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UUSI METALLINILMAISIN

Haltalllsten metallinkappaleiden .
“ilmaiseminen hihnalla kuljetetta-
vasta malmista on kauan ollut
vaikea ongelma. Outokumpu Oy
on vuosikausia tehnyt tutkimus-
- ja kehitystydtd tdmin pulman
ratkaisemiseksi. Olemme tyyty-
vdisid voidessamme ilmoittaa,
etta meilld nyt on instrumentti,
joka ilmaisee pienet metallinkap-
paleet mitd vaikeimmissa olosuh-
_ teissa, esim. magnetiittimalmista.
Annamme mielihyvin lisitietoja
laitteesta.

’ OUTUKUMPU OY
o K Tapiola, puh. 428 022 ‘ '




KRUPP

Painovoimainen Kaikkialla, missé varastoidaan,

- sekotetaan tai kuormataan, missi
a.’!noﬂu..sl?.'tﬁ irtotavaraa liikutetaan tarkoin mitatuissa
saddettéviilié teholla médrissd joko jatkuvana virtana tai

madratyssd tahdissa, Krupp-annosteli-
joille ja -laitteille |6ytyy kdyttd. Laajasta
titavuuteen tai painovoimaan perustuvien
annostuslaitteiden joukosta esittelemme
tdssd painovoimaisen laitteen varus-
tettuna portaattomalla tehonsiadslid
alueella 1...6.

S44t8 voidaan suorittaa koneen d3resté
tai kaukosddténi. Usean téllaisen

* koneen — tai Kruppin erilaisten annos-
tuslaitteiden — yhdistelmistd voidaan

muodostaa sekotusannostuslaitos. Siitd
voidaan tuntoelimien, erilaisten lasku-
ja ohjauslaitteiden avulla muodostaa
tismallisesti toimiva tdysautomaattinen
laitos.

Annostelulaitteita toimitetaan
suuruuksina B, C ja D tehoja 0,1...220 t/h
varten.

Annostettavan aineen raekoko, niiden
muoto, valumisominaisuudet ja vaadittu
nopeus madrittdvat oikean annostelu-
laitteen valinnan.

Kéaéntykdd senvuoksi

Kruppin puoleen kyselyll4,

Annamme auliisti neuvoja ja ohjeita.

FRIED. KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN

Edustaja:

OY INTERTEK AB, Bomansonintie 8, Helsinki-57-Kulosaari
Puh. 688 625 ja 687 109 sihkeosoite INTERTEK




Alumiini-
- vaippainen
voima-
kaapeli

Alumiinivaippaiset kaapelit ovat huo-
keampia ja kevyempid kuin muut vas-
taavat lyijyvaippaiset kaapelirakenteet,
Alumiinivaippaisten kaapelien tarina-
kestoisuus on erinomainen, joten ne
soveltuvat vaikeisiinkin kayttéolosuh-
teisiin. Paremman johtokykynsa takia
alumiinivaippa antaa edullisimman
suojakertoimen. Rauta-armeeraus on
yleensd tarpeeton maakaapelina kay-
tettdessa.

Johtavaa laatua

KM\PELITEHDAS




TRANSLOADER
TL-110

BEAVER DRILL/
COBRA, JR. BOOM

s
AIRSCREW
RES 1200

RAM SCORPION, JR. MUSTANG
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NAMA KONEET EDUSTAVAT OSAA UUSINTA JOY:TA

® JOY-kompressorit:

® JOY-kuljetuskalusto:

e JOY-porauskalusto

® Muu JOY-kalusto:

Siirrettavat RP- (lamelli} ja RPS- (ruuvi) sarjat.
Semisiirrettavat RES- ja WN-102-sarjat.
Kiinteat WN- ja WG-sarjat seka dljyttémat WNO- ja WGO-sarjat.

Transloader TL-52, TL-55, TtL-60 ja TL-110
Expadump CB-3, 14D2 ja 20D2
Shuttle car — tyyppeja useita malleja

Porakoneet 400-RR, 450A-DR, 500-RR ja 60C-RR
Pengeriouhintakoneet Ram, Mustang ja Spider
Perdnajojumbot Serpent ja Scorpion

Porajibit Cobra-sarja ja Cobra Jr.-sarja

Kuormaajat, vintturit, raapat, kairauskoneet, paineilmamoottorit,
vakipydrat, poraus- ja kairausvarusteet, tuulettimet, kuljettimet ym.

KONELIIKE

OSAKEYHTIO

HELSINKI 10 » P.LOK. 10310 » PUH 11421




STENBERG
VALU crosmaiiiaes

Oy JOHN STENBERG Ab

Pitkansiilanranta 1 - Helsinki 53
Puh. 70421 - Telex.12-1008




SANDVIK-aurakaavari

SANDVIK

terasnauhakuljettimia
teollisuudelle

SANDVIK-terdskuljetusnauhan paremmuus tulee selvésti
esille siirrettdessa tavara kaavarilla terdskuljetusnaubalta
varastoihin.

Kuljettimen rumpujen vililla saadaan raaka-aineet kiatevasti
poistettua kuljettimeita kdyttdmakla terdskuljetusnauhaa seka
siirrettdvassa kaavarivaunussa teraskaavaria.

SANDVIK-terdasnauhakuljettimiin soveltuvat vksipuoliset tai
auramaiset kokonais- tai osakaavarit.

Antakaa meidédn osoittaa, kuinka yksinkertaisesti tehokas kaa-
vaus voidaan aikaansaada.

Suunnittelemme ja rakennamme téydellisia kuljetusjérjestel-
mia.

OTTAKAA YHTEYS KULJETINOSASTOOMME. : y
Yksipuolinen SANDVIK-kaavari

S AN DVI K SUOMEN SANDVIK OY

PUH. 659 622, TELEX 12-1263 PUH. 372 300
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V/O TJAZHPROMEXPORT
TARJOAA APUAAN

MUSTAN METALLURGIAN
VARILLISEN METALLURGIAN
VUORITEOLLISUUDEN

alalla toimivien tidydellisten teollisuusyritysten suun-

nittelussa

Yleisliittolainen yhtymid TJAZHPROMEXPORT

— suorittaa malmien etsintéé ja tutkimustydta

— suunnitielee tehtaita ja laitoksia

— toimittaa tdydellisid laitleistoja

— suorittaa rakennus- ja asennustdiden tarkkailua

— antaa teknistd asiantuntija-apua tehtaan kéynnis-
tysvaiheessa aina suunnitellun tuotannon saavut-
tamiseen asli

— tarjoaa kayttéhenkildsttlle mahdollisuuden tuctan-
totekniseen harjoitteluun asiakkaan kotimaassa a
Neuvostoliiton tuotantolaitoksissa

Teknistd apua antaessaan teollisuusyritysten rakenta-

misessa yhtymi on kiintedss# yhleistyossd neuvosto-

lilttolaisten tieteellisteknisten instituuttien, suunnitte-

luorganisatioiden, teollisuusyritysten ja tehtaiden

kanssa. Niilli on laaja kokemus teollisuusyritysten

rakentamisessa Ja laitetoimitukslin liittyvien teknisten

kysymysten ratkaisemisessa.

¥/O TJAZHPROMEXPORTIn toimittamat korkealaa-

tuiset erikoislaitteet toimivat luotettavasti kaikissa

ilmasto-olosuhteissa.

Sucmessa V/0 TJAZHPROMEXPORT on osallistunut

Raahessa sijaitsevan Rautaruukki Oy:n masuunin ja

sintraamon rakentamiseen. Télld hetkelld yhtid antaa

teknistd apuaan samaan kohteeseen rakennettavan

happikaasu-terdssulaton ja jatkuvavalukoneiden ra-

kentamisessa.

V/0 TJAZHPROMEXPORT

Moskova J-324, SNTL
Sahkeos. Tjazhpromexport Moskva — Puh. 2-0-15-89

ja 2-0-16-10




Tampeillan kehittama uusi Rotapuomi RP 625 on
pat.hak. yhdensuuntaisyusautomatiikalla varustettu
pyoriva puomivksikkd, jota kaytetaan erilaisille alus-
toille asennettuna perien ja tunnelien ajoon.

Asentamalla RP 625 Tampelian kaantopdydalle TT 96
saadaan tyyppi RP 625K, joka soveltuu vhdensuun-
taisavauksen lisdaksi myos aurakiila-avaukseen.

Ylakuvassa kaksi rotapuomia RP 625 asennettuna
runko-ohjatulle Terra-traktorille. Puomit on varustettu
Tampellan pitkareikaporakoneella S 125 ja ketjusyot-
tolaitteella KS 50 A.

OY TAMPELLA AB KONEPAJA TAMPERE

v Oy Telloo Ak
‘ y TAMPERE, TURKU, OULU, ROVANIEMI




sKEEBR -LINING KESTAA

\———

SKEGA-LINING mullistava ruotsalainen kuminen myllynvuoraus

B Alentaa vuorauskustannuksia
W Lyhentda asennusaikaa 2575 ¢, Valmistaja:
W Alentaa vuorauksen painca 85 %,

B Tekee asennuksen turvallisemmaksi 3 K H. I. EH.EB G UM M I I:AB H I Ks AB

B Pienentda melua
B Pitaa arinan puhtaampana

Ersmark, Sverige

Aleksanterink. 13
o A Helsinki 10,
Edustaja Suomessa y puh. 658011

Vuoriteollisuuskoneet




Kova

nimi

kaivos-
ja
rikastus-
teolli-
suudessa

Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskaajia,
leukarmurskaajia, vasaramurskaajia,
iskumurskaajia.

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja,Sink-Schwimm-
laitteistoja, magneettisia erottajia

D
D
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Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyja, tankomyllyja, téry-
myllyja, putkimyllyja, jauhatus-
kuivatusyksikkoja

Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
linkoja

Raesuuruuden saanndstelijoita:

Spiraaliluokittelijoita, raappa-
luokittelijoita, ilmaluokittelijoita,
taryseuloja

Kuljetuslaitteita:

Tarykuljettimia, ketjukuljettimia,
lfetepumppuja

MACHINERY

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI, PUH. 716711
KLOCKNER -~ HUMBOLD - DEUOZ AG. KOLN



TUNLER avaa

— kaivosperat
tehokkaammin

Yksi mies hoitaa kahta porakonetta

Tasmallinen porien suuntaus
Ei porien vaihtoja

Koneeseen voidaan asentaa suoraan 320 mm:n poranterat

Kane asennetaan kiskoille tai pydrille

Myyntikonttorit Kuopiossa, Tapionkatu 11, puh. 14 418 ja
14 419 seka Tamperseella Jérvensivuntie 71, puh. 50023 ja 500 24

JULIUS TALLBERG

Aleksanterink. 21 H:ki 10
Box 10210 Puhelin 13 611

\- . ATLAS-COPCO-08S.



Jussaron kaivoksen, Suomen suu-
rimman malmildydén, malmi sijait-
see kokanaan vedenpinnan alapuo-
leffa. Jussarén kaivoksen omistaa
Vuoksenniska Qy.

Kaivoksessa kaytossa oleva lastaus-
jariestelma on seuraava:

nopeampi

= | lastaus

Rikaste syotetddn kauhakuormaa-
jien avulla sydttésuppiloiden kautta
Iyhyille syéttokuljettimille. Syottd-
kuljettimet vievat rikasteen hihna-
kuljettimelle, jonka sydttdpiste si-

jaitsee  betonitunnelissa rikaste-

Valmet Oy, Rautpohjan Tehdas, Jyvaskyla, puh. 18100
Paikonttori: Punanotkonkatu 2, Helsinki13, puh.11 441

VALMET OY:n Rautpoh-
jan Tehdas on toimittanut
Jussaron sataman lastaus-
jarjestelmén. Jarjestelma
koostuu neljastda hihna-
kuljettimesta. Kuljetusteho
700 tonnia tunnissa.

aukean alla. 98 m pitka hihnakulje-
tin vie rikasteen malmisatamaan ja
syOttaa sen poikittaiskuljettimelle,
joka liikkuu pitkittdissuunnassa ja
kuljettaa rikasteen laivan ruumaan
kahden lastauskuljettimen avulia.

VAEMIETy



0JAc

Maiminkatu 20, Helsinki
Puh. 64 44 11

ALLIS-CHALMERS

SVEDALA-ARBRA

TARYMYLLYT MALLI VBM

SOVELTUVAT PARHAITEN ERI
MATERIAALIEN HIENOJAUHATUKSEEN

Ne perustuvat periaatteessa voimakkaaseen tiry-
lilkkkeeseen kiertoliikkkeen asemesta, hienojauhetun
tuotteen valmistamiseksi.

TUNNUSOMAISTA ALLIS-CHALMERS'in
VBM TARYMYLLYILLE ON:

Suuri teho, monasti 10—20 kertainen wverrattuna
tavanomaisiin pyoriviin myllyihin, joissa on sama tila-
vUuus.

Pieni tilantarve myllyrummun pienen halkaisijan
ansiosta.

Pienet investointikustannukset verrattuna sa-
mantehoisiin tavanmukaisiin myllyihin.

Pienet kayttokustannukset verrattuna samante-
hoisiin tavanmukaisiin myllyihin.

Pienet kdyttdkustannukset pienen myllyrummun an-
siosta, joka sdastda sekd jauhinkappaleita etta vuo-
rauksia.



KAIVOSTEML KOYSIPULMA

Ottamalla yhteyden edustajaamme Helsingissa
voitte kayttaa hyviksenne maailman eturiviin
kuuluvan yhtion vertaansa vailla olevia

mahdollisuuksia varustaa kaivoksenne kaikilla
tarvittavilla koysilla.

E“U STLI f\: RAUTAKONTTORTI OY, Rautatalo, Keskuskatu 3, Helsinki Puh: 12121

BRITISH ROPES LTD - WARMSWORTH HAILL - DONCASTER - ENGLAND

BRIPI¥GA




¢ TS oy ~AMERIKANISOHE

OY TULENKESTAVAT TIILET AB

Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 645341 - 645342
Eriksgatan14 A Helsingfors 10 Tei. 645341 -645342




terassulattojen
koneet ja
laitteet

Tarjoamme suuren valikoiman
Neuvostoliiton metallurgisen te-
ollisuuden tuotteita, joille on omi-
naista suuri kapasiteetti, talou-
dellisuus ja korkea teknillinen taso

Myynti; Maahantuoja:

R
[ e e o T e ) T — ay ab Lonnrotinkatu 25, see—
Aleksanterink. 15 ""HIS " Helsinki 18.
puh. 6580 11 Puh. 64 50 07



Teollisuuden mittauksiin

ASEA-PRESSDUKTOR
ilmaisee kuormituksen

Kemiallinen teollisuus: Litkenne: Ilhmisten ja tavarain suoja:
Mita tapahtuu prosessin aikana? Mika on akselipaino ja kuorman Kuinka suuri on nosturin
paina? kuotrma?

Tarkkailu: Paperitehtaat: Laivat:
Kuinka paljoen kuluu Kuinka suuri on vetojannitys? Mika on potkuripaine?
raaka-ainetta?
> O AN LA
i
- |
Valssilaitokset: Automaatio: Pilaripaineen mittaus:
Kuinka suuri on paine? Voiman, vetojénnityksen ja Kuinka suwri on kuormitus?

paineen mittaaminen.

Vaantgmomentin mittaukseen soveltuu ASEAn kehittdma TORDUKTOR, joka ei vaadi liukuren-
kaita eikd muita mekaanisesti akseliin kytkettédvia laitteita.

luovaa sahkotekniikkaa AS EA

OSAKEYHTIU ASEA AKTIEBOLAG

TURKU
Puh. 26020

HELSINKI
Puh, 12501

KUorIO
Puh. 1507

LAPPEENRANTA
Puh. 18305

ouLL
Puh. 23103

TAMPERE
Puh, 21150

VAASA
Puh, 13230

HUOLTO: KILO
Puh. 409535
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Perlnteelllsen Wartsilan Taalintehtaan tuotteisiin kuuluvat raskaat laiva- ja koneteollisuu-

va rmaa den terdsvalut seka ruostumattomat, haponkestdvat ja tulenkestdvat terasvalu-
laadut. Valmistusohjelmaan siséltyy seostamaton sekd niukkaseosteinen SM-

am - an
Wa l Slla— terasvalu aina 35 tonniin saakka ja seostamaton sekd seostettu sdhkdterds-

valu aina 1300 kg:aan. Kaikki terdsvalut voidaan toimittaa koneistettuina.

terasvalua
WARTSILA

Taalintehdas




HANKKIJAN MAANSIIRTOKONEET

HANKKIAN MAANSIIRTOKONEET

Hyva tasapaino — kaubha kuljetus-
asennossa mahdoltisimman lahella
konetta.

Helppe pddsy huoltokohteisiin.

pyoérédkvormaajat
CHASESIDE SUPER LOADMASTER 3000

Mooaottori 224 (SAE) hv, 2200 r/min
Siirtokyky 4536 kg

Kauhan tilavuus 2,48 m?

Tydpaino yli 14 tonnia

CHASESIDE SUPER LOADMASTER 2000
Moottori 137 (SAE) hv, 2400 r;/min
Siirtokyky 3620 kg

Kauhan tilavuus 2m3

Tybpaino n. 11 tonnia
CHASESIDESUPER LOADMASTER 1500
Moottori 137 {SAE) hv, 2400 r/min
Siirtokyky 2721 kg

Kauhan tilavuus 1,53 m#

Tyontapaino n. 9 tonnia

Lammitysfaitteella varustettu hytti.
Nostovarsien kiinnityskohta ajajan edessd turvallisuussyista.

HYVA HANKKIJAN KONE -
HYVA HANKKIJAN HUOLTO

HANKKIJA




SIKSI: OMAKOTITALOJA, TALOUSRAKEN-
NUKSIA tai TEOLLISUUSRAKENNUKSIA
rakennettaessa kannattaa

LAMPOTALOUTTA ja PALOTURVALLISUUTTA
silmdlldpitden eristeeksi valita palamaton

Vuorivilla

Vuorenvarma mineraalivilla

paloluokiteltu a-luokan rakennustarvikkeeksi

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTTO

Rakennusneuvojamme antavat korvauksetta eristysteknistd opastusta:

PARAINEN puh. Tku 44 422 JYVASKYLA puh, 17 962 KUOPIO puh. 21851
HELSINKI 10 puh, 642020 TAMPERE . 28251 ouLU o 13771
LAPPEENRANTA o 12 860 VAASA . 11803 ROVANIEMI . 3727

PORI " 15442



Vahvamagneettinen erotin ERM-2,

Kartiomurskain SM-560, Kitamurskain SM-16B,

Taryseula S-96A

NEUVOSTOLITTOLAISIA
VUORITEOLLISUUSKONEITA

Asetamme kdyttddnne Neuvostoliiton tekniikan saavutukset.
Tehtaiden suurten valmistussarjojen ja pitkille viedyn automa-
tion tuloksena on valmistuskustannukset saatu alhaisiksi.

Myynti: Maahantuocja:

TELKO oY

oy H ab Lonnrotink. 25,
Aleksanterink. 13 '"EIS " Heilsinki 18.
puh. 65680 11 Puh. 64 50 07



HEWITT-ROBINS

syottajia, seuloja,
taryritiloita,
tarytyhjentsjia

kaivos- ja valimoteollisuudelle

Kuvassa oleva laitos Ranskassa on tehol- Eliptex-syéttija Vibrex-karkeaseula
taan 500 tn/h. Suurin lohkarekoko on n. 6 Tyyppi E-13.80" x 216"  Tyyppi: MH-16 72" x 192"
) i - Paino 13.100 kg. Paino 10.540 kg
tonnia. Syo6ttaja on siilon alla, karkeaseula lskunpituus 10 mm. Iskunpituus 15 mm
eroittaa — 80 mm aineksen ennen murs- Kierrosluku saédettava Kierrosluku 600
kaajaa 350—800 Moottori 45 hv
’ Moottori 35 hv,
kommutaattori

OY GRONBLOM AB

HELSINKI — TURKU — TAMPERE — OULU




Lokomo tarjoaa tdydellisen valikoiman hihnakuljettimia. Jokaiseen kdyttotarkoitukseen sopiva malli.

Ja kaikille materiaaleille. Toimitamme tdydellisid hihnakuijetinjdrjestelmid. Myos automatisoituja.

Hihnakuljettimia
jokaiseen tarkoitukseen

Murskainmyynti

LOKOMO




Lokomo on valmistanut fdhdn mennessd yli 1300 kivenmurskauskonetta. Tiedustelkaa murskaus-
alan asiantuntijalta. Ammattimiehend Te tieddite, ettd murskauslaitoksissa esimurskaimen on ol-
tava suuri, koska jdlkimurskaimet muuten joutuvat tarpeettoman kovalle rasitukselle ja siten pie-

nentdvdt koko laitoksen fehoa.
Lokomo-murskaimissa on pitkdt leuat, jotka suurellakin kivikoolla sallivat pienen asetuksen alapdds-

sd ja siten suuren murskausasteen. Runsaasti mitoifettu runko, vauhtipyérdt ja kdyttémoottori ta-

kaavat suuren murskaustehon.
Ottakaa yhteys ja pyytdkdd tarjouksia. Annamme mielihyvin my&s suunniftefuapua.

Lokomon murskaimilla on ainakin yksi
inhimillinen piirre: ne ovat kaikkiruokaisia

Murskainmyynti Tampere puh. 931-28120

LOKOMO




Zweimassen-Schragwurfsiebe
Tasapainoitettu seuta nimenomaan karkeaan ja keskikarkeaan seulontaan.

Etuja: kaynnistettdvissa kuormitettuna — riippumaton kuormitusvaihteluista ominais-
painon vaihdellessa — vankka, kestéva rakenne — suurtehoinen, maks. 1000 ms/h
— syOtettévissd sysdyksittdin — taysin tasapainoitettu sekd tyhjana ettd kuormi-
tettuna — pieni tehonkulutus — vdhainen huollontarve.
Karkeaseulontaan lievasti kaltevana. Keskikarkeaan seulontaan vaakasuorana.

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG - 463 BOCHUM
VUORIKONE OY - HELSINKI - TEL. 655543 - 655519 821



VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS —

Hallitus: dipl.ins. Bérje Forsstrom, puheenjohtaja, dipl.ins.
Erkki Hakapdd, varapuheenjohtaja, professori Kauko jdrvi-
nen, ylijohtaja Vladi Marmo, dipl.ins. Igor Osipow, yli-ins.
Lauri Pietildinen, dipl.ins. Jirgen Schmidt ja fil.tri. Veikko
Vdhdtalo.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paave Maijala, Qutokumpu Oy,

Todlonkatu 4, puh. 440511,

Sihteeri: yli-ins. Kalervo Nieminen, Paraisten Kalkkivuori Oy,
Fredrikinkatu 47, puh. 64 20 20.

Kaivosjaosto: dipl.ins. Jarmo Soininen, puheenjohtaja, dipl.ins.
Rainer Tuovinen, sihteeri, Otanmdki Oy, Otanmdaki.

BERGSMANNAFORENINGEN

r.y.

Metallurgijaosto: tekn.tri. Sakari Heiskanen, puheenjohtaja,
dipl.ins. Raimo Keindnen, sihteeri, Oy Fiskars Ab, Lehtijousi-
tehdas, Pinjainen, puh. 911-30 944.

Geologijaosto: fil.maist. Tor Stolpe, puheenjohtaja, fil.lis. Kauko
Korpela, sihteeri, Imatran Voima Oy, Ruoholahdenkatu 8,
puh. 647811.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, pddtoimittaja,
virkapuh. 6013 59, prof. Paavo Asanti, apulaistoimittaja,
virkapuh. 46 00 11, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri,
puh. 64 17 53. Toimituksen osoite: Bulevardi 11 A 10, Helsinki
12, puh. 6417 53.

llmoitushinnat: kansisivu 600: —,
300: — ja neljdannessivu 200:—.

muut sivut 450:—, puolisivu

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 2

1966

24 VUOSIKERTA

On the metallurgical research work in the Institute

of Technology, Otaniemi, Finland

Professor M. H. Tikkanen, Institute of Technology, Otaniemi

The scope of the process metallurgical research is extrem-
ely wide and its problems scattered and mostly difficult
to investigate. Although these problems mainly are of
chemical nature, it has to be remembered that metal-
lurgical chemistry has very little common with the so
called classical chemistry. When dealing with metallur-
gical processes one has to understand the principles of
solid and molten state chemistry, both areas almost to-
tally neglected by the chemists.

In the metallurgical department of the Institute of
Technology we have during the last years selected our
research problems deliberately inside these areas. This
has been done in order to get more information about the
fundamental principles which form the basis of our under-
standing of the pyrometallurgical process.

The first two papers by Makkonen and Jalkanen con-
cern the structure and reactivity of CoO, an non-stoichio-
metric oxide with p-type semiconducting characteristics.
According to our theories about the relation between the
structure and reactivity of a solid compound reactivity
of a non-stoichiometric compound is a function of its
content of defects (ions with abnormal valence, vacan-
cies and so on).

The deficient structure of CoO is for the first time
wholly interpreted in the paper of Makkonen based on
the results with different refined investigation methods.
The paper by Jalkanen deals with the sintering kinetics

of CoO in atmospheres with different oxygen pressures.
His results, when combined with those of Makkonen,
show that the sintering rate of CoO is controlled by the
Lattice diffusion prccess.

The next two papers by Lilius and Holappa are dealing
with certain properties of metals. Lilius describes how
the metallic phase nucleates and grows up during the
gaseous reduciion of CoO. His pictures, taken at high
temperatures during the reduction process, are unique.
In the paper of Holappa new results of carbon-oxygen
reaction between molten steel and molten slag are pre-
sented. According to the accepted view the only gaseous
preduct during the oxidation of a molten carbon steel is
carbon-monoxide at temperatures above 1500°C and in
contact with iron. These results indicate, however, that
carbon dioxide is being produced in great amounts in
such cases where the Fe?* — content of the oxidizing
slag is high enough.

The last two papers by Yldsaari and Autio are dealing
with the sintering phenomena of metals. The paper by
Vlisaari is an experimental one explaining the theory of
sintering. The paper by Autio describes the work on ro-
tating bands for artillery shells with the objective of
improving the practice in Finland. The results indicate
that the sintered iron shell bands are superior to copper
ones provided that the speed of the projectile exceeds
1000 —2100 metres a second.
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Kobolttioksidin virheellisyys

Tekn.lis. Risto Makkonen, Valtion teknillinen tutkimuslaitos, Otaniemi

Kun ioniyhdiste esim. metallioksidi on kontaktissa toisen
kompponenttinsa kanssa, ei yleensi termodynaaminen
tasapainoehto ole tyydytetty, ellei kide ole epastokiomet-
rinen. Syy tahidn on se, ettd vaikka sisdistd energiaa (H)
on kulutettava ylimaiara kompponentin yhdistdmiseen,
systeemin entropia (I'S) lisddntyy aluksi Ad4rimmaisen
nopeasti ja sitten hitaammin, kun epéstSkidmetrisyys-
aste (k) kasvaa. Siten tasapainoehto — systeemin va-
paaenergia (G=H-TS) on minimissdin — tdytetdin
epastokidmetrisyyden jollain darelliselli asteella.

CoO pystyy ottamaan ylimddrin happea, jonka voidaan
ajatella muodostavan kiteen pinnalle uuden kerroksen
oksidia, jolloin happi asettuu ioneina omille normaaleille
hilapaikoilleen. O*-ioneja muodostamaan tarvitaan elek-
troneja ja uutta oksidikerrosta muodostamaan tarvitaan
Co?t-ioneja. Nami hankitaan kiteen sisdosista. Tall6in
muodostuu kiteeseen vapaita elektronitasoja — positii-
visia koloja (Co®*) — ja vapaita kationipaikkoja — ka-

-3

-2 -1 Log p,

Kuva 1. Tuloksista interpoloitujen kationivakanssimiirien loga-
ritmit happipaineiden logaritmien funktiona. Suorat 1, 2, 3 ja 4
1550, 1500, 1450 ja 1400°K.

tionivakansseja ([_k). Reaktiona tdméd voidaan kirjoittaa
seuraavasti:
1/2 Oy(g) + 2 Co?T = O - 2 Co®+ + ( k) (1)

Reaktion tasapainovakio K voidaan laskea massavaiku-
tuslain perusteella:

_(0%) (Cop(0K)

o

(2)

Po,™ (Cot™)2
Sijoittamalla kaavaan seuraavat arvot: (0*) = 1, (Co*™)
= 2([Ok) ja (Co*™) = 1, koska (Co*t) - (Codt) + (k)
=1 ja (Co)»(Co?t) - ([Jk), saadaan,
4 3 .
K — MOk° (3)
Po,*
josta saadaan kun vakiot yvhdistetdin,
(Ok) = K” Po,l® ()

Q=5700 cal.

L

.
66 68 70

] -4
64 10
Kuva 2. log {((Ok) 1/T:n °K funktiona. Suorat 1, 2, 3 ja 4 vastaa-

vat happipaineita 1; 0,21; 0,011 ja 0,6005 atm. Suorien kulmaker-
toimista saadaan aktivaattioenergiaksi n. 5700cal.
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Kuva 3. Yhtdlén 3 mukaan laskettu Co/-xO:mn esiintymisalue,
potenssit ilmoittavat happipaineita, jotka vallitsevat, kun Co on

tasapainossa CoO:n kanssa (vasen) ja CoO on tasapainossa CozOy:n
kanssa (oikea).

Kaavan 4 mukaan on epdstokidmetrinenvirhe vakio ldm-
potilassa verrannollinen happipaineen 6:een juureen.
Kokeellinen osa:

On tunnettua, ettd pienetkin méédrat vieraita alkuaineita
voivat muuttaa huomattavasti perusaineen olemusta, ja
koska tamin kaltaisessa ty0Ossa, jossa on kysymyksessi
hyvin pienet muutokset, lahtdaineen puhtausaste voisi
vaikuttaa ratkaisevasti kokeiden tuloksiin, valittiin lahto-
aineeksi mahdollisimman puhdas koboltti (99,999 ¢, Co,
Light). Tastd metallista hapetettiin eri happipaineissa ja
limpdtiloissa tutkittavat oksidindytteet. Néistd madrit-
tiin vetypelkistykselld kationivakanssimadrit, jotka ovat
esitetyt taulukossa 1.

a(A)
434 |

433

4,32

1000 1100 1200 °C

Kuva 4. CoO:mn hilavakio eri lampétiloissa ja happipaineissa. Kiy-
rit 1, 2, 3 ja 4 vastaavat happipaineita n. 2,0002; 0,011; 0,21 ja
latm.

Taulukko 1. CoO:n epistokiometrinen virhe eri happipai-
neissa ja lapmotiloissa.

T°C Po, atm (k) 4+ 0,0001
1291 1 0,0096
1245 1 0,0090
1188 1 0,0084
1149 1 0,0079
1094 1 0,0074
1272 0,21 0,0072
1240 0,21 0,0069
1228 0,21 10,0067
1178 0,21 0,0062
1129 0,21 0,0059
1083 0,21 0,0057
1293 0,011 0,0046
1244 0,011 0,0042
1196 0,011 0,0040
1095 0,011 0,0035
1293 0,0005 0,0027
1248 0,0005 0,0025
1200 0,0005 0,0024
1152 0,0005 0,0022
1101 0,0005 0,0021

Naista tuloksista eri lampdétiloissa interpoloitujen ka-
tionivakanssimidrien logaritmit on esitetty kuvassa 1
happipaineen logaritmien funktiona. Naiden tuloksien
perusteella voidaan todeta, ettd yhtils 4 pitdd tdysin
paikkansa CoO:n suhteen, silld ovathan kuvaajat suoria,
joiden kulmakertoimet ovat 1/6.

Kun tulokset esitetddn limpétilan funktiona, saadaan
eri happipaineissa samansuuntaiset suorat, joiden kulma-
kertoimet antavat aktivaattioenergian Q = 5700 cal.
Sijoittamalla kaavaan 3 tasapainovakion K:n riippuvuus
lampdtilasta, ja kdyttamailla saatua aktivaattioenergian
arvoa b 700 cal, voidaan laskea kobolttioksidin esiinty-
misalue:

4(Jk)?
_ 40w o
P02,2

K — k e-QRT

Kuva 5. Mikrokuva CoO:sta. Suurennus 500 x
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Téamin kaavan mukaan on laskettu kuvassa 3 esiintyva
CoO:n olotilapiirros.

Koska jo vuonna 1933 Jette ja Foote olivat todenneet
Wiistiitissd, FeO:ssa, joka on samanlainen oksidi kuin
CoQ, ettd kun sen virheellisyys lisddantvy niin hilavakio
pienenee, ovat useat tutkijat koettaneet todistaa timan
paikkansapitivyytti myoOs kobolttioksidissa kuitenkin
onnistumatta. Tdm4 johtuu siitéd, ettd korkeassa 1ampo-
tilassa virheellisyyden kasvu pienentdd hilavakiota kuten
kuva 4 osoittaa, mutta naytteen jadhtyessi siini 900 —
700°C lampotilassa, virheellisyys erkanee omaksi faasik-
seen Co,0,ksi.

2004+ 4 Cort + (k) 4 40% = Co,0, (6)

Tamidn mukaan ovat aikaisemmat tutkijat réntgen-

tutkimuksissaan huoneenlampoétilassa tutkineet lihes
virheeténtd CoO-matriisia. Téllainen erkautuminen on
todistettu silla, ettd mikroskooppisessa tutkimuksessa,
kuva 5, havaitaan selvisti vierasta, erkautunutta faasia,
joka mikroanalysaattorissa voitiin todistaa olevan
Co,0,:44.

Lopuksi esitin erdén tapauksen, jossa timan tapaisella

i RO P -
ce® €o® O 1co?*0% ee?* 0% 0o

0%7co?*0R co?" 2= o

o 0R 0B 02 o P R

co®j 02 ca?* 0% o2 0”0

Kuva 6. Koboltin hapettumisen mekanismi.

tutkimuksella on kidytdnnollisti hyotya. Kuvassa 6 on
esitetty kobolttimetallin hapettuminen. Metallin hapet-
tumisnopeus riippuu olennaisesti pinnalla olevan oksidin
vakanssimidristd, ja tdtihdn on nyt suoritetussa tut-
kimuksessa koetettu kartoittaa.

Summary: See page 25.

Kobolttioksidin sintrauksesta

Diplins. Heikki Jalkanen, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Sintraus on tarked valmistusprosessi sekd metallurgian
etti keraamisessa teollisuudessa, jossa se on lihes ainoa
mahdollinen tuotteiden valmistusmenetelmi. Kuitenkaan
sintrauksen teoriaa oksideilla (tai karbideilla, nitrideilla,
borideilla yms.) ei ole tutkittu liheskddn siind maarin
kuin metalleilla, vaan tutkimukset ovat pddasiassa liit-
tvneet parhaiden prosessiolosuhteiden etsimiseen jonkin
madratyn tuotteen valmistuksessa. Vasta korkealuokkai-
sen keraamisen materiaalin tarve ydin- ja ohjusteollisuu-
dessa on synnyttinyt kymmenen viime vuoden kuluessa
jarjestelmallisen oksidien sintrautumiseen kohdistuvan
tutkimuksen.

Luonnollisesti sintrautumisilmio ja sithen vaikuttavat

fig.1 1350°C

5.5

%éma

5.0 1

o

1 pct 0O,

45 9

20 4'0 . 80 . 80 100
time min,

tekijit ovat suuressa madrin samat riippumatta materiaa-
lista. Sintrauksen ajava voima on partikkelien ja huo-
kosten pintaenergia ts. pintajinnitys ja materiavirtaus,
joka synnyttdd juuri sintrausilmion, tapahtuu metalleissa
ja oksideissa ldhes poikkeuksetta volyymidiffuusion —
hila- ja raerajadiffuusion — vilitykselld. Suuri ero metal-
lien ja oksidien hilarakenteen vililld tekee kuitenkin mah-
dottomaksi sen, ettd mekanismi, jolla aine siirtyy pinta-
energien ajamana, olisi molemmilla tdysin samanlainen.
Oksidihilassa on kaksi komponenttia, kationi ja anioni,
joiden liike on mahdollista vain omissa hilapaikoissa ole-
vien vakanssien kautta. Hilassa tiytyy vallita sihkéinen
tasapaino. Hilan virheellisyydet ovat ns. termodynaami-
sla virheitd, jotka kuuluvat tasapainokokoomukseer.

fig. 2 1200°c
Yot N
/ —— 1pct O,
/-/ / e air
N 4 A/A
/n/
o - 0,
4.5 :/‘/'
L/
e 50 100 150 200
time min.
Kuva 2,
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fig.3 1200°c
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Kuva 3.

Koska hiladiffuusion on oletettu olevan materian vir-
tausmekanismi ja toisaalta tiedetddn hilavirheiden oleel-
lisesti vaikuttavan diffuusionopeuteen, valittiin sintraus-
kokeiden kohteeksi kobolttioksidi (CoO), jonka virhe-
rakennetta TKK:n metallurgian laboratoriossa on tut-
kittu. CoO on ns. p-tyypin puolijohde, jonka ionihilassa
on kahdenarvoisen koboltin (Co?t) lisdksi pieni mairi
kolmenarvoista kobolttia (Co®*™) ja kationivakansseja
([JCo%*H), jotka ovat tasapainossa atmosfiddrissd olevan
hapen kanssa seuraavan reaktiokaavan mukaan

1/2 0,42 Co?*™ = 0* 42 Co*+ 4[] Ca2™ (1)
Koboltin itsediffuusiomekanismin CoQO:ssa on todettu ole-
van hilaitsediffuusio ja diffuusiokoeffisientin riippuvan
happipaineesta likimain reaktioyhtdlén (1) mukaan.

Kokeissa oli tarkoituksena tutkia sintrausatmosfiirin
happlpameen siis virherakenteen, vaikutusta sintrautu-
miseen ja ne tehtiin valokuvausmenetelmilld ts. CoO-
pulverista puristetun koesylinterin mittamuutoksia seu-
rattiin valokuvaamalla uuniputken péddssi olevan ikku-
nan kautta. Filmi luetaan tarkoitusta varten muunne-
tulla mittamikroskoopilla. Sintrauskokeet suoritettiin
kahdessa eri lampdtilassa:
1350°C :ssa hapessa ja kaasuseoksessa 1 %,
materiaalina 1200°C:ssa
CoO-pulveri
1200°C :ssa  tehtiin kaksi koesarjaa atmosfiireissd O,,
ilma, 1 %, O, ja pullotyppi (n. 0,1 9%, O,) kiyttien toisessa
koesarjassa materiaalina samaa 1200°C:ssa ilmassa tasa-
painohehkutettua CoQO:a ja toisessa vastaavissa sintraus-
atmosfadreissid valmistettua kobolttioksidia.

Tulokset. 1350°C: Atmosfdarin vaikutus on ilmeinen.
Kun 1 9%m hapessa sintrattu sylinteri on 80 min:ssa
sintrautunut tiheyteen 83 9, teoreettisesta (6,6 gjccm),
on puhtaassa hapessa sintrattu jidnyt vastaavasta 73 9,:
in. Molempien alkutiheys oli n. 4,0 g/ccm—61 9, teo-
reettisesta tiheydestd. (kuva 1).

1200°C: Ensimmaéinen koesarja (kuva 2), jossa CoO-
pulveri oli valmistettu kussakin sintrausatmosfairissi ja
siis erot vakanssipitoisuudessa (virherakenteessa) ole-
massa jo heti sintrauksen alkuhetkelld. Sintrautuminen
on erilaista eri atmosfddreissi alusta lahtien. Toinen koe-
sarja (kuva 3), jossa kaytettiin samaa CoO-pulveria kai-
kissa atmosfadreissa ja sintrauksen alkuhetkelld vakanssi-
pitoisuus sama. Sintrautuminen alussa samanlaista, kun-
nes sintrauskdyrit eroavat toisistaan johtuen siiti, ettd
virherakenne siirtyy vihitellen tasapainoon atmosfiirin
kanssa ja vakanssipitoisuus muuttuu. Sama ilmis havait-
tavissa 1350°C:ssa, jossa myds kiytettiin materiaalina
samaa CoO-pulveria molemmissa atmosfiireissa.

0,499 % N,,
ilmassa tasapainohebkutettu

Koesylinteri sintrausalustalla

—Tuloksista siis havaitaan, ettd happipaineen kasvaessa,
jolloin kationivakanssimdara kasvaa, sintrausnopeus pie-
nenee ja erilainen sintrautuminen johtuu primairisesti
CoO:n virherakenteesta eikid suoranaisesti sintrausatmos-
faarista. Tulos vaikuttaa epdjohdonmukaiselta, kun toi-
saalta tiedetaian koboltin itsediffuusionopeuden kasvavan
hapenpaineen ja kationivakanssipitoisuuden mukana ja
sintrauksen materiavirtauksen oletetaan tapahtuvan hila-
diffuusion avulla.

Kokeissa havaittu kd4dnteinen riippuvuus vakanssipitoi-
suuden ja sintrausnopeuden vililla ei kuitenkaan ole risti-
riidassa oksidien sintrausmekanismista aivan 4skettdin
esitetyn teorian kanssa. Teoria on lyhyesti esitettyni ja
suuresti yksinkertaistettuna seuraava: Pintaenergia ts.
pintajannitys »vetdd koveriin pintoihin vakansseja —
aineen sisilli olevat pinnat ovat koveria huokosten pin-
toja samoin kuin kahden toistensa kanssa kiinni kasvavan
rakeen vilinen »kaulakiny —, jotka riippuen energeetti-
sisti mahdollisuuksista voivat olla anioni tai kationiva-
kansseja. Koveran pinnan alle syntyy vakanssiylimaara
muvhun hilaan nihden ja vakanssit liikkkuvat vakanssi-
pitoisuusgradientin suuntaan diffuusionopeuden ollessa
verrannollinen gradientin suuruuteen. Vakanssivirtaus
luonnollisesti merkitsee vastakkaissuuntaista materia-
virtaa koveriin pintoihin, jotka tayttyvat ja pintaenergia
pienenee. CoO:n ollessa kysymyksessd on kationivakans-
slen syntyminen energeettisesti helpointa. Pintajinni-
tyksen synnyttimien vakanssien maird on verrannolli-
nen sen suuruuteen ts. pinnan kaarevuussiteeseen. Mitd
pienempi on rakeiden sisdinen vakanssipitoisuus, sitd
suurempi on vakanssipitoisuusgradientti huokosten pin-
tojen ja aineen matriisin valilld, sitd voimakkaampi on
vakanssivirtaus huokosista poispiin ja materiavirta huo-
kosiin eli huokosten tdyttyminen, miki juuri ilmenee
sintrautumisena. Huokosten syéttdessd jatkuvasti va-
kansseja syntyy matriisiin jatkuva gradientti, jonka suun-
taan vakanssit liikkuvat purkautuen energeettisesti edul-
lisiin kohtiin kuten raerajoille ja ulkopintoihin. Jos tdma
mekanismi kontrolloi sintrausta, on materian liikkuminen
ja aggregaatin sintrautuminen nopeinta oksidin ollessa
mahdollisimman stokiometrinen ts. tdssd tapauksessa
kationivakanssipitoisuuden ollessa pienimmillddn, siis
juuri kuten CoO kayttiytyi suoritetuissa sintrauskokeissa.

Suoritetut kokeet ovat vasta esikokeita, jotka eivit
luonnollisesti vield riitd todistamaan uuden oksidien sint-
rausteorian paikkansapitavyytti, Tutkimuksia tullaan
kuitenkin jatkamaan sekd CoO:lla ettd muillakin oksi-
deilla.

Summary: See page 25.



30 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Ytimenmuodostuksesta ja kasvusta

kobolttioksidin v

etypelkistyksessi

Tekn.lis. Kaj Lilius, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Liheisessi analogiassa monien muiden heterogeenisten
kaasureaktioiden, kuten metallien hapettumisen kanssa,
olisi vain luonnollista odottaa, ettd myds oksidien pelkis-
tvksessi ytimen muodostus ja kasvu muodostaisivat, jol-
lei kinetiikkaa mdarddvian, niin ainakin kisitteellisesti
olennaisen vaiheen siini tapahtumaketjussa, joka johtaa
oksidien muuttumiseen metalliksi.

Suoranaisiin kokeellisiin havaintoihin perustuvan to-
distusaineiston lahes tdydellinen puuttuminen kertoo
niistd vaikeuksista, joita tdmdinkaltaisten pintareaktioi-
den suuri nopeus ainakin teknologisissa olosuhteissa aset-
taa tapahtumien vilittomaélle seuraamiselle ja rekisterdi-
miselle,

Seuraavassa on tarkoitus lyhyesti ja deskriptiivisesti
esittdd erditi havaintoja ytimen muodostuksesta ja kas-
vusta kobolttioksidin vetypelkistyksen yhteydessd. Reak-
tionopeus oli hidastettu kayttimalld pienid vedyn osa-
paineita ja vety-happi kaasuseoksia. Siten on saatu mah-
dolliseksi muuten erittdin nopeiden ilmididen varsin yk-
sityiskohtainen seuraaminen. Tutkimuksessa on kiytetty
VI'Tn Metallurgian laboratorion korkealampdétilamikro-
skooppilaitteistoa (»Schuellheizkammer Vacutherm Bau-
art Reichert»), johon suoritettiin tutkimuksen erikois-
luonteen vaatimat muutokset. Koemateriaalina oli Sher-
ritt Gordonin kobolttinauhasta hapetettu tiivis koboltti-
oksidi.

Ytimen muodostus on tapahtuma, jossa energeettiset
tekijat, vapaaenergian ja pintaenergian muutokset mm.
niyttelevit ratkaisevaa osaa. Asian teoreettista kasitte-
Iya vaikeuttaa mm. se, etti kiinteiden aineiden ja kaasu-
jen vilisen rajapinnan energia-arvot ovat varsin puutteel-
lisesti tunnetut ja lisiksi se, ettd mahdollisuutta quasi-
kaksiulotteisten ytimien muodostukselle ja kasvulle ei
voida ilman muuta jattda huomioimatta. Suuri kiista-
kysymys onkin, analogisissa tapauksissa, tapahtuuko yti-
men muodostus heterogeenisesti ts. pintojen rakennevir-
heisiin, kuten raerajoille, jotka mahdollisesti tarjoaisivat
energiasyisti edullisimmat kohdat ytimen muodostuk-
selle, vai homogeenisesti ts. umpiméhkadn pinnan mieli-
valtaisiin kohtiin. Vleisempi on se kanta, ettd ytimen
kasvamiselle stabiiliksi on tarpeen ylittdd tietty energia-

kynnys, jonka alenemista ytimen muodostuminen pinnan
rakennusvirheisiin merkitsee.

Kokeellinen osa:

Mydheminin ilmenevistd syystd johtuen jaetaan kisit-
tely kahteen osaan ts. havaintoihin ldmpdétiloissa alle
430°C ja yli 430°C.

1. T << 430°C

Hyvin lievasti pelkistdvissi olosuhteissa muodostuu har-
voja, lahes ideaalisia ympyranmuotoisia ytimid. (Kuva 1)
Ytimien harvalukuisuuden vuoksi el niitd voida kasitelld
tilastollisena materiaalina, mutta yleisvaikutelmaksi
jai, ettd ytimet muodostuvat lahes poikkeuksetta rae-
rajoille tai niiden valittémédn ldheisyyteen.

v« Kuva 1.

Ytimet kasvavat noudattaen lineaarista aikalakia. Hy-
vin alhaisissa lampétiloissa ts. n. 300°C voidaan todeta yti-
mien kasvavan kiinni toisiinsa hairitsemitti toistensa
kasvua. (Kuva 2)
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Kuva 2.

Jo n. 50°C korkeammissa lampdétiloissa on tilanne oleel-
lisesti toinen. Ytimet kasvavat nytkin vakionopeudella,
mutta lahestyessd toisiaan ilmenee kasvavien ytimien
valilla selvd vuorovaikutus. (Kuvat 3 ja 4)

Kuva 3.

Kuva 1.

Kun kaasuatmosfiddri on huomattavasti pelkistivampi
on ytimien m#4ra samalla suurempi ja yvtimien muodos-

tuksen heterogeeninen luonne tulee selvipiirteisempani
esille. Kuvassa 5 voidaan siten todeta, ettd joitakin poik-
keuksellisesti vapaille oksidipinnoille muodostuneita yti-
mid lukuun ottamatta ytimien muodostuminen tapahtuu
oksidirakeiden rajoille, jotka ilmeisesti edustavat ytimen-
muodostuksen kannalta edullisia rakennevirheitd oksidin
pinnalla.

Kuva 5,

2.1 > 430°C
Kohotettaessa limpétilaa yli 430°C ts. p.k.k. koboltin
stabilisuusalueelle esiintyy ytimien muodostuksessa ja
kasvussa erditd uusia piiretti.

Kohtalaisesti pelkistivissd atmosfairisissd olosuhteissa
tapahtuu ytimen muodostus nytkin raerajoille (Kuva6).

Kiuva 6.

Ytimet kasvavat raerajoilta lihtien vli koko oksidi-
pinnan ja vasta loppuvaiheessa voidaan havaita ytimien
muodostumista myos vapaille oksidipinnoille. I ievemmin
pelkistavissd olosuhteissa pystyy raerajadiffuusio ilmei-
sesti tehokkaasti kilpailemaan pinnalla tapahtuvan pel-
kistysreaktion kanssa, silli ytimen muodostus ei niyti
nyt pédidsevin alkuun raerajoilla, vaan tapahtuu, pitkin
inkubaatioajan jalkeen, oksidipinnalle muodostuneisiin
virheellisyyskohtiin. (Kuvat 7 ja 8)
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1 Kuva 7.

Kuva 8.

Ytinet osoittavat kasvussaan selvda orientaatiotaipu-
musta, saman oksidirakeen pinnalle muodostuneet yti-
met ovat suuntaukseltaan identtisid, mutta kasvaessaan
vli raerajan naapurirakeen pinnalle kasvun suuntaus
muuttuu ja se noudattaa nyt ko. oksidirakeen pinnalla
kasvavien ytimien suuntausta. (Kuvat 9 ja 10)

Kuva 9.

Kuva 10.

Kuten kuvista 9 ja 10 voidaan havaita, muodostuu yti-
mid oksidin pintaan nyt hyvin tiheddn. Kun ne lisdksi
kasvavat suhteellisen nopeasti yli koko oksidipinnan on
niiden kasvun tarkka seuraaminen erittdin vaikeata.
Ainoastaan harvoissa edullisissa tapauksissa on timi on-
nistunut, ts. on voitu seurata riittivan kaukana toisistaan
ja kasvua mahdollisesti hiiritsevistd raerajoista muodos-
tuneiden ytimien kasvua, mitata kasvunopeus ja ar-
vioida kasvun aktivaatioenergia. Kuvat 11 —13 esittavit
erastd onnistunutta mittaussarjaa.

Kuva 11.

Kuvu 12. 7
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e vany

Tilldin voidaan todeta ytimien kasvun noudattavan
lineaarista aikalakia ja mitata kasvun aktivaatioener-
giaksi n. 20 keal/mol.
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Yhteenveto

Edelld esitetyn ja sen nikemyksen perusteella miki silld
hetkelld on olemassa kobolttioksidien vetypelkistyksen
mekanismista, saadaan ytimen muodostuksesta ja kas-
viista seuraava yhteniinen kuva.

Kobolttioksidi on luonteeltaan ns. p-tyyppinen puoli-
johde, mikd merkitsee, ettd sille sen stabiilisuusalueella
on ominaista pienempi tai suurempi ns. reversiibeli virhe-
jarjestys. Osa koboltti-ionien hilapaikoista on siten aina
miehittamatta (kationivakansi ) ja vastaavasti kaksin-
kertaisella madrilld koboltti-ioneja on vksi ylimaariinen
positiivinen varaus (elektronikolo ®). Ndiden hilan ra-
kennevirheiden mdard pienenee hapen osapaineen ja
lampotilan aletessa. Seuraavassa merkittdkéon sitd re-
versiibelid virhejarjestystd, joka kobolttioksidissa on sen
ollessa tasapainossa koboltin kanssa symboolilla 6’00
ja sen ollessa tasapainossa korkeamman oksidinsa kanssa,
Co;0,:n, symboolilla 6"’0> d6’0>o0.

Kun oksidi jadhdytetdin korkeasta lampotilasta (1)
matalampaan (T,) saattaa tapahtua, jos hapen osapaine
atmosfadrissi on ollut suhteellisen korkea, etti dp >
d"orp,. Tilloin tapahtuu ylimadrdisen epastabilin vir-
herakenteen eliminoimiseksi Co,0,-faasin erkautuminen
so. 200t 4 Cort + [ | 402 = Co,0,, ja oksidin
virhejirjestys alenee arvoon 6" 'or,.

Oksidin pelkistys ajatellaan nyt tapahtuvaksi seturaa-
vasti. Ensimmiisessd vaihlieessa reversiibelien rakenne-
virheiden tuhoutuminen reaktion H,-+ 2Co*F 4- ]+ O*
— H,0 4+ 2 Co** kautta ilman, ettd muodostuu metallia.
Korkeammissa lampdétiloissa, kun hiladiffuusio padsee
kiyntiin voi em. reaktio tapahtua ilman metallimuodos-
tusta kunnes koko oksidin reversiibeli virhejarjestys on
pienentynyt alueella, jossa oksidi on epéstabili ts. d<<d’o.
Niissd paikoin oksidin pintaa, jossa hiladiffuusio on hel-
pommin heritettdvissi, kuten esim. raerajoilla padsee
oksidin sisdosa ottamaan osaa pelkistysreaktioon ja huo-
mattavasti alhaisemmissa limpétiloissa. Oksidin erkau-
tunut CozO,-faasi toimii nyt erddnlaisena varastona, joka
reaktion CosO, — 2Co®t + Co2™ + ] + 40* kautta tuot-
taa jatkuvasti uusia kationivakansseja ja elektronikoloja
kunnes Co,0,-erkaumat ovat tuhoutuneet. Esim. jo se,
etti Co,0,-erkaumat esiintyvit etuoikeutetusti oksidin
raerajoilla selittda edelld esitetyn havainnon, etti suh-
teellisen korkeissa lampoétiloissa ja heikosti pelkistdvissd
olosuhteissa el etuoikeutettua ytimen muodostusta rae-
rajoille voitu todeta.

Kun oksidin reversiibeli virhejarjestys on pienentynvt
arvoon 6<<6’o voi tapahtua metallifaasin erkautuminen.
Vtimen muodostuksen energiakynnyksen vuoksi on
kuitenkin odotettavissa, ettd ideaalisella oksidipinnalla
virhejirjestysasteen tiytyy aleta huomattavasti pienem-
miksi kuin 6’0o ennen kuin metallinerkautumista tapah-
tuu. Koska toisaalta pelkistysreaktion nopeus on riippu-
vainen oksidihilan elektronikolojen méarasti merkitsee
se, ettd pelkistysreaktio samalla hidastuu. Jos nyt oksi-
din pinnalla on olemassa sellaisia rakenteellisia virheitd,
jotka suuren potentiaalisen energiansa vuoksi pystyvit
huomattavasti alentamaan ytimenmuodostuksen energia-
kysymystd tapahtuu ytimenmuodostus ndille paikoin hel-
pommin ja aikaisemmassa vaiheessa. Téillaisia rakenne-
virheitid ovat mm. raerajat.

Metallin muodostuminen voidaan nyt ajatella tapahtu-
vaksi seuraavan reaktion mukaisesti:
3Co*T - 2Co*t 4 [ 4 Co°, jolloin samalla & — §o.

Kun ydin on tullut kasvukykyiseksi ja azy, — 1 voi
metallin erkautuminen ytimeen tapahtua oksidin koos-
tumuksessa, jolla d .~ d’0. Tami selittdd sen, ettd kasvu-
kykyinen ydin voi kasvaa hyvinkin suuriin dimensioihin
ilman, ettd lihettyville muodostuu uusia ytimii.

Kasvavan metalliytimen ja oksidin rajapinnalla tapah-
tuu nyt okdisin virhejarjestysasteella d;~J, reaktio
3Cot == 2Co?T + ]+ Co°. Ymparsivilla oksidipinnalla
tapahtuun pelkistysreaktio H,+ 2Co3++ 4 O — H,0O
-+ 2Co*+ ja oksidin virhejdrjestysaste pienenee arvoon
0,<<"do. Koska nyt d;>>>9, syntyy em. kahden alueen
vilille diffuusiovirta. Kdella esitetyn perusteella saa ha-
vaittu ytimien vilinen vuorovaikutus niiden kasvaessa
lahelle toisiaan luonnollisen selitvksen. Sama koskee ha-
vaittua lineaarista kasvunopeutta.

Koboltti on lampétiloissa alle 430°C rakenteeltaan t.p.h
ja yli 430°C p.k.k. Kun lisdksi jalkimmaéisessi tapauksessa
koboltin ja sen oksidin hilojen yhteensopivuus on varsin
hyvi voi ytimen mucdostus ja kasvu tapahtua koherentti-
na ilmiéna. {Tami voitiin edelld havaita selvistid orien-
taatioefektistd metallivtimien ja oksidipinnan valilla.

Summary: See page 25.
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Kuonan virherakenteen merkityksesti
teriksen sulatuksessa

Diplans. Laurs Holappa, Tekwillinen korkeakoulu, Otaniemi

Kuonan ja metallisulan vilisten reaktioiden kinetiikasta
tiedetdan varsin vdhin. Vaikeutena tutkimuksissa ovat
korkea limpétila, kuonan ja metallin korroosio upokas-
materiaalia vastaan sekd kuonien komplisoitu rakenne.
Teriksen sulatuksessa kidytettdvien kuonien pdidkompo-
nentit ovat Si0, ja Ca0.Si0,mn, kvartsin perusrakenne-
yksikko on Si-ionia ympirsiva happitetraedri. NAim4 tet-
raedrit muodostavat kiteisessd kvartsissa kolmidimensio-
naalisia verkkoja. Muiden metallioksidien lisddminen
rikkoo verkkorakennetta. Ne asettuvat tetraedrien valei-
hin. Sulassa tilassa verkot katkeilevat ja muista kuonan
komponenteista riippuen sula silikaattinen kuona koos-
tuu verkko-, ketju- tai rengastyyppisisti kompleksi-
ioneista.

Kun sulatuksessa halutaan poistaa hiiltd teriksesti,
on systeemiin tuotava happea joko puhalluksen avulla tai
lisityn malmin muodossa. Syntyvi tai lisitty rautaoksidi
litkenee kuonaan. T#ssid tutkimuksessa on keskitytty
kuonaan liuenneen rautaoksidin ja rautasulaan liuennee-
na olevan hiilen reaktion tarkasteluun. Erikoisesti on
pyritty selvittimian, miki rooli korkeampivalenssisella
Fe®+t:lla on hiilenpoistoreaktion mekanismissa.

1 gas analysis
.

Fe-meilt

v
e

lm
14

t-Pt/Pt-Rh

Kuva 1. Sulatusuuni.

Kuten tiedimme on wiistiitti, FeO jihmeissi tilassa
yvhdiste, jossa on rauta-alimiiard. Puuttuvan raudan,
kationivakanssien seurauksena on sihkéisen tasapainon
edellyttimi kaksinkertainen miird kolmiarvoisia Fe3t-
ioneja, perusvalenssihan on +2. T4lld rautaoksidin epi-
stokiometrisyydelld on ratkaiseva merkitys kiintedssa
tilassa tapahtuvien reaktioiden kinetiikassa kuten raudan
hapettumisessa tai oksidin pelkistyksessid. Ilmeistd on,
ettd tdmén ominaisuuden tdytyy heijastua myés sulassa
tilassa tapahtuvien reaktioiden mekanismissa.

Melloitusreaktio aikaansaatiin kokeissa lisaamalld su-
laan hiilipitoiseen rautaan rautaoksidia sisiltdvd kuona.
Kiytettyjen kuonien kokoomus oli CaO-SiOz»FeO»
{50,5—41,25—-8,25 kationi %,). Kuonat valmistettiin heh-
kuttamalla CaCO4:n SiO,:n ja Fe,O,:n seosta lampotilassa
1090°C  CO,/CO-atmosfidrissi. FEri Fe®t/Fert-suhteet
saatiin varioimalla CO,/CO-suhdetta. Varsinaiset sulatus-
kokeet tehtiin kuvan 1 esittdmdissi laitteistossa. Pysty-
uuniin on alhaaltakisin tuettu alumiinioksidiupokas, jossa
panoksen sulattaminen tapahtui. Panoksena oli 4,3 9
hiiltd sisdltivd rauta. Lampoétilan mittaus suoritettiin
valittémaisti upokkaan pohjan alapuolelta. Sulattaminen
tapahtui hellumatmosfadrissd. Kun haluttu lampétila oli
saavutettu, laskettiin uuniputken ylipiddssi riippunut
kuona magneettisen siirtolaitteen avulla upokkaaseen.
Kun kuona suli, alkoi voimakas melloitusreaktio. Syn-
tyvit kaasut johdettiin heliumvirran kuljettamana kaa-
sukromatograafiin analysoitavaksi.

Vleensd on vallalla kisitys, ettd melloitusreaktiossa
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Kuva 2. Kuonan hapen kuluminen reaktioissa.
Kuonien valmistusolosuhteet:
T = 1090°C,pO, 1 1,12 - 1011, 74012, 2,7 .
10-1/
Merkinnit ovat samat kaikissa kuvissa.
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Kuva 4. CO,/CO-suhteen muuttuminen reaktion aikana.

Kuva 3. Hiilidioksidin muodostuminen

syntyvi kaasu on pelkdstidn hiilimonoksidia tai vain
aivan pienid mairia hiilidioksidia lisaksi. Uuniatmosfda-
ristd otetut analyysit saattavat tosin sisdltia runsaasti-
kin CO,:a, mutta sehin voi olla tuloksena atmosfadrissi
tapahtuvasta hapettumisesta. Naissi laboratoriokokeissa
tima mahdollisuus on eliminoitu kiyttdmailla helium-
atmosfdirii. Analysoitu CO, on siis sulafaaseissa tapah-
tuvien reaktioiden tuote.

Kuvassa 2 on reaktion kulkua seurattu hapen kulutuk-
sen kannalta. Syntyneiden hiilimonoksidin ja hiilidiok-
sidin happimaarit on laskettu yhteen. Alin kdyra edustaa
matalissa hapenpaineissa esiintyvdd kuonaa. Siind on
todennikoisesti vapaata rautaa wiistiitin ohella. Muut
kuonat vastaavat normaaleja, happirikkaampia kuonia.
On huomattava, etti rautamiiri kaikissa kuonissa on
sama reaktion alussa. Sen sijaan happimdird on eri ja
niinollen my6s kuonien Fe?t/Fe?T-suhde on erilainen
kasvaen alimmasta ylimpéddn. Valitettavasti ei analyysi-
vaikeuksien vuoksivoida tdssd yhteydessi esittda kyseisen
suhteen arvoja. Joka tapauksessa ndemme, ettd mitd
korkeampi kuonan Fe?t/Fe?t-suhde on sitd nopeampi
on reaktio. Tastd el kidy ilmi, mikd merkitys on hiili-
dioksidin syntymiselld. Tami selvidd kuvasta 3, missd on
esitetty eri tapauksissa muodostunut CO,-méidrd. Kor-
keilla kuonan happi- ja ferrirautapitoisuuksilla on synty-
vin CO,n maard suurempi kuin matalilla. Aikaskaalaa
tarkastelemalla todetaan vieli se seikka, etti hiilidiok-
sidin synty on voimakas heti reaktion alkuvaiheessa ja
loppuu hyvin nopeasti. Kuvassa 4 on esitetty CO,/CO-
suhteen muuttuminen reaktion aikana. Reaktion alussa
hiilidioksidia muodostuu suhteellisen runsaasti jopa enem-
ménkin kuin hiilimonoksidia. Vertaamalla kdyrid mu-
kaan otettuun kokonaisreaktiokdyridin, nahdddn ettd
suhde putoaa jyrkisti heti alkuvaiheessa. Tamin taytyy
olla seuraus kuonan Fe?t:n spontaanista pelkistymisesta.
Ilmeistd on, ettd ferrirauta kuluu heti reaktion alussa
synnyttien COya. Asian ymmdirtimiseksi ja selvittimi-
seksi on syytd tarkastella, mitd reaktioita systeemissd
voi tapahtua.
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Sulassa kuonassa ovat ionisoituneina Fe?t, Fedt ja O2.
Yhtyikseen happi-ioniin tdytyy hiilen menni ionimuo-
toon. Reaktio on:

(1) C=Crti2e

Flektronien vastaanottajina ovat kuonan rautaionit:
(2) e +Fett = Fert

(3) 2e-+Fert = Fe

Hiilimonoksidi syntyy seuraavasti:
() C++4+0%* = CO

Syntyvit CO-molekyylit yhtyvit energeettisistd syistd
suuremmiksi kupliksi, jotka nousevat kuonan lipi uuni-
atmesfddriin.
Hiilidioksidia voi syntyi kahta eri tietd. Priméirisesti
se syntyy hiili- ja happi-ionien reagoidessa suoraan:
(3) C=Cittihe
(6) C4+4-20% = CO,

Elektronien vastaanottajina olisi ensisijaisesti Fe?+. T4-
mi on mahdollista ainakin tapauksessa, jolloin hiilipi-
toisuus reaktiovyShykkeessi on alhainen joko johtuen
hiilen hitaasta diffuusiosta sulasta metalli-kuona raja-
pinnalle tai sulan matalasta kokonaishiilipitoisuudesta.

Toisaalta voimme ajatella hiilidioksidin syntyvin se-
kundiirisesti hiilimonoksidin hapettumisen tuloksena.
Kun CO-kuplat kulkevat kuonan lapi, voivat seuraavat
reaktiot tapahtua:

(7) CO+0*-+2Fe*t - vakanssi = CO,+2Fe*t
(8) CO+0O*+Fert = CO,+Fe

Ylempi reaktio on termodynaamisesti todennikdéisempi.
Sen seurauksena voisi syntya koetulosten mukaisia kor-
keita CO,/CO-suhteita. Kumman mekanismin mukai-
sesti hiilidioksidi syntyy on lopullisesti osoittamatta.
Muuntamalla reaktioihin vaikuttavia eri tekijoitd voitai-
siin lisdkokeilla todennikdisesti selvittdd kyseinen pro-
bleema.

Summary: See page 25
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Karbonyylinikkelin sintrauksen teoriasta

Tekn.lis. Seppo Ylisaari, Teknillinen kovkeakoulu, Otaniemi

Metallijauheen sintrautumiseen liittyvien ilmididen ym-
martimiseksi on aluksi pyrittdvd muodostamaan mah-
dollisimman selvid kuva jauhemaisen materiaalin erikois-
ominaisuuksista. Kysymyksessihin on jyrkisti massiivi-
sesta materiasta poikkeava aineen esiintymismuoto.
Tyypillinen ominaisuus on luonnollisesti suuri ominais-
pinta-ala. Erikoisesti metallijaubeet, jotka on valmis-
tettu kiintedssd tilassa tapahtuvaa kaasupelkistysta,
elektrolyyttisia tai kemiallisia saostusmenetelmid ja
varsinkin karbonyylimenetelmaa kayttien, ovat lisdksi
hyvin aktiivista, jarjestymitonti materiaa. Rakenne-
virheiden, kuten vakanssien ja dislokaatioiden, ja ns.
sisdisten pintojen (raerajat, mikrohuokoset) lukumairi
on tavattoman suuri sulatusvaiheen lipikdyneeseen,
kiinteddn metalliin verrattuna.

Edelli mainitut jauheiden ominaisuudet ovat samalla
sintrausilmion energialdhteitd. Bernard (1) mdadrittelee
sintrautumisen tapahtumana, jossa suuren pinta-alan
omaavasta hienojakoisesta materiaalista tulee kiinted
kappale samalla, kun sen pinta-ala voi saavuttaa mini-
minsi, kappaleen ulkopinnan alan, limpétiloissa, jotka
ovat alle materiaalin sulamispisteen. Sintrausilmion
mekanismia selvittdvien lukuisten teorioiden kehitty-
minen on tapahtunut metallurgian, fysikaalisen kemian
ja naihin liittyvien alojen kanssa rinnan. Paitsi pyrkimys
valmistaa jauhemetallurgista tietd kiinteitd kappaleita,
my6s metallien valmistusmenetelmit, joissa tuote on
jauhemaisessa muodossa, ovat merkittivasti lisinneet
sintrausilmién tuntemusta. Vasta niin syntyneet tehos-
tuneilla hienojakoisen materiaalin ominaisuuksilla varus-
tetut uundet, aktiiviset metallijavheet ovat luoneet
edellytykset ilmion mekanismin tutkimiselle sintrautu-
misen eri vaiheissa ja erikoisesti nopean alkuosan aikana.

Karbonyylinikkelii voidaan ndinollen pitda erittdin
sopivana tutkimusmateriaalina. Nikkelilld ei mydskddn

esiinny hiiritsevdi faasimuutosta, kuten useilla muilla

metalleilla.

Sintrausteorioiden pohjana on yleensi teoreettinen,
usein geometrinen malli, johon kokeellisesti lanka- tai
pallomalleilla saatuja mittaustuloksia verrataan. Malli-
kokeita on paljon arvosteltu ja ilmeistd onkin, ettd ne
ovat liian kaukana todellisista sintrausolosuhteista, kun
kysymyksessi ovat jauhekompaktit.

Kokeellista

Kisiteltavissd tydssid on valokuvausmenetelmid kédyt-
tden tarkoilla, jatkuvilla dimensiomittauksilla seurattu

jauhemassan sintrautumista. Kdytetyn karbonyylinik-

kelijauheen keskimidrdinen raekoko oli 5 u. Puristetut
koekappaleet, joista kamferi oli haihdutettu pois vakuu-

missa, hehkutettiin 48 tuntia vedyssd lampdétilassa
450°C  puristusjannitysten vahentdmiseksi ja happi-
pitoisuuden pienentimiseksi. Tydssd kaytetty, aikai-
semmasta (2) kehitetty laitteisto on kuvassa 1. Mitattavat
suureet ilmenevit kuvasta 2.

Alkutiheyden vaikutus sintrausnopeuteen

Huolimatta kysymyksen merkityksestd sintrauskine-
tiikalle on alkutiheyden vaikutusta sintrausnopeuteen
selvitetty kirjallisuudessa suhteellisen vahin, Kuvassa 3
nahdadn suhteellisen tiheyden (V% /Vs) kasvu ajan
funktiona eri alkutiheyden omaavilla koekappaleilla.
Mielenkiintoista on havaita, ettd sintrausnopeus aivan
alkuvaiheessa on sitd korkeampi mitd pienempi alku-
tiheys kappaleella on. Voidaan todeta timén olevan
ristiriidassa kirjallisuudessa (3) esitetyn késityksen
kanssa, jonka mukaan kontaktipisteiden luku jauhe-
raetta kohti on alkuvaiheessa sintrausnopeutta sditelevi
tekijd.

Edelleen voidaan havaita, ettd saman ajan ¢ kuluttua
on pilenemmisti alkutiheydestd ldhteneen kappaleen
sintrautumisnopeus suurempi kuin kappaleen, joka on
lihtenyt sintrautumaan suuremmasta alkutiheydestd.
Vaikka alempaa lahteneelld kappaleella onkin suurempi
absoluuttinen sintrausnopeus, pysyy sen sintrautunut
tiheys aina suuremmasta alkutiheydestd ldhteneen vas-
taavan arvon alapuolella.
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Kuva 1. Kaaviokuva sintrauslaitteistosta.

1. Optiikka: kamera ja teleobjektiivi, 2. Laukaisnautomatiikka,
3. Pddtyikkunat, 4. Termoelementit, 5. Piikarbidivastusputki,
6. Kaasutiivis uuniputki, 7. Jaéhdytin, 8. Laiva niytteineen,
9. Wolfram-kiskot, 10. Servomoottori, 11. Takavalo.
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Kuva 2. Vasemalla: Kaaviokuva mitattavista dimensioista

Oikealla: Kappale dilataatiofilmia.
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Kuva 3. Alkutiheyden vaikutus suhteelliseen tiheyteen.

T= 1000°C. Merkinnit:  —@ 0 tojem?, o—o 0,5 to/em?, + —--

0,75 tofem?, ¥—¥ 1,0 to/cm?, @—@ 1,5 to/cm?, M—M 2,5 tofcm?,

A A 6,0 to/em?.

Tuloksista on oheisena kuvissa 4 ja D esitetty 1dmpo-
tilassa 1 000°C puristuspaineita 0,5 to/cm? ja 1,5 to/cm?
vastaavat kuvaajat kidyttden sintrausyhtalon (2)

[ Vs
Vorr Vs w — (ot 1)
Vs - Vtz
logaritmista muotoa
V,—V :
log ———% —log k+n.logt 2
- @

jossa V, on alkutilavuus, V', on sintratun kappaleen
tilavuus hetkelld ¢ ja V,, kappaleen teoreettinen tilavuus
(N7 = 8,9 g/cm?®), kuva 6. Sintrausajasta ¢ on vihennetty
korjaustermi {,, joka vastaa lampenemisaikana tapah-
tuvaa sintrautumista. f,-arvot sekd sintrausyhtdlén
k- ja m-arvot laskettiin tietokoneella pienimpien nelis-
summien menetelmdd kayttiaen.

Kuvista 4 ja b voidaan todeta kdytetyn valokuvaus-
menetelmidn tarkkuus ja seikka, etti sintrausyhtdls
kuvaa sintrausilmicti tarkasti aina suhteellisen tiheyden
arvoihin 0,90-—0,93 asti. Niiden yldpuolella ilmenevi
sintrautumisen hidastuminen on osoituksena oleellisesta
muutoksesta sintrausmekanismissa. Téhdn liittyy myds
huomattava raekoon kasvu (4). Sintrauksen limpdétila-
riippuvuudet aktivaatioenergian maidrddmistd varten
mitattiin viidessi eri lampoétilassa, eri puristuspaineilla
ja eri painoisilla koekappaleilla. Kuvassa 7 nihdddn
lampétilan vaikutus sintrausnopeuteen puristuspaineella
1 to/em? ja kuvassa 8 erds Arrhenius-suorista. Yhdeksan
koesarjan keskiarvona saatiin aktivaatioenergialle arvo
25 kecal, joka on yhdenmukainen aikaisempien tulosten
(5) kanssa. ’

Tulosten tarkastelua

Kineettistd tarkastelua varten saatetaan sintrausyhtilo
(1) muotoon

avs nkt't (Vo —V,,)
dt (kt" + 1)?

Yhtalésti voidaan ndhdi, ettd eri alkutiheydet omaa-
vien kappaleiden sintrausnopeudet samana ajankohtana
mitattuna ovat suoraan verrannollisia (V,—V)-arvoihin.

3)
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Kuva 4. Alkutiheyden vaikutus sintrautumiseen. T = 1 000°C.
Puristuspaine 0,5 to/cm?2,
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Kuva 5. Alkutiheyden vaikutus sintrautumiseen. T = 1 000°C.
Puristuspaine 1 to/cm?

Vo-Vs

Kuva 6. Sintrausyhtilén suuret ja sintrauskiyri.

Tarkastelemalla edelleen tilannetta sintrauksen alku-
vaiheessa, ¢ == 1 min, voidaan todeta (V,—V)-arvojen
olevan kdyrien alun lineaarisuudesta johtuen suhteellisia

av e e . .
— % arvoihin ja siten edustavan alkuvaiheen sintraus-
dt

nopeuden arvoja. Nami osoittavat selvisti korkeampien
alkutiheyksien sintrausnopeutta alentavan vaikutuksen.

Mielenkiintoista on suhteen u—arvojen pysyminen
o T Vie

vakiona eri alkutiheyksilli vastaten k- ja n-arvojen
vakioisuutta. Suhteellinen sintrausnopeus on siten riip-
pumaton alkutiheydestd ts. huokoisuus vidhenee samalla
suhteellisella mddrilli, joka on riippumaton alku-
tiheydestd. Tulos vahvistaa aikaisemmin vahaisemmilld
tiheysarvoilla saadut alustavana esitetyt tulokset (3).

Tarkastelemalla sintrauskdyria tai yhtdléa (3) huo-
mataan sintrausnopeuden jatkuvasti pienenevén sint-
rausajan kasvaessa. Tavallisesti selitetddn tdmén joh-
tuvan vastaavasta huokosten tai sisdisten pintojen
vihenemisestd. Kuva 9 osoittaa kuitenkin sintraus-

avs . . . .
nopeuden — —- pienenevin monin verroin nopeammin
dt

kuin huokoisuuden.
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Kuva 7. Lampétilan vaikutus sintrautumiseen. Puristuspaine

1 to/em?. Merkinnit: o—o 750°C, 4+ —+ 850°C, @—@ 1 000°C,
E_B 1100°C, A—A 1 200°C.

T ]
2 ; -
Q-243 keat
15 —_

o i
o |
o Wk s R T
2 |

. ‘ ‘ 1 |

65 70 s 8 85 20 s 100
104/T(°K)

Kuva 8. Lampdtilan vaikutus sintrausnopeuteen.

Tuloksista voidaan todeta vield tdrkei seikka: Eri
alkutiheyksistd lahteneilld kappaleilla on samassa sintra-
tussa tiheydessi V' erilainen sintrausnopeus. Sintraus-
nopeus on kohdalla V; sitd suurempi mitd alhaisempi
alkutiheys on ollut. Mikili vain kappaleen huokoisuus
vaikuttaisi sintrausnopeuteen, pitdisi samassa tiheydessi
my6s sintrausnopeuksienkin olla yhtisuuret.

Edelld esitettyjen havaintojen ja uudempien teorioi-
den pohjalla voidaan laatia uusi hypoteesi sintraus-
ilmién mekanismille.

Sintrausilmiéon liittyy aina samanaikaisesti huokosten
tdyttymis- ja vakanssien hidviimisprosessit. Huokosten
tdyttyminen tapahtuu atomien diffundoituessa pida-
asiassa raerajoja pitkin huokosiin, kuten saadut akti-
vaatioenergia-arvot osoittavat. Vakanssien siirtyminen
huokosista kappaleen ulkopinnalle tapahtuu erdidnlaisen
vilittivin mekanismin avulla. Oleellisinta tdssi on
huokosten ja raerajojen vilittomidssi ldheisyydessi
olevien dislokaatioiden merkitys vakanssivieméireini.
Joka puolella kappaletta tapahtuu samanaikaisesti
lukemattomissa eri paikoissa dislokaatioiden purkautu-
mista ja siten mikrokutistumista, joka summautuu
kappaleen ulkomittojen pienenemisend. Dislokaatioiden
haviiminen on ilmeisestikin osittain reversiibelii, koska
sintraukselle ominaiset makroskooppiset tilavuudenmuu-
tokset, useita kymmenidkin prosentteja, eivit olisi
muuten mahdollisia. Maierin (6) mukaanhan esim,
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Kuva 9. Huokoisuuden (Vs—Vz«) ja sintrautumisnopeuden
—fid? pieneneminen ajan (t) funktiona. T = 1 000°C, Puristus-

paine 1,0 to/em?® Merkinnit: o huokoisuus, @ sintrautumis-
nopeus.

kylmévalssatun kuparin dislokaatioiden hiviiminen
aiheuttaa vain n. 0,1%:m kutistumisen kappaleen
mitoissa. Kertakaikkisena ilmiénd ei dislokaatioiden
hividminen siis riitd selittdmiddn havaittuja suuria
tilavaudenmuutoksia. Kun ajatellasn, ettd termodyna-
miikan mukaisesti jauhemassa sisdltdd tai siind uusiutuu
midratty dislokaatiopitoisuus, jolloin ajateltu valittiva
mekanismi voi toimia jatkuvasti ovat suuretkin tila-
vuudenmuutokset ymmarrettivissi. Sintrauksen loppu-
vaiheissa on dislokaatioiden midri laskenut ja niiden
etiisyydet huokosista ja raerajoista kasvaneet litkaa.
Niin voidaan havaitut poikkeamat suhteellisen tiheyden
0,9 vlapuolella ymmartdd. On todennidkdistd, ettd tdssd
vaiheessa, jolloin materiaalin vaellusmekanismin aja-
tellaan muuttuvan hiladiffuusioksi, pistemaiisilla hila-
virheilld alkaa olla huomattava vaikutus.

Niin kehittyneen tyShypoteesin pohjalta on ymmér-
rettivissi, etti sintrausnopeus ei ole suoraan verran-
nollinen vain kappaleen huokoisuuteen vaan saman-
aikaisesti myds sen virheellisyyteen, ldhinni dislokaatio-
tiheyteen. Mitattujen aktivaatioenergiain perusteella
prosessin hitain osa on atomien irtoaminen raerajoilta,
ts. raerajaitsediffuusio on sintrausnopeutta saitiva
prosessi.
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Summary: See page 23,
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Johtorenkaiden valmistaminen rautapulverista
sintraamalla

Diplans. Jaakko Autio, Puolustuslaitoksen tutkimuskeskus, Helsink:

Yleistd johtorenkaasta

Johtorenkaan péadtehtivd on antaa ammukselle tykin
putkessa rihlojen vilitykselld kiertoliike tasaisen lento-
radan aikaansaamiseksi siten, ettd rengas ei vaikuta
negatiivisesti ammuksen ballistisiin ominaisuuksiin.

Niinpéd johtorenkaalle asetetaan madrattyji vaati-
muksia sen sijaintiin, muotoon, rakenneaineeseen seki
kiinnitykseen nahden. Yhteistd naille vaatimuksille on,
ettd ne piddasiallisesti perustuvat kokeellisen tutkimuk-
sen antamiin tuloksiin. Tosin on olemassa my0s erditi
laskennollisia menetelmiid johtorenkaan mitoittamiseksi
siind ammuttaessa syntyvien jannitysten perusteella,
mutta jopa ammuksensuunnittelun oppikirjatkin, joissa
kyseisia menetelmii esitetdin, pitivat ndin saatuja
arvoja epdluotettavina ja kehottavat mitoituksessa
turvautumaan kiytiannon kokeista saatavaan aineistoon.
Tdma on kokemuksen antama oikea havainto johtuen
mm eri materiaalien poikkeavasta kiyttdytymisestd
impulsiivisen kuormituksen alaisena. Harhaanjohtavaa
on lujuusopillisten laskujen perusteena kayttia materiaa-
lille staattisessa vetokokeessa miirittyd myots- taikka
murtorajaa sellaisenaan tietimitti sen korrelaatiota
nopeaan kuormitukseen. Talléin esimerkiksi niukka-
hiilisen terdksen myétoraja nousee jopa kolminkertai-
seksi, kun taas alumiinilla dynaaminen »myétérajar on
vain n 50 9, staattisesta.

Johtorengasmateriaaleista

Johtorengasmateriaalina on kaytetty muoveja, kuparia
ja kupariseoksia sekd rautaa ja rautaseoksia.

Muovien kidyttdé on toistaiseksi rajoittunut vain ali-
kaliiperiammuksiin, ja niissikin ne vaativat huonon
limpdétilakestdvyytensd takia isolaation (esim. kumia)
ruutikaasuja vastaan.

Kupari ja kupariseokset ovat luultavasti eniten kiy-
tetty materiaaliryhmi johtorenkaan rakenneaineena.
Seostusta on kiytetty lujuusarvojen nostamista varten,

Johtorengas ja sithen kdytetyt materiaalit. Sintrattu johtorengas,
sen historia sekd valmistusprosessi. Sintratun, huokoisen raudan
(MH 100.24) mekaanisista ominaisuuksista. Suomessa nyt kiy-
tossi olevan sintratun johtorenkaan valmistaminen kokeelliseen
tutkimukseen perustuen.

Ilmeisti on, etti seostuksella voidaan vaikuttaa myds
putken kuparoitumisilmiton. Edelleen on mahdollista
seostuksella samoin kuin rekristallisaatiohehkutuksella-
kin pienentdd niiden johtorenkaiden liepeilytaipumusta.
Seosaineina on kiytetty mm nikkelid, sinkkis, tinaa,
alumiinia tai piitd seostusméairin tapauksesta riippuen
vaihdellessa 1,5—10 9,. Kupari ja kuparipohjaisten
johtorenkaiden heikkoutena on pidettava putken kupa-
roitumista, renkaiden taipumusta liepeilyyn sekd lujuu-
den riittdmiattomyyttd suurilla alkunopeuksilla (1000 —
1200 m/sek). Niukkahiilisen terdksen, Armco-raudan,
sintratun seostamattoman, taikka kuparilla seostetun
raudan kayttd johtorengasmateriaalina on tullut valtta-
mattémaksi siirryttdessi yhid suurempiin alkunopeuk-
siin. Taman ryhméin materiaaleilla on edellisiin verrat-
tuna etuna lisiksi raaka-aineen halpuus. Ryhmin sisii-
sessd vertailussa on Armco-rauta pienemmin kovuutensa
vuoksi terdstd sopivampi johtorengasmateriaaliksi.

Sintratulla raudalla on kuitenkin Armco-rautaankin
ndhden joitakin lisdetuja, joista johtuen se ilmeisesti on
soveltuvin johtorengasmateriaaliksi:

— Valmistusprosessinsa yksinkertaisuuden ja lahté-
materiaalin, pulverin halpuuden takia tulee sintrattu
rengas suurina erind valmistettuna huomattavasti
halvemmaksi kuin tavanomaisin keinoin aikaansaatu
rengas. Osoituksena tdstd ovat mm John D Dalen
ilmoittamat useiden miljoonien dollareiden vuotuiset
sadst6t USA:n armeijalle johtuen pulverimetallurgis-
ten valmistusmenetelmien kiytosta.

Pulverilaatua, tiheytti ja sintrausastetta muutta-
mialla voidaan vaikuttaa huomattavasti valmiin kap-
paleen mekaanisiin ominaisuuksiin.

— Huokoisuus 20—30 9%, tarjoaa mahdollisuuden mate-
riaalin siirtymiselle my6s aineen sisustaan johto-
renkaan osaksi tulevassa plastisessa deformaatiossa.
Tama pienentdd todennaksisyyttd liepeilyilmion syn-
tymiseen materiaalin virtauksen takia,
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— Huokoisuus tarjoaa toisenkin edun, nimittdin im-
pregnointimahdollisuuden. Impregnoimalla johto-
rengas madratyntyyppisilli aineilla on mahdollisuus
vaikuttaa pienentivisti deformaatioon johtorengasta
piaallepuristettaessa sekd lisdtd putken kestoikii
huomattavasti.

Pulverimetallurgisesti valmistetuille tuotteille on
tyypillistd yksityisten kappaleiden tasalaatuisuus
suurissakin valmistuserissi sekd kappaleiden mitto-
jen pysyminen ahtaallakin toleranssialueella.

Haittoina voidaan mainita:

— Sintratun kappaleen lujuusominaisundet ovat yleensi
plenemmét kuin vastaavan tavanomaisin keinoin
aikaansaadun kappaleen. Tidstd johtuen on esim.
pienen tiheyden omaavan johtorenkaan piillepuris-
tuksessa kiytettiva rajoitusta puristusvoimaan
nidhden.

Pienien valmistuserien ollessa kyseessi kappaleiden
hinta nousee voimakkaasti osaksi perustamiskustan-
nusten (= puristimet, uunit, suojakaasulaitteet)
osaksl svystd, etti jokaista erilaista valmistettavaa
kappaletta varten on suunniteltava ja valmistettava
omat erikoistytkalunsa.

Sintrattu johtorengas

Seuraavassa kisitellidn nimenomaan sintrattua rautaista
johtorengasta. My®s sinttrattuja kuparisia johtorenkaita
on tuotettu joitakin miljoonia kappaleita toisen maail-
mansodan aikana USA:ssa Tanghammerin ja Hardyn
johdolla, mutta nykyisin on rauta tdysin syrjiyttinyt
kuparin sintratun johtorenkaan raaka-aineena.

Sintrattu rautainen johtorengas juontaa juurensa
Berliinissi toimineeseen Hartstoff Metall A. G.:iin, joka
jo vuonna 1932 esitteli suunnitelmansa Saksan silloiselle
pidesikunnalle, kuitenkin vihdiselld menestykselld. 1936
Saksan viranomaiset kiinnostuivat asiasta, jolloin alet-
tiin kehitelld koesuunnitelmia ja myds tutkimuksen
johto siirrettiin armeijan alaisuuteen. 1938 suoritettiin
renkaalla koeammunnat ja niiden tuloksena otettiin
sintrattu johtorengas kidytt66n pienissd kaliipereissa.
Sarjatuotanto alkoi vuonna 1939, jolloin myés erilaiset
vakavat haittavaikutukset rengasta kiytettiessd astui-
vat esiin. Renkaat hajosivat useimmiten jo putkessa
taikka viimeistd4n ilmalennon aikana, putken kuluminen
oli lisiksi muodostunut luvattoman suureksi. Useita
pikaratkaisuja haittojen poistamiseksi tehtiin ja suuria
koe-erii ammuttiin, kuitenkin tuloksetta. 1941 kesalld
tilanne oli muuttunut kriitilliseksi ja armeija oli menet-
tinyt tdysin luottamuksensa sintrattuun johtorenkaa-
seen sekd suunnitteli sen tiydellistd hylkdamista. Kuiten-
kin juuri ndihin aikoihin tapahtui Saksan koko teolli-
suuden integraatio, jolloin tri Kieffer asetettiin vastuu-
seen tutkimustoiminnasta. Maddratietoinen, keskitetty
tutkimus alkoi tuottaa tuloksia sekd renkaan kestivyy-
teen etti putken kulumisen pienenemiseen ndhden.
Niinpa vuoden 1942 puoliviliin mennessid kaikki haitat
olivat poistetut ja sintrattu johtorengas tuli yleiseen
kiyttéon kaikilla kaliipereilla aina 28 cmiin saakka,
myds joitakin 38 cmin renkaita valmistettiin. Kuvan
rautaisten sintrattujen johtorenkaiden kiytén laajuun-
desta Saksassa viime maailmansodan aikana saa, kun
tietdd, ettd esim lokakuussa 1944 rautapulverin koko-
naistuotanto oli 3504 tonnia, josta johtorenkaiden val-
mistukseen meni 3270 tonnia.

Saksalaisten intensiivisen tutkimuksen perustana oli
maassa vallitseva kupari- ja tinapula, joten tarkoituk-
sena oli 16ytdd sopiva korvike tihin mennessi yksin-
omaan kiytetylle kupari-tai kupariseosjohtorenkaalle,
mutta kehitetty korvike osoittautuikin monessa suh-
teessa korvattaviaan paremmaksi. Niinpd maailman-
sodan jilkeen mm USA on siirtynyt sintrattujen rautais-
ten johtorenkaiden kayttoon kaikenkokoisissa ja -tyyp-
pisissd ammuksissa (MIL-R-11073 B (MU)/1963), myds
useita patentteja on julkaistu (Ranska 1,100,463/1955
sekd Englanti 752,687/1956 ja %12,235/1959).

Rautapulverit ja niiden lisdaineet

Raaka-aineena sintrattujen johtorenkaiden valmistuk-
sessa ovat rautapulverit, jotka ryhmitelldin niiden val-
mistusmenetelmien mukaan:

— Karbonyylirautajauheet. Valmistus perustuu hiili-
monoksiidin ja rautahiukkasten kemialliseen reak-
tioon kaytettdessd suuria paineita, Kiaytettdvit
paineet litkkuvat 2 000 psi:n tienoilla ja limpotilat
noin 200°C:n ympdérilld. Talldin rauta ja hiillimonok-
sidi reagoivat rautakarbonyyliksi, joka on neste-
miinen 103°Cieen saakka normaali-ilmakehian pai-
neessa. Laskemalla paine normaali-ilmakehin suurui-
seksi ja nostamalla limpotilaa saadaan rautakar-
bonyyli hajoamaan takaisin 1ahtéaineikseen. Saatava
jauhe on erittdin puhdasta, pallomaista, hiukkaskoon
vaihdellessa 0,1 —10 mikronia. Kiytetddn lahinnd
raudan suurta puhtautta vaativissa tapauksissa,mm
suurtaajuussyddmet.
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Lriiden tirkeimpien kaupallisten rautapulvereiden ominaisuuk-
sien vertailn (Hoganis Iron Powder Handbook).
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- Sienirautajauheet. Valmistus tapahtuu pelkistdmalld
malmi taikka oksidi kiintedlld taikka kaasumaisella
pelkistysaineella. Saatu huokoinen rautasieni murska-
taan ja jauhetaan sekd puhdas rautajauhe erotetaan.
Tamin jilkeen seuraa usein vield jalkipelkistys ja
janhaminen. Jauheen muoto on sieniméinen ja silld on
hyvit puristus- ja sintrausominaisuudet. T#hdn
ryhmidn kuuluvat sekd Ruotsin ettd USA:n Héga-
nasin valmistamat pulverit.

— Katodijauhe t. elektrolyyttinen rautajauhe. Valmis-
tetaan elektrolyyttisesti rautaromun ollessa anodina
ja rautakloridilinoksen elektrolyyttind. Ruostumat-
tomasta teriksestd tehdylle katodille saostuu hauras
ja helposti janhettava rautakerros. Tami jauhetaan
useammassa vaiheessa vililla pelkistden. Lopullisten
hiukkasten muoto on kidemdinen. Esim Husqvarnan
HVA jaulieet.

— Lehtijauheet. Valmistetaan mekaanisilla sirkemis-
menetelmilld, Hiukkaset ovat epdsadnnéllisen sar-
mion muotoisia. Tahdn ryhmiin kuuwlun mm Hame-
tag-jauhe. Jauhaminen vaatii suojakaasun kayton.

— Atomisoidut rautajauheet. Valmistetaan siten, ettd
suuttimesta puristettuun sulaan rautavirtaan kohdis-
tetaan painevesi, -ilma taikka muu kaasusuihku,
joka hajoittaa raudan sumuksi. Kappalemuoto on
pisaramainen. Tillaisia menetelmia ovat esim DPG
ja Mannesmann prosessit.

Pulverin vhteyteen kuuluvat erottamattomasti nii-
den kanssa kaytetyt voiteluaineet, kuten steariinihappo,

Johtorengasaihioiden puristaminen rautapulverista Hopeakeskus
Oy:ssii.

sinkkistearaatti, sterotex, grafiitti. Naiden kiyton tar-
koituksena on ensiksikin vihentdd pulverityokalun kulu-
mista ja toiseksi pienentdd puristuksessa pulveripartik-
keleiden vilille syntyvia kitkaa ja taten edistia materiaa-
lin virtausta sekd puristuskappaleen homogeenisuutta.
Voiteluaineet sekoitetaan yleensi jo valmistustehtaissa,
joista pulverin saa sekoitettuna haluttuun prosentti-
midraiseen voiteluaineeseen. Yleisimmin pulverit sekoi-
tetaan ns kaksoiskartiosekoittimissa, sekoitusajan vaih-
dellessa 20—40 min. Voiteluaineiden kidytém suhteen
on huomattava, ettd kullekin kdytetylle puristuspaineelle
on olemassa optimivoiteluainemidri ja ettd timi optimi
vaihtelee kidytettdessi eri voiteluaineita.

Suomalaisten, Hopeakeskus Oy:n valmistamien sintrat-
tujen johtorenkaiden perusmateriaaliksi on valittu
hyvien sintrausominaisuuksiensa, huokoisten kappalei-
den valmistukseen sopivan partikkelikokonsa, edullisen
hankintamatkansa sekd edullisimman hintansa takia
Hogands-Billesholms AB:n valmistama MH 100.24
-pulveri. Edelleen pulveri on sopiva kemiallisen analyy-
sinsd puolesta. Kéaytettdva voiteluainemiira on sinkki-
stearaatin ollessa kysymyksessd 1,5—2 9.

Puristus

Rautajauheen puristaminen johtorengasaihioiksi tapah-
tuu kaksipuolisesti toimivalla ns uivalla tydkalulla,
jolloin tiheyden jakautuminen on edullisin. Tydékalun
mitoitus riippuu rengasaihion mitoista sekd kaytet-
tivin pulverin ominaisuuksista
sintrattaessa).

{tayttotilavuus, ku-

tistuminen Puristuksessa tarvittava

Hopeakeskus Oy:n kdyttima sintrausuuni. Kuvassa nihdiin sint-

rausteline, sen piille laskettava retortti sekid muhveli,
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voima madraytyy tillaisessa tyokalussa tiyttSkertoimen
mukaan, kun tiedetddn puristustiheys, johon pyritién.
Téayttokertoimella tarkoitetaan tayttétilan ja puristilan
suhdetta.

Nykyisessi prosessissa puristaminen tapahtuu joko
mekaanisilla tai hydraulisilla puristimilla siten, etti
lopullinen, ts. sintrattu tiheys on 6,3 g/em?.

Voiteluaineen poishoyrystys ja sintraus

Kéytetyn voiteluaineen poishéyrystiminen on syyti
suorittaa erikseen, mikili sintrauksessa kdytetiin kerta-
panostusuunia, kuten Hopeakeskus Oyissd. Tami on
tehtdva lahinnd siksi, ettei hoyrystyva voiteluaine pidsisi
tukkimaan varsinaisessa sintrausuunissa suojakaasun
kulkukanavia. Hehkutus on paras suorittaa 350 —430
°C:ssa, jolloin hoyrystyminen el ole vield niin voimakasta,
ettd se rikkoisi puristetun kappaleen pinnan. Hopea-
keskus Oy suorittaa hehkutuksen suojakaasussa (N,).
Hehkutus voidaan suorittaa myo6s ilma-atmosfairissi.

Sintratun kappalleen ominaisuuksiin vaikuttavat
kiytetyn puristuspaineen lisdksi huomattavasti sintrans-
lampotila, -aika, ja -atmosfddri. Sintrauslampétilan ylei-
sestd vaikutuksesta voidaan sanoa, ettd raudalla ei kiy-
tinnon kannalta sintrautumista tapahdu juuri lainkaan
650°C:n alapuolella. Vastaava diffuusioilmiciden voimak-
kaampi toimintaan herddamislampétila on havaittu muil-
lakin aineilla olevan karkeasti kolmasosa sulamislimpé-
tilasta. Vleisesti kiytetyt sintrauslampétilat ovat 70—
80 9, sulamislampétilasta, raudalla noin 1 000—1 300°C.
Sintrausajat ovat yleensi lyhyitd, 15—30 minuuttia.

Sintraus suoriteraan yleensd hapettumisen ehkiisemi-
seksi pelkistivissd suojakaasussa, tosin on olemassa
muunkinlaisia sintrausmenetelmii, mutta ne eivit ole
osoittautuneet raudan suhteen yhtd kdyttokelpoisiksi
kuin normaali suojakaasusintraus. Yleisimmat raudan
sintraukseen kiytettivit pelkistdvit suojakaasut ovat
vety, krakattu ammoniakki sekd eripohjaiset endo- ja
exokaasut. Niistd raaka exokaasu tulee halvimmaksi,
seuraavana on hinnaltaan kaksinkertaiset endokaasut,
krakattu ammoniakki, jonka hinta raakaan exokaasuun
verrattuna onnoin 20-kertainen, ja viimeksi vety noinsata-
kertaisella hintaerolla raakaan exokaasuun. On huomatta-
va, ettd hintavertailut ovat vuodelta 1958 USA:sta. Eri
atmosfadrit vaikuttavat myos sintratun kappaleen fysi-
kaalisiin ominaisuuksiin siten, etti raaka exokaasu ja
vety aiheuttavat plenimmét dimensioiden muutokset,
parhaimmat venyméarvot saadaan vetyatmosfaarissa,
kun taas murtolujunden suhteen raaka exokaasu on edul-
lisin.

Raudan sintrauksessa yleisimmin kiytetyt uunit voi-
daan jakaa jatkuvasyottoisiin- ja kertapanosuuneihin.
Hopeakeskus Oy:n kdyttdma sintrausuuni on ns kello-
tyyppinen kertapanosuuni, jossa johtorenkaiden sint-
raus tapahtuu vetyatmosfddrissd siten, ettd sintraus-
ajaksi tulee noin tunti 1250°C:ssa, panoksen koko uunis-
saviipymisajan olessa kahdeksan tunnin luokkaa.

Vitmerstelytormenpiteet
Impregnointia ei ole toistaiseksi kiytetty suomalaisille
renkaille, koska tutkimukset eri impregnointiaineista
ja niiden vaikutuksista ovat vield kesken. Kuitenkin,
jos impregnointi otetaan kaytantéon, suoritetaan se nor-
maalisti valittémasti sintrauksen jilkeen joko vakuu-
missa tai uittamalla.

Esim. saksalaiset impregnoivat renkaansa paraffiinitla
n 40—60°C sen sulamispisteen ylipuolella imeytysajan
vaihdellessa 1/2—1 tuntiin siten, ettd rengasaihioon
imeytyi médritty prosenttimadra paraffiinia.

Seuraavana vilmeistelytoimenpiteend on  kalibrointi.
Se on suoritettu vain renkaan korkeussuunnassa kahden
tasopinnan vilissi. Talld on lihinnd pyritty varmenta-
maan renkaan pysyminen asetetuissa toleransseissa,
samalla oikenevat sithen mahdollisesti sintrauksen aikana
syntyneet vidristymit,

Taman jilkeen seuraa rtenkaan paallepuristaminen
ja tydsté madrdmittoihin. Vield kiy johtorengas ammuk-

Fq

Rautapulverista sintraamalla saatu huokoinen rakenne. Mikro-
rakenteessa ei erotu enidd yksittdisid rautajauhehiukkasia, vaan
osa huokosista on sijoittunut jopa joidenkin ferriittirakeiden rae-
rajojen sisdpuolellekin. Tiheys 6.0 g/em?. Sintraus 1250°C/2h/H,.
Suurennus 400 X .

Sintratun johtorenkaan mikrorakenne ampumisen jilkeen. Huo-
kosten yhteenpuristuminen samoinkuin hankauksen aiheutta-
masta pintalimmosta johtuva ohut rekristallisoitunut vyohyke on
selviisti havaittavissa, Tiheys 6.0 g/cm3. Sintraus 1250°C/2h/H,.
Suurennus 400 x .
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seen kiinnitettynd 1api rasvanpoistopesun sekid sinkki-
fosfatoinnin.

Viimeistelytoimenpiteisiin lienee luettava myos renkai-
den laadun tarkastus. Se on pyritty saamaan mahdolli-
simman yksinkertaiseksi, mutta kuitenkin riittivan
informaation antavaksi. Niinpd renkaista méaaratdankin
vain tiheys sekd plastinen venymi tyodnnettdessi sitd
kartiomaisen tuurnan lapi murtumiseensa saakka.

PURISTUSTIHEYDEN RIIPPUVUUS PAINEESTA
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Kokcellinen tutkimus kayttéon soptvimman johtorenkaan
Ioytimisekst

Variaatiomahdollisuuksien pienentdmiseksi valittiin koe-
kappaleiden (= renkaat, sylinterit puristuskokeita
varten seka levyt, joista veto- ja iskusauvat tydstettiin)
valmistuksessa sintrauslampétilaksi 1250°C ja -ajaksi
2 h seka suojakaasuksi vety. Néin siksi, ettd em lampo-
tilan saavuttaminen on prosessissa mahdollinen, mutta
sen ylittdminen aiheuttaa hankaluuksia uunimateriaalien
kestimisessi. Kahden tunnin sintrausaika perustuu
sithen, ettd tdlléin ollaan varmasti ko »sintrauskayram
suoralla osalla, toisin sanoen ajan huomattavallakin piden-
tamiselld on vain vidhiinen merkitys sintrautumisen
edistymisen kannalta.

Raaka-aineeksi valittiin Hogands-Billesholms AB:n
MH 100.24 + 1,5 9, sinkkistearaattia sellaisenaan seki
eri suurten kuparilisiysten kanssa. Kdytetty kuparipul-
veri oli ruotsalainen, elektrolyyttinen, —200 mesh.

Koekappaleet puristettiin eri voimamiirilla siten,
etti niiden tiheyksiksi tuli sintrauksen jilkeen 5,4--
5,7—6,0—6,3—6,6 g/cm®. Alarajan mairdd puristetun
kappaleen lujuusominaisuuksien heikkous, ylirajan taas
tydkalun kestoidn pieneneminen. Vield suurempien
tiheyksien saavuttaminen tapahtuu taas helpoimmin
kivttamélla kaksinkertaista puristus-sintraustekniikkaa,
joka tosin nostaa jonkin verran valmistuskustannuksia.

Sinkkistearaatin  poishdyrystys tehtiin = 380°C:ssa
vedyssd. Itse sintraus suoritettiin retorteissa kiertdvissi
vetyatmosfadrissa pikaterdassuolakylpyyn upottamalla.
Osa kappaleista impregnoitiin paraffiinilla 100°C:ssa
vakuumissa.

KUPARISEOSTUKSEN VAIKUTUS SINTRATUN RAUDAN OMINAI-
SUUKSIIN
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Kappaleilla tehtiin tavanomaisia aineenkoetuskokeita
mekaanisten ominaisuuksien, impregnoinnin vaikutuksen
sekd pakkaskestivyyden selville saamiseksi.

Todettiin mm paraffiini-impregnoinnin alentavan
huomattavasti nimenomaan puristuslujuutta seki aiheut-
tavan tynnyrditymistd. Kylmihaurautta el todettu aina-
kaan -60°C:een mennessi.

Koerenkailla suoritettiin veto- sekd kartiotuurnako-
keita sekd valmitksi kiinnitettyjen johtorenkaiden staat-
tinen ldpityontokoe tykin putken ldpi, jotta todettai-
siin erilaisen pintakédsittelyn ja impregnoinnin vaikutus
rihloihinpuristumisvastukseen ja kitkavoimiin putken
suoralla osalla. Parhaimmaksi tissi kokeessa osoittautui
paraffiinilla imeytetty fosfatoitu rengas. Ammuttuihin
renkaisiin verrattuna em staattisesti kuormitetut renkaat
erosivat huomattavasti muokkautuneisuuden puolesta
sekd mikroskooppisessa ettd mikrokovuuteen perustu-
vassa tarkastelussa.

Varsinaisena perustavana kokeena pidettiin kuiten-
kin koeammuntaa, jonka toteutus laadittiin tdydelli-
seksi  kolmisuuntaiseksi  varianssianalyysi-kaavioksi,
koska tarkoituksena oli testata eri ryhmien antamia
hajonta-, lahténopeus- ja painearvoja statistisesti kes-
kenddn ja taltd pohjalta valita parhain tiheys-impreg-
nointi-pintakisittelykombinaatio. Mikd4n osa-replicate
systeemi ei olisi ollut suositeltava, koska ei ollut mitaan
tietoa perusvarianssista, ja oli myds samalla pyrittava
mahdollisimman suureen varmuuteen efi rengasryhmien
kestamisestd, jota nimenomaan pidettiin peruskriteerina.

Tilastollisesta  testauksesta kuitenkin luovuttiin,
koska ammunnassa ilmenneiden hankaluuksien takia
koeammunta jouduttiin suorittamaan patkittdin usei-

AMMUTTUJEN JOHTORENKAIDEN DEFORMAATIO
KOVUUSMITTAUKSIIN PERUSTUEN.
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den eri piivien aikana, jolloin ryhmien sisdinen perus-
hajonta eri mittauskaavioissa kasvoi ilmeisesti mm saé-
olosuhteiden vaihteluiden johdosta niin suureksi, ettei
erilaisten johtorenkaiden antamien mittausarvojen perus-
teella uskalla vetda varmoja jobtopaitoksii.

Kuitenkin kidytetyn kaavion puitteissa tuli tdrkein
efekti, kestiminen niin voimakkaana esiin, ettei tilas-
tollisella testauksella saavuteta endd mitddn lisdetuja.
Titen voitiin hylidti 6,0 g/cm®n alapuolella olevat tihey-
det, poikkeuksena tiheyteen 5,7 g/cm?® puristettu 5 9 :nen
kupariseosteinen rengas. Paraffiinilla impregnoituja
renkaita ei voida hyviksyi muuta kuin tiheydelld 6,3
ja silloinkin vain fosfatoinnin yhteydessa.

Impregnoinnin voidaan olettaa vaikuttavan sisdisend
korroosiosuojana, »sisdisend» voiteluaineena paillepuris-
tuksessa ja varsinaisena voiteluaineena tykin putken
ja johtorenkaan metallisen pinnan valilld, josta luon-
nollisena seurauksena olisi impregnoinnin putken ikaa
lisdava vaikutus.

Tutkimus eri impregnointiaineiden soveltuvuudesta
on vield kesken. Kuitenkin on tultu mm puristuskokei-

den perusteella siihen tulokseen, ettd esim. tavanomaiset
teollisuuséljyt eivit sovellu johtorenkaan impregnointiin
voimakkaan viskositeetti-limpétilariippuvuutensa takia.
My6s silikonidljyilld on todettu méarattyja haittavaiku-
tuksia. Niinpi kyseeseen tulevat ldhinna kiintedt taikka
erittdin pieniviskositeettiset impregnointiaineet.

Impregnointiaineiden keskindisen paremmuuden sel-
vittelysss midradvi koe on kivddrikaliipereilla suoritet-
tava kulutuskoe, jossa ammutaan eri aineilla impreg-
noituja sintrattuja luoteja. Tillaiseen vertailevaan tutki-
mukseen on kividrikaliiperi sopivin mm ampumatarvik-
keittensa halpuuden takia.

Lisaksi sisdballistiikkaa koskevan kirjallisuuden perus-
teella juuri niissi kaliipereissa johtorenkaan aiheuttama
kulumistyyppi on voimakkaimmin vallitseva.

Lihteet:
J. Autio Diplomitys, TKK 1965.
Hoganss Iron Powder Handbook I, Hogands 1957,

Summary: See page 25.

Lokakuun 26 pni 1966 kuoli dipl.ins. Yrj6 Karl Grénroos.

Vrj6 Grénroos oli syntynyt 12. 4. 1879 ja suoritti
dipl.
Gronroos toimi Suomen Kiviteollisuus Oy:in kiytto-
insinééring, ja 1913-—1917 hin oli Paraisten Kalkki Oy:n
palveluksessa. Vuonna 1917 hianet nimitettiin Suomen
Mineraali Oy:n toimistusjohtajaksi, jota virkaa hin
hoiti kunnes hin 1956 siirtyi elikkeelle.

Dipl.ins.
vuodesta 1943 lahtien.

Marraskuun 13 paivani 1966 kuoli fil.lis. Toivo Mikkola.
Hin oli syntynyt 13. 2. 1918. Ylioppilaaksi hdn tuli 1936,
fil.kandidaatiksi 1946, opiskeli stratigrafiaa USA:ssa
Hopkins'in yliopistossa 1953—>54 ja suoritti fil lis.-tutkin-
non 1964, Héan toimi opiskeluaikanaan ennen talvisotaa
ja jatkosodan aikana Petsamon Nikkelissd. Valmistuttu-
aan fil. kandidaatiksi tuli hin Suomen Malmi Oy:n pal-
velukseen kenttidgeologiksi 1946 ja nimitettiin saman
yhtion paageologiksi 1957.

Lisensiaatti Mikkola oli Vuorimiesyhdistyksen jasen vuo-
desta 1950 lihtien, toimien vuosina 1960-1961 yhdistyk-
sen geologijaoston puheenjohtajana.

Syyskuun 17 pnd 1966 kuoli tri Walter Schubardt.
Tri Schubardt oli S. G. Fackindustri Aktiengesell-
schaftin palveluksessa.
Vuorimiesyhdistyksen jdsen hédn oli vuodesta 1944
lihtien.

insiné6ritutkinnon 1905. Vwuosina 1904—1913

Gronroos oli Vuorimiesyhdistyksen jisen

Tttt

Tttt
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Kuva 1: Montolan kaivoksen nostotorni (taustalla) ja lajittelulaitos.

Montolan dolomiitti- ja kalkkikaivos

Diplans. Bo Sandberg ja fil. maist. Goran Mitts,
Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio, Suomen Mineraali

Montolan kaivos on Mikkelin 1d4nin vanhin toiminnassa
oleva kaivos. Se sijaitsee Virtasalmen pitdjan Montolan
kylassd, noin 18 km Pieksdméieltd etelddn (kuva 2). Jo
vuonna 1904 16vtyivit sieltd maanviljeliji Taavetti Pal-
keisen mailta ensimmaiset kalkkikivi-irtolohkareet, joita
rvhdyttiin polttamaan maauuneissa. Vuonna 1906 varsi-
naisen esiintymin 18ydyttyd rakensi maanviljelija Paavo
Palkeinen Montolaan ns. »Paavon louhoksen»y yhteyteen
sylinterivunin, jonka toimintaa ryhtyi valvomaan myd-
hemmin perustettu Montolan Kalkkitehdas Oy. Vuonna
1914 perustettiin Savon Kalkkitehdas Oy, joka louhi
kivensd saman Montolan esiintymén erillisestd »Taave-
tin louhoksesta» ja rakensi uuden Fahnehjelm kuilu-
uunin Loukolammelle, noin 6 km esiintymistd lanteen,
Savon radan varteen. Vuosina 1920—27 siirtvivat nii-
den molempien yhtididen osakkeet vihitellen Paraisten
Kalkkivuori Osakeyhtidlle.

Vuotta 1925 pidetiin Paraistenyhtitn ensimmdéisend
toimintavuotena Montolassa, ja vuosilouhinta oli silloin
5238 t kalkkikived. Tandin, 40 vuotta myShemmin on

Montolan kaivoksen tuotantoteho melkein 40-kertainen
eli 200 000 t/vuosi, ja kaivos kaikkine jalostuslaitoksi-
neen antaa tyotd noin 250 henkilélle.

Geologia

Montolan dolomiitti- ja kalkkikiviesiintyméan (kuva 3)
suunta on N4AO°W — N60°W ja kaade 35°—40° NE.
Eslintymédn paksuus vaihtelee 40—100 m keskipaksuu-
den ollessa 65 m. Pituus on noin 1,5 km, mutta siitd on
tihdn mennessi vesivaikeuksista johtuen ollut louhitta-
vissa vain noin 400 m. Esiintymad peittdd hiekkaa ja
soraa sisaltivd maapeite, joka tavallisesti on 10—20 m,
mutta paikoitellen jopa 70 m paksu.

Montolan dolomiitti- ja kalkkikivi (kuva 4) on ker-
rostunut kiillegneissiin. Jalassa on »kontaktina» aina
kiillegneissin ja dolomiittikerroksen vilissd punainen
kalkkikivikerros, jonka paksuus vaihtelee muutamasta
millimetristid pariinkymmeneen senttimetriin.
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Itse esiintymid voidaan jakaa sekd geologisesti ettd
kayttéteknillisesti kolmeen eri osaan, nimittdin jalka-
puolelta kattopuolelle laskettuna

1. Dolomiittikerros

2. Ns. valikerros (dolomiittikalkki)

3. Kalkkikivikerros

Dolomiittikerros jakaantuu kahteen osaan; alempana
on valkoinen dolomiitti ja tdman paalld harmaa, polt-
toon kelpaava dolomiitti. Valkoisen dolomiittikerroksen
paksuus vaihtelee 1—15 m keskipaksuuden ollessa noin
8 m. Harmaan dolomtittikerroksen paksuus vaihtelee
suunnilleen samoissa rajoissa, mutta keskipaksuudeksi jad
3 m. Molemmat dolomiitit ovat tiiviitd. Kaateen suun-
taista raidallisuutta tavataan paikoitellen harmaassa,
mutta ei valkoisessa dolomiitissa.

Dolomiittikerroksen pdillda on ns. vilikerros, jonka
muodostavat dolomiitin ja kalkkikiven vilimuodot ja
useat sivukivijuonet. Vilikerroksen MgO-pitoisuus pie-
nenee dolomiitista kalkkikiveen siirryttdessi, ollen dolo-
miitissa noin 19 9, ja kalkkikivessd alle 2 ¢, Vailiker-
roksen juonia on kolmea eri laatua, amfiboliittia, felsiit-
tid ja kiillegneissia.

Vilikerroksen paall4 on kalkkikivikerros, joka louhinta-
alueen keskivaiheilla on jopa 50 m paksu, mutta ohenee
slitd ulospain molempiin suuntiin, keskipaksuuden ol-
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lessa noin 10 m. Kalkkikivi on tavallisesti karkearakei-
nen, kaateen suuntaan raidallinen ja viriltddn vaalean-
harmaa, harvoin valkoinen. Raitojen péddaineksina ovat
silikaatit ja hieno grafiitti. Polttoon kelpaava kalkkikivi
sisaltda noin 97 9, CaO:ta ja alle 1 9% MgO:ta.

Kalkkikivikerroksen ja kiillegneissin vilissi on diop-
sidigneissii ja/tai kvartsikalsiittia. Nama molemmat kivi-
lajit muodostavat hyvin eripaksuiset kerrokset ja ai-
noana siannéllisyytenid voidaan todeta, ettd kuilun lansi-
puolella on vallitsevana diopsidigneissi ja kuilun itdpuo-
lella kvartsikalsiitti. Diopsidigneissi (eli kalkkigneissi)
esiintyy usein kvartsikalsiitin naapurina ja joskus vuo-
rotteleekin sen kanssa. Diopsidigneissi on kaunis raidalli-
nen, vihrei-ruskeanpunainen-musta kivilaji, jossa vaa-
leat raidat ovat kalkkikived, vihredt raidat diopsidia ja
maasilpdd, ruskeanpunaiset raidat grossulariittia ja mus-
tat raidat amfibolia. Raitojen paksuus vaihtelee muuta-
masta millimetrista useaan senttimetriin. Kvartsikalsiitti
on hienorakeinen, tiivis, harmaa silikaattipitoinen
kivilaji. Silikaatit esiintyvat tasaisesti 1api tdmdn kivi-
lajin tai moykkyind siind ja muodostavat 25—35 %
kivesta.

Hsiintymin 1api kulkee useita pegmatiittijuonia ja siir-
rosvyohykkeitd, joissa tavataan breksioitunutta amfi-
boliittia, jonka padaineksina ovat amfiboliitti ja mikro-
kliinipegmatiitti.

Kaivoksen aikaisemmat vaiheet

Kuten edelld mainittiin, on Montolassa poltettu kalkkia
jo vuosisatamme alussa. Silloin kdytettiin ainoastaan irto-
lohkareita, silld varsinainen kalkkikiviesiintymi oli maan
peittimd. Vuonna 1909, kiintokallion 16ydyttyd ruvet-
tiin sitd louhimaan jopa kahdessa eri avolouhoksessa.
Toinen louhos oli myshemmin Montolan Kalkkitehdas
Oym ja toinen Savon Kalkkitehdas Oy:n omistuksessa.
Vasta vuonna 1927, jolloin Paraisten Kalkkivuori Osake-
vhtié omisti koko esiintyman, molemmat louhokset yh-
distettiin.

Eslintymid louhittiin avolouhoksena ensin -+ 46 m
tasolle saakka (maanpinta == + 12 m) ja tdlli tasolla
jopa ajettiin jonkin verran perddkin. Osa avolouhok-
sesta louhittiin -+ 54 m tasolle saakka ja tilli tasolla
storitettiin myos kamarilouhintaa.

Esiintymdn kaade (35°) ja turvallisuusnikékohdat
vaativat kuitenkin siirtymisti maanalaiseen louhintaan,
johon tahtddvat valmistavat tyot aloitettiin vuonna 1937.
Vinokuilu ajettiin kaateen suuntaisena (35°) keskelle lou-
hintakelpoista esiintyméai dolomiittikerrokseen, lihelle
jalkakontaktia.
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Ensimmaiseksi louhintatasoksi tuli -+ 68 m taso ja
louhinta tapahtui t4dlld vuosina 1939—1950. I,ouhinta-
menetelma oli kamari- ja pilarilovthintaa ja lastaus ta-
pahtui késin. Louhitun alueen pituus - 68 m tasolla
on noin 300 metrid. Talla tasolla louhittiin kalkkikived
ja dolomiittia erikseen, kun taas avolouhoksessa oli lou-
hittu vain kalkkikived.

Vuonna 1947 ryhdyttiin valmistelemaan uutta tasoa,
ja vuonna 1949 siirtyi louhinnan painopiste + 110 m
tasolle. T4ll4 tasolla suoritettiin makasiinilonhintaa kiyt-
tden rdnnilastausta ja kiskokuljetusta, kunnes vuodesta
1961 alkaen vaiheittain siirryttiin etukuormaajalastauk-
seen ja keikkavaunukuljetukseen. Louhinta -~ 110 m
tasolla padttyy vuonna 1967,

Uusi lajittelulaitos rakennettiin maan péille vuonna
1950 ja kaksi vuotta myShemmin karkeamurskaamo siir-
rettiin maan alle.

Nykyinen louhintamenetelma

Vuonna 1960 ryhdyttiin uuden -+ 160 m tason valmis-
telutéihin ja vuonna 1962 pidéstiin louhintaan tilld ta-
solla, jolle suunniteltiin kokonaan uusi louhintasysteemi
seuraavin tavoittein:

1. Esiintyméan kolme perusosaa dolomiitti, vilikerros
ja kalkkikivi on pystyttivi louhimaan selektiivi-
sesti.

2. Louhintamenetelmidn on kussakin pilarivilissi
{= makasiinissa) oltava tdysin riippumaton naapuri-
makasiinin menetelméista.

3. Kivi on saatava mahdollisimman kuivana maan-
pialliseen lajitteluun.

4, Kivi lastataan etukuormaajalla suoraan suppilon
pohjasta.

. Kuljetus tapahtuu ketkkavaunuilla suuria, suoria,
nopealiikenteisid perid pitkin.
6. Tutkimustyot, vedenpoisto ja tuuletus hoidetaan
erillisen perdn avulla.
Namid kuusi pédatavoitetta huomioonottaen kehittyi
nykyinen louhintamenetelmé (kuva 5).

[

Valmistavat tyi:it

Esiintymin pitkittdissuunnassa on kaksi perda, jotka
kumpikin viettivat noin 1:100 kuilun suuntaan:

a. Tutkimusperd, 2,5 % 2,5 m, joka »tuntosarvenar
etenee pitkin jalkakontaktia ennen louhintaa. Téstd
perdsti porataan jokaiseen makasiiniin louhinnan
ohjaamiseksi kaksi tai kolme timanttikairausreikdd.
Makasiinista tuleva vesi ohjataan perdd pitkin kui-
lun pumppausasemalle. Tat4 perdd pitkin ohjataan
myds (tarvittaessa stirrettivid puhaltimia kiyttden)
lastauksessa syntyvi poly ja pakokaasut.

b. Padkuljetusperid (kuva 6), 6,0 X 6,0 m, jonka suun-
ta madratidn tutkimusperistd edelldmainittujen ti-
manttikairausreikien perusteella. Koska taméi perd
pyritddn louhimaan suorana nopean liikenteen ta-
kia, se ei kulje madramatkan pddssa jalka- tai katto-
kontaktista, vaan esiintymén pédsuunnassa, geo-
logisista vksityiskohdista valittdmatta.

Esiintymin poikittaissuunnassa on joka makasiinin
alla ns. alustaperd, 6,0 x 6,0 m, joka yhdistdd tutkimus-
ja paikuljetusperit ja jatkuu padkuljetusperdn ohi aina
kattokontaktiin saakka. Koska makasiinin leveys on
12 m ja pilarileveys 8 m, on alustaperien keskiviiva-
etdisyys 20 m. Alustaperi viettdd noin 1:100 tutkimus-
perddn piin, jotta vesi poistuisi kuljetusperastid lyhintid
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tietd tutkimusperdan. Alustaperdstd louhitaan makasii-
nin alle tarvittava suppilosysteemi. Suppiloiden poikki-
pinta-ala on n.7 m? ja niiden kaulusten korkeus 2,5 m.
Kaulusten vlireunasta lihtien ne avartuvat 45° kul-
massa makasiinin puolelle. Suppiloiden keskiviivaetii-
syys vaihtelee 11—15 m.

Tasojen + 110 m ja + 160 m vilille on ajettu tuule-
tusta sekd henkils- ja tavaraliikennettd varten kaksi
nousua, yksi kummallekin puolelle kuilua, sekd kiven
kaatoa varten kaksi sydksykuilua, toinen dolomiitille ja
toinen kalkkikivelle.

" Kuva 6: +160 m tason piddkuljetusperid. Alustaperien piddt nii-
kyvissid vasemmalla.

Kuva 7: Porauskone S 125, Syottokelkka TS 8442000 ja poraus-
teline valitasoperdssa.

Kuva & Poraus- ja latauskaavio viilitasolouhinnassa

MONTOLAN
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Louhinta

Jokaisen makasiinin kohdalla midaratadn menetelmi etu-
kiateen timanttikairausten perusteella:

a.

b.

Kuva 9: Vilitasoperi.
Reikidviuhkat ylés- ja
alaspéin.

Jos valikerrosta laadullisista syistd ei kannata lou-
hia, louhitaan dolomiitti ja kalkkikivi erikseen ma-
kasiinilouhintana, jolloin tdydellinen selektiivisyys
saavutetaan, kun vialikerros jatetddn poikkipilariksi.
Loivan kaateen (35°) johdosta on makasiineissa kiy-
tettdva raappausta apuna.

Mikali vilikerros kannattaa (laadun takia) louhia,
valitaan vhdistetty makasiini-vilitaso-menetelmi
seuraavalla tavalla (kuva 5):

‘nsin louhitaan dolomiittikerros tyhjaksi makasiini-
louhinnalla raappausta apuna kidyttden (vathe I).
Samanaikaisesti suoritetaan valitasomenetelmén val-
mistavat tydt, nimittdin avataan makasiinin pohja
vili- ja kalkkikivikerrosten alla yhdistimally taalla
olevat suppilot, ajetaan nousu kattokontaktia pit-
kin ja ajetaan varsinainen vélitasoperd keskelle ma-
kasiinia raappatyhjennystd kidvttien (vaihe IT). —
Niin ollen poikkeaa Montolan vilitasolouhinta nor-
maalista menetelmdistd sikili, ettei makasiinin tyh-
jennystd aloiteta katto-, vaan jalkapuolelta ja ettd
vilitasoperadn johtava nousu kulkee kattoa, eiki
jalkaa pitkin,

Vilitasoperdstd porataan reikdviuhkoja sekd vylos-
ettd alaspiin, jolloin yldaviuhkat porataan kaateen
suunnassa eli 35° yléspdin, kun taas alaviuhkat po-
rataan 45° »taaksepiimn-alaspiin, jotta myohemmin
tapahtuvan ammunnan vhteydessi ei syntyisi lilan
terdvidd ja heikkoa »kynnystin.

Kun vilitasolouhinnan valmistavat tyét on suori-
tettu ja dolomiittikerros samanaikaisesti louhittu ja
lastattu selektiivisesti, ryhdytdan vilikerroksen am-
pumiseen (vaihe III). Iinsimmadaiset viuhkat ammu-

taan tyhjennettyyn dolomiittimakasiiniin, jonka
pohjan kaltevuus (= jalkakontakti) on 35°, Talléin
vilikerrostavara ei vyéry alas tdtd pohjaa pitkin,
vaan kasvattaa sen piille louhepatjan, kunnes taima
saavuttaa luonnollisen vyoryntikulman eli noin 50°.
Talla tavalla jitetddn tahallisesti osa halvinta vali-
kerrosta makasiiniin, jotta tdtd patjaa vastaan am-
puen saataisiin valtaosa vilikerrosta ja mydéhem-
min koko kalkkikivikerros louhittua ilman raap-
pausta, Laskelmien mukaan jai patjaa makasiinia
kohden noin 8 paino-9%, kivesta.

Ennenkuin kalkkikivikerrosta ryhdytddn ampu-
maan, lastataan vilikerroslouhe selektiivisesti tyh-
jentamalla koko makasiini.

Poraus ja ammunta

Kaivoksen paineilmakeskus sijaitsee -+ 110 m tasolla,
jonne ilmalla on vapaa padsy vinokuilun ja vanhojen
tvhjennettyjen makasiinien kautta. Kompressoreita on
kolme, nimittiin kaksi Atlas Copco AR-3 ja vksi Atlas
Copco DR-4, joista viimemainittu on automatiikalla va-

Kuva 10: Katto yliviuhkan ammunnan jilkeen.

Kuva 11: Lastanskone Caterpillar 977 ja Shawnee-Poole traktori-
vetoinen keikkavaunu lastauspaikalla.
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rustettu ja kdynnistyy vain tarvittaessa. Niitten jidh-
dytysvesi otetaan suoraan kallionseindsti vanhaan ti-
manttikairausreikdan yhdistetyn vesijohdon kautta.

Perinajo- ja louhintaporauskalustona kdytetaan Atlas
Copco RH-65 ja Tampella S-90 porakoneita, mutta vili-
tasoporaus suoritetaan Tampella S-125 porakoneella, joka
on varustettu TS 84x 2000 tankosyéttslaitteella ja eri-
koistelineellda (kuva 7). Kaikki poraus suoritetaan ai-
noastaan ilmahuuhtelua kayttien, koska kivi pyritdin
saamaan mahdollisimman kuivana lajittelulaitokselle
saakka.

Valitasolouhinnan poraus- ja latauskaavio on esitetty
kuvassa 8. Viuhkojen etiisyys toisistaan, ts. etu on
1,7 —2,2 m (kuvat 9 ja 10). Rijahdysaineena kiyte-
tadn dynamiittia ja aniittia ja svtytys tapahtuu ICI-
intervallinallien avulla. Taulukossa on esitetty erindisid
tilastovertailuja eri louhintamenetelmien vililli, ottaen
huomioon itse makasiinissa tapahtuvat tyot paitsi dolo-
miittikerroksen makasiinilouhintaa, joka on sama kai-
kissa tapauksissa:

Vilitasolouhinta
Maka-
stini- |~
lou- mista-| sin
hinta " | Yht.
vat lou-
tyét | hinta
34 mm @ porareikdid, m/t 0,51] 0,92 — e
0,42
57 » » » » e — 0,22
34 » » porausteho, m/sh 75,1 76,8 — e =
- ! . 78,5
57 »  » » » — — 82,5
Rijihdysainetta, yht. g/t 260 — — 297
louhintateho, t/miesvuoro 67 —_ — 946
Louhintakustannus, sulteellinen | 100 — —  [80—8)

Lastaus ja kuljetus

Louhinnan lastsuskalustona on kaksi Caterpillar Y77
telaketju-etukuormaajaa (kuva 11) varustettuina Libu-
kauhalla, jolla voidaan tyhjentdd kolmeen suuntaan.
Nditten lastausteho on 700 —800 t/vuoro, joten yksi
kone kerrallaan vastaa koko tuotannosta. Kummalle-
kin louhintatasolle (+110 ja 4160 m) on sijoitettu yksi
kone ja ne toimivat toistensa varakoneina niin, ettd

sen ylipuolella syéttéhihnat. Kolmas hihna puuttuu kuvasta.

+110 m tasolla lastattu kivi kaadetasn sydksykuiluun,
josta se +-160 m tasolla voidaan lastata kuljetusvau-
nuun paineilmaohjatusta rdannisti.

Tutkimusperan ajossa kdytetadn varsinaisena lastaus-
koneena Atlas Copco T2G, joka siirtdd kiven lihim-
Pédnd olevaan alustaperddn, mistd Caterpillar 977 lastaa
kiven uudelleen.

Kuljetuskalustona on nelja Shawnee-Poole keikka-
vaunua, joista kaksi 160 m tasolla ja kaksi -+110 m
tasolla. Kahden Shawnee-Poolen kuljetusteho vastaa las-
tauskoneen tehoa myds pisimmilli nykviselld kuljetus-
matkalla, 500 m.

Maanalainen karkeamurskaamo

isiintyman  keskelld, vastapditi kuilua on karkea-
murskaamo (ks. kuvia 4 ja 5). Suppilosta kivi syStetdan
syottovauntn avulla Karhula AR 120 lohkaremurskai-
meen. Tdmin alla on kolme vilisiiloa 4 500 t, joista yksi
on hylkykived varten ja kahta muuta kaytetain lou-
hinnan selektiivisvyden mukaan kalkkikived, dolomiit-
tia tai vilikerroskived varten. Aivan murskaimen alla on
paineilmachjattu luukku, jolla murskaamon hoitaja voi
ohjata jopa yksittdisetkin hylkykivilohkareet hylkysii-
loon. Jokaisen siilon alla on -+ 200 m tasolla hihna-
kuljetin, jolla kivi siirretdan mittataskuun nostoa varten.

Nosto

Uutta tasoa suunniteltaessa osoittautul valttdmatts-
miksi unsia myds nostokone. Eri vaihtoehtoja vertaile-
malla pdadyttiin lopputulokseen, jonka perusteella van-
haa vinokuilua (6,0 x 4,0 m, 35°) syvennettiin tarvit-
tavaan syvvyteen, -+ 220 m. Nostoon wvalittiln Sala
Maskinfabriks Ab:n suunnittelema Koepe-nostosystee-
mi, jossa kivennostoa varten on kaksi 4,5 t kivivaunua,
jotka toimivat toistensa vastapainoina. Henkil- ja ta-
varakuljetusta varten on knmmallakin kivivaunulla oma
speravaununsay (15 henkiléd, 4,5 t tavaraa). Nami
vaunuyhdistelmit likkuvat omilla raiteillaan sivuutus-
kohdan ohi alas aina -+-140 m korkeudelle saakka, missa
raiteet erikoisvaihteen avulla yhtyvit vhdeksi raiteeksi.
Kivivaunut taytetadn mittataskusta - 200 m tasolla
(kuva 12) ja + 2 m tasolla tapahtuu pohjasta
tyhjennys lajittelulaitoksen kivisiiloon. Henkils- ja
tavarakuljetus voidaan painonapein ohjata kuudelle eri
tasokorkeudelle.

e s = .

Kuva 12 Tivttdasema -~ 200 m tasolla. Keskelld mittataskun ja  Kwuva 13: Montolan nostokone. Koysi kiertad vetorumpua kaksi

puolikierrosta aputaittopyérin (ei nikyvissd) avulla.
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Nostokone (kuva 13) toimii Koepe-periaatteen mu-
kaan, kuitenkin niin, etti vinokuilusta johtuen koysi
kiertii vetorumpua kaksi puolikerrosta, mikd aikaan-
saadaan vetorummun ylipuolella sijaitsevan yliméddrai-
sen aputaittopydran avulla. Tamén jarjestelmédn yliméa-
riisend etuna on, ettd koska ko. aputaittopydérd on siir-
rettivissi pystysuunnassa, voidaan sitd alaspain siirtd-
milld vuositarkastuksen vhteydessa kovttd Iyvhentidi
ndytepitkan ottoa varten.

Sahkdjirjestelmand on Ward-Teonard systeemi, johon
kuuluu 150 kW vaihtovirtamoottori, 132 kW tasavirta-
generaattori ja 120 kW tasavirtamoottori. Nostonopeus
on 3,0 m/sek., kdyden lapimitta on 28 mm ja kausoina
kavtetddn Reliance 1 1/8” Dry Fixing Block’ia. Nosto-
kone on automaattinen, mutta -+ 200 m tdyttoétason
hoitaja valvoo kivennostoa ja antaa vaunuille 13hto-
impulssin. Hét4jarrun laukaisua varten on kumpaan-
kin vaunuyhdistelmidn asennettu lyvhytaaltoradiolihe-
tin, joka koysikuorman dkkii muuttuessa lahettdd lau-
kaisuimpulssin kuiluun sijoitetun antennin kautta nosto-
huoneessa olevaan radiovastaanottimeen, joka laukaisee
hitdjarrun.

Nostokone on mitoitettu niin, ettd sitd voidaan kayt-
tdd my0s louhinnan myéhemmin siirryttyd 50—60 m
syvemmadlle tasolle. Tilloin on sivuutuskohta siirrettivi
noin 50 m alaspiin ja nostonopeutta lisattdvi noin 20 9,
jotta nostoteho pysyisi ennallaan.

Yleistietoja kaivoksesta

Tuuletus kaivoksessa perustuu osaksi luonnolliseen ve-
toon, osaksi puhaltimien kdytté6n. Raitisilma pyritddn
saamaan 110 m tasolta louhinta-alueen piissi olevien
nousujen kautta alas -+ 160 m tasolle, mistd tuuletus-
ilma poistuu tutkimusperan ja kuilun kautta. Timén
ilmankierron edistamiseksi on kaytossi yksi kiintea
Aerofoil 60.000 m3/h puhallin sekd erilaisia siirrettavia
3.600—7.600 m?/h puhaltimia.
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Vedenpoisto hoidetaan erillisten, kuilun valittoméssit
yhteydessi olevien pumppausasemien avulla joka tasolla.
Vuoden keskimadriinen vedennosto on 530 1/min. —
Sahkén kulutus on maan alla yht. 4,9 kWht.

Tilivuoden 1965 aikana nostettiin kaivoksesta 193.260
t, jolloin teho maan alla oli 20,45 t/miesvuoro. Kaivos-
osaston henkildkunta on:

1 kaivospaillikko-geologi

kaivosvouti

kaivostyonjohtaja (4160 m tasolla)
etumies (4110 m tasolla)
tyonjohtaja (lajittelulaitos & Ankele)
37 kaivosmiestd maan alla

12 miestd ja naista lajittelulaitoksessa

RSN

Maanpiallinen lajittelulaitos

Lajittelulaitoksessa (kuva 1) kisitellddn kahta eri kivi-
laatua:

a. Montolan kaivoksesta tullut 230 —0 mm kivi, joka
kivennostovaunuista kaadetaan 200 t kivisiiloon.

b. 15 km:n pddssd sijaitsevasta Ankeleen (ks. kuva 2)
avolouhoksesta tullut 200 —0 mm kivi, miki on laa-
tunsa tai kokonsa puolesta kelpaamaton kappale-
kivena sulfiittiselluloosa- ym. teollisuudelle toimi-
tettavaksi. Tami kivi tuodaan kuorma-autoilla eril-
liseen syottosuppiloon.

Montolan ja Ankeleen kivet yhdistetdaan lajittelulai-
toksessa, missd ne seulotaan kolmeen eri fraktioon,
230—100 mm, 100—50 mm ja alle 50 mm. Kaksi ensin
mainittua fraktiota lajitellaan kidsin hihnakuljettimilla,
kun taas 50—0 mm fraktio sellaisenaan kdytetidn maan-
parannusaineen raaka aineeksi. Kuvasta 14 ilmenevit
lajiteltavat laadut ja niiden keskiniiset suhteet. Kaikki
lajiteltu kivi kuljetetaan lajittelulaitoksesta edelleen ulko-
puolisen urakoitsijan kuorma-autokalustolla.

— 1 DOLOMITTIJAUREET

Stih

—_— o
KALKKIKIVIJAUHE ]
251/h

PRK

MONTOLAN KAIVOKSEN
JA

LOUKOLAMMEN TEHTAAN
TUOTANTOKAAVIO

Kuva 14: Kaivoksen ja

1P JoR .66 tehtaan tuotantokaavio
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Kuva 15: Loukolammen tehdas. Qikealta laskien; sintteriuuni,
kalkkiuuni, poltetun kalkin siilo, myllyosasto ja jauhetun kalkin
siilo. Etualalla Savon rata.

Kaivostuotteiden jalostuslaitokset

Lajiteltu kivi siirretddn 6 km:n pdédssi sijaitsevalle Louko-
lammen tehtaalle (kuva 15), missd osa poltetaan, osa
jauhetaan. Kuvasta 14 ilmenee Loukclammen tehtaan
tuotevalikoima, mikd oman myyntiosaston toimesta
markkinoidaan seuraaviin tarkoituksiin:

Poltettu katkki:

— Yhtién omalle Naarajirven kalkkitiilitehtaalle raaka-
aineeksi (kuva 16).

Poltettu dolomiitti:

— »Sintteridolomiittina» terdsuunien vuorausaineeksi.

Kalkkikivijauhe:

— Maanparannusaineeksi.

Dolomiittikalkki:

— Maanparannusaineeksi.

Dolomiittijauhe:

— Lasi-, viriaine- ym. tehtaitten raaka-aineeksi.

Kuva 16 Naarajdrven kalkkitiilitehdas rakennettiin vaonna 1960
hiekkaesiintyman yhteyteen Naarajarvelle, 5 km Pieksdmaieltd
linteen. Vuonna 1965 tehdasta laajennettiin ja sen nykyinen
vuosituotanto on n. 25 milj. kalkkitiiltd.

SUMMARY

Montola dolomite & limestone mine is located 18 km south of
Picksimaki in Central Finland. I'he mine has been working since
1904, but its real development began in 1925 under the present
owner Pargas Kalkbergs Aktiebolag. The mine is operated mainly
on the 4160 m level and the production in 1965 was about
200.000 tons. The mined stone is processed in own plants into
various burnt and ground products and into limesand-bricks.

The deposit consists of three fundamental parts, dolomite,
dolomitelimestone and limestone, stratified in micagneiss. Its
total length is about 1500 m of which up to now 400 m is mined.
The width varies from 40 to 160 m and the entire deposit dips
35°NE,

The mining method is based on sclective mining of the three
components. Accordingly the dolomite is mined by shrinkage
stoping and the other two components by a modified sub-level
stoping. The stone is loaded with front-loaders and hauled with
tractor-dumbers to an underground crushingstation. The hoisting
is done with a special XKoepe-hoist in an inclined shaft (35°).

Sorting of stone is done by handpicking from beltconveyors
in a sortingplant above ground and the transportation to the
processing plants with trucks.

Vuorimiesyhdistyksen julkaisemia kirjoja

Raéjdytysoppaan toinen tarkistettu ja tiydennetty pai-
nos on ilmestynyt. Oppaassa ovat liitteend sekd kaivos-
ten turvallisuusmiiriysten rdjihdysaineita ja niiden
kayttéa koskeva luku ettdi maanpaallisida rajaytystoita
koskevat uudet jirjestysohjeet. Oppaan kuva-aineisto on
myds uusittu miltei kokonaan. Ammoniumnitraattia seké
ANO:a koskevat osat on saatettu ajan tasalle. Aihe-
nutuuksista mainittakoon viela pitkireikdnousut, siledksi-
ammunta ja esirakoammunta. Opas on sidottuna pehmei-
siin kluuttikangaskansiin, ja sen hinta on liikevaihtove-
roineen 4, mk. Opasta saa kirjakaupoista, tai Outo-
kumpu Oy:n Helsingin konttorista ins. Maijalalta.

Toinen julkaisu, Kaivossanasto, joka kisittdd yleiset
kaivostermimime suomen-, ruotsin- ja englanninkielisini,
hakusanojen ollessa kaikilla niilli kolmella kielelld. Sa-
nastoon liittyy selitysosa, jossa sanoin ja kuvin méairitel-
laan suuri joukko sanastoon liittyvistd kaivostermeisti.
Julkaisu on kooltaan A5 eli sama kuin Kaivosmiehen
kasikirja. Se on sidottu koviin kluuttikangaskansiin.
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Jussaron malmikentti — Jussaro malmfalt

Jussaron malmiesiintyma
Prof. Aimo Mikkola, Teknillinen korkeakoulu, Otaniems

Jussarén malmiesiintyméd on kuvattu yksityiskohtaisesti
tissd lehdessi muutama vuosi sitten (Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen no 2, 1962). Silloiset artikkelit liittyviat
kuitenkin pidasiassa varsinaiseen kaivokseen ja sen perus-
tamista edeltineeseen toimintaan. Tamdn jalkeen on
alueella suoritettu tutkimuksia, jotka erdissi suhteissa
ovat huomattavasti laajempia kuin aikaisemmat. Koska
nimi tutkimukset ovat hyvinkin ajankohtaisia meri-
alueitten malminetsinnin kannalta, on Oy Vuoksenniska
Ab katsonut aiheelliseksi saattaa timin hetken kisityk-
sensi tutkimusten tuloksista julkisuuteen.

Geologiset puitteet
Geologisen tutkimuslaitoksen suorittama Suomenlahden

rannikkoalueen uudelleenkartoitus ei ole vield edennyt

Kuva 1. Jussarém ympiristén geologinen kartta
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Jussaron lahiympéristoon. 1dstd johtuen on Oy Vuok-
senniska Ab suorittanut malmitutkimuksiin liittyen
Jussaron lahiympdriston kallioperakartoitusta. Tyotd on
tehty erikoisesti kesind 1963, 1964 ja 1965. Yhteenveto
niista kartoituksista on esitetty kuvassa 1.

Kivilajit

Maliniesiintymén kannalta ovat liuskeet kaikkein tar-
keimmit alueen kivilajeista. Alueellisesti ne kuitenkin
ovat vihiisin ryhmai esiintyen kapeina jaksoina tai frag-
mentteina gneissien, dioriittien tai graniittien joukossa.
Liuskeiden alkuperi on useimmiten vaikeasti todetta-
vissa, silli ne ovat voimakkaasti metamorfoituneet ja
muuttuneet poimutuksen, litkuntojen ja mydhdisempien
intrusioiden vaikutuksesta. Koska kuitenkin malmiesiin-
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tyman kannalta liuskeiden alkuperilld on tirked merkitys, sillimaniittirikkaat liuskeet sekd itse malmihorisontin

on niihin kiinnitetty enemmén huomiota kuin niiden
runsaus edellyttdisi. Varsinaisen Jussarén W-puolella,
jossa geologinen rakenne on suoraviivaisempi kuin malmi-
alueella, voidaan erottaa kaksi lihes F- W suuntaista
jaksoa. Pohjoisemmassa on selvisti karbonaattinen leima.
Siihen liittyy SiOy- ja Al-rikkaita horisontteja. Tami
edustanee selvimmin normaaleja sedimenttisyntyisii
liuskeita. Sensijaan n. 1-—1,5km edellisen S-puolella
olevaa jaksoa, jossa varsinainen Jussarén malmiesiintyméa
sijaitsee, leimaa SiO,-runsaus. Siind tavataan kuiten-
kin selviad tuffiittejakin, kuten Stora Jussarén NW-kir-
jessd, Tissd jaksossa saattaa olla myoskin Al-rikkaita
horisontteja, kuten St. Jussaron I-puolella olevat granaat-
tirikkaat ja stratigraafisesti malmin alapuolella olevat

granaattirunsaus osoittavat. Sensijaan karbonaattikivid
ei jaksossa tavata, ja niiden johdannaisetkin ovat hyvin
kysymyksenalaisia. Tdméan jakson kivid on kaivoskartoi-
tuksessa ja malmitutkimuksissa nimitetty vyhteisesti
leptiiteiksi.

Liuskejaksojen vilissi ja niiden N-puolella on laajalle
levinnyt intrusiivikivien ryhmd, jossa on varsinaisesti
kaksi jdsentd. Lahinnd dioriitti-koostumuksinen plagio-
klaasi-sarvivilke kivi on keskirakeista ja jokseenkin
homogeenista. Biotiittid on vaihtelevin miarin. Gnreissi-
granvitts (koostumukseltaan granodioriitti) on puolestaan
kvartsi-plagioklaasi-biotiittikivi, jossa pilsteisyys on sel-
vasti ndkyvissd. Maasilvalla on taipumus esiintyd por-
fyyrisind rakeina. Namd kivilajit esiintyvit liuskeiden
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kulkua myétiilevind jaksoina, »kerroksina», niiden vali-
sen kontaktin ollessa yleensi selvdsti havaittavissa.
Gneissi-graniitti on varsin homogeeninen, kun sensijaan
dioriitissa on usein breksiamaisia fragmentteja, jotka
ovat joko liuskeita tai emiksisiid syvikivid, koostumuk-
seltaan peridotiitiva ja gabroa. Viimeksimainitut saattavat
esiintyd myoskin dioriittiin liittyvind osueina kuten
Lilla Jussarén S-rannalla. Téllaiset fragmenttivyohyk-
keet saattavat jatkua saarelta toiselle kulun suunnassa.
Itse dioriittikin on paikoin breksioitunut, miki ilmenee
kvartsi-maasilpi-juoniverkostona ja siti ldvistivien
diabaasien fragmentoitumisena.

Selvisti edellisistd sekd koostumukseltaan ettd esiin-
tymistavaltaan poikkeava kivilaji on mikrokliinigraniiits.
Jussarén alueen mikrokliinigraniitti edustaa Hangon
graniitin itdisintd osaa. Se on Jussargssid karkea ja por-
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fyyrinen, mutta muuttuu W-piin tasarakeiseksi. Mikro-
kliinigraniitti migmatitisoi edellimainittuja kivilajeja,
ja sithen liittyy runsaasti yksinkertaisia kvartsi-maasélpa-
biotiitti pegmatiitteja, mm. malmihorisontissa.

Alueen juonikivilajeilla ei ole malmiesiintyman kan-
nalta merkitystd, joten ne voidaan sivuuttaa maininnalla.

Rakenne

Jussarén alueen rakennetutkimusta vaikeuttaa paljastu-
mien vihiisyys. Vaikkakin kallioluodot ovat puhtaita
paljastumia ja geologiset piirteet niissd selvisti havaitta-
vissa, niin kokonaispinta-alasta ne kisittiavit vain murto-
osan. Toiseksi rakennetutkimusta vaikeuttaa liuskeiden,
lihinnid sedimenttisten, hiviiminen. Ainoan johtohori-
sontin muodostaa malmihorisontti, joka on seurattavissa
magneettisesti myoskin vesialueilla.

Tammisaaren saaristoa kisittelevassd tutkimuksessaan
on Kranck (1933) erottanut kaksi eri orogeniavaihetta.
Sensijaan Simosen (1964) mukaan koko svekofenniidisella
alueella on kaksi poimutusvaihetta. Jussaron alueen
havaintojen perusteella voidaan yhtyd Simosen esitté-
midn ilmaisuun. Varhaisemmassa vaiheessa on poimuak-
selin kaade loiva n. 20- -30” ja kulku ldhes itd-lintinen.
Myéhdisempi poimutus on ilmeisesti ollut paikallisempaa
kuin edellinen. Sen akselikaade vaihtelee suuremmissa
rajoissa, n. 50—90°, ja luonteeltaan se on edelliseen niah-
den poikkipoimutusta. Esim. Orrkobben-Stenlandet mal-
mion ldnsipddssé on tillainen kaksoispoimutus ja toden-
nikoisesti myoskin Vistergaddenin malmiossa. (Kuvat 3
ja 4).

Rakoilu ja siirrokset ovat luonteenomaisia Jussardn
ympiristolle. Ne nikyvit topografiassa (saarien ja luoto-
jen muoto ja sijainti, syvinteet ja vdyldt merikortilla),
paljastumissa syville rapautuneina urina ja juovina,
sekd aeromagneettisella kartalla hiiriéjakson jyrkkind
polvina. Raot ja siirrokset ovat seurauksia suurista lohko-
litkunnoista, jotka ovat tapahtuneet samoja uria pitkin
14pi geologisen historian. Tat4 osoittavat mm. erivaiheiset
raontdytteet.

Rakoilumekanismin selvittelyd vaikeuttaa eri aikais-
ten systeemien paillekkiisyys. Yleistden voidaan sanoa,
ettd alueella on kolme eri pddtyyppid rakoja. Itd-ldntiset
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hiertovyShykkeet noudattavat yleensd kivilajien kulkua
ja kaadetta. Ne esiintyvit jopa useamman metrin le-
vyisind syville rapautuneina ruhjeina. Liikunnan suuruut-
ta ja suuntaa on vaikea mdadritelld. Venymin suunta ja
uurteet haarniskapinnoilla ovat jyrkkikaateisia.

Samaan ryhmiidn kuulunee N-S-rakoilusuunta, joka
kuitenkin tulee topografiassa vain harvoin korostetusti
esille. Sensijaan kaivoksesta tehty rakoanalyysi osoittaa
selvin maksimin tdssi suunnassa. Kaade on sielli n.
50—70° W.

Toiseen rybmdiin kuuluvat raot NW — SE ja NT;
SW-suunnissa. Niilld rakosuunnilla on topografiassa
selvin vastineensa. Jalkimmaiinen nikyy mm. manteree-
seen pistdvind pitkind lahtina ja niiden jatkeena olevina
meren syvanteind. Esim. Jussarén W-puolella on eris
tdllainen rakovyohyke (syvyys yli 40 m). Molemmat
ndmi rakoilusuunnat ovat jyrkkikaateisia. Niitd pitkin
tapahtuneitten siirrosten suuruudesta ei ole yksityiskoh-
taista tutkimusta.

Kolmanteen ryhmididn kuuluvat loivakaateiset raot.
Topografiassa ne nidkyvit rantakallioiden penkereind ja
kaivoksessa méirkini lustina ja avoimina rakoina, joissa
ei juuri tapaa tiytettd. Nimi edustanevat viimeisimpia
litkuntoja. Tdmén rvhman rakojen intensiteetti ja frek-
venssi todennidkoisesti pienenevit syvyyssuunnassa.

Malmiot ja magneettiset hiiriot

Jussaron esiintymi koostuu useasta erillidn olevasta
malmiosta ja magneettisesta hairiostd, joiden keskinidisia
suhteita on yritetty selvittdi seki geologisin ettd geofysi-
kaalisin keinoin. Nidmi hiiriét muodostavat kolme toi-
sistaan erillidn olevaa jaksoa (kuvat 1 ja 2). Parhaiten
tunnettu on Orrkobben-Stenlandet-vyohyke n. 600 m Stora
Jussarén saaren S-puolella. Samaan stratigraafiseen hori-
sonttiin kuuluvat vield Stenlandetin malmion jatkeena
Segersten ja Lerharun.

Orrkobben malmion W-padstd n. 2,0 km SW sijaitsee
Viistergadden-malmio, joka muodostaa NE-suuntaan
aukeavan kaaren. Tdmdin hiiriGjakson pituus on n. 2 km.

Kauimpana avomerelld, n. 4,5 km Jussarostd S, sijait-
see Sundharun-malmio, joka muodostaa suoraviivaisen
H-pidssidn NE-suuntaan kaartuvan hairigjakson.

Orrkobben-Stenlandet

Kaikista Jussaron alueen malmioista on Orrkobben-
Stenlandet parhaiten tunnettu. Samaan horisonttiin
kuuluvat nekin Stora Jussarélld olevat pienet puhkeamat,
joissa kaivostoimintaa harjoitettiin jo 1800-tuvulla. Koska
Orrkobben-Stenlandet-jakson rakenne saattaa auttaa
vihemman tunnettujen malmioitten rakenteen tulkin-
nassa, on syytd selvittii se yksityiskohtaisesti. Hori-
sonttia, jossa ko. malmiot sijaitsevat voidaan seurata
Jussaréstd n, 10 km W. Se on jokseenkin suoraviivainen
lukuunottamatta Korsholm-saaren kohdalla olevaa kaar-
ta tai slirrosta. Sensijaan Jussarén E- ja S-puolella on
tapahtunut hyvin voimakas poimuttuminen. Horisontti
muodostaa loivan linteen aukeavan kaaren, jonka S-
kvljella on Orrkobben malmio. Rakenteellisesti ja stra-
tigraafisesti tima kaari on antikliini. Sitd vastaava stra-
tigraafinen synkliini on terivid »ongenkoukuny kirki
Stenlandet-saaren S-puolella (kuva 1.). Synkliinin S-
kyljelld, joka on pienoispoimuttunut ja katkeillut, sijait-
sevat Stenlandet-, Segersten-, ja Lerharun-malmiot sekid
vm:n mahdollinen jatke X-pidin. Toisessa vaiheessa on
synkliini kuitenkin poimuttunut jyrkemméin akselin
vmpiri, kaade n. 45—50° E, jolloin alkuperdinen strati-
graafinen svnkliini on kaantvnyt rakenteelliseksi antiklii-

jakso

niksi (kuva 4). On ilmeistd, ettd juuri timi toinen vaihe
on aijheuttanut edellamainitun fragmentoitumisen alku-
perdisen poimun S-kyljella.

Koko Jussardn esiintymdin selvittelyn kannalta olisi
tarkedtd médritelld liuskeiden alkuperiinen stratigraafi-
nen jirjestys ja 16ytdd johtohorisontti. Tahin tutkimuk-
seen on ollut jossain miirin mahdollisuuksia avatuissa
kaivostiloissa, vaikkakaan varmasti tunnettavaa johto-
horisonttia ei ole voitu miarati. Orrkobben-Stenlandetin
kohdalla on saatu seuraava kerrosjirjestys: Alimpana on
sarvivilke-plagioklaasi-gneissi (kenttanimi harmaa lep-
tiitti), jossa on suuria koostumusvaihteluja aina amfibo-
liitista kvartsi-maasalpalinskeeseen. Ylimpani on selvisti
Al-rikas horisontti, jota karakterisoi sillimaniitti. TAmin
paalld on n. 10—415m paksu hematiittigneissikerros,
jonka Fe-pitoisuus (HCl liuk.) parhaimmillaan on n.
15 9. Parhaiten siilyneissi kohdissa kivi on hematiitti-
raidallista kvartsiittia, jossa tummat raidat sisiltivit
hematiittia, granaattia ja hiukan kvartsia, vaaleat raidat
kvartsia, ja poikkeuksellisesti pyrokseenia, kordieriittia
ja serisiittid. Horisonttia ei kuitenkaan tavata Sten-
landet-malmion S-puolella. -~ Hematiittigneissi vaih-
tuu magnetiittigneissiksi, jonka paksuus on n. 5—15
m. Tamén p#illd on varsinainen malmi, joka rajoit-
tuu suhteellisen selvin kontaktein sivukiviinsi. Malmin
paalld olevaa kived on kenttdnimelld kutsuttu spunaiseksi
leptiitiksi». Se muodostaa jokseenkinhyvintunnettavanja
sailyvin horisontin, jota on voitu jossain mairin kiayttas
johtohorisonttina muitakin malmioita tutkittaessa. --
Nimitys johtuu 1dhinni granaatin antamasta viristd. —
Parhaimmillaan kivi on hienorakeinen, kerrallinen (kerto-
jen paksuus n. 1 mm) kivi, jossa vaaleammat raidat ovat
pddasiassa kvartsia, granaattia ja plagioklaasia; tummat
raidat taasen biotiittia tai sarvivilkettd, granaattia ja
magnetiittia. Punaisen leptiitin péilld on samanlainen
epdhomogeeninen gneissi kuin malmin allakin (kentta-
nimi harmaa leptiitti). Siina on amfiboliittisia osia, mutta
varsinaista horisonttia ei voida erottaa. Aikaisemmin
mainittu tuffiittipatja kuuluu tihdn horisonttiin.

Malmi sijaitsee hematiittigneissin (tai sillimaniitti-
gneissin) ja punaisen leptiitin vilissd, jotka molemmat
ovat selviisti kerroksellisia kivid. Sama kerroksellisuus
nikyy mydskin malmihorisontissa. Vahimmin metamor-
foituneissa osissa on hienorakeisella malmilla raidallinen
asu, magnetiitti-granaatti- ja kvartsirikkaiden raitojen
vuorotellessa. Malmi sisiltdd ndiden mineraalien ohella
biotiittia. Karkearakeisissa malmeissa on mvoskin sarvi-
vilkettd ja poikkeuksellisesti pyrokseenia.

Jussarén malmin granaatti on huomionarvoinen Mn-
pitoisuutensa vuoksi. Granaattimiara malmissa vaihtelee
828 9, vililld. Sitd on voitu erottaa kolme eri spesiest,
joista almandiini-spessartiinigranaattia on ylivoimaisesti
eniten, n. 80 9. Sen Mn-pitoisuus saattaa nousta puhtaas-
sa granaatissa n. 15 % Mn, mutta vaihtelee spesieksen
koostumuksen mukaan.

Orrkobben-Stenlandet jaksossa voidaan erottaa kaksi
malmityyppid, 1dhinnd asun ja rikastusominaisuuksien
perusteella. Kemiallisessa ja mineraalikoostumuksessa
sensijaan ei ole sanottavasti eroja. Ns. Stenlandet-tyyppi
edustaa primidrisrakenteista kvartsiraidallista malmia,
jossa magnetiitin raesuuruus on keskimddrin n. 0,05 mm.
Lisdksi timin malmin granaatti ja osittain kvartsikin
sisaltad polymiisen hienoa magnetiittia sulkeumina,
joitten raesuuruus on suuruusluokkaa 5—7 u. Sensijaan
karkeampirakeisessa Orrkobben-tyypissd raitaisuus on
nikyvissd vain poikkeuksellisesti malmin jalkakontak-
tissa. Sen magnetiitin raesuuruus on keskimédrin 0,4 mm,
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mutta saattaa nousta n. 1,0 mm:iin. Granaatti on my0s-
kin karkeampaa ja se voi eslintya ilman magnetiittipcélya-
kin. Karkearakeisessa tyvpissi on tavallisesti runsaammin
pegmatiittijuonia kuin hienorakeisessa. T4std johtuen sen
Fe-pitoisuuskin on hiukan alhaisempi. Stenlandet-tyyppi
sisaltdd Femaen 1. 24—25 % (Fego n. 27—28 %), ja
Orrkobben-tyyppi vastaavasti Femagn 22—23 % (Fena
n, 2526 9%). Mn-méird, joka granaattirikasteena on
talteensaatavissa, vaihtelee granaatin mukaan eiki tyy-
pilla ole siithen sanottavaa merkitysta.

Aksessoorisina mineraaleina malmi sisdltdd hiukan
rikki- ja magnetiittikiisua, ilmeniittia ja apatiittia. Tér-
keimmat keskipitoisuudet ovat seuraavat: Mn {,7—1,9 9,
P 0,00—0,04 %, TiO, 0,15 %, S 0,01 % ja SiO, n. 45 %,

Malmimiirien arvioimiseksi on kaivoksesta ja jailtd
kisin suoritettu kairausta, joka syvyyssuunnassa ulottuu
tasolle 350 m. Kairaustulosten, magneettisten mittausten
ja geologisen rakenteen perusteella voidaan Orrkobbenin,
Stenlandetin ja Segerstenin malmimiarien arvioida ole-
van suuruusluokkaa 25 milj. tonnia, josta n. 17 milj.
tonnia todettujen ja todennikdisten luokkaan kuuluvaa.

Vistergadden

Viastergaddenin malmion geologinen ympéristé tunnetaan
vain muutamien ldhiluotojen paljastumista ja neljdn
kairareiin antamista tuloksista. Lisiksi saadaan tulkin-
taa auttavaa tietoutta suoritetuista magneettisista mit-
tauksista (kts. G. Strandstrémin artikkeli tassi lehdessd).
Haiirion S-, W- ja N-puolella ovat luodot pelkkdd mikro-
kliinigraniittia, E-puolella gneissigraniittia. Vain Vaster-
gadden-saaren kirjessi on pienelli alueella nikyvissi
liuskeita migmatiitissa. Myoskiddn kairareidt eiviat anna
paljon lisdhavaintoja. Niiden perusteella voidaan kuiten-
kin todeta, ettd malmi on samanlaisessa liuskeympiris-
tossd kuin Orrkobben-Stenlandet jaksokin. Magneettisten
tutkimusten mukaan muodostaa malmihorisontti NE-
suuntaan aukeavan kaaren, jonka E-kvljen kirjessi on
samanlainen »ongenkoukkus kuin Stenlandetissakin.
Malmin sivokivind ovat samantapaiset punainen ja har-
maa leptiitti kuin Orrkobben-Stenlandet-jaksossa, mutta
niiden perusteella. ei vield voida pddttdd malmioitten
kuuluvan samaan horisonttiin. Jos niin olisi, niin Vister-
gadden edustaisi samaa rakennetta kuin Orrkobben-
Stenlandet. Naitten valilla olevaa NE- SW-suuntaista
rakoiluvyohyketti pitkin olisi tapahtunut myoskin siir-
ros, jolloin SW-puoleinen osa on siirtynyt alaspiin NE:n
suuntaan. Regionaalisen akselikaateen, n. 20° NE, mu-
kaan Orrkobbenista SW oleva osa olisi ollut nvkyvista
maanpinnan tasoa ylempinid, mutta siirros olisi tuonut
sent alas. Jos siirros olisi tapahtunut vertikaalisuunnassa,
olisi se em. kaateen mukaan laskien ollut n. 800—900 m.

Vistergadden saattaa edustaa mydskin n. 200 m Orr-
kobben-malmion alapuolella olevaa horisonttia, joka on
tavattu useammmassa kohdassa sekid Stora Jussarén-saarella
ettd kuilulta ldhtevidssd kuljetusperdssd. Tissd tapauk-
sessa Vistergaddenin rakenne olisi analoginen Orrkobben-
Stenlandetin kanssa. Horisontin itdisti jatketta edustaisi
Hégharun-hidirié (alkuperdisen poimun S-kylki). Vister-
gadden malmio olisi kuitenkin joutunut eroon alkuperii-
sestd ympdiristostddn siirrosten ja graniittien vaikutuk-
sesta.

Vistergadden-malmion laadun toteamiseksi on kairattu
kaikkiaan neljd reikdd, joista kolme, luodon kirjestd, on
tiytynyt kairata epdedulliseen suuntaan malmion itdisen
kdrjen ldpi. Neljds reikd on kairattu talvella 1966 liavis-
tden eteldistd haaraa. Niitten reikien perusteella ei luon-

nollisestikaan voida paitelld koko malmion laatua. Kui-
tenkin ne antavat kuvan siitd minkalaista Vastergaddenin
malmi saattaa olla. Kaikkien neljan ldavistyksen keskiar-
vona saadaan Femaen 25,3 % Jja Fema 26,8 %. Mn on
samaa suuruusiuokkaa kuin Orrkobbenissa eli n. 1,7—
1,9 9,. Toinen laadun mitta on malmista saatavan rikas-
teen Fe-pitoisuus. Tdssd suhteessa Vistergadden on hiu-
kan parempi kuin Orrkobben ja selvdsti parempi kuin
Stenlandet. Jauhatushienoudessa 90 9%—200 meshia ri-
kasteen Fege on n. 65-—66 9, kun se edellisessi on n.
62- —63 9, ja jalkimmadisessd n. H56—58 9%,

Miadrdarvio perustutt vain magneettisten mittausten
perusteella saatuun pinta-alaan, jota edelldmainitut
timanttikairareit vahvistavat. Vistergadden-anomalian
pituus on hiirion suunnassa n. 2000 m ja pohjoinen haara,
jossa ei ole kairauksia, mukaanlukien 2500 m. Jos keski-
paksuudeksi otetaan varovaisesti 15 m (kairarei’issd ja
pohjaprofiilimittauksissa se on n. 30—40 m) saadaan
pinta-alaksi 30.000—37.500 m2. Tdmi merkitsee 100.000
—127.000 tn/syv.m. Samaa suuruusluokkaa olevaan lu-
kuun on padtynyt myoskin tohtori S. Werner magneetti-
seen anomaliaan perustuvan laskennan avulla. Malmion
svvyysulottuvuuden médrittelemiseksi ei ole toistaiseksi
olemassa tiittdvisti havaintoja (syvin lavistys tasolla
170 m), mutta jos rakenne on analoginen Orrkobben-
Stenlandetin kanssa niin myodskin syvyys on samaa suu-
ruusluokkaa. Edellimainittuun nojautuen jatkotutki-
mukset malmimiirien investoimiseksi ovat perusteltuja.

Sundharun

Sundharun-hiirié  sijaitsee kauimpana avomerelld n.
4.5 km Jussardstd S ja 2,2 km Vistergadden -luodosta
ST, Magneettisen hiirion kokonaispituus on aeromagneet-
tisella kartalla n. 4,5 km yleissuunnan ollessa n. N 80 F
Pintamittauksin on jaksosta tutkittu 3 km:4 lansipadsti
alkaen. E-padssd hairid heikkenee ja sen kulku kaartuu
suuntaan n. N 25 I (kuva 2.).

Sundharun-malmiosta ei ole yhtddn paljastumaa, silla
meren syvyys sen kohdalla on n. 25-—35 m ja lihin luoto
n. 0,5 km:4 hairidstd pohjoiseen. Tastd syystd geologinen
tietous malmiosta perustuu lihinna kairasydimistd teh-
tyihin havaintoihin ja sukeltajan meren pohjan puhkea-
mista ottamiin niytteisiin.

Vilittémisti malmin N- puolella on laaja mikrokliini-
graniittialue, jossa lienee liuskejainnoksid, lihinnd mal-
miota punaisen leptiitin tyyppistd kived. Graniittialue
saattaa olla yhtendinen (Sundharun Slitlandet ja pienet
luodot), jolloin sen leveyvs olisi n. 1,0 km. Sen N-puolella
on kapea liuskejakso (Trutlandet ja luodot), jossa kivi-
laji on kvartsirikasta liusketta (leptiittia). Kulku on T—
W ja kaade pysty. Malmion S-puolelia on lihinnd malmia
punainen leptiitti (ei kaikissa profiileissa), sitten sarvivil-
keliuske ja harmaa leptiitti, Kivilajit ovat kuitenkin
muuttuneet graniitin ja pegmatiittijuonien vaikutuksesta
niin paljon, etti rinnastusten tekeminen Orrkobben-
Stenlandet-stratigrafiaan on uskallettua.

Itse malmi on tvypiltdan samanlainen kuin Orrkobben
ja Vistergadden malmioissa. Juovainen asu on silmiin-
pistidva, vaikka se saattaa olla sekundédidristikin tai aina-
kin sekundédrisesti korostunut. Raesuuruus on keskimii-
rin 0,1 mm, mutta saattaa olla huomattavasti karkeampi-
kin. Isintdkiven mineraalikoostumus on sama kuin
e.m:ssa, vaikka paljoussuhteet vaihtelevatkin. Kvartsi,
sarvivilke, biotiitti, granaatti ja maasilpi ovat yleisim-
méat harmemineraalit.

Kairasyddmisti tehtyjen analyysien mukaan malmin
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pitoisuudet ovat Fegagn 21,6 % (Fema n. 2425 %),
Mn 1,8 9%, Si0O, n. 40 %, P 0, 02—0,04 9%, TiOy n. 0,159,
Tohtori S. Werner on laskenut magneettisuuteen perus-
tuen malmin Fe-pitoisuuden ja tullut samaa suurnusluok-
kaa olevaan tulokseen.

Rikasteen laatu aikaisemmin mainitulla tavalla midri-
teltynd on Fegwu 65,7 %, joka on samaa luokkaa kuin
Vistergaddenissakin.

Malmimédrien tai laadun arvioimiseen eivit suoritetut
kairaukset yksistdin anna riittavia perusteita. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd kaikista kairarei’isti saadut tulok-
set ovat hyvin samanlaisia. Niitten perusteella voi odot-
taa malmin olevan tasalaatuista koko pituudeltaan. Suu-
ruusluokkakuvan saamiseksi ovat kaksi ulkopuolista
geofyysikko-asiantuntuntijaa  arvioineet Sundharun-
malmion pinta-alan 70.800 m%ksi ja 67.000m?2:ksi.
Kun hidiridalueen yhteispituus, mahdollisten siirrosten
aiheuttamat katkokset poislukien, on 2600 m, saadaan
keskipaksuudeksi 27 m ja 26 m vastaavasti, mika hyvin
vastaa kairareikien antamaa tulosta. Niin ollen saadaan
malmimdirien mahdolliseksi suuruusluokaksi 220.000- -
230.000 tn/syv.m.

Malmin syvyysulottuvuus Wernerin mukaan vertikaali-
intensiteetistd laskien on W-pddssid n. 450 m ja malmion
keskivaiheilla n. 700 m, mutta se voi olla huomattavasti
suurempikin. Virherajaksi on ilmoitettu + 150—200 m.

Malmin syvyysulottuvuutta voidaan arvioida myéskin
geologisin perustein, vaikka havaintoja ei olekaan kovin
paljon. Alin malmildvistys on tasolla 320 m hiiri6jakson
W-osassa (Su 6). Tadmankdan reidn vektorimittauksesta
el voida pditelld alanavan sijaintia (vrt. Strandstrom),
1ihinni reidn riittimittémin pituuden johdosta.

Suoritetun timanttikairauksen ja magneettisten mit-
tausten perusteella voidaan padtelld, ettd malmio on n.
3,0---3,b km pitkd laatta. Laatan kaade on W-pddssd n.
80° N, loivenee keskikohdalla kdantyikseen E-pddssi pys-
tyksi ja mahdollisesti jopa S-suuntaan. Tadméi laatta on
saattanut katkeilla siirrosten ja graniitin vaikutuksesta
parissa paikassa laatan keskikohdalla (kuva 5), ja mah-
dollisesti my6skin E-paédssi. Laatan paksuus (ilman siir-
rosten ja poimutusten kerrannaisvaikutusta) lienee n.
15—25 m. T,aatan pituusakseli kallistun itddn. Léhin
akselikaade havainto osoittaa 55° .. Magneettisten ha-
vaintojen perusteella arvioidaan kaateen olevan W-
padssi n. 20°E, mutta voi olla jyrkempi. Sddnnélliseen
laattamuotoon viittaavat paitsi kairaustulokset myoskin
gradientti- ja vertikaali-intensiteettikartan himméstyt-
tava samanmuotoisuus (kuva 5).

Vaikkakaan ei voida sanoa, etti Sundharun malmio
kuuluisi samaan horisonttiin kuin parhaiten tunnettu
Orrkobben-Stenlandet jakso, se kuitenkin on samanlai-
sessa litologisessa ympiristssd. Molempien synty ja geo-
loginen historia ovat samanlaiset. Tidelli on todettu
Orrkobben-Stenlandet-jakson kuuluminen médrdttyyn
horisonttiin, ja on malmi horisontilleen uskollinen hyvin
pitkalla matkalla (Tremidnningarna-Lerharun, kuva 1).
Kaikki timi viittaa syngeneettiseen syntyyn, joka pitee
myoskin Sundharun malmioon.

Vilmemainitun syvyyden arvioimiseksi voidaan sovel-
taa Orrkobben-Stenlandetista saatua tietoa. Jos v.m.
poimu oikaistaan tasoksi, on silli jilelld olevaa leveytta
ainakin 800—1000 m. — Nykyisen pinnan yldpuolella
ollutta poiskulunutta osaahan ei kukaan voi arvioida.
—Tamédn laatan dimensiot ovat suuruusluokkaa 2500 m X
800 m x 10 m. Voimme ajatella Sundharun malmiota
tallaiseksilaataksi, joka kuitenkaan ei ole samalla tavalla
poimuttunut kuin Orrkobben-Stenlandet ja Vastergadden,

vaan on pystyasennossa. Kun lisiksi otetaan huomioon,
etti sedimenttikivet vanhassakaan kallioperdssi eivit
esiiuny »litteind kenginnauhoina», vaan laattoina tai lins-
seind, joitten kaksi dimensiota ovat monikymmenkertaiset
kolmanteen n#hden, voidaan geofysikaalisin perustein
tehtyd syvyysarviota pitdd myoskin geologisesti perus-
teltuna.

Yhteenveto

Tidelld esitelty kisitys perustuu nithin tutkimuksiin, joita
Jussaron alueella on suoritettu Oy Vuoksenniska Ab:n
toimesta vv. 1954 -39 ennen kaivostoiminnan alkamista
ja tuotantovailieen aikana v:sta 1961 alkaen. Nami tut-
kimukset kiasittivit geologisen kartoituksen sekd kai-
voksessa ettd ldhiympiristdssd eri henkilditten suoritta-
mana, timanttikairauksen ja geogysikaalisia mittauksia.
V.m:ja on suoritettu eri menetelmin (kts. G. Strandstrém)
kiyttien myoskin ulkopuolista asiantuntija-apua.

Jussaron alueella on kolme merkittdvaid magneettista
anomaliaa, joiden aiheuttajana on magnetiittimalmi.
Pohjoisin on Orrkobben-Stenlandet-Segersten-Lerharun,
jotka kaikki kunluvat samaan poimuttuneeseen horisont-
tiin. Lahinnd Jussarotd olevasta osasta ja sen jatkeesta,
Orrkobben-Stenlandet, tapahtuu kaivoksen nykyinen
tuotanto. — Siitdi 2km SW on Vistergadden-hiirid.
Hairiosn, jonka muoto muistuttaa hyvin paljon Orrkob-
benin kaksoispoimua, on tunnusteluluontoisesti kairattu
neljd reikdd. Sen pituus on n. 2 000 m. — N. 4,5 km Jus-
sarosti S on Sundharun hiiris, joka on jokseenkin suora-
viivainen N 80 E-suuntainen, 3,5 km pitkd jakso. Tdahin
hdiriéén on kairattu kaikkiaan 9 reikdd viidessd profii-
lissa.

Kaikki hiiriét ovat meren alla veden syvvyden vaih-
dellessa n. 10—40 m, mika seikka on vaikeuttanut niiden
tutkimusta.

Hairién aiheuttaja, magnetiittimalmi, sijaitsee lius-
keissa, jotka esiintyviit alueella kuitenkin vain fragmen-
taarisina jaannéksini pidasiassa dioriitti-granodioriitti
koostumusta vastaavissa syviakivissi sekd migmatiitti-
sessa mikrokliinigrantitissa. Liuskeet ovat paddosaltaan
kvartsirikkaita, joissa on mydskin runsaasti Al:a, kuten
granaatti ja sillimaniitti osoittavat. Eméksisimmat ndista
ovat sarvivilkeliuskeita. Karbonaattikivid ei tdssia hori-
sontissa ole tavattu. Firdissd parhaiten sdilyneissi osissa
voidaan nihdd vulkaanisia plirteitd. Liuskeitten kentté-
nimend on kiytetty leptiittia.

Malmi sijaitsee midrityssi horisontissa, jonka toisella
(katto-) puolella on hienokerroksellinen, runsaasti gra-
naattia sisdltiva punainen leptiitti. V.m:a on voitu kayttad
jossain midrin johtohorisonttina. Itse malmihorisontti
sisaltad magnetiitin ohella padasiassa kvartsia, granaattia,
biotiittia ja sarvivilkettd, sekd graniitin laheisyydesta
riippuen vaihtelevin miirin mikrokliinia.

Malmi sijaitsee jokaisessa hiiridssd samanlaisessa lito-
logisessa ympiristdssi, Tahdnastisten havaintojen mu-
kaan se pysyy horisontilleen uskollisena. Sitd voidaan
pitdd synnyltddn syngeneettiseni.

Malmin laadussa ei ole suuria eroavaisuuksia pitoisuuk-
sien puolesta. Se sisiltdd keskimadrin n. 2127 %
Yemuan (26—28 % Feuar), 1,7--1,9 9% Mn, n. 4045 9%
Si0,, 0,02-—0,04 % P ja alle 0,01 9 S:4. Malmimineraa-
lina on vksinomaan magnetiitti. Hematiittia tavataan
itse malmihorisontissa vain martiittiutumalla syntyneend.
Tarkein laatuvaihtelu johtuu 1dhinnd raesuuruuden vaih-
telusta. Hienorakeisella malmilla (Stenlandet-tyyppi)
on heikommat rikastusominaisuudet. Fri malmioitten
vililli lukuunottamatta Stenlandetia ja Segerstenid ei
ole sanottavia eroavaisuuksia tissikididn subteessa.
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Malmimaarien arviointi perustuu Orrkobben-Stenlande-
tin kohdalta kohtuulliseen kairaustiheyteen. Muilta osin ei
todetun malmin varmuudella voida esittdad lukuja. Ne
perustuvat magneettisiin, kyllakin perusteellisiin, tutki-
muksiin, joitten tulkintaan tarvittava tieto on saatu kai-
raamalla. Orrkobben-Stenlandet-Segersten jaksossa on
arvioitu olevan n. 25 milj. tonnia, josta 17 milj. tonnia
todettujen ja todenndkdisten luokkaa. Vistergaddenin
kohdalta malmin pinta-alaksi on arvioitu n. 30.000 m?,
jolloin malmimadrd on n. 100.000 tn/syv.m. Sundharun
malmion pinta-ala on eri perustein arvioiden n. 67.000—
70.000 m? ja malmimédrd n. 220.000—230.000 tn/syv.m.

Syvyysulottuvuus magneettisin perustein laskien on W-
pddssi u. 450 m ja keskipaikkeilla n. 700 m+150- 200
virhemarginaalilla. On seikkoja, jotka viittaavat siihen,
ettdi malmio voi olla huomattavasti syvempikin.
Kahden viimeksimainitun malmion varat kuuluvat mah-
dollisen malmin varmuusluokkaan.
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De magnetiska undersb’kningarna

pa Jussaré vintern 1966

Fillic. Georg Strandstrom, Oy Vuoksenniska Ab, Helsingfors

Geofysiska undersdkningar av submarina malmfyndig-
heter stiller sina utévare infér en mingd nya tidigare
oprovade situationer. Detta giller instrumenteringen men
i innu hogre grad orientering av mitlinjer och inmatning
av mitpunkterna, enidr férhallandena helt avviker fran
dem man ir van vid d4 méitningarna utféras pa land.

A andra sidan har man vid sjéméitningar med lamplig
utrustning mdéjlighet att mita storningsfaltet pd olika
nivaer mellan havsytan och havsbottnet varigenom man
far fram en fullstdndigare bild av stérningsfiltet.

Har man mojlighet att utféra méatningarna pé isen
ir orienterings- och inméitningsforhillandena desamma
som vid landmitning, och man kan med lamplig instru-
mentutrustning méita faltet pa olika nivaer mellan isen
och havsbottnet analogt med sjéométningarna.

Denna mojlighet har utnyttjats pa Jussaro sedan vin-
tern 1958 varvid Stenlandet-Orrkobben-Segersten och
Hoégharu malmerna uppmitts genom magnetisk botten-
lodning varvid magnetometerns fluxgate element sinktes
till havsbottnet genom ett genom isen borrat hal. D& det
visade sig, att malmen till storsta delen ar blottad pa
havsbottnet har en mycket noggrann inmétning av malm-
granserna kunnat utforas.

Under den stringa vintern 1966 utbredde sig soder om
Jussaré anda forbi Sundharumalmen (4,5 km séder om
Jussaro) ett tjockt sammanhdngande istdcke. For att
utnyttja den mojlighet isticket erbjod igangsattes en
intensiv understkning av Sundharumalmen. De magne-
tiska undersékningarna omfattade mitningar av verti-
kalintensiteten pa isen, gradientmatningar pa isen, mag-
netisk bottenlodning, vektormitningar i borrhil samt
aeromagnetisk métning pa 25 meters och 100 meters
hsjd over isen.

Vinterns mitningar koncentrerades framst till Sundha-
run da ett dylikt islige dar 4r sillsynt, samt till Hogharu
och Vistergaddmalmerna. Mitningarna utfordes delvis
av bolagets egen personal samt personal fran Suomen Mal-
mi Oy och Oy Malminetsiji Ab. Bolagets personal ut-

forde de magnetiska bottenlodningarna, Suomen Malmis
personal utforde gradientmétningarna, vertikalintensi-
tetsmitningarna samt de aeromagnetiska méitningarna
och Malminetsijis personal utférde vektormétningarna i
borrhal.

Mdtningarna péboérjades den 8.2., ndr istdcket blivit
tillrackligt kraftigt och man kunde vinta sig att det skulle
ligga kvar en langre tid. Matningarna avslutades den 29.3.
da isen borjade férsvagas.

Vid undersékningarna méittes 20.607 gradientpunkter
pa 53 instrumentdagar, 5.050 vertikalintensitetspunkter
pa 15 instrumentdagar, samt 7.34%4 magnetiska botten-
lodningspunkter pa 40 instrumentdagar. Vid de aero-
magnetiska mitningarna méattes 580 km magnetisk profil
pa ett 7,5 X 5,75 km stort omrade. (42 km). Mitningen
utfordes pa 2 dagar.

Gradientmétningen

Gradientméitningen utférdes av personal fran Suomen
Malmi., Matinstrumentet var Askania torsionsmagneto-
meter typ Gtz dir avldsningsnoggrannheten ar 5 gamma.
Fig. 8. Suomen JMalmi hade konstruerat stativet med
vilket instrumentet kunde héjas och sinkas sa att avstan-
det mellan ytterlagena var 5 meter. Skillnaden mellan
avlasningarna 1 ytterligena omriknad till gamma
och multiplicerad med 2 ger gradienten i gamma per
meter. Gradientvardena utritades i profiler som sedan
overfordes till en gradientkarta dar kurvintervallen hélls
vid 50 gamma per meter.

Vid uppritandet av gradientprofilerna visade det sig,
attkurvorna blev nagot oregelbundna, vilket kan férklaras
med att isen rort sig mellan instrumentavlisningarna i
Gvre och undre liaget. Gradientkurvorna utjdmnades
genom berdkning av glidande medeltal f6r fem punkter.

Gradientmitningarna utférdes som profilméitningar
med ett profilavstand av 20 m och ett avstand av 4 m
mellan avldsningspunkterna i profilerna. Profilernas lingd
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var 100 m och 1 enstaka fall nagot langre. Det uppmaitta
omradet pa Sundharumalmen var 100 X 3180 m eller
318.000 m®, For denna méitning erfordrades 30 instru-
mentdagar,

Gradientmaéatningar har 1 stor utstrackning utforts av
Otanmaiki-bolaget, varvid de stravat till att lokalisera 14-
get for malmgrinserna. FEn enkel visuell tolkningsregel ar
att malmgrinsen sammanfaller med inflexionspunkten
pd gradientkurvan eller p4 gradientkartan dar nivakur-
vorna ligger titast. Detta giller om avstandet frin matni-
van till malmen dr mindre 4n malmens bredd. Ar avstan-
det frin malmen till métplanet storre d4n malmbredden,
férskjutes laget for malmgrinsen pa gradientkartan fran
inflexionspunkten 1 riktning mot anomalins maximum.
Laget for malmgrinsen pa gradientkartan kan kontrolle-
ras genom att man jamiér gradientkartan med malmgrian-
sen som fatts fram genom diamantborrning eller annan
blottning av malmen. Diamantborrningen avsléjar dven
eventuell forekomst av impregnationer och malmsliror i
niarheten av huvudmalmen, vilka inverka storande pa
gradientkurvorna. I fig. 6 och 7 visas sambandet mellan
gradientprofilen och malmbredden i diamantborrhal.
Malmen #dr utgdende fran diamantborrhalet projicerad
till havsbottnet i stupningens riktning. Genom en dylik
tolkning av gradientkartan har fo6r Sundharumalmen
frampreparerats en malmarea av 67.000 m?. Fig. 5. b.

Magnetisk lodning

D4 malmerna inom Jussarofiltet for det mesta har
utgéende pa havsbottnet har magnetisk lodning i stor
utstridckning tillimpats pa Jussaré for lokalisering av
malmgrinserna. Metoden &4r den att magnetometerns
fluxgate element som 4r fdst vid en ling kabel sdnkes
till havsbottnet. Instrumentet har konstruerats av ing.
Jalander. Dar malmen dr blottad pa havsbottnet erhaller
man en mycket stark indikation och malmgrinsen ir litt
att faststilla om avstindet mellan matpunkterna ér kort.
(Fig. 6, 7). Vid de magnetiska lodningarna pa Jussar6
har punktavstindet hallits vid 2 m. Lokaliseringen av
malmgrinserna vid mitningar pd Stenlands- och Orr-
kobbsmalmerna har visat sig vara mycket tillforlitlig
vilket kunnat konstateras vid brytningen.
Mitningsgruppen bestar av tva man, en instrumentav-
lasare och en man som skéter fluxgate elementets ned-
sinkning. Dessutom erfordras personal {6r borrning av
halen genom isen. Vid méitningarna av Stenlands-Orr-

Fig. 8. Gradientmitningsgruppen i arbete

kobbs-Segerstens- och  Hogharumalmerna  har  halen
borrats fér hand med vanliga isborrar med vid métnin-
garna pia Sundharun borrades halen med en med borr
forsedd motorsig av mirket Raket XG. Borrens diame-
ter var 5 tum. En med motorsag utrustad ishborrare kunde
skota ishorrningen for tva métgrupper.

Vid bottenlodningen av Sundharumalmen utférdes
mitningen av tva mitgrupper, vilka tillsammans méitte
7344 punkter fordelade pa 144 profiler. Punktavstandet
holls vid 2m och profilavstandet vid 20 m. Avldsning
gjordes vid havsbottnet, 2 m ovanfér havsbottnet samt
15 m under isen. Denna mitning genomfordes pa 40
instrumentdagar. P4 grund av att packisen stillvis var
sd grov att borren inte trdngde igenom isen kunde inte
bottenlodningen utféras over hela filtet. Vid Sundharu-
malmen visade det sig att malmen till stor del har ett
utgdende pa havsbottnet varfér indikationen ar kraftig
och malmgrinsen ar latt faststilld. Ojimnheterna i
kurvan beror framst pa ojamnheter i havsbottnet. Fig. b. ¢
visar malmgrinserna for Sundharumalmen framprepare-
rade p& basen av de magnetiska bottenlodningarna.

Vertikalintensitetsméitningarna

Vertikalintensitetsméitningarna utférdes av samma per-
sonal och instrument som gradientméitningen. Vid gra-
dientmitningen avlast instrumentvirde i ovanlige ut-
nyttjades for vertikalintensitetsmitningen, varfér direkta
vertikalintensitetsmédtningar utférdes pa bigge sidor om
gradientmitningsomradet pa4 Sundharun. Vid vertikal-
intensitetsmatningarna hélls punktavstindet vid 10 m
samt profilavstandet vid 40 m. Profillingden blev gradient-
profilen medriknad 700 meter. Nigra enstaka profiler
blev mitta pa en stricka av 1300 m. Fig. 5. a visar den
magnetiska vertikalintensitetskartan Gver Sundharu-
malmen.

Tolkningen av matresultaten omfattar en vardering av
jarntonnaget per sinkmeter samt malmens djupgéende.
For berakning av tonnaget per sinkmeter har tillimpats
en metod, som utarbetetas av S. Werner och som han
beskrivit 1 Jernkontorets Annaler 1965 nr 8 sid. 458478,
»Kvantitativa malmberikningar pd grundvalav geofysiska
undersokningar.» Berdkningsarbetet ir utfort ander S.
Werners ledning.

For att kunna berdkna jarnkvantiteten per sinkmeter
och vikts % Fe dr det nédvindigt att kidnna storleken
av malmens magnetisering och dess variation med Fe-
halten.

Malmernas magnetisering har bestdmts pa grundval av
produktvirden framriknade ur de pa isen uppmitta
vertikalintensitetsprofilerna och malmmiktigheterna er-
hallna ur de magnetiska bottenmditningarna och borr-
halsprofilerna. Det visade sig, att magnetiseringen ger en
linjdr relation mellan magnetiseringens storlek och volym-
andelen magnetit (Fe,O,). Inom ett omréde erhdller man
dock en ca 50 9, hogre magnetisering in vad som svarar
mot férhallandet i huvuddelen av malmen.

Resultatet av berdkning gav 43.504 ton Femagnetit
per sinkmeter.

Vid berikningen av malmarean som utfordes under S.
Werners ledning beaktades framst resultatet av botten-
mitningen. For de stillen dir bottenmétningen pa grund
av packisens tjocklek inte kunde genomiéras grundar sig
arealberdkningen pa vertikalintensitetsmitningarna. Be-
rikningen gav en malmareal av 70.800 m?, som vl
6verensstimmer med virderingen av malmarean pa basen
av gradientmitningen.
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Fig. 6. Sundharu profil nr 1840,

Bedomningen av Sundharufyndighetens djupgéende,
som dven utforts under S. Werners ledning, basetar
sig huvudsakligen pa b magnetiska profiler 6ver vertikal-
intensiteten jamnt férdelade éver fyndigheten. Profilernas
langd ar 1.300 m.

Av profilernas f6rlopp framgar det klart att malmfyn-
digheten har ett betydande djupgéende. Som ofta ar
fallet, 4r dven f6r Sundharumalmens del flankdragen
paverkade av stérningar fran sidoberg och omgivande
bergarter. Detta har till f6ljd, att den magnetiska malm-
anomalins férlopp ut mot profilens andor icke kan fast-
stillas med onskvird sikerhet.

For en profillinje som gir 6ver mitten av fyndigheten
har Werner utfért en serie berikningar under antagande
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Fig. 7. Sundharu profil nr 2880.

av olika djupgdenden (500, 600, 750, 900 m). Som sanno-
likaste djupgadende framstar ett virde av omkring 750 m.

De magnetiska kurvorna langs de olika profilerna anty-
der ett mot vister avtagande djupgaende.

Vektormitningarna

For att 1 storsta mdjliga man utnyttja de mojligheter
vintern gav for att inforskaffa informationer utférdes
vektormatningar i de diamantborrhél som borrades genom
Sundharumalmen. Matningarna utférdes av Oy Malmin-
etsiji Ab med en tre komponent borrhalsmagnetometer
som konstruerats och byggts av Otanmiki Oy. Det visade
sig dock att resultaten av méatningarna icke kunde ldggas
till grund f6r berikning av malmkroppens djupgaende.
Borrhalen gar s& nira malmkroppen att storningsfdltet i
hogre grad paverkas av malmkroppens detaljkonfigura-
tion och bergarternas magnetiska egenskaper dn av effek-
ten frdn den magnetiska linjepolen vid malmens undre
kant.

Aeromagnetiska métningar

For att £ fram en oversikt 6ver de magnetiska malmerna
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i Jussarofiltet samt f6r att battre kunna analysera de
stratigrafiska forhallandena utférdes en aeromagnetisk
miéitning. Métningen utférdes som profilmitning pa 25
och 100 meters hajd 6ver isen. Profilavstindet vid den
lagre nivan hoélls vid 125 m samt vid den hégre 250 m.
Profilernas lingd var 7,5 km samt mitomradets bredd
5,75 km (Totalarealen 43 km?). P4 ndgra stillen mittes
ett antal profiler vinkelritt mot foregdende. Mitprofi-
lernas sammanlagda lingd blev 580 km.

Mitningen utférdes av Suomen Malmi Oy och genom-
fordes pa tva dagar. Fér médtningen anvindes ett enmo-
torigt plan av typ Cessna 195.

For att underlitta orienteringen hade pd isen utstakats
mitlinjer dar linjekdpparna var placerade pa ett avstand
av 1500 m fran varandra. Det framgick under provflyg-
ningen, att det var svdrt att se linje kdpparna pa langt
avstand samt orientera sig till ratt linje. Orienterings-
systemet 16stes sa, att lings métlinjen utplacerades
markérer vilka flyttade sig fran linje till linje aliteftersom
mitningen framskred. For att underlitta flygplanets
inflygning pa madtlinjen dirigerades inflygningen med
radiotelefon. Fordelen med isflygningsméatningen visade
sig vara mdéjligheten att pd isen draga upp matlinjer,
vilka markerades med rérliga linjemarkorer, varfor

flygmatningen kunde genomfdras med stor precision.
Fig. 2 visar den aeromagnetiska kartan pa 25 m:s nivan.

Forutom Sundharumitningarna utférdes gradientmit-
ning pd Hogharumalmen pa ett omrade av 100 x 1000 m,
vilken tog 6 instrumentdagar i ansprak, samt gradient-
mitningar pa Vistergadden pa ett omrade av 1.500.000m?.
P& Vistergadden mittes hilften av omradet i tvd mot
varandra vinkelrita riktningar. Utgaende fran avldsnings-
virdena vid instrumentets 6vre l4ge upprattades en ver-
tikalintensitetskarta over Vistergadden. Métningarna pa
Vistergadden tog 17 instrumentdagar i ansprak. Vid be-
rakning av jidrntonnaget per sdnkmeter enligt Werners
metod erholls for Vistergadden 23.000 ton Femaenetit
per sinkmeter.

Man kan konstatera att méitningarna vintern 1966 pa
Sundharumalmen mer an infriat fé6rvantningarna, framst
pa grund av att istdcket holl sig ordrligt under i det nar-
maste tvd mdanader. En annan minst lika viktig faktor
ar personalinsatsen, som utan tvekan far ett mycket hogt
betyg. Det kan nadmnas att métningarna pi grund av
otjanlig viderlek maste installas under endast 4 dagar,
vilket 4r ett synnerligen gott resultat med tanke pé de
underhallssvarigheter som uppstod pa grund av sno-
stormar och férekomst av flodvatten pé isen.

Undersokningsborrning vid Jussaro
fran isen vintern 1966

Ing. Henry Johnsson, Oy Vuoksenniska Ab, Jussaro

Tyngdpunkten for vinterns borrningsprogram var forlagd
till Sundharu malmen, beldagen ca 4,5 km séder om Jus-
sard. P4 grund av isférhallandena pabérjades borrnin-
garna vid Hogharu malmen ca 1 km séder om Jussard.
Senare pa varen borrades ett hil i malmomradet vid
Vistergadden ca 2.5 km séder om Jussard. Situationsplan
fig. 9.

Motsvarande borrningar kan dven utféras sommartid
fran borrtorn, men kostnaderna for utrustningen blir
mycket héga p& grund av vattendjupet (15—35m och
15—50 m till berggrund) och det 6ppna havet. Driftskost-
naderna torde bli ungefir samma som for en forcerad
borrning fran isen. Nackdelen med tornborrningen 4r att
man pa grund av de hdga anlaggningskostnaderna borrar
med endast 1 torn d.v.s. 1 maskin varfér det borrnings-
program som nu utférdes pa en vinter skulle tagit manga
ar i ansprak.

Forberedelser

Redan i augusti -65 kontaktades Havsforskningsinstitutet
f6r att fa fram statistiska uppgifter Sver isférhallandena
f6r omradet kring Sundharu. Fér vintrarna 1931—1960
framkom féljande:

Landfasta isen lagger:
— tidigaste datum: 25. 12.
-— medel » o 42
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Landfasta isen gar upp:

— tidigaste datum: ingen is
— medel » 14
— senaste » 12,5,

I medeltal har vi landfast is i ca 60 dygn och maximait
ica 134 dygn. Av dessa maste vi rikna bort ca 20 dygn
16r frysning och f6r varen med osdkra isar. Kvar blir i
medeltal 40 och maximalt ca 110 dygn. Med detta som
grund gjordes forberedelser for eventuell kommande
tjanlig vinter. I Arsskiftet 65—66 fastslogs de slutliga
borrningsprogrammet, di vintern av allt att déma ver-
kade att bli strang. I princip gick programmet ut pa att
borra med 3 maskiner, varav en vid Hégharu och 2 vid
Sundharu, med mdojlighet att beroende pa vinterns
fortsdttning placera alla maskiner vid Sundharu.

Utstakning och méatning av isvig till Hogharu gjordes
14. 1. 66. Isen var di 20-—30 cm tjock och kunde bira
latta 6ppna fordon. Utstakning av végen till Sundharu
var besviérligare da den sista strickan p& 500 m var tiackt
av packis. Fig 10. Genom att kringgd vissa partier
hittades en ratt framkomlig striackning som 6 man pa en
dag kunde gora kérduglig f6r terringfordon. Vid forcering
av lidngre strickor i packisband l6nar det sig att flyg-
fotografera omradet, dessutom fordras maskinutrustning
som t.ex. schaktbladstorsedda traktorer eller motsva-
rande,

Utrustning

3 st borrmaskiner Craelius XFH-60
forsedda med VW indrustrimotor modell 126 A
1600 cm?3 39 hk/3000 r/min.
reduktionsvixel Getrag modell DU i = 1.5
elutrustning 12V startmotor 0.8 hk. generator
£50 W
4 st pumpar Craelius XB och XH
forsedda med Bernard bensinmotor W-112 8 hk/
2000 r/min.
reduktionsvixel i = 3/4 med frikoppling
16 st handvinschar av olika fabrikat
1 st borrkilke fig. 11 och 12 bestaende av borrskjul
monterad pa slide av egen konstruktion med
borrmaskin, pump och kamin fast monterade
3 st trefot bestdende av 3 st 10" stolpar L, = 11 m
300 st borror o 42 x 3.000 mm av svenskt fabrikat

Fig. 10 Packisen vid Sundharumalm

160 m casingror ¢ 63.5/61 mm med flatginga I, = 1,2,3,
4,6m
140 m jordrér o 90/71 mm med vttre gdnga och koppling.
L=2m
1 st flddespump Tulva 12, 6—8 m?/min, 8 hk motor.

Maskinuppstéillning

Vid val av borrplats bor forutom de geologiska kraven
dven om mojligt vattendjup och isférhallanden beaktas.
Vattendjupet, pa vilket borrning kunde utféras, begrin-
sades av den utrustning som var tillganglig och borrning
var icke heller mojlig med denna utrustning pa plat-
sen med t.e.x. 2 meter maktig packis.

Under forvintern anvéandes flédningspumpen pa borr-
platserna for att snabbt fi erforderlig istjocklek dvs. ca.
40 cm. Denna tjocklek motiverades av att hela utrust-
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Fig. 12. Borrkilken under borrning. I bakgrunden syns vinschar-
na for jordréret.
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ningen som samlades pa platsen vigde totalt ca 5 ton.
Dartill kom tillfilligt underhillsfordonets vikt pa ca
2 ton. Senare pi vintern var isen 40—50 cm pa de flesta
platserna.

Borrskjulet byggdes pa 8" x 8 och 6” x 6" sparrar.
8" x 8" placerades pa isen och vinkelritt pa dem spikades
6" X 6" sparrarna fast. For att binda skjulet vid isen 14t
man sparrarna frysa fast 1 isen med hjalp av vatten. P4
varvintern ndr kélden var svag madste man bulta fast
skjulet 1 isen. Skjulen bestod av 4" X 4" och 2" x 2
ramvirke, som tackts med trifiberskiva. Skjulets matt
var ca 3.5 X 4.5 m och golvet lag ca 35 cm Over isen.

Nir skjulets golv var lagt monterades borrmaskinen
och pumpen. Borrmaskinen fistes 1 isen med bultar som
fick frysa fast. P4 varvintern bultades maskinen dess-
utom fast 1 6” X 6” sparrarna.

Trefoten drogs upp med maskinens vinsch och f6tterna
placerades i sma gropar som vattenfylldes och fick frysa
till.

Uppstéllningen av borrkdlken gick betydligt snabbare
da viendast behévdekora den pa ritt plats och rikta in den,
varefter den pallades upp pa 4" x 4" sparrar och bulta-
des fast 1 isen. Borrkidlken hade méanga fordelar vid is-
borrning, varav féljande kan ndmnas:

— snabb flyttning och uppstillning av utrustningen

— vid forcering av packis kan den vid behov vinscha
fram sig sjalv

— ett relativt tatt och vilbyggt skjul

— hog fri héjd fran isen och klena pelare upp till gol-
vet ger inget faste f6r yrsno att samlas kring skjulet.

Vid borrning pa is fran ett vanligt skjul borde det
byggas pa pelare sd att golvet 4r ca 0.5 m Gver isen (som
borrkédlken). Yrsnén kan da fritt passera under skjulet
och fastnar ej i drivor runt skjulet. Vid véara normala
skjul som hade liggande sparrar under hiande det 3 ganger
att snén, som samlades i drivor runt skjulet tryckte ner
isen och vattnet steg 20—50 cm varvid vi var tvungna
att med traktorskoplastare kora bort snon for att for-
hindra hela utrustningen att sjunka till botten. Dessa
problem hade vi aldrig med borrkilken. Bensinfat, rér,
ved och §vrig utrustning som fbérvaras utanfoér skjulet
maste placeras pa bockar f6r att inte samla sné och f6r-
svinna i drivorna.

Pa en borrplats skyfflade besdttningen upp sné runt
vtterviggarna fér att minska golvdraget, varvid virmen
och spolvattnet fritte en stor vak under golvet dd kolden
inte hade fritt tilltriade.

Halet genom isen for jordroret bor tickas vil sa att
endast spolvattnet gar genom. Limnas det oppet tappas
verktvg och dylikt 14tt i hélet.

Jordrorsankning

Denna fas dr den viktigaste av de férberedande arbetena

och fordrar noggrannhet och férsiktighet av besittningen.

Principskiss fig. 13.

Arbetsgang:

—- bottnen pliktades noggrant pa det omrade jordrér och
casing berdknades triffa berget

—- ritning med vinschplacering och vajertabell gjordes

—- en rak sigades 1 isen for att underlitta dragningen

av upphangningsvajrarna, detta gjordes endast om det

var sd kallt att rdken snabbt fros fast igen. Vid mindre

kallt vider borrades tidtt med 5”¢ hal och vajrarna drogs

via halen under isen. Raken och hilen gjordes med motor-

sig Raket XG forsedd med issvird och borraggregat

— vinscharna placerades pa plats och vajrarna forsags
med mirken for att underlitta kontrollen av ritt
vajerlingd under sinkningen

- sankningen paborjades och for varje 2 m lingd sinkt
jordror justerades vajrarna till ratt langd. Jordréret
holls under hela sidnkningen i ratt borrningslutning
och -riktning.

— ndr jordréret ndtt botten kollades lutningen med P. P.
lutningsmitare och eventuella justeringar gjordes

—- nir réret inte sjénk djupare av egen tyngd, mejslades
bottenslammet bort med vattenspolning framfér
jordréret och roret skruvades sakta ner s langt det
gick. Drivning med hejare undveks da det fanns risk
f6r att réret skulle b6jas och eventuellt brista

— da jordréret antogs vara pa plats kontrollmittes lut-
ningen varvid avvikelsen normalt var mellan 4-1°—2°

—- jordrérets 6vre anda justerades med passbit till lamp-
lig lingd for maskinen och lastes med en klimmare
for att inte roret skulle lossna.

Pa en horrplats slarvade besiattningen med vajerldng-
derna under sinkningen varvid roret kroktes sé kraftigt
att P.P. mitaren fastnade. Upptagning och ny sinkning
av jordroret foretogs i detta fall.

Vid genomtrangning av slam och lerskikt pa 10—15m
kan det intraffa att réret avviker fran riktningen -4 5°
pa grund av att vajrarna i jordrorsandan dr svara att
behirska 1 leran. S4 stora avvikelser kan undvikas genom
att gora tita lutningsmitningar och sedan justera mindre
avvikningar.

Upptagningen av jordroret skedde i omvind ordning
férutom mitningskontroll och mejsling. Normalt lossade
roret latt, endast i ett fall maste drivning med hejare ske.

TAngsta sinkta jordrér var ca 49 m. Roret var upp-
hingt i 6 vajrar.

Casingborrning

Det mest idealiska utgangsliget f6r bade jordrorsinkning
och casingborrning ar att bergytan (bottnen) endast dr
tackt av ett 20—30 cm grus- eller morinskikt. Casing-
borrningen forbi jordréret var mellan 1-—7 m varav
1—2 m 1 berg. Lingsta casingror var ca b5 m.

Vid casingborrningen anvindes 2 spolpumpar. En for
att fa vattenspolning mellan jordrér och casingrér och

Fig. 13.

Diamantborrning fran isen. Nedsdnkning av jordror.



68 YUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

en for spolning av casingkronan. Man kan troligtvis dven
kéra med en pump om den har tillricklig kapacitet.
Borrningen genom grus och mordn Okade kronslitaget
varfor kronan kunde vara slutsliten vid berget. Dir vi
visste att borrningen skulle bli langvarig kordes alltid
med ny krona och de slitna kronorna anvandes vid korta
borrningar. Nar casingkronan antogs vara ca 1 mi ber-
get mejslades innehallet i réret med vattenspolning var-
efter resten kérdes med en gammal T-46 krona till jamn-
h6jd med casingkronan. Den normala borrningen kunde
darefter paborjas.

Fore casingupptagningen utférdes lutningsméitning av
borrhalet samt vektorméitning varefter halet fylldes med
cementvilling. I tva fall kordes casingkronan fast (for-
stordes) och efter avslutad borrning var den omdjlig att
fa upp. D4 springde vi av casingréret mellan berget och
jordroret, vilket i bigge fallena gick utan svarigheter med
1/2 »dynamitgubben.

Borrning

Pa Su-malmens norra sida var berget mycket hart, har-
dare &n pa andra stallen vid Jussaré malmerna. Kronorna
polerades efter 0.5-—1.0 meters k6rning varefter lyftning
maste ske. Pa grund av det langa jordréret maste vi kora
med rédtt lagt matningstryck vilket kan ha inverkat pa
poleringen. Efter det vi bérjade med elektrolytskirpning
av kronorna beméstrades problemet med kronorna bittre.
For att underldtta borrningen i séndrigt berg anvindes
sdpa som placerades i kdrnrdret. Normalt anvindes inte
nagra tillsatsmedel pa grund av risken att frata sonder
isen runt skjulet.

Nir temperaturen sjénk under —20° C frés vattnet i
spolpump och slangar. Detta avhjilptes med vatten-
slinga i kaminer genom vilket vattnet sogs. Sugledningen
till kaminen isolerades med bergull och tjarpapper. Vid
temperaturer kring 0° C kopplades slingan bort for att
inte riskera att frata pa isen med varmvatten.

I samband med detta ratt omfattande program besléts
avprova olika fabrikers kronor, niarmast pulverkronor.
Foljande kronor provades:

Hagby Bruk Ab Mod. T-46/8 S M/A

Sverige » A-1/A

» M

» P

» P-2

» P-3
Levanto Oy Mod. T-46-j 203 W 30
Svenska Diamantberg- Mod. SD-N 200—250
borrnings Ab H/3 Diabosit 30--50
Sverige H/5 » »

H/10 » »

Medellivslingden for kronorna var i medeltal ca 25 m/
krona,

Kostnader

Meterkostnaden blev ungefir dubbel mot kostnader for
normal diamantborrning i gruva.

Kostnadsférdelning:
Loner och arbetsledning 59 9,
Diamantkronor 22 »
Driftmaterial 10 »
Brinsle 5»
Pliktning, mitning m.m. 4 »

Underhdllet

Underhallstransporterna och isviagarna beredde oss de
storsta svarigheterna pa grund av den snoérika vintern,
snostormarna och den oavbrutna skifteskérningen.

Rutintransporterna av ved, bensin och mat vi d&vensom
skiftesbyten skottes av en man med en Austin Gipsy fyr-
hjulsdriven terrangvagn. Samma man och fordon skétte
aven miatningsgruppens underhallstransporter. Fordonet
hade ofta svart att hinna utféra alla uppdrag i synnerhet
efter snostormar da alla platser méste {4 ved och bensin pa
en gang. I sidana fall hjilpte formannen genom att ta med
bransle pa sina inspektionsturer. Till férmannens for-
fogande stod en Unimog-traktor.

For flyttningstransporterna vid byte av borrplats
fanns en traktor med »drog» till forfogande, och i synner-
het da 2 platser samtidigt var under byte anvindes dven
formannens Unimog. Detta medftrde att formannens
rorelsefrihet begransades under flyttningen, vilket var en
uppenbar nackdel. Fordonen kordes under flyttningen
av borrbesittningen, varfor inget extra manskap behdv-
des f6r denna fas.

Underhallets totala styrka bestod av 1 man — hjilp-
karl vid behov 1 besvirligt vider.

Isviagarna

Isviagarna till borrplatserna hade en total lingd om ca 10
km, och var helt oskyddade f6r vind och drivande sug.
Viagarnas bredd var ca 4—6 m, men i passen genom pack-
isen kunde den krympa till 2.5 m da plogtraktorn inte
orkade kasta vallarna 4t sidan.
Vigarna utmirktes 1 borjan med Scotchlite {6rsedda
palar for att underldtta moérkerkérning. Utméarkningen
miste tatt snabbt sin betyvdelse da vigarna efter enlingre
tids snofall och storm var sd igenyrda att en ny vig
maste tagas upp pa sidan om den gamla.
Vid plogningen av vigarna som 1 vart fall gjordes
med en langsam traktorplog uppstod héga plogvallar,
vilket gjorde att vigen vid yrvider tdcktes av snd till
samma hojd som plogvallarna varefter vidgen var ofram-
komlig och omdjlig att ploga upp. Plogningen under
snostorm dr 16nlos med en vagbredd om 4—6 m, da den
ar igenyrd efter ca t timme. Isarna medgav inte anvand-
ning av t.ex. en tung lastbil med hog hastighet (50 km/h)
som skulle kasta snon lingre 4t sidan och minska vall-
héjden. Lampligast vore en kraftig snodslunga med stor
arbetsbredd.
Om varen under och efter de milda perioderna hade vi
problem med vattnet pa isen och i synnerhet i narheten
av de gamla plogvallarna kunde vattnet pa isen vara
50---70 ecm djupt. Vi kérde di helt nya végar langt pa
sidan om de gamla plogvallarna. Dessutom uppstod prob-
lem med stillvis svaga isar, i synnerhet vid mindre vat-
tendjup och grund. Uppfartsvigarna vid stranderna téck-
tes av sand och grus som lossnade fran fordonen efter
korming pa de sandade vigarna pa Jussard. Varsolen
fritte rdtt snabbt pé isen pa dessa platser varvid vi var
tvunga att gora en ny uppfartsvig och till sist méiste
vi ty oss till en landgang av plank.
Den basta 16sningen pa vigproblemet i ett liknande fall
hade troligtvis varit en 50 m bredd vidg som halls
snofri med snéslunga. Detta skulle ge féljande fordelar
— oberoende av vindriktning halls alltid en del av vig-
banan framkomlig

—- betydligt kraftigare is pd vdgen d& det inte finus
isolerande sn6 och da vigstrickningen ar den samma
hela tiden
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- - om varen da plogvallarna pressar ned isen och vattnet
stiger pa isen, flyter mittpartiet upp och halls tort
{bagformig vag)

- - vagen kan vara effektivt utmérkt varfor risken fér
vilsekorning blir mindre.

Overvaknings- och sikerhetsarrangemang

Fran boérjan av februari -66 var hela Finska Viken istdckt
utan stérre rakar eller 6ppningar, isen bestod av samman-
frusen driv- och packis, delvis 16s och 1 rorelse. Den 2.
mars brots isen upp, s& att fastisranden lag ca 2.5 km s6-
derom borrplatserna. Fastisranden bestod av ett 100—
300 m brett sammanfruset packisband (se fig. 9).
Istjockleken i detta packisband uppskattades till 1—5 m.
Detta omrade var en buffert mot sydost-sydvistliga
stormar och risken for att isen skulle brytas upp i flak och
vid omslag av vind driva ut till havs var ddrfor inte sa stor.
Efter 2. 3. 66 holls fastisranden 1 stora drag oférandrad
4nda tills borrningarna avslutades 5. 4. 66 varefter kont-
rollen av randen avslutades.

Kontrollen av fastisranden skedde dels genom Sj6-
bevakningsstationens radar och vid vackert vider kunde
vi med snoscooter kora lings randen.

Endast en gang var rorelsen 1 isarna sa stor att borrning
var omojlig. Vinden var dé ost-sydost 7—8 Beauf. och
isarna rordes ca 10—20 cm i horisontalled och ca 5—10 cm
i vertikalled. Rorelsen i isen pressade jord- och casingror
s4 mycket i sidled att maskinen inte orkade vrida borr-
stringen. Rorelsen i isen varade ca 6 tim. varefter den
atertog sitt gamla lige och borrningen kunde fortsitta.
Kontroll efterat visade ratt omfattande sprickbildningar
i isen, som dock ganska snabbt frds igen.

Alla borrplatser var utrustade med roddbat, signalpis-
tol, kompass o.s.v. f6r den hindelse isen skulle ga upp.
Dessutom fanns en sndéscooter som under helgerna var
stationerad ute vid ndgon borrplats. I sista skedet av
borrningarna utrustades dirtill den maskin som lag
narmast fastisranden med radiosdndare.

Sammandrag

Det planerade borrningsprogrammet kunde med sma
andringar genomfdras tack vare en ovanlig string vinter.
Om motsvarande program hade gjorts sommartid fran
borrtorn och kostnaderna f6r tornet inriknats, hade
borrningen blivit ca 2.5 ggr dyrare.

Borrning av sneda hal fran isen pa vattendjup upp till
100 m till berggrund torde ga att genomfdra med lamplig
utrustning. Stora krav stédlls pa planering och arbetsled-
ning.

1 vart fall kan vi siga att isborrningen bestod av svarig-
heter med underhall och transporterna medan sjdlva

borrningstekniken som hade koérts in — visserligen pa
mindre vattendjup — redan vintern 1962—63 gick rutin-
massigt.

Vintern 1966 borrade Oy Vuoksenniska Ab sammanlagt
9 diamantborrhal pa totalt ca 2 000 m fran isen i malm-
kropparna Sundharu, Hégharu och Vistergadden. Sund-
haru malmen 4r beldgen ca 4.5 km, Hoégharu ca 1 km och
Vastergadden ca 2.5 km soéderom 6n Jussaré i Finska
viken. Sundharu, till vilken tyngdpunkten var forlagd,
ligger samst till pd grund av sitt l4ge 1 6ppna havet.

Enda méjligheten att underséka malmen dr att borra
fran torn sommartid eller vintertid fran isen. Enligt
gjorda undersékningar skulle en borrning fran torn ha
blivit ca 2.5 ggr. dyrare 4n kostnaderna f6r det nu genom-
férda programmet.

Vattendjupet pd borrningsplatserna var 15—35 m och
avstandet till berggrund 15—50 m. Malmens stupning
ar 70-—90° {ran horisontalplanet. Halens lutning var
mellan 45—70° beroende pa det berdknade djupet for
skidrningspunkten med malmen.

Borrningstekniken ar féljande: Jordroret fungerar som
biarande element f6r rérstrangen. Jordréret 4r upphéngt
i vajrar frdn isen och drives sa langt in i bottenslammet
eller mordnen som mojligt utan stérre vald. Som fortsitt-
ning pa jordroret borras med casing ca 1-—2 m in i berget.
Harefter borras med normal borrutrustning och med lagt
matningstryck. Betraffande kostnaderna kan nimnas att

Manskap de steg till det dubbla jimfért med normal diamantborr-
Foérman 1 ning i gruva.
Borrare 6 Det djupaste vatten vi borrade pa var ca 50 m till
Hjalpkarlar 6 berggrund varav ca 15m var slam och mordn. Halets
Underhall 1 lutning var da 70°.
Plogning 1 tillfallig Med 1amplig utrustning torde det vara fullt méjligt att
Ismitning 1 » borra sneda hil (70°) pa lodratt djup upp till 100 m till
1 4 13 + 2 tillfilliga berggrund.
BORRNINGSDATA
Borrhal Borrmask.  Jordrér Casing  Borrn.djup Borrmeter Tot. eff. Borrn. Medeleff.
djup tot. netto sjunkn. tot
nr. m m m m dygn m/dygn m/dygn
HS 4 1 — — 250.42 250.42 20.5 15.65 12.22
H6 5 3 16.69 22.92 223.30 200.38 27.0 13.59 8.27
Su 4 2 (kilke) 49.51 55.40 206,21 150.81 21.0 11.60 9.82
Su 5 1 32,50 33,27 163.00 129,73 21.0 15.26 7.76
Su 6 3 36.00 43,32 377.00 333.68 42.5 11.12 8.87
Su 7 2 (kilke) 43.04 44.05 264.05 220.00 18.0 15,71 14.70
Su & 1 19.60 21.94 188.05 166.11 16.0 15.82 11.75
Su 9 1 42.34 43.00 148.75 105.75 15.0 17.63 9.92
Vg 4 2 (kalke) 24.70 26.00 108.87 82.87 14.0 11.84 7.78
1929.65 1639.75 195.0 13.66 9.90
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Rorelsen 1 isarna var i allmédnhet s liten att den inte
inverkade pa borrningen.

De storsta svarigheterna hade vi med underhéllet och
transporterna pa grund av den snérika vintern, borrnings-
platsernas oskyddade lage och den oavbrutna skiftes-
korningen.

Littevatur:

Erkki Palosuno: Jdatalven kestoaika Suomen rannikoilla 1931—
1960.
—»— Pohjanlahti talvella IT Jadtyvminen ja jadanlaadut.

SUMMARY

In the Jussar$ area Oy Vuoksenniska Ab has carried out in 1954 —
1959 an extensive exploration work before the cxploitation, and
during the production period since 1961. The ore field is situated in
the outer archipelago of Tammisaari in the Gulf of Finland.
All outcrops are submarine (depth of water varies 10—40 m),
hence the exploration has encountered many unexpected difficul-
ties. In the gological work the scarcity of outcrops in the ore-bearing
formation has caused the main problem. In the geophysical explo-
ration magnetic methods only were useable. These were partly
airborne partly ground measurements on the ice (when possible)
or on moving vessels which were located by radar system. The
biggest disadvantage under these circumstances has been very
limited possibilities for diamond drilling mainly because only
during few winters the sea is covered by strong and thick ice for
a sufficiently long period. The winter 1965—1966 was an excep-
tionally cold one so as to allow about 2 1/2 months time to work
on the ice. During this period a 43 km? area was covered by an
airborne magnetic survey on two levels, 25 m and 100 m above the
sea (Fig. 2). Vertical intensity measurements on the ice included
5050 points and 20.607 points were measured by magnetic gradient
survey. In addition the ore zones were ascertained by magneto-
meter sunk on the sea bottom (7344 points) (Tlig. 5). During the
winter 1966 nine diamond drill holes were drilled on three magne-
tic anomalies. Six of these were on the Sundharun orebody which
was the main object of the last exploration period. The diamond
drilling as well as all ground work was hampered locally by heavy

pack ice (Fig. 10), which together with strong winds and severe
frost impeded the mobility of the equipment and rendered servi-
cing of personnel and machinery almost impossible.

In the Jussar¢ field there are three ore zones, which are magne-
tically surveyed. The mnorthernmost is Orrkobben-Stenlandet,
which continues to the east as Segersten and Lerharun anomalies.
The present production is from the two first mentioned bodies.
About 2 km west of Orrkobben is the ¢. 2 km long Vastergadden
zone. The third one is 4,5 km south of Jussard in the open sea.
This anomaly is an about 3,5 km long zone nearly in east-western
direction.

In all three zones the ore is situated in schists, which form long
and narrow bands in plutonic rocks (diorite-granodiorite) or
remnants in migmatitic microcline granite. The schists are pre-
sumably mostly of volcanic origin (leptites), though there is in
certain horizons a clear concentration of Al,O, (sillimanite and
garnet). At least the Orrkobben-Stenlandet-Segersten-Lerharun
bodies are all in the same horizon, which are underlain by silli-
manite rich schist or in places by hematite banded microcline
gneiss. This last mentioned resembles banded iron quartzites,
though the mineral composition is not that of a typicaliron quartz-
ites. The ore horizon itself consists of garnet-biotite schists, where
magnetite occurs as dissemination. The fine-grained less altered
tvpe has a banded texture, when quartz-rich bands are alternating
with magnetite-garnet bands.

From the two other zones Vistergadden could be in the same
horizon as Orrkobben-Stenlandet, but displaced by faulting. Its
double folded structure is similar to that of the Orrkobben-Sten-
landet zone (Fig. 3 and 4). The Sundharun zone is so far away,
that it is too hazardous to say anything of its structural connec-
tion with the other zones. Country rocks and the geological milien
are, however, very much the same.

The quality of the ore is rather homogeneous in all zones. The
average composition is as follows: Femagn 21—27 9%, Mn 1,7 —
1,8 9%, (in garnet), SiO 10—45 9%, P 0,02—0,0%4 9 and $0,01 9.
The grainsize of magnetite is on average 0,1 mun, but in fine-grain-
ed banded ore only 0,05 mm. Garnet and sometimes quartz, too,
contain very fine-grained »dusty» magnetite inclusions, 5—7 g in
diameter, which cause difficulties in concentration.

A preliminary estimation of ore is made according to magnetic
survey and diamond drilling. The Orrkobben-Stenlandet-Segersten
zone, which is best known, contains 25 mill. tons of ore of which
17 mill. tons belong to the proved and probable ore. The Vister-
gadden zone has an area of 30 000 m? and the Sundharun zone
67 000-—70 000 m2 The depth of these ore zones is not determined
but according to the calculations of the magnetic anomaly it might
be in the Sundharun body 450—700 m 4 150—200 m. This estima-
tion, though preliminary, gives a base for a further exploration.

AXL

1967.

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous pidetadn

maaliskvun 31 p:nd ja huhtikvun 1 p:na

e e
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E-kgirgusputki

Harvinaislaatuinen
talvikairaus
[tameren tuntumassa

Diplins. Heikki Raja-Halli, Suomen Malmi Oy,

Otaniems

Geologisen tutkimuslaitoksen syksylla 1965 suorittamissa
aeromagneettisissa mittauksissa saatiin noin 12 km Utén
majakan itd-kaakkoispuolella (E 23°S) voimakas mag-
neettinen anomalia, joka viittasi merenalaisen rautamal-
min olemassaoloon.

Poikkeuksellisen kylmin talven johdosta jdityi Suo-
menlahti ohi Uton ja helmikuun alussa oli mahdollista
tiydentdd magneettisia tutkimuksia jaalta.

Jaalla seki eri tasoilla jaan pinnan alapuolella suoritet-
tujen magneettisten mittausten avulla voitiin oletettu
malmi tarkkaan paikantaa. Magneettiset mittaukset
osoittivat lisiksi, ettd malmin yldpinta olisi n 20 m meren
pohjan alapuolella eli ldhes 100 m syvyydelld jaanpin-
nalta.

Ainoa mahdollisuus nédytteen saamiseksi oli syvikai-
raus. Tahin oli olemassa mahdollisuudet erikoisen kyl-
min talven ansiosta. Tilaston mukaan mahdollisuus talvi-
kairaukseen tilld alueella on vain kerran 5 vuodessa.

Toisaalta kairausolosuhteet eivit olleet kaikkein edulli-
simmat. Kairauksen aloittaminen ldhimmalti luodolta,
jonne oli matkaa yli kilometrin, oli mahdotonta 1ahinna
sen vuoksi, etti malmin kaade oli eteldén, tdssd tapauk-
sessa luodolta poispiin. Jiddmittausten aikana oli ilmen-
nyt, ettd paikalla oli vettd 75—80 metria. Erikoista pulte-
rikkoa tai moreenikerrosta ei prof. Hyypian mukaan ollut
odotettavissa pohjakallion paalla.

Edellidsanotun lisiksi oli otettava huomioon kuljetus-
teknilliset vaikeudet. My6s oli otettava huomioon mahdol-
lisuus, ettd jidsuhteet nopeasti huonontuisivat ja tekisi-
viat mahdottomaksi kaluston siirtimisen turvaan tar-
peeksi nopeasti. Paitsi ettei kisilld ollut olemassa vapaana
suurta konetta, oli edelld sanotuista syista johtuen tur-
vallisempaa lihtei yritykseen pienemmalld koneella,
jonka mahdollinen menetys ei olisi niin suuri.

Geologisen tutkimuslaitoksen tilauksesta ryhdyttiin
helmikuussa suunnittelemaan kairausta niytteen saami-
seksi 100 metrin syvyydelld olevasta malmista. Aikapula
oli ilmeinen, mink4 vuoksi erikoistoimenpiteet olivat tar-
peen. Geologinen tutkimuslaitos huolehti kuljetuksista,
majoituksesta, asetti kiytté6n traktorin, jeepin ja Ski-
Doon jadkuljetuksia varten samoinkuin kairaukseen tar-
vittavan putkiston ja kolmijalan, Suomen Malmi Oy
osaltaan muun kairauskaluston sekd kairausmiehiston.
Kalusto saatiin kairauspaikalle helmikuun 17 paivina.
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Tyo6n teknillisesti suunnittelusta ja suorituksesta vas-
tasivat lihinna fil.maist. Antti Mikkonen, ins. Risto Sii-
rala ja teknikko Heikki Haikonen,

Turvallisuus tdssd omalaatuisessa operatiossa vaati
sangen monenkertaisen varmistuksen. Geologisen tutki-
muslaitoksen toimesta asennettiin kairauskopille halytys-
laitteisto valomerkkeineen, joka oli sidottu ed. mainitulle
luodolle sekd 1,8 km kairauspaikan E-puolella sijaitsevalle
Kalkskarin saarelle, jaan liikkumisen toteamiseksi. Li-
sdksi oli olemassa suora puhelin- ja radiopuhelinyhteys
Utén majoitushuoneessa olevaan paivystdjaian. Loppu-
vaiheessa oli mukana helikopteri kuljetusten nopeutta-
miseksi ja varmistamiseksi.

On selvii, etti kairaus sinidnsi muodostui tavallisuu-
desta poikkeavaksi. Tarkoituksena on oheisen kuvan puit-
teigsa kuvata kairauksen teknillistd puolta. Lahtokohtana
olivat seuraavat perustekijit:

Kiaytettivissi oli Piloneer-luokan kairauskone. Se oli
kuljetusten kannalta kevyt, mutta toisaalta se oli heikko
kisittelemaan raskaaksi muodostuvaa putkistoa.

Oli otettava huomioon jadn voimakaskin litkehtiminen
sekd pysty- ettd sivuttaissuunnassa (railot).

Joskin minimivaatimuksena oli vaikkapa pienenkin
kairausniytteen saaminen malmista, haluttiin, yrityk-
sen onnistuessa, kairata malmin ldpi. Tdma oli otettava
huomioon putkistoa ja kairaustekniikkaa suunniteltaessa.

Tsiintymin kaade oli geofysikaalisten laskelmien mu-
kaan etelddn. Tdmin varmistaminen kairauksella oli tie-
tenkin enslarvoisen tirkeiti. Tama taasen muodostuisi
helpommaksi, jos samalta l4dhtéasemalta voitaisiin kai-
rata kaksi reikad. Niin my6s tapahtui.

Vritykseen lihdettiin 2"casing-putkistolla, miki oli
tarkoituksena »laskea» meren pohjaan ilman terdd. Ti-
man putkiston paino tuli olemaan 900 kg, minki pystyssi
pitdminen oli erds keskeisimmista ongelmista. Se el saanut
jaada lenkoamaan, mutta se el mydskdin saanut roik-
kua kopin lattian varassa, jolloin se jadn noustessa
ja laskiessa liikkuisi ylos ja alas. Viimemainittu pulma
ratkaistiin riiputtamalla putkistoa vastapainojen varassa
paikoillaan. Putken yldosasta johti kaksi vaijeria viki-
pyorien kautta vastapainoihin, joina kiytettiin kahta
vedelld taytettya tynnyria.

Toinen erikoislaatuinen ratkaisu oli putken tukemi-
nen 40 metrin syvyydellid tavallisella 100 kilon juntal-
la, jolla vaimennettiin putkiston »virind» kairauksen
aikana. Junttaa kannatti neljd jdélle tuettua vaijeria
ja se pagsi litkkumaan 2"casing-putken wulkopuolella
jadan likkuessa. »Juntta-tukemisella» tuli olemaan myds
toinen ja ovelampi tarkoitus, mistd toisen reiin yhtey-
dessi tarkemmin. XKun edellikuvatta 2"-maaputki
oli laskettu pohjaan, pudotettiin sen ulkopuolella kéy-
den wvarassa riiputettu 3-metrinen 100 mm:n putki
pohjaan suuosan varmistamiseksi.

Senjilkeen kun 2"-maaputki edelld mainittuine tukitoi-
menpiteineen oli saatu paikoillensa, alkoi jinnityksella
odotettu varsinainen maakairaus E-casing putkistolla.
Tama vaihe oli vllattivin helppo. Osoittautui, ettd 2"-
maaputki oli asettunut kallion pintaan 97 metrin syvyy-
delld, varsinaista moreenikerrosta ei ollut, joten E-casing
ajo supistul puolitoistametriseen kiintokallioajoon. Té-
min jilkeen saattoi normaalikairaus alkaa ilman sen
kummempia vaikeuksia. Se tehtiin ruotsalaisella kevyt-
metalliputkistolla kdyttien T-35-terdd. Reikid ajettiin
127,568 metriin, viimeiset D metria sivukivessid. Niin oli
ensimmainen reikd onnistuneesti saatu paitokseen maalis-
kuun toiseen pdiviin mennessi.

Ajan voittamiseksi tehtiin toinen reikid poikkeukselli-
sesti samalta konealustalta. E-casing-putket otettiin pois,
2"-maaputkia (ohjausmuhveineen) nostettiin 22 metria
lieju-savikerroksen ylidpuolelle, minki jilkeen putkiston
alapddtd siirrettiin juntalla pari metrid pohjoiseen. E-
casing-putket laskettiin uudelleen 98 metrin syvyyteen.
Kummassakin reidssi seurattiin tietenkin tarkoin put-
kiston kaltevuuksia. Toisessa reidssi muodosti casing-
putkisto aikamoisen mutkan juntan kohdalla, ja siirsi
ala padstdan pystysuoran reidn aseman 4,3 m paihin en-
simmaéisestd reidsta. Toinen reikd oli valmiina 7. 3. 66.

Helmikuun auringoiset pakkaspaivit olivat nyt takana-
péain ja ndihin aikoihin sdd oli erittiin vaihtelevainen.
Pitkaaikainen nollakeli sumuineen ja ajoittain kovat tuu-
let enteilivit kriitilliseksi muodostuvia kairausolosuhteita.
Toisaalta jad pysyi lujana, railoja ei ilmaantunut ja kulku
reikapaikalle tuntui vield turvalliselta. Tdhdn mennessi
saadut tulokset olivat mielenkiintoiset joskin ne antoivat
kuvan vain malmin toisesta puolesta, ensimmaiinen reika
kun oli suunnattu hiirién keskustaan. Pditettiin uskal-
tautua vield kolmanteen yritykseen, jotta my6s malmin
kattopuolelta olisi saatu niytetti.

T4td varten oli kone kokonaisuudessaan muutettava
parikymmentd metrid etelddn. Joskin tyorutiini oli saatu,
vaati muutto neljia paivdi. Kiinnitysvaijerit oli kaikki
kalastettava avannoistaan ja uitettava uusiin paikkoi-
hinsa. Teknillisesti ty6 sujui kommelluksitta, mutta no-
peasti iddstd pohjoiseen kadntyvd mytsky pakoitti kes-
keyttamiidn tyon maaliskuun 15 p:ni, jolloin reidn syvyys
0li 102,68 m, kymmenkunta metrid kattoraakussa. Arvok-
kaampi jaanpédllinen kalusto evakoitiin luodolle, puuta-
vara, suojaputkistot, sementit ym oli pakko jattaa kalan-
ruuaksi. Seuraavana pdivind sdd salli kuitenkin pelaste-
tun kaluston hakemisen pois luodolta Uton laivalaiturille.
Mainittakoon, ettd tdssd viimeisessi vaiheessa pyydettiin
»Uisko» varmistamaan tilannetta. »Uisko» saapuikin
Ahvenanmerelti ponnistellen koko yo6én 4darimmiisen
vaikeissa ahtojdissid. Onneksi varsinaista hitdtilannetta
ei syntynyt, mutta »Uiskon» ja helikopterin lisndolo antoi
kuitenkin varmuuden ihmishenkien pelastumisesta vaikka
kairauspaikka olisikin lihtenyt ajelehtimaan. FEdellisen
pdivan jddtiedustelu helikopterilla nimittdin osoitti rai-
loutumisen alkaneen huoltotielld samalla kuin avomeren
reuna ldhestyi uhkaavasti.

Summary

An exceptional drilling operation was accomplished during the
cold winter months in the neighbourhood of Utd, the outmost
lighthouse in southwestern Finland. In the aeromagnetic surveys
made in 1965 an anomaly was disclosed which predicted an iron
ore below the bottom of the sea. While the bedrock was deepseated
under a layer of 20 meters of clay and 80 meters of water, an unu-
sual drilling technique was applied to get samples of the anticipa-
ted ore. Special counterbalancing arrangements were made to
keep the heavy casing- string in a standstill and not to follow the
up and down movement of the ice. Extra precautions were also
needed to safeguard the drill set-up from being isolated or moved
away by the ice cracks. It might be mentioned that statistically
the sea freezes once every five years that far in the open Baltic
as to facilitate such a drilling. It was succeeded to penetrate the
upper part of the inclined ore-body by two drill holes.
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Outokumpu Oy:n uusi tutkimuslaboratorio Espoossa Olarin kylédssi.

Outokumpu Oy:n tutkimuslaboratorion
laajeneva toiminta
Diplans. Antero Leppdld, Outokumpu Oy, Tapiola

Outokumpu Oy on kuten tunnettua viime vuosikymme-
nien aikana voimakkaasti laajentanut toimintaansa seki
kaivos- etti metallurgisen teollisuuden alalla. 50-luvun
loppupuolella useiden uusien laitosten perustamisen ol-
lessa ajankohtainen niiden instrumentointi muodosti tir-
kedn tehtdavikentdn, jota hoitamaan vuonna 1958 perus-
tettiin erillinen osasto. Jo toimintansa alkuvaiheissa
osasto joutui toteamaan ne mahdollisuudet, jotka instru-
menttiteollisuudella olivat kdyttimitti. Huomiota kiin-
nitti erityisesti se, etti useat kaivos- ja metallurgisen
teollisuuden kannalta tarkedt mittaus- ja instrumentointi-
ongelmat vield olivat ratkaisematta tai epiatyydyttivisti
hallittuja.

Toimintaa laajennettaessa otettiin osaston ohjelmaan
erdiden yhtiolle tdrkeiden markkinoilta puuttuvien lait-
teiden kehittdminen. Taméin tyon tuottamat ratkaisut
heriattivat mielenkiintoa my6s yhtion ulkopuolella ja niitd
koskevia tiedusteluja saapui useilta koti- ja ulkomaisilta
yhtiGiltd. Saadut myodnteiset kokemukset vaikuttivat
osaltaan kaksi vuotta sitten tehtyyn padtokseen aloittaa
kaivos- ja metallurgisen teollisuuden instrumenttien tuo-
tanto. Téastd toiminnasta vastaa yhtion Tutkimuslabora-

torio. Tdmi4 toi Outokumpu yhtién piiriin ndenndisesti
tiysin erillisen alueen, joka kuitenkin todellisuudessa var-
sin liheisesti liittyy vuoriteollisuuden omaan kehitykseen.
Yhtién monet laitokset tarjoavat toisaalta mitd parhaim-
man kentdn prototyyppien kehittimiselle ja valmiiden
laitteiden koekaytdlle. Instrumentointi- ja mittausongel-
mien esilletuojana yhtién omilla laitoksilla on myd6s mer-
kittavi osuus.

Uusien ideoiden etsiminen, niiden teoreettinen selvit-
tely ja onnistunut toteutus prototyyppeind muodostaa
Tutkimuslaboratorion toiminnan perustan. Tami tyo
on tyypillisesti sovellettua tutkimusta, tunnettujen teo-
reettisten tosiasioiden ja teknillisten ratkaisujen hyviksi-
kayttod ja yhdistamistd nudella tavalla siten, etta loppu-
tulos tayttid tietyt vaatimukset. Téallainen tyd edellyt-
tdd mielikuvitusta ja tradition painolastista vapautuvaa
ajattelua. Erddnd toimintaa rikastuttavana tekijini on
ollut laheinen yhteistyd Teknillisen Korkeakoulun ja
Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen kanssa. Varsinkin
Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Teknillisen fysiikan
laboratoriossa tehty pitkdaikainen tyoé on johtanut usei-
den ainutlaatuisten instrumenttien syntymiseen.



74 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Idearikkaus ja luova suunnittelu eivit kuitenkaan yk-
sin luo riittdvaad perustaa huipputasoa olevien instru-
menttien valmistukselle. Vasta kun suunnitelmien toteut-
tamiseksi on kaytettdvissd korkealuokkainen kisitvo-
taito voidaan odottaa arvostelun kestavaa lopputulosta.
Vhtion Tutkimuslaboratorion toiminnassa korostetaan-
kin voimakkaasti hienomekaanisen ammattitaidon tir-
keyttd sekd tyomenetelmien kehittdmista.

Instrumenttien kehitys muodostaa kuitenkin vain osan
Tutkimuslaboratorion toiminnasta. Yhtion omien ja ulko-
maille suunnittelemien laitosten instrumentointisuunni-
telmien laatiminen on jatkuvasti merkitykseltian kas-
vamassa. Tahdn toimintaan liittyy laheisesti prosessi-
dynaaminen tutkimustyo. Tadrkedn alueen muodostaa
my6s vyhién laitoksille annettava neuvotteleva apu ja
pienoismallikokeet seki suunnitteilla ettd kiytdssi olevien
prosessien olosuhteiden selvittimiseksi.

Tutkimuslaboratorio siirtyi uusiin sille rakennettuihin
tiloihin lokakuun 7. pdivana 1966. Laboratorio sijaitsee
Espoossa Olarin kyldssd noin 10 km pédssi Helsingista.
Korkealuokkaisen ja monipuolisen kojeistuksensa an-
siosta laboratorio tarjoaa mitd parhaimmat puitteet tut-
kimus- ja kehitystyoélle sekd tuotannolle.

Tutkimuslaboratoriossa valmistetaan tdllda hetkelld
neljaa eri instrumenttia, jotka ovat: magneettivaaka Sat-
magarn, porareidn vmpariston magnetiittipitoisuuden mit-
tari Suskeptimetri, ominaispinta-alamittari Permaran
sekid kaivosromun ilmaisemiseksi kuljetushihnalta kehi-
tetty metallinilmaisin. Kehitysvaiheessa olevien proto-
tyyppien midrd on kuitenkin moninkertainen valmiisiin
laitteisiin ndhden. Toimitukset suuntautuvat enimméik-
seen ulkomaille, silld kojeista on noin 85 9, viety pai-
asiassa Ruotsiin, U.S.Achan ja Kanadaan mutta myos
Saksaan, Norjaan ja Chileen. Instrumenttien saamaa
myonteistd vastaanottoa osoittavat noin b0 maasta saa-
puneet lukuisat tiedustelut.

Seuraavassa esitellddn lahemmin Tutkimuslaborato-
rion valmistamat neljd instrumenttia: magneettivaaka
Satmagan, porareidn ympariston magnetiittipitoisuuden
mittari Suskeptimetri, ominaispinta-alamittari Permaran
sekd kaivosromun ilmaisemiseksi kuljetushihnalta kehi-
tetty metallinilmaisin.

Metallinilmaisin

Kaivosromun ilmaiseminen primdirimurskatusta mal-

Vleisndkymi koneistushallista. Hienomekaanisen tyoston lisdksi
suoritetaan laboratoriossa mm. vaativaa lasinpuhallusta ja optista
hiontatyotd.

mista on kauan muodostanut merkittivin ongelman,
jonka ratkaisemiseksi on kehitetty useita laitteita. Nima
eiviat kuitenkaan ole soveltuneet kiaytettdviksi kaikissa
olosuhteissa. Luotettavan metallinilmaisimen tarve on
ollut virikkeenia Outokumpu Oy:n noin nelja vuotta sit-
ten aloittaessa uuden ilmaisimen kehitystyon. Tamén
tyon tuloksena kehitetty metallinilmaisin on osoittanut
tiyttdvan ne vaatimukset, jotka sille alunperin asetet-
tiin. Ilmaisin toimii moitteettomasti kaikissa olosuhteissa,
myoés rikkaissa magnetiittimalmeissa. Kehitetty metallin-
ilmaisin pystyy havaitsemaan myds mangaaniterdksiset
kappaleet, johon tdhan asti saatavissa olleilla laitteilla ei
ole pystytty.

Instrumentti késittdd erilliset ldhetin- ja vastaanotin-
vksikot. Hihnalla kulkevan materiaalin vastaanottimen
kelasysteemiin antama signaali analysoidaan tdysin
uutta periaatetta soveltaen. Tahin tarvittavat monimut-
kaiset elektroniikka- ja logiikkavksikét ovat tran-
sistoroituja ja suunniteltuja kestdmiin kaivoksissa val-
lisevat vaikeat olosuhteet.

Magneettivaaka Satmagan

Magnetiitin kemiallinen analyvsointi on tyolastd ja kdy-
tettdvissd olevat menetelmit ovat hitaita. Laitteet, jotka

Paihalli, jossa tilaa vaativat instrumenttikokeilut ja laitteiden
kokoonpano tapahtuvat.

Osa elektroniikkapuolen tiloista. Lisdksi on laboratoriossa erilliset
tilat sovelletun fysiikan, réntgenfvsiikan ja tvhjétekniikan tut-
kimukselle.
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perustuvat nidytteen magneettisen suskeptibiliteetin mit-
taamiseen, ovat verraten yleisia. Tamikiin menetelmi
ei sovellu tarkkuutta vaativiin analyysitehtdviin, koska

samankin aineen suskeptibiliteetti vaihtelee sen raken-

teesta ja ulkonaisista olosuhteista riippuen.

Satmaganin toiminta perustuu naytteen kyllastysmag-
netointiin. Magneettinen momentti kyllistystilassa on
riippumaton navtteen rakenteesta, koosta ja muodosta.
Menetelma tarjoaa niin ollen erinomaisen mahdollisuu-
den magneettisten aineiden analysoimiseksi. Mittausperi-
aatteen ansiosta instrumentilla saatujen tulosten epa-
tarkkuus on alle 0,1 9,. Analyysin suorittamiseen kuluu
vain 1 minuutti ja tulos osoittaa suoraan analysoitavan
aineen paino-osuuden nidyvtteessi. Nivtteen paino kom-
pensoituu mittauksen aikana, joten ndvtettid el ennen
mittausta tarvitse punnita.

Satmaganin sovellutuksista kaivosteollisuuden kan-
nalta tdrkein on epiilemittd sen kdytté magnetiittiana-
lysaattorina. Instrumentti soveltuu erinomaisesti esim.
rautamalmin, rikasteen ja jdtteen analysointiin. Hematii-
tin heikon magneettisen momentin takia tima ei hiiritse

Metallinilmaisin.

magnetiitin analysointia. Myoskdin magneettikiisun las-
niolo ei yleensid vaikuta hiiritsevisti tuloksiin. Satma-
gania kdytetddn myds menestyksellisesti mm. Outokum-
mun Harjavallan tehtailla kuparin ja nikkelin valmis-
tuksessa syntyvien kuonien magnetiitti- ja kokonaisfer-
riittipitoisuuden maédrityksiin. ILisdsovellutuksina mai-
nittakoon magnetiitista valmistettujen pellettien lampo-
kiasittelyn ja rautamalmin sintrauksen valvonta. Instru-
menttia voidaan kiyvttdd myds pasutuksen valvontaan,
esim. karbonaattimalmin hapettavassa pasutuksessa ja
hematiitin magnetoivan pasutuksen yhteydessi.

Metallurgian tarjoamista monista kdyttéomahdollisuuk-
sista mainittakoon, ettd instrumenttia on kidytetty mmni.
pienid madrid rautaa sisiltivan kuparihilan magneettis-
ten ominaisuuksien tutkimiseen. MyGs austeniittis-mar-
tensiittisen ruostumattoman terdksen sisiltimén marten-
siittimddrdn mittaamiseen laite on eritvisen sovelias. So-
vellutuksia 16ytyy luonnollisesti juuri metallurgian pii-
ristd runsaasti ja instrumentin monipuolisuus tuleekin
parhaiten nikyviin tdlla alalla.

Porareiin magnetiittimittari Suskeptimetri

Vaikka timanttikairaamalla saadun porasyddmen tutki-
minen antaa tunnetusti taydellisimmin kuvan kallion
ominaisuuksista, on menetelmin kalleuden johdosta py-
ritty 16ytdmaian muita keinoja luotettavan informaation
saamiseksi. Magnetiittiesiintymastd sellainen saadaankin
mittaamalla porareikdd ympérdivan kiven ndenndinen
suskeptibiliteetti sdhkOmagneettisin menetelmin. Sus-
keptibiliteetin ja pitoisuuden vilinen vhteys on pienilld
pitoisuuksilla lineaarinen. Epalineaarisuus suurilla pitoi-
suuksilla el kuitenkaan vaikuta tuloksiin niiden tarkkuut-
ta heikentdvisti. Menetelmédn etuna on sen nopeus ja
luonnollisesti se sdistd, joka saavutetaan valtyttdessi ti-
manttikairaukselta.

Tieto porareidn vmpdristén magnetiittipitoisuudesta
saadaan porareidssi liikutettavan sondin vilityksella.
Sondin vastaanottama signaali vahvistetaan ja ilmais-
taan osoittavalla mittarilla, jonka lukema on kalibrointi-

Magneettivaaka Satmagan.

Malmin magnetiittipitoisuuden mittausta Suskeptimetrilld.
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kiyrin avulla suoraan muunnettavissa magnetiittipitoi-
suudeksi. Mittarin kalibrointi tapahtuu kokeellisesti ja
sen tulos riippuu magnetiittiesiintymén laadusta. Sus-
keptimetrin mittausvirhe on yleensd alle 2 9,. Laite on
konstruoitu siten, ettd saatu tulos ilmaisee keskim&arii-
sen magnetiittipitoisuuden puolen metrin matkalla. Mit-
tausnopeus on noin 5 m porareikda minuutissa.
Suskeptimetri soveltuu erinomaisesti magnetiittiesiin-
tymien kartoittamiseen sekd kéytettaviksi louhintapo-
rauksen yhteydessi malmin rajojen midraamiseen. Mal-
min ollessa liuskeista on nidenndinen suskeptibiliteetti ja
siis mittaustulos riippuvainen liuskeisuuden suunnasta.
Suskeptibiliteetin minimiarvo on verrannollinen mag-
netiittipitoisuuteen. Niin ollen kiytettiessi instrumenttia
magnetiitin analysoimiseksi haetaan mittarin minimiosoi-
tus kiertdmaillda sondia porareidssid. Tunnettaessa ani-
sotrooppisen malmin ominaisuudet voidaan instrumenttia
kayttda myos liuskeisuuden suunnan madradmiseksi.

Ominaispinta-alamittari Permaran

Tirds tarkeimpid jauheiden ja kuitujen kdyttiytymiseen
vaikuttavia tekijoitd on niiden ominaispinta-ala ja sita
vastaava keskimdirdinen rae- tai kuitukoko. Nopean
ja luotettavan ominaispinta-alamittarin tarve on ollut
virikkeeni Permaranin kehittimiselle. Instrumentin toi-
minnan perustaksi on valittu ominaispinta-alan ja nayt-
teen virtausvastuksen vilinen yhteys. T4t4 tunnettua me-
netelmad on sovellettu uudella tavalla siten, ettd tulok-
sena on monipuolinen ja luotettava instrumentti, jonka
mittausalue on erittiin laaja. Tulosten toistettavuus on
parempi kuin 1 9% ja mittaukseen kuluva aika yksinker-
taisen naytteenvalmistusmenetelmin ansiosta vain noin

Ominaispinta-alamittari Permaran.

3 minunttia. Permaranin mittausalue on 100 cm?/cm’®—
180 000 cm?/em?, mika vastaa 600u—0,3u keskimaaraista
raekokoa.

Mittausta varten punnitaan mitattavaa ainetta sopiva
madrd, minkad jalkeen siitd navtekennossa puristetaan
tiivis patja. Kenno kiinnitetdan laitteen pdilld olevaan
jalustaan ja ominaispinta-alaan verrannollinen tulos lue-
taan nestemanometrin asteikolta.

Instrumenttia ei luonnollisestikaan ole voitu konstruoi-
da sen perustana olevaa teoriaa paremmaksi. Virtausvas-
tuksen ja ominaispinta-alan vilinen riippuvuus on todel-
lisuudessa huomattavasti monimutkaisempi kuin sille
johdetut pelkistetyt vhtilot. Vaikeimmin huomioon otet-
tavissa on niytepatjan huokoisuuden vaikutus mittaus-
tulokseen. Huokoisuus voidaan kuitenkin pitdd vakiona,
jolloin se ei aiheuta tuloksiin hajontaa.

Ominaispinta-alan mittaus muodostaa vaikean ongel-
man. Permaran tarjoaa tihin kuitenkin ratkaisun, jonka
etuina moniin muihin nahden ovat monipuolisuus, tulos-
ten hyvi toistettavuus, mittauksen nopeus ja yksinker-
taisuus seki laaja mittausalue. Mittarin lukuisista kiaytto-
mahdollisuuksista vuoriteollisundessa mainittakoon mm.
sen kaytto rikastustekniikassa, kalkki- ja sementtiteolli-
suudessa, pulverimetallurgiassa ja sintrauslaitoksilla.

Summary

In the last decade a period of vigorous expansion has started in
the Outokumpu Company. The instrumentation of new plants
has formed an important field of interest. As a result a separate
department for the planning and development of instrumentation
in the Company was founded in 1958. The development of instru-
ments which were necessary and which were not commercially
available was soon included in the program. The general interest
shown towards the developed apparatus was a contributing factor
when two years ago the decision to begin manufacture of the
instruments was made.

The Research Laboratory of the company is responsible for the
development of the new instruments. This forms, however, only
a part of the tasks of the Laboratory. Of great importance is the
study of process dynamics and the instrumentation of the Compa-
ny’s own plants and these plants abroad planned by Outokumpu
Oy. The Laboratory also gives consulting assistance to other plants
of the Company in various problems. The testing of scale models
of metallurgical processes forms an essential part of this work.

The Research Laboratory moved to its new building near Hel-
sinki in October 1966.
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Huomioita I kansainvilisesti kalliomekaniikan

kongressista Lissabonissa 25. 9. —1. 10. 1966

Diplans. Urpo J. Salo, Kauppa- ja teollisuusministerién kaivostoimisto, Helsinks

Kongressin jdrjestdja ja tarkoitus

Kongressin jarjestdjana toimi kansainvilinen kalliomeka-
niikan yhdistys, International Society of Rock Mechanics,
joka on perustettu v. 1962 itdvaltalaisen professori Leo-
pold Miillerin aloitteesta ja on hin toiminut mvés yhdis-
tyksen ensimmaisend puheenjohtajana.

Kongressin tarkoituksena oli esitelld ja vertailla kallio-
mekaniikan alalla tehtyja tutkimuksia ja saavutettuja
kokemuksia sekd aikaansaada keskustelua eri maiden
asiantuntijoiden valilld t4lld mekaniikan uudella alalla,
jotta saataisiin selvyys kalliomekaniikan peruskysymyk-
sistd ja tutkimusten kehittvmisesta.

Osanotto kongressiin

Kongressiin otti osaa yli 800 asiantuntijaa 42:sta maasta.
Osanottajat olivat kaivos-, rakennus- ja 6ljyinsinioreji,
geologeja, geofyysikkoja sekd muita asiasta kiinnostu-
neita. Suomesta oli kongressiin ldhetetty nelji kaivos- ja
kaksi rakennusinsingoria.

Kongressin ohjelma

A Yleistd

Kysvmyksen ollessa ensimmadisestd alan kansainvilisesta
kongressista, pyrittiin yleensd aiheita kasittelemaan teo-
reettiselta pohjalta kiaytdnndén sovellutusten jdddessd
talli kertaa vihemmélle huomiolle. Vleisenid huomiona
lisdksi on todettava, etta peruskysymyksisti esitettiin
useita erilaisia ndkemyksid riippuen siitd, mitd alaa eri
asiantuntijat edustivat.

Kalliomekaniikkaa koskevan tutkimustoiminnan laa-
dusta ja laajuudesta oli kongressin jarjestelykomitea
suorittanut tiedustelun eri maista. Saatujen vastausten
perusteella oli todettavissa, ettd titd nykya 120 tutkimus-
ryhmii kisittien vhteensd vli 1200 tutkijaa 26:ssa maassa
ovat selvittimissd kalliomekaniikan probleemeja. To-
dettiin lisiksi, ettd maailmassa toimii kongressin jarjes-
tdvan vhdistyksen lisiksi useita kansainvalisia yhdistyk-
sid, jotka ovat enemmiin tai vihemmain tekemisissd kal-
liomekaniikan kanssa ja ettd niiden vhdistysten vilinen
vhteisty6 ja toiminnan koordinociminen on ensiarvoisen
tarkeda ldhitulevaisuuden tavoite. Niistd yhdistyksistd
mainittakoon m.m. International Union of Geologic
Sciences, International Commission on Large Dams,
International Society of Soil Mechanics and Foundation
Engineering ja Internationales Biiro fiir Gebirgsmechanik.
B. Esitelmiat
Kongressin esitelmit oli aiheen mukaan jaettu kahdek-
saan rvhmaén. Esitelmit ja alustukset oli jaettu osanotta-
jille ennen kongressia. Aiheiden ja niihin sisiltyvien esi-
telmien, kaikkiaan ldhes 250 kpl, suuren lukumédrdn ja
niiden laajuuden vuoksi ei tissi yhteydessd voida puuttua
itse esitelmiin ja niistd kdytyihin keskusteluihin. Jokai-
sesta aiheesta esitetddn tdten vain lyhyt yhteenveto ja
eriitd kysymyksid, jotka otettiin kongressissa keskustel-
taviksi. Aiheet olivat seuraavat:

1. »Kallion ominaisuuksien tutkiminen kalliomekaniikan
kannalta».

Athe sisdlsi 19 esitelmid, joissa kasiteltiin m.m. seismis-
ten, sihkoisten, radioteknillisten ja fotometristen mene-
telmien kayttéa kallion erididen ominaisuuksien kuten
materiaalivakioiden (esim. kimmokerroin, Poissonin luku,
dynaaminen kerroin), rikkoutuneiden vyohykkeiden,
siirrosten ym. médarittimiseksi. Todettiin, ettd geofyysik-
kojen ja geologien kdyttimissd termeissi esiintyi yhden-
mukaistamisen tarvetta. Korostettiin, ettd mallien raken-
taminen kallion ominaisuuksien selvittimiseksi on tir-
kedtd.

2. »Kiven ja kallion fysikaalinen ja mekaaninen kayttay-
tyminenn,
Aihe sisilsi 21 esitelmad, jotka kisittelevdt rakojen ja
rakomuodostuksen mittausta ja madrittdmistd erilaisilla
menetelmilld seki kiven ja kallion lujuuden riippuvuutta
esim. kiven rakenteesta ja kokoonpanosta sekd mineraa-
lien raekoosta ja suuntauksista. Xiven ja kallion kdyttay-
tymisen tarkka ennustaminen muodonmuutoksessa to-
dettiin talld hetkelld vaikeaksi suorittaa, koska teoreetti-
nen pohja toistaiseksi on riittdméattdmasti selvitetty.
Todettiin, etti olisi selvitettivi ne kivilajien ja kallion
ominaisuudet, jotka ovat tirkeimméat materiaalin muo-
donmuutoksen miarittimiseksi, sekd ne kallion mekaani-
sia epijatkuvuuskohtia (raot, siirrokset ym.) kuvaavat
karakteristikat, jotka vaikuttavat kallion fysikaaliseen
ja mekaaniseen kiyttdvtymiseen. Mahdollisuudet labora-
toriokokeissa saatujen arvojen extrapolointiin kallion
muodonmuutokseen liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi
olisi myos selvitettivi samoin kuin kysymys siitd, kuinka
kiven ja kallion luokittelu kalliomekaniikan kannalta
olisi suoritettava.

3. »Kiven ja kallion ominaisuudet».

Aihe oli laajin ja sisilsi 92 esitelmid, jotka olivat ryhmi-
teltivissi sisillon perusteella seuraaviin ryhmiin.

a) In situ suoritetut kallion muodonmuutos kokeet,

b) Staattisten ja dynaamisten kokeiden vélinen vhteys.
¢) Kallion rakoilu.

d) Kiven rakoilu.

e) Rapautumisen vaikutus.

f) Naytteistd suoritettavat laboratoriokokeet.

Keskusteltavaksi otettiin:

a) Siirtymien midritys mekaanisesti tai seismisesti ja
niiden aiheuttaman kallion muodonmuutoksen in situ
tapahtuva mittaus.

b) Optimidimensiot in situ suoritettavissa murtumaan
johtavissa kokeissa toisaalta siirrosten tutkimiseksi
ja toisaalta murtuneen materiaalin tutkimiseksi.

¢) Vedenldpdisykyvyn anisotropian tutkiminen kallion
rakoilun madrittimiseksi.

d) Jannitysten aiheuttamat murtumat ja niiden vaikutus
rapautumiseen.

e) Laboratoriokokeiden tulosten luotettavuus.

4. »Jaannosjannitykset kallioperdssd.»

Aihe sisilsi 10 esitelmid, jotka kisittelivit kallioperdssa

esiintyvien jdnnitysten olemusta, merkitystd, mittaus-

menetelmis ja voimien kompensoimista. Terminologiasta
esiintvi erilaisia kasitvksii.
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Jannitykset kallioperdssid eli vuoripaine voidaan tri
H. G. Denkhausin mukaan jakaa kahteen padryhmidn:
a) neitseelliset jannitykset (virgin stresses), jotka aiheu-

tuvat painovoimasta Jja kallioperissd esiintyvistd

piilojannityksistd (latent stress); seké

D) aiheutetut jannitykset (induced stresses), jotka aiheu-
tuvat esim. kallion louhinnasta ja kuormittamisesta
raskailla pato- ym. rakenteilla.

Denkhaus kdytti termii piilojannitys, kun kongressin
jarjestelytoimikunta kaytti termid jadnndsjdnnitys, jonka
Denkhaus vuorostaan kasitti vain tektoonista alkuperai
olevista tekijoistd johtuvaksi.

Piilojannitysten suunta on yleensa horisontaalinen tai
lahells sitd. Piilojannitvksiin vaikuttavat seuraavat teki-
jat:

a) horisontaalijannitvkset, jotka aiheutuvat sedimenta-
tion vhteydessd syntyneestd sivupaineesta.

b) kalliossa holvauksen aiheuttamat jannityksen muu-
tokset (bridging effects)

¢) topografian aiheuttamat jannityksen muutokset

d) tektoonista alkuperdd olevat varsinaiset jaanndsjan-
nitykset

e) horisontaaliset jadnndsjannitykset, jotka aiheutuvat
erosion ja massojen siirron aiheuttamista muutoksista

f) nykyisen sedimentaation, jaatikkémuodostuksen tai
vulkaanisen toiminnan aiheuttamat jinnityksen muu-
tokset.

g) kosteuden aiheuttama kiven paisuminen.
Keskusteltavaksi otettiin terminologia, tekijat joista

piilojannitys johtuu, periaatteet voimien mittaamiseksi,

eri menetelmilld saatujen tulosten vertailukelpoisuus ja
mittausmenetelmien standardisointi.

5. »Kiven rikkominen». (Comminution)

Aihe sisdlsi 11 esitelmdd, jotka késittelevat kiven rikko-

mista mekaanisilla sekd muilla menetelmilla, Viimeksi-

mainituista mainittakoon kiven rikkominen elektromag-
neettisessa kentassi ja lampojannityksen vaikutuksesta.

Lisitelmissé kasiteltiin my6s kiven rikkoutumista porauk-

sessa.

6. »Louonnolliset ja louhitut rintaukset».

Aihe kdsitti 16 esitelmidd, jotka sisdltonsd puolesta oli

jaettavissa neljadan ryvhmaiin:

a) Jannityksen jakautuminen rintauksessa.

b) Rintauksen kestivyys.

¢) Rintauksen muodonmuuttuvuus.

d) Rintausten stabilisoiminen.

Seuraavista kysymyksisti keskusteltiin:

a) Jannityksen jakautuminen rintauksista ja kallion laa-
dun vaikutus sithen.

b) Kallioiden liuvkumisprosessin analysointi ajan funk-
tiona; liukupintojen asema kalliossa sekd lustien ja
siirrosten merkitys.

c) Syvilld tapahtuvien kalliolinkumien mekanismi; kal-
lionlohkojen valuminen laaksoihin ja edellytykset ta-
han.

d) Menetelmit rintausten stabilisoimiseksi (pulttaus, se-
mentoiminen, rappaus, kuivatus ym.)

6. »Maanalaiset tilat ja syvat reiats.

Aiheeseen sisiltyi 42 esitelmai, jotka olivat jaettuina
viiteen ryhmdidn:

a) Avauksen ympirilld olevan tasojannitystilan teoreet-
nen analysointi.

b) Tilojen stabiliteetti ldpileikkaukseltaan ympyranmuo-
toisissa ja suorakulmaisissa avauksissa.

c) Pilarien kiyttiytyminen.

d) Mittaukset kentalld ja sithen liittyvit mittauskojeet.

e) Kalliopultit ja tunnelien verhoukset.

Fstelmien johdosta keskusteltiin mm. pienten mallien
avulla suoritetun tutkimuksen merkityksestd arvioitaessa
svviilli tapahtuvien maanalaisten louhintojen stabiliteet-
tia. Keskusteltiin my®os siitd, mitd mittauksia pitdisi tehda
a) ennen louhintaa b) louhinnan aikana ja c¢) sen jalkeen
kun syvilla sijaitseva louhinta on suoritettu sekd siitd,
mikd on paras mittaustekniikka.

8. »Kallion kdyttaytyvminen pohjarakentamisessay.

Aiheeseen kuului 30 esitelmdid. Keskeisend aiheena oli

suurten patojen perustaminen ja todettiin, ettd vuosien

1799—1944 vilisend aikana on vli 300 suurempaa patoa

sortunut, jolloin useimmissa tapauksissa on ollut syyna

perustustoissd tapahtuneet virheet.

Keskusteltiin seuraavista aiheista:

1) Kuinka voimat teoreettisesti jakautuvat perustuksen

alaisessa kalliossa.

2) Perustuksena olevan kallion kédyttdytyminen ajan
funktiona.

) Rakoilun luonne ja mekanismi eri kallioissa.

) Kallioperustusten vahvistamismenetelmit kalliopult-
taus ja -apkkurointi, rappaus, kuivatus ym.).

£

Eréitd ajatuksia kongressin johdosta

Kongressin esitelmistd ja alustuksista sai selvidn kuvan
kalliomekaniikan alan laajuudesta ja merkitvksestd kiyv-
tdnnon sovellutuksissa. Alan nykyinen tietamys ja ajan-
kohtaiset tutkimustehtdvit tulivat samalla suhteellisen
vksityiskohtaisesti kartoitetuiksi.

Suomen vuoriteollisuudessa tdhén asti suoritetut tutki-
mukset kalliomekaniikan alalla ovat yleensi rajoittuneet
madrittyjen kiavtinnon probleemien ratkaisemiseen ku-
ten kaivostilojen mahdollisimman tarkoituksenmukaisten
tukemistoimenpiteiden etsimiseen, rajavtyvsten aiheutta-
man tirindn haittavaikutusten pienentdmiseen ja kalli-
ossa tapahtuvien liikuntojen ssuraamiseen. Kolmessa kai-
vosvritvksessi on tuloksellisesti suoritettu vuoripainemit-
tauksia ja sovellettu saatuja tuloksia kaytintoén. Kui-
tenkin vain yksi kaivosyritys maassamme on itse suorit-
tanut vuoripainemittauksia hankkimillaan laitteilla ja
kouluttanut henkilékuntaa mittausten suorittamiseen ja
tulosten tulkitsemiseen (katso Vuoriteollisuus-Bergshan-
teringen N:o 2/1965). Kaikkien ndiden tutkinmisten mer-
kitystd mitenkdin aliarvioimatta on silti todettava, ettd
kalliomekaniikan tuntemus maassamme on varsin rajoi-
tettu ja ettd alan tutkimustoimintaan ja erikoisesti
siithen liittyvddn perustutkimukseen ei yleensi ole kiin-
nitetty riittdvad huomiota. Teknillisen korkeakoulun
vuoriteollisuusosastolla annettua opetusta ja mah-
dollisuuksia tutkimusten suorittamiseen kalliomekaniikan
alalla ei voida myoskddn katsoa riittiviksi.

Ottaen huomioon kalliomekaniikan systemaattisen ja
pitkdjannitteisen tutkimustoiminnan merkitvksen niin
kaivosteollisuuden kuin mvds pohjarakennustoiminnan
jarkiperdisessd suunnittelussa olisi pyrittdvi siihen, etti
alan tutkimus- ja opetustoiminta meillakin jirjestettii-
siin tarkoituksenmukaisella tavalla. Tuntuisi siten tar-
peelliselta laajentaa ja vakinaistaa kalliomekaniikan ope-
tus Teknillisessd korkeakoulussa siten, ettd se tulisi palve-
lemaan eri osastojen tarpeita ja samalla antaa korkea-
koululle riittavat mahdollisuudet ainakin opetuksen kan-
nalta valttimattoman tutkimustoiminnan harjoittami-
seen. Samoin olisi jo valmistuneiden insinéorien jatko-
koulutus jarjestettdva sopivalla tavalla. Vuorimiesvhdis-
tykselli lienee mahdollisuuksia entisti aktiivisemmin
vaikuttaa kalliomekaniikan tietimyksen levittimisessi
yhteistoiminnassa muiden asiasta kiinnostuneiden jirjes-
tojen kanssa.

et
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Jasenluettelo — Medlemsf orteckning

Kunniajasenet — Hedersmedlemmar

Forsstvom, Petter Teodor, 77. Bergsriad, Adress: Virkby. Stiftande
medlem. Hedersmedlem 1958.
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Varsinaiset jdsenet — Ordinarie medlemmar

Aaltonen, Olavi, 15. Ins., Outokumpu Oy, Metallurginen tutkimus,
Pori. Osoite: Pohjoiskauppatori 1 A 7, Pori. Jdsen 1955.
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Aho, Kalevi Fusio, 33. Diplins., Oy Fiskars Ab Aminncforsin
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sessa geologina. Osoite: Gyldenintie 1 A 15, Helsinki 20. Jasen
1966.
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Kokkola. Jasen 1961.
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Hogfors Bruk. Adress: Karkkila. Medlem 1945.

Alander, Robert Arvid. 01. Dipling.,

Adress: Itdaranta 3 C, Tapiola. Medlem 1945.

Alanko, Kosti. 01, Yli-ins., G. A. Serlachius Oy, Mdntdn konepajan
teknillinen johtaja. Osoite: Lampilinna, Manttd. Jasen 1955.
Alanko, Risto Kalervo, 25. Diplins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
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Helsinki 96. Jidsen 1949.
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Alenius, Per, 07. Dipling., verkst. dir. for Ab Grundunderstkning
och Ingenjoérbyra P. Alenius. Adress. Drumsovigen 48, Helsing-
fors 20. Medlem 1953.

Alho, Viind Ilmari, 13. Dipl.ins., Keski-Suomen keskusammatti-
koulun laboratorio-osaston opettaja. Osoite: Puistokatu 5 A 23,
Jyviaskyld. Jisen 1943,

Alhopuro, Matti Uolevi, 18. Diplins., Tiilikeskus Oy:n toim.johtaja
Osoite: Pohjoiskaari 22, Helsinki 20. Jdsen 1944.

Andersin, Leo, 98. Dipl.ing., Adress: Hoplaksvigen 14, Helsing-
fors 33. Medlem 1944.

Antinheimo, Pekka Viindé Juhani, 32. Diplins., Insindoritoimisto
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Jisen 1958,

Anttila, Jaakko Ilmari, 35. Diplins., Teknillisen kotkeakoulun
metalliopin laboratorioinsinédri. Osoite: OAS 1 C 235, Otaniemi.
Jisen 1063

Appelberg, Veikko Vilhelm Harald, 32. Diplins. Outokumpu
Oy:n palveluksessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa.
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Arppe, Hans-Avnold, 20, Dipl.ing., anstilld vid Klavrestroms Bruk.
Adress: Klavrestrom, Sverige. Medlem 1950.

Arppe, Nils Evert, 25. Dipling., driftsing. vid Pargas Kalkbergs
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Avrvilommi, Markku Juhani, 37. Diplins., Outokumpu Oy:n palve-
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karilankatu t3, Kemi. Jasen 1965,

Asanti, Paavo Kalevi Gabriel, 16. Prof., Valtion teknillisen tut-
kimuslaitoksen metallurgian laboratorion johtaja. Osoite:
Otakallio 2 A 10, Otaniemi. Jasen 1944.

Aschan, Lars Johan, 17. Tekn. dr., anstélld vid Svenska Metall-
verken Ab, laboratoriet. Adress: Odensvigatan 7, Visterds,
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Astkainen, Hannu Matti, 39. Diplins., Kovametalli Oy:n palve-
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Jasen 1944.
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Bjornberg, Fredvik. 38. Fil.mag., geolog vid Malmikaivos Oy,
Luikonlahti gruva. Adress: Luikonlahti, Medlem 1966.

Borg, Torvald, 12. Fil.mag., anstilld som geolog vid Oy Vuoksen-
niska Ab:s huvudkontor i Helsingfors. Adress: Hoplaksvigen
11 B 35, Helsingfors 33. Medlem 1956.

Bostrém, Rolf, 23. Fil.mag., chefgeolog vid Pargas Kalkbergs AD,
centralférvaltningen. Adress: Malmnis, Pargas. Medlem 1964,

Bryk, Petri Baldur, 13. Vuorineuvos, Outokumpu Oy:n toimitus-
johtaja. Osoite: Iti Kaivopuisto 3 A, Helsinki 14. Perustava
jidsen.

Brickl, Hans Alois, 03. Industririd, disponent fér Pargas Kalk-
bergs Ab, Willmanstrandférvaltning. Adress: PK-asuntola 17,
Willmanstrand. Medlem 1943.

Brickl, Tom, 29. Fillc., gruvchef for Pargas Kalkbergs AbD,
Willmanstrand. Adress: PK-asuntola 9 A, Willmanstrand. Med-
lem 1963.

Biickstrom, Carl-Fredrik, 27. Dipl.ing., chef f6r Lojo Kalkverk AD,
Tvtyri gruvor. Adress: Tytyrigatan 3, Lojo. Medlem 1955.

Bickstrom, Ejnar Mauritz Gunnarsson, 16. Dipling., dir. {6r gas-
gruppen vid Oy Aga Ab. Adress: Ulfshyvigen 19 ' 16, Helsing-
fors 35. Medlem 1947,



80 VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN

Candelin, Max, 86. Overing. Adress: Pargas. Stiftande medlem.
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Evkko, Eino Ensio, 26. Dipl.ins., Raahe Ov:n valimon paallikko.
Osoite: Haaralankatu 3, Raahe. Jasen 1955.

Evnsten, Svante Mikael, 30. Dipl.ing., anstilld vid Oy Soffco Ab.
Adress: Killstrand 12 b C. Medlem 1965.

Ervamaa, Pentti, 24. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geologi.
Osoite: Oravatie, Puolarmetsi. Jasen 1958.

Lyédmetsi, Kurt Heikki Olavi, 06. Professori, Teknillisen korkea-
koulun analyyttisen kemian professori. Osoite: Otakallio 1 C 21,
Otaniemi. Jisen 1946.

Iskola, Anto Kalevi, 17. Dipl.ins., osastopiillikké Outokumpu
Oy:n Helsingin konttorissa. Osoite: Niemenmienkuja 4 C, Hel-
sinki 35. Jisen 1950.

Eskola, Mauri Olavi, 08. Ins., Tampella Ov:n palveluksessa vali-
mon osastonjohtajana. Osoite: Sammonkatu 15 A 5, Kaleva,
Jidsen 1943.

Falck, Henrik Gustaf, 21. Overing., handhar specialprojekt vid
Oy Nokia Ab, Finska Kabelfabriken. Adress: Norrsviingen 23—
25, Helsingfors 20. Medlem 1952.

Fallenius, Kai Bertel, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Harju-
viita 16 A, Tapiola. Jasen 1962.

Fowmin, Pekka, 38. Dipl.ins.,, Mikihaapoja Oy:n palveluksessa.
Osoite: Oitti. Jasen 1963.

Forssell, Gésta Johannes, 10. Dipl.ing., disponent f6r Pargas Kalk-
bergs Ab, Mineritfabrikerna. Adress: Smedsgatan 7 A 1%, Hel-
singfors 15. Medlemn 1947,

Forssell, Sven Arvid Wilhelm, 25. Overing., chef f6r masugnen vid
Oy Vuoksenniska Ab, Abo Jirnverk. Adress: Pahaniemigatan
9, Abo. Medlem 1958.

Forsstrim, Birje Karl Henrik, 10. Dipl. ing., verkst. dir. for Lojo
Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Forsstvim, Sigvar, 14. Direktor, verkst dir. for Karl Forsstréom Ab.
Adress: Forby. Medlem 1951.

Freund, Otto Tapani, 36. Diplins., Valmet Oy:n palveluksessa
Rautpohjan tehtailla. Osoite: Saunatie 2 C 19, Jyviaskylid. Jisen
1961,

Gavdemeistey, Reijo, 38. Fil.maist., tutkimusins. Valtion teknilli-
sen tutkimuslaitoksen geoteknillisessd laboratoriossa. Osoite:
Postipuuntie 3 B 37, Leppdvaara. Jasen 1965.

Gartz, Ake Henrik, 88. Bergsrad. Adress: Evitskog, Sjundea. Med-
lem 1943. )

Gejrot, Claes, Joel. 95. Bergsing. Adress: Oskarsparken 7, Orebro,
Sverige. Medlem 1943,

Granfelt, Danilo Fredrik Benjawmin, 16. Ing., anstiilld vid Oy Veho
Ab. Adress: Parksvingen 19 B 24, Helsingfors 20. Medlem 1955,

Gripenberg, Nils Odert Leonard, 19. Overing., viceverkst. dir. och
platschef f6r Oy Koverhar Ab. Adress: Hamngatan 4, Hango.
Medlem 1948.

Grigg, Benmgt Herbert, 39. Dipling., anstalld som forskningsing.
vid Outokumpu Oy, Gamlakarleby fabriker. Adress: Ristiran-
nankatu 5 B 2%, Gamlakarleby. Medlem 1966.

Gronblad Kaj, 20. Dipling., disponent fér Oy Fiskars Ab, Fiskars-
Svets. Adress: Rosengardsvdgen 1 H, Helsingfors 30. Medlem
1958.

(;vénblom, Sten Gustaf, 14. Dipling., verkst. dir. fér Oy Koverhar
Ab. Adress: O. Brunnsparken 3 a, Helsingfors 14. Medlem 1943.

Gronfors, Teuvo Tapio, 37. Tekn lis., Tampella Oy:n palveluksessa
paineilmakoneosastolla. Osoite: Ilmarinkatu 27 A 5, Tampere.
Jasen 1962,

Gromquist, Pev Olof Gunnarsson, 24. Dipling., chef f6r Outokumpu
Oy:s koboltverk i Gamlakarleby. Adress: Kansakoulukatu 14
Gamlakarleby. Medlem 1955.

Gustafsson, Caj-Erik, 22. Dipling., platschef f6r Lojo Kalkverk
Ab:s anldggningar i I'vtyri. Adress: Karstuntie 40—42, lojo.
Medlem 1953.

Haahti, Karl, 29. Dipl.ins., Karl Forsstrém Oy:n palveluksessa kai-
vosinsingorind. Osoite: Forby. Jasen 1955,

Haapala, Lauri Olavi, 20. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Pyhésalmen
kaivoksen rikastamon padllikké. Osoite: Pyhakumpu. Jisen
1950.

Haapala, Paavo, 06. Professori.,, Outokumpu Oy:n padgeologi.
Osoite: Puistokatu 9 B, Helsinki 14, Perustava jdsen.

IHaavisto, Helge Otto Holger, 20. Diplins., Rautaruukki Oy:n
toimitusjohtaja. Osoite: Kuusiniementie 21 C 3, Helsinki 34.
Jasen 1960.

Hackzell, Evik Gustaf Mathias, 14. Diplins., Oy $tal-Laval Abmn
toimitusjohitaja. Osoite: Puistokatu 11 A 10, Helsinki 14. Perus-
tava jdsen.

Hakalehto, Kaarlo Olavi, 39. Diplins., jatko-opintoja University
of Minnesota, School of Mineral and Metallurgical Engineers.
Osoite: 12 River Terrace Court, Apt. 201, Minneapolis, Minn.
55414, U.S.A. Jdsen 1963.

Hakanen, Matti Sakari, 40. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Haka-
rinne 6 K 126, Tapiola. Jdsen 1965.

Hakapad, Tiero Amntevo, 40. Diplins., VYleinen Insindoritoimisto
Oy :npalveluksessa tyénsuunnittelu-ja tvontutkimusinsindorina,
Osoite: Huovitie 1 A 48. Helsinki 40. Jdsen 1965.

Hakapdd, Ivkki Antero, 08. Yli-ins., Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: Outokumpu. Jisen
1943.

Hakulin, Nils Hdkan, 29. Dipl.ing., masugnschef vid Oy Koverhar
Ab. Adress: Lappvik. Medlem 1955.

Halavaara, Yvjo Olavi, 36. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Kokkolan tehtailla kdyttéinsinéorind. Osoite: Vingenkatu
15 F, 36 Kokkola. Jdsen 1963,

Halonen, Olli, 25. Fil.maist., Paraisten Kalkkivuori Oy. Paakkilan
laitoksen paikallisjohtaja, Osoite: Paakkila. Jasen 1956.

Haltia, Matti Paavali, 32. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n palveluk-
sessa energiaosaston paallikkénd. Osoite: Ulvilantic 19 G 20,
Helsinki 35. Jidsen 1964,

Hanson, Kurt Fredrik Volmar, 08. Dipling., Egen konsulterande
firma. Adress: T'egelbacken 8, Helsingfors 33. Medlem 1943.
Harjunpdd, Harvi Johannes, 30. Diplins., Outokumpu Oy:n pal-
veluksessa Outokummun kaivoksen korjaamon padllikkéna.

Osoite: Outokumpu. Jisen 1964.

Harki, Ilmari Hartvig, 02. Yli-ins., Otanmiki Oy:n toimitusjoh-
taja. Osoite: Kangaspellontic & D, Helsinki 30. Pernstava jasen.

Hedlund, Paul, 17. Dipl. ing., tekn. ledare f6r Oy Wirtsila Ab,
Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Medlem 1959.

Heikkild, Lawri Vainé Kalevi, 35. Diplins., Outokumpu Oy,
Korsndsin kaivoksen rikastusinsinddri. Osoite: Korsnis. Jdsen
1960.

Heikkinen, Martti Olavi, 22. Ins., Oulu Oy:n palveluksessa kloori-
tehtaan kiyttéinsinédrind. Osoite: Ousaari II A 9, Oulu. Jidsen
1961.

Heikkinen, Timo Henrik, 16. Diplins., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen rikastamon paillikké. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1943,
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Heimonen, Lauri Jaakko, 32. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Metallur-
ginen tutkimus, Pori, Osoite: Uuskoivistontie 79 A 7, Pori.
Jdsen 1959,

Heino, Aarne Wiljam, 10. Teollisuusneuvos, Rikkihappo Oy:n
teknillisen osaston paallikks. Osoite: Museokatu 37 A, Helsinki
10. Jdsen 1949,

Heinonen, Ilmari Uuno, 11. Dipl.ins., Rikkihappo Oy:n tuotan-
non johtaja. Osoite: Runeberginkatu 49 A 29, Helsinki 26.
Jasen 1943.

Heiskanen, IEvkki Veli, 19, Fil.maist., Malmikaivos Oy:n toimitus-
johtaja. Osoite: Luikonlahti. Jasen 1953.

Heiskanen, Risto Heimo Akilles, 34. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n
palveluksessa Pyhisalmen kaivoksella kiyttoéinsinoorina. Osoite:
Pyhikumpu. Jisen 1960.

Heiskanen, Eero Sakari, 22. Tekn.tri., Oy Fiskars Ab:n keskuslabo-
ratorion johtaja. Osoite:Fiskari. Jidsen 1949.

Helanto, Ilmari, 7. Vuorineuvos, Aleks Auer Oy:n toimitusjohtaja
Osoite: Uudenkaupungintie 8, Helsinki 35, Jisen 1962.

Helasuo, Kalevi, 39. Dipl. ins., Oy Kovametalli Ab:n palveluk-
sessa kallioporaosastolla. Osoite: Kanneltie 6 K 105, Helsinki
42, Jasen 1964.

Hellemaa, Eino Aarno, 21. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa paidkonttorin myyntiosastolla. Osoite: Castreninkatu 8 A,
Helsinki 53. Jdsen 1953.

Hellen, Nils Holger, 14. Vicehdradshoévding, verkst. dir. {or Fin-
lands metallindustriférening. Adress: O. Brunmnsparken 13 A,
Helsingfors 14. Medlem 1958.

Helminen, Mikko Mauri Johannes, 34. Dipl.ins., Oma kuljetusliike
ja ravitsemusalan yritys. Osoite: Siltapuistokatu 1 A, Pori,
Jasen 1959.

Helovuori, Tisko Olavi, 19. Fil.maist., Outokumpu Oy, Pyhidsalmen
kaivoksen geologisen osaston piillikks. Osoite: Pyhdkumpu.
Jasen 1952.

Helske, Jaakko Juha, 22. Diplins., opettaja Wirtsilin teknilli-
sessi oppilaitoksessa. Osoite: Alavintie, Outokumpu. Jdsen
1952,

Henvichson, Olle Goran, 36. Dipling., gjuterichef vid Oy Wiirtsila
Ab, Helsingforsfabriken. Adress: Kajaneborgsvigen 1 B 16,
Helsingfors 90. Medlem 1960.

Henviksson, Givan Hjalmar, 24. Overing., dvering. f6r valsverket
vid Oy Fiskars Ab, Aminnefors. Adress: Aminnefors. Medlem
1958.

Hevmonen, Olli Antero, 35. Diplins., Otanmiki Oy:n palveluksessa
Raajidrven kaivoksen kaivosinsinddrind. Osoite: Raajdrvi.
Jasen 1960,

Hiilamo, Seppo Juhani, 36. Diplins., Qutokumpu Oy:n palveluk-
sessa Harjavallan tehtailla sulaton kiyttéinsinéorind. Osoite:
Urheilutie 11, Harjavalta. Jisen 1963.

Himmi, Reino Valio, 08. Fil.maist., OQutokumpu Oy, Korsnisin
kaivoksen geologisen osaston paillikko. Osoite: Korsnids. Jisen
1943.

Hirvvonen, Vilho Oskari, 97. Dipl. ins. Osoite: Ulvilantie 11 b I 146,
Helsinki 35. Perustava jasen.

Hjelt, Sven-Erik Oskar, 39. Tekn.lic., anstilld vid Outokumpu Oy:s
fysikaliska forskningslaboratorium i Tsbo. Adress: Dyviksvi-
gen 4 A1, Helsingfors 20. Medlem 1966.

Holappa, Lauwri Elias Kalevi, 41. Dipl.ins., Teknillisen korkeakou-
lun metallurgisen laboratorion assistentti. Osoite: Jalmarintie
1 H 172, Tapiola. Jasen 1964,

Holm, Caj ¥ritjof, 19. Overing., chef f6r produktgrupp I vid Lojo
Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1946.

Holbma, Matti, 20. Diplins., Suomen Tiiliteollisuusliitto r.ymn
tiililaboratorion johtaja. Osoite: Riistapolku 1 A 7, Tapiola.
Jasen 1949.

Holmala, Rainer, Kalevi, 35. Dipl.ins., Valtion rautatiet, Hyvin-
kaan konepajan valimoins. Osoite: Tienhaarankatu 4 B 13,
Hyvinkad. Jdsen 9962.

Holmberg, Tot Fjalar, 11. Bergsrdd. Adress: . Brunnsparken 4,
Helsingfors 14. Medlem 1943.

Honkasalo, Jorma Bruno, 16. Yli-ins., Outokumpu Oy:n metallur-
ginen johtaja Osoite: Mansikkatie 3, Westend. Jasen 1943.

Hovelli, Arvid Johkan, 39. Dipl. ing., anstalld vid Outokumpu Oy:s
fysikaliska forskningslaboratorium i Esbo. Adress: Enasvigen
25 A 9, Helsingfors 20, Medlem 1966.

Hovi, Martti Kalevi, 15. Vuorineuvos, Rikkihappo Oy:n pddjoh-
taja. Osoite: Koivusaarentie 14, Helsinki 20. Jdsen 1956.

Huggare, Tov-Leif Johannes, 38. Dipl.ing., Outokumpu Oy, Metal-
lurginen, tutkimus, Bjorneborg. Adress: Linsipuisto 16 H 2,
Bjorneborg. Medlem 1965.

Huhwma, Aarto, 19. Fil.maist., geologi Outokumpu Oy:n malmin-
etsintdosastolla. Osoite: Outokumpu. Jidsen 1955.

Huhwma, Maija, 233, Fil.maist., geologi Outokumpu Oy:n malmin-
etsintdosastolla. Osoite: Outokumpu. Jasen 1955.

Huhta, Juha Vaing, 25. Pil.maist., YK:n palveluksessa. Osoite:
40 Resident Representative, United Nations, Apartado 6314,
Panama 5, Panama, Central Amerika. Jisen 1958,

Hukki, Risto Tapani, 14. Professori, Teknillisen korkeakoulun
rikastustekniikan professori. Osoite: Otakallio 1 A 160, Tapiola.
Jasen 1945.

Hukkinen, Lars Johan, 28. Diplins., Oy Fiskars Ab, Aminnefor-
sin kemian laboratorion paillikkd. Osoite: Fiskari. Jdsen 1964.

Hulmi, Viino Samuli, 28. Dipl.ins., Oy Nokia Ab, Suomen Kaapeli-
tehtaan metallurgisen laboratorion piillikkd. Osoite: Hiiden-
kiventie 2 C, Tapiola. Jdsen 1955.

Huopaniemi, Pertti, 31. Fil.maist., Malmikaivos Oym palveluk-
sessa Luikonlahden kaivoksen geologina. Osoite: Luikonlahti.
Jasen 1959.

Hypponen, Viljami, 11. Fil.maist., Suomen Malmi Oy:n palve-
luksessa geologina. Osoite: Tornitaso 2 A 4, Tapiola. Jasen 1948.

Hyrsky, Kauko Kalevi, 31. Dipl.ins., Suomen Metalliteollisuusyh-
distys r.y:n palveluksessa. Osoite: Klaarantie 9, Helsinki 20.
Jasen 1965.

Hyvévinen, Lawvi Ilmari, 26. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitok-
sen palveluksessa geologina. Osoite: Pajamientie 7 B, Helsinki
36. Jasen 1955.

Hyyppd, Kaino Kaarlo Esaias (Esa), 02. Professori, Geologisen
tutkimuslaitoksen maalajiosaston johtaja. Osoite: Taivaanvuo-
hentie 3 C 28, Helsinki 20. Jisen 1952.

Hyyryliinen, Eero Sakari, 22. Diplins., Imatran Voima Oy:n
laboratorioins. Osoite: Mintytie 9 A 11, Helsinki 27. Jdsen 1957.

Hikkd, Lennart Rafael, 10. Dipl.ins., Oy Kovametalli Ab:n toimi-
tusjohtaja. Osoite: Koillisvayla 12 A 11, Helsinki 20. Jasen1948.

Hdkhkd, Mikko Juhani, 34. Diplins., Salon Séahko- ja Konetehdas
Oy:n palveluksessa rauta- ja terdsvalimon paallikkdnd. Osoite:
Asemakatu 14, Salo. Jasen 1961.

Hikli, Tauno Aulis, 27. Fil.tri., Outokampu Oy:n palveluksessa
malminetsintiosastolla. Osoite: Qutokumpu. Jidsen 1964.

af Hallstrom, Carl Ruben, 01. Dipl.ing., bitr. direktor vid Oy Tam-
pella Ab. Adress: Barnets borgsvig 9 b D, Helsingfors 25. Med-
lem 1943.

Hamdldinen, Matti Juhani, 40. Diplins., Outokumpu Oy, Metal-
lurginen tutkimus, Pori. Osoite: Itsendisyydenkatu 47, Pori.
Jasen 1966.

Hémdldinen, Viljo, 10, Fil.maist., Snomen Malmi Oy palveluk-
sessa geologina. Osoite: Santavuorentie 7 B 31, Helsinki 40.
Jasen 1953.

Hirkki, Seppo Untamo, 36. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Harjavallan tebtailla kiyttoinsinéorind. Osoite: Siltatie
1 A 1, Harjavalta, Jasen 1962.

Hirme, Maunu Jalmari, 14. Apul. prof., Helsingin yliopiston geo-
logian ja mineralogian apulaisprofessori. Osoite: Rakuunantie 5
B 16, Helsinki 33. Jdsen 1951.

Hiiyhd, Aarno Tlmari, 30. Diplins., Rikkihappo Oy, Vihtavuoren
tehtaitten tutkimusosaston pidllikks. Osoite: Vihtavuori. Jédsen
1966.

Hayrynen, Yvjo Matti, 28. Diplins., Lahden ILasihiomo Borup
Kommandiittiyhtién palveluksessa. Osoite: Hameenkatu 7 A 7,
Lahti, Jésen 1962.

Hévkks, Paavo Juhani, 33. Diplins., Tampella Oy:n paineilma-
koneosaston myynti-ins. Osoite: 849 Miller Ave. Greenfield
Park, Que, Canada. Jidsen 1962.

Thalainen, Evkki, Kalevi, 25. Tekn lis., Helsingin teknillisen oppi-
laitoksen lehtori. Osoite: Iltaruskontie 4 A, Tapiola. Jisen 1964.

Ilmonen, Eino Ossian, 08. Tekn. tri., Helsingin kaupungin metron-
suunnittelutoimikunnan koneosaston paillikks. Osoite: Kor-
keavuorenkatu 27 A, Helsinki 13. Jdsen 1943.

Ingo, Krister, 21. Dipl. ing., anstilld vid Bolidens gruvaktiebolag
som teknisk chef for bolagets mellansvenska gruvor. Adress:
Pla 670, Garpenberg, Sverige. Medlem 1950,

Inkinen, Osmo, 37. Fil. maist., geologi Outokumpu Oy:n malmin-
etsintiosastolla. Osoite: Outokumpu. Jdsen 1965.

Isokangas, Pauli, 25. Fil. maist., Outokumpu Oy:n malminetsinnin
johtaja. Osoite: Sinkinotkonkatu 9. Outokumpu. Jdsen 1953.

Jalander, Holger Bruno, 08. Dipl.ing., konsulterande verksamhet.
Adress: Koroisvigen 6 b D, Helsingfors 28. Medlem 1945.

Jalava, Antti Heikki Eljas, 34. Dipl.ins., Keskindinen yhti6 teolli-
suusvakuutus, sahapalon palveluksessa. Osoite: Kaskenkaatajan-
tie 2 A, Tapiola. Jdsen 1964.

Jatkanen, Heikki Kusti, 40. Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun
metallurgisen laboratorion assistentti. Osoite: Otsolahdentie 15,
Tapiola. Jasen 1965.

Jansson, Hans Folke, 38. Dipling., metallurg vid Oy Nokia Ab,
Finska Kabelfabrikens liattmetallavdelning i Batvik. Adress:
Batvik, Kyrkslatt. Medlem 1962.
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Jauho, Pekka Antti Olavi, 23. Professori, Teknillisen korkeakoulun

" vdinfysiikan professori. Osoite: Menninkiisentie 6 L, Tapiola.
Jasen 1965,

Jernstrom, Anders, Overing., {5\'ering. for stalverket vid Oy Fiskars
Ab, Aminnefors. Adress: Aminnefors. Medlem 1946.

Johansson, Edvin B., 03. Direktor, verkst. dir. for Sala Maskin-
fabriks Ab. Adress: Sala, Sverige. Medlem 1960.

Johansson, Stig, 59. Fil. maist., Tie- ja vesirakennushallituksen
palveluksessa maatutkimustoimistossa. Osoite: Telakkakatu 1
C 12, Helsinki 15. Jidsen 1966.

Jokela, Lauri, Veli Juhani, 21, Diplins., Kajaani Oy:n palveluk-
sessa tehdaspalveluosaston johtajana. Osoite: Urheilukatu &,
Kajaani. Jasen 1950.

von Julin, John lindsay, 2. Dircktdr, chef f6r stdlgruppen vid
Oy Fiskars Ab. Adress: Linvivaregatan 10, Ekends. Medlem
1943,

Jumppanen, Veikko Kalervo, 31, Dipl.ins., The Messina Transvaal
Development Co Ltd:n palveluksessa. Osoite: P. O. Mangula,
Rhodesia, Africa. Jasen 1938,

Junitila, Kustaa Aulis Ferdinand, 04. Dipl.ins., Sementtiyhdistyk-
sen asiamies. Osoite: Tehtaankatu 21 B 38, Helsinki 15. Jasen
1946,

Juntunen, Viind Veikko, 34. Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
palveluksessa laitos-suunnittelujaoston paillikksé. Osoite: Ty-
tyrinkatu 3, Lohja. Jasen 1957,

Jantti, Olavi, 11. Fil.tri., Puolustuslaitoksen tutkimuskeskuksen
pidllikkd. Osoite: Tennistie 2 G 79, Tapiola. Jdsen 195%.

[arvenpdd, Viljo Juhana, 33. Dipl.ins., Oy Wirtsild Ab, Pietarsaa-
ren konepajan valimoins. Osoite: Satamakatu 12, Pietarsaari.
Jasen 1960,

Jiarvinen, Kauko Nestor, 03. Professori, Teknillisen korkeakoulun
kaivostekniikan professori. Osoite: Adolf Lindforsintie 11 A,
Helsinki 40. Perustava jédsen.

Jarvinen, Matti, 22. Fil.maist., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Kotalahden kaivoksen geologina. Osoite: Oravikoski. Jasen
1959.

Jéarvinen, 1dind, 17. Ins., Suomen Forsiitti Dynamiitti Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Hanko. Jidsen 1960.

Kaastla, Kauko Johannes, 2. Diplins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa péddkonttorin suunnittelnosaston paallikkoéna. Osoite:
Hspoon Eteldrinne C 10, Matinkyld. Jisen 1955.

Kahma, Aavno Assar, 14i. Professori, Geologisen tutkimuslaitok-
sen malmiosaston johtaja. Osoite: Méntyviita 9 C, Tapiola.
Jasen 1945,

Kaivola, Markku Eero Aukusti, 37. Diplins., Lokomo Oy:n pal-
veluksessa sulaton osastopiillikkéni. Osoite: Hatanpdinvalta-
tie 54 N 189, Tampere. Jisen 1963.

Kalla, Juha, Heikki Yrjdnd, 26. Fil.maist., Kallio- ja Maaperi-
tutkimus Geotek Oy:n toimitusjohtaja. Osoite: Vuolukiventie
3 B 15, Helsinki 71. Jdsen 1957.

Kalpa, Sulo Armas, 98. Dipl.ins. Osoite: Kdenkaari 20, Lappeen-
ranta. Jisen 1949.

Kangas, Aarve Ilmari, 26. Dipl.ins., Oy Nokia Ab, Suomen Kaape-
litchtaan palveluksessa metalliosaston pi#llikks. Osoite: Neulas-
polku 1 A, Tapiola. Jdsen 1958.

Kangas, Veli Juhani, 36. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Porin tehtailla. Osoite: Pori, Jisen 1961.

Kangas, Timo Auntero, 34. Diplins., Insinddritoimisto Maa ja Vesi
Oy:n palveluksessa. Osoite: Sarkiniementie 3, Helsinki 21. Jisen
1961.

Kapanen, Aavne Albin, 17. Diplins., Outokumpu Oy:n neuvotte-
leva insin6oéri. Osoite: Pohjoiskauppatori 1 A, Pori. Jdsen 1943.

Kavell, Sven Arvid, 25. Dipling., laboratoriechef vid Ab Stra
kalkbruk. Adress: Vasagatan 19, Sala, Sverige. Medlem 1958.

Karlen, J. Sten-Evik, 10. Verkst. dir., verkst. dir. f6r Riddarhytte
Ab. Adress: Riddarhyttan, Sverige. Medlem 1946.

Karling, Olof Sven Pentti, 35. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab:n
palveluksessa, Imatran rautatehtaan tutkimuslaboratoriossa.
Osoite. Rajapatsas, Imatra. Jidsen 1964,

Karstunen, Evkki Juhani, 39. Dipl.ins., Kovametalli Oy:n palve-
luksessa nastaosaston paillikkonéd. Osoite: Katajaharjuntie 7—
9 A 9, Helsinki 20. Jasen 1964%.

Karttunen, Paavo Joel, 10. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Xokkolan
tehtaitten teknillinen johtaja. Osoite: Hollihaantie 3, Kokkola.
Jdsen 1960,

Kayvila, Jorma Ragnar, 12. Dipl.ins., Rautarnukki Oy:n snunnit-
teluosaston paillikké. Osoite: Huopalahdentie 13 A 4, Helsinki
33. Jdsen 1946.

Katila, Reijo Olavi, 41. Diplins., Lokomo Oy:n palveluksessa
tutkimusinsinéorind. Osoite: Kolmiokatu 2 I, 106, Harméli.
Jasen 1966.

Kauvanne, 1,. Kalevi, 27. Fillis., Tie- ja vesirakennushallituksen
maatutkimustoimiston geologi. Osoite: Susitie 10 C 26, Helsinki
80. Jasen 1955.

Keindnen, Raimo Fmil, 35. Diplins., Oy Fiskars Ab, jousitehtaan
paallikké. Osoite: Pinjainen. Jasen 1964,

Kekki, Kimmo Kalle Kullervo, 33. Diplins., Ruskealan Marmori
Oy:n palveluksessa kaivosinsingéring. Osoite: Louhi, Savonlinna.
Jasen 1961,

Kelopuu, Brato, 10. Professori, Teknillisen korkeakoulun rakenta-
mistalouden professori. Osoite: Kulosaarentie 31, Helsinki 57.
Jasen 1953,

Kerola, Pentti, Juhani, 35. Diplins., Outokumipu Oy:n palveluk-
sessa Kemin kaivoksella. Osoite: Koivusenkatu 5, Karihaara.
Jasen 1961,

Keto, Leijo U., 28. Filmaist., Kryolitselskabet Oresund A/Sin
malminetsinndn johtaja. Osoite: Liljevei 2, Hersholm, Dan-
mark. Jasen 1966.

Ketola, Maitti llmari, 39. Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun vuori-
teollisuusosaston kaivostekniikan ja geologian laboratorion ins.
Osoite: Kylatie 20, Helsinki 32. Jasen 1964.

Kettunen, Pentti Olavi, 32. Tekn.tri., tutkija. Osoite: Argonne Na-
tional Laboratory Metallurgy Division. 9700 South Cass Avenue,
Argonne, Illinois, U.8.A. Jisen 1959.

Kilpi, Kosti Olavi, 17. Dipl. ins., Outokumpu Oy, Porin metalliteh-
taitten elektrolyyttiosaston piallikks. Osoite: Itsendisyvvden-
katu 47, Pori. Jisen 1951.

Kilpinen, Matti, 32, Diplins., Tampella Oy:n paineilinakoneosas-
ton johtaja. Osoite: Ilmarinkatu 33 A 6, Kaleva. Jédsen 1957,

Kilponen, Jaakko Tapant, 31. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari. Jisen 1958.

Kinnunen, Jorma Pentti Eenokki, 12. Fil.maist., Outokumpu Oy,
Porin metallitehtaitten keskuslaboratorion johtaja. Osoite:
Valtakatu 3 C, Pori. Jasen 1945.

Kirvesniemi, Aapo, 36. Diplins., Oy Kovametalli Ab:n palveluk-
sessa tuotantopadllikkond. Osoite: Maskuntie 3 A 3, Helsinki
28, Jdsen 19617.

Kitunen, Kyosti Ilmari, 20. Tekn.lis., Paraisten Kalkkivuori Oy:n
Lappeenrannan kalkkkitehtaan paallikko. Osoite: PK-asun-
tola 9 B, Lappeenranta. Jisen 1949,

Kiukkola, Kalevi Viljam, 25. Tekn, tri., Rikkihappo Oy:n tutki-
muspédllikko. Osoite: Aurorankatu 17 A 8, Helsinki 10. Jasen
1949,

Kivijarvi, Mattz Unto Olavi, 26. Diplins., Tyvoyvhtymid Vesto-
Skanskamn rakennuspiallikks. Osoite: Vatiala., Jdsen 1961.

Kijellman, Ake Ingvald, 11. Dipling., direktdr och platschef for
Oy Vuoksenniska Ab, Abo Jiarnverk. Adress: Tradgardsgatan 3,
lok. 15, Abo. Medlem 1944.

Klaile, Bévje Ernst Wilhelm, 24. Dipling., Outokumpu Oy, Me-
tallurginen tutkimus, Bjorneborg. Adress: Liinaharjuntie 33,
Bjorneborg. Medlem 1966.

Kleemola, Heikki Johannes, 41, Diplins. Jdsen 1966, Sotaviessii.

Koivikko, Lauri Johannes, 28. Dipl.ins., Ruskealan Marmori Oy:n
palveluksessa. Osoite: Louhi, Savonlinna. Jisen 1956.

Koivisto, Alpo Kaarlo Aleksanteri, 17. Dipl.ins., Tampella Oy,
konepajan apulaisjohtaja. Osoite: Ilmarinkatu 33 A 8, Kaleva.
Jdsen 1956,

Koivulehto, Yvjo Veikko, 25. Diplins., Suomen Auto Oy:n toimi-
tusjohtaja. Osoite: Munkkiniemen Puistotic 13 A, Helsinki 3.
Jasen 1952.

Koivuniems, Tatu Johannes, 33. Diplins., Outokumpu Oy:n pal-
veluksessa Porin tehtailla osastoinsinéorini. Osoite: Satakun-
nankatu 18 D 53, Pori. Jasen 1960.

Konkola, Heikki Severus, 29. Diplins., Suomen Tyoénantajain
Yleisen Ryhmin tcknillisen osaston paallikks. Osoite: Aino
Ackténtie 5 B 15, Helsinki 40. Jasen 1955.

Konttinen, lauri Johannes, 19. Fil.maist., Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n geologi. Osoite: Suurlohjankatu 33 A 8, Lohja. Jisen 1963,

Koponen, Martti Insio, 24. Diplins., Oy Koverhar Ab:n palveluk-
sessa piirustuskonttorin paillikkonid. Osoite: Lappohja. Jisen
1965.

Koponen, Kaarlo Olavi, 16. Dipl.ins., Valmet do Brasil SA:n toimi-
tusjohtaja. Osoite: Caixa Postal 1083, Sao Paolo, Brasil. Jisen
1945,

Koponen, Rauno Veli Kullervo, 36.
kumpu 5 B 10. Jisen 1962.

Korhonen, Aarrve Einari, 18, Diplins., Outokumpu Oy, Porin me-
tallitehtaitten teknillisen osaston piillikks. Osoite: Valtakatu
3 C 54, Pori. Jasen 1946.

Korhonen, Olli Viing, 34. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Kotalahden kaivoksen rikastusinsindérind. Osoite: Oravikoski.
Jasen 1958.

Korpeinen, Viind Eljas, 32. Dipl.ins., Salon Sihks- ja Konetehdas
Oy:n isdunditsija. Osoite: Siilinpiha 11, Salo. Jdsen 1958.

Diplins., Osoite: Niitty-
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Korpela, Kauko Mauno, 27. Fillis., Imatran Voima Ov:n palve-
luksessa rakennusosastolla. Osoite: Vuolukiventie 3 B 11, Hel-
sinki 7). Jdsen 1957,

Koskela, Lvkki, 21. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Hituran tutkimustyémaalla. Osoite: Nivala kk. Jdsen 1950,

Koskinen, Jouko Aarre Kalevi 38. Diplins., Outokumpu Oy:n
palveluksessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Iispoossa. Osoite:
Haahkatie 15 A 10, Helsinki 20. Jdsen 1966.

Koskinen, V. Juhani, 26. Fil.maist., Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen pidégeologi. Osoite: Oravikoski. Jisen 1956.

Kosomaa, Lasse, 12. Fil.maist., Outokumpu Oy, Outokummun
kaivoksen rikastuslaboratorion esimies. Osoite: Outokumpu.
Jisen 1944,

Kosonen, .1hti, Arvo 25. Dipl.ins., Outokumpu O}y, Porin metalli-
tehtaitten putkitehtaan osastopiillikks. Osoite: Uuskoiviston-
katu 40 A, Pori. Jadsemn 1957,

Kosonen, Lwvno, 27. Ins. Paraisten Kalkkivuori Oy, Tapanilan
tehtaan paikallisjohtaja. Osoite: Iirislahti, Matinkyld. Jasen
1457.

Kostamo, Pertti Antero, 39. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab:n
palveluksessa Tmatran rantatehtaan teridsosaston osastoinsinds-
rind. Osoite: Rautatehdas, Imatra. Jisen 1964.

Kouvo, Antti Olavi, 20. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen pal-
veluksessa erikoistutkijana. Osoite: OAS 2 F 58, Otaniemi. Ja-
sen 1952,

Kraft- Johannssen, Johan Midelfart, 00. Bergsing., verkst. dir.
for A/S Sydvaranger. Adress: Postbox 197, Centrum, Oslo 1,
Norge. $Stiftande medlem,

Kranck, Anders Manfred, 35. Dipling., anstédlld vid Oy Wartsila
Ab, Arabias ADB-planering. Adress: Kaptensgatan 2 B9,
Helsingfors 14. Medlem 1963.

Rranck, Lrnst Hdkan, 98. Professor, professor i petrografi vid
Department of Geological Sciences, McGill University, Adress:
McGill University, Montreal, Canada. Stiftande medlem.

Kreutz von Scheele, Heinvick, 91. Dipling., Kolsva Jirnverk.
Adress: Kolsva, Sverige. Stiftande medlem.

Kristola, Runar Reguel, 12. Fil.mag., laboratoriechef vid Oy Vuok-
senniska Ab, Helsingfors. Adress: Konvaljevigen 38 A, Dic-
kursby. Medlem 1943.

Kujanpdd, Jorma Pertti, 36. Fillis., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa malminetsintdosastolla. Osoite: Sauvosaarenkatu 6, Kemi.
Jisen 1un0.

Rulonpalo, May, 11. Fil.maist.,, Geologisen tutkimuslaitoksen
malmigeologi. Osoite: Otakallio 6 B 20. Otaniemi. Jisen 1955.

Kupias, Paavo Matti, 22. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Outokumimun
kaivoksen suunnitteluinsinddri. Osoite: Raivionmaiki, Outo-
kumpu. Jisen 1947.

Aurkinen, Retma Vihtori, 33. Diplins., Valmet Oy:n palveluksessa
Jvskdn tehtaalla. Osoite: Jyskd. Jdsen 1963.

Kurppa, Reino Olavi, 15. Diplins., Outokumpu Oy, Pyhidsalmen
kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: Pyhdkumpu. Jisen 1943.

Kurvonen, Sakari Johannes, 31. Diplins., Oulu Oy:mn selluloosa-
tehtaan teknillinen johtaja. Osoite: Allitie 10 B 28, Karjasilta,
QOulu. Jasen 1959.

Kiyhkd, Jussi Jaakko, 22. Diplins., Outokumpu Oy, Porin teh-
taitten kuparielektrolyysiosaston kidyttéinsindori. Osoite: Lin-
sipuisto 20 A 7, Pori. Jisen 1950.

Laaksonen, Aayne August, 90. Ins. Osoite: Undenmaaunkatu 39 A
7, Helsinki 12. Jidsen 1943.

Laatio, Gunnar Kaino, 15. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: Lampinsaari. Jisen 1946.

Lagus, Bengt Vilhelm, 30. Dipling., lirare vid Porin teknillinen
oppilaitos. Adress: Uuskoivistontie 81 B 15, Bjérneborg. Med-
lem 1963,

Lahermo, Pentti, 38. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
logi. Osoite: Haagan Urheilutie 13 A 16, Helsinki 32. Jidsen 1966.

Laitakari, Aarne Vihtori, 90. Professori. Osoite: Frkki Melartinin-
tie 11, Helsinki 72, Jédsen 1944.

Luitakari, Aatto Johannes, 23. Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen malmigeologi. Osoite: Susitie 10 B 21, Helsinki 80. Jasen
1955,

Laitakar!, Ilkka Tiera Ylermi, 29. Fil.lis., Geologisen tutkimuslai-
toksen kivikokoelmien hoitaja. Osoite: Koivikkotie 20 E, Hel-
sinki 6. Jdsen 1961.

Laitala, Matti Edvard, 24. Fil.maist.,, Geologisen tutkimuslai-
toksen geologi. Osoite: Puistokaari 3 A 14, Helsinki 20. Jidsen
1959.

Laiti, Ilpo Olavi, 20. Fil.maist., Teknillisen korkeakoulun erikois-
opettaja. Osoite: Pohjoisranta 20 C 60, Helsinki 17. Jasen 1954.

Lappalainen, Seppo Harras Juhani, 32, Diplins., Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen kdyttéinsingdri. Osoite: Lampinsaari. Jisen
1958,

Lappalainen, Veikko K, 32. Fil.tri., Rautatichallituksen rataosas-
ton geoteknillisen jaoston geologi. Osoite: Louhentie 20 C 21,
Tapiola. Jdsen 1963, ,

Lauerma Raimo Ilmari, 27. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen
geologi. Osoite: Kauppalantie 8 A 7, Kauniainen. Jisen 1957,
Laurila, Aaro Uljas, 35. Diplins., Outokumpu Oy, Metallurginen
tutkimus, Pori. Osoite: Valtakatu 3 D 63, Pori. Jisen 1963,
laurila, Evkki Aukusti, 13. Akateemikko. Osoite: Harjuviita 4

Tapiola. Jdsen 1958,

Lawurila, Matii Juhani, 25. Fil.maist., geofyysikko Outokumpu Oy:n
malminetsintiosastolla. Osoite: Raivionmiki, Outokumpu.
Jasen 1952,

Lautjirvi, jJaakko Johannes, 30. Diplins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa osastopiallikkéni. Osoite: Satamakangas 3 B 13,
Raahensalo. Jisen 1958.

Lavonius, Otso Wilhelin, 10. Dipl.ins., Tikkakoski Oy:n toimitus-
johtaja. Osoite: Tikkakoski. Jasen 1943.

Le Bell, Rolf, Casimiv 19. Dipl.ing., disponent for Pargas Kalk-
berg Ab, Abo Kakelfabrik. Adress: Havskantsvigen 46, Abo.
Medlem 1954.

Lehesaho, Vaino Ihmari, 21. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab, Tmat-
ran rautatehtaan fysiikan laboratorion piillikko. Osoite: Rau-
tatehdas, Imatra. Jisen 1949.

Lehijdvei, Mauno, 13. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
logi. Osoite: Ulvilantie 29 b C 473, Helsinki 35. Jisen 1966.
Lehwmus, Jaakko, 13. Vuorineuvos, Typpi Oymn toimitusjohtaja.

Osoite: Laanila, Oulu. Jasen 1946.

Lehmuskallio, Seppo Ilmari, 31. Dipl.ins., Tampella Oy:n palve-
luksessa paineilmakoneosaston vienti-insinéérina. Osoite: Voion-
maankatu 71 A 6, Rahola. Jisen 1957.

Lehmusvaara, Heikki Ilmari, 26. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan mekaanisten korjausosastojen paallikka.
Osoite: Rautatehdas, Imatra. Jisen 1957,

Lehto, Matti Qskar, 28. Dipl.ins., Vuorikemia Oy:n palveluksessa,
Osoite: Lansipuisto 20 C 68, Pori. Jisen 1956.

Lehto, Pekka, 26. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen Kaapelitehtaan
tietokoneosaston myyntipidllikks. Osoite: Kaskenkaatajantie
6 A, Tapiola. Jasen 1949.

Lehtola, Awntti, 37. Diplins., Outokumpu Oy, Aijalan kaivoksen
rikastusinsindori. Osoite: Aijala. Jasen 1964.

Lehtonen, Esko Antero, 24. Diplins., Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen rikastusosaston pédllikké. Osoite: Oravikoski. Jdsen
1950,

Lehtonen, Yrjo Matti, 30. Diplins., Rauta- ja Metallivalimo Suomi
Oy:n teknillinen johtaja. Osoite: Elimdenkatu 5 A 1, Helsinki
51, Jisen 1938,

Leikko, Arvo Antero, 23. Diplins., Oy Fiskars Ab:n pintakisitte-
lylaboratorion paallikkd. Osoite: Jokioinen. Jadsen 1949.

Leinonen, Paavo Johannes, 28. Diplins., Otanmiki Oy:n palve-
luksessa rikastusinsinéorind. Osoite: Otanmaki. Jisen 1959.

Leitner, Kavl, 18. Diplins., Osterreichisch-Amerikanische Mag-
nesit AG:n johtaja. Osoite: Radentheim, Kirnten, Osterreich.
Jdsen 1953.

Leppild, Antero, 39. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Pohjoiskaari
20 A 5, Helsinki 20. Jdsen 1963.

Leskinen, Aayno Ilmari, 21. Diplins., Savonlinnan tyttélyseon
fysiikan ja kemian vanhempi lehtori. Osoite: Olavinkatu 3% A,
Savonlinna. Jdsen 1950,

Levanto, Avto Elias 27. Dipl.ins., Otanmiki Oy:n palveluksessa kun-
nossapito-osaston piallikkénd. Osoite: Otanmaiki. Jdsen 1955,

Levanto, Kaarlo [hmari, 95. Yli-ins. Osoite: Otsolahdentie 18 A,
Tapiola. Perustava jdsen.

Levanto, Ulla-Maija, 26. Tekn.lis., Otanmiki Oy:mn laboratorio-
osaston péillikko. Osoite: Otanmaki. Jasen 1956,

Lilius, Kaj Rainer, 33. Tekn.lis., Teknillisen korkeakoulun metal-
lurgisen laboratorion laboratorioinsinédri. Osoite: Jalmarintie
8§ B 145, Tapiola. Jdsen 1958.

Liljestrém, Brov Ake. 15. Overing., chef fér tekniska avdelningen
vid Oy Nokia Ab, Finska Kabelfabriken. Adress- Norrsvingen
23-—25 B, Helsingfors 20, Medlem 1957.

Lindblad, Lars Gustaf, 13. Overing., évering. fér kalk- och cement-
tillverkningen vid Pargas Kalkberg Ab:s fabriker i Willmans-
trand. Adress: PK -asuntola 11, Willmanstrand. Medlem 1945.

Lindeberg, Tom Christian, 38. Dipl.ing., gruving. vid Lojo Kalk-
verk Ab, Tytyri gruva. Adress: Asemakatu 5—7 B, Lojo. Med-
lem 1964.

Linden, Ben Robert, 18. Dipl.ing., personalchef vid Oy Nokia
Ab, Finska Kabelfabriken. Adress: Rinnetie, Rinnerivi A 6,
Mankans, Medlem 1948.

Lindfors, Evik, 16. Dipling., gruvchef vid SKF¥, H:fors Bruk.
Adress: Gistrike-Langnis, Sverige. Medlem 1941.

’
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Lindholm, Ole, 24. Fil.mag., chef for geologiska avdelningen vid
Otanmiki Oy, Otanmiki gruva. Adress: Otanmiki. Medlem
1952,

Lindvoos, Veikko Kalervo, 38. Diplins., tutkija Teknillisen kor-
keakoulun metalliopin laboratoriossa. Osoite: Makkylintie 17
as 10, Leppivaara. Jasen 1966.

Lindstrém, Teuvo Gabriel, 11. Dipl.ins., Turun teknillisen oppilai-
toksen lehtori, Osoite: Kupittaankatu 60, Turku. Jasen 1943.
Linko, Irvkki Yrjé Viino Olavi, 21. Fil.maist., Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n palveluksessa Lappeenrannan tehtaitten laborato-
rion paallikkénd. Osoite: PK-asuntola 7 A, Lappeenranta. Ja-

sen 1965.

Linko, Ilpo 1lkka Kalevi, 37. Diplins., Suonen ICI Oy:n palveluk-
sessa Osoite: Myotile I, Mankkaantie Mankkaa. Jdsen 1959.
Linna, Antti Emil, 16. Dipl ins., Insinéoritutkimus Oy:n toimitus-

johtaja. Osoite: Takahuhti, Jasen 1943.

Linnainmaa, Jarkko Ensio, 39. Dip .ins., Outokumpu Oy :n palve-
luksessa myynti-insindorind. Osoite: Satukallio 14, Matinkyli.
Jasen 1965.

Linnala, Reino, 09. Rehtori, Outokumpu Oy:n ammattikoulun
rehtori. Osoite: Kumpula. Jdsen 1953.

Ljung, John Evik, 19. Ing., anstilld vid Hoganids-Billesholms Ab.
Adress: Linnegatan 5, Hogands, Sverige. Medlem 1955.

Lobbas, Knut Brynolf, 21. Overing., chef f6r hjilpavdelningarna
vid Oy Vuoksenniska Ab, Imatra jirnverk. Adress: Jarnverket,
Imatra. Medlem 1966.

Lohikoski, Timo Jorma Juhani, 22. Dip. ins.,, Outokumpu Oy,
Porin etallitehtaitten valimon paallikko. Osoite: Gallen Kalle-
lankatu 25, Pori. Jasen 1953.

Lonka, Anssi, 33. Fillis., Suomen Malmi Oy:n palveluksessa geo-
logina. Osoite: Vaskivuorentie 4 X 185, Helsinki 44. Jisen 1959.

Lucandey, Eino Aulis, 31. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Porin metallitehtailla laboratorioinsinédrind. Osoite:
Yrjénkatu 4 B 36, Pori Jédsen 1964.

Lukkarinen, Toimi Eemil, 19. Tekn.lis., Outokumpu Oy:mn palve-
luksessa pddkonttorin neuvottelevana rikastusinsinééring.
Osoite: Ritokalliontie 8-—16 C, Helsinki 33, Jdsen 1949.

Lund, Lavs Kristian, 25. Dipl.ing., anstédlld vid Fabrica de Aqo
Paulista S/A. Adress: Caixa Postal 3190, Sao Paolo, Brasil.
Medlem 1965.

Lundberg, Ake Melcher Johan, 04. Bergsing., dir. vid K. O. Ryd-
qvist, Adress: Eriksbergsgatan 38, Stockholm C, Sverige. Med-
lem 1943.

Lundquist, John Gunnar, 34. Dipl.ing., laboratoriechef och assis-
tentingejor vid Oy Koverhar Ab. Adress: Bjorknédsgatan 29—
31 H 50, Ekends, Medlem 1963.

Lundstrom, Kurt Edvin Wilhelm, 36, Dipling., chef f6r driftseko-
nomiska avdelningen vid Pargas Kalkbergs Ab, Pargas. Adress:
Pargas. Medlem 1961.

Lunkka, Bror, 25. Ing., gjuterichef vid Oy Vuoksenniska Ab,
Imatra jarnverk. Adress: Jarnverket, Imatra. Mcdlem 1962,
Luostavinen, vtk Yrj6 Wilhelm, 15. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa osastoinsinddrinid. Osoite: Lumikintie 3 D 173,

Helsinki 82. Jasen 1965.

Lupander, Kurt, 08. Fil.mag., anstilld vid Ab Atomenergi. Adress:
Kapellvigen Pl. 1339, Skovde, Sverige. Medlem 1943.

Lyytikdinen, Lvkki, 25. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitoksen
palveluksessa geologina. Osoite: Tornitaso 3 as 35, Tapiola.
Jasen 1960.

Léhteenkovva, Ernesti Eliel, 19. Fil.tri., Valtion teknillistieteellisen
toimikunnan tutkimusfyysikko. Osoite: Porthaninkatu 6 A 8,
Turku. Jdsen 1949.

Ldhteenoja, Pekka Johannes, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Kota-
lahden kaivoksen kaivososaston padllikko. Osoite: Oravikoski.
Jasen 1954.

Larka, Hdkan Gunnar, 40. Dipling., forskningsing. vid Statens
tekniska forskningsanstalts bergstekniska laboratorinm. Adress:
Karlaviagen 1 B 19, Helsingfors 20. Medlem 1965.

Ldgds, John Henrik, 14, Direktor verkstillande dir. for Svenska
Metallverkens Ugns Aktiebolag. Adress: Hogbergsgatan 6,
Visteras, Sverige. Medlem 1960.

Maavanen, Reino, 16. Ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n palveluk-
sessa turvallisuusinsindrind. QOsoite: Virkkalantie 32 B 14,
Lohja. Jdsen 1955.

Maijala, Paavo Veikko, 11. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n padturval-
lisuusinsinéori. Osoite: Mantytie 3, Helsinki 27. Jisen 1946,
Makkonen, Risto Juhani, 31. Tekn.lis., Valtion teknillisen tutkimus-
laitoksen metallurgian laboratorion tutkimusinsinééri. Osoite:

OAS 2 D 39, Otaniemi. Jisen 1960.

Makkonen, Viino Ilmari, 27. Fil.maist., Otanmaki Ov:n palveluk-
sessa malminetsintdosastolla., Osoite; Koskitie 5 B 10, Qulu.
Jasen 1959,

Malintemi, Martti Einari, 20. Yli-ins., Luossavaara- Kiirunavaara
Ab:n1 suunnitteluosastolla Kaunisvaaran tutkimuksissa. Osoite:
Iundbomsvigen 33 C, Kiruna, Sverige. Jdsen 1949,

Malmstvom, Rolf Einar, 27. Dipling., chef f6r Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, Bjorneborg. Adress: Pohjoispuisto 3 C,
Bjorneborg. Medlem 1952.

Mannerkoski, Markku Berndt Veikko, 36. Professori, Oulun ylio-
piston metalliopin professori. Osoite: Puistokatu 2 A 4, Oulu.
Jasen 1959.

Manninen, Veikko Kalervo, 39. Diplins., Otanmiki Oy:n palve-
luksessa vanadiinifehtaan tutkimusinsind6rind. Osoite. Otan-
miki, Jasen 1964.

Mavjonen, Reino Kalevi, 33, Fil.maist., geologi Zambian Geologi-
cal Survey Departmentissa. Osoite: P. 0. Box R.W. 185, Ridge-
way, Lusaka, Zambia. Jisen 1965.

Markkanen, Pentti Ilmari, 32. Fil.maist., Insin¢dritoimisto Vesto
Oy:n palveluksessa paakonttorissa. Osoite: Harjuviita 18,
Tapiola. Jdsen 1963.

Markula, Eero Juhani, 37. Diplins., Oy Fiskars Ab:n palveluksessa
keskuslaboratorion tutkimusinsinéérind. Osoite: Vestergard B
23, Aminnefors. Jisen 1966.

Marmo, Viadi, 14. Ylijohtaja, Geologisen tutkimuslaitoksen vli-
johtaja. Osoite: Otakallio 2 B, Otaniemi. Jidsen 1950.

Marttila, Evkki, 26. Fil.maist., Turun yliopiston geologian laitok-
sen assistentti. Osoite: Rakuunatie 55 B 39, Turku 16. Jasen 1466,

Matikainen, Raimo Tapani, 38. Diplins., Lohjan Kalkkitehdas
Oy kaivoslaitospalvelun padllikké. Osoite: Virkkala. Jdsen
1964.

Matikkala, Aarvo Untamo, 30. Dipl.ins.,, Outokumpu Oy, Outo-
kammun kaivoksen kaivosinsinédri. Osoite: Kyykerinkatu 12,
Outokumpu. Jisen 1959.

Matisto, Avvo, 11. Fillis., Geologisen tutkimuslaitoksen geologi.
Osoite: Itdranta 11 E 44, Tapiola. Jdsen 1949.

Malttelmdki, Mattt Tapani, 39. Diplins., Outokumpun Oy, Porin
metallitehtaitten kdyttoinsinéoéri. Osoite: Uuskoivistontic 79B,
Pori. Jisen 1964.

Mattila, IZsko Aimo Kalevi, 19. Diplins., Vuorikemia Oy:n toimi-
tusjohtaja. Osoite: Kroginksentie 3, Helsinki 34, Jdsen 1961,

Mattila, Olavi Johannes, 18. Piadjohtaja, Valmet Oy:n pdijohtaja.
Osoite: Puistokatu 3 A 12, Helsinki 14. Jisen 1947,

Mattila, Pentti Wilhelm, 17. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen rikastusosaston paiallikks. Osoite: ILampinsaari. Jdsen
1946.

Mattila, Vaind Tatu, Fil.maist., kemisti Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksella. Osoite: l,ampinsaari. Jasen 1948.

Mattila, Yvjo Albert, 12. Diplins., Rikkihappo Oy Harjavallan
tehtaitten teknillinen johtaja. Osoite: Harjavalta. Jasen 1949.

Mauno, Kalev: Einar, 26. Diplins., Oy Sako Ab:n valimon pél-
likkd. Osoite: Paloheimonkatu 37 B 32, Rithim#ki. jasen 1957.

Mela, Martti Juhani, 33. Tekn.lis., tutkija University of Penn-
sylvania, The Johnson Research Foundation School of Medici-
nessi. Osoite: 41519 Osage Ave, Philadelphia Pa, USA. Jasen 1961 .

Melayt, Allan Mikael, 25. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan instrumenttiosaston paallikké. Osoite: Rauta-
tehdas, Imatra. Jasen 1955.

Mevenmies, Veli Martti Edvard Johannes, 24. Dipl.ins., Rauta-
ruukki Oy sintraamo- ja masuuniosaston paillikké. Osoite:
Raahensalo 1 A, Raahensalo. Jasen 1949.

Merikanto, Bengt Olof, 24. Diplins., kemisti Outokumpu Oy,
Porin metallitehtailla. Osoite: Kalevanpuisto 2 B, Pori. Jasen
1950.

Merildginen, Kauko, 22. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
logi. Osoite: Itdranta 11 B 10, Tapiola. Jdsen 1961.

Mevilginen, Raimo Juhani, 30. Diplins., Rautaruukki Oy:n palve-
luksessa osastopaillikkona. Osoite: Satamakangas 2 F 24, Raa-
hensalo. Jdsen 1964.

Meyivuori, Xaino Mikael, 18. Filmaist., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan laboratorioiden paillikké. Osoite: Kirk-
kotie 21 C, Kauniainen. Jisen 1949,

Michelsson, Kurt Vicktor, 18. Dipling., chef f6r Lojo Kalkverk
Ab:s cementfabrik. Adress: Virkby. Medlem 1950.

Miekk-oja, Heikki Malakias, 08. Professori, Teknillisen korkeakou-
lun metalliopin professori. Osoite: Abrahaminkatu 9 B 46, Hel-
sinki 18. Jdsen 1946.

Moettinen, Evkki Kalervo, 21. Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
Ojamon ja Mustion kaivosten paallikko. Osoite: Solkulla, Lohja.
Jasen 1952,

Maettinen, Jorma Viaindmé, 32. Tutkimusins.,, Outokumpu Oy
palveluksessa Kokkolan tehtailla. Osoite: Mariankatu 36 D 25,
Kokkola. Jasen 1963.

Mzikkanen, Matti, 40. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Helsingin tutkimuslaboratoriossa. Osoite: Rakununantie 8 A 23,
Helsinki 33. Jdsen 1966.
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Mikkola, Aimo 17. Professori, Teknillisen korkeakoulun minera-
logian ja geologian professori. Osoite: Lonnrotinkatu ;7 B 13,
Helsinki 12. Jasen 1949.

Mikkola, Toini Aurora, 07. Fil.maist, Geologisen tutkimuslaitok-
sen geologi. Osoite: Kalevankatu %2 A 19, Helsinki 18, Jdsen
1949,

Mikkonen, Antti, 24, Fil.maist., Suomen Malmi Ov:n tutkimus-
johtaja. Osoite: Kimmeltie 11 C 35, Tapiola. Jisen 1933.

Mitts, Carl Goran, 29. Fil. mag., gravchef {6r Pargas Kalkberg Ab:s
Montola gruva. Adress: Loukolampi. Medlem 1962,

Mousio, Tapani Jouko IHlmari, 34. Diplins., Oulun yliopiston teol-
lisnusosaston metalliopin assistentti. Osoite: Hoikantie 14 D
27, Oulu. Jisen 1961,

Mustola, Jorma Johannes, 36. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab:n
Jussarén kaivoksen kaivosgeologina. Osoite: Jussard. Jisen
1965.

Myyyvliinen, Risto Mikael, 21. Dipliins., Outokumpu Oy, Korsmnii-
sin kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: Korsnis. Jasen 1950,
Mkeld, Mikko Salomon, 14. Diplins., Valmet Oy, Jyskin tehtaan

isinnoitsijd. Osoite: Jyskd. Jdsen 1943.

Mdkeld, Onni Olavi, 28. Diplins., Outokumpu Oy, Pyhisalmen
kaivoksen kiyttoinsinéori. Osoite: Pyhikumpu. Jdsen 1958,
Mikeli, Reino Juhani, 32. Diplins., Rautaruukki Ov:n palveluk-

sessa osastoinsinéorind. Osoite: Ristolantie 1 A 9, Helsinki 0.

Jédsen 1958.

Mkelainen, Alpo Aatos, 23. Diplins., Outokumpu Oyv:n palve-
luksessa Porin tehtaitten kunnossapito-osaston paillikkona.
Osoite: Isolinnankatu 7 C 68, Pori Jdsen 1961.

Mikikyld, Esko Benjamin, 09. Fil.maist., Oy Fiskars Ab:n palve-
luksessa piikonttorissa. Osoite: Lonnrotinkatu 38 A 17, Hel-
sinki 18. Jdsen 1947.

Mikild, Eino Johannes, 15. Diplins., Joutseno-Pulp Oy:n toimi-
tusjolitaja. Osoite: Joutseno. Jéisen 1953.

Mékipiviti, Simo Antero livari, 27. Tekn.tri., Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, Pori. Osoite: Nakkila. Jdsen 1958.
Mdklin, Carl-Iredvik Emil, 23. Dipl. ing., verkst. direktor f6r Oy

Vuorikone Ab. Adress: Haukisalo A 16, Mattby. Medlem 1949.

Mdlkki, Esko, 29. Fil.maist., Insindoritoimisto Maa ja Vesi Ovin
palveluksessa Osoite: Vaiveronkatu 23—25 A9, Hyvinkii.
Jdsen 1966.

Mdavrd, Mattt Veikko, 30. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab, Loimaan tch-
taitten isdnnoitsiji. Osoite: Loiinaa. Jidsen 1960.

Mddttd, Veli Kauko Johannes, 38. Dipl.ins., Rautaruukki Oym
palveluksessa kayvttoinsindorind. Osoite: Ouluntie 20 D 25,
Raalic. Jasen 1964,

Naupert, Gerhard Willi, 31. Dipl.ins., Oy Airam Ab:n vientipdil-
likko. Osoite: Aittatie 14 B 19, Helsinki 39. Jidsen 1957.

Neymes, Esko Olavi, 31. Diplins., Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaitten sulaton piallikkoé. Osoite: Pikiruukintie 2 Kokkola.
Jasen 1957.

Newvonen, Kaarlo Juhana, 18. Professori, Turun yliopiston geolo-
gian ja mineralogian professori. Osoite: Multavieru 1 A 3, Turku.
Jasen 1953. :

Nevalainen, Hayvri Petteri, 29. Diplins., hoitaa teknillistd infor-
maatiota Oy Vuoksenniska Ab, Imatran rautatchtaalla. Osoite:
Rautatehdas, Imatra. Jdsen 1958.

Niemeld, Toivo Isak, 13. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Harjavallan
tehtaitten sulaton paallikks. Osoite: Harjavalta. Jasen 1949.
Niemsi, davve Bnsio, 17. Diplins., Rosenlew & Kump:n, Porin
Konepajan valimon paillikksé. Osoite: Kiertokatu 19 A, Pori.

Jésen 1958.

Niemi, Antti Johannes, 28. Tekn.tri., Oulun yliopiston teknillisen
fysiikan assistentti. Osoite: Hoikantie 14—22 A 7, Hintta, Oulu.
Jdsen 1961.

Nieminen, Kaarlo Kalervo, 17. Yli-ins., Paraisten Kalkkivuori Oy,
Mineriittitehtaitten yli-insinééri. Osoite: Vuorimiehenkatu 23 b
A 9, Helsinki 14. Jdsen 1943.

Niini, Heikki llmari, 37. Fillis., Tie ja Vesirakennushallituksen
palveluksessa vesistoosastolla. Osoite: Koukkusaatentie 7 I, 329,
Helsinki 96. Jdsen 1962.

Niitti, Timo Untamo, 39. Diplins., Teknillisen korkeakoulun vuo-
riteollisuusosaston laboratorioins. Osoite: Ruukinlahdentie 3
A 15, Helsinki 20. Jdasen 1964%.

Nikander, Bo Johan Mikael, 11. Overing., chef {or centralférvalt-
ningens processtekniska avdelning vid Pargas Kalkbergs Ab.
Adress: Pargas. Medlem 19535.

Nikandev, Carl-Johan, 15. Diplins., verkst. direktor £6r Oy Telko
Ab. Adress: Krigarestraten 9, Helsingfors 57. Medlem 1957.
Nikkanen, Avmas Olavi, 18. Ins., Oy Tulenkestavit Tiilet Abmn
toimitusjohtaja. Osoite: Nadtitie 8, Helsinki 80. Jdsen 1954.
Nikus, Johawnes Fridolf, 12. Dipling., laboratoriechef vid Oy

Wairtsila Ab, Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Medlem 1950,

Noponen, Veikko Herman, 26. Diplins., Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaitten sulaton kayttéins. Osoite: Harjavalta. Jdsen
1959.

Nordman, Karl Benjamin (Ben,) 00. Overing., 6évering. vid Oy
Tampella Ab:s mekaniska verkstad. Adress: Tampella, Tammer-
fors. Medlem 1943.

Norrd, Allan, 17. Bergsing., chef £6r Bolidens Gruv Ab, Rénns-
kiirsverken. Adress: St Orjansviigen 15, Skelleftehamn, Sverige.
Medlem 1953.

Nortio, faakko Kosti, 22. Fil.maist., Typpi Oyv:n myyntipiallikkd.
Osoite: Lassintie I B 13, Tuira, Oulu. Jdsen 1957,

Norvasto, Osmo Aleksis, 30. Dipl.ins., Tehdasputkitus Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Korsholmantie 7 A 1, Helsinki 90. Jasen 1963,

Nousiainen, Evkki Emil. 06. Isinnditsijd. Ruskealan Marmori Oy:n
isanndéitsija. Osoite: ILouhi, Savonlinna. Jisen 1955,

Nurmi, Aimo Akseli Ensio, 23. Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen geofyvsikko. Osoite: Laajasuontie 16—18 C 22 Helsinki
32, Jisen 1960,

Nurmi, lea Tellevvo, 19. Dipl.ins., Valtion teknillisen tutkimuslai-
toksen metallurgian laboratorion tutkimusins. Osoite: Mennin-
kiaisentie 2 B 10, Tapiola. Jisen 1949,

Nuutilainen, Juhani, 29. Fillis., Otanmiki Oy:n palveluksessa
geologina. Osoite: Kansankatu 2, Rovaniemi, Jisen 1957.

Nyholm, Eyik Johan, 34. Dipling., anstédlld vid Outokumpu Oy:s
huvudkontor som chefmetallurgens assistent, Adress: Harju-
viita 11 A 9, Tapiola. Medlem 1962.

Nyman, Holger Olof, 20. Dipl.ing., chef f6r Oy Nokia Ab, Finska
Kabelfabrikens kemiska laboratorium. Adress: Asunto-Osake-
vhtié Haukilahti 2, Mattby. Medlem 1952.

Nyrkid, Paavo Juhant Untamo, 27. Filmaist.,, Oy Vuoksenniska
Ab:n palveluksessa myynti-insinéérinid. Osoite: Pajamientic
14 D 48, Helsinki 36. Jdsen 1962,

Nystrom, Sigurd Henrik, 00. Overing. Adress: Virkby. Medlem
1943.

Nyyssonen, Pekka, Tuomo, 26. Diplins., Imatran Voima Oy:mn
palveluksessa apulaisosastonjohtaja. Osoite: Tornitaso 1 as 44,
Tapiola. Jasen 1957.

Nivkki, Ossi Ensio, 23. Fillis., Helsingin yliopiston geologian lai-
toksen assistentti. Osoite: Pihlajatie 43 A 5, Helsinki 27. Jasen
1958.

Oivanen, Paunu Juhani, 30. Fil.maist.,, Geologisen tutkimuslai-
toksen palveluksessa geologina. Osoite: Agricolankatu 5 A 16,
Helsinki 53. Jisen 1958.

Orpana, Veikko Heikki, 29. Fil.maist.,, Gringesbergsbolaget,
Oxeldsunds Jarnverketin osastopaillikks. Osoite: Jarntorget 4,
Oxelosund, Sverige. Jisen 1966.

Osipow, Igor, 07. Dipling., avd. chef vid A. Ahlstrém, Oy, Karhula
bruks stalgjuteri. Adress: Karhula B 170. Medlem 1944.

Paakkola, Juhani Kalervo 35. Fil.maist., geologian ja mineralo-
gian assistentti Oulun yliopiston geologian laitoksella. Osoite:
Jaalinkyld. Jasen 1965,

Paayma, Heikki, 20. Fil.maist., Otanmaki Oy:n paigeologi. Osoite:
Tinatic 16, Oulu. Jasen 1949,

Paasikivi, Antti llmari, 35. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan keski-, hieno- ja lankavalssaamon paillikko.
Osoite: Rautatehdas, Imatra. Jdsen 1966.

Paasikoski, OllZ, 40. Dipl.ins., Rosenlew & Kump:n palveluksessa.
Osoite: Pori, Jdsen 1964.

Pajari, Lauyi Johannes, 37. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa piadkonttorin myyntiosastolla. Osoite: Viherkallio A 9,
Viherlaakso. Jasen 1963,

Palasvirta, Erik Wilhelm Ossian, 20. Metallurgical FEngineer.
Osoite: Oglebay Norton Co, 1200 Hanna Bldg., Clevland, Ohio
44115, USA. Jédsen 1959.

Palin, Nils Harald, 25. Dipling., chef f6r tekniska avdelningarna
vid Oy Fiskars Ab, centralkontoret. Adress: Bowlingsviigen 8 C
29, Mattby. Medlem 1965.

Palmu, Mauri Johannes, 38. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa. Porin tehtaitten kiyttSinsinooérind. Osoite: Pohjoiskaup-
patori 3 A, Pori. Jasen 1965.

Palowmdki, Antti Juhani, 29. Diplins., Paraisten Kalkkivuori Oy,
Suomen Mineraali-hallinnon tekuillinen johtaja. Osoite: Tennis-
polku 2 A 6, Tapiola. Jasen 1952.

Palomiiki, Asko Inari, 37. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab:n myyn-
tipddllikkd. Osoite: Oksasenkatu 1 b A 27, Helsinki 10. Jdsen
1962,

Palosaari, Seppo Matti, 36. Diplins., Teknillisen korkeakoulun
kemian osaston assistentti. Osoite: Hakarinne 2 N 180, Tapiola.
Jésen 1963.

Palperi, Matti Johannes, 33. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Kokkolan tehtaitten koboltitehtaan osastopaillikkoné.
Osoite: Hakakatu 4, Kokkola. Jédsen 1961.
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Palviainen, Mikko Ilmari, 33. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Kotalahden kaivoksen suunnitteluinsindérina. Osoite:
Oravikoski. Jisen 1958.

Papunen, Heikki Tapani, 36. Fil.maist.,, Turun yliopiston geolo-
gian laitoksen assistentti. Osoite: Kerttulinkatu 3 A 12, Turku 2.
Jasen 1966.

Payras, Kauko, 12. Fil.tri., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n paigeologi.
Osoite: Tytyrinkatu 3, Lohja. Jasen 1948.

Parviainen, Asko Eemeli, 41. Tekn.lis.,, Outokumpu Oy palve-
luksessa Harjavallan tehtaitten kiytt6insinéérina. Osoite: Har-
javalta. Jdsen 1963.

Paulig, Lennart, 14. Ing., anstilld vid Oy Fiskars Ab:s forsiljnings-
avdelning. Adress: Kyosti Kalliosvag 10 A, Helsingfors 57.
Medlem 1954.

Paulig, Alma Marianne, 16. Dipling., forskningsingenjor vid
Statens tekniska forskningsanstalts metallurgiska laboratorium.
Adress: Kyosti Kalliosviag 10 A, Helsingfors 57. Medlem 1963.

Pehkonen, Eevo Antero, 23. Fil.maist., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa malminetsintdosaston geologina. Osoite: Tornitie 2, Pyha-
kumpu. Jdsen 1958.

Peltola, Isko Niilo Juhani, 15. Fil.tri., Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivoksen geologiosaston pasllikksd. Osoite: Kallela, Outo-
kumpu. Jasen 1946.

Peltonen, Aavo Olavi, 23. Dipl.ins., Patentti- ja rekisterihallituk-
sen palveluksessa tutkimusinsingoring. Osoite: Kaironkatu, 2,
Helsinki 56. Jasen 1950.

Peltonen, Mauri Olavi, 33. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan tankovaluosaston paillikkoé. Osoite: Rauta-
tehdas, Imatra. Jasen 1963.

Peltonen, Hannu Pietars, 30. Dipl.ins. konsultoiva geofyysikko.
Osoite: Ulvilantie 11 b E 126, Helsinki 35. Jdsen 1957.

Penttild, Esko, 19. Fil.maist., Helsingin yliopiston seismologian
laitoksen seismologi. Osoite: Viestitie 1, Helsinki 37. Jasen 1966.

Penttinen, Urho, 22. Fil.maist., kemisti Outokumpu Oy, Pyhisal-
men kaivoksen rikastuslaboratoriossa. Osoite: Pyhikumpu.
Jasen 1954.

Periinen, Urpo Juhani, 22. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen Ku-
mitehtaan Vammalan tehtaan isdnnéitsija. Osoite: Karhunpolku
Vamimala, Jdsen 1949.

Pesola, Pentti Tapani Matias, 18. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori
Oy, Muijalan tehtaan paikallisjohtaja. Osoite: Muijala. Jidsen
1947.

Peura, Esa Heikki, 33. Dipl.ins., Lokomo Oy:n palveluksessa vali-
moinsinéérind. Osoite: Alaniemenkatu 6 as 2, Rahola. Jédsen
1960,

Peura, Kosti Olavi, 24, Dipl.ins., Patentti -ja rekisterihallituksen
palveluksessa tutkimusinsinéérini. Osoite: Dorankuja 2 a B 8,
Kauniainen. Jisen 1953.

Pietikdinen, Juhani, 25. Tekn.tri., Puolustuslaitoksen tutkimus-
keskuksen fysiikan laboratorion johtaja Osoite: Otakallio 3
A 9, Otaniemi. Jdsen 1963.

Pietild, Mikko Tapio, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin metalli-
tehtaitten valssaamon osastopddllikké. Osoite: Liisankatu 8 C
38, Pori. Jasen 1957,

Pietildinen, Lauri Aapeli, 26. Yli-ins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan pdametallurgi. Osoite: Rautatehdas,
Imatra. Jdsen 1955.

Pihko, Esko Viind Tapio, 22. Dipl.ins., Outokumpu Oy. Outokum-
mun kaivoksen kaivososaston paillikké. Osoite: Outokumpu.
Jésen 1949.

Piivainen, Tauno, 29. ¥il. lis., Oulun yliopiston geologian laitok-
sen assistentti. Osoite: Muhos pt. Jasen 1960.

Pipping, Fredvik Axel Hugo, 31. Fillic., anstélld vid Geological
Survey Department, Zambia. Adress: P. O. Box 135 Ridgeway,
Lusaka, Zambia. Medlem 1963.

Porkka, Jorma Harras, 28. Diplins., Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivoksen I kiyttSinsinoori. Osoite: Outokumpu. Jisen
1958.

Punnonen, Yrjo Uolevi, 14. Diplins., Rautaruukki Oy:n hallin-
nollinen johtaja. Osoite: Vahianiityntie 18, Helsinki 57. Jdsen
1953.

Puranen, Maunu, 14. Professori, (eologisen tutkimuslaitoksen
geofysiikan osaston johtaja. Osoite: Menninkiisentie 5 C 25,
Tapiola. Jasen 1945.

Putkonen, Jorma Johannes, 25. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen
Kaapelitehtaan kone- ja menetelmiteknillisen osaston piallikks.
Osoite: Maurinkatu 18 A 3, Helsinki 17. Jdsen 1958.

Pynnd, Ahti Paavali, 23. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin metalli-
tehtaan palveluksessa osastopdillikkénd. Osoite: Malminpii,
Ulvila. Jdsen 1955.

Pdadkkonen, Veikko Herved. 07. Fil.tri.,, Geologisen tutkimnuslai-
toksen geologi. Osoite: Kruununmetsitie 17, Tapiola. Jidsen
1945,

Pgylié, Esko Olavi, 41. Diplins. Otanmiki Oy palveluksessa
rikastusinsindorind. Osoite: Otanmaki. Jasen 1966,

Poysili, Toivo, Olavi, V4. Dipl.ins., Insinddritoimisto Poysila &
Sandbergin johtaja. Osoite: Topeliuksenkatu 34 D, Helsinki 27.
Jdsen 1963.

Quicho, Rufino B., 16. Metallurgi, Philippines Bureaun of Mines'in
pidmetallurgi. Osoite: 2648 Fuentes St., Singalong, Manila,
Philippines. Jisen 1961.

Raade, Tauno Uolevi, 12, Vuorineuvos, Neste Oy:n toimitusjoh-
taja. Osoite: Kartanontie 5, Helsinki 33. Jidsen 1943.

Raike, Pentti Johannes, 32. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Vihannin kaivoksen kayttdinsinddrind. Osoite: Lampin-
saari. Jasen 1960.

Raitakari, Antti, 40. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Porin tehtaitten kivttéinsindorind. Osoite. Isolinnankatu 5 B,
Pori. Jdsen 1965. :

Raja-Halli, Heikki Edvard Julius, 11. Diplins., Suomen Malmi
Ov:n toimitusjohtaja. Osoite: Otakallio 1 A4, Otaniemi.
Jasen 1944.

Rapeli, Hannu Antero, 33. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Harjavallan tehtailla kdyttSinsindorind. Osoite: Harja-
valta. Jidsen 1961.

Rask, Gunnar Voldemar, 15. Diplins., Valmet Oy, Rautpohjan

tehtaitten isannditsija. Osoite: Syrjdlinkatu 9, Jvviskyld.
Jdsen 1943.
Rautala, Pekka, 18. 'Tekn.tri., Outokumpu Oy paafvysikko.

Osoite Jalmarintie 7 B, Tapiola. Jdsen 1947.

Rautavalta, Pentti, 30. Dipling., férestdndare {6r spektrografiska
laboratoriet vid Outokumpu Oy, Bjérneborgs fabriker. Adress:
Polijois-Kauppatori 3 C 27, Bjorneborg. Medlem 1959,

Rautiainen, Mauno Armas, 24. Yli-ins., Oy Fiskars Ab:n palve-
luksessa tuotantion valvonnan tehtdvissi. Osoite: Kirkkotie
17, B, Kauniainen. Jisen 1953.

Rautimo, Pent!i Jaakkima. 18. Yli-ins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten tehtaan johtaja. Osoite: Hopeatic 2, Pori. Jasen 1960,

Reims, Maurice, 16. Dipl.ing., inkopschef vid Oy Nokia Ab, Finska
Kabelfabriken. Adress: Tolotorggatan 6 A 19, Helsingfors 26.
Medlem 1955.

Rekola, Pekka Jobanmes, 22. Ylijohtaja, Kauppa- ja teollisuus-
ministerién teollisuusosaston ylijohtaja. Osoite: Oksasenkatu
A 4, Helsinki 10. Jisen 1962.

Relander, Kvister Olov Hjalmar, 33. Tekn.dr., chef f6r forsknings-
avdelningen vid Rautaruukki Oy. Adress: Kokkolantie 4 A 14,
Brahestad. Medlem 1966.

Renvall, Age, 05. Fil.mag. Adress: Ikalis. Medlem 1943,

Repo, Reino, 19. Filtri. Geologisen tutkimuslaitoksen geologi.
Osoite: Perustie 28 A 3, Helsinki 33. Jdsen 1956.

Riala, Matti Johannes, 18. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Aijalan kai-
voksen kaivoksen johtaja. Osoite: Aijala. Jisen 1947.

Rijhimdki, Avto Kalervo, 40. Diplins., A. Ahlstrém Oy:n palve-
luksessa Karhulan tehtaitten valimon sulatusosaston kiyvtto-
insindorind. Osoite: Kontio 4, Sunila. Jdsen 1966.

Ringbom, Anders Johan, 03. Professor, professori i kemi vid Abo
Akademi. Adress: Vardbergsgatan 8 C, Abo. Medlem 1944.
Rinne, Oiva Risto, 26. Dipl.ins., Otanmaiki Oy, Otanmien kai-

voksen rikastusosaston paallikké. Osoite: Otanmaiki. Jasen 1955.

Rintala, Risto Veikko Aarne, 20. Diplins., Upo Oy:n valimon
paallikks. Osoite: Vapaudenkatu 10 A, Lahti. Jasen 1958.

Ritzscke, Gerhavd, 34. Dipl. fyysikko, Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Kirk-
kotie 15 B 50, Kauniainen. Jdsen 19635,

Roitto, Rauno Rikhard, 23, Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa pidkonttorin myyntiosastolla. Osoite: Merikatu 19, Hel-
sinki 15. Jdsen 1949.

Rostedt, Esa, 29. Ins., Porin teknillisen oppilaitoksen opettaja.
Osoite: Tsolinnankatu 5 A, Pori. Jisen 1955.

Rouhunkoski, Pentti, 32. Fillis., Outokumpu Oy:n palveluksessa
aluegeologina malminetsinnin Rovaniemen toimistossa. Osoite:
Kivikatu 6, Rovaniemi, Jasen 1959.

Rouvala, Paavo Einari, 36. Dipliins., Rautaruukki Oy:n palveluk-
sessa suunnitteluinsinédrina. Osoite: Satamakangas 3 B, Raa-
hensalo. Jisen 1965.

Rudquist, Sven Per, 15, Ing., teknisk radgivare vid SKF-koncernen.
Adress: Bjdrnviagen 3, Hillefors, Sverige. Medlem 1950.

Runolinna, Olli, Veikko Urmas, 19. Professori, Oulun vliopiston
prosessitekniikan professori. Osoite: Vesaisentie 31, Oulu. Jdsen
1947.

Ruotsi, Evkki Tuure Ilmari, 26. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaantietojenkdsittelyosaston paillikko. Osoite:
Imatrankoski. Jisen 1957.

Rutanen, Vesa Antero, 38. Diplins., Otanmiki Oy:n vanadiiniteh-
taan kdyttoinsinodri. Osoite: Otanmiki, Jisen 1963,
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Rydinger, Mats, 23. Bergsing., chef {6r ASEA:s ungsbyras kons-
truktionskontor. Adress: Réleggatan 6, Visterds, Sverige. Med-
lem 1959.

Rydman, Olavi, Arvid, 28. Fil.maist.,, Oy Wiirtsild Ab, Arabian
tutkimuslaboratorion palveluksessa. Osoite: Kirkkosalmentie 4
C, Helsinki 84. Jdsen 1957.

Ryselin, John Wilhelm, 02. Yli-ins., Osoite: Westendin puistotie
56, Westend. Perustava jasen.

Riisdnen, William Kalevvo, 18. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n kromi-
tuotannon johtaja. Osoite: Itdranta 10, Tornio. Jisen 1946.

Rdisdnen, Evkki Olavi, 10. Diplins., Teknillisen korkeakoulun
metalliopin laboratorion assistentti. Osoite: Niittykumpu 1 C 16.
Jésen 1964.

Réisdanen, Veikko, 19. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitoksen geo-
logi. Osoite: Nallenpolku 4 E 79, Tapiola. Jisen 1953.

Rdty, Raimo Allan, 37. Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun vuori-
teollisuusosaston elektronimikroskopian laboratorioinsinédri.
Osoite: Hakarinne 6 E 61, Tapiola. Jdsen 1964.

Saavi, Kaarlo Matti Juhani, 27. Diplins., Outokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaitten pasuton osastopaillikké Osoite: Pikiruukintie
2, Kokkola. Jisen 1953.

Saari, Tapio Heikki Sakari, 33. Dipl.ins., Valkeakosken teknillisen
koulun lehtori. Osoite: Kaakonojantie 41, Valkeakoski. Jidsen
1958.

Saarikoski, Jaakko, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Korsnisin kai-
voksen kaivososaston paillikké. Osoite: Korsnds., Jdsen 1957.

Saavinen, Aulis Veli Artturi, 39. Diplins., Teknillisen korkeakou-
lun sovelletun metalliopin vanhempi assistentti. Osoite: Niitty-
kumpu 2 B 28. Jasen 1966.

Saarinen, Heimo Unto August, 30. Ins., Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaitten kuparisulaton laboratoriopidllikké. Osoite:
Harjavalta. Jiasen 1960.

Saarni, Kalevi, 15. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab, Imatran rau-
tatehtaan kemian laboratorion piaillikkd. Osoite: Rautatehdas,
Imatra. Jdsen 1949.

Saastamoinen, Jyry Markus, 30. Fil.maist., Outokumpu Oy, mal-
minetsintdosaston geologi. Osoite: Outokumpu. Jdsen 1964.

Saikkonen, Reijo, 37. Fil.maist., Lohjan Kalkkitehdas Oy, Tyty-
rin kaivoksen kaivosgeologi. Osoite: Tytyrinkatu 3 as 17, Lohja.
Jasen 1964.

Sailas, Viind Henrik, 28. Dipl.ins., Valmet Oy, Jyskan tehtaitten
tutkimuspadllikké. Osoite: Jyskd. Jasen 1966.

Saksela, Martti Olavi. 98. Professori, Helsingin yliopiston geologian
ja mineralogian professori. Osoite: Temppelikatu 21 C 35, Hel-
sinki 10. Jasen 1945.

Salli, Ilmari, 09, Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geologi.
Osoite: Mellunkylantie, Helsinki 95. Jasen 1954.

Salwmi, Martti, 08. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen valtion-
geologi. Osoite: Bulevardi 9 A 22, Helsinki 12. Jdsen 1956.
Salmi, Martti H., 37. Fil.maist., Insin6oritoimisto Maa ja Vesi
Oy:n palveluksessa. Osoite: Jadkdrinkatu 2 D 29, Helsinki 14.

Jasen 1966.

Salo, Urpo Jaakko Juhani, 31. Diplins., Kauppa- ja teollisuus-
ministerién kaivostoimiston kaivostarkastaja. Osoite: To6616n-
torinkatu 3, Helsinki 26. Jasen 1960.

Salonen, Carl Birger, 05. Dipling., verkst. direktor f6r Industri-
konstruktion Ab. Adress: Gamla Kalkbacken 5, Helsingfors 57.
Medlem 1947.

Sandberg, Bo Sven Fredrik, 22. Dipl.ing., disponent fér Pargas
Kalkbergs Ab, Finska Mineral-forvaltningen. Adress: Skeppa-
regatan 6, Helsingfors 15. Medlem 1948.

Sandelin, Reino Kristoffer, 30. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab,
Jussarén kaivoksen paikallisjohtaja. Osoite: Ystadsgatan 12 A
2, Tammisaari. Jdsen 1956.

Sandstrom, Jarl Hemming, 35. Dipling., forskningsing. vid Outo-
kumpu Oy, Gamlakarleby-fabriker. Adress: Kansakoulukatu 24,
Gamlakarleby Medlem 1966.

Saraste, Ahti, 15. Geologi, Helsingin kaupungin geoteknillisen toi-
miston geologi. Osoite: Topelinksenkatu 37 A 31, Helsinki 25.
Jédsen 1966.

Saraste, Arno Kalevi, 14. Dipl.ins., W. Rosenlew & Co:n Porin kone-
pajan toimitusjohtaja, Osoite: Hallituskatu 5, Pori. Jdsen 1960.

Sarvikkola, Risto Kalevi, 37. Fil.maist., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen geologi. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1964.

Sarlin, Johan IKyik, 06. Bergsradd, verkst. direktér for Pargas
Kalbergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 1947.

Savolahti, Aniti, 23. Fil.tri., Helsingin yliopiston geologian laitok-
sen dosentti. Osoite: Jadkdrinkatu 10 A 12, Helsinki 13. Jdsen
1959.

Savolainen, Taavetti Edvard (Fetu) 06. Professori, (Geologisen
tutkimuslaitoksen kemiallisen osaston johtaja. Osoite: Kalevan-
katu 46 A, Helsinki 18. Jasen 1944.

Schmnidt, Jiivgen Heinrich Richard Wilhelm, 26. Dipl.ing., teknisk
direktor for Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 1949,

Seeste, Leo Rauno, Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa péai-
konttorin metallurgisena osastoinsinéérind. Osoite: Papinméen-
tie 29 C, Helsinki 63. Jisen 1958.

Seeste, Yrjo Heikki Sakari, 20. Dipl.ins., Outokumpu Oy, padkont-
torin neuvotteleva insinéséri. Osoite: Niadtiatie 5, Helsinki 80.
Jasen 1948.

Seitsaari, Juhani, 13. Professori, Oulun yliopiston geologian ja
mineralogian professori. Osoite: Raharinnantie 43, Oulu. Jisen
1956.

Selinne, Peytti Olavi, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Outokummun
kaivoksen kaivosinsinéori. Osoite: Outokumpu. Jisen 1961.

Seppinen, Simo livari, 28. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab, Imatran
rautatehtaan manufaktuuriosaston paillikksé. Osoite: Rauta-
tehdas, Imatra. Jasen 1955.

Setild, Jukka Antero, 34. Diplins.,, Wirtilan teknillisen oppilai-
toksen koneosaston lehtori. Osoite: Kalevankatu 10 D 33, Joen-
suu. Jasen 1962.

Siikarla, Toitvo Ilmari, 17, Teknlis., Geologisen tutkimuslaitok-
sen geofyysikko. Osoite: Tehtaankatu 13 A 7, Helsinki 14.
Jasen 1950,

Siivama, Evkki Lauri Juhani, 22. Diplins., Otanmiki Oy, Kérvis-
vaaran kaivoksen kaivososaston paillikko. Osoite: Karvasvaara,
Misi. Jdsen 1955.

Siltari, Olavi Johanmnes, 33. Tekn. lis., Outokumpu Oy, Porin
metallitehtaitten tutkimusins. Osoite. Pohjoiskauppatori 3 B
16, Pori. Jidsen 1959.

Silventoinen, Ilmo Kalevi, 34. Diplins., Tehovoitelu Oy:n toimi-
tusjohtaja. Osoite: Pajaméentie 14 D 52, Helsinki 36. Jdsen
1963.

Simild, Antton Veli (Tony) 17. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen
Kumitehtaan myyntipiallikké. Osoite: Merikannontie 3 B 26,
Helsinki 26. Jasen 1958.

Simild, Pentti Ferikki, 25. Dipl.iins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
tuotantoteknillisen osaston paillikké. Osoite: Virkkala. Jdsen
1955.

Simola, Olli Jaakko Juhani, 14. YVli-ins, I.okomo Oy:n teknillinen
johtaja. Osoite: Himeenkatu 30 C 19, Tampere. Perustava ji-
sen.

Simola, Torsti Antero, 19. Dipl.ins., Helsingin kaupungin kaasulai-
toksen apulaisjohtaja. Osoite: Ilmarinkatu 4 A 20, Helsinki 10.
Jasen 1945.

Simonen, Ahti, 16. Professori, Geologisen tutkimuslaitoksen kallio-
perdosaston johtaja. Osoite: Otakallio 6 D, Otaniemi. Jésen
1949.

Simonen, Evkki Matti, 30. Diplins., Rikkihappo Oy, Vihtavuoren
tehtaitten osastoins. Osoite: Vihtavuori. Jasen 1966.

Sipi, Risto Kaarlo, 26, Dipl.ins., Valmet Oy:n palveluksessa Raut-
pohjan tehtaitten valimoinsindodrind. Osoite: Minna Canthin-
katu 14 A, Jyvaskyld. Jdsen 1964.

Sipild, Kalle Kustaa Olavt, 11. Diplins., Valmet Oy:n lentokone-
tehtaan siirtokoneosaston johtaja. Osoite: Lentdjantie 1, Hir-
mild. Jisen 1943,

Siura, Tuomo Viljo Antero, 30. Fil.maist., Outokumpu Oy, Har-
javallan tehtaitten kemisti. Osoite: Harjavalta. Jisen 1965.

Skand, Carl-Johan, 35. Dipling., chef for Lojo Kalkverk Ab,
Rudus Haxbdéle fabriker. Adress: Kopingsvigen 7 B 19, Gran-
kulla. Medlem 1961.

Smeds, Gunnar Johannes, 23. Dipl.ing., chef f6r Lojo Kalkverk Ab,
Rudus. Adress: Krigarestraten 11, Helsingfors 57, Medlem 1949.

Snellman, Mats Gunnar, 22, Tekn.dr., platschef vid Oy Vuoksen-
niska Ab, Imatra jiarnverk och direktoér vid Oy Vuoksenniska
Ab. Adress: Jirnverket, Imatra. Medlem 1949.

Snellman, Viljo Rafael, 05. Dipl.ins., maanmittaustekniikan leh-
tori Rovaniemen teknillisessd koulussa. Osoite: Maakunnan-
katu 14, Rovaniemi. Jdsen 1947.

Soininen, farmo, 19, Diplins., Otanmiki Oy, Otanméen kaivok-
sen isdnnoitsija. Osoite: Brahenkatu 2 D, Kajaani. Jasen 1946.

Stenberg, Aarve, 20. Fil.maist., Outokumpu Oy, Aijalan kaivoksen
kaivosgeologi. Osoite: Aijala. Jdsen 1961.

Stigell, Jarl Olof René 00. Dipling., Adress: Slottsgatan 5 A, Abo,
Medlem 1944.

Stigzelius, Heyman ¥mil, 17. Industrirad, chef f6r gruvbyran vid
Handels- och indunstriministeriet. Adress: Bulevarden 11 A 10,
Helsingfors 12. Stiftande medlem.

Stolpe, Tor, 27. Direktor, direktér vid Oy Vuoksenniska Ab, Hel-
singfors. Adress: Otakallio 2 B 17, Otaniemi. Medlem 1956.
Strandstrom, Gustaf Eskil, 92. Ing. Adress: Skddespelarvigen 22 G

82, Helsingfors 40. Stiftande medlem.

Stvandstrim, Georg Eskil Magnus, 23. Fillic., geofysiker vid Oy
Vuoksenniska Ab, Helsingfors. Adress: Klubbekrigarvigen 30 B
34, Helsingfors 40. Medlem 1953.
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Styom, Evkki Tapani, 37. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan hienovalssaamon osastoins. Osoite: Rautateh-
das, Imatra. Jasen 19635.

Suhonen, Evkki, 26. Diplins., Rautaruukki Oy:n palveluksessa
osastoinsinédrinid. Osoite: Satamakangas 3 A 2, Raahensalo.
Jasen 1961.

Suila, Matti, 27. Fil. maist., Suomen Sandvik Oy:n toimitusjohtaja.
(soite: Itdranta 22 F, Tapiola. Jasen 1954.

Sulonen, Martti Scppo, 22. Professori, I'eknillisen korkeakoulun
sovelletun metalliopin professori. Osoite: lsokaari 11 b B 16,
Helsinki 20. Jdsen 19%9.

Sundquist, Olli Pekka, 36. Diplins., Otanmiki Oy, Otanmaéien kai-
voksen kaivosins. Osoite: Otanmiki. Jisen 1963.

Suominen, Esko Mikael, 32. Dipl.ins., Jyvaskyldan teknillisen oppi-
laitoksen opettaja. Osoite: Viitaniementie 1, Jyviskyli. Jisen
1963.

Suominen, Paavo, 26. Fil.maist., Oulun teknillisen koulun lehtori.
Osoite: Suvantokatu 3 B, Karjasilta, Oulu. Jasen 1961.

Suoninen, Ievo Juhani, 29. Professori, Qulun yliopiston teknillisen
fysiikan professori. Osoite: Vesaisentie 31, Oulu, Jédsen 1953.

Sweins, Mats Holger, 28. Diplins., Rautaruukki Oym palveluk-
sessa osastoinsinddrind. Qsoite: Ritokalliontic 19, Helsinki 33,
Jisen 1965.

Scyndjdrvi, Klaus, 15. Til. maist., Paraisten Kalkkivuori Oy, kes-
kushallinnon geologi. Osoite: Aurankatu 20 A 1, Turku. Jdsen
1955.

Sodeystvom, Rolf Rainer, 36. Dipling., chef f6r anrikningsverket
vid Oy Vuoksenniska Ab, Jussard gruva. Adress: Bjorkndsgatan
29—31 H, Ekends. Medlem 1960.

Taanila, Paavo, 30. Fil.maist., Kallio- ja maaperatutkimus Geo-
tek Oy:n palveluksessa. Osoite: Vuolukiventie 3 D 36, Helsinki
71. Jasen 1965,

Takala, J:sa Kalevi Sakari, 13. Dipl.ins., Kiteen yhteiskoulun
Ichtori. Osoite: Kitee. Jdsen 1943,

Tallberg, Carl Johan, 25. Dipl.ing., chef {6r Atlas Copco avdelnin-
gen vid Oy Julius Tallberg Ab. Adress: Endsvigen 10 C, Hel-
sivgfors 20. Medlem 1964,

Tallbevg, Isvic Julius, 11. Kommerserad, verkstillande direktor for
Oy Julius Tallberg Ab. Adress: Bjorkholmsvigen 7, Helsing-
fors 20. Medlem 1964%.

Talonen, Timo Tapani 37. Diplins., Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaitten tutkimusins. Osoite: Ristirannankatu 7, Kokkola.
Jdsen 1966.

Talvitie, Jouko Juhani, 32. Fil.lis., Otanmiki Oy:n malminetsinti-
osaston geologi. Osoite: Helatie 2 B 5, Oulu. Jisen 1960.

Tamminen, BErkki Juho [imari, 12. Dipl.ins., Kotkan teknillisen
oppilaitoksen fysiikan lehtori. Osoite: Kymenlaaksonkatu 29 C
24, Kotka. Jdasen 1949.

Tawnila, Aimo Juhani, 35. Diplins., Outokumpu Oy, Pyhisalmen
kaivoksen rikastusinsinééri. Osoite: Pyhikumpu. Jasen 1959.

Tanner, Heikki, 18. Yli-ins.,, Outokumpu Oy, Kokkolan tehtait-
ten tehtaan johtaja. Osoite: Kansakoulukatu 20, Kokkola.
Jasen 1943.

Tavela, Matty Sakari, 20. Fil. majst., Division of Mines and Geology
State of California, geokemisti. Osoite: Ferry Building, San
Francisco, California 94111, USA. Jisen 1952,

Tenhonen, Leo. 28. Ins., Oy Koverhar Ab:n sintraamon pdillikks.
Qsoite: Lappohja. Jdsen 1965.

Tennild, Paavo Valdemar, 29. Diplins., Lokomo Oy:n padimetal-
lurgi. Osoite: Hameenpuisto 13 A 6, Tampere. Jdsen 1958.

Thafvelin, Karl Gunnar, 18. Bergsing., chef f6r Norden vid Hoéga-
niis Billesholms Aktiebolag. Adres: Hoganis, Sverige. Medlem
1960,

Tikka, Olavi Johannes, 28. Diplins., Outokumpu Oy:n ostopdil-
likké. Osoite: Maamonlahdentie 3 A, Helsinki 20. Jisen 1958.

Tikkanen, Kaj, 27. Ing., forskningsing. vid Oy Fiskars Ab, central-
laboratorium. Adress: Fiskars. Medlem 1962.

Tikkanen, Matti Hakon August, 15. Professori, Teknillisen kor-
kocakoulun metallurgian professori. Osoite: Takojantie 1 N,
‘I'apiola. Jdsen 1943.

Tilander, Hetkki Kustaa, 34, Diplins., Oy Strémberg Ab, Vaasan
tehtaan kemiallisen laboratorion paillikks. Osoite: Malménkatu
3 A 8, Vaasa. Jisen 1962,

Tillman, lars Holger Christian, 18. Diplins., Oy (. W. Sohlbergin
tuotannonjohtaja. Osoite: Otsolahdentie 18 A, Tapiola. Jdsen
1947,

von Timroth, Michael Heinrich, 16. Dipl.ing., inképschef vid Lojo
Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Tirkkonen Tauno Juhani, 39. Diplins., Helsingin Laakeri Oy:n
myyntipaallikkoé. Osoite: Perimiehenkatu 9 B 17, Helsinki 15.
Jédsen 1964.

Toiwanen, Toivo Adrian, 13. Yli-ins., Outokumpu Oy, Harjaval-
lan tehtaitten tehtaan johtaja. Osoite: Harjavalta. Jasen 1943.

Toivonen, Matti Artturi, 29. Diplins., Metsiliiton Selluloosa Oy:nt
teknillinen johtaja. Osoite: Leinonkatu 3, Adnekoski. Jdsen
1959,

Toppila, Ilmari, 10. Ins., Oy Tampella Ab:n pididsuunnittelija.
Osoite: Teiskontie 22 C 45, Tampere. Jdsen [964.

Torsti, Kydosti Aarne Kalervo., 27. Diplins., Oy Julius Tallberg
Ab:n vuoriteknillisen osaston myynti-ins. Osoite: Untamontie
13 B 14, Helsinki 61. Jdsen 1955,

Troupp, Angelique, 16. Fil.mag., laboratoriechef vid Oy Vuoksen-
niska Ab, Abo jarnverk. Adress: Fredsgatan 19—21 E, Abo.
Medlem 1956.

Tuisku, Tapani Martti Seppo, 37. Dipl.ins., Insinéoritoimisto Maa
ja Vesi Oy:n osastoins. Osoite: Linnankoskentatu 18 A 14, Hel-
sinki 25. Jasen 1961.

Tunturi, Pekka Johannes, 38. Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun
metallurgisen laboratorion tutkimusassistentti. Osoite: Hannun-
tie 3 as 17, Matinkyl4d. Jasen 1965.

Tuomala, Antti Juhani, 33. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin me-
tallitehtaitten osastopiillikké. Osoite: Isolinnankatu 3 C, Pori.
Jasen 1961.

Tuomikoski, Juho Jaakko, 25. Diplins., Tampella Oy:n ty&paja-
ins. Osoite: Jokirannankatu 7, Koivistonkyld. Jasen 1950,

Tuowminen, Heikki, 14. Fil.tri., Valtion teknillistieteellisen toimi-
kunnan vanhempi tutkija. Osoite: Haukiharju A 4, Matinkyli.
Jasen 1945,

Tuominen, Tapro Kalevi, 37. Tekn lis., Outokumpu Oy, Metallur-
ginen tutkimus, Pori. Osoite: Valtakatu 14 A, Pori. Jisen 1962.

Tuori, Osino Jouni Valtteri, 19. Dipl.ins., Oy Airam Ab:n osasto-
paallikké. Osoite: Sotilastorpantie 34, Nybacka. Jasen 1948.

Tuovinen, Frans Heitkki, 34. Diplins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Porin tehtailla. Osoite: Vapaudenkatu 18, Pori. Jidsen
1961,

Tuovinen, Ilari Mikko, 26. Diplins., A. Ahlstrém Oy, Karhulan
tehtaitten rauta- ja terdsvalimon kiayvttopiidllikks. Osoite:
Myllyrinne E, Karhula. Jasen 1958.

Tuovinen, Rainer Kalevi, 32. Dipl.ins., Otanmiki Oy, Otanmien
kaivoksen kaivosins. Osoite: Otanmaki. Jasen 1959.

Turtiainen, Eino Emerik. 21, Diplins., Oy Machinery Ab:n osasto-
paillikko. Osoite: Lentokapteeninkuja 3 A, Helsinki 20. Jdsen
1948.

Turiola, Evkki Samuel, 13. Diplins., Snomen Maanviljelijdin Teh-
das Oy, Jokelan tehtaan teknillinen johtaja. Osoite: Jokela.
Jasen 1943.

Tuulos, Evkki Kustaa, 26. Diplins., Lokomo Oy:n terisosaston
padllikké. Osoite: Sorsapuisto 10 A, Tampere. Jdsen 1952.

Tyni, Matti Henrik, 34. Fil.maist., Malmikaivos Oy, Luikonlah-
den kaivoksen geologi. Osoite: Luikonlahti. Jasen 1961.

Tyvneld, Toivo Kalervo, 21. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab:n pdi-
konttorin markkinatutkimus- ja tuotannonsuunnitteluosaston
pdallikko. Osoite: Maasdlvantie 10 D 15, Helsinki 71. Jédsen
1953.

Térn, Karl Lars August, 21. Dipl.ing., chef f6r metallurgiska avd.
vid A. Ahlstrém Ab, Karhula bruk. Adress: Karhunkatu 16,
Karhula. Medlem 1950.

Tornguist, Gosta, 18. Fil.dr., chef for Forenta Nationernas Cypern-
projekt. Adress: P.O. Box 1835, Nicosia, Cypros. Medlem 1952.

Ulvelin, I-sko Emil, 36. Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy, Tyty-
rin kaivoksen suunnitteluosaston paillikksé. Osoite: Tytyrin-
katu 3 as 11, Lohja. Jasen 1962.

Unckel, August Herman, 98. Dr. ing., Adress: Finspang, Sverige.
Medlem 1946.

Vaasjoki, Oke, 16. Fil.tri., Helsingin yliopiston mineralogian ja
geologian laitoksen museonhoitaja. Osoite: Otsolahdentie 20 A,
Tapiola. Jasen 1949.

Wahlforss, Wilhelm, 91. Bergsrad. Adress: Toppelund, Westend.
Stiftande medlem.

Vahtola, Ilpo Juhani, 40. Diplins., Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaitten kidyttdins. Osoite: Ristivannantie 9 A 15, Kokkola.
Jdsen 1966.

Walden, Olavi, 26. Fil.maist., Outokumpu Oy, Vihannin kaivok-
sen geologiosaston pdillikkd. Osoite: Lampinsaari. Jisen 1954.

Wallen, Bovje Herman, 16. Dipling., verkst. dir. f6r Oy Wirtsila
Ab, Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Medlem 1944.

Valovinta, Veikko Vaind Bruuno, 18. Tekn.tri., ‘lampereen teknil-
lisen oppilaitoksen rehtori. Osoite: Vuohensillankatu 18, Messu-
kyld. Jisen 1945.

Valtakari, Urho Valter, 18. Diplins., Paraisten Kalkkivuori Oy,
Paraisten kaivospaillikké. Osoite: Parainen. Jisen 1948.

Vanha-Honko, Lasse Aatos, 26. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivoksen kaivososaston paillikks. Osoite: Lampinsaari.
Jasen 1952.
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Vanninen, Pentti Sakari, 38. Diplins., Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen vuoriteknillisen laboratorion tutkimusins. Osoite:
Asunto Oy Haukipato M 19, Matinkyld. Jisen 1963.

Varma, Avno Mauri, 13. Fil.maist., Outockumpu Oy, Aijalan kai-
voksen geologiosaston piillikkd. Osoite: Aijala. Jdsen 1947.
Varmola, Keijo, 38. Diplins., Outokumpu Oy palveluksessa
fyvsitkan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Lahnaruo-

hontie 4 B 15, Helsinki 20. Jasen 1966,

Vavonen, Matti Veli, 31. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n palveluksessa
koulutuspiillikkénd. Osoite: Ouluntie 14 C 24, Raahe. Jidsen
1958.

Vartiainen, Karvi Armas, 36. Diplins., Teknillisen korkeakoulun
koneins-osaston metalliopin teknologian lab.ins. Osoite: Haka-
polku 2 B 21, Tapiola. Jisen 1063,

Vartiainen, Osmo Oiva, 26. Diplins., Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaitten kiisusulaton pasuttamon piidllikkd. Osoite: Poppeli-
tie 11, Kokkola. Jisen 1952.

Weckman, Johan Werner, 82. Bergsrdd. Adress: Museigatan 34 B,
Helsingfors 10. Medlem 1943,

Veltheim Valto, 15. Yil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen valtion-
geologi. Osoite: Meritullinkatu 16 A, Felsinki 17. Jdsen 1954,

von Wendt, Gunnar Henrik Thorstensson, i4. Ing., idger reklam-
fotograferingsfirman Studio Wendt. Adress: 0. Brunssparken
7 B, Helsingfors 14. Stiftande medlem.

Vennervivta, f{etkki, 27, Fil.maist., Outokumpu Oy:n malminet-
sintiiosaston geologi. Osoite: Outokumpu. Jjisen 1959,

Vestergren, Swven Frik, 20, Overing., teknisk chef for Stillbergs-
bolagen. Adress: Eriksgatan 16, Ludvika, Sverige. Medlem 1963.

Westevholm, Rune Jarl, 36. Fil.mag., geolog vid Malminetsija Oy.
Adress: Kortesuonkatu 3 B 17, Jyvaskvld, Medlem 1966,

Westerlund, Bjovn Georg Wilhelm, 12. Bergsrad, verkst. direktor
for ov Nokia Ab. Adress. Grisviksgatan 6 A 22, Ielsingfors 18.
Medlem 14947,

Westerlund, Pey Martin ¥insio, 26, Diplins., Otammiiki Oy, Raa-
jarvi ja Kirvisvaaran kaivosten isinnéitsija. Osoite: Raajar-
vi, Misi. Jasen 1949,

1V estman, Raimo Johannes, 33. Dipl.ins., Malmikaivos Oy, Luikon-
lahden kaivoksen kaivosins. Osoite: Luikonlahti. Jasen 1962.

Wetzell, Lars Wilhelm, 19. Diplins., Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen kaivoksenjohtaja. Osoite: Oravikoski. Jdsen 1944.

ieriokangas, 171ljo Olavi, 28. Dipl.ins., Otanmaiki Oy, Otanmaen
kaivoksen kaivososaston paillikké. Osoite: Otanméki. Jasen
1954.

Wihuri, Heikki Matti Tapio, 0. Fil.maist., Insintoritoimisto
Vesi-Hydro Jadmies & Comn palveluksessa. Osoite:Kampinkatu
4 A 2, Helsinki 10. Jéasen 1966,

VVitka, Pewntti Aukusti, 16. Ins., Oy Vuoksenniska Ab, Imatran
rantatehtaan karkeavalssaamon paillikko. Osoite: Imatran-
koski. Jasen 1957.

Viinanen, Touko Kalervo, 24. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen
Kaapelitehtaan korjausosaston ja piirustuskonttorin paiallikko.
Osoite: Pohjoiskaari 23—25, Helsinki 20. Jasen 1957,

Wiitanen, Walter Viktor, 00, Dipl.ins., Suomen Puunjalostusteolli-
suuden tyodnantaja liiton asiamies. Osoite: Meritullinkatu 7,
Helsinki 17. Jdsen 1943,

Wikstrom, Kalevi Johannes, 36. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n pal-
veluksessa. Osoite: Satamakangas 3 F 36, Raahensalo. Jidsen
1965,

Villikka, Kanko Juhani, 31. Diplins., Lappeenrannan teknillisen
oppilaitoksen lehtori. Osoite: Ainonkatu 29, l.appeenranta.
Jdsen 1958.

Viluksela, Evkki Johannes, 17. Fil.maist., Outokumpu Oy:n mal-
minetsintdosaston geologi. Osoite: Qutokumpu. Jisen 1953.
Vivkkala, Kalevi, 14. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen valtion-
geologi. Osoite: Huopalahdentie 16 A 10, Helsinki 33. Jidsen

1966.

Wivtanen, Maunu Sakari, 15. Yli-ins., Riihiméen Lasi Oy:n tek-
nillinen johtaja. Osoite: lasilantie 11, Riihimaki. Jasen 1943.
Visa, Veikko Jaakko, 14. Ins., Paraisten Kalkkivuori Oy, Kolarin
tehtaan isannditsiji. Osoite: Malmgard, Parainen. Jédsen 1962.
Witting, Lavs Johan Reinhold, 29. Dipliing., chef for ritkontoret
vid Oy Vuoksenniska Ab, Imatra jairnverk. Adress: Jarnverket,

Imatra. Medlem 1964.

von Volborth, Aleksis, 24, Fil.tri,, Nevadan valtion mineralogi ja
mineraalikemisti. Osoite: Box 8003, University Station, Reno,
Nevada, USA. Jiasen 1955,

Vormisto, Kauno Lauri, 26. Fil.maist., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa malminestintdosastolla. Osoite: Maakuntakatu 16 C 13,
Rovaniemi. Jdsen 1956.

Vornanen, Evkki, 37. Fil.maist., Otanmiki Oy, Otanmien kai-
voksen kaivosgeologi. Osoite: Otanmiki. Jasen 1965.

Voutilainen, Ivja Marja Kaarina, 19. Dipl.ins., Valtion teknillisen
tutkimuslaitoksen assistentti. Osoite: Hiihtdjantie 4 A 2, Hel-
sinki 80. Jasen 1958.

Voutilainen, Peyvtti Juliani, 40. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa paidkonttorin teknilliselli osastolla. Osoite: Ulvilantie
21 B 27, Helsinki 35. Jasen 1964.

von Wright, Gunnar, 91. Overste. Adress: Tolégatan 12 A, Hel-
singfors 10. Medlem 1944.

von Wright, Gustav Ferdinand Gunnar, 21. Ing., personalchef vid
Oy Wiirtsilda Ab. Adress: Kasabergsvigen 18 A, (Grankulla.
Medlem 1959,

Wuolijoki, Fero Wiind, 19. Fil. muaist., Helsingin yliopiston ke-
niian laitoksen assistentti. Osoite: Hietalahdenkatu & A 3, Hel-
sinki 18. Jdsen 1952,

Vuolio, Rarwo Jjuhani, 36. Dipl.ins., Réjihdysainekonttori Ov:n
palveluksessa. Osoite: Urheilukatu 32 as 14, Helsinki 25. Jisen
1965.

Vuovinen, Jouko Juhani, 37. Diplins., Pl. Vammaskosken telitaan
palveluksessa. Osoite: Vammala. Jdsen 1965.

Vuoristo, Isko llmari, 23. Diplins., Otanmaki Oy, vanadiiniteh-
taan pidllikkd. Osoite: Otanmiki. Jésen 1956.

Vahédsarija, Pentti Raimo, 32. Fil.maist., Puolustuslaitoksen pii-
esikunnan pioneeriosaston geologi. Osoite: Mintykallio 17 56,
Matinkyld. Jisen 1954.

Vihdtalo, Verkko Olavi, 09. Filtri,, Outokumpu Oy:n apulaispia-
geologi. Osoite: Espoon Eteliarinne A 2, Matinkyld. Jisen 1943.

Viisénen, Arvo, 19. Tus., Oy Vuoksenniska Ab, Imatran rautateh-
taan esisulaton, happitehtaan ja raaka-ainevaraston paillikko.
Osoite: Rautatehdas, Imatra. Jasen 1962,

Valttilad, Timo Juhani, 36. Diplins., Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivoksen rikastusins. Osoite: Torikatu 9, Outokumpu.
Jisen 1960,

Wirna, Paul Henrik, 29, Dipl. ing., forskningsing. vid Outokumpu
Oy Gamlakarleby fabriker. Adress: Fabriksgatan 18 A 3, Gam-
lakarleby. Medlem. 1965,

Yietyinen, Veijo, 21. Filmaist., Geologisen tutkimuslaitoksen
geologi. Osoite: Susitie 10 C 28, Helsinki 80. Jisen 1954,

Ylijoki, Pentt: Helmeri, 34. Diplins,, Oy Vwuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan tutkimuslaboratorion paallikks. Osoite:
Huntuvakankatu 10, Imatra. Jisen 1959,

Ylikotila, Otva Jaakko, 32. Diplins. Lohjan Kalkkitehdas Oy,
Kemién maasilpilaitoksen paikallispiillikks. Osoite: Fréjd-
bole, Vreta. Jidsen 1958.

Yiisaari, Seppo Tapio, 35. Tekn. lis., Teknillisen korkeakoulun me-
tallurgisen laboratorion vanhempi assistentti. Osoite: Tennistie
2 G, Tapiola. Jasen 1960.

Zeidler, Waldemar. 05. Bergsing., gruv- och anrikningsteknisk
expert vid Saudi-Arabiens olje- och mineralministerium. Adress:
P. O. Box 345, Jeddah, Saudi Arabia. Medlem 1943.

Aberg, Ragnar, 22. TFil.mag., geolog vid Pargas Kalkbergs Ab,
Willmanstrand. Adress: PK-asuntola 7 1), Willmanstrand. Med-
lem 1957.

Adahl, Bengt Henrik, 20, Ing., chef fér bergstekniska avd. vid
Oy Telko Ab. Adress: Grundvigen 11 B 22, Helsingfors 33.
Medlem 1965.

Ohman, Birje, 24. Yil.mag., geolog vid Pargas Kalkbergs Ab,
centralforvaltning. Adress: Pargas. Medlem 1954.

Nuoret jidsenet — Yngre medlemmar

Dipl.insin 6 6rit — dipl.ingenjodrer

Aunitilainen, Jaakko Juhani, 40. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab:in
palveluksessa Imatran rautatehtaalla. Osoite: Rautatehdas,
Imatra. Jidsen 1964.

Bdériund, Henvik Gustav, 41. Dipl.ing., geofysiker vid Suomen Mal-
mi Oy. Adress: Steninsvidgen 43—45 A 17, Helsingfors 32.
Medlem 1964.

Hertell, Karl Johan, 39. Dipling., Hertell Trading Kb. Adress:
Sjotullsgatan 13 C 86, Helsingfors 17. Medlem 1964.

Hintikka, Pentti Juhani, 40. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari. Jisen 1964.

Holopainen, Pentti Olavi, 40. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:mn tutki-
musins. Osoite: Niemenméentie 8 A 11, Helsinki 35. Jdsen 1964.

Immonen, Reino Jouko Juhani, 40. Diplins., Rosenlew & Co:n
palveluksessa. Osoite: Pori. Jdsen 1964.

Johansson, Matti Johannes, 40. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab:n palve-
luksessa Aminneforsin tehtaalla. Osoite: Aminnefors. Jisen
1964,
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Jormalainen, Toivo Niilo Ensio, 40. Dipl.iins., Pddcsikunnan pal-
veluksessa aseteknillisella osastolla. Osoite: Puistotie 17 A 2,
Helsinki 33. Jasen 1964.

Juntunen, Hannu Antero,
Helsinki 12. Jdsen 1964.

Ojanen, Asko Einari, 40. Diplins., Valmet Oy:n palveluksessa
Jyskin tehtaalla. Osoite: Jyska. Jdsen 1964.

Ottosson, Christer Karl Herbert, 42. Dipling., Valtion teknillisen
tutkimuslaitoksen metallurgian laboratorion tutkija. Adress:
Rakavigen 8, Borga. Medlem 1964.

Puolamdiki, Kalevi Kauko Ensio, 39. Dipl. ins. Osoite: Rauhankatu
11 C 51, Helsinki 17. Jdsen 1964.

Rosquist, Kurt Henry, 40. Dipling., anstilld vid Lojo Kalkverk
Ab:s planeringsavdelning. Adress: Virkby. Medlem 1964.

Seppinen, Pentti Sakari, 37. Diplins., Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen vuoriteknillisen laboratorion tutkija. Osoite:
Klaarantie 7 A 3, Helsinki 20. Jasen 1964.

Sipila, Ville Sakari, 42. Diplins. Osoite: TKY 5/ 361, Otanicmi.
Jasen 1964,

Tiitinen, Heikki Aukusti, 39. Diplins.,, Oy Kovametalli Abin
tutkimusins. Osoite: Niittykumpu 3 B 43, Jidsen 1964.

Totvonen, Pentti Juhani, 40. Dipl.ins. Osoite: Viinémoisenkatu 23
A 13, Helsinki 10. Jdsen 1964.

v1. Diplins. Osoite: Annankatu ¢ A |,

Tekniikan ylioppilaat — tekn. studerande

Alasvuo, Veikko Olavi, 42. Osoite: Santavuorentie 4 A 14, Helsinki
40. Jasen 1966.

Allenius, Hans Alf. Gunnar, 14, Adress: Stenbicksgatan 10 B 43,
Helsingfors 25. Medlem 1966,

Alopaeus, I:sko Juhani, 44. Osoite: TKY 43 C 65, Otanicmi. Jisen
1966.

Amnjala, Yrio Ensio, 41. Osoite: Sateenkaari 3 D 81, Helsinki 73,
Jdsen 1965,

Autio, Hannu Kalervo, 44. Osoite: Susitie 25 as 7, Helsinki 80.
Jisen. 1966,

Eerola, 1lkka Antero, 43. Osoite: TKY 3 A 63, Otaniemi, Jisen
1965.

Harkola, Arto Kalevi, 41. Osoite: TKY 3 B 64, Otaniemi. Jasen 1966,

Hanhiniem:, Malti Tapio, 41. Osoite: Lautturinkuja 3 as 2, Hel-
sinki 57. Jdsen 1963,

Hannukainen, Taisto Olavi, 42. Osoite: TKY 5 C 16, Otaniemi.
Jasen 1966. s

Heimala, Seppo Olavi, 42. Osoite: TKY 3 C 67. Jdsen 1966,

Hokkanen, Pentti Olavi, 41. Osoite: Kauppalantie 18 B 15, Hel-
sinki 32. Jdsen 1965.

Hopia, Raimo Pentti, 41. Osoite: Pohjantie 2 B 43, Tapiola. Jisen
1964.

Huhtinen, Pasi Pertti, 41. Osoite: Vesakkotie 3 A 73, Helsinki 63.
Jasen 1965.

Hyvdrinen, Jorma Juhani, %3.
Jasen 1966.

Hyvarinen, Olli Viljo Juhani, 43. Osoite: Viertolankoulu B 10,
Tikkurila. Jdasen 1965.

Hdérkinen, Seppo, 43, Osoite: Sepiankatu 3 — 5 D 82, Helsinki 15.
Jasen 1966.

Jaakkola, Antti Juhani, 44. Osoite: Tehtaankatu 19 C 20, Helsinki
15. Jdsen 1966.

Johansson, Maiti Johannes, 410. Osoite: TKY C 94, Otaniemi, Jisen
1964.

Jokinen, Hannu Hmari, 43. Osoite: Dagmarinkatu 8 B 25, Hel-
sinki. 10. Jadsen 1966.

Jovmalainen, Toivo Niilo Ensio, 410. Osoite: Puistotie 17 A 2, Hel-
sinki 33. Jdsen 1964.

Juusela, Jvrki Tapani, 43. Osoite: Dosentintie 5 A 3, Helsinki 33.
Jdsen 1966.

Kaartama, Kari Olavi, 42. Osoite: TKY 3 B 33, Otaniemi. Jdsen
1966.

Karvonen, llkka Juhani, 42. Osoite: TTKY 3 A 63, Otaniemi. Jdsen
1965.

Kemppainen, Jorma Heikki Olavi, 43. Osoite: TKY 3 A 53, Ota-
niemi. Jisen 1966.

Kivekds, Liisa Aulikki, 44. Osoite: TKY 5 C 94, Otaniemi. Jisen
1966.

Kivinen, Heikki Esko Tapani, 42. Osoite: TKY 9 D 414, Otaniemi.
Jasen 1966.

Kotvistoinen, Periti Veikko Olavi, 41. Osoite: TKY 9 D 39, Ota-
niemi., Jasen 1965.

Osoite: TKY 3 B 62, Otaniemi.

Koponen, Jorma Kalevi, 42. Osoite: TKY 3 C 67, Otanifemi. Jasen
1966.

Kovhonen, Maitti Antero, 4.
‘T'apiola. Jdsen 1966.

Kovpi-Anttila, Jaakko Mikael, 43. Osoite: TKY 2 C 165, Otanicmi.
Jasen 1966,

Koskinen, lauri, Kyosti Kalervo, 41. Osoite: TKY 4 A 64,
niemi. Jasen 1965,

Koskinen, Vesa Raimo, 39. Osoite: Mintytie 5, Helsinki 27. Jisen
1963.

Kukkonen, Reijo Tapani, 13. Osoite: Hiameentie 12 A 14, Helsinki
a3, Jdsen 19635,

Lanito, Heikki Aukust, 41. Osoite: TKY 3 A 23,
1965,

Lindgren, Sten Axel, 42, Adress: TKY 2 C 368, Otaniemi. Medlem
1964,

Lindholm, Tage leif, 10. Adress. Kolsarvigen 9 lok. 12, Helsing-
fors 39. Medlem 1964,

Manunen, Taunu Ilmari, 414,
Jasen 1966,

Mavtamo, Tevo Aulis, 41.
1966.

Martikka, Heitkki lmari, 3. Osoite: Jalmarintie & A 30, Tapiola.
Jdsen 19635,

Mellin, Georg Lennarf, 39. Adress: Jigaregatan 2
fors 14. Medlem 1965,

Mikkonen, Antti Veikko Juhani, 41.
niemi. Jisen 1965,

Mdantymdak:, Tarmo Kalevi, 41.
Jasen 1966,

Nieminen, Mikko Antero, 41, Osoite: Puistokaari 21 C 26, Helsinki
20, Jisen 1966.

Niskanen, Pentti Olavi, 41. Osoite: Poutapolku 3 A 21, Tapiola.
Jasen 1966,

Ojanen, Asko Einari, 40. Osoite: Pakilantie 10 B 26, Helsinki 6.
Jasen 1964,

Onnela, Kalevi Juhani, 42, Osoite: TKY 9 D 37, Otaniemi. Jiscn
1963,

Parviainen, Kari Olavi, 41. Osoite: Kaakurinkuja 3 B 10, Helsinki
20. Jdsen 1963. )

Paulin, Periti Juhani, 43. Osoite: TKY 2 A (59, Otanicmi. Jisen
1963,

Peltoniemi, Markku Pellervo, 43. Osoite: TKY 2 A 158. Otaniemi.
Jdsen 1966,

Pesonen, Herkko ONi-Erkko, 41.
Helsinki 20. Jasen 1966.

Puolamdki, Kalevi Kauko Ensio, 39. Osoite: Rauhankatu 11 C 51,
Helsinki 17. Jasen 1964.

Pyyry, llkka Kullervo, 41. Osoite: ILouhentie 8 F 23,
Jdsen 1965.

Pontynen, Tomi Juhani, 42. Osoite: Museokatu 32 B 25, Helsinki
10. Jasen 1965.

Reinivuo, Raimo Lassi Tapio, 42. Osoite: TKY 5 C 73, Otaniemi.
Jidsen 1964,

Rekola, Jorma Kalevi, 42. Osoite: TKY 3 B 61, Otaniemi. Jisen
1966.

Ritheld, Mauno Pellervo, 43. Osoite: Tehtaankatu 22 F 413, Hel-
sinki. 15. Jasen 1965.

Riihikallio, Lasst Peter, 43. Osoite: Tunnelitie 12 A 10, Helsinki
32. Jdsen t1964.

Saarinen, Risto Uolevi, 41. Osoite: Tunturikatu 14 B 7, Helsinki
10. Jdsen 1966.

Salimdki, Matti Juhani, 39. Osoite: Svinhufvudintie 13 C 34, Hel-
sinki 57. Jdsen 1961.

Salmelin Klaus Erkki Olavi,
Helsinki 14. Jdsen 1966.

Sariola, Antti Pekka, 42. Osoite: TKY 2 B 316, Otaniemi. Jisen
1965.

Sundberg, Sven Victor, 42. Adress: Topeliusgatan 10 32, Helsing-
fors 25. Medlem 1966.

Soderling, Kaj Erik, 42. Adress: Bitsmangsgatan 22 B 23, Helsing-
fors 15. Medlem 1965,

Teppo, Pekka Tapani, 38. Osoite: TKY 5 C 61. Jisen 196%.

Urpo, Sivkka-Leena Inkeri, 44. Osoite: TKY 5 C 95. Jisen 1966,

Vaajoensun, Kalle Juhani, 40. Osoite. :Meritullinkatu 32 A 7,
Helsinki 17. Jdsen 1966.

Vainio-Mattila, Antti Tapani, 42. Osoite: Tykkitie 2 as 4, Tapiola.
Jasen 1965,

Vihevma, Raimo Allan, 44. Osoite: TKY 4 A 21, Otaniemni. Jasen
1966.

Viitanen, Pekka Heikki Kalevi, 42. Osoite: Huvilankatu 51, Loi-
maa. Jdsen 1966.

Ostman, Per-Oskar Albert, 42. Adress: Skarpskyttegatan 141 B 42,
Helsingfors 15. Medlem 1961.

Osoite: Vermmelsddrentie 6 D 17,

Ota-

Otaniemi. Jiasen

Osoite: TKY 2 C 376, Otaniemi.

Osoite: TKY 4 C 62, Otanicmi. Jisen

A -

5 54, Helsing-
Osoite: TKY 2 A 260, Ota-

Osoite: TKY 5 A 44, Otaniemi.

Osoite: Lahnaruohontie % B 16,

Tapiola.

1 2. Osoite: Korkeavuorenkatu 1 B 16,
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Vuoriteollisuusosasto Teknilhisessi korkeakoulussa

Opiskelijat syksvlld 1966

Kaivostekniikan
suunta

Louhinta- ja rikastusteknii-

kan linja

I vuosikurssi

Haapamaki, Ilkka Martti
Juhani

IHeinonen, Pertti Juhani

Heiskanen, Kari Custav-
Henrik

Jarvinen, Erkki Jukka

Kemppinen, Hannu Kalevi

Murtoaro, Jukka Olavi

Saarinen, Reino Tapio

Vaarala, Kari Pekka Tapio

Visti, Mikko Juhani

Vworela, Markku Kalevi

opinto-

Poissaolevat:

Jaakkola, Hannu Olavi
Kallio, Heikki Yrjé Jooseppi
Keskitalo, Rauli Kalle
AMikeld, Jaakko Ilmari
Rantanen, Seppo Oskari
Vaahto, Antti Tapani

Sovelletun geofysiikan linja
ITallila, Erkki Antti
Liljestrand, Bjarne Wilhelm
Mikkola, Pekka Antero
Palumiki, Tauno Juhani
Ramula, Pekka Ihmnari

II vuosikurssi

Louhinta- ja rikastustek-
niikan linja

Huju, Kari Mikacl
Himaildinen, Simo Antero
Kallionen, Jouko Olavi
Parkkinen, Rauno Kalevi
Penttild, Hannu Pentti Juhani
Pukkila, Arvo Juhani
Sainio, Pentti Olavi
Salminen, Kari Olavi
Stenman, Kari Olavi

Tiitu, Ol Matti Kalevi

Sovelletun geofysiikan linja
Hattula, Aimo Eljas Vihtori
Jalkanen, Erkki

Jokinen, Tarmo Villio Juhani
I.ehtinen, Harri Olavi
Pesonen, I.auri Juhani
Stigzelius, Erik Anders
Siarkkd, Pekka Sakari

Tamm, Eilif Robert

III vuosikurssi

Louhinta- ja rikastustek-
niikan linja

Auranen, Hrkki Olavi
Heikkinen, Kari Esko Juhani
Jokinen, Kari Antero
Leskinen, Seppo Tapio Olavi
Paloheimo, Risto Juhani
Pekkanen, Timo Matti
Pulkkinen, Pekka Juhani
Savolainen, Heikki Juhani

Poissaoleva:
Sariola, Pekka Juhani

Sovelletun geofysiikan linja
Hintikka, Ossi Veikko Juhani
Katajarinne, Veli Tapani
Korhonen, Juha Ville
Lappalainen, Pekka Juhani
Reinikka, Frkki Ilmari

VI vuosikurssi

Louhinta- ja rikastustek-
niikan linja

Allenius, Hans Al Gunnar
Alopeus, Ysko Juhani
Hakola, Arto Kalevi
Koponen, Jorma Kalevi
Vaajoensuu, Kalle Juhani

Sovelletun geofysiikan linja

Autio, Hannu Kalervo
Kivekis, Iiisa Aulikki
Korpi-Anttila, Jaakko M.
Manunen, Tauno Ilmari
Niskatien, Pentti Olavi
Peltoniemi, Markku Juhani

N-vuosik urssi

Louhinta- ja rikastusteknii-
kan linja

Huhtinen, Pasi Perttu
Koivistoinen, Pertti Veikko
Koskinen, Vesa Raimo
Tantto, Heikki Aukusti
Mellin, (GGeorg Lennart
Mikkonen, Antti Veikko Juhani
Parviainen, Kari Olavi
Paulin, Pertti Juhani
Pontynen, Tomi Juhani
Riihikallio, I,assi-Peter
Sariola, Antti Pekka

Teppo, Pekka Tapani

Poissaoleva:
Reinivuo, Raimo Lassi Tapio

Metallurgian opintosuunta

I vuosikurssi
Jako prosessimetallurgian- ja
fysikaalisen metallurgian lin-
joihin tapahtuu ensimmdiselli
vuosthurssilld  vasta kuluvan
vuoden joulukuussa, joten op-
pilaat on lueteltu vhtend vyh-
mindg.
Asikainen, Seppo Juhani
Eklund, J.ars Olof
Fager, Kurt Erik
Froberg, Per Johan
Ginman, Bengt Ake
Hannula, Jorma Kalervo
Hautala, EErkki Vding Johannes
Havola, Pekka Antero
Jussila, Eino Kalervo
Jaaskeldinen, Juha Fero Taa-
vetti
Kytd, Seppo Markku Ilmari
Kienniemi, Unto Juhani
Laako, Tero Jussi
Lempidinen, Risto Juhani
Lindroos, Risto Ensio
Lystild, Eino Juhani
Manner, Kauko Antero
Mikkola, Osmo Kalevi

Myyri, Jorma Rikhard
Mikipdd, Martti Ilmari
Nirhi, Antti Arvo

Paananen, Heikki Tapio
Pajunen, Jorma Alfred

Pelli, Reijo Juhani
Penttinen, Raimo Olavi
Pimmid, Erkki Lauri Antero
Poutanen, Kari Juhani
Rantanen, Heikki Kullervo
Rikka, Pekka Olavi
Ritakallio, Pekka Oskari
Salminen, Matti Vilho Kalevi
Seppala, Kari Olavi
Sorensen, Tom Mikael
Tuovinen, Pertti Jouko
Vanhatalo, Voitto Kullervo
Veistaro, Martti Aarne Harry
Westermarck, Henrik il
Vilpponen, Kari Ol

Poissaolevat:

Hokkanen, Jukka Sakari
Holopainen, Matti Juhana
Kulmala, Osmo

Lammi, Jarmo Jaakko
l.obbas, Kari Knut Kristian
Mattila, Lauri Juhani
Ruohonen, Jorma Kalevi
Siikarla, Aarne Lauri
Stenfors, Rauli Ilmari
Suppanen, Risto Reino Ilmari
Vilska, Eero Kullervo

II vuosikurssi

Fysikaalisen metallurgian
linja
Fagerholm, Kaj Armas
Heikkinen, Veikko Kullervo
Heinonen, Urpo Sakari
Hirvonen, Matti
Jarvinen, Paavo Antero
Keskinen, Kari Valtteri
Keto, Voitto Harri Edvard
Ketolainen, Matti Juhani
Kivilahti, Jorma Kalevi
Kolehmainen, Matti
Korri, Esa Ville
Kuoppamiki, Jorma Vilhelmi
Lecklin, Fsa Kullervo
Makkonen, Raimo Tapio
Mietola, Jorma Heikki
Murole, Kauko Matti Olavi
Myllyniemi, Jukka Kullervo
Nikkila, Kalevi Juhani
Nordstrém, Bengt-Ola
Johannes
Naatianen, Erkki Antero
Purra, Pekka Hsko
Sihvo, Risto Veli
Sipilid, Jussi Veikko Sawmuli
Tuutti, Paavo Juhani
Uitti, Jarmo Juhani

Edel

Prosessimetallurgian linja
Asteljoki, Jussi Akseli
Blomster, Kari Anders
Falck, Olof Henrik
Heikinheimo, Erkki Juhani

Helne, Aarno Kari Antero
Hildén, Jarl Henrik
Hultin, Rolf Lennart
Jokinen, Pertti Veikko Johan-
nes

Jortikka, Erkki Antcro
Kaartama, Jorma Juhani
Maenpad, Jukka Antero
Makinen, Juho Kaarlo
Nyyssonen, Aune Maria
Osara, Jouko Ilmari
Peltola, Heikki Juhani
Pietinen, Markku Aarne
Pylkkinen, Tuula Sisko

Mirjami
Rantala, Maija-I.eena
Ristikartano, Kari Kalervo

Saarinen, Ol Kaarlo
Seppinen, Raimo Ensio
Sulanto, Jukka Sakari
Tiainen, Markku Tapani
Turunen, Matti Tapio

I1I vuosikursssi

Erlamo, Seppo Juhani
Hakala, Juho Kalervo
Honkasalo, Jorma Antero
Hukki, Matti Pekka Heimo
Hitonen, Tenho Kullervo
Hoéglund, Kaj Holger
Idman, Nils Aulis Uolevi
Kaislaniemi, Ilpo Goran
Kallio, Jukka Kalevi
Kivisto, Heikki Antti Juhani
Koppinen, Ilpo Ilmari
Kumpula, Mikko Aimo
Lalu, Veikko Antero
Mannerkoski, l.auri Pertti
Nenonen, Pertti Olavi
Niskanen, Matti Aslak
Pellikka, Risto Onni Aukusti
Puranen, Pertti Juhani
Ristiméki, Erkki Johannes
Savola, Eija Kaarina
Therman, Rolf Yrjé Arnold
Tiitola, Tero Tapio
Torronen, Kari Johanmnes
Wartiovaara, Timo Tapani

Poissaoleva:
Peltonen, Harri Johannes

IV vuosikurssi

Alasvuo, Veikko Olavi
Hannukainen, Taisto Olavi
Heimala, Seppo Olavi
Hyvirinen, Jorma
Harkénen, Seppo
Jaakkola, Antti Juhani
Jokinen, Hannu
Juusela, Jyrki
Kaartama, Kari Olavi
Karvonen, Lauri Tapio
Kemppainen, Jorma
Kivinen, Heikki
Korhonen, Matti Antero
Kukkosuo, Reijo Tapio
Kulmala, Aarno Sakari
Méantymaki, Tarmo
Nieminen, Mikko Antero
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Pesonen, Herkko OIli-¥rkki
Rekola, Jorma

Saarinen, Risto

Salmelin, Klaus Frkki Olavi
Sundberg, Sven Victor
Urpo, Sirkka-Leena Inkeri
Viherma, Raimo

Viitanen, Pekka

N-vuosikurssi

Anjala, Yrjo YEnsio

Tierola, Ilkka Antero
Hokkanen, Pentti Olavi
Hopia, Raimo Pentti
Hyvirinen, Olli Viljo Juhani
Jukka, Lauri Antero

Suoritettuja diplomi-insinddrin tutkintoja:

Birlund, Henrik Gustav, »En jamicrelse mellan tolknin-
gen av olika geofvsikaliska méitningar ¢ver Pyvhisalmi,
Raajiarvi och Leveidselkd malmfyndigheter och dennas
Overensstammelse med geologiny, prof. Mikkolan johdolla.
Hertel, Karl Johan, »Framstillning av
bartumfierrits, prof. Tikkasen johdolla.

isotropisk

Holopainen, Peniti Olavi, »lisieutektoidisen ferriitin
svntyminen sekd ferriitin raekoon vaikutuksia lujuuteen
ja iskusitkevteen eridissi niukkahiilisissi terdksissd»,
prof. Miekk-ojan johdolla.

I'mmonen, Reino Jouko Juhani, »Tutkimus muutamien
kuparilaatujen muokattavuusominaisuuksista eri lampo-
tiloissa», prof. Sulosen johdolla.

Jakowleff Evik, »Kallformbarhet av stal samt ansteni-
tens sonderfallstemperaturs inverkan darpa» professori
Miekk-ojan johdolla.

Johansson, Matti Johannes, »Menetelmia hitsauspuik-

Karvonen, Ilkka Juhani
Koskinen, Lauri Kvosti
Kalervo

Lindgren, Sten Axel
Lindholm, Taye Leif
AMartamo, Tero Aulis
Martikka, Heikki Ilmari
Onnela, Kalevi Juhani

Pvyry, Ilkka Kullervo
Salimaki, Matti Juhani
Soderling, Kaj Erik
Vainio-Mattila, Antti Tapani

Poissaoleva:

Riihelid, Mauno Pellervo

kojen ja nilla aitkaansaatujen hitsisaumojen vertailemi-
seksi», prof. Miekk-ojan johdolla.

Jormalainen, Torvo Niilo Iinsio, vKranaatinkuoren val-
mistus lieviisti alieutcktoidisesta hiiliterdksestis, prof.
Aliekk-ojan johdolla.

Juntunen, Hanniw Antero, »Tutkimus soodakattilan
vesiputkien korroosion ehkiisemisestd keraamisten mas-
sausten avullas, prof. Tikkasen johdolla.

Ojanen, Asko Yinari, »Hiiletysteritkset korkealdmpo-
tilakaasuhiiletvksessir, prof. Sulosen johdolla.

Puolamiki, Kalevi Kauko Ensio, »lirilaisten pintaka-
sittelyjen vaikutus poraterdsten venvmislujuuteen», prof.
Sulosen johdolia.

Seppinen, Pentti  Sakari, »Satmagan-analysaattori
ferro- ja paramagneettisten nineraalien tutkimusvili-
neené», prof. Hukin johdolla.

Sepild, Ville Sakari, »Tutkimus soodakattilan seindmi-
tuubien sulfidikorroosiosta», prof. Tikkasen johdolla.

Totvonen, Pentt: Juhani, »Vedettvijen keskihiilisten
terdslankojen lampokdsittely», prof. Sulosen johdolla.

Uutta jasenisti — Nytt om medlemmarna

Overing. Evust Alander har utniimnts till disponent for Kyvmmene
Ab, Hogfors bruk.

Tri.ins. Paavo Asanti on nimitetty Valtion teknillisen tutkimuslai-
toisen metallurgian laboratorion johtajaksi ja on saanut pro-
fessorin arvonimen.

Diplins. Pekka Fomin on siirtynyt Mikihaapoja Oyvin palveluk-
seemn.

Fil.maist. Reijo Gardemeister toimil nykyviaian Valtion teknillisen
tutkimuslaitoksen geotecknillisessid laboratoriossa.

Dipling. Per Olof Gyinguist har utndamnts till chef f6r koboltver-
ket vid Outokumpu Oy:s fabriker i (Gamlakarleby.

Vuorimiesvhdistys on luovuttanut professori Paavo Haapalalle
Mikinen-mitalin tunnustuksena hiinen malmien etsinnin ja nii-
den hyviksi kdyton alalla suorittamasta arvokkaasta tvostian.

Dipling. Sven-Evik Hjelt har avlagt tekn.lis. examen.

Dipling. Cavl af Hdllstrom har utndamnts till bitridande direktor
vid Oy Tampella Ab.

Diplins. Paavo Hérkko on muuttanut Kanadaan, missi hin toimii
Tampella Oy:n paineilmakoneosaston myvntitehtavissi.

Tekn.tri Eino Ilmonen toimii nyttemmin Helsingin kaupungin
metronsuunnittelutoimikunnan koneosaston paallikkond.

Dir. John Lindsay von Julin har utndmnts till chef for stalgruppen
vid Oy Fiskars Ab.

Diplins. Kauko Kaasila on siirtynyvt Outokumpu Oy:n Helsingin
konttoriin metallurgisen suunnitteluosaston paallikdksi.

Diplins. Juhani Kangas on siirtynyt Outokumpu Oy:n palveluk-
seen Porin metallitehtaille.

Dipl.ins. Pentti Kerola toimii Outokumpu Oy, Kemin kaivoksella.

Tekn.tri Pentti Kettunen on siirtynyt Amerikkaan toimien tutki-
jana Argonne National Laboratoryn metallurgisella osastolla.

Dipl.ins. Kydsti Kitunen on suorittanut tekn.lis. tutkinnon.

Tekn.tri Kalevi Kiukkola on nimitetty Rikkihappo Oy:n tutkimus-
paallikoksi.

Diplins. Matti Kivijarei toimii nyttemmin Tyovhtymi Vesto-
Skanska:n rakennuspaiillikkoni.

Diplins. 'dino Korpeinen on nimitetty Salon Sidhké- ja Kone-
tehdas Oyvin isinnditsijiksi.

Diplins. /ipo [Linko on nykyidn Suomen 1CIn palveluksessa.

Filmaist. Irsko Mdakikyld on siirtvnvt Oy IFiskars Abmn palveluk-
seen padkonttoriin.

Diplins. Gevhard Nauper! on nimitetty Oy Airam Abin vienti-
paillikéksi.

Dipliins. [Esko Nermes on nimitetty Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtajtten sulaton padllikoksi.

Fil.maist. Hetkki Paarman nykyvinen sijoituspaikka on Otanmiki
Oy:n Oulun konttori.

Diplins. Olli Paasikoski on siirtynyvt Rosenlew & Con palveluk-
seen.

Diplins. Seppo Palosaari toimii nykyidn Teknillisen korkeakou-
lun kemian osaston assistenttina.

Diplins. dsko Parviainen on suorittanut tekn.lis. tutkinnon.

Diplins. Olavi Peura on nyttemmin Patentti- ja Rekisterihalli-
tuksen palveluksessa tutkimusinsinddrini.

Fillic. Fredrik Pipping arbetar som geolog vid Geological Survey
department i l.usaka, Zambia.

Fillis. Veikko Pddkkonen on viitellyt filosofian tohtoriksi.

Fil.maist. Martti Salmi on siirtynyt Insinooritoimisto Maa ja Vesi
Oy:n palvelukseen.

Diplins. Toivo Sitkarla on suorittanut tekn.lis. tutkinnon.

Dipl.ins. Esko Swuominen toimii nykydin Jyviskylin teknillisen
oppilaitoksen opettajana.

Fil.maist. Olavi Walden on nimitetty Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen geologiosaston paillikoksi.

Tekn.tri Veikko Valovinta on nimitetty Tampereen teknillisen
oppilaitoksen rehtoriksi.
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Mikali jasenluettelossa julkaistut tiedot ovat muuttuneet
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PAINEILMAKONEET TAKAAVAT KORKEAT
HYOTYSUHTEET JA ALHAISET KAYTTO-
KUSTANNUKSET

KOMPRESSORIT

Vesijaahdytteiset kompressorit tyyppi XLE. llman
tuotto 256—200 m3/min. Myos hiili- ja teflonmén-
nanrenkailla varustettuna.

VAUNUPORAKONEET

Crowl-IR
on helppo siirtda ja nopea saada porauskuntoon.

Terien koot: 2% —4".
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Valmistusohjelmaan
kuuluvat
o kuljettimet
e annostelijat
e taryttimet
¢ seulat
¢ automatisoidut
kuljettimet ja
syottokourut
malmille, rikasteille ja
kaikille kiinteille, rakei-
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Kaivostyd
vaafii
Nokian
erikois-
varusteita

Pukekaa yllenne
joustava ja kevyt
Kaivos-Ville asu
ja vetadkaa
jalkaanne Nokian
reilut kumisaap-
paat. Silloin voitte
olla varma, ettei
kosteus ja poly
paase liian liki.

Yleisesti
hyviksyty
LCP

cord-
vahvikkeinen
paineilma-
letku
kaivoskayttoon

Kayttopaine

20 kp/ cm2.

2 10—-50 mm.

Erittdin kaytto-

varma ja notkea

letku.

Lisaksi tarjoamme

kaivoksille:

¢ kuljetushihnoja

o kulutuskumi-
vuorauksia

o seulalevyja

e rikastamon
lieteletkuja

e kiilahihnoja.
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Machinery

Otanmaki

Outokumpu

Paraisten Kalkkivuori
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Rolac
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Suomen Sandvik
Sdhksliikkeiden Oy
Julius Tallberg, Atlas Copco
Julius Tallberg, vuoriteknillinen os.
Tampella

Telko
Tjazhpromexport
Tulenkestévdt Tiilet
Valmet
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tukipilari
kallionpulttaukseen

nostolaite
putkistojen ja suoja-
verkkojen asennukseen

apuviline
talonrakennukseen

NYHAMMAR nostopilarin kayttdé on
yksinkertaista. Sen pituus on saadet-
tavissa 1,95 m — 3 metriin. Mekaani-
sen toimintansa ansiosta sailyttaa
tukipilari esijannityksensa muuttumat-
tomana koko kaytén ajan. — Se kes-
taa reilusti 6000 kg kuormituksen.

NYT NYHAMMAR TUKIPILARIT
KANNATTAVAAN TYOHON

i /R
4112710 JULIUS TALLBERG

VUORITEKN. OS.
°  Aleksanterink. 21 H:ki 10

Box 10210 Puhelin 13611
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Enso valmistaa Eimco Corporationin
lisenssilla erilaisia kaivosteollisuuden
tarpeisiin suunniteltuja suodattimia ja
sakeuttimia seka muita laitteita kiinteit-
ten aineitten erottamiseksi nesteista.

ENSO - GUTZEIT OSAKEYHTIO 6.
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