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Painovoimainen 
annostuslaite 
saadettavalla teholla 

H KRUPP 
Kaikkialla, missa varastoidaan, 
sekotetaan tai kuormataan, missa 
irtotavaraa iiikutetaan tarkoin mitatuissa 
maarissa joko jatkuvana virtana tai 
maaratyssa tahdissa. Krupp-annosteli- 
joiile ja -1aitteille Ioytyy kaytt6. Laajasta 
tilavuuteen tai painovoimaan perustuvien 
annostuslaitteiden joukosta esittelemme 
tassa oainovoimaisen laitteen YBTUS- ~ ~~~~ ~ 

tettuna portaattomaila tehonsaadoila 
alueella I...& 
Saato voidaan suorittaa koneen aaresta 
tai kaukosaatona. Usean tallaisen 

~ koneen -tai Kruppin erilaisten annos- 
tuslaitteiden - yhdistelmasta voidaan 

muodostaa sekotusannostuslaitos. Siita 
voidaan tuntoelimien, erilaisten lasku- 
ja ohjauslaitteiden avulia muodostaa 
tasmailisesti toimiva taysautomaattinen 
l7,ihs . -. 
Annostelulaitteita toimitetaan 
suuruuksina 6, C ja D tehoja 0,l ... 220 t/h 
vartFm -. . . . . . 
Annostettavan aineen raekono, niiden 
mdoto, vaiumisominaisLddet ja vaadittu 
nopeLs maarittavat o:kean annostelu- 
laitteen vaiinnan. 
Kaantykaa senvuoksi 
KrLppin puo een hyseiylla. 
Annamme ad iisti neuvoja ja oh;e.ta. 

FRIED. KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN 
Edustaja : 
OY INTERTEK AB, Bornansonintie 6. Helsinki-57-Kulosaari 
Puh. 688625 ia 687 109 sahkeosoite INTERTEK 



Alurniini- 
ie !n 

Alumiinivaippaiset kaapelit ovat huo- 
keampia ja kevyempia kuin muut vas- 
taavat lyijyvaippaiset kaapelirakenteet. 
Alumiinivaippaisten kaapelien tarina- 
kestoisuus on erinomainen, joten ne 
soveltuvat vaikeisiinkin kayttaolosuh- 
teisiin. Paremman johtokykynsa takia 
alumiinivaippa antaa edullisimman 
suojakertoirnen. Rauta-armeeraus on 
yleensa tarpeeton maakaapelina kay- 
tettaessa. 

Johtavaa laatua 



0 J O Y h w t i ~  
I AIRVANE RP-125 AIRSCREW RPS-603 

TRANSLOADER 
TL-110 

I 

I 

I BEAVER DRILL/ 
COBRA. JR. BOOM 

I SERPENT 

RAM SCORPION, JR. MUSTANG 

JOY-kompressorit: Siirrettavat RP- (lamelli) ja RPS- (ruuvi) sarjat. 
Semisiirrettavat RES- ja WN-102-sarjat. 
Kiinteat WN- ja WG-sarjat seka oljyttomat WNO- ja WGO-sarjat. 

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

Porakoneet 400-RR, 450A-DR, 500-RR ja 600-RR 
Pengerlouhintakoneet Ram, Mustang ja Spider 
Peranajojumbot Serpent ja Scorpion 
Porajibit Cobra-sarja ja Cobra Jr.-sarja 

Muu JOY-kalusto: Kuormaajat, vintturit, raapat, kairauskoneet, paineilmamoottorit, 
vakipyorat, poraus- ja kairausvarusteet, tuulettimet, kuljettimet ym. 

JOY-kuljetuskalusto: 

JOY-porauskalusto 

OSAKEVHTIO 

HELSINKI 10.P.LOK. 10310.PUH 11421 



TERASVALUA VA LU KA IVOSTE o LLI su U DE LLE 



SANDVIK-aurakaavari 

SANDVIK 
terasnau ha ku I jetti m ia 
teollisuudelle 
SANDVIK-teraskuljetusnauhan paremmuus t u b e  selvasti 
esille siirrettaessa tavara kaavarilla teriiskuljetusnauhalta 
varastoihin. 
Kuljettimen rurnpujen valilla saadaan raaka-aineet katevisti 
poistettua kuljettimelta kayttarnalla teraskuljetusnauhaa seka 
siirrettiviissi kaavarivaunussa teriiekaavaria. 
SANDVIK-terasnauhakuljettimiin soveltwat yksipuoliset tai 
auramaiset kokonais- tai osakaavarit. 
Antakaa meidan osoittaa, kuinka yksinkertaisesti tehokas kaa- 
vaus voidaan aikaansaada. 
Suunnittelemme ja  rakennamme taydellisia kuljetusjarjestel- 
mi i .  
OTTAKAA YHTEYS KULJETINOSASTOOMME. 

Yksipuolinen SANDVIK-kaavari 

SANDVIK SUOMEN SANDVIK OY 
HELSINKI 13 TURKU 
ET.ESPLANADIK. 12 
PUH. 659622, TELEX 12-1263 

TEOLLISUUSK. 50 
PUH. 372 300 



TEKNlLLlSTA APUA 
VIO TJAZHPROMEXPORT 
TARJOAA APUAAN 
MUSTAN METALLURGIAN 
VXRILLISEN METALLURGIAN 
VUORITEOLLISUUDEN 
alalla toimivien taydellislen teollisuusyrilysten suun- . .  
nittelussa 
Yleisliiltolainen yhtyma TJAZHPROMEXPORT 
- suoriltaa mal'hi&n etsint l l  ja tulkimustyotki 
- suunnitlelee lehtaita ja laitoksia 
- loimittaa laydellisia laltteistoja - suoriltaa rakennus- ia asennustoiden tarkkailua 
- antaa leknista asianluntija-apua lehtaan kaynnis- 

tysvaiheessa aina suunnitellun tuotannon saavut- 
tsmiseen asti - tarjoaa klyttohenkilostnlle mahdollisuuden tuolan- 
tolekniseen harjoitleluun asiakkaan kolimaassa ja 
Neuvostoliilon luotantolaitoksissa 

Teknista apua anlaessaan teollisuusyrilysten rakenta- 
misessa yhtyma on kiinteassa yhleistyossa neuvosto- 
liiltolaislen tleleellisteknislen instiluultien, suunnllle- 
luorganisalioiden, teollisuusyritysten ja tehlaiden 
kanssa. Nailla on laaja kokemus leollisuusyrityslen 
rakentamiseosa ia laiteloimlluksiin liittwien leknisten 
kysymysten ralkaisemisessa. 
VIO TJAZHPROMEXPORTin toiminamat korkealsa- 
tuiset erikoislailteet toimival luolettavasli kaikissa 
ilmaslw-olosuhteissa. 
Suwmessa VIO TJAZHPROMEXPORT on osallistunul 
Raahessa sijaitsevan Raularuukki 0y:n masuunin ja 
sinkraamon rakentamiseen. Tall= hetkella yhlio antaa 
teknista apuaan samaan kohteeseen rakennettavan 
happikaasu-terassulaton ja jatkuvavalukoneiden ra- 
kentamisessa. 

V/O TJAZHPROMEXPORT 
Moskova 5-324, SNTL 

Sahkeos. Tjazhpromexport Moskva - Puh. 2-0-15-89 
ja 2-0-16-10 
n 



peran ajoon tampellan rotapuomi 
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Tampellan kehittama uusi Rotapuomi RP 625 on 
pat.hak. yhdensuuntaisuusautomatiikalla varustettu 
pyoriva puomiyksikko, jota kaytetaan erilaisille alus- 
toille asennettuna perien ja tunnelien ajoon. 

- Asentarnalla RP 625 Tampellan kaantopoydalle TT96 
saadaan tyyppi RP 625K. joka soveltuu yhdensuun- 
taisavauksen lisaksi rnyos aurakiila-avaukseen. 

625u 

c. 

.ao. 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 A 6  KONEPAJA TAMPERE 

HELSINKI, 
MYYNTI: oJ/ &Ab TAMPERE. TURKU, OULU. ROVANlEMl  



S K E G A - L I N  I N G  mullistava ruotsalainen kuminen myllynvuoraus 

I rn Alentaa vuorauskustannuksia 
rn Lyhentaa asennusaikaa 25-75 (Io 1 Valmistaja 
rn Alentaa vuorauksen painoa 8512, 
rn Tekee asennuksen turvallisemmaksi 
rn Pienentaa melua 
rn Pitaa arinan puhtaampana 

1 S K E L L E F T E H  G U M M I F A B R I K S  A B  1 I Ersmark. Sverige I 
Aleksanterink. 13 
Helsinki 10, 
puh. 65 80 11 Edustaja Suomessa - 

Vuoriteollisuuskoneet 
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ri kastus- 
teolli- 

su u d essa 

Murskaajia : 
Karamurskaajia, kartiomurskaajia, 
leukamurskaajia, vasaramurskaajia, 
iskumurskaajia. 

Rikastuslaitteita: 
Vaahdotuskennoja,Sink-Schwimm- 
laitteistoja, magneettisia erottajia 

Jauhatuslait teita : Raesuuruuden saannosteli joita: 
Kuulamyllyja, tankomyllyja. tary- Spiraaliluokittelijoita, raappa- 
myllyja, putkimyllyja, jauhatus- luokittelijoita, ilmaluokittelijoita, 
kuivatusyksikkoja taryseuloja 

Vedenpoistajia : Kuljetuslait teita: 
Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia, Tarykuljettimia, ketjukuljettimia, 
keskipakoisseuloja, keskipakois- lietepumppuja 
linkoja 

TEOLLlSUUSK.29, HELSINKI, PUH.71 671 1 
KLOCKNER - HUMBOLD ~ DEUOZ AG. KOLN 



TUNLER avaa 
kaivosperat 
tehokkaammin 

Yksi rnies hoitaa kahta porakonetta 
Tasmallinen porien suuntaus 

Ei porien vaihtoja 

Koneeseen voidaan asentaa suoraan 320 rnrn:n poranterat 

Kone asennetaan kiskoille tai  pyorille 

Myynfikonftorit  KUOpioSSa, Tapionkatu 11. pUh. 14 418 ja  
.U. \ 14419 seki4Tamrmrsella Ji4rvenaivunfie71. puh. 50023 ia 50024 

df$h JULlUS TALLBERG 



Jussaron kaivoksen, Suomen suu- Rikaste syotetaan kauhakuormaa- 
rimman malmiloydon. malmi sijait- jien avulla syottosuppiloiden kautta 
see kokonaan vedenpinnan alapuo- lyhyille syottokuljettimille. Syotto- 
lella. Jussaron kaivoksen omistaa kuljettimet vievat rikasteen hihna- 
Vuoksenniska Oy. kuljettimelle, jonka syottopiste si- 
Kaivoksessa kaytossa oleva lastaus- jaitsee betonitunnelissa rikaste- 
jarjestelma on seuraava: 

Valmet Oy, RautpohjanTehdas. Jyvaskyla. puh. 18100 
Paakonttori :  PunanotkonkatuZ. Helsinki13, puh.11441 

aukean alla. 98 m pitka hihnakulje- 
tin vie rikasteen malmisatamaan ja 
syottaa sen poikittaiskuljettimelle, 
joka liikkuu pitkittaissuunnassa ja 
kuljettaa rikasteen laivan ruumaan 
kahden lastauskuljettimen avulla. 



SU EDALA -ARE RA @ 
Malminkatu 20, Helsinki 

Puh. 64 44 11 

A L L I S - C H A L M  E R S  

TARYMYLLYT MALL1 VBM 
SOVELTUVAT PARHAITEN ER1 
MATERIAALIEN HIENOJAUHATUKSEEN 

Ne perustuvat periaatteessa voimakkaaseen tary- 
liikkeeseen kiertoliikkeen asemesta, hienojauhetun 
tuotteen valmistamiseksi. 

TUNNUSOMAISTA ALLIS-CHALMERS'in 
V B M  TARYMYLLYILLE ON: 

Suur i  teho, monasti 10-20 kertainen verrattuna 
tavanomaisiin pyoriviin myllyihin, joissa on sama tila- 

Pieni t i lantarve myllyrummun pienen halkaisijan 
ansiosta. 
Pienet investoint ikustannukset verrattuna sa- 
mantehoisiin tavanmukaisiin myllyihin. 
Pienet kayttokustannukset verrattuna samante- 
hoisiin tavanmukaisiin myllyihin. 
Pienet kayttokustannukset pienen myllyrummun an- 
siosta, joka saastaa seka jauhinkappaleita etta vuo- 
rauksia. 

vuus. 



KAIVOSTENNE KOYSIPULMAT 

RATKAISEE BRITISH ROYES LTD. 
Ottamalla yhteyden edustajaamme Helsingissa 
voitte kayttaa hyvaksenne maailman eturiviin 
kuuluvan yhtion vertaansa vailla olevia 
mahdollisuuksia varustaa kaivoksenne kaikilla 
tarvittavilla koysilla. 

BRITISH ROPES LTD ' WARMSWORTH HALL , DONCASTER ' ENGLAND 

Dli.,.'. 



OY T U L E N K E S T A V A T  T I I L E T  AB 
Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 645341 - 645342 
Eriksgatan 14A Helsingfors 10 64 53 41 - 64 53 42 Tel. 



ter3ssulattojen 
koneet ia 

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

Myynti :  M a a h a n t u o j a :  

koneistoab TELKO OY - o y  
Aleksanterink. 1 5  
puh. 6 5  80 11 

Lonnrotinkatu 25, 
Helsinki 18. 
Puh. 64 50 07 



Teollisuuden mittauksiin 
ASEAPRESSDUKTOR 
ilmaisee kuormituksen 

Kemiall inen teoll isuus: Liikenne: lhmisten j a  tavarain suoja: 
Mita tapahtuu prosessin aikana? Mika on akselipaino ja kuorman 

paino? kuorma? 
Kuinka suuri on nosturin 

Tarkkail u : 
Kuinka paljon kuluu 
raaka-ainetta? 

Paperitehtaat: Laivat: 
Kuinka suuri on vetojannitys? Mika on potkuripaine? 

+-yc-=;r + .. 
Valssilaitokset: Automaatio: Pilaripaineen mit taus:  
Kuinka suuri on paine? Voiman, vetojannityksen ja 

Daineen mittaaminen. 
Kuinka suuri on kuormitus? 

Vaantomomentin mittaukseen soveltuu ASEAn kehittama TORDUKTOR, joka ei vaadi liukuren- 
kaita eika muita mekaanisesti akseliin kytkettavia laitteita. 

fg -*Zk luovaa sahkotekniikkaa ASEA 



Perinteellisen Wartsilin Taalintehtaan tuotteisiin kuuluvat raskaat laiva- ja koneteollisuu- 

den terasvalut seka ruosturnattomat. haponkestavat ja tulenkestavat terasvalu- 
laadut. Valrnistusohjelmaan sisaltyy seostarnaton seka niukkaseosteinen SM- 
terasvalu aina 35 tonniin saakka ja seostarnaton seka seostettu sahkoteras- 
valu aina 1300 kg:aan. Kaikki terasvalut voidaan toimittaa koneistettuina. 

varmaa 
Wa rtsila - 
terasvalua 

W'KRTS1L.B 
Taa I in t e hdas 



HANKKIJAN MAANSIIRTOKONEET 

CHASESIDE 
p y o r a  kuormaa jo t  
CHASESIDESUPER LOADMASTER 3000 
Moortot 224 { S A k ,  n\ 2700 I m n  
s r lOL ,k”  4536 * g  

H y v i  tasapaino - kauha kuljetus- Kauhan tilavuw 2.48 mf 
asennossa mahdollisirnman lahella Tyopaino yli 14 tonnia 
konetta. CHASESIDE SUPER LOADMASTER 2000 

Moottori 
Sllrtokyky 3620 kg 
Kauhan tilavuus 2 m3 
Tyopaino n 11 tonnia 

CHASESIDE SUPER LOADMASTER 1500 
Moottori 
Sllrtokyky 2721 kg 
Kauhan tAwuus  1.53 rn‘ 
Tyontopaino n 9 tonnia 

Lammttyslaitteella varustettu hyttl 
Nostovarsien klmnltyskahta ajajan edessa turvalllsuussyrsta 

137 (SAE) hv 2400 r mm 

137 (SAE) hv, 2400 I min 

Helppo paasy huoltokohtets!tn 

BZIHANKKMA HYVA HANKKIJAN KONE - 
HYVA HANKKIJAN HUOLTO 



S I K S I : 0 M A  K O T  ITA L 0 J A, TA LO U S RAKE N - 
NUKSIA tai TEOLLISUUSRAKENNUKSIA 

rakennettaessa kannattaa 
LAMP6TALOUTTA ja PALOTURVALLISU U T T A  

silmallapitaen eristeeksi valita palamaton 

Vuorenvarma mineraalivilla 

paloluokiteltu a-luokan rakennustarvikkecksi 

Rakennusneuvojamme antavat korvauksetta eristysteknista opastusta: 
PARAINEN puh. Tku 44422 JYVASKYLA puh. 17 962 KUOPIO puh 21 851 
HELSINKI 10 puh. 642020 TAMPER E ,, 28251 OULU ,, 13771 
LAPPEENRANTA ,, 1 2 8 6 0  VAASA ,, 11 803 ROVANlEMl ,, 3 7 2 7  
PORl ,, 15 442 



., 

lvahvamagneettinen erotin ERM-2. I 

Kitamurskain SM-166. I Kartiomurskain SM-560, I 
I I 

raryseula S-96A v- 

NE UVOsrOLl rrrOLAlSlA 
VUORITEOLLISUUSKONEITA 

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

Myynti: Maahantuoja: 

T E L K O  OY 
Aleksanterink. 13 
puh. 65 80 11 



s y otta j i a, seu I oj a, 
ta ryri t i loita, 
t a ryty h j en t a j i a 

G 

kaivos- ja valimoteollisuudelle 
Kuvassa oleva laitos Ranskassa on tehol- Eliptex-syottaja Vibrex-karkeaseula 
taan 500 tn/h. Suurin lohkarekoko on n. 6 Tyyppi: MH-16 72"x192" 

Paino 10.540 kg  
tonnia. Syottaja on siilon alla, karkeaseula lskunpituus 15 mm 
eroittaa - 80 rnrn aineksen ennen murs- Kierrosluku saadettava Kierrosluku 600 
kaajaa. 

Tyyppi E-13. W ' x 2 1 6 "  
Paino 13.100 kg. 
lskunpituus l0 mm, 

350-800 Moottori 45 hv 
Moottori 35 hv, 
kornmutaattori 

OY GRONBLOM AB 
HELSINKI - TURKU - TAMPERE - OULU 



Lokorno tarjoaa taydellisen valikoirnan hihnakuljettirnia. Jnkaiseen kayttotarkoitukseen sopiva rnalli. 
Ja kaikille materiaaleille. Toirnitamrne taydellisia hihnakuljetinjarjestelrnia. Myos autornatisoituja. 

Hi hnakuljettimia 
jokaiseen tarkoitukseen 

Murskainmyynti Tampere, puh. 931-28120 



Lokomo on valmistanut fahan mennessa y l i  1300 kivenmurskauskonetta. Tiedustelkaa murskaus- 
alan asiantuntijalta. Ammattimiehena Te tiedatte, etta murskauslaitoksissa esimurskaimen on 01- 
tava suuri. koska jalkimurskaimet muuten joutuvat tarpeettoman kovalle rasitukselle ja siten pie- 
nentavat koko laitoksen tehoa. 
Lokomo-murskaimissa on pitkat leuat, jotka suurellakin kivikoolla sallivat pienen asetuksen alapaas- 
s a  ja siten suuren rnurskausasteen. Runsaasti mitoitettu runko, vauhtipyorat ja kayttomoottori ta- 
kaavat suuren murskaustehon. 
Ottakaa yhteys ja pyytakaa tarjouksia. Annamme mielihyvin myos suunnifteluapua. 

Lokomon murskaimilla on ainakin yksi 
inhimillinen piirre: ne ovat kaikkiruokaisia 

Murskainmyynti Tampere puh. 931-28120 



Zw ei m asse n - Sch rag w u rf si e be 
Tasapainoitettu seula nimenomaan karkeaan ja keskikarkeaan seulontaan. 

Etuja: kaynnistettavissa kuormitettuna - riippumaton kuormitusvaihteluista ominais- 
painon vaihdellessa - vankka, kestava rakenne - suurtehoinen, maks. 1000 m3jh 
- syotettavissa sysayksittain - taysin tasapainoitettu seka tyhjana etta kuormi- 
tettuna - pieni tehonkulutus - vahainen huollontarve. 

Karkeaseulontaan lievasti kaltevana. Keskikarkeaan seulontaan vaakasuorana. 

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL A t  463 BOCHUM 
VUORIKONE OY * HELSINKI .TEL. 65 5543 65 5519 821 
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Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa. 

Rainer Tuovinen, sihteeri, Otanmäki Oy, Otanmäki. 300:- j a  neljännessivu ZOO:--. 

N:o 2 1966 2 4  V U O S I K E R T A  

On the metallurgical research work in the Institute 
of Technology, Otaniemi, Finland 

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

The scope of the process metallurgical research is extreni- 
ely wide and its problems scattered and mostly difficult 
t o  investigate. iZlthough 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. 
-kcording 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 Nakkonen based on 
the results with different refined investigation methods. 
The paper by Jalkanen deals with the sintering kinetics 

of Co0 in atmospheres with different oxygen pressures. 
His results, when combined with thQse of Makkonen, 
show that the sintering rate of Co0  is controlled by the 
Lattice diffusion prccess. 

The nest two papers by Lilius and Holappa are dealing 
with certain proFerties 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 
prcduct during the oxidation of a molten carbon steel is 
carbon-monoxide at temperatures above 1500°C and in 
contact with iron. These results indicate, hxvever, that 
carbon dioxide is being produced in great amounts in 
such cases where the Fe3 -- content of the oxidizing 
slag is high enough. 

The last two papers by Ylasaari and Autio are dealing 
with the sintering phenomena of metals. The paper by 
Yläsaari 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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Kobolttiolisidin virheellisyys 
J J  

Tekn.lis. Risto Makkonen ,  Val t ion  teknillinepz tutkimuslaitos, Otaniemi 

Kun ioniyhdiste esini. nietallioksidi on kontaktissa toisen 
koinpponenttinsa kanssa, ei yleensä termodynaaminen 
tasapainoehto ole tyydytetty, ellei kide ole epästökiömet- 
rinen. Syy tähiin on se, että vaikka sisäistä energiaa (H) 
on kulutettava ylimäärä kompponentin yhdistämiseen, 
systeemin entropia ('1%) lisääntyy aluksi äärimmäisen 
nopeasti ja sitten hitaammin, kun epästökiömetrisyys- 
aste (Ok)  kasvaa. Siten tasapainoehto - Systeemin va- 
paaenergia ( G = H  -TS) on minimissään - täytetään 
epästökiönie"Lisyyden jollain äärellisellä asteella. 

C o 0  pystyy ottamaan ylimäärän happea, jonka voidaan 
ajatella niuodostavan kiteen pinnalle uuden kerroksen 
oksidia, jolloin happi asettuu ioneina omille normaaleille 
hilapaikoilleen. 02--ioneja muodostamaan tarvitaan elek- 
tronej a ja uutta oksidikerrosta muodostamaan tarvitaan 
Coz+-ioneja. Nämä hankitaan kiteen sisäosista. Tällöin 
muodostuu kiteeseen vapaita elektronitasoja - positii- 
visia koloja (Co3--) - ja vapaita kationipaikkoja - ka- 

tionivakansseja i a k ) .  Reaktiona tämä voidaan kirjoittaa 
seuraavasti: 

I j 2  02(g )  + 2 Co2+ = 02- i 2 Cog+ + ( Ok) (1) 
Reaktion tasapainovakio K voidaan laskea massavaiku- 
tuslain perusteella: 

(Oz-)  CO^--)^ (Ok) 
K =  (2, pO2lr (Co2-L)2 

Sijoittamalla kaavaan seuraavat arvot: (Oz-) = 1, (Co3-) 
= 2 ( n k )  ja (Coz+) = 1, koska (Co2+) t (Co3+) + (nk) 
= 1 ja (Cozt)>>(Co3+)-]- ink), saadaan, 

( 3 )  4( nk)3 K =  ~ 

PO,?$ 

josta saadaan kun vakiot yhdistetään, 

(Ok) = K" po21:6 (5) 
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Kuva 1.  l'uloksista interpoloitujen kationivakanssimäärien loga- 
ritmit happipaineiden logaritmien funktiona. Suorat 1, 2, 3 ja 4 
1550, 1500, 1150 ja 1100'K. 

Kuva 2. log (Ok) 1/T:n O K  funktiona. Suorat i, 2 ,  3 ja ct vastaa- 
vat happipaineita 1; 0 , 2 1 ;  0,011 ja 0 ,0005 atm. Suorien kulmaker- 
toimista saadaan aktivaattioenergiaksi n. 5 700cal. 
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K w u  3 .  Ylitiilön 5 mukaan laskettu Co:-xO:n esiintytnisalue, 
potenssit ilmoittavat happipaineita, jotka rallitsex-at, kuri Co on 
tasapainossa CoO:n kanssa (vasen) ja C o 0  on tasapainossa Co,O,:n 
kanssa (oikea). 

Kaavan 4 mukaan on epästökiömetrinenvirhe vakio läni- 
pötilassa verrannollinen happipaineen 6:een juureen. 

On tunnettua, että pienetkin määrät vieraita alkuaineita 
voivat muuttaa huomattavasti perusaineen olemusta, ja 
koska tämän kaltaisessa työssä, jossa on kysymyksessä 
hyvin pienet muutokset, lähtöaineen puhtausaste voisi 
vaikuttaa ratkaisevasti kokeiden tuloksiin, valittiin lähtii- 
aineeksi mahdollisimman puhdas koboltti (99,9913 (;h Co, 
Light). Tästä metallista hapetettiin eri happipaineissa ja 
lämpötiloissa tutkittavat oksidinäytteet. Näistä määrät- 
tiin vetypelkistyksellä kationivakanssimäärät, jotka ovat 
esitetyt taulukossa 1. 

Kokeellinen osa: 

1000 1100 1200 "C  
Kuzm 4. Co0.n hilavakio eri lampötiloissa ja happipaineissa. Kay- 
r i t  1 ,  2, H ja & vastaavat happipaineita n. 2,0002; 0,011; 0,21 ja 
latm. 

Taulukko I .  Co0:n epastökiiimetrinen virhe eri happipai- 
neissa ja läpmötiloissa. 

T"C 
1291 
12'6 
1 IX8 
I159 
1094 
1272 
1240 
1228 
1178 
1129 
20x3 
1293 
1244 
1 196 
1 o95 
1293 
2248 
1200 
I252 
1 1 0 1  

Po, atni 
t 
1 
1 
1 
1 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 
0,21 
O J 1  
0,01 I 
0,011 
0,012 
0,011 
0,0003 
0,0005 
0,0005 
0,0005 
o ,0003 

* 0,0001 ( O k )  
0,0096 
0,0090 
0,0084 
0,0059 
0,0054 
0,0072 
0,0069 
0,0067 
0,0062 
0,0059 
0,0057 
0,0046 
0,0042 
0,0040 
0,0035 
0,0027 
0,0025 
0,0024 
0,0022 
0,0021 

Xäistä tuloksista eri lämpötiloissa interpoloitujeii ka- 
tionivakanssimäärien logaritmit on esitetty kuvassa l 
happipaineen logaritmien funktiona. Näiden tuloksien 
perusteella voidaan todeta, että yhtälö 4 pitää täysin 
paikkansa Co0:n suhteen, sillä ovathan kuvaajat suoria, 
joiden kulmakertoimet ovat I,%. 

Kun tulokset esitetään lämpötilan funktiona, saadaan 
eri happipaineissa samansuuntaiset suorat, joiden kulnia- 
kertoimet antavat aktivaattioenergian Q = 5500 cal. 
Sijoittamalla kaavaan 3 tasapainovakion K:n riippuvuus 
lämpiitilasta, ja käyttämällä saatua aktivaattioenergian 
arvoa 5 700 cal, roidaan laskea kobolttioksidin esiitity- 
niisalue: 

(5) 

Kuva 5.  Mikrokuva Co0:sta. Suurennus 500 x 
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Tämän kaavan mukaan on laskettu kuvassa 3 esiintyvä 
Co0:n olotilapiirros. 

Koska jo vuonna 1933 Jette ja Foote olivat todenneet 
Kiistiitissä, FeO:ssa, joka on samanlainen oksidi kuin 
COO, että kun sen virheellisyys lisääntyy niin hilavakio 
pienenee, orat  useat tutkijat koettaneet todistaa tämän 
paikkansapitävyyttä myös kobolttioksidissa kuitenkin 
onnistumatta. Tämä johtuu siitä, että korkeassa länipij- 
tilassa virheellisyyden kasvu pienentää hilavakiota kuten 
kuva 4 osoittaa, mutta näytteen jäähtyessä siinä 900- 
700°C lämpötilassa, virheellisyys erkanee omaksi faasik- 

1 

1" '  L,," ~ Y ' ' L - ' ~  

ccio L o o  o 
~~~y c-" cy" o 

E;: 111 ," 
u 

seen Co,O,:ksi. D L T I I I U b L " I  Y 

Xo3+ + Co2f + ( ,qk)  + 402-  = Co,O, 
i 

(6) * 
Tämän mukaan ovat aikaisemmat tutkijat rijntgen- Kuva 6 .  Koboltin hapettumisen inekanisini. 

tutkimuksissaan huoneenlämpötilassa tutkineet lähes 
virheetöntä Coo-matriisia. Tällainen erkautuniinen on tutkimuksella on käytännöllistä hyötyä. Kuvassa 6 on 
todistettu sillä, että mikroskooppisessa tutkimuksessa, esitetty koholttimetallin hapettuminen. Metallin hapet- 
kuva 5, havaitaan selvksti vierasta, erkautunutta faasia, tumisnopeus riippuu olennaisesti pinnalla olevan oksidin 
joka inikroanalysaattorissa voitiin todistaa olevan vakanssiniäärästä, ja tätähän on nyt suoritetussa tut-  
Oo,O,:ää. kimuksessa koetettu kartoittaa. 

Summary: See page 2 5 .  Lopuksi esitän erään tapauksen, jossa tämän tapaisella 

Kobolttioksidin sintraulisesta 
Di@.ins .  Heikki Ja lkanen ,  Tekn i l l i nen  korkeakoulu,  Otaniemi  

Sintraus on tärkeä valmistusprosessi sekä metallurgian 
että keraamisessa teollisuudessa, jossa se on lähes ainoa 
mahdollinen tuotteiden valmistusmenetelmä. Kuitenkaan 
sintrauksen teoriaa oksideilla (tai karhideilla, nitrideillä, 
borideilla yms.) ei ole tutkittu läheskään siinä niäärin 
kuin metalleilla, vaan tutkimukset ovat pääasiassa liit- 
tyneet parhaiden prosessiolosuhteiden etsimiseen jonkin 
määrätyn tuotteen valmistuksessa. Vasta korkealuokkai- 
sen keraamisen materiaalin tarve ydin- ja ohjusteollisuu- 
dessa on synnyttänyt kymmenen viime vuoden kuluessa 
järjestelmällisen oksidien sintrautuniiseen kohdistuvan 
tutkimuksen. 

Luonnollisesti sintrautumisilmiö ja siihen vaikuttavat 

fig. 1 1350% 

o 

1 P C t  02 

5.0 

..5 

, +-+ 

0 2  

7." 

2 0  40 8 0  80 100 

time min. 
Kul-a 1.  

tekijät orat  suuressa määrin samat riippumatta materiaa- 
lista. Sintrauksen ajava voima on partikkelien ja huo- 
kosten pintaenergia ts. pintajännitys ja materiavirtaus, 
joka synnyttää juuri sintrausilmiön, tapahtuu nietalleissa 
ja oksideissa lähes poikkeuksetta volyyniidiffuusion - 
hila- ja raerajadiffuusion - välityksellä. Suuri ero metal- 
lien ja oksidien hilarakenteen välillä tekee kuitenkin mah- 
dottomaksi sen, että mekanismi, jolla aine siirtyy pinta- 
energien aj aniana, olisi molemmilla täysin samanlainen. 
Oksidihilassa on kaksi komponenttia, kationi ja anioni, 
joiden liike on mahdollista vain omissa hilapaikoissa ole- 
vien vakanssien kautta. Hilassa täytyy vallita sähköinen 
tasapaino. Hilan virheellisyydet ovat ns. termodynaarni- 
sia virheitä, jotka kuuluvat tasapainokokoomukseen. 

fig. 2 
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Kuva 2 .  
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Kuva 3.  

Koska hiladiffuusion on oletettu olevan materian vir- 
tausmekanisnii ja toisaalta tiedetään hilavirheiden oleel- 
lisesti vaikuttavan diffuusionopeuteen, valittiin sintraus- 
kokeiden kohteeksi kobolttioksidi (Coo) ,  jonka virhe- 
rakennetta TKK:n metallurgian laboratoriossa on tut- 
kittu. C o 0  on ns. p-tyypin puolijohde, jonka ionihilassa 
on kahdenarvoisen koboltin (Co") lisäksi pieni määrä 
kolmenarvoista kobolttia (Co3-+) ja kationivakanssej a 
( uCoz1), jotka ovat tasapainossa atmosfäärissä olevan 
hapen kanssa seuraavan reaktiokaavan mukaan 

Koboltin itsediffuusiomekanismin Co0:ssa on todettu ole- 
van hilaitsediffuusio ja diffuusiokoeffisientin riippuvan 
happipaineesta likimain reaktioyhtälön ( I )  mukaan. 

Kokeissa oli tarkoituksena tutkia sintrausatmosfäärin 
happipaineen, siis virherakenteen, vaikutusta sintrautu- 
miseen ja ne tehtiin valokuvausmenetelmällä ts. CoO- 
pulverista puristetun koesylinterin mittamuutoksia seu- 
rattiin valokuvaamalla uuniputken päässä olevan ikku- 
nan kautta. Filmi luetaan tarkoitusta varten muunne- 
tulla mittamikroskoopilla. Sintrauskokeet suoritettiin 
kahdessa eri lämpötilassa: 
I35O"C:ssa hapessa ja kaasuseoksessa 1 "/; O,+!IR o/: N,, 
materiaalina 12OO"C:ssa ilmassa tasapainoheh.kutettu 
COO-pulveri 
1200°C :ssa tehtiin kaksi koesarj aa atmosfääreissä O,, 
ilma, 1 yo O, ja pullotyppi (n. O , 1  76 O,) käyttäen toisessa 
koesarjassa materiaalina samaa 1200"C:ssa ilmassa tasa- 
painohehkutettua CoO:a ja toisessa vastaavissa sintraus- 
atmosfääreissä valmistettua kobolttioksidia. 

Tulokset. 1350°C: Atmosfäärin vaikutus on ilnieinen. 
Kun 1 O/,:n hapessa sintrattu sylinteri on HO niin:ssa 
sintrautunut tiheyteen 83 yo teoreettisesta (6,6 g/ccrn), 
on puhtaassa hapessa sintrattu jäänyt vastaavasta 73 y,: 
in. Molempien alkutiheys oli n. 4,0 g/ccni -61 teo- 
reettisesta tiheydestä. (kuva l). 

1200°C: Ensimmäinen koesarja (kuva a) ,  jossa CoO- 
pulveri oli valmistettu kussakin sintrausatrnosfäärissä ja 
siis erot vakanssipitoisuudessa (virherakenteessa) ole- 
massa jo heti sintrauksen alkuhetkellä. Sintrautuminen 
on erilaista eri atmosfääreissä alusta lähtien. Toinen koe- 
sarja (kuva 3 ) ,  jossa käytettiin saniaa COO-piilveria kai- 
kissa atmosfääreissä ja sintrauksen alkuhetkel!ä vakanssi- 
pitoisuus sania. Sintrautuminen alussa samanlaista, kun- 
nes sintrauskäyrät eroavat toisistaan johtuen siitä, että 
virherakenne siirtyy vähitellen tasapainoon atniosfäärin 
kanssa ja vakanssipitoisuus muuttuu. Sama ilmiö havait- 
tavissa 1350cC:ssa, jossa myös käytettiin materiaalina 
samaa Coo-pulveria molemmissa atmosfääreissä. 

l j 2  0 , + 2  Co?& = 0'-$2 Co3-f-+ [7 Cf?- (I) 

Koesylinteri sintrausalustalla 

--Tuloksista siis havaitaan, että happipaineen kasvaessa, 
jolloin kationivakanssimäärä kasvaa, sintrausnopeus pie- 
nenee ja erilainen sintrautuminen johtuu primäärisesti 
Co0:n virherakenteesta eikä suoranaisesti sintrausatmos- 
fääristä. Tulos vaikuttaa epäjohdonmukaiselta, kun toi- 
saalta tiedetään koboltin itsediffuusionopeuden kasravan 
hapenpaineen ja kationivakanssipitoisuuden mukana ja 
sintrauksen materiavirtauksen oletetaan tapahtuvan hila- 
diffuusion avulla. 

Kokeissa havaittu käänteinen riippuvuus vakanssipitoi- 
suuden ja sintrausnopeuden välillä ei kuitenkaan ole risti- 
riidassa oksidien sintrausmekanismista aivan äskettäin 
esitetyn teorian kanssa. Teoria on lyhyesti esitettynä ja 
suuresti yksinkertaistettuna seuraava: Pintaenergia ts. 
pintajännitys ovetää koveriin pintoihjn vakansseja - 
aineen sisällä olevat pinnat ovat koveria huokosten pin- 
toja samoin kuin kahden toistensa kanssa kiinni kasvavan 
rakeen välinen nkaulakino - , jotka riippuen energeetti- 
sistä mz hdollisuuksista voivat olla anioni tai kationiva- 
kansseja. Koveran pinnan alle syntyy vakanssiylimäärä 
muuhun hilaan nähden ja vakanssit liikkuvat vakanssi- 
I'itoisuusgradientin suuntaan diffuusionopeuden ollessa 
verrannollinen gradientin suuruuteen. Vakanssivirtaiis 
luonnollisesti merkitsee vastakkaissuuntaista materia- 
virtaa koveriin pintoihin, jotka täyttyvät ja pintaenergia 
pienenee. Co0:n ollessa kysymyksessä on kationivakans- 
sien syntyminen energeettisesti helpointa. Pintaj änni- 
tyksen synnyttämien vakanssien määrä on verrannolli- 
nen sen suuruuteen ts. pinnan kaarevuussäteeseen. Mitä 
pienempi on rakeiden sisäinen vakanssipitoisuus, sitä 
suurenipi on vakanssipitoisuusgradientti huokosten pin- 
tojen ja aineen matriisin välillä, sitä voimakkaampi on 
vakanssivirtaus huokosista poispäin ja materiavirta huo- 
kosiin eli huokosten täyttyminen, mikä juuri ilmenee 
sintrautuniisena. Huokosten syöttäessä jatkuvasti va- 
kansseja syntyy matriisiin j atkuva gradientti, jonka suun- 
taan vakanssit liikkuvat purkautuen energeettisesti edul- 
lisiin kohtiin kuten raerajoille ja ulkopintoihin. Jos tämä 
niekanismi kontrolloi sintrausta, on materian liikkuniinen 
ja aggregaatin sintrautuminen nopeinta oksidin ollessa 
niahdollisimnian stökiometrinen ts. tässä tapauksessa 
kationivakanssipitoisuuden ollessa pienimmillään, siis 
juuri kuten C o 0  käyttäytyi suoritetuissa sintrauskokeissa. 

Suoritetut kokeet ovat vasta esikokeita, jotka eivät 
luonnollisesti vielä riitä todistaniaan uuden oksidien sint- 
rausteorian paikkansapitävyyttä. Tutkimuksia tullaan 
kuitenkin jatkamaan sekä CoO:lla että muillakin oksi- 
deilla. 

Summary: See page 2.5 ,  
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Ytirnenmuodostuksesta ja kasvusta 
kobolttioksidin vetypelkistyksessä 

Tekn.lis. Kaj Lilius, Il'elznillinen korkeakoala, Otaniemi 

Läheisessä analogiassa monien muiden heterogeenisten 
kaasureaktioiden, kuten metallien hapettumisen kanssa, 
olisi vain luonnollista odottaa, että myös oksidien pelkis- 
tyksessä ytimen muodostus ja kasvu muodostaisivat, j ol- 
lei kinetiikkaa määräävän, niin ainakin käsitteellisesti 
olennaisen vaiheen siinä tapahtumaketjussa, joka johtaa 
oksidien muuttumiseen metalliksi. 

Suoranaisiin kokeellisiin havaintoihin perustuvan to- 
distusaineiston lähes täydellinen puuttuminen kertoo 
niistä vaikeuksista, joita tämänkaltaisten pintareaktioi- 
den suuri nopeus ainakin teknologisissa olosuhteissa aset- 
taa tapahtumien välittömälle seuraaniiselle ja rekisteröi- 
miselle. 

Seuraavassa on tarkoitus lyhyesti ja deskriptiivisesti 
esittää eräitä havaintoja ytimen muodostuksesta ja kas- 
vusta kobolttioksidin vetypelkistyksen yhteydessä. Keak- 
tionopeus oli hidastettu käyttämällä pieniä vedyn osa- 
paineita ja vety-happi kaasuseoksia. Siten on saatu mah- 
dolliseksi muuten erittäin nopeiden ilmiöiden varsin yk- 
sityiskohtainen seuraaminen. Tutkimuksessa on käytetty 
\?"l':n Metallurgian laboratorion korkealänipötilamikro- 
skooppilaitteistoa (aSchnellheizkammer Vacutherni Bau- 
art Reichert))), johon suoritettiin tutkimuksen erikois- 
luonteen vaatimat muutokset. Koemateriaalina oli Sher- 
ritt Gordonin kobolttinauhasta hapetettu tiivis koholtti- 
oksidi. 

Ytimen muodostus on tapahtuma, jossa energeettiset 
tekijät, vapaaenergian ja pintaenergian muutokset nini. 
näyttelevät ratkaisevaa osaa. Asian teoreettista käsitte- 
lyä vaikeuttaa mm. se, että kiinteiden aineiden ja kaasu- 
jen välisen rajapinnan energia-arvot ovat varsin puutteel- 
lisesti tunnetut ja lisäksi se, että mahdollisuutta rluasi- 
kaksiulotteisten ytimien muodostukselle ja kasvulle ei 
roida ilman muuta jättää huomioimatta. Suuri kiista- 
kysymys onkin, analogisissa tapauksissa, tapahtuuko yti- 
men muodostus heterogeenisesti ts. pintojen rakennevir- 
heisiin, kuten raerajoille, jotka mahdollisesti tarjoaisivat 
energiasyistä edullisimmat kohdat ytimen muodostuk- 
selle, vai homogeenisesti ts. umpimähkään pinnan mieli- 
valtaisiin kohtiin. Yleisempi on se kanta, että ytitnen 
kasramiselle stab ksi on tarpeen ylittää tietty energia- 

kynnys, jonka alenemista ytimen muodostuminen pinnan 
rakennusrirheisiin merkitsee. 

Kokeellineiz osu: 

Myöhemmin ilmenevästä syystä johtuen jaetaan käsit- 
tely kahteen osaan ts. havaintoihin lämpötiloissa alle 
430°C ja yli G30"C. 
I. T < L30T 
Hyvin lievästi pelkistävissä olosuhteissa muodostuu har- 
voja, lähes ideaalisia ympyränmuotoisia ytimiä. (Kuva 1 ) 
Ytimien harvalukuisuuden vuoksi ei niitä voida käsitellä 
tilastollisena materiaalina, mutta yleisvaikutelmaksi 
jäi, että ytiniet muodostuvat lähes poikkeuksetta rae- 
rajoille tai niiden välittömään läheisyyteen. 

7 Kuun 1 .  

Ytiniet kasvavat noudattaen lineaarista aikalakia. Hy- 
vin alhaisissa lämpötiloissa ts. n. 300°C voidaan todeta yti- 
mien kasvavan kiinni toisiinsa häiritsemättä toistensa 
kasvua. (Kuva 2 )  
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tuksen heterogeeninen luonne tulee selväpiirteisempänä 
esille. Kuvassa 5 voidaan siten todeta, että joitakin poik- 
keuksellisesti vapaille oksidipinnoitle muodostuneita yti- 
miä lukuun ottamatta ytimien muodostuminen tapahtuu 
oksidirakeiden rajoille, jotka ilmeisesti edustavat ytimen- 
muodostuksen kannalta edullisia rakennevirheitä oksidin 
pinnalla. 

Jo n.  50°C korkeammissa lämpötiloissa on tilanne oleel- 
lisesti toinen. Ytimet kasvavat nytkin vakionopeudella, 
mutta lähestyessä toisiaan ilmenee kasvavien ytiniien 
välillä selvä vuorovaikutus. (Kuvat 3 ja 4 )  

2 .  'I' > k30"C 
Kohotettaessa lämpötilaa yli 430°C ts. p.k.k. koboltin 
stabilisuusalueelle esiintyy ytimien rnuodostuksessa ja 
kasvussa eräitä uusia piirettä. 

Kohtalaisesti pelkistävissä atmosfäärkissä olosuhteissa 
tapahtuu ytimen muodostus nytkin raerajoille (Kuva 6) .  

Kuun 3 

KM1 a 4 

Kun kaasuatmosfääri on huomattavasti pelkistävanipi 
on ytimien määrä samalla suurenlpi ja ytimien nitiodos- 

Ytimet kasravat raerajoilta lähtien yli koko oksidi- 
pinnan ja vasta loppuvaiheessa voidaan havaita ytimien 
muodostumista myös vapaille oksidipinnoille. Lievemmin 
pelkistävissä olosuhteissa pystyy raerajadiffuusio ilmei- 
sesti tehokkaasti kilpailemaan pinnalla tapahtuvan pet- 
kistysreaktion kanssa, sillä ytimen muodostus ei näytä 
nyt pääsevän alkuun raerajoilla, vaan tapahtuu, pitkän 
inkubaatioaj an jälkeen, oksidipinnalle muodostuneisiin 
virheellisyyskohtiin. (Kuvat 7 ja 8 )  
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100 +-& 
Kuon 10. 

Kuten kuvista 9 ja 10 voidaan havaita, muodostuu yti- 
miä oksidin pintaan nyt hyvin tiheään. Kun ne lisäksi 
kasvavat suhteellisen nopeasti yli koko oksidipinnan on 
niiden kasvun tarkka seuraaminen erittäin vaikeata. 
Ainoastaan harvoissa edullisissa tapauksissa on tämä on- 
nistunut, ts. on voitu seurata riittävän kaukana toisistaan 
ja kasvua mahdollisesti häiritsevistä raerajoista muodos- 
tuneiden ytimien kasvua, mitata kasvunopeus ja ar- 
vioida kasvun aktivaatioenergia. Kuvat 11 ~ 13 esittävät 
erästä onnistunutta mittaussarjaa. 

Ytiniet osoittavat kasvussaan selväa orientaatiotaipu- 
musta, saman oksidirakeen pinnalle muodostuneet yt- 
met ovat suuntaukseltaan identtisiä, inutta kasvaessaan 
yli raerajan naapurirakeen pinnalle kasvun suuntaus 
muuttuu ja se noudattaa nyt ko. oksidirakeen pinnalla 
kasvavien ytimien suuntausta. (Kuvat 9 ja I O )  

Kuva 11 .  

Kuva 1 2 .  I' 
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lineaarista aikalakia ja mitata kasvun aktivaatioener- 
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Yhteenveto 
Edellä esitetyn ja sen näkemyksen perusteella mikä sillä 
hetkellä on olemassa kobolttioksidien vetypelkistyksen 
mekanisniista, saadaan ytimen muodostuksesta ja kas- 
vusta seuraava yhtenäinen kuva. 

Kobolttioksidi on luonteeltaan 11s. p-tyyppinen puoli- 
johde, niikii merkitsee, että sille sen stabiilisuusalueella 
on oniiiinista pienenipi tai suurempi ns. reversiibeli virhe- 
järjestys. Osa koboltti-ionien hilapaikoista on siten aina 
miehittämättä (kationivakansi O )  ja vastaavasti kaksin- 
kertaisella määrällä koboltti-ioneja on yksi ylimääräinen 
positiivinen varaus (elektronikolo 8). Xiiden hilan ra- 
kennevirheiden määrä pienenee hapen osapaineen ja 
lämpötilan aletessa. Seuraavassa merkittäköön sitä re- 
versiibeliä virhejärjestystä, joka kobolttioksidissa on sen 
ollessa tasapainossa koboltin kanssa symboolilla ¿Yo> o 
ja sen ollessa tasapainossa korkeamman oksidinsa kanssa, 
Co,O,:n, synil)oolilla #'o> d'o>o. 

Ktu l  oksidi jäähdytetään korkeasta länipiitilasta (TI) 
niatalanipaan (T2) saattaa tapahtua, jos hapen osapaine 
attnosfäärissä on ollut suhteellisen korkea, että &, > 
h"oT,. Tällöin tapahtuu ylimääräisen epästabilin vir- 
lierakenteen eliminoiniiseksi Co,O,-faasin erkautumineri 
so. 'LCo3+ + Co2+ + 0 40, = Co30,, ja oksidin 
virhej ärjestys alenee arvoon d " o ~ - ~ .  

Oksidin pelkistys ajatellaan nyt tapahtuvaksi seuraa- 
vasti. Ensimmäisessä vaiheessa reversiibelien rakenne- 
virheiden tuhoutuminen reaktion H, + 2C03 1- {- 0 + 02- 

~~ H,O + 2 Co2+ kautta ilman, että muodostuu metallia. 
Korkeammissa lämpiitiloissa, kun hiladiffuusio pääsee 
käyntiin voi em. reaktio tapahtua ilman metallinmodos- 
tusta kunnes koko oksidin reversiibeli virhej ärjestys on 
pienentynyt alueella, jossa oksidi on epästabili ts. 8 <#o. 
Niissä paikoin oksidin pintaa, jossa hiladiffuusio on hel- 
pommin herätettävissä, kuten esim. raerajoilla pääsee 
oksidin sisäosa ottamaan osaa pelkistysreaktioori ja huo- 
inattavasti alhaisemmissa lämpötiloissa. Oksidin erkau- 
tunut Co,O,-faasi toiniii nyt eräänlaisena varastona, joka 
reaktion Co,O, + 2 Co3+ + Co2' + 3 + 40,- kautta tuot- 
taa jatkuvasti uusia kationivakansseja ja elektronikoloj a 
kunnes Co,O,-erkaumat ovat tuhoutuneet. Esim. jo se, 
että Co,O,-erkaumat esiintyvät etuoikeutetusti oksidin 
raerajoilla selittää edellä esitetyn havainnon, että suh- 
teellisen korkeissa lämpötiloissa ja heikosti pelkistävissä 
olosuhteissa ei etuoikeutettua ytimen niuodostusta rae- 
rajoille voitu todeta. 

Kun oksidin reversiibeli virhej ärjestys on pienentynyt 
arvoon 6 < 6'0 voi tapahtua metallifaasin erkautuniinen. 
Ytimen muodostuksen energiakynnyksen vuoksi on 
kuitenkin odotettavissa, että ideaalisella oksidipinnalla 
virhejärjestysasteen täytyy aleta huomattavasti pienem- 
mäksi kuin 6'0 ennen kuin metallin erkautuniista tapah- 
tuu. Koska toisaalta pelkistysreaktion nopeus on riippu- 
vainen oksidihilan elektronikoloj en määrästä merkitsee 
se, että pelkistysreaktio samalla hidastuu. Jos nyt oksi- 
din pinnalla on olemassa sellaisia rakenteellisia virheitä, 
jotka suuren potentiaalisen energiansa vuoksi pystyvät 
huomattavasti alentamaan ytimenmuodostuksen energia- 
kysymystä tapahtuu ytimenmuodostus näille paikoin hel- 
pommin ja aikaisemmassa vaiheessa. Tällaisia rakenne- 
virheitä ovat mm. raerajat. 

Metallin muodostuminen voidaan nyt ajatella tapahtu- 
vaksi seuraavan reaktion mukaisesti: 
3Co2-1- - 2C03+ + 0 + Co", jolloin samalla 8 -. 8'0. 

1 voi 
metallin erkautuminen ytimeen tapahtua oksidin koos- 
tuniuksessa, jolla B - 8'0. Tämä selittää sen, että kasvu- 
kykyinen ydin voi kasvaa hyvinkin suuriin diniensioihin 
ilman, että lähettyville muodostuu uusia ytiniiä. 

Kasvavan metalliytinien ja oksidin raj apinnalla tapah- 
tuu nyt okdisin virhejärjestysasteella 6 , e  S o  reaktio 
:lCo2+ = 2C02+ + + Co". Ympäröivällä oksidipinnalla 
tapahtuu pelkistysreaktio H,+ 2C03f+ o$- 02- - H,O 
+ 2Coz+ ja oksidin virhejärjestysaste pienenee arvoon 
d,<'60. Koska nyt 8,>>6, syntyy em. kahden alueen 
välille diffuusiovirta. 13dellä esitetyn perusteella saa ha- 
vaittu ytimien välinen vuorovaikutus niiden kasvaessa 
lähelle toisiaan luonnollisen selityksen. Sama koskee ha- 
vaittua lineaarista kasvunopeutta. 

Koboltti on lämpötiloissa alle 430°C rakenteeltaan t.p.h 
ja yli 430°C p.k.k. Kun lisäksi jälkimmäisessä tapauksessa 
koboltin ja sen oksidin hilojen yhteensopivuus on varsin 
hyvä voi ytimen muodostus ja kasvu tapahtua koherentti- 
na ilmiönä. h'äniä voitiin edellä havaita selvästä orien- 
taatioefektistä metalliptimien ja oksidipinnaii välillä. 

Summary: See page 2 5 .  

Kun ydin on tullut kasvukykyiseksi ja C L M ~  



34 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 
- 

Kuonan virherakenteen merkityksestä 
teräksen sulatuksessa 

Dipl.ins. Lauri Holappa, Telznillinen korkeakoulu, Otaniemi 

Kuonan ja nietallisulan välisten reaktioiden kinetiikasta 
tiedetään varsin vähän. Vaikeutena tutkimuksissa ovat 
korkea lämpötila, kuonan ja metallin korroosio upokas- 
materiaalia vastaan sekä kuonien komplisoitu rakenne. 
Teräksen sulatuksessa käytettävien kuonien pääkompo- 
nentit ovat SiO, ja CaO.SiO,:n, kvartsin perusrakenne- 
yksikkö on Si-ionia ympäröivä happitetraedri. Nämä tet- 
raedrit muodostavat kiteisessä kvartsissa kolmidimensio- 
naalisia verkkoj a. Muiden metallioksidien lisääminen 
rikkoo verkkorakennetta. Ne asettuvat tetraedrien välei- 
hin. Sulassa tilassa verkot katkeilevat ja muista kuonan 
komponenteista riippuen sula silikaattinen kuona koos- 
tuu verkko-, ketju- tai rengastyyppisistä kompleksi- 
ioneist a. 

Kun sulatuksessa halutaan poistaa hiiltä teräksestä, 
on systeeniiin tuotava happea joko puhalluksen avulla tai 
lisätyn malmin muodossa. Syntyvä tai lisätty rautaoksidi 
liukenee kuonaan. Tässä tutkimuksessa on keskitytty 
kuonaan liuenneen rautaoksidin ja rautasulaan liuennee- 
na olevan hiilen reaktion tarkasteluun. Erikoisesti on 
pyritty selvittämään, mikä rooli korkeampivalenssisella 
Fe3+ :Ila on hiilenpoistoreaktion mekanismissa. 

gas analysis 
I I  L slag 

Fe-melt a 
He 

Kuten tiedämme on wiistiitti, Fe0  j ähmeässä tilassa 
yhdiste, jossa on rauta-aliinäärä. Puuttuvan raudan, 
kationivakanssien seurauksena on sähköisen tasapainon 
edellyttämä kaksinkertainen määrä kolmiarvoisia Fe3+- 
ioneja, perusvalenssihan on +2. Tällä rautaoksidin epä- 
stökiömetrisyydellä on ratkaiseva merkitys kiinteässä 
tilassa tapahtuvien reaktioiden kinetiikassa kuten raudan 
hapettumisessa tai oksidin pelkistyksessä. Ilnieistä on, 
että tämän ominaisuuden täytyy heijastua myös sulassa 
tilassa tapahtuvien reaktioiden mekanismissa. 

Melloitusreaktio aikaansaatiin kokeissa lisäämällä su- 
laan hiilipitoiseen rautaan rautaoksidia sisältävä kuona. 
Käytettyjen kuonien kokoomus oli CaO-SiO,+FeOo 
(50,5 -41,25-8,25 kationi 7”). Kuonat valmistettiin heh- 
kuttamalla CaCO,:n Si0,:n ja Fe,03:n seosta lämpötilassa 
2090°C CO,/CO-atniosfäärissä. Eri Fe3f/Fe2+-suhteet 
saatiin varioimalla CO,/CO-suhdetta. Varsinaiset sulatus- 
kokeet tehtiin kuvan 1 esittämässä laitteistossa. Pysty- 
uuniin on alhaaltakäsin tuettu alumiinioksidiupokas, jossa 
panoksen sulattaminen tapahtui. Panoksena oli 4,3 7; 
hiiltä sisältävä rauta. Lämpötilan mittaus suoritettiin 
välittömästi upokkaan pohjan alapuolelta. Sulattaminen 
tapahtui heliumatrnosfäärissä. Kun haluttu lämpötila oli 
saavutettu, laskettiin uuniputken yläpäässä riippunut 
kuona magneettisen siirtolaitteen avulla upokkaaseen. 
Kun kuona suli, alkoi voimakas nielloitusreaktio. Syn- 
tyvät kaasut johdettiin heliumvirran kuljettamana kaa- 
sukromatograafiin analysoitavaksi. 

Yleensä on vallalla käsitys, että melloitusreaktiossa 

0 1  I 

Kuva 1. Sulatusuuni 

Kuva 2 .  Kuonan hapen kuluminen reaktioissa. 
Kuonien valinistusolosuhteet: 
T = 1OYO0C,pO, : 2 , t Z .  I O - l l ,  7 2 , ;  . 1,45 

Merkinniit ovat samat kaikissa kuvissa. 
1 0 - y  
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Kuva 3. Hiilidioksidin muodostuminen min 

syntyvä kaasu on pelkästään hiilimonoksidia tai vain 
aivan pieniä määriä hiilidioksidia lisäksi. Uuniatmosfää- 
ristä otetut analyysit saattavat tosin sisältää runsaasti- 
kin CO,:a, mutta sehän voi olla tuloksena atmosfäärissä 
tapahtuvasta hapettumisesta. Näissä laboratoriokokeissa 
tämä mahdollisuus on eliminoitu käyttämällä helium- 
atmosfääriä. Analysoitu CO, on siis sulafaaseissa tapah- 
tuvien reaktioiden tuote. 

Kuvassa 2 on reaktion kulkua seurattu hapen kulutuk- 
sen kannalta. Syntyneiden hiilimonoksidin ja hiilidiok- 
sidin happimäärät on laskettu yhteen. Alin käyrä edustaa 
matalissa hapenpaineissa esiintyvää kuonaa. Siinä on 
todennäköisesti vapaata rautaa wiistiitin ohella. Muut 
kuonat vastaavat normaalej a, happirikkaampia kuonia. 
On huomattava, että rautaniäärä kaikissa kuonissa on 
sama reaktion alussa. Sen sijaan happimäärä on eri ja 
näinollen myös kuonien Fe3+ /Fe2+ -suhde on erilainen 
kasvaen alimmasta ylimpään. Valitettavasti ei analyysi- 
vaikeuksien vuoksi voida tässä yhteydessä esittää kyseisen 
suhteen arvoja. Joka tapauksessa näemme, että mitä 
korkeampi kuonan Fe3+/Fe2+-suhde on sitä nopeampi 
011 reaktio. Tästä ei käy ilmi, mikä merkitys on hiili- 
dioksidin syntymisellä. Tämä selviää kuvasta 3, missä on 
esitetty eri tapauksissa muodostunut CO,-määrä. Kor- 
keilla kuonan happi- ja ferrirautapitoisuuksilla on synty- 
vän C0,:n määrä suurempi kuin matalilla. Aikaskaalaa 
tarkastelemalla todetaan vielä se seikka, että 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- 
mänkin kuin hiilinionoksidia. Vertaamalla käyriä mu- 
kaan otettuun kokonaisreaktiokäyrään, nähdään että 
suhde putoaa jyrkästi heti alkuvaiheessa. Tämän täytyy 
olla seuraus kuonan Fe3+ :n spontaanista pelkistymisestä. 
Ilmeistä on, että ferrirauta kuluu heti reaktion alussa 
synnyttäen C0,:a. Asian ymmärtämiseksi ja selvittämi- 
seksi on syytä tarkastella, mitä reaktioita systeemissä 
voi tapahtua. 

Sulassa kuonassa ovat ionisoituneina Fe2+, Fe3+ ja 02-. 
Yhtyäkseen happi-ioniin täytyy hiilen mennä ionimuo- 
toon. Reaktio on: 

Elektronien vastaanottajina ovat kuonan rautaionit: 
(1) C = C2++2e- 

(2) e-+Fe3+ = Fe2+ 
(3) 2e-+Fe2+ = Fe 

Hiilimonoksidi syntyy seuraavasti: 

SynLyvät CO-molekyylit yhtyvät energeettisistä syistä 
suuremmiksi kupliksi, jotka nousevat kuonan läpi uuni- 
atmcsf ääriin. 

Hiilidioksidia voi syntyä kahta eri tietä. Primäärisesti 
se syntyy hiili- ja happi-ionien reagoidessa suoraan: 

(4)  C2++02- = CO 

(5) C = C4++4e- 
(6) C4++202- = CO, 

Elektronien vastaanottajina olisi ensisijaisesti Fe3+. Tä- 
mä on mahdollista ainakin tapauksessa, jolloin hiilipi- 
toisuus reaktiovyöhykkeessä on alhainen joko johtuen 
hiilen hitaasta diffuusiosta sulasta metalli-kuona raja- 
pinnalle tai sulan matalasta kokonaishiilipitoisuudesta. 

Toisaalta voimme aj atella hiilidioksidin syntyvän se- 
kundäärisesti hiilimonoksidin hapettumisen tuloksena. 
Kun CO-kuplat kulkevat kuonan läpi, voivat seuraavat 
reaktiot tapahtua: 

(7) C0+O2-+2Fe3-l+vakanssi = C0,+2Fe2+ 

(8) CO+O2-+Fe2+ = CO,+Fe 

Ylempi reaktio on termodynaamisesti todennäköisempi. 
Sen seurauksena voisi syntyä koetulosten mukaisia kor- 
keita CO,/CO-suhteita. Kumman mekanismin mukai- 
sesti hiilidioksidi syntyy on lopullisesti osoittamatta. 
Muuntamalla reaktioihin vaikuttavia eri tekijöitä voitai- 
siin lisäkokeilla todennäköisesti selvittää kyseinen pro- 
bleema. 

Summary: See page 2 5  
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Karbonyylinikkelin sintrauksen teoriasta 
Tekn&. Se990 Yläsaari ,  Teknill inen korkeakoulu, Otaniemi 

Xetallijauheeii sintrautumiseen liittyvien ilmiöiden ym- 
märtämiseksi on aluksi pyrittävä muodostamaan mah- 
dollisimman selvä kuva j auhemaisen materiaalin erikois- 
ominaisuuksista. Kysymyksessähän on jyrkästi massiivi- 
sesta materiasta poikkeava aineen esiintymismuoto. 
Tyypillinen ominaisuus on luonnollisesti suuri ominais- 
pinta-ala. Erikoisesti metallijauheet, jotka on valmis- 
tettu kiinteässä tilassa tapahtuvaa kaasupelkistystä, 
elektrolyyttisiä tai kemiallisia saostusnienetelmiä ja 
varsinkin karbonyylimenetelinää käyttäen, ovat lisäksi 
hyvin aktiivista, j ärjestymätöntä materiaa. Rakenne- 
virheiden, kuten vakanssien ja dislokaatioiden, ja ns. 
sisäisten pintojen (raerajat, mikrohuokoset) lukumäärä 
on tavattoman suuri sulatusvaiheen läpikäyneeseen, 
kiinteään metalliin verrattuna. 

Edellä mainitut j auheiden ominaisuudet ovat samalla 
sintrausilmiön energialähteitä. Bernard (1) määrittelee 
sintrautumisen tapahtumana, jossa suuren pinta-alan 
omaavasta hienojakoisesta materiaalista tulee kiinteä 
kappale samalla, kun sen pinta-ala voi saavuttaa mini- 
minsä, kappaleen ulkopinnan alan, lämpiitiloissa, jotka 
ovat alle materiaalin sulamispisteen. Sintrausilmiön 
mekanismia selvittävien lukuisten teorioiden kehitty- 
minen on tapahtunut metallurgian, fysikaalisen kemian 
ja näihin liittyvien alojen kanssa rinnan. Paitsi pyrkimys 
valmistaa jauhemetallurgista tietä kiinteitä kappaleita, 
myös metallien valmistusmenetelmät, joissa tuote on 
jauhemaisessa muodossa, ovat merkittävästi lisänneet 
sintrausilmiön tuntemusta. Vasta näin syntyneet tehos- 
tuneilla hienoj akoisen materiaalin ominaisuuksilla varus- 
tetut uudet, aktiiviset metallijauheet ovat luoneet 
edellytykset ilmiön mekanismin tutkimiselle sintrautu- 
misen eri vaiheissa ja erikoisesti nopean alkuosan aikana. 

Karbonyylinikkeliä voidaan näinollen pitää erittäin 
sopivana tutkimusmateriaalina. Nikkelillä ei myöskään 
esiinny häiritsevää faasimuutosta, kuten useilla muilla, 
metalleilla. 

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

Kokeellista 
Käsiteltävässä työssä on valokuvausmenetelmää käyt- 
täen tarkoilla, jatkuvilla dimensiomittauksilla seurattu 
jauhemassan sintrautumista. Käytetyn karbonyylinik- 
kelijauheen keskimääräinen raekoko oli 5 ,u. Puristetut 
koekappaleet, joista kamferi oli haihdutettu pois vakuu- 

missa, hehkutettiin $8 tuntia vedyssa lämpötilassa 
450°C puristusjännitysten vähentämiseksi ja happi- 
pitoisuuden pienentämiseksi. Työssä käytetty, aikai- 
semmasta ( 2 )  kehitetty laitteisto on kuvassa 1. Ylitattavat 
suureet ilmenevät kuvasta 2.  

Alkutiheyden vaikutus sintrausnopeuteen 
Huolimatta kysymyksen merkityksestä sintrauskine- 
tiikalle on alkutiheyden vaikutusta sintrausnopeuteen 
selvitetty kirjallisuudessa suhteellisen vähän. Kuvassa 3 
nähdään suhteellisen tiheyden (Vie /V ,  ) kasvu aj an 
funktiona eri alkutiheyden omaavilla koekappaleilla. 
Mielenkiintoista on havaita, että sintrausnopeus aivan 
alkuvaiheessa on sitä korkeampi mit2 pienempi alku- 
tiheys kappaleella on. Voidaan todeta tämän olevan 
ristiriidassa kirjallisuudessa ( 3 )  esitetyn käsityksen 
kanssa, jonka mukaan kontaktipisteiden luku j auhe- 
raetta kohti on alkuvaiheessa sintrausnopeutta säätelevä 
tekijä. 

Edelleen voidaan havaita, että saman ajan t kuluttua 
on pienemmästä alkutiheydestä lähteneen kappaleen 
sintrautumisnopeus suurempi kuin kappaleen, joka on 
lähtenyt sintrautumaan suuremmasta alkutiheydestä. 
Vaikka alempaa lähteneellä kappaleella onkin suurempi 
absoluuttinen sintrausnopeus, pysyy sen sintrautunut 
tiheys aina suuremmasta alkutiheydestä lähteneen vas- 
taavan arvon alapuolella. 

Kuva 1. Kaaviokuva sintrauslaitteistosta. 
1 .  Optiikka: kamera ja teleobjektiivi, 2. Laukaisuautomatiikk:1, 
3. Päätyikkunat, 4 .  Termoelementit, 5. Piikarbidivastusputki, 
6. Kaasutiivis uuniputki, 7 .  Jäähdytin, 8. Laiva näptteineen, 
9.  Wolfran-kiskot, IO. Servomoottori, I 1 ,  Takavalo. 

, -  

Kuva 2. Vaseinalla Kaavlokuva rnitattavlsta dirnensioista 
Oikealla. K,rppale dilataatiofihiiia. 
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t (min) 
KWJU 3.  Alkutiheyden vaikutus suhteelliseen tiheyteen. 
T= 1000°C.illerkinnät: a-@ O t o / c d ,  0-0 O,5 to/crn2, +---i- 
0,7:, to/cm2, V-V 1,O to/crnz, .-. 1,s to/cniz, .-. 2,s to/cmZ, 
A -A 6, O to/cni2. 

'a I I 

1 

,' 
, -{%.. 

I 

Tuloksista on oheisena kuvissa 4 ja 5 esitetty lämpö- 
tilassa 1000°C puristuspaineita 0,5 to/cm2 ja 1,5 to/cm2 
vastaavat kuvaajat käyttäen sintrausyhtälön (2) 

~ .~~ = Kt" = (hot)" (1) 
Vo --s 
V -V te 

logaritmista muotoa t 
>" 

log k+  1%. log t (2) 
Vo - -s 

Vs - Vte 
1% 

jossa 1', on alkutilavuus, V s  on sintratun kappaleen 
tilavuus hetkellä t ja Vi, kappaleen teoreettinen tilavuus 
( N i  = 8,9 g/cm3), kuva 6. Sintrausajasta t on vähennetty 

tuvaa sintrautumista. &arvot sekä sintrausyhtälön 

, 

Kuva 6 ,  Sintrausyllt..l..ll suuret ja sintrausk.yrl, 

korjaustermi t,,, joka vastaa lämpenemisaikana tapah- / ,. time- 
/i- ja %-arvot laskettiin tietokoneella pienimpien neliö- 
summien menetelmää käyttäen. 

Kuvista 4 ja 5 voidaan todeta käytetyn valokuvaus- 
menetelmän tarkkuus ja seikka, että sintrausyhtälö 
kuvaa sintrausilmiötä tarkasti aina suhteellisen tiheyden 
arvoihin 0,90-0,93 asti. Näiden yläpuolella ilmenevä 
sintrautumisen hidastuminen on osoituksena oleellisesta 
muutoksesta sintrausmekanismissa. Tähän liittyy myös 
huomattava raekoon kasvu ( 4 ) .  Sintrauksen lämpötila- 
riippuvuudet aktivaatioenergian määräämistä varten 
mitattiin viidessä eri lämpötilassa, eri puristuspaineilla 
ja eri painoisilla koekappaleilla. Kuvassa 7 nähdään 
lämpötilan vaikutus sintrausnopeuteen puristuspaineella 
1 to/cm2 ja kuvassa 8 eräs Arrhenius-suorista. Yhdeksän 
koesarjan keskiarvona saatiin aktivaatioenergialle arvo 
25 kcal, joka on yhdenmukainen aikaisempien tulosten 
(5) kanssa. 

Tulosten tarkastelua 
Kineettistä tarkastelua varteii saatetaan sintrausyhtälii 
(1) muotoon 

Yhtälöstiì voidaan nähdi, että eri alkutiheydet omaa- 
vien kappaleiden sintrausnopeudet samana ajankohtana 
mitattuna ovat suoraan verrannollisia (V',-VVtp)-arvoihin. 

Tarkastelernalla edelleen tilannetta sintrauksen alku- 
vaiheessa, t == 2 min, voidaan todeta (V,-Vs)-arvojen 
olevan käyrien alun lineaarisuudesta johtuen suhteellisia 

arvoihin ja siten edustavan alkuvaiheen sintraus- 

nopeuden arvoj a. Nämä osoittavat selvästi korkeampien 
alkutiheyksien sintrausnopeutta alentavan vaikutuksen. 

-arvojen pysyminen Mielenkiintoista on suhteen 

vakiona eri alkutiheyksillä vastaten k -  ja n-arvojen 
vakioisuutta. Suhteellinen sintrausnopeus on siten riip- 
pumaton alkutihegdestä ts. huokoisuus vähenee samalla 
suhteellisella määrällä, joka on riippumaton alku- 
tiheydestä. Tulos vahvistaa aikaisemmin vähaisemmillä 
tiheysarvoilla saadut alustavana esitetyt tulokset (3). 

Tarkastelemalla sintrauskäyriä tai yhtälöä (3)  huo- 
inataan sintrausnopeuden jatkuvasti pienenevän sint- 
rausajan kasvaessa. Tavallisesti selitetään tämän joh- 
tuvan vastaavasta huokosten tai sisäisten pintojen 
vahenemisestä. Kuva 9 osoittaa kuitenkin sintraus- 

nopeuden - - pienenevän monin verroin nopeammin 

kuin huokoisuuden. 

d v s  
dt  

-0 --s 

Vo - V'te 

d v s  
dt 
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u 
L . 
$ 

P I 

30 40 so 80 
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t (min) 
Kuva 7. Lanipotilan vaikutus ~intraututi i i~een Puristuspaine 
1 to/cm2 Merkinnat 0-0 :SOT,  +-+ 850"C, 0-0 1 OOO'C, 
E---. I ionoc, A-A 1 zooLC 

I I I 1 I I i  I 

oo 65 10 60 85 Po 45 

1 0 4 / ~ & )  
Kuva 8. Lämpötilan vaikutus sintrausnopeuteen. 

Tuloksista voidaan todeta vielä tärkeä seikka: Eri 
alkutiheyksistä lähteneillä kappaleilla on samassa sintra- 
tussa tiheydessä V ,  erilainen sintrausnopeus. Sintraus- 
nopeus on kohdalla I/, sitä suurempi mitä alhaisempi 
alkutiheys on ollut. Mikäli vain kappaleen huokoisuus 
vaikuttaisi sintrausnopeuteen, pitäisi samassa tiheydessä 
myös sintrausnopeuksienkin olla yhtäsuuret. 

Edellä esitettyjen havaintojen ja uudempien teorioi- 
den pohjalla voidaan laatia uusi hypoteesi sintraus- 
ilmiön mekanismille. 

Sintrausilmiöön liittyy aina samanaikaisesti huokosten 
täyttymis- ja vakanssien häviämisprosessit. Huokosten 
täyttyminen tapahtuu atomien diffundoituessa pää- 
asiassa raerajoja pitkin huokosiin, kuten saadut akti- 
vaatioenergia-arvot osoittavat. Vakanssien siirtyminen 
huokosista kappaleen ulkopinnalle tapahtuu eräänlaisen 
välittävän mekanismin avulla. Oleellisinta tässä on 
huokosten ja raerajojen välittömässä läheisyydessä 
olevien dislokaatioiden merkitys vakanssiviemäreinä. 
Joka puolella kappaletta tapahtuu samanaikaisesti 
lukemattomissa eri paikoissa dislokaatioiden purkautu- 
mista ja siten mikrokutistumista, joka summautuu 
kappaleen ulkomittojen pienenemisenä. Dislokaatioiden 
häviäminen on ilmeisestikin osittain reversiibeliä, koska 
sintraukselle ominaiset makroskooppiset tilavuudenmuu- 
tokset, useita kymmeniäkin prosentteja, eivät olisi 
muuten mahdollisia. Maierin (6) mukaanhan esim. 

cd 
.h 

P 
I 
u 
b 

I I I 
10 20 30 40 

t (min) 
Kuta  9 .  Huokoisuuden (lir- Vtr)  ja sintrautuiiiisnopeuderi 

d VJ - - pieneneminen ajan (t)  funktiona. T = 1 OOo"C, I'uristus- 
dt  

paine 1 , O  to/cm2. Merkinnlit: o huokoisuus, sintrautuniis- 
nopeus. 

kylmävalssatun kuparin dislokaatioiden häviäminen 
aiheuttaa vain n. 0, l  %:n kutistuniisen kappaleen 
mitoissa. Kertakaikkisena ilmiönä ei dislokaatioiden 
häviäminen siis riitä selittämään havaittuj a suuria 
tilavuudenmuutoksia. Kun aj atellaan, että termodyna- 
miikan mukaisesti jauhemassa sisältää tai siinä uusiutuu 
määrätty dislokaatiopitoisuus, jolloin ajateltu välittävä 
mekanismi voi toimia jatkuvasti ovat suuretkin tila- 
vuudenmuutokset ymmärrettävissä. Sintrauksen loppu- 
vaiheissa on dislokaatioiden määrä laskenut ja niiden 
etäisyydet huokosista ja raerajoista kasvaneet liikaa. 
Näin voidaan havaitut poikkeamat suhteellisen tiheyden 
0,9 yläpuolella ymmärtää. On todennäköistä, että tässä 
vaiheessa, jolloin materiaalin vaellusmekanismin aja- 
tellaan muuttuvan hiladiffuusioksi, pistemäisillä hila- 
virheillä alkaa olla huomattava vaikutus. 

Näin kehittyneen työhypoteesin pohjalta on ymmär- 
rettävissä, että sintrausnopeus ei ole suoraan verran- 
nollinen vain kappaleen huokoisuuteen vaan saman- 
aikaisesti myös sen virheellisyyteen, lähinnä dislokaatio- 
tiheyteen. Mitattujen aktivaatioenergiain perusteella 
prosessin hitain osa on atomien irtoaminen raerajoilta, 
ts. raerajaitsediffuusio on sintrausnopeutta säätävä 
prosessi. 
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Summary: See page 25. 
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Johtorenkaiden valmistaminen rautapulverista 
sintraamalla 

Di$l.ins. Jaakko Autio, Puolustuslaitoksen tutkimuskeskus, Helsinki 

Yleistä johtorenkaasta 
Johtorenkaan päätehtävä on antaa ammukselle tykin 
putkessa rihlojen välityksellä kiertoliike tasaisen lento- 
radan aikaansaamiseksi siten, että rengas ei vaikuta 
negatiivisesti ammuksen ballistisiin ominaisuuksiin. 

Niinpä johtorenkaalle asetetaan määrättyjä vaati- 
muksia sen sijaintiin, muotoon, rakenneaineeseen sekä 
kiinnitykseen nähden. Yhteistä näille vaatimuksille on, 
että ne pääasiallisesti perustuvat kokeellisen tutkimuk- 
sen antamiin tuloksiin. Tosin on olemassa myös eräitä 
laskennollisia menetelmiä johtorenkaan mitoittamiseksi 
siinä ammuttaessa syntyvien jännitysten perusteella, 
niutta jopa ammuksensuunnittelun oppikirj atkin, joissa 
kyseisiä menetelmiä esitetään, pitävät näin saatuja 
arvoj a epäluotettavina ja kehottavat mitoituksessa 
turvautumaan käytännön kokeista saatavaan aineistoon. 
Tämä on kokemuksen antama oikea havainto johtuen 
mm eri materiaalien poikkeavasta käyttäytymisestä 
impulsiivisen kuormituksen alaisena. Harhaanjohtavaa 
on lujuusopillisten laskujen perusteena käyttää materiaa- 
lille staattisessa vetokokeessa määrättyä myötö- taikka 
murtorajaa sellaisenaan tietämättä sen korrelaatiota 
nopeaan kuormitukseen. Tällijin esimerkiksi niukka- 
hiilisen teräksen myötöraja nousee jopa kolminkertai- 
seksi, kun taas alumiinilla dynaaminen ))myötöraj a)) on 
vain n 50 yo staattisesta. 

Johtorengasmateriaaleista 
Johtorengasmateriaalina on käytetty muoveja, kuparia 
,i a kupariseoksia sekä rautaa ja rautaseoksia. 

Muovien käyttö on toistaiseksi rajoittunut vain ali- 
kaliiperiammuksiin, ja näissäkin ne vaativat huonon 
lämpötilakestävyytensä takia isolaation (esim. kumia) 
ruutikaasuja vastaan. 

Kupari ja kupariseokset ovat luultavasti eniten käiy- 
tetty materiaaliryhmä johtorenkaan rakenneaineena. 
Seostusta on käytetty lujuusarvoj en nostamista rarten, 

Johtorengas ja siihen käytetyt materiaalit. Sintrattu johtorengas, 
sen historia sekä valmistusprosessi. Sintratun, huokoisen raudan 
(MH 1 0 0 . 2 4 )  mekaanisista ominaisuuksista. Suomessa nyt käy- 
tössä olevan sintratun johtorenkaan valniistaminen kokeelliseen 
tutkimukseen perustuen. 

Ilmeistä on, että seostuksella voidaan vaikuttaa myös 
putken kuparoitumisilmiöön. Edelleen on mahdollista 
seostuksella samoin kuin rekristallisaatiohehkutuksella- 
kin pienentää näiden johtorenkaiden liepeilytaipurnusta. 
Seosaineina on käytetty mni nikkeliä, sinkkiä, tinaa, 
alumiinia tai piitä seostusniäärän tapauksesta riippuen 
vaihdellessa 1,5-IO %. Kupari ja kuparipohjaisten 
johtorenkaiden heikkoutena on pidettävä putken kupa- 
roitumista, renkaiden taipumusta liepeilyyn sekä lujuu- 
den riittämättömyyttä suurilla alkunopeuksilla (1000 ~ 

1 200 m/sek). Niukkahiilisen teräksen, Armco-raudan, 
sintratun seostamattoman, taikka kuparilla seostetun 
raudan käyttö johtorengasmateriaalina on tullut välttä- 
mättömäksi siirryttäessä yhä suurempiin alkunopeuk- 
siin. Tämän ryhmän materiaaleilla on edellisiin verrat- 
tuna etuna lisäksi raaka-aineen halpuus. Ryhmän sisäi- 
sessä vertailussa on Armco-rauta pienemmän kovuutensa 
vuoksi terästä sopivampi johtorengasmateriaaliksi. 

Sintratulla raudalla on kuitenkin Armco-rautaankin 
nähden joitakin lisäetuja, joista johtuen se ilmeisesti on 
soveltuvin johtorengasmateriaaliksi: 
- Valniistusprosessinsa yksinkertaisuuden ja lähtö- 

materiaalin, pulverin halpuuden takia tulee sintrattu 
rengas suurina erinä valmistettuna huomattavasti 
halvemmaksi kuin tavanomaisin keinoin aikaansaatu 
rengas. Osoituksena tästä ovat nim John D Dalen 
ilmoittamat useiden miljoonien dollareiden vuotuiset 
säästöt USA:n armeijalle johtuen pulverimetallurgis- 
ten valmistusmenetelmien käytöstä. 
Pulverilaatua, tiheyttä ja sintrausastetta muutta- 
malla voidaan vaikuttaa huomattavasti valniiin kap- 
paleen mekaanisiin ominaisuuksiin. 

- Huokoisuus 20 -30 yo tarjoaa mahdollisuuden mate- 
riaalin siirtyniiselle myös aineen sisustaan johto- 
renkaan osaksi tulevassa plastisessa deformaatiossa. 
Tämä pienentää todennäköisyyttä liepeilyilmiön syn- 
tymiseen materiaalin virtauksen takia, 
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- Huokoisuus tarjoaa toisenkin edun, nimittäin im- 
pregnointimahdollisuuden. Impregnoimalla johto- 
rengas määrätyntyyppisillä aineilla on mahdollisuus 
vaikuttaa pienentävästi deformaatioon johtorengasta 
päällepuristettaessa sekä lisätä putken kestoikää 
huomattavasti. 

- Pulverimetallurgisesti valmistetuille tuotteille on 
tyypillistä yksityisten kappaleiden tasalaatuisuus 
suurissakin valmistuserissa sekä kappaleiden mitto- 
jen pysyminen ahtaallakin toleranssialueella. 

Haittoina voidaan mainita: 
- Sintratun kappaleen lujuusominaisuudet ovat yleensa 

pienemmät kuin vastaavan tavanomaisin keinoin 
aikaansaadun kappaleen. Tastä johtuen on esim. 
pienen tiheyden omaavan johtorenkaan päällepuris- 
tuksessa käytettävä rajoitusta puristusvoimaan 
nähden. 

- Pienien valmistuserien ollessa kyseessä kappaleiden 
hinta nousee voimakkaasti osaksi perustamiskustan- 
nusten (= puristimet, uunit, suojakaasulaitteet) 
osaksi syystä, että jokaista erilaista valmistettavaa 
kappaletta varten on suunniteltava ja valmistettava 
omat erikoistyökalunsa. 

Sipatrattu johtorerzgas 
Seuraavassa käsitellään nimenomaan sintrattua rautaista 
johtorengasta. Myös sinttrattuja kuparisia johtorenkaita 
on tuotettu joitakin miljoonia kappaleita toisen maail- 
ni ansodan aikana US-kssa Langhamrnerin ja Hardyn 
johdolla, mutta nykyisin on rauta täysin syrjäyttänyt 
kuparin sintratun johtorenkaan raaka-aineena. 

Sintrattu rautainen johtorengas juontaa juurensa 
Berliinissä toimineeseen Hartstoff Metall A. G.:iin, joka 
jo vuonna 1932 esitteli suunnitelmansa Saksan silloiselle 
pääesikunnalle, kuitenkin vähäisellä menestyksellä. 1036 
Saksan viranomaiset kiinnostuivat asiasta, jolloin alet- 
tiin kehitellä koesuunnitelmia ja myös tutkimuksen 
johto siirrettiin armeijan alaisuuteen. 1938 suoritettiin 
renkaalla koeammunnat ja niiden tuloksena otettiin 
sintrattu johtorengas käyttöön pienissä kaliipereissa. 
Sarjatuotanto alkoi vuonna 1939, jolloin myös erilaiset 
vakavat haittavaikutukset rengasta käytettäessä astui- 
\-at esiin. Renkaat hajosivat useimmiten jo putkessa 
taikka viimeistään ilmalennon aikana, putken kuluminen 
oli lisäksi muodostunut luvattoman suureksi. Useita 
pikaratkaisuja haittojen poistamiseksi tehtiin ja suuria 
koe-eriä ammuttiin, kuitenkin tuloksetta. 1941 kesällä 
tilanne oli muuttunut kriitilliseksi ja armeija oli menet- 
tänyt täysin luottamuksensa sintrattuun johtorenkaa- 
seen sekä suunnitteli sen täydellistä hylkäämistä. Kuiten- 
kin juuri näihin aikoihin tapahtui Saksan koko teolli- 
suuden integraatio, jolloin tri Kieffer asetettiin vastuu- 
seen tutkimustoiminnasta. Määrätietoinen, keskitetty 
tutkimus alkoi tuottaa tuloksia sekä renkaan kestävyy- 
teen että putken kulumisen pienenemiseen nähden. 
Niinpä vuoden 1942 puoliväliin mennessä kaikki haitat 
olivat poistetut ja sintrattu johtorengas tuli yleiseen 
käyttöön kaikilla kaliipereilla aina 28 cm:iin saakka, 
myös joitakin 38 cm:n renkaita valmistettiin. Kuvan 
rautaisten sintrattujen johtorenkaiden käytön laajuu- 
desta Saksassa viime maailmansodan aikana saa, kun 
tietää, että esim lokakutissa 1944 rautapulverin koko- 
iiaistuotanto oli 3504 tonnia, josta johtorenkaiden val- 
mistukseen meni 3270 tonnia. 

Saksalaisten intensiivisen tutkimuksen perustana oli 
maassa vallitseva kupari- ja tinapula, joten tarkoituk- 
sena oli löytää sopiva korvike tähän mennessä yksin- 
omaan käytetylle kupari-tai kupariseosjohtorenkaalle, 
mutta kehitetty korvike osoittautuikin monessa suh- 
teessa korvattaviaan paremmaksi. Niinpä maailman- 
sodan jälkeen mm USA on siirtynyt sintrattujen rautais- 
ten johtorenkaiden käyttöön kaikenkokoisissa ja -tyyp- 
pi&ä ammuksissa (?IIII,-R-111)73 B (XIL);'1963), niyiis 
useita patentteja on julkaistu (Ranska 1,100,463( 1935 
sekä Englanti 752,687/1956 ja 812,235/1959). 

liuutupulverit ja  ni iden lisiiaineet 
Raaka-aineena sintrattujen johtorenkaiden valmistuk- 
sessa ovat rautapulverit, jotka ryhmitellään niiden val- 
mistusmenetelmien mukaan: 
- Karbonyylirautajauheet. Valmistus perustuu hiili- 

inonoksiidin ja rautahiukkasten kemialliseen reak- 
tioon käytettäessä suuria paineita. Käytettavät 
paineet liikkuvat 2 O 0 0  psi:n tienoilla ja lämpötilat 
noin 20O"C:n ympärillä. '!Xlöin rauta ja hiilimonok- 
sidi reagoivat rautakarbonyyliksi, joka on neste- 
mäinen 103"C:een saakka normaali-ilmakehän pai- 
neessa. Laskemalla paine normaali-ilmakehän suurui- 
seksi ja nostamalla lämpötilaa saadaan rautakar- 
bonyyli hajoamaan takaisin liihtöaineikseen. Saatava 
jauhe on erittäin puhdasta, pallomaista, hiukkaskoori 
vaihdellessa 0 , l -  10 mikronia. Käytetään lähinnä 
raudan suurta puhtautta vaativissa tapauksissa,mrri 
suurtaaj uussydäniet . 

Eriiiden tärkeimpien kaupallisten rautapulvereiden oininaisuuk- 
sien vertailu (Höganäs Iron Powder 1I:tndbook). 
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~- Sieiiirautajauheet. \'alniistus ta ld i tuu  pclkistäniiillä 
niahiii taikka oksitli kiinteällä taikka kaasumaisella 
pelkistysaineclla. Saatu huokoineii rautasieni murska- 
taan ja jauhetaan sekä puhdas rautajauhe erotetaan. 
Tämiin jälkeen seuraa usein vielä jälkipelkistys ja 
i auhaniinen. J auheen muoto on sieiiimäineii ja sillä oti 
hyviit puristus- ja si~itrausonii~iaisuudet. Tähän 
ryliniiiän kuuluvat sekä Ruotsin että USA:n Hiiga- 
näsin valmistamat Tmlverit. 

~ Katodijauhe t .  elektrolyyttinen rautajauhe. Valmis- 
tetaan elektrolyyttisesti rautaroniun ollessa anodina 
ja rautakloridiliuoksen elektrolyyttinä. Ruostumat- 
tomasta teraksesta tehdylle katodille saostuu hauras 
ja lielposti jauhettava rautakerros. Tämä jauhetaan 
iiseaiiiniassa vaiheessa välillä pelkistäen. Lopullisten 
hiukkasten muoto on kideniäinen. Esini Husqvarnan 
HVA jauheet. 

~- Lehtij auheet, Yalinistetaan mekaanisilla särkemis- 
menetelmillä. Hiukkaset ovat epäsäännöllisen sär- 
miöii niuotoisia. 'l'ähän ryhmään kuuluu mm Hame- 
tag-jauhe. Jauhaminen vaatii suojakaasun käytön. 

- htomisoidut rautajauheet. Valmistetaan siten, että 
suuttiinesta puristettuun sulaan rautavirtaan kohdis- 
tetaan painevesi, -ilma taikka muu kaasusuihku, 
joka hajoittaa raudan sumuksi. Kappalemuoto on 
pisaraniainen. Tällaisia inenetelmiä ovat esim UPC, 
ja 3Iannesniann prosessit. 

Pulverin yhteyteen kuuluvat erottamattomasti nii- 
den kanssa käytetyt ~~~iteluaii ieet ,  kuten steariinihappo, 

siiikkistcaraatti, sterotes, grafiitti. Näiden käytön tar- 
koituksena on ensiksikin vähentää pulverityijkalun kulu- 
mista ja toiseksi pienentää puristuksessa pulveripartik- 
keleiden välille syntyvää kitkaa ja täten edistää materiaa- 
lin virtausta sekä puristuskappaleen homogeenisuutta. 
Voiteluaineet sekoitetaan yleensä jo valniistustehtaissa, 
joista pulverin saa sekoitettuna haluttuun prosentti- 
inääräiseen voiteluaineeseen. Yleisinimin pulverit sekoi- 
tetaan ns kaksoiskartiosekoittimissa, sekoitusajan vaih- 
dellessa 20 -&O min. \-oiteluaineiden käytiin suhteen 
on huomattava, että kullekin käytetylle puristuspaineelle 
on olemassa optimivoiteluainemäärä ja että tämä optimi 
vaihtelee käytettäessä eri voiteluaineita. 

Suomalaisten, Hopeakeskus Oy:n valmistaniien sintrat- 
tujen johtorenkaiden perusmateriaaliksi on valittu 
hyvien sintrausominaisuuksiensa, huokoisten kappalei- 
den valmistukseen sopivan partikkelikokonsa, edullisen 
hankintamatkansa sekä edullisimnian hintansa takia 
Höganäs-Billesholms AB:n valmistama MH 100.24 
-pulveri. Edelleen pulveri on sopiva kemiallisen analyy- 
sinsä puolesta. Käytettävä voiteluainemäärä on sinkki- 
stearaatin ollessa kysymyksessä 1,5 - 2  yo. 

I'uristtts 
Kautajauheen puristaininen j ohtorengasaihioiksi tapah- 
tuu kaksipuolisesti toiniivalla ns uivalla tyiikalulla, 
jolloin tiheyden jakautuminen on edullisin. Tytikalun 
niitoitus riippuu rengasaihion mitoista sekä käytet- 
tävän pulverin ominaisuuksista (täyttötilavuus, ku- 
tistunlinen sintrattaessa). Puristuksessa tarvittava 

JolitorriiKasailiioiden plu-istaminvtl rautapulverista Hopeakeskus 
0 y . s s i  

IIopeakcskus Oy:n käyttcnlä siritrausuuni. Kuvassa n5ihdaitn sint- 
ranstelitle, sen pi:ille laskettax-a rctortti stzkii muh\-rli. 
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voima niääräytyj- tällaisessa tyiikaltissa tayttöke1.toinlrll 
mukaan, kun tiedetään puristustiheys, johon pyritääli. 
'l'äyttökertoimella tarkoitetaan täyttötilail ja puristilan 
suhdetta. 

Nykyisessä prosessissa puristaminen tapahtuu joko 
mekaanisilla tai hydraulisilla puristinlilla siten, etta 
lopullinen, ts. sintrattu tiheys on C,,3 g/ctl1". 

VoiteluaiizeerL poishöyrystys ja  sintruus 
Käytetyn voiteluaineen poishöyrystäminen on syytä 
suorittaa erikseen, mikäli sintrauksessa käytetään kerta- 
panostusuunia, kuten Hopeakeskus Oy 
tehtävä lähinnä siksi, ettei hiiyrystyvä voiteluaine pääsisi 
tukkiniaan varsinaisessa sintrausuunissa suojakaasurl 
kulkukanavia. Hehkutus on paras suorittaa 350 -430 
"C:ssa, jolloin höyrystyminen ei ole vielä niin voimakasta, 
että se rikkoisi puristetun kappaleen pinnan. Hopea- 
keskus Oy suorittaa hehkutuksen suoj akaasussa (N2). 
Hehkutus void aan suorittaa myös ilma-atniosfäärissa. 

Sintratun kappalleen ominaisuuksiin vaikuttavat 
käytetyn puristuspaineen lisäksi huomattavasti siirtraus- 
lämpötila, -aika, ja -atmosfääri. Sintrauslämpötilan ylei- 
sestä vaikutuksesta voidaan sanoa, että raudalla ei käy- 
tännön kannalta sintrautumista tapahdu juuri lainkaan 
650"C:n alapuolella. l-astaava diffuusioilniiöiden voimak- 
kaampi toimintaan heräämislämpötila on havaittu muil- 
lakin aineilla olevan karkeasti kolmasosa sulamislämpö- 
tilasta. Weisesti käytetyt sintrauslämpötilat ovat Ï O  - 
80 yo sulamislämpötilasta, raudalla. noin 1 000-1 300°C. 
Sintrausajat ovat yleensä lyhyitä, 15 -30 minuuttia. 

Sintraus suoriteraan yleensä hapettumisen ehkäisemi- 
seksi pelkistävässä suojakaasussa, tosin on olemassa 
muunkinlaisia sintrausmenetelmiä, niutta ne eiviit ole 
osoittautuneet raudan suhteen yhtä käyttökelpoisiksi 
kuin normaali suoj akaasusintraus. Yleisimmät raudan 
sintraukseen käytettävät pelkistävät suoj akaasut ovat 
vety, krakattu ammoniakki sekä eripohj aiset endo- ja 
exokaasut. Näistä raaka exokaasu tulee halvinimaksi, 
seuraavana on hinnaltaan kaksinkertaiset endokaasut, 
krakattu aninioniakki, jonka hinta raakaan exokaasuun 
verrattuna on noin 20-kertainen, ja viimeksi vety noin sata- 
kertaisella hintaerolla raakaan exokaasuun. On huomatta- 
va, että hintavertailut ovat vuodelta 1958 USA:sta. Eri 
atmosfäärit vaikuttavat niyös sintratun kappaleen fysi- 
kaalisiin oniinaisuuksiin siten, että raaka exokaasu ja 
vety aiheuttavat pienimmät dimensioiden muutokset, 
parhaimmat venymäarvot saadaan vetyatmosfäärissä, 
kun taas niurtolujuuden suhteen raaka exokaasu on edul- 
lisin. 

Raudan sintrauksessa yleisimmin käytetyt uunit voi- 
daan jakaa j atkuvasyöttöisiin- ja kertapanosuunelhin. 
Hopeakeskus Oy:n käyttämä sintrausuuni on ns kello- 
tyyppinen kertapanosuuni, jossa johtorenkaiden sint- 
Taus tapahtuu vetyatmosfäärissä siten, että sintraus- 
ajaksi tulee noin tunti 1 250"C:ssa, panoksen koko uunis- 
saviipymisajan olessa kahdeksan tunnin luokkaa. 
Viimeistelytoimen piteet 
Iinpregnointia ei ole toistaiseksi käytetty suomalaisille 
renkaille, koska tutkimukset eri impregnointiaineista 
ja niiden vaikutuksista ovat vielä kesken. Kuitenkin, 
jos impregnointi otetaan käytäntöön, suoritetaan se nor- 
maalisti välittömästi sintrauksen jälkeen joko vakuu- 
missa tai uittamalla. 

Esiin. saksalaiset impregnoivat renkaansa paraffiinilla 
n 40 -60°C sen sulamispisteen yläpuolella imeytysajan 
vaihdellessa 1/2 - 1 tuntiin siten, että rengasaihioori 
imeytyi määrätty prosenttimäärä paraffiinia. 

Seuraavana viiiiieistelytoinl~1~1)it~~llä on kalibrointi. 
Se on suoritettu vain renkaan korkeussuunnassa kahden 
tasopinnan välissä. Tällä ori lähinnä pyritty varmenta- 
maan renkaan pysyminen asetetuissa toleransseissa, 
samalla oikenevat siihen mahdollisesti sintrauksen aikana 
syntyneet vääristy iii ät. 

'raniän jälkeen seuraa renkaan päällepuristaniinen 
ja työstö määräniittoihin. Vielä käy johtorengas aminuk- 

Rautapulverista simtrnaiiialla saatu huokoinen rakenne. Mikro- 
rakenteessa ei erotu ena& yksittäisiä rautajauliehiukkasia, x-aau 
osa huokosista on sijoittunut jopa joidenkin ferriittirakeiden rar- 
rajojen sisäpuolellekin. Tiheys 6 . 0  g/cni3. Sintraus 1 250°C/2h/H,. 
Suurennus 400 x . 

Sintratun jolitorenkann iiiikrorakenne ampumisen jälkeen. Huo- 
kosten yliteenpuristuiiiine~i sainoinkuin hankauksen aiheutta- 
masta pintalämniöstii johtuva ohut rekristallisoitunut vyöhyke on 
selyästi havaittavissa. 'l'iheys 6.0 gic11i3. Sintraus 1250cC/21i~H2. 
Suuretinus 400 x . 
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9 7.0.. 

wen kiinnitettynä läpi rasvanpoistopesun sekä sinkki- 
fosfatoinnin. 
Viinieistelytoinienpiteisiin lienee luettava myös renkai- 

den laadun tarkastus. Se on pyritty saamaan mahdolli- 
siniman yksinkertaiseksi, niutta kuitenkin riittävän 
informaation antavaksi. Niinpä renkaista määrätäänkin 
vain tiheys sekä plastinen venyinä työnnettäessä sitä 
kartiomaisen tuurnan läpi niurtuniiseensa saakka. 

PURISTUSTIHEYDEN RIIPPUVUUS PAINEESTA 

M H 100.24 t 1,9 Zn - stear. 

.-En 2 4 6 8 

P 

KUPARISEOSTUKSEN VAIKUTUS LINEAARISEEN MITTAMUUTOK- 
SEEN - 

II 
t z . 0  

+ f.0 

O 

- t.0 

KotwrLlizan tutkimz/.s käyttööi~ soQininzma?i johtoreizfirttin 
L6ytiimiseksi 
Variaatiomahdollisuuksien pienentämiseksi valittiin koc- 
kappaleiden (= renkaat, sylinterit puristuskokei ta 
varten sekä levyt, joista veto- ja iskusauvat tyiistettiiii) 
vnlniistuksessa siiitrauslämpijtilaksi 1 250°C ja -ajaksi 
2 h sekii suojakaasuksi vety. Näin siksi, että en] läiiipij- 
tilan saavuttaminen on prosessissa mahdollinen, niutta 
sen ylittäminen aiheuttaa hankaluuksia uunimateriaalien 
kestämisessä. Kahden tunnin sintrausaika perustuu 
siihen, että tällöin ollaan varmasti ko osintrauskäyränv 
suoralla osalla, toisin sanoen ajan huomattavallakinpideii- 
täuiisella on vain vähäinen merkitys sinttrautuniisen 
edistymisen kanna1 ta. 

Kaaka-aineeksi valittiin Hijganäs-Billesholnis AU :II 
MH 100.24 + 1,5 y(, sinkkistearaattia sellaisenaan sekii 
eri suurten kuparilisäysten kanssa. Käytetty kuparipul- 
veri oli ruotsalainen, elektrolyyttinen, -200 mesh. 

Koekappaleet puristettiin eri voimainäärillä siten, 
että niiden tiheyksiksi tuli sintrauksen jälkeen 5,h -~ 

5,7 -G,0-6,3-6,6 g/cm3. Alarajan määrää puristetun 
kappaleen lujuusominaisuuksien heikkous, ylärajan taas 
työkalun kestoiän pienenerninen. Vielä suurempien 
tiheyksien saavuttaminen tapahtuu taas helpoimmin 
k:iiyttäniiillii kaksinkertaista puristus-sintraustekniikkaa, 
joka tosin nostaa jonkin verran valniistuskustannuksia. 

Sinkkistearaatin poishöyrystys tehtiin 3AO"C:ssa 
vedyssä. Itse sintraus suoritettiin retorteissa kiertävässä 
vetyatniosfäärissä pikaterässuolakylp~yn upottamalla. 
Osa kappaleista impregnoitiin paraffiinilla 100"C:ssa 
vakuumissa. 

KUPARISEOSTUKSEN VAIKUTUS SINTRATUN RAUDAN OMINAI- - 

4ao 

6 30.0 

20.0 

IQ0 

O 

6 .5  

3 

b.O 

I 
O 2.5 5.0 ZS 

, * l o  

Kcul 



44 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

- 

TODELLINEN JANNITYS - MUODONMUUTOS -TIHEYDEN MUUTOS 
PURISTUSLUJUUSKOKEESSA 

Ml4 100.14, 1150°/1h/Hl 

PAALLEPURISTETTUJEN JOHTORENKAIDEN 

LAPITYONTOKOKEIDEN TULOKSET 

Kappaleilla tehtiin tavanomaisia aiiieenkoetuskokeitll 
mekaanisten ominaisuuksien, inipregnoiiinin vaikutuksen 
sekä pakkaskestävyyden selville saamiseksi. 

Todettiin mm paraffiini-impregnoinnin alentavan 
huomattavasti nimenomaan puristusluj uutta sekä aiheut- 
tavan tynnyröitymistä. Kylmähaurautta ei todettu aina- 
kaan -6O"C:een mennessä. 

Koerenkailla suoritettiin veto- sekä kartiotuurnako- 
keita sekä valmiiksi kiinnitettyj en j ohtorenkaiden staat- 
tinen läpityöntökoe tykin putken läpi, jotta todettai- 
siin erilaisen pintakäsittelyn ja impregnoinnin vaikutus 
rihloihinpuristumisvastukseen ja kitkavoimiin putken 
suoralla osalla. Parhaimmaksi tässä kokeessa osoittautui 
paraffiinilla imeytetty fosfatoitu rengas. Ammuttuihin 
renkaisiin verrattuna em staattisesti kuormitetut renkaat 
erosivat huomattavasti muokkautuneisuuden puolesta 
sekä mikroskooppisessa että mikrokovuuteen perustu- 
vassa tarkastelussa. 

Varsinaisena perustavana kokeeiia pidettiin kuiteri- 
kin koeammuntaa, jonka toteutus laadittiin täydelli- 
seksi kolmisuuntaiseksi varianssianalyysi-kaavioksi, 
koska tarkoituksena oli testata eri ryhmien antamia 
hajonta-, lähtönopeus- ja painearvoja statistisesti kes- 
kenään ja tältä pohjalta valita parhain tiheys-impreg- 
nointi-pintakäsittelykombinaatio. Mikään osa-replicate 
systeemi ei olisi ollut suositeltava, koska ei ollut mitään 
tietoa perusvarianssista, ja oli myös samalla pyrittävä 
mahdollisimman suureen varmuuteen eri rengasryhmien 
kestämisestä, jota nimenomaan pidettiin peruskriteerinä. 

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

AMMUTTUJEN JOHTORENKAIDEN DEFORMAATIO 
KOVUUSMITTAUKSIIN PERUSTUEN. 

i 5 0  . 
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den eri päivien aikana, jolloin ryhmien sisäinen perus- 
hajonta eri niittauskaavioissa kasvoi ilmeisesti mm sää- 
olosuhteiden vaihteluiden johdosta niin suureksi, ettei 
erilaisten j ohtorenkaiden antamien mittausarvoj en perus- 
teella uskalla vetää varmoja johtopäätöksiä. 

Kuitenkin käytetyn kaavion puitteissa tuli tärkein 
efekti, kestäniinen niin voimakkaana esiin, ettei tilas- 
tollisella testauksella saavuteta enää mitään lisäetuja. 
Täten voitiin hylätä 6,0 g/cm3:n alapuolella olevat tihey- 
det, poikkeuksena tiheyteen 5, i  g/cm3 puristettu 5 %:neri 
kupariseosteinen rengas. Paraffiinilla impregnoituja 
renkaita ei voida hyväksyä muuta kuin theydellä 6,3 
ja silloinkin vain fosfatoinnin yhteydessä. 

Impregnoinnin voidaan olettaa vaikuttavan sisäisenä 
korroosiosuojana, asisäisenäo voiteluaineena päällepuris- 
tuksessa ja varsinaisena voiteluaineena tykin putken 
ja johtorenkaan metallisen pinnan välillä, josta luon- 
nollisena seurauksena olisi impregnoinnin putken ikää 
lisäävä vaikutus. 

Tutkimus eri impregnointiaineiden soveltuvuudesta 
on vielä kesken. Kuitenkin on tultu niin puristuskokei- 

den perusteella siihen tulokseen, että esim. tavanomaiset 
teollisuusöljyt eivät sovellu johtorenkaan impregnointiin 
voimakkaan viskositeetti-lämpötilariippuvuutensa takia. 
Myös silikoniölj yillä on todettu määrättyj ä haittavaiku- 
tuksia. Niinpä kyseeseen tulevat lähinnä kiinteät taikka 
erittäin pieniviskositeettiset impregnointiaineet. 

Impregnointiaineiden keskinäisen paremmuuden sel- 
vittelyssä määräävä koe on kiväärikaliipereilla suoritet- 
tava kulutuskoe, jossa ammutaan eri aineilla impreg- 
noituja sintrattuja luoteja. Tällaiseen vertailevaan tutki- 
mukseen on kiväärikaliiperi sopivin mni ampumatarvik- 
keittensa halpuuden takia. 

Lisäksi sisäballistiikkaa koskevan kirjallisuuden perus- 
teella juuri näissä kaliipereissa johtorenkaan aiheuttama 
kulumistyyppi on voimakkaimmin vallitseva. 

Lahteet : 
J. Autio Diplomityö, TKK 1965. 
Höganas Iron Powder Handbook I, Elöganäs 1957.  

Summary: See page 25. 

Lokakuun 26 pnä 1966 kuoli dipl.ins. Yrjö Karl Grönroos. 
Yrjö Grönroos oli syntynyt 12. 4 .  1879 ja suoritti 

dipl. insinööritutkinnon 1905. Vuosina 1904-1913 
Grönroos toimi Suomen Kiviteollisuus Oy:n käyttö- 
insinöörinä, ja 1913-1917 hän oli Paraisten Kalkki Oy:n 
palveluksessa. Vuonna 1917 hänet nimitettiin Suomen 
Mineraali Oy:n toimistusjohtajaksi, jota virkaa hän 
hoiti kunnes hän 1956 siirtyi eläkkeelle. 

Dipl.ins. Grönroos oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen 
vuodesta 1943 lähtien. 

t t t  

Marraskuun 13 päivänä 1966 kuoli f i1 .k  Toivo Mikkola. 
Hän oli syntynyt 13. 2 .  1918. Ylioppilaaksi hän tuli 1936, 
fil.kandidaatiksi 1946, opiskeli stratigrafiaa USA:ssa 
Hopkins’in yliopistossa 1953-54 ja suoritti fi1.h.-tutkin- 
non 1964. Hän toimi opiskeluaikanaan ennen talvisotaa 
ja jatkosodan aikana Petsamon Nikkelissä. Valmistuttu- 
aan fil. kandidaatiksi tuli hän Suomen Malmi Oy:n pal- 
velukseen kenttägeologiksi 1946 ja nimitettiin sanian 
yhtiön päägeologiksi 1957. 
Lisensiaatti Mikkola oli Vuorimiesyhdistyksen j isen vuo- 
desta 1!50 lähtien, toimien vuosina 1960-1961 yhdistyk- 
sen geologijaoston puheenjohtajana. 

t t t  

Syyskuun 17  pnä 1966 kuoli tri Walter Schubardt. 

schaftin palveluksessa. 

lähtien. 

Tri Schubardt oli S. G. Fackindustri Aktiengesell- 

Vuorimiesyhdistyksen jäsen han oli vuodesta 1 944 
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Kuima 1: Montolan kairoksm nostotorni (taustalla) j a  lojittelulaitos 

Montolan dolomiitti- j a lialkliikaivos 
Dipl.ins. Bo Sandberg ja fi1,nzaist. Görau X i t t s ,  

Parais ten  Ka lkk i vuor i  Osakeyht iö ,  Sibomen Mineraa l i  

Alontolan kaivos on Mikkelin läänin vanhin toiminnassa 
oleva kaivos. Se sijaitsee \-irtasalmen pitäjän Montolan 
kylässä, noin 18 kin Pieksämäeltä etelään (kuva 2). Jo 
vuonna 1904 lijytyivät sieltä maanviljelijä Taavetti Pal- 
keisen mailta ensinimaiset kalkkikivi-irtolohkareet, joita 
ryhdyttiin polttamaan maauuneissa. Vuonna 1906 varsi- 
naisen esiintymän löydyttyä rakensi maanviljelijä Paavo 
Palkeinen Nontolaan ns. ))Paavon louhoksen)) yhteyteen 
sylinteriuunin, jonka toimintaa ryhtyi valvomaan myö- 
hemmin perustettu Montolan Kalkkitehdas Oy. Vuonna 
4 91 4 perustettiin Savon Kalkkitehdas Oy, joka louhi 
kivensä saman Montolan esiintymän erillisestä o'l'aave- 
tin louhoksesta)) ja rakensi uuden Fahnehjelni kuilu- 
uunin Loukolainmelle, noin 6 km esiintymästä länteen, 
Savon radan varteen. T'uosina 1920-27 siirtyivät näi- 
den molempien yhtiöiden osakkeet vähitellen Paraisten 
Kalkkivuori Osakeyhtiölle. 

Vuotta 1923 pidetiian Paraistenyhtiön ensimmäisen% 
toiniintavuotena Montolassa, ja vuosilouhinta oli silloin 
5238 t kalkkikiveä. Tänään, 50 vuotta niyöhemmin on 

Montolan kaivoksen tuotantoteho melkein 40-kertainen 
eli 200 O00 t/vuosi, ja kaivos kaikkine j alostuslaitoksi- 
neen antaa tyiitä noin 250 henkildle. 

Geologia 
Montolan dolomiitti- ja kalkkikiviesiintymän (kuva 3) 
suunta on N40"W -- N60"W ja kaade 35"-40" NE. 
Esiintyman paksuus vaihtelee 40--200 ni keskipaksuu- 
den ollessa 65 iii. Pituus on noin 1,s km, mutta siiM on 
tähän mennessä vesivaikeuksista johtuen ollut louhitta- 
vissa vain noin $00 ni. Esiiiitymää peittää hiekkaa ja 
soraa sisältävä maapeite, joka tavallisesti on 10-20 ni, 
mutta paikoitellen jopa 70 111 paksu. 

Montolan dolomiitti- ja kalkkikivi (kuva 4 )  on ker- 
rostunut kiillegneissiin. Jalassa on ))kontaktina)) aina 
kiillegneissin ja doloniiittikerrokseII välissä punainen 
kalkkikivikerros, jonka paksuus vaihtelee muutamasta 
inillimetristä pariinkymmeneen senttimetriin. 
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Itse esiintymä voidaan jakaa sekä geologisesti että 
käyttöteknillisesti kolmeen eri osaan, nimittäin jalka- 
puolelta kattopuolelle laskettuna 

2 .  Dolomiittikerros 
2. Ns. välikerros (dolomiittikalkki) 
3. Kalkkikivikerros 
Dolomiittikerros jakaantuu kahteen osaan; alempana 

un  valkoinen doloniiitti ja tamän päällä harmaa, polt- 
toon kelpaava dolomiitti. Valkoisen doloniiittikerroksen 
paksuus vaihtelee 1-1 5 ni keskipaksuuden ollessa noin 
S m. Harinaan dolomiittikerroksen paksuus vaihtelee 
suunnilleen samoissa rajoissa, niutta keskipaksuudeksi jää 
3 ni. IIolemniat dolomiitit ovat tiiviitä. Kaateen suun- 
taista raidallisuutta tavataan paikoitellen harmaassa, 
mutta ei valkoisessa dolomiitissa. 

1)olomiittikerroksen päällä on ns. välikerros, jonka 
muodostavat dolomiitin ja kalkkikiven vdiinuodot ja 
useat sivukivijuonet. Välikerroksen MgO-pitoisuus pie- 
nenee dolomiitista kalkkikireen siirryttäessä, ollen dolo- 
iniitissa noin 19 7; ja kalkkikivessä alle 2 :/o. T'äliker- 
roksen juonia on kolmea eri laatua, amfiboliittia, felsiit- 
tia ja kiillegneissiä. 

Välikerroksen päällä on kalkkikivikerros, joka louhinta- 
alueen keskivaiheilla on jopa 50 m paksu, mutta ohenee 
siitä ulospäin molempiin suuntiin, keskipaksuuden ol- 

Kuopioon X KAIVOS 
6 T E H D A S  - RAUTATIE 
- MAANTIE 

Jyväskylään \ 
Varkautean 

+VIRTASALMI 

Mikkeliin J uvoon 

c 

lessa noin 10 ni. Kalkkikivi on tavallisesti karkearakei- 
nen, kaateen suuntaan raidallinen ja väriltään vaalean- 
harmaa, harvoin valkoinen. Raitojen pääaineksina ovat 
silikaatit ja hieno grafiitti. Polttoon kelpaava kalkkikivi 
sisältää noin 97 o',', Ca0:ta ja alle 1 y0 Mg0:ta. 

Kalkkikivikerroksen ja kiillegneissin vidissä on diop- 
sidigneissiä jajtai kvartsikalsiittia. Nämä molemmat kivi- 
lajit muodostavat hyvin eripaksuiset kerrokset ja ai- 
noana säännöllisyytenä voidaan todeta, että kuilun länsi- 
puolella on vallitsevana diopsidigneissi ja kuilun itäpuo- 
lella kvartsikalsiitti. Diopsidigneissi (eli kalkkigneissi) 
esiintyy usein kvartsikalsiitin naapurina ja joskus vuo- 
rotteleekin sen kanssa. Diopsidigneissi on kaunis raidalli- 
nen, vihreä-ruskeanpunainen-musta kivilaji, jossa vaa- 
leat raidat ovat kalkkikiveä, vihreät raidat diopsidia ja 
iiiaasiilpää, ruskeanpunaiset raidat grossulariittia ja mus- 
tat  raidat arnfibolia. Raitojen paksuus vaihtelee munta- 
masta millinietristä useaan senttimetriin. Kvartsikalsiitti 
on hienorakeinen, tiivis, harmaa silikaattipitoinen 
kivilaji. Silikaatit esiintyvät tasaisesti läpi tämän kivi- 
lajin tai möykkyinä siinä ja muodostavat 25-35 
kivestä. 

Rsiintymän lapi kulkee useita pegmatiittijuonia ja siir- 
rosvyöhykkeitä, joissa tavataan breksioitunutta amfi- 
holiittia, jonka pääaineksina ovat amfiboliitti ja mikro- 
kliiriipegmatiitti. 

Kaivoksen aikaisemmat vaiheet 
Kuten edellä mainittiin, on Montolassa poltettu kalkkia 
jo vuosisataninie alussa. Silloin käytettiin ainoastaan irto- 
lohkareita, sillä varsinainen kalkkikiviesiintymä oli maan 
peittämä. Vuontia 1909, kiintokallion löydy-ttyä ruvet- 
tiin sit5 louhimaan jopa kahdessa eri avolouhoksessa. 
'l'oinen louhos oli myiihemniin Montolan Kalkkitehdas 
Oy:n ja toinen Savon Kalkkitehdas Oy:n omistuksessa. 
Vasta vuonna 1927, jolloin Paraisten Kalkkivuori Osake- 
yhtiö omisti koko esiintymän, molemmat louhokset yh- 
distettiin. 

Esiintymää louhittiin avolouhoksena ensin + 46 m 
tasolle saakka (maanpinta :-= + 12 m) ja tällä tasolla 
jopa ajettiin jonkin verran perääkin. Osa avolouhok- 
sesta louhittiin i 54 m tasolle saakka ja tällä tasolla 
suoritettiin myös kamarilouhintaa. 

Esiintymän kaade (35") ja turvallisuusnäkökohdat 
vaativat kuitenkin siirtymistä maanalaiseen louhintaan, 
johon tähtäävät valmistavat tyiit aloitettiin vuonna 1937. 
Vinokuilu ajettiin kaateen suuntaisena (35") keskelle lou- 
hintakelpoista esiintymää dolomiittikerrokseen, lähelle 
j alkakontaktia. 
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Ensinimäiseksi louhintatasoksi tuli -1 68 n i  taso ja 
louhinta tapahtui täällä vuosina 1939-1 950. Louhinta- 
menetelmä oli kamari- ja pilarilouhintaa ja lastaus ta- 
pahtui käsin. Louhitun alueen pituus {- 68 m tasolla 
on noin 300 metriä. Tällä tasolla louhittiin kalkkikiveä 
ja dolomiittia erikseen, kun taas avolouhoksessa oli lou- 
hittu vain kalkkikiveä. 

Vuonna 1947 ryhdyttiin valmistelemaan uutta tasoa, 
ja vuonna 2949 siirtyi louhinnan painopiste t 110 ni 
tasolle. Tällä tasolla suoritettiin makasiinilouhintaa käyt- 
täen rännilastausta ja kiskokuljetusta, kunnes vuodesta 
1 962 alkaen vaiheittain siirryttiin etukuorniaajalastauk- 
seen ja keikkavaunukuljetukseen. Louhinta -t 110 ni 
tasolla päättyy vuonna 19fj7. 

Uusi lajittelulaitos rakennettiin niaan piiälle vuonna 
1950 ja kaksi vuotta myöhemmin karkeaniurskaamo siir- 
rettiin maan alle. 

Nykyinen louhintamenetelmä 
Vuonna 1960 ryhdyttiin uuden + 160 ni tason valmis- 
telutöihin ja vuonna 1962 päästiin louhintaan tällä ta- 
solla, jolle suunniteltiin kokonaan uusi louhintasysteemi 
seuraavin tavoittein: 

1. Esiintymän kolme perusosaa dolomiitti, välikerros 
ja kalkkikivi on pystyttävä louhimaan selektiivi- 
sesti. 

2. I,ouhintamenetelmän on kussakin pilarivälissä 
(= makasiinissa) oltava täysin riippumaton naapuri- 
makasiinin menetelmästä. 

3. Kivi on saatava mahdollisimman kuivana inaan- 
päälliseen lajitteluun. 

4. Kivi lastataan etukuorniaajalla suoraan suppilon 
pohjasta. 

5. Kuljetus tapahtuu keikkavaunuilla suuria, suoria, 

6. Tutkimustyöt, vedenpoisto ja tuuletus hoidetaan 

Nämä kuusi päätavoitetta huomioonottaen kehittyi 

nopealiikenteisiä periä pitkin. 

erillisen perän avulla. 

nykyinen louhintamenetelnii (kuva 5). 

Valmistavat työt 
Esiintyniän pitkittäissuunriassa on kaksi perää, jotka 
kumpikin viettävät noin 1 :I00 kuilun suuntaan: 

a .  'I'utkiniusperä, 2,s x 2,5 m, joka ))tuntosarvenau 
etenee pitkin jalkakontaktia ennen louhintaa. Tistii 
perästä porataan jokaiseen makasiiniin louhinnan 
ohjaamiseksi kaksi tai kolme tinianttikairausreika2. 
Makasiinista tuleva vesi ohjataan perää pitkin kui- 
lun pumppausasenialle. Tätä perää pitkin ohjataan 
myös (tarvittaessa siirrettäviä puhaltirnia käyttäen) 
lastauksessa syntyvg piily ja pakokaasut. 

1). Pääkuljetusperä (kuva l î ) ,  (;,O x 6,O ni, jonka suun- 
ta niäiiirätiiän tutkimusperästä edelliniainittujen ti- 
manttikairausreikien perusteella. Koska tämä perä 
pyritään louhimaan suorana nopean liikenteen ta- 
kia, se ei kulje inääriniatkan päässä jalka- tai katto- 
kontaktista, vaan esiintymän pähmnnassa,  geo- 
logisista yksityiskohdista d i t t ä i n ä t t i .  

Esiintymiin poikittaissuuniiassa on joka inakasiiniii 
alla ns. alustaperä, 6,O x 6,O m, joka yhdistiii tutkimus- 
ja pääkuljetusperät ja jatkuu pääkuljetusperän ohi aina 
kattokontaktiin saakka. Koska makasiinin leveys on 
22 ni ja pilarileveys 8 ni, on alustaperien keskiviiva- 
etäisyys 20 ni. -%lustaperä viettää noin 1 :I O0 tutkimus- 
perään päin, jotta vesi poistuisi kuljetusperästä lyhintä 

K A L K K I K I V I  K V A R l S I K A L S I I T T I  

D O L O M l l T T l K I V l  DIOPSIDIGNEISSI 

DOLOMIITTIKALKKI (VALIKERROS) Kl lLLEGNElSSl 

100 m 
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Ziuua j: + 160 m taso, l$AI :i:n louhintakaal-io 
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tietä tutkimusperään. Alustaperästä louhitaan inakasii- 
nin alle tarvittava suppilosysteemi. Suppiloiden poikki- 
pinta-ala on n. 7 m2 ja niiden kaulusten korkeus 2,s ni. 
Kaulusten yläreunasta lähtien ne avartuvat 45" kul- 
massa makasiinin puolelle. Suppiloiden keskiviivaetäi- 
syys vaihtelee 11-15 m. 

Tasojen + 110 m ja + 160 ni välille on ajettu tuule- 
tusta sekä henkilö- ja tavaraliikennettä varten kaksi 
nousua, yksi kummallekin puolelle kuilua, sekä kiven 
kaatoa varten kaksi syöksykuilua, toinen dolomiitille ja 
toinen kalkkikivelle. 

MONTOLAN K A I V O S  
VALITASOLOUHINTA EM - 3/* 160 in 

Kiiva 6 :  + 1 G O  m tason pääliuljctusper5. Alustaperien päät nil- 
kyTissä vasemmalla. 

Kuva 7 ;  Porauskone S 1 2 5 ,  Syöttökelkka TS 84+2000 ja poraus- 
I .  teline välitasoperässä. 

Kuou 8: I'oraus- ja latauskaavio valitasolouhinnassa 

~ A l o ~ i u h k o ( 4 5 ~ ) l  Y l a v  u h k a  , 3 5 O :  

Reik ia  (20Oo-33Q0) 21 k p l  1 ( O o  106) 2 5  k p l  
Poram e t  rio 273 m 1 3 0 7  ?I 

E t u  2.2 1 7  
Dyn om I itt ta 39 kg $ 3  kg 
An l it t ia 247 321 
Lh-nallia 34 kpl 3 6  k p l  
Kivea  o 1500 Lon 1 1 5 0 0  ? o n  

o--- -r -- 1 0 m  
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Louhinta 
Jokaisen iilakasiinin kohdalla niäärätään nienetelniä etu- 
käteen tinianttikairausten perusteella: 

a. Jos välikerrosta laadullisista syistä ei kannata lou- 
hia, louhitaan dolomiitti ja kalkkikivi erikseen ma- 
kasiinilouhintana, jolloin täydellinen selektiivisyys 
saavutetaan, kun välikerros jätetään poikkipilariksi. 
1,oivan kaateen (35") johdosta on makasiineissa käy- 
tettävä raappausta apuna. 

11. Xikäli välikerros kannattaa (laadun takia) louhia, 
valitaan yhdistetty makasiini-välitaso-menetelnia 
seuraavalla tavalla (kuva 5): 
1Siisin louhitaan doloiiiiittikerros tyhj äksi makasiini- 
louhinnalla raappausta apuna käyttäen (vaihe I). 
Saniaimikaisesti suoritetaan välitasomenetelmän val- 
mistavat työt, nimittäin avataan makasiinin pohja 
väli- ja kalkkikivikerrosten alla yhdistämällä täällä 
olevat suppilot, ajetaan nousu kattokontaktia pit- 
kin ja ajetaan mrsinainen välitasoperä keskelle nia- 
kasiinia raappatyhjennystä käyttäen (vaihe II). ~~ 

Näin ollen poikkeaa LIontolan välitasolouhinta nor- 
niaalista menetelmästä sikäli, ettei makasiinin tyli- 
jennystä aloiteta katto-, vaan jalkapuolelta ja että 
välitasoperään johtava noiisu kulkee kattoa, eikä 
jalkaa pitkin. 
Välitasoperästä porataan reikäviuhkoj a sekä yliis- 
että alaspäin, jolloin yläviuhkat porataan kaateen 
suunnassa eli 35' ylöspäin, kun taas alaviuhkat po- 
rataan $5' )taaksepäin))-alaspäin, jotta myöhemmin 
tapahtuvan ammunnan yhteydessä ei syntyisi liian 
teriivää ja heikkoa ))kynnystän. 
Kun välitasolouhinnan valniistavat työt on suori- 
tettu ja doloiniittikerros samanaikaisesti louhittu ja 
lastattu selektiivisesti, ryhdytään välikerroksen ani- 
puniiseeii (vaihe III). 15nsininiäiset viuhkat ammu- 

taan tyhjennettypn dolomiittimakasiiniin, jonka 
pohjan kaltevuus (= jalkakontakti) on 35". Tällöin 
välikerrostavara ei vyöry alas tätä pohjaa pitkin, 
vaan kasvattaa sen paille louhepatjan, kunnes taniä 
saavuttaa luonnollisen vyöryntäkulman eli noin 50 '. 
'Mlä tavalla jätetään tahallisesti osa halvinta väli- 
kerrosta makasiiniin, jotta tätä patjaa vastaan a n -  
puen saataisiin valtaosa välikerrosta ja myöhem- 
min koko kalkkikivikerros louhittua ilman raap- 
pausta. Laskelmien mukaan jää patjaa makasiinia 
kohden noin 8 paino- :& kivestä. 
Ennenkuin kalkkikivikerrosta ryhdytään anipu- 
maan, lastataan välikerroslouhe selektiivisesti tyh- 
jentämällä koko makasiini. 

Poraus ja ammunta 
Kaivoksen paineilmakeskus sijaitsee + 11 O ni tasolla, 
jonne ilmalla on vapaa pääsy vinokuilun ja vanhojen 
tyhjennettyjen makasiinien kautta. Konipressoreita on 
kolme, nimittäin kaksi Atlas Copco AR-3 ja yksi Atlas 
Copco DR-4, joista viimemainittu on automatiikalla va- 

K u v a  10:  Katto yliiviullkan nininunnan jälkeen, 

Kuva 1 I: Lastauskoiir Caterpillar 97 7 ja Shawnec-Poole traktori- 
vetoinen keikkavaunu laatauspaikalla. 
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rustettu ja käynnistyy vain tarvittaessa. Näitten jääh- 
dytysvesi otetaan suoraan kallionseinästä vanhaan ti- 
nianttikairausreikään yhdistetyn vesijohdon kautta. 

Peränajo- ja louhintaporauskalustona käytetään Atlas 
Copco RH-65 ja Tampella S-!30 porakoneita, mutta väli- 
tasoporaus suoritetaan Tampella $125 porakoneella, joka 
on varustettu TS 84 x 2000 tankosyöttölaitteella ja eri- 
koistelineellä (kuva 7). Kaikki poraus suoritetaan ai- 
noastaan ilmahuuhtelua käyttäen, koska kivi pyritään 
saamaan mahdollisimnian kuivana lajittelulaitokselle 
saakka. 

Viilitasolouhinnan poraus- .i a latauskaavio on esitetty 
kuvassa H. Viuhkojen etäisyys toisistaan, ts. etu on 
1,; ~ 2,2 rn (kuvat 9 ja I O ) .  Räjähdysaineena käpte- 
t ä in  dynamiittia ja aniittia ja sytytps tapahtuu ICI- 
intervallinallien avulla. Taulukossa on esitetty erinäisiä 
tilastovertailuja eri louhintainenetelrnien välillä, ottaen 
huomioon itse niakasiinissa tapahtuvat työt paitsi dolo- 
miittikerroksen makasiinilouhintaa, joka on sania kai- 
kissa tapauksissa: 

:I', inm O porareikää, m/t  
5 7 D bi ) R 
: ( I ,  o o porausteho, m/Xh 
5 7 I) I) Ii )> 

Kiijlihdysainetta, yht. g;t 
I,ouhintateho, tirniesnoro 
1,ouliint akust annus, suht eellineri 

Maka- 
siirii- - 

Val- 
IOU-  iiiista- 

vat 
työt 

0,51 0,92 
- - 

r -  ,<>,I ï6,H 

2 6 0  - 

I 1 ) O  - 

- - 

- I i  7 

Lastaus ja kuljetus 
Louhinnan lastauskalustona on kaksi Caterpillar 977 
telaketju-etukuorinaajaa (kuva 11) varustettuina Lihu- 
kauhalla, jolla voidaan tyhjentää kolmeen suuntaan. 
Näitten lastausteho on 700 -800 t/vuoro, joten yksi 
kone kerrallaan vastaa koko tuotannosta. Kummalle- 
kin louhintatasolle (+i10 ja +I60 in) on sijoitettu yksi 
kone ja ne toimivat toistensa varakoneina niin, että 

Kuaa 1 2 .  Tiiyttöasema + 200 m tasolla. Keskellä rnittataskun ja  
sen ylapudella syöttöhihnat. Kolinas Iiilina puuttuu kuvasta. 

+ 110 iii tasolla lastattu kivi kaadctaan syöksykuiluun, 
josta se +IS0 m tasolla voidaan lastata kuljetusvau- 
nuun paineilmaohjatusta rännistä. 

Tutkimusperän ajossa käytetään varsinaisena lastaus- 
koneena Atlas Copco T2G, joka siirtää kiven lähim- 
pänä olevaan alustaperään, mistä Caterpillar 977 lastaa 
kiven uudelleen. 

Kuljetuskalustona on neljä Shawnee-Poole keikka- 
vaunua, joista kaksi +I60 ni tasolla ja kaksi t t l 0  ni 
tasolla. Kahden Shawnee-Poolen kuljetusteho vastaa las- 
tauskoneen tehoa niyös pisimniälli nykyisellä kuljetus- 
matkalla. 500 ni. 

Maanalainen karkeamurskaamo 
Ihiintyniän keskellä, vastapäätä kuilua on karkea- 
niurskaamo (ks. kuvia 4 ja 5). Suppilosta kivi syötetään 
syöttövaunun avulla Karhula AK 120 lohkareniurskai- 
meen. Tämän alla on kolme välisiiloa à 500 t, joista yksi 
on hylkykiveä varten ja kahta muuta käytetään lou- 
hinnan selektiivisyyden mukaan kalkkikiveä, doloniiit- 
tia tai viilikerroskived varten. Aivan murskaimen alla on 
paineilmaohjattu luukku, jolla murskaamon hoitaja voi 
ohjata jopa yksittäisetkin hylkykivilohkarert hylkysii- 
loon. Jokaisen siilon alla on -1 200 m tasolla hihna- 
kuljetin, jolla kivi siirretään mittataskuun nostoa varten. 

Nosto 
Uutta tasoa suunniteltaessa osoittautui välttämättö- 
mäksi uusia myös nostokone. Eri vaihtoehtoja vertaile- 
inalla päädyttiin lopputulokseen, jonka perusteella van- 
haa vinokuilua (ii,@ x 4,O m, 35") syvennettiin tarvit- 
tavaan syvyyteen, +- 220 rn. Nostoon valittiin Sala 
Xaskinfabriks ,4b:ii suunnittelema Koepe-nostosystee- 
mi, jossa kivennostoa varten on kaksi 4,5 t kivivaunua, 
jotka toimivat toistensa vastapainoina. Henkilii- ja ta- 
varakulj etusta varten on kiiminallakin kivivaunulla oma 
wperävaununsa)) (15 henkiliiä, 4,5 t tavaraa). Nämä 
\vaunuyhdistelmät liikkuvat omilla raiteillaan sivuutus- 
kohdan ohi alas aina -+-I40 m korkeudelle saakka, missä 
raiteet erikoisvaihteen avulla yhtyvät yhdeksi raiteeksi. 
Kivivaunut täytetään mittataskusta + 200 m tasolla 
(kuva 12) ja -+ 2 iii tasolla tapahtuu pohjasta 
tyhjennys lajittelulaitoksen kivisiiloon. Henkilö- ja 
tavarakuljetus voidaan painonapein ohjata kuudelle eri 
tasokorkeudelle. 

Kuua  13:  Montolan nostokone. Köysi kiertää vetoruinpun kaksi 
puolikierrosta aputaittopyöran (ei niikyoissä) avulla. 
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Nostokone (kuva 1:3) toitiiii Koepe-periaatteei1 tiiii- 

kaali, kuitenkin niin, että vinokuilusta johtuen köysi 
kiertää vetorumpua kaksi puolikerrosta, mikä aikaan- 
saadaan vetorummun yläpuolella sijaitsevan ylimääräi- 
sen aputaittopyörän aviilla. Tämän järjestelmiin ylimää- 
räisenä etuna on: että koska ko. aputaittopyörä on siir- 
rettävissä pystysuunnassa, voidaan sitä alaspäin siirti- 
niällä vuositarkastuksen yhteydessä köyttä lyhenta5 
näytepätkän ottoa varten. 

Sähköjärjestelmänä on Ward-Leonard systeemi, johon 
kuuluu 150 kW vaihtovirtanioottori, 132 kW tasavirta- 
generaattori ja 120 kW tasavirtamoottori. Nostonopeus 
on 3,0 m/sek., köyden läpiinitta on 28 mm ja kausoina 
käytetään Reliance 1 1 /8" Dry Fixing Block'ia. Nosto- 
kone on automaattinen, mutta + 200 m täyttötason 
hoitaja valvoo kivennostoa ja antaa vaunuille lähtö- 
impulssin. Hätäjarrun laukaisua \-arten on kumpaan- 
kin vaunuyhdistelmään asennettu lyhytaaltoradiolähe- 
tin, joka köysikuorman äkkiä muuttuessa lähettää lau- 
kaisuimpulssin kuiluun sijoitetun antennin kautta nosto- 
huoneessa olevaan radiovastaanottimeen, joka laukaisee 
hätäjarrun. 

Nostokone on mitoitettu niin, että sitä voidaan käyt- 
tää myös louhinnan myöhemmin siirryttyä 50-60 ni 
syvemmälle tasolle. Tällöin on sivuutuskohta siirrettävi 
noin 50 m alaspäin ja nostoiiopeutta lisättävä noin 20 yo, 
jotta nostoteho pysyisi ennallaan. 

Yleistietoja kaivoksesta 
'I'uuletus kairoksessa perustuu osaksi luonnolliseen ye- 
toon, osaksi puhaltimien käyttöön. Raitisilma pyritään 
saainaan + 110 m tasolta louhinta-alueen päissä olevien 
nousujen kautta alas -+ IfiO m tasolle, mistä tuuletus- 
ilma poistuu tutkimusperän ja kuilun kautta. Tämän 
ilniankierron edistäniiseksi on käytössä yksi kiinteä 
Aerofoil 60.000 m3/h puhallin sekä erilaisia siirrettäviä 
3.600-7.600 m3/h puhaltiniia. 

Vedenpoisto hoidetaan erillisten, kuilun välittöniässii 
yhteydessä olevien pumppausasemien avulla joka tasolla. 
Vuoden keskimääräinen vedennosto on 530 l/miii. - 
Sähkön kulutus on maan alla yht. 4,9 kWh/t. 

lilivuoden 1965 aikana nostettiin kaivoksesta 198.260 
t, jolloin teho maan alla oli 20,45 t/niiesvuoro. Kaivos- 
osaston henkilökunta on: 

,,. 

1 kaivospäällikkö-geologi 
1 kaivosvouti 
I kaivostyönjohtaja (+i60 ni tasolla) 
1 etumies (4- 110 m tasolla) 
1 työnjohtaja (lajittelulaitos & Ankele) 

37 kaivosmiestä maan alla 
12 miestä ja naista lajittelulaitoksessa 

Maanpälllinen lajittelulaitos 

1,ajittelulaitoksessa (kuva 1) käsitellään kahta eri kivi- 
laatua: 

a. Xontolan kaivoksesta tullut 230 -0 mm kivi, joka 
kivennostovaunuista kaadetaan 200 t kivisiiloon. 

h. 15 km:n päässä sijaitsevasta Ankeleen (ks. kuva 2 )  
avolouhoksesta tullut 200 -0 mm kivi, mikä on laa- 
tunsa tai kokonsa puolesta kelpaamaton kappale- 
kivenä sL~fiittiselluloosa- yni. teollisuudelle toimi- 
tettavaksi. Tämä kivi tuodaan kuorma-autoilla eril- 
liseen syöttösuppiloon. 

hlontolan ja Ankeleen kivet yhdistetään lajittelulai- 
toksessa, missä ne seulotaan ko!meen eri fraktioon, 
230-100 mm, 100---50 mni ja alle 50 mm. Kaksi ensin 
mainittua fraktiota lajitellaan käsin hihnakuljettiniilla, 
kun taas 50--!: mm fraktio sellaisenaan käytetään niaan- 
parannusaineen raaka aineeksi. Kuvasta 14 ilmeneviit 
lajiteltavat laadut ja niiden keskinäiset suhteet. Kaikki 
lajiteltu kivi kuljetetaan laj ittelulaitoksesta edelleen ulko- 
puolisen urakoitsijan kuoriua-antokalustolla. 

I I l  \ 

MONTOLAN KAIVOKSEN 

LOUKOLAMMEN TEHTAAN 
TUOTANTOKAAVIO 

JA 

Kuva 14:  Kaivoksen ja 
t elit aan tuot antokaavio 
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Kuva 15:  1,oukolaiuinen tehdas. Oikealta laskien; sintteriuuiii, 
kalkkiuuni, poltetun kalkin siilo. iiiyllyosasto ja jauhetun kalkin 
siilo. Etualalla Sawn rata. 

Kaivostuotteiden jalostuslaitokset 
Lajiteltu kivi siirretään 6 km:n päässä sijaitsevalle Louko- 
lammen tehtaalle (kuva 15), niissä osa poltetaan, osa 
jauhetaan. Kuvasta 'l4 ilmenee Loukolammen tehta.an 
tuotevalikoima, mikä oman myyntiosaston toimesta 
markkinoidaan seuraaviin tarkoituksiin: 

Poltettu kalkki: 
- Uhtiön omalle Naaraj arven kalkkitiilitehtaalle raaka- 

Poltettu dolomiitti: 
-- ))Sintteridoloniiittina)) teräsuunien vuorausaineeksi . 
Kalkkikivij auhe: 
- Maanparannusaineeksi. 
Dolomiittikalkki : 
- Maanparannusaineeksi. 
Dolomiittij auhe: 
- Lasi-, väriaine- ym. tehtaitten raaka-aineeksi. 

aineeksi (kuva 1 6). 

f i u v a  1 6 ;  Naarajärven kalkkitiilitchdas rakerinettiiii vuonna 1'360 
hiekkaesiintymän yhteyteen Saarajimvelle, 5 krn Pieksämäeltä 
länteen. 1-uonna 1965 tehdasta laajennettiin ja sen nykyinen 
vuosituotanto on n. 2 5  milj. kalkkitiiltä. 

SIWIL4KY 

Montola dolomite & limestotic niine is located 18 kin south of 
I'ickshniäki in Central Pinland The iiiine has been working since 
190'1, but its real developnient began in 1 9 2 5  under the present 
owner Pargas Kalkbergs Aktiebolag. The niine is operated mainly 
on the + 160 m level and the production in 1965 was about 
2IO(I.O00 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, 
doloiiiiteliinestone and liinestonc, stratified in niicagneiss. Its 
total length is about 15011 111 o f  wliicli up to now 100 111 is mined. 
The width n r i e s  from Í O  to 11)0  111 and the entire deposit dips 
:Ì 5"hTE. 

The mining niethod is bascd on selective niining of the three 
components. Accordingly the doloinite is mined by shrinkage 
stoping and the other two components by a modified sub-lerel 
stoping. The stone is loaded with front-loaders and hauled with 
tractor-dumbers to an underground crushingstation. The hoisting 
is done with a special Koepr-hoist in a11 inclined shaft ( 3 5 " ) .  

Sorting of stone is done by liantlpicking from beltconveyors 
it i  a sortingplant above ground and the transportatioii to the  
processing plants with trucks. 

Vuorimiesyhdistyksen julkaisemia kirjoja 

Räjäytysoppaan toinen tarkistettu ja täyydennetty-pai- 
nos on ilmestynyt. Oppaassa ovat liitteenä sekä kaivos- 
ten turvallisuusmääräysten räjähdysaineita ja niiden 
käyttöä koskeva luku että maanpäällisiä räjäytystöitä 
koskevat uudet järjestysohjeet. Oppaan kuva-aineisto o11 
myös uusittu miltei kokonaan. Ammoniumnitraattia sekL Toinen julkaisu, Kuzvossaizu.sto, joka käsittää yleiset 
AN0:a koskevat osat on saatettu ajan tasalle. Aihe- kaivostermimme Suomen-, ruotsin- ja englanninkielisinä, 
uutuuksista mainittakoon vielä pitkäreikänousut, sileäksi- hakusanojen ollessa kaikilla näillä kolmella kielellä. Sa- 
ammunta ja esirakoainmunta. Opas on sidottuna pehmei- nastoon liittyy selitysosa, jossa sanloin ja kuvin määritel- 
siin kluuttikangaskansiin, ja sen hinta on liikevaihtove- lään suuri joukko sanastoon liittyvistä kaivostermeistä. 
roineen 4,- mk. Opasta saa kirjakaupoista, tai Outo- Julkaisu on kooltaan A5 eli sama kuin Kaivosmiehen 
kumpu Oy:n Helsingin konttorista ins. Maijalalta. käsikirja, Se on sidottu koviin kluuttikangaskansiin. 
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Jussarön malmikenttä - Jussarö malmfält 

Jussaron malmiesiintymä 
Prof. A i m o  M i k  kola,  Tekn i l l i nen  korkeakoulu,  Otaniemi  

Jussarön malmiesiintymää on kuvattu yksityiskohtaisesti 
tässä lehdessä muutama vuosi sitten (Vuoriteollisuus- 
Bergshanteringen no 2, 1962). Silloiset artikkelit liittyvät 
kuitenkin pääasiassa varsinaiseen kaivokseen ja sen perus- 
tamista edeltäneeseen toimintaan. Tämän jälkeen on 
alueella suoritettu tutkimuksia, jotka eräissä suhteissa 
ovat huomattavasti laajempia kuin aikaisemmat. Koska 
nämä tutkimukset ovat hyvinkin ajankohtaisia meri- 
alueitten malminetsinnän kannalta, on Oy Vuoksenniska 
Ab katsonut aiheelliseksi saattaa tämän hetken käsityk- 
sensä tutkimusten tuloksista julkisuuteen. 

Geologiset puitteet 
Geologisen tutkimuslaitoksen suorittama Suomenlahden 
rannikkoalueen uudelleenkartoitus ei ole vielä edennyt 

Jussarön lähiympäristöiin. Tästä johtuen on Oy Vuok- 
senniska Ab suorittanut malmitutkiniuksiin liittyen 
Jussarön lähiympäristiin kallioperäkartoitusta. Työtä on 
tehty erikoisesti kesinä 1963, 1964 ja 1965. Yhteenveto 
näistä kartoituksista on esitetty kuvassa 1. 

Kivilajit 
Malìniesiintymän kannalta ovat liuskeet kaikkein tär- 
keimmät alueen kivilajeista. Alueellisesti ne kuitenkin 
ovat vähäisin ryhniä esiintyen kapeina jaksoina tai frag- 
mentteina gneissien, dioriittien tai graniittien joukossa. 
Liuskeiden alkuperä on useimmiten vaikeasti todetta- 
vissa, sillä ne ovat voimakkaasti metamorfoituneet ja 
muuttuneet poímutuksen, liikuntojen ja myijliiisempien 
intrusioiden vaikutuksesta. Koska kuitenkin inalmiesiin- 

Malmi  ta i  mogn. häir iö ++ +++ Mikro l i in igrani l t t i  

Liuske - M i g m o t i i t t i  

Karsihorisontt i  v P Breks io 

--- Kzwa 1 .  Jussariin ympiiristön geologinen kartta -- - _ -  - _  
A P  - 

xnxn Dloriitt l  Roko ta i  siirrossuunto 

Ruhje xxx Gneissigroni i t t i  L Z Z Z Z  

+ 

JU SSARÖN YMPÄRI STÖ 
R 

Goologinan k o r t t o  v 
M15-F"  

O I 2 3 
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Kuva 2. ,4erotiia~ncettitlen vertikaali-intensiteettikartta, taso 2 5 in. 

tymän kannalta liuskeiden alkuperällä on tärkeä merkitys, 
on niihin kiinnitetty enemmän huomiota kuin niiden 
runsaus edellyttäisi. Varsinaisen Jussarön W-puolella, 
jossa geologinen rakenne on suoraviivaisempi kuin malmi- 
alueella, voidaan erottaa kaksi lähes E- W suuntaista 
jaksoa. Pohjoisemmassa on selvästi karbonaattinen leima. 
Siihen liittyy SO,- ja Al-rikkaita horisontteja. Tämä 
edustanee selvimmin normaaleja sedinienttisyntyisiä 
liuskeita. Sensijaan n. 1-1,s km edellisen S-puolella 
olevaa jaksoa, jossa varsinainen Jussarön malniiesiintymä 
sijaitsee, leimaa SO,-runsaus. Siinä tavataan kuiten- 
kin selviä tuffiittejakin, kuten Stora Jussarön NW-kär- 
jessä. Tässä jaksossa saattaa olla myöskin Al-rikkaita 
horisontteja, kuten St. Jussarön E-puolella olevat granaat- 
tirikkaat ja stratigraafisesti malmin alapuolella olevat 

1965 66 
Magnetiskt detalpcdersokt 
omr6de 

silliinaniittirikkaat liuskeet sekä itse mahiiihorisontin 
granaattirunsaus osoittavat. Sensijaan karbonaattikiviä 
ei jaksossa tavata, ja niiden johdannaisetkin ovat hyvin 
kysymyksenalaisia. Tämän jakson kiviä on kaivoskartoi- 
tuksessa ja malmitutkimuksissa nimitetty yhteisesti 
leptiiteiksi. 

Liuskej aksojen välissii ja niiden N-puolella on laaj alle 
levinnyt intrusiivikivien ryhmä, jossa on varsinaisesti 
kaksi jäsentä. Lähinnii dioriitti-koostumuksinen plagio- 
klaasi-sarvivälke kivi on keskirakeista ja jokseenkin 
homogeenista. Biotiittiä on vaihtelevin määrin. Gzeiss i -  
graniitti (koostumukseltaan granodioriitti) on puolestaan 
kvartsi-plagioklaasi-hiotiittikivi, jossa pilsteisyys on sel- 
västi näkyvissä. RIaasälvällä on taipumus esiintyä por- 
fyyrisinä rakeina. Nämä kivilajit esiintyvät liuskeiden 
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Kiz~ a 3 .  Stcnlandet-Orrkobliell, 
I ;O 111 n taso 

kulkua myötäilevinä jaksoina, okerroksina)), niiden väli- 
sen kontaktin ollessa yleensi selvästi havaittavissa. 
Gneissi-graniitti on varsin homogeeninen, kun sensijaan 
dioriitissa on usein breksiamaisia fragmentteja, jotka 
ovat joko liuskeita tai emäksisiä syväkiviä, koostumuk- 
seltaan $evidotiittia j a  gabroa. Viimeksimainitut saattavat 
esiintyä myöskin dioriittiin liittyvinä osueina kuten 
1,illa Jussarön S-rannalla. Tällaiset fragmenttivyöhyk- 
keet saattavat jatkua saarelta toiselle kulun suunnassa. 
Itse dioriittikin on paikoin breksioitunut, mikä ilmenee 
kvartsi-maasälpä-juoniverkostona ja sitä lävistävien 
cliabaasien fragmentoitumisena. 

Selvästi edellisistä sekä koostumukseltaan että esiin- 
tyinistavaltaan poikkeava kivilaji on mikrokliinigraniitti. 
Jussarön alueen mikrokliinigraniitti edustaa Hangon 
graniitin itäisintä osaa. Se on Jussarössä karkea ja por- 
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Kuva 3 Stenlandet-Orrko,ben, poikkileikkaus no 5 1 

fyyrinen, mutta muuttuu W-päin tasarakeiseksi. Mikro- 
kliinigraniitti migmatitisoi edellämainittuja kivilaj ej a,  
ja siihen liittyy runsaasti yksinkertaisia kvartsi-maasdpä- 
biotiitti pegmatiittej a, mm. malniihorisontissa. 

Alueen juonikivilajeilla ei ole malmiesiintymän kali- 
iialta merkitystä, joten ne voidaan sivuuttaa maininnalla. 

Rakenne 
Jussarön alueen rakennetutkimusta vaikeuttaa paljastu- 
mien vähäisyys. Vaikkakin kallioluodot ovat puhtaita 
paljastumia ja geologiset piirteet niissä selvästi havaitta- 
vissa, niin kokonaispinta-alasta ne käsittävät vain murto- 
osan. Toiseksi rakennetutkimusta vaikeuttaa liuskeiden, 
lähinnä sedimenttisten, häviäminen. Ainoan johtohori- 
sontin muodostaa malmihorisontti, joka on seurattavissa 
magneettisesti myöskin vesialueilla. 

Tammisaaren saaristoa käsittelevässä tutkimuksessaan 
on Kranck (1933) erottanut kaksi eri orogeniavaihetta. 
Sensijaan Simosen ( 2  964) mukaan koko svekofenniidisella 
alueella on kaksi poiniutusvaihetta. Jussarön alueen 
havaintojen perusteella voidaan yhtyä Simosen esittä- 
mään ilmaisuun. Varhaiseminassa vaiheessa on poimuak- 
selin kaade loiva n. 20- -30'' ja kulku lähes itä-läntinen. 
Myöhäisempi poiniutus on ilmeisesti ollut paikalliseriipaa 
kuin edellinen. Sen akselikaade vaihtelee suuremniissa 
rajoissa, n. 50-90", ja luonteeltaan se on edelliseen näh- 
den poikkipoiniutusta. Esiin. Orrkobben-Stenlandet inal- 
inion länsipäässä on tällainen kaksoispoimutus ja totlcri- 
näkiiisesti myöskin Västergaddenin malmiossa. (Kuvat : I  
ja G ) .  

Rakoilu ja siirrokset ovat luonteenomaisia Jussariin 
ympäristölle. Ne näkyvät topografiassa (saarien ja luoto- 
jen muoto ja sijainti, syvänteet ja väylät merikortilla), 
paljastumissa syvälle rapautuneina urina ja juoviiia, 
sekä aeromagneettisella kartalla häiriöjakson jyrkkinri 
polvina. Raot ja siirrokset ovat seurauksia suurista lohko- 
liikunnoista, jotka ovat tapahtuneet samoja uria pitkin 
läpi geologisen historian. Tätä osoittavat mm. erivaiheiset 
raontäytteet. 

Rakoilurnekanisniin selvittelyä vaikeuttaa eri aikais- 
ten systeemien päällekkäisyys. Yleistäen voidaan sanoa, 
että alueella on kolme eri päätyyppiä rakoja. Itä-läntiset 
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hiertovyöhykkeet noudattavat yleensä kivilajien kulkua 
ja kaadetta. Ne esiintyvät jopa useamman metrin le- 
vyisinä syvälle rapautuneina ruhjeina. Liikunnan suuruut- 
ta ja suuntaa on vaikea määritellä. Venymän suunta ja 
uurteet haarniskapinnoilla ovat j yrkkäkaateisia. 

Samaan ryhmään kuulunee N-S-rakoilusuunta, joka 
kuitenkin tulee topografiassa vain harvoin korostetusti 
esille. Sensijaan kaivoksesta tehty rakoanalyysi osoittaa 
selvän maksimin tässä suunnassa. Kaade on siellä n. 

Toiseen ryhmään kuuluvat raot NW - SE ja NI3 - 
SW-suunnissa. Käillä rakosuunnilla on topografiassa 
selvin vastineensa. Jälkimmäinen näkyy mm. manteree- 
seen pistävinä pitkinä lahtina ja niiden jatkeena olevina 
meren syvänteinä. Esim. Jussarön W-puolella on eräs 
tällainen rakovyöhyke (syvyys yli 40 m) . Molemmat 
nämä rakoilusuunnat ovat .i yrkkäkaateisia. Niitä pitkin 
tapahtuneitten siirrosten suuruudesta ei ole yksityiskoh- 
taista tutkimusta. 

Kolmanteen ryhmään kuuluvat loivakaateiset raot. 
Topografiassa ne näkyvät rantakallioiden penkereinä ja 
kaivoksessa märkinä lustina ja avoimina rakoina, joissa 
ei juuri tapaa täytettä. Nämä edustanevat viimeisimpiä 
liikuntoja. Tämän ryhmän rakojen intensiteetti ja frek- 
venssi todennäköisesti pienenevät syvyyssuunnassa. 

Malmiot ja magneettiset häiriöt 
Jussarön esiintymä koostuu useasta erillään olevasta 
maliniosta ja magneettisesta häiriöstä, joiden keskinäisiä 
suhteita on yritetty selvittää sekä geologisin että geofysi- 
kaalisin keinoin. Nämä häiriöt muodostavat kolme toi- 
sistaan erillään olevaa jaksoa (kuvat 1 ja 2).  Parhaiten 
tunnettu on Orrkobben-Stenlandet-~~y~~iyke n. 600 m Stora 
Jussarön saaren S-puolella. Samaan stratigraafiseen hori- 
sonttiin kuuluvat vielä Stenlandetin malmion jatkeena 
.%gersten ja Lerharun. 

Orrkobben malmion W-päästä n. 2,O km SW sijaitsee 
1 ~i~stergadden-malmio, joka muodostaa NE-suuntaan 
aukeavan kaaren. Tämän häiriöjakson pituus on n. 2 kin. 

Kauimpana avomerellä, n. 4,5 km Jussaröstä S, sijait- 
see Sundharwz-malmio, joka muodostaa suoraviivaisen 
11-päässään NE-suuntaan kaartuvan häiriöjakson. 

O r r k o b  b e n  - S t e n  1 a n d e t  j a k s o 
Kaikista Jussarön alueen malmioista on Orrkobben- 
Stenlandet parhaiten tunnettu. Samaan horisonttiin 
kuuluvat nekin Stora Jussaröllä olevat pienet puhkeamat, 
joissa kaivostoimintaa harjoitettiin jo 1800-luvulla. Koska 
Orrkohben-Stenlandet-jakson rakenne saattaa auttaa 
vähemmän tunnettujen malmioitten rakenteen tulkin- 
nassa, on syytä selvittää se yksityiskohtaisesti. Hori- 
sonttia, jossa ko. inalmiot sijaitsevat voidaan seurata 
Jussar6stä n. 10 km W. Se on jokseenkin suoraviivainen 
lukuunottamatta Korsholm-saaren kohdalla olevaa kaar- 
ta  tai siirrosta. Sensijaan Jussarön E- ja S-puolella on 
tapahtunut hyvin voimakas poimuttuminen. Horisontti 
muodostaa loivan länteen aukeavan kaaren, jonka S- 
kyljellä on Orrkobben malmio. Rakenteellisesti ja stra- 
tigraafisesti tämä kaari on antikliini. Sitä vastaava stra- 
tigraafinen synkliini on terävä ))ongenkoukun)) kärki 
Stenlandet-saaren S-puolella (kuva 1 .). Synkliinin S- 
kyljellä, joka on pienoispoimuttunut ja katkeillut, sijait- 
sevat Stenlandet-, Segersten-, ja Lerharun-malmiot sekä 
vm:n mahdollinen jatke &päin. Toisessa vaiheessa on 
synkliini kuitenkin poiniuttunut jyrkemmän akselin 
ynipiiri, kaade n. 45-50" E, jolloin alkuperäinen strati- 
graafinen synkliini on kääntynyt rakenteelliseksi antiklii- 

50-70" I&'. 

niksi (kuva 4) .  On ilmeistä, että juuri tämä toinen vaihe 
on aiheuttanut edellämainitun fragmentoitumisen alku- 
peräisen poimun S-kyljellä. 

Koko Jussarön esiintymän selvittelyn kannalta olisi 
tärkeätä määritellä liuskeiden alkuperäinen stratigraafi- 
nen järjestys ja löytää johtohorisontti. Tähän tutkimuk- 
seen on ollut jossain määrin mahdollisuuksia avatuissa 
kaivostiloissa, vaikkakaan varmasti tunnettavaa johto- 
horisonttia ei ole voitu määrätä. Orrkobben-Stenlandetin 
kohdalla on saatu seuraava kerrosjärjestys: Alinipana on 
sarvivälke-plagioklaasi-gneissi (kenttänimi harmaa lep- 
tiitti), jossa on suuria koostumusvaihteluja aina amfibo- 
liitista kvartsi-rnaasälpäliuskeeseen. Ylimpänä on selvästi 
Al-rikas horisontti, jota karakterisoi sillimaniitti. Tämän 
päällä on n. 10-15 m paksu hematiittigneissikerros, 
jonka Fe-pitoisuus (HC1 liuk.) parhaimmillaan on n. 
15 yo. Parhaiten säilyneissä kohdissa kivi on hematiitti- 
raidallista kvartsiittia, jossa tummat raidat sisältävät 
hematiittia, granaattia ja hiukan kvartsia, vaaleat raidat 
kvartsia, ja poikkeuksellisesti pyrokseenia, kordieriittia 
ja serisiittiä. Horisonttia ei kuitenkaan tavata Sten- 
landet-malmion S-puolella. - - Hematiittigneissi vaih- 
tuu magnetiittigneissiksi, jonka paksuus on n. 5-1 5 
m. Tämän päällä on varsinainen malmi, joka rajoit- 
tuu suhteellisen selvin kontaktein sivukiviinsä. Nalmin 
päällä olevaa kiveä on kenttänimellä kutsuttu apunaiseksi 
leptiitiksi)). Se muodostaa jokseenkinhyvintunnettavan ja 
säilyvän horisontin, jota on voitu jossain määrin käyttää 
johtohorisonttina muitakin nidmioita tutkittaessa. ~~ - 

Nimitys johtuu lähinnä granaatin antamasta väristä. - 
Parhaimmillaan kivi on hienorakeinen, kerrallinen (kerto- 
jen paksuus n. 1 mm) kivi, jossa vaaleammat raidat ovat 
pääasiassa kvartsia, granaattia ja plagioklaasia; tummat 
raidat taasen biotiittia tai sarvivälkettä, granaattia ja 
magnetiittia. Punaisen leptiitin päällä on samanlainen 
epähomogeeninen gneissi kuin malmin allakin (kenttä- 
nimi harmaa leptiitti) . Siinä on amfiboliittisia osia, mutta 
varsinaista horisonttia ei voida erottaa. Aikaisemmin 
mainittu tuffiittipatj a kuuluu tähän horisonttiin. 

Malmi sijaitsee hematiittigneissin (tai sillimaniitti- 
gneissin) ja punaisen leptiitin välissä, jotka molemniat 
ovat selvästi kerroksellisia kiviä. Sama kerroksellisuus 
näkyy myöskin malmihorisontissa. Vähimmin metamor- 
foituneissa osissa on hienorakeisella malmilla raidallinen 
asu, magnetiitti-granaatti- ja kvartsirikkaiden raitojen 
vuorotellessa. Malmi sisältää näiden mineraalien ohella 
biotiittia. Karkearakeisissa malmeissa on myöskin sarvi- 
välkettä ja poikkeuksellisesti pyrokseenia. 

Jussarön malmin granaatti on huomionarvoinen Nn- 
pitoisuutensa vuoksi. Granaattirnäärä malmissa vaihtelee 
8- --28 % välillä. Sitä on voitu erottaa kolme eri spesiestä, 
joista almandiini-spessartiinigranaattia on ylivoimaisesti 
eniten, n. 80 06. Sen Mn-pitoisuus saattaa nousta puhtaas- 
sa granaatissa n. 15 04 Jln, mutta vaihtelee spesieksen 
koostumuksen mukaan. 

Orrkobben-Stenlandet jaksossa voidaan erottaa kaksi 
nialmityyppiä, lähinnä asun ja rikastusominaisuuksien 
perusteella. Kemiallisessa ja mineraalikoostumuksessa 
sensijaan ei ole sanottavasti eroja. Ns. Stenlandet-@=pi 
edustaa primäärisrakenteista kvartsiraidallista malmia, 
jossa magnetiitin raesuuruus on keskimäärin n. 0,05 rnm. 
Lisäksi tämän malmin granaatti ja osittain kvartsikin 
sisältää pölymäisen hienoa magnetiittia sulkeumina, 
joitten raesuuruus oil suuruusluokkaa 5-7 ,u. Sensijaan 
karkeanipirakeisessa Osrkobben-tyypissä raitaisuus o u  
näkyvissä rain poikkeuksellisesti malmin jalkakontak- 
tissa. Sen magnetiitin raesuuruus on keskimäärin 0 , l  mm, 
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mutta saattaa nousta n. 1,0 mm:iin. Granaatti on myös- 
kin karkeampaa ja se voi esiintyä ilinan magnetiittipölyä- 
kin. Karkearakeisessa tyypissä on tavallisesti runsaammin 
pegmatiittijuonia kuin hienorakeisessa. Tästä johtuen sen 
Fe-pitoisuuskin on hiukan alhaisempi. Stenlandet-tyyppi 
sisältää Femaan n. 24-25 yo (FeIrc1 n. 27-28 yo), ja 
Orrkobben-tyyppi vastaavasti Femagn 22- -23 % (FeIxcl 
n. 25---26 %). Mn-määrä, joka granaattirikasteena on 
talteensaatavissa, vaihtelee granaatin mukaan eikä tyy- 
pillä ole siihen sanottavaa merkitystä. 

Xksessoorisiiia mineraaleina malmi sisältää hiukan 
rikki- ja magnetiittikiisua, ilmeniitti5 ja apatiittia. Tär- 
keimmät keskipitoisuudet ovat seuraavat: Mn 1,7-I ,9 ?;, 
P 0,,,-0,0/t %, Tio, 0,15 Yo, S 0,01 :/o ja SiO, n. 45 7;. 

ZIlalniimäärien arvioimiseksi on kaivoksesta ja jäältä 
käsin suoritettu kairausta, joka syvyyssuunnassa ulottuu 
tasolle 350 m. Kairaustulosten, magneettisten mittausten 
ja geologisen rakenteen perusteella voidaan Orrkobbenin, 
Stenlandetin ja Segerstenin malmimäärien arvioida ole- 
van suuruusluokkaa 25 milj. tonnia, josta n. 17 milj. 
tonnia todettujen ja todennäköisten luokkaan kuuluvaa. 

V ä s t e r g a d d e n  
Västergaddenin malmion geologinen ympäristö tunnetaan 
vain muutamien lähiluotojen paljastumista ja neljän 
kairareiän antaniista tuloksista. Lisäksi saadaan tulkin- 
taa auttavaa tietoutta suoritetuista magneettisista mit- 
tauksista (kts. G. Strandströmin artikkeli tässä lehdessä). 
Häiriön S-, W ja N-puolella ovat luodot pelkkää mikro- 
kliinigraniittia, E-puolella gneissigraniittia. Väster- 
gadden-saaren kärjessä on pienellä alueella näkyvissä 
liuskeita migniatiitissa. Myöskään kairareiät eivät anna 
paljon lisähavaintoja. Niiden perusteella voidaan kuiten- 
kin todeta, että malmi on samanlaisessa liuskeympäris- 
tössä kuin Orrkobben-Stenlandet j aksokin. Magneettisten 
tutkimusten mukaan muodostaa inalniihorisontti NE- 
suuntaan aukeavan kaaren, jonka R-kyljen kärjessä o11 
samanlainen songenkoukku)) kuin Stenlandetissakin. 
3Ialmin sivukivinä ovat samantapaiset punainen ja har- 
maa leptiitti kuin Orrkobben-Stenlandet-jaksossa, mutta 
niiden perusteella, ei vielä voida päättää malniioitten 
kuuluvan samaan horisonttiin. Jos näin olisi, niin Väster- 
gadden edustaisi samaa rakennetta kuin Orrkobben- 
Stenlandet. Näitten välillä olevaa NE- SW-suuntaista 
rakoiluvyiihykettä pitkin olisi tapahtunut myöskin siir- 
ros, jolloin SW-puoleinen osa on siirtynyt alaspäin NE:n 
suuntaan. Kegionaalisen akselikaateen. n. 20" NE, mu- 
kaan Orrkobbenista SIV oleva osa olisi ollut nykyistä 
maanpinnan tasoa ylempänä, mutta siirros olisi tuonut 
sen alas. Jos siirros olisi tapahtunut vertikaalisuunnassa, 
olisi se em. kaateen mukaan laskien ollut n. 800-900 nl. 

Västergadden saattaa edustaa myöskin n. 200 ni Orr- 
kobben-malinion alapuolella olevaa horisonttia, joka on 
tavattu useammassa kohdassa sekä Stora Jussarön-saarella 
että kuilulta lähtevässä kuljetusperässä. Tässä tapauk- 
sessa Västergaddenin rakenne olisi analoginen Orrkobben- 
Stenlandetin kanssa. Horisontin itäistä jatketta edustaisi 
Hiigharun-häiriö (alkuperäisen poimiin S-kylki). Väster- 
gadden inahnio olisi kuitenkin joutunut eroon alkuperäi- 
sestä ympäristöstään siirrosten ja graniittien vaikutuk- 
sesta. 

Västergadden-malmion laadun toteamiseksi on kairattu 
kaikkiaan neljä reikää, joista kolme, luodon kärjestä, on 
täytynyt kairata epäedulliseen suuntaan inalinion itiiseil 
kärjen läpi. Neljäs reikä on kairattu talvella 1966 lävis- 
täen eteläistä haaraa. Näitten reikien perusteella ei luon- 

nollisestikaan voida päätellä koko malmion laatua. Kui- 
tenkin ne antavat kuvan siitä minkälaista Västergaddenin 
malmi saattaa olla. Kaikkien neljän lävistyksen keskiar- 
vona saadaan FemaSn 25,3 Yo ja FeHcl 26,s y;. Mn on 
samaa suuruusluokkaa kuin Orrkobbenissa eli n. l,ï- 
1,9 yo. Toinen laadun mitta on malmista saatavan rikas- 
teen Fe-pitoisuus. Tässä suhteessa Västergadden on hiu- 
kan parempi kuin Orrkohben ja selvästi parempi kuin 
Stenlandet. Jauhatushienoudessa 90 %-2OO ineshiä ri- 
kasteen FeHel on n. 6 - 6 6  o/;, kun se edellisessä on n. 
62- -63 0; ja jälkimmäisessä n. 56-58 y&, 

Xääräarvio perustuu vain magneettisten mittausten 
perusteella saatuun pinta-alaan, jota edellämainitut 
timanttikairareiät vahvistavat. Västergadden-anomalian 
pituus on häiriön suunnassa n. 2000 m ja pohjoinen haara, 
jossa ei ole kairauksia, mukaanlukien 2500 m. Jos keski- 
paksuudeksi otetaan varovaisesti 1 ti m (kairarei'issä ja 
pohjaprofiilimittauksissa se on n. 30--40 m) saadaan 
pinta-alaksi 30.000--37.500 m2. Tämii merkitsee 100.000 
-1 27.000 tn/syv.m. Samaa suuruusluokkaa olevaan lu- 
kuun on päätynyt myiiskin tohtori S. Werner magneetti- 
seen anomaliaan perustuvan laskennan avulla. Alalmion 
swyysulottuvuuden määrittelemiseksi ei ole toistaiseksi 
olemassa riittävästi havaintoja (syvin lävistys tasolla 
270 m), mutta jos rakenne on analoginen Orrkobben- 
Stenlandetin kanssa niin myöskin syvyys on samaa suu- 
ruusluokkaa. Eklellämainittuun nojautuen jatkotutki- 
mukset malmimäärien investoimiseksi ovat perusteltuja. 

S u n d h a r u n  
Sundharun-häiriö sijaitsee kauimpana avomerellä n. 
G,5 km Jussaröstä S ja 2,2 km Västergadden -1uodosta 
SR Magneettisen häiriön kokonaispituus on aeroniagneet- 
tisella kartalla n. 4,s  kin yleissuunnan ollessa n. N HO 1; 
Pintamittauksin on j aksosta tutkittu 3 km:ä länsipäästä 
alkaen. E-päässä häiriii heikkenee ja sen kulku kaartuu 
suuntaan n. N 25 B (kuva 2.). 

Sundharun-malmiosta ei ole yhtään paljastuniaa, sillä 
ineren syvyys sen kohdalla on n. 25-35 m ja lähin luoto 
n. 0,5 km:ä häiriöstä pohjoiseen. Tästä syystä geologinen 
tietous malmiosta perustuu lähinnä kairasydämistä teh- 
tyihin havaintoihin ja sukeltajan meren pohjan puhkea- 
mista ottamiin näytteisiin. 

Välittömästi malmin N- puolella on laaja inikrokliini- 
graniittialue, jossa lienee liuskejäännöksiä, lähinnä mal- 
miota punaisen leptiitin tyyppistä kiveä. Graniittialue 
saattaa olla yhtenäinen (Sundharun Slätlandet ja pienet 
luodot), jolloin sen leveys olisi n. 1,0 km. Sen N-puolella 
on kapea liuskejakso (Trutlandet ja luodot), jossa kiri- 
laji on kvartsirikasta liusketta (leptiittiä). Kulku on E- 
W ja kaade pysty. 3Ialmion S-puolella on lähinnä malmia 
punainen leptiitti (ei kaikissa profiileissa), sitten sarviväl- 
keliuske ja harmaa leptiitti. Kivilajit ovat kuitenkin 
muuttuneet graniitin ja pegmatiittijuonien vaikutuksesta 
niin paljon, että rinnastusten tekeminen Orrkobben- 
Stenlandet-stratigrafiaan on uskallettua. 

Itse inalnii on tyypiltään samanlainen kuin Orrkobben 
j n Västergadden malinioissa. Juovainen asu on silmiin- 
pistävä, vaikka se saattaa olla sekundääristäkin tai aina- 
kin sekundäärisesti korostunut. Raesuuruus on keskimää- 
rin 0, l  mm, mutta saattaa olla huomattavasti karkeampi- 
kin. Isäntäkiven niineraalikoostumus on sama kuin 
e.in:ssa, vaikka paljoussuhteet vaihtelevatkin. Kvartsi, 
sarvivälke, biotiitti, granaatti ja niaasälpä ovat yleisini- 
mät harmemineraalit. 

Kairasydämistä tehtyjen analyysien mukaan malmin 
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pitoisuudet ovat Femagn 21,6 % (FeHcl n. 24--25 :/o). 
Mn 1,8 %, SiO, n. 40 %, P O, 02-0,04 y;, Tio, n. 0,15 o,, 
Tohtori S. Werner on laskenut magneettisuuteen perus- 
tuen malmin Fe-pitoisuuden ja tullut samaa suuruusltiok- 
kaa olevaan tulokseen. 

Rikasteen laatu aikaiseniniin mainitulla taralla määri- 
teltynä on FeHcl 65,7 04, joka on samaa luokkaa kuin 
Västergaddenissakin. 

Malininiäärien tai laadun arvioimiseen eivät suoritetut 
kairaukset yksistään anna riittäviä perusteita. Voidaan 
kuitenkin todeta, että kaikista kairarei'istä saadut tulok- 
set ovat hyvin samanlaisia. Niitten perusteella voi odot- 
taa malmin olevan tasalaatuista koko pituudeltaan. , S nu- 
ruusluokkakuvan saamiseksi ovat kaksi ulkopuolista 
geofyysikko-asiantuntuntijaa arvioineet Sundharun- 
malmion pinta-alan ïO.800 niz:ksi ja 67.000ni2:ksi. 
Kun häiriöalueen yhteispituus, mahdollisten siirrosten 
aiheuttamat katkokset poislukien, on 2600 m, saadaan 
keskipaksuudeksi 27 m ja 26 ni vastaavasti, mikä hyvin 
vastaa kairareikien antamaa tulosta. Näin ollen saadaan 
malmimäärien mahdolliseksi suuruusluokaksi 220.000- 
230.000 tnkyv.m. 

lllalmin syvyysulottuvuus Wernerin mukaan vertikaali- 
intensiteetistä laskien on TV-päässä n. 450 m ja malmion 
keskivaiheilla n. 'i00 m, mutta se voi olla huomattavasti 
suurempikin. Virherajaksi on ilmoitettu $- 150--200 in. 

Malniin syvyysulottuvuutta voidaan arvioida myöskin 
geologisin perustein, vaikka havaintoja ei olekaan kovin 
paljon. Alin malmilävistys on tasolla 320 m häiriöjakson 
W-osassa (Su 6), Tämänkään reiän vektorimittauksesta 
ei voida päätellä alanavan sijaintia (vrt. Strandstrfim) , 
lähinnä reiän riittämättömän pituuden johdosta. 

Suoritetun timanttikairauksen ja magneettisten mit- 
tausten perusteella voidaan päätellii, että malmio on ii. 
3,0-- -3,5 km pitkä laatta. Laatan kaade on IV-päässä n. 
PO" N, loivenee keskikohdalla kääntyäkseen E-päässä pys- 
tyksi ja mahdollisesti jopa S-suuntaan. Tämä laatta on 
saattanut katkeilla siirrosten ja graniitin vaikutuksesta 
parissa paikassa laatan keskikohdalla (kuva 5), ja niali- 
dollisesti myöskin E-päässä. Laatan paksuus (ilman siir- 
rosten ja poimutusten kerrannaisvaikutusta) lienee 11. 

15-25 ni. T,aatan pituusakseli kallistuu itään. Liihin 
akselikaade havainto osoittaa 55' E. Xagneettisten Ila- 
raintoj en perusteella arvioidaan kaateen olevan Itr- 
päässä n. 20'E, mutta voi olla jyrkempi. Säännölliseen 
laattamuotoon viittaavat paitsi kairaustulokset myöskin 
gradientti- ja vertikaali-intensiteettikartan hämmästyt- 
Vivä samaiiinuotoisuus (kuva 5). 

Vaikkakaan ei voida sanoa, että Sundharun malmio 
kuuluisi saniaan horisonttiin kuin parhaiten tunnettu 
Orrkohben-Stenlandet jakso, se kuitenkin on samanlai- 
sessa litologisessa ympäristössä. Nolempien synty ja geo- 
loginen historia ovat samanlaiset. Edellä on todettn 
Orrkohben-Stenlandet-jakson kuuluniinen määrättyyn 
horisonttiin, ja on malmi horisontilleen uskollinen hyvin 
pitkällä matkalla (Tremänningarna-Lerharun, kuva 1 ) . 
Kaikki tämä viittaa syngeneettiseen syntyyn, joka pätee 
myöskin Sundharun malmioon. 

Viimemainitun syvyyden arvioimiseksi voidaan sovel- 
taa Orrko~)hen-Stenlandetista saatua tietoa. Jos v.m. 
poimti oikaistaan tasoksi, on sillä ,jälellä olevaa leveyttii 
ainakin 800--1 000 m. - Nykyisen pinnan yläpuolella 
ollutta poiskulunutta osaahan ei kukaan voi arvioida. 
--Täniiin laatan dimensiot ovat suuruusluokkaa 2500 m x 
800 ni x 1 n ni. \Toimnie ajatella Sundharun malniiota 
tällaiseksi laataksi, joka kuitenkaan ei ole samalla tavalla 
poimuttunut kuin Orrkobben-Stenlandet ja Västergadden, 

vaan on pystyasennossa. Kun lisäksi otetaan huomioon, 
että sedimenttikivet vanhassakaan kallioperässä eivät 
esiinny slitteinä kengännauhoina)), vaan laattoina tai lins- 
seinä, joitten kaksi dimensiota ovat monikymmenkertaiset 
kolmanteen nähden, voidaan geofysikaalisin perustein 
tehtyä syvyysarviota pitää myöskin geologisesti perus- 
teltuna. 
Yhteenveto 
Edellä esitelty käsitys perustuu niihin tutkimuksiin, joita 
Jussarön alueella on suoritettu Oy Vuoksenniska A b x  
toimesta vv. 1954- -59 ennen kaivostoiminnan alkamista 
ja tuotantovaiheen aikana v:sta 1961 alkaen. Nämä tut- 
kimukset käsittiivät geologisen kartoituksen sekä kai- 
\-oksessa että lähij-rripäristössä eri henkilijitten suoritta- 
mana, timanttikairauksen ja geogysikaalisia mittauksia. 
V.m:ja on suoritettu eri menetelmin (kts. G. Strandström) 
käyttäen myöskin ulkopuolista asiantuntija-apua. 

Jussarön alueella on kolme merkittävaj magneettista 
anomaliaa, joiden aiheuttajana on magnetiittimalmi. 
Pohjoisin on Orrkobben-Stenlandet-Segersten-Lerharun, 
jotka kaikki kuuluvat samaan poimuttuneeseen horisont- 
tiin. Lähinnä Jussariitä olevasta osasta ja sen jatkeesta, 
Orrkobben-Stenlandet, tapahtuu kaivoksen nykyinen 
tuotanto. - Siitä 2 kin SW on Västergadden-häiriö. 
Häiriöön, jonka muoto muistuttaa hyvin paljon Orrkob- 
benin kaksoispoimua, on tunnusteluluontoisesti kairattu 
neljä reikää. Sen pituus on n. 2 O00 m. N. 4,s  km Jus- 
saröstä S on Sundharun häiriö, joka on jokseenkin suora- 
viivainen N 80 E-suuntainen, 3,5 km pitkä jakso. Tähän 
häiriöön on kairattu kaikkiaan 9 reikää viidessä profii- 
lissa. 

Kaikki häiriöt ovat meren alla veden syvyyden vaih- 
dellessa n. 10-GO m, mikä seikka on vaikeuttanut niiden 
tutkimusta. 

Häiriön aiheuttaja, magnetiittimalmi, sijaitsee lius- 
keissa, jotka esiintyvät alueella kuitenkin vain fragmen- 
taarisina jäänuöksinä pääasiassa dioriitti-granodioriitti 
koostumusta vastaavissa syväkivissä sekä migmatiitti- 
sessa mikrokliinigraniitissa. Liuskeet ovat pääosaltaan 
kvartsirikkaita, joissa on myöskin runsaasti Aka, kuten 
granaatti ja sillinianiitti osoittavat. Emäksisimniät näistä 
ovat sarrivälkeliuskeita. Karbonaattikiviä ei tässä hori- 
sontissa ole tavattu. Icräissä parhaiten säilyneissä osissa 
voidaan nähdä \-ulkasnisia piirteitä. Liuskeitten kenttä- 
nimenä on käytetty leptiittiä. 

Malmi sijaitsee niäärätyssä horisontissa, jonka toisella 
(katto-) puolella on hienokerroksellinen, runsaasti gra- 
naattia sisältäväpunainenleptiitti. V.m:a on voitu käyttää 
jossain määrin jolitohorisonttina. Itse malmihorisontti 
sisältää magnetiitin ohella pääasiassa kvartsia, granaattia, 
hiotiittia ja sarvivälketti, sekä graniitin läheisyydestä 
riippuen vaihtelevin määrin mikrokliinia. 

Xalmi sijaitsee jokaisessa häiriössä samanlaisessa lito- 
logisessa ympäristössä. Tähänastisten havaintojen mu- 
kaan se pysyy horisontilleen uskollisena. Sitä voidaan 
pitää synnyltään syngeneettisenä. 

Malmin laadussa ei ole suuria eroavaisuuksia pitoisuuk- 
sien puolesta. Se sisältää keskimäärin n. 21-27 % 
Ve,,lz,gl, (24-28 y0 Fercl) ,  1,7---i,9 y0 Mn, n. 4O-'t5 y0 
SiO,, 0,02-0,04 % P ja alle 0,Ol y', S:ä. iVlalniimineraa- 
lina on yksinomaan niagnetiitti. Heniatiittia tavataan 
itse tnalmihorisontissa vain martiittiutumalla syntyneenä. 
Tärkein laatuvaihtelu johtuu lähinnä raesuuruuden vaih- 
telusta. Wienorakeisella malmilla (Stenlandet-tyyppi) 
0 1 1  heikommat rikastusominaisuudet. Eri malmioitten 
välillä lukuunottamatta Stenlandetia ja Segersteniä ei 
ole sanottavia eroavaisuuksia tässäkään suhteessa. 
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hlminiaiirien arviointi perustuu Orrko1)l)eti-Steiilandc- 
tin kolidalta kohtuulliseen kairaustilieyteen. Muilta osin ei 
todetun nialiniii varmuudella voida esittää lukuja. Ne 
perustuvat niagneettisiin, kylläkin 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 todennäköisten luokkaa. Västergaddenin 
kohdalta malmin pinta-alaksi on arvioitu n. 30.000 m2, 
jolloin nialmimäärä on n. 100.000 tn/syv.m. Sundharun 
malmion pinta-ala on eri perustein arvioiden n. 6ï.000- 
70.000 niz ja nialmimäärä n. 220.000-230.000 tn/syv.m. 

S~v?.).sulottu\.~tus niagneettisiii l'erustein laskien 011 \Y- 
piiiissa I I .  (450 iii ja keskipaikkeilla n. 700 ni& l .-)O- -200 
virheliiarginaalilla. On seikkoja, jotka viittaavat siilien, 
että malmio voi olla huomattavasti syvempikin. 
Kahden viimeksimainitun nialmnion varat kuuluvat rriah- 
doll isen malmin varinuusl u() k kaan . 

Kirjallisicits : 
Kranck, E. H.: Beitriiige zur Kenntnis der Svekofenniden in I k n -  
l a i d ,  III. Bull. Comtn. Geol. Iki. S r .  101, 1933.  
Sitnoneti, Ahti: Srekofentiiidim :,.rolngisestn kehit!-kscstii, (:cwlogi 
nr  7 .  1964 

De magnetiska undersökningarna 
p i  Jussarö vintern 1966 

Fi1.lic. Georg Strandström, Oy Vuoksenniska Ab, Helsingfors 

Geofysiska undersökningar a r  submarina malnifyndig- 
heter ställer sina utövare inför en mängd nya tidigare 
oprövade situationer. Detta gäller instrumenteringen nien 
i ännu högre grad orientering av mätlinjer och inmätning 
av mätpunkterna, enär förhållandena helt avviker från 
dem man är van vid då mätningarna utfiiras på land. 

A andra sidan har man vid sjömätningar med lämplig 
utrustning möjlighet att mäta storningsfältet på olika 
nivåer mellan havsytan och havsbottnet varigenom man 
får frani en fullständigare bild av stiirningsfältet. 

Har man möjlighet att  utföra mätningarna på isen 
är orienterings- och inmätningsförhâllandena desamma 
som vid landmätning, och man kan nied lämplig instru- 
mentutrustning mäta fältet pâ olika nivâer mellan isen 
och havsbottnet analogt med sjiimätningarna. 

1)enna möjlighet har utnyttjats på Jussarö sedan vin- 
tern 1 95% varvid Stenlandet-Orrkobben-Segersten och 
Högharu malmerna uppmätts genom magnetisk botten- 
lodning varvid magnetometerns fluxgate element sänktes 
till havsbottnet genom ett genoni isen borrat hål. Då det 
visade sig, att  malmen till största delen är blottad p:i 
havsbottnet har en mycket noggrann inmätning av malm- 
gränserna kunnat utföras. 

Under den stränga vintern 'I 066 utbredde sig söder om 
Jussarö anda förbi Sundharuirialnieii ( 4 5  km sijder om 
Jussarö) ett tjockt sammanhängande istäcke. För a t t  
utnyttja den möjlighet istäcket erbjöd igångsattes en 
intensiv undersökning av Sundharumalnien. Ile magne- 
tiska undersökningarna omfattade mätningar av verti- 
kalintensiteten på isen, gradientmätningar på isen, niag- 
netisk bottenlodning, vektorniätningar i borrhål saint 
aeroriiagnetisk mätning pa 23 meters och 100 meters 
höjd iiver isen. 

Vinterns mätningar koncentrerades främst till Sundha- 
run då ett dylikt isläge där är sällsynt, samt till Högharu 
och Västergaddmalmerna. Mätningarna utfördes delvis 
av bolagets egen personal samt personal f r h  Suomen Mal- 
iiii Oy och Oy Malminetsijä Ab. Bolagets personal ut- 

förde de magnetiska botteiilodningarna, Suomen Xaliiiis 
personal utförde gradieiitiIiätningarna, vertikalintensi- 
tetsmätningarna samt de aerornagnetiska mätningarna 
och Malminetsij äs personal utförde vektormätningarna i 
borrhål. 

Mätningarna påbörjades den 8.2., när istäcket blivit 
tillrickligt kraftigt och nian kunde vänta sig a t t  det skulle 
ligga kvar en längre tid. Mätningarna avslutades den 29.3. 
da isen började försvagas. 

Vid undersökningarna mättes 20.607 gradieritpunkter 
pâ 53 instrumentdagar, 5.050 vertikalintensitetspunkter 
p& 15 instrumentdagar, sanit ÏX ' i  magnetiska hotten- 
lodningspunkter pil 'LO instrumentdagar. Vid de aero- 
magnetiska mätningarna mättes 580 kin magnetisk profil 
pa ett 7,5 x 5,55 kni stort område. (42 km). hktniiigen 
utfördes på 2 dagar. 

Gradient mätningen 
Gradientmätningen utfijrdes av personal frán Suonien 
IIalmi. Xätinstrumentet var Askania torsionsmagneto- 
meter typ Gtz där avläsningsnoggrannheten är 5 gamma. 
Fig. 8. Suomen llalmi hade konstruerat stativet med 
vilket instrumentet kunde höjas och sänkas s2 att  a v s t h -  
det mellan ytterlägena var $$ nieter. Skillnaden mellan 
avläsningarna i ytterlägena omräknad till ganinia 
och multiplicerad nied 2 ger gradienten i gamma per 
meter. Gradientvärdena utritades i profiler soin sedan 
iiverfördes till en gradientkarta där kurvintervallen hijlls 
vid 50 gamma per meter. 

Vid uppritandet av gradientprofilerna visade det sig, 
att  kurvorna blev nagot oregelbundna, rilket kan förklaras 
med att  isen rört sig mellan instrumentavläsningarna i 
iivre och undre läget. Gradientkurvorna utj äninades 
genom beräkning av glidande medeltal för fem punkter. 

Gradientmätningarna utfördes som profiliniitningar 
nied ett profilavstånd av 20 ni och ett avstând av 4 m 
mellan avläsningspunkterna i profilerna. Profilernas längd 
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vai- 1 O0 i i i  ocli i enstaka fall något liingrc. 1 )et iippiii8tt:t 
oniratlet j)a Siiiidliarunialnien var 100 x : I l  SO ni eller 
3 18.000 in'. 1:iir tlciina niätiiiiig erfordrades :(O instrii- 
mentdagar. 

Gradientniätningar liar i stor utstrackning utförts av 
Otanmäki-bolaget, varvid de strävat till at t  lokalisera lä- 
get för malnigränserna. En enkel visuell tolkningsregel är 
a t t  malmgränsen Sammanfaller med inflexionspunkten 
på gradientkurvan eller på gradientkartan där nivåkur- 
vorna ligger tätast. l>etta gäller om avståndet från mätni- 
vån till malmen är mindre än malmens bredd. Är avstån- 
det från malmen till mätplanet större än malmbredden, 
förskjutes läget fijr malmgränsen pa gradientkartan frân 
inflexionspunkten i riktning mot anomalins maximum. 
Läget för malnigränsen på gradientkartan kan kontrolle- 
ras genom a t t  nian jämför gradientkartan med malmgrän- 
sen som fåtts frani genom diamantborrning eller annan 
blottning av malmen. Iliamantborrningen avslöjar även 
eventuell förekomst av impregnationer och malmsliror i 
närheten av huvudmalmen, vilka inverka störande pâ 
gradientkurvorna. I fig. 6 och i visas sambandet mellan 
gradientprofilen och malmbredden i diamantborrhål. 
Malmen är utgående från diamanthorrhålet projicerad 
till havshottnet i stupningens riktning. Genom en dylik 
tolkning av gradientkartan har fiir Sundharumalmen 
frampreparerats en malmarea av 67.000 m2. Fig. 5. b. 

Magnetisk lodning 
Då malmerna inom Jussaröfältet för det mesta har 
utgående pá havsbottnet har magnetisk lodning i stor 
utsträckning tillämpats pa Jussarö för lokalisering av 
nialmgränserna. Metoden är den a t t  magnetometerns 
fluxgate element som är fäst vid en lång kabel sänkes 
till havsbottnet. Instrumentet har konstruerats av ing. 
Jalander. Där nialmen är blottad på havsbottnet erhåller 
man en mycket stark indikation och nialnigränsen är lätt 
a t t  fastställa om avståndet mellan mätpunkterna är kort. 
(Fig. 6, 7).  Vid de magnetiska lodningarna på Jussarö 
har punktavstandet hållits vid 2 m. Lokaliseringen av 
malmgränserna vid mätningar på Stenlands- ocli Orr- 
kobbsmalnierna liar visat sig vara mycket tillförlitlig 
vilket kunnat konstateras vid brytningen. 

Mätningsgruppen består av tvä nian, en instrumentav- 
läsare och en man som sköter fluxgate elementets ned- 
sänkning. Dessutom erfordras personal för borrning av 
hålen genom isen. Vid mätningarna av Stenlands-Orr- 

kolhs-Segerstens- ocli Högharunialiiieriia har likleii 
borrats fiir liantl ined vanliga isborrar iiietl vid inätnin- 
garna pa Sundharun borrades hålen met1 en niecl borr 
försedd motorság av märket Kaket XG. Borrens diame- 
ter var 5 tum. En  med motorsåg utrustad isborrare kunde 
skijta isborrningen för två mätgrupper. 

Vid bottenlodningen av Sundharumalmen utfijrdes 
mätningen av två mätgrupper, vilka tillsamnians mätte 
7344 punkter fördelade pa 144 profiler. Punktavståndet 
hölls vid 2 m och profilavståndet vid 20 ni. Avläsning 
gjordes vid havsbottnet, 2 m ovanför havsbottnet samt 
15 m under isen. Denna mätning genomfördes på 40 
instrumentdagar. Pâ grund av a t t  packisen ställvis var 
s$ grov att  borren inte trängde igenom isen kunde inte 
bottenlodningen utföras öve, hela fältet. Vid Sundharu- 
malmen visade det sig att malmen till stor del har ett  
utgående på havsbottnet varför indikationen är kraftig 
och malmgränsen är lätt fastställd. Ojämnheterna i 
kurvan beror främst på ojämnheter i havsbottnet. Fig. 5. c 
visar malmgränserna för Sundharumalmen framprepare- 
rade på basen av de magnetiska bottenlodningarna. 

Vertikalintensitetsmätningarna 
Vertikalintensitetsniatningarna utfördes av samma per- 
sonal och instrument som gradientmätningen. Vid gra- 
dientmätningen avläst instrumentvärde i ovanläge ut- 
nyttjades för vertikalintensitetsmätningen, varför direkta 
vertikalintensitetsmätningar utfördes på bägge sidor om 
gradientmätningsområdet på Sundharun. Vid vertikal- 
intensitetsmätningarna hölls punktavståndet vid 10 m 
samt profilavståndet vid 40 m. Profillängden blev gradient- 
profilen medräknad 700 meter. Några enstaka profiler 
blev mätta på en sträcka av 1300 m. Fig. 5. a visar den 
magnetiska vertikalintensitetskartan över Sundharu- 
malmen. 

Tolkningen av mätresultaten omfattar en värdering av 
järntonnaget per sänkmeter samt malmens djupgående. 
Fiir beräkning av tonnaget per sänknieter har tillämpats 
en metod, som utarbetetas av S. Werner ochsom han 
beskrivit i Jernkontorets Annaler 1965 nr 8 sid. 458-478, 
))Kvantitativa malmberäkningar på grundval av geofysiska 
undersökningar.)) Beräkningsarbetet är utfört under S.  
Werners ledning. 

För a t t  kunna beräkna järnkvantiteten per sänkmeter 
och vikts yo Fe är det nödvändigt a t t  känna storleken 
av malmens magnetisering och dess variation med Fe- 
halten. 

Xalmernas magnetisering har bestämts på grundval av 
produktvärden framräknade ur de på isen uppmätta 
vertikalintensitetsprofilerna och malmmäktigheterna er- 
hållna ur de magnetiska bottenmätningarna och borr- 
hålsprofilerna. Det visade sig, att  magnetiseringen ger en 
linjär relation mellan niagnetiseringens storlek och volym- 
andelen magnetit (Fe304). Inom ett område erhâller man 
dock en ca 50 yo hiigre magnetisering än vad som svarar 
mot förhållandet i huvuddelen av malmen. 

Resultatet av beräkning gar $3.50'1 ton Femagnetit 
per sänkmeter. 

Vid beräkningen av malniarean som utfiirdes under S .  
Werners ledning beaktades främst resultatet av botten- 
mätningen. För de ställen där bottenniätningen pâ grund 
av packisens tjocklek inte kunde genomföras grundar sig 
arealberäkningen på vertikalintensitetsniätningarna. Be- 
räkningen gav en malmareal av 70.800 ni2, som väl 
överensstämmer med värderingen av malmarean på basen 
av gradientmätningen. 
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Bedömningen av Sundharufyndighetens djupgående, 
som även utfiirts under S. Werners ledning, baserar 
sig huvudsakligen på 5 magnetiska profiler iiver vertikal- 
intensiteten jämnt fördelade öve, fyndigheten. Profilernas 
längd är 1.300 m. 

Av profilernas förlopp framgår det klart at t  malmfyn- 
digheten har ett betydande djupgående. Som ofta är 
fallet, är även för Sundharumalniens del flankdragen 
pâverkade av störningar från sidoberg och omgivande 
bergarter. Detta har till följd, att den magnetiska malm- 
anomalins förlopp ut mot profilens ändor icke kan fast- 
ställas med önskvärd säkerhet. 

För en profillinje som går över mitten av fyndigheten 
har Werner utfört en serie beräkningar under antagande 
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av olika djupgåenden (500, 600, 750, 900 m). Som sanno- 
likaste djupgående framstår ett värde av omkring 750 m. 

De magnetiska kurvorna längs de olika profilerna anty- 
der ett mot väster avtagande djupgående. 

Vektormätningarna 
För att  i största miijliga mån utnyttja de möjligheter 
vintern gav för att  införskaffa informationer utfördes 
vektormätningar i de diamantborrhål som borrades genom 
Sundharumalmen. Mätningarna utfördes av Oy Malmin- 
etsijä Ab med en tre komponent borrhålsmagnetometer 
sotii konstruerats och byggts av Otanmäki Oy. Det visade 
sig dock a t t  resultaten av mätningarna icke kunde läggas 
till grund för beräkning av malmkroppens djupgâende. 
Borrhålen gâr så nära malmkroppen att  störningsfältet i 
hiigre grad påverkas av malmkroppens detalj konfigura- 
tion och bergarternas magnetiska egenskaper än av effek- 
ten från den magnetiska linjepolen vid malmens undre 
kant. 

Aeromagnetiska mätningar 
Fiir att få fram en översikt över de magnetiska malmerna 
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i Jussaröfältet samt för a t t  bättre kunna analysera de 
stratigrafiska förhållandena utfördes en aeromagnetisk 
mätning. Mätningen utfördes som profilmätning på 23 
och 100 meters höjd över isen. Profilavståndet vid den 
lägre nivån hölls vid 125 m samt vid den högre 250 m. 
Profilernas längd var 7,5 km samt mätområdets bredd 
5,75 km (Totalarealen 43 km2). På några ställen mättes 
ett antal profiler vinkelrätt mot föregående. Mätprofi- 
lernas sammanlagda längd blev 580 km. 

Mätningen utfördes av Suomen Malmi Oy och genom- 
fördes på två dagar. För mätningen användes ett enmo- 
torigt plan av typ Cessna 195. 

För att  underlätta orienteringen hade på isen utstakats 
mätlinjer där linjekäpparna var placerade p& ett avstånd 
av 1500 in från varandra. Det framgick under provflyg- 
ningen, a t t  det var svårt a t t  se linje käpparna på långt 
avstånd samt orientera sig till rätt linje. Orienterings- 
systemet löstes så, at t  längs mätlinjen utplacerades 
markörer vilka flyttade sig från linje till linje allteftersom 
mätningen framskred. För a t t  underlätta flygplanets 
inflygning på mätlinjen dirigerades inflygningen med 
radiotelefon. Fördelen med isflygningsmätningen visade 
sig vara möjligheten a t t  på isen draga upp mätlinjer, 
vilka markerades med rörliga linjemarkörer, varför 

flygmätningen kunde genomföras med stor precision. 
Fig. 2 visar den aeromagnetiska kartan på 25 m:s nivån. 

Förutom Sundharumätningarna utfördes gradientmät- 
ning på Högharumalmen på ett område av 100 x 1000 ni, 
vilken tog 6 instrumentdagar i anspråk, samt gradient- 
mätningar påvästergadden på ett område av 1 .500.000m2. 
På Västergadden mättes hälften av området i två mot 
varandra vinkelräta riktningar. Utgående från avläsnings- 
värdena vid instrumentets övre läge upprättades en ver- 
tikalintensitetskarta över \'ästergadden. Mätningarna pa 
Västergadden tog 17 instrumentdagar i anspråk. Vid be- 
räkning av järntonnaget per sänkmeter enligt Werners 
metod erhölls för Västergadden 23.000 ton Femaeiletlt 
per sänkmeter. 

blan kan konstatera a t t  mätningarna vintern 'I966 pà 
Sundharumalmen mer än infriat förväntningarna, främst 
på grund av a t t  istäcket höll sig orörligt under i det när- 
maste två månader. En annan minst lika viktig faktor 
är personalinsatsen, som utan tvekan får ett mycket högt 
betyg. Det kan nämnas at t  mätningarna på grund av 
otjänlig väderlek måste inställas under endast 4 dagar, 
vilket är ett synnerligen gott resultat med tanke på de 
underhållssvårigheter som uppstod på grund av snö- 
stormar och förekomst av flödvatten på isen. 

Undersokningsborrning vid Jussarii 
från isen vintern 1966 

Ing. Henry Johnsson, O y  L'zioksenniska Ab, Jzmnrö 

Tyngdpunkten för vinterns borrningsprogram var förlagd 
till Sundharu malmen, belägen ca 4,5 km söder om Jus- 
sarö. På grund av isförhållandena påbörjades borrnin- 
garna vid Högharu malmen ca 1 kxn söder om Jussarii. 
Senare på våren borrades ett  hål i malmområdet vid 
Västergadden ca 2.5 km söder om Jussarö. Situationsplan 
fig. 9. 

Motsvarande borrningar kan även utföras sommartid 
från borrtorn, men kostnaderna för utrustningen blir 
mycket höga på grund av vattendjupet (15-35 m och 
15-50 m till berggrund) och det öppna havet. Driftskost- 
naderna torde bli ungefär samma som för en forcerad 
borrning från isen. Xackdelen med tornborrningen är a t t  
man på grund av de höga anläggningskostnaderna borrar 
med endast 2 torn d.r.s. 1 maskin varför det borrnings- 
program som nu utfördes på en vinter skulle tagit många 
år i anspråk. 

Förberedelser 
Redan i augusti -65 kontaktades Havsforskningsinstitutet 
för att  få fram statistiska uppgifter över isförhållandena 
för området kring Sundharu. För vintrarna 1931-1960 
framkoni följande: 

Landfasta isen lägger: 
- tidigaste datum: 25. 12. 
- medel D 4 .2 .  
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Landfasta isen gâr upp: 
- tidigaste datum: ingen is 
- medel 1) 1. i .  
- senaste 1) 12. 5. 

I medeltal har vi landfast is i ca 60 dygn och maximalt 
i ca 134 dygn. Av dessa mâste vi räkna bort ca 20 dygn 
för frysning och för våren med osäkra isar. Kvar blir i 
medeltal 40 och maximalt ca I 2 0  dygn. Med detta som 
grund gjordes förberedelser för eventuell kommande 
tjänlig vinter. I arsskiftet 65--66 fastslogs de slutliga 
borrningsprogrammet, då vintern av allt a t t  döma ver- 
kade at t  bli sträng. I princip gick programmet ut  på a t t  
borra nied 3 maskiner, varav en vid Högharu och 2 vid 
Sundharu, med möjlighet att  beroende p5 vinterns 
fortsättning placera alla maskiner vid Sundharu. 

Utstakning och mätning av isväg till Högharu gjordes 
14. 1. 66. Isen var då 20-30 cm tjock och kunde bära 
lätta öppna fordon. Utstakning av vägen till Sundharu 
var besvärligare då den sista sträckan på 500 m var täckt 
av packis. Fig 10. Genom a t t  kringgå vissa partier 
hittades en rätt framkomlig sträckning som 6 man på en 
dag kunde göra körduglig för terrängfordon. Vid forcering 
av längre sträckor i packisband lönar det sig att  flyg- 
fotografera området, dessutom fordras maskinutrustning 
som kex. schaktbladsförsedda traktorer eller motsva- 
rande. 

Utrustning 
3 st 

i st 

16 st  
1 st  

3 st 
300 st  

160 m casingrör 0 63.5/51 mm med flatgänga L = 1,2,3, 

140 m jordrör 0 90j7l rnm med yttre gänga och koppling. 

1 st  flödespump Tulva 12, 6-8 m3/min, X hk motor. 

4 , 6 m  

L = 2 m  

Maskinuppst ällning 
Vid val av borrplats bör förutom de geologiska kraven 
även om möjligt vattendjup och isförhållanden beaktas. 
Vattendjupet, på vilket borrning kunde utfiiras, begrän- 
sades av den utrustning som var tillgänglig och borrning 
var icke heller möjlig med denna utrustning 11% plat- 
sen med t.e.s. 2 meter mäktig packis. 

t-nder förvintern användes flödningspunipen ph  borr- 
platserna för a t t  snabbt få erforderlig istjocklek dvs. ca. 
40 cm. Denna tjocklek motiverades av att  hela utrust- 

Y 4/60 6 3000 

borrmaskiner Craelius XFH-60 Borrka/&c , fo /  v tkf  2 5 - J o  f o q  

forsedda med VW indrustrimotor modell 126 A 
1600 cm3 39 hki3000 r/min. 
reduktionsvaxel Getrag modell DC i = 1.5 
elutrustning 12 T' startniotor 0.8 hk. generator F~~ 11 Borrkalke 
4\50 \Y 
DumDar Craelius XB och XH 

@ Skju / ,  i ra$ ibcrsk,vu % , " l r ~ v o r o r  1% I 4 1 x 2  2 x 2 -  

R o r r a m ,  {vd /oo//os 

L I  

forsedda med Bernard bensinmotor ifT-I12 8 hk/ 
2000 r/min. 
reduktionsvaxel i = 3/4 nied frikoppling 
handvinschar av olika fabrikat 
borrkalke fig. I l  och 12 bestående av borrskjul 
monterad på släde av egen konstruktion nied 
borrmaskin, pump och kamin fast monterade 
trefot bestående av 3 st I O "  stolpar L = 11 m 
borror 0 42 x 3.000 mni av svenskt fabrikat 

Fig. 10 Packisen vid Sundharumahii 
Fig. 12.  Borrkälken under borrning. I bakgrunden syns vinschar- 
na för jordröret. 

I 
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ningen som samlades på platsen vägde totalt ca 5 ton. 
Därtill kom tillfälligt underhållsfordonets vikt på ca 
2 ton. Senare på vintern var isen 40-50 cm på de flesta 
platserna. 

Borrskjulet byggdes på 8” x 8” och 6” x 6” sparrar. 
8” x 8” placerades på isen och vinkelrätt på dem spikades 
6” x 6” sparrarna fast. För a t t  binda skjulet vid isen lät 
man sparrarna frysa fast i isen med hjälp av vatten. Pa 
vårvintern när kölden var svag måste man bulta fast 
skjulet i isen. Skjulen bestod av 4“ x 4“ och 2” x 2” 
ramvirke, som täckts med träfiberskiva. Skjulets niâtt 
var ca 3.5 x 4.5 m och golvet låg ca 35 cm över isen. 

Kär skjulets golv var lagt monterades borrmaskinen 
och pumpen. Borrmaskinen fästes i isen med bultar som 
fick frysa fast. På vårvintern bultades maskinen dess- 
utom fast i 6” x 6” sparrarna. 

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

Uppställningen a r  borrkälken gick betydligt snabbare 
då vi endast behövde köra den på rätt plats och rikta in den, 
varefter den pallades upp pâ 4“ x 4” sparrar och bulta- 
des fast i isen. Borrkdken hade många fördelar vid is- 
borrning, varav följande kan nämnas: 
- snabb flyttning och uppställning av utrustningen - vid forcering av packis kan den vid behov vinscha 

- ett relativt tät t  och välbyggt skjul 
- hög fri höjd från isen och klena pelare upp till gol- 

vet ger inget fäste för yrsnö at t  samlas kring skjulet. 
\ Ïd  borrning på is från ett vanligt skjul horde det 

byggas pa pelare så att  golvet är ca 0.5 m över isen (som 
borrkälken). Yrsnön kan dâ fritt passera under skjulet 
och fastnar ej i drivor runt skjulet. \‘id våra normala 
skjul som hade liggande sparrar under hände det 3 gånger 
att  snön, som samlades i drivor runt skjulet tryckte ner 
isen och vattnet steg 20-50 cm varvid vi var tvungna 
at t  med traktorskoplastare köra bort snön för att  för- 
hindra hela utrustningen att  sjunka till botten. Dessa 
problem hade vi aldrig med borrkälken. Bensinfat, rör, 
ved och övrig utrustning som förvaras utanför skjulet 
måste placeras pa bockar för a t t  inte samla snö och för- 
svinna i drivorna. 

Pâ en borrplats skyfflade besättningen upp snö runt 
ytterväggarna för a t t  minska golvdraget, varvid värmen 
och spolvattnet frätte en stor vak under golvet dâ kölden 
inte hade fritt tillträde. 

Hålet genom isen för jordröret bijr täckas väl så a t t  
endast spolvattnet gär genoni. Läninas det öppet tappas 
verktyg och dylikt lätt i hålet. 

fram sig själv 

Jordr örsänkning 
Denna fas är den viktigaste av de förberedande arbetena 
och fordrar noggrannhet och fdrsiktighet av besättningen. 
Principskiss fig. 13. 
Arbetsgång: 
-- bottnen pliktades noggrant på det område jordrör och 

casing beräknades träffa berget 
-- - ritning med vinschplacering och vajertabell gjordes 

en råk sågades i isen för a t t  underlätta dragningen 
av upphängningsvajrarna, detta gjordes endast om det 
var sa kallt a t t  råken snabbt frijs fast igen. Vid mindre 
kallt väder borrades tä t t  med 5 “ ~  hål och vajrarna drogs 
via hâlen under isen. Råken och hålen gjordes med motor- 
sAg Raket XG försedd med issvärd och borraggregat 

vinscharna placerades på plats och vajrarna försågs 
med märken för a t t  underlätta kontrollen av rätt 
vaj erlängd under sänkningen 
sänkningen påbörjades och för varje 2 m längd sänkt 
jordrör justerades vajrarna till rätt längd. Jordröret 
hiills under hela sänkningen i rätt borrningslutning 
och -riktning. 
när jordröret nätt botten kollades lutningen med P. P. 
lutningsmätare och eventuella justeringar gjordes 
n i r  röret inte sjönk djupare av egen tyngd, mejslades 
bottenslammet bort med vattenspolning framför 
jordröret och riiret skruvades sakta ner så långt det 
gick. Drivning med hejare undveks då det fanns risk 
för att  röret skulle böjas och eventuellt brista 
då jordröret antogs vara på plats kontrollmättes lut- 
ningen varvid avvikelsen normalt var mellan f 1 O - 2 ’  

jordrörets övre anda justerades med passbit till lämp- 
lig längd fiir maskinen och låstes med en klämmare 
för att  inte riiret skulle lossna. 

På en borrplats slarvade besättningen med vajerläng- 
derna under sänkningen varvid röret kröktes så kraftigt 
att  P.P. mätaren fastnade. Upptagning och ny sänkning 
av jordröret företogs i detta fall. 

Vid genomträngning av slam och lerskikt på 10-15 m 
kan det inträffa a t t  röret avviker från riktningen & 5” 
på grund av at t  vajrarna i jordrörsändan är svâra a t t  
behärska i leran. Sâ stora avvikelser kan undvikas genom 
att  göra täta lutningsmätningar och sedan justera mindre 
avvikningar. 

Upptagningen av j ordröret skedde i omvänd ordning 
förutom mätningskontroll och mejsling. Normalt lossade 
röret lätt, endast i ett fall mâste drivning med hejare ske. 

Längsta sänkta jordrör var ca 49 m. Röret var upp- 
hängt i 6 vajrar. 

Casingborrning 
Det mest idealiska utgångsläget för både jordrörsänkning 
och casingborrning är a t t  bergytan (bottnen) endast är 
täckt av ett 20-30 cm grus- eller moränskikt. Casing- 
borrningen förbi jordröret var mellan I-ï m varav 
1-2 m i berg. Längsta casingrör var ca 53 m. 

Vid casingborrningen användes 2 spolpumpar. En  för 
att  fä vattenspolning mellan jordrör och casingrör och 

Fzg. I 3  Diaiiiantborrning från isen. Nedsankning a r  jordrör. 
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en för spolning av casingkronan. Man kan troligtvis även 
köra med en pump om den har tillräcklig kapacitet. 
Borrningen genom grus och morän ökade kronslitaget 
varför kronan kunde vara slutsliten vid berget. Där vi 
visste a t t  borrningen skulle bli långvarig kördes alltid 
med ny krona och de slitna kronorna användes vid korta 
borrningar. När casingkronan antogs vara ca 1 III i ber- 
get mejslades innehållet i röret med vattenspolning var- 
efter resten kördes med en gammal T-46 krona till jämn- 
höjd med casingkronan. Den normala borrningen kunde 
därefter påbörjas. 

Före casingupptagningen utfördes lutningsmätning av 
borrhålet samt vektormätning varefter hålet fylldes med 
cementvälling. I två fall kördes casingkronan fast (för- 
stördes) och efter avslutad borrning var den omöjlig a t t  
få upp. Då sprängde vi av casingröret mellan berget och 
jordröret, vilket i bägge fallena gick utan svårigheter med 
1 /2 ))dynamitgubbe)). 

Borrning 
På Su-malmens norra sida var berget mycket hårt, hår- 
dare än på andra ställen vid Jussarö malmerna. Kronorna 
polerades efter 0.5-1 .O meters körning varefter lyftning 
måste ske. På grund av det långa jordröret måste vi köra 
med rätt lågt matningstryck vilket kan ha inverkat på 
poleringen. Efter det vi började med elektrolytskärpning 
av kronorna bemästrades problemet med kronorna bättre. 
För a t t  underlätta borrningen i söndrigt berg användes 
såpa som placerades i kärnröret. Normalt användes inte 
några tillsatsmedel på grund av risken at t  fräta sönder 
isen runt skjulet. 

När temperaturen sjönk under -20" C frös vattnet i 
spolpump och slangar, Detta avhjälptes med vatten- 
slinga i kaminer genom vilket vattnet sögs. Sugledningen 
till kaminen isolerades med bergull och tjärpapper. Vid 
temperaturer kring 0" C kopplades slingan bort för a t t  
inte riskera att  fräta på isen med varmvatten. 

I samband med detta rätt omfattande program besliits 
avprova olika fabrikers kronor, närmast pulverkronor. 
Följande kronor provades: 

Hagby Bruk Ab Mod. T-&6/8 S 11/-4 
Sverige )) ,4-1/A 

)> 31 
H P-1 
)) P-2 
)) P-3 

Levanto Oy Mod. T-46-j 203 W 30 
Svenska Diamantberg- Mod. SD-N 200-250 

Sverige H/5 
Diabosit 30- -50 
b t )  

borrnings Ab H/3 

H/10 )) 0 

Medellivslängden för kronorna var i medeltal ca 25 ni/ 
krona. 

Kostnader 
Meterkostnaden blev ungefär dubbel mot kostnader fiir 
normal diamantborrning i gruva. 
Kostnadsfördelning: 

Löner och arbetsledning 59 % 
Diamantkronor 22 H 

Driftmaterial 10 H 
Bränsle 5 H 
Pliktning, mätning m.m. 4 )) 

Underhhllet 
Underhållstransporterna och isvägarna beredde oss de 
största svårigheterna på grund av den snörika vintern, 
snöstormarna och den oavbrutna skifteskörningen. 

Rutintransporterna av ved, bensin och mat vi ävensom 
skiftesbyten sköttes av en man med en Austin Gipsy fyr- 
hjulsdriven terrängvagn. Samma man och fordon skötte 
även mätningsgruppens underhållstransporter. Fordonet 
hade ofta svårt a t t  hinna utföra alla uppdrag i synnerhet 
efter snöstormar då alla platser måste få ved och bensin på 
en gång. I sådana fall hjälpte förniannen genom att  ta med 
bränsle på sina inspektionsturer. Till förmannens för- 
fogande stod en Unimog-traktor. 

För flyttningstransporterna vid byte av borrplats 
fanns en traktor med drög)) till förfogande, och i synner- 
het då 2 platser samtidigt var under byte användes även 
förmannens Unimog. Detta medförde at t  förmannens 
rörelsefrihet begränsades under flyttningen, vilket var en 
uppenbar nackdel. Fordonen kördes under flyttningen 
av borrbesättningen, varför inget extra manskap behöv- 
des för denna fas. 

Underhållets totala styrka bestod av 1 man - hjalp- 
karl vid behov i besvärligt väder. 

Isvägarna 
Isvägarna till borrplatserna hade en total längd om ca 10 
km, och \Tar helt oskyddade för vind och drivande snö. 
\'ägarnas bredd var ca &-6 m, men i passen genom pack- 
isen kunde den krympa till 2.5 m då plogtraktorn inte 
orkade kasta vallarna åt sidan. 

Vägarna utmärktes i början med Scotchlite försedda 
pålar för att  underlätta mörkerkörning. Utmärkningen 
miste rätt snabbt sin betydelse då vägarna efter en längre 
tids snöfall och storm rar  så igenyrda att  en ny väg 
måste tagas upp på sidan om den gamla. 

Vid plogningen av vägarna som i vårt fall gjordes 
med en långsam traktorplog uppstod höga plogvallar, 
vilket gjorde att  Trägen vid yrväder täcktes av snö till 
samma höjd som plogvallarna varefter vägen var ofram- 
komlig och omöjlig att  ploga upp. Plogningen under 
snöstorin är lönlös med en vägbredd om 4-6 m, da den 
är igenyrd efter ca 1 timme. Isarna medgav inte använd- 
ning av t.ex. en tung lastbil nied hög hastighet (50 km/h) 
som skulle kasta snön längre åt  sidan och minska vall- 
höjden. Lämpligast vore et1 kraftig snöslunga med stor 
arbetsbredd. 

Om våren under och efter de milda perioderna hade vi 
problem med vattnet på isen och i synnerhet i närheten 
av de gamla plogvallarna kunde vattnet på isen vara 
50- -70 cm djupt. Vi körde då helt nya vägar langt på 
sidan om de gamla plogvallarna. Dessutom uppstod prob- 
lem med ställvis svaga isar, i synnerhet vid mindre vat- 
tendjup och grund. Uppfartsvägarna vid stränderna täck- 
tes av sand och grus som lossnade från fordonen efter 
körning p% de sandade vägarna på Jussarö. Vårsolen 
frätte rätt snabbt på isen på dessa platser varvid vi var 
tvunga at t  gijra en ny uppfartsväg och till sist måste 
vi t y  oss till en landgång av plank. 

Den bästa liisningen på vägproblemet i et t  liknande fall 
hade troligtvis varit en 50 m bredd väg som hålls 
snöfri nied sniislunga. Detta skulle ge följande fördelar 
-- oberoende av vindriktning hålls alltid en del ai- väg- 

banan framkomlig 
- - betydligt kraftigare is på vägen då det inte finns 

isolerande snö och då vägsträckningen är den samma 
hela tiden 
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~ om varen dä plogvallarna pressar ned isen och vattnet 
stiger på isen, flyter mittpartiet upp och hålls tort 
(bågforniig väg) 

~ - vägen kan vara effektivt utmärkt varfiir risken för 
\-ilsekörning blir mindre. 

Övervaknings- och säkerhetsarrangemang 
Frán biirjan av februari -66 var hela Finska Viken istäckt 
utan större rakar eller öppningar, isen bestod av samman- 
frusen driv- och packis, delvis lös och i riirelse. Den 2. 
mars bröts isen upp, så at t  fastisranden lag ca 2.5 km sö- 
deroni borrplatserna. Fastisranden bestod av ett 100- 
300 ni brett sammanfruset packisband (se fig. 9). 
Istjockleken i detta packisband uppskattades till 1-5 in. 
Iletta område var en buffert mot sydost-sydvästliga 
stormar och risken fiir a t t  isen skulle brytas upp i flak och 
vid omslag av vind driva ut till havs ra r  därför inte sâ stor. 
Efter 1. 3. 66 hölls fastisranden i stora drag oförändrad 
anda tills borrningarna avslutades 3. 4.66 varefter kont- 
rollen av randen avslutades. 

Kontrollen av fastisranden skedde dels genom Sjö- 
bevakningsstationens radar och vid vackert väder kunde 
vi med snöscooter köra längs randen. 

Endast en gång var rörelsen i isarna så stor att borrning 
var omöjlig. Vinden var då ost-sydost Ï-S Beauf. och 
isarna rördes ca 10-20 cm i horisontalled och ca 5-10 cm 
i vertikalled. Rörelsen i isen pressade jord- och casingrör 
sa mycket i sidled a t t  maskinen inte orkade vrida borr- 
strängen. Rörelsen i isen varade ca 6 tim. varefter den 
ätertog sitt gamla läge och borrningen kunde fortsätta. 
Kontroll efteråt visade rätt omfattande sprickbildningar 
i isen, som dock ganska snabbt frös igen. 

Alla borrplatser var utrustade med roddbåt , signalpis- 
tol, kompass O.S.V. för den händelse isen skulle gå upp. 
Dessutom fanns en snöscooter soni under helgerna var 
stationerad ute vid någon borrplats. I sista skedet av 
borrningarna utrustades därtill den niaskin soni låg 
närmast fastisranden med radiosändare. 

Manskap 
Förman 1 
Borrare 6 
Hjälpkarlar 6 
Vnderhåll 1 
Plogning 1 tillfällig 
Ismätning 1 P 

1 $- 13 + 2 tillfälliga 

Sammandrag 
Det planerade borrningsprogrammet kunde med små 
ändringar genomföras tack vare en ovanlig sträng vinter. 
Om motsvarande program hade gjorts sommartid från 
borrtorn och kostnaderna fiir tornet inräknats, hade 
borrningen blivit ca 2.5 ggr dyrare. 

Borrning av sneda hål från isen pa vattendjup upp till 
100 m till berggrund torde gâ at t  genomföra med lämplig 
utrustning. Stara krav ställs på planering och arbetsled- 
ning. 

I vårt fall kan vi säga at t  isborrningen bestod av svârig- 
heter med underhåll och transporterna medan själva 
borrningstekniken som hade körts in - visserligen på 
mindre vattendjup - redan vintern 1962--ti3 gick rutin- 
mässigt. 
Vintern 1966 borrade O y  Vuoksenniska Ab sanimanlagt 
9 diamantborrhål pâ totalt ca 2 000 m från isen i malm- 
kropparna Sundharu, Högharu och Västergadden. Sund- 
haru malmen är belägen ca 't.5 km, Högharu ca 1 km och 
Västergadden ca 2.5 km söderom ön Jussarii i Finska 
viken. Sundharu, till vilken tyngdpunkten var förlagd, 
ligger sämst till på grund av sitt läge i öppna havet. 

Enda möjligheten at t  undersiika malmen är att  borra 
från torn sommartid eller vintertid från isen. Enligt 
gjorda undersökningar skulle en borrning från torn ha 
blivit ca 2.5 ggr. dyrare än kostnaderna för det nu genom- 
förda programmet. 

Vattendjupet på borrningsplatserna var 15-35 m och 
avståndet till berggrund 15-50 in. Xalmens stupning 
är 70-90" frân horisontalplanet. Hâlens lutning var 
mellan 45-70" beroende på det beräknade djupet för 
skärningspunkten med malmen. 

Rorrningstekniken är följande: Jordröret fungerar som 
bärande element för rörsträngen. Jordröret är upphängt 
i vajrar från isen och drives så långt in i bottenslammet 
eller moränen som möjligt utan större våld. Som fortsätt- 
ning på jordröret borras med casing ca 1-2 ni in i berget. 
Härefter borras med normal borrutrustning och med lågt 
matningstryck. Beträffande kostnaderna kan namnas at t  
de steg till det dubbla jämfiirt med normal diatnantborr- 
ning i gruva. 

Det djupaste vatten vi borrade pâ var ca 30 m till 
berggrund varav ca 15 m var slam och niorän. Hålets 
lutning var då Ï O " .  

Med lämplig utrustning torde det vara fullt möjligt a t t  
borra sneda hål (70") på lodrätt djup upp till 100 m till 
berggrund. 

BORRNINGSDATA 

Borrhäl Borrmask. Jordrör Casing Borrn.djup Borrmeter Tot. eff. Borrn. Medeleff. 
djup tot. netto sjunkn. tot 

nr. m ni m m dygn m/dygn mldygn 

Hö 4 
Hö 5 
s u  4 
s u  5 
s u  6 
Su ï 
su  8 
s u  9 
VE 6 

- 1 
3 16.69 
2 (kälke) 49.51 
1 32,50 
3 36.00 
2 (kälke) 43.04 
2 19.60 
1 42.34 
2 (kälke) 24.70 

- 
22.92 
55.40 
33,27 
43,32 
44.05 
21.94 
43.00 
26.00 

250.42 
223.30 
206,21 
163.00 
377.00 
264.05 
188.05 
148.75 
108.87 

250.42 
200.38 
150.82 
129,73 
333.68 
220.00 
166.11 
105.75 
82.87 

20.5 
27.0 
21.0 
21 .o 
42.5 
18.0 
16.0 
15.0 
14.0 

15.65 
13.59 
2 1  .60 
25.26 
21.12 
15'71 
15.82 
17.63 
11.84 

12.22 
8.27 
9.82 
7.76 
8.87 

14.70 
11.75 
9.92 
7.78 

1929.65 1639.75 195.0 13.66 9.90 
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Rörelsen i isarna var i allmänhet så liten at t  den inte 
inverkade pa borrningen. 

De största svârigheterna hade vi med underh2llet och 
transporterna på grund av den snörika vintern, borrnings- 
platsernas oskyddade läge och den oavbrutna skiftes- 
körningen. 

L ittevatur: 
E;rkki Palosuo: Jiiätalven kestoaika Suomen rannikoilla 19:i 1 - 

-B- Pohjanlahti talvella II Jäätyminen ja jiänlaadut. 
1960. 

SUMMARY 
In the Jussarij area Oy Vuoksetiniska S b  has carried out in 195;- 
1959 an extensive exploration work before the exploitation, and 
during the production period siucc 1961. The ore field is situated in 
the outer archipelago of Tamriiisaari in the Gulf of Finland. 
All outcrops are submarine (depth of water varies 10--'rO iii), 
hence the exploration has encountered many unexpected difficul- 
ties. In  the gological work thc scarcity of outcrops in the ore-bearing 
formation has caused the niaiii problem. In  the geophysical explo- 
ration magnetic methods only mere useable. These were partly 
airborne partly ground measurements on the ice (when possible) 
or on moving x-essels which mere located by radar system. The 
biggest disadvautage under these circumstances has been very 
limited possibilities for dianiond drilling niainly because only 
during few winters the sea is covered by strong and thick ice for 
a sufficiently long period. The winter 1965- IY f i f i  was an excep- 
tionally cold one so as to  allow about 2 I / 2  months time to  work 
on the ice. During this period a &:I kmz area was covered by an 
airborne magnetic surrey on t a o  levels, 2 5  ni and 100 m above the 
sea (Fig. 2 ) .  Vertical intensity nieasuremenrs on the ice included 
5050 points and 20.607 points were nieasured by magnetic gradient 
survey. In  addition the ore zones were ascertained by magneto- 
meter sunk on the sea bottom ( 7 3 4 4  points) (Fig. 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. I O ) ,  13-hich together with strong winds and se\-ere 
frost impeded the mobility of the equipment and rendered servi- 
cing of personnel and machinery almost impossible. 

In the Jussarö field there are three ore zones, which are magne- 
tically surveyed. The northernmost is Orrkobhen-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 c. 2 km long Västergaclden 
zone. The third one is & , 5  kin south of Jussarö in the open st-';ì 
This anomaly is an about : i ,5 km long zone nearly in east-western 
direction 

In all three zones the ore is situated in schists, which form loxig 
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 A1,0, (sillimanite and 
garnet). At least the Orrkobben-Stenlandet-Segersten-~erhariin 
bodies are all in the same horizon, which are underlain by silli- 
manite rich schist or in places h y  hematite banded microcline 
gneiss. This last mentioned resembles banded iron quartzites, 
though the inineral composition is not that of a typicaliron quartz- 
ites. The ore horizon itself consists of garnet-biotite schists, where 
magnetite occurs as disseniination. The fine-grained less altered 
type has a banded texture, when quartz-rich bands are alternatiiig 
with magnetite-garnet bands. 

From the two other zones \-:istergadden could be in the samc 
horizon as Orrkobben-Stenlantiet, but displaced hy faulting. I ts  
double folded structure is siiiiilar t o  that of the Orrkobben-Sten- 
landet zone (Pig. :j and 4 ) .  The Sundharun zone is so far away, 
that i t  is too hazardous to  say anything of its structural connec- 
tion with the other zones. Country rocks and the geological milieu 
are, however, very much the same. 

The quality of the ore is rather homogeneous in all zones. The 
arerage composition is as follows: Femagn 1 1 - 2 2  o o .  >In 1,;- 
1,8 q, (in garnet), S i0  i0 - - :3  I;,", P 0 , 0 2 - 0 , f ~ ~  "/o and S 0.01 0 " .  

The grainsize of  magnetite is on average 0 , l  mm, hut in fine-grain- 
cd banded ore only 0,05 mm. (:arnct and soiuetiiiies quartz, too, 
contain very fine-grained *dustys magnetite inclusions, 5-7  ,u in 
diameter, which cause difficulties in concentration. 
9 preliminary estimation of ore is made according to magnetic 

suri-e)- and diamond drilling. The Orrkobben-Stenlandet-Segersten 
zone, which is hest known, contains 25  mill. tons of ore of which 
1 7  mill. tons belong to  the proved and probable ore. The T'aster- 
gadden zone lias an area of :Il1 O 0 0  m2 and thc Sundharun zont' 
6; 000--iO 000 in2. The depth of these ore zones is not determined 
but according to the calculations of the magnetic anomaly it might 
be in the Sundharun k50-;00 m & 150-200 III. This estinia- 
tion, though preliini givvs a base for a further exploration. 

-411. 

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous pidetään 
maaliskuun 31 p:nä ja huhtikuun 1 p:nä 
1967. 



H A R V I N A I S L A A T U I N E N  TALVIKAIRAUS ITÄMEREN T U N T U M A S S A  71 

T 40 m 

- 

36 m 

I 

- I 
Z m  

freJUO 

I 
18m 
savea 

1 
I 
- 

kallio 

1 

Harvinaislaatuinen 
talv-ikairaus 

Itämeren tuntumassa 

Dip1.in.s. Heikka Raja-Halli, Suomen Malmi Oy, 
Otaniemi 

Geologisen tutkimuslaitoksen syksylla 1965 suorittaniissa 
aeromagneettisissa mittauksissa saatiin noin 12 km Utön 
majakan ita-kaakkoispuolella (E 23" S) voimakas mag- 
neettinen anomalia, joka viittasi merenalaisen rautamal- 
min olemassaoloon. 

Poikkeuksellisen kylman talven johdosta jäätyi Suo- 
menlahti ohi Utön ja helmikuun alussa oli mahdollista 
taydentaa magneettisia tutkimuksia jaalta. 

Jäalla seka eri tasoilla j aan pinnan alapuolella suoritet- 
tujen magneettisten mittausten avulla voitiin oletettu 
nialmi tarkkaan paikantaa. Magneettiset mittaukset 
osoittivat lisaksi, että malniin yläpinta olisi n 20 m meren 

Putkirton 

- I  

pohjan alapuolella eli lähes 100 m syvyydellä jäänpin- 
nalta. 

Ainoa mahdollisuus niytteen saamiseksi oli syväkai- 
raus. Tähän oli olemassa mahdollisuudet erikoisen kyl- 
män talven ansiosta. Tilaston mukaan mahdollisuus talvi- 
kairaukseen tällä alueella on vain kerran 5 vuodessa. 

Toisaalta kairausolosuhteet eivät olleet kaikkein edulli- 
simmat. Kairauksen aloittaminen lähimmältä luodolta, 
jonne oli matkaa yli kilometrin, oli mahdotonta lähinnä 
sen vuoksi, että malmin kaade oli etelään, tässä tapauk- 
sessa luodolta poispäin. Jäämittausten aikana oli ilmen- 
nyt, että paikalla oli vettä 75-80 metriä. Erikoista pulte- 
rikkoa tai inoreenikerrosta ei prof. Hyypän mukaan ollut 
odotettavissa pohjakallion päällä. 

Edelläsanotun lisäksi oli otettava huomioon kuljetus- 
teknilliset vaikeudet. Myös oli otettava huomioon mahdol- 
lisuus, että jääsuhteet nopeasti huonontuisivat ja tekisi- 

tk! ah aurholkkina vät mahdottomaksi kaluston sìirtämisen turvaan tar- 
peeksi nopeasti. Paitsi ettei käsillä ollut olemassa vapaana 
suurta konetta, oli edellä sanotuista syistä johtuen tur- 
vallisempaa lähteä yritykseen pienemmällä koneella, 
jonka mahdollinen menetys ei olisi niin suuri. 

Geologisen tutkimuslaitoksen tilauksesta ryhdyttiin 
helmikuussa suunnittelemaan kairausta näytteen saami- 
seksi 100 metrin syvyydellä olevasta malmista. Aikapula 
oli ilmeinen, minkä vuoksi erikoistoimenpiteet olivat tar- 
peen. Geologinen tutkimuslaitos huolehti kuljetuksista, 
majoituksesta, asetti käyttöön traktorin, jeepin ja Ski- 
Doon jääkuljetuksia varten samoinkuin kairaukseen tar- 

osaltaan muun kairauskaluston sekä kairausmiehistön. 
Kalusto saatiin kairauspaikalle helmikuun 17 päivänä. 

- -- 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - :--;-;:-I+=---- - - _ _  _ _ -  - - - - - - - ---  - - 

_ _  _ _  _ _ _  
- "-I. _ _ - _  2" Maa utki  
_ _ _  _ _  _ _  

EX-casinR-Putki 

4 E-karmusbutki vittavan putkiston ja kolmijalan, Suomen Malmi Oy 
xx 
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Työn teknillisestä suunnittelusta ja suorituksesta vas- 
tasivat lähinnä fil.maist. Antti Mikkonen, ins. Risto Sii- 
rala ja teknikko Heikki Haikonen. 

Turvallisuus tässä omalaatuisessa operatiossa vaati 
sangen monenkertaisen varmistuksen. Geologisen tutki- 
muslaitoksen toimesta asennettiin kairauskopille hälytys- 
laitteisto valonierkkeineen, joka oli sidottu ed. mainitulle 
luodolle sekä 1 ,X km kairauspaikan E-puolella sijaitsevalle 
Kalkskärin saarelle, jään liikkumisen toteamiseksi. I,- 
säksi oli olemassa suora puhelin- ja radiopuhelinyhteys 
Utön niajoitushuoneessa olevaan päivystäjään. Loppu- 
vaiheessa oli mukana helikopteri kuljetusten nopeutta- 
miseksi ja varmistamiseksi, 

On selvää, että kairaus sinänsä muodostui tavallisuu- 
desta poikkeavaksi. Tarkoituksena on oheisen kuvan puit- 
teissa kuvata kairauksen teknillistä puolta. Lähtökohtana 
olivat seuraavat perustekijät: 

Käytettävissä oli Pioneer-luokan kairauskone. Se oli 
kuljetusten kannalta kevyt, mutta toisaalta se oli heikko 
käsittelemään raskaaksi muodostuvaa putkistoa. 

Oli otettava huomioon jään voimakaskin liikehtiminen 
sekä pysty- että sivuttaissuunnassa (milot). 

Joskin minimivaatimuksena oli vaikkapa pienenkin 
kairausnäytteen saaminen malmista, haluttiin, yrityk- 
sen onnistuessa, kairata malmin läpi. Tämä oli otettava 
huomioon putkistoa ja kairaustekniikkaa suunniteltaessa. 

Esiintymän kaade oli geofysikaalisten laskelmien mu- 
kaan etelään. Tämän varmistaniinen kairauksella oli tie- 
tenkin ensiarvoisen tärkeätä. Tämä taasen muodostuisi 
helpommaksi, jos samalta lähtöasemalta voitaisiin kai- 
rata kaksi reikää. Näin myös tapahtui. 

Yritykseen lähdettiin 2”casing-putkistolla, mikä oli 
tarkoituksena nlaskeao meren pohjaan ilman terää. Tä- 
män putkiston paino tuli olemaan 900 kg, minkä pystyssä 
pitäminen oli eräs keskeisimmistä ongelmista. Se ei saanut 
jäädä lenkoamaan, mutta se ei myöskään saanut roik- 
kua kopin lattian varassa, jolloin se jään noustessa 
ja laskiessa liikkuisi ylös ja alas. Viimemainittu pulnia 
ratkaistiin riiputtamalla putkistoa vastapainojen varassa 
paikoillaan. Putken yläosasta johti kaksi vaijeria väki- 
pyörien kautta vastapainoihin, joina käytettiin kahta 
vedellä täytettyä tynnyriä. 

Toinen erikoislaatuinen ratkaisu oli putken tukemi- 
nen 40 metrin syvyydellä tavallisella 1 O0 kilon juntal- 
la, jolla vaimennettiin putkiston ))värinä)) kairauksen 
aikana. Junttaa kannatti neljä jäälle tuettua vaijeria 
ja se pääsi liikkumaan 2”casing-putken ulkopuolella 
jään liikkuessa. )) Juntta-tukemisella)) tuli olemaan myös 
toinen ja ovelampi tarkoitus, mistä toisen reiän yhtey- 
dessä tarkemmin. Kun edelläkuvattu 2”-maaputki 
oli laskettu pohjaan, pudotettiin sen ulkopuolella köy- 
den varassa riiputettu 3-metrinen 100 mm:n putki 
pohjaan suuosan varmistamiseksi. 

Senj älkeen kun 2”-maaputki edellä mainittuine tukitoi- 
menpiteineen oli saatu paikoillensa, alkoi jännityksellä 
odotettu varsinainen maakairaus E-casing putkistolla. 
Tämä vaihe oli yllättävän helppo. Osoittautui, että 2”- 
maaputki oli asettunut kallion pintaan 97 metrin syvyy- 
dellä, varsinaista moreenikerrosta ei ollut, joten E-casing 
ajo supistui puolitoistametriseen kiintokallioajoon. Tä- 
män jälkeen saattoi normaalikairaus alkaa ilman sen 
kummempia vaikeuksia. Se tehtiin ruotsalaisella kevyt- 
metalliputkistolla käyttäen T-35-terää. Reikä ajettiin 
127,58 metriin, viimeiset 5 metriä sivukivessä. Näin oli 
ensimmäinen reikä onnistuneesti saatu päätökseen maalis- 
kuun toiseen päivään mennessä. 

Aj an voittamiseksi tehtiin toinen reikä poikkeukselli- 
sesti sainalta konealustalta. E-casing-putket otettiin pois, 
2”-maaputkia (ohjausmuhveineen) nostettiin 22 metriä 
lieju-savikerroksen yläpuolelle, minkä jälkeen putkiston 
alapäätä siirrettiin juntalla pari metriä pohjoiseen. E- 
casing-putket laskettiin uudelleen 98 metrin syvyyteen. 
Kummassakin reiässä seurattiin tietenkin tarkoin put- 
kiston kaltevuuksia. Toisessa reiässä muodosti casing- 
putkisto aikamoisen mutkan juntan kohdalla, ja siirsi 
ala päästään pystysuoran reiän aseman 4,3 m päähän en- 
simniäisestä reiästä. Toinen reikä oli valmiina 7. 3.  %. 

Helmikuun auringoiset pakkaspäivät olivat nyt takaiia- 
päin ja näihin aikoihin sää oli erittäin vaihtelevainen. 
Pitkäaikainen nollakeli sumuineen ja ajoittain kovat tuu- 
let enteilivät kriitilliseksi muodostuvia kairausolosuhteita. 
Toisaalta jää pysyi lujana, railoja ei ilmaantunut ja kulku 
reikäpaikalle tuntui vielä turvalliselta. Tähän mennessä 
saadut tulokset olivat mielenkiintoiset joskin ne antoivat 
kuvan vain nialmin toisesta puolesta, ensimmäinen reikä 
kun oli suunnattu häiriön keskustaan. Päätettiin uskal 
tautua vielä kolmanteen yritykseen, jotta myös malmin 
kattopuolelta olisi saatu näytettä. 

Tätä varten oli kone kokonaisuudessaan muutettava 
parikymmentä metriä etelään. Joskin työrutiini oli saatu, 
vaati muutto neljä päiva2. Kiinnitysvaijerit oli kaikki 
kalastettava avannoistaan ja uitettava uusiin paikkoi- 
hinsa. Teknillisesti työ sujui kommelluksitta, mutta no- 
peasti idästä pohjoiseen kääntyvä myrsky pakoitti kes- 
keyttämään työn maaliskuun 15 p:nä, jolloin reiän syvyys 
oli 102,68 m, kymmenkunta metriä kattoraakussa. Arvok- 
kaampi j äänpäällinen kalusto evakoitiin luodolle, puuta- 
vara, suojaputkistot, sementit ym oli pakko jättää kalan- 
ruuaksi. Seuraavana päivänä sää salli kuitenkin pelaste- 
tun kaluston hakemisen pois luodolta Utön laivalaiturille. 
Mainittakoon, että tässä viimeisessä vaiheessa pyydettiin 
))Uisko)) varmistamaan tilannetta. ))Uisko)) saapuikin 
Ahvenanmereltä ponnistellen koko yön äärimmäisen 
vaikeissa ahtojäissä. Onneksi varsinaista hätitilannetta 
ei syntynyt, mutta nuiskono ja helikopterin läsnäolo antoi 
kuitenkin varmuuden ihmishenkien pelastumisesta vaikka 
kairauspaikka olisikin lähtenyt ajelehtimaan. Xdellisen 
päivän jäätiedustelu helikopterilla nimittäin osoitti rai- 
loutumisen alkaneen huoltotiellä samalla kuin avomeren 
reuna lähestyi uhkaavasti. 

Suntwcmy 

An exceptional drilling operation was accomplished during the 
cold winter months in the neighbourhood of Ctö, 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 sdniples 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 kylässii. 

Outokumpu Oy:n tutkimuslaboratorion 
laajeneva toiminta 

Dipl.ins. Antero Leppalü, Outokumpu O y ,  I'apioLa 

Outokumpu Oy on kuten tunnettua viime vuosikymme- 
nien aikana voimakkaasti laajentanut toimintaansa sekä 
kaivos- että metallurgisen teollisuuden alalla. 50-luvun 
loppupuolella useiden uusien laitosten perustamisen ol- 
lessa ajankohtainen näiden instrumentointi muodosti tär- 
keän tehtäväkentän, jota hoitamaan vuonna 1958 perus- 
tettiin erillinen osasto. Jo toimintansa alkuvaiheissa 
osasto joutui toteamaan ne mahdollisuudet, jotka instru- 
menttiteollisuudella olivat käyttämättä. Huomiota kiin- 
nitti erityisesti se, että useat kaivos- ja metallurgisen 
teollisuuden kannalta tärkeät mittaus- ja  instrumentointi- 
ongelmat vielä olivat ratkaisematta tai epätyydyttävästi 
hallittuja. 

Toimintaa laajennettaessa otettiin osaston ohjelmaan 
eräiden yhtiiille tärkeiden markkinoilta puuttuvien lait- 
teiden kehittäminen. Tämän työn tuottamat ratkaisut 
herättivät mielenkiintoa myös yhtiön ulkopuolella ja niitä 
koskevia tiedusteluja saapui useilta koti- ja ulkomaisilta 
yhtiöiltä. Saadut myönteiset kokemukset vaikuttivat 
osaltaan kaksi vuotta sitten tehtyyn päätökseen aloittaa 
kaivos- ja metallurgisen teollisuuden instrumenttien tuo- 
tanto. Tästä toiminnasta vastaa yhtiön Tutkimuslabora- 

torio. Tämä toi Outokumpu yhtiön piiriin näennäisesti 
täysin erillisen alueen, joka kuitenkin todellisuudessa var- 
sin läheisesti liittyy vuoriteollisuuden omaan kehitykseen. 
Yhtiön monet laitokset tarjoavat toisaalta mitä parhaim- 
nian kentän prototyyppien kehittämiselle ja valmiiden 
laitteiden koekäytölle. Instrumentointi- ja mittausongel- 
mien esilletuojana yhtiön omilla laitoksilla on myös mer- 
kittävä osuus. 

Uusien ideoiden etsiminen, niiden teoreettinen selvit- 
tely ja onnistunut toteutus prototyyppeinä muodostaa 
Tutkimuslaboratorion toiminnan perustan. Tämä työ 
on tyypillisesti sovellettua tutkimusta, tunnettujen teo- 
reettisten tosiasioiden ja teknillisten ratkaisujen hyväksi- 
käyttöä ja yhdistäniistä uudella tavalla siten, että loppu- 
tulos täyttää tietyt vaatimukset. Tällainen työ edellyt- 
tää mielikuvitusta ja tradition painolastista vapautuvaa 
ajattelua. Eräänä toimintaa rikastuttavana tekijänä on 
ollut läheinen yhteistyö Teknillisen Korkeakoulun ja 
Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen kanssa. Varsinkin 
Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Teknillisen fysiikan 
laboratoriossa tehty pitkäaikainen työ on johtanut usei- 
den ainutlaatuisten instrumenttien syntymiseen. 
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Idearikkaus ja luova suunnittelu eivät kuitenkaan yk- 
sin luo riittävää perustaa huipputasoa olevien instru- 
menttien valmistukselle. Vasta kun suunnitelmien toteut- 
tamiseksi on käytettävissä korkealuokkainen käsityö- 
taito voidaan odottaa arvostelun kestävää lopputulosta. 
Yhtiön Tutkimuslaboratorion toiminnassa korostetaan- 
kin voimakkaasti hienomekaanisen ammattitaidon tär- 
keyttä sekä työmenetelmien kehittämistä. 

Instrumenttien kehitys muodostaa kuitenkin vain osan 
Tutkimuslaboratorion toiminnasta. Yhtiön omien ja ulko- 
maille suunnittelemien laitosten instrumentointisuunni- 
telmien laatiminen on jatkuvasti merkitykseltään kas- 
vamassa. Tähän toimintaan liittyy läheisesti prosessi- 
dynaaminen tutkimustyö. Tärkeän alueen muodostaa 
myös yhiön laitoksille annettava neuvotteleva apu ja 
pienoismallikokeet sekä suunnitteilla että käytössä olevien 
prosessien olosuhteiden selvittämiseksi. 

Tutkimuslaboratorio siirtyi uusiin sille rakennettuihin 
tiloihin lokakuun 'i. päivänä 1966. Laboratorio sijaitsee 
Espoossa Olarin kylässä noin 1 O km päässä Helsingistä. 
Korkealuokkaisen ja monipuolisen kojeistuksensa an- 
siosta laboratorio tarjoaa mitä parhaimmat puitteet tut- 
kimus- ja kehitystyölle sekä tuotannolle. 

Tutkimuslaboratoriossa valmistetaan tällä hetkellä 
neljää eri instrumenttia, jotka ovat: magneettivaaka Sat- 
niagan, porareiän ympäristön magnetiittipitoisuuden mit- 
tari Suskeptimetri, ominaispinta-alamittari Permaran 
sekä kaivosromun ilmaisemiseksi kuljetushihnalta kehi- 
tetty metallinilmaisin. Kehitysvaiheessa olevien proto- 
tyyppien määrä on kuitenkin moninkertainen valmiisiin 
laitteisiin nähden. Toimitukset suuntautuvat enimmäk- 
seen ulkomaille, sillä kojeista on noin 85 y; viety pää- 
asiassa Ruotsiin, l!.S.A:han ja Kanadaan mutta myös 
Saksaan, Norjaan ja Chileen. Instrumenttien saamaa 
myönteistä vastaanottoa osoittavat noin 50 maasta saa- 
puneet lukuisat tiedustelut. 

Seuraavassa esitellään lähemmin Tutkimuslahorato- 
rion valmistamat neljä instrumenttia: magneettivaaka 
Satmagan, porareiän ympäristön magnetiittipitoisuuden 
mittari Suskeptimetri, ominaispinta-alamittari Permaran 
sekä kaivosromun ilmaisemiseksi kuljetushihnalta kehi- 
tetty metallinilmaisin. 

Metallinilmaisin 
Kaivosromun ilmaiseminen primäärimurskatusta mal- 

mista on kauan muodostanut merkittävän ongelman, 
jonka ratkaisemiseksi on kehitetty useita laitteita. Kärnä 
eivät kuitenkaan ole soveltuneet käytettäväksi kaikissa 
olosuhteissa. Luotettavan metallinilniaisinien tarve on 
ollut virikkeenä Outokumpu Oy:n noin neljä vuotta sit- 
ten aloittaessa uuden ilmaisimen kehitystyön. Tämän 
työn tuloksena kehitetty metallinilmaisin on osoittanut 
täyttävän ne vaatimukset, jotka sille alunperin asetet- 
tiin. Ilmaisin toimii moitteettomasti kaikissa olosuhteissa, 
myös rikkaissa magnetiittimalmeissa. Kehitetty metallin- 
ilmaisin pystyy havaitsemaan myös mangaaniteräksiset 
kappaleet, johon tähän asti saatavissa olleilla laitteilla ei 
ole pystytty. 

Instrumentti käsittää erilliset lähetin- ja vastaanotin- 
yksiköt. Hihnalla kulkevan materiaalin vastaanottimen 
kelasysteeniiin antama signaali analysoidaan täysin 
uutta periaatetta soveltaen. Tähän tarvittavat monimut- 
kaiset elektroniikka- ja logiikkayksiköt ovat tran- 
sistoroituja ja suunniteltuja kestämään kaivoksissa val- 
lisevat vaikeat olosuhteet. 

Magneettivaaka Satmagan 
Xagnetiitin kemiallinen analysointi o11 tyolasta ja kay- 
tettavissa olevat menetelniat ovat hitaita. I,aitteet, lotka 

Fiiilialli, jossa tilaa \.:lativat iristruniirnttiko~eilut j a  laitteiden 
kokoonparlo taplitux-at 

Yleisnakyma koneistushallista. Hienomekaanisen työstön lisäksi 
suoritetaan laboratoriossa mm. raativaa lasinpuhallusta ja optista 
hiontatyötä. 

Osa elektroniikkapuolen tiloista. Lisäksi on laboratoriossa erilliset 
tilat sovelletun fysiikan, röntgenfpsiikan ja  tyhjötrkniikan tut- 
kimukselle. 
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perustuvat näytteen magneettisen suskeptibiliteetin mit- 
taamiseen, ovat verraten yleisiä. Tämäkään menetelmä 
ei sovellu tarkkuutta vaativiin analyysitehtäviin, koska 
saniankin aineen suskeptibiliteetti vaihtelee sen raken- 
teesta ja ulkonaisista olosuhteista riippuen. 

Satmaganin toiminta perustuu näytteen kyllästysmag- 
netointiin. Magneettinen nionientti kyllästystilassa on 
riippuniaton näytteen rakenteesta, koosta ja muodosta. 
Menetelmä tarjoaa näin ollen erinomaisen mahdollisuu- 
den magneettisten aineiden analysoimiseksi. hlittausperi- 
aatteen ansiosta instrumentilla saatujen tulosten epä- 
tarkkuus on alle 0,l yo. -1nalyysin suorittamiseen kuluu 
vain 1 minuutti ja tulos osoittaa suoraan analysoitavan 
aineen paino-osuuden näytteessä. Näytteen paino kom- 
pensoituu niittauksen aikana, joteii näytettä ei ennen 
mittausta tarvitse punnita. 

Satmaganin sovellutuksista kaivosteollisuuden kan- 
nalta tärkein on epäilemättä sen käyttö magnetiittiana- 
lysaattorina. Instrumentti soveltuu erinomaisesti esim. 
rautamalmin, rikasteen ja jätteen analysointiin. Hematii- 
tin heikon magneettisen niomentin takia tämä ei häiritse 

Metallitiilinaisiii 

Magneettiraaka Satmagan 

riiagnetiitin analysointia. Myöskään magneettikiisun läs- 
näolo ei yleensä vaikuta häiritsevästi tuloksiin. Satma- 
gania käytetään my& menestyksellisesti mm. Outokum- 
niun Harjavallan tehtailla kuparin ja nikkelin valmis- 
tuksessa syntyvien kuonien magnetiitti- ja kokonaisfer- 
riittipitoisuuden määrity-ksiin. Lisäsovellutuksina mai- 
nittakoon magnetiitista valniistettujen pellettien lämpij- 
käsittelyn ja rautamalmin sintrauksen valvonta. Instru- 
menttia voidaan käyttää niyös pasutuksen valvontaan, 
esim. karbonaattimalmin hapettavassa pasutuksessa ja 
hematiitin magnetoivan pasutuksen yhteydessä. 

Metallurgian tarjoamista monista käyttiiniahdollisuuk- 
sista mainittakoon, että instrumenttia on käytetty mni. 
pieniä määriä rautaa sisältävän kuparihilan magneettis- 
ten ominaisuuksien tutkimiseen. Myös austeniittis-mar- 
tensiittisen ruostumattoman teräksen sisältämän niarteii- 
siittimäärän niittaaniiseen laite on erityisen sovelias. So- 
vellutuksia löytyy luonnollisesti juuri metallurgian pii- 
ristä runsaasti ja instrumentin monipuolisuus tuleekin 
parhaiten näkyviin tällä alalla. 

Porareiän magnetiittimittari Suskeptimetri 
Vaikka timanttikairaamalla saadun porasydämen tutki- 
niinen antaa tunnetusti täydellisinimän kuvan kallion 
ominaisuuksista, on menetelmän kalleuden johdosta pj-= 
ritty löytämään muita keinoja luotettavan informaation 
saamiseksi. Magnetiittiesiintymästä sellainen saadaankiti 
mittaanlalla porareikää ympäröivän kix-en näennäinen 
suskeptibiliteetti sähkijmagneettisin menetelmin. Sus- 
keptibiliteetin ja pitoisuuden välinen yhteys on pienillä 
pitoisuuksilla lineaarinen. Epälineaarisuus suurilla pitoi- 
suuksilla ei kuitenkaan vaikuta tuloksiin niiden tarkkuut- 
ta heikentävästi. Menetelmän etuna on sen nopeus ja 
luonnollisesti se säästii, joka saavutetaan vältyttäessä ti- 
iiianttikairaukselta. 

Tieto porareiän ynipäriston magnetiittipitoisuudesta 
saadaan porareiässä liikutettavan sondin välityksellä. 
Sondin vastaanottama signaali vahvistetaan ja ilmais- 
taan osoittavalla mittarilla, jonka lukema on kalihrointi- 

Malmin niagnetiittipitoisuuden mittausta Suskeptinietrilla 
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käyrän avulla suoraan muunnettavissa magnetiittipitoi- 
suudeksi. Nittarin kalibrointi tapahtuu kokeellisesti ja 
sen tulos riippuu magnetiittiesiintymän laadusta. Sus- 
keptimetrin mittausvirhe on yleensä alle 2 %. Laite on 
konstruoitu siten, että saatu tulos ilmaisee keskimääräi- 
sen magnetiittipitoisuuden puolen metrin matkalla. Xit- 
tausnopeus on noin 5 ni porareikää minuutissa. 

Suskeptimetri soveltuu erinomaisesti magnetiittiesiin- 
tymien kartoittamiseen sekä käytettäväksi louhintapo- 
rauksen yhteydessä malmin rajojen määräämiseen. Mal- 
min ollessa liuskeista on näennäinen suskeptibiliteetti ja 
siis mittaustulos riippuvainen liuskeisuuden suunnasta. 
Suskeptibiliteetin minimiarvo on verrannollinen mag- 
netiittipitoisuuteen. Säin ollen käytettäessä instrumenttia 
niagnetiitin analysoimiseksi haetaan niittarin minimiosoi- 
tus kiertämällä sondia porareiässä. Tunnettaessa ani- 
sotrooppisen malmin ominaisuudet voidaan instrumenttia 
käyttää myös liuskeisuuden suunnan määräämiseksi. 

Ominaispinta-alamittari Permaran 
Eräs tärkeimpiä j auheiden ja kuitujen käyttäytymiseen 
vaikuttavia tekijöitä on niiden oniinaispinta-ala ja sitä 
vastaava keskimääräinen rae- tai kuitukoko. Nopean 
ja luotettavan ominaispinta-alamittarin tarve on ollut 
virikkeenä Permaranin kehittämiselle. Instrumentin toi- 
minnan perustaksi on valittu ominaispinta-alan ja näyt- 
teen virtausvastuksen välinen yhteys. Tätä tunnettua me- 
netelmää on sovellettu uudella tavalla siten, että tulok- 
sena on monipuolinen ja luotettava instrumentti, jonka 
mittausalue on erittäin laaja. Tulosten toistettavuus on 
parempi kuin 1 yo ja mittaukseen kuluva aika yksinker- 
taisen näytteenvalmistusmenetelmän ansiosta vain noin 

3 minuuttia. Permaranin mittausalue on 100 cm2/cm3- 
180 O00 cm3/cnYL, mikä vastaa 600p-O,3p keskimääriiistä 
raekokoa. 

Mittausta varten punnitaan niitattavaa ainetta sopiva 
määrä, minkä jälkeen siitä näytekennossa puristetaan 
tiivis patja. Kenno kiinnitetään laitteen päällä olevaan 
jalustaan ja onlinaispinta-alaan verrannollinen tulos lue- 
taan nestemanometrin asteikolta. 

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

Onlinaispinta-alan mittaus muodostaa vaikean ongel- 
man. Permaran tarjoaa tähän kuitenkin ratkaisun, jonka 
etuina moniin muihin nähden ovat monipuolisuus, tulos- 
ten hyvä toistettavuus, mittauksen nopeus ja yksinker- 
taisuus sekä laaj a mittausalue. Mittarin lukuisista käyttö- 
mahdollisuuksista vuoriteollisuudessa mainittakoon mm. 
sen käyttö rikastustekniikassa, kalkki- ja sementtiteolli- 
suudessa, pulverimetallurgiassa ja sintrauslaitoksilla. 

Ominaispinta-alamittari Permaran. 

Summary 
Iii 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 inade. 

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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Kongressin järjestäjä ja tarkoitus 
Kongressin järjestäjänä toimi kansainvälinen kalliomeka- 
niikan yhdistys, International Society of Rock Mechanics, 
joka on perustettu v. 1962 itävaltalaisen professori Leo- 
pold Niillerin aloitteesta ja on hän toiminut myös yhdis- 
tyksen ensimmäisenä puheenjohtajana. 

Kongressin tarkoituksena oli esitellä ja vertailla kallio- 
mekaniikan alalla tehtyjä tutkimuksia ja saavutettuja 
kokemuksia sekä aikaansaada keskustelua eri maiden 
asiantuntijoiden välillä tällä mekaniikan uudella alalla, 
jotta saataisiin selvyys kalliomekaniikan peruskysymyk- 
sistä ja tutkimusten kehittymisestä. 

Osanotto kongressiin 
Kongressiin otti osaa yli 800 asiantuntijaa 42:sta maasta. 
Osanottajat olivat kaivos-, rakennus- ja öljyinsinöörejä, 
geologeja, geofyysikkoja sekä muita asiasta kiinnostu- 
neita. Suomesta oli kongressiin lähetetty neljä kaivos- ja 
kaksi rakennusinsinööriä. 

Kongressin ohjelma 
A. Y l e i s t ä  
Kysymyksen ollessa ensimmäisestä alan kansainvälisestä 
kongressista, pyrittiin yleensä aiheita käsittelemään teo- 
reettiselta pohjalta käytännön sovellutusten jäädessä 
tillä kertaa vähemmälle huomiolle. Yleisenä huomiona 
lisäksi on todettava, etta peruskysymyksistä esitettiin 
useita erilaisia näkemyksiä riippuen siitä, mitä alaa eri 
asiatituntij a t  edustivat. 

Kalliomekaniikkaa koskevan tutkimustoiminnan laa- 
dusta ja laajuudesta oli kongressin järjestelykomitea 
suorittanut tiedustelun eri maista. Saatujen vastausten 
perusteella oli todettavissa, että tätä nykyä 120 tutkimus- 
ryhmää käsittäen yhteensä yli 1200 tutkijaa 26:ssa maassa 
ovat selvittämässä kallioinekaniikan probleemeja. To- 
dettiin lisäksi, että maailmassa toimii kongressin järjes- 
tä\-an yhdistyksen lisäksi useita kansainvälisiä yhdistyk- 
siä, jotka ovat enemmän tai vähemmän tekemisissä kal- 
liomekaniikan kanssa ja että näiden >-lidistysten välinen 
yhteistyö ja toiminnan koordinoiinineri on ensiarvoisen 
tärkeä lähitulevaisuuden tavoite. K i s t ä  yhdistyksistä 
mainittakoon m.m. International Union of Geologic 
Sciences, International Commission on Large Dams, 
International Society of Soil Xechanics and Foundation 
Engineering ja Internationales Biiro für Gebirgsmechanik. 
B. E s i t e l m i i t  
Kongressin esitelmät oli aiheen mukaan jaettu kahdek- 
saan ryhmään. Esitelniät ja alustukset oli jaettu osanotta- 
jille ennen kongressia. Aiheiden ja niihin sisältyvien esi- 
telmien, kaikkiaan lähes 250 kpl, suuren lukumäärän ja 
niiden laajuuden vuoksi ei tässä yhteydessä voida puuttua 
itse esitelmiin ja niistä käytyihin keskusteluihin. Jokai- 
sesta aiheesta esitetään täten vain lyhyt yhteenveto ja 
eräitä kysymyksiä, jotka otettiin kongressissa keskustel- 
tariksi. Aiheet olivat seuraavat: 
1 . ))Kallion ominaisuuksien tutkiminen kalliomekaniikan 
kannalta)). 

-1ihe sisälsi 19 esitelmää, joissa käsiteltiin m.m. seismis- 
ten, skhköisten, radioteknillisten ja fotometristen mene- 
telmien käyttöä kallion eräiden ominaisuuksien kuten 
niateriaalivakioiden (esim. kimmokerroin, Poissonin luku, 
dynaaminen kerroin), rikkoutuneiden vyöhykkeiden, 
siirrosten yni. määrittämiseksi. Todettiin, että geofyysik- 
koj en ja geologien käyttämissä termeissä esiintyi yhden- 
niukaistamisen tarvetta. Korostettiin, että mallien raken- 
taminen kallion ominaisuuksien selvittämiseksi on tär- 
keätä. 
2 .  ))Kiven ja kallion fysikaalinen ja mekaaninen käiyttäy- 
tymineno. 
Aihe sisälsi ‘ L I  esitelmää, jotka käsittelevät rakojen ja 
rakomuodostuksen mittausta ja määrittämistä erilaisilla 
inenetelmillä sekä kiven ja kallion lujuuden riippuvuutta 
esim. kiven rakenteesta ja kokoonpanosta sekä mineraa- 
lien raekoosta ja suuntauksista. Kiven ja kallion käyttäy- 
tymisen tarkka ennustaminen muodoninuutoksessa to- 
dettiin tällä hetkellä vaikeaksi suorittaa, koska teoreetti- 
nen pohja toistaiseksi on riittämättömästi selvitetty. 

Todettiin, että olisi selvitettävä ne kivilajien ja kallion 
ominaisuudet, jotka ovat tärkeimmät materiaalin inuo- 
donmuutoksen määrittämiseksi, sekä ne kallion mekaani- 
sia epäjatkuvuuskohtia (raot, siirrokset ym.) kuvaavat 
karakteristikat, jotka vaikuttavat kallion fysikaaliseen 
ja mekaaniseen käyttäytymiseen. Mahdollisuudet labora- 
toriokokeissa saatujen arvojen extrapolointiin kallion 
muodonmuutokseeii liittyvien ongelniien ratkaisemiseksi 
olisi myös selvitettävä samoin kuin kysymys siitä, kuinka 
kiven ja kallion luokittelu kalliornekaniikan kannalta 
olisi suoritettava. 
3. ))Kiven ja kallion ominaisuudet)). 
Aihe oli laajin ja sisälsi 92 esitelmää, jotka olivat ryhmi- 
teltävissä sisällön perusteella seuraaviin ryhmiin. 
a) In situ suoritetut kallion muodonmuutos kokeet. 
b) Staattisten ja dynaaniisten kokeiden välinen yhteys. 
c) Kallion rakoilu. 
d) Kiven rakoilu. 
e) Rapautumisen vaikutus. 
f )  Näytteistä suoritettavat lahoratoriokokeet. 
Keskusteltavaksi otettiin: 
a) Siirtymien määritys mekaanisesti tai seisinisesti ja 

niiden aiheuttaman kallion muodonmuutoksen in situ 
tapahtuva mittaus. 

h) Optimidiniensiot in situ suoritettavissa niurtumaan 
johtavissa kokeissa toisaalta siirrosten tutkimiseksi 
ja toisaalta murtuneen materiaalin tutkimiseksi. 

c) Vedenläpäisykyvyn anisotropian tutkiminen kallion 
rakoilun määrittämiseksi. 

d) Jännitysten aiheuttamat murtumat ja niiden vaikutus 
rapautumiseen. 

e) Laboratoriokokeiden tulosten luotettavuus. 
4. )) Jäännösjännitykset kallioperässä.)) 
Aihe sisälsi 10 esitelmää, jotka käsittelivät kallioperässä 
esiintyvien j ännitysten olemusta, merkitystä, mittaus- 
menetelmiä ja voimien kompensoiniista. Terminologiasta 
esiintyi erilaisia käsityksiä. 
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Jännitykset kallioperässä eli vuoripaine voidaan tri 
H. G. Denkhausin mukaan jakaa kahteen pääryhmään: 
a) neitseelliset jännitykset (virgin stresses), jotka aiheu- 

tuvat painovoimasta ja kallioperässä esiintyvistä 
piilojännityksistä (latent stress) ; sekä 

11) aiheutetut jännitykset (induced stresses), jotka aiheu- 
tuvat esini. kallion louhinnasta ja kuormittamisesta 
raskailla pato- ym. rakenteilla. 

Denkhaus käytti termiä piilojännitys, kun kongressin 
järjestelytoimikunta käytti termiä jäännösjännitys, jonka 
Denkhaus vuorostaan käsitti vain tektoonista alkuperää 
olevista tekijöistä johtuvaksi. 

Piiloj ämitysten suunta on yleensä horisontaalinen tai 
lähellä sitä. Piilojännityksiin vaikuttavat seuraavat teki- 
jät: 

horisontaalijännitykset, jotka aiheutuvat sedimenta- 
tion yhteydessä syntyneestä sivupaineesta. 
kalliossa holvauksen aiheuttamat jännityksen muu- 
tokset (bridging effects) 
topografian aiheuttamat jännityksen muutokset 
tektoonista alkuperää olevat varsinaiset jäännösjän- 
nitykset 
horisontaaliset jäänntisjännitykset, jotka aiheutuvat 
erosion ja massojen siirron aiheuttamista muutoksista 
nykyisen sedimentaation, jäätikkömuodostuksen tai 
vulkaanisen toiminnan aiheuttamat jännityksen muu- 
tokset. 
kosteuden aiheuttama kiven 1)aisuminen. 

Keskusteltavaksi otettiin terminologia, tekijät joista 
piilojännitys johtuu, periaatteet voimien mittaamiseksi, 
eri menetelrnillä saatujen tulosten vertailukelpoisuus ja 
niittausmenetelmien standardisointi. 
5. ))Kiven rikkominen)). (Comminution) 
Aihe sisälsi 1 1 esitelmää, jotka käsittelevät kiven rikko- 
niista mekaanisilla sekä muilla menetelrnillä. \Tirneksi- 
mainituista mainittakoon kiven rikkominen elektromag- 
neettisessa kentässä ja lämpöjännityksen vaikutuksesta. 
ICsitelmissä käsiteltiin m?-Ös kiven rikkoutumista porauk- 
sessa. 
ti. ))Luonnolliset ja louhitut rintaukset)). 
Sihe käsitti 16 esitelmää, jotka sisältönsä puolesta oli 
jaettavissa neljään rvhniään: 

Jännityksen jakautuminen rintauksessa. 
Rintauksen kestävyys. 
Rintauksen nmodonmuuttuvuus. 
Rintausten stabilisoiminen. 
Seuraavista kysymyksistä keskusteltiin: 
Jännityksen jakautuminen rintauksista ja kallion laa- 
dun vaikutus siihen. 
Kallioiden liukumisprosessin analysointi ajan funk- 
tiona; liukupintojen asenia kalliossa sekä lustien j a  
siirrosten merkitys. 
Syvällä tapahtuvien kallioliukumien mekanismi; kal- 
lionlohkojen x-ahminen laaksoihin ja edellytykset tä- 
hän. 
Menetelmät rintausten stabilisoimiseksi (pulttaus, se- 
mentoiminen, rappaus, kuivatus ym.) 
)Maanalaiset tilat ,ja syvät reiät)). 

Aiheeseen sisältyi 42 esitelmää, jotka olivat jaettuina 
viiteen ryhmään: 
a) Avauksen ympärillä olevan tasojännitystilan teoreet- 

b) Tilojen stabiliteetti läpileikkaukseltaan ympyränmuo- 

c) Pilarien käyttäytyminen. 
a) Xittaukset kentällä ja siihen liittyvät mittauskojeet. 
e) Kalliopultit ja tunnelien verhoukset. 

nen analysointi. 

toisissa ja suorakulmaisissa avauksissa. 

Estelmien johdosta keskusteltiin min. pienten mallien 
avulla suoritetun tutkimuksen merkityksestä arvioitaessa 
syvällä tapahtuvien maanalaisten louhintojen stabiliteet- 
tia. Keskusteltiin myös siitä, mitä mittauksia pitäisi tehdä 
a) ennen louhintaa b) louhinnan aikana ja c) sen jälkeen 
kun syvällä sijaitseva louhinta on suoritettu sekä siitä, 
mikä on paras mittaustekniikka. 
8. ))Kallion käyttäytyminen pohjarakentamisessao. 
Aiheeseen kuului 30 esitelmää. Keskeisenä aiheena oli 
suurten patojen perustaminen ja todettiin, että vuosien 
17%)-1944 välisenä aikana on yli 300 suurempaa patoa 
sortunut, jolloin useimmissa tapauksissa on ollut syynä 
perustustöissä tapahtuneet virheet. 
Keskusteltiin seuraavista aiheista: 
1) Kuinka voimat teoreettisesti jakautuvat perustuksen 

'2) Perustuksena olevan kallion käyttäytyminen ajan 

3)  Rakoilun luonne ja mekanismi eri kallioissa. 
4)  Kallioperustusten vahvistamismenetelmät kalliopult- 

taus ja -ankkurointi, rappaus, kuivatus ym.). 

Eriiitä ajatuksia kongressin johdosta 
Kongressin esitelmistä ja alustuksista sai selvän kuvan 
kalliomekaniikan alan laajuudesta ja merkityksestä käy- 
tänniin sovellutuksissa. Alan nykyinen tietämys ja ajan- 
kohtaiset tutkimustehtävät tulivat samalla suhteellisen 
yksityiskohtaisesti kartoitetuiksi. 

Suomen vuoriteollisuudessa tähän asti suoritetut tutki- 
mukset kalliomekaniikan alalla ovat yleensä rajoittuneet 
inadrättyjeii käytännön probleeniien ratkaisemiseen ku- 
ten kaivostilojen mahdollisimman tarkoituksenmukaisten 
tukemistoinienpiteiden etsimiseen, räjäytysten aiheutta- 
man tärinän haittavaikutusten pienentämiseen ja kalli- 
ossa tapahtuvien liikuntoj en seuraamiseen. Kolmessa kai- 
vosyrityksessä on tuloksellisesti suoritettu \ uoripainemit- 
tauksia ja sovellettu saatuja tuloksia käytäntöön. Kui- 
tenkin vain yksi kaivosyritys niaassaninie on itse suorit- 
tanut vuoripainemittauksia hankkimillaan laitteilla ja 
kouluttanut henkiliikuntaa mittausten suorittamiseen ,ja 
tulosten tulkitsemiseen (katso \~uoriteollisuus-Bergshaii- 
teringen N:o 2/1965). Kaikkien näiden tutkimusten mer- 
kitystä mitenkään aliarvioimatta on silti todettava, ettri 
kalliomekaniikan tuntemus maassamnie on varsin rajoi- 
tettu ja että alan tutkimustoimintaan ja erikoisesti 
siihen liittyvään perustutkimukseen ei yleensä ole kiin- 
nitetty riittävää huomiota. Teknillisen korkeakoulun 
vuoriteollisuusosastolla annettua opetusta ja mall- 
dollisuuksia tutkimusten suorittamiseen kalliomekaniikan 
alalla ei voida myöskään katsoa riittäiviksi. 

Ottaen huomioon kalliomekaniikan systemaattisen ja 
pitkäjännitteisen tutkimustoiminnan merkityksen niin 
kaivosteollisuuden kuin myös pohjarakennustoiminnan 
järkiperäisessä suunnittelussa olisi pyrittävä siihen, että 
alan tutkimus- ja opetustoiminta meilläkin järjestettäi- 
siin tarkoituksenmukaisella tavalla. Tuntuisi siten tar- 
peelliselta laajentaa ja vakinaistaa kalliomekaniikan ope- 
tus Teknillisessä korkeakoulussa siten, että se tulisi palve- 
lemaan eri osastojen tarpeita ja samalla antaa korkea- 
koululle riittävät mahdollisuudet ainakin opetuksen kan- 
nalta välttämättömän tutkimustoiminnan harjoittanii- 
seen. Samoin olisi jo valmistuneiden insinöörien jatko- 
koulutus järjestettävä sopivalla tavalla. Vuoriniiesyhdis- 
tyksellä lienee mahdollisuuksia entistä aktiivisemmin 
vaikuttaa kalliomekaniikan tietämyksen levittämisessä 
yhteistoiminnassa muiden asiasta kiinnostuneiden j ärjes- 
töj en kanssa. 

alaisessa kalliossa. 

funktiona. 
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geologina. Osoite: (>yldenintie 3 A 15, Helsinki 20 .  Jäsen 

.3  luhokkarr,  Esir Antero . DipLins., Outokuinpu O y n  palveluk- 
sessa Kokkolan tehta kdyttöirisinöörinii. ()soite: I'oppelitie 5, 
Kokkola. Jiiserl l!l!il. 

.ilander, I<vnst I3oris, 113, iivering., disponent för Kynimene Ab, 
Högfors Bruk. hdress- Karkkila. Medlein 19',5. 

- 4 I u n d w ,  Kobert .Irvicl. O 1. I)ipl.ing., 
rldress: Itiiranta :i C, Tapiola. Medlen1 1945. 

. i l a n k o ,  Kosti. I) I. Yli-ins., (;. A.  Serlachius Oy, Jläntarikonepajan 
trknillinen johtaja. Osoite- Lampilinna, Xiinttii.. Jaseii 19.55, 

-4llank0, Histo Kalervo, 2 5 .  I)ipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n 
pal\-eluksessa tuoteosasto I I -n  pidlikkönh. Osoite. Vuosaari, 
IIelsinki 96. Jasen 1!1&9. 

-4 Iarotu, Auvo Olavi, 20.  Dipl.ins., Outokuiripu Oy:n palveluksessa 
Helsingin kai\-ososaston piillikköna. Osoite: Ohjaajantie :i i A l ,  
Helsinki $0. Jiisen 1 9 i 9 .  

A l e r ~ i u s ,  l'tsr, O;. I>ipl.ing., verkst. dir. för Ab (;rundundersökning 
och IngenjörhyrB P. Alenius. Adress. 1)rurnsiivägen i 8 ,  Helsing- 
fors 2 0 .  Medlem 195:l. 

.4Ihu, T7i t i i z i j  Ilniari, 1 3 .  Dipl.ins., Keski-Suomen keskusatntnatti- 
koulun laboratorio-osaston opettaja. Osoite: Puistokatu 5 A %:I,  
Jyriiskylä. Jiisen 1 ~ . l k : 3 .  

.4lhopuvo, l lat tz  lIoIevi, 18. Ilipl.ins., Tiilikeskus Oy:n toim.johtaja 
Osoite: I'ohjoiskaari 2 2 ,  Helsinki 20.  Jasen 1 g i g .  

Hoplaksviigen 1 i, Hclsing- 
fors 3:). 3Iedlem 

ö Juhani, 3 2 .  l)ipl.ins., Insinööritoimisto 
aja. Osoite: Kisto Rptintie 2 8  

Oy Vuoksenniska Ab, Imatran 
Osoite- Rautatehdas, Iniatra. 

A-lnftzlu, J a a k k o  Ilmari, 3 5 .  I>ipl.ins., 'l'eknillisen korkeakoulun 
laboratorioinsinööri. Osoite. 0.4s 1 C 2 3 ,  Otaniemi. 

i kho  Villlelm Harald, 3 2 .  L)ipl.ins. ()utokumpu 
0 y . n  palveluksessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. 
Osoite: Iiarjuviita 1 I; A 7 ,  Tapiola. Jäsen 196i .  

.4rppr, Haizs-Arnold, ? ! I ,  Dipl.ing., ansthlkl vid Klavre;trBnis Bruk. 
.%dress: Klavreström, Sverige. Nedlem 1950. 

-4rppr ,  h'ds Evert, 25. Dipl.ing., driftsing. vid Pargas Kalkbergs 
-111, Kolarifalxiken. Adress: Pargas. 3Iedleni 1 Y55. 

Jasen 1958. 

-4uvela, . ~ Z L ~ Z < S ~ L  Jereinias, 1 k .  Dipl.ins., L. 4 .  1,evanto Oy-II toirn. 
johtaja. Osoite: Koroistentie 6 I?, Helsinki 28. Jäsen l y $ & .  

A4rvclowivwi, Markku Juhani, 37. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa Kemin kaivoksen rakennuspaällikkönii. Osoite: Luk- 
karilankatu 13 ,  Kemi. Jäsen 1965. 

:lsanti, Paavo Kalevi Gabriel, 16.  Prof., Valtion teknillisen tut- 
kimuslaitoksen iuetallurgian laboratorion johtaja. Osoite: 
Otakallio 1 9 1 O, Otaniemi. Jäsrn 1944. 

..I \(-han, /.ars Johan, 17.  Tekn. dr., anställd vid Svenska Metall- 
verken Ab, laboratoriet. Adress: Odensvigatan :, Vdsteris, 
Sverige. Medlem 1 9 4 4 .  

.i sihainen, Hanrzu Matti, :19. DipLins., Koi-ametalli 0- 
luksessa kallioporaosastori inyyntipiiallikkö. Osoite: 
vuohentie 12 as. 2 ,  Helsinki 20.  Jäsen 196%.  

-4  UE, A41Pxandrr Iskantler, 1 8 .  Dipl.ing., verkst. dir. för GullspBxiis 
Elektrokemiska Al). Adress: GullspAng, Sverige. Medleni 1 

.4zdanko, He ikk i  Veikko, 1 5 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n malmin- 
etsintdosaston neuvotteleva kaivosinsinööri, ( )soite. Outokumpu. 
Jäsen 1 9 4 i .  

.4 urola, I:vkki  Kullervo, 0;. Fil,tri,, Geologisen tutkiiuuslaitoksen 
palveluksessa valtiongeologina. Osoite: Otakallio (i B 18, Ot:t- 
niemi. Jäsen 1945. 

.i fitere, Eugen -2hti Johannes, 1 2 .  Dipl.ins., K 
tehtaan valinion p;iallikkö. Osoite: Karkkila 

il uteve, T I I Y Z O  Viljo Juhani, :37. Dipl.ins., Outok 
luksessa Kotalahden kaivoksella. Osoite: Ora\-ikoski. JBsen 1962.  

Autio,  Ant t i  Ilmari, 2 2 .  Dipl.ins., Oy Esab Ab:n laboratorion joh- 
taja. Osoite. Pihlaj A 15, Helsinki 2 ; .  Jasen 1950 .  

-4uti0,  Jaakko  Pontus ipl.ins., Puolustuslaitoksen tutkimus- 
keskuksen fysiikan torion tutkija. Osoite: Otsolahdentie 
2 0  X 8 2 ,  Tapiola. Jasen 1966. 

.i uho ,  Matt2 Tapani, :i i. Dipl.ins., Malmikaivos Oy:n palveluksessa 
1,uikonlahden kaivoksella. Osoite: Luikonlnhti. J Asen 1!)59. 

Bwg, A h a v  Alfons, 15. iivering., chef för valsverken vid Oy Vuok- 
senniska Ab, Imatra jiirnwrk. Adress: Jhrnverket, 1matr;i. 
Medlem 1 9 i H .  

Bwgstrdm, Ah(,, Reinhold, 2 0 .  P'il.dr., niercantil direktijr vid Oy 
Vuoksenniska Ab. -adress: Cygnaesgatan 1 6  -1, Helsingfors 1 0  
Stiftande medlem. 

Biiirkas, Karl- Johan,  2 6 .  h e r i n g . ,  chef för hjalpavdelningarlia vit1 
OJ- Koverhar Ab. Adress: Solhult, Lapprik. JIedletn 1 9 I i i .  

Biorksten, Thor,  O ; .  Direktör, verkst. dir. för Blyvittfabrikeii 
(>rönberg & Co. ildress: Lönnrotsgatan 7 ,  Irelsingfors 1 2 .  SIe(1- 
leni 1961. 

Hjrirnberg, Carl Gustaf, 01. Direktör, verkst. dir. fiir Ruskealan 
3Iarmori Oy, .%dress: Hamngatan 2 ,  Helsingfors 16 .  Medlem 
1 9 4 k .  

B'jomberg, Fredrik. :Ìs. Fil.mag., geolog rid Malmikaivos Oy, 
Luikonlahti gruva. Adress: Luikonlahti. 1Iedlern 1966.  

Borg, Toronld, 1 2 .  Fil.mag., anstdld so eolog vid Oy Vuokse11- 
niska ,4b:s huvudkontor i Helsingfc -4dress: Iioplaksvägeii 
I 1  B :j,>, Helsingfors 3 3 .  Medlem 19 

Roström, Rolf, 2 3 ,  Fil.mag., chefgeolog vid Pargas Kalkbergs Ab, 
centralförmltningen. Adress: Malmniis, Pargas. Medlem 196 Í . 

Hryh ,  Pf,/rz. Baldur, I :i. Vuorineuvos, Ontokumpu Oy:n toimitus- 
johtaja. Osoite: Itii Kaivopuisto :{ .&, Helsinki 1 'I. Perustaia 
jäsen. 

Hriirkl ,  Hans  A410is, Il:{. Indnstrirkl, disponent för Pargas Kalk- 
hergs A4b, \l.'illnianstrandförvaltning. Adress: PK-asuntola 1 :, 
Willmanstrand. Medlem 1913. 

Rr(ick1, T o m ,  Y ! ) .  Fil.lic,, gruvclief fik Pargas Kalkbergs Ab, 
\Villmanstrand. Adress: PK-asuntola 9 -1, n'illmanstrand. Xetl- 
lein 1 !l ( i5 .  

Brir.kstriim, Carl-Frrdrik, 2 7 .  Dipl.ing., chef för Lojo Kalkverk Al), 
'I'ytyri gruror. Arlrrss: Tytyrigatan :3, Lojo. Medlem 1935.  

B n ~ k s t r ö n i ,  Ejnar Allauritz (:unnarsson, 1 (i. Dipl.ing., dir. för gas- 
gruppen vid OJ- Aga Ab. Adress: T7lfsl)yviigen 1 9  1: 16,  Helsinx- 
fors :x: 3Iedlein 10'1: 
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Candelin, Max, 86.  (jvering. Adress: Pargas. Stiftande medlem. 
Carlson, Carl Erik, 2 : ì .  Diplks. ,  Kiitoketju Oy:n toim. johtaja. 

Collan, Johan Krister, 31. I>ipl.ing., gjuterichef vid Oy \Värtsilä 
Osoite: Merikatu :I B 15, Helsinki 1 4 .  Jäsen 1949 ,  

Ab, Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Medlem 1958. 

Uegerwan, Kurt, 98. Ryttmästare, Adress: 0. Brunnsparken 20 R ,  
Helsingfors 14 .  Medleni 1953. 

Diehl, Costa Wilhelm, 3 8 .  Diplhg. ,  försäljningsing. vid Atlas 
Copco Aust. Pty. Ltd. Adress: Flatt I 1 ,  1 8 Carahelle Str. Milsons 
Point, N.S.W. Australia. 

Doepel,  Carl Adolf I fenning,  1 i. DipLing., disponent fer Pargas 
Kalkbergs Ab, Pargasförvaltningen. Adress: Pargas. Medlem 
1943. 

Edelman, Nils Holger, 18. Professor, professor i geologi och mine- 
ralogi vid Xbo Akademi. Adress: Tarastgatan 30 C : ìU, Xbo. 
Medlem 195'1. 

Eerola, Aimo, 1 3 .  lXpl.ins., Savon Voima Oy:n toini. johtaja. 
Osoite: Kemilänniäki, Kuopio. Jäsen 1 9 4 6 .  

Iicrola, Paavo Ilmari, 3 8 .  1)ipl.ins. Outokumpu Oy:n palveluksessa 
Pyhäsalinen kaivoksen kiyttjiiinsinöörinä. Osoite: Pyhiikumpu. 
Jäsen 1960. 

E'kari, Pentti Juhani, 29 .  Dipl.ins., Typpi Oy:n palveluksessa osas- 
topäällikkönä, Osoite: 1,aanila :$, Tuira, Oulu. Jasen 1 9 6 i .  

Ekko,  Pekka Veli, I i. Dipl.ins., Turun teknillisen oppilaitoksen 
mekaniikan lehtori. Osoite: Vadstenankatu 1 i, Saantali. Jäsen 
1943. 

Elzlund, Halvdan, 2 0 .  DipLing., stadsgeodet i Mariehamn. Adr 
Ringviigen 'kb, 3Iariehamn. Medlem 1956.  

Eklund ,  Henrik Oskar, 39.  Dipling., anstiìlld vid Oy Telko Ab, 
iiiaskiiiavdelninger, Adress: Sjöskog. Medlem I '.II\'L. 

Eiwzan, Sven, Rafael, 1 5 .  Ing., driftsing. vid Oy Fiskars Ali, 
Aminnefors stsh-erk. Adress: Aminnefors. Medlem 1961. 

Eviksson ,  Karl Birger, 20.  DipLing., viceverkst. direktör 7-id Oy 
John Stenberg Ab. Adress: Döbelngatan 2 l? 4 3 ,  Helsingfors 2 6 .  
Medlem 1 9 6 0 .  

k.riksson, Razmo Olavi Alfred, 2 : .  DipLins., Rautaruukki 0y .n  
palveluksessa Helsingin konttorissa osastopaällikkönä. Osoite: 
Pohjoiskaari 2 2  A 5, Helsinki % O .  Jäsen 1955.  

Erkk i la ,  Eero Bnsio, : jo .  Dipl.ins., Outokumpu Oy, Pyhäsalmen 
kaivoksen kaivososaston päällikkö. Osoite: Pyhiikutnpu. Jäsen 
1954.  

Erkkilä. Esko  Einari, Dipl.ins., Rautaruukki O y n  palveluk- 
sessa käyttöinsinöör Osoite: Sataniakangas 1 A 1, Kaalien- 
salo. Jrisen 1 9 5 8 .  

Erkko,  Eino  nnsio, 26. Dipl.ins., Raahe Oq t i  7-alinion päällikkö. 
Osoite: Haaralankatu :i, Raahe. Jäsen 1955. 

Ernsten, Scante Mikael, : : I ) .  Dipl.ing., anstiìlld vi(l Oy Sofico Ali,  
Adress: Källstrantl 1% 11 C. Xedlem 1965. 

Erivznzaa, Pentti, 2 4 .  Fil.tri., Geologisen tutkiiiiuslaitoksen geologi. 
Osoite: Oravatie, Puolarmetsii. Jäsen 1958. 

Erdmets eikki Olaoi, 06. Professori, Teknillisen korkea- 
koulu 'sen kemian professori. Osoite: Otakallio 1 C 2 1 ,  
Otani 1 9 i 6 .  

Eskola, ' v j ,  1 ;. DipLins., osastopiiällikkö Outokumpu 
Oy:n Helsingin konttorissa. Osoite: Xiernenniiwnkuja :: C, Hel- 
sinki : ì 5 .  Jitsen 1!).5O. 

f lskola,  ;2'laurz Olavi, (18. Ins., 'I'ampella Oq-II palveluksessa \-ali- 
mon osastonjoht~ijaxia. Osoite: Sanitnonk:~tu I : A >, Kalel-a. 
Jäsen 19'1:j. 

Falck, Henrzk Gustaf, 2 I .  Övering., hand1 
Oy Nokia Ab, Finska Kabelfabriken. Adr 
2 5 ,  Helsingfors 2 0 .  Medlem 1952.  

Fallenius, Kai Bertel, 28. Uipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa fysiikan tutkiniuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Harju- 
viita 1 6  A, 'I'apiola. JBsen 196%. 

Fomin, Pehha, 3 8 .  Dipl.ins., Mäkihaapoja Oy:n palveluksessa. 
Osoite: Oitti. Jäsen 15ti:ì. 

Forssell, Gösta Johannes, Z O. DipLing.. disponent för Pargas Kalk- 
bergs Ab, Alineritfabrikerna. Adress: Smedsgatan 7 A 1 4 ,  Hel- 
singfors 15. Medleni 1 9 4 ; .  

Forssell, Sven Arvid Wilhelm, 25.  overing., chef för masugnen vid 
Oy Vuoksenniska .4b, -%rho Jiirnverk. Adress: Pahaniemigatan 
9, Abo. &Iedleni 1 ~ 5 8 .  

Forsstrim, Bir je  Karl Henrik, I O .  Dipl. ing., verkst. dir. för 1,ojo 
Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 194:j. 

Forsstrci'm, Sigvar, I 4. Direktör, verkst dir. för Karl Forsström Ab. 
Adress: Fiirby. Medlem 1951. 

I;reund, Otto Tapani, 36. Dipl.ins., Valmet Oy:n palveluksessa 
Rautpohjan tehtailla. Osoite: Saunatie 2 C 19, Jyväskylii. Jäsen 
1961. 

Gardcuicisfrv, Reijo, 38, I'il.maist., tutkimusins. Valtion teknilli- 
sen tutkimuslaitoksen geoteknillisessä laboratoriossa. Osoite: 
Postipuuntie 3 B :Ii, Leppiivaara. Jasen 1965. 

Gartz, A k e  IIenrik, 8 8 .  Bergsrid. Adress: Evitskog, Sjundeå. Med- 
lem 19k3. 

(;&at. Claes. Toel. 95. Bergsinz. Adress: Oskarsparken 5 ,  orebro. I I  . "  Y 

Sverige. Nedletu 1 9 i 3 .  
Granfelt. Danilo Fredrik Benianlin, 1 ti. Ing., anstiilld vid Oy Veho , .  

Ab. Adress: Parksvängen 19 B 2 4 ,  Helsingfors 20 .  Medlem 1955. 
(;vipenbevg, S i l s  Odert Leonard, 19 .  Orering., 1-iceverkst. dir. och 

platschef för Oy Koverhar Ah. Adress: Hamngatan 't, HangÖ. 
Jledlem 1 Y i 8 .  

Grägg, Bengt Herbert, :i9. Dipl.ing., ansthlld som forskningsing. 
vid Outokumpu Oy, Garnlakarleby fabriker. Adress: Ristiran- 
nankatu 5 B 2!1, Ganilakarlebp. Medleni 1966.  

Grönblad K a j ,  2 0 .  I)ipl.ing,, disponent för Oy Fiskars Al), Fiskars- 
Svets. Adress: Rosengardsvägen 1 H, Helsingfors 30. Medleni 
1958. 

f;r6nblom, Sten Gustaf, 14.  Dipl.ing., verkst. dir. för Oy Koverhar 
Ab. bdress: 0. Brunnsparken :? a, Helsingfors 1 i. Xedlem 19/53. 

(;röizfors, Teuz'o Tapio, 3 7 .  Tekn.lis., Tampella 0y.n palveluksessa 
paineilmakoneosastolla. Osoite: Ilniarinkatu 2; A 5, Tampere. 
Jäsen 19li2. 

Grdnquist, Per Olof Gunnarsson, 1 4 .  I)ipl.ing., chef för Outokumpu 
Oy:s koboltrerk i Gamlakarleby. Adress: Kansakoulukatu 1 i 
Garnlakarleby. Medleni 195:Ì.  

f;ustufsson, Caj-Erik ,  2 % .  Dipl.ing., platschef för Lojo Kalkverk 
9b.s  anläggningar i 'l'ytqri. Adress. Karstuntie k O - i ? ,  Lojo. 
lrledleni 1$)53. 

f f a u h t l ,  Karl ,  2 5 .  DipLins,, Karl Forsström Oy npalreluksessa kai- 
vosinsinöörinä. Osoite: Förby. Jäsen 1955. 

Naapula,  Lauri Oluz~i, 2 0 .  DipLins., Outokumpu Oy, Pyhäsalmen 
kaivoksen rikastamon päbllikkö. Osoitr: Pyhäkunipu. Jasen 
1950. 

f iaupula ,  Paavo,  I I I ~ ,  Professori., Outokumpu 0v :n  piiägcologi. 
Osoite: Puistokatu 9 I<, Helsinki I 't. Perustax-a jäsen. 

Ifaavisto, Helge Otto Holger, 20. L)ipl.ins., Rautaruukki Op:n 
toimitusjohtaja. Osoite: Kuusinienientie 2 1 C :I, Helsinki : 3 i .  
Jäsen 1960. 

Hacksell, Erik  Gustaf Mathias, 14. 1)ipl.ins.. Oq Stal-1,aral Ab:n  
toimitusjohtaja, Osoite: Puistokatu 1 I X I I) ,  Helsinki l i .  Perus- 
tava jäsen. 

Hakalrhlo, l iaarlo Olavi, 29. I)ipl.ins., jatko-opintoja University 
of Minnesota, School of Mineral and 3tetallurgical Engineers. 
Osoite: 1% River Terrace Court, Apt. 2 0  I ,  Jlinneapolis, Minn. 
5 3 i 1  i ,  U.S.A. Jasen 1963.  

H a k a w n ,  Matti Sakari, 'SO. Uipl.ins., Outokumpu Oy:n palvcluk- 
sessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Haka- 
rinne 6 K 1 2 6 ,  Tapiola. Jäsen 1965. 

f l akap i iü ,  Ikro  .'!%tero, 4 0 .  I)ipl.ins., Yleinen Insiniiijritoitiiisto 
0 y . n  palveluksessa tyonsuunuitt elu- ja tqiintutkiniusiiisinöjiirinä. 

Hukapiin, E r k k i  Antero, 0 8 .  Yli-ins., Outokumpu Oy, Outokum- 
mun kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: Outokumpu. Jasen 
19/,:4. 

Haku l rn ,  Sils H u k a n ,  29 .  Dipl.ing., niasugnschef vid Oy Koverhar 
41). Adress: Lappvik. Medlein I Y i 5 .  

Ifalavaaru, Yrjö Olavi, : ì G .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Kokkolan tehtailla kiiyttöinsinöörinä. Osoite: T'ingenkatu 
15 l? :I6 Kokkola. Jäscm 196:ì .  

Halonen, 0111, 2 5 .  I"il.maist., Paraisten Kalkkiruori 0- 
laitoksen paikallisjohtaja, Osoite: Paakkila. Jasen 2 

Haltia, Matti Paavali, 3 2 .  Dipl.ins., Rautaruukki Oy 
sessa energiaosaston päällikkönh. Osoite: Ulrilantic 1 9  G 20, 
Helsinki :{S. JBscn 196'1. 

Hansoiz, Kur t  Fredrik Volmar, 08. Dipl.ing. 
firma. Adress: Tegelbacken 8 ,  Helsingfors 

Harjunpäa,  Harri Johannes, ::O. Diplins., Outokumpu Oy:n pal- 
veluksessa Outokummun kaivoksen korjaamon päällikkönä. 
Osoite: Outokumpu. Jiisen 1 9 6 % .  

Harka, Ilunarz Hartvig, 0 2 .  Yli-ins., Otannriki Oy:n toiniitusjoh- 
taja. Osoite: Kangaspellontie 4 D, Helsinki 3 0 .  Perustava jäsen. 

Hedlund, Paul, 1;. Dipl. ing., tekn. ledare för Oy n'rirtsila Ab, 
Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Medlein 1959. 

Heikk i lä ,  Lazwi  Väinö Kalevi, 3 5 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy, 
Korsnäsin kaivoksen rikastusinsinööri. Osoite: Korsnäs. Jäsen 
1960. 

Heikkinen, Allartti Olavi, 2 2 .  Ins. ,  Oulu Oy:n palveluksessa kloori- 
tehtaan käyttöinsinöörinä. Osoite: Ousaari II A 9, Oulu. Jäsen 
1961. 

Heikkznen, Timo Henrik, 16. Diplins., Outokumpu Oy, Outo- 
kummun kaivoksen rikastamon piiällikkö. Osoite: Outokumpu. 
Jäsen 1943. 

Osoite: EIuovitie 1 A '18. Helsinki 4 0 .  Jhsen 1 9 6 5 .  
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Iauhu ,  Pekkn Antti Ola\-¡, 2 ::. Professori, 'Teknillisen korkeakoulun 
ydinfysiikan professori. Osoite. 3lenninkAisentie ii L, Tapiola. 
JBseri I Y l i 5 .  

J t > y i ! s / r ¿ j i i i ,  .4yzders, Ovcring., ¿jvering. för st5lrerket vid Oy Piskars 
Al), hiinnefors.  Adress: hlinnefors.  Aledleni I 9 h 6 .  

Johaiissoiz, Edi'iiz B., Ii:<. Direktör, verkst. dir. för Sala Maskin- 
fa1)riks Ab. Adress: Sala, Sverige. Xedlern 1960. 

,/ohnn.ssolz, Stig, :Íg. Fil. niaist., 'Tie- ja resirakennushallituksexi 
palL-eluksessa iriaatutkimustoiliiistossn. Osoite: Telakkakatu 1 
C 12,  Ilclsixiki 15. Jdsen l ' j f i f j .  

Jokela, Lauri ,  Veli Juhani, 2 I, Dipl.ins.. Kajaani Oy:n palveluk- 
sessa teliclaspalveluosastoii johtajana. Osoite: T-rheilukatu Ii, 
Kajaani. Jasen 1950.  

, oiz J i d z ) z ,  J o h n  I,indsay, 112. Dircktör, chef för stSlgruppen vid 
Oy Fiskars Ah. Adress: Lixiviivaregatan 1 O ,  Ekenäs. Xedletu 
19 i:ì. 

j t i~ i zppane~z ,  T'ezkko Kalervo, 3 i. llipl.ins., The Alessina Transraal 
Development Co I,td:n palreluksessa. Osoite: I'. O.  Mangula, 
Rhodesia, Africa. Jasen 1958. 

Junttila, Kustaa Aulis Ferdinand, 0 i. Dipl.ins., Sementtiyhdistyk- 
sen asiamies. Osoite: Tehtaankatu 2 I H 38 ,  Helsinki 15.  Jäscn 
19 iii. 

juntunen, Vdinii Veikko, 3 i .  Dipl,ins., I,ohjaxi Kalkkitehdas Oy:n 
pall-eluksessa laitos-suunnittelujaoston päällikkö. Osoite: Ty- 
tyrinkatu :ì, Lohja. Jlsen 19.5;. 

Jnnl t i ,  Olavi, 11. FiLtri., Puolustuslaitoksen tutkimuskeskuksen 
p2ällikkö. Osoite: Tennistie 1 G ;9, Tapiola. Jäsen 195't. 

J t i r ~ ~ e i z p Ü A ,  Viljo Juhana, 3:Í. UipLins., Oy Wärtsilä Ab, Pietarsaa- 
ren konepajan valinioins. Osoite: Satamakatu 12 ,  Pietarsaari. 
Jäsen 1 9 G O .  

Jürz~inen,  K a u k o  Nestor, U:ì. Professori, 'I'eknillisen korkeakoulun 
kairostekniikan professori. Osoite: Adolf Lindforsintie 1 I A, 
Helsinki 4 0 .  Perustava jäsen. 

,[¿irvi7zen, Matt i ,  2 2 .  I)il.tnaist., Outokunipu Oy:n palveluksessa 
Kotalahden kaivoksen geologina. Osoite: Oravikoski. Jasen 
1959. 

1 ;. Ins., Suomen Forsiitti Dynamiitti Oy:n pall-e- 
e: Hanko. Jäsen 1960. 

h'aasila, Iinitko Johannes, 2 8 .  Dipl.iiis., Outokunipu 0y .n  pal\-e- 
luksessa päbkonttorin suunnitteluosaston päällikkönä. Osoite. 
Espoon Etelärinne C 10, Matinkylä. Jäsen 1955, 

I iahma,  A a r m  Assar, 1 i. Professori, (>eologisen tutkimuslaitok- 
sen nialiniosaston johtaja. Osoite: Iläntyriita 9 C, Tapiola. 
Jiisen I'J't5. 

Iiaivola, M a r k k u  Eero Aukusti, :i;. Diplins., Lokomo Oy:n pal- 
reluksessa sulaton osastopiiiillikkönii. Osoite: Hatanpäknralta- 
tie 5; S 1 8 9 ,  Tampere. Jasen l' .l63. 

Kalla, Juha,  Heikki Yrjäna, 2 6 .  Fil.niaist., Kallio- ja Maapera- 
tutkimus Geotek Oy:n toimitusjohtaja. Osoite: Vuohkiventie 
:3 I3 15, Helsinki i l .  Jäsen 195;. 

/Culpa, Sulo Armas, 98. Dipl.ins. Osoite: Käenkaari 20, Lappeen- 
ranta. Jisen 1 9 i 9 .  

Kangas, Aarre Ilmari, 2F. Diplins., Oy Nokia Ab, Suomen Knape- 
litehtaan palveluksessa rnetalliosaston piiällikkö. Osoite: Keu1:ls- 
polku 1 A, Tapiola. Jäsen 1958. 

Kangas, Veli Juhani ,  3 6 .  L)ipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Porin tehtailla. Osoite: Pori. Jdsen 1961. 

Kangas,  Timo Antero, 3;. DipLixis., Insinöösitoimisto M m  ja Vesi 
n palreluksessa. Osoite- Särkinienicntie :i, Helsinki 2 1 ,  Jäsen 
1. 

Kapanen,  A a r m  Albin, 1 ;. Ilipl.ins., Outokumpu Oy:n neuvotte- 
lera  insinööri. Osoite: Pohjoiskauppatori I A, Pori. Jiisen 1 Y C  5. 

h'avell, Soen Arvid, 2 5 .  DipLing., laboratoriechef vid Ab Str8 
kalkbruk. Adress: T'asagatan 19, Sala, Sverige. Medleni 1 9 5 8 .  

Karlen, J .  Stevz-Er'rik, 1 O .  Verkst. dir., vcrkst. dir. för Riddarhytte 
41). Adress: Riddarhyttan, Sx-erige. 3Iedleni 1 9 4 ~ .  

KuvZcizg, Olof Swn Pentti, :;I;. L)ipl.ins., O?; \-uoksenniska Ab:n 
palveluksessa, Imatran rautatehtaan tutkiiriuslnboratoriossa. 
Osoite. Rajapatsas, Imatra.  Jäseri 1 Oli'+. 

Karstunen, Erkki Juhani, ::Y. DipLins., Kovairietalli Oy:n palve- 
luksessa nastaosaston päällikkönä. Osoite: Katajaharjuntie 7 - 
9 A 9, Helsinki 20 .  Jäsen 1 9 6 i .  

Karttunen, Paavo Joel, 10.  IXpl.ins., Outokumpu Oy, Kokkolan 
tehtaitten teknillinen johtaja, Osoite: Hollihaantie 3, Kokkola. 
Jäsen 1960. 

K a r d a ,  Jorma Ragnar, 12.  I)ipl.ins., Rautaruukki Oy:n suunnit- 
teluosaston päällikkö. Osoite: Huopalahdentie 1 3  A 4 ,  Helsinki 
33.  Jäsen 1946.  

Kuti la ,  Reijo Olavi, 4 1 .  IXpLins., Lokomo Oy:n palveluksessa 
tutkimusinsinöörinä. Osoite: Kolmiokatu 2 I, 106, Härmälä. 
Jäsen 1966.  

2 ;. FiI.lis., Tie- ja \-esir:ikennusliallitukseli 
ton geologi. Osoite- Susitir I II C 2 6 ,  Helsinki 

8 0 .  Jisen 1955. 
Keiizurzeii, 11'azmo ISmil, ;ìs. I) ipl . in. ,  Oy Iiskars Ab, jousitehtaan 

päiillikkö. Osoitc.: Pinjainen. Jäsen I Y l i  i. 
Kekk7, Iizuii i io Kalle Kullervo, 3 3  L)ipl.ins., Ruskeelan Marmori 

Oj..n palveluksessa kaivosinsinöörink. Osoite 1,ouhi. Sarotilinmi 
Jiiscn 1 !)ii I .  

lielopuzr, ZI(.ato, I O .  Professori, Tekiiilliseii korkeakoiilun rnken 
mistalouden professori. Osoite: Kulosaarentie :1 1 ,  EIelsinki 
Jäsen 195:ì .  

Kerola, Pextti, Juhani, 35. I)ipl.ins., Outokumpu 0 y . n  palveluk- 
sessa Kemin kaivoksella. Osoite: Koivusenkatu 5, Karihaara. 
Jäsen I Y ( i 1 ,  

h'efo, Lei jo  U., 2 8 .  INmaist., Kryolitselskabet @resund A/S:n 
malininetsirinhu johtaja. Osoite: Liljevei 2 ,  Hmsholm, Dan- 
mark. Jasen I 9fiI j. 

Ketolu, J fa t t i  Ilmari, 3 %  Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun vuori- 
teollisuusosaston kaivostekniikan ja geologian laboratorion im.  
Osoite: Kylätie 20, Helsinki 32. JBsen 1965.  

Kettwwu, Priitii Olavi, 3 2 .  '1'ekn.t tkija. Osoite Argoune S:i- 
tional Laboratory Iletallurgy Di . 9;OO South Cass Avenut ,  
Argonne, Illinois, IT.S.B. Jiisen 

Ki lp i ,  Kosti Olavz, 1';. 1)ipl. ins., Outokuiiipu O y ,  Porin metalliteli- 
taitten elektrolpyttiosaston pii&llikkö. Osoitc: Ttsenäi 
katu i;, Pori. Jasen 1 9 5 1  

i I)aineili~iakotieosiLs- 
ton johtaja. Osoite: Ilinarinkatu 3 : 3  Kaleva. Jäsen 195:. 

kumpu Oy, Yihannin 
kaivoksen kaivusins. Osoite: Lanipinsaari. Jirsen 1 158. 

Porin metallitehtaitten keskuslal)or:itorit,n johtaja. Os0 
\-altakatu :I C, Pori. Jäsen 19$:3. 

Kirvesniemi, Aapo,  36. Uipl.ins., Oy Koranirtalli Xb:n palveluk- 
sessa tuotantopäällikkönä. Osoite: Maskuntie :i A :i, Helsinki 
1 8 ,  Jäsen 1961.  

n.lis., Paraistrn Kalkkivuori Oy:n 
Lappeenrannan kalkkkitehtaan pädlikkö. Osoite: PK-asuii- 
tola 9 B, 1,appeciiraiita. Jiisen I g í 9 .  

Kiukhola, Kalevi Viljam, 25. Tekn. tr i . ,  Rikkihappo Oy:n tutki- 
llikkö. Osoitc.: Aurorankatu I ; X 8 ,  Helsinki 111. Jaseu 

Iizlpznen, Mat t i ,  34 ,  DipLiiis., Tarnpella 

Kzlponeii, Jaakko Tapaiti,  :II. DipLins., 

Kznnuizeiz, ,/orma Pentti Eenokki, I?. Fi1,riiaist , Outokunipu 

Kiturzen, Iiy&ti Ilmari, 20. 

ATIat/i TTnto Olavi, 2 G  Dipl,ins., Ty  
SkCinska:n rakmnuspii~llikkö. Osoite 1-atiala. 

Kjelln/an, Ake lizgvalri, I l .  lXpl.iiig., direktör och platschef för 
Oy 1-uoksenniska -111, .xbo Jbrnvtrk. Aldress- Trädgdrdsxataii :i, 

Klazlr, Borje Ernst m'ilheliii, 2 5 .  I)ipl.ing., Outokumpu Oy, Ile- 
tallurginen tutkimus, Björneborg. Adress 1,iinaharjuntie :{:Í, 

Björneborg. Aledleni 1966.  

lok. 15, Xbo. 3.Iedlt.111 195rg. 

XleewioZa, H i i k k i  Johannes, 41. Dipl.ins. Jäsen 1966.  Sotaviiessa. 
Koiuzkko, Lauri Johannes, 28.  DipLins., Kuskenlan Marniori Oy:n 

palveluksessa. Osoite. Louhi, Saronlintia. Jiisen 1 ! is i i ,  
Koivisto, Alpo Kaarlo Aleksanteri, I ;. Dipl.ins., Tampella Oy, 

konepajan apulaisjohtaja. Osoite: Ilmatinkatu 3:: A 8, Kaleva. 
Jäsen 1956.  

Koivulehto, Vrjii Veikko, 2.5. Dipl.ins., Suomen Auto 0y:u toiini- 
tusjohtaja. Osoite: Munkkiniemen Puistotic 1 :i A,  Helsinki ;Í : I ,  

Jisetl 19.52. 
Koivuniemi, T a t u  Johannes, 3 3 .  DipLins., Outokumpu Oy:n pal- 

reluksessa Porin tehtailla osastoinsiriiiörinir. Osoite: Satakuli- 
nankatu 18  D 531, Pori. Jäsen 1l)i;O. 

Konkola, Heikki  Sererus, fl!). Dipl.ins., Suomen Työnantajain 
Yleisen Kyhnian teknillisen osaston piiällikkö. Osoite: Aino 
Ackténtie 5 B 15, Helsinki 40.  Jäsen 1955. 

Kontfzrzen, I-auri Johannes, 19. E'il.maist., Lohjan Kalkkitehdas 
Oy:n geologi. Osoite: Suurlohjankatu :ì:j A 8, 1,ohja. Jäsen 19ti:;. 

Koponen, Martti Bnsio, 2 5 .  DipLins., Oy Koverhar Ab:n palreluk- 
sessa piirustuskonttorin piiiillikkönä. Osoite: Lappohja. Jksen 
1 9 6 5 .  

Koporzen, Kaarlo Olavi, 1 6 .  Ilipl.ins., Valniet do Brasil S.4:n toim- 
tusjohtaja. Osoite: Caixa Postal 1083,  Sao Paolo, Brasil. Jäsen 
1955. 

h'opoizen, IZauno Veli Kullervo, :ìfi. IXpLins., Osoite: Niitty- 
kunipu 5 B 10.  Jäsen 1964. 

Korhonen, A awe  Einari, 18. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin IIW 
tallitehtaitten teknillisen osaston päällikkö. Osoite: Valtakatu 
3 C 5 4 ,  Pori. Jäsen 1946.  

Korhonen, OZZi Väinö, 3 i. DipLins., Outokumpu Oy:n palveluksessa 
Kotalahden kaivoksen rikastusinsinöörinä. Osoite: Oravikoski. 
Jäsen 1958.  

Korpeinen, Viiini, Eljas, 32. DipLins., Salon Sähkö- ja Konetehdas 
Oy:n isännöitsijä. Osoite: Siilinpiha 11, Salo. Jäsen 1958.  
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Kovpela, Kaiiko 3Iauno, 2 : .  Fil.lis., Imatran \.oitna Oy:n pall-e- 
luksessa rakennusosastolla. Osoite: Yuolukiventie :i U I 1 ,  Ilel- 
sinki 7 I ,  JYsen 195;. 

h-oskr la ,  Evhki ,  % 1. DipLins., Outokumpu O\-:n palveluksessa 
IIituran tutkimustyömaalla. Osoite: Nivala kk. Jäser1 1950. 

l i o s k / J i m ,  / o u k o  Aarre Kalel-i 3 8 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n 
sa fysiikan tutkimuslaboratoriossa ISspoossa. Osoite: 
1 5  A 1 0 ,  I-iclsinki 20 .  Jäsen 196Ii. 

A-oikiizeii, 1'. Juhanz,  2 6 .  Fil.niaist., Outokumpu Oy, Kotalahden 
kairokscii päägeologi. Osoite: Oravikoski. Jrisen J tj51i. 

h'o.mnaa, Lasse,  1 2 .  Fil.tnaist., Outokumpu Oy, Outokumriiull 
ikastuslaboratorioii esimies. Osoite: Outokulnpu. 

l i o w i i e i i .  . l h t i ,  Arvo 2 5 .  Dipl.ins., Outokumpu 0 
tvhtaittcn putkitehtaan osastopiiällikkö. Omit 
katu i l l  -1, Pori. JBseri I Y5;. 

Kow)rm,  1:rno, 2 7 .  Ins. Paraisten Kalkkivuori Oy, Tapanilan 
tehtaan paika1lisjohtaj:i. Osoite: Iirislahti, hlatinkylä. Jiisc~i 

o ,  Pertti Antero, 39. Diplins., O y  1-uoksenniska Ab:n 
palveluksessa Imatran rautatehtaan teriisosaston osastoinsiniiö- 
rinii. Osoite: Rautatehdas, Imatra. JBsen 19fi', . 

Koiwo, .hitti Olavz, "0. Fil.tri,, Geologisen tutkimuslaitoksen pal- 
erikoistutkijana. Osoite: O A S  2 F 58, Otaniemi. Jii- 

sen 19.5.'. 
~ r u t t - J o h n i i i i s j e i z ,  ,Johan Xidelfart, 00 Bergsing., x-erkst. dir. 

fiir A:S Sydvaranger. Adress. Postbos l y ; ,  Centruni, Oslo 1, 
Xorge . St if tande medleni. 

h-uni i ik ,  A irdrvs  Xanfred, :j5. I)ipl.ing., anstiilld vid Oy Ivärtsilii 
Al,, Xrabias AI)B-planering. Adress. Kaptensgatan 2 I3 9, 
EIelsingfors 14 .  Xledleni 1963.  

A'~.uitc.k, Ernst Hukan, 98.  Professor, professor i petrografi \-id 
lkparttnent of Geological Sciences, McGill Vniversity, Adress: 
Mc(;ill i-niversity, Montreal, Canada. Stiftande medleni. 

h ~ ~ t ~ i r t ~  roi i  Scheelr, Heinrich, !)I. DipLiiig., Iiolsra Jiirnr-erk. 
Adress Kolsi-a, Sverige. Stiftande medleni. 

f i u r s tda ,  Runar Keguel, 1 2 .  FiLtnag., laboratoriechef vid Oy Vuok- 
rs. Adress: Konr-aljeviigen :(a A, 1)ic- 

:{ti. FiLlis., Outokumpu Oy:n palvcluk- 
tolla. Osoite: Saurosaarenkatu 6, Kemi. 

A-itlolipalo, .Ilax, 11. Fil.inaist., Geologisen tutkiniuslaitokseri 
malinigeologi. Osoite: Otakallio 6 13 20.  Otaniemi. Jiisen 1055. 

Iiirptus, Pnuz'o lIatt i ,  2 2 .  DipLins., Outokumpu Oy, Outokumtriun 
kaivoksen suunnitteluiIisinööri. Osoite: Raiviontnäki, Outo- 
kumpu. J:isen 1 9 4 Ï .  

K i t v k i n e r i ,  /¿eiwiu Vihtori, ;{:I. Dipl.ins., Talinet Oy:n palveluksessa 
Jyskän tehtaalla. Osoite: Jyskd. JBsen 1963. 

Kitvppa, Keino Olavi, 15. I>ipl.ins., Outokumpu Oy, Pyhiisalinen 
kaivoksen kaivoksen johtaja. Osoite: I'yhäkuinpu. Jlsen 19'13. 

l<ilrrvoiirii, Sakari Johannes, 3 1 .  DipLins., Oulu Oy:n selluloosa- 
tehtaan teknillinen johtaja. Osoite: Allitie I O B 2 8 ,  Karjasilta, 
Oulu. Jäsen 1959. 

I i ~ y h k A ,  J u s s i  Jaakko, 2 1 .  DipLins., Outokumpu Oy, Porin teli- 
taitten kuparielektrolyysiosaston käyttöinsinööri. Osoite: Liin- 
sipuisto 2 0  A 7 ,  Pori. Jiisen 1950. 

Laaksoiwii, -4arnc August, 90. Ins. Osoite: Uudenmaankatu 3 9  A 
;, Helsinki 1 2 .  Jiisen 1 9 í : ì .  

Lautio, Guiiriav Kaino, 15. I)ipl.ins., Outokumpu O 
kaivoksen kaivoksen joht aj a. ( )soite: I ,ampinsaari. 

Luqr*.s, Bengt  Tilhelm, 3 0 .  Dipl.ing., lärare vid Porin teknillinen 
oppilaitos. Xdress: Vuskoivistoiitie 8 1 €3 15, 13jörneborg. Med- 
lc1n 191i:1 

L U h L Y i J f O .  Z'rntti, : ì8 .  Fil.niaist., Geologisen tutkimuslaitoksen geo- 
logi. Osoite: Haagan Urheilutie 13 A l t i ,  Helsinki 3 2 .  Jasen 1966. 

Laitukari ,  . lame Vihtori, 90. Professori. Osoite: Brkki Melartinin- 
tir I l ,  Helsinki ï 2 ,  Jiisen 1 9 6 4 .  

L u i t a k a v r ,  A4atto Johannes, 23. FiLinaist., Geologisen tutkimuslai- 
toksen nialmigeologi. Osoite: Susitie 1 O B 21,  Helsinki 80. Jiisen 

L a ~ f a k a r i ,  I l k k a  Tiera Ylermi, 29.  FiLlis., Geologisen tutkimuslai- 
toksen kivikokoelmien hoitaja. Osoite: Koivikkotie 2 0  E, Hel- 
sinki (i:{. Jäsen 1961.  

Laitala, 2.latti Edvard, 2 4 .  FiLmaist., Geologisen tutkimuslai- 
toksen geologi. Osoite: Puistokaari :3 A 1 i, Helsinki 2 0 .  Jäsen 
19.59. 

Luiti, I lpo Olavi, 2 0 .  Fil.niaist., Teknillisen korkeakoulun erikois- 
opettaja. Osoite: Pohjoisranta 20 C 60, Helsinki 1;. Jäsen 1 9 5 i .  

Lappalainepi, Seppo Harras Juhani, 32. DipLins., Outokumpu Oy, 
Vihannin kaivoksen käyttöinsinööri. Osoite: Latnpinsaari. Jäsen 
1!458. 

Lappa la i~erz ,  I . ~ z k k o  E;, :i?. I>iI.tri., ~autat ie l ia l l i t~lks~i l  rataosas- 
ton geoteknillisen jaoston geologi. Osoite: I.ouhr.ntie % I I  C 2 1 ,  
Tapiola. Jäsvii ISiiT,.  

Laueriiia Rairizo Ilmari, 2 7. Fil.tri., (kologisen tutkiniuslailoksei~ 
geologi. Osoite: Kauppalantie 8 A i, Kauniainen. Jii 

I.azrriZu, .-laro [:]jas, :IT,. Dipl.ins., Outokuinpii Oy, 11Ietallurgitien 
tutkimus, Pori. Osoite: Valtakatu :{ U 6 3 ,  Pori. J i w  

I-uurila, Erkki Aukusti, 1 3 .  Akateemikko. Osoite: H 
Tapiola. Jäsen 1958 

/-u!4rzZu, .Ilattz Juhani, 25. Fil.maist., geofyysikko Outokumpu Oy:n 
tnalrriinetsirithosastolla. Osoite: liaivionrlliiki, Outokunlpu. 
Jäsen 1 9 5 2 .  

Luutlurvz, J a a k k o  Johannes, :ìO. Uipl.ins., Rautaruukki O 
palveluksessa osastopiidlikkönä. Osoite: Satarnakangas :I ß 
Raahensalo. Jasen 1958. 

I-aeonius, Otso \Vilhelni, 10. Diplhs . ,  Tikkakoski Oy n toimitus- 
johtaja. Osoite: Tikkakoski. Jäsen 1 9 4 3 .  

Le Bell, Rolf, Casinriv 19. Dipl.ing., disponent för Pargas Kalk- 
berg -4b, -&bo Kakelfabrik. Adress: Harskantn-hgen i i , ,  -$bo. 
llledlrni 1954  

Lehesaho, Väinö Ilinavi, 2 1. DipLins., Oy Tuoksenniska -411, Iniat- 
ran rautatehtaan fysiikan laboratorion phdllikkö. Osoite: Iiau- 
tatehdas, Imatra. Jiisen 1 0 5 9 .  

Lrhzjüvei, Mauizo, 13.  kU.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geo- 
logi. Osoite: 17vilantie 2Y h C i 7 3 ,  Helsinki :35, Jasen 10riii. 

Lelznzzrs, Jaakko ,  1 3 .  I-uorineuvos, Typpi Oy:n toimitusjohtaja, 
Osoitc: Laanila, Oulu. Jäsen 1Yi t i .  

LeF;musf<ullro, Seppo Ilmari, ;{ I . Dipl.ins., Tampella O>-:n palre- 
luksessa paineilmakoneosaston vienti-insinöörinä, Osoite: Yoion- 
riiaankatu 7 1  A 6, Rahola. JKsen l ! l 57 .  

Leht7~z,isi~aara, H t i k k i  Ilmari, 21) .  Dipl.ins., Oy Vuokscnniska -111, 
Imatran rautatehtaan mekaanisten korjansosastojeii pälllikkb. 
Osoite: Kautatehdas, Imatra. Jäsen 195;. 

Lehto, -?Tutti Oskar, 2 8 .  I)ipl.ins., l-uorikemia Oy:n Ixilveluksessa. 
Osoite: Länsipuisto 2 0  C 6 8 ,  Fori. Jdsen 1956. 

Lehto, P-'ckka, 2 6 .  Dipl.itis., Oy Nokia Ab, Suomen Kaapelitchtaan 
tietokoneosaston myyntipiidllikkö. Osoite. Kaskenkaatajantie 
Ii A, Tapiola. Jasen 1!4'~9. 

lxhtola,  .4~2tti ,  3 7 .  Dipl.ins., Outokuinpu O Aij a lm kaj v()  ksen 
rikastusinsinööri. Osoite: AijaIa. J 

Lrhtonen, Esko Antero, % i .  Dipl.ins., Outokumpu C)y, Kotalahden 
kaivoksen rikastusosaston piiiillikkö. Osoite: Oravikoski. Jiiseri 
1 9 5 0  

Lehtoizebi, Y r j ö  Illatti, :<O.  Dipl.iiis., Rauta- ja Xetallivalinio Suomi 
Oy:n teknillinen johtaja. Osoite: F:limäenkatu 5 A 1 ,  Hczlsinki 
5 1 ,  Jiisen 1958. 

l m k k o ,  Arvo Atztero, i:{. Dipl.ins., Oy 1:iskars hb:n pintakasitte- 
lylaboratorion päällikkö. Osoite: Jokioinen. Jäsen 1 9 4 Y .  

LeiPiUJ7en. Paavo Johannes, 2 8 .  DipLins., Otanmäki Oy:n palre- 
luksessa rikastusinsitiöörin~. Osoite. Otanni;?ki. Jasen 1939.  

Leitnev, l i a r l ,  18. DipLins., Osterreichisch-Amerikanische &lag-- 
nesit AG:n johtaja. Osoite: Kadentheim, Kärnten, Osterreich. 
Jäsen 1953. 

Leppiilü, h z t evo ,  39. I)ipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa 
fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite: Fohjoiskaari 
2 0  A 5, Helsinki 20. Jasen 1965.  

Leskinen,  Aarno Ilmari, 21.  l)ipl.ins., Savonlinnan tyttölyseon 
fysiikan ja kemian vanhempi lehtori. Osoite: Olavinkatu :( 't A, 
Savonlinna. Jäsen 1 9 5 0 ,  

Leuanto, rirto Elias 2 ;. DipLins., Otanmaki Oy:n palveluksessa kun- 
nossapito-osaston päällikkönii. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1955 

Levanto, Kaarlo Ilunari, 95. Yli-ins. Osoite. Otsolahdentie 18 A, 
Tapiola. Perustava jhsen. 

Levanto, Glla-Maija,  26.  Tekn.lis., Otanmiiki Oy:n laboratorio- 
osaston pä51likkö. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1956.  

Lilizts, f ia j  Rainer, 3 3 .  Tekn.lis., Teknillisen korkeakoulun inet a1- 
lurgiseri laboratorion laboratorioinsinööri. Osoite: Jalmarintie 
8 I$ I G T , ,  Tapiola. JBsen 1958.  

Lzljestro'iii, Bror A k s .  15. &kring., chef för tekniska ardelningen 
vid Oy Nokia Ab, Finska Kabelfabriken. Adress- Sorrsvkngen 
23-35 €3, Helsingfors 4 0 .  Medlem 195Ï .  

Lindblad, Lars Gustaf, 1 3 .  ber ing . ,  övering. för kalk- och cement- 
tillverkningen vid Pargas Kalkberg Ab:s fabriker i Willtiians- 
trand. Adress: PK -asuntola 11, Willmanstrand. BIedlem 1945.  

Lindeberg, Tom Christian, 38. DipLing., gruving. vid Lojo Kalk- 
verk Ab, Tytyri gruva. Adress: Asemakatu 5-7 13, Lojo. Ned- 
leni 1 9 6 4 .  

Linden,  Ben Robert, 18.  DipI.ing., personalchef vid Oy Nokia 
Ab, Finska Kabelfabriken. Adress: Rinnetie, Rinneriri A ti, 
Mankans, Medlem 1 Y 4 8 .  

Lindfors, E r i k ,  16. Dipling., gruvchef vid SKF, H:fors Bruk. 
Adress: Gästrike-LBngnäs, Srerige. Xedleni 1 9 i i. 
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l.ilzdiiolin, Ole, 2 i .  IV.mag., chef för geologiska al-delningen vid 
Otanmäki Oy, Otanmäki gruva. Adress: Otanmäki. Xedlem 
1 9 5 2 .  

I-indroos, Veikko Kalervo, :18. DipLins., tutkija Teknillisen kor- 
keakoulun metalliopin laboratoriossa. Osoite: Mkkkyläntie 1 5 
as 1 0 ,  I q p ä r a a r a .  Jäsen 1966. 

LLndstrÜin, l e u v o  Gabriel, 11. Uipl.ins., Turun teknillisen oppilai- 
toksen lehtori. Osoite: Kupittaankatu 60,  Turku. Jäsen 1913. 

Linko, Brkhi  Yrjö Väinö Olavi, 21. Pil.maist., Paraisten Kalkki- 
ruori Oy:n palveluksessa Lappeenrannan tehtaitten laborato- 
rion päällikkönä. Osoite: PK-asuntola 7 A, Lappeenranta. Ja- 
sen 1965. 

Linko ,  I l po  Ilkka Kalevi, 3;. Dipl,ins,, Suorien ICI  Oy:n palveluk- 
sessa Osoite: JlyÖtBle I, Jlankkaantie Mankkaa. Jäsen 19-59, 

Linna, .4 ntti Emil, 1 fi. Dip1 ins., lnsinööritutkimus Oy:n toimitus- 
johtaja. Osoite: Takahuhti, Jäsen 1943. 

Linnainmaa,  Jarkko  Ensio, 39. Dip .ins., Outokunipu 0y.n palve- 
luksessa ioyynti-insinöörinä, Osoite: Satukallio 1 4 ,  Matinkylii. 
Jäsen 1965. 

Liiznala, Reim, 09 .  Rehtori, Outokumpu Oy:n ammattikoulun 
rehtciri. Osoite: Kuinpula. Jäsen 1953. 

Ljung,  John E r i k ,  19. Ing., anställd vid Höganäs-Billesholms Ab. 
Adress: Linnegatan 5 ,  Höganäs, Sverige. Xedlem 1955. 

Lobbas, Knut Brynolf, 91.  h e r i n g . ,  chef för hjälpavdelningarna 
vid Oy Vuoksenniska Ab, Imatra järnverk. Adress: Järnverket, 
Imatra. Medlem 1966.  

Lohikoski, T i m o  Jorina Juhani, 2 2 .  Dip. ins., Outokumpu Oy, 
Porin metallitehtaitten valinion päällikkö. Osoite: Gallen Kalle- 
lankatu 2 5 ,  Pori. Jäsen 1953. 

Lonka,  Anssi ,  33.  FiLlis., Suomen Malmi Oy:n palveluksessa geo- 
logina. Osoite: Vaskivuorentie 4 X 185, Helsinki 4 4 .  Jäsen 1959. 

Lucander, Eino Aulzs ,  3 1, Uipl.ins., Outokumpu Oy:n palreluk- 
sessa Porin metallitehtailla laboratorioinsinöörina. Osoite: 
Yrjönkatu 4 B 3 6 ,  Pori Jäsen 1964.  

Lukkarinen,  Toinzi Eemil, 19.  Tekn.lis., Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa pääkonttorin neuvottelevana rikastusinsinöörinä. 
Osoite: Ritokalliontie 8-1 6 C, Helsinki :ì3,  Jäsen 194!J. 

L u n d ,  Lars  Kristian, 2 5 .  Dipl.ing., anställd vid Fabrics de Aqo 
Paulista S/A. Adress: Caixa Postal 31 90, Sao Paolo, Brasil. 
Nedleni 19fi5.  

Limdberg ,  A k e  Melclier Johan, 0 4 .  Bergsing., dir. vid K.  O. Ryd- 
qvist, Adress: Eriksbergsgatan 38, Stockholm C, ST-erige. Med- 
leni 1 9 4 3 .  

Lt~ndguzst ,  John Gunnar, 3' t .  DipLing., laboratoriechef och assis- 
tentingejör vid Oy Koverhar Ab. Adress. Björknäsgatan 29- 
31 H SO,  Ekenäs. Medlem 3963. 

Lundström, Kurt Edvin Wilhelm, 36, Dipl.ing., chcf för driftseko- 
noniiska avdelningen \-id I'argas Kalkbergs Ab, Pargas. Adress: 
Pargas. Medlem 196 1 .  

Lidnkka, Bror, 2 5 .  lng., gjuterichef vid Oy Tuoksenniska Ab, 
Imatra jiirnverk. Adress: Jiirnverket, Iiiiatra. Medlem 1 9 6 2 .  

Luostarinen, / n k  Yrjö Wilhelm, 15. DipLiiis., Rautaruukki Oy:n 
palveluksessa osastoinsiniiörinii. Osoite: Luniikintie :i D 1 7 3 ,  
Helsinki 8 2  Jäsen 1965.  

Lztpaizdey, Kurt,  08. lUmag. ,  anstalld vid Ab iltonienergi. Adress: 
19, Skövde, Sverige. Medlem 1943. 
5 .  Fil.inaist., (;eologisen tutkimuslaitoksen 

palveluksessa geologina. Osoite: Tornitaso 3 as 3 5 ,  Tapiola. 
Jäsen 1960. 

Lähteeizkorva, Ernesti Eliel, 1 9 .  Fil.tri., T-altion teknillistieteellisen 
toimikunnan tutkimusfyysikko. Osoite: Porthaninkatu 6 ,4 8, 
Turku. Jäsen 1949. 

lahden kaivoksen kaivososaston pkällikkö. Osoite: Ora\-ikoski. 
Jäsen 1954. 

Lärka ,  Håhan Gunnar, 4 0 .  Dipl.ing., forskningsing. vid Statens 
tekniska forskningsanstalts bergstekniska laboratorium. Adress: 
Karlarägen 1 B 19,  Helsingfors 20. Medlem l!)65. 

Lögda, j o h n  Henrik, 1 4 .  Direktör verkställande dir. för Svenska 
Metallverkens Ugns Aktiebolag. Adress: Högbergsgatan 6, 
T-ästcrh, Sverige. Medlem 1960. 

Lühteenoja, Pekka  Johannes, 28.  Dipl.ins., Outokumpu Oy, Kota- 

AJlaarawn,  Reino, 16. Ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n palueluk- 
sessa turvallisuusixisinörinä. Osoite: Virkkalantie :I2 B 1 4 ,  
Lohja. Jäsen 1955 .  

,Ilaijala, Paavo 1-eikko, 11. Yipl.ins., Outokumpu Oy:n piiiiturval- 
lisuusinsiniiöri. Osoite: Mäntytie :i, Helsinki 2:. Jäsen 1 9 4 6 .  

.TIakkonen, Rzsto Juhani, 3 1 .  TeknJs. ,  Valtion teknillisen tutkinius- 
laitoksen metallurgian laboratorion tutkimusinsinööri. Osoite: 
OAS 2 D 3 0 ,  Otaniemi. Jäsen 1960. 

.Wakkonen, I'üznö Ilmari, 2;. Fil.maist., Otanmäki Oy:n palveluk- 
sessa malminetsintäosastolla. Osoite: Koskitie 5 B 10, Oulu. 
Jäsen 1959. 

J la l i i l i e i i i l ,  +lllnvttz Einari, 210. l-li-ins,, Luossai-aara- Kiirunavaarn 
Ab:n suunnitteluosastolla Kaunisvaaran tutkimuksissa. ()soite: 
1,undbomsräigen 3 3  C, Kiruna, Sverige. Jasen 19i19. 

NaZntstr6n1, Rolf Einar, 2 7. Dipl.ing., chef för Outokurnpu Oyj 
Metallurginen tutkimus, Björneborg. Adress: Pohjoispuisto :i C, 
Rjömeborg. Medlem 1'352. 

.l/ai~nerko.ski, Jdarkku Berndt \.eikko, 3 6 .  Professori, Oulun !-Iio- 
piston tnetalliopin professori. Osoite: Puistokatu 2 -1 >, ( h l u .  
Jäsen 1959. 

.\.la+znintn, I -e ikko  Kaleryo, ;{!I. Dipl.ins., Otanmäki 0V.n pd\-e- 
luksessa \-anadiinitehtaan tutkimusinsinöörinä. Osoite. ( )tan- 
mäki, Jäsen 1 !)(;&. 

A l l a v f o n e n ,  Rezno  Kaleri, 33, TU.maist., geologi Zambian Geologi- 
cal Survey Departmentissa. Osoite: I'. O. Box R.W. 185, liidge- 
way, I,usaka, Zambia. Jäsen 1965. 

. lIurkkawn, Pentti Ilmari, 32.  Fil.maist., Iiisinööritoimisto \'?sto 
Oy:n palveluksessa piiiikonttorissa. Osoite: Harjuviita 18, 
Tapiola. Jäsen 1963. 

X a v k u l a ,  Eero Juhani ,  :i ;, Dipl.ins., Oy Fiskars Ab:n palveluksessa 
keskuslaboratorion tutkimusinsinöörinä. Osoite: Vestergird B 
23,  Aminnefors. Jäscn 1966. 

;Wnrnzo, Iiladi, 1 í ,  Tlijohtaja, Geologisen tutkimuslaitoksen yli- 
johtaja. Osoite: Otakallio 2 E, Otaniemi. Jäsen 1950. 

Marttila, Erkk i ,  26.  FiLmaist., Turun yliopiston geologian laitok- 
sen assistentti. Osoite: Rakuunatie 55 B 39, Turku 1 6 .  Jase11 I96 i i .  

Matikainen,  Raimo Tapani, : { 8 .  DipLins., Lohjan Kalkkitehdas 
Oy:n kairoslaitospalrelun piiällikkö. Osoite: Virkkala. Issen 
1964. 

il.latikkala, Auro Untamo, 3 0 .  DipLins., Outokumpu Oy, Outo- 
kummun kaivoksen kaivosinsinööri. Osoitc: Kyykerinkatu 12,  
Outokumpu. JBsen 1959. 

Maf i s to ,  Arvo,  1 1 .  Pil.lis., Geologisen tutkimuslaitoksen geologi. 
Osoite: Itäranta 11 E i4, Tapiola. Jiisen 1949.  

Maftelwiüki, Matt i  Tapani, 39. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin 
nietallitehtaitten kä?-ttöinsinööri. Osoite: Uuskoivistontie ; 9B, 
Pori. Jäsen 1964. 

43 attila, Esko  Aimo Kalevi, 1'3. Dipl.ins., Yuorikemia Oy:n toimi- 
tusjohtaja. Osoite: Krogiuksentie 3 ,  Helsinki 3 4 ,  Jäsen 19f; I .  

Mattila, Olavi Johannes, 18. Päiijohtaja, Valinet Oy:n päiijohtaja. 
Osoite: Puistokatu 3 *4 1 2 ,  Helsinki 1 4 .  Jäsen 195;. 

Jlat t i la ,  Pentti Wilhelm, 1:. I)ipl,ins., Outokumpu ( 
kaivoksen rikastusosaston päiillikkö. Osoite: 1,ampi 
1'346. 

;2lattila, VainÖ Tatu, Fil.maist., kemisti Outokumpu Oy, Vihannin 
kaivoksella. Osoite: Iampinsaari. JBsen 1'3'1 8 .  

Matlila, Yrjö Albert, 12.  Dipl.ins., Rikkihappo Oy Harjavallan 
tehtaitten teknillinen johtaja. Osoite: Harjavalta. Jäsen 1 :ILSI. 

Mauno, Kalevi Einar, 2 6 .  Diplhs. ,  Oy Sako Ab:n valimon pääl- 
likkö. Osoite: I'aloheiinonkatu 3; H 32, Riihimäki. Jäsen 1957. 

J lc la ,  ,l.lartti Juhani, :{:{. Tekn.lis., tutkija ITniversity of Penn- 
sylvania, The Johnson Research Foundation School of Medici- 
nessä. Osoite: i 51 9 Osage Aye, Philadelphia Pa, USA. Jäsen 1 :JtiII. 

-Velart, Allan Mikael, 2 3 .  Fil.maist., Oy 1-uoksenniska .4b, Iinat- 
ran rautatehtaan instruinenttiosaston päällikkö. Osoite: Kauta- 
tehdas, Imatra. Jäsen 1955. 

Mrrenwzies, Veli 4/ar t f i  Edrard Johannes, 2 i .  Dipl.ins., Kauta- 
ruukki Oy:n sintraamo- ja rnasuuniosaston päällikkö. Osoite: 
Raahensalo 1 A, Raahensalo. Jäsen 1949. 

Merikanto, Bengt Olof, 2 % .  IXpl,ins., kemisti Outokumpu Oy, 
Porin metallitehtailla. Osoite: Kalcvanpuisto 2 H, Pori. Jasen 

Aderiliiinen, Kauko,  22.  FiLtri., Geologisen tutkimuslaitoksen geo- 
logi. Osoite: Itaranta 1 1  B 1 0 ,  Tapiola. Jäsen 1961. 

Meriläinen, Raimo Juhani, 30. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n palve- 
luksessa osastopäällikkönä. Osoite- Satamakangas 2 P 2 i, Raa- 
hensalo. Jasen 1 9 6 k .  

il/lrrivuorz, Kaino Mikael ,  18. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab, 
Imatran rautatehtaan laboratorioiden päällikkö. Osoite: Kirk- 
kotie 2 1  C, Kauniainen. Jäsen 1 9 4 9 .  

Michelsson, Kur t  Vicktor, 18. Dipl.ing., chef för Lojo Kalkverk 
Ab:s cenientfabrik. Adress: Virkby. Medlem 1950. 

Mzekk-oja, Heikki  Malakias, 08. Professori, Teknillisen korkeakou- 
lun metalliopin professori. Osoite: Abrahaniinkatu 9 B ', 6, Hel- 
sinki 18. Jäsen 1946. 

; ld ze t t i nen ,  Erkk i  Kalenu, 2 1. Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n 
Ojamon ja  Xustion kai\-osten päällikkö. Osoite: Solkulla, Lohja. 
Jäsen 1'352. 

~ W z e t t i n m ,  Jorina Väinäinö, 3 2 .  Tutkimusins., Outokumpu Oy:n 
palveluksessa Kokkolan tehtailla. Osoite: Mariankatu 3 6  D 2 5 ,  
Kokkola. Jäsen 1963. 

Mzkkavzen, Matti,  10. I>ipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa 
Helsingin tutkiniuslaboratoriossa. Osoite: Rakuunantie n A 2 : { ,  
Helsinki 3 3 .  Jäsen 1966. 

1 9 5 0 .  
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Alikkola, A Z D I O  1 7 .  Professori, Teknillisen korkeakoulun minera- 
logian ja geologian professori. (koite: 1,onnrotinkatu ; B I : ; ,  
Helsinki 12. Jäsen IY49.  

Mikkola,  Toivzz Aurora, O i. lU.maist, Geologisen tutkiuiuslaitok- 
sen pologi. Osoite: Kalevankatu i:! -4 I Y, Helsinki 1 8 .  Jäsen 
1 Y i X  

i l l ikkoiiriL,  Antfi, 2'1. I?il.nlaist., Suomen Malmi Oy:n tutkirnus- 
johtaja. Osoite: Kliiimeltie 11 C :{:. Tapiola. Jasen I 

cllitfs. Carl Go'ran, 29.  IUmag., gruvchef fbr Pargas Kalkberg Ah:s 
LIontola gruva. Adress: 1,oukolanipi. Mecilem 1'362. 

-1Iozs10, Tnpanz Jouko Ilmari, : i i .  Dipl.ins.. Oulun yliopiston teol- 
li,suusosaston metalliopin assistentti. Osoite. Hoikautie 1 't L) 
?;, Oulu. Jisen l!lt;l. 

, Jovnia Johannes, :ìIi. Fil.:iiaist., Oy T'uoksenniska -411 11 
ii-iin kaivoksen kaivosgeologina. Osoitc.: Jussarii. Jäsen 

o i i e i z ,  R i s t o  Mikael, 2 I .  Dipl,ins., Outokumpu Oy, Korsri;l- 

Mikko Salomon, 14. l)ipl.ins., T-almet Oy, Jyskäti tehtaan 

. \ lakelu Omzz Olavi, 2 8 .  lXpl.ins., Outokumpu Oy,  Pyliasalmeu 
kaimksen kayttöiusinööri. Osoite Pyhiikumpu. Jäscii I958 

.l/nkr/ic, Heiiio Juhani, :il. l)ipl.ins., Rautaruukki O y n  palveluk- 
sessa osastoinsiniiijrinä. Osoite: Kistolaiitie 1 A 9, Helsinki : ;O.  
Jisen I 9,58. 

luksessa Porin tehtaitten kunnossapito-osastoii 
()soit(. Isoliiiuankatu 7 C 6 8 ,  Pori Jäsen 1 Ytjl.  

. l l r lk ik i , / ir ,  Esho Benjaniiii, O!I. Fil.uiaist., Oy Fiskars A b n  pal\-c- 
luksessa pimkonttorissa. Osoite: 1,iinnrotinkatu :i8 A 1 ;, Hcl- 

, 13. DipLins., Joutseno-Pulp O>-:u toimi- 
tusjohtaja. Osoite: Joutseno. Jhsen 195:i 

.llitkipii,tti, Simo Antero Iivari, 2 ; .  'I'ekn.tri., Outokumpu Oy, 
3Ietallurginen tutkimus, Pori. Osoite: Nakkila. Jäsen I958 

. \ fak/i i i ,  Curl-Fredrik Bmil, z:ì. Dipl, in verkst. direktör för Oy 
1-uorikone Ab. Adr Nattby. Medlem l ! ) k ! I .  

.I./c¿lkki, Esko,  % Y .  Fil.iiiaist., Insinööritoimisto Maa ja Vesi 
palveluksessa Osoite. Vaiveronkatu 2:i-25 A 9, Hyri  
Jäise~i 1966. 

Al/¿iy&, .llatti Veikko, :iO. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab, Loimaan teh- 
taitten isänuijitsijä. Osoite: Loimaa. Jltsen 1960.  

Aldi i t fd ,  Veli Kauko Johannes, 38. DipLins., Rautaruukki Oy:n 
palveluksessa käyttöinsinöörinii. Osoite: Ouluntie 20 D 25, 
Raaliv. Jäsen 196'1. 

k:iirokst-u kaivoksen johtaja. ()soite. Korsuas. Jasen 1950. 

. Bnnöitsijä. Osoitc. Jyski. Jäsen 1 9 4 3  

l l lrkrl ir i  J I C I Z ,  - 4 lpo  Aatos, I':{ LlipI,ins., Outokumpu 

.\-aupev/, Gerhnrd Willi, 31. DipLins., Oy Airam Ah:n vientipäial- 
likkö. Osoite: Aittatie 1 4  H 19, Helsinki 39 .  Jäsen 1957. 

.Ytgrnft,<, E s k o  Olavi, :Il, L)ipl.ins., Outokumpu Oy, Kokkolan 
tehtaitten sulaton päallikkö. Osoite: Pikiruukintie 2 Kokkola. 
Jäsen 1957. 

A\-t,iivo~i(~n, Kaarlo Juhana, 18. Professori, Turun yliopiston geolo- 
gian ja mineralogian professori. Osoite: Multar-ieru 1 A :i, Turku. 
Jäsen 1953. 

.Vecahi i ien ,  Harrri Petteri, 29.  DipLins., hoitaa teknillistä infor- 
maatiota Oy Vuoksenniska Ab, Imatran rautatehtaalla. Osoite: 
Rautatehdas, Imatra. Jäsen 1958.  

-Viepneltì, Toivo h a k ,  13 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy,  Harjavallan 
tehtaitten sulaton paällikkö. Osoite: Harjavalta. Jäsen 1949.  

LVz~w.~i, -4arre Ensio, 1 7 .  Dipl.ins., Rosenlew & Kump:n, Porin 
Konepajan valimon päällikkö. Osoite: Kiertokatu 1 Y A, Pori. 
Jäsen 1958. 

>Vienii, . 1  ntti Johannes, 28. 'rekatri., Oulun yliopiston teknilliseri 
fysiikan assistentti. Osoite: Hoikantie 14-22 A 7 ,  Hintta, Oulu. 
Jäsen 1961. 

Kzenuncn, Kaarlo Kalervo, 1 i. Yli-ius,, Paraisten Kalkkivuori Oy, 
3Iinetiittitehtaitten yli-insinööri. Osoite: Vuorimiehenkatu %:ì h 
Al Y ,  Helsinki 1:. Jasen l Y ' t 5 .  

Xzzni, Heikki  Ilmari, 3 7 .  FiLlis., Tie ja Vesirakennushallituksen 
palveluksessa vesistöosastolla. Osoite: Koukkusaarentie i I. 329, 
Helsinki 96. Jasen 1962.  

Xzittz, 7'zvn.o Untamo, 39. DipLins., Teknillisen korkeakoulun vuo- 
riteollisuusosaston lahoratorioins. Osoite: Ruukinlahdentie :i 
A I .i, Helsinki 20. Jasen 1 9iict. 

A'zkander, Bo Johan Mikael, 1 1 .  Övering., chef för centralförvalt- 
ningens processtekniska avdelning vid Pargas Kalkbergs Ab.  
;\dress: Pargas. Xedleni 1955. 

Kikander,  Curl- Johan,  15 .  DipLins., verkst. direktör för Oy Telko 
Ab. Adress: Krigarestråten 9, Helsingfors 57. Medlem 1957.  

S z k k a n ~ ~ i i ,  Armas Olavi, 18. Ins., Oy Tulenkestärät Tiilet Ab:n 
toimitusjohtaja, Osoite: Naätätie 8, Helsinki 80 .  Jäsen 1954. 

n'ikus, Johannes Fridolf, 12.  DipLing., laboratoriechef vid Oy 
Wärtsilä Ah, Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Xedlem 1 Y  50. 

~Voponerr,  I-eikko Herman, 2ti. Dipl.ins., Outokurupn Oy, Harja- 
vallan tehtaitten sulaton kayttöins. Osoite: Harjaralta. Jäsen 
1959. 

Nordwzari, Karl Beiijamin (Ili:n,) 00. ber ing . ,  övrring. vid Oy 
Tampella Ab's mekaniska verkstad. Adress: Tampella, Taiiimer- 
fors. Medlem 1953.  

LVorr6, AIlan,  I y .  Bergsing., chef för Bolidens Grur Ab, Rönns- 
dress St hjaiisvägen 15, Skelleftehamn, Sverige. 

Nortio, ,/aukko Kosti, 2 2 .  FiLriiaist., Typpi 0y .n  myyntipaällikki. 
Osoite. 1,assintie 1 ß 13,  'h i ra ,  Oulu. Jasen 195;.  

Norvasto, Osrno Aleksis, :{O. l)ipl.ins., 'l'ehdasputkitus Oy:n palre- 
luksessa. Osoite: Korsholniantie 7 A 1, Helsinki !)o. Jäsen 196:1. 

.\-oitsiainen, Eritkz Emil. O G .  IsiinnöitsijB. 
isännöitsijä. ( )soite. Louhi, Savonlinna 

d i  Ensio, 2:i. l?il.uiaist. 
ikko. Osoite Laajasuontie I I;-18 C 2 2 ,  Helsinki 

Surnz i ,  ],ea T r l l ~ r u o ,  19. 1)ipI.ins.. Valtion teknilliseu tutkimuslai- 
toksen tnetallurgiari laboratorion tutkimusins. ()soite. Menniii- 
käisentie 2 B 1 O ,  Tapiola. Jiisen 19 í 9. 

Ni~uti lainew,  Jnhani ,  29.  BYl.lis., Otanmjki Oy:n palveluksessa 
geologina. Osoite: Kansankatu 2 ,  Koranienii. Jasen 195;. 

A~ylzolivi, Erik Jolian, : l í .  Uipl.ing., anställd vid Outokumpu 0 y : s  
huvudkontor som cliefinetallurgeus assistent. Adress: Harju- 
riita I Í -1 9, Tapiola. Medlcrn I g f i j .  

Xyniari, l lolger Olof, 2 0 .  Dipl.ing., chef för Oy Nokia Ah, Finska 
Kabe1f;ihrikeus kemiska 1al)oratorium. Adress: Asunto-Osake- 
yhtiii Haukilahti 2 ,  Mattby. Jledleui 1 9 5 1 .  

S v r h i d ,  I'aaro ,Juhani lintanio, 2 ; .  Pil.maist., Oy Yuokstmniska 
Ab:n palveluksessa ttiyynti~insiriijörinä. Osoite- Pajarnäentie 
lit D k X ,  Helsinki :ìG Jasen 1962.  

X y s t r d r ~ i ,  Sigurd Henrik, 00. ijvering. Adress: \-irkby. Medlem 
19'13. 

X y y s s o n c n ,  Pehka,  Tuomo, 2 6 .  Dipl.ins., Imatran Voiiiin 0 y . u  
palveluksessa apulaisosastonjohtaja. Osoite: Tornitaso I as i'í, 
Tapiola. Jäscn 195;. 

N ü v k k i ,  Ossi  Ensio, 2:j .  P'il.lis., Helsingin yliopiston geologian lai- 
tokseri assistentti. Osoite: Pihlajatie 4 3  A 5 ,  Helsinki 2 7 .  Jasen 
1958. 

Orvanen, Paunu Juhani, 30. I%l.maist., Geologisen tutkiniuslai- 
toksen palveluksessa geologina. Osoite: Agricolankatn 5 X 1 6 ,  
Helsinki 53. Jiisen l 'J58. 

Urpana, Veikko Heikki, 2 9 ,  Fil.maist., (:rängeshergsbolaget, 
Oxelosunds Järnverketin osastopäihllikkö. Osoite: Järntorget 'I, 

Oxelösund, Sverige. Jäsen 1966. 
Oszpow, Igor,  O;. Dipl.ing., avd. chef vid A. Ahlström, Oy, Karhula 

bruks stålgjuteri. Adress: Karhula B 170. Medlem 19/14. 

Paakkola, Juhani  Kalervo :35. Fil.maist., geologian ja iiiineralo- 
gian assistentti Oulun yliopiston geologian laitoksella. Osoite: 
Jäälinkylä. Jäsen l'YIi5. 

Paarma,  Neikk t ,  20. F'il.maist., Otanmiiki 0y .n  päägeologi. Osoite: 
Tinatic 16, Oulu. Jäsen 194'3. 

Paasikzvi, Antt7 Ilmari, :15. DipLins., Oy Vuoksetiniska Ab, Imat- 
ran rautatehtaan keski-, hieno- ja lankavalssaamon paällikkö. 
Osoite: Rautatehdas, Imatra. Jäsen 1966. 

Paasikoski, OlZi, 40.  DipLins., Rosenlew & Kump:u palveluksessa. 
Osoite: Pori, Jäsen 196'r .  

Pajarz, Lauri Johannes, 3 7 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa pääkonttorin myyntiosastolla. Osoite: Viherkallio A Y, 
Viherlaakso. Jäsen l ! t i iB .  

Palusvirta, Erik Wilhelm Ossian, 20. Metallurgical Engineer. 
Osoite- Oglelmy Norton Co, 1200  Hanna Bldg., Clevland, Ohio 
i4115,  USA. Jäseii 1959. 

Palin, Nils Harald, 25. Diplhg.,  chef för tekniska avdelningarna 
vid Oy Fiskars Ab, centralkontoret. Adress: Bowlingsvtigen 8 C 
'9, Nattby. Medlerii 1965. 

Palmu,  M a u r i  Johannes, 38. DipLins., Outokumpu 0y:npalveluk- 
sessa Porin tehtaitten käyttöinsiiiiiörinä. Osoite: Pohjoiskaup- 
patori :{ A, Pori. Jäsen 1965 .  

Palomäki ,  Ant t i  Juhani, 29. lXpl.ins., Paraisten Kalkkivuori Oy, 
Suomen Mineraali-hallinnon teknillinen johtaja. Osoite: Tennis- 
polku % X 6, Tapiola. Jäsen 1 9 5 2 .  

Palomäki, Asko  Inari, 3 7 .  Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab:n myyn- 
tipäällikkö. Osoite: Oksaserikatu 2 b A 27, Helsinki 1 0 .  Jäsen 
1 9 6 2 .  

Palosaari, Seppo biatti, 36. Dipl.ins., Teknillisen korkeakoulun 
kemiau osaston assistentti. Osoite: Hakarinne 2 N 180, 'I'apiola. 
JBsen 196.3. 

Pulperi, Matt i  Johannes, 3 3 .  Dipl.ins., Outokumpu 0 y . n  palve- 
luksessa Kokkolan tehtaitten koboltitehtaan osastopäällikkönä. 
Osoite: Hakakatu 4 ,  Kokkola. Jäsen 1961.  
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Paltbiainen, .%likko Ilmari, 3 3 .  Dipl.ins,, Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa Kotalahden kaivoksen suunnittelui4sinöörina. Osoite: 
Oravikoski. JHsen 1958. 

Papunen,  Heikki  Tapani, 36. Fil.maist., Turun yliopiston geolo- 
gian laitoksen assistentti. Osoite: Kerttulinkatu :j A 1 2 ,  Turku 2. 
Jäsen 1966. 

Parras, Kauko,  1 2 .  FiLtri., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n päägeologi. 
Osoite: Tytyrinkatu 3, Lohja. Jäsen 1 9 i H .  

Parviainen, A s k o  Eemeli, 41. Teknlis., Outokuinpu Oy11 palve- 
luksessa Harjavallan tehtaitten kiiyttöinsinöörinä. Osoite: Har- 
javalta. Jäsen 196.3. 

Paulig,  Lennart, 14. Ing., anställd vid Oy Fiskars Ab:s försiiljnings- 
avdelning. Adress: Kyösti Kalliosväg 1 0  A, Helsingfors 57. 
Medlem 1 9 5 4 .  

Paulig, Alma Marianne,  16. DipLing., forskningsingenjör vid 
Statens tekniska forskningsanstalts metallurgiska laboratorium. 
Adress: Kyösti Kalliosväg 10  A, Helsingfors 5;. Xedlein 1963. 

Pehkonen, Eero Antero, 23.  Fil.maist., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa nialminetsintäosaston geologina. Osoite: Tornitie 2 ,  Pyhä- 
kumpu. Jäsen 1958. 

Peltola, Esko  ?;iilo Juhani, 1 5 .  Fil.tri., Outokumpu Oy, Outokun- 
luun kaivoksen geoloaiosaston paillikkö. Osoite: Kallela, Outo- 
kumpu. Jäsen 1946. 

Peltonen, Auro Olavi, 2:3. DipLins., Patentti- ja rekisterihallituk- 
sen palveluksessa tutkimusinsinöörinä. Osoite: Kaironkatu, 2, 
Helsinki 56. Jäsen 1950.  

Dipl.ins., Oy 1-uoksenniska 9 h ,  Imat- 
ran rautatehtaan tankovaluosaston päällikkö. Osoite: Rauta- 
tehdas, Imatra. Jäsen 196:í .  

Pcltomn, Hannu Pietari, 30. Dipl.ins. konsultoiva geofyysikko. 
Osoite: Ulvilantie 11 b E 1 2 6 ,  Helsinki 3 5 .  Jäsen 1 9 5 3 .  

Penttilü, Esko,  19. Fil.niaist., Helsingin yliopiston seismologiau 
laitoksrn seismologi. Osoite: Tïestitie 1, Helsinki 3 7 .  Jäsen 1966.  

I'eiztfincn, Crho, 2 2 .  Fil.maist., kemisti Outokumpu Oy, Pyhäsal- 
nien kai\-oksen rikastuslaboratoriossa. Osoite. Pyhäkumpu. 
Jäsen 1 9 5 i .  

Perdinen, Urpo Juhavti, 2 2 .  Dipl.ins., Oy Nokia Al), Suonien Ku- 
niitehtaan Vammalan tehtaan isännöitsij B. Osoite: Karhunpolku 
Vammala. Jäsen 1949. 

Pesola, Pentti Tapani Matias, 18. DipLins., Paraisten Kalkkivuori 
Oy, Xuijalan tehtaan paikallisjohtaja. Osoite. Muijala. Jäsen 
194;. 

Peura,  Esa Heikki, 33.  Dipl.ins., Lokomo Oy:n palveluksessa vali- 
iuoinsinöörinä. Osoite: illaniemenkatu 6 as 2 ,  Kahola. Jäsen 
1960. 

Peura,  Kosti Olavi, 2 4 .  DipLins., Patentti -ja rekisterihallituksen 
palveluksessa tutkimusinsinöörinii. Osoite, Dorankuja 2 a B 8, 
Kauniainen. Jäsen 1955. 

Pietikäinen, Juhani, 2 5.  Tekmtri., Puolustuslaitoksen tutkirnus- 
keskuksen fysiikan laboratorion johtaja Osoite. Otakallio :í 
A 9, Otaniemi. Jäsen 1963. 

Pietilü, M i k k o  Tapio, 28. DipLins., Outokumpu Oy, Porin metalli- 
tehtaitten valssaamon osastopäällikkö. Osoite: Liisankatu 8 C 
:38, Pori. Jäsen 1 9 5 7 .  

Pietilüinevi, Laur i  Aapeli, 2 6 .  Pli-ins., Oy Vuoksenniska Ab, 
Imatran rautatehtaan päämetallurgi. Osoite: Rautatehdas, 
Imatra. Jäsen 1955. 

Pihka,  Esko  Väinö Tapio, 22.  Diplins., Outokumpu Oy. Outokum- 
mun kaivoksen kaivososaston päBllikkö. Osoite: Outokumpu. 
Jäsen 1 9 i 9 .  

Piirainen,  Tuum, 29.  Fil. lis., Oulun yliopiston geologian laitok- 
sen assistentti. Osoite: ,Muhos pt.  Jäsen 1960. 

Pipping, Fredrik Axel Hugo, 31. FiLlic., anställd vid Geological 
Survey Department, Zambia. Adress: P. O. Box 135  Ridgeway, 
Lusaka, Zambia. Medleni 1 9 6 3 .  

Porkka,  Jorma Harras, 28.  Diplhs. ,  Outokunipu Oy, Outokum- 
mun kaivoksen I käyttöinsinööri. Osoite: Outokumpu. Jäsen 
1958. 

Puunonen, Yrjii Colevi, 1 i. Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n hallin- 
nollinen johtaja. Osoite: Vähäniityntie 18, Helsinki 5 7 .  Jäsen 
1953. 

Puraizen, X a u n u ,  1 i. Professori, Geologisen tutkimuslaitoksen 
geofysiikan osaston johtaja. Osoite: Menninkäisentie 5 C 25, 
Tapiola. Jäise11 1945.  

Putkonen,  ,Jorma Johannes, 2 5 .  DipLins., Oy Nokia Ab, Suomen 
Kaapelitehtaan kone- ja menetelmäteknillisen osaston päällikkö. 
Osoite: Maurinkatu 18 A 3, Helsinki I i .  Jäsen 1958. 

P y m ü ,  A h t i  Paavali, 23. DipLins., Outokumpu Oy, Porin rnetalli- 
tehtaan palveluksessa osastopäällikkönä. Osoite: Malminpää, 
TJlvila. Jäsen 1955. 

Püäkköntn ,  Veiklto Herved. 0 7 .  FiLtri., Geologiseii tutkimuslai- 
toksen geologi. Osoite: Kruununmetsätie 1 7 ,  Tapiola. Jäsen 
19'15. 

Peltonen, .+Tuuri Olavi, 

Pdyliö, Esko  Olavi, 'I 1. Dipl.ins. Otanmäki Oy:n palveluksessa 
rikastusinsinöörinä. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1966.  

P¿jys&, Toivo, Olavi, O $ .  Diplins., Insinööritoiniisto Pöysalä 1(: 
Sandbergin johtaja. Osoite: Topeliuksenkatu 3't I), Helsinki 2 7 .  
Jäsen 1 9 6 3 .  

Quiche, Rufzito B., 1 6 .  lIetallurgi, Philippines Bureau of Mines'in 
päämetallurgi. Osoite: 2 6 i 8  Fuentes St., Singalong, Manila, 
Philippines. Jäsen 1961. 

Raade, Tauno l ' o l e r i ,  1 2 ,  T-uorineuvos, Seste Oy:n toimitusjoh- 
taja. Osoite: Kartanoritie 5 ,  Helsinki 3 3 .  Jiisen I 'JLR. 

Raike,  Pentti Johannes, 3 2 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Vihannin kaiyoksen khyttöinsinöörinii. Osoite 1,auipin- 
saari. Jrisen 1 960. 

Raitakari, Ant t i ,  $0. Uiplhs. ,  Outokumpu Oy:n palveluksessa 
Porin tehtaitten kä!-ttöinsinöörina. Osoite. Isolinnankatu 5 B, 
Pori. Jäsen 1965. 

Raja-Halli,  Heikk i  Edvard Julius, 1 1. Dipl.ins., Suoinen Malmi 
Oy:n toimitusjohtaj;r. Osoite: Otakallio 1 A '4 ,  Otaniemi. 
Jasen l(9ii. 

Rapeli, f fannu Antero, :i:j. Diplhs. ,  Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Harjavallan tehtailla käpttöinsinöörinii. Osoite Harja- 
valta. Jasen 1961. 

Rask ,  Gunmzr \701deinar, 15. I)ipl.ins., Valmet Oy, Rautpohjan 
tehtaitten isiinnöitsij:i. Osoite: Syrjälankatu 9, Jy\-Bskplä. 
Jäsen 1913. 

Hautala, Pekka, 18. '1'ckn.tri.. Outokunipu Oy:n pääf- 
Osoite Jdmarintie 7 13, Tapiola. Jäsen 1 9 i 7 ,  

Rautavalta, Pentti,  30. Uipl.ing., föreståndare för spektrografiska 
laboratoriet vid Outokumpn Oy, B jörneborgs fabriker. -\dress: 
Pohjois-Kauppatori 3 C 2 :, Björneborg. Medlem 1 9 5 ~ .  

Rautiainen, Mauno Armas, 2 '1. T-li-ins., Oy Fiskars I b m  pal\-?- 
luksessa tuotannon Valvonnan tehtävissii. Osoite: Kirkkotir 
1 7 ,  U ,  Kauniainen. Jirsen 1953. 

Rautinzo, Pentti Jaakkima. 1 8 .  Yli-ins., Outokumpu Oy, Porin 
tehtaitten tehtaan johtaja. Osoite: IIopeatie 2, Pori. Jäsen 1960. 

Reims,  Maurice, 1 6 .  Dipl.ing., inköpschef vid Oy Xokia Ab, Finska 
Kabelfabriken. ildress: Tölötorggatan 6 A 19,  Helsingfors 26.  
i\Iedleru 1955. 

R e k d a ,  Pekka Johannes, 2 2 .  Ylijohtaja, Kauppa- ja teollisuus- 
ministeriön teollisuusosaston ylijohtaja. Osoite: Oksasenkatu II 
A 4, Helsinki 1 0 .  Jäsen 1 9 6 2 .  

Relander, Krister Olov Hjalmar, 3 3 .  Tekn.&. chef för forsknings- 
avdelningen vid Rautaruukki Oy. Adress: Kokkolantie 4 -1 1 :, 
Ilrahestad. Medlem 1 !l66. 

Renvall, Age,  05. PiLniag. -4dress: Ikalis. Medlem 1'J::3. 
Repo, Rezno, 19. FiLtri. Geologisen tutkimuslaitoksen geologi. 

Osoite: Perustie 2 8  A :i, Helsinki 33. Jäsen 1956.  
RiaZa, Matt i  Johannes, 18. Dipl.ins., Outokumpu O y ,  iZijalan kai- 

voksen kaivoksen johtaja. Osoite: Aijala. JBsen 1 9 í ; .  
Ri ih imüki ,  Ar to  Kalervo, 40. I)ipl.ins., A. Ahlström Oy:n palvr- 

luksessa Karhulan tehtaitten valimon sulatusosaston käyttö- 
insinöörinä. Osoite: Kontio 4 ,  Sunila. Jäsen 1966. 

Ringbom, Anders  Johan, 03. Professor, professori i kemi vid -&bo 
Akademi. Adress: Vårdbergsgatan 8 C, Bbo. Medlem I 9 i 5 ,  

Rznne, Oiva Risto, 2 6 .  Dipl.ins., Otanmäki Oy, Otanmäen kai- 
voksen rikastusosaston päällikkö. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1955. 

Rintala,  Risto Veikko Aarne, 20.  DipLins., Upo Oy:n valimon 
päällikkö. Osoite: Vapaudenkatu 10 A, Lahti. Jäsen 1958. 

Ritzscke, Gerhard, BP. Dipl. fyysikko, Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa fysiikan tutkimuslaboratoriossa Espoossa. Osoite Kirk- 
kotie 15  U 50, Kauniainen. Jäsen 1Y65. 

Roztto, Rauno Rikhard, 23,  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa pääkonttorin nipyntiosastolla. Osoite: Xerikatu i !I, Hel- 
sinki 15. Jäsen 19L9.  

Rostedt, Esa, 29. Ins., Porin teknillisen oppilaitoksen opettaja. 
Osoite: Isolinnankatu 5 A, Pori, Jäsen 1955. 

Rouhunkoski ,  Pentti, 3 2 .  Fil.lis., Outokumpu Oy:n palveluksessa 
aluegeologina nialminetsinnäin Rovanienien toimistossa. Osoite. 
Kivikatu 6, Rovaniemi, Jäsen 1959, 

RouvaZa, Paavo Einari, 36. DipLins., Rautaruukki Oy:n pall-eld- 
sessa suuiinitteluinsinöörinä. Osoite: Satarnakangas 3 B , Raa- 
hensalo. Jäsen 1 9 6 5 .  

Rudqvist, Sven Per, 15.  Ing., teknisk rådgivare vid SKI>-koncernen. 
Adress: Björnvägen :i, Hällefors, Sverige. Medlem I 9 3 0 .  

Runolinna,  Olli, Veikko Urmas, 19. Professori, Oulun yliopiston 
prosessitekniikan professori. Osoite. Vesaisentie :II, Oulu. Jäsen 
1 ! I f k  i .  

Ruotsi, E r k k i  Tuure Ilmari, 2 6 .  Fil.niaist., Oy T'uoksenniska Ab, 
Inintran rautatehtaan tietojenkäsittelyosaston p&;rllikkö. Osoite: 
Iinatrankoski. Jdsen i 9 5 i .  

Rutanen,  Vesa Antero, 3 8 .  Dipl.ins., Otanmiki Oy:n vanadiiuiteh- 
txan khyttöinsinööri. Osoite: Otanmäki. Jäsen 196:1  
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Rydingcr, LI.lats, 2 3 .  Bergsing., chef för -4SEA:s ungsbyrås kons- 
truktionskontor. ildress: Raleggatan 6, Västeris, Sverige. Jred- 
leni 1959. 

Rydnzaiz, Olavi. -krvid, 2 8 .  Fil.rnaist., Oy Wärtsilä Ab, .\rabian 
tutkimuslaboratorion palveluksessa. Osoite: Kirkkosalriientie 4 
C, Helsinki 84. Jäsen 195;. 

R?,selin, John m'ilhelm, 0 2 .  l'li-iiis., Osoite: Westendin puistotie 
56, Westend. Perustava jäsen. 

Kiiisünen, William Kalevoo, 18. UipLins., Outokumpu Oy:n kroini- 
tuotannon johtaja. Osoite: Itäranta 10, Tornio. Jäsen I 9k f i .  

Rcisänen, Erkkz Ola\-i, ; O .  IIipLins,, 'l'eknillisen korkeakoulun 
metalliopin laboratorion assistentti. Osoite: Niittykumpu 1 C 1 (i. 
Jäsen 1Y64. 

Riisänen, Veikko, 19. I:il.niaist., Geologisen tutkimuslaitoksen geo- 
logi. Osoite: Xallenpolku 4 E 79, Tapiola. Jäsen 195:i. 

Hüty, Raimo Allan, 3 ; .  l)ipl.ins., Teknillisen korkeakoulun vuori- 
teollisuusosaston elektroniniikroskopian laboratorioinsinööri. 
Osoite: Hakarinne 6 E F,1, Tapiola. Jäsen 196't. 

Saavz, Kaarlo .\latti Juhani, 2 ; .  Dipl.ins., Outokumpu Oy. Kok- 
kolan tehtaitten pasuton osastopäallikkö Osoite: Pikirunkintie 
2, Kokkola. Jäsen 195:i. 

Saari ,  Tupzo Heikki Sakari, 3:3. I)ipl.ins , Valkeakosken teknillisen 
koulun lehtori. Osoite: Kaakonojantie 'r 1, Valkeakoski. JLsen 
1958. 

Saarikoski, Jaakko,  :ìz. l)ipl.ins., Outokumpu Oy, Korsnäsin kai- 
voksen kaivososaston päällikkö. Osoite: Korsnäs. Jrisen 1'35:. 

Saarinen, A u l i s  Veli Artturi, 39. IXpl.ins., Teknillisen korkeakou- 
lun sovelletun metalliopin vanhempi assistentti. Osoitr: Sii t ty- 
kunipu 2 B 28. Jäsen 1966. 

Saarzizcn, Hezi,zo T-nto August, 30. Ins., Outokumpu Oy,  Harja- 
vallan tehtaitten kuparisulaton laboratoriopäällikkö. Osoite: 
Harjavalta. Jäsen 1960.  

.Saamz, Kalevi, 1 5 .  Fil.iuaist., Oy T-uoksenniska Ab, Imatran rau- 
tatehtaan kemian laboratorion päällikkö. Osoite: Kautatehdas, 
Imatra. Jäsen 1949. 

Saastanzoanen, J y r ) )  Xarkns, 3 0 .  Fil.maist., Outokumpu Oy,  rnal- 
rninetsintäosaston geologi. Osoite: Outokumpu. Jäsen 1 964. 

Saikkonen, Reijo, 35. FiLinaist., 1,ohjan Kalkkitehdas Oy, Tyty- 
rin kaivoksen kaivosgeologi. Osoite: Tytyrinkatu 3 as 1 7 ,  Lohja. 
Jäsen 1964. 

Sailas, I.iiinö Henrik, 28. DipLins., Valmet Oy, Jyskdn tehtaitten 
tutkimuspäällikkö. Osoite: Jyskä. Jäsen 1966.  

Saksela,  .Wartti Olavi. 98.  Professori, Helsingin yliopiston geologian 
ja niineralogian professori. Osoite: Temppelikatu 2 1  C 3 5 ,  Hel- 
sinki 1 O .  Jäsen 1945.  

Salli,  I lmari ,  O Y .  Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen geologi. 
Osoite: Xellunkyläntie, Helsinki 95. JQsen 1 9 5 L .  

Salmi,  Mart t i ,  08. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen valtion- 
geologi. Osoite: Bulevardi 9 A 22 ,  Helsinki 12. Jäsen 1956.  

Salmi, L!4arttz H.,  3;. I'il.maist., Insinööritoimisto Maa ja l-esi 
Oy:n palveluksessa. Osoite: Jaiikärinkatu 2 D 29, Helsinki 1'1. 
Jäsen 1966.  

Salo, Urpo Jaakko Juhani, 3 1 .  DipLins., Kauppa- ja teollisuus- 
ministeriön kaivostoimiston kaivostarkastaja. Osoite: Töölön- 
torinkatu 3, Helsinki 2 6 .  Jäsen 1960.  

Salonen, Carl Birger, 05. Dipl.ing., verkst. direktör för Industri- 
konstruktion A4b. Adress: Ganila Kalkbacken 5, Helsingfors 57. 
Medlem 194  7.  

Sandberg, Bo Sven Fredrik, 2 2 .  DipLing., disponent för Pargas 
Kalkhergs Ab, Finska Mineral-förvaltningeri. Adress: Skeppa- 
regatan 6, Helsingfors 15. Medlem 1948.  

.Sandelin, Reino Kristoffer, 30. DipLins., Oy Vuoksenniska Ab, 
Jussarön kaivoksen paikallisjohtaja. Osoite: Ystadsgatan 1 2  A 
2, Tanimisaari. Jäsen 1956.  

Sandstrom, Jarl Hemming, 3 5 .  Dipling., forskningsing. vid Outo- 
kumpu Oy, Ganilakarleby-fabriker. Adress: Kansakoulukatu 2 i ,  
Gamlakarleby Medleni 1966.  

Saraste, A h t i ,  15. Geologi, Helsingin kaupungin geoteknillisen toi- 
miston geologi. Osoite: Topeliuksenkatu 37 A 81, Helsinki 25. 
Jäsen 1966. 

Saraste, . I m 0  Kalcvi, 1 4 .  Dipl.ins., W. Rosenlew & Co:n Porin kone- 
pajan toimitusjohtaja, Osoite: Hallituskatu 5, Pori. Jiisen 1960. 

Sarikkola, Risto Kalevi, 3 7 .  FiLinaist., Outokumpu Oy, Vihannin 
kaivoksen geologi. Osoite: Larnpinsaari. Jäsen 1 9 6 4 .  

Sarliiz, Johan /<rzk, 0 6 .  Bergsråd, verkst. direktör för Pargas 
Kalbergs Ab. Adress: Pargas. Medlein 1 9 4 7 .  

Sauolahti, Ant t i ,  2 3 .  Fil.tri., Helsingin yliopiston geologian laitok- 
sen dosentti. Osoite: Jaäkäririkatu 1 0  A 12,  Helsinki 15. JBsen 
1959.  

Savolainen, Taavetti Rdvard (Eetu)  00.  Professori, (kologisen 
tutkiliiuslaitoksen kemiallisen osaston johtaja. Osoite: Kalevan- 
katu ;fi A. Helsinki 18.  Jäsen 1 ' J P ' t .  

Schnzidt, Jiirgen Heinrich Richard JVilheIin, 26. DipLing., teknisk 
direktör för Pargas Kalkbergs A b .  Adress: Pargas. Medleni 194:). 

Seeste, Leo Kauno,  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa pää- 
konttorin metallurgisena osastoinsinöörinä. Osoite: Papinniaen- 
tie 29 C, HeIsixiki 63. Jlisen 1958.  

Seeste, Yrjö Heikki Sakari, 20. Dipl.ins., Outokumpu Oy, pääkont- 
torin neuvotteleva insinööri. Osoite. Säätätie 5, Helsinki 8 ( 1  
Jasen 1928.  

Seitsaari, J u h a n i ,  13 .  Professori, Oulun yliopiston geologian ja  
mineralogian professori. Osoite: Raharinnantie 4 3 ,  Oulu. Jäsen 
1956.  

Selänne, Pertti Olavi, 32.  l>ipl.ins., Outokumpu Oy, Outokummun 
kaivoksen kaivosinsinööri. Osoite: Outokumpu. Jäsen 1 Y61 

Seppänen, Sinzo Iivari, 28. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab, Imatran 
rautatehtaan nianufaktuuriosaston piiiillikkö. Osoite: Rauta- 
tehdas, Imatra. Jäsen 1955.  

Setulä, J u k k a  Antero, :ìÍ. Dipl.ins., Wärtilän teknillisen oppilai- 
toksen koneosaston lehtori. Osoite: Kalevankatu 1 0  D :i:ì, Joen- 
suu. Jäsen 1962.  

Sirkarla, l o i n o  Ilmari, 1 7 ,  Tekn.lis., Geologisen tutkiniuslaitok- 
sen geofyysikko. Osoite: Tehtaankatu 13 A ;, Helsinki 1 Í. 
Jäsen 1950. 

Siirmna, Erkk i  Lauri Juhani, 2 2 .  Dipl.ins., Otanniäki Oy, Kärr is-  
vaaran kaivoksen kaivososaston pä8llikkÖ. Osoite: Karrasvaara, 
Misi. Jrisen 1955. 

Siltari, Olavi Johannes, :i:<. Tekn. lis., Outokumpu Oy, Porin 
inetallitelitaitten tutkiniusins. Osoite. Pohjoiskauppatori 3 I3 
16, Pori. Jiisen l Y 5 9 .  

Silventoinen, llmo Kalevi, 3 4 .  DipLins., 'I'ehovoitelu Oy:n toirn- 
tusjohtaja. Osoite: Pajamäentie 1; D 52, Helsinki :ifi. Jäsen 
1963. 

Simzlü, Aritton Veli ( T o n y )  I i .  l)ipl.ins., Oy Nokia Ab, Suonien 
Kumitelitaan rnyyntiphällikkö. Osoite: Merikannontie 3 B 2 tj, 
Helsinki 26 .  Jasen 1'358. 

Similü, Perztti Eerikki, 2 5 .  Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n 
tuotantoteknillisen osaston päiillikkö. Osoite: Virkkala. Jäsen 
1 9 5 5 .  

Sznzola, Olla Jaakko Juhani, 1 4 .  Yli-ins , Lokomo Oy:n teknillinen 
johtaja. Osoite: Hämeenkatu :i0 C 1 9 ,  Tampere. Perustava jä- 
sen. 

S z w d a ,  Torsti Antero, 19 .  Ljipl.ins., Helsingin kaupungin kaasulai- 
toksen apulaisjohtaja. Osoite: Ilmarinkatu 4 A 2 0 ,  Helsinki 10. 
Jäsen 1945. 

Simonen. .4 hti. 16.  Professori. Geologisen tutkimuslaitoksen kallio- 
peräos'aston' johtaja. Osoite: OGkallio 6 D, Otaniemi. Jäsen 
194Y. 

Szmonen, Erkk i  Matti, 30. Dipl.ins., Rikkihappo Oy, Vihtavuoren 
tehtaitten osastoins. Osoite: Vihtavuori. Jäsen 1966. 

Sipi, Risto Kaarlo, 2 6 .  Dipl.ins., Valmet Oy:n palveluksessa Raut- 
pohjan tehtaitten valimoinsinöörinä, Osoite: Minna Canthin- 
katu 1'1 A, Jyväskylä. Jäsen 1 9 6 4 .  

Sipilü, Kalle Kustaa Olauz, 11. DipLins., Valmet Oy:n lexitokone- 
tehtaan siirtokoneosaston johtaja. Osoite: Lentäjäntie 1, Här- " -  
mälä. Jiisen 19'43. 

Siura. l 'uonzo Viljo Antero, 30. Fil.maist., Outokumpu Oy, Har- 
javallan tehtaitten kemisti. Osoite: Harjavalta. Jäsen 1 9 i 5 .  

Skand,  Carl-Johan, 35. Dipl.ing., chef för Lojo Kalkverk Ab, 
Kudus Haxböle fabrikrr. Sdress: Köpingsvägen ; B 19, Gran- 
kulla. Medleni 1 9 6  1. 

Smeds, Gunnar Johannes, 2 3 .  Dipl.ing., chef för Lojo Kalkverk Ab, 
Kudus. Adress: Krigarestråten 1 1, Helsingfors 5 7 ,  Medlem 1949.  

Snellman, Mats  Gunnar, 1 2 .  Tekn.dr., platschef vid Oy Vuoksen- 
niska Ab, Imatra järnverk och direktör vid Oy Vuoksenniska 
Ab. Adress: Järnverket, Imatra. Medleni 1949.  

Snellman, l'iljo Rafael, 05. Dipl.ins., maanmittaustekniikan leh- 
tori Rovaniemen teknillisessä koulussa. Osoite: Maakunnan- 
katu 14, Rovaniemi. Jäsen 1947.  

Soininen, Jurvno, 1 9. Dipl.ins., Otanmäki Oy, Otanmäen kaivok- 
sen isännöitsija. Osoite: Brahenkatu 2 D, Kajaani. Jasen 1946. 

Stenberg, Aarre, 20.  Fil.niaist., Outokumpu Oy, Aijalan kaivoksen 
kaivosgeologi. Osoite: Aijala. Jäsen 1961. 

Stzgell, Jar2 Olof René 00. Dipl.ing., Adress: Slottsgatan 5 A, Abo, 
Medlem 19411. 

Stigzelius, Herman Emil, 1 7 .  Industriråd, chef för gruvhyran vid 
Handels- och industriministeriet. A4dress: Bulevarden 11 A 1 O, 
Ilelsingfors 1 2 .  Stiftande medlem. 

Sfolpe, Tor,  2 7 .  Direktör, direktör vid Oy Vuoksetiniska Ab, Hel- 
singfors. Adress: Otakallio 2 B t;, Otaniemi. Medlem 3956. 

Strarzdstrdm, Gustaf Eski l ,  92. Ing. Adress: Skidespelarvägen 22 G 
82, Helsingfors $0. Stiftande uiecllein. 

Strandstrdm, Georg Eskil Magnus, 23. FiLlic., geofysiker vid Oy 
T'uoksenniska Ab, Helsingfors. -1dress: Klubbekrigarrägen 30 1% 
3 4 ,  Helsingfors '10. Xedlem 1953. 
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Striinz, E r k k i  Tapani, : < y .  Dipl,ins., Oy \.uokseaniska .4b, Imat- 
ran rautatehtaan hienovalssaamon osastoins. Osoite: Kautateh- 
das, Imatra. Jäsen 19ii.y. 

Suhone?z, E r k k i ,  2 6 .  Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n palveluksessa 
osastoirisiiiöörini. Osoite: Satamakangas :i A 2 ,  Raahensalo. 
Jäsen 1961. 

Suila, ,Wattz, 2 7 .  I:il.maist., Suonien Sandvik Oy:n toimitusjohtaja. 
Osoite: Itgranta 2 2  F, Tapiola. Jasen 195:. 

Sulonen, IlIarttz Seppo, 2 2 .  Professori, Teknilliset1 korkeakoulun 
sovelletun nietalliopin professori. Osoite: lsokaari 1 I b I3 1 Ii, 
Helsinki 2 0 .  Jrisen 1 '3 Í IJ  

Sundqz'i,5t, Olli Pekka, 31;.  DipLins., Otanmäki Oy, Otauiuiaen kai- 
voksen kaivosiiis. Osoite: Otaniniaki. Jäsen 196:{. 

Suomirie~?, Esko  Mikael, 31. Dipl.ins., Jyviiskyliaii teknillisen oppi- 
laitokstin opettaja. Osoite: T~iitanienicntie I ,  Jyviskyln. Jasen 
1 9 6 3 .  

Suonunriz, Paavo, 2 6 .  Fil.niaist., Oulun tcbknillisen koulun lehtori. 
Osoite. Siii-antokatu :I l3, Karjasilta, Oulu. JBsen l Y ( i 1 .  

S u o ~ z i n e ? ~ ,  /lero Juhani, 2'9. Professori, Oulun yliopiston teknillisen 
.iikan professori. Osoite. 
ns, Mats Holger, 2 %  Di . , Rautaruukki Oy:n palreluk- 

sessa ~,sastoinsitiööriii~. Osoite: Ritokalliontic 19, Helsinki :{:{. 

Jäsen 1'365. 
.S¿i~~ud,j¿iri~z. kl au^, 1,5. Pil maist., Paraisten Kalkkiruori Oy, kes- 

kushallinnon geologi. Osoite. Aurankatu 2 0  .A 1, Turku. Jäsen 
I !J 5 5 .  

.StjdPrstv&~, Rolf Rainer, :]Ii. Dipl.ing., chef för anrikniiigsrerkct 
vid Oy \-uoksenniska Ab, Jussarö g r u w  Adress: Björknäsgatan 
2'J-:il H, Ekenäs. Medlein I ! ) O O .  

isentie Yl, Oulu, Jäsen 1953. 

Y'aanila, l 'aavo, :{O. Fil.inaist., Kallio- ja maaperktutkimus (:eo- 
tek Oy:n palveluksessa. Osoitc: Vuolukiventie :{ D 3G, Helsinki 
71 .  Jäsen 1965.  

TukaZa, Ilsa Kalevi Sakari, 13. Dipl.ins., Kiteen yhtriskoulun 
lehtori. Osoitc: Kitee. Jasen I ' 9 i : j .  

Tallberg, Carl Johan, 2 5 .  l)ipl.ing., chef för Atlas Copco avdelniii- 
pen vid Oy Julius Tallberg Ab. Adress: Enisviigen 10 C, Hel- 
sipgfors 20.  Rledlem 196'i. 

Tallberg, l<ric Julius, 1 I .  Kommerseråd, verkstiillande direktör fiir 
Oy Julius Tallberg Al). Adress: Björkholnisviiigen 7 ,  Helsing- 
fors 2 0 .  Xedlern 196C. 

Talonen, Tinzo Tapani :I y .  DipLins., Outokunipu Oy, Kokkolan 
tehtaitten tutkiniusins. Osoite: Ristirannankatu Î, Kokkola. 
Jäsen 1966.  

Talvztie, , /ouko  Juhani, 3 2 .  Fil.lis., Otanm&ki O y n  malniinetsinta- 
osaston geologi. Osoite. Helatie 2 B 5, Oulu. Jiisen 1 Y l i O .  

Tamminen ,  Erkki Juho Ilmari, 1 2 .  Dipl.ins., Kotkan teknilliscri 
oppilaitoksen fysiikan lehtori. Osoite: Kymenlaaksonkatu 2 9  C 
2't, Kotka. Jäsen 1949.  

Tanila,  Aimo Juhani, 3 5 .  Diplhs. ,  Outokumpu Oy, Pyhäsalmen 
kaivoksen rikastusinsinööri. Osoite: Pyhäkumpu. Jäsen 1959. 

Tanner, l le ikkz ,  18. Yli-&., Outokumpu Oy, Kokkolau tehtait- 
ten tehtaan johtaja. Osoite: Kansakoulukatu 20, Kokkola. 
Jäsen 1 9 4 3 .  

Tavela, -Matti Sakari, 2 0 .  Fil.niaist., Division of Mines and Geology 
State of California, geokemisti. Osoite: Ferry Building, San 
Ikmcisco, California 9'1111, USA. Jäsen 1952. 

Tmhonei t ,  Leo.  2 8 .  Ins., Oy Koverhar A41):n sintraarnon päällikkö. 
Osoite: Lappohja. Jäsen 1965. 

Tennilü, Paavo Valdemar, 29.  JXpl.ins., Lokorno Oy:n pääirnetal- 
lurgi. Osoite: Hämeenpuisto 1:i A 6, Tampere. Jäsen 1958. 

ThaJcelzn, Karl Gunnar, 18.  Bergsing., chef för Xorden vid Höga- 
näs Billesholnis Aktiebolag. Adres: Höganiis, Sverige. Medlern 
1960.  

T i k k a ,  Olavi Johannes, 2 8 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy:n ostopiiäl- 
likkö. Osoite: Maamonlahdentie 3 A, Helsinki 20. Jasen 1958. 

l'ilzkaneiz, Kai, 2 7 .  Ing., forskningsing. vid Oy Fiskars Ab, central- 
laboratorium. Adress: Fiskars. Medleni 1 9 6 2 .  

Tikkanen,  2TZattz I-Iakon August, 15. Professori, Teknillisen kor- 
koeakoulun metallurgian professori. Osoite: Takojantie 1 N, 
Tapiola. Jäsen 1943. 

Tilander,  Heikki Kustaa, 3 % .  Dipl.ins., Oy Strömberg Ab, T-aasan 
tehtaan kemiallisen laboratorion päällikkö. Osoite: Malmönkatu 
:I -4 8, \'.?asa. Jhsen 1 9 6 2 .  

tuotannonjohtaja. Osoite: Otsolahdentie 18 A, Tapiola. Jäsen 
1957 .  

z~on Tiwiroth, Michael Heinrich, 16. Dipl.ing., inköpschef vid Lojo 
Kalkverk Ab. adress: Yirkby. Medlem 1 9 4 3 .  

Tirkkonen Tauno Juhanz, 39. 1Xpl.ins.. Helsingin Laakeri Oy:n 
niyyntipiiällikkö. Osoite: Perämiehenkatu 9 B 1 7 ,  Helsinki 15.  
Jäsen 1 Y 6 4 .  

Toivanen, Toivo Adrian, 1 3 .  Yli-ins., Outokumpu Oy, Harjaval- 
lan tehtaitten tehtaan johtaja. Osoite: Harjavalta. Jäsen 194:I. 

7'21lWU72, 1,ars Holger Christian, 1 8 .  Dipl.ins., Oy (;. W. Sohlbergin 

?'oli'o,ien, .Ilatfi Artturi, 1 9 ,  Dipl.ins., Metsäliiton Selluloosa Oy:n 
teknillinen johtaja. Osoite: Leinonkatu 3,  Xanekoski. Jäsen 
1959. 

Toppila,  Ilmari, 1 O .  Ins., Oy Tampella Ab:n pääsuunnittelija. 
Osoite. Teiskontie 11 C 4 5 ,  Tampere. Jäsen I9ti:. 

Torstz, Kyiisti Aarne Kalervo., 2 7 .  Dipl.ins., Oy Julius Tallberg 
Ab:n vuoriteknillisen osaston myynti-ins. Osoite: Yntamontitz 
I 3  B I i ,  Helsinki 61 .  Jasen 1 Y i 5 .  

Troupp,  ,4~zgelzqur,, 16. Fil.rnag., laboratoriechef vid Oy \.uokseti- 
niska Ab, Bbo jiimverk. Adress: Fredsgatan 19-21 E, Aho. 
Medlem 1'956. 

TuiskzG, Tapani  Martti Seppo, :1 y .  DipLins., Insiriööritoiniisto 31aa 
ja Vesi Oy:n osastoins. Osoite: Ihnankoskentatu 18 A 1'1,  Hel- 
sinki 2 5 .  Jäsen 1961 ,  

T~ozfzwi, Pekka Johannes, 38 .  Dipl.ins., Teknillisen korkeakouluii 
metallurgisen laboratorion tutkiinusassistentti. Osoite: Hannun- 
tie 3 as 3 7 ,  Matinkylä. Jiisen 1965. 

. Dipl.ins., Chtokumpu O y  l'orin nie- 
tallitehtaitten osastop Ilikkö. Osoite. Isolinnankatu :i C, Pori. 
Jiisen 1!161. 

Tuomikoski ,  Juho  Jaakko, 2 5 .  IXp'.ins., Tampella 0y .n  työpaja- 
ins. Osoite: Jokirannankatu :, Koiuistonkylii. Jasen 1950. 

TuornineTL, He ikk i ,  14. FiLtri., Valtion teknillistieteellisen toinii- 
kunnan vanhempi tutkija. Osoite: Haukiharju i, Matinkylii. 
Jksen 19'15, 

T u o n z i ~ i e ~ ~ ~ ,  T@io Kalevi, :%i. Tekn.lis., Outokumpu Oy, Metallur- 
ginen tutkimus, Pori. Osoite: Valtakatu 14 A, Pori. Jiisen 1!162. 

Tuor i ,  Osiiio Jouni Valtteri, 19 .  l)ipl,ins., Oy Airam Ah:n osasto- 
paallikkö. Osoite: Sotilastorparitie :i Í,  Nybacka. Jäsen 1948. 

7uouine+z, Prans N e i k k i ,  :I&, Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa Porin tehtailla. Osoite. T-apaudenkatu 18, Pori. Jiisen 
I O 6 l .  

Tuovz?zer~, Jlari Mikko, 2 0 .  YipLins., A. Ahlström Oy, Karhulan 
tehtait tm rauta- ja teräsvalimon kayttöpaiallikkii. Osoite: 
Myllyrinne E, Karhula. Jäsen 1'338 

Tziovznen, Rainer Kalevi, 3 2 .  Dipl.ins., Otanmaki Oy, Otanmhen 
kaivoksen kaivosins. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1959. 

Turtiaize?z, E i ~ o  Einerik. 1 1 ,  Dipl.ins., Oy hfachinery Ab ii osasto- 
päällikkii. Osoite: Lentokapteeninkuja :ì A, Helsinki 2 0 .  Jäsen 
1 9 4 8 .  

Turlola, E r k k i  Sainuel, 13. Dipl.ins., Suomen Maanviljelijäin Teh- 
das Oy, Jokelan tehtaan teknillinen johtaja. Osoite: Jokela. 
Jasen 1 9 i 3 .  

Tuulos, Erkk i  Kustaa, 2 6 .  DipLins., Lokomo Oy:n teriisosastoii 
paallikkö. Osoite: Sorsapuisto 10 A, Tampere. Jasen 1 9 5 2 .  

Tyni, Mattz Henrik, 31.  FiLmaist., Malmikairos Oy, 1,uikonlali- 
den kaivoksen geologi. Osoite: Luikonlahti. Jäsen 1961.  

Tyynelü, Zoivo Kalervo, 2 1 ,  DipLins., Oy Vuoksenniska Ab:n priii- 
konttorin markkinatutkimus- ja tuotannonsuunnitteluosaston 
piiiillikkö. Osoite: Maasälväntie 1 0  L) 15, Helsinki ;I. Jäsen 
1 9 5 :i. 

Tiir72, Karl Lars August, 2 1 .  Dipl.ing., chef för metallurgiska avd. 
r id A. Ahlström Ab, Karhula bruk. Adress: Karhunkatu 16, 
Karhula. Medlem 1950. 

Towzqcisf. Gbsta, 18.  l?il.dr., chef för Förenta Kationernas Cypern- 
projekt. Adress: P.O. Box 18:ì5, Nicosia, Cypros. Medleni 1953. 

Tuonlala, ,4 ntti Juhani, 

L-lzseliu, E s k o  Emil, 36. DipLins., Lohjan Kalkkitehdas Oy, Tyty- 
rin kaivoksen suunnitteluosaston päiallikkö. Osoite: Tytyrin- 
katu 3 as 11, Lohja. Jäsen 19G2. 

Cnckel ,  August Herman, 98.  Dr. ing., Adress: Finspâng, Srerige. 
Medlem 1 9 4 6 .  

I'aasjokz, Oke ,  16.  FiLtri., Helsingin yliopiston mineralogian ja 
geologian laitoksen museonhoitaja. Osoite: Otsolahdentie 20 A, 
Tapiola. Jäsen 1949. 

LVahlforss, TVilhelm, 91. Bergsrid. Adress: Toppelund, Westend. 
Stiftande medlem. 

Vuhtolu, Ilpo Juha&, 4 0 .  DipLins., Outokumpu Oy, Kokkolan 
tehtaitten käyttöins. Osoite: Risti\-annantie $1 A 15 ,  Kokkola. 
Jäsen 1966. 

Walden, Olavi, 26. Fil.niaist., Outokumpu Oy, Vihanniri kaivok- 
sen geologiosaston päiillikkö. Osoite: 1,ampinsaari. Jiisen 1955. 

T17ulleiz, Hhrje Herman, 1 (i. Dipl.ing., verkst. dir. för Oy Wärtsila 
Ab, Dalsbruk. Adress: Dalsbruk. Xedleni 194:. 

L'ulorinta, Veikko Väinö Hruuno, 18. Tekntri., Tampereen teknil- 
lisen oppilaitoksen rehtori. Osoite: Vuohensillankatu 18,  Messu- 
kylä. Jasen 1945. 

Valtakarz, lirho Valter, 18. DipLins., Paraisten Kalkkivuori Oy, 
Paraisten kaivospäällikkö. Osoite: Parainen. Jiisen 1 9 i 8 .  

I.anha-Honko, Lasse Aatos, 2 6 .  Dipl.ins., Outokumpu Oy, Vihan- 
riin kaivoksen kaivososaston päällikkö. Osoite: Lampinsaari. 
Jäsen 1952. 
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I'aiznznen, P('iafti Sakari, :38. I)ipl.ins., \*altion teknillisen tutki- 
muslaitoksen nioriteknillisen laboratorion tutkiniusins. Osoite 
Asunto Oy Haukipato M 19, Matin 

l 'avnia,  :Ivno 3Iauri, 13. P'iLniaist., O 
x-oksen geologiosaston piidlikkö. Osoite. Aijala. Jrisen 1 9i, ;, 

la, Kri jo ,  :<S. lXpl.iiis., 
kan tiitkiiuus1abor:itorio 
ie i I< 15, Hclsinki 21). J 

C'avonrn, Matt i  Veli, :{ 1. 1)ipl.ins 
kou1utusp~i:illikkön:~ Osoitc- 
19;s. 

I 'avtia! w i z ,  l iarvi  Arnias, :ilj. IlipI.ins., 'I'eknillisen korkeakoulun 
koneins-osaston metalliopin teknologian lah.ins. Osoite IIaka- 

J R 2 1 ,  Tapiola. J:isen 1 !II;:;. 
n, Oznio Oiva, 2 6 .  L)ipl.ins., Outokumpu ()y, Kokkolan 

te1it:iitten kiisusulaton 1)asutt:riiion paillikktj. Osoite: I'oppeli- 
tie I I ,  Kokkola. Jiisen 195 

I I .ccki i ian,  Johan IT ' m z c v ,  X 2 .  
Helsingfors I(J. 3lc.dlc.111 I !i 

1'~lt lzeii i i  [7a lk j ,  15. l%l.tri., (' Iogisen tiitkiiiiuslaitokseii \ :iltioii- 
peoloai. Osoite: Zleritullinkatu I i ;  -4, IIelsiiiki 1;. Jäsen 19;: 

m i 7  ll-cizdf, (;zozizai, Henrik Thorstenssoii, 1 Í . InR , ager reklam- 
lotogr:tferiiigsfirninn Stutlio \Vendt. Adresb: 0. fjrunssparken 
: B.  IIelsingfors 1 i. Stiftande iiiedleiii. 

ta ,  l f c z k k i .  2 ; .  P'il.niaiht., Outokunipu Oy ii maliuinet- 
. Osoite: Oiitokuuipu. J 
, '?ii Overing., teknisk 
ksgatan 1 cì, Ludvika, SI-erige. Xedle~n 1 ye:<. 

vid 3laliiiinetsij:t Oy. 

rhd, wrkst.  direkttir 
för oy Soki:i Ab. Adress. Griisviksgntau (i A% '12. IIrylsin~fors I X .  

dlc111 I !I 't I .  
v l m z d ,  /'w Martin Eiisio, 2 ii. DipI.iiis., ()taniniiki Oy,  Kaa- 
,i j a  I<,. 'It-\ a s ~  mran kaivoqten isannöitsiji. Osoite. liaajär- 

I I  'rjstevholin, Ir'une Jarl, : ì G .  I%l.ni:ig. 
Kortrsuotikatu :i R 1 :, J . 3Iedleili 1 S i i l i .  

d,  Hjijviz (ko rg  \Vilhelm, 

\-i, Nisi. Jasen 1 <,I i 9. 
1 l'r.sti,ran, Razwo Johannes . I)ipl,ins., lIalniikai\-os Oy, 1,uikoii- 

lahden kaivoksen kaivo. . Osoite. 1,uikonlnhti. Jasen 1 !Il;?. 
I1'~tzelZ, L a v s  \Yilhehii, 1 'i Dipl.ins., Outokunipu Oy, Kotnlahden 

kaivoksen 1raivoksenjoht:ija. ( koite. Oravikoski. Jäsen 19'1 't. 
l'icr/okauzgac, I ' i l jo Olavi, 28. Dipl.ins., Otanniäki Oy, 0t;inniäeri 

kai\-oksen kaii-ososaston padlikkö. Osoite. Otanmiki Jäsen 
195'1. 

I Z  h w z  , HEI k k i  Xxtti Tapio, i O .  Fil. maist., Insiiiööritoiiiiisto 
\-esi-Hydro Jääiiiies & Co:n palreluksessa. ()soite.Kaiiipiiikatu 
i A 2 ,  Helsinki Ill. Jäsen 1966. 

I . i ikn,  Pentti Aukusti, II;. Ins., O y  \-iioksenniska -kb, Imatran 
rant:itehta:tn karkea\-alssaanion päallikkö. Osoite: Iiriatran- 
koski. Jäsen 1957.  

I .izizunpizJ T o i t k o  Kalerro, 211. l)ipl.ins., Oy Sokia Ab, Suomen 
Kaapelitehtaan korjausosaston ja piirustuskonttorin pliillikkö. 
Osoite: Pohjoiskaari 2:<-25, I-Iclsinki 20. Jasen I !)57. 

ll.iitamw, Tt'ultev Tiktor, 00, Dipl.ins., Suomen Puunjalostusteolli- 
suuden työnantaja liiton asiamies. Osoite: Meritullinkatu T, 
Helsinki 1:. Jäsen 1 9 4 : l .  

Il'ikstroil?, Kaleni Johannes, :ìt;, I)ipl.ins., Rautaruukki Oy:n pal- 
veluksessa. Osoite: Satainakangas :i F :iii, Raaliensalo. Jäsen 
1965. 

VilJikka, Kauko Juhani ,  :i 1 .  Uipl.ins., Lappeenrannan teknillisen 
oppilaitoksen lehtori. Osoite: Ainonkatu 2 9, Lappeenranta. 
Jäsen 1958. 

I'zluksela, Erkk i  Johannes, 1 7 .  I6l.maist., Outokumpu Oy: 
niinetsintäosaston geologi. Osoite: Outokumpu. Jäsen 1 ! 

I.ivkkala, Kalwi,  1 $. Fil,tri., Geologisen tutkimuslaitoksen d t i o n -  
geologi. Osoite: Huopalahdentie 1 6  A 10, Helsinki 3:4. Jäsen 
J96I;. 

I f ' iv fanen,  J f a u n u  Sakari, 1 5 .  Yli-ins,, Riihimäen Lasi Oy 11 tek- 
nillinen johtaja, Osoite: 1,asilantie 11, Riihimäki. Jasen 1 9 4 3 .  

l ' isa, Veikko Jaakko, 1 4 .  Ins., Paraisten Kalkkivuori Oy, Kolarin 
tehtaan iszinnöitsi j ä. Osoite: Malmgård, Parainen. Jäsen 1 9 6 2 .  

It'itting, Lars Johan Reinhold, 29. Dipling., chef för ritkontoret 
r id Oy Vuoksenniska Ab, Imatra järnrerk. Adress: Järnverket, 
Imatra. Aledlem 1961. 

von I.'oZhortk, Aleksis, 2 4 ,  Fil.tri,, Xevadan valtion mineralogi ja 
mineraalikemisti. Osoite: Box 8003, University Station, Reno, 
Nevada, USA. Jäsen 1955. 

Vormisto, K a u n o  Lauri, 26.  Fil.maist., Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa malrninestintäosastolla. Osoite: Maakuntakatu 1 6 C 1 :i, 
Rovaniemi. Jäsen 1956. 

Vornanen, Erkk i ,  3 7 .  Fil.maist., Otanmäki Oy, Otanmäen kai- 
voksen kaivosgeologi. Osoite: Otanmäki. Jäsen 1965. 

L'outilainen, I r ja  Marja Kaarina, 19. Dipl.ins., Valtion teknillisen 
tutkimuslaitoksen assistentti. Osoite: Hiihtiijantie 't A 2, Hel- 
sinki 80. Jäsen 1958. 

l'oufilairzc~n, l 'cvfl i  Juhani, i O .  l)ipl.ins., ()irtokuritpu Oy:n p i lve-  
i paakonttorin tekriillisellii osastolla. ( koite: L~l~-ilaiitie 
, Helsinki :15. Jaisen 1 9 6 Í .  

i v i i  f t 'r ight,  C;unnav, ( J í .  Overste. .kdress: Tölögatan I 2 A, 11e1- 
singfors 1 O ,  ,\Iedlem I 9 'i í. 

u011 Tt'vight, Gustav Ferdinand Gunnar, 2 I . Ing., personalchef vid 
Oy \T;irtsilii .Ih Adress: Kasabergsv gen I x  -4, (:rankiilla. 
Xedleiii Jt)S!J. 

, 19. I)il. niaist., IIclsingin yliopiston ke- 
mtti. Osoite Hietalahderikatu i 3 :I, IIel-  

.36. I)ipl.ins., Rhjiilic 
pal~-elnksessa. Osoitc: tTrhrilukatu :31 as 1 
I ! l G 5 .  

I'mori?zeri, Jouko Juliarii, 3 : .  1 )ipl.ins., PI. \'aiinn:iskosken telitaan 

Ilmari, 2 : ) .  L)ipl.ins., Otatimiiki ( ) y ,  vanadiiiiiteh- 
:L Osoite. \-atiimala. Jasen I Y t i 5 .  

kii. Osoit e:  Ot arimlki. Jäsen 1 9 5 1;. 
, i / f i  Rainio, :i? FiI.iiiaist., I'nolustuslaitoksen 1) 

esikunnan pioneeriosastoii geologi. Osoite: 3I:intyk:illio 1' 
3I:ttinkylii. Jirsrn I (Y:&. 

I (rht<fu!o 1~rzKi;o OlaT-i, 09. l:il.tri,, Outokumpu O 
eologi. Osoitc: EspcJon EtrlArintic A 2 ,  hIatinky 

Iv7,o, I t ) .  Iiis., Oy Vuoksenniska Ab, Iiiiatraii rautateh- 
ulatori, hnppitehtann ja raaka-ainer:irastoli piiallikkö. 

I.(rltfilii, Tiiwo Juhani, :(ii. 1)ipl.i ull l~~l '  Oy, outokuill- 
ii riknstusins. Osoite: 'l'orikatii !J, (hitokiiuipu. 

I l ' ~ r v i z a ,  / ' a id  Henrik, ?',I. Dipl. ing., forskningsing. vid Outokuiiipu 
:<, (:sui- 

(koite. I¿autatehtlas, Imatra. J 

( ) y  Gairilakarlcby fabriker. Adress: Fa1)riksgatan 18 
1:ikarlel)y. 3Ictlleni. 1965. 

I.Zr'tyzucii, i 'e i10, 2 I .  Fil.maist., Geologisen tutkiriirislaitokhen 
geologi. Osoitc, Susitie 1 0  C 28, Helsinki 80. Jilsen 195G. 

I . l! jokz,  / ' z i z / / !  Helmcri, :ì'l. Dipl.ins., Oy \.uoksenniska -113, 

Iiiiatraii rautatehtaan tutkimusln1)oratorion pitdlikk6. Osoite: 
I-Iuntiivakankatu I I l ,  Iiiiatra. JBsen 19.j'J. 

l ' likotzin, 01m Jaakko, 3 2 .  Dip1.iiis. Lohjan Kalkkitehdas Oy, 
Kemiön maas~1piil:iitoksen paik:rllispiiiillikk¿i. Osoite: Friijd- 
l)¿jle, Vreta. Jäsen 1958. 

\'!(<saavi, Seppo  Tapio, :ìS. Tekii.lis., Teknillisen korkeakoulun nie- 
tallurgisen laboratorion vanhempi assistentti. Osoite: Tennistic 
2 G, Tapiola. Jäsen 1960. 

Zeidler,  Waldemar. i l  5. Bcrgsing., gruv- och ;~nrikiiitigstekiiisk 
udi-Arabiens olje- och mincralministeriutri. Adrtss 
5 ,  Jeddah, Saudi Arabia. Medleni 19't:i. 

. i b w g ,  R a p a r ,  2 2 ,  Fil.mag., geolog 1-id Pargas Kalkbergs -kb, 
Willmanstrand. Adrc PK-asuntola ; I), Wilhiianstrand. Xed- 
lem 19.5;. 

A d a h l ,  Be@ Henrik, 20.  Ing., chef för lxrgstekniska al-d. \-id 
Oy Teko -41). Adress: Grundvhgcn 1 1  I3 22 ,  Helsingfors :{:i. 
Xedleni 1965. 

ohman,  Börje, 2 4 .  l:il.mag., geolog rid Pargas Kalkhergs Ab, 
centralförraltning. -%dress: Pargas. ?iiedlem I !)5i,. 

Nuoret jäsenet - Yngre medlemmar 

Dipl.insinÖÖrit - dip1,ingenjÖrer 

Anttilainen, Jaakko  Juhani, '10. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab:n 
palveluksessa Imatran rautatehtaalla. Osoite: Kautatehdas, 
Imatra. Jäsen 196't. 

Bir'rlund, Henrik Gustav, 41.  Dipl.ing., geofysiker vid Suomen Xal- 
i r i i  Oy. Adress: Steniusviigen i:{-&.; A 1 7 ,  Helsingfors 3 2 .  
AIedlem 1 9 6 4 .  

Hertell, Karl Johan, 39. Diplhg.,  Hertell Trading Kb. Adress: 
Sjötullsgatan 13 C 86, Helsingfors 1 7 .  Medlem 1964. 

Hint tkka ,  Pentti Juhani, 10. DipLins., Outokumpu Oy, Vihannin 
kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari. Jäsen 1 9 6 & .  

Holopainen, Pentti Olavi, 40.  Dipl.ins., Rautaruukki Oy:n tutki- 
musins. Osoite: Niemenmiientie 8 A 11, Helsinki 35. Jäsen 1 9 6 4 .  

Immonen, Keino Jouko  Juhani, 40.  DipLins., Rosenlew & Co:n 
palveluksessa. Osoite: Pori. Jäsen 1 9 6 k .  

Johansson, Matti Johannes, 40. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab:n palve- 
luksessa Aminneforsin tehtaalla. Osoite: Aminnefors. Jäsen 
1 9 6 4 .  
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Vuoriteollisuusosasto Teknillisessä korkeakoulussa 
Opiskelijat svksvllii * I  1966 

Kaivostekniikan opinto- 
suunta 
Louhinta- ja rikastusteknii- 
kan linja 
I vuosikurssi 
I Iaapauiaki, 1lkk:i l lart t i  

I Ieinonen, Pertti Juhani 
IIeiskanen, Kari (:u;tuv- 

Jarvinen, Erkki Jukka 
I; rtnppinen, Hannu K ale v i  
Jlurtoaro, Jukka O l a v i  
haarinen, Reino Tapio 
T-narala, Kari 1’ekk:i ’Tapio 
\-isti, X k k o  Juhani 
\‘uorela, Xarkku Ka1~1-i 

Juhani 

Henrik 

Poissaolevat : 
Jaakkola, Hannu Olavi 
li:ìllio, Heikki Yrjii Jooseppi 
lieskitalo, Kauli Kalle 
Iliikelii, Jaakko Ilinari 
Kantanen, Seppo Oskari 
\.;tahto, Antti ’Tapani 

Sovelletun geofysiikan linja 
Ilallila, Erkki Antti 
Iiljestrand, IIjarne IVilhelui 
hIikkola, I’ekka Antero 
T’;ilumBki, Tauno Juliani 
Iiamula, Prkka Ilinari 

II vuosikurssi 
Louhinta- ja rikastustek- 
niikan linja 
Iiuju, Kari 3Iikacl 
Hiiniiildinen, Simo Antero 
Kallionen, Jouko Olavi 
Parkkinen, Rauno Kalevi 
Penttilä, Hannu Pentti Juhani 
l’ukkila, Arvo Ju1i:itii 
Sainio, Pentti Olavi 
Salminen, Kari Olavi 
Stenman, Kari Olavi 
’l‘iitu, Olli Matti Kale\-i 

Sovelletun geofysiikan linja 
Hattula, Aimo Eljas \-ihtori 
Jalkanen, Erkki 
Jokinen, Tarmo Vilho Juhani 
I,ehtinen, Harri Olavi 
I’esonen, 1,auri Juhani 
Stigzelius, Erik Anders 
Sarkkä, Pekka Sakari 
Tainni, Eilif Kohert 

III  vuosikurssi 
Louhinta- ja rikastustek- 
niikan linja 
Auranen, Erkki Olavi 
Iieikkinen, Kari Esko Juhani 
Jokinen, Kari Antero 
Leskinen, Seppo ’Tapio Olavi 
I’aloheimo, Kisto Juhani 
I’ekkanen, Timo Matti 
Pulkkinen, Pekka Juhani 
Savolainen, Heikki Juhani 

Poissaoleva : 
Sariola, Pekka Juhani 

Sovelletun geofysiikan linja 
Hintikka, Ossi \‘eikko Juliani 
Katajariniir., Veli Tapani 
Korhonen, Juha \-ille 
I,appalaineri, Pekka Juhani 
Reinikka, ICrkki Ilmari 

VI vuosikurssi 
Louhinta- ja rikastustek- 
niikan linja 
hllenius, Hans -411 (;unnar 
Alopeus, I.;sko Juhani 
Hakola, Arto Kaleri 
Koponen, Jorma Kalel-i 
\-a a j  oensiiu, Kalle Juhani 

Sovelletun geofysiikan linja 
l u t i o ,  Hannu Kalerx-o 
Kivekils. 1,iisa Aulikki 
Korpi-Anttila, Jaakko 11. 
hIanuticn, Tauno Ilinari 
Niskanen, Pentti Olavi 
Peltoniemi, Jlarkku Juhani 

N-vuosikurssi 
Louhinta- ja rikastusteknii- 
kan linja 
Huhtinen, Pasi Perttu 
Koivistoinen, Pertti Veikko 
Koskinen, Vesa Raimo 
Latitto, IIeikki Aukusti 
Melliri, (korg Lennart 
BIikkoiierl, Antti Veikko Juliani 
Parviainen, Kari Olari 
Paulin, Pertti Juhani 
Pöntynen, Tomi Juhani 
Kiihikallio, Lassi-Z’eter 
Sariola, Antti Pekka 
Teppo, Pekka Tapani 

Poissaoleva : 
Keinivuo, Rainio Lassi Tapio 

Metallurgian opintosuunta 
I vuosikurssi 
J a k o  pvosrssir,z~taE/uvg2al2- la 
fss~kaalz.seiz irzetallurgian lin- 
I oz h2 I I  tapahtuu ensi tmuziiisella 
ruosikurssillii  vasta kuluua?r 
vuodetz jou lukuussa ,  joten op- 
pilaat on  IatPteltu yhtenu ryh- 
miinii. 
Asikainen, Seppo Juhani 
Eklund, J,ars Olof 
Fager, Kurt Erik 
Fröberg, Per Johan 
Gimiian, Iicngt Xke 
Hannula, Jorma Kalervo 
Hautala, 1Srkki Väinö Johannes 
Harola, Pekka Antero 
Jussila, Eino Kalervo 
Jä&skeliiinen, Juha Eero Taa- 

Kytö, Seppo Xarkku Ilinari 
Kaennienii, Ynto Juhani 
Laako, ’l‘cro Jussi 
LenipiHinen, Risto Juhani 
Lindroos, Kisto Ensio 
Lystilii, ISino Juhani 
Manner, Kauko Antero 
1\Iikkola, Ostno Kalevi 

vetti 

Jlvvri, Jorma Rikhard 
ipiih, Martti Ilruari 

Nkrhi, Antti Arro  
l’aanuien, Heikki Tapio 
l’;ijunen, Jorma .%ifred 
Pclli, Keijo Juharii 
l’enttinen, Raimo Olavi 
I’inii:i, Erkki Lauri Antero 
I’outanen, Kari Juhani 
Kantanen, Heikki Kullervo 
Kikka, Pekka Olavi 
Kitakallio, Pekka Oskari 
Salniinen, Natti  Vilho Kdevi 
Seppala, Kari Olavi 
S¿irrnsen, Torn LIikael 
’Tuovinen, Pertti Jouko 
\.anhatalo, \-oitto Kullerv(~ 
\.eistaru, Xartt i  Aarne IIarry 
\\7esteruiarck, Henrik Kuiil 
\-iljqmnen, Kari Olli 

Poissaolevat : 
Hokkanen, Jukka Sakari 
Holopainen, Matti Juhana 
Kulmala, Osmo 
I,ainnii, Jarmo Jaakko 
I,ol,has, Kari Knut Kristian 
Xattila, Lauri Juharii 
Kuolionen, Jorma Kalevi 
Siikarla, Aarne Lauri 
Stenfors, Kauli Ilmari 
Suppanen, Risto Keino Iliiinri 
\-ilska, Eero Kullervo 

II  vuosikurssi 
Fysikaalisen metallurgian 
linja 
I)agerholni, Kaj Artiias 
Heikkinen, Veikko Kullen-o 
Heinonen, Urpo Sakari 
Hirvonen, Xatti  
Järrinen, Paavo Antero 
Keskinen, Kari Valtteri 
Keto, Voitto Harri Edvard 
Ketolainen, Matti Juhani 
Kivilahti, Jorma Kalevi 
Kolehmainen, Matti 
Korri, Esa Ville 
Kuoppaniiiki, Jorma Villielrrii 
Lecklin, 8 s a  Kullervo 
Makkonen, Rainio Tapio 
Mietola. Jornia Heikki 
Murole, Kauko Matti Olari 
3Iyllynierni, Jukka Kuller\-o 
Sikkilä, Kalevi Juhani 
Sordström, Bengt-Ola Lklel 

Naätanen, Erkki Antero 
Purra, Pekka Esko 
Sihvo, Risto Veli 
Sipilii, Jussi Veikko Satnuli 
Tuutti, Paavo Juhani 
I’itti ,  Jarmo Juhani 

Johannes 

Prosessimetallurgian linja 
Asteljoki, Jussi Akseli 
Blomster, Kari Ander:, 
Izalck, Olof Henrik 
Heikinheimo, Erkki Juhani 

IIelne, A%arno Kari Antero 
Hilden, Jarl I icnrik 
Hultin, Rolf 1,rnnart 
Jokinen, Pertti \.csikko Johaii- 
ne5 
Jortikkri, Erkki .intero 
Kaartaina, Jormi Juhani 
Zliienpiik, Jukka ;\utero 
Mäkinen, Juho I<aarlo 
Xyyssönen, Auiie 1Iaria 
Osara, Jouko Iliiiari 
Peltola, Heikki Juhani 
Pietinen, Markku Aarne 
Pylkkäncn, Tuula Sisko 

Rantala, Naij:~-l,ceria 
Kistikartano, Kari Kalerr o 
Saarinen, Olli Kaarlo 
Seppänen, Iiainio Ensio 
Sulanto, Jukka Sakari 
Tiainen, Markku Tapani 
Turunen, Xatti Tapio 

>lirjanii 

I I I vuosikursssi 
Erlanio, Seppo Juhani 
Hakala, Juho E;aler\-o 
Honkasalo, Jorinn A h t e r o  
Hukki, 3latti I’ekka Heitno 
Hiitönen, ’I‘eiiho Kulleri-o 
Höglund, Kaj IIolger 
Idman, Nils Aulis rolevi 
Kaislaniemi, Ilpo (:öran 
Kallio, Jukka K:ilevi 
Kivistö, Heikki Antti Juhani 
Koppinen, Ilpo Ilniari 
Kumpula, Mikko Ainio 
Lalu, \-eikko Antero 
Xannerkoski, 1,auri Pertti 
Senonen, Pertti Olavi 
Aliskanen, Matti Aslak 
Pellikka, Risto ( Inni Aukusti 
Puranen, Pertti Juhani 
Ristimäki, Erkki Johannes 
Savola, Eija Kaarina 
Thernian, Rolf Trjö Arnold 
Tiitola, Tero ’l’apio 
Törrön en, Kari Johannes 
\\-artiovaara, ’l‘inio Tapani 

Poissaoleva : 
Peltonen, FIarri Jolianties 

IV vuosikurssi 
illasruo, Veikko Olavi 
Hannukainen, Taisto Olavi 
Heimala, Seppo Ola\-i 
Hyrärinen, Jorma 
Härkönen, Seppo 
Jaakkola, l i i t t i  Juhani 
Jokinen, Hniinu 
Juusela, Jyrki 
Kaartauia, Kari Olavi 
Karronen, Lauri Tapio 
Kemppainen, Jorma 
Kivinen, Heikki 
Korhonen, Matti Antero 
Kukkosuo, Keijo Tapio 
Kulmala, Aarno Sakari 
l\lantyniäki, Tartrio 
R-ieniinen, llikko Antero 
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Pesonen, Hcrkko Olli-I<rkki 
Rekola, Jorma 
Saarinen, Risto 
Salmelin, Klaus Erkki Ola\-i 
Sundljery, Sven Victor 
l-rpo, Sirkka-1,eena Inkeri 
\.ilierni:i, Kninio 
1 iitalirii, l'ekka 

N-vuosikurssi 

-%iijala, Yrjö 13nsio 
I?erola, Ilkka hntcro 
IIokkancn, l'cntti Ola\-i 
Hopia, Rainio Pentti 
Hyvariricri, Olli T7iljo Juhiini 
J u k k : ~ ,  1,aari h i tc ro  

Suoritettuja diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Bii~lziiid, Hcizrik Gustav, l)I<n jiiiiifiirelse mellan tolkniil- 
gen al. olika geofysikaliska iiiiitningar Gver Pyhiisalnii, 
Raaj iir1.i och Leveäselkä inalnifyndigheter och deniias 
Gl.erensstäniiiielse med geologino, prof, Mikkolan johdolla. 

Hi,rtrZ, I<ud J o h r i i ,  nE'raiiist5llning av isotro1)isk 
l,ariumferritu, prof. Tikkasen johdolla, 

Holopniiieu, I'entti Olavi, ,)I'sieutektoidiseii fcrriitiii 
q-ntyminen seki ferriitiii raekoon vaikutuksia lujuuteen 
ja iskusitkeyteen eriissii iiiukkahiilisissä teriksissie, 
prof. lliekk-ojan johdolla. 

Ini im~iien,  Reino Jouko Juhani, ))Tutkimus niuutaiiiien 
kiiparilaatujen ~iiuokattavuusoiiiiiiaisuuksista eri liiiiipij- 
tiloissa)), prof. Sulosen joliclolla. 

, /~~/ ioz~lct , /  E y i / ì ,  nKallforniharliet al- stá1 samt ansten- 
tens siindrrfallsteniperat~irs ini-erkan d&rpao professori 
3liekk-ojan johdolla. 

 ohni ni is so ii, M ~ t f i  Johannes, ))>lenetelniiä hitsauqmik- 

KarI-onen, Ilkka Juhani l'yyry, Ilkka Kullervo 
Koskinen, Lauri Kyösti Salimhki, Matti J~ i l i a i i i  

Kalervo S~tlerling, Kaj Erik 
I,intlgren, Sten -1xc.l \-ainio-3I:ittila, hnt t i  T:ipani 
I,inriholni, Tage Leif 
N:irtatno, Tero -1ulis 
lI:irtikk:l, Heikki 1lm:iri 
()niivla, Kalt\-i Jii1i:ini R i i l i ~ ~ L i ,  3I:rutio l'ellL~r\-o 

Poissaoleva : 

kojen j a  riiillii aikaansaatujen hitsisauniojen \-ertailenii- 
seksi)), prof. Xiekk-ojan johdolla. 

Jovinalaiizciz, Toiwi Siilo ISnsio, oKranaatinkuoren v a -  
niistus lievästi alieutektoidisesta liiiliteriksestiio, lirof. 
Miekk-ojaii j olidolla. 

, Jz t7 i t z i i~e iz ,  Haiii i i i  Ahtero ,  n'l'utkiirius sootlakattilan 
vesiputkien korroosion elikiiseinisestzi keraairiisteii nias- 
snusten al-ullau, prof. 'l'ikkasen johdolla. 

Ojiiizcit, Asho lciiiari, ,)Hiiletysterikset korkealiinipii- 
tilakaasuhiilet~ksessa,, , prof. Sulosen johdolla. 

Pi40Zmi¿iki, KaZeî'i Kauko Iliisio, IoIkilaisten pintaka- 
sittelyjen \-aikutus porateriisteii l-enymislujuuteena, proi. 
Sulosen johdolla. 

.Sepfi¿iizrii, Peizft i  Sakari, ))Satiii3gaii-anal!.snattori 
ferro- ja ~)araiiiagiieettisteii niineraalicn tutkiiiius\-iili- 
weniii), prof. Hukiii johdolla. 

.SipiZ¿i, ti7zZZe Sakari, I)TutkiInus soodakattilaii sriniiiiiii- 
tuuhien sulfidikorroosiost3i), prof. 'l'ikkasen jolitlolla. 

I oi.ilonei?, Ptvatti Juhani, )jVedettyjen keskihiilisten 
teriislankojen 1aniI)iik~isittelv)). prof. Sulosen jolidolla. 

,. 

~ ~ 

Uutta jäsenista - Nytt om medlemmarna 

Overing. I<r,izst :!kzir(/rr hnr iitn:iiiints till tlisponcnt fcjr E;y~iiniriie 
-Il), Hiigfors bruk. 

1 ri.ins. I'aaí'o .4 saiztz on nimitett!- \-altioii teknillisen tutkiniuslai- 
toisen nietallurgian 1abor:itorion johtajaksi j a  on s:iannt pro- 
fessorin arvonimen. 

1)ipl.ins. I 'ckko Foiriziz nn siirtynyt Mddiaapoja O y  II pal\-eluk- 
seen. 

1~iI.niaist. R e i j o  G a i * d ~ i ~ i e ~ . \ t ~ ~  toiniii iiykya;in \-altim teknillisen 
tutkimuslaitoksen ~eotcknillisessii laboratoriossa. 

1)ipl.ing. Pev Olof G v o n y i , t s t  liar utninints till chef för koboltver- 
ket vid Outokumpu 0 y . s  fahriker i  anil ila kar le hy. 

\~uoritnicsylidistys on luo\-uttanut professori Puai~o  l ~ a a p u l a l / r  
JIiikinen-mitalin tunnustuksena h m e n  malmien etsinnin ja nii- 
den hyväksi kiiytön alalla suorittamista ar\-okkaasta tyiistiiin. 

har arlagt tekn.lis. examen. 
) I L  har utnämnts till hitradande direktör 

, %  

DipLins. Paavo Hörhhh on iiiuuttanut Kanadaaii, ni' 
Tampella Oy:n paineilrriakoneosastori tnyyntiteh 

I ekn.tri Eiilo Ilmotzrii  toiniii nytteniniin Helsingin kaupunKin 
iiietronsuunnittelutoiniikuniian koneosaston p6iillikkön:i. 

Dir. ,Johrz 1,indsay zmoiz Julzn har utniinints till chef för st3gruppeii 
vid Oy Fiskars Ab. 

IXpl.ins. K a u k o  Kausila on siirtynyt Outokumpu 0y .n  Helsingin 
konttoriin metallurgisen suunnitteluosaston päialliköksi. 

Dipl.ins. Juhaizz Kangas on siirtynyt Outokumpu Oy:n pal\-eluk- 
seen Porin met alliteht aille. 

Dipl.ins. Penttz Kerola toimii Outokumpu Oy, Kemin kaivoksella. 
Tekntr i  Pentti Kettuiwz on siirtynyt Amerikkaan toiniien tutki- 

jana Argonne National Laboratoryn iiictallurgisella osastolla. 
l)ipl.ins. Kyösti  Kituizrn on suorittanut tekn.lis. tutkinnon. 
Tekmtri Kalevi Kiukkola on nimitetty Kikkihappo Oy:n tutkimus- 

I .  

piiiilliköksi. 

1)ipl ins. .llluttz Ki i ' i  j ( ( Y í * r  toimii nytteininin '1'yijyIityni:i \.est(>- 

1XpI.ins. I . ¿ / z m i  Kovpc . i i7~~1i  oil nitiiitetty Saloii Shliko- j a  Konc- 

1)ipl.ins. i l p o  /.iizko on nyk n Suonicii 1CI.u pI\-elu 
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Xikali J asenluettelossa julkaistut tiedot ovat muuttuneet 
tai mikali ne ovat virheellisia pyydetaan siita ilmoitta- 
maan lehden toimitukselle, Bulevardi 11 A 10, Helsinki 12, 
puh. (i4 17 53. 

Ifall uppgifterna i medlemsförteckningen äro felaktiga 
eller hava förandrats, torde daroni meddelas till tid- 
skriftens redaktion, Bulevarden 1 I 10, Helsingfors 12, 
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Inaerso bRand 
PAINEILMAKONEET TAKAAVAT KORKEAT 
HYOTYSUHTEET JA ALHAISET KÄYTTO- 
K U STAN N U KSET 

K O M  PRESSORIT 

Vesijäähdytteiset kompressorit tyyppi XLE. Ilman 
tuotto 25-200 m3/min. Myös hiili- ja teflonmän- 
nänrenkailla varustettuna. 

VAUNUPORAKONEET 

Crowl- I R 
on helppo siirtää ja nopea saada porauskuntoon. 

Terien koot: 21/2"-4". 

OY GRONBLOM AB 
H E L S I N K I  - T U R K U  - T A M P E R E  - O U L U  



tärytekniikka 
palvelee vuoriteollisuutta 

Valmistusohjelmaan 
kuu I uvat 

O kuljettimet 
O annostelijat 
O täryttimet 

seulat 
O au tomat iso id ut 

kuljettimet ja 
syöttökourut 

malmille, rikasteille ja 
kaikille kiinteille, rakei- 
sille aineille. 

Pääedustaja 

s7a Hl K a IL u u 1% IK E u D E INI 07f 
Satamakatu 4. Helsinki 16, puh. 1 1  501 

- Rautarikasteita 

- Vanadiinipentoksidia 

- llmeniittirikastetta 

- Rikkirikastetta 

- Sepeliä 

OTANMÄKI OY 



Koivoslyô 
vaalii 
Nokian 
eri kois- 
var ust eila 

Pukekaa yllenne 
joustava ja kevyt 
Kaivos-Ville asu 
ja vetäkää 
jalkaanne Nokian 
reilut kumisaap- 
paat. Silloin voitte 
olla varma, ettei 
kosteus ja pöly 
pääse liian liki. 

Yleisesti 
hyviksy ity 
LCP 
cord- 
va hvi kkei nen 
paineilma- 
letku 
kaivoskäyttöön 

Käyttöpaine 
20 kp! cm2. 
0 10-50 mm. 
Erittäin käyttö- 
varma ja notkea 
letku. 
Lisäksi tarjoamme 
kaivo ksil I e: 
0 kuljetushihnoja 
0 kulutuskumi- 

vuorau ksia 
0 seulalevyjä 
0 rikastamon 

lieteletkuja 
kiilahihnoja. 

Ilmoittajat -Annonsörer 

Asea 

Ekströmin Koneliike 

Enso-Gutzeit 

Grön blom 

Hankkija 

lntertek 

Koneisto 

Lokomo 

Machinery 

Otanmäki 

Outokumpu 

Paraisten Kalkkivuori 

Rauta konttori 

Rikkihappo 

Rolac 

Sten berg 

Suomen Kaapelitehdas 

Suomen Kumi 

Suomen Sandvik 

Sähköliikkeiden Oy 

Julius Tallberg, Atlas Copco 

Julius Tallberg, vuoriteknillinen os. 

Tam pel la 

Telko 

Tjazh promexport 

Tulen kestävät Tiilet 

Valmet 

Vuori kone 

Wärtsilä 



nostolaite 
putkistojen ja suoja- 
verkkojen asennukseen 

apuwäline 
talon rakennukseen 

NYHAMMAR nostopilarin käyttö on 
yksinkertaista. Sen pituus on säädet- 
tävissä 1,951 m - 3 metriin. Mekaani- 
sen toimintansa ansiosta säilyttää 
tukipilari esijännityksensä muuttumat- 
tomana koko käytön ajan. - Se kes- 
täa reilusti 6000 kg kuormituksen. 

NYT NYHAMMAR TUMIPILARIT 
KANNATTAVAAN TYOHON 



El M CO B E LT S U 0 DATI N EXTRACTO R SUODATIN AGIDISC KIEKKOSUODATIN 

R U M P US U 0 DATI N 

TOP FEED SUODATIN 

TILTING PAN SUODATIN 

'\ 

PRECOAT SUODATIN 

l 

I 
ENSO = GUTZEIT OSAKEYHTI~ 

PAIN ESUODATIN 

SELKEYTIN 

SUU RTEHOREAKTIOSELKEYTIN 

Enso valmistaa Eimco Corporationin 
lisenssillä erilaisia kaivosteollisuuden 
tarpeisiin suunniteltuja suodattimia ja 
sakeuttimia sekä muita laitteita kiinteit- 
ten aineitten erottamiseksi nesteistä. 

KONEPAJA 
SAVONLINNA 
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