laan “Terdsteollisuuden tulevaisuuden
strategiat”.

Markkinoiden painopisteen siirtymi-
nen, alueelliset taloussuojelut, ympa-
ristdarvot, terdsteollisuuden rakenne-
muutokset ja uusi teknologia ovat kaik-
ki lismausteita terdsyhtion strategia-
suunnittelijan arjessa. Energian kulu-
tuksen minimoiminen seka tyoén tuotta-
vuuden ja yhtion kustannustehokkuu-
den nostaminen integroidun valmistus-
prosessin avulla ovat kuitenkin tulevai-
suudessakin varmoja kortteja. Jatku-
van tuotekehityksen voimanlahteeni
on autonvalmistajien pyrkimykset va-
hentdd autojen painoa ja ennusteet,
jotka lupaavat terdksen kulutuksen jat-
kuvaa kasvua pitavat terdsmiesten mie-
let virkeina.
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Metallurgit ja elektroniikka

Iltapaivéksi metallurgit jatettiin isoon
saliin maailmaa parantamaan kaivos-
miesten vetdytyessa juhlimaan 60-vuo-
tissynttéreitd omasssa piirissdan pro-
fessori Pekka Sérkdn johdolla. Rikastus-
ja prosessimiehet viettivdt puolestaan
iltapdivansad kierratyksen merkeissa.
Me jadimme kuuntelemaan metallurgien
paneelia.

Paneelin puheenjohtaja, VTT:n paa-
johtaja Markku Mannerkoski oli saanut
keskustelukumppaneikseen Peter
Sandvikin, Rautaruukki, Kari Tédhtisen,
Imatra Steel, Jorma Kemppaisen, Outo-
kumpu Steel, Juho Mékisen, Qutokum-
pu, Jorma Kivilahden, TKK, Veikko Heik-
kisen, Rautaruukki, Anne Ahkola-Lehti-
sen, Fundia Wire, Lauri Holapan, TKK,
seké teekkari Jyrki Noposen.

Verryttelyn aikana jokaisella paneelin
jasenelld oli mahdollisuus lyhyesti esit-
taa omia nadkemyksidan. Niin kaikki in-
nolla tekivatkin paitsi vuorimiehenalku,
teekkari Jyrki Noponen. Han keskittyi
omiin koiriin, jotka pari paivaa aikaisem-
min olivat purreet salakavalasti teekka-
reiden omassa tiedostuslehdessa Nyy-
tisissa julkaisemalla harhaanjohtavan
jutun valmistuneiden vuorimiesten tyol-
lisyystilanteesta. “Miten mina voin ker-
toa fuxeille, ettd metallurgia kannattaa
kun samanaikaisesti lehdessa kirjoite-
taan, ettei heille 16ydy toita”, valitti Jyrki.

Metallurgian statuksesta opintoai-
neena tulikin jalleen kerran keskeinen
puheenaihe. Yhtd mielta oltiin siita, etta
metallurgia on high tech’ia siind missa

Panelistit vasemmalta:
Jubo Mikinen, Peter
Sandvik, Jyrki
Noponen, Markku
Mannerkoski, Jorma
Kemppainen, Veikko
| Heikkinen, Laurt
Holappa, Jorma
Kivilahti, Anne
Abkola-Lebtinen ja
Kari Téihtinen.

Teemaseminaari,

" Kaivosteknitkasta
yhteiskunnalliseen
vastuuseen" kinnosti
kuulijoita.

muutkin alat. Joukolla mietittiin miten
saada metallurgian arvostus samalle
tasolle kuin elektroniikan.

Varsinkin s@hkdmieheksi siirtyneen
metallurgin, elektroniikan materiaali- ja
valmistustekniikan professori, Jorma
Kivilahden mielipiteitd kyseltiin ahke-
rasti. Professori Kivilahti oli alustukses-
saan esittédnyt kolmion, jonka ylimmas-
sé kérjessa oli materiaalien fysiikka ja
alakulmissa materiaalien kemia ja ma-
teriaalien mekaniikka. Samalla han to-
tesi, ettd metallurgia toimii eri tasoilla;
makro, mikro ja nano. Kuulijakunta otti
mielihyvin vastaan toteamuksen, etta
elektroniikassa on sdhkdn lisdksi kysy-
mys siitd miten metallit ja muut materi-
aalit toimivat yhdessé ja ettd mikro- ja
nanometallurgia mitd suurimmassa
madrin ovat elektroniikkaa.

Corenso Oy:n toimitusjohtaja, Pekka Harkki
pubui kierrityksesti mekaanisessa prosessi-
teollisundesssa.
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Dipolissa Espoossa.

. |

Materiaali- ja kalliotekniikan osaston 50-vnotisjublaseminaari pidettiin marraskuussa 1997

Yleison keskuudesta huomautettiin-
kin, ettei elektroniikka ole muuta kuin
materiaalioppia ja kokoonpanoa.

Paneelissa istuneen Kari Téahtisen
mielestd metallurgian ja elektroniikan
yhteenkuuluvuutta pitéisi tuoda parem-
min esille materiaaliosuutta painotta-
malla. Han huomautti, ettd huoli metal-
lurgien koulutuksesta ja riittavyydesta
on perinteisesti sysétty perusteollisuu-
den niskoille, kun elektroniikkateolli-

suus voisi hyvin kantaa osavastuun nai-
den talkoiden onnistumisesta. "Tana
paivana yritykset etsivat jatkuvasti elekt-
roniikan asiantuntijoita, mutta missaén
ei kerrota, ettd myds metallurgit voivat
tulla kysymykseen", Kari Téhtinen tote-
si.

Karjistetyssa yleisdpuheenvuorossa

teollisuus sai kritiikkia rekrytointitoimin-
nastaan.
“Puhutaan kylla kauniisti siitd kuinka

metallurgeja tarvitaan, mutta sitten leh-
dessd haetaan kuitenkin diplomi-insi-
ndorid, joka on nykytekniikkaa hallitse-
va vihred merkonomi.

Jorma Kemppainen vakuutti, ettei
teollisuus halua vihredd merkonomia
metallurgin tilalle. Materiaalitekniikan
osuutta pitdd nostaa esille ja tehda tun-
netuksi.

Yhta mielta oltiin siitd, ettd metallur-
gin pitdd osata automaation perusteet.
Professori Kivilahti totesi, ettd on hel-
pompi tehdd metallurgista sdhkdmies
kuin elektroniikkamiehestd metallurgi.

Keskusteluun mahtui silti muutakin
kuin pyrkimys parantaa metallurgian
imagoa Suomessa. Uuden teknologian
ja asiakaspalvelun merkitystd ja ita-
markkinoiden avautumistakaan ei
unohdettu.

Kansainvélistymisestd Veikko Heikki-
nen totesi, ettei ekskursio Ruotsiin enda
ritd. Taloon tulleiden joukosta erottau-
tuvat edukseen he, jotka ovat osallistu-
neet kansainvéliseen koulutukseen.
Suositus voisi olla, ettd metallurgi suo-
rittaa esimerkiksi neljasosan opiskeluis-
taan ulkomailla.

lltapdivan keskustelun pohjalta ulko-
puolisen tarkkailijan mielessé syntyi ka-
sitys, ettd metallurgien suurin haaste
uuden vuosituhannen kynnykselld tai-
taa olla kadonneen itsetunnon uudel-
leen |6ytdminen. O
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Vuoritekniikan ja metallurgian
opetuksen vaiheita ja

henkilo

ita teknillisessa

korkeakoulussa

MARTTI SULONEN, PROFESSORI EMERITUS, TEKNILLINEN KORKEAKOQULU,
MATERIAALIEN MUOKKAUKSEN JA LAMPOKASITTELYN LABORATORIO,

OTANIEMI

Teknillinen korkeakoulu jucntaa alkun-
sa Helsingin Teknillisesta reaalikoulus-
ta, jonka toiminnan aloittamisesta ensi
vuonna tulee 150 vuotta. Turkuun ja
Vaasaan samaan aikaan, mutta hieman
kaytannon laheisimmin ohjelmin perus-
tettujen koulujen ohella se oli maas-
samme ensimmaéinen tekniikan opinah-
jo. Aikaisemmin oli vain melko alkeelli-
sia ns. sunnuntaikouluja.

Helsingin Teknillinen reaalikoulu si-
jaitsi perustamisestaan |&htien Aleksan-
terinkatu 50:ssd verhoilijamestari Litoni-
uksen talossa, joka on vieldkin paikal-
laan nykyisen Keskuskadun ja Aleksan-
terinkadun kulmassa. Ja samassa pai-
kassa jatkoi Polyteknillinen koulu, joksi
Teknillinen reaalikculu muuttui  1872.
Oman talon se sai 1877 Hietalahdento-
rin laitaan. Kahta vuotta my®hemmin
Polyteknillisestd koulusta tuli Polyteknil-
linen opisto. Sen katsottiin silloin tasol-
taan vastaavan ulkomaisia oppilaitok-
sia.

Vuoriteollisuuden kaipaamia ammat-
timiehié ei Teknillinen reaalikoulu tuotta-
nut, joskin kaytanndllisen kemian ope-
tukseen liittyi mineralogian alkeita. Vuo-
rialan tietoja hankittiinkin opiskelemalla
ulkemailla, etenkin Ruotsissa ja Sak-
sassa. Lisaksi Suomeen tuli ja tuotettiin
alan ammattimiehid. N&in |arjestyvas
koulutusta asiasta paattavat korkeat vi-
ranomaiset pitivat aivan riittdvina ja
kustannuksiltaan siedettavana.

Opetuksen ensiaskeleita

Vuoriteollisuuden edustajia opetuksen
tila ei kuitenkaan tyydyttanyt, ja 1856
koolla olleet Vuoripdivit esittivit toivo-
muksen, ettd Tampereelle, joka oli no-
peasti kehittyméassad monialaiseksi teoi-
lisuuskeskukseksi, perustettaisiin kor-
keampi teknologinen oppilaitos. Se an-
taisi opetusta kaytannodllisessd vuori-
miestoimessa ja muillakin teollisuuden
aloilla. Tampereella oli tuolloin toimin-

nassa mm. masuunilaitos, josta myé-
hemmin syntyi Tampereen Pellava- ja
Rautateollisuus Oy (Tammerfors Lin-
ne- och Jernmanufaktur AB) eli ny-
kyinen Tampella. Endotus ei kuiten-
kaan johtanut tulokseen.

Sanonta “kéytdnndllisessd vuo-
rimiestoimessa” saattaa viitata sii-
hen, ettd Helsingin vliopisto oli
1852 saanut mineralogian ja
geognosian (geologian) profes-
sorin viran - itse asiassa naita ai-
neita oli jossain madrin opetettu
jo edeltdvan sadan vuoden ai-
kana Turun Akatemiassa ja
Helsingin yliopistossa fysiikan
ja la&ketieteen vyhieydessa.
1860-luvun alkupuolelta [Ahti-
en Helsingin yliopistossa voi-
tin suorittaa myds vuoritut-
kinto, “bergsexamen”. Ta-
man tutkinnon suorittaneis-
ta, jotka toimivat eriissa
Vuocrihallituksen  viroissa,
kaytettiin  vuori-insinddrin
nimitysta.

Vuoritutkinto lienee ol-
lut sen vuoritieteen virka-
tutkinnon  edeltakavija,
josta sdadetdan Helsin-
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Tutkinto nayttad sdily- | puday, e R ; 45 rostp;

neen yliopisten chjel-
missa aina vuoteen
1953 asti. Se sisélsi
mineralogiaa, mate-
matiikkaa, metailurgiaa, kai-
voslainsdddantéd ja kansantaloutta,
Tuskin monikaan vuorimies on ollut tie-
toinen téllaisen kilpailevan opetuksen
olemassaolosta.

Teknillisen reaalikoulun muutiuessa
Polyteknilliseksi kouluksi alkoi myds mi-
neralogian ja geologian opetus. Sitg
opetti fil.maist. H.A. Wahlfors. Muutos
Polyteknilliseksi opistoksi 1879 liitti oh-
jelmaan myods metallurgian, jonka ope-

Te- ' Mekjerngn: ,
Ting o ",_.j”‘.ﬂchcomm_ ngut’""g; barg.

4, . Och
o mary, nm&;’:: Sy, o othin,
Jer, vorl:. 82 giit.
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Kuwa 1. Minevalogian ja geognosian
(geologian) seki metallurgian opinto-
ohjelmat Polyteknillisessi opistossa
luknvnodelle 1884-85.

Fig. 1. Programs of mineralogy and geognosy
(geology) and metallurgy in the Polytechnic
College for the study year 1884-85.
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tusta samoin kuin mineralogian ja geo-
logiankin, ryhtyi ylimaardisen opettajan
toimessa 1880 hoitamaan fil.maist. vuo-
ri-ins. Carl Probus Solitander, kuva 1.

Vuoriteollisuuden yhteisten intressien
ajamisen noihin aikoihin havaitsi tar-
kedksi Teollisuushallituksen vuori-inten-
dentti Enoch Hj. Furuhjelm, joka 1881
teki ehdotuksen "Suomalaisen wvuori-
miesyhdistyksen™ perustamiseksi. To-
teutumistaan ehdotus tosin sai odottaa
aina vuocteen 1943 asti. Ja ettd tunnettiin
tarvetta metallurgian opetuksen laajen-
tamiseen osoittaa se, ettd Kuopion teol-
lisuuskouluun 1889 perustettiin metal-
lurginen osasto, opettajana ins. Gustaf
Abrahamsson (Aartovaara). V. 1901 jul-
kaistiin hénen kirjoittamansa oppikirja
"Raudan valmistuksesta”.

Solitanderin erottua 1888 Polyteknilli-
sen opiston metallurgian opettajaksi tuli
fit. maist. vuori-ins. Axel Tigerstedt. Hén
kuten edeltdjinsékin oli opiskellut alaa
Englannissa. Tigerstedt piti tointa vuo-
teen 1901, Ha&n kohosi myShemmin kor-
keisiin virka-asemiin tullen 1813 nimite-
tyksi todelliseksi valtioneuvokseksikin.
Han oli myds Elim&en Arboretumin pe-
rustaja. Eric Tigerstedt, radioputken ke-
hittdja, jolla 39 vuotiaana kuollessaan
oli nimiss&dn 400 patenttia, oli hnen
poikansa.

Tigerstedtin  jAlkeen  metallurgian
opetusta hoitivat ins. Johan Sarlin, myé-
hemmin Paraisten Kalkkivuori Oy:n vuo-
rineuvos, ja vuori-ins. Leopold Krohn.
Heidan jalkeensid toimen sai fil. maist.
ins. Johannes Aschan 1905. Han toimi
aineen lehtorina aina vuoteen 1939 asti.
Mineralogiaa ja geclogiaa opettivat So-
litanderin jélkeen fil.maist. Hj. Gylling
1888-89, fil.trit Wilhelm Ramsay 1989-
91, H.A. Wahlfors 1931-93, Benjamin
Frosterus 1893-1918 ja Heikki Vayrynen
1919, ins. Gustaf Aartovaara 1920 ja
fil.tri Aarne Laitakari 1921, lehtorina vuo-
desta 1922 vuoteen 1937, jolloin hanes-
ta tuli Geologisen toimikunnan johtaja.

Mutta palatkaamme vield viime vuosi-
sadan lopulle. Polyteknillisen opiston
opettajakollegio esitti 1898 suunnitel-
man opiston laajentamiseksi. Siind eh-
dotettiin mm. metallurgian ja laivanra-
kennuksen osastojen perustamista.
Esitystd vastaan hydkkési sanomalehti
Nya Pressen pitden metallurgian ope-
tuksen laajentamista maamme malmi-
varojen niukkuuden takia tyystin tar-
peettomana ja todeten myds sen ajan jo
menneen, jolloin Sucmessa laivoja ra-
kennettiin. Media naytti jo silloinkin voi-
mansa, eiké néitd osastoja sitten perus-
tettukaan. Vasta paljon mychemmin ar-
tikkelien kirjoittajaksi paljastui Opiston
nuori opeftaja Gustaf (Guss) Mattson,

my&hemmin maankuulu kolumnisti ja
suomenructsalainen kirjailija, porvarilli-
selta ammatiltaan Teknillisen korkea-
koulun kemian lehtori.

Kayty debatti saattoi kuitenkin vaikut-
taa siihen, ettd kemian osastoon perus-
tettiin 1905 opintosuunta metallurgian
alalle antautuvia varten. Lehtori Ascha-
nin oppiaine jakautui metallurgiaan, eri-
koismetallurgiaan ja valimotekniikkaan.
1924 opetus sisdllytettiin perustettuun
epdcrgaanisen kemian opintosuun-
taan. Se lienee kuitenkin painottunut
enemman metallurgiaan kuin kemiaan.

Vuoriaineiden opetuksen
uudistus kemian osastossa ja

opetus sotavuosien aikana

1937 alkoi vuoriaineiden opetuksessa
muutosten sarja. Kymmenen vuoden
kuluttua se johti vuoriteollisuusosaston
perustamiseen. Tadmda artikkeli kohdis-
tuukin yksityiskohtaisemmin tuon muu-
tosvaiheen kuvaamiseen.

1934 vuoriaineiden opetusta pohti-
maan oli asetettu komitea, jonka jaseni-
né olivat Outokumpu QOy:n toimitusjoh-
taja (vuorineuvos 1936) fil.tri Eero Maki-
nen, professori Gustaf Komppa ja fil.tri
Aarne Laitakari.

Heidan ehdotuksensa mukaisesti ke~
mian osastoon perustettiin 1937 anne-
tuilla asetuksiila

- vuoriteollisuuden opintosuunta

- muutettiin mineralogian ja geologian

lehtorin virka professorin viraksi

~ perustettiin vuoritekniikan (myéhem-
min kaivostekniikan, louhintatekniikan,
nykyisin kalliorakentamisen) professarin
virka sekd kaksi erikoisopettajan tointa ja
dosentuuri nekin kohdistuen kaivostek-
niikan alueelle.

Nyt voitiin erikoistua vuoriteollisuus-
alan opintoihin, asiakirjoissa esiintyy
aluksi myés nimitys vuori-insindérin tut-
kinto. Vuoritekniikan laboratorio oli jo
1936 sisustettu pésrakennuksen alim-
paan kerrokseen ja rahat tutkimusvali-
neistéon saatiin 1937 budjetissa. Ope-
tuksen uudistus jatkui sitten niin, ettd
metallurgian lehtorin toimi 1840 muutet-
tiin professorin viraksi, ja 1943 perustet-
tiin metallurgian cpintosuunta ennes-
td&n olevan vuoriteollisuuden opinto-
suunnan liséksi.

Mineralogian ja geologian professo-
rin virkaan nimitettiin vuoden 1940 alus-
ta valtion geologi fil.tri Heikki Vayrynen,
joka oli yhdessé fil.tri Martti Sakselan
kanssa virkaa hoitanutkin, mutta muihin
perustettuihin virkoihin oli vaikea saada
patevid opettajia. Vuoritekniikan (vuo-
desta 1945 kaivostekniikan) professorin
virka saatiin taytetyksi vasta 1947 ja

metallurgian 1949. NAissd aineissa oli
siis varsin pitkddn, vaikean sota-ajankin
lapi, selviydyttéva tilapaisjdrjestelyin.

Vuoritekniikan opetusta maarattiin
aluksi hoitamaan syyskuulta 1937 seu-
raavan vuoden elokuun loppuun vuori-
ins. Martti K. Palmunen ja fil.tri Martti
Saksela. Anomuksestaan he Kuitenkin
vapautuivat tehtavéastd heimikuulla
1938, jolloin vuori-ins. Waldemar Zeidler
madréttin antamaan opetusta elokuun
loppuun 1938 asti. Zeidler oli Viipurissa
syntynyt, opiskellut Berliinissa ja valmis-
tunut 1931 Tukholmassa, mutta tyds-
kennellyt Suomessa. Vuoden 1939
alusta vt. professoriksi saatiin ruotsin-
maalainen vuori-ins. Fredrik Mogensen,
kun Outokumpu Oy:n S34tié otti vasta-
takseen hénelle maksettavasta lisa-
palkkiosta. S&atio, joka oli perustettu
1938 antoikin ndina ja mydhempindkin
aikoina aivan suurenmoista apua vuori-
aineiden opetuksen jarjestelyissé ja yl-
lapidossa. Se tuki mm. kaivosmittauk-
senkin opetusta, jota monia vuosia an-
toivat geodesian professori V.A. Heiska-
nen ja fil.tri R.A. Hirvonen.

Mogensenin sopimus ulottui kesa-
kuun loppuun 19840, mutta hanen ope-
tustoimintansa keskeytyi, kun korkea-
koulun toiminta pyséaytettiin YH:n alka-
misen takia 14.10.1939. Se ehdittiin
aloittaa uudelleen kolme pédivad ennen
talvisodan alkamispdivand tullutta tu-
hoisaa pommitusta, jossa mm. kemian
rakennus vaurioitui pahoin, viisi henki-
I6a:; professari Sihvonen, tri Ant-Vuori-
nen, ins. Paasikivi, ylioppilas Sonck ja
talonmies Ehrstedt kuolivat, ja kirjaston-
hoitaja Kemildinen sokeutui. Professori
Vayrynen ja preparaattori Massinen on-
nistuivat pelastamaan mineralogian la-
boratoriosta Hietalahdentorille ja lahi-
kaduille levinneen kivikokoelman melko
tdydellisend. Talvisodan péédtyttya vt
prof. Mogensen jatkoi Saatidn antaman
lisdttlen varassa opetustaan.

Kun syksylld 1940 palattiin opintoihin,
Mogensen oli luopunut viranhoidosta
eikd sopivaa ulkomaista pateviksi kat-
sottavaa seuraajaa monista kdydyistd
neuvotteluista huolimatta saatu. Tehté-
vaan madaréttiin sitten Ruotsissa ja Nor-
jassakin opiskellut dipl.ins. Heikki Raja-
Halli marraskuun 1940 alusta Ilukien
enintdan kesdkuun 1941 ioppuun. Mo-
nien opiskelijain ollessa asepalveluk-
sessa oppilasmadrd oli tuolloin melko
pieni.

Jatkosodan alkaminen kesidkuussa
1841 keskeytti opetuksen koko luku-
vuodeksi 1941-42, tentteja voitiin tosin
suorittaa, jos halukkaita loytyi. Kun kai-
vosinsinddreista oli kova pula, tiedusteli
Kauppa- ja teollisuusministerid Tukhol-
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man KTH:lta, voisivatko he ottaa vas-
taan pienen ryhméan suomalaisia suorit-
tamaan loppuopintonsa siella. Kun vas-
taus oli myodnteinen ja sotilasviran-
omaisetkin suostuivat tarvittaviin lomau-
tuksiin, kuusi opintojensa loppuvai-
heessa olevaa lahti sinne syyskuussa
1941, kuva 2. Seuraavana vuonna néis-
t4 "banaanikaartilaisen” leikkimielisen
nimen saaneista valmistui nelja ja sita
seuraavana vuonna loput. Myéhemmin
lahti vield neljan hengen ryhma, mutta
he valmistuivat vasta sodan jalkeen.

Syksylla 1942 lasnadoleviksi ilmoittau-
tuneiden kaivosmiesten ja metallurgien
yhteismaara oli niin pieni kuin 10, mutta
seuraavana syksyna, kun oli hyvaksytty
uusia oppilaita, se oli 22. Samana syk-
syna saivat korkeakouluun poikkeuk-
sellisesti hakea asepalveluksessa ole-
vatkin, mik& kovasti ilahdutti heitd, vaik-
ka eivat viela voineetkaan aloittaa opis-
keluaan. Naistd hakijoista hyvaksyttiin
462 henkilod, heiddan joukossaan 15
kaivosmiesta ja kaksi metallurgia, toi-
nen heisté kirjoittaja. Tulkoon mainituk-
si, ettd vuosina 1943-44 oli toiminnassa
muutamia ns. rintamayliopistoja, joissa
voi suorittaa erdita perusaineita. Kemian
osasto puolestaan jarjesti mainitulla ta-
valla hyvéksytyille vapaaehtoisen kemi-
an peruskurssin kirjeopetuksen. Suori-
tin sen ja tein harjoitustydt kevattalvella
1944 viikon lomalla. Muita kurssiin osal-
listujia ei liene ollut montakaan. Pitem-
malla olleet opiskelijat saivat usean
kuukaudenkin mittaisia lomia.

Kesdalla 1943 Zeidler jarjesti vuoritek-
nilkan kuulustelut. Syyskuun alusta
diplins. Kauko Jéarvinen alkoi hoitaa
vuoritekniikan professorin virkaa kai-
vostarkastajan toimensa ohella. Han ol
1930-luvulla opiskellut Ruotsissakin ja
toiminut Suomessa kaivoksilla.

Metallurgian opetuksesta vastasi
vuoden 1938 lokakuulta syksyyn 1944
tri-ins. Otto Barth, aluksi yliméaaraisena
opettajana, sitten syyskuun alusta 1939
lehtorina ja vuoden 1940 alusta vt. pro-
fessorina. Han oli tullut Saksasta 1935
ja toimi Qutokummun Imatran kupari-
tehtaan teknillisend johtajana vuoteen
1939. Myds Oy Vuoksenniska Ab:ssi ja
Petsamon Nikkeli Oy:ssa hanella oli
asiantuntijatehtavid. Opetusalan sisal-
téna oli metallurgia, erikoismetallurgia,
metallografia (metallioppi) ja valssilai-
tostekniikka. Metallurgian laboratorio-
kin perustettiin hdnen toimestaan 1938
kemian laitoksen tiloihin. Han oli myés
tarmokas oppikirjojen laatija: Lyhyt me-
tallurgian oppikirja valmistui 1940. En-
simméinen ladelma oli tuhoutunut Vii-
purin pommituksessa 1939. Sitten seu-
rasivat Metallurgian oppikirjat II, 1ll ja IV

nopeassa tahdissa ja viides osa, Metal-
lografia Ruotsista kasin 1946. Melkoi-
nen suoritus vain viranhoitajan asemas-
sa olevalta! Jatkosodan paattanytta va-
lirauhaa syyskuussa 1944 solmittaessa
Barth epdvarmana tulevaisuudestaan
Suomessa, vaikkakin han &skettain oli
saanut kansalaisuuden, lopetti opetus-
toimintansa ja poistui lopullisesti mar-
raskuun alussa. Hanen Suomessa saa-
vuttamaansa arvostusta kuvannee se,
ettd hénelle ehdotettiin professorin ar-
vonimed 1944, ja 1949 han oli kunnia-
tohtoriehdokkaana  korkeakoulus-
sa. Ruotsiin siirryttydan hanesta tuli
ei-rautametallien metallurgian pro-
fessori KTH:hon.

Sodan paattyessad puolitoistatuhanti-
nen, suurelta osalta edelleen armeijan
luovuttamissa asusteissa oleva opiske-
lijajoukko tulvi korkeakouluun, jonka
kaikkia tiloja ei viela oltu saatu kaytto-
kuntoon talven 1944 pommitusten jaljil-
ta. Oli paljon niita, joiden aloitetut opin-
not olivat sodan takia siirtyneet. Kaikki
he eivat kuitenkaan palanneet, silld tal-
vi- ja jatkosodassa teekkareista oli kaa-
tunut 20 %. Opiskelijoiden lukumaaraa
lisdsivat myos ne n. 350 opiskelijaa, jot-
ka 1943 jarjestetyssa haussa hyvaksy-
tyiksi tulleista sodan loppuvaiheista sel-
viytyneina aloittivat nyt opintonsa. Kai-
vosmiehia oli 66 ja metallurgeja 11 las-
néolevaa opiskelijaa. Lahes puolet heis-
té4 oli 1. kurssilla opintonsa aloittavia eli
“radikaalisia vuorimiehid”. Tuo sindnsé
moniselitteinen nimitys oli paivanpolitii-
kasta lainattu, eikd t&ssd yhteydessa
merkinnyt oikeastaan mitdan. Yllattaen
joukkoon ilmaantui myés kolme metal-
lurgityttéd, jotka olivat aloittaneet 1943;
aikanaan he valmistuivat vanhan kaa-
van mukaan opiskelleina kemian osas-
tolta. Kaivospuolella ei naispuolisia

Kuva 2. Opintojaan jatkamaan syyskuussa
1941 Tukholmaan lihdissi oleva rybmd
vuoriteekkareita, edessi vas. Timo
Heikkinen, Eero Turunen, Erik Lindfors;
takana Lars Wetzell, Heikki Tanner, Kalervo
Nieminen.

Fig. 2. Six students leaving for Stockholm in
September 1941 to continue their studies at
the Royal Institute of Technology.

opiskelijoita vield ollut.

Korkeakouluun pyrkiminen muuttui
1945 siten, etta jarjestettiin erikoiset val-
mennuskurssit  kuulusteluineen oppi-
koulutietojen kertaamiseksi ja siita 1ahti-
en niité alettiin kayttaa varsinaisina kar-
sintakursseina.

Vuoriteollisuusosaston
perustaminen

Koska vuorialan insintoreista vallitsi
kova pula, Vuorimiesyhdistys oli lahes-
tynyt Kauppa- ja teollisuusministeriota
19.6.1944 kirjelmallaan, jossa esitti huo-
lestumisensa vuoriaineiden opetuksen
tilasta. Kirjelma sisélsi sekéd ehdotuksia
uusiksi opetusviroiksi ettd myos esityk-
sen vuoriteollisuusosaston perustami-
seksi, kuva 3. Opettajaneuvosto kasitte-
li ehdotuksia 8.8.1944 ja katsoi voivansa
yhtyd niihin, mutta piti uuden osaston
muodostamista mahdollisena vasta,
kun riittdva opettajavoima olisi olemas-
sa.

Tuloksena oli, ettd kaksi uutta profes-
sorin virkaa, nimittdin mineraalien rikas-
tustekniikan ja metalliopin, perustettiin
1945 kemian osastoon. Samalla myos
vuoritekniikan professorin virka muutet-
tiin kaivostekniikan professorin viraksi.

Mineraalien rikastustekniikan virkaa
alkoi hoitaa kesalla 1945 Yhdysvalloista
palannut tri Risto Hukki. Han oli dipl.ins.
tutkinnon suoritettuaan lahtenyt syksyl-
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Kuva 3. Ote Vuorimiesyhdistyksen kirjelmisti 19.6.1944 Kauppa- ja teollisnusministericlle.

Fig. 3. A part of a letter addressed by Vuorimiesybdistys (The Finnish Association of Mining and

Metallurgical Engineers) to the Ministry of Trade and Industry on the nineteenth of June, 1944.

14 1939 yhdessi dipl.ins. Paavo Maija-
lan kanssa Outokumpu Oy:n Saatién
stipendiaattina Kanadaan, Maijala Yh-
dysvaltoihin jatko-opintoja varten. Vallit-
sevan sotatilan takia he eivét pystyneet-
k#&dn palaamaan kolmivuotisen stipen-
dikautensa péattyessd, vaan jdiviat mo-
lemmat Yhdysvaltoihin, jossa Hukki
suoritti tohtorintutkinnon 1944 alussa
MIT:ss&. Maijala palasi M.Sc.-tutkinnon
sucrittaneena vasta seitseman vuoden
jalkeen 1946.

Vuoriteollisuusosaston  perustamis-
hankekin alkoi nyt edistyd. Kemian
osasto jatti syyskuussa 1945 Vayrysen,
Jérvisen ja Hukin tehtdvaksi laatia pe-
rusteltu ehdotus vuoriteknillisen ope-
tuksen erottamiseksi erilliseksi osastok-
si. Sen saatuaan kemian osasto paatti
15.11.1945 ehdottaa vuoriteollisuus-
osaston muodostamista, koska profes-
sorin viroista jo nelja oli patevien hoitaji-
en (Vayrynen, Jarvinen, Hukki, Unckel
kts. edempdd) kéasissi. Opettajaneu-
vostossa sitten 18.3.1947 “esiteltiin ky-
symys vuoriteknillisen opetuksen erot-
tamisesta kemian osastosta erilliseksi
osastoksi ja paatettiin keskustelun jil-
keen laatia opetuschjelmaan kysymyk-
sessd oleva muutos”, kuten kokous-

poytakirjassa lyhyesti sanotaan. Asian
sinetdi 15.8.1947 annettu asetus. Vuori-
teollisuusosasto tuli kisittAmaan kai-
vostekniikan ja metallurgian opinto-
suunnat.

Saman vuoden alusta dipl.ins. Kauko
Jarvinen oli nimitetty kaivostekniikan ja
tri Risto Hukki mineraalien rikastustek-
niikan professoriksi. Hukista tuli myds
ensimmainen vuoriteoliisuusosaston
johtaja. Han oli tassd tehtdvassé aina
kesddn 1961 asti.

Vuaoriteollisunsosaston vaiheita

Vuoriteollisuusosaston  itsendistyessé
metallurgian ja metailiopin professorin
virat olivat edelleen tayttamatta.
Metallurgiassa Barthin jalkeisina tila-
pdisind viranhoitajina olivat toimineet
1.12.1944 |ahtien fil.tri Ake Bergstrém
Oy Vuoksenniska Ab:sté ja tri-ins. Paavo
Asanti, joka OQutckumpu Qy:n SH&tién
tuella oli harjoittanut jatko-opintoja Tuk-
holmassa 1942 ja sen jélkeen Berliinis-
s suorittaen sielld  tri-ins.tutkinnon
1944, Heidat korvasi 1.9.1948 l&htien
vi.professoriksi palkattu ruotsinmaalai-
nen vuori-ins. Helge Léfquist, Filipstadin
vuorikoulun opettaja. Han hoiti virkaa

1.8.1948 asti. Hanen ensivaikutelmansa
Suomesta lienevit ollest epamiellytts-
vit silld hAnen muuttckuormastaan teh-
tiin t4all4 varkaus. Viran oltua haettava-
na siihen nimitettiin 11.6.1949 alkaen
tekn.tri Matti Tikkanen. Hanella oli teaolli-
suuskokemusta sekd Suomesta ettd
Ruotsista ja oli hoitanut virkaa sen olles-
sa avoeinna.

Hanen ensimmaisia tehtaviddn oli
korkeakoulun pafrakennuksen pohja-
kerrokseen sijoittuvan metallurgian la-
boratorion toimintakuntoon saattami-
nen. Sodan loppuvaiheessa nimittain
entinen laboratorio oli kemialta siirretty
VTT:n tiloihin Albertinkadun varrella. Sa-
moin sinne oli siirtynyt myds rikastus-
tekniikan laboratorio ja siella oli pitkaai-
kaisen osastonjohtajan Hukin virkahuo-
ne. Han toimikin sittemmin VTT:n vuori-
tekniikan laboratorion johtajana profes-
sorin virkansa ochella.

Metalliopin vit. professoriksi syksylla
1945 Ruotsista Svenska Metallverkenil-
ta palkattu tri-ins. Herman Unckel ryhtyi
heti tultuaan hankkimaan laboratoriota
ja seuraavan vuoden aikana se sijoittui-
kin Sinebrychoffilta Bulevardin toiselta
puoielta vuokrattuun huoneistoon. Ny-
kyisin siind on osa Sinebrychoffin taide-
kokoelmaa. Unckel oli innostunut ja in-
nostava opettaja. Kemian osasto ehdot-
ti 1946 professorin arvon myéntamista
hanelle, kuten oli ehdottanut Barthille
1944. Kumpikaan ehdotus tiettdvasti ei
tullut hyvaksytyksi. Unckel oli saksalais-
syntyinen, mutta muutti ensimmaisen
maailmansodan jalkeen Ruotsiin, koska
Versaillesin  rauhansopimus ei sallinut
Saksassa  valmistettavan  juurikaan
muuta kuin cluttuoppeja, kuten han ker-
toi. Hanelle sodanjélkeiset niukat olot
olivat siten jo ennestdan tuttuja. Luen-
noilleen hdn kerési kuulijoita yli osasto-
rajojen. Auki julistetun metalliopin pro-
fessorin viran aincana hakijana hénet
nimitettiin  28.10.1949. limeisesti har-
mistuneena siitd, ettd kun hanelle, ku-
ten kolleegallensa Lofquistillekin, kruu-
numadrdisen palkanlisan maksamista
ei voitu enda jatkaa, hin pyysi pian eron
virastaan. Hén jatkoi kuitenkin viranhoi-
tajana elokuun loppuun 1950, jolloin
Qutokumpu Oy:n Porin tehtaiden metal-
lilaboratorion johtajana ollut fil.tri Heikki
Miekk-oja otti viranhaidon.

Heikki Miekk-oja oli koulutukseltaan
yliopistofyysikko ja hdnen otteensa sen
mukaisesti oli enemman teoreettisldh-
téinen kuin edeltdjansi. Unckelin tavoin
hénkin painotti metalliopin tarkeytté ko-
neenrakentajille. Silta taholta tuliset vi-
rikkeet lienevéat osittain ollest syyné sii-
hen, etta nimityksensa jalkeen han ryh-
tyi kirjoittamaan Metallioppia, oppikirja-
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ansa joka valmistui 1960. Se on oilut
teknillisen kirjallisuutermme merkkiteok-
sia. Miekk-oja nimitettin metalliopin
professoriksi 1.1.1954 alkaen. Unckel
oli jalleen hakijana, mutta asetettiin toi-
selle sijalle.

Nain oli viimeinenkin 1947 perustetun
vuoriteollisuusosaston professorin  vi-
roista tullut miehitetyksi kotimaisin voi-
min.

N&ma viranhaltijat loivat sitten ne
suuntaviivat, jotka pitkdan vaikuttivat
kussakin oppituolissa suoritettuun, ajan
mukana laajenevaan opetus- ja tutki-
mustoimintaan. Tdmén esityksen puit-
teissa ei ole kuitenkaan mahdollista tar-
kastella tatd kehitystd yksityiskohdit-
tain. Seuraavassa rajoitutaankin esitti-
m&an vain osaston yleisten toiminta-
puitteiden, oppilasm&érien ja suoritettu-
jen tutkintojen maarien kehittymistd
seka niitd muutoksia, joita on tapahtu-
nut professorin ja apulaisprofessorin vir-
kojen miehityksessd. N&ma antanevat
ainakin yleiskuvan opetuksen ja tutki-
muksen suuntauksesta ja muutoksista.

"Radikaalisten vuorimiesten” valmis-
tumisen huippu sattui vuosille 1948 ja
1949, kuten iimenee taulukosta 1, jos-
sa on esitetty tilastoa opiskelijaluvuista
ja suoritetiujen dipl.ins. tutkintojen maa-
ristd alkaen lukuvuodesta 1937-38 vuo-
teen 1949-50.

1950-luku  alkoi osaston kannalta
epéedullisesti, silld sen alussa koettiin
valmistuneiden m&irissd jo odotetta-
vissakin oltut jyrkka lasku edellisen vuo-
sikymmenen lopun poikkeuksellisen
huipun jilkeen. Valmistuneita oli nyt
vuosittain 5-10 kpl sisddnoton ollessa
puolitoistakymmentd, kuva 4. Enem-
paé ei tarvittu. Herasikin kysymys osas-
ton hajottamisesta, josta osastonjohta-
ja prof. Hukki laati jo suunnitelmankin.
Onneksi sitd ei toteutettu. Jatkotutkinto-
ja alettiin sucrittaa: viisi tekniikan lisensi-

aatin ja kaksi tekniikan tohtorin tutkintoa
hyvéksyttiin. Edelliselld vuosikymme-
neild oli valmistunut kaksi tekniikan toh-
toria (H. Stigzelius 1945 ja M.H. Tikka-
nen 1949).

Tarked tapahtuma oli se, ettd kevailla
1959 metallurgian ja metalliopin labora-
toriot saivat uudet avarat tilat vuokralai-
sina teknillisen fysiikan talon neljgnnes-
sé kerroksessa Otaniemessd. Mineraa-
lien rikastustekniikan laboratorio oli
VTT:n laboratoriona muuttanut Otanie-
meen jo 1957, Kaivostekniikka ja mine-
ralogia ja geologia jaivat edelleen kau-
punkiin.

Viimemainitun aineen professori Heik-
ki Vdyrynen siirtyi eldkkeelle 1956 ja
rursaasta hakijajoukosta virkaan nimi-
tettiin elokuun alusta 1958 fil.tri Aimo
Mikkola. Hanella oli {aaja malmi- ja kai-
vosgeologian kokemus sekd koti- etta
ulkomailta.

1960-luku oli jo nopean kehityksen ai-
kaa. Osaston laboratoriorakennus val-
mistui Vuorirmiehentielle 1964, Myds
kaupungissa vield olleet oppituolit tuli-
vat sinne. Oppilasméérat kasvoivat, silla
sisdédnottoa jouduttiin kohottamaan jyr-
kasti sekd kaivos- ettd metallurgisen
teollisuuden nopean kasvun johdosta.
Vuosikymmenen lopulla valmistui n. 50
diplins. vuodessa, ja osaston oppilas-
mé&ara ylitti jo 300:n rajan, ndistd kaksi
kolmannesta oli metallurgeja. Tekniikan
lisensiaatteja valmistui 25 ja tekniikan
tohtoreita 11 talld vuosikymmenelta.

Lis&a virkoja alettiin my&s saada: Me-
tallioppiin perustettiin 1963 toinen pro-
fessorin virka, johon nimitettiin 1965
alusta tekn.tri Martti Sulonen. Samoin
metallurgiaan tuli toinen professorin vir-
ka, mutta sen tayttd siirtyi vuoteen 1979.
Kauko Jarvinen jai elakkeelle 5.2.1969
ja louhintatekniikan professorin virkaan
nimitettiin 1.10.1971 lukien tekn.lis. Paa-
ve Maijala. Muukin henkilokunta, sih-

teerit, laboratoriomestarit, mekaanikot,
tekniset avustajat, samoin kuin labora-
toriom&#rarahat kasvoivat huomatta-
vasti. Professori Hukin oppikirja "Mine-
raalien hienonnus ja rikastus” ilmestyi
1964.

1970-luvulla jatkui edelleen sama no-
pea oppilasm&drdn kasvu, kunnes lu-
kuvuoden 1977-78 alkaessa, laman vai-
kutusten selvdsti ndkyessé valmistunei-
den enenevdssi madrin ji4ddessa tyot-
tomiksi tai joutuessa vain tilapaisten tyd-
suhteiden varaan, sisAinottoa vihen-
nettiin 1ahes 40 %. Vuosittain valmistu-
neiden lukum&ara oli tuolloin kohonnut
65:n tasolle. Sisdanoton vahennys né-
kyi kuitenkin vasta 6-8:n vuoden viiveel-
1a valmistuneiden lukumairissa. Lisen-
siaatteja valmistui talla vuosikymmenel-
|4 72 ja tohtoreita 34.

Osaston kéytettavissa olevat tilat |1a-
hes kaksinkertaistuivat, kun toinen ra-
kennusvaihe valmistui maaliskuussa
1973. Siihen sijoittuivat metallurgian,
korroosionestotekniikan, louhintateknij-
kan ja mineraalien rikastustekniikan |a-
boratoriot seka kitjasto, ruokala ja tyo-
paja ym. tiloja. Vanhalle puolelle jaivit
siten mineralogian ja geoclogian, metalli-
opin ja metallien muokkauksen ja lam-
pokésittelyn laboratoriot ja osaston
kanslian tilat, jotka laajenivat muiden
toiselle puolelle siirtymisen takia. M-
rédrahoja saatiin varsin tyydyttavésti.

1970-79 taytettiin useita virkoja:

Heikki Miekk-ojan jaatya 1.6.1972
elikkeelle nimitettin metalliopin {fysi-
kaalinen  metallurgia)  professoriksi
1.7.1974 lukien apulaisprofessori (v:sta
1970) Veikko Lindroos, ja haneltd avau-
tuneeseen virkaan 1.5.1977 lukien
tekn.tri Jorma Kivilahti. Risto Hukin jda-
tyéd 1.11.1977 eldkkeelle mineraalitek-
niikan professoriksi nimitettiin tekn.tri
Toimi Lukkarinen 1.11.1979 lukien. Matti
Tikkasen siirryttyd elakkeelle 1.12.1978

Taulukko 1 Tanlukko 1.
Lukuv. Sis.kirj. Lasna Valmist. Opiskeljain ja sworitettijen
K v m Kk v m Kk v m dipl.ins.tutkintojen Inkumddirit
T037_a8 5 18 kemiian osaston 'vuor.iteollisuw }
99538 - 30 . den (v)ja metal[urgmn (m) seki
193545 o P % ] vuoriteollisuusosaston kaivos-
tekniikan (k) ja metallurgian
194041 7 32 2 (m,) opintosuunnilla luksu-
194142 - = 2 viosina 1937-38..,1949-1950.
1942-43 8 10 2 1 Table 1. The number of students
194344 24 4 20 2 2 1 and master’s degrees awarded in
1944-45 3 a 66 11 1 1 mining (v,k) and metallurgy
194546 3 1 o8 23 Py Z {(m), in the Departments of
194647 3 = =2 p 3 Chemistry, and Mining and
Metallurgy, from the study year
194748 | 7 4 46 44 8 ! 1937-38 to 1949-50. Sis. kirj, =
194849 € 4 37 44 17 " intake, Léisndi = present, Valmist.
1949-50 6. - 28 26 12 9 = magrgr’s ngTBE‘S.
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metallurgian (teoreettinen prosessime-
tallurgia) professoriksi nimitettiin
1.4.1979 alkaen tekn.tri Lauri Holappa.
Myds 1969 perustettu metallurgian {so-
vellettu prosessimetallurgia) professo-
rin virka taytettiin nimittdmalla siihen
9.2.1979 lukien tekn.lis. Rairmo Eriks-
son. Kun hdn saman kevd#n aikana
kuoli, julistettiin virka haettavaksi. Kor-
roosichestotekniikan apulaisprofesso-
rin virkaan (per. 1972) sai nimityksen
1.2.1973 alkaen tekn.lis. Seppo Ylasaari.

1980-luvun alkupuolella alkeivat tulla
nikyviin edellisen vuosikymmenen lop-
pupuolella tehdyn sisdanoton vdhen-
nyksen seuraukset varsin voimakkaasti,
ja oli jalleen kohotettava sisaZnottoa.
Sen vaikutus valmistuneiden maaraén
jai kuitenkin odotettua vahdisemmaksi;
osa sisddnotetuista siirtyi osastolta
pois. Syita tihdn on etsitty alan heiken-
tyneestd imagosta alcittelevien opiske-
lijasin keskuudessa, erdiden uusien
opintoalojen suuremmasta vetovoimas-
ta jne. Tuollaista poukkoilua on tosin ol-
lut havaittavissa muillakin opintoaloilla.

Materiaali- ja kalliotekniikan
laitoksena ja osastona

Korkeakoulun suuren hallinnonuudis-
tuksen yhteydessa entisistd osastoista
tuli laitoksia ja vuoden 1987 alusta vuo-
ritecllisuusosastokin  yhdistettiin  kemi-
an ja puunjalostuksen kanssa samaan
prosessi- ja materiaalitekniikan osas-
toon materiaali- ja kalliotekniikan laitok-
sena (vuoden verran aluksi vuoriteknii-
kan ja materiaalitieteen laitos). Joskin

tama uudistus pikemminkin vaikeutti
kuin helpotti laitocksen hailintoon liittyvi-
en asiciden hoitoa, sen vaikutus labora-
toriciden tasolla j&i melko véhdéiseksi.
Vuoritecllisuusosaston jo vakiintunutta
imagoa se kuitenkin hdmaérsi, eikd uusi
laitos ole entistd kyennyt saavuttamaan.
Ehka tapahtumatia on ollut vaikutusta
myds oppilaskatoon.

1980-1989 valmistui diplomi-insinddé-
rejé keskimaarin 50 vuodessa, tekniikan
lisensiaatin tutkintoja suoritettin  yh-
teensd 71 ja tohtorin tutkintoja 42. Pro-
fessori Lukkarisen laatimat oppikirjat
"Mineraalien hienonnus” ja "Mineraali-
en rikastus” julkaistiin 1986 ja 1987. V.
1986 ilmestyi myds "Uudistettu Miekk-
ojan Metallioppi” uudistustydn suoritta-
jina professorit Lindroos ja Sulonen
sek4 tekn.tri Mauri Veistinen.

1980-luvun lopulla syntyi metallur-
geista niin kova pula Raahen ja Tornion
terdstehtailla, ettd Oulun yliopiston tay-
dennyskoulutuskeskuksessa Rauta-
ruukin ja Outokummun toimesta jarjes-
tettiin valmistusvaiheessa oleville opis-
kelijoille tai askettéin vaimistuneille kak-
si vuoden mittaista kurssia metalliopis-
sa, muckkaustekniikassa ja metallurgi-
assa. Kahden viimeksimainitun aineen
opettajat olivat professori Sulonen ja
dosentti Jouko Harkki materiaali- ja kal-
liotekniikan laitokselta TKK:sta. Néin jat-
kokoulutettiin  yhteens& 26 henkilda.
Myds Otaniemessi ofi muutamia vas-
taavanlaisia opiskelijoita koulutukses-
sa. Pian alkanut 1990-luvun lama poisti
kuitenkin tarpeen tallaiseen lisdkoulu-
tukseen.

Kuva4. Vuosittainen sisidnotto ja
suoritettujen diplins.tutkintojen lukumiiri
vuoriteollisumsosastolla 1950-86 ja
materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella
1987-9¢,

Fig. 4. Numbers of annual intake (thin line)
and master’s degrees awarded by the
Deparrment of Mining and Metallurgy in
1950-86 and the Institution of Materials
Science and Rock Engineering in 1987-96.

1980-89 tAytettiin seuraavat virat:

Aimo Mikkolan jadtya 1.11.1980 elak-
keelle taloudellisen geologian profes-
sorin virkaan nimitettiin dosentti Heikki
Niini 1.12.1982 alkaen. Raimo Eriksso-
nin poismenon johdosta avoimeksi tul-
leeseen metallurgian (teoreettinen pro-
sessimetallurgia) virkaan nimitettiin
apulaisprofessori (v:sta 1974) Kaj Lilius
1.6.1981 alkaen ja hénen virkaansa
1.7.1984 |ukien dosentti Heikki Jalka-
nen. Toimi Lukkarisen jaatyd 1.8.1984
eldkkeelle mineraalitekniikan professo-
riksi nimitettiin tekn.tri Kari Heiskanen
1.12.1985 lukien. Martti Sulosen jadtya
31.12.1986 eldkkeelle fysikaalisen me-
tallurgian, erityisesti metallien muokka-
uksen ja lampdkasittelyn professorin
virkaan nimitettiin tekn.tri Antti Korho-
nen 1.6.1988 lahtien. Korroosionesto-
tekniikan apulaisprofessorin viran tultua
1984 muutetuksi professorin viraksi, sii-
hen nimitettiin edellisen viran haitija
Seppo Ylasaari 1.9.1984 |ukien ja geofy-
siikan 1982 perustettuun apulaisprofes-
sorin virkaan 1,12.1983 lukien tekn.tri
Markku Peltoniemi,

1990-luvulla  valmistuneiden  luku-
madré on pysytellyt melko athaisella ta-
solla nousten kuitenkin vuosikymme-
nen loppua kohti. 1997 valmistui 47 dip-
lomi-insindoria ja suoritettiin 12 teknii-
kan lisensiaatin ja seitsemén tekniikan
tohtorin tutkintoa. Perustutkintoa eli
diplins. tutkintoa opiskelevia osastolla
oli 474, joista naisia 122 {v. 1996). Ope-
tuksen sisélldssa on mybs tapahtunut
huomattavia muutoksia tydmarkkinoi-
den asettamia tavoitteita seuraillen. Kal-
liorakentamisessa painopiste on koti-
maisen kaivostoiminnan véhenemisen
myota shirtyméssa professorin viran ni-
men viitoittamaan suuntaan. On myés
aloitettu englanninkielinen opetus yh-
teistyssd muutamien ulkomaisten alan
korkeakoulujen kanssa, koska valmis-
tuneita huomattavissa maérin siirtyy ul-
komailla olevien yritysten palvelukseen.
Mekaanisessa prosessi- ja kierrédtystek-
niikassa panostetaan nykydén viime-
mainittuun alueeseen. Metalli- ja materi-
aaliopissa on paljon suuntauduttu pii-
teknologiaan sekd magneetti- ja elekt-
roniikan materiaaleihin. Muissakin oppi-
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aineissa on lisddntyneen kansainvéli-
sen tutkimusyhteistyon ohella tapahtu-
nut paljon siséll6llistd muutosta. Sita on
ollut niihin tuomassa etenkin tietoteknii-
kan voimakas esiinmarssi, mm. metal-
lurgisten ja muokkausteknillisten pro-
sessien mallintamisessa, hermoverkko-
analyysien kéytossad ym. sovellutuksis-
sa. Erilaisen pintoihin kohdistuvan tutki-
muksen maard on myds kasvanut.

Professorin ja apulaisprofessorin vir-
kojen kohdalla on tapahtunut seuraavia
muutoksia:

Geologian tutkimuskeskuksen ylijoh-
tajaksi siirtyneen Raimo Matikaisen saa-
tua eron 1.4.1997 alkaen kalliorakenta-
misen professorin virkaan nimitettiin do-
sentti Pekka Sérkk&d 1.7.1997 Ilukien.
Dosentti Heikki Laapas nimitettiin
1.5.1996 alkaen apulaisprofessoriksi
alueenaan mekaaninen kierratystek-
niikka. Apulaisprofessori Jorma Kivilahti
nimitettiin 1.5.1996 alkaen kaksi kuu-
kautta aikaisemmin perustetun elektro-
niikan materiaali- ja valmistustekniikan
professorin virkaan, joka sittemmin on
siirretty sdhkdosastolle. Han antaa ope-
tusta my&s materiaali- ja kalliotekniikan
osastolla. Professori Matti Tikkasen kir-
ja "Helppoa termodynamiikkaa” ilmes-
tyi 1990.

Materiaali- ja kalliotekniikan osastol-
la, osastostatus palautettiin 1.8.96, on

nyt kahdeksan professoria, kolme apu-
laisprofessoria, 24 dosenttia, lehtori, 24
erikoisopettajaa, seitseméan laboratorio-
insinddria, neljd yliassistenttia, 10 assis-
tenttia ja nelisenkymmenta oppilasas-
sistenttia, sek& 120 tutkijaa ja tutkimus-
assistenttia. Toimistoissa ja tydpajoissa
on henkilékuntaa 40. Talld hetkelld kai-
ken ylikdyva ratkaiseva ongelma on mo-
tivoituneiden oppilaiden saanti osastol-
le ja heiddn motivaationsa sailyttdminen
niin, ettd valmistuvien maara saadaan
kohoamaan. Nykyinenhidn on sama
kuin 20-30 vuotta sitten huolimatta sen
jadlkeen tapahtuneesta opettajavoiman
mittavasta kasvusta. Ratkaisun tarkeyt-
ta korostaa se, ettd korkeakoulun tahol-
ta tulevat méaérérahat jaetaan paljolti
suoritettujen tutkintojen opettajavirkoi-
hin suhteutetun lukumaaran mukaan ja
kun teollisuus ja muutkaan rahoittajata-
hot eivat juurikaan osallistu laitehankin-
toihin, on tutkimusvalineistén uudista-
minen nykymenolle k&ymassd hyvin
vaikeaksi. Tasté ei voi olla muuta kuin
huonoja seuraamuksia seka korkea-
koululle ettéd niille, joiden tarpeita sen
odotetaan palvelevan. O

Kiitos! Parhaimmat kiitokseni kolleegoilleni
Kaj Liliukselle, Toimi Lukkariselle, Aimo Mikko-
lalle ja Heikki Niinelle sekd sihteereillemme
Tuire Mikluhalle ja Anja Leskiselle saamastani
materiaalista ja avusta.

(& N
SUMMARY
The Technical Secondary School,
founded in Helsinki in 1849, develo-
ped in 1872 into the Polytechnic
School and in 1879 became the Poly-
technic College in Finland. The Col-
lege received the status of university
in 1908. Metallurgy was introduced
into the syllabus of the Polytechnic
College, mineralogy and geology ha-
ving been lectured already in the Po-
lytechnic School. In the education of
the said subjects great steps forward
were taken in years 1937-1947, in spi-
te of the war-time difficulties. Five pro-
fessorships were started and some
laboratory facilities erected. Finally, in
1947 the Department of Mining and
Metallurgy was formed. Its own labo-
ratory building it received in Otaniemi
campus area in 1964, and an enlarge-
ment was taken into use in 1973. Pre-
sently there are on the teaching and
research staff of the Department of
Materials Science and Rock Enginee-
ring, eight professors, three associate
professors, 24 docents and a consi-
derable number of other personnel.

The annual intake of students is
\about 80. J

Esitetty suppeammassa muodossa
28.11.1997 Materiaali- ja kalliotekniikan
osaston 50-vuotisseminaarissa.

Vuorimieskilta %=

50 vuotta

LAURI HOLAPPA, PROFESSORI, VUORIMIESKILLAN

1«

» 4l
: -3

OLTERMANNI, TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Teknillisen korkeakoulun Materiaali- ja
kallliotekniikan osaston (aik. Vuoriteolli-
suusosasto) sekd Vuorimieskillan pe-

rustamisesta tuli syksylld 1997 kulu-
neeksi 50 vuotta. Osasto juhlisti 50-vuo-
tista taivaltaan jarjestdamalla 28.11.1997

Vuorimieskilta avec
vIettI vnosi-
jublaansa keviilli
1950, Mukana
olivat mm prof.
Kanko Jarvinen ja
teekkarit Fleikki
Konkola, Antti
Palomdkr, Kyasti
Torsti, Yjo
Lehtonen, Jorma
Porkka seki Manuno
Rautiainen.

juhlaseminaarin DIPOLIssa sekd jou-
kon alakohtaisia seminaareja. Samalla
viikolla vietetty Vuorimieskillan juhlaviik-
ko, joka sisdlsi mm killan historiikin ja
uuden laulukirjan julkistamisen seka
ekskursioita, huipentui 28.11. iltapaival-
I1& Teekkarimuseossa jérjestettyyn vas-
taanottoon seka juhlapaivallisiin DIPO-
Llssa samana iltana. Juhlat jatkuivat vie-
14 lauantaibrunssilla vanhalla Polilla.
Emeritusprofessori Martti Sulonen on
viereisilla sivuilla tarkastellut vuoriteknii-
kan ja metallurgian opetuksen seka
Vuoriteollisuusosaston historiaa. Omas-
sa historiikissani pyrin lyhyesti tarkaste-
lemaan vuoriteollisuuden historiaa ylei-
sesti sekd Vuorimieskillan perustami-
seen johtaneita tapahtumia. Ldhdema-
teriaalina olen kayttanyt juuri julkaistua
historiikkia Vuorimieskilta 1947-97 seké
Vuorimieskillan arkistoja.
Vuorimieskillan laulukirjassa vuori-
mies kuvattiin luolamieheksi, jonka va-
rusteisiin kuului niin kivikirves kuin pora-
konekin. Siina on allegoria ihmiskunnan
historiasta pienoiskoossa, kivikaudesta
nykyaikaan. Kivikauden ihmiset osasi-
vat valmistaa tyokaluja ja aseita kivesta.
Tama vaati kivilajien tuntemusta ja ka-
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den taitoa. Kivikauden ihmisid voidaan-
kin pitdd ensimmaisind vuorimiehina.

Metalleista ihminen oppi ensimmaise-
nd tuntemaan jalometallit, auringon me-
tallin kullan seka kuun metallin hopean,
joita esiintyy luonnossa metallisina. Nii-
den kaytté rajoittui kuitenkin koruihin,
taide-esineisiin ja astioihin. Myods kupa-
ria tavataan metallisena luonnossa ja
erds varhaisimpia metalliloytdjd on ny-
kyisen Irakin alueelta 16ydetty koru, ku-
pariripus, joka on ajoitettu vuoteen
9500eKr. Varsinainen malmista tapahtu-
va kuparin valmistus kehitettiin L&hi-
Iddssd noin 4000eKr. Malmit sisélsivat
usein arseenia tai tinaa ja vahan myo-
hemmin opittiin lisddmaan kuparimal-
min joukkoon tinamalmia, jolloin saatiin
pronssia ja ihmiskunnan historiassa al-
koi pronssikausi.

Metallista rautaa ei maapallon pinta-
kerroksista l6ydy. Varhaisimmat rauta-
l6ydot ovat meteoriittirautaa. Raudan val-
mistuksen malmista kehittivat heettildiset
Mustanmeren eteldpuolella n 1500eKr
todennakdisesti kuparinvalmistuksen si-
vutuotteena. Siitd alkoi raudan ja terak-
sen valtakausi tarkeimpéana ihmiskunnan
elamaan vaikuttavana materiaalina.

Vuoritekniikan ja metallurgian ope-
tuksen eraana virstanpylvaana voidaan
pitdd Georgius Agricolan kirjaa De Re
Metallica, joka julkaistiin Saksassa w.
1556. Kirja oli vuorimiesten perusteos
seuraavat 200 vuotta. Agricola toimi |4a-
karind Erzgebirgen seudulla. Ei siis
ihme, ettd ensimmaiset vuorialan kor-
keakoulut syntyivat juuri tuolle alueelle
pari sataa vuotta mydhemmin. Vanhim-
man vuoritekniikan korkeakoulun titte-
lista kiistellaan. Monet antavat taman ar-
von Freibergin Vuoriakatemialle, joka
perustettiin v. 1765 ja on toiminut siita
saakka samalla paikkakunnalla ja sa-
malla nimelld. Vielakin vanhempi oli Ag-
ricolan kotipaikkakunnalle Joachims-
thaliin (nyk. Jachymov) v. 1716 perustet-
tu Kaivos- ja metallurgiakoulu, jonka
perinteitd jatkaa nykyaan Ostravan Vuo-
rikorkeakoulu. Muita vanhoja alan oppi-
laitoksia ovat Pietarin vuoriakatemia
vuodelta 1773, Clausthal v. 1775 seka
Pariisin Ecole des Mines v. 1778.

Teknillisen korkeakoulun ylioppilas-
kunta kirjaa perustamisvuodekseen
1872 eli se vietti 125-vuotisjuhlaansa
syksylla 1997. Kiltainstituutio periytyy
keskiajalta. Saksan kaupungeissa kasi-
tyOlaiset kuten suutarit, ratalit, puuse-
pat ja sepat liittyivat yhteen ja muodosti-
vat kukin ryhma oman kiltansa. Kiltojen
kokouksissa késiteltin ammatillisia asi-
oita, mutta myds jarjestettiin reippaita il-
lanviettoja. Sivullisten paheksunta rie-
hakkaita kiltailtoja kohtaan kuvastuu sa-

nanparressa: "Kipaten kiltaan, kontaten
kotia”. Kiltaperinne omaksuttiin saksa-
laisissa teknillisissd oppilaitoksissa ja
saapui sita kautta myds Suomeen ja Po-
lyteknilliseen opistoon. Polyteknillisen
opiston ensimméinen “kilta” oli Kemisti-
klubi, joka perustettiin v. 1891 maineik-
kaan kemistin Gustav Kompan aloit-
teesta. Aluksi kemistiklubi oli enem-
mankin opettajien ja varttuneiden opis-
kelijoiden ammatillinen kerho, mutta
vuosikymmenten saatossa siitd samoin-
kuin muistakin myéhemmin syntyneista
killoista kehittyi nykyisenkaltaisia opis-
kelijakiltoja. Kemistikillan piirissa var-
maankin myés Kemian osaston “vuori-
miehet” toimivat ja vaikuttivat viime vuo-
sisadan lopulta 1940-luvulle saakka.

1930-luvulla Suomen kaivos- ja me-
tallurginen teollisuus osoitti selvia laaje-
nemisen merkkeja. Teknillisen korkea-
koulun opettajakollegi asetti syksylla
1934 komitean, johon kuuluivat prof.
Gustav Komppa, fil. tri Aarne Laitakari
sekd Outokumpu Oy:n toimitusjohtaja
Eero Makinen, valmistelemaan vuori-in-
sindorien koulutuskysymysta. Lausun-
nossaan komitea totesi mm. “Melkein
kaikki Euroopan sivistysmaat ovat jar-
jestaneet itselleen olosuhteisiinsa so-
veltuvan vuori-insinédrien korkeakoulu-
opetuksen”.

Komitean tydn tuloksena perustettiin
v. 1937 vuoriteollisuuden opintosuunta
kemian osaston yhteyteen ja v. 1942 uu-
delleen metallurgian opintosuunta. Mi-
neralogian ja geologian lehtorin virka
muutettiin professorin viraksi v.1937. Vi-
ran ensimmaiseksi haltijaksi nimitettiin
v. 1940 FT Heikki Vayrynen. Samoin pe-
rustettiin vuoritekniikan professorin vir-
ka v. 1937, metallurgian professuuri v.
1940 seka rikastustekniikan ja metalli-
opin professuurit v. 1945. Sota-
ajasta sekd uusien virkojen eri-
koisluonteesta johtuen virkoi-
hin oli vaikea l6ytaa patevia ha-
kijoita. Professori Vayrynen oli
pitkdan ainoa vakinainen pro-
fessorin viran haltija. Ndinollen
oman osaston perustamiselle
ei ollut luonnollisia edellytyksia
kuin vasta v. 1947, jolloin kaksi
uutta professoria nimitettiin vir-
koihinsa, Kauko Jarvinen vuori-
tekniikkaan seka R. T. Hukki ri-
kastustekniikkaan. Vuosia jat-
kuneen valmistelun tuloksena
vihdoin ~ Teknillisen  korkea-
koulun esityksesta elokuun 15
p:nd 1947 annetulla asetuksel- |

Killan oltermannin esitellessd
Korkkiruuvia fukseille
prheenjobtajakin vakavoitun.

la erotettiin Teknillisen korkeakoulun
Kemian osastosta vuoriteollisuuden ia
metallurgian opintosuunnat uudeksi
osastoksi.

Osaston perustamiseen tahdannyt,
yli vuosikymmenen jatkunut toiminta ei
voinut olla vaikuttamatta my¢s alasta
kiinnostuneisiin opiskelijoihin. Niinpé jo
v. 1938 syntyi ensi kerran ajatus Vuori-
kerhon perustamisesta opiskelijoiden
keskuuteen. Saantdehdotuskin oli val-
miina jo seuraavana vuonna, mutta so-
dan alkaminen keskeytti suunnitelman
toteuttamisen. Sodan paatyttya v. 1944
palasi rintamalta useamman vuosikur-
siin vahvuinen joukko aloittamaan opin-
tojaan Teknillisessd korkeakoulussa.
Myés vuoritekniikan ja metallurgian
opintosuunnille  ilmoittautui  runsas
joukko opiskelijoita. Jo sodan vield jat-
kuessa kesdlla 1944 herdsi opintolo-
malla olleiden vanhempien vuoriteolli-
suuden opintosuunnan opiskeiijoiden
keskuudessa ajatus oman yhdistyksen
perustamiseksi. Insinddritutkinnon en-
simmaisen osan aineet olivat silloin
paattymassa ja erikoistuminen omaan
alaan edessad. Erikoisesti kesdkuussa
Outokummussa tutustuminen kaivoste-
ollisuuden omalaatuisuuteen herétti
ammattihengen ja yhteenkuuluvaisuu-
den tunteen, jota aiottiin jatkuvasti ylla-
pitda. Tunnetuista syista asia viivastyi
niin, ettd vasta tammikuun 26 p:nd 1945
jatettiin - Kemistikillalle kirjelma, jossa
anottiin lupaa oman yhdistyksen perus-
tamiseksi. Helmikuun 3. paivana pita-
massaan kokouksessa Kemistikilta an-
toi myénteisen paatdksen ja uusi yhdis-
tys “Vuorimiehet” naki paivanvalon. Yh-
distyksen perustava kokous pidettiin
26.3.1945. Lasna oli 11 teekkaria. Pu-
heenjohtajaksi vatittiin Jarmo Soininen.
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Viuorimieskillan 50-vuotisjublavastaanotto Teekkarimuseossa 28.11.1997. Kuvassa edessi Killan
valtaapitinyt raati libes in corpore, taaempana joukko vanhemman polven vuorimiehii
“oopperan ystivii” sekd tanlussa ettd livend.

Yhdistyksen saannét saatiin pian val-
miiksi ja niissd todettiin mm “Vuorimie-
het on Kemistikiltaan kuuluva vapaa yh-
distys, jonka tarkoituksena on harrastaa
vuorimiesten omia ammattiasioita, oppia
hyvin tuntemaan nykyiset ja tulevat kolle-
gat, pyrkid luomaan oikea ammattihenki
ja olla véliportaana siirryttdessa valmis-
tuttua Vuorimiesyhdistykseen”. Saanto-
jensd mukaisesti “Vuorimiehet” oli am-
mattiainekerho, joka jarjesti ekskursioi-
ta ja esitelmatilaisuuksia mutta myos
juhlia kuten ensimmadinen vuosijuhla
Polin juhlasalissa 23.3.1946. Aluksi
“Vuorimiehet” oli tarkoitettu vain vuori-
tekniikan eli kaivostekniikan opiskelijoil-
le, mutta syksylld 1946 tehtiin s&anto6-
muutos, joka salli myés metallurgien
osallistumisen “Vuorimiesten” toimin-
taan. Tama olikin viisas paatos ajatellen
seuraavan vuoden tapahtumia.
Maaliskuun 18 p:nd 1947 opettaja-
neuvosto p&aatti tehda Valtioneuvostolle
esityksen  Vuoriteollisuusosaston pe-
rustamiseksi. Tieto paatdksesta saavut-
ti myés “vuorimiehet” ja he suunnitteli-
vat pahemmanlaatuisen jaynan kemisti-
en paanmenoksi. He marssivat kolme-
kymmenpdisena joukkona Kemistikillan
vaalikokoukseen tarkoituksena saattaa
kemistit “kaaoksen tilaan”. Tdssé onnis-
tuttiinkin hyvin: puheenjohtajaksi valit-
tiin vuorimies ja urheiluohjaajaksi nais-
teekkari, vastoin Kemistikilan omia
suunnitelmia. Vastauksena vuorimies-
ten tempaukselle Kemistikillan raati
paétti poistaa Vuorimiehet-yhdistyksen
jseniltd &anioikeuden syksylla 47.

Tama jai kuitenkin jo ilman vaikutusta,
silla oman killan perustaminen oli jo pit-
kélld. Vuoriteollisuusosaston perusta-
minen ja toiminnan k&ynnistyminen syk-
sylla 1947 oli merkki my®ds killan perus-
tamistoimille. Vuorimiesten kokoukses-
sa 1.10. ryhdyttiin pohtimaan oman kil-
lan perustamista. Puheenjohtaja selosti
Killan perustamiskysymysta. Han totesi,
ettd on olemassa 3 vaihtoehtoa: 1) jat-
kaa toimintaa “Vuorimiehind”, 2) muut-
taa saantoja siten ettd “Vuorimiehistad”
tulee Kilta, 3) lakkauttaa “Vuorimiehet”
ja perustaa Kilta. Paatettiin perustaa Kil-
ta muuttamalla “Vuorimiesten” s&anto-
ja. Killan nimesta kaytiin pitka keskuste-
lu, ehdolla olivat: Vuorikilta, Vuori-in-
sindorikilta, Vuoriteekkarikilta, Vuori-
miesten kilta ja Vuorimieskilta, joka sit-
ten valittiin killan nimeksi. Uudet saan-
not laadittiin ja hyvaksyttiin kokoukses-
sa 22.10.1947, mitd pdivamaaraa voi-
daan pitdd Vuorimieskillan syntypaiva-
néd. Kokouksen puheenjohtajana toimi
aluksi “Vuorimiesten” varapj. teekkari
G. Snellman ja killan perustamispaatok-
sen jélkeen vastavalittu puheenjohtaja
teekkari T. Tyyneld. Killan perustamista
juhlittiin perustamissitsilla viilkkoa myo-
hemmin. Tass& sitsissa prof. Heikki Vay-
rynen kutsuttiin killan ensimmaiseksi ol-
termanniksi, mita tehtdvaa han hoitikin
vuoteen 1956 asti.

Jo seuraavana kevaani kilta sai sym-
bolinsa, kuusikulmaista poranterda ku-
vaavan hopeisen rintamerkin. Sama aihe
toistuu myds Vuorimieskillan lipussa.

Killan 5-vuotisjuhlaa vietettiin Polilla

28.10.1952. Toimintakertomuksen mu-
kaan “tilaisuudessa vallitsi erittdin 14m-
min ja valitén tunnelma, juhlat jatkuivat
Polin valvojan nurjasta suhtautumisesta
huolimatta pitkalle aamutunneille. Kes-
tavimmiksi  juhlijoiksi  osoittautuivat
opettajat ja kutsuvieraat” Tahan juh-
laan oli saatu valmiiksi myos olterman-
nin merkki, avain, jonka luovutuspu-
heessa prof. Vayryselle teekkari Haahti
totesi mm: “Se on paljon kdytetty merk-
ki. Se symbolisoi arvokkaan omaisuu-
den hallintaa. Oldermannin merkiksi so-
pii avain erittdin hyvin, silld vartioihan ol-
dermanni niitd henkisid arvoja, joita kil-
lan tulee kehittdd. Mutta eihdn Olympok-
sen jumalatkaan tyytyneet pelkkdéan hen-
kiseen henkevyyteen, vaan nauttivat vé-
lilld pikarin viinid, tai kaksikin ja senpé
vuoksi avaamme tdmén avaimen. Tdmén
korkkiruuvin luovuttaminen ndin avai-
meen yhdistettyné olkoon erikoisen tun-
nustuksen osoitus oldermannin kunniak-
kaan arvon haltijalle, silld se vaatii erittdin
vakavaa ja varmaa kétta, joka tdtad avainta
kayttéd. Siksi on katsottu sopivaksi older-
mannille”. Professori Vayrynen sai myos
kunnian testata korkkiruuvin toimintaa
avaamalla viinipullon. Merkki on siita
lahtien siirtynyt oltermannilta toiselle.

Vayrysen jalkeen oltermannina ovat
toimineet professorit M.H.Tikkanen
1956-74, Aimo Mikkola 1974-80, Toimi
Lukkarinen 1980-83 seka Lauri Holappa
vuodesta 1983 eteenpain.

Vuorimieskillan 50-vuotisjuhlien |a-
hestyessé kilta kaynnisti laajamittaisen
historiikkiprojektin, jonka puitteissa kay-
tiin [&pi killan arkistot, valokuva-albumit
ja muut asiaan liittyvat dokumentit seka
toteutettiin laaja haastattelukierros van-
hojen kilta-aktiivien parissa. Kymmenia
vanhoja vuorimiehid killan perustamis-
ajoista viime vuosiin saakka haastatel-
tiin ja tuloksena oli mahtava pino aani-
nauhoja. Tdmén mittavan tyén tulokset
kiteytettiin  historiikkiteokseen Vuori-
mieskilta 1947-1997, joka saatiin val-
miiksi ja jaettiin 50-vuotisjuhlien yhtey-
dessa osanottajille. Historiikissa on ku-
vattu monipuolisesti killan perustamis-
vaiheita, ekskursioita, juhlia, laulukult-
tuuria, opinto- ja kansainvalista toimin-
taa yms aktiviteetteja.

Vuorimieskiltaa ja sen toimintaa lahes
40 vuotta |lahelta seuranneena voin tode-
ta killan tayttaneen erinomaisen hyvin sil-
le alunperin sda@nndissa asetetut tehta-
vat: “Vuorimieskillan tarkoituksena on
toimia vuoriteollisuusosaston oppilaiden
yhdyssiteend, edistdd harrastusta am-
mattiasioita kohtaan jarjestamalla esitel-
ma- ja keskustelutilaisuuksia seka opin-
tomatkoja”. Néin Kilta on myds tehnyt ja
tulee jatkossakin tekemaan. O




20

VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

171998

Suomen Valimo-
tekninen yhdistys

50 vuotta

PAAVO TENNILA

Suomen Valimotekninen
Yhdistys vietti 50-vuotis-
pdividdn Tampereella 10.-
11.10.1997 yli 300 henkilén
voimalla. Vilkas osallistumi-
nen on ollut tunnusomaista
yli 700 jasenen yhdistyksen
toiminnalle sen perustami-
sesta léhtien.

Miksi Valimotekninen
yhdistys syntyi?

Suomi oli taistellut itsendisyydestaan
talvisodassa 1939-40 ja jatkosodassa
1941-44. ltsendisyys sdilyi, mutta se oli
lunastettava vield kerran sotakorvauk-
silla Neuvostoliitolle vuosina 1945-52.

Sotakorvausten méard oli etenkin
metalliteollisuuden osalta niin suuri, ett-
eivat teollisuutemme johtomiehet us-
kaltaneet ensimmaisind sotakorvaus-
vuosina olla varmoja pystyttaisiinkd
niista selviytymaan.

Lehtiartikkelin puitteissa ei ole mah-
dollista eritelld tarkemmin, mitd kaikkea
sotakorvaukset sisélsivat. Jonkinlaisen
kuvan teollisuudelle koituneista haas-
teista antaa vaikkapa laivojen valmis-
tus. Suomessa oli ennen sotia valmis-
tettu vuosina 1929-38 yli sadan brutto-
rekisteritonnin aluksia yhteensa 14 kpl
yhteiseltd vetoisuudeltaan 23 248 brut-
torekisteritonnia. Sotakorvaussopimus
sisdlsi 581 alusta yhteiseltd vetoisuu-
deltaan 365 155 bruttorekisteritonnia.

Sotakorvausten vuoksi oli myos vali-
moteollisuutta voimakkaasti laajennet-
tava. Samalla tekninen vaikeusaste
nousi rajusti. Poikkeusolosuhteissa tay-
tyi valmistaa paljon sellaisiakin kom-
ponentteja, joita normaaliolosuhteissa
olisi ostettu ulkomaisilta toimittajilta.
Uutta henkildstéa rekrytoitiin teollisuu-
teen. Samalla taytyi teknisen osaami-
sen tasoa huomattavasti nostaa. Sota-
korvausvuosina oli valimoteknisen yh-
distyksen perustamiselle nykysanontaa
kayttddksemme sosiaalinen tilaus.

Kuka oli yhdistyksen synty-
sanojen lausuja?

Yhdistyksen syntysanojen lausujana pi-
detddn Suomivalimon toimitusjohtajaa
B.M. Lehtosta. Silloin Helsingissa sijain-
neen Suomivalimon paatehtévéksi sota-
korvaustuotannossa tulivat kapearai-

Suomen Valimoteknisen Yhdistyksen
syntysanojen lausuja, toimitusjohtaja B.M.
Lehtonen 1900-1980.

The initiator of the Finnish Foundry
Technical Association, general manager
Mr B.M. Lehtonen 1900-1980.

teisten rautatievaunujen teknisesti hyvin
vaativat pintakarkaistut valurautapyorat,
ns. Griffin-pyérat. Suomivalimo valmisti
niitd yhteensa noin 65 000 kpl.

B.M. Lehtosta painoi huoli sotakorva-
uksista selviytymisestd. Han piti henki-
16stén patevyyden lisdamistd valttamat-
tdmana. Vuonna 1945 han oli jo suo-
mennuttanut  saksankielestd Frede-
Fettweis’in 127-sivuisen A4-kokoisen
Valajan kirjan. Se oli ilmestyessaén ai-
noa suomenkielinen valimoalan oppi-
kirja. B.M.Lehtonen oivalsi myds, etta
yhteishengen luominen valimoalalla
tydskentelevien keskuuteen oli tarkeaa.
Siksi han innosti Suomivalimon ylityén-
johtajaa Kalle Kuulasta ryhtymé&an yh-
distysaatetta ajamaan. B.M. Lehtosen
ajatuksen mukaisesti yhdistykseen tuli-
sivat kuulumaan niin tydnjohtajat, insi-
néorit kuin valimojen johtajatkin ja sen

tuli olla itsendinen seké poliittisesti, kie-
lellisesti ja uskonnollisesti puolueeton.

Tuumasta toimeen

Helsingissa pidettiin 15.6.1946 kokous,
jossa oli poytakirjan mukaan insinéoére-
ja ja mestareita 54 kpl eri valimoista.
Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin
valumestari Kalle Kuulas Suomivali-
mosta ja sihteeriksi dipl.ins. Eugen Au-
tere Hogforsista. Kokouksen osanotta-
jille jaettiin suomennetut Ruotsin veljes-
jarjeston sadnndt ja tiedusteltiin, olisiko
syytd perustaa Suomeenkin Valimotek-
ninen Yhdistys. Vastaus oli my&nteinen.
Valittiin - toimikunta asiaa valmistele-
maan. Kuulaksen ja Autereen liséksi sii-
hen valittiin insinééri Georg Hellén
Wartsila-Yhtymasta seké@ valumestarit
Onni Salminen Tampellasta ja Yrj6 Reu-
nanen Porin Konepajasta.

Toimikunta ty®skenteli ahkerasti ja
esitti 22.9.1946 tarkistetun sdantéehdo-
tuksen yhdistyksen perustavalle koko-
ukselle, johon oli saapunut “50 Suo-
men valimoita edustavaa insin6éria ja
tyénjohtajaa.” Yhdistyksen nimeksi tuli
Suomen Valimomiesten Liitto - Finlands
Gjuterimannaférbund. Nykyiseen muo-
toonsa - Suomen Valimotekninen Yh-
distys - Finlands Gjuteritekniska Fdre-
ning - yhdistyksen nimi muutettiin vuon-
na 1964. Nykyistd nimea ehdotettiin jo
yhdistysté perustettaessa, mutta “mies-
litto” voitti. Kuvastaa ehka ajan henkea,
ettd yhdistys oli todellakin alkuvuosina

Teknitkan lisensiaatt: Engen Autere
(5.1912) on tebnyt pitemmén ja
laajemman tyon yhdistyksen ja
valimoteknitkan hyviksi kuin kukaan
toinen.

Mr Eugen Autere, Licentiate of Science,
(bornin 1912) has made a longer and
more comprehensive career within the
association than anybody else.
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Yhdistyksen toisen hallituksen jasenii 1950.
Istumassa Toivo Nissinen, Kalle Kuulas,
varapubeenjohtaja, Emnst Alander,
puheenjohtaja ja Eugen Autere, sibteers.
Seisomassa Emil Erkkili ja Gardar Alcenius.

The executive commuttee of the association in
1950. Sitting Mr Toivo Nissinen, Mr Kalle
Kuulas, deputy chairman, Mr Ernst Alander,
chairman and Mr Eugen Autere, secretary.
Standing Mr Emil Evkkilid and Mr Gardar

Alcenius.

Toimatusjohtaja Gunnar Heikkili
(1913-1996) kirjoitti libes 40 vuotta
palstaa “Toimittaja valaa”.

Mr Gunnar Heikkila, general manager,
(1913-1996) was responsible for the
column “Editor pours” for nearly 40
years.

tarkoitettu vain mieshenkilGille. Yhdis-
tyksen ensimmadiseksi puheenjohtajak-
si valittiin ins. Georg Hellén Wartsila-
Yhtymén Crichton-Vulcanilta, varapu-
heenjohtajaksi ylitydnjohtaja Kalle Kuu-
las Suomivalimosta, sihteeriksi dipl.ins.
Eugen Autere Hogforsin tehtaalta, vara-
sihteeriksi ins. Gardar Alcenius Porin
Konepajasta, rahastonhoitajaksi valu-
mestari Onni Salminen Tampellasta
sekd varajdseniksi valumestarit Uno
Lindholm Vaasan Konepajasta ja Jal-
mar Tuomela Karhulan tehtailta. Oi-
keusministerid  vahvisti  yhdistyksen
sdanndét 17.3.1947. Sen perusteella
vuotta 1947 pidetdan yhdistyksen pe-
rustamisvuotena.

Yhdistyksen tarkoitus

Yhdistyksen tarkoitus maériteltiin en-
simmaisissd s&dannodissd seuraavasti:
“Liiton tarkoituksena on esitelmilla ja
keskusteluilla vaikuttaa ammattikun-
nan kohottamiseksi seka tietopuolisesti
ettd kaytannollisesti, edistdd ja valvoa
sen jasenten ja ammatin etuja seké ko-
ettaa yllapitaa terveitd olosuhteita niis-
sd valimoissa, joiden palveluksessa on
liton jasenid.” Nykyiset SVY-FGF:n
sdannét ilmaisevat saman ajatuksen
seuraavasti: “Yhdistyksen tarkoitukse-
na on valimotekniikasta kiinnostunei-
den yhdistdminen sekd valun kayton
edistdminen teknologia, ihminen ja ym-
paristé huomioon ottaen. Tarkoituksen
toteuttamiseksi yhdistys jarjestda koko-
uksia, esitelmatilaisuuksia, opintomat-
koja ja kursseja sekd harjoittaa julkai-
sutoimintaa.”

Ensimmaiinen vuosikokous
Tampereella 25.5.1947

Yhdistyksen ensimmaisessd vuosiko-
kouksessa tehtiin monta kauaskantois-
ta péaatostd yhdistyksen tarkoituksen
toteuttamiseksi:

- Paatettiin lahettaa kaikille teollisuus-
laitoksille yhdistyksen toiminnasta ker-
tova kirje ja toivottiin yhtididen korvaa-
van jasenten matkakulut yhdistyksen ti-
laisuuksiin.

- Paatettiin  kiirehtida yhdistyksen
merkkida suunnittelevaa toimikuntaa.
(Sanaa “logo” ei silloin vield kaytetty.)

- Sihteeri Eugen Autere kertoi, ettad
yhdistyksen perustajajaseniin  kuuluva
tri-ins. Paavo Asanti oli jarjestanyt
VTT:IlA keskustelutilaisuuden valimo-
teknisen tutkimustoiminnan kaynnista-
misestd maassa.

- Keskustelussa jasenten kouluttami-

sesta todettiin jdsenten mahdollisuus
vierailla muissa valimoissa tarkeaksi toi-
mintamuodoksi.

- Paatettiin, etta johonkin teollisuuskou-
luun olisi saatava valimotekninen linja.

Tampereella tehdyistd paéatoksista
voimme nyt 50 vuoden kuluttua todeta,
ettd silloisilla puuhamiehilld oli selked
kasitys toimenpiteista, jotka ovat ajan-
kohtaisia tédn&kin paivana.

Teknikkokoulutushanke toteutui yllat-
tdvan nopeasti silloisen Suomen Metal-
liteollisuusyhdistyksen valimokomitean
- nykyisen MET:in Valimoiden Toimiala-
ryhmén - avulla. Ensimmainen valimo-
teknikkokurssi aloitti Turussa Teknilli-
sessd koulussa (entisessd teollisuus-
koulussa) v. 1948 ja valmistui kevaalla
1951.

Vetoomus yrityksille jasenten osallis-
tumisen tukemisesta johti myds toivot-
tuun tulokseen. Useimmat valimoyrityk-
set totesivat yhdistyksen toiminnan
hyédylliseksi ja tarkedksi. Suuret vali-
moyritykset |&hettivat yhdistyksen ko-
kouksiin usein bussilastillisen henkilos-
t64an. Henkildstdn arvon oivaltaminen
oli valimoyritysten piirissd aikaansa
edelld. Ajatus on eldnyt voimakkaana
naihin paiviin asti, joskaan uusliberalis-
tinen henkildstdpolitiikka ja siihen liitty-
nyt “tulos tai ulos”-periaate seka muo-
dostettujen tulosyksikkéjen johtajien
rajaton yksinvalta eivét ole jattaneet va-
limoyrityksidkdan koskemattomiksi. Ta-
naan panostaminen henkiléstéén on
jalleen mydtatuulessa.

Huolimatta keskindisestd kovastakin
kilpailusta on kokemusten vaihto valimo-
teknisissd piireissd ollut aina varsin
avointa. Yhdistyksen jasenet ovat pita-
neet suurimpana hy6tynd yhdistyksen
toiminnasta mahdollisuutta tutustua pai-
kan paalld toisten valimoammattilaisten
kokemuksiin.
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Antti Valonen, vasemmalla, jota voidaan
kutsua Mr. Valimomuseoksi vastaanottaa
18.11.1991 Swomen Teknillisen Museo-
yhdistyksen ansiolevykkeen Valimo-
teknisen yhdistyksen pubeenjobtajalta
Pekka Kemppaiselta ja asiamiebelti

” Krister Collanilta.

My. Antti Valonen, on the left, who can be
called My. Foundry Museum, receives a
silver award of Finnish Technical Museums
from Mr. Pekka Kemppainen, a chairman of
the association and Mr. Krister Collan, an
executive director of the association.

Nelji yhdistyksen pubeenjobtajaa, Risto
Rintala (silloinen sibteeri), Ernst Alander,
Georg Hellén ja Kosti Alanko tutustumassa
Pietarsaaren konepajaan tunnetun
konepajamiehen, Arno Sarasteen opastuksella
17.5.1958.

Four former chairmen of the association, Mr
Risto Rintala (secretary in that time), Mr
Ernst Alander, Mr Georg Hellén and Mr
Kosti Alanko visiting Pietarsaari
Engineering Works guided by the famous
expert Mr Arno Saraste on May 17th, 1958.

Jouko J. Vuorinen,
Teknillisen korkeakoulun
valimotekniikan
professori vuodesta 1983.

Mr. Jouko J. Viorinen,
Professor of foundry
technology in Helsinki
University of Technology
since 1983.

Oma lehti valimomiehille

| Eugen Autere esittelee Yhdistyksen ja sen paikallisosastojen
Suomen valimomuseon piirissd pidettiin alusta alkaen esitelmia

| nayttelya ministeri Matti valimoteknisista aiheista. Tiedon levitta-

o Pubakalle 17.5.1989. misessé koettiin suureksi puutteksi, et-
Taustalla teollisuusnenvos tei suomenkielistd aineistoa juurikaan
Yrjo M. Lebtonen.

ollut kéytettavissad aikaisemmin mainit-
tua “Valajan kirjaa” lukuun ottamatta.

Mr Eugen Autere presents Yhdistyksen hallituksessa keskustel-

the exhibition of the - )

Finnish Foundry Musexm tl_lnnonl’man Ighd_gn perustamisesta, mgtta
to minister Matti sitd pidettiin lilan suurena taloudellise-
Pubakka on May 17th, na riskind. Asia sai vauhtia hallituksen
1989. In the background kokouksessa 13.4.1948, johon osallis-
Mr Yrjo M. Lebtonen, tui “yliméaaraisend” myds johtaja B.M.

general manager. Lehtonen. Kokouksen péytakirjassa on
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maininta: “Johtaja Lehtonen tarjoutui
toimittamaan julkaisun omalla vastuul-
laan, minki tarjouksen johtokunta kii-
tollisuudella hyvaksyi.”

Suomen Valimomiehen ensimmainen
numero ilmestyi vuonna 1949. Piitoi-
mittajana oli B.M. Lehtonen ja toimitus-
sihteeriné ins. Gunnar Heikkila, joka toi-
mi sillein Suomivalimon kaupallisena
johtajana.

Numerosta 3-4/1950 lahtien han toimi
lehden padtoimittajana. Suomen Vali-
momies fuusicitiin vuoden 1954 lopus-
sa Suomen Metalliteollisuusyhdistyk-
sen  Konepajamies-lehteen. Suomen
Valimomiehesta ehti ilimestys yhteensd
11 numeroa, joista ldhes kaikki olivat
66-sivuisia. Sivuja kertyi yhteensa tghes
700.

Valimomiesnumerot
Konepajamies-lehdessi

Suomen Valimomies-lehden  “sielu”
Gunnar Heikkild neuvotteli Suomen
Metalliteollisuusyhdistyksen kanssa

fuusiosopimuksen. Sen ydinkohta kuu-
lui seuraavasti: “Lehden kunkin vuosi-
kerran kymmenestd numerosta on kak-
si valimonumeroa, jotka postitetaan
korvauksetta muds Suomen Valimo-
migsten Liiton jasenille. Sen edellytyk-
send on, etti liitto asettaa lehden kay-
tettaviksi kaksi erikoistoimittajaa, jotka
osallistuvat valimonumeroiden suunnit-
teluun ja sisdllén hankintaan.”

Yhdistys valitsi erikcistoimittajiksi
Gunnar Heikkilan ja Veijo Kaskelan. Jal-
kimmaisen siirryttyd Valmetin Brasilian
tehtaille tuli hanen tilalleen dipl.ins.
Paave Tennild Lokomon terdsvalimosta
vuoden 1958 alusta lukien.

Valimomiesnumeroiden merkitys vali-
moteknisen tiedon levittédmissa oli vuo-
sina 1955-82 huomattava. Esim. vali-
moalan tédrkeimmista messuista
GIFA:sta Disseldorfissa oli Konepaja-
miehen Valimomiesnumerossa 10/1974
Eugen Autereen laatima 14,5-sivui-
nen(l) esitys. Autere on kaikkiaan jul-
kaissut painettua valimoteknista tekstia
enemman kuin kukaan toinen - yii 1500
sivua. Konepajamiehen vuonna 1980
julkaisemassa kirjoittajaluettelossa on
kahden sivun verran Autereen siihen
mennessd Kirjoittamien artikkeleiden
otsakkeita. H&n on myds kirjoittanut
suurimmat osuudet MET:in kustanta-
miin  Valimotekniikka-kirjoihin  vuosina
1952, 1969, 1982 ja 1986.

Vucnna 1972 Suomen Metalliteolli-
suusyhdistys luovutti Konepajamiehen
kustantamisen Insindorilehdet Oylle
pysyen kuitenkin itse lehden julkaisija-

na. Ratkaisusta kuultiin myds kritiikkid.
Katsottiin, ettd Metalliteollisuusyhdistys
vetdytyi teknisen tiedon levittAmisen
vastuusta. Kritiikkiin olisi tinaan aihetta
todennékdisesti vield enemman kuin 26
vuotta sitten.

Vuonna 1982 valimomiesnumeroiden
jakelu kaikille SVY-FGF:n jasenille kavi
Insinddrilehdet Oy:lle ylivoimaisen ras-
kaaksi. Konepajamiehen levikki ei ollut
noussut toivotulla tavalla markkinatutki-
muksiin uhratuista summista huolimat-
ta ja toisaalta SVY-FGF:n jasenmadri
oli noussut kolminkertaiseksi fuusioso-
pimuksen ajankohdasta. Viimeinen Ko-
nepajamiehen valimomiesnumero oli
11/1982. Gunnar Heikkild uskoi kuiten-
kin Konepajamiehen padkirjoituksessa
numerossa 5/1983, ettd lehdesss tulisi
edelleen olemaan kaksi valimopainot-
teista numerca vuosittain. Ndin ei kui-
tenkaan kdynyt. SVY-FGF menetti viral-
lisen asemansa Konepajamiehessi.
Heikkild ja Tennila eivdt end olleet leh-
den “erikoistoimittajia”. Yhteistoiminta
tosin jatkui, mutta laimeni véhitellen.
Suomen Valimotekninen Yhdistys pe-
rusti oman jdsenlehden, Valimoviestin
vuonna 1985. Talldin voitiin todeta ym-
pyran sulkeutuneen. Vuonna 1997 enti-
nen Konepajamies, nykyinen Metalli-
Tekniikka ei enda suostunut julkaise-
maan rividkaan SVY-FGF:n 50-vuotises-
ta taipaleesta.

"Toimittaja valaa"

Gunnar Heikkildn “tavaramerkkind” oli
lahes 40 vuoden ajan palsta "Toimittaja
valaa”. Ensimmdinen pakina ilmestyi
Suomen Valimomiehen numerossa 3/
1951 ja viimeinen Konepajamiehen nu-
merassa 5/1989.

Heikkila oli kantaa ottava kirjoittaja.
Viimeisessd pakinassaan hén oli huo-
lestunut  talouseldmin holtittomasta
hoidosta:

“Huippuunsa yltanyt ja jo liiankin pit-
kadn jatkunut talouskasvu, joka nayttaa
edelleen etenevan, on saanut useim-
mat viittaamaan ns. kintaalla saapuvan
laman varoituksille. Painvastoin juliste-
taan tytvoimapulaa ja suunnitellaan
vastatoimia kuten parikymmenti vuotta
sitten, jolloin  ennen nakematidman
nousukauden jatkuessa pelittiin tyovoi-
man puutteen johtavan maailmanlaajui-
seen teollisuuskatastrofiin, Cdottara-
ton laskusuhdanne palautti kuitenkin jar-
jen tasapainon ilman enempid j&itd. -
Mutta kuin huutavan 8&8ni korvessa on
tan&ankin yksildn sana - harva ajanviet-
teekseen kuullostelee viestejd kuusi-
puitten katkoistd. Siksi sanaa on nase-

voitava, jotta se iskee aivojen pellit
auki.”

Ldhes vyhdeksan wvuoden Kuluttua
Heikkilan varoituksista voidaan todeta,
ettd huutavan &ani ei tavoittanut sen
paremmin  kasinopelin huumaamaa
valtakunnan johtoa kuin Sucmen Pan-
kin johtoakaan, pankeista ja pankkitar-
kastusvirastosta puhurnattakaan.

Yhdistyksen jisenet ulkomailla

Suomen valimcammattilaisten yhtey-
det ulkomaille olivat yhdistyksen perus-
tamisen aikoihin olleet sotien vuoksi
varsin pitkaan poikki. Yhdistyksen puu-
hamiehet pa#ttivdt avata tkkunat auki
Eurooppaan. Vauras ja sodilta sdasty-
nyt Ruotsi oli 1ahelld, eivatkd pakkoruot-
si-kasitteen luojat olleet viela syntyneet-
ka#n. Ruotsin veljesjarjestén edustajat
kutsuttiin ensin ekskursiolle Suomeen
1949,

Suomalaisten vierailu Ruotsiin toteu-
tettiin v.1950. Matkan hinta uhkasi koi-
tua kompastuskiveksi monille nuoren
yvhdistyksen jasenille. Johtaja B.M. Leh-
tonen, joka oli hoitanut yhteydet Ruot-
siin, tuli nytkin avuksi. Hallituksen koko-
uksen pdytakirjassa 12.5.1950 on mai-
ninta: “Sihteeri luovutti rahastonhoita-
jalle johtaja l.ehtosen lahjoittaman 100
000 markan suuruisen rahamd&aran. Sii-
ta riitti stipendeja jasttavaksi. Matkaan
osallistui 44 jasenta.

Ruotsin ekskursion jédlkeen olivat
vuorossa Saksa 1953, Norja 1260 ja
Tanska 1966. Tanskan ekskursion val-
misteluista kerrottakoon seuraava tari-
na. Seuramatkailu oli Suomessa vasta
orasvaiheessa. Suomen Héyrylaiva Oy
padtti kevaalla 1966 tarjota viikon mat-
kan Kédpenhaminaan hoyrylaiva Ariad-
nella purjehduskauden aluksi. Matka
oli samalla aluksen koematka talven
kestdneen telakoinnin jilkeen. Valimo-
tekninen Yhdistys tarttui edulliseen tilai-
suuteen. llo oli ylimmilldan, kun maa-
kuntaan levisi tieto, ettd samaan ret-
keen tulisi osallistumaan Helsingin
Naisvoimistelijoiden ryhmé. Helsinkili-
set matkan suunnittelijat tosin unohtivat
kertoa, ettd kyseessd olivat Helsingin
Naisvoimistelijoiden seniorit professori
Kaarina Karin {77 vuotta) jchdolla...

Matkustusinto ja mahdollisuudet li-
sadntyivat 1970-luvulla. Tehtiin 7 eks-
kursiota, joista useimmat olivat samalla
messumatkoja. Kahden viimeksi kulu-
neen vuosikymmenen aikana on yhdis-
tys jdrjestdnyt ulkomaan ekskursioita
l&hes joka vuosi. Osanotto ekskursioi-
hin on aina ollut vilkasta. GIFA-messu-
matkojen osanotto Disseldorfiin on ol-
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KUVA OLE KROGELL

Yhdistyksen kunniajisenet Engen Autere, Paavo Tennild, Yrjé M, Lebtonen ja Krister Collan
naulaamassa yhdistyksen lippua 11.10.1997. Taustalla yhdistyksen puheenjobtaja Tapio Rantala.

The honorary members of the association Mr Eugen Autere, My Paavo Tennili, My Yrjo
M. Lebtonen and My Krister Collan nailing the flag of the association on October 11th, 1997, In
the background the chairman of the association My Tapio Rantala.

lut ennatyksellistd. Vuoden 1984 mat-
kaan osallistui 142 henkil6d ja vuoden
1989 matkaan 160 henkild4 neljané ryh-
mana. Vuodesta 1986 on yhdistyksen
ulkomaantoimikuntaa vetanyt yhden
miehen showna Oy Lux Ab:n toimitus-
johtaja Carl-Johan Nybergh. Han on to-
distanut kaytannodssad usein todetun
seikan, etta erilaisten toimikuntien te-
hokkuus on monesti kdantden verran-
nollinen siihen kuuluvien henkiléiden
lukumaaraan. Kevaan 1998 ekskursio
suuntautuu Hollantiin ja Belgiaan.

Yhdistyksen toiminta ammat-
tikoulutuksen hyviksi

Valimoalan ammattikoulutuksen saami-
nen ajan vaatimusten tasolle oli keskei-
sesti esilld yhdistyksen toiminnassa
1960-luvulta alkaen. Yhdistyksen pu-
heenjohtajan, G.A.Serlachius  Oy:n
Mantan konepajan yli-ins. Kosti Alan-
gon aloitteesta yhdistys kaantyi asiassa
KTM:n puoleen yhdessid Metalliteolli-
suuden Tydnanatajaliiton ja Metalliteol-
lisuuden harjoittajien kanssa jo vuonna
1962.

Vuonna 1972 Eteld-Hameen keskus-
ammattikoulun valimotyén opettaja Bir-
ger Sirén laati yhdistyksen puheenjoh-
tajan Paavo Tennildan ja Metalliteollisuu-
den Ty6nantajaliiton apulaisojohtajan
dipl.ins. Alku Sireliuksen kanssa alusta-
vat suunnitelmat uuden valimoammatti-
koulun perustamiseksi.

Tampereen kaupunki alkoi ldmmeta

valimokouluhankkeelle vuonna 1977.
Yhdistyksen puheenjohtaja  dipl.ins.
Risto Rintala Upo-Valimosta ldhetti sil-
loin Tampereen kaupunginhallitukselle
kirielman, jossa sanottiin  Tampereen
soveltuvan hyvin valimokoulun paikaksi
ja toivottiin mydnteista ratkaisua.

Monien vaiheiden jalkeen Tampereen
Ammattioppilaitoksen Hervannan kou-
luun valmistuivat syksylla 1987 ajanmu-
kaiset valimo- ja mallinveistamétilat
padosin Tampereen kaupungin rahoi-
tuksella.

Vuonna 1997 niitd laajennettiin sa-
malla kun Tampereen kaupungin, Tam-
pereen Teknillisen Korkeakoulun, Tam-
pereen Ammattikorkeakoulun ja Tam-
pereen Ammattioppilaitoksen perusta-
man Valimoinstituutin tilat rakennettiin
valimon ja mallinveistdmon yhteyteen.

Kurssitoimintaa INSKOn kurs-
seilla ja omilla opintopaivilld

Vuosien 1965-90 aikana yhdistys jérjes-
ti yhdessd INSKOn kanssa ahkerasti
kursseja valimojen toimihenkildille ja
valun kayttajille. Vilkkaimmillaan toimin-
ta oli 1970-luvulla, jolloin valimoaiheisia
kursseja oli 4-5 vuosittain. Kurssitoimin-
nan kantaviin voimiin kuuluivat mm. Eu-
gen Autere, Erkki Varre ja Paavo Tennild
sekd Gunnar Heikkild, joka piti paivalla
esitelmdijét aikataulussa ja opetti illalla

kurssilaisille  valimomiesten  Iyhyen
juomalaulun:”Noh!”
Yhdistyksen vuosikokouksissa on

aina pidetty esitelmia. Viime vuosikym-
menelld katsottiin, ettd yhdistyksen on
syyta jarjestdd omia koulutustilaisuuk-
sia useamminkin kuin kerran vuodessa.
Ryhdyttiin pitamaén talviopintopaivia,
joista on muodostunut jokavuotinen
perinne.

Valimoprofessuuri lahjoitus-
varoin

Valimoprofessuurin  aikaansaamisesta
Suomeen keskusteltiin yhdistyksen pii-
rissd 1970-luvulla. Yhdistyksen hallitus
kéasitteli kokouksessaan 5.2.1974 pro-
fessori Sakari Heiskasen lahettamaé
ehdotusta hankkeen kéynnistidmisesta.
Ehdotusta kannatettiin.

Yhdistyksen puheenjohtaja, kauppat.
maisteri Erkki Varre Rautpohjan vali-
mosta lahetti Teknilliselle korkeakoulul-
le kirjeen 20.2.1974. Siina sanottiin mm:
“Suomen Valimotekninen Yhdistys esit-
t&ad kunnioittaen valimotekniikan pro-
fessorinviran perustamista Teknilliseen
korkeakouluun tutkimustyén ja henki-
|&stdén saannin jatkuvuuden turvaami-
seksi.”

Kun kéavi ilmi, ettd professuurihanke
etenisi nopeasti vain lahjoitusvaroilla,
péaattivat vuonna 1972 perustetun vali-
moteknillisen tutkimusryhman, eli VT-
ryhman 10 jasenvalimoa lahjoittaa varat
professuuria varten viideksi vuodeksi.
Sitoumuksen allekirjoittivat  7.2.1978
A.Ahlstrom Osakeyhtit, Asko-Upo Oy,
Kymi-Kymmene Oy, Ovako Oy, Rauma-
Repola Oy, Oy W.Rosenlew Ab, Suomi-
valimo Oy, Oy Tampella Ab, Valmet Qy
ja Oy Wartsila Ab. Yli-ins. Krister Collan
toimi valimotekniikan vt. professorina
syksysta 1980 lahtien, kunnes vakinai-
nen professori Jouko J. Vuorinen astui
virkaansa 1983.

Valimomuseo Karkkilaan

Gunnar Heikkila esitti ajatuksen valimo-
museon perustamisesta Toimittaja valaa-
palstallaan Konepajamiehessa vuonna
1984.

Yhdistyksen kotimaan toimikunta piti
kokouksen Karkkilassa puheenjohta-
jansa ylitydnjohtaja Olavi Lieden joh-
dolla 15.1.1986 ja selvitti lahtokohtia va-
limomuseon perustamiselle. Toimikun-
ta esitti asian JOT-yhtididen teollisuus-
neuvos Yrjo6 M. Lehtoselle, joka lupasi
Hogfors-Valimo Oy:ltd tukea hankkeelle
ja museolle tiloja Hogforsin valimon
kiinteistdistd. Yhdistyksen hallitus ni-
mesi kokouksessaan 12.12.1986 yhdis-
tyksen veteraaneista koostuvan mu-
seotoimikunnan, jonka puheenjohta-
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jaksi tuli Antti Vatonen Karkkilasia seka
jaseniksi Olavi Liesi Lahdesta ja K.M.
Suuronen Tampereelta.

Toimikunta kokosi suuren mdaran
esineistda ja valokuvia. Vuonna 1987
perustettin Suomen valimomuseosda-
tid, jonka jasenind ovat Karkkilan kau-
punki, Hégfors-Valimo Oy ja Suomen
Valimotekninen Yhdistys. Valimomu-
seosadtion nimedmi ndyttelytyéryhma
suunnitteli museocn sijoitettavat ndyt-
telyt. Tydryhmén puheenjohtajana toimi
Antti Valonen ja valimoteknisend asian-
tuntijana tekn.lis. Eugen Autere. Vali-
momuseo avattiin 17.5.1888 Hédgfors-
Valimo Oy:n omistamassa entisessé
tehtaan konttorirakennuksessa, jonka
yhtid vuokrasi museon kayttéon.

50-vuotisjuhlat Tampereella

Tampereella vietettiin  10.-11.10.1997
kolminkertaista juhlaa. Valimoinstituutti
vihittiin kdyttdénsd, Tampereen Ammat-
tioppilaitos juhli 85-vuotista toimintaan-
sa ja Suomen Valimotekninen Yhdistys
- Fintands Gjuteritekniska Fdrening vietti
50-vuotisjuhliaan. Tampere-talossa pi-

detyn 50-vuotisjuhlan juhiaesitelmén
piti teollisuusneuvos Yrid M. Lehtonen.
Yhdistys julkisti Paavo Tennilan ja Antti
Valosen kirjoittaman 213-sivuisen histo-
riilkkiteoksen “SVY-FGF 50 vuotta 1947-
1997, Kirja on juhlien jalkeen myynnis-
sé Suomen Valimomuseolla Karkkilas-
sa, osoite PL 50, 03600 Karkkila, puhe-
lin 09 22505261.

MET:in Valimoiden Toimialaryhmén
puheenjohtaja dipl.ins. Antti Zitting Sa-
cotec Tarkkuusvalut Oy:std esitti vuosi-
kokousillallisten aluksi ylldtysohjelma-
numeron imoittamalla toimialaryhmén
lahjoittavan yhdistykselle 50.000.- pe-
rustettavan Paavo Tennildn rahaston
pesdmunaksi. lllan mittaan eri yritykset
lupasivat kartuttaa rahaston ldhes
200.000.- suuruiseksi.

Yhteenveto

Suormnen Valimotekninen Yhdistys - Fin-
lands Gjuteritekniska Férening perus-
tettiin vuonna 1947 sotakorvausten
Suomen metalliteollisuudelle asetta-
miin koviin haasteisiin vastaamiseksi.
Valimoteollisuuden voimakas laajentu-

minen vaati henkiostdn lisdamista ja
teknisen vaatimustason nouseminen
vaati kenkilgston kouluttamista. Tilan-
teen vakavuus edellytti myds yhteis-
hengen luomista. Onneksi valimomies-
ten joukossa oli aloitekykyisid, vastuun-
tuntoisia ja kaukokatseisia henkilbita,
jotka kaynnistivat yhdistyksen. Poliitti-
set, uskonnolliset ja kielikysymykset ra-
jattiin pois yhdistyksen toiminnasta ja
yhdistys pidettiin mybs tdysin sitoutu-
mattomana.

Samaan vhdistykseen kuuluivat niin
tydnjohtajat, insind&rit kuin tehtaiden
johtajatkin. Harrastettiin vertikaalista in-
tegrointia, vaikka sanontaa ei oltu vield
keksittykdan. Avoin kokemusten vaihto
loi luottamusta. Yhdistyksesta tuli hyvin
yksimislinen ja osallistuminen sen toi-
mintaan on oliut koko vildenkymmenen
vuoden ajan harvinaisen vilkasta. Yh-
distyksen merkitys valimoteknisen tie-
don levittdmisessa on ollut huomattava.
Maailmalla esitetyt alan uutuudet on
nopeasti otettu kéyttdén Suomessa.
Yhdistyksen aloitteesta ovat kéynnisty-
neet mm. valimoprofessuurt ja valimo-
alan ajanmukainen ammattikoulu. O

SUMMARY

Suomen Valimotekninen Yhdistys - The Finn-
ish Foundry Technical Assocciation was found-
ed in 1947 to meet the hard challenges set for
the Finnish metal industry by the war repara-
tians. The strong expansion of the foundry in-
dustry forced new staff to be hired and the ris-
ing technical standard required training of the
staff. The severe situation demanded also spir-
it of solidarity, Fortunately there were enter-
prising, responsible and foresighted persons
among the foundrymen, who started the asso-
ciation. Political, religious and lanquage ques-
tions were excluded from the activities of the
association and it was also kept fully inde-
pendent. Foremen, engineers as well as facto-
ry managers belonged to the same associa-
tion. That was vertical integration though the
term was not even invented. The open change
of experiences created confidence. The asso-
ciation became very unanimous and participa-
tion in its activities has been exceptionally high
during alfl the fifty years. The importance of the
association in spreading knowledge of foun-
dry technclogy has been remarkable. New
technical methods presented in the world
have been adopted very soon in Finltand. The
professorship and the modern vocational
foundry school have been initiated by the as-
sociation.
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Teknillisen korkeakoulun alku ulottuu
vuoteen 1849, jolloin Suomeen perus-
tettiin ensimmainen teknillinen koulu,
josta kehittyi sittemmin 1879 Polyteknil-
linen Opisto. Se sai vuonna 1908 kor-
keakoulustatuksen, missd muodossa
korkeakoulu tdnaan tunnetaan.

Ennen titid piivaa

Metallurgian - sekd prosessi- ettd fysi-
kaalisen metallurgian - opetuksesta
|6ytyvat ensimmaiset tiedot korkeakou-
lumme historiasta 1880-luvulia. Lehto-
raattitasoista opetusta antoivat Karl
Probus Solitander (1880-88), Axel Ti-
gerstedt (1888-1901), Johan Emil Sar-
lin (1901-02), Leobold Edvard Krohn
(1902-05) ja Johannes Aschan (1905-
1939). Systemaattinen opetus- ja tutki-
mustoiminta juontaa kuitenkin 1930-lu-
vulle, jolloin saksalainen metallurgi
Otto Barth - sen jdlkeen, kun han oli
osallistunut 1935-38 Outokumpu Oy:n
kuparisulaton rakentamiseen Imatralle
- siirtyi 1938-44 Teknillisen korkea-
koulun tehtaviin, missé yhteydessa han
luennoi sekéd metallurgiaa ettd metallo-
grafiaa. Kun toinen maailmansota toi
katkoksia kaikilla Teknillisen korkea-
koulun toiminta-alueilla, varsinainen
toiminta ndin ollen aktivoitui uudelieen
vasta sodan jélkeen, jolloin syntyjaan
saksalainen mutta Ruotsissa asuva toh-
tori Herman Unckel aloitti vuonna 1945
metalliopin luennot Teknillisessa Kkor-
keakoulussa. Metalliopin professuuri
sai varsinaiset laboratoriotilat k&yttéon-
sd vuonna 1947 Bulevardilla tiloissa,
jossa nyt sijaitsee Ulkomaisen taiteen
museo Sinebrychoff, jolloin Metalliopin
laboratorion toiminnan katsotaan varsi-
naisesti kdynnistyneen. Herman Unckel
nimitettiin metalliopin professorin vir-
kaan syksylla 1949, mista han kuitenkin
erosi vain kolmen kuukauden jalkeen
siirtydkseen muihin tehtaviin Ruotsiin.
Taman jalkeen filosofian tohtori Heikki
Miekk-oja, joka silloin tyéskenteli Outo-
kumpu Oy:n Porin tehtailla tutkimusteh-
tavissé, siirtyi ensin hoitamaan metalli-

Vaylan varrelta

VEIKKO LINDROOS, TEKNILLINEN KORKEAKOULU, METALLI- JA
MATERIAALIOPIN LABORATORIO, 50-VUOTISJUHLASEMINAARI
“TIETEESTA TYOTA JA HYVINVOINTIA” 22.10.1997 DIPOLI,

OTANIEMI

Ranma Oy teknologiajobtaja Hannu Martikaisen onnittelumaljapubetta kuwuntelevat eturivissi
vasemmalta: sihteeri Arja Teramo, VI'Tin tutkimusprofessori Karvi Vartiainen, Metalliteollisuu-
den Keskusliiton johtaja Pekka Pokela, professort Paavo Jdiskeliinen, kansanedustaja, professori
Martti Tinri, vararehtori Antti Réisinen, rehtori Paavo Uronen, toimitusjobtaja Pertti
Voutilainen ja professort Veikko Lindroos.

opin professuuria syksylld 1950 ja myo-
hemmin haku- ja respiittiajan jalkeen ni-
mitettiin ao. virkaan vuonna 1954, jossa
tehtavassé han toimi eldkkeelle siirtymi-
seensé asti vuonna 1972. Vuoden 1972
jalkeen metalliopin professorin virassa
on toiminut sen nykyinen haltija, profes-
sori Veikko Lindroos.

Bulevardilta Laboratorio siirtyi Otanie-
meen vuonna 1959, jolloin se sai Teknil-
lisen Fysiikan osaston rakennuksesta
tilat kayttéonsa. Vuoriteollisuusosaston
saatua oman osastorakennuksensa
valmiiksi 1964 Laboratorio siirtyi nykyi-
siin toimitiloihinsa, jotka osaston laajen-
nuksen yhteydessd 1974 kaksinkertais-
tuivat nykyiseen kokoonsa.

Opetusalueiden kehitys

Laboratorion opetuksen ja tutkimuksen
painopiste alkuvuosina ja alkuvuosi-
kymmenind suuntautui luonnollisesti-
kin metalleihin; teréksiin, kupariseok-
siin ja alumiiniseoksiin. Mydhemmin
1970-luvulia Laboratorion opetus- ja
tutkimustoiminta laajeni merkittavasti

myds ei-metallisten materiaalien alu-
eelle; piiteknologian, elektroniikan ma-
teriaalien, magneettisten materiaalien
ja optisten materiaalien sektoreille. Tas-
s4 yhteydessd myds laboratorion nimi
muutettiin vastaamaan laajentunutta
toimialuetta Metalli- ja materiaaliopin la-
boratorioksi (Laboratory of Physical
Metallurgy and Materials Science).
Tanaan Laboratorion opetuksessa
on kaksi syventymiskohdetta; ensinnéa-
kin Metalli- ja materiaalioppi ia toiseksi
Puolijohteet ja elektroniikan materiaalit
yhteistyossa Séhko- ja tietoliikennetek-
nilkkan osaston kanssa. Lisaksi metalli-
opin apulaisprofessuurista on muodos-
tettu uusi professuuri ja syventymiskoh-
de Elektroniikan materiaali- ja valmis-
tustekniikka, jonka virkaanastujaiset
olivat tdman vuoden tammikuussa.

Tutkimuksen ja tutkintojen
rooli
Laboratorion tutkimusaktiviteetit ovat

laheisesti liittyneet jatko-opintoihin ja
eri tutkimushankkeisiin ja -projekteihin,
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Puhemies Riitta Uosukainen toi
tilaisunteen eduskunnan ja valtiovallan
tervehdyksen ja pubui aiheesta: " Tiede ja
tutkimus luovat nutta ?}(’itd; eduskunnalla

avainrooli edellytysten lnomisessa".
jotka on suoritettu yhteistyGssa rahoi-
tusyhteistydtahojen  (ministeriét, TE-
KES, Suomen Akatemia ja SITRA) ja
teollisuuden (metallien perusteollisuus,
metallituoteteollisuus, elektroniikkate-
ollisuus ja energiateollisuus) ja tutki-
mustahojen (kotimaiset ja ulkomaiset
korkeakoulut ja Valtion teknillinen tutki-
muskeskus) kanssa. Laboratorion oma
tutkijakoulu  kdynnistyi  1950-luvulla,
jonka tuloksena tdhdn mennessé Labo-
ratoriosta on vditellyt 35 tekniikan toh-
toria. 1960-luvulla kaynnistyi puoles-
taan Laboratorion “professorikoulu”,
jonka tuloksena tdhdn mennessid on
em. tohtoreista 16 toiminut ja parastai-
kaa toimii professoreina kotimaisissa ja
ulkomaisissa korkeakouluissa, yliopis-
toissa ja tutkimuslaitoksissa; heista yksi
on myds toiminut yliopiston rehtorina.
Taman lisdksi muutamina esimerk-
keind laboratoriosta valmistuneiden
henkildiden toiminnasta teollisuuden ja
tutkimuksen parissa voidaan mainita
seuraavat tehtavat:
Metallien perusteollisuus
* Qutokumpu Steel Qy, toimitus-
johtaja
* Rautaruukki Oy, johtokunnan jasen
* Nordic Aluminium Oy, toimitus-
johtaja
Metallituoteteollisuus
* Rauma Oy, teknologiajohtaja
Elektroniikkateollisuus
* Nokia Telecommunications,
Beijing, Kiina, johtaja
Energiateollisuus
* IVO Tuotantopalvelut Oy, vara-
toimitusjohtaja
Uusien materiaalien teollisuus
* Neorem Magnets Oy, toimitus-
johtaja
* Okmetic Oy, kehitysjohtaja

Muu teollisuus

* Orion Qy, paéjohtaja

* Instrumentarium Qy, toimitusjohtaja

Tutkimuslaitokset

* Valtion teknillinen tutkimuskeskus,
padjohtaja

* Valtion teknillinen tutkimuskeskus,
ylijohtaja

* EU:n Joint Research Centre, Institu
te for Advanced Materials, Petten,
Hollanti, johtaja

Tieteestid uutta tyoti ja
tuotantoa
Toimintansa aikana Laboratorio on to-

teuttanut laajoja tutkimuskokonaisuuk-
sia, jotka ovat johtaneet korkean tekno-

Kebhitysjohtaja Martti af Heurlin, Tekesin
pd:'tjo%mzja Martti Méenpéin ollessa
estyneend ulkomaanmatkan viokst,
kasitteli tutkimusrahoituksen allokointia
pubumalla aiheesta " Markat tiedoks:,
tyoksi ja toimeentuloksi".

logian materiaaliteolliseen tuotantoon,
jonka perusteella Suomeen on luotu vii-
meisen kymmenen vuoden aikana |-
hes 1 000 uutta korkean teknologian
tyOpaikkaa. Seuraavassa esitetdan yh-
teenveto muutamasta laboratorion kes-
keisesta tutkimus- ja kehityshankkeesta.

Piiteknologia

Omaan perustutkimukseensa perustuen
Laboratorio k&ynnisti piiteknologisen
kehitystyénsd  1970-luvun  alkupuo-
lella, joka johti 1970-luvun loppupuolel-
la  Puolijohdemetallurgisen projektin
kéynnistdmiseen yhteistyossa Kauppa-
ja teollisuusministerién, Qutokumpu
Oy:n ja Nokia Oy:n kanssa. Taman ta-
h&an mennessa laajimman maassamme
suoritetun korkeakoulupohjaisen tutki-
mus- ja kehityshankkeen tuloksena
joulukuussa 1984 tehtiin (Outokumpu
Oy:n hallintoneuvosto) investointipaa-

tés piikiekkotehtaan rakentamisesta
Suomeen. Uuden yhtidon Okmetic Oy:n,
jonka perustajaosakkaat olivat Outo-
kumpu Oy ja Nokia Oy, tehtaan yksityis-
Kohtaiset suunnittelu- ja rakennustyot
alkoivat valittdmasti ja yhtion tuotanto
kaynnistyi alkuvuodesta 1987 Espoon
Mankkaalla.

Kuluneen kymmenen vuoden aikana
Okmetic on kasvanut aloitusvuoden
1987 liikevaihdosta noin 4 mmk voi-
makkaasti (n. 35-50 % vuosittain) siten,
ettd kuluneena vuonna sen valmista-
maa 2,5 miljoonaa piikiekkoa vastaava
liikevaihto on noin 200 mmk, joka on
tehty 250 osaavan henkilén voimin. Yh-
tién tuotanto, josta 95 % menee vientiin
erityisesti Eurooppaan, Yhdysvaltoihin
ja Kauko-ltdan, vastaa maailman pii-
kiekkomarkkinoista 1,2 % vuotuista
osuutta, joka on kolme kertaa niin suuri
kuin suomalaisen, maailman huippua
olevan, terdsteollisuuden osuus maail-
man terdstuotannosta.

Vastatakseen alati kasvavaan korkea-
luokkaisten piikiekkojen kysynnén kas-
vuun, Okmetic Oy, joka on saavuttanut
globaalisen teknologiajohtajan ase-
man, on toteuttanut uutta tuotannon-
laajennus-investointiaan siten, ettd Van-
taalle rakennetun uuden piikiekkoteh-
taan, jonka peruskiven muuraus oli
syyskuussa 1996, tuotantoa kaynniste-
tdan parastaikaa. Uuden Vantaan tuo-
tantolaitoksen kanssa, Okmetic Oy:n
tuotanto ja liikevaihto tulee aluksi kak-
sinkertaistumaan, jonka jéalkeen odote-
taan edelleen voimakasta kasvua; Es-
poon ja Vantaan tuotantolaitokset tydl-
listdvdat yhteensd lahes 500 henkilba.
Edellytykset voimakkaalle kasvulle jat-

Toimitusjobtaja Pertti Voutilainen toi
tilaisunteen nakemyksia teollisuus- ja
pankkimaailmasta pubumalla atheesta
" Mité stitd seuraa, jos Suomi syé
kuormastas"




VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

1/1998

kossa ovat hyvat mm. sen johdosta,
ettd uudella l&hes rajahdysmaisesti
kasvavalla piianturimateriaalialueella
Okmetic on alan pioneeri ja saavuttanut
johtavan noin 60 % maailmanmarkkina-
osuuden. Piianturit, joita kaytetaan
mm. autojen turvatyynyjarjestelmissa ja
ABS-jarrujarjestelmissd sekd verenpai-
nemonitorijarjestelmissé, perustuvat piin
ainutlaatuisiin  elastisuusominaisuuksiin,
eikd puolijohdeominaisuuksiin niinkuin
integroitujen mikropiirien valmistukses-
sa. Piianturiteknologian piikiekoilta vaati-
ma ydinteknologia - kaksipuolisesti kiillo-
tetut ja paksuudeltaan kaksinkertaiset
piikiekot - kehitettiin Metalli- ja materiaa-
liopin laboratoriossa edelld mainitussa
Puolijohdemetallurgisessa projektissa
1980-luvun  puolivalissd. Suomessa
piiantureita valmistava VTl Hamlin Oy,
joka kasvaa erittdin voimakkaasti, on
saavuttanut alallaan globaalisen tekno-
logiajohtajan aseman.

Piiteknologia on keskeinen osa mik-
roelektroniikkaan ja piianturiteknologi-
aan perustuvaa tuotantoa, joka on ta-
naan kasvanut maailman suurimmaksi
teolliseksi tuotannonalaksi ja jonka
vuotuinen arvo lahestyy 1 000 miljardia
dollaria. Jatkossa tdmé& tuotannon ala
kasvaa edelleen voimakkaasti perustu-
en mm. tietokoneiden, matkapuhelimi-
en ja piianturituotteiden jyrkkaan ky-
synnan kasvuun.

Magneettiset materiaalit

Laboratorio alkoi selvittdd ja tutkia
magneettisia materiaaleja 1980-luvun
alkupuolella, jonka perusteella kdynnis-
tettiin vuonna 1985 yhteistyéna Outo-
kumpu Oy:n kanssa Kestomagneetti-
materiaalien tutkimus- ja kehitysprojek-
ti, joka mybéhemmin oli suurin yksittai-
nen (noin 16 mmk) osaprojekti TEKESIin
koordinoimassa kansallisessa Pulveri-
metallurgisessa  tutkimusohjelmassa.
Laboratorioon rakennetussa pulverime-
tallurgisessa kestomagneettien valmis-
tusprosessissa tutkittiin ja kehitettiin
uusien Nd-Fe-B kestomagneettien val-
mistuksen eri osaprosessit ja magneet-
ti-materiaalien ominaisuudet seka kéayt-
t6 eri sovelluskohteissa. Projektin tulok-
sena kehitetty valmistusteknologia siir-
rettiin vuonna 1988 perustetun Outo-
kumpu Magnets Oy:n pilot-tuotantoti-
loihin Poriin, jossa ensimmaiset tuotan-
nolliset magneetit valmistettiin vuoden
1989 lopussa. Pilot-tuotannon jalkeen
vuonna 1996, jolloin MBO-jarjestelyihin
littyen yhtié muutti nimensd Neorem
Magnets Oy:ksi, kdynnistyi varsinainen,
tuotannollisen tehtaan rakentaminen

Ulvilaan siten, ettd uuden, Euroopan mo-
derneimman kestomagneettitehtaan vih-
kidiset pidettiin maaliskuussa 1997.
Uudet Nd-Fe-B kestomagneetit, jotka
ovat kymmenen kertaa voimakkaampia
kuin aiemmat tavalliset magneetit, ovat
mahdollistaneet kokonaisten uusien
sovellutussukupolvien kayttdonoton,
jotka aiemmilla vanhoilla magneeteilla

Laboratorion kasvatin pubeenvioron
Jublaseminaarissa eumﬁd&iohmja Markku
a

Mannerkoski pubumalla atheesta " Yhteinen
veneemme Oy Suomi Ab".

eivat ole olleet lainkaan mahdollisia.
Téllaisia uusia sovellutusalueita ovat
mm. servomoottorit, 44nen- ja vardhdyk-
sen vaimentimet, CD-soittimet, askel-
moottorit, miniatyyrimikrofonit ja -kuulok-
keet sekd magneettisesti levitoivat junat.

Metallimatriisikomposiitit

Metallimatriisikomposiitit, jotka ovat
perustuneet kevytmetallimatriisin kayt-
t66n mm. lentokoneteollisuudessa,
ovat olleet tutkimuksen, kehityksen ja
sovellutusten kohteena jo pidemman
aikaa. Sen sijaan terdspohjaiset metalli-
matriisikomposiitit ovat varsin uusi ma-
teriaalirynma, joka on avannut lukuisia
uusia sovellutuskohteita mm. kemian ja
prosessiteollisuudessa, off-shore tuo-
tannossa sekd auto- ja avaruusteolli-
suudessa, missd edellytetdan erityisen
vaativia kulutus-, korroosio- ja korkea-
lampdotilaominaisuuksia.
Laboratoriossa on tutkittu ja kehitetty
vuodesta 1993 I|8htien terdspohjaisia
metallimatriisikomposiitteja yhteistyos-
sd TEKESin ja suomalaisen teollisuu-
den (Rauma Materials Technology Oy,
Imatran Voima Oy, Neste Oy, Wartsila
Diesel International Ltd) kanssa.
Metallimatriisikomposiittiprojektissa
kehitettyjen materiaalien tuotannollinen

ja kaupallinen toiminta kaynnistyi Rau-
ma Materials Technology Oy:n toimesta
vuonna 1996. Tahdn mennessa metalli-
matriisikomposiittimateriaaleja on toi-
mitettu useisiin maihin siten, etta niista
saadut kaytto- ja sovellutuskokemukset
ovat olleet erinomaiset, minkd perus-
teella terdspohjaisten metallimatriisi-
komposiittien vientitoimitusten arvioi-
daan kasvavan globaalisesti jatkossa
100-150 % vuosittain.

Téanédan ja huomenna

Edellisten liséksi Laboratoriossa on ku-
luneen vuoden aikana kaynnistynyt
seuraavat uudet tutkimus- ja kehitys-
hankkeet:

* Suomen Akatemian nelivuotinen val-
takunnallinen (TKK, TTKK, QY) metallur-
gian tutkijakoulu “Advanced Steelma-
king - Enhanced Properties and Pro-
ducts”, yhteistydsséd alan teollisuuden
(Rautaruukki Oy, Outokumpu Polarit Oy,
Imatra Steel Oy Ab, Rauma Materials
Technology Oy) ja VTT Valmistusteknii-
kan kanssa.

* Suomen Akatemian ja TEKESin ma-
teriaalien rakennetutkimusohjelmaan
(MATRA) liittyva funktionaalisten ma-
teriaalien kehittdmistd koskeva kolme-
vuotinen, laboratorion koordinoima pro-
jekti yhteistydssd alan teollisuuden
(Rauma Materials Technology Oy
Kvaerner Tamturbine Oy, Ahlstrém
Pumps Oy) ja VTT Valmistustekniikan
kanssa.

* Kolmevuotinen laaja laboratorion
koordinoima Nanopiiteknologiaprojekti
yhteisty6ssa TEKESin, Teknillisen kor-
keakoulun Automaatiotekniikan labora-
torion, teollisuuden (Okmetic Qy, VTI
Hamlin Oy, Nokia Oy, Rauma Oy, Outo-
kumpu Mining Oy, Vaisala Qy, Micronas
Oy, Sofimation Oy) ja VTT Elektroniikan
kanssa.

Lopuksi ....

Nain lopuksi haluan esittda sydamelli-
set kiitokset kaikille henkildille ja orga-
nisaatiolle, joiden kanssa Laboratoriolla
on ollut ilo ja kunnia tytskennelld kulu-
neiden vuosien ja vuosikymmenten var-
rella, samoin kuin Laboratorion nykyisil-
le ja entisille henkildkunnan jasenille
sekéd perus- ja jatko-opiskelijoille. Erityi-
sen arvostuksen ja kiitoksen osoitan
sekd oman perheeni ettd Laboratorion
henkildkunnan perheenjasenille, jotka
vuosien ja vuosikymmenien ajan ovat
omalla merkittavélla panoksellaan myo-
tavaikuttaneet Laboratorion jokapaivai-
seen toimintaan. O
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Kivenpyo-
rittajien

laboratorio

60 vuotta

Materiaali- ja kalliotekniikan
osaston juhliessa 50-vuotis-
taivaltaan 28.11.1997 Insi-
nédrigeologian ja geofysii-
kan laboratorio muisti mydés
vuoritekniikan sekd mineralo-
gian ja geologian professuu-
rien perustamista jo vuonna
1937, eli 60 vuotta sitten. Ta-
pahtumaa juhlistettiin mm
julkaisemalla laboratorion
kehitysté ja toimintaa kerto-
va julkaisu.

Teoksen kirjoittaja, professori Heikki Nii-
ni on varsinaisen historiikkiosan liséksi
valaisevalla tavalla maaritellyt kasitteet
geologia ja geofysiikka, kaynyt Iapi alan
opintorakennetta, tutkimustoimintaa ja
sen aputoimintoja, esitellyt laboratorion
tydskentelymuotoja sekd luonut katsa-
uksen sovelletun geologian ja geofysii-
kan tulevaisuuteen. Seuraavassa toimi-
tus on keskittynyt ns mineraalikabinetin
vaiheisiin tekemélld omavaltaisia ja va-
paavalintaisia lainauksia professori Nii-
nin kirjoituksesta.
INSINOORIGEOLOGIAN ja GEOFYSII-
KAN laboratoriolla on pitkd historia,
joka alkaa Tekniska realskolanin perus-
tamisesta Helsinkiin. Yksi koulun har-
voista oppiaineista oli mineralogia. Mi-
neraalindytteitd tarvittiin opetuksessa
alun alkaen, mutta ensimmainen kirjalli-
nen maininta varsinaisesta opetukselli-
sesta kokoelmasta on vuodelta 1858,
jolloin kouluun perustettiin kemiallisen
teknologian ja mineralogian “vakituisen
opettajan paikka”, jonka tehtaviin kuu-
lui myds koulun mineralogisten ja geog-
nostisten kokoelmien, “mineraalikabine-
tin”, hoito.

KOKOELMAN MERKITTAVIMPIA kar-
tuttajia ovat olleet erdat kuuluisat mine-
ralogit ja geologit. Erityisen merkittavaa
oli “Suomen mineralogian isan”, vuori-

MAANKAMARAN JALOSTUS - IHMIS-
KUNNAN PERUSTARVE. 60 VUOTTA
GEOLOGIAN JA GEOFYSIIKAN OPETUS-
TA INSINOOREILLE, 1997, 56 SIVUA
KIRJOITTAJA: TALOUDELLISEN GEOLO-
GIAN PROFESSORI HEIKKI NIINI
INSINOORIGEOLOGIAN JA GEOFYSIIKAN
LABORATORION (IGE) 60-VUOTISJUH-
LAAN 28.11.1997 LAADITTU MUIS-
TELMALUONTEINEN HISTORIIKKI
TIEDONANTO-SARJAN TKK-IGE-D
TOIMITTAJA: LABORATORIOINSINOORI;
Dl JALLE TAMMENMAA

hallituksen yli-intendentin Nils Gustav
Nordenskitldin kokoelmien huomatta-
van osan (950 pienehkoa ja 120 loisto-
néytettd) saanti kaappeineen 1899 teol-
lisuushallitukselta, entiseltd vuorihalli-
tukselta. Naytteiden kerdilemiseen oli
osallistunut myds hénen kuulu poikan-
sa, mineralogi ja Koillisvaylan purjehtija
Nils Adolf Nordenskidld, joka osallistui
isdnsd mukana mineralogiselle tutki-
musmatkalle Uralille jo 1853-54.
Dramaattinen vaihe mineraalikabine-
tin historiassa alkoi, kun Neuvostoliiton
georgialainen diktaattori Josif Stalin
yritti 1939 venéldisten avulla alistaa
Suomen vékivaltaisesti: pommin tays-
osuma tuhosi TKK:n paarakennukses-
sa olevan mineraalikabinetin. Professo-
ri Heikki Vayrynen onnistui kuitenkin
pelastamaan padosan arvokkaasta
ndytemateriaalista. Siind auttoi ratkai-
sevasti preparaattori Niilo Massinen,
joka tarkkasilmdisend etsi ja tunnisti
raunioihin, ymparistdn kaduille ja Hieta-
lahden torille muun rikkoutuneen tava-
ran ja rakennusromun sekaan levinnei-
té kivenkappaleita. Vaikka havitys oli
suuri ja monet naytteetkin olivat vahin-
goittuneet, kyettiin olennainen osa niis-
té4 16ytdmaan, tunnistamaan ja kunnos-
tamaan, silld ne oli maalaamalla nume-
roitu ja luettelot onneksi sailyivat.
TKK:n KIVIKOKOELMAN kaikki nayt-
teet siirrettiin 1964 Espoon Otaniemeen
valmistuneeseen Vuoriteollisuusosas-
ton omaan rakennukseen ja sijoitettiin
uusiin valoisiin vitriineihin ja vahin erin
jarjestettiin  systemaattisesti nykyai-
kaista opetusta ja tutkimusta palvele-
vaksi kokoelmaksi professori Aimo Mik-
kolan laatiman suunnitelman mukaan.
OTANIEMEEN MUUTTOON liittyy eri-
koinen episodi: Uuteen rakennukseen
paatettin nakyvélle paikalle hankkia
kaikista Suomen silloisista kaivoksista
isot edustavat malmi- ja kivilajindytteet.
Ne oli tarkoitus istuttaa paasisaankayn-
nin portaikon kantavaan seindén tarkan
arkkitehtonisen  kuvioinnin  mukaan.

Naytteet professori Mikkola oli saanut
kerattya tarkoitusta varten lahjoituksina
Suomen vuoriteollisuusyrityksiltd. Juuri
ratkaisevassa rakennusvaiheessa ke-
sélla 1964 tuli kuitenkin yllatystilanne:
Hankitut paksut kivenjarkéleet oli sei-
ndan upotusta varten sijoitettu pihalle
pystytetylle seindn kokoiselle lauta-
alustalle arkkitehdin ja professori Mik-
kolan laatiman suunnitelman mukai-
sesti. Liian innokas tyoharjoittelija irrotti
kuitenkin malminaytteista nimilaput en-
nenaikaisesti ja rahtasi néytteet kotti-
karrylld portaikkoon suureen sekaiseen
kasaan. Seindn betonivalun jo alettua
todettiin  alkuperdisten piirustusten,
Mikkolan ja itse arkkitehdin olevan ta-
voittamattomissa. Ainoa naytteet tunte-
nut henkild, joka valittémasti saatiin ha-
lytetyksi paikalle, oli Otaniemessa asu-
nut geologian laboratorion silloinen
nuorempi assistentti FK Heikki Niini,
jonka pikasuunnitelman (= piirustuk-
sista jddneen muistikuvan) mukaan
malmindyteseind sitten pystytettiin (alla
oleva kuva). Seinén viereen liitettiin tau-
lut, joista iimenee yksildidysti ndytteiden
alkuperd. Seindan upotetut malminéyt-
teet muodostavat suurelle yleisélle na-
kyvimman osan TKK:n kivikoelmasta.
KIVIKOKOELMA KASITTAA tanaan
noin 13.000 luetteloitua naytettd, joista
noin 7.000:std on tehty mikroskooppi-
nen preparaatti, ohut- ja/tai pintahie.
Néytteista vain osa on esilld valaistuissa
vitriineissd. O

REFERAATTI: BEF
=
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Johdanto

Geologijaosto on jarjestanyt vuosittain
ekskursioita mielenkiintoisiin kotimaan
kohteisiin sekd muutaman kerran lahi-
kohteisiin naapurimaissa. Vuoden 1997
syysekskursiota suunniteltaessa jaos-
ton johtokunta paatti jarjestaa talla ker-
taa matkan geologisesti ainutlaatuiselle
ja kaivosteollisuuden kannalta merkit-
tavalle kohteelle, joka tayttaisi myos
elamysmatkailun vaatimukset.

Iberian niemimaan eteldisessa osas-
sa olevan Pyriittivydhykkeen malmiva-
rat ovat valtavat, kaikkiaan yli 2 miljar-
dia tonnia! Alue on ollut jo roomaisella
aikakaudella merkittdvin tunnettu mal-
miprovinssi maailmassa. Ensimmaiset
merkit kaivostoiminnasta on ajoitettu
kaudelle 700-600 eKr.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti muu-
tamia matkan vaiheita (osa 1.) seka esi-
tellaén Pyriittivyéhykkeen ja sen malmi-

en geologiaa (osa 2.).

SOMINCOR

1. Matkalla

Ekskursion kohteet olivat (vrt. Kuva

2):

- Aznalcollar, omistaja Boliden
Apirsa s.I.

- Rio Tinto, Minas de Rio Tinto, S.A.L.
henkilokunnan omistuksessa.

- Rio Tinto District Mining Museum, erin-
omainen ikkuna alueen kaivostoimin-
nan historiaan 1800-1900-luvuilla seka
roomalaisten ajalla.

- Sotiel, omistaja Navan Resources
plc, Irlannista.

- Neves Corvo, omistaja Somincor S.A.

- Tharsis, omistuksessa samanlainen
jd@rjestely kuin Rio Tintossa

Ekskursiolle osallistui kaikkiaan 27
henked kaivosalan yrityksista, GTK:sta,
yliopistoista sekd myos kaksi elakkeella
olevaa vuorimiesta.

Lensimme Helsingistd Malagaan,
mista siirryimme ekskursiobussilla Se-
villaan, joka on melko lahelld Pyriittivyd-

Geologijaoston syysekskursio
pyrittivyohykkeelle Espanjaan
ja Portugaliin 12.-18.10.1997

RISTO PIETILA, OUTOKUMPU MINING OY
KALEVI RASILAINEN, GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

Ekskursion osanottajat Neves
Corvon katvoksen edustalla.
Takarivi vasemmalta:

V-] Penttili, K. Visti,

L. Pakkanen, S. Ratkunen,

8. Viisinen, M. Ekberg,

1. Korkalo, R. Pietili,

L. Pekkarimen, E. Vanbanen,
H. Vartiainen, T Karppanen,
R. Virkkunen, E. With,

O. Sarapdd, E. Ilvonen,

R. Heiskanen.

Eturivi vasemmalta:

O-P Isomiki, K. Rasilainen,
P. Sotka, P Nurmi,

C. Kortman, H.Puustjarui,
M. Parkkinen, G. Gadl,

H. Papunen. Poissa kuvasta
J. Talvitie.

hykkeen merkittdvimpid malmiesiinty-
mia. Matka oli suunniteltu siten, etta en-
simmaiset kolme kaivoskayntid, Aznal-
collar, Rio Tinto seka Sotiel, tehtiin Se-
villasta kasin. Seuraavat 2 y&téd olimme
Portugalin Farossa, josta teimme mat-
kan Neves Corvoon. Viimeinen kohde
oli Tharsis, mistd ajettiin yoksi Huel-
vaan. Kotimatka alkoi lauantai-aamuna
bussimatkalla Malagaan ja sielta lenta-
en kotiin.

Ekskursion ensimmaisen illan cohjel-
massa oli adaptoituminen paikalliseen
kulttuuriin., Tama tapahtui erddssd mo-
nista, hyvin tasokkaista Flamenco-ra-
vintoloista. Flamencohan on oleellinen
osa Andalusian alueen kulttuuria, joten
sen tuntemus cn tarkeda voidaksemme
ymmartdd kollegoidemme toimintaa
my&s ammatillisella sektorilla.

Ensimmaéinen varsinainen kaivoskoh-
de oli Bolidenin omistama Aznalcollar,
n. tunnin bussimatkan paasséa Sevillas-
ta. Kaivos oli erittdin hyvin hoidettu ja
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esittelyt perusteellisia.

Huolimatta kansallisesta vapaapai-
véstd oppaat olivat paikalla ja kaynti
myds avolouhoksille jdrjestyi.

Toisena péivand oli hieman pitempi
ajomatka Rio Tinto alueelle, jossa kai-
vostoiminta on jo ehtoopuolella. Tuo-
tantoa jatkaa henkildkunnan omistama
yhtié, joka muodostettiin muutama vuo-
si sitten silloisen Rio Tinto Mineran luo-
puessa kaivostoiminnasta. Kyseessa
on “management by out”-tyyppinen jar-
jestely, jolla saatiin jatkoaikaa alueen
tyopaikoille. Sopimuksen mukaan enti-
nen omistaja on sitoutunut ostamaan
kaivoksen tuottaman kuparirikasteen.
Kohteessa nahtiin mislenkiintoista geo-
logiaa, mutta yleiskuva tuotannosta jai
hieman sekavaksi. Ryhmaiamme kuulu-
va seniori-kaivosinsinddri huomasi lou-
hoksen reunalla heti, ettd malminkulje-
tus dumppereilla ei toimi kunnolla. Las-
tauskalusto seisoi valilld pitkat tovit toi-
mettomana.

Kaivosmuseo “Rio Tinto District Mi-
ning Museum” on erittdin mielenkiintoi-
nen ndhtdvyys. Museorakennus ja
naytteille asettelu ovat todella tyylik-
kaasti hoidettu. Museossa on hieno
nayttely alueen malminetsinnén ja kai-
vostoiminnan historiasta sekd kaivos-
paikkakunnan sosiaalisen eldmén eri

vaiheista. Tdméan vuosisadan alkupuo-
lella on koettu valilla hyvinkin dramaatti-
sia tapahtumia. Eksoottinen osa museo-
vierailua oli parin peninkutman junamat-
ka pitkin Rio Tinto jokilaaksoa. knikui-
nen, &liyd sydksevd dieselveturi kiskoi
kahta vaunua 150 vuoden aikamatkalle.
Alunperin rannikolle johtava rata kulki
ohi kuona- ja romukasojen. Kaivostoi-
minnan jaljet ndkyivat peittelemattémini
uskomattoman laajalla alueella. Mus-
teen virinen Rio Tinto-joki pilkahteli
laakson pohjaila. Joen véri on niin erikoi-
nen, ettd otimme siitd naytteen n. 11 km
kaivokselta alajucksulle pdin. Nayte
analysoitiin mydhemmin Geologian Tu-
kimuskeskuksen laboratoriossa Es-
poossa. Taulukossa 2. on esitetty ana-
lyysin tulokset seké vertailun vuoksi ve-
sindytteiden vastaavia pitoisuuksia Suo-
mesta. Koska joki on hakenut uomansa
malmiutuneen alueen poikki, veden pH-
arvo on todenndkdisesti ollut mataia ja
metallipitoisuudet korkeita jo luonnonti-
lassa.

Museossa viimeistddn selvisi, ettd
meikein kaikki nykyisin tunnetut Pyriitti-
vy&hykkeen merkittdvat malmiesiinty-
maét tai jo louhitut malmit ovat 16ytyneet
je foinikialaisten tai viimeistaan rooma-
laisten "malminetsintdprojektien” aika-

na. Mitka lienevit olleet ne menetelmat,

Taulukko 2. Rio Tinto -joen veden analyysitulokset. Vertailun vuoksi on
esitetty Pyhésalmen kaivoksen laskuojan veden koostumus (Sipila 1994)
ja Suomen purovesien keskikoostumus (Lahermo et al. 1996).
Pyhasalmen nayte on otettu kaivoksen C-altaasta |ahtevan laskuojan
loppupéaasta lokakuussa 1992.

. RioTinto | Pyhdsalmi | Suomen Rio Tinto | Pyhésaimi | Suomen

purovedet purovedet

Ag gl <1.00 0.03 | <001 Na mgl 44.8 215 21
Al pgl 386000 1250 95 NI gl 1050 2,05 0.52
As gl 7580 9.18 0.36 Po g/l 143 1.57 023
B gl 405 59.5 2.78 Rb g/ 10.8 - -
Ba gl 234 234 10 Sb gl <2.00 1.15 0.03
Be gl 171 <0.1 <0.1 Se gl <500 <10 0.07
Bi gl <3.00 <0.03 | <0.03 Si mygl 374 3 35
Ca mg/l 216 471 4.06 S g 303 2540 224
Cd pgh 1210 8017 | <002 Th ugl @ 218 0.14 -
Co gl 3250 2.91 0.17 LU 15 042 | <0.02
Cr o pgl 170 118 05 U gl 41.1 0.89 0.07
Cu pgl | 118000 62.4 0.64 Vo gl 170 122 0.53
Fe mgl 2800 2.12 068 Zn  pgl | 355000 327 36
K mgl 1.11 10.4 0.7 Hg o 0.06 <0.2 -
L gl 597 - 1.02 pH 24 3.55 5.91
Mg mg! 419 12 1.39 cr mg/ 297 122 14
Mn mgl 477 0.26 0.03 80, mg/l | 16600 1310 | 35
Mo ug 3.66 10.4 0.15

joilla muinaiset malminetsijat 1oysivat
malmeja? Ric Tinto on epédilematta ollut
kohtalaisen helppo tapaus malmin jo
luonnostaan aiheuttamien ympéristo-
vaikutuksien vuoksi {vrt. Rio Tinto =
purppuran punainen joki). Saattaa hy-
vinkin olla, etta pari tuhatta vuotta sitten
ihmisilld oli enemmin “siim3&” luon-
nassa esiintyville ilmidille kuin nykyian.
Malminetsijélle tarkedt merkit saattoivat
léytya anomalicista niin maaperissa
kuin kasvi- ja eldinkunnassakin. Luoja
tietdnee millaisia “taikavarpuja” tuclioin
kaytettiin. Jossakin Vatikaanin kirjaston
katkdissd saattaa olla muinaisten roo-
malaisten malminetsijoiden tekemia
matkakertomuksia ja raportteja, joissa
kerrotaan expediticista mm. Iberian nie-
mimaalle. Sieltd saattaisi myds selvita
miksi roomalaisten louhimat perat oli-
vat niin matalia, korkeimmillaan ehka n.
1.5 m. Ihmiset saattoivat olla tuolioin
pienikokoisempia kuin nykyaan.

Museossa ndhdyt reliktit sekad avo-
louhoksilla paljastuneet vanhat, paritu-
hatta vuotta vanhat kaivosk&ytidvat ovat
todiste siitd, ettd roomalaisen ajan kai-
vostekniikka on ollut erittdin kehittynyt-
ta. Orjat tekivét tietenkin kaivosmishen
hommat, mutta joku on selvisti ollut
perilld teknisistd ja geologisista asiois-
ta. Tybsuojeluvaltuutettua tuskin kui-
tenkaan on ollut.

Kolmannen pdivdn aamuna jatettiin
Sevillan tukikohta ja ajettiin  Sotielin
kautta Portugaliin, Faroon. Matka Sotie-
liin kesti pitempdan kuin oli ennakoitu.
Tiet ovat paikoin mutkaisia ja hitaita,
varsinkin bussille. Navan Resources on
kaivoksen uutena omistajana selvisti
pannut tuulemaan. Pdakaivosta (Migoi-
las} on saneerattu ja juuri vastikdan on
aloitettu vinotunnelin ajo Aguas Teni-
das-esiintymalld, joka on n. 30 km:n
padssd oleva syvamalmi. Isdnnat pitivat
hyvan alustuksen ennen maan alle me-
nea. Ryhma tosin jouduttiin jakamaan,
koska saappaita oli vain puolelle poru-
kasta. Maan paélie jaanyt ryhmi tutus-
tui kairasydamiin sekd syvensi paikalli-
sen kulttuurin tuntemustaan kyldn ma-
jatalon patiolla. Kaivoksen hengesta ja
henkildkunnasta jai hyvin positiivinen
kuva. Kaivoksen kannattavuus herétti
jonkin verran keskustelua bussissa.

Paiva oli jo illassa kun saavuimme Fa-
roon. Vasynyt porukka katosi kaupun-
gille iltapalalle, mutta kaikki olivat vir-
kednd seitsemdltd seuraavana aamuna
odottelemassa aamiaisen valmistumis-
ta. Unenpopperdssd oli vain hotellin
henkilokunta. Paivan kohde oli myos
ekskursion pdakohde - Neves Corvo.
Kaivos on todella hyvin hoidettu, siisti,
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tehokkaan cloinen ja suuri. Maan alla
kayneet tosin sanoivat, ettei meill4 Suo-
messa vietdisi vieraita sellaisiin komu-
periin kuin missé he kdvivat.

Tharsis olf ekskursion viimeinen koh-
de. Kultamalmin viimeisid rippeité raavi-
taan louhcksen pohjalta. Maimi kuljste-
taan muutaman kilometrin  p&ahén
syanidiliuotukseen.

Ekskursion virallinen osuus pééattyi
iloiseen lounaaseen Tharsiksen ldhella
olevassa kyldssd. Ryhmamme Kkiitti
isantid kuten kaikissa muissakin koh-
teissa; reippaalla suomalaisella kuoro-
laululla. Lounaalla mukana ollut kaivok-
sen espanjalainen geoclogi oli niin otettu
hanelle lahjoitetusta ekskursiopaidasta
ja kuoromme kajautettua “Hei, juttele
sind vaan, kylld sinut tunnetaan, ja vaik-
ka sen ...jne..”, ettd han kyseli miten tei-
dan joukkoonne péasisi tothin, kun tun-
tuu olevan niin mukavaa ja sivistynytta
porukkaal

Ekskursio onnistui hyvin. Ennen kun-
kin paivan ohjelmaa valittiin ryhmésti
pari kirjuria, joiden tehtdvdnd oli pitaa
korvat ja silmat auki sekd merkitd ylos
esille tulevia asioita. Bussimatkoilla pi-
dettiin workshop, jossa keskusteltiin ja
laadittiin yhteenveto kaikesta ndhdysta.
Koska mukana oli moenipuclinen joukko
vuorimiehid saatiin kustakin kohteesta
informaatiota ja kommentteja useasta
eri nakdkulmasta. Ekskursiosta julkais-
taan my&hemmin laajempi matkakerto-
mus, jossa kohteet ja workshop-anti
esitetdan tarkemmin.

Jérjestelyt sujuivat ilman suurempia
kommelluksia. Ryhmd oli iloinen ja in-
nostunut, kohteet erittdin mielenkiintoi-
sia ja koska erinomainen sai seurasi
meitd koko viikon, ei ole ihme, ettéd pa-
luumatkalla kaikilla tuntui olevan hyva
mieli.

2. Iberian pyriittivyéhyke

Iberian pyriittivyohyke on noin 240 km
pitka ja 40 km leved, mutta sisaltéd ai-
nutlaatuisen paljon jattimaisia massiivi-
sia sulfidimalmiesiintymia (mm. Rio Tin-
to, Neves-Corvo, Tharsis, Aznalcdllar,
Aljustrel ja La Zarza), joiden yhteenlas-
ketut malmivarat ylittavat 1400 miljoo-
naa tonnia (Sdez et al. 1996). Taulukos-
sa 1 on esitetty muutaman suuren
gsiintyman malmivarat ja pitoisuustie-
dot. Viimeisten 100 vuoden aikana alu-
gella on toiminut noin 80 kaivosta, tuot-
faen yhieensd noin 300 milioonaa ton-
nia malmia. Nykyaan vain muutama kai-
vos on toiminnassa: Neves Corvo (Cu,
Sn) Portugalissa ja Sotiel-Coronada
(Cu, Pb, Zn), Aznaicdllar-Los Frailes (S,
Cu, Pb, Zn, Ag}, Rio Tinte (Au, Ag) sekd
Tharsis-Filéon Sur (Au, Ag) Espanjan
puolella. Malmiyhtididen mielenkiinto
pyriittivydhykettd kohtaan ei ole kuiten-
kaan vahentynyt. Useita lupaavia uusia
|6ydSksia onkin tehty viime vuosina,
mm. Aguas Tefidas, Masa Valverde,
Lagoa Salgada ja Las Cruces.
Pyriittivydhykkeen malminetsinndssé
on kaytetty hyvilld menestyksella geo-

Taulukko 1. Erdiden suurimpien esiintymien malmivarat ja maimin
pitoisuudet {Saez et al. 1996).
Malmivara |Cu (%)|Zn {%}| Pb Sn Ag Au
t {milj. tn) (%) | (%) | (ppm) | (ppm)
Aljustrel 250 | 0,8 3,0 1.0 38 0,8
Aznalcollar
massiivinen 43 0,4 3,3 18 67
juoniparvi 30 058 04 10
Los Frailes 70 | 04 38 | 22 | 0,01 63
La Zarza 164 | 1,2 25 | 11 47 1,8
Masa
Valverde 120 | 0,5 0,6 38 0,8
Neves Corvo 220 1,1 15 0,3 0,05
Rio Tinto
massiivinen 250 1,0 2,0 1,0 30
juoniparvi 2000 0,151 0,15 7
Satiel 58 1 08 49 | 18 | 002
Migollas 58 | 09 22 1,1
Tharsis 110 [ 0.5 27 | 06 22 0,7

fysikaalisia menetelmia, joista tehok-
kain on ehdottomasti ollut gravimetria.
Tiheysero malmien ja iséntakivien vilil-
1a on yleensd suuri {0.5-1.0 g/cm3}. Jo
50-60 luvulta alkaen on Pyriittivydhyk-
keellda tehty gravimetrisia mittauksia,
70-luvulla jo systemaattisesti.  Gravi-
metriset mittaukset yhdesséd geologi-
sen rakennetulkinnan kanssa ovat ol-
leet tehokkaimmillaan pintaan  puh-
keamattomien malmien etsinndssa.
Esimerkiksi Neves Corvon maimiesiin-
tyman |dytdhistoriassa ja mydhemmin
lisimalmien kartoitustydssd on gravi-
metria ollut tirkein etsintimenetelma
(Leca, 1990).

Pyriittivydhykkeelld on testattu monia
geofysikaalisia tekniikoita. 70-luvulla
saatiin hyvid tuloksia DC-vastusmitta-
uksilla, latauspotentiaalilla sekd Tura-
milla (vrt. Kuva 3., Strauss et al,1977).
Nykyaidn s#hkdisistd menetelmista
suosituin on s&hkdmagneettinen tran-
sienttimenetelma niin  maanpinnalla
kuin poranreikisovelletuksena. Pyriitti-
rikkaiden maimien sdhkénjohtavuus on
yleensd hyvé vaikkakaan se ei ole itses-
tadanselvyys. Eri malmimineraalien se-
ossuhteet ja monimuotoinen mineralo-
gia aiheuttavat suuria vaihteluita sah-
kdisiin ominaisuuksiin.

Detaljitutkimuksissa  ainakin  RTZ
kiyttdd myds seismisid menetelmia.
Magneettiset menetelmat eivit yleensa
ole olleet suosiossa, koska maimit eivat
sisalla juurikaan magneettisia mineraa-
leja. Luultavasti magnesttisilla mittauk-
silla voitaisiin selvittda vy&hykkeen eri
osien rakennetta.

Maaperdgeokemialliset menetelmét
eivat kokemuksen mukaan ole kaikissa
{apauksissa hyOdyliisig, koska alueen
pitkén kaivoshistorian aikana pintamaat
ovat paikoin pahasti kontaminoituneet.

2.1. Geologiset yleispiirteet

2.1.1. Tektoninen ympdristé

Iberian pyriittivydhyke sijaitsee Iberian
massiivin eteldosassa (kuva 1), niin
kutsutulla eteld-Portugalin vyohykkeel-
14 (South Portugese Zone), ja on yksi
talld vybhykkeelld tavatuista neljists
Variskaanisesta tektonostratigrafisesta
vksiktstd (Oliveira 1990, Quesada
1991). Etelda-Portugalin vyShykkeen ja
sen pohjoispuolisen Ossa Morena -vyd-
hykkeen vélinen raja on tulkittu Va-
riskaanisen orcgenian aikaiseksi mer-
kittavaksi sutuurivyohykkeeksi, jonka
katsotaan edustavan laattojen torma-
yssaumaa, jolla etela-Portugalin laatan
merellinen kuori painui koilliseen Ossa
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Kuwva 2. Iberian pyriittivydhykkeen
yhsinkertaistettu geologinen kartta.
Elkeskursiokohteet on merkitty mustalla
ympyrilli. Mukailtu julkaisnsta Sdez et al.
1996.

Morena -laatan mantereellisen kuoren
alle devonikauden loppulla ja kivihiili-
kauden alkuaikoina. Tatd merellista
kuorta edustaa pohjoisin eteld-Portu-
galin vybhykkeen tektonostratigrafinen
yksikkd, varhais-devonikautinen Beja-
Acebuches-ofigliittikompleksi (Silva et
al. 1990). Beja-Acebuches-ofioliittikom-
pleksin eteldpuolella sijaitsee Pulo do
Lobo -vythyke, joka koostuu varhais —
my®&héis-devonikautisista sedimenttiki-
vistd, jotka kerrostuivat merelliselle
kuorelle. Seuraavana etelddn piin on
vuorcssa lberian pyriittivydhyke, joka
koostuu differentioituneelle mantereel-
liselle kuorelle kerrostuneista merelli-
sistd turbidiiteista ja nithin tunkeutu-
neista kalkkialkalisista ja tholeiittisista
komplekseista (Mitjavila et al. 1997).
Kerrostumien ikd on mydhdis-devoni-
kautinen - varhais-kivihiilikautinen. lbe-
rian pyriittivydhyke rajautuu eteldssa
Baixo Alentejo -flyshvydhykkeeseen,
joka muodostuu paksusta sarjasta var-
haisen — mydhdisen kivihiilikauden syn-
tektonisia turbidiittisia sedimenttikivia.
Ossa Morena -vyBhykkeen eteldinen
0sa, Beja-Acebuches-ofioliittikomplek-
sista pohjoiseen, on tulkittu mantereel-
liseksi alueeksi, jolla esiintyy eteld-Por-
tugalin laatan subduktioon liittyvda
kalkkialkalista saarikaarivulkanismia
{(Ribeirc et al. 1990).

Nykykasityksen mukaan eteld-Portu-
galin ja Ossa Mocrenan laatat konver-
goivat myOhiis-devonikaudelta |3htien
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Kuwa 1. Eteli-Portugalin vyohykkeen sijainti ja tektonostratigrafiset yksikor. Mikailty julkaisusta

Mitjavila er al. 1997,

koko kivihiilikauden ajan. Tdméa konver-
genssi kehittyi eteld-Portugalin {aatan
merellisen kuoren subduktiosta Ossa
Morenan laatan mantereellisen kuoren
alle yllAmainittujen laattojen mantereel-
liseen térméykseen. lise Iberian pyriitti-
vybhykkeen tektonisesta asemasta
massiivisten sulfidimalmien muodostu-
misaikana on esitetty useita tulkintoja,
mm. saarikaari subduktiovydhykkeen
yldpuolella, kaaren taka-altaan leviami-
seen liittyvd ekstensiovybhyke mante-
reellisella laatalla, ja etukaaren allas

Ossa Morena -laatan mantereellisella
kuorella. Uusimman tulkinnan (Silva et
al. 1990, Geise et al. 1994, Quesada et
al. 1994} mukaan eteld-Portugalin ja
Ossa Morenan laattojen vino mante-
reellinen tormays aiheutti paikalliset
ekstensionaaliset olosuhteet eteld-Por-
tugalin laatan manteresllisella kuorella.
Naissd strike-slip-siirrosten avaamissa
altaissa tapahtui sedimentaatio, vulka-
nismi ja malminmuodostus. Tdma& malli
sopii alueen geodynaamiseen miljdd-
seen ja paleogeografiseen konstrukti-
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Kuva 3. Geologia ja geofysikaaliset seki geokemialliset anomaliat. Almagrera, Tharsis,

Strauss et al, 1977

ocn, mutta modernia analogiaa ei tun-
neta, mikd hankaloittaa vulkanismin
geckemiallista luonnehdintaa.

2.1.2. Litostratigrafia

iberian  pyriittivydhykkeelld  voidaan
erottaa kolme (kuva 2} litostratigrafista
yksikkda (Schermerhorn 1971). Vanhin,
fylliitti-kvartsiittirynmd, koostuu mono-
tonisesta sarjasta myd&héis-devonikau-
tisia fyllittisid liuskeita ja hiekkakivia,
joissa esiintyy Kalkkikivilinsseja ryhmén
yldosassa. Keskimmadinen yksikkd, vul-
kaanis-sedimentddrinen ryhmd, sisal-
t4d alueen massiiviset sulfidimal-
miesiintymét ja mangaaniesiintymat.
Ryhma koostuu my&hais-devonikauti-
sista — varhais-kivihiilikautisista hiekka-
kivistd ja liuskeista, joihin on tunkeutu-
nut ldhes vaaka-asentoisia mafisia -
ryoliittisia subvulkaanisia intruusioita,
sekd vdhdisestda maardsta laavoja, vul-
kaniklastisia sedimenttikivia ja hyd-
roklastisia kivid. Intrusiiveilla on usein
peperiittiset kontaktit ympéréivien sedi-
menttikivien kanssa, mika tarkoittaa
sitd, ettd ne tunkeutuivat pehmeisiin,
vesipitoisiin sedimentteihin. Vulkanismi
oli volumetrisesti bimodaalista ja kesti
koko vulkaanis-sedimentddrisen tyh-
man muodostumisen ajan, noin 30 mil-
joonaa vuotta. Stratigrafisesti nuorin yk-
sikkd, niinkutsuttu Culm-ryhma3, koos-

tuu padasiassa varhais-kivihiilikautisis-
ta turbidiittisista liuskeista ja hiekkaki-
vista.

2.1.3. Metamorfoosi ja deformaatio

Iberian pyriittivydhykkeen kivet meta-
morfoituivat ja deformoituivat Variskaa-
nisessa orogeniassa. Sekd deformaa-
tioaste ettd metamorfoosiaste (zeoliitti —
vihredkivifasies) néyttédvat kasvavan
vybhykkeelld  lounaasta  Koilliseen
{(Munha 1990), mutta vaihtoehtoisen
tulkinnan mukaan metamorfoosi keskit-
tyi  hiertovydhykkeisiin {(Sdez et al
1996). Rakenteellisesti Iberian pyriitti-
vychykettd hallitsevat lounaaseen vli-
tyéntyneet poimut ja ruhjeet. Poimujen
akselitasoliuskeisuuden yleinen poik-
keaminen poimuakselin suunnasta viit-
taa vasenkatiseen horisontaaliseen lii-
kekomponenttiin poimutuksen aikana
{Ribeiro et al. 1990).

2.1.4. Metallogenia

Iberian pyriittivydhykkeella esiintyy var-
hais-hiilikautiseen vulkanismiin liittyvid
massiivisia sulfidimalmiesiintymid ja
mangaaniesiintymid, sekd hydrotermi-
sid juoniesiintymid, jotka liittyvat myd-
hais-Variskaaniseen hauraaseen defor-
maatioon ja mydhais-Kivihiilikautisiin
magmaattisiin  prosesseihin. Mangaani

esiintyy pienind, taloudellisesti merki-
tyksettdminéd rodokrosiitti-, rodoniitti- ja
mangaanioksidiesiintymind, jotka liitty-
vat vulkaanis-sedimentéarisen ryhmén
liuskeisiin ja rautapitoisiin jaspereihin.
Myé&haisvariskaaniset ja nuoremmat
hydrotermiset esiintymat ovat etupaés-
sé F-(Pb, Zn}-, Sh-(As, Cu)-, Pb-Zn-(Ag,
Ba}-, As-Cu-Bi-Co-Ni- ja Sn-W-As-juonia
ja harvemmin korvautumisesiintymid
(Saez and Ruiz de Almoddvar 1991},

2.1.5. Massiiviset sulfidimalmit

Massiiviset sulfidiesiintyméat ovat ilman
muuta lberian pyriittivydhykkeen mer-
kittdvin malmityyppi. Esiintymat liittyvit
yieensd sedimenttikiviin felsisten vulka-
niittien kontaktin laheisyydessa ja muo-
dostuvat tyypillisesti kerrosmydtéisesta
massiivisesta osasta ja sen alapuolella
sijaitsevasta leikkaavasta juohiparvi-
vyOhykkeestd. Yleisin massiivisen mal-
min sivukivi on orgaanista materiaalia
sisaltava liuske, joskus myds felsinen
epiklastinen tai pyroklastinen kivi (Saez
et al. 1996). Juoniparvivybhykkeen yiei-
simmat isantikivet ovat mafisia ja felsi-
sid vulkaniitteja. Juoniparvivyhykkee-
seen littyy voimakas hydroterminen
muuttuminen, joka muodostuu sisem-
mastd kloriittisesta ja ulommasta seri-
siittisestd kehasta. Rikkikiisu on ylivoi-
maisesti yleisin maimimineraali, ja sink-
kivélke, lyijlyhohde, kuparikiisu, tetraed-
riitti-tennantiitli, arseenikiisu, magneet-
tikiisu ja kassiteriitti ovat myds tavallisia
(Marcoux et al. 1996). Pieni maaré vis-
mutti- ja tinamineraaieja on tyypillista
pyriittivyéhykkeen esiintymille; Neves
Corvo tinarikkaine malmeineen on
poikkeus koko maailmankin mittakaa-
vassa.

Alueen malmeissa on erctettu kolme
tyypillista tekstuuria;
(1) breksioitunut-massiivinen malmi,
joka on pé#asiassa kuparipitoista tai
pelkkad rikkikiisua ja on syntynyt heti
tutokanavan ylépuoclelle tai l&helle sité
{2) detritaalinen malmi, joka edustaa
uudelleenkerrostunutta sulfidiliejua
(3) raitainen malmi, jossa eri sulfideja
siséltdvat raidat vuorottelevat.

2.1.6. Malminmuodostus

Vallitsevan késityksen mukaan Iberian
pyriittivydhykkeen massiiviset sulfidi-
maimit muodostuivat ekshalatiivis-sedi-
ment&dristen prosessien tuloksena ja
juoniparvivydhyke edustaa malmiliuos-
ten tulokanavaa (esim. Willams 1962,
Barriga 1990). Malmeilia on kuitenkin
erityispiirteitd, jotka tdytyy ottaa geneet-
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tisessd mallissa hucmioon. Esimerkiksi
malmien suurta kokoa on yritetty selit-
tad mm. sulfidiligjujen uudelleenkerros-
tumisella (Schermerhorn 1970) tai mal-
min p&ilile syntyneen kolloidisen piirik-
kaan kerroksen suojaavalla vaikutuk-
selta (Barriga and Fyfe 1988). Viime
vuosina on my0bs esitetty, ettd pyriitti-
vyShykkeen esiintymilla on sedex-tyyp-
pisid piirteitd (Saez et al. 1996, Boulter
1996), joiden selittdmiseksi on etsitty
geneettisia mallgja, jotka yhdistavat
sekd perinteisissa sedex-malleissa ettéa
VMS-malleissa kaytettyjé fluidien kon-
vektiomekanismeja. Koko |berian pyriit-
tivythykkeen kattavan malminmuodos-
tusmallin luominen, jos sellaista voi-
daan tehdikaan, on selvisti vield kes-
ken. O

VIITTEET

Barriga, FJ.A.S. 1990.Mctallogenesis of the Ibe-
rian Pyrite Belt. In Dallmeyer, R.D. and Marti-
nez Garcia, E. (eds.) Pre-Mesozoic Geology of
Iberia. Berlin: Springer-Verlag, pp.369-379.
Barriga, E].A.S. and Fyle, W.S. 1988, Giant pyri-
tic base-metal deposits: the example of Feitals
{Aljustrel, Portugal). Chem. Geol. 69,331-343.
Boulter, C.A. 1996. Extensional tectonics and
magmatism as drivers of convection leading to
Iberian Pyrite Belt massive sulphide deposits?
Journal of the Geological Society, London 153,
181-184.

Giese, U., von Hoegen, R., Hoymann, K.-H.,
Kramm, U. and Walter, R. 1994. The Palcozoic
evolution of the Ossa Morena Zone and its
boundary to the South Portugese Zone in SW
Spain: geological constraints and geodynamic in-
terpretation of a suture in the Tberian Variscan
orogen. Neues Jahrbuch fiir Geologie und Pali-
ontologie, Abhandlungen 192, 383-412.
Lahermo, P, Viininen, P., Tarvainen, T. ja Salmi-
nen, R, 1996. Suomen geokemian atlas. Osa 3:
Ymparistdgeokemia - purovedet ja -sedimentit.
Espoo: Geologian tutkimuskeskus, 149 5.

Leca, X. 1990. Discovery of concealed massive
sulphide body at Neves Corve, southern Portu-
gal - a case history. Trans. Instn, Min. Mctall.
(sect. B: Appl. earth sci) 99.

Marcoux, E., Moglo, Y. and Leistel, J.M. 1996.
Bismuth and cobalt minerals as indicators of
stringer zones e massive sulphide deposits, Ibe-
rian Pyrite Belt. Mineralium Deposita 31, 1-26.
Mitjavila, ]., Marti, J. and Soriano, C. 1997. Mag-
matic Evolution and Tectonic Setting of the Py-
rite Belt Volcanism. Journal of Petrology 38,
727-755.

Munhi, ]. 1990. Metamorphic evolution of the
South Portugese/Pulo do Lobo Zonce, In Dall-
meyer, R.D. and Martinez Garcia, E. (cds.) Pre-
Mesozoic Geology of Theria, Berlin: Springer-
Verlag, pp.363-369.

Oliveira, J'T. 1990. Swatigraphy and synsedi-
mentary tectonism. South Portugese Zone. In
Dallmeyer, R.D. and Martinez Garcia, E. (eds.)
Pre-Mesozoic Geology of Iberia, Berlin: Sprin-
ger-Verlag, pp.334-347.

Quesada, C. 1991. Geological constraints on the
Paleozoic tectonic evolution of tectonostrati-
graphic terrancs in the Iberian Massif. Tec-
tonophysics 185, 225-245.

Quesada, C., Fonseca PE., Munh4, ]., Oliveira,
J.T. and Ribeiro, A. 1994. The Beja-Acebuches
Ophiolite {Southern Iberia Variscan Fold Belt):
geological characterization and geodynamic sig-
nificance. Boletin Geoldgico y Minero 105, 3-49.
Ribeiro, A., Quesada, C. and Dallmeyer, R.D,
1990, Geodynamic ¢velutien of the Iberian Mas-
sif. In Dallmeyer, R.D. and Martinez Gareia, E.
(eds.) Pre-Mesozoic Geology of Iberia. Berlin:
Springer-Verlag, pp.397-41C.

Sdez, R., Almedévar, G.R. and Pascual, E. 1996.
Geological constraints on massive sulphide ge-
nesis in the Iberian Pyrite Belt. Ore Geology Re-
views 11, 429-451.

Sdez, R.and Ruiz de Almodévar, G. 1991. Meta-
somatic stratabound SN-W ores related to Mn-
rich calc-silicate rocks in the Iberian Pyrite Belt.
In Pagel, M. and Leroy, J.L. (Eds.} Source, Trans-

port and Deposition of Metals. Rotterdam: Bal-
kema, 123-126,

Schermerhorn, L.J.G. 1970. The deposition of
volcanics and pyritite in the [berian Pyrite Belt.
Mineralium Deposita 5, 273-279.
Schermerhorn, J.L.G. 1971, An outline strati-
graphy of the Iberian Pyrite Belt. Boletin Geold-
gico y Minero 82, 239-268.

Silva, J.B., Oliveira, J.T. and Ribeiro, A. 1990.
Scructural outline. South Portugese Zone. In
Dallmeyer, R.D. and Martinez Garcia, E. {eds.)
Pre-Mesozoic Geology of Iberia. Berlin: Sprin-
ger-Verlag, pp.348-363.

Sipild, P. 1994. Aijalan, Pyhisalmen ja Makolan
sulfidimalmikaivesten rikastamoiden jitealuei-
den ympiéristévaikutukser. Osa V - analyysit.
Geologian tutkimuskeskus, rapurtti KA 33/94/
1.5.

Strauss, G.K. cral. 1977, Exploration practice for
strata-bound voleanogenic sulphide deposits in
the Spanish - Portuquese Pyrite Belt: Geology,
Geophysics and Geochemistry. Time-and Strata-
Bound QOre Depaosits. Ed Klemm D.ID.,Schneider
H]., Springer-Verlag.

Williams, D). 1962. Further reflections on the ori-
gin of the porphyries and ores of Riotinto, Spain.
Trans. Inst. Min. Metall. 71, 265-266.

m3 kg, |,
km,
klo, mk.

Kuljetusten kaikki osat
toimivaksi kokonaisuudeksi

VR Cargo Lansi-Suomi
Rautatienkatu 25, 4. kerros, 33100 Tampere
puh. 03-248 2111

37



38

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 1/1998

R&D

Kaytetyn ydinpolttoaineen
geologisen loppusijoituksen

geofysiikasta
[ra¥

DOSENTTI, TEKN. TRI ESKO ELORANTA
SATEILYTURVAKESKUS, HELSINKI

KALLIOTEKNIIKAN SUUNMNAN 60-VUOTISJUHLAESITELMA
TEKNILLISEN KORKEAKOULUN MATERIAALI- JA KALLIO-
TEKNIIKAN OSASTON 50-VUOTISJUHLASEMINAARISSA
28.11.1997

Arvoisat vuorihenkil6t, hyvat kuulijat!

Esitelmani aihe liittyy vahvasti taméan juhlaseminaarin teemaan
eli ymparistdsuuntaukseen geotieteissa. Kdytetyn ydinpolttoai-
neen geologinen loppusijoitus tarjoaa haasteen geofysiikalle,
olipa sitten kysymys kenttatutkimuksista ja niiden tulkinnoista
tai teoreettis-laskennallisista mallinnustutkimuksista fysikaalis-
ten ilmiditten ymmadrtamiseksi. Osastomme kasvateista varsin
lukuisa joukko tydskentelee tai on tydskennellyt kéytetyn ydin-
polttoaineen geologisen loppusijoituksen parissa, itsekin yhte-
na heista.

Esitykseni on kaksiosainen siten, ettd ensimmaisessa osassa
esittelen kaytetyn ydinpolttoaineen geologisen loppusijoitus-
probleemin geofysiikan nakokulmasta. Toisessa osassa tarkas-
telen itse geofysiikan tiettyja peruskysymyksia hieman syvalli-
semmin myos korkeakouluopetuksen ja -tutkimuksen nakékoh-
tia huomioiden. Haluan vield todeta, ettd tdssa esitelmassa esit-
tamani ajatukset ja huomiot ovat henkildkohtaisia eivdtkad ne
edusta minkaan laitoksen tai yhteison kannanottoja.

Kaytetyn ydinpolttoaineen geologinen
loppusijoitus

Tarkastelen ensimmadisessd osassa neljad asiaa: (1) kaytettya
ydinpolttoainetta, (2) kaytetyn ydinpolttoaineen geologista lop-
pusijoitusta, (3) loppusijoituksen geofysikaalisia ongelmia seka
(4) loppusijoitusprobleemin heijastumia geofysikaaliseen tutki-
mukseen yleisesti.

Kéytetty ydinpolttoaine

Kaytetty ydinpolttoaine on ydinenergian tuottamiseen kéytet-
tya uraanipolttoainetta, joka ydinreaktorista poistamisen jal-
keen sisaltda uraanin liséksi monia radioaktiivisia aineita, kuten
plutoniumia, kesiumia ja strontiumia. Koska se on sekd sateily-
myrkyllinen ettd tiettyjen aineiden osalta myés kemiallinen
myrkky, sen eristdminen biosfaarista on tarpeen.

Vuosittain kertyy kadytettyd ydinpolttoainetta molemmilta
laitospaikoiltamme eli  Olkiluodon ja Loviisan voimalaitoksilta
yhteensa n. 70 tn. Reaktoreista poistettua ydinpolttoainetta
jaahdytetadn laitospaikoilla olevissa vesialtaissa n. 40 vuotta.

Kaytetty ydinpolttoaine kapseloidaan ennen loppusijoitta-
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Sateilyturvakeskus (STUK), tarkastaja 1991-1995 ja
erikoistutkija 1996 alkaen, ydinjitteiden loppusijoituksen
laskennalliset analyysit.

mistaan kupari-teras -kapseleihin. Kapselit ovat ympyrasylinte-
reitd, joiden halkaisijaon n. 1 m ja korkeus n. 4,5 m tai 3,6 m. On
arvioitu, etta molempien laitospaikkojemme kéytetty ydinpoltto-
aine mahtuu vajaaseen kahteen tuhanteen kapseliin.

Geologinen loppusijoitus

Kdytetyn ydinpolttoaineen geologisessa loppusijoittamisessa on
kysymyksessa kapseleiden sijoittaminen 300-700 metrin syvyy-
teen peruskallioon. Kuvassa 1 on esitettyna periaatetasolla geo-
loginen loppusijoitustila. Nykysuunnitelmien mukaan kapselit
sijoitetaan pystyasentoisiin loppusijoitusreikiin, jotka tehdaan
loppusijoitustunnelin  pohjalle. Sijoitusreigssadn kapselit viel3
ympardidadn bentoniittisavella.

Loppusijoituspaikan valitsemiseksi on tehty tutkimuksia
vuodesta 1987 alkaen. Vuonna 2000 tehtavéssa paikan valin-
nassa on mukana nelja paikkaa: Kuhmon Romuvaara, Adnekos-
ken Kivetty, Eurajoen Olkiluoto ja Loviisan Hastholmen. Vuonna
2010 aloitetaan loppusijoitustilan rakentaminen. Varsinainen
loppusijoitustoiminta kdynnistyy 2020-luvulla ja péattynee jos-
kus 2050- tai 2060-luvulla, joten kysymyksessa on monen suku-
polven ajan tapahtuva toiminta.

Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen tutkimukset ja
selvitykset, kuten itse loppusijoituskin, kuuluvat lain mukaan
jatteen tuottajille eli voimayhtidille, jotka perustivat vuoden
1996 alusta Posiva Qy -nimisen yhtitn jatehuoltoaan varten. Li-



TRARUSIUDWUTEE UM

1ALOUS - SANOMAI

i, i i)

e = e
-.,_‘...;Fh . Y Taloussanomat, uusi ja odotettu talous-
‘h-. __ uutislehti on tiynnd ajankohtaisinta

tietoa taloudesta viitena péivana viikossa,
tiistaista lauantaihin.

eaaa wng  war ; Tilaa Taloussanaémat kitevisti taka-
paatoksia ei kannen tilauskortilla jo tin3sn. Saat

hllﬂdﬂfﬂ ﬁﬁﬂﬂﬂﬂ. : il kayttoosi myds jatkuvasti péivitettavin
o . ik b Verkko-Taloussanomat.

Tilaa siksi Talous-

sanomat ﬂlﬂ.

Nopeus on tehokas ase.

Siksi Verkko-Taloussanomat on oleel-

linen osa Taloussanomia.

Se on paljen enemmaén kuin pai-
nettu lehti verkossa: verkkolehdests
saat omalle ruudullesi tarkkoja tilastoja.
analysoituja taloustietoja ja kattavia
arkistoja. Kokeile.

Talpussanomat on painetun uutis-

lehden ja sdhkbisen, viimeisimpid rat-
kaisuja hyddyntavan median ainut-
laatuinen yhdistelma.

Tiedat mita tehda.

Lue lis33 Taloussanomista keski-
aukeamalta, toimi sen jélkeen nopeasti.

Tilaaminen on helppoa:

tayta ja ldheta takakannen

tilauskortti postissa tai tele-
faksilla (09) 122 2957. Voit
myds soittaa; (09) 122 607

Taloussanomat on Suomen ajankohtaisin talousuutislehti,
Se ilmestyy viidesti viilkossa tiistaista lauantaihin.
Y¥ritystilaajan on mahdollista ohjata Taloussanomien
lauantainumera myds kotiosoitteeseen.




Uutiset voit
ot tietysti kuulla
Il kaytavilla.

Taloussanomista luet olennaisimmat
talousuutiset heti aamulla.
Taloussanomat jaetaan useim-
missa tapauksissa varhaisjakeluna
Helsingin Sanomien kanssa.
Ja jos tilaat Taloussanomat kotiisi,
tiedat uutiset jo toihin tullessasi.

Tiistaista perjantaihin.

Talousmaailma lepaa viikonloppuna.
Siksi Taloussanomat ei ilmesty maa-
nantaisin, Tiistaista perjantaihin
Taloussanomat raportoi lukijoilleen

talousmaailmasta tarkasti. ajankoh-
faisesti, puolueettomasti ja viisaasti,

Esitamme mutkikkaatkin asiat
havainnollisesti.

Perjantai on vilkas paiva
talousmaailmassa.

Siksi Taloussanomat ilmestyy myés
lauantaisin. Viikonloppunumeron saat
kotliisi heti lauantaiaamuna, silla lehti
jaetaan tiistaista lauantaihin Uudella-
maalla sek3 Turun, Tampereen ja Lah-
den alueilla paikallislehden mukana.

Lauantain Taloussanomat voit tilata
myds kotiisi, vaikka muuten lehti tuli-
sikin tydpaikallesi.

Tasta hyodyt
henkilokohtaisesti.

Taloussanomien viikonloppunumera

antaa taustaa viikon tapahtumille. Tukeva

ja manipuolinen viikonloppunumera
kattaa uutisten lisdksi harrastuksia ja
vapaa-aikaa.

Haluamme auttaa lukijoitamme
myds henkilékohtaisen talouden hoi-
dossa. Vertailemme sijoitusvaihtoehtoja,
piddmme lukijat ajan tasalla yksityis-
talouteen vaikuttavista tapahtumista ja
paatoksista, vastaamme lukijoiden
kysymyksiin. Kun ohjaat Taloussano-
mien viikonloppunumeron kotiisi, voit

tutustua lehteen rauhassa.




Maanantaina avaat
tietokoneesi.

Silloin ndet Verkko-Taloussanamista
viimeisimmat. juuri pdivitetyt uutiset,
pirssi- ja valuuttakurssit, ..

Verkkolehti avaa taustoja pdivin
uutistapahtumille sek3 piasyn inter-
netin valtavaan tietomaailmaan seks
kattaviin tietokantoihin. Yhteistydkump-
paneitamme verkkolehdessa ovat
Uutistoimisto Startel, taloustistopalveluja
tuottava Bloomberg. Financial Times
seks TT-Tieto.

Totuus on tarua ihmeellisempa.
Tayta takakannen tilauskortti, laheta

se postitse tai telefaksilla. numero on

{09) 122 2957. Voit myds soittaa: (09) 122 607.
Tee mydnteinen pastds jo tandsn.

Tallainen on
Taloussanomat

 Etusivu

Tarkeimmat uutiset: saat nopeasti kisi-
tyksen siitd. mitd talousalalla tapahtuu
ja mista taloudessa puhutaan.
Havainnolliset kaaviot kertovat talouden
keskeisistd tunnusluvuista.

Uutiset

Talousuutiset kotimaasta ja ulkomailta
tilviisti ja iskevasti. Osastossa on myéis
olennaisimmat, talouseldmadan
vaikuttavat tapahtumat politilkassa seka
englanninkielinen uutisyhteenveto.

Kuinka kurssit kehittyvat? Paljonkeo saat
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saksi on ollut kdynnissa valtiovallan tutkimustyd viranomaistar-
peita varten. Tama tutkimus on toteutettu vuodesta 1989 alkaen
julkishallinnoituina ydinjatetutkimusohjelmina, joiden paaasialli-
sesta rahoituksesta on vastannut kauppa- ja teollisuusministerié.
Nykyinen viisivuotinen ohjelma, nimeltdan JYT2001, alkoi vuo-
den 1997 alussa. Myos Sateilyturvakeskuksella on omaa asiaan
liittyvaa tutkimustoimintaa.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen viranomaisval-
vonnassa geotutkimusten valvonta on ollut varsin keskeista.
Tata valvontaa tekee Sateilyturvakeskus.

Loppusijoituksen geofysikaalisia ongelmia

On selvdd, ettd kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoittamisessa
on oleellista saada mahdollisimman yksityiskohtaista tietoa kal-
lioperastd, sen rakenteesta, fysikaalisista, mekaanisista ja kemi-
allisista ominaisuuksista, olosuhteista ja koostumuksesta.
Kallioperén rakennemallit pohjautuvat huomattavalta osin
juuri geofysikaalisten tutkimusmenetelmien tuottamaan tie-
toon. Geofysikaalisista menetelmistd kaytetyimpid ovat erilaiset
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poranreikdmenetelmat, mutta myds maanpintageofysikaalisia ja
aerogeofysikaalisia menetelmid on hyddynnetty. Rakennemalli-
en teossa sovelletaan nykyisin tietokoneavusteisen suunnittelun
tydkaluja.

Kallioperan ilmidista yksi turvallisuuden kannalta olennai-
nen on Kkalliopohjaveden virtausten selvittdminen. Loppusijoi-
tustilan kytketyt termo-hydro-mekaaniset ilmiét ovat erikois-
asemassa, koska kapselit toimivat hyvin pitkaan myds lampé-
lahteind. Itse asiassa niiden sijoittaminen loppusijoituskonfigu-
raatioksi on lampofysikaalinen optimointiongelma.

Kun otetaan huomioon loppusijoituksen turvallisuuden
vaatima inhimillisesti katsoen hyvin pitka ajanjakso (sadoista
tuhansista jopa miljooniin vuosiin), jonka kuluessa tapahtuu
mitd ilmeisimmin myos suuria luonnon olosuhteiden ja ympa-
ristbn muutoksia, ei liene vaikea kuvitella, miten monimutkai-
sesta, monitahoisesta ja hankalastakin probleemasta on kyse.
Tallaisia muutoksia ovat mm. jaakaudet, joiden aikana pohjave-
den virtauksessa ja kemiallisessa karakteristiikassa sekd maan-
pinnan asemassa ja muodossa on odotettavissa suuria muutok-
sia. Myos kallion mekaanisen kayttaytymisen ennustaminen pit-

Loppusijostustunnelit lovhitaan wiaan

alle noin puvlen kilomeinn syvyytees.
entomiitnisavelis. Kun kaikdki jawe o

TR
& suljeraan prigvisi

Kuva 1. Kaytetyn ydinpolttoaineen geologinen loppusijoitustila
(STUK, esite ‘Ydinjétteen loppusijoitus kallioon’).

Fig. 1. The repository for the geological disposal of spent nuclear
fuel.
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kienkin ajanjaksojen kuluessa on tarpeen, silla kaikki tallaiset
muutokset on arvicitava loppusijoituksen toimintakykyanalyy-
seissd,

Geofysiikalla on kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijeittami-
sessa haasteita myos tilan rakentamisen ja taytén akana seka
sulkemisen jélkeen. On nimittéin ilmeista, ettd emme voi miten-
kddn sulkea pois sitd mahdollisuutta, ettd ydinjdtehauta tulee
olemaan myés tulevien sukupolvien mielenkiinnen kohteena
syystd tai toisesta. Niinpa loppusijoitustilan sulkemisen jalkeen
saattaa syntyd tarve monitoroida sitd. Tama menitereintion-
gelma edellyttda vield toistaiseksi joiltakin osin tuntemattomien
geofysikaalisten mittaussysteerien kehittdmistd ja kayttdmis-
t4. Tallainen monitorointitoiminta liittyy tilan sisaltamien ydin-
materiaalien safeguards-valvontaan, jonka tavoitteena on estda
ydinmateriaalien siirto rauhanomaisesta kéytdstd ydinrajahtei-
siin tal muihin tuntemattomiin tarkoituksiin.

Loppusijoitusprobleemin heijastumia geofysikaaliseen
tutkimukseen

Ydinjdtetutkimus on ollut geofysiikan, kuten monen muunkin
alan, menetelmakehityksen kannalta tirked. Kaytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusproblematiikka loi yhteiskunnallisen tila-
uksen erilaisten erityiskysymysten tarkastelemiseksi. Tutkimus-
menetelmid on jouduttu kehittdmaan, niiden resoluutio-omi-
naisuuksia parantamaan. Hyvand esimerkkind suomalaisesta
geofysilkan menetelmakehityksestd on ollut seismisen VSP-me-
netelman kehitystyé. S&hkémagneettinen poranreikdtutka on
menetelmd, jota on ulkomailla kehitetty etenkin ydinjatetutki-
musten synnyttdman tarpeen pchjalta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustutkimus tarkoittaa
Suomessa rakoilleen kallion tuikimusta. Rakoilleen ja huckoisen
kallion valiainemallit eli konstitutiiviset lait ovat tdrked tutki-
musalue paitsi mekaanisten, hydraulisten ja termisten ilmidit-
ten niin myds sahkdmagneettisten ja seismisten menetelmien
kannalta. Lienee selvdd, ettd rakoilleen kallion ja sen ilmiditten
laskennallisessa tutkimuksessa joudutaan varsin voimakkaasti
soveltamaan ‘reduktionismin periaatetta’, jessa luonnon ilmi-
ditten ja rakenteitten moninaisuus pyritddn palauttamaan ma-
temaattisesti hallittaviksi sdannénmukaisuuksiksi.

Kaltiopohjaveden virtauksen problematitkassa on kehitetty
erilaisia tapaja kuvata veden virtausta rakoilleessa valiaineessa.
Lisaksi pohjavesivirtaus on lahes aina mukana kytketyissa ilmi-
dissd. Kytkettyjad termo-hydro-mekaanisia ilmidita on tutkittu
mallintamisen keinoin vucdesta 1991 alkaen kansainvélisessa
DECOVALEX-nimisessd projektissa.

Haluan tuoda esiin myos sen, ettd kehitetyt menetelmat ia
tekniikat soveltuvat meonesti myds muuhun kuin ydinjatetutki-
mukseen, mikd on merkinnyt gecfysiikan sovellusalueiden huo-
mattavaa laajenemista etenkin ympéristdtutkimuksessa.  On
syntynyt yrityksid, ja suomalaisen osaamisen vienti ulkomaille
on lisddntynyt voimakkaasti.

Geoilmididen laskennallinen tutkimus on edennyt hucmat-
tavin edistysaskelin paitsi tietenkin tietotekniikan niin mybs lop-
pusijoitusproblematiikan vaativien laskennallisten ongelmien
ansiosta. Tietokcnepohjaiset simuloinnit ja laskennallinen mal-
lintaminen tuovat useimmiten iisdvarmuutta ja ymmarrystd il-
mididen tutkimukseen. Laskennallinen mallintaminen onkin
yhdessd luonnonanalegioiden kanssa tarkedlld sijalla, kun pyri-
tadn ennustamaan loppusijoitustilan tapahtumia. Turvallisuus-
ja toimintakykyanalyysit pohjautuvat padosin laskennallisiin
malleihin. Tietyt geoilmiét ovat jopa sen luonteisia, ettd lasken-
nallinen mallintaminen ja simulointi ovat ainoita mahdollisuuk-
sia niiden tutkimiseksi. Tietokoneen kayttd ei voi kuitenkaan pe-
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rustua sokeaar, 'perverssiin uskoon' iukuinin, vaan luotujen
mallien tulee olla mahdollisimman pitkalle kelpoistettuja ja
pohjautua fysikaalisten lainalaisuuksien vankkaan ymmaértami-
seen.

Geofysiikan peruskysymyksia

Edellisen pohjalta haluankin tarkastella esitykseni toisessa osas-
sa geofysiikan joitakin peruskysymyksia. Naitd ovat (1} geofy-
siikan syvdolemuksen luonne ja (2} geofysiikan suuret prinsiipit.
Lopuksi tarkastelen (3) akateemista tutkimusta ja sen kykyé vas-
tata monitieteisten ongelmien tutkimustarpeeseen.

Geofysiikan ‘syvéolemus’

Kun taannoin fyysikko-kollegani kysyivat minulta, mitd on geo-
fysiikka, jouduin varsin pitkdan analysoimaan asiaa. Vuosien
kuluessa minulle on muodostunut entistd selvempi ndkemys,
ettd {sovellettu) gecfysiikka on nimenomaan fysikkaa, jonka
tutkimuskohteena on maankamara ilmigineen, prosesseineen ja
rakenteineen /1/. Olen usein ihmetellyt, miten vahan loppujen
lopuksi gecfysiikan fysikaalista luonnetta ja kytkentaa fysiikkaan
tuodaan eksplisiittisesti esille esimerkiksi opetuksessa ja tutki-
muksessa.

limeisesti on niin, ettd geofysiikan moninaiset sovellusalat
ohjaavat ja hallitsevat geofysiikan kasitteenmuodostusta ja tut-
kimuksen tekotapoja. Geofysiikan varsinaisiin teoreettisiin pe-
rusteisiin ne eivat juurikaan voine vaikuttaa, koska geofysiikka
fysikaalisen luonteensa takia kuitenkin ‘lepdd’ erdiden yleisen
fysitkan ‘suurten prinsiippien’ varassa.

Geofysiikan ‘suuret prinsiipit’

Sovelletussa geofysiikassa kaytetdan hyviksi seuraavia klassilli-
sen fysiikan aloja (kuva 2); sdhkdmagnetismia, kontinuumime-
kaniikkaa ja potentiaaliteoriaa.

Sahkomagnetismi muodostaa perustan soveltetun geofysii-
kan menille tutkimusmenetelmille. N&itd menetelmid ovat
luonnollisesti sihkdmagneettiset menetelmat, mutta myds gal-
vaaniset ja magneetiiset meneteimat.

Kontinuumimekaniikka on laaja tieteenala, joka kasittelee
jatkuvan zineen mekaniikkaa. Se tdydentad siten partikkelime-
kaniikan ja jaykdn kappaleen mekaniikan avulla tehtévia tarkas-
teluja. Kontinuumimekaniikka sisaltdd jahmean aineen ja nes-
teiden mekaniikan lisdksi myds ldmmon- ja aineensiiriymisen
fysikkan sek termodynamiikan, jotka ovat keskeisid ongelma-
alueita myds erailla sovelletun geofysiikan sovellusaloilla. Konti-
nuumimekaniikka on [dhtdkohtana myés silloin, kun tut<imuk-
sen kohteina ovat toisiinsa kytkeytyvat ilmitt, kuten kytketyt
termiset, hydrauliset ja mekaaniset prosessit ydinjatteiden lop-
pusijoitustilassa.

Potentiaaliteoria liittyy sekd kontinuumimekaniikkaan ettd
sahkdmagnetismiin, mutta haluan tuoda sen esiin erikseen yh-
tend ‘suurista prinsiipeistd’. Monet geofysikaaliset ilmidt ovat
nimittain sellaisia, etta niihin liittyvat fysikaaliset kentat ovat il-
maistavissa potentiaalifunkticiden avulla. Potentiaaliteoriaan
liittyy monia metodisesti térkeitd kasitteitd ja asioita, joiden
tunteminen edesauttaa ilmiditten ymmartamisessa. Potentiaali-
teoria on tirked yhdyslinkki myds toistensa kanssa analogisten
ilmididen vililla. Tallaisia ovat monet stationaariset probleemit,
kuten lamménjohtuminen, vedenvirtaus huokoisessa vilial-
neessa tai galvaanisten menetelmien sahkonvirtausprobleemit.
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Erdat tutkijat lukevat kontinuumimekaniikkaan kuuluvaksi
myds jatkuvan aineen sadhkémagnetiikan, jolloin itse asiassa
kaikki ilmiot ovat kontinuumimekaniikan kasitteilla kuvattavis-
sa. On syytd todeta, ettd kontinuumimekaniikan patevyysalue
on hyvin laaja. Varsin yleinen harhakasitys on, ettd esimerkiksi
rakoilleen kallion systeemi, joka koostuu jéhmedstd aineesta,
nesteista ja kaasuista, ei olisi kuvattavissa kontinuumimekanii-
kan kasitteiden avulla. Kontinuumimekaniikan patevyysalueen
aarirajoja koettelevat toisaalta vasta atomimittakaavan iImiot ja
toisaalta ilmakehadn ylimpien kerrosten ja ulkoavaruuden harva
véliaine. Naiden valille mahtuu hyvin paljon, myds geosfaariin
liittyvat imiot.

Haluan painottaa 'suurten prinsiippien’ osaamisen ja ym-
martémisen tarkeytta varsinkin laskennallista tutkimusta tehta-
essd. Jos nimittain hylkd&mme fysilkkan, mihin tietomme ja kasi-
tyksemme geofysiikasta voivat sitten perustua?

Akateeminen tutkimus ja monitieteiset ongelmat

Nykyajan tutkimusongetmat ovat luonteeltaan useimmiten mo-
nitieteisia el tieteidenvalisid, hyvand esimerkkind juuri kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus. Tutkimusongelmia on tarkastel-
tava usean tieteen ja tekniikan alan kesken. Tieteiden rajat ovat
itse asiassa aina olleet hyvin diffuuseja.

Yksi asia, jota haluan myds kisitelld, koskee korkeakoulun
laitosten ja laboratorioiden keskindista yhteistydta tutkimukses-
sa ja opetuksessa. Geofysiikan tapaisten pienten oppialojen
kohdalla osastc- ja laboratoriorajat ylittéva vuorovaikutus tun-
tuisi sucrastaan valttdmattémaltd. Yhteistyd tarjoaa myds ci-
van lisdulcttuvuuden oman asiantuntemuksen laajentamiseen.
Taallad Otaniernen Teknillisessa korkeakoulussa evat edustettui-
na kaikki tekniikan ja sen perustieteiden pdaalueet, monet kan-
sainvalisen vertailun hyvin kestavind, Varsinkin edelld mainitse-
mieni geofysiikan ‘suurten prinsiippien’ opettamisessa voi hyé-
dyntad osaamista, jota jo korkeakoulussa on.

Missd madrin yhieistyd ja vuorovaikutus onnistuvat varsin-
kaan nykytilanteessa, tulosohjauksen mahtiaikana, jolloin jokai-
sen yksikén on saatava kerdtyksi ‘pinnoja’ tulosindikaattorei-
tansa varten, ja yksikét joutuvat siten mustasukkaisesti puolus-
tamaan omaa reviiriddn, on hyvin epdvarmaa. Varsin osuvan
kuvauksen tilanteesta antoi TKK:n tietotekniikan professori Rei-
jo Sulonen aivan askettdin Helsingin Sanomissa imestyneessa
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vieraskyna-kirjoituksessaan, jossa han toteaz mm., ettd "tulok-
sen tavoittelu on pirstonut korkeakoulut pieniksi, yhteistydky-
wyttdmiksi ja omaa etuaan ajaviksi tuloskioskeiksi” /2/.  llmei-
sesti myds monitieteisten ongelmien edellyttamat verkottumi-
set tulisi sisallyttds opetusministerién hyvyysmittareihin korkea-
koulun yksikdiden tasoa arvicitaessa.

Kaytetyn vdinpolttoaineen loppusijoitustutkimusten moni-
tieteiset ongelmat suorastaan pakottavat tiede- ja oppituolira-
jojen juohevaan ylittdmiseen. Tdmankaltaisten tutkimusten
suunnittelijana ja tilaajana minulla on ollut ainutlaatuinen tilai-
suus tutustua useaan korkeakoulumme osastoon ja laboratori-
oon. On oflut mielenkiintoista havaita varsin erilgisia kulttuure-
j8 ja toimintatapoja. Akateemisuutta en ole kuitenkaan huo-
mannut havettavan juuri missaén. Painvastoin, kun teoreettiset
asiat saavat kaytannon ilmentymdn joissakin sovelluksissa, on
opittu ehka syvéllisemmin ymmartamaan myés ecman tutkimus-
alueen asioita.

Nykyajan tutkimuksessa alkaa korostua laaiuajattelu. Tie-
teellisen tutkimuksen laadun mittareita ovat kansainvalisissa ar-
vostetuissa referee-lehdissa julkaistut alkuperaisartikkelit. N&i-
den lisdksi korkeakouluilta odotettaneen samantapaisia laatu-
kriteerejd kuin muiltakin tutkimusorganisaatioilta. Etenkin ul-
kopuolisille tehtdvissd tutkimuksissa monet laatutekijat koros-
tuvat. Tarjouspyyntdihin on syyta vastata realistisesti omat vah-
vuudet ja osaamisalueet tuntien. Tutkimukset ja niiden edellyt-
tdma hallinnointi on osattava tehdd oikea-aikaisesti. Tutkimus-
ten valvonta ja ohjaus tulee olla ammattitaitoisten tutkijoiden
ja opettajien kasissd. Tutkimuksissa on kaytettava valideja tieto-
konekoodeja.

Laatuajattelu el ole byrokratiaa eikd luovuuden tyrehdytta-
mistd, vaan nykyaikainen tapa edistda tuotteen eli tutkimuksen
ja my&s opetuksen korkeaa tasoa. Laadukas tutkimus merkitsee
my&s hyvda mainetta, joka poikii taas lisdd tutkimuksia.

Lopputoteamuksia

Omat rajalliset kokemukseni puoltavat ongelmalahtéista, fysii-
kan periaatteita korostavaa geofysiikan opetusta ja tutkimusta,
jossa akateemisuudelle asetetaan myds suuri painoarvo. Ero
ammattikorkeakouluthin on tehtava juuri tutkimuksen ja tutki-
mukseen perustuvan korkeimman opetuksen kohdalla,
Alamme arvostus lahiee meistd itsestamme. Yuoriteoilisuus-

Kuva 2.

Geofysiikan fysikaaliset
periaatteet

eli suuret prinsfipit.

fig, 2.

The fundamental physical
principles of geophysics:
electromagnetism, continuum
mechanics and potential theory.
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osaston ja sen seuraajien maineena on ollut helppo siséanpadsy,

jota monet lahjakkaat nuoret vieroksuvat, vaikke ovatkin hyvin
kiinnostuneita osastomme aineista. On todettava, ettd osastom-
me cpiskelija-aines on oflut kuitenkin vahvasti tutkimusmotivoi-
tunutta, mistd kertovat monet kansainvalisesti huomioidut tutki-

mukset ja vaitoskirjat.

Sovellukset ovat tdrkeitd tutkimuksen relevanttiuden ja tydl-

listymisen kannalta. Kdytetyn ydinpotttoaineen loppusijoitus on

asia, jonka parissa tullevat painiskelemaan viefd useat sukupol-

vet meidan jalkeernmekin.

Toivotan omasta puolestani materiaali- ja kalliotekniikan

osastolle menestysta myos jatkossa uusien ongelmien kohtaa-
misessa |a vuoritieteiden asiantuntijoiden akateemisessa koulut-

tamisessa. 1

VIITTEET

1. Horanta, E.; Sovellettua geofysiikkaa - Fysiikan sovel-
tamista maankamaran tutkimukseen. Ffysitkka tindan,
2/1995 (17.5.1995), 14-16.

2. Sulonen, R.; Miten pysya tietotekniikan karjessa?
Helsingin Sanomat, 19.11,1997.

DiSPOSAL OF SPENT NUCLEAR FUEL

SUMMARY

The presentation was given at the 50th anniversary of the
Department of Materials Science and Rock Engineering of
the Helsinki University of Technology. The presentation was
composed of two parts. The first part was the description of
the geophysical aspects related to the geological disposal of
spent nuclear fuel. The second part concentrated on the
geophysics itself, its fundamental principles and also the ac-
ademic demands placed on geophysics.

The studies on spent fuel disposat activated geophysical
research in many ways from the 1980‘s onwards. The bed-
rock medels are mainly based on geophysical measurements
and their interpretations. Field techniques and interpreta-
tional tools have been developed which are especially well
suited for the fractured bedrock conditions. Also the re-
search of rock phenomena, like geohydrological and cou-
pled thermo-hydro-mechanical processes in a fractured me-
dium, is an important area of geophysics.

It is stressed that geophysics is actually a physical science
which is mainly based on three great principles, namely elec-
tromagnetism, continuum mechanics and potential theory.
The understanding of these principles is especially essential
when computational modeling of geophysical phenomena
are carried out. These great principles should also be the
guidelines in the academic geophysical research and curricu-
lum.

The geological disposal of spent nuclear fuel in bedrock
is a good example of the environment-orientated trend in

geosciences.
N
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Metallurgisten prosessi-
kaasujen puhdistus
ja kaytto

21. - 22.04.1998
POHTOQO, Oulu

Tavoite

Kurssilla paneudutaan teoreettisesti ja monin kdytén-
nén esimerkein prosesseissa syntyvien kaasujen puh-
distukseen ja kayttdon sekd epépuhtauksien mittaus-
tekniikkaan ja ympaéristikysymyksiin.

Kohderyhmi

Metallurgisen ja mineraalitecllisuuden, valimoiden ja
voimalaitosten kaytté- ja kunnossapitchenkildstd,
suunnittelijat, tutkimuksen ja analysointipalvelun henki-
16std sekd ympdristdasioista vastaavat.

Sisélto”

Puhdistuksen perusteet. Puhdistusmenetelmit.
Senkkakaatojen yhteydessa syntyvien kaasujen ja pd-
lyjen hallinta Fundia Koverharissa. Palavien kaasujen
sdhkdsuodatus. Kaupalliset pdlynpoistolaitteet. Sahké-
uunin kaasunpuhdistus Imatra Steelilld. Tehdasvierailu
Rautaruukille Raaheen. Terdssulaton polynpoiston ke-
hittAminen. Masuunien huippukaasut ja pélyt. Kaasujen
pesu ferrokromin valmistuksessa. Kuparisulatusuunin
pdlynpoisto. Epdpuhtauksien mittaustekniikka, emissi-
oiden jatkuvateiminen mittaus, Typen oksidien muo-
dostuminen ja poistamismenetelmat. Metallurgisten
kaasujen hyddyntéminen energian tuotannossa. Pélyn-
poistc Outokurmmun Harjavallan tehtailla. Ympérists-
jarjesteimén kehittdminen Rautaruukki Steelissa.
Ympéristdlainsdadants.

Luennoitsijat
Teollisuuden, korkeakoulujen ja laitetoimittajien seké
ympéristdkysymysten asiantuntijat.

Tiedustelut ja esitetilaukset

Markus Hietala ja koulutussihteeri Irja Kellokoski,
POHTO, puh. (08) 550 9700 ja fax (08) 550 9841 ja
E-mail: irja.kellokoski@pohto.fi

Iimoittautuminen

POHTO/Asiakaspalvelu, puh. {08) 5509 722 ja
E-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi
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Kalliorakentamisen
monet kasvot

VIRKAANASTUJAISESITELMA TEKNILLISESSA KORKEAKOU-
LUSSA 2.12.1997
PEKKA SARKKA, KALLIORAKENTAMISEN PROFESSORI

THE MANY FACES OF ROCK
ENGINEERING

INAUGURATION LECTURE AT HELSINKI UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY 9.12.1997
PEKKA SARKKA, PROFESSOR OF ROCK ENGINEERING

Herra rehtori, hyvat naiset ja herrat,

Kalliorakentaminen on kallioperan hyddyntamistd joko nain
saatavan kiintean raaka-aineen tai maanalaisen tilan vuoksi.
Molempia kayttétarkoituksia varten kallion ominaisuudet tulee
tuntea ja osata kayttaa hyvaksi.

Kalliorakentamisen taitoa on harjoitettu tuhansia vuosia.
Egyptissa Kuninkaiden laakson hautakammiot ovat muisto-
merkkeja kauan sitten olleesta osaamisesta. Linnoja, palatseja
suojavarustuksineen, temppeleitd ja kirkkoja on kautta aikojen

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 1/1998

Pekka Sarkka - Curriculum vitae

1945 Syntynyt Mintissd

1964 Ylioppilas Méntin Yhteiskoulusta
1970 DI, TKK sovellettu geofysiikka
1970-1972 Tutkimusinsinoori, Quto-
kumpu Oy Outokummun kaivos
1972-1979 Vanhempi assistentti, TKK
louhintatekniikka

1975 TkL, TKK louhintatekniikka

1978 TkT, TKK louhintatekniikka
1980-1984 Vanhempi tutkija, Suomen
Akatemia

1980-1997 Dosentti, TKK kalliotekniikka
1985-1989 Yliassistentti, TKK Kalliotekniikka
1989-1994 Kalliotekniikan padasiantuntija, Neste Oy
1993-1997 Toimitusjohtaja, Concave Oy

1997- Hallituksen pj., Concave Oy

1997- Professori, TKK kalliotekniikka

pyritty rakentamaan kiveen. Suomessa ensimmadiset kirjoihin
viedyt merkinndt kalliorakentamisesta liittyvat 1500-luvulla
avattuun Lohjan Ojamon rautakaivokseen. Kustaa Vaasan mah-
tikaskylld kaynnistetty toiminta paasi tayteen vauhtiin vasta
vuonna 1618, jolloin Mustion masuuni ja paja tuottivat koko-
naista 40 000 kg rautaa Ojamon malmista. Loydetyt esiintymat
todettiin kuitenkin pian kéyhiksi ja vahingollisia sivuaineita si-
saltaviksi.

Orijarven kupari-sinkkikaivos (kuva 1) oli toiminnassa 200 —
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Kuva 1. Orijarven kupari-
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sinkkikaivos vuonna 1826.
Fig. 1. The Orijarvi
copper-zinc mine in the
i e year 1826
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vuoden ajan, vuoteen 1957 saakka. Louhinnassa kaytettiin
1820-luvulle saakka polttomenetelmas, jossa tulella kuumen-
nettu louhoksen seind jadhdytettiin nopeasti vedelld. Polttome-
netelman syrjaytti asteittain mustan ruudin kaytto, joka lisaan-
tyi sitd mukaa kun kovaan kiveen pystyvat porat kehittyivat.
Kaivostoiminta koki 1800-luvun puolivalissd voimakkaan
nousun osittain valtion tukemana. Rautakaivokset seka Orijar-
ven ja Pitkdrannan kuparikaivokset kolminkertaistivat Suomen
silloisen metallien perustuotannon. Nousu oli kuitenkin tilapais-
ta. Vuosisadan vaihteessa malmivarat olivat ehtyneet eika toi-
minta enda ollut kannattavaa. Vaikka malminetsintaa harjoitet-
tiinkin, kotimaisen vuoriteollisuuden mahdollisuuksiin ei enaa
uskottu. Tuntuu kuin tallaista olisi kuultu mydhemminkin?
Samoin linnoitustoita tehtiin Suomessa jo varhain. Suomen-
linna lienee 1700-luvun kalliorakennuskohteista merkittavin.
Maanalaista louhintaa sielld ei paljoa tehty, sensijaan avo-
louhintaa ja kiven kayttéa rakennusmateriaalina esiintyi jossain
madrin. Kova kallio oli hyvin tydvaltaista ja hidasta louhia seka
siitd saatava rakennuskivi painavaa kuljettaa. Tdma heijastui
myos tienrakennukseen. Suomen maantiet olivat pitkdan mut-

alussa.
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Research tunnel
® 80 m of tunnels, cross section varying from 10 m* to 16 m?*
® Tamrock Micromatic 102 F drilling jumbo
® Tamrock Toro 200D LHD-unit
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Permanent underground space for testing and demonstration.
Used for training students in drilling, charging, blasting and bolting.

Kuva 2. Lahden jdtevedenpuhdistamo 1970-luvun

Fig. 2. The Lahti waste water purification plant in the
beginning of the 1970es

kaisia ja makisid, koska kalliot mieluimmin kierrettiin.

Rautatielinjaukset eivat taipuneet suun-
nittelijoiden kasissa kuten autotiet, vaan pai-
koin oli pakko puhkaista makiin tunneleita.
Suomen ensimmaista rautatietunnelia alet-
tiin louhia vuonna 1896. Pohjan kunnassa si-
jaitseva Pohjankurun tunneli rakennettiin
Helsinki-Turku-rantaradan osana. Tunnelia
louhittiin lahes 3 vuotta silloisten menetelmi-
en hitauden vuoksi. Louhinta eteni keskimaa-
rin vain 2-3 metria viikossa. Pohjankurua on
seurannut yli 40 rautatietunnelia eri puolilla
maata.

Qutokummun kuparimalmin ldytyminen
Pohjois-Karjalassa 1910 merkitsi uutta alkua
Suomen kaivosteollisuudelle. Kesti tosin yli
20 vuotta ja kolme osakeyhtiotd, ennenkuin
toiminta saatiin kannattavaksi, mutta taman
jalkeen Qutokumpua voitiinkin pitad Suomen
kaivosteollisuuden perustana. Varsinainen
kaivosteollisuuden laajeneminen osui 1950-
1960-luvuille, jolloin Suomessa avattiin no-
peassa tahdissa toistakymmentd uutta kai-
vosta. Tahan vaikutti osaltaan polvisyottoko-
neiden ja kovametalliterien tulo peranajoon
ja louhintaan.

Infrastruktuurirakentaminen alkoi 1920-
luvulla  vesijohtotunnelien rakentamisella.
Mydhemmin on rakennettu mm. raakavesi-
tunneleita ja jatevedenpuhdistamoita (kuva
2). Viime vuosikymmenina maan alle on ra-
kennettu yha enemman erilaisia teknisen
huollon tiloja ja tunneleita.

Helsingin ymparille rakennettiin 1910-lu-
vulla noin 40 pienta, alle 300 m’ kalliosuojaa.
Varsinainen suojatilojen rakentaminen kayn-
nistyi toisen maailmansodan aikana. Muun
muassa Mikkeliin rakennettiin sodanjohdon
tarpeisiin kalliosuoja vuonna 1939. Sodan

Kuva 3. Kalliotekniikan laboratorion koetunneli.
Fig. 3. The research tunnel of the Laboratory of
Rock Engineering.



jalkeen Helsingissa oli kaytdssa noin 20 kalliotilaa aikaisempien
pienten kalliotilojen lisaksi.

Toisen maailmansodan kokemukset saivat paattdjat laati-
maan véestdnsuojalainsaadanndn 1950-luvun lopulla. Suoja-
suunnittelun painopiste on normaaliajan kayton suunnittelus-
sa. Véestdsuojarakentaminen onkin merkittava taustatekija ylei-
solle tarkoitettujen kalliotilojen suosion kasvamiselle. Varastot-
iloja rakennettiin 1960-luvulla, pysdkdintitiloja 1970-luvulla, ja
erilaisia kulttuuri-, liikunta-, ja monitoimitiloja 1980-luvulta
lahtien. Maanalaisten tilojen integrointi maanpaalliseen kaupun-
kirakenteeseen on ollut télld vuosikymmenelld alkanut kehitys-
suunta.

Suomalainen kaliioarkkitehtuuri tuli maailmalia tunnetuksi
kalliomateriaalin uudella kayttdtavalla, jonka aloitti kallioma-
keen rakennettu Temppeliaukion kirkko. Yleiso valitsi viime vii-
konloppuna tdman kirkon kymmenen merkittdvimman suoma-
laisen taideteoksen joukkoon.

Kalliorakentamisen koulutus alkoi Teknilliseen korkeakou-
luun 1937 perustetun kaivostekniikan professuurin kautta.
Nimi muuttui 1970-luvun alussa louhintatekniikaksi ja 1980-lu-
vun puolivilissa kalliorakentamiseksi. Kallio-
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hyddynnettavistd materiaaleista. Kiviaines on yleisesti rakojen ja
heikkousvydhykkeiden pilstomaa. Raoissa vaikuttaa pohjavesi
seka paineellaan ettd virtauksellaan. Taman lisdksi kallioperassa
esiintyy tavallisesti voimakkaita vaakajannityksia, jopa kymme-
nid megapascaleita. Kalliorakentamista voidaankin karrikoidusti
verrata tiilitalon rakentamiseen tiilipinosta siten etta tiilia pois-
tetaan, kunnes tarvittava avoin tila on saatu aikaan.
Lisaongelma syntyy siitd, ettd kalliomateriaalin laatua ei kos-
kaan taysin voida tuntea. Lahes kaikessa muussa konstruktiotoi-
minnassa suunnittelija voi tehda laskelmansa tiettyihin standar-
dimateriaaleihin perustuviksi, koneensuunnittelussa St 37, be-
tonitekniikassa K30 jne. Rakentajan saadessa piirustukset on
helppoa tilata tukkuliikkeelta tarvittavat materiaalit, joiden
ominaisuudet pysyvat spesifikaatioiden puitteissa muutaman
prosentin tarkkuudella. Kalliorakentamisessa tilanne on toinen.
Kaikki kiviaines on jo tehty, suunnittelijan tyoksi jaa selvittaa
kalliomateriaalin ominaisuudet ja hyddyntda niita parhaalla
mahdollisella tavalla kalliotilan sijoittelussa ja suunnittelussa.
Kalliomateriaalien ominaisuuksia voidaan tutkia hyvin laa-

jalla skaalalla, joko kentalld tai laboratoriossa. Kenttatutkimuk- —»

tekniikan laboratorio on ainoa paikka Suo-
messa, joka suorittaa korkeimman tason tut-
kimusta ja koulutusta kallion teknisessa hyo-
dyntdmisessa.
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Kalliorakentamisen osaamisalueet tukeu-
tuvat osittain toisiinsa, vaikka niilld on huo-
mattavia eroja. Kaivostoimintaa joudutaan

STRESS-STRAIN CURVE OF CEMENTED
ROCKFILL SPECIMEN ( DIAMETER 300 mm )

aina harjoittamaan paikassa, jossa malmi, 09
taloudellisesti hyddyntdmiskelpoinen mine-
raaliesiintyma, sijaitsee. Mineraaliesiintyma
on aina jonkinlainen hairio kallioperéssa, ja 07 §

08

=

talldin kyseisen alueen kallio-ominaisuudet g 06 {

poikkeavat myds keskimaaraisistd, tavallises- =~ 051

ti huonompaan suuntaan. Kaivostoiminnalle E

lisdvaatimuksena on esiintyman mahdolli- 73 04

simman taydellinen hyédyntaminen, jolloin s 03

vimeiset tonnit joudutaan louhimaan yha 3 0.2

pienempid varmuuskertoimia tilojen, lou- 0.1

hosten, stabiliteetille hyvaksyen. 4 { Lo . ! |
Kalliorakentamisessa vapausasteita taval- 0.4 0 04 08 12 16 20 24 28 32

lisesti on enemman. Useimmille kalliotiloille RadialStrain(%) AxlalStrain(%)

annetaan suunnitteluvaiheessa vain tietty ti-
lavuus- ja sijaintialuevaatimus seka muuta-
mia pakkopisteitd, sisdankaynnit, tuuletus-
yhteydet yms. Toisaalta kalliotilat joudutaan
usein rakentamaan lahelle kallion pintaa,
ohuen kalliokaton alle, ja muun asutuksen
alle tai yhteyteen. Tama asettaa kalliotilan
rakentamiselle helposti tiukkoja vaatimuksia
louhintatarindiden, pohjaveden pinnankos-
keuden muutosten tms. suhteen.
Kalliomekaniikka, mekaniikan haara,
joka tutkii kallioperdn reaktioita fysikaalisiin
voimakenttiin, muodostaa teoreettisen poh-
jan seka kaivostekniikalle ettd kalliorakenta-
miselle. Kallioperé materiaalina poikkeaa
merkittadvasti useimmista muista teknisesti

Kuva 4. Koekappaleen kuormitus
murtumapisteen ohi.
Fig. 4. A post-failure loaded specimen.

Axial Strain = 0.8 %

Axial Strain = 3.2 %
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Kuva 5. Servo-ohjattu hydraulinen puristin.
Fig. 5. Servo-controlled hydraulic testing machine.

sia varten kalliotekniikan laboratoriolla on 300 m
pdassa tadlta koetunneli (kuva 3), missa erityyp-
pisid kallioon liittyvia toitad voidaan kaytdnnossa
toteuttaa. Tyypillisid tallaisia ovat kallion pultituk-
seen liittyvat tyot, erilaisten kallion tutkimusme-
netelmien testaukset jne. Otettujen naytteiden
ominaisuuksia (kuva 4) voidaan mitata ehjing,
murtuman hetkella tai viela kappaleen jo murs-
kauduttua. Kuvassa sementoitua kaivostaytetta
Pyhédsalmelta. Laboratoriolaitteistomme (kuva 5)
on parasta mitd Juutinrauman pohjoispuolelta
[6ytyy. Silla pystytaan testaamaan kivia seka -60°C
kylmyydessa kylmavarastojen suunnittelua varten
ettd +200°C lammaossa ydinjatteiden loppusijoi-
tustilojen tutkimuksessa.
Materiaalina kalliolle on tyypillistd ominai- . i !mg‘“"’
suuksien suuri hajonta. Aluetta voidaan kutsua y
homogeeniseksi, jos lujuus- ja kimmo-ominaisuuksien hajonta | en ominaisuuksien hajonnan vaikutusta suunnitelmiin.
on alle 15 prosenttia. Pahimmillaan namé& ominaisuudet voivat Tietokoneiden kehitys on poistanut aikaisemman pullonkau-
poiketa toisistaan useita dekadeja. Suunnittelussa tdméa usein | lan materiaalin, heterogeenisen ja vaihtelevankin materiaalin
kompensoidaan kayttamalla korkeampia varmuuskertoimia | mallintamiselta. Nykyisilla menetelmilldi mallintamisen suurin
seka selvittdmalla esim. numeerisia menetelmia (kuva 6) kaytta- | ongelma onkin edustavan materiaalitiedon saaminen kalliosta.
Tatd voidaan jossain madarin
kompensoida suorittamalla usei-
ta laskentoja eri parametriarvoil-
la ja selvittamalla kriitilliset para-

= LA RATORY OF G metrit ’Farkimmm. _
Heisek! riversty o Technology Kalliorakentaminen tukeutuu
seka kdytannossa etta taalla kor-
. S keakoulussa useisiin muihin ai-
Software in stability analyses neisiin. Korkeakoulussa laheisin
T PESSES e yhteistyd tapahtuu kaivosteknii-
Example from FLAC3D kan alueella insind6rigeologian ja
mineraalitekniikan kanssa, kallio-
rakentamisessa taas insindori-
smmimc{ewgﬁo B : - ; geologian seka pohjarakennuk-

15:11:03 Tue Jul 12 1994 sen ja mekaniikan kanssa. Naita

Fotation: tukevat kaivostekniikassa sovel-
X: 340.00 m . m
Y 000 lettu geofysiikka ja tyokonetek-
Z: 60.00 . H .

: niikka, kalliorakentamisessa beto-
X: 6.000e+00 . o .
Y: 6.0006+00 nitekniikka ja talonrakennus.
Z: -3.000e+00
Width: 8.700e+00 Korkeakoulussa on jalleen
Contour Rendering avattq keskgstelu kq[liqtgkni.ikan
Minimum Principle Stress organisatoorisesta sijaintipaikas-
Interval 3.00e+06

ta. Materiaali- ja kalliotekniikan
osasto vai rakennusosasto? Kal-
liorakentamisella on nykyisellaan
hyvat ja toimivat yhteydet kum-
paankin suuntaan. Mahdollinen
osaston vaihto merkitsisi ainakin
hallinnollisten yhteyksien siirty-
mistd saman rakennuksen sisalta
lahes kilometrin paahan. Mui-
denkin yhteyksien suhteen oli-
simme ainakin aluksi todenna-
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Geometry Sketch

Kuva 6. Ydinjétteiden
loppusijoitustilojen mallinnusta.
Fig. 6. Modelling of the final
repositories for spent nuclear fuel.
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kdisesti enemman menettdvalld kuin saavalla puolella. Briteilla
on sanonta “If it works, don't fix it"”. Kalliorakentamiseen sovel-
taen: It works.

Det faktum att arbetet med de harda bergarterna i Finland
var langsamt och svart, var lange ett hinder for anvandning av
underjordiska utrymmen. Under de senaste trettio aren har den
tekniska utvecklingen férvandlat detta hinder till en fordel: den
harda berggrunden gér det majligt att anvanda stora spannvid-
der och tal snabb och effektiv brytning. Den har bidragit till suc-
cén for de finlandska och svenska bergmaskinstillverkarna, som i
dag praktiskt taget dominerar virldsmarknaden fér under-
jordsmaskiner for alla brytningsfaser.

De férsta mekaniserade borrningsaggregaten togs i bruk i
mitten av 1960-talet (fig. 7). P& bilden syns ett aggregat fran
1970-talet i Paijannetunneln, fortfarande den langsta konti-
nuerliga vattentunneln i varlden. Dimman som ar typisk fér
tryckluftsdrivna borrmaskiner syns klart pa bilden.

Genom inférandet av hydrauliska borrmaskiner pa 1980-ta-
let och genom tilltagande automatisering (fig. 8) har brytnings-
kostnader sjunkit till en fjardedel av de totala byggkostnaderna.

Aven finlandskt bergskunnande har visat sig vara konkur-
renskraftigt utomlands. Bade finlandska bergbyggar- och gruv-
foretag har etablerat sig i omraden dér berggrunden liknar den
finska (fig. 9). Detta galler gruvor i Australien, Chile, Skandina-
vien och pa Irland samt vattenkraft i Tanzania och jarnvagstunn-
lar i Sverige. Sistnamnda tunnlar har inte haft nagra problem
med injekteringsmedel; i Finland har man fér vana att anvanda
endast cementbaserade medel.

Kalliorakentamisen kehitys jatkuu. Suurin talld hetkelld
kdynnissa oleva projekti on Intelligent Mine Implementation
-tutkimusohjelma, jossa tavoitteena on rakentaa suunnitteilla
oleva Kemin maanalainen kaivos alykkaaksi kaivokseksi. Kolme-
vuotisen ohjelman koordinaattorina toimii TKK:n kalliotekniikan
laboratorio ja siihen osallistuvat kaikki suuret kotimaiset laite-
valmistajat yhdessd Outokummun kanssa.

Alykkyys on hyvin pitkélti tiedon siirtoa, ja tassa suhteessa
hanke on todellista data mining’ia. Kaivosympariston (tunnelit,
kosteus, pély, pH jne) asettamat haasteet tiedonsiirrolle ovat
erittdin ankaria. Reaaliaikainen tiedonsiirto on kuitenkin valtta-
mattémyys, jotta automatisoituja kaivoskoneita (kuva 10) pys-
tytdan tehokkaasti hyddyntamaan. Kuvan porauslaitetta pysty-
taan jo talla hetkelld ohjaamaan maan pinnalta, tulevaisuudes-
sa yksi operaattori pystynee kdyttdmadn useita tdmantyyppisia
laitteita. Uudella tavalla toimivien laitteiden my&td myos kaivos-
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Figur 7. Ett pneumatiskt mekaniserat borrningsaggregat.
Fig. 7. A pneumatical mechanized drilling jumbo.

Figur 8. En datajumbo fran 1990-talet.
Fig. 8. A datajumbo from the 1990 es.

suunnittelu (kuva 11) on ajateltava kokonaan uudella tavalla.
Teknologian kehittamisen mukanaan tuomat haasteet koh-
dataan myds koulutuksessa. Ammattiosaaminen on aina ollut
itsestdan selva vaatimus, nykyisin siihen liittyy myds vaatimus
kielitaidosta, sosiaalisista kyvyista, joustavuudesta. Kallioteknii-
kan laboratorio on vuodesta 1995 ottanut opiskelijoita 1,5 vuo-
den englanninkieliseen Linkage-ammattiaineeseen “Mining
technology and economics”. Ulkomaalaisten opiskelijoiden

osuus ohjelmassa on ollut noin 25 - 30 %. Ensim-
maiset valmistuneet tuntuvat olevan varsin tyyty-
vaisid ja saaneen aika helposti tydpaikkoja.

Askel vield pidemmaélle on vuosi sitten kdyn-
nistetty European Mining Course, joka on EU:n
tukema TKK:n, RWTH:n (Aachen), TU Delftin ja
Royal School of Mines (Lontoo) yhteistoimin jar-
jestama kaivostekniikan “kiertokoulu”. Kurssiin
osallistuu 5 viimeisen vuosikurssin teekkaria kus-
takin maasta. He opiskelevat periodisesti ja tiiviis-
ti 2 kuukautta kussakin yliopistossa ja kurssin jal-
keen tekevdt diplomityonsa omaan yliopistoon.

EMC:n tarkeita anteja ovat hyvat kurssit kun-
kin korkeakoulun vahvimmissa aineissa, pakko

Figur 9. Omraden av hard berggrund i vériden.
Fig. 9. Hard rock areas in the world.
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Kuva 10. Kauko-ohjattu porauslaite. / Fig. 10. A remote-controlled drilling jumbo.

oppia tekemaan tiivistahtista tyota monikansallisessa ryhméssa
vieraalla kielelld ja sopeutua nopeasti vaihteleviin olosuhteisiin.
Useat kansainvéliset kaivosyhtiot ovat osoittaneet vahvaa kiin-
nostusta kurssilaisten varvadmiseen. Vastaava kurssi on suun-
nitteilla myds kalliorakentamisen alueella.

Kalliorakentaminen parantaa ihmisen ympéristén ja elami-
sen laatua kahdella tavalla:

- Toiminnot, jotka maanpinnalla aiheuttavat kielteisia vaikutuk-
sia, voidaan sijoittaa maan alle. Tallaisia toimintoja ovat liiken-
nevaylat (kuva 12), suuret hallit ja varastot.

- Rakennetussa ympadristdssa palveluja voidaan lisétd sijoitta-
malla niiden vaatimia tiloja maan alle aiheuttamatta hairitsevia
muutoksia maan pinnalla.

Tallaisia tiloja ovat urheilu- ja vapaa-ajan tilat, pysakointilai-
tokset ja maanalaiset huoltotunnelit.

Muuttamalla suunnittelu kolmiulotteiseksi alueilla missa
kalliopera on riittavan ldhelld maanpintaa, voidaan ympariston
ja yhteiskunnan tavoitteiden yhteensovittamista tarkastella ko-
konaan uudella tavalla.

Ympédristovaikutusten arvioinnilla varmistetaan, etta erilais-
ten toteuttamisvaihtoehtojen kesken voidaan tehda objektiivi-
sia arvioita. Viime aikoina ndiden arviointien yhteydessa on
useimmiten todettu maanalaisten ratkaisujen ymparistévaiku-
tukset maan pinnalla olevia ratkaisuja vahaisemmiksi.

Lopuksi: Kalliopera on viimeinen valloittamaton avaruus.
Tervetuloa mukaan! 3

SUMMARY

Rock engineering utilises bedrock either for mineral raw ma-
terials or for underground space. For both purposes the
characteristics of bedrock have to be known and exploited.

The history of rock engineering in Finland began with min-
ing production, mainly as open pit mining. The first steps in
underground mining were taken as far back as in the 16th
century, but it was not until the development of excavation
technology during this century that the opportunities of un-
derground excavation were really opened up.

The slow and difficult excavation of hard bedrock long pre-
vented the use of subsurface space. However, technological
development over the past thirty years has turned the main
obstacle to rock engineering into a factor favouring it: hard
bedrock allows wider spans and stands up to fast and effi-
cient excavation.

The research and education in rock engineering concen-
trates in three areas, mining engineering, rock construction
and rock mechanics. The trend is internationalisation, which
in practice means co-operational education programs with
European universities in mining engineering (EMC) and rock
construction (TRUE). In research, the goals for international-
isation have basically been obtained in and from co-opera-
tion with the strong mining industry and as strong rock exca-
vation equipment industry.
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Fig. T1. A computer-gided r

Kuvg 12, Tunnelit maastoalueiden yhaistdiing
Fig. 12, Tunnels as connecting elements in nature
_ e e
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Kovettuvan
sivukivitiaytteen
mitoittaminen

Strength requirement of
cemented rockfill

TKL HARRI KUULA, TEKNILLINEN KORKEAKOULU,
KALLIOTEKNIIKAN LABORATORIO
TOIMITUSJOHTAJA MATTI HAKALA, GRIDPOINT FINLAND OY

Tassa artikkelissa kasitelldan kaivoksissa kaytettavan kovettuvan
sivukivitdytteen lujuusvaatimuksen maéarittelyyn liittyvia ongel-
mia sekd analyyttisid ja numeerisia mitoitusmenetelmia. Uutena
tarkastelutapana on esitetty partikkelimekaaninen simulointi.
Tietokoneiden kehityksen my6ta partikkelimekaniikasta on tul-
lut kayttdkelpoinen menetelma tutkia numeerisesti simuloimal-
la vapaista tai sidotuista partikkeleista koostuvan materiaalin
mekaanista ja dynaamista kdyttaytymista. Artikkelissa kdydaan
lapi mitoitusmenetelmid yleiselld tasolla, yksityiskohtaisempaa
tietoa saa artikkelin kirjoittajilta.

Johdanto

Kaivostoiminnasta syntyvda jatettd on perinteisesti pyritty sijoit-
tamaan kaivoksissa oleviin tyhjiin tiloihin, periin ja louhoksiin.
Kaivostoiminnan alkuvuosina sijoittamisen ensisijainen tarkoi-
tus oli pdasta eroon hukkamateriaalista, jota louhinta ja rikasta-
minen tuottivat. Louhintatekniikan kehittyessa ja tilojen kasva-
essa taytén merkitys tukevana rakenteena alkoi korostua. Nyky-
dan louhosten taytto on useimmissa kaivoksissa keskeinen teki-
ja louhittaessa louhoksia ja pilareita sekd minimoitaessa kallio-
rdiskettd, maanpinnan vajoamisia ja sortumia. Kasvava vastuu
ympéristosta asettaa paineita pienentdd tai jopa kokonaan
poistaa maanpaalliset jatealueet. Tyhjia louhoksia on alettu
tayttda myds muun teollisuuden tuottamilla jatteilla.

Louhintamenetelmia ei voida jakaa selvasti taytts- ja avoi-
miin menetelmiin. Avoimissa menetelmissd, kuten vélitaso-
louhinnassa, tyhjat louhokset taytetdan, jotta elintarkeat mal-
mipilarit voidaan louhia. Louhittaessa taytetyn louhoksen vie-
resta taytteeltd vaaditaan tietty lujuus jottei paljastunut taytto-
seindma sorru.

Taytteen mitoituskriteerit vaihtelevat tayttotyypeista riippu-
en. Ongelmallisin tayttétyyppi mitoituksen kannalta on kovet-
tuva sivukivitdyttd, jossa tdytén aikana tapahtuu merkittavaa
lajittumista. Lajittuneiden alueiden lujuus- ja muodonmuutos-
ominaisuudet vaihtelevat aina kovettumattomista vythykkeista
hyvin lujiin alueisiin. Mitoittaminen on perinteisesti ollut koke-
musperdistd; kun on havaittu taytteen sortumista, on yksinker-
taisesti lisatty sideainemaaraa. Sideaineen kustannukset ovat
kuitenkin suuret, joten taytteen optimaalisessa mitoituksessa
on kyse merkittavista taloudellisista arvoista. Tasta syystd on vii-
me vuosien aikana kehitetty erilaisia analyyttisid menetelmia
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tdytteen lujuusvaatimusten maarittdmiseksi. Yksinkertaiset ana-
lyyttiset menetelmat pystyvat kuvaamaan sortumamekanismeja
vain valttavdsti, joten niissa kaytetaan tyypillisesti varmuusker-
rointa 3 - 5. Merkittavan parannuksen ovat tuoneet kalliome-
kaaniset simulointiohjelmat, joilla voidaan luotettavasti mallin-
taa materiaalien murtumismekanismeja ja lujuusvaatimuksia.
Aivan uuden avun tarjoaa partikkelimallinnus, jonka avulla voi-
daan mallintaa mm. rakeisen materiaalin lajittumista.

Louhoksen taytto

Yleisin maailmalla kaytetty kaivostayte on rikastamolta saatava
jatehiekka. Lahes aina jatehiekka johdetaan louhoksiin liettee-
nd, jonka lietetiheys vaihtelee 60-75% valilla. Tarvittaessa hyd-
raulinen tdyte kovetetaan sideaineella, jolloin puhutaan kovet-
tuvasta hydraulisesta tdytteesta (cemented hydraulic fill =
CHF). Portland-sementti on taytteissa eniten kaytetty sideaine.
Usein rikastamon kapasiteetti ei kuitenkaan riitd tuottamaan
vaadittua tdytemaarad vaan louhokset on taytettava sivukiven
(rock fill = RF) ja kovettuvan hydraulisen tiytteen seoksella eli
kovettuvalla sivukivitaytteelld (cemented rockfill = CRF). Uusin
tayttdmateriaali on rikastamon jatehiekasta valmistettava pas-
ta-tayte. Taytteen vesipitoisuus on vain noin 10 - 25 %, mista
syysta tayte ei lajitu eikd siitd louhoksessa erotu merkittévasti
vettd. Tdytteen valmistamiseen kaytettava tekniikka on melko
nuorta ja pitkdaikaiset kokemukset puuttuvat. Pasta-tdyte sopii
vain niihin kaivoksiin, joissa rikastamo pystyy tuottamaan riitta-
vasti taytetta.

Kovettuva sivukivitayte

Louhos pyritddn tayttdamaan louheella ja kovettuvalla hydrauli-



sella taytteelld siten, etta taytteesta tulisi mahdollisimman tasa-
laatuista. Kaytanndssa tama ei téysin onnistu vaan komponen-
tit lajittuvat. Taytteeseen syntyy ndin lujuus- ja muodonmuutos-
ominaisuuksiltaan vaihtelevia alueita. Sivukivitaytteen sydttd
louhokseen vaikuttaa keskeisesti lajittuneiden alueiden muo-
toon.

Vydhykkeiden muotoja ja ominaisuuksia on kuitenkin hanka-
la tutkia, koska naytteiden ottaminen kairaamalla taytetyista
louhoksista on vaikeaa. Paras tulos saavutetaan louhimalla tayt-
teeseen tutkimusperid. Menetelma on kuitenkin erittain kallis ja
vaatii tdytteelta tietyn vahimmaislujuuden. Yksi harvoja paikko-
ja, jossa on louhittu tutkimusperia taytteeseen, on Mt Isan kai-
vos Australiassa. Bloss /1/ on kuvannut vaitaskirjassaan kovet-
tuvaan sivukivitaytteeseen syntyvia vydhykkeita (kuva 1). Tutki-

Kuva 1. Mt Isan kovettuvassa sivukivitdytssad havaittuja vyéhykkeitd
11,21,
Figure 1. In situ features observed in Mt Isa /1,2/.
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muksissa havaittiin, etta valittémasti materiaalivirran alapuolel-
le syntyy hyvin tiivis ja luja kartio (A - alue). Sen tiheys oli noin
2,5 t/m3. Merkittdvaa kerrostumista ei ollut havaittavissa. B-
alue muodostuu kun kasvavan kartion yldosa sortuu ja valuu
kartion pintaa pitkin jonkin matkaa alaspain. Lisdksi B-alueella
on materiaalia, joka virtaa siihen taytén aikana. Alue koostuu
RF/CHF -seoksesta ja siina on havaittavissa selvat kerrokselliset
rakenteet. C-alue koostuu suurista partikkeleista, joiden valissa
on vain vahan sideainetta. Alue syntyy padosin tayttévaiheessa

Vetolujuus (MPa)

0 2 4 6 8 10 12
Yksiaksiaalinen puristuslujuus (MPa)

Kuva 2. Kalliotekniikan laboratoriossa testattujen CHF-néytteiden
vetolujuuden ja puristuslujuuden vélinen riippuvuus.

Figure 2. Relationship between uniaxial compressive strength and
tensile strength of CHF-specimens.

kartiosta kimpoavista partikkeleista. Alueella on suuria lohkarei-
ta. Huomioitavaa tassa alueessa on se, etta hydraulinen sitova
komponentti ei tunkeudu aiemmin kerrostuneeseen sivukivilou-
heeseen. C-alue ei siis sementoidu tayton edetessa. Tama useas-
sa tutkimuksessa havaittu ilmié on vastoin yleista olettamusta.
D-alue on homogeenista kovettuvaa sivukivitaytettd, jossa on
hiukan kerroksia ja joitain kartiosta kimmonneita lohkareita. Se
on kuitenkin syntynyt tasaisena RF/CHF -massavirtana pitkin
kartion pintaa. Sivukiven méaara vahenee etdisyyden kasvaessa
kartiosta. Uloin E-alue koostuu kerroksellisesta CHF-massasta,
ja siind saattaa esiintya joitain kartiosta kimmonneita lohkarei-
ta. F-alue muodostuu kallion ja taytteen kontaktin ldheisyyteen.
Riippuen kontaktin ja tdyton valisestd vuorovaikutuksesta alue
voi olla tdysin tai osittain ilman sideainetta. Silloin kun alue on
tdysin ilman sideainetta, se koostuu padasiassa suurista lohka-
reista.

Edelld esitetyn lajittumismekanismin pohjalta on hyvin ym-
madrrettavaa, ettd lajittuneiden alueiden lujuus- ja muodonmuu-
tosomaisuudet vaihtelevat merkittavasti. N&ita ominaisuuksia
voidaan maarittaa vain tdytteeseen tehdyissa perissa erilaisilla
in situ -mittauksilla. CHF-komponentista voidaan saada labora-
toriossa testattavia lohkareita. TKK:n kalliotekniikan laboratori-
0ssa on maaritetty erdan kaivoksen kovettuvan sivukivitaytteen
CHF-komponentin lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia.
Testattujen nadytteiden suunnittelulujuus oli sama. Laadun vaih-
telu ja lajittuminen aiheutti kuitenkin suuren lujuusvaihtelun.
Kuvassa 2 on testattujen CHF-naytteiden puristus- ja vetolujuu-
den valinen riippuvuus sekd betoninormeissa esitetty vastaava
riippuvuussuhde betonilla.

Laboratoriokokeessa maaritetty lujuus ei vastaa taysin lou-
hoksessa olevan taytteen lujuutta tayttévaiheessa tapahtuvasta

lajittumisesta ja tiivistymisestd johtuen. Yu /3/ on esittanyt, ettd —
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Kuva 3. Puristuslujuuden ja sementtimaéran véalinen rijppuvuus /5/.
Figure 3. Relationship between uniaxial compressive strength
cement content after Swan /5/.

louhoksessa olevan taytteen lujuus on noin 66 % halkaisijaltaan
150 mm ja 90 % halkaisijaltaan 300 mm naytteen lujuudesta.
Toisaalta Smith et al. /4/ on todennut, ettda hyvalla syotto- ja
tayttdtekniikalla voi louhoksessa olevan taytteen lujuus olla
jopa 20% suurempi kuin laboratoriossa tehdyn halkaisijaltaan
500 mm néytteen lujuus.

Klassinen lujuusvaatimus kovettuvalla sivukivitdytteelld on,
ettd se kantaa oman painonsa. Tama lujuus miellettiin saata-
vaksi tietylld sementtimaaralla. Sementin maaran valinta perus-
tui aikaisempaan kokemukseen tai muualta saatuihin tuloksiin.
Swan /5/ on koonnut havaintoja eri kaivosten kovettuvan sivu-
kivitdytteen lujuuden ja sementtimadrén vélisesta riippuvuudes-
ta (kuva 3). Tuloksista voidaan havaita, etta sementtimaara kor-
reloi vain kohtuullisesti ndytteen lujuuden kanssa. Esimerkiksi
jossain kaivoksessa on kaytetty yli 6 % sementtia hiukan yli 1
MPa puristuslujuuden saavuttamiseksi, kun sama lujuus on toi-
saalla pystytty saavuttamaan noin 2 % sementtimaarélla. Suu-
ret erot johtuvat useista muista seikoista, jotka on otettava
huomioon sekd taytdon suunnittelussa, ettd vertailtaessa se-
menttimadran vaikutusta taytteen lujuuteen. Lujuuteen vaikut-
tavat seuraavat seikat:

Kuva 4. Pitkdn tdyttéseindman mitoitusperiaatteet
Figure 4. Failure model of a long exposed fill face.
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® Testattavan ndytteen huokoisuus, tiheys ja vesipitoisuus
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* Naytteen geometria ja koko seka testauksen kuormitusnopeus

Analyyttiset mitoitusmenetelmat

Kaivostdytteeseen kohdistuu ensisijaisesti kaksi kuormaa: tayt-
teen oma paino ja rdjdytysten aiheuttamat tdrinat. Staattiset
kuormat aiheuttavat joko veto- tai leikkaussortuman. Vetomur-
tumat ilmenevat kaatumasortumisena ja leikkausmurtumat kii-
lojen liukumisena.
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Kuva 5. Tukemattoman ja tuetun tayttéseindman
mitoitusperiaatteet.
Figure 5. Failure model of not confined and confined fill block.
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Kaivostaytteen lujuuden mitoittaminen on perinteisesti hoi-
dettu kokemukseen perustuen. Vasta 1990-luvulla mitoittami-
sen avuksi on laadittu erilaisia analyyttisia menetelmid ja suun-
nitteluohijeita, jotka ovat perustuneet yksinkertaisiin fysikaalisiin
malleihin. Yu /3/ on koonnut analyyttiset ratkaisut yleisimpiin
murtumismekanismeihin. Yksinkertaisin tapaus on pitka yhdel-
ta seinalta avoin tayttdseindmd, jossa taytteen sivujen vaikutus-
ta ei huomioida (kuva 4a). Tallgin ratkaisuun voidaan kayttaa
perinteistd seinamadstabiliteettianalyysid, jossa varmuuskerroin
on lohkon leikkauslujuus jaettuna liukumista aiheuttavilla voi-
milla. Kun huomioidaan vetomurtumien kehittyminen taytteen
ylapinnalla, syntyy geometrialtaan erilainen lohko (kuva 4b),
jonka varmuuskerroin on edelleen laskettavissa perinteisilla sei-
namadstabiliteettimenetelmilla.

Tilanteissa, joissa taytetty louhos paljastetaan kolmelta tai
neljaltd eri seindmaltd (kuva 5a), varmuus murtumista vastaan
lasketaan yksiaksiaaliseen puristuslujuuden periaatteella: var-
muuskerroin on puristuslujuus jaettuna lohkon korkeuden ja
ominaispainon tulolla.

Useissa kaivoksissa tayte on avoin vain kahdelta sivulta ker-
raltaan, jolloin yksiaksiaalisen puristuslujuuden mukaan lasket-
tu lujuusvaatimus antaa konservatiivisen arvon. Tdma johtuu
siitd, ettd lohkon sivuilla olevien kontaktien leikkauslujuuden
huomioiminen parantaa taytteen kokonaislujuutta (kuva 5b).
Kontaktin leikkauslujuuden huomioivat ratkaisut muuttuvat tal-
[6in selkedsti monimutkaisemmiksi eiké niita tassa yhteydessa
kdyda lapi. Ratkaisujen keskeisend olettamuksena on se, etta
lohkon korkeus on merkittavasti suurempi kuin lohkon paksuus.



Kovettuvalla hydraulisella taytteelld kontaktin leikkauslujuuden
on katsottu koostuvan vain koheesiosta, joka on suuruudeltaan
sama kuin taytteen oma koheesio. Vastaavasti kovettuvalla si-
vukivitaytteelld kontaktin leikkauslujuus koostuu pelkdstaan kit-
kasta, mika jossain madrin kuvaa lajittumista.

Chen et al. /6/ on esittanyt toisen mitoitusohjeen sivuista tu-
etulle taytteelle. Ohjeeseen on yhdistetty analyyttisen ratkaisun
lisdksi empiirisid havaintoja. Kuvaan 6 on koottu 20 m levean ja
40 m pitkan tayttoseinaman eri mitoitusmenetelmien mukainen
lujuusvaatimus korkeuden funktiona. Lujuusvaatimus vastaa
varmuuskerrointa 1. Klassinen puristuslujuuteen perustuva
ohje, jota on kaytetty molemmilta sivuilta tuetun tayttoseina-
man lujuusvaatimuksen maarittelyyn antaa hyvin konservatiivi-
sen arvon. Pitkdn seindman mallit antavat hiukan pienemman
lujuusvaatimuksen. Analyyttiset tuettuun seindmaan perustuvat
ratkaisut antavat hieman suuremman arvon kuin numeerinen
3D-mallinnus, mikd johtuu analyyttisissa ratkaisuissa tehdyista
yksinkertaistuksista. Lopullinen lujuus maaritetaan antamalla
lujuusvaatimukselle varmuuskerroin, joka Yun /3/ ohjeessa on 3
- 3.5 ja Chenin /6/ chjeessa 3 - 5. Talla huomioidaan lajittumi-
sesta johtuvat epavarmuudet ja rdjdytyksen aiheuttamat kuor-
mat. Todelliseen murtumismekanismiin perustuvat mallit huo-
mioivat ja hyodyntavat téytteen holvautumisen korkeissa lou-
hoksissa. Tastd on hyva esimerkki Mt Isan kaivos, jossa on pys-
tytty paljastamaan stabiili tayttéseindmd, jonka korkeus on 200
m ja leveys 40 m. Tdytteen suunnittelulujuutena on kadytetty 1

2.0
Tadyttoseinamén leveys 20 m, pituus 40 m
Kitkakulma 35°, tiheys 1800 kg/m’

160 oot : : 5
Yksiaksiaal puristusiujuuden malli

0.8

. Numeerinen 30-mallinnus

0.4

Yksiaksiaalinen puristuslujuus (MPa)
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Kuva 6. Téyttiseindman korkeuden ja puristuslujuuden vélinen
rilppuvuus eri mitoitusmenetelmilla.

Figure 6. Relationship between height of exposed fill face and
uniaxial compressive strength with different design criterias.

MPa /2/. Onnistumisen edellytyksena on ollut riittdva ymmarrys
taytteen lajittumisesta ja lajittumisen hyddyntaminen. Analyysi-
en valisen eron taloudellista merkitysta voidaan tarkasteila ku-
van 6 esimerkin sekd kuvan 3 kuvaajan avulla. Esimerkiksi 80
metrid korkean tayttéseindman lujuusvaatimus yksiaksiaalisen
puristuslujuuden periaatteella (varmuuskerroin 3) antaa se-
menttimaaradksi noin 4.3 % kun se kehittyneemmalld ohjeella
antaa noin 2.3 %. Jos pieni kaivos kayttaa vuodessa 100 000
tonnia kovettuvaa hydraulista tdytetta, johon laitetaan sement-
tid 2 % -yksikkdd vdhemman kuin aiemmin, sadstyy noin
800 000 mk vuodessa. Esimerkki on karjistetty, koska kuten ai-
emmin todettiin lujuuteen vaikuttavat keskeisesti sementtimaa-
ran lisaksi myds muut tekijat.
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Numeeriset mitoitusmenetelmat

Kaivoksissa olevien louhosten, perien ja lujitusrakenteiden, ku-
ten kaivostdytteen, mitoitusmahdollisuudet ovat parantuneet
merkittavasti kalliomekaanisten simulointiohjelmien kehityksen
ja tietokoneiden laskentatehon kasvun seurauksena. Kohteet,
joita voidaan kasitelld luotettavasti vain 3D-mallinnuksella on
jatetty analysoimatta tai ne on tehty tehokkaammilla keskustie-
tokoneilla. Nykyisilla mikrotietokoneilla voidaan simuloida usei-
ta 3D-tapauksia eri parametriarvoilla tulosten herkkyyden ja
luotettavuuden selvittamiseksi. Ohjelmissa voidaan luoda ma-
teriaalimalleja, jotka parhaiten kuvaavat esimerkiksi taytteen
kdyttdytymistd.

Numeeriset menetelméat ovat poistaneet yksinkertaisten me-
netelmien puutteita, kuten kontaktipintojen leikkauslujuus,
murtopinnan vapaa kehittyminen, lajittuminen ja taytteen to-
dellinen muoto. Lajittumista ei voida simuloida klassisilla nu-
meerisilla elementtimenetelmilla. Tosin tdytteessa olevat raken-
teet ja niiden ominaisuudet on voitu mallintaa, kunhan raken-
teiden geometria on selvitetty ensin muilla menetelmilla. Myas
rajaytysten aiheuttamat kuormat ja tdytteen huokosvesi voi-
daan huomioida.

Louhintajarjestyksen ja tdyton simulointi on yksi merkitta-
vimpid etuja numeerisessa mallinnuksessa. Samoin voidaan
huomioida kalliomassan liikkkeet, jotka yleensa lisddvat kontak-
tin leikkauslujuutta.

Partikkelimekaniikka

Tietokoneiden kehityksen myéta suorasta partikkelimekaanises-
ta ldhestymistavasta on tullut kayttékelpoinen menetelma si-
muloida vapaista seka sidotuista partikkeleista koostuvan mate-
rian mekaanista ja dynaamista kdyttaytymista. Partikkelimeka-
niikan matemaattiset mallit ovat yksinkertaisia, mutta niilla kye-
tadn jaljittelemaan monimutkaisia kokonaisuuksia ja vuorovai-
kutuksia. Suora partikkelimekaaninen ldhestymistapa on kehi-
tetty simuloimaan:

® partikkeleista sitoutuvan

® sidotuista tai sitomattomista partikkeleista koostuvan

® partikkeleiksi hajoavan seka

® partikkelivirran mekaanista kayttaytymista.

Esimerkkeja edellisista ovat:

® kaivostdyttd

® kivi, betoni ja murske

® |ohkosortuma, kiven mekaaninen murskaus ja rajaytys

® kivimurskeen virtaus kuilussa, siilot, kuljettimet.
Mittakaavasta riippuen partikkelit kuvaavat esimerkiksi atome-
ja, kiteitd, rakeita tai lohkareita. Vastaavasti partikkeleiden vali-
set sidokset simuloivat talldin atomien valisia sidosvoimia, kide-
kontakteja, adheesiota, koheesiota, rakopintoja tai semen-
toivaa sidosainetta.

Valtaosa tehdyista simuloinneista kdsittelee joko koetilantei-
ta tai tilavuudeltaan rajattuja tapauksia mutta menetelmalla on
simuloitu myds maanalaisia ja avoimia louhoksia. Mielenkiin-
toisia tuloksia on saavutettu erityisesti simuloitaessa kiven vau-
rioitumista ja rikkoutumista ( fragmentaatio ). Potyondy et al. /
9/ simuloivat 3D-mallilla porareikarajdytyksen dynaamisen
shokkiaallon mekaaniset vaikutukset yhdessa rédjahdyskaasujen
vaikutusten kanssa. Simulointitulokset yhtyivat olettamukseen,
missd shokkiaalto synnyttad reidn ldhiympéristoéon ensisijaisen
rakoiluverkon ja kaasunpaine kasvattaa rakoilua ja irrottaa loh-
kareet. Toinen mielenkiintoinen tapaus on 50 tonnia painaneen
suurimittakaavaisen lohkosortumalaboratoriokokeen 2D-simu-
lointia /10/. Sortuman syyn ja oikean mekanismin tunteminen
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on edellytys toimivan lujituksen suunnittelussa ja lujituksen op-
timoinnissa. Simulointimallin  sortumamekanismit vastasivat
kokeessa havaittuja ja yhteenvetona todettiin, ettd numeerisilla
simuloinneilla voidaan saastaa testauskustannuksia, kunhan
mallien fysikaalinen vaste on ensin tarkastettu /11/. Kolmas esi-
merkki on leukamurskaimen 3D-simulointi, jolla tarkasteltiin
yksityiskohtaisesti murskaantumismekanismeja ja siten luotiin
valmiudet murskausprosessin optimointiin /12/.

Seuraavassa on kasitelty yksityiskohtaisemmin partikkeli-
mekaanista ldhestymistapaa kayttden esimerkkina kaupallisia
ohjelmia PFC2D ja PFC3D ( Particle Flow Code in 2D and 3D )/
7,8/

PFC:n fysikaalinen malli

PFC malli koostuu jaykistd partikkeleista, niiden valisista kontak-
teista sekd seinistd. 2D-ohjelmassa partikkelit ovat ympyréan-
muotoisia levyjd ja 3D-ohjelmassa palloja. Partikkeleita luodaan
joko yksitellen tai automaattisesti edeltamaarattyyn tilavuu-
teen. Partikkeleiden koko on vapaasti maaritettavissa ja sita
voidaan tarvittaessa muuttaa laskennan aikana. Luotaessa
useita partikkeleita yhdelld kertaa on halkaisijajakauma joko
normaali- tai tasajakautunut. Laskennan aikana partikkeleita
voidaan lisata tai poistaa. Muut kuin pyoredt partikkelimuodot
tehdaan sitomalla yhteen useampia partikkeleita. Laskennassa

Jdykkyysmalli Liukuma- ja irtaantumismalli
iF"(vefO)
Fo = knu, F;mx= uan‘
s = ksAug

Kuva 7. Partikkeleiden valinen jaykkyysmalli seka liukuma- ja
irtaantumismallit.

Figure 7. Contact stiffness model, slip and separation models
between two particles.
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Kuva 8. Pistekontaktin malli ja rinnakkaiskontaktin esitystavat,
Figure 8. Contact bond model and geometrical alternatives for
parallel bond model
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Kuva 9. Laskennan kulku yhdelld aika-askeleella.
Figure 9. Calculation cycle during the one time step.

jokainen partikkeli on liikelain alainen, ellei sen vapausasteita
ole erikseen rajattu.

Partikkelit ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa kontak-
tissa vaikuttavien voimien valitykselld. Useimmissa tapauksissa
kontakti voidaan mieltaa fysikaaliseksi kosketukseksi. Lasken-
nan aikana ohjelma huolehtii uusista seka purkautuneista kon-
takteista. Kontaktin toiminta koostuu kolmesta osatekijasta: 1)
jaykkyys-malli, 2) liukuma- ja irtaantumismalli seka 3) sidosmal-
li. Edellisten mallien toiminta on esitetty kontaktin normaalin-
ja tangentin suuntaisina komponentteina. Jaykkyysmalli kuvaa
kahden partikkelin suhteellisesta siirtymasta niiden vélille aiheu-
tuvia voimia (kuva 7). Partikkeleiden siirtyessa osittain toistensa
paalle vaikuttaa niiden valissa tyéntévd normaalivoima. PFC:ssa
on kaytettdvissé sekd lineaarinen- ettd epalineaarinen Hertz-
Mindling jaykkyysmalli. Yksinkertaisuudestaan huolimatta line-
aarinen jaykkyysmalli on yleensa riittéva, sen parametreind ovat
normaalijaykkyys ja leikkausjaykkyys. Partikkelien liukuma tois-
tensa suhteen maaraytyy Coulombin maksimileikkausvoimakri-
teerin mukaan (kuva 7). Liukumamallin parametrind on kitka-
kerroin. llman sidosta partikkeleiden vélilla ei voi esiintya vetoa,
vaan veto aiheuttaa kontaktin purkaantumisen.

Sidosmalleja tarvitaan, kun kuvataan muuta kuin puhtaasti
kitkaista kuivaa materiaa. PFC:ssd on kaksi sidosmallia; a) piste-
mainen sidos ja b) rinnakkaissidos (kuva 8). Adheesiota tai ko-
heesiota kuvaava pistesidos valittaa vain veto- ja leikkausvoimia
mutta sitovaa ainetta kuvaava rinnakkaissidos valittaa myos
momenttia. Rinnakkaissidoksen geometriseksi muodoksi voi-
daan valita sarmic tai lierio ja silld on myos omat jaykkyydet

Seinat ovat aarellisia tai darettomia tasoja, jotka toimivat
mekaanisina reunaehtoina tai rajoittavat partikkeleiden luontia.
Seinien ja partikkeleiden valilla vaikuttaa jaykkyysmalli sekd liu-
ku- ja irtaantumismalli. Kahden seinan vélilla ei ole minkaan-
laista vuorovaikutusta. Kuten partikkeleita, voidaan seinidkin
poistaa tai luoda laskennan edistyessa.

PFC:n laskenta perustuu jaksolliseen, eksplisiittiseen aika-as-
kelmenetelmaan (kuva 9). Jokaisella aika-askeleella lasketaan
ensin partikkeliin kohdistuvista voimista sen kiihtyvyys, nopeus
ja siirtyma liikkeyhtalon mukaan. Partikkeleita kiihdyttavia voimia
ovat kontaktivoimat ja painovoima. Taman jalkeen lasketaan
siirtymista aiheutuneet kontaktivoimien muutokset ja tarkiste-
taan kontaktien mahdollinen leikkaus- ja vetomy&to. Laskenta-
jaksoa toistetaan, kunnes malli on mekaanisessa tasapainotilas-
sa tai laskenta on edistynyt halutun tarkasteluajan.

Jotta aika-askel ratkaisu olisi mielekas, on kaytetyn aika-as-
keleen oltava pienempi kuin mallin pienimman dimension ja dy-
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naamisen aallon nopeuden maarittdma aika. PFC-ohjelma maa-
rittdd automaattisesti kéytettavan aika-askeleen ja sen arvo voi
muuttua laskennan edistyessa.

Yksinkertaistetusta ja rajatusta mekaanisesta laskentamal-
lista energiaa poistuu ainoastaan veto- ja leikkausmyddéssa
seka kitkan vaikutuksesta. Simuloitavassa todellisessa systee-
missa energiaa poistuu myds partikkeleiden pinnan pienipiirtei-
semmassa myoddossd ja osa energiasta kulkeutuu mallinnetta-
van alueen ulkopuolelle. Tdmén huomioimiseksi numeerisia
malleja on vaimennettava. PFC:ssa vaimennus on partikkelikoh-
taista ja se on asetettu vastustamaan liikketilan muutosta ( kiih-
tyvyyttd ). Menetelma on taajuudesta riippumaton. PFC:n rat-
kaisu- ja vaimennusmenetelmasta johtuen se soveltuu hyvin dy-
naamisten tapausten simulointiin.

PFC:n keskeisia piirteita

Simuloitavien tapausten moninaisuudesta johtuen PFC ohjelma
on kayttdjalle sarja tyokaluja. L&hestymistavaltaan sita voisi ver-
rata esim. Mathcad® tai Mathematica® ohjelmiin. Ohjelmisto
sisaltaa vahvan makrokielen, jolla sen partikkelimekaanisen las-
kennan voi valjastaa tutkittavan tapauksen tarpeisiin. Simuloin-
ti on siten pitkalti ohjelmointia ja vaatii syvallistd perehtymista.

Oma erikoisuutensa on kiintedn materian simulointi partik-
kelimekaanisella mallilla. Ennen varsinaista laskentaa kiinted
kappale on rakennettava partikkeleista. Partikkeleiden sijaintia
ei yleensa voida laskea geometrisesti, koska tama johtaa jarjes-
tettyyn rakenteeseen. Tdllainen rakenne on erikoistapaus, eika
havaittu vaste ole valttamatta yleistettavissa. Tavallisesti kaytet-
tyja kiintean kappaleen rakennusmenetelmii ovatkin kokoon
puristaminen ja paisuttaminen vakiotilavuudessa.

Partikkelimekaanisen simuloinnin tirkeimpia vaiheita on
lahtdparametrien valinta. Valinta perustuu joko tunnettuihin
arvoihin tai epasuoraan mdaarityksen. Esimerkiksi mineraalien
mekaanisia ominaisuuksia léytyy kirjallisuudessa ja suorakul-
maisen sarmidn muotoon asetetulle partikkelirakenteelle voi-
daan laskea normaalijaykkyys ja kontaktinvetolujuus simuloita-
van materiaalin kimmokertoimen, vetolujuuden ja partikkelin
sateen avulla. Epasuora mdaaritys tehdaan toistamalla kuormi-
tuskokeen simulointia parametriarvoja muuttaen, kunnes mal-
lin kayttaytyminen vastaa mitattua.

Esimerkki kaivostayton simuloinnista

Kaivostdytdn simuloinnissa tulevat esille partikkelimekaanisen
simuloinnin vahvuudet verrattuna analyyttisiin laskentatapoihin
ja perinteisiin elementtimenetelmiin. Seuraava esimerkkitapaus
on hypoteettinen. Yksinkertaisuuden vuoksi simulointi on tehty
suurehkoilla tasakokoisilla partikkeleilla ja sementoiva sideaine
on oletettu tasaisesti jakautuneeksi. Havainnollisuuden lisdami-
seksi tdytettavasta tilasta on kuvattu ainoastaan kapea kaista.
Taytettd ympadroiva kallio tai aiempi taytto on kuvattu kitkaisilla
seinilla.

Simuloinnissa on kuvattu taytteen vaiheittainen rakentami-
nen, tdytemateriaalin kovettuminen seka viereisen louhoksen
avaamisen aiheuttama sortuma. Rakentumiseen vaikuttavia
keskeisia tekijoind ovat raekokojakauma, tdytteen tilavuuspai-
no, taytettavan tilan koko, sydttdkohta, kaatokorkeus, kertatay-
tOn madra, tayttdjaksojen vali sekd taytteen lujuuden kehitys.
Simulointimallissa nama kaikki on ohjelmoitu muutettaviksi
lahtdarvoiksi. Tassa esimerkissa taytettdva tila on 30 m syvé, 4
m leved ja 45 m korkea. Partikkeleiden keskiméaaréinen halkaisi-
jaon 2 m ja niiden tiheys on 2600 kg/m’. Taytetta syotetdan
louhokseen keskimaarin 230 m'/vrk ja sideaine saavuttaa pie-

Kuva 10. Kaivostdytteen simulointi PFC-ohjelmalla: a) louhoksen
tayttd, b) taytetty louhos ja ¢) téytteen sortuminen.

Figure 10. Simulation of backfilling: a) pouring of fill, b) filled stope
and ¢) failure of backfill.

nen tavoitelujuutensa 28 vrk ikaisend.

Tayton ensivaiheessa partikkelit jakautuvat laajalti tayttoti-
lavuuden pohjalle. Rakentamisen edistyessé partikkelit muodos-
tavat todellisuudessakin havaittavan kartion, mutta tasakokoi-
sista partikkeleista johtuen lajittumista ei voi tapahtua (kuva
10a). Valtaosa partikkeleista t6rmaa kartioon ja vierii pitkin sen
reunoja alas tai pysahtyen sopivaan koloon. Yksittaisia partikke-
leita kimpoaa kauemmaksi. Rakentamisen edistyessé kartion si-
vut sortuvat aika-ajoin. Kartiomainen kasvurakenne nihdain
selvasti, kun valmiin tayttopilarin partikkeleiden vérit asetetaan
vastaamaan tiettyja tayttdjaksoja (kuva 10b). Tayttopilarin sor-
tuma saa alkunsa ensimmaisen kolmanneksen korkeudelta, kun
viereinen louhos avataan (kuva 10c). Sortuman syntyyn vaikut-
tavia keskeisia tekijoitd ovat taytteen mitat, viereiset louhokset
seka taytteen lujuuden kehitys.

Esitetty malli sisalsi n. 500 partikkelia. Tayttovaiheen simu-
lointi vei aikaa n. 20 minuuttia ja sortuman simulointi n. 10 mi-
nuuttia 230 MHz Pentium II® prosessorilla. Simuloinnin tulok-
sena voidaan todeta, ettd se pystyy kuvaamaan monia tayttopi-
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larin rakentamisessa havaittuja piirteitd. Taytteen lajittumisen
tarkastelu edellyttaisi todellisen rackokojakauman  kaytioa.
Tarkka malli, jossa voitaisiin simulcida hydraulisen komponen-
tin ja louheen sekd ndiden muodostaman massan virtausta ja
lajittumista ei sen sijaan ole viela mahdollista. O
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SUMMARY

Backfilling is expensive but essential part of mining in most
mines. The survival of mines depends on their capability to
maximize productivity and profit while minimizing operat-
ing costs. Backfill should be economical and capable of
achieving the needed strength. The pillar recovery in open
stoping is usually performed with cemented rockfill. The
costs associated with cernented rockfill are best reduced by
the optimization of mix design and thorough dimension-
ing. In the past strength requirement of exposed fill faces
was often determined by trial and error process. As a result
of this practice the mechanical and physical background of
the interaction between rock and backfill was, in many
case, quite poorly understand.

During the last decade new design procedures of
backfill has been formulated. They are based on simple
physical models and analytical solutions. The biggest defi-
ciency on those procedures is that they can not take ac-
count the segregation of cemented rockfill and loads
caused by blasting. Those factors are taken into account
only by using high safety factor, from 3 to 5. The effects of
surrounding rockmass and excavation sequences are not
taken to account in anyway. Because of the rapid develop-
ment of microcomputers and software it is now possible
to make 3-dimensional calculations with adequate pa-
rameter studies in a reasonable time. With numerical
modeling all the substantial factors, like effects of sur-
rounding rockmass, stope geometry and excavation se-
guences can be modeled.

Recent developments in numerical modelling are parti-
cle codes where the material is simulated as a random as-
sembly of rigid circular particles bonded together in a
dense backing. Deformability of the material is simulated
via bond strength and particle-particle friction coefficients
and damage via progressive bond breakage. PFC (Particle
Flow Code) is one of the particle codes and it models the
movement and interaction of spherical particles by the
distinct element method. It may operate in either two
(PFC2D) or three (PFC3D) dimensions.
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Metallurgian tutkimustarve
muuttuu - mita haasteita tama
asettaa opetukselle?

TKT VEIKKO HEIKKINEN, RAUTARUUKKI OY
TKT JUssl ASTELJOKI, OUTOKUMPU QYJ

“Silloin seppéd limarinen,
Takoja fénikuinen
Rauan tempasi tulesta,
Asetti alasimelle;
Rakentavi raukeaksi,
Tekevi terdkaluiksi,
keihdiksi, kivehiksi,
kaikenlaisiksi kaluiksi.”

Metallurgian varhaishistoria on sarja sattumalta tehtyjd keksin-
toja, joiden luonnontieteelliset perusteet on Idydetty mydhem-
min. Tdman pdivdn innovaatioissa ei sattumalla ole enaa sijaa,
vaan kehitystyd perustuu tieteellisiin teorioihin, laskelmiin, la-
boratoriokokeisiin, pilotteihin ja tuotantokokeisiin sekd kaytan-
non prosesseista saatuihin kokemuksiin.

Perusmetallin asettama tyéryhma selvitteli vuoden 1996 lo-
pulla maamme metallurgian opetuksen ja tutkimuksen tilaa,
kehittdmistarpeita ja -mahdollisuuksia. Tassd artikkelissa tar-
kastellaan - osittain tuon selvitystydn pohjalta - millaisia ovat
alamme taman paivan tutkimustarpeet ja millaisia vaateita ne
asettavat korkeakouluopetukselle ja tutkimustoiminnalle.

Tietamyksen tarve

Metallien valmistus perustuu metallurgisiin yksikkdprosesseihin,
niiden tapauskohtaisesti oikeanlaiseen yhdistamiseen, hallintaan
ja ohjaukseen. Lopputuotteiden ominaisuudet madraytyvat
usein monimutkaisella tavalla kaytetyistd raaka-aineista ja val-
mistusprosesseista. Vain ndiden keskindisten vuorovaikutusten
ymmadrtaminen, ilmididen syvallinen teoreettinen hallinta ja val-
mistusparametrien ohjaus antavat mahdollisuuden ominaisuuk-
sien saatelyyn, erilaisten tuotevarianttien kehittdmiseen ja pro-
sessien optimointiin.

Suomen metallurgisen teollisuuden kilpailukyky ja yleinen
tekninen taso ovat kansainvalisestikin arvioituna erittain korke-
at. Tdman ovat tehneet mahdolliseksi:

s vahva teoreettinen osaaminen

s tutkimusmenetelmien hallinta

& voimakas panostus tutkimus- ja kehitystoimintaan

» kokemus ja taito kaupallistaa tutkimus- ja kehitystyon
tuloksia
kokemus investointien toteuttamisessa
laaja-alainen tuotannollinen kokemus seka
~» kyky yhdistaa erilaisia teknologioita kilpailukykyisiksi

kokonaisuuksiksi.
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Tutkimus- ja kehitysjohtaja,
Outokumpu Oyj, Konsernijohto
* DI, 1969, TKK, Vuoriteollisuusosasto,
Metallurgia
* TkL, 1972, TKK, Vuoriteollisuusosasto
* TkT, 1976, TKK, Vuoriteollisuusosasto
* 1972-1974, TTKK, erikoisopettaja ja
vt. apul.prof.
* 1974 -> Outokumpu-konserni
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- Teknillinen suunnittelu,
Teknillinen
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- Outokumpu Research Oy, Pori
- Outokumpu Technology Oy, Espoo
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Veikko Heikkinen - Curriculum vitae
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Veikko Heikkinen aloitti metallurgian
opinnot Helsingin teknillisessi korkea-
koulussa vuonna 1965. Diplomi-insin66-
riksi hidn valmistui vuonna 1969 ja viitteli
tekniikan tohtoriksi fysikaalisen metallur-
gian alueelta professori Heikki Miekkojan
johdolla vuonna 1972.

Veikko Heikkinen aloitti uransa tutkijana
Rautaruukin tutkimuskeskuksessa vuon-
na 1969. Vuosina 1974-1975 hin toimi
post doctoral fellow'na CANMETin laboratoriossa Ottawassa
Kanadassa. Sen jilkeen hin on toiminut erilaisissa tutkimus- ja
laadunvalvontatehtavissi Rautaruukilla. Hinet nimitettiin yh-
tion kehitysjohtajaksi keskushallintoon vuonna 1994.

Naiden vahvuuksien ylldpitdmiseksi ja kehittdmiseksi tulee
opiskelijoille antaa laaja-alaista opetusta metallurgisten ilmidi-
den ja prosessien luonnontieteellisistd perusteista. Tahan tulee
yhdistaa naita tukevien teknologioiden kuten prosessien ohja-
ukseen ja informaatioteknologiaan liittyvaa opetusta. Tarkeas
on, ettd opiskelijoille annetaan tietoa myds todellisista proses-
seista ja ettd heilld on tilaisuus tutustua alan teollisuuteen har-
joittelun ja ekskursioiden puitteissa. Kovin pitkalle sovelluksiin
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ei koulutuksessa kuitenkaan kannata mennd, sill& kun teoreetti-
nen tausta on riittdvan vahva, opitaan prosessikohtaiset ja laite-
tekniset tiedot helposti tydn yhteydessa.

Opiskelijoille tulisi antaa myds varsinaisten ammattiaineiden
ulkopuclista opetusta, silld kaytannossa tutkija joutuu toimi-
maan tiiviissd vuorovaikutuksessa yrityksen muiden teimintojen
kanssa, kuva 1. Laaja-alainen opetus kattaa teollisuuden erilai-
set tarpeet ja turvaa myds parhaiten opiskelijoiden tyGnsaannin
huonoinakin aikoina.

Tutkimuksen ja kehittamisen tavoitteet

Perustecllisuus on padomavaltaista ja investointien kayttdika on
pitkd, useissa tapauksissa vuosikymmenid. Padosa tecllisuuden
kehitystydsta suuntautuu taman vuoksi

e tuotantolaitteistojen kayttdian pidentdmiseen

e prosessien tuottavuuden ja laaduntuottokyvyn paranta-
Imiseen

e energian kulutuksen pienentdmiseen

e ympaéristdhaittojen minimoimiseen ja

o uusien tuotteiden ja tuotevarianttien kehittamiseen

Jatkuva parantaminen, continucus improvement, tai inkre-
mentaalinen kehitys, incremental development, edellyttaa pro-
sessien hyvad tuntemusta ja toimimista lahelld tuotantelinjaa
jatai asiakasta, eikd siihen ole ulkapuolisten sen vuoksi helppoa
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osallistua, Téman tyyppisen kehitystydn tavoitteet on helposti
mdadariteltdvissd ja panostukset taloudellisesti hyvin perustelta-
vissa, silld saavutetut tulokset voidaan yleensa soveltaa nopeas-
ti suoraan kaytantoon.

Yritysten jakautuessa yha pienempiin tulosyksikdihin koros-
tuvat lyhyen tdhtayksen tuotto-odotukset ja resursseja sidotaan
enenevassa madrin edeild kuvatunlaisiin kehityshankkeisiin.
Hankkeet kasautuvat kuvan 2 (seuraavalla sivulla) mukaisen
kaavion oikeaan ylanurkkaan. Operatiivista toimintaa tukevaa
kehitystyota tarvitaan, mutta tulevaisuuden turvaamiseksi on
yrityksissa oltava myds pitemmalle tdhtdavia strategisia kehitys-
hankkeita, joissa aikajénne on 3-5 vuotta, jopa pitempi.

Sekd Rautaruukin ettd Qutokummun piirissd on toteutettu
jarjestelyja, joiden avulla pitkan tahtaimen hankkeita voidaan
rahoittaa myds keskitetysti konsernin tuloksesta. Panostus on
talldin ymmarretty investointiluonteiseksi, eka se ole rasitta-
massa suoraan yksikon operatiivista tulosta.

Strategisen kehitystoiminnan, strategic development, ta-
voitteena on kilpailukyvyn merkittdvd nostaminen. Kéytanndssa
tdmd useimmiten tarkoittaa sitd, ettd pyritéan

e vihentdamdadn prosessivaiheita eli oikaisemaan valmis-
tusketjua

= soveltamaan olemassaolevaa teknologiaa merkittavasti
uudella tavalla ja‘tai

e kehittdmaan ja scveltamaan kokenaan uusia perustek-
nologioita, breakthrough technology development

Kuva 1. Tutkimus on osa yhtién henkistd
pddomaa, fonka parempi hallinta on yksi
tulevaisuuden menestystekijoits.
Fig 1. R&D is a part of company’s
intellectual capital. fts better
management will be one of

the success factors

in the future,
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IPRs
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Classification of R&D
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Kuva 2. Outokummun metallurgisen tutkimuksen ryhmittely eri aikajdnteen ja kypsyysasteen projekteihin.
Fig 2. Classification of Outokumpu's metalflurgical research on the basis of degree of technology completion and commercialization.

Strategiset projektit ovat kalliita ja riskialttiita, mutta niihin lit-
tyy korkea tuottopotentiaali, joskin tucttoja on odotettavissa
yleensd vasta kaukana tulevaisuudessa. Paatokset téllaisiin
hankkeisiin ryhtymisestd tehddan yhtidissé korkealla tasclla.

Kolmas merkittdva osa-alue on perustutkimus, basic re-
search, ja uusien ideoiden etsinta sen pohjalta. Tdstd vastaavat
I3hinna korkeakoulut ja yliopistot, mutta kiintea yhteisty® alan
teollisuuden kanssa on valitamatantd. Panostusta perustutki-
mukseen tarvitaan nykyistd enemman jatkuvuuden turvaami-
seksi. Suomen kaltaisessa pienessa kansantaloudessa on erittdin
tarkedd, ettd panostukset suunnataan oikein. Peruscsaamisen
lisadminen on merkityksellistd senkin vuoksi, ettd osaamistascen
yleinen nosto vaikuttaa myonteisesti myds Iyhyen tdhtdimen
tutkimukseen.

Uusia ideoita on jatkuvasti etsittava ja arvioitava. Tutkijoille
on annettava riittdvasti vapauksia kokeilla myds taysin uusia
idecita ja konsepteja. Liian pitkalle viety tavoitteellisuus voi la-
maannuttaa innovatiivisuuden ja tukahduttaa hyvétkin ajatuk-
set heti alkuunsa.

Tutkimus- ja kehitystyon luonne muuttuu

Ajernmin tehtiin esimerkiksi ekstraktiivisen metallurgian tutki-
muksessa runsaasti kokeita laboratoriomittakaavassa ja sen jal-

keen siirryttiin kalliisiin pilot-ajoihin. Termodynamiikan, reaktio-
kinetilkan ja virtaustekniikan alueilla tehdyn tutkimusty6n ansi-
osta ilmigiden luonnontieteelliset perusteet ymmarretdan nyt
entistd paremmin. Tama yhdessa tietckoneiden laskentakapasi-
teettien ja ohjelmien valtaisan kehityksen kanssa ovat johtaneet
siithen, ettd tdnd pdivana ilmiditd ja prosesseja mallinnetaan ja
prosessikehitystd voidaan tehdd pitkalti laskennallisesti. Vasta
laskelmien osoitettua jonkin vaihtoehdon teknis-taloudellisesti
erityisen mielenkiintoiseksi siirrytaén kalliiseen koetoimintaan ja
pilot- ja demonstraatioajoihin. Naiden tarkoituksena on var-
mentaa prosessien toimivuus kéytannossa sekd etsid mahdolli-
sia ongelmakohtia Ja niille optimiratkaisuja.

Vastaavasti fysikaalisen metallurgian alueella tehokkaiden
elektronimikroskooppien ja pinta-analysaattorien yleistyminen
tutkimuskaytdssa 70-luvulla jehti mikrorakenteiden tutkimuk-
sen korostumiseen. Nyt mikrorakennemadaritykset tehdaan
enemman tai vahemman rutiininomaisesti ja tutkimuksen paa-
huomic kohdistuu valmistusprosesseihin, mistd IGytyvat vai-
keimmin ratkaistavat ongelmat. Esimerkiksi levyn termomekaa-
ninen valssaus ja nopeutettu jdahdytys, water alloying, ovat
metalliopillisesti hyvin yksinkertaisia kasittelyjd, mutta kaytan-
ndssa kovin vaikeita toteuttaa hallitusti.

Asiakastarpeista idhtevd tuotekehitys edellyttdd joustavia
prosesseja, joissa voidaan valmistaa korkean jalostusasteen



¥

tuotteita lyhyind sarjoina. Mitd monipuolisempaa tuotesorti-
menttia valmistetaan, sitd keskeisemmaksi menestystekijdksi
nousee valmistusprosessien hallinta.

Valmistusprosessien kehittdminen on maonitahoinen tehts-
vd, mikd edellyttdd useiden erityisosaamisalueiden asiantunti-
joiden yhteistyéta. Arvioidaan, ettd uusien prosessien ja proses-
sinohjausmenetelmien kehittdmisessd tarvittavista resursseista
endd vain kolmannes on metallurgeja, loput kone- ja sahkainsi-
néérejd sekd elektroniikan, automaation ja prosessinohjauksen
asiantuntijoita. Laaja-alaisen opetuksen saaneet insindorit kyke-
nevdt parhaiten sovittamaan yhteen eri alojen asiantuntemuk-
sen.

Verkottuminen, yhteisty6 ja tyonjako

Kilgailun kiristyminen, resurssien rajaliisuus ja erikoistumisen
tarve pakottavat yritykset tdna paivana fokusoimaan kehitys-
ponnistelunsa ydinosaamiseensa, core competence, ja avaintek-
nologioihinsa Taydentava teknologia ja osaaminen hankitaan
niitd parhaiten hallitsevilta yrityksilta ja yhteistydkumppaneilta.

Koetoiminnan ja pilotoinnin kalleus vaativat hakeutumaan
yhteistydhdn jopa kilpailijoiden kanssa. Sama koskee myos tut-
kimus- ja kehitystoimintaa, missé luontaisia yhteistydkumppa-
neita ovat yliopistot, korkeakoulut ja tutkimusiaitokset.

Perustutkimusta tekevien korkeakeulujen ja yliopistojen on
osaltaan panostettava omille erikoisalueilleen mutta oltava sa-
malla tilviissd vuorovaikutuksessa teollisuuden kanssa. Verkos-
ton puitteissa saadaan eri osaamisalueet tydskentelemaan yh-
teisten paamaarien hyvéksi.

Suomessa yhteistyon katalysaattoriksi ja kcordinaattoriksi
on noussut Tekes, joka on lahtenyt kiitettdvasti rahoittamaan
myés metallurgisen teollisuuden hankkeita. Lisdd rahaa yhteis-
hankkeille on saatavissa EU:n puitechjelmista seka Euroopan
Hiili- ja Terasyhteisdita. Yhteistutkimuksen laajentaminen ei cle-
kaan tilld hetkelld kiinni rahasta vaan osaavista ihmisista.

Erityisesti terdstecllisuudella on pitkat perinteet yhteistutki-
muksesta. Alan pitkdn aikajdnteen tutkimuksesta tehddan tana
paivéna jo padosa yhteishankkeina. Ei-rautametallien alaila toi-
miva Outokumpu kehittas ydinosaamistaan sen sijaan varsin it-
sendisesti joskin yhteistydissd korkeakoulujen ja yliopistojen
kanssa. Téhan asti terds- ja ei-rautametallurgian valilld on ollut
suhteellisen véahan vhieishankkeita, rmutta yhtymakohtia 1oytyy
runsaasti etenkin oheistoimintojen ja ympéristdnsuojelun alu-
eilta.

On toivottavaa, ettd lahiaikoina paattyvat laajat Tekesin tek-
nologizohjelmat SULA 2 sekd “Materiaalien sovelluslahtdinen
kayttéd"” saavat jatkoa. Tahan liittyvat keskustelut ovatkin kayn-
nistyneet eri osapuolten kesken, ja suunnitteilla on tyénimel-
tdan “Uusiutuva Perusmetalli” oleva, kcko teollisuuden alan
kattava hanke.

Korkeakoulujen ja VTT:n vélinen tyonjako

Vaikka tavoitetutkimuksen toteuttaminen projekteina kuuluu
luontaisesti WVTT:n toimenkuvaan, tulee korkeakouiut kytkes
mukaan, silld ndin varmistetaan, ettd niihin kehittyy oikeanlais-
ta osaamista ja opiskelijat saavat tulevia tyotehtdvidan vastaa-
van koulutuksen. ldeaalinen kehityskulku olisi sellainen, ettd
teoreettinen perustietarnys uusista aloista luotaisiin korkeakou-
luissa ja projektivaiheessa hankkeet siirtyisivat VTT:lle. Taman
toteuttaminen luonnollisesti riippuu siitd, mita erityisosaamista
kullakin korkeakculun laboratoriolla ja VTT:n vastaavilla yksi-
kéilla on.

TyGnjaon toteutumiseen vakuttaa myds se, ettd metallurgi-
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sella teollisuudells on vanhastaan hyvin varustetut tutkimusla-
boratoriot. VTT ei ole ldhtenyt - aivan oikein - kehittdmaan
osaamistaan niilla alueilla, mihin perusmetallin yritykset ovat
olleet itse panostamassa. Niinpd esimerkiksi Qutokumpu on ke-
hittanyt omia T&K-valmiuksiaan erityisesti ekstraktiivisen ei-rau-
tametallurgian alueella samalla, kun VTT:n osallistuminen té-
hén on jadnyt hyvin vahaiseksi. Vastaavasti on Rautaruukki ke-
hittanyt masuuniautomaatiotaan yhteistydssa korkeakoulujen
kanssa.

Jotta ala kokonaisuudessaan voisi kehittya ja diversifioitua
olisi myods tdysin uusien ideoiden ja aihepiirien tutkimukseen
suunnattava varoja. Korkeakouluilla tulisi olla mahdollisuus
tehdd jossain méarin myos vapaata tutkimusta. Maararahojen
jatkuva vaheneminen heikentadd koko innovaatioketjur: toimi-
vuuden,

Korkeakoulujen vélinen yhteistyo

Maamme korkeakouluilla on jo nykyiselladn melko selked tyon-
jako, eika merkittavid paallekkaisyyksia tutkimuksen aihealueis-
sa esiinny. Uudet korkeakculut Tampereella, Qulussa ja Lap-
peenrannassa ovat ldytaneet omat erityisosaamisalueensa ja te-
kevat yhteistyGtd pddasiassa lahialueiden teollisuusyritysten
kanssa.

Peruskoulutuksessa paallekkaisyytla tuonnollisesti esiintyy,
silld kaikille on opetettava luonnontieteellisten Hmitiden perus-
teet. Esimerkiksi karroosio ja sen estdaminen kuuluvat kaikkien
metallurgien yleissivistykseen. Varsinaisissa ammattiaineissa tu-
lisi opiskelijoille tarjota mahdollisuus tdydentdd opintojaan
muissa korkeakouluissa tekemalld kurssit vaihtokelpoisiksi. Esi-
merkiksi jos Abo Akademin opiskelija ryhtyy tekemaan opinndy-
tetydt& masuuniprosessiin liittyvastd aiheesta, olisi hanen hyva
kayda kuuntelemassa tdman aihepiirin kursseja TKK:lla.

Kansainvalistymisen tarve

Metallurginen teollisuus on kansainvalistynyt voimakkaasti 80-
luvulta l&htien ja monet metallurgit joutuvat jossakin uransa
vaiheessa toimimaan ulkomailla. Korkeakouluinsindoreilta edel-
lytetddn paitsi kielitaitoa myds kykya toimia kansainvalisessa lii-
ketoimintaymparistdssa.

Olisi hyva, jos ulkomaitlla tapahtuvan harjoittelun lisiksi
opetukseen voitaisiin sisdllyttdd myds jossakin ulkomaisessa
korkeakoulussa tapahtuva jakso. Hyvana esimerkking tédstd on
kaivostekniikan alueella toteutettu iinkage-ohjelma. Vastaavasti
olisi korkeakeuluihimme saatava enemman uikomaisia opiskeli-
joita. Taméa edellyttaisi ainakin ammattiaineissa my®s englan-
ninkielistd opetusta.

Erityisen hyédyliista on opiskelijoille se kokemus, mitd he
saavat osallistuessaan yhteiseurooppalaisiin tutkimuksiin, joi-
den mé&ard onkin EU-jdsenyyden mydtd nopeasti lisdantynyt.
Luontevimmin korkeakoulut kytkeytyvat mukaan EU-hankkei-
siin teollisuuden alihankkijoina.

Teollisuuden ja korkeakoulujen yhteistyd

Metallurgian teollisuuden yhteistyd korkeakoulujen kanssa on
Sucmessa perinteisesti ollut tilvistd. Teollisuus on teettdnyt run-
saasti opinndytetdita sekd vime aikoing enenevassda maarin
myds tilaustutkimuksia korkeakouluissa. Metallurginen teolli-
suus on myds monesta muusta teollisuudenalasta poiketen rek-
rytoinut pitkélle koulutettuja lisensiaatteja ja tohtoreita palve-
lukseensa. Alalle onkin tyypillistd korkea jatko-opiskelijoiden ja
vaitelleiden maara.
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Kytkeytyessddn mukaan tecllisuuden kehityshankkeisiin,
joutuvat korkeakoulut sopeutumaan entistd ttukempaan pro-
jektikuriin. Asetetuista tavoitteista ja aikatauluista on pidettava
kiinni. Gngelmana on tutkimusryhmien pieni koko ja ihmisten
luontainen vaihtuvuus. Pienten tutkimusryhmien jatkuvuuden
ja kampetenssin turvaaminen voi onnistua vain teollisuuden ja
korkeakoulujen yhteistyslla. Tutkimusryhimiin olisi kyettavd luo-
maan riittdva madra vakansseja myds varttuneemmille tutkijoil-
le, jotta tieto saataisiin siirtymaan opiskelijapolvelta toiselle.

Strategista ajattelua myos korkeakouluihin

Teollisuudessa ja viime aikoina myés VTT:Id on teknologian ke-
hittdmisen suuntia ja painoalueita pyritty kartoittamaan strate-
gisen prosessin avulla. Vield 80-luvuila oltiin paljolti sita mielts,
ettd strategista suunnittelua ei voida soveltaa tutkimuksen alu-
eelle. Totta onkin, ettei tieteen tekemisen kriteereja voida korva-
ta tal manipuloida strategiaan vedoten. Mutta toisaalta myés
tutkimuksen tulee tukea valitun strategian totsutumista. Tutki-
joiden tulee siis vahintdan olla tietoisia siitd, millainen valittu
strategia on.

Keeluenteisesti on teknologiastrategian kayttékelpoisuutta
testattu nyt myds erdissd Tampereen teknillisen korkeakoulun
tutkimusyksikdissa. Kokemusten mukaan strateginen prasessi
auttaa tutkimusryhmié tiedostamaan teknologisen tocimintaym-
paristénsa ja kohdentamaan resurssinsa siten, ettd tutkimus-
ryhmdn osaaminen vahvistuu. Kun ryhman jdsenet ovat strate-
giaprosessin aikana sitoutuneet yhteisiin toimintatapoihin ja ta-
voitteisiin, vahenee yksityiskchtaisen ohjauksen tarve ja ryhma
aikaa toimia todellisena timind. Téma edesauttaa myos sovelle-
tun tutkimuksen kytkernista perustutkimukseen. la toivottavasti
parantaa myds tutkimusryhmdn sisaista ilmapiiria ja yhteistyo-
kykya. Tekesin tuen turvin on teknolcgiastrategian laatiminen
kéynnistynyt nyt myds muissa alan korkeakouluissa,

SUMMARY

The need to develop metallurgical processes and products
is changing rapidly. The main objective in the early days
was to produce standard qualities in great quantities from
domestic ores. Today domestic -ores have, with some ex-
ceptions, run out and processes must be efficient, flexible
and environmentally friendly. Customer specific products
must be of world class quality. _

Students must learn to understand the basic principles
of metallurgical processes. They should also become ac-
quinted with practical processes without going toc much. .
into details, however. Developing a metallurgical process,
several other technologies are also needed. Therefore
metallurgists must understand also the possibilities of au-
tomation, instrumentation and process control.

The huge increase in calculation capacity of computers.
has made it possible to use mathematical models to simu-
late processes and make comparisens between different
process possibilities before geoing into expensive pilot and
full scale trials. Despite the fast development of research
tools, the key factor in creating new ideas is, however, the
entrepreneurial metaliurgist himself,

tu¥

Osaamisen varassa

Metallurginen teollisuus syntyi aikanaan maahamme omien raa-
ka-aineiden varaan. Nyt kotimaiset raaka-ainelahteet ovat muu-
tamaa poikkeusta lukuunottamatta ehtyneet eikd uusia ole na-
kopiirissd. Tuontiraaka-aineeseen ja enenevdssd maarin myds
tuontienergiaan perustuvan teollisuuden kiipailukyky voi perus-
tua vain csaamiseen. Korkeatascisen osaamisen edellytykset
luodaan riittdvan ja oikein suunnatun koulutuksen ja tutkimuk-
sen avulla. TAméa voi onnistua vain karkeakoulujen ja teollisuu-
den tiiviin yhteistoiminnan ja jatkuvan vuoropuhelun mydtévai-
kutuksella.

los kykenemme tand paivana tunnistamaan pieniakin kehit-
tdmisen mahdollisuuksia, velvellisuutenamme on ryhtyd tar-
peellisin toimenpiteisiin niiden hyddyntamisekst. Pienen maan
etuna on mahdollisuus reagoida nopeastikin muuttuviin olo-
suhteisiin ja tarpeisiin. Selviytydksemme kansainvdlistyvan ta-
louden mukanaan tuomista uusista haasteista tarvitsemme
osaavia Ja ennakkoluulottomia insindorejd. O

“lo nyt tiedn rauan synnyn.
Tajuan tavat terdksen.”

Suomalaista
~ kumiosaamista

Teknikum Qy

Myllynvuoraukset, letkut
PL 13, 38211 VAMMALA

Kumijaloste Oy
umiginti
PL 48, 38301 KIIKKA
Pucast Oy
Polyuretaanituottest
PL 13, 38211 VAMMALA

Teknikum Sekoitukset Oy
Kumiseokset
PL 15, 04261 KERAVA
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| Rock Tools _ e Tamrock tarjoaa oikean vaihto-

ehdon kiven ja kallion louhintaan
kaikissa kohteissa ja kokoluokissa.

Parempi tulos - kokonaisratkaisun
tarjoaa Tamrock.

T@A'ME@)@K Myynti ja huolto:  Puh, 020 544 4600
TAMROCK OY Fax myyntiin 020 544 4601

Myllypuronkatu 31 Fax huoltoon 020 544 4608
33310 Tampere
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anordnas traditionsenligt av
BK  Bergspringningskom-
mittén och SveBeFo Svensk

Bergteknisk  Forskning i
Stockholmsméssans  lokaler
i Alvsj6 17-18 mars 1998.

Bergsprangningskommit-
téns Diskussionsméte 17
mars

Under sessionen produktion
och teknikutveckling kom-
mer flera av foredragen att
dgnas A&t gruvverksamhet;
robotisering av produktions-
borrning vid LLKABs gruvor,
robatisering av gruvbrytning
i Canada, schaktborrning i
Sydafrika m m. Vi kommer
ocksd att 4 héra om den fo-
restiende utbyggnaden av
CLAB, mellantager for anvént
kérmbransle samt om driv-
ningstekniken genom sédra
randzonen i Hallandséas.

Miljspaverkan vid under-
marksbyggande och kom-
petensutveckling inom berg-
branschen ar ndgra inslag i
den allmédnna delen liksom
en lAgesrapport om vagtun-
nelprojekten i Stockhofm
och resultat frdn Arlanda
projektet vad géller tédtning,
forstdrkning, logistik och be-
standighet.

Laerdalstunneln i Norge
blir med sina 24,5 kilometer
vérldens hittills langsta vag-
tunnel. En rapport om detta
pagdende projekt kommer
att ingd i sessionen interna-

tionella projekt. Vi far en slut-
rapport om ZEDEX projektet
i Aspd, dar man undersdkt

fordndringar i berget vid
TBM-drivning respektive
kenventionellt sprangd tun-
nel. Dagens sista inslag

kommer att handla om de
péglende motorvigsprojek-
ten i Tomei, Japan, dar ca
100 km av totalt 600 &r 3-fili-
ga vagtunnlar i ofta mycket
daligt berg.

Det tryckta programmet
berdknas vara klart i januari.
Vid bekréftelse av anmélan
tillhandahélles liksom tidiga-
re &r en tryckt version av fo-
redragens sammanfattning-
ar. Foérfragningar kan stillas
till Kerstin Rends eller Annica
Nordmark, Bergsprang-
ningskommittén. Tel 08-
6791721, fax 08-6111091.

Bergmekanikdagen

18 mars

P& Bergmekanikdagens pro-
gram stér bl a indata for di-
mensionering och byggan-
de, erfarenheter av bestédn-
dighet hos bult- och sprutbe-
tong och hur dagens krav
kan métas. Bland fallstudier
presenteras bergmekaniska
erfarenheter frAn de ut-
springda stationstunnlarna
under Arlanda och det pagéa-
ende arbetet med en vagtun-
nel under Hvalfjérdur norr
om Reykjavik. Boliden Mine-
ral redovisar fullskaleférsék
med frysning av fyll fér igen-
tatningsbrytning.

Med ett halvt rs perspek-
tiv kommer reflektioner kring
Hallandsas att ges av entre-
prentren och bestéllaren -
vad har vi att lara for framtida
bergbyggande? Dagen in-
leds med en géastférelasning
av professor Derek Martin
frdn Laurentian University i
Canada pd temat "Estima-
tion of Ground Support".

Narmare upplysningar kan
erhdllas frdn Ann Emmelin,
SveBeFo, tel 08-6922280,
fax 08-6511364. (1

400 000
® ™
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™

mistetv
Outokumpu Harjavalta Me-
tals Oy:n Harjavallan tehtail-
la on valmistettu nikkelia yh-
teensa 400 000 tonnia.

Qutokumpu aloitti metalli-
sen nikkelin tuotannon Har-
javaliassa 1960. Kapasiteetti
oh yli 40 000 tonnia nikkelid
vuodessa. Huomattava osa
kdytetdsn Outokummun Tor-
nion jaloterdssulatolla seos-
aineena. Loppu myyd&dan
erilaisissa muodoissa 300
asiakkaalle ymp#r maail-
maa. Lantinen maailma ku-
luttaa puolessa vuodessa

400 000 tonnia nikkelid.
Raaka-aineina nikkelisula-

tolla kaytetddn nikkelirikas-
teita, romuja ja sakkoja. Nik-
kelin lisaksi rikasteet sisélta-
vt sulatuksessa lampda
tuottavia rautaa ja rikkid. Nik-
keliraaka-aineita ostetaan
Australiasta ja Brasiliasta
kaivosyhtidiltd pitkédaikaisilla
ostosopimuksilla sekd Outo-
kummun omilta kaivoksilta
Suomesta, Norjasta ja Aust-
raliasta.

Rikasteseoksen sulattami-
seen kaytetddn Outokum-
mun kehittAm&a nikkelin suo-
rasulatusmenetelmai. Sula-
tossa tuotetut nikkelikivet ja-
lostetaan nikkelitehtailla nik-
kelikatodiksi ja briketiksi.

Outokumpu Harjavalta
Metals Oy:n henkilostdsta
on 470 henkildd nikkelituo-
tannossa.

Lisatietoja antaa nikkeliyk-
sikdn tuctantopadllikkd Matti
Seilo, puhelin 02-5358606. O

Rikastekuljetukset
jatkuvat Kallon-
lahdesta Harja-

valtaan

MARJA KAUPPILA,
TIEDOTTAJA,
VR OSAKEYHTIO

Viime vuoden tammikuussa
juhlittiin miljoonannen rikas-
tetonnin  kulkua rautateitse
Mantyluodon  Kalleniahden
satamasta Harjavaltaan Ou-
tokumpu Harjavatta Metals
Cy:n tehtaille. Toimivaksi ja
tehokkaaksi todettua kulje-
tusjérjestelmas koskevaa
sopimusta jatkettiin marras-
kuussa edelleen aina vuo-
teen 2011.

Sopimuskauden aikana
toimintaa kehitetdan edel-
leen ja kuljetusten kapasi-
teettia nostetaan. Pitkiaikai-
nen sopimus takaa tasaisen
kayttdasteen yli 10 vuodelle,
ja ammattitaitoisen henkilé-
kunnan ansiosta suljettu k-
sittelyketjut laivalta tehtaalle
palvelee eri osapuolien yhte-
nevia tavoitteita.

Rikastekuljetuksista laadit-
tiin sopimus VR:n, Oy Hack-
lin Ltd:n, Porin Sataman ja
Outokumpu Harjavalta Me-
tals Qy:n kesken 90-luvun al-
kupuolella. Tavoitteena oli
luoda kuljetus- ja vélivaras-

tointijérjestelmd, jossa teh-
das saa raaka-ainetta tar-
peensa mukaan mahdolli-
simman tasaisesti.

Ensimmdiset junat lilkken-
ndivat satamasta Harjaval-
taan marraskuussa 1994, ja
sen jélkeen kuljetettavan ri-
kasteen m&ard on kasvanut
tasaisesti. Viime vuoden aika-
na satamasta kuljetettiin teh-
taalle kaikkiaan noin 600 000
tonnia kupari- ja nikkelirikas-
tetta.

- Vuosittain laivoilla saa-
puu Kallonlahteen 600 000-
800 000 tonnia rikasteita. Vii-
kottain saapuu 2-5 rikastelai-
vaa, ja VR on varautunut lii-
kenndimaan arkipdivisin 4-5
junaa. Naiden junien kapasi-
teetti vuoden aikana on yh-

-teensd noin miljoona tonnia.

Junamiirda voidaan tarvit-
taessa nostaa kuuteen ja
jopa kahdeksaan, jolloin
paastdan reilusti yli 1,5 mil-
joonan tonnin vuosikapasi-
teettiin, kertoo VR Cargo
Lansi-Suomen markkinointi-
paéllikkd Alpo Alahdivala.
Kallonlahden satamaan
saapuvat laivat puretaan kat-



Ohjeita artikkelien kirjoitiajille

KASIKIRJOITUKSET

- Koneella kirjoitettuina, disketilla,
tai séhkopostitse (paperikopio
aina mukaan}.

- Pienin rivinvali, ei tavutusta, ei si-
sennyksia. ei gikean reunan tasa-
usta. Kappaleiden viliin vksi tyh-
jArbvi. Kuvat, piirrokset ja kaaviot
orl asiakijana,_paperikopio mu-
Kaar.

On pyrittavad lyhyeen ja ytimek-
kéfiseen esitystapaan.
Artikkelien suositeltava enim-
maispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuusliitteineen on 4
painosivua.

PAAOTSIKOT JA ALAOTSIKOT
erotetaan toisistaan selkedsti.

toluukkujen kautta suoraan
terminaaliin, minne mahtuu
kerrallaan 35 CCO tonnia ri-
kastetta. Uusi 40 tonnin ni-
velpuominosturi otettiin kéyt-
t66n viime syksynd, jolloin
purkujarjestelman kapasi-
teetti kasvoi huomattavasti.
Kuljetuksessa kdytetyt
Taimn-vaunut on kehitetty
erityisesti  rikasteliikennetta
varten. Vaunujen kuntoa
seurataan pdivittdin kuljetuk-
sen varmistamiseksi. Kuor-
maus tapahtuu nopeasti
hydraulisesti avattavien kat-
tojen ansiosta. Kuljetusjar-
jestelm&d on tarkoitus kehit-
144 sopimuskauden aikana
edelleen mm. vaunukalus-
ton, punnituksen ja vaunujen
purkamismenettelyn osalta.
Kuljetusmatka Kallonlah-
desta Harjavaltaan on 50 ki-
lometrid. Vaunut punnitaan

vield toistaiseksi tehtaan
vaunuvaa'alla, mutta parhail-
laan asennetaan VR:lle

omaa vaunuvaakaa Harja-
vallan asemalle. Uusi vaaka
nopeuttaa punnitustapahtu-
maa huomattavasti. Punni-
tuksen jalkeen vaunut tyh-
jennetdén rikasteiden purka-
usasemalla.

Junat Méntyluodosta Har-
javaltaan kulkevat sdannsl-
listen aikataulujen mukaan.
Aamun ensimmadinen juna
kuormataan valmiiksi edel-
lisend iltana, ja se lahtee Kai-
lonlahdesta kello seitsemén
jalkkeen aamulla. Viimeinen
juna kohti Harjavaltaa 1ahtee
itayhdeksén aikaan. O

T&K

KUVAT JA TAULUKOT
numeroidaan jatkuvasti ja niiden
tekstit sekd nédiden englanninkieli-
set kddnndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien paikat on mer-
kittavd késikirjoitukseen.
KAAVAT JA YHTALOT

on kirjoitettava selvésti ja yksin-
kertaiseen muotoon. Kaytettdva
Sl-yksikéita.
KIRJALLISUUSVIITTEET
numeroidaan jatkuvasti // sulkui-
hin tekstissi ja esitetddn lopussa
seuraavassa muodossa:

1. Jéarvinen, A.; Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen, 34 (1976) 35-
39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung
bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1853
Jokaiselle T & K -osaan tulevaile
artikkelille on ilmoitettava ENG-
LANNINKIELINEN  OTSIKKO
seké laadittava kielellisesti tarkis-
tettu englanninkielinen yhteenveto
- SUMMARY - pituudeltaan enin-
taén noin 20 konekirjoitusrivid.
ERIPAINOKSIA

toimitetaan kirjoittajan laskuun eri
sopimuksella. Eripainoksien mini-
mim&éra on 100 kpl.

Nekrologien

pituuden pyyddmme
maan noin 150 sanaan.

rajoitta-

Lehden aikataulu

Aineisto toimitukselle viimeistéén:
6 vkoa ennen ilmestymispdivas.
Poikkeustapauksissa erillisen so-
pimuksen mukaan. Alkuperdinen
kuvitusmateriaali viimeistaan 3
vkoa ennen lehden ilmestymistd
toimitukselle, ilmoitukset kirjapai-
noon.

Lehden & vkoa

Vko 1 materiaalin esikasittely
Vkot 2-3 sivujen taitto ja cikoluku
sekd tarkistuttamiset (lehden teki-
jat, kirjoittajat, lehdesté vastaavat)
Vko 4 kuvien ilmoitusten kasittely
Vko 5 kuvien ym asemointi ja leh-
den lopulfinen hyvaksynta

Vko 6 lehden painatus ja postitus.

KUUSAKOSK |

Casting alloys for aluminium foundries for over 25 years

KUUSAKOSKI

MARKETING

Kuusakoski Oy

Raw Material Division

P.O.Box 9, FIN - 02781 Espoo

+358 9 549 511
+358 9 54951230

Telephone
Telefax

~Castings

HEINOLA PLANT
Kuusokoski Oy

P.O Box 96

FIN - 18111 Heincla

+358 3718 84661
+358 3718 8611

Telephone
Telefax
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NEW

dependability

NEW

carbide

TAKE A WINNING DESIGN, the tried and trusted bench-mark in button bit technology.
Then re-design it and make it even better. That’s Atlas Copco for you. And that’s
what we’ve done to the Atlas Copeo button bit range, now with a new design, new
materials and new manufacture—to bring you better performance.

Your button bits represent the final interface between your total drilling
investment and the rock face, and attention to detail is vital. So the Atlas Copco
range is new in lots of little ways that together add up to make the cutting edge
in bulton bit technology cven sharper. 1t is Total Rock Drilling Technology
bringing you sharper performance, longer service life and even lower costs per

drilled metre.

The New Button Bit Range
THE BIT THAT COUNTS




Siis milla tavalla mddritellddn.
mikd on maailmanhistoria? NoO
se on sarja kronologisessa jdar=
jestyksessad colevia tapahtumia.
Jjoiden ei haluta toistuvan.

SIS mitd historiaan tulee, meiltd ovat ulkolaiset vieraat
silloin talléin kysyneet, miksi Neuvostoliitto ei miehitta-
nyt Suomea silloin kun se miehitti Tsekkoslovakian elo-
kuun 20. paiva 1968, vaikka itdrajan takana tuollcin to-
dettiin varsin vilkasta raskaan kaluston likkennettd. No
tdhanhan olemme aina ylpedsti todenneet, ettd vastaus
itse asiassa piilee jo kysymyksessd itsess&din. Qlihan
naet elokuun 20. péiva ja sorsastus alkoi. Maassa oli
taysi liikekannaliepano, eli 200 000 humalaista haulik-
komiesta kovat piipussa. Eivat slobot uskaltaneet.

SIS harmaldista perusteollisuutta vaivaa edelleen ky-
seisen historiallisen vanhan hyvan ajan neukkuperai-
nen tuotantoajattelu: Oleellista on saada tuotantosuun-
nitelman mukaiset tonnit tehdyiksi hinnalla mill& hyvan-
s&, laadusta ei ole niin suurta lukua. Tehtaan portilta au-
keava maailma on kuin musta aukko, johon tavaraa voi
mattaa siind jérjestyksessd ja sen laatuisena kuin put-
ken pdéstd sattuu tulemaan vélittdmatta asiakasvaati-
muksista. Jos asiakas valittaa, niin vastaus on yksinker-
tainen: Ei myyd3 sille asiakkaalle. Padasia on, etld ton-
neja syntyy ja palvelu pelaa kuin ennen rautakaupassa.
SIS laitoksen sisdlidkin olisi syytd joka mannen tiedos-
taa, ettd jokainen killinki, joka sielld pyorii, tulee sinne
asiakkaalta, joka odottaa jotain vastikkeeksi rahoilleen.

SHS ei edelliseen saa riittda selitykseksi, ettd nainhan
kaikki muutkin tdssa busineksessid tekevit. Apukoulun
priimushan on helppo olla ja siksi bench marking-koh-
de on hasttava jostain muualta, mieluimmin saman bu-
sineksen menestyneimmastd paista.

SIS toisaalta voi tietysti kysyd onko savupiipputeolli-
suudesta ylipdatansa endd |Sydettévissd mitdan ame-
rikkalaista uneimaa. Malmivarat hupenevat, ja raaka-ai-
neet on rahdattava pitkin maailmaa yha pitenevid paa-
omaputkia myéten kalliisti rakennetuille laitoksille. T&s-
s8 mielessd on metsateollisuus vallan toisessa jamas-
sa, raaka-aine kun kasvaa itsekseen Junttilan tuvan sei-
nén takana. Eikd edes EMU:un liittyminen huoleta. Ai-
kanaan, kun metséteollisuudella meni huonosti, niin ei
kun delvalvoitiin markkaa. Jos nyt liitytdan EMU:un ja
sellun hinta joskus pilaantuu, niin devalvoidaan EMU, ja
vot, taas vybryy panssarikiilat. Ruotsalaiset vihreat ovat
kyllékin luonnoilisesti 16ytdneet [dakkeet ndihinkin mai-
nittuihin perusmetallin ongelmiin ja samalla kaikkiin
muihinkin, mm. ymparistbongelmiin. Ne nimittdin ovat
tosissaan ehdottaneet kaikkien metallien kaytdn lopet-
tamista vuoteen 2020 mennessa. Lukekaapa vaikka
heikaidisia tutkimuksia ja lakialoitteita. SIS nayttad
RWBK:nkin pikkuhiljaa olevan aika siirtyd tuohitorviin.

SIS on kommentaattorimme insinédritoimistosta Maa
ja Matkustaminen taas kerran sotkeutunut ravintolalas-
kujen ohella sananlaskuihin. Sanotaanhan mm. ettd
"Herrat pddsee aina pélkdhdstd". Kuten tdmé herra
U. Sundqvist tédstd vahingonkorvausjupakasta ja muut
herrat muista jupakoista. Kommentaattorimme olisi
kiinnostunut tietAmaan miten tdma em. pélkdhd madri-
telldédn ja miten sinne alunperin paisee, jotta siitd sit-
termmin voi paasta pois. Vaikuttaa rahakkaalta. Kom-
mentaattorimme on toisaalta viisaampi olla avaamatta
suutaan, koska hanelld on tunnetusti vaikeuksia sen
sulkemisessa. Konsultti jos avaa suunsa on muiden ta-
vallisesti se suljettava.

SIIS on teknillis-sosiaalinen yhdistys Tosikot jutkista-
nut uuden juhlavuotensa tunnukseksi edelleen pitaa
kirkkaana pdamadrandan olla koko vuoriteollisuuden
jatkuvan menestyksen, edistyksen ja kehityksen tielld.

T
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Lietepumput
Suodattimet ¢ Syklonit
Muut rikastuskoneet

O SVEDALA Kt 740 v

Puh, (09) 221 950, fax (09) 2219 5292

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta kentilli
ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.

Geologian tutkimuskeskus

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

Puh. 020 550 20
Fax, 02055012

ROCBO-ROCKMORE INT.

Q outokumpu

IDEASTA TOTEUTUKSEEN
OUTOKUMPU RESEARCH OY

PL 60, 28101 PORI

puh. 02-626 6111, fax 02-626 5310

SARLIN| &

Furnaces
: =
Neximport Oy OY E. SARLIN AB Uunit
Kantelettarenkuja 1 Tel. +358-0-563 3300 Jarvihaantie 10, 01800 KLAUKKALA
00420 Helsinki Fax +358-0-563 3033 Puhelin: (09) 8789 280 + Telekopio: (09) 8789 2811
| Larox Oy
: PL 29
7 AUtoma:;E:]see;UOdaﬂimet 53101 Lappeenranta
SUOMEN MALMI OY el L
LARox E-mail info@larox.fi

PL10
02921 ESPOO

PUH  09-8524 010
FAX  09-8524 0123

Separates the best from the rest

Internet www.larox.fi

WARMAN INT. SCANDINAVIA OY Heikki Ponni Dipl.ins., MBA

Mariankatu 16 B, 15110 LAHTI Markkinointi

Puh. 03-7527073 Fax 03-7527103 Yritysstrategiat

— Pumput Hallitusjasenyydet

— Syklonit

—-Vgnttiilit Takojantie 1 G puh/fax 09-4558767

02130 Espoo

gsm 040-5533613

J n Memoriam

Toimitusjohtaja Pertti Juhani Ovas-
kainen poistui joukostamme yhtakki-
sen sairauskohtauksen saatuaan

i

I

12.1.1998. Hén oli syntynyt 18.11.
1948 Juukassa.

Pertti valmistui insinéériksi Wart-
sildn teknisestd oppilaitoksesta Jo-
ensuusta 1970 koneenrakennusin-
sinéoriksi.

Varusmiespalveluksen  jélkeen
hén meni ensimmadisen tydpaikkansa
Murskauskone Oy:n, mySéhemmin
Roxon Oy:n palvelukseen. Se suun-

Pertti Juhani Ovaskainen

18.11.1948 -

tasi Pertin uran luokituksen ja jauha-
tuksen alalle. Han toimi aluksi suun-
nitteluinsinéérind ja siirryttyddn Laro-
xille aikanaan eteni Laroxin luokitus-

12.1.1998

osaston johtajaksi ja oman luokituk-
seen ja jauhatukseen erikoistuneen
yhtiénsé toimitusjohtajaksi.

Hén perusti LaCAD Qy:n 1988 ja
toimi sen toimitusjohtajana kuole-
maansa saakka. Han oli myds suihku-
jauhimia valmistavan Emusystem
Oy:n toimitusjohtaja.

Pertille olivat ominaisia innovatii-
viset prosessiratkaisut, useat luoki-
tusalan keksinnét, ystévéllisyys ja
vaatimattomuus sekd harrastuska-
lastajan perddnantamattomuus.

Ystévén, yhteistybkumppanin ja
arvostetun ammattilaisen muistoa
kunnioittaen,

Kari Heiskanen
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VUORITEOLLISUUS

BERGSHANTERINGEN

1/1998

Uusia jasenia - nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannafdreningen
r.y.:n hallitus on hyvéksy-
nyt seuraavat henkilét
yhdistyksen jdseniksi:

Kokouksessa 21.10.1997

Korhonen, Anja Riitta, FL,

s. 13.2.1943, turvegeologi, GTK, Espoo
Os: Hameentie 156 C 6,

FIN-00560 HELSINKI

Jaoste: geo

Lampinen Terhi Pauliina, DI

s. 5.10.1971, tutkija, hydrauliset tutki-
mukset, GTK, Espoo

Os: Kalastajanmaéaki 10 C 46,
FIN-02210 ESPOO

Jaosto: geo

Nieminen, Jukka Sakari, 96 ov.,

5. 16.4.1969, opiskelija, Turun yliopisto,
Geologian ja mineralogian os.

Os: Yo-kyla 20 A 23, FIN-20540 TURKU
Jaosto: geo

O'Brien, Hugh Edward, Ph.D.,

5. 27.2.1960, tutkija, ore geology
research, GTK, Espoo

Os: Kotiharju 8, FIN-02300 ESPCO
Jaosto: geo

Virtanen, Kimmo Sakari, FT,

s. 19.2.1953, erikoistutkija,
turpeen geckemia, GTK, Kuopio
Os: Samoilijantie 3 A 2
FIN-70200 KUQPIO,

Jaosto: geo

Konkola, Jorma Walter, DI

8. 2.10.1961, sulaton kayttdinsindori,
Ahlstrom Pumput Oy, Karhulan valimo
Os: Karhunkatu 14 F 22,

FIN-48600 KARHULA

Jaosto: met

Kokouksessa 17.12.1997

Méakikyro, Marko Jaakko, Tkl

5. 28.10.1966, kehityspadllikkd,
tergsteoll. kuonien tutkimus ja kehn.,
SKJ-yhtiét Oy

Os: PL 217, FIN-90101 OULU
Jaosto: rik

Nyhoim, Henry Kristian, dipl.ekon.
s. 9.9.1951, asst. general mgr, kone/
metallialat, Marubeni Scandinavia,
Helsinki

Os: Mikonkatu 1 B,

FIN-00100 HELSINK]

Jaosto: rik met

Tahkid, Timo Pekka Antero, tekn.
5. 31.3.1957, projektip&allikkd,
New Steel Oy

Os: Maamiehenkatu 4 B 9
FIN-83500 OUTOKUMPU

Jaosto: rik

Hakala, Tiina Marjo Eliisa, DI

s. 19.11.1970, tutkimusinsinddri,
Outokumpu Research Oy, Pori

Os: Yldruukintie 9 as 3, FIN-28610 PORI
Jaosto: met

Heino, Jyrki Juhani, TkL

5. 4,5.1955, yliassistentti, Qulun ylipisto,
prosessimetallurgian professuuri

Os: Kuovitie 5 B 8, FIN-90540 OULU
Jaosto: met

Jarvi, Juha Erik, DI

5. 4,12.1969, tutkija, TKK, materiaalien
valmistustekniikan laboratorio

Os: Lahnaruchontie 1 A 18

FIN-00200 HELSINK]I

Jaosto: met

Lounasmaa, Jouni, 159 ov.

s. 22.11.1972, tekn.yo, TKK, materiaali-
ja kalliotekniikan osasto

Os: Sepankatu 9 B 61

FIN-00150 HELSINKI

Jaosto: met

Muranen, Antti Olavi, DI

s. 17.8.1871, kehitysinsindri, proses-
sinkehitys, Imatra Steel Oy Ab

Os: TerAssiskonkuja 3 A 1,

FIN-55610 IMATRA

Jaosto: met

Muukkonen, Tatu Petteri, DI

s. 9.7.1968, tuikija, pintatekniikka, VTT
Vatmistustekniikka, Espoo

Os: Vanharaide 3 A 10,

FIN-02610 ESPOQ

Jaosto: met

Nasman, Ove Torbjérn, LL

s. 31.3.1947, johtava |d3kéri, Fundia
Wire Oy Ab, Taalintehdas

Os: Doktorsvidgen 1,

FIN-25800 DALSBRUK

Jaosto: met

Peuraniemi, Esa Juhani, DI

s. 20.4.1970, tutkija, TKK, materi-
aalien valmistusteknitkan laboratorio
Os: Meteorinrata 5 D 49

FIN-02210 ESPQO

Jaosto: met

Jasenvut

Vierimaa, Kari -Juhani, DI
s. 1.5,1958, padsuunnittelija,
materiaalien valinta ja kehitys,

Neles Controls
Os: PL 6, FIN-00881 HELSINKI
Jaosto: met

Oini, Juha Pekka, DI

s. 25.11.1964, tutkimusinsindéri/vaurio-
analytiikka, materiaalitekn. asiantunt.,
Imatran Voima Oy, Teknologiakeskus,
Vantaa

Os: Lukkarintie 6 J

FIN-00680C HELSINKI

Jaosto: met

Uutta jasenista

Sjoberg, Hasse Armas, D!

5. 14.10.1946, myyntip&éllikkd,
YTM-industrial Oy, Tyhjittekniikka
Os: Nuottaniementie 1 G 15
FIN-02230 ESPOO

Jaosto: met

Rosenberg, Leena Tuulikki, ins.
s. 12.5.1947, System Development
Manager, Outokumpu Engineering
Contractors Qy

mlla-niitta Lahtinen hoitaa
Vuerimiesyhdistyksen jasenre-
kisterid.

Mikéli osoite, tehtdva tai vakans-
si on muuttunut pyyddmme |&-
hettaméan muutosilmoituksen
kirjallisena siind muodossa, jos-
sa haluatte sen “Uutta jasenis-
ta” -palstalle.

Osoite:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-
foreningen r.y.
Ulla-Riitta Lahtinen
Kaskilaaksontie 3 D 108
02360 ESPOO

Qh. 09-8134758 (kotiin)
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New dimension for melting shops:
nickel briquettes for alloys and steel-making

A versatile alternative to Outokumpu electrolytic nickel
cathedes. Nickel briquettes conform to ASTM B39,

Available in various package sizes!

Call us! Wherever you are, our representative closest 1o you
will provide information on our comprehensive range of
services.

Q outokumpu

Owtokumpr Harfavalia Metals Oy
PO Box 89, FIN-02201 Espoo, Finland
Tel. + 358-9-4211, fax + 355-9-421 2520

Base MeTaLs ¢ STtainLess STteer ¢ CorpeER PrRoDucTs * TECHNOLOGY

Maailma
tavynna

putkia.

Jaron putkituotteet.
Kestimiin korroosiota, painetta ja
korkeita lampétiloja.
Kaikkialla maailmassa.

Ruostumattoman
teraksen asiantuntija.

Q jaro

Oy JA-RO Ab
PL 15, 68601 Pietarsaari
STAINLESS STEEL Pub. (06) 786 5111 Fax (06) 786 5222
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Brabian tebhdas 17,
marraskuuta

Perinteisen pikkujoulun  si-
jaan vuorinaiset (29) kavivat
jouluostoksilla Arabian teh-
taalla. Opastetun tehdaskie-
roksen aikana nahtiin, miten
monta eri vaihetta kay lapi
esim. kahvikuppi, ennenkuin
se on valmiina poéydallamme.

Myds esineiden erilaiset

koristelutavat tulivat tutuiksi,
ja vanhat astiat keittion kaa-
pissa nousivat arvoon arvaa-
mattomaan.

Nostalgiaa herattavan mu-
seokdynnin jélkeen juotiin
pikkujoulukahvit ja tehtiin
jouluostoksia. O
(TH)

Balettiretki Mikkeliin
25. lokakuuta

Esimakua talvesta saatiin,
kun pitkdn ajomatkan jal-
keen saavuttiin lumiseen
Mikkeliin.

Surfcoat Oy:n tiloissa juo-
tiin paivakahvit ja vierailun
isénta, Hannu Savisalo, ker-
toi Savcor-yhtidista, Ballet
Mikkelista seka siitd, miten
ne liittyvat hénen ja Ulla Savi-
salon eldamaan. Ennen ruo-
kailua Kenk&verossa tutus-
tuttiin  PAdmajamuseoon ja

Lokkiin.

Ruokailun jalkeen vuori-
naiset avec (22+17) siirtyivat
konserttitalo Mikaeliin.

“lta  Maja Plisetskajan
kanssa" taytti odotukset. Ba-
lettinautintoa téydensi taitei-
lijaprofessori Heikki Vartsin
ohjaus baletin maailmaan ja
illan esitykseen. Ylellisyytta
iltaan toivat ruusut ja kuohu-
viini esityksen jélkeen. O
(TH)

Vuorinaisten vahvistettu johtokunta tutustumassa Euroopan
parlamenttiin.

Kaarina Leskinen esittelee vuorinaisille Brysselin nihtiavyyksiz.

Tunlikki Hakkarainen kukitti Marjo Matikainen-Kallstromin EU-
informaatiotilaisunden paditteekst.

EU-ilta 29. syyskuuta

Vuor

Millainen on Europarlamentti
ja minkalaista on europarla-
mentaarikon ty6?
Vuorinaisten syksyn en-
simmaéisessd tilaisuudessa
Euroopan parlamentin jasen
Marjo Matikainen-Kallstrém
kertoi uudesta haastavasta
tydstddn Brysselissd. Tilai-
suus pidettiin Geologian tutki-
muskeskuksessa ja se kerasi
ennatysmaaran yleisda (50).
Marjon ja illan isdnnan,

GTK:n ylijohtaja Raimo Mati-
kaisen lisaksi lasna oli muita-

kin vuorimiehia (22), silla ti-
laisuus oli avec.
lllan aikana esimerkiksi

saimme pettymykseksemme
kuulla, ettd kurkkudirektiivia
ei ole olemassa, péainvastoin
kuin yleensa luullaan. Kysy-
myksessa onkin vain kurkku-
jen laatuluokitus.

Kiitos Marjo mielenkiintoi-
sesta illasta! (TH) O

ryhmé& vuorinaisia (vahvistet-
tu johtokunta) Euroopan
parlamentin ja sen jasenen
Marjo  Matikainen-Kallstro-
min vieraaksi Brysseliin tu-
tustumaan  Europarlament-
tiin ja sen toimintaan.
Sunnuntaina oli ohjelmas-
sa Kaarina Leskisen opasta-
ma kaupunkikiertoajelu. Mie-
likuvistustaan vuorinaiset
saivat harjoittaa yrittamalla
ndhdd sumun seasta sen
mitd opas sanoin kuvaili.
Kierroksen jalkeen olut ja
kuuma viini paikallisessa
kahvilassa kuuluivat asiaan.
Koko maanantaipéiva kay-
tettiin tutustumiseen matkan
varsinaiseen kohteeseen,
Euroopan parlamenttiin. Par-
lamentin tiedottajan seikka-
perdisen ja mukaansatem-
paavan esityksen jélkeen
l&hdettiin kiertokdynnille par-
lamentin tiloihin. Kuljettiin lo-
puttomia kaytavia, tungeksit-
tiin hisseissé ja kaytiin suu-
ressa istuntosalissa. Vuori-
naisille tarjoutui myds tilai-

suus seurata Kansalaisvapa-
uksien ja sisdasiain valiokun-
nan tydskentelyd, jonka va-
rajadsen Marjo on. Meneilldan
oli D'anconan mietinnén kol-
mas késittely jasenvaltioiden
huumelainsdadanndn yhte-
naistdmisests, joka sitten ka-
siteltin parlamentin tammi-
kuun taysistunnossa Stras-
bourgissa. Valiokunnan vie-
raana oli Itdvallan sisdminis-
teri. Adnestyksen seka istun-
non seuraaminen kuulok-
keista simultaanitulkkien va-
litykselld oli niin mielenkiin-
toista, ettad siella olisi istunut
vaikka kuinka kauan.
Matkan viimeinen paiva oli
varattu ostosten tekemiseen,
ja matkalaukut olivatkin pul-
lollaan, kun kotimatka alkoi.
Helsinki-Vantaan lentokental-
1a oli iloisia vuorinaisia vastas-
sa joukko huolestuneita vuo-
rimiehid. Eika syytta!
Euroopan parlamentti ja
Bryssel - avartava ja mielen-
kiintoinen matka. Kiitos kut-
susta Marjo!
™, TH
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Geokemian paivat
Neljdnnet geokemian paivat
pidettiin 12-13.11. Kuopion
Nikymii Rauhalahdessa. Kokouksen
laitendyttelysti teemana oli ‘Geokemia ja
EAGEm maankamaran kestévé kayt-
vuosikokouksessa t6'. Esitelmien (16 kpl) ja
Genevessd

Tenscameegs ) DOG

Teknillisen korkeakoulun In-
sindorigeologian ja geofysii-
kan laboratorion (TKK IGE)
paikallisella is&nnyydella jar-
jestetddn Helsingin Messu-
keskuksessa 6.-11. kesa-
kuuta 1999 suuri geofysikaa-
linen konferenssi. Konfe-
renssiin odotetaan noin kol-
mea-neljddtuhatta osanotta-
jaa, ja siihen liittyy myds erit-
tdin laaja alan laitendyttely.
Kyseessa on siten erds suu-
rimmista Suomen isdnndi-
mistd kansainvalisistd koko-
uksista.

Konferenssilla on kaksi
kansainvélistd taustaorgani-
saatiota, EAEG eli European
Association of Exploration
Geophysicists ja EAPG el
European Association of Pet-
roleum Geoscientists, joiden
kattojarjestd on EAGE (Euro-
pean Association of Geo-
scientists and Engineers). En-
sinmainitun eli EAEG:n jasen-
madra on yli neljgtuhatta ja
sen puheenjohtajana kaudel-
la 1996-97 toimi apulaispro-
fessori Markku Peltoniemi
Teknillisesta korkeakoulusta.

Taman  suurkonferenssin
saaminen Suomeen naytte-
lyineen ja liitdnndistilaisuuk-
sineen on huomattava luot-
tamuksen osoitus maamme
sovelletun geofysikaan am-
mattikunnalle. Kyseessa on
lahes ainutkertainen mah-
dollisuus esitelld suomalais-
ta osaamista niin mineraali-
ja muitten geologisten re-
surssen tutkimuksessa kuin

alan laitevalmistuksessa ja
koulutuksessa. Tatd mah-
dollisuutta on tarkoitus myos
hyddyntaa taysimaaraisesti.
Konferenssin hankkiminen
Suomeen on edellyttanyt yli
kymmenen vuotta kestanytta
panostusta hankkeeseen
niin Helsinki-Finland Cong-
ress Bureaun, Finnairin kuin
TKK-IGE:nkin osalta. Hanket-
ta ovat hakuvaiheessa tuke-
neet myds alan suomalaiset
yhdistykset - Vuorimiesyhdis-
tys, Geofysiikan Seura ja Suo-
men Geologinen Seura.
Konferenssin jarjestelyt
ovat hyvassa vauhdissa. Pai-
kallinen jarjestelytoimikunta
aloitti tyénsd helmikuussa
1997. Tila- sekd sosiaalisen
ohjelman esiintyjasopimuk-
set on pé&dosin tehty ja tie-
teellisten workshop-, kurssi-
ja kenttakdyntiohjelmien suun-
nittelu on menossa. Konfe-
renssin ensimmainen tiedote
tulee kansainvéliseen jake-
luun kesdkuussa 1998 ja
konferenssiesitelmien kutsu-
tiedote syksylla 1998. Esitel-
matiivistelmien jattoaika tu-
lee olemaan noin 15.1.1999
- tama tiedoksi jo nyt, jotta
saamme tieteelliseen ohjel-
maan vahvan suomalaisen
panoksen.
Lisatiedot:
Apul.prof. Markku Peltoniemi
Teknillinen korkeakoulu
PL 6200, 02015 TKK
Markku.Peltoniemi@hut.fi
http://www.hut.fi/HUT/
Geophysics/eage.html

toukokuussa 1997,
Kuva:
Pool Photo, Geneve

Viime syksy oli erittdin ta-
pahtumarikasta aikaa geo-
logijaoston osalta. Jarjes-
tettiin syysekskursio, so-
velletun geofysiikan neu-
vottelupaivat ja geokemian
paivat. Myos tdna vuonna
tapahtumat tulevat painot-
tumaan syksyyn.

VIIME SYK-
SYN TA-
PAHTUMAT

Syysekskursio

Téand vuonna syysekskursio
suuntautui  Lounais-Espan-
jaan ja Eteld-Portugaliin ns.
pyriittibeltille, joka on Euroo-
pan huomattavin sinkki-lyijy-
malmivydhyke. Ekskursio
tehtiin  12.-18.10. auringon
suosiessa 26 osallistujaa.
Ekskursiosta enemman tas-
sd lehdessa.

Sovelletun geofysiikan Xl
neuvottelupdivat

Sovelletun geofysiikan Xl
neuvottelupaivat pidettiin 22-
23.10. Oulun yliopistolla.
Osallistujia oli 69. Paivilla
esiteltiin aikaisempaa tapaa
noudattaen sovelletun geo-
fysiikan parissa tyoskentele-
vien viime aikaista toimintaa.
Esitelmid pidettiin 37 kpl, li-
séksi oli 15 posteria seka lai-
te-ja ohjelmistoesittelyja.

postereiden (10 kpl) liséksi
kokoukseen liittyi myos eks-
kursio Kemiran Siilinjarven
kaivokselle, missd tutustut-
tiin kaivokseen ja kaivoksen
seka tuotantolaitosten ym-

paristénhoitoon. Osallistujia
paivilla oli 100.
SYYSEKSKURSIO
Geologijaoston  toimintaan

on kuulunut joka vuosi eks-
kursiot kiinnostaviin kohtei-
siin.

Tand syksynd 22-24.9.
suuntaamme kulkumme
Kuhmo-Suomussalmen lius-
kevybhykejaksolle ja Kosta-
muksen alueelle. Yopymiset
Lentiirassa, Suomen puolel-
la. Mukaan mahtuu 50 jaos-
ton jasentd. Ekskursiomes-
tarina toimii Erkki Luukkonen
Geologian tutkimuskeskuk-
sesta Kuopiosta.

LAIVASYMPOSIO

Loka-marraskuun vaihtees-

sa jarjestetddn symposio lai-

valla valilla Helsinki-Tukhol-

ma-Helsinki. Teemana on tie-

totekniikan kiihtyva tahti geo-

logian alalla. Mukaan mah-

tuu noin 100 jaoston jasenta.
Lisatietoja tulevista ja men-

neistd tapahtumista geologi-

jaoston sihteeriltda Jaana

Lohvalta.

Yhteystiedot:

Geologian tutkimuskeskus,

PL 96, 02151 ESPOO

puh. 020 550 2309,

fax. 020 550 2197,

e-mail. jaana.lohva@gsf fi
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Kaivos- ja rikastus-
jaostojen Puolan

ekskursio

Lokakuun puolivadlissa, 14-
19.10, jarjestivdat VMY:n kai-
vos- ja rikastusjaostot yhtei-
sen tutustumismatkan Puo-
lan kaivosteollisuuteen. Mat-
kaan osallistui yhteensd 15
jaostojen jasentd. Mukaan
olisi sopinut toki hieman suu-
rempikin joukko, mutta eraét
paallekkaiset tapahtumat kar-
sivat halukkaiden joukkoa.

Vierailukohteina olivat Wie-
lizkan historiallinen suolakai-
vos, ZG Trezebionkan sinkki-
lyijykaivos sekd Rudnan ku-
parikaivos. Ohjelmaan saatiin
toki sovitettua myds enem-
man ja vahemman kultturellia
vapaa-ajan ohjelmaa.

Matka alkoi tiistai-iltana
LOTin lennolla Helsingista
Varsovan kautta Krakovaan,
jonne saavuttiin puolenyén
aikaan. Aamulla suunnattiin
ensimmaiseen  vierailukoh-
teeseen, eli Wielizkaan, noin
15 km Krakovasta kaakkoon.
Tuo vain 18 000 asukkaan
paikkakunta on tunnettu yli
700 vuotta vanhasta suola-
kaivoksestaan. Suolan val-
mistuksella alueella on liki
5000 vuotiset perinteet, ja
Wielizkan kaivos on eras van-
himmista yha toimivista teolli-
suuslaitoksista koko Euroo-
passa. Samalla kaivos on
erds tunnetuimmista Puolan
kulttuurindhtévyyksista. Kai-
voksessa on useita taidok-
kaasti rakennettuja ja sisus-
tettuja kappeleita, ja lukuisia
toinen toistaan hienompia
veistoksia ja reliefeja. Kaivos
kuuluukin nykyisin UNESCOn
kaikkein merkittavimpien kult-
tuuri- ja luonnonhistoriallisten
kohteiden joukkoon.

Kaivoksen  ensimmainen
kuilu on rakennettu 1200-lu-
vun lopulla, minkd jalkeen
kaivoksesta on kaikkiaan
louhittu noin 25 miljoonaa
tonnia suolaa. Kaivoksen ko-
konaispituus on kuusi kilo-
metrid ja leveys 900 metria.
Syvimmilldan louhinta on
ulottunut 327 metriin.

Perusteellisen tutustumis-
kdynnin aikana meilla oli

mahdollisuus tutustua erit-
tain vaikuttavaan maanalai-
seen kaivosmuseoon ja Puo-
lan  suolakaivosteollisuutta
esittelevaidn nayttelyyn. Vie-
railukohdetta voi suositella
kaikille Krakovan suunnassa
vieraileville.

Krakovan historialliseen
keskustaan tutustumisen jal-
keen matka jatkui Katowitzen
kautta seuraavan paivan vie-
railukohteeseemme, eli ZG
Trzebionkan  sinkki-lyijykai-
vokselle. Sielld meitd olikin
vastassa kaivoksen koko kor-
kein johto, joka mieltalammit-
tavasti kehui suomalaisia lai-
tetoimittajiaan Outokumpua,
Laroxia ja Tamrockia.

Malmin pitoisuus on 3-4%
sinkkid ja 1,5% lyijyd. Louhin-
ta on alkanut vuonna 1962 ja
vuosinosto on nykyisin noin
2,3 miljoonaa tonnia. Kaivok-
sella on padkuilu, apukuilu ja
kaksi vinotietd. Louhinta ta-
pahtuu 200 metrin syvyydes-
t4. Louhintamenetelmana on
room and pillar hydraulisella
hiekkataytolla. Yhtio yksityis-
tettiin vuonna 1995, jolloin
85% osakkeista luovutettiin
investointirahastoille ja 15%
henkildkunnalle. Vaikka kai-
vosta on viime vuosina voi-

makkaasti uudistettu mm.
kuormauskaluston osalta, on
suomalaistenkin  kaivosko-
neiden viennille viela paljon
mahdollisuuksia.

Rikastamo uudistettiin laa-
jasti 80-luvulla. Rikastusme-
netelmé&nd on painovoima-
erotus ja vaahdotus. Prosessi
tuntui olevan mukavasti hal-
linnassa ja ohjausjarjestelmat
yllattavankin moderneja.

Kolmannen paivén vierailu-
kohde oli Rudnan kuparikai-
vos Wroclawin seudulla Pol-
kowicessa. Alueella toimii
kolme kaivosta (Lubin, Pol-
kowice-Sieroszowice ja Rud-
na), niiden rikastamot, kaksi
sulattoa ja valssaamo. Kai-
vosten yhteinen tuotanto on
yli 26 miljoonaa tonnia kupa-
rimalmia, jonka pitoisuus on
noin 1,7%. Rudnan kaivos on
naistd tuotannoltaan suurin,
mutta myés syvin, ulottuen
1200 metrin  syvyyteen.
Maankuoren |Ampeneminen
oli, vieraillessamme yli kilo-
metrin syvyydessd, helposti
havaittavissa. Tydskentely-
kohteissa saattaa lampétila
nousta 28 asteeseen.

Malmiesiintyma on ldhes
vaakatasoinen. Rudnan kai-
vos kattaa noin 78 nelidkilo-
metrin alueen. Yksistaan talla
kaivoksella on kymmenen
kuilua, joista 3 tuotantoon, 3
tuuletukseen ja loput huolto-
kuiluia. Malmin  paksuus
vaihtelee 17 ja 25 metrin valil-
l14. Louhintamenetelm&na on

padosin room and pillar, mut-
ta paksuimmilla osueilla kay-
tetdé&n myods cut and fillia.

Rikastamo oli jo mittasuh-
teiltaan valtaisa. Prosessi on
perinteinen murskaus-jauha-
tus-vaahdotus, mutta siind
tuntui olevan runsaasti mie-
lenkiintoisia  erityispiirteita.
Ldhemmin kiinnostuneet voi-
nevat ottaa yhteyttd Laroxin
Janne Kauppiin. Larox tun-
tuu tehneen varsin ansiokas-
ta tydtd Rudnan kuivatuspro-
sessin modernisoinnissa.

Kaivosvierailun jalkeen tu-
tustuimme vield Woroclavin
historialliseen  keskustaan.
Alue kérsi pahoin viime ke-
san suurtulvista. Vield nytkin
oli jéljellda merkkeja korkean
veden jattamista jaljista, ve-
den noustua pahimmillaan
lahes kahdeksan metrid nor-
maalitasostaan. Wroclavista
matka suuntautuikin jo Var-
sovan kautta kotiin.

Kaiken kaikkiaan matka ai-
nakin allekirjoittaneen nako-
kulmasta oli erittdin onnistu-
nut. Siitd kiitokset Too6lon
Matkatoimistolle ja sen puo-
lalaiselle  yhteistybkumppa-
nille Orbikselle, Laroxille ja
sen Puolan tytaryhtiolle, joka
avusti meitd vierailujen jar-
jestdmisessé, ja tietysti kaikil-
le mukanaolijoille. Saimme
hyvan lapileikkauksen Puo-
lan kaivosteollisuuden nyky-
tilasta ja Puolasta muutoin-
kin.3
Tero Vierros

Ekskursiolaisia tanolla Katowitzen ja Wroclavin vilillls.
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Jaoston toimintaker-
fomus vuodelia 1997

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoon-
tunut toimikauden aikana
vuosikokoukseen, kesaret-
kelle ja syyskokoukseen.
Vuosikokaus pidettiin
21.3.1997 Helsingissd Mari-
na Congress Centerissé. Ko-
koukseen osallistui 245 ja-
senti.

Esiteimét olivat:

- FM Seppo Turunen, Outo-
kumpu Oy, Yrityksen arvot ja
ihmiset

- Johtava ladkari Ove Nis-
man, Fundia Wire Qy Ab, Mi-
ten insindori jaksaa!

Jaoston kesdretki tehtiin
5.9.1997 ja se suuntautui
Uuteenkaupunkiin. Isantana
oli Vaimet Automotive Oy ja
retkelle osallistui 38 metal-
lurgia.

Syyskokous pidettiin TKK:n
Materiaali- ja kalliotekniikan
osaston ja Vuorimieskillan
50-vuotisjuhlien yhteydessi.
Jaosten jdrjestamaén iltapéi-
vipaneeliin  osallistui 139
henked ja sen aihe oli: Metal-
lurgian haasteet uuden vuosi-
tuhannen alkaessa.

Jasenet

Metallurgijaoston jasenmd&a-
rd oli vuoden 1997 lopussa
1164, joista nuoria jdsenid
on 18. Vuoden 1897 aikana
johtokunta puolsi uusiksi ja-
seniksi 30 henkilda, joista 25
varsinaiseksi ja 5 nuoreksi j&-
seneksi.

Jaoston johtokunta
Jaoston johtokunnan ko-
koonpano on ollut seuraava:

Asser Sluvattl, Rautaruukki Steel
Vuosikokousesitelmén referaatti

"Terdksen tekijdn tydn laatu/
Kvalitet pa stalframstaliarens
arbete"

Asiakastyytyvaisyys ja yri-
tystoiminnan  kannattavuus
syntyvd! laadukkaan tydn
kautta. Asiakasvaatimusten
toteuttaminen tuotteissa ja
palveluissa sekd toimiminen
"kerralla valmiiksi" -periaat-
teella luovat pitkalld tantai-
mella asiakasuskollisuutta ja
tucttavuuden nousua. Tydn-
tekijan vastuu tydn laadusta
on myds vastuuta yrityksen
kannattavuudesta. Vastuuta
ja mahdollisuutta paattksen-
tekoon ei voi erottaa toisis-
taan. Vastuunotto edellyttaa
luottamusta johdon ja tybnte-
kijoiden valilla, riittdvasti pa-
lautetistoa tydn laadutlisista
tekijoistd sekd palkitsemista
niistd asioista, joihin tydnteki-
j& voi vaikuttaa. Tydnjohdon
roclin muuttuminen vuosien
varrella nakyy ja tulee nédky-

méaé&n entistd selvemmin tule-
vaisuuden terdsteollisuudes-
sa. Haasteita riittdd myds
tydntekijgille jatkuvan oman
ammattitaidon yllapitdmises-
s& ja uuden osaamisen han-
kinnassa.

Asser Siuvatti (62) on toimi-

nut  pdéluottamusmiehené
Rautaruukin Raahen terds-
tehtaalla vuodesta 1974 ldhti-
en. Sit ennen hén toimi seit-
semdn vuotta merimiehend ja
Jai vuonna 1963 ankkuriin te-

rédstehtaalle, jossa efeni
asentajasta voimalaitoksen
valvomonhoitajaksi. Asser

Siuvatilla on ollut pitka ja vari-
Kkds ura ay-liikkeen eriastei-

Puheenjohtaja
DI Erkki Ristiméki,

Wire Oy Ab, Hanko
Varapuheenjohtaja

DI Pekka Tuokkola, Quto-
kumpu Harjavalta Metals Qy,
Pori

Sihteeri

DI Arto Mustonen, Fundia
Wire Oy Ab, Taalintehdas
Jésenet

Prof. Lauri Holappa, TKK, Es-
poo, DI Matti Johansson,
JOT Components, Karkkila,
TkL Salla Sundstrém, Rauta-
ruukki Steel, Raahe, TkL
Martti Veistaro, Imatra Steel
Qy Ab, Imatra, DI Patla Vier-
ros, Huber Testing Oy Ab,
Vantaa.

Jaoston johtokunta on ko-
koontunut vuoden 1997 ai-
kana viisi kertaa.

Fundia

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu
Metallurgian  Valtakunnalli-
sen Asiantuntijatoimikunnan
(Metallurgian VAT) kautta.

Toimikunnan puheenjohtaja-
na on toiminut TKT Veikko
Heikkinen, Rautaruukki Ov.
Vuoden 1887 aikana on jar-
jestetty seuraavat kurssit:
"Pintailmiét  metallurgiassa"
POHTO, Qulu 24.-25.4.1997,
59 osallistujaa
"Metallurgisen  teollisuuden
Kuumennusuunit ja suojakaa-
sutekniikka" POHTO, OQulu
18.-19.11.1997, 52 osallistu-
jaa.

Korkeakouluyhteistyo
Yhteisty8elimen puheenjoh-
tajana on teiminut professori
Lauri Holappa.

Tiedotus

Jaoston tiedotus on hoidettu
Vuoriteollisuuslehden metal-
lurgisivuilla.  Lehti  ilmestyi
vuoden aikana kolme kertaa,

Erkki Ristimaki,
puheenjohtaja
Arto Mustonen
sihteeri

Eridd Stetim, Qutokumpu, Goppss Fi

Vuosikokousesitelman refaraatti

Laatu asiakkaan nakdkui-
masta - Kvalitet ur kundens
synvinke/

Asiakkaat odottavat toi-
mittajan taholta kokonais-
suoritusta, johon kuuluvat
kaikki toiminnot, joita teh-
déan toimittajan taholta asi-
akkaan palvelemiseksi ja
asiakkaan liiketoiminnan

sissa luottamustehtdvissé
tyGpaikka- ja liittofasolla;
mies on kerdnnyt roppakau-
palla niin kiitoksia kuin hauk-
kufakin. Siuvatti tunnetaan
myds yhteiskunnallisena vai-
kuttajana erilaisissa  jarjes-
téissd. Han on toiminut toista-
kymmentd vuotta kaupungin-
valtuustossa sekd on myés £l
EUlle -lilkkeen keulahahmo-
ja. Vapaa-aikanaan Asser Siu-
vatti lataa akkufaan erdmaa-
vaelluksilia ja kalastamalia.

kannattavuuden parantami-
seksi. Toiminnot ennen tila-
usta, toimituksen aikana ja
toimituksen  jalkeen ovat
osaelementtejd  asiakkaan
ndktkulmasta, ja niihin kaik-
kiin liittyy laatutekijéitd. Tosi-
asiassa asiakas on laajenta-
nut nain myods tuotteen kisi-
tetta.

Toimittajan suunnalta kat-
sottuna asiakas on vaativam-
pi, mutta avaa mybs laajem-
pia mahdollisuuksia tuottei-
den eriyttamiseen.

DI Erkki Strém vastaa Outo-
kumpu Copper Products
Oy:n kansainvélisestd tekno-
logiasta, investoinneista sekd
kehityksestd. Han on toiminut
nykyisesséa tehtdvdssddn vuo-
desta 1991 ldhtien. DI Strém
on toiminut aikaisemmin Ova-
ko Steel Oy Ab:ssa erilaisissa
johtotehtévissa. Vuorimiesyh-
distyksen jdsen hdn on oflut
vuodesta 1966.
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Metallurgijaoston

tapahtumakalenteri 1998

(Ns. mukailtu savolainen malli: Kaikki vastuu siirtyy

lukijalle valittémEsti.)
27.-28.3.

21.-22.4.

Vuorimiespaivat 1998

Metallurgisten prosessikaasujen

puhdistus ja kayttdé -kurssi

Jérjestdja Metallurgian VAT ja POHTO
4.9, Metallurgijaoston keséretki Raaheen
Senkka- ja tyhjiémetallurgia -kurssi.
Jérjestdja Metallurgian VAT ja POHTO

Syksy -98

Jaoston syyskokous

“Pintailmiét metaliurgiassa”-seminaarin (24.-

25.4.1997) julkaisu on ilmestynyt. Tiedustelut ja

tilaukset POHTON asiakaspalvelusta, puh. 08-

5500722 tai sdhkodpostitse:
asiakaspalvelu@pohto.fi

Parghin Metallurgi!

Jos Sinutla on tietoa tapahtumista, jotka saattavat

kiinnostaa metallurgeja laajemminkin, ota yhteyttd

Jaoston sihteeriin: Arto Mustonen, puh. 02-4285252,

fax 02-4285149.

Metallurgijaoston
vuosikokous

Perjantaina 27.3.1998 kello 14.00

Marina Congress Center, Europaea-sali,

Katajanokanlaituri 6, Helsinki

ESITYSLISTA
1. Kokouksen avaus
2. Kokouksen paitdsvaltaisuuden toteaminen
3. Kokouksen jdrjestiytyminen
4.

1997

o o

vuodelle 1998

7. Muut mahdolliset asiat
8. Vuosikokousesitelmat

Metallurgijaoston toimintakertomus vuodelta

Jaoston johtokunta vuodelle 1998
Metallurgijaoston toimintasuunnitelma

9. Kokouksen paittiminen

Jaoston foiminta-
suvunnitelma vuodel-

le 1998

Toiminta

Jasentoiminta hoidetaan yh-
teisten tilaisuuksien avulla.
N&ita ovat:

vuosikokous esitelmineen
Helsingissd 27.3.1998,
kesdretki Raaheen 4.9.1998,
iséntdnd Rautaruukki Steel
ja

syyskokaus, minkd paikka ja
aika ilmoitetaan myd&hem-
min. Opiskelevia nuoria akti-
voidaan jaoston toimintaan.

Jaoston johtokunta
1998

Puheenjohtaja
DI Erkki Ristiméaki,

Wire Oy Ab, Hanko
Varapuheenjohtaja

Dl Pekka Tuokkola, Outo-
kumpu Harjavalia Metals Oy,
Pori

Sihteeri

Dl Arto Mustonen, Fundia
Wire Oy Ab, Taalintehdas
Jésenet

Prof Veikko Lindrocs, DI Mattf

Fundia

Johansson, JOT Compo-
nents, Karkkila, TkL Safla
Sundstrém, Rautaruukki

Steel, Raahe, TkL Martti Veis-
farc, Imatra Steel Oy Ab,
Imatra, DI Markku Tilli, Ok-
metic Oy, Espoo

Koulutustoiminta

Taydennyskoulutustarpeita
tyydytetddn Metallurgian
Valtakunnallisen Asiantunti-
jatcimikunnan  (Metallurgian
VAT) jarjestédmilld kursseilla,
joita toteutetaan yhteistyds-
58 POHTON kanssa.
Alustavasti on suunniteltu
jarjestdd seuraavat kurssit:

Metaliurgisten prosessikaa-
sujen puhdistus ja kdyttd ke-
védlld 1998.

Senkka- ja tyhjimetallurgia
Syksylid 1998.

Metallurgian VAT:n
kokoonpano

Puheenjohtaja
TKT Veikko Heikkinen, Rauta-

ruukki Oy

Sihteeri

DI Markus Hietala, POHTO
Jdsenet

TkL Veikko Alasvuo, Imatra
Steel Oy Ab, DI Kari Heleld,
Rautaruukki  Qy, Ap.prof
Heikki Jalkahen, TKK, TkL
Antero Jdrvinen, Fundia Wire
Oy Ab, TkL Raimo Levon-
maa, Outokumpu Polarit Oy,
DI Hannu Péntinen, Rauma
Oy, TKT Asmo Vartiainen, Ou-
tokumpu Research Oy

Korkeakouluyhteistyd

Jaoston ja korkeakoulujen
vélisestd vyhteistygstd huo-
lehtii metallurgijaoston kor-
keakouluyhteistydelin.

Korkeakouluyhteistyd-
elimen kokoonpano 1998

Puheenjohtaja
Prof. Veikko Lindroos, TKK,

Jésenet

TkT Rainer Backman, AA,
TkT Antti Hynni, TTKK, Prof.
Pentti Karjalainen, QY, TKT Ari
Jokilaakso, TKK, TkT Jukka
Martikainen, LTKK

Tiedotus

Jaoston tiedotus hoidetaan
Vuoriteollisuuslehden metal-
lurgisivuilla.

Ulkoisen tiedottamisen koh-
teina ovat alan opiskelijat,
oppilaitokset ja teollisuus.
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BERGSHANTERINGEN

1/1998
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Rikastus- ja prosessijaosto jarjestii
yhdessd kaivosjaoston kanssa ekskur-
sion huhtikuun puolessa vilissé (viik-
ko 17) Terra Mining Oy:n kaivokselle
Pahtavaaralle. Ekskursiosta tiedote-
taan erilliselld jasenkirjeella.
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Vuorimiespéiviit
1998

Vuorimiespdaivat ja yhdistyk-
sen 55. vuosikokous jarjeste-
tdan 27 - 28. maaliskuuta
1998. Vuosikokous on
Grand Marina Congress
Centerissa Katajanokalla
Helsingissé. Tilaisuus alkaa
ilmoittautumisilla klo 08.00 ja
jatkuu klo 09.00 varsinaisella
vuosikokouksella, jossa ka-

sitellddn yhdistyksen s&anté-
jen 16 §:n mukaiset asiat.
Vuosikokouksen  jélkeen
klo 11.00 kuullaan esitelma-
sarja, jonka pé&aaihepiiri on
“Laatu Suomen _vuoriteolli-
Esitelmditsijoina

suudessa”.
ovat:

- péadjohtaja Matti Sundberg,
Valmet Oyj

EAKPY
TOIVONA KOSSOLASSA

- professori Paul Lillrank, Tek-
nillinen korkeakoulu
- johtaja Kari Norberg, Rauta-
ruukki Oyj

Esitelmat valottavat aihe-
piirid yhdistyksen edustamil-
la eri toimialoilla ja yleisesti
teollisuudessa. Laadun inhi-
milliset ja psykologiset 1&hto-
kohdat ja voimavarat kuin
myds laatu suomalaisessa
kulttuurissa ja vuorimiespe-
rinteessd ovat esilla. Konk-
reettisena tapauksena kasi-
telld&n laatutoiminnan kehit-
tdmistd Raahe Steelissa.

Kongressikeskuksessa nau-
tittavan lounaan jalkeen tilai-
suus jatkuu klo 14.00 jaosto-
jen vuosikokouksilla ja esi-
telmilld, jotka nekin keskitty-
vat paaasiassa laatuun.

Saman péivan iltana jar-
jestetdan perinteiset illallis-
tanssiaiset Kalastajatorpal-
la. Iséntéyhtidksi on ystaval-
lisesti lupautunut Larox Oy.

Lauantain lounas on tana
vuonna klo 13.00 Ravintola
Vanhassa Maestrossa, jossa
ohjelmasta ja musiikista huo-
lehtii Humpsvakar.

Hotellihuoneita on varattu
Kalastajatorpalta, Grand Ma-
rinasta ja Hotelli Helsingista.

Tarkemmat tiedot iimene-
vat erikseen postitetusta oh-
jelmasta ja ilmoittautumis-
kaavakkeesta.

Vuorimiehet ja -naiset,
kaikki joukolla mukaan Vuo-
rimiespaiville!

Pdaésihteeri

© Lampdkasittely, pulverimaalaus ja osakokoonpano

tarpeen mukaan.

® IS0 9000 ja toimitusvarmuus ovat itsestadnselvit.

© Yhteistyokumppaneitamme ovat mm. ABB, Benefon,
Hagglunds, Instrumentarium, Kone, Neles Controls, Nokia,
QOilon, Planmeca, Saab Automobile, Scania, Siemens, Sisu,

Valmet ja Wartsila NSD.

Laihian Metalli Oy, Jyskdn Metalli Oy ja Lopen Metalli-
valimo Oy tarjoavat maan uusinta tietotaitoa ja
tuotantotekniikkaa pitkille jalostettujen alumiini- ja
magnesiumvalukomponenttien valmistamiseen.

® Osallistumme tuotekehitykseen, teemme tyokalut ja
valumallit. Hallitsemme kuorimuotti- ja hiekkavalun
sekd kokilli-, matalapaine- ja painevalun.

LAIHIAN METALLI OY

Lansitie 61, 66400 Laihia, puh. (06) 477 6211, fax (06) 477 6216

JYSKAN METALLI OY

PL 91, 40351 Jyvskyld, puh. (014) 339 0500, fax (014) 339 0501

LOPEN METALLIVALIMO OY

PL S5, 12701 Lappi, puh. (019) 440 880, fax (019) 440 855

THE LIGHTWEIGHT CHAMPS




GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA VUONNA 1997 ILMESTYNEITA KARTTOJA

Suomen kallioperiikartta - Berggrundskarta over Julkaisujenja karttojen myynti:
Finland - Bedrock map of Finland 1: 1000 000,  Gcologian utkimuskeskus

3 Julkai it
Korsman, K., et al. (toim.). (122 mk) oy syt

62151 ESPOO

Puh.: 0205 50 2450
Telekopio: 0205 5012
L-myail info(@gsf.fi

Suomen geologinen kartia - Geological map of Finland,  Kiyntioscite: Betonimiehenkuja 4

1 : 100 000 - Kallioperikartat - Pre-Quaternary rocks

(48,80 mk) Julkaisuja myyvit myés GTK:n aluetoimistojen kirjastot:

Geologian tutkimuskeskus Geologian tutkimuskeskus
3343 - Rautavaara (Paavola, J.) ;;arl;;:;omen aluetoimisto Et)i;]gts{;Suomeﬂ aluetoimisto
3431 - Kajaani (Havola, M.) PL 1237 PL T7

3612 - Rovaniemi (Véininen, J., Hanski, E. & Peritunen, V.) 70211 KUOPIO
Puh.: 0205 50 3250
Hintoitun sisiliyy ALV (fulkaisut 12 %, kartat 22 %), mutta ei posti-  Telekopio: 0205 50-13

86101 ROVANIEMI
Puh.: 0205 50 4131
Telekopio: 0203 50 14

mekstia, E-mail kuolibrary@gsf.fi E-mail roilibrary@gsf.fi

GTK Internetissi Geologian tutkimuskeskukselta (GTK) on maamme laajimmat geologiset tietoresurssit, joista saa tietoa
GTK:n www-sivuilta, Internetin kautta voi kiyttid yli kymmentd GTK:n viitetictokantaa,

Geologian tutkimuskeskus:
- kotimainen sivu

GTK:n informaatiopalvelut:
- julkaisutoiminta
- geologiset kartat
- julkaisujen myynti
- kirjasto
- kivimuseo

Haettavat viitetietokannat:

hitp:tiwww.gsf fi/
hetpfwww. gst fitdomestic/kotisf. him!

http:/iwww.gsf fi/info/infokoti.html
hitp:www. gsf fi/info/gtkabssu. html
httpfifwww, gst fifinfo/maps/
Attp:www. gst.fi/infolfutkmyyn. htmi
hitp:www. gsf fidinfolkirjaste. himl
http:Awww. gsf. filinfo/museo. himl

hiip:/linfo.gsf.fil

LAATU,

NYKYAIKAISUUS JA
OSAAMISEN PITKA PERINNE

Suomen suurin yksityissairaala tarjoaa palveluita koko maahan.
Potilaaksi yksityisesti tai terveyskeskuksen lahetteella.

® Yli 20 ladketieteen erikoisalaa

+ YIi 100 000 asiakaskdyntia vuosittain

® Leikkaus- ja vuodeosastohoidot
® Laboratorio- ja rontgentutkimukset
® poliklinikkapalvelut

ILMAINEN AJANVARAUS
kaikkialta Suomesta, Puh. 0800 187 187

OULUN DIAKONISSALAITOS

SAIRAALA

Uusikatu 50, 90100 Oulu, Puh. (08) 3132 011
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n tutkimusselosteet, kirjatja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A/hinta

A9

A10
A20
A22
A24
A25
A27

A 32
A4

Adbb

A39

A 42
A 47

A0
A52
A3

A 54
A 55

A 56
A 57
A58
A59
A60
Ael/l

A62

A63
A 64
A65
A 66
A67
A 68
A9
A70
A7l
A72
A73
A74
A75

A76

AT7
A78

AT9

A 8D

Rikastamoidenjitealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla, 20,-
Kujlurakenteet 20,-

Rikastamoiden instrumenteinti, 20,-
Tulenkestdvitkeraamisct materiaalir,
20,-

Kaivostenjaavolouhosten geologinen
karteitus, 20,-

Geofysikaaliset kenttitydt I - Paino-
volmamittaukset, 20,-

Kallion rakenteellisten ominaisuuksi-
en vaikutus louhittavuuteen 45,-
Seulonta, 40,-

Geologisten joukkoniytteiden analy-
sointi 50,-

Pakokaasukomirea - uusimpienjulkai-
sujen sisdltimit cutkimustulokset
diesel-moottorien saastetuoton vi-
hentimiseksi 50,-
ATK-menctelmien kiytis kallioperi-
kartoituksissa25,-

Kaivosten tydympiristd 50,-
Murskeen varastoint talviolosuhteis-
sa 0,-

Kaukekartoitus malminctsinnissi 100,-
Suunnattu kairaus 50,-

Kivilajien kairatravuusluokitus 50,-
Nykyaikaiset murskauspiirit 50,-
Murskaus- ja nkastusprosessien aset-
tamat tekniset olosuhdevaatimukset
Suomessa50,-

Pélyntorjunta kaiveksissa 50,-
Palontorjunta kaivoksissa 50,-
Paikanja suunnan miiricys geofysi-
kaalisissa tutkimuksissa 50,-
Utveckling av seismiska metoder for
geologiska ochbergmekaniskaunder-
sokningar 50,-

Holvautumisen purkumenetelmit 50,-
Rakenteisen materiaalin kostenden
mittaus 50,-

Luettelo Suomessa olevista ja tinne
helposti saatavista elementtiohjelmis-
toista 30,-

Avolouhoksen scindman kaltevuuden
optimeinti 50,-

Suomessa tehdyt kallion jannitystilan
mittaukset 50,-

Kiintoaineen ja veden erotus 30,-
Pohjavesikysymyskalliotiloissa 50,-
Crosshole selsmic investigation 70,-
Automation of a drying process 70,-
Rakeisen materiazlin jatkuvatoiminen
kosteuden mittaus 50,-

Happamien ja intermediaaristen mag-
makivien kivilajiméiricys padalkuaine-
koostumuksen perusteella 50,-
Kallion tarkkailumittaukset 50,-
Elementtimenetelmien kiyteé kaivos-
tilojen lujuuslaskennassa 50,-
Crosshole scismic method 50,-
Polynerotus jailmansuojelu 70,-
Heikkousvyohykkeiden geofysikaali-
set tutkimusmenetelmat 90,-
Teollisuusmineraalilesiintymien raak-
ku-jamalmityyppikartoitus geofysi-
kaalisten menetelmien avulla 50,-
Kaivosten jitevedet, kiinteit jitteet ja
ympiristonsuojelu 50,

Suomen kaivokset ja ympiristdnsuo-
jelu 50,-

Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jare-
vesien kisittely - Ohjeita ja suosituk-
sia 50,-

Hienojen racluokkien rikastus 100,

A8l
A B2

AR3
A 84

AB5

A 86

A 87

A 88

Measurement of Rock Stress in Deep

Boreholes 50,-

Avolouhosseinimien puhdistus 70,-

Economical Blasting in Open Pits 50,-

Niytteenotto ja havainnonteko kai-

vosteknisten kallio-ominaisuuksien

selvittelyssd 50,-

Mineralisaatioiden luokittelu taajuus-

alueenspektri-IP-mittauksia kdytea-

milli10,-

Kalliokaivojen paikantaminen 30,-
Syvisihkoiser malminetsintimenetel-

mit 100,-

Suomen nikkelimalmien petrofysikaa-

liset ominaisuudet 150,-

A 89/ Niytteenotto jauheista 70,-
A 89/I1 Niytteenotto jauheista 70,-

A9l
A92
A9l
A94
A95
A9
A97
A 98

A 99

A 100
A101
A102
A 103

A 104

A105
Al06

Panostuksen mekanisointija automa-
tisointi 70,-

Painevalssimurskain - kirjallisuussel -
vitys 70,-

Kallioperidn atmogeokemiallinen tut-
kimus. Testiprojekti 1898-90, 80,-
Geological waste rock dilution 100,-
Mineraalipélyt 80,-

Pohjoismainen datamalliprojekti 80,-
Malmiarvien laatiminen 100,-

Uuden murskaus- ja kuljetusteknolo-
gian soveltaminen avolouhintaan 100,-
Termiseninfrapunakuvauksenkayts-
mahdollisuudet geologisiin tutkimuk-
siin Suomessa 100,-

Geologiset ympiristovaikutukset kal-
lictilojen louhinnassa 80,-
Vuoriteollisuus 2000 - teknologiach-
jelma 80,-

Geokemian geofysitkan kompleksi-
tulkinnat 120,-
Kuva-analyysirikastumismineralogi-
assa 90,-

Vahvamagneettisen erotuksen sovel-
taminen suomalaisten metalli- ja teol-
lisuusmineraalimalmien rikastuksessa,
Timo Nordman ja Markku Koivisto
70,-

Rikastamoiden vesianalyysit 70,-
Thermal Properties of Rocks in Finland,
Susanna Peltoniemi and Umo Kukko-
nen 120,-

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kallio-

mekaniikan

divien esitelmimonisteet

sekd muut julkaisut: Sarja B

B

B12
B 14
B1s
B17

B 18

B19

B23

B 25

B27
B 29

B3C
B 32

Kalliomekaniikan piivir 1967-78,
1983-84 4 50,-

Kalliomekaniikan sanastoa 10,-
Kaivossanasto 8,-

INSKO 106-73 Teristen lampokasit-
telyn erikoiskysymyksii43,-
INSKO49-74 Skiinkmetallurgi -
Senkkametallurgia 45,-

INSKQ 90-74 Investoinnit ja kayrto-
laskenta metallurgisen teollisuuden
toiminnan ohjauksessa 45,-

INSKQ 45-75 Mareriaalitoimitusten
laadunvalvontakysymyksia metallite-
ollisuudessa 45,-

Laatokan - Perimeren malmi-
vyhyke 40,-

Raakkulaimennus jasen taloudellinen
merkitys kaivostoiminnassa 50,-
Utraaniraaka-ainesymposiumi 50,-
Kaivos-jalouhintatekniikan kisikirja,
loppuunmyyty
Teollisuusmineraaliseminaari 50,-
Valtakunnallisen geologisen tietojen-
kisittelyn kehittimisseminaari 50,-

B 37

B 38

B 39

B 40

B 41

B42

B 43

B 44

B 45

B 46
B47

B 48
B 49

B 50

B 51

B 52

B53
B 54

Bss
B 56

B 57

B 58

B 59

Bl

B 61

B 62

B &3

Be4

Kaivoskohteiden urakkasopimusjir-
jestelmi 50,

Tuotantomineralogian seminaari
16.1.1986, 60,-

Maanalaisen louhintatydmaan sih-
kéistys ja automaatio 100,-
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusse-
losteen kirjoitusohjeet, -
Mineraalitekniikan tutkimuksen val-
takunnallinen kehittamisehjelma
1988, 50,-

Malminetsinnin tehtivi ja tarkoituk-
senmukainen organisointi Suomessa
yhteiskunnan ja vuoriteollisauden
kannalta 30,-

Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja
saatavuus Suomessa, loppuunmyyty
Kallictekniikan rutkimus- ja kehitys-
ohjclma50,-

Kairaus-89 koulutuspaivit, Joppuun-
myyty

Kalliomekaniikan paiva 89, 80,- {Im)
Suomalainen kivi - rakennuskivipiivit
Qulussa 26-27.4.90, 70,- loppuunm.
Kalliomekaniikan pdivi 1990, 120,-
Tuotantomineralogian seminaari 1990
100,-

Geokemian paivit Oulussa 28-
29.11.90, loppuunmyyty

Suomen kallioperin kehitys jaraaka-
ainevarat, Oulu 1-2.10.1992, 100, -
Fragmentointiseminaari 7-8.11.90,
50,-

Malmiarvioseminaari 26.11.92, 100,-
Iti-Suomen kultaesiintymit. Ekskur-
sio-opas 28-29.9.93, 80,-
Kallioteknisen geologian sanasto 50,-
Lapin kerrosintruusiot ja mihin lutty-
vit malmit. Ekskursio-opas
6-8.9.1994, toim. Jarmo Lahtinen ja
Frkki Vanhanen 40,-

Kolmannet Geokemian piivit 6-
8.2.1995, toim. Sinikka Roos, Reijo
Salminen ja Pekka Nurmi 50,-
Tampereen - Vammalan alueen ekskur-
sie 5-6.10.95, toim. Martti Kokkola ja
Raimo Lahtinen 50,-

Geofysiikan X neuvostelupiivit 15-
16.11.95, toim. Timo Tervo 70,-
Kalliomekaniikan paivi 15.11.95,
toim. Harri Kuula, Reijo Rickkola ja
Timo Saarnio 80,-

Ultramafiizit ja nithin liitryvit malmit
Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa, toim.,
Anne Voutilainen 70,-

Sovellettu mineralogia kaivos- ja me-
tallurgisessa teollisuudessa, toim. Kari
Kojonen ja Jukka Laukkanen 150,-
Malminetsinnin ja kaivostoimin-

nan tulevaisuus Fennoskandian
kilvella. Laivasymposio 11-

12.11.96, toim.Anne Voutilainen

70,-

IV geokemian piivir, laajat tiivistelmit,
toim. Pekka Lestinen 50,-

Eero Mikinen mitali {Pronssi) 200,-
VMY:n solmio sininen/punainen 150,-

Vuoritcollisuus-Bergshanteringen-lchden van-
hempia numeroita myytivind vuosikertojen tdy-
dennykseksi jascnille hintaan 2,50/numero. Jui-
kaisuja ja lehtid voi tilata yhdiscyksen rahaston-
hoitajalta kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen ry.
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108,
02360 ESPOOQ, puh. ja fax 09-813 4758
Ulla-Riitta.Lahtinen@hut.ft



SVEDALAN

JOUKKOKIRJE

BARMAC KESKIPANU-

MURSKAIMET MATERIAALEILLE JA
LOPPUTUOTTEILLE, JOIHIN PERINTEISET
MURSKAIMET EIVAT RIITA

* kilpailukykyiset pidomakustannukset

* pienet huolto- ja yllipitovaatimukset
seka kulutuskustannukset

* kivivuoraus roottorissa ja kammiossa
vihentia kulutusosien mairai

* osa syotteestd vordaan sydttad roottorin ohi,
jolloin kapasiteettialue laajenee ja roonorin
kuluminen vihence

* erittain kevyet ja pienet tukirakenteet

* nopeaja helppo pystytys

* nopea roottorin tasapainotus

yksinkertainen ja helppo voitclujarjestelmi
kyky ohjata lopputuotteen rakeisuutta,
maksimoida tai minimoida hieno-
aincksen osuutta

tuottaa erinomaisen kuutiomaista tuotetta
murskaamalla ja seulomalla voidaan kovat
mineraalit erotella karkeaan fraktioon ja
pehmeimmat hienompaan

helpottaa tuotteen sculontaa ja kurvattaa
tuotetta

parantaa kiviaineksen lujuutta

Murskain 3000 5000 6000 - 7000 8000 9000

Suurin sydte mm 20 30 37 50 50 57

Roottorin kierrosalue rpm 30005300  1500-3600 1500-2500 1500-2500 10002000 1000-1800

Moottoriteho kW 7,515 30-50 55-110 110-185 150-220 220-440

Roottorin sydte t/h 412 1645 3883 75139 100-167 150-333

Ohisy(ttd t/h 212 8-35 19-64 38107 50-128 75-256

Koko kapasiteetti t/h 6-24 24-80 57-147 113-250 225-300 450-600

Paino kg 745 1800 3700 5510 9670 11900-13000
7/ SVEDALA

Oy Svedala Ab, Kirkikuja 2, 01740 Vantaa, puh: (09) 221 950, fax: (09} 2219 5292
Eteli- ja Linsi-Suomi: Matti Nirvinen, puh: (09) 2219 5281, GSM: 0500-207 250
Iti- ja Pohjois-Suomi: Pelka Jauhiainen, puh: (017) 767 0520, GSM: 0500-204 082
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