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Lahi-ldan heettildiset keksivat raudanvalmistuksen noin 3300-3200v sitten ja kesti yli tuhat
vuotta ennen kuin taito levisi Suomeen roomalaisen rautakauden aikana. Esiroomalaiselle
rautakaudelle ajoitettuja raudanpelkistysuuneja tunnetaan Kemijarven Neitilasta ja Ka-
jaanin Akalanniemesta. Tata siirtymaa on voitu havainnoida tutkimalla 18ydetyissa esi-
neissa tapahtuneita muutoksia. Suomesta roomalaiseen rautakauteen liittyvia pelkistysuu-
nin jaanteitd on loytynyt t4hdn mennessad mm. Kajaanin Akalanniemesta ja Porvoon
Bolesta. Kymenlaaksosta ei toistaiseksi ole |0ytynyt suoranaisia viitteita raudanvalmistuk-
sesta. Todennakoista kuitenkin on, etta raudanvalmistustaito on pyyhkaissyt myos Kymen-

laakson yli ja puhallusuunien pohjat, seka kuona odottavat viela I6ytajaansa.

Kansanomainen raudanvalmistus on viime vuosina herattanyt suurta kiinnostusta kaikki-
alla maailmassa. Suomessa tieteellisiin mittauksiin perustuvia tutkimuksia on tehty paaasi-
assa Turun Kuralanmaen kokeiluverstaalla. Viime vuosina on rakennettu useita 1700-
luvulle ajoittuvien ns. talonpoikaisten hyttien ennallistuksia mm. Rantasalmen Tuusmaelle,
Juankosken Sayneisiin, Hyrynsalmen Kaunislehtoon, Fiskarsiin, seka Pohjois-Karjalaan
Mohkon ruukkiin. MyOs Virossa ja Ruotsissa on rakennettu useita hytteja, seka ennallis-
tettu vanhempia kuoppa-, kupoliuuneja. Saaremaan Tuiun kyld on kokeellisen arkeologian
keskeisin kokeilualue Itameren piirissa ja sita vetaa alan johtaviin tutkijoihin lukeutuva tut-

kija Juri Peets.

Raudanvalmistus prosessi on ollut kaikissa uunimalleissa sama, se valmistettiin malmista
suoralla prosessilla, jossa lampdétila uunissa lietsottiin ensin niin korkeaksi, etta kuona-
aines suli ja vasta sen jalkeen rauta pelkistyi jaljelle jaaneesta malmista. Esihistoriallisten

masuunien lampdtila jai suhteellisen matalaksi (1100C°-1300C°), jolloin malmin muut oksi-



dit jaivat pelkistymatta ja raudasta tuli hammastyttavan puhdasta. Esim. virolaisesta Varbo-
lan muinaislinnasta |6ytyi -70 luvun kaivauksien yhteydessa kaikkiaan 28kg kuonan kappa-
leita, joista osa sisalsi rautaa jopa yli 99%. Kuonanpalojen toiseen reunaan oli sintraan-
tunut savea ja tasta voi paatella, ettd kuonanpalaset oli hakattu irti uunin pohjalta tai

seinamilta.
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Ensimmaéinen hahmotelma sulatusuunista toukokuussa 2004

Mineraaleista rauta on maankuoren yleisimpia. Paaasiassa sita esiintyy peruskalliossa

mutta jonkin verran rautaa ja mangaania liukenee veteen muodostaen rautahydroksideja

ja ajautuen pohjavesivirtausten mukana sorapohjaisiin jarviin ja soihin, joissa hiukkaset
saostuvat yhdessa hapen ja bakteeritoiminnan (esim. Callionella ferrugiena, Leptothrix tri-

chogenus)) ansiosta kidevetta sisaltavaksi limoniitiksi eli malmiksi.

Nama ns. rautabakteerit kayttavat oksidoitumisprosessissa syntyvan energian hyvakseen
ja lajeja voi loytya kymmenittdin samalta alueelta. Rautainonit (Fe+3) kulkeutuvat
maaperassa veden virtausten mukana ja saavuttaessaan happipitoisempia pintakerroksia
ja pintavetta, alkaa oksidoituminen ja saostuminen esim. simpukankuoren, kivensirun tai
kasvin ymparille. Taman johdosta esim. jarvimalmista saattaa syntya saanndllista ns. ra-
hamalmia. Suomessa limoniittia esiintyy runsaasti Ita- ja Pohjois-Suomen moreenipito-
isissa jarvissa ja soissa. Suo- ja jarvimalmi ei pitoisuudeltaan ole kovin korkeaa,
keskimaarin 25-45% valilla paikasta riippuen. Kymessa irtonaista jarvimalmia esiintyy mm.
Tammijarven eteldosissa ja levymaista limoniittia maakunnan itdosissa. Suoranaiseen
raudanvalmistukseen maakunnan itdosissa viittaisivat mm. sukunimet Hytti, Seppa,

Seppala, seka Rautiainen.



Oksidoitunut malmi sisaltda runsaasti kvartsia ja orgaanisia epapuhtauksia. Kvartsi ja muut
epapuhtaudet muodostavat sulatuksessa kuonaa, jonka keskeinen tehtava on suojata
pelkistyvia rautamureneita uudelleen hapettumiselta ja palamiselta. Strukan kalmistoalue

on ajoitettu roomalaiselle rautakaudelle ja tassa pelkistyskokeilussa on luontevaa yrittaa

samalle aikakaudelle ajoittuvan uunityypin ennallistusta.

Allekirjoittanut, Paavo Salmela ja Leevi Ala-Kopsa Strukan puhalluksessa 2004

Raudan valmistus alkaa malmin kuivatuksella ja pasuttamisella, jolloin siita irtoaa kuonaa,
seka poistuu sitoutunut kidevesi. Varsinaisessa puhalluksessa kalkki synnyttaa kalsium-
silikaatteja, jotka sitovat malmin sisaltamat mineraalit ja kvartsin kuonaksi. Ensin kalkki ha-
joaa kalsiumoksidiksi ja hiilidioksidiksi (CaCO3 = CaO + CO2 mutta yhtyy sitten malmin
kiviainesten kanssa kuonaksi eli kalsiumsilikaatiksi (CaO + SiO2 = CaSiO3). Puuhiili palaa
puhallusilman kanssa hiilimonoksidiksi (C + O2 = CO) ja pelkistyy kulkiessaan hehkuvien
hiilien 1api (CO2 + C = 2CO). Uunin pohjalla hiili ja hiilimonoksidi eli hakaékaasu pelkistavat
rautaoksidit (Fe203 + 3C = 2Fe + 3CO ja Fe203 + 3CO = 2Fe + 3C0O2) metalliseen hiuk-
kasmuotoon, jota kutsutaan rautasieneksi. Hakakaasun hiili siis nappaa malmista hapen
palaessaan hiilidioksidiksi ja jaljelle jaa rauta. Prosessin jalkeen syntynyt rautasieni nos-
tetaan nopeasti ulos uunista ja sita tiivistetaan varovasti puuvasaralla jolloin siina viela ki-
innii oleva slagi irtoaa. Jatkojalostus tehdaan sepanpajan hamarassa "keittamalla™ kappal-

etta useita kertoja yli 1000C° lampétilassa ja jatkamalla takomista alasimella.



Malminetsintaan kaytettiin kaikkiaan kuukausi ja sitd [Oytyi lopulta useasta paikasta.
Merkittavia I0ytoja olivat mm. Viirilan ruostevellialue, Tammijarven jarvimalmildyto, Ahven-
kosken rautamulta ja Lansikylan limoniitti. Malmien pitoisuutta ei ole viela analysoitu ja
aihe vaatisi lisatutkimuksia. Vaikka kokeellisen arkeologian luonteeseen kuuluu myos
hyvaksya tapahtumien epaonnistuminen, paatettiin aiheen kokemusperaisen tiedon puut-
tuessa kayttda vuorimalmia, tassa tapauksessa molemmissa puhalluksissa mauretani-
alaista hematiittia. Osa syyna valintaan oli se, ettd paikalliset malmildydét tehtiin kaksi
viikkoa ennen puhalluksia eika sitd ehditty kuivattamaan ja kasittelemaan (pasutus)

valmiiksi.

Uunista nostettua “rautasienta” tiivistetddn samalla kuumalla

Kuilu-uunin runko muurattiin tulenkestavista tiilista ja palotila rapattiin Rexrak Oy:n Valmis-
tamasta alumiinisilikaatti-massasta. Ulkokuori muurattiin jokilaakson saven, kvartsihiekan
ja suoturpeen sekoituksesta ja kuoren sidoksena kaytettiin hamppua. Mittasuhteiltaan (ti-
lavuus) uuni ennallistettiin vastaamaan keskiarvoa nuoremman Rautakauden uunityyp-
ista. Materiaalivalinnoilla pyrittin mahdollistamaan useampi puhalluskokeilu koska
lahtdoletuksena arveltin  harmaasaviuunin sulavan. Keltaista savea ei onnistuttu

|oytamaan.



Ensimmainen koepoltto 28.8 osoitti, ettd uuni kuumeni suuttimen ymparistossa vahintaan
1200c® ja ulkokuorikin 300-400c® jolloin hampun ja turpeen kuidut hiiltyivat savikuoren

sisaan. Paikkaamista tehtiin tuoreella savella puhalluksen kuluessa.

Ensimmainen koepuhallus alkoi 06.00 esilammityksella, johon kaytettin mannynlat-
vapuuta. Klo 9.00 jatkettiin lammitysta puubhiilien avulla ja 09.22

Ladattiin ensimmainen malmipanos. Malmia lisattiin 1o litraa yhteensa 12 kertaa

Ja puhallus lopetettiin klo 13.35. Lopputuloksena syntyi 2,5kg rautasieni, jonka
Rautapitoisuus todettiin aistein korkeaksi. Rautaa olisi pitanyt syntya enemman ja syyna
tahan voi pitdd koko kesan kestaneitd sateita. Lahtokohtaisesti arveltiin hiekkakuopan
karkean soran imevan sadeveden mutta viikkojen sateiden seurauksena pohjaveden pinta
nousi lopulta lahelle kokeilupaikan pintaa. Marka maa kylmetti uunia varten muuratun pe-

rustuksen, jolloin paloenergian hyotysyhde putosi ja pelkistyvan raudan maara pieneni.

Jussi Jappinen testaa uusien kaksitoimisten palkeiden puhallustehoa

Varsinaiseen puhalluksen (5.9) esilammitys tehtiin edellisend paivana 18.00-22.00

ja lammitysta jatkettiin 03.30 alkaen aina tapahtumaan asti. Klo 09.00 muurattiin kuonan-
laskuaukko umpeen savipaakulla. Klo 10.00 aloitettiin malmin panostus joka

jatkui 12.50 asti kaikkiaan yhdeksan kertaa yht. 7 litraa. Hematiittimalmiin lisattiin kalk-
kikivea 5% , jonka arveltiin lisddavan kuonan maaraa. Rautaa syntyi varsinaisessa
puhalluksessa 3,6kg. Tulos oli siis parempi kuin harjoituspuhalluksessa. Syy saattaa olla

pitempi esilammitysaika. jolloin uunin perustus lampeni syvemmalle.



Palkeet valmistettiin allekirjoittaneen tyohuoneella kaksitoimisiksi, jolloin ylakammiossa on
koko ajan ylipaine. Ratkaisulla pyrittiin valttamaan hakakaasun imeytyminen palkeisiin ja
siitd johtuva rajahdysvaara. Palkeiden tuotto on 1000l/min, itse prosessin ilmantarve 300-
5001/m.

Kokeilu oli huonoista saaolosuhteista huolimatta onnistunut ja 5.9 puhallusta seurasi asi-
antuntijoita kotimaan liséksi Saksasta ja Virosta. Aikaisemat tutkimukset, jotka on tehty
arkeologi Timo Miettisen johdolla osoittavat, ettda Kymijokilaaksossa oli rautakaudella py-
syvaa asutusta. Puhalluskokeilun avulla voitiin osoittaa, ettd raudanvalmistus saattoi olla
mahdollista Kymenlaaksossa jo nuoremmalla rautakaudella tai jopa aikaisemmin ja etta
raaka-aineena on voitu kayttaa paikallisia malmeja. Oletusta tukee projektin aikana allekir-

joittaneen ja pyhtaalaisen Rune Nygardin |6ytamat raudansulatuspaikat Ahvenkoskelta,

seka Paaskoskelta.

Tekijé ja kanaverkolla tuettu kuiluuuni toiminnassa. Kddessé ensimmaéisessé
puhalluksessa syntynyt ja analyyseissa ylihiiliterékseksi osoittautunut kappale

Aihe vaatisi lisatutkimuksia ja tarkoituksenmukaista olisi kaynnistaa tulevaiosuudessa
tutkimusohjelma, jonka avulla voitaisiin tutkia usean eri uunityypin toimintaa (in situ)

Ja paikallisten malmien pelkistymisprosesseja. Aiheen ymparille voisi tulevaisuudessa
muodostua pysyva kokeiluverstasalue, joka historian ja arkeologian lisaksi palvelisi kasi-

tyolaisia, alan tutkimusta ja oppimista.

Jouni Jappinen
Ahvenkoskella 14.9.2004






