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Outokumpu O

Tapiola, puh. 42 80 22

Kuvamme on fysiikan tutkimuslaboratoriostam-
me. Se esittda erityisesti kaivoksia varten suun-
niteltua metallinilmaisinta, joka toimii myé&s
magneettisissa malmeissa. Parhaillaan on kayn-
nissé laitteen lopputarkastus. Sitd on edeltinyt
monivuotinen syviélliseen teoreettiseen tarkaste-
luun perustuva kehitystyd. N&in on syntynyt toi-
minnaltaan ylivoimainen ilmaisin. Pyrkimyksem-
me on palvella vuoriteollisuutta kehittdmalia sen
kayttédn yha parempia instrumentteja.



faydellista
a asianfuntevaa
yhieistoimintaa

fih

rautametallurgian ja ei-rautametallurgian

teollisuusyritysten rakentamisessa
tarjoaa neuvostoliittolainen

V/n TJAZHPH"MEKP“HT /Moskova

mm. seuraavilla sektoreilla:

1) malmien etsintd ja tutkimus

2) tehtaiden ja laitosten suunnittelu

3) laitteistojen hankinta

4) rakennus- ja asennustdiden valvonta

5) tehtaan kéynnistysvaiheesta suunniteltuun tuotantoon
perustuva teknillinen neuvonta

6) harjoittelumahdollisuuksien jérjestdminen kaytto-
henkildstélle neuvostoliittolaisissa tuotantolaitoksissa.

Voidakseen suoritiaa sataprosenttista palvelua Tjazhprom-
export on kiintedssé yhteistydssd neuvostoliittolaisten tieteel-
listeknisten instituuttien, suunnitteluelinten, teollisuusyritys-
ten ja tehtaiden kanssa, joilla on laaja ja monipuolinen alan
kokemus.

Mainittakoon, ettd Suomessa Tjazhpromexport on osallistunut
Raahessa sijaitsevan Rautaruukki Oy:n masuunin ja sintraa-
mon rakentamiseen. Ja yhteistoiminta jatkuu tallakin hetkelld.
Tjazhpromexport toimii teknillisenéd asiantuntijana Rautaruuk-
kiin rakennettavien happikaasuteréssulaton ja jatkuvavalu-
koneiden kysymyksissa.

V/O TJAZHPROMEXPORT Moskova J-324, SNTL
Sahkeosoite:
Tjazhpromexport Moskova — puh. 2-0-15-89 ja 2-0-16-10




s, A

STH-AMERIKANISCHE

Oy Tulenkestavit Tiilet Ab

Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 64 53 41-64 53 42
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 64 53 41-64 53 42




Toimitamme teollisuudelle koneita ja laitteita,
joiden valmistajina ovat tunnetut:

Boyles Industries Walter Oxe

Demag Aktiengeselischait Thunes Mekaniske Verkstad
Denver Equipment Co Wabco (Le Tourneau-

Eimco Corporation Westinghouse)
Hewitt-Robins AB Westin & Backlund
Ingersoll-Rand Co Vogel & Schemmann A.G.
Marion Powershovel Emil Wolff

Morganite Exports Ltd.

Ingersoll-Rand

KOMPRESSORIT

takaavat korkeat
hyotysuhteet ja
alhaiset kaytto-
kustannukset

OY GRONBLOM AB

Aleksanterink. 48 - Helsinki 10 - Puh. 62 58 61
Turku - Tampere - Oulu
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Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskaa-
vasara-

jia, leukamurskaajia,
murskaajia, iskumurskaajia.

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja,
Sink-Schwimm-laitteistoja,
magneettisia erottajia.

rikastus-
teolli-
suudessa

)

Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyja, tankomyllyja, tary-
myllyja, putkimyllyja, jauhatus-

kuivatusyksikkoj

Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
linkoja.

Raesuuruuden sadnndstelijoita:

Spiraaliluokittelijoita, raappa-
luokittelijoita, ilmaluokittelijoita,
taryseuloja.

Kuljetuslaitteita:

Tarykuljettimia, ketjukuljettimia,
lietepumppuja.

ACHINERY

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI, PUH. 7167 11
‘Humbold-Deutz  AG, Kdin

Kléckner —



ov Kuvassa kristallografisesti orientoiduista lansiafrikka-
KOTI MAI N EN laisista timanteista 120—200 kpl/kar. valmistettu tera
ja ISO-ILO kairauskone. Koneen paino on 60 ... 80

kg. Se voidaan varustaa muutamassa minuutissa

vaihdettavilla nopeilla tai hitailla 6 ... 10 hv mootto-
reilla. '

L. A. LEVANTO OY

Lintuvaara
Puh. Helsinki 40 41 33




Mikd on se, joka eldd 5 metrid syvalta maan alla
ja syo kivia?

Juu, se on kivensyoja.

‘

Nyt vasta
oikea
kivensyoja
tulee —

suurin
suomalaista
konstruktiota
ja suomalaista
valmistetta
oleva murskain
LOKOMO 160

Lokomon satakuuskymppine
kivensyojé, toimitetaan “huhtikuus-
sa 1968 Malmikaivos: Oy:n kupari-
kaivoksen murskaamoon Luikon-
lahteen - Kuopion - Joensuun vé-

lilla. Satakuuskymppisté tdydentaa

Lokomo K 120, joka sekéén ei ole
niitd pienimpia kivensydjia.
'Satakuuskymppisen - kivensydja-
mittoja: - - ‘
kita-aukko 1600 x 1300/1200
Kiintean leuan pituus 2900
minimi alapsn asetus = 180
tuotanto asetuksesta
riippuen 300 — 600 t/h
kierrosluku 150 k/min
tehontarve 140—160 kW
vauhtipyéréan @ 2600 mm
vauhtipyérien yhteinen :
huimamomentti 38.000 kgm?
_kokonaispaino . 100.000 kg

Mitat ovat mahtavia. Mutta Lokomo
on tottunut tekema&n mitoiltaan
mahtavia kivensyojié.

mm -
mm
mm

LOKOMO

Murskainmyynti: . Tampere puh. 931-28 120.
Piiripaallikét: - Helsinki ~90-61343, 90~
82 10.01, Jyvaskyla 941-15 834, Kuopio 971-
15021," Lahti '918-34553, Lappeenranta

12131 ja- 13419, ‘Oulu 48 952, ' Rovaniemi

2539, Seindjoki 964-22 363, Turku -921-
83948, Ylivieska 20 677.




Kotimainen ruostumaton, \

pintakarkaisu- tai nuorrutusteras \
toimitetaan tarvittaessa jopa
24 tunnin kuluessa tilauksesta

JONKA SAATTE
NAIN NOPEASTI
ON IMATRAN SAHKOTERAS

Viennissa saadun kokemuksen ja oman tutkimustoiminnan tulok-
sena Imatran Rautatehdas tuottaa terdksia myo6s huomispéivan
tarpeeseen. Korkea laatu, kilpailukykyiset hinnat ja nopeat toimi-
tukset myyntivarastoista ovat palvelukyvyn vankka perusta.

Oy VUOKSENNISKA Ab
Keskuskonttori: Korkeavuorenk. 32, Hki 13

Puh.: 90-10561 Telex: ova hfors 12-747

Valtuutetut jalleenmyyjit:

osakeyhtic GHH atieorag Oy KONTINO Ab Oy STARCKJOHANN & Co Ab




kulkee...

Kone Osakeyhtio ratkaisee
lahisiirtokysymyksenne

Meillda on 30 vuotta vanha taipumus saada kaikki kulkemaan. Laukaista
erilaiset pullonkaulat materiaalin kasittelysséd ja sisdisissd kuljetuksissa.
Uskomme, ettd Tekin voitte siksi siirtdd naihin kysymyksiin liittyvdn paan-
sdrkynne kuljetinosastomme kokeneille suunnittelijoille. Pallo on ollut usein
heilla ennenkin. He ovat suunnitelleet kuljettimia ja kuljetinjarjestelmia
metalli-, konepaja-, puunjalostus-, kemiallisen- ja kaivosteollisuuden seka
voimalaitosten ja uittoyhtididen kayttdéon.

Neuvottelu suunnittelijoittemme kanssa ratkaisee Teidadnkin lahisiirtokysy-
myksenne nopeasti ja taloudellisesti. Ottakaa yhteys!

OSAKEYHTIO

Kuljetinosasto
Hyvinkaa puh.
914-13 700
Telex 12-463-




yyiny e/ -Milwaukeesta
-murskaava maailmanmenestys-
nyt Suomessa

Yhdistetty tarysyottaja/-valppa louhetta ja soraa
‘ varten. Kokoja 1520 x 6010 mm:iin asti.

"Gyrasphere” kartiomurskaimia, 11 eri kokoa,
4—420 t/h, asetukset /4"—2'/2”. Vierintalaake- )
roitu kartio, yhdistetty labyrintti- ja ménnéan-
rengastiivistys, tasapainotettu.

Uudentyyppinen raskaansarjan kitamurskain. Al-

{ hainen paino, hydraulinen asetus, uusi laake-
rointi, keskuséljyvoitelu ja kuiva murtolevyn laa-
kerointi.

“Gyratory” karamurskaimia. Kokoja 1067 x 4394
mm:n sybttéaukkoihin asti. Yhdensuuntainen ’
murskausliike ja alhainen rakennekorkeus. Elin-
ikaisesti taattu runko ja kara.

OSAKEYHTIO / \
Nt °
Pegson Ltd KONELIIKE Smith Engineering Works
Coalville Englanti
oall nglanti HELSINKI 10 « P.LOK. 10310 « PUH 11421 Division of Barber-Greene
Lisenssivalmistaja 1930-luvulta Milwaukee, Wisconsin, U.S.A.

asti




Kaksi vuotta sitten vihittiin Helsingissd Suuren Péssin ja
Lauttasaaren vélinen

LAPINLAHDEN SILTA,

jolloin yhteydet Helsingistd Lauttasaareen ja Lansivdylan
suuntaan olennaisesti paranivat.

Parhaillaan rakennetaan valtatielle 14 Savonlinnassa Tie —
ja vesirakennushallituksen toimesta

KYRONSALMEN SILTAA.

Naiden molempien siltojen yhteisena piirteend on — paitsi
ettd ne ovat kauniita ja tarkoituksenmukaisia — se, etta
suurin osa paallysrakenteesta on valmistettu

OXELOSUNDIN ERITYISEN
LUJASTA TERASLEVYSTA.

Molempia siltoja suunniteltaessa asetettiin terdksen lujuu-
delle matalissakin lampétiloissa sek& hyvalle hitsattavuu-
delle vaikeammissakin tydskentelyolosuhteissa suuria vaa-
timuksia. Tarvittiin varma ja luja rakenneteras. Valittiin
Oxeldsundin erityisen luja rakenneterds — terds jota sil-
tojen, sdilididen, laivojen, putkistojen, maansiirto- ja raken-
nuskoneiden jne. valmistajat yhd enemmaén kayttavat.

|T|—'_rm—ﬁﬁ_1“r-r—r—7*
O O VD S s |

Halutessanne seikkaperaisempia tietoja Oxel6sundin eri-
tyisen lujista teraksista — ja my&s tavallisista terdksistamme
— soittakaa tai kirjoittakaa myyntikonttoriimme Suomessa:

SKANDIATERAS Oy Ab
Keskuskatu 1 b - Helsinki 10 - Puh. 10522

GRANGESBERGSBOLAGET OXELOSUNDS  JARNVERK OXELOSUND RUOTSI



Tyotd kahdessa vuorossa 50 m maan alla. Yleinen Insindéritoimisto Oy:n lukuun toimivan Kaivinliike E. Vepsa & Kumpp. omistama CATERPILLAR
pyérakuormaaja tekee nopeasti ja varmasti omaa osuuttaan pohjoismaiden suurimmalla tunnelityémaalla.

Pohjoismaiden suurin
maanalainen louhostyomaa

Skoldvikissa — lahelld Por-
voota sijaitsee pohjois-
maiden suurin maanalai-
nen louhostyémaa. Sinne
valmistuu Neste Oy:n Por-
voon jalostamon yhteyteen
kymmenen maanalaista

CATERPILLAR*
pyorikuormaaja 988

on suuren tehonsa, kayt-
tévarmuutensa ja ketteran
lilkehtimisensa vuoksi
osoittautunut suururakoi-
den avainkoneeksi. Tdiden
valmistuminen sopimus-
aikaan mennessa vaatii eh-
dottoman luotettavia ko-
neita, niiden patevéa huol-
toa ja nopeata varaosien
saantia. Witraktorin huolto
pitdd CATERPILLAR trak-
torit jatkuvasti tyéssa
kaikkialla Suomessa. Al-
kuperdiset CATERPILLAR
varaosat toimitetaan pe-
rille muutamassa tunnissa.
Juuri nyt on aloittanut toi-
mintansa Brysselin lahella
suuri CATERPILLAR pyo-
réakuormaajatehdas, jonka
pinta-ala on n. 13 hehtaa-
ria.  T&ltad  suurtehtaalta
saadaan CATERPILLAR
pydrékuormaajia Euroopan
suurta  kysyntdd vastaa-
vasti.

rcakadljyséailiota.  Ensim-
mainen 70000 m® sailid
on jo otettu kéayttéon ja
muut  vaimistuvat tamaéan
ja ensi vuoden Kkuluessa.
Séilididen yhteispituudek-
si tulee n. 3 km, korkeu-
deksi 22—30 m, leveydeksi
18 metrid ja yhteistilavuu-
deksi 1200000 m® mika
tunnelityd on talla -hetkel-
1& suurin Skandinaviassa.

Taméan valtavan lcuhinta-
ja maansiirtourakan suo-
rittavat Yleinen Insinéori-
toimisto Oy ja Elovuori &
Kumppanit  Oy. Kuor-
mauksessa kaytetddn suu-

ria. CATERPILLAR 988
pyéréakuormaajia, joiden
kuormausteho tallad tyod-

maalla on n. 1200 kiinto-
kuutiota kaksivuorotyd-
péivan aikana.

myy
WIHURI-YHTYMA OY
WITRAKTOR
HELSINKI — TAMPERE — ROVANIEMI

*} CATERPILLAR on Caterpillar Tractor Companyn rekis-

terdity tavaramerkki.

Kaaviopiirros Porvoon jalostamon raakadljyvarastojen
sijainnista. Kalliovarastoissa kéytetddn hyvaksi jalosta-
mon omaa satamaa ja 6ljyisen veden puhdistamoa.




ILMASTOINTIIN i, oo
kainen kierresaumaputki
tehdasvalmisteisena kanavaosineen. Halkaisijat 50—1800 mm, myds TES 1501
standardin mukaan. Ainevahvuudet 0,5—1,2 mm. Pituudet tilauksen mukaan.

Putket voidaan valmistaa myds asennuspaikalla. — Muita kayttdékohteita: syok-
sytorviksi, sadevesiviemareiksi. betonirakenteisiin, lapivientiputkiksi jne.

[ ]
—pm IW (0)'4 NOK'A AB
SUOMEN KAAPELITEHDAS
&

Tallberginkatu 1 B, Helsinki 18
Puhelin 601 037, 601 035




porausvaunut ja -telineet

Tampellan tuotanto-ohjelmassa ovat kallioporakoneet ja

OB M, niiden syoéttolaitteiden lisdksi my6s erilaiset louhinta-
+“pRocRESs @ poraukseen seka valmistavien téiden poraukseen soveltu-
THROUGH - vat vaunut ja telineet, joista tdssd muutamia esimerkkeja.

\5 IMPROVED '~ o Niille on ominaista:

(, IE(HNOLOGY

@ poraustydn suorittaa yksi mies
&IBBON v-

® vksinkertainen, vahva ja kayttévarma rakenne
////” W\ @ hankinta- ja kayttékustannukset ovat alhaiset

Olemme aina valmiit neuvottelemaan kullekin asiakkaalle
soveltuvan ratkaisun ldytamiseksi sekd tekemaan tilaus-
tydbnd myds muita erikoistarkoituksiin soveltuvia poraus-
laitteita.

Kuvassa levylouhinnan porausteline LT 2, ketjusyottdlaitteet
KS 50, porakoneet S 125KMW, keskusvoiteluiaite KVL 30/4
ja pneumaattiset tukipilarit KT 84.

o mm— T — i —

.

PV 1000 TP 3000

Oy JelloAb i
y Helsinki, Tampere, Turku
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-Sihe ], Pt 1} N Oy JOHN STENBERG Ab




HANKKLAN MAANSHRTOKONEET

pydrakuormaajat

CHASESIDE SUPER LOADMASTER 1500

Moottori 137 (SAE) hv, 2400 r/min
Siirtokyky 2721 kg

Kauhan tilavuus 1,53 m®

Tyépaino n.9 tonnia

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

Kauhan tilavuus 2 m?

Tybpaino n.11 tonnia

CHASESIDE SUPER LOADMASTER 3000
Moottori 224 (SAE) hv, 2200 r/min
Siirtokyky 4536 kg

Kauhan tilavuus 2,48 m?

Tybpaino yli 14 tonnia

1 Hyvéa tasapaino — kauha kuljetusasennossa
mahdollisimman ldhella konetta.

2 Helppo péésy huoltokohteisiin.

3 Lammityslaitteella varustettu hytti. Nostovarsien
kiinnityskohta ajajan edessa turvallisuussyista.

HYVA HANKKIJAN KONE —
HYVA HANKKIJAN HUOLTO

HANKKIJA




Taloudellinen - tehokas - luotettava

Meidan kartiomurskaimemme ovat erittdin edulliset kaikissa
teollisuuden haaroissa, joissa on kysymys luonnonkiven, mal-
mien tai kalkkikiven pienentamisestd. Niiden avulla saadaan
taloudellisesti  pienirakeista tuotetta. Valimurskaimina ne
keventdvat kuulamyllyjen tai tankomyllyjen kuormitusta.

Vuosikymmenien kokemusten perusteella, jotka suotuisasti ovat
yhdistyneet uusimpaan teknilliseen tietouteen, on kartiomurs-

kaimiemme nykyisessa suunnittelussa pantu erityistd painoa
korkeaan suoritukseen, luotettavaan tyoskentelytapaan seké
tukevaan ja kulutusta kestavaan rakenteeseen. Namé ovat etuja,
jotka tuottoisasti voivat hyddyttda asiakkaitamme.
Kartiomurskaimia valmistetaan viittda eri kartiokokoa, joihin
kuhunkin kokoon voidaan saada erilaisia kartioita, riippuen
halutun lopputuotteen raekoosta. Tarkempia teknillisia tietoja
annamme mielellamme yksityiskohtaisissa esittelylehtisissa.

VEB SCHWERMASCHINENBAU ERNST THALMANN, DDR-3011 MAGDEBURG — BUCKAU

b

Edustus Suomessa:
Oy Finnish Impex Ab
Helsinki 10
Hallituskatu 17

DEUTSCHER INNEN-UND AUSSENHANDEL
DDR-108 Berlin, Taubenstrasse 7/9

Sahkeet: DIAINVESTA

Telex: 011 2695 diaie dd

Saksan Demokraattinen Tasavalta



SANDVIK

oromant

TIEDATTEKO MITA PORAMETRINNE MAKSAVAT?
SANDVIK COROMANT PORIEN JA JATKOTANKO-
VARUSTEIDEN KORKEA LAATU TAKAAVAT TEILLE
HALVIMMAT PORAMETRIT

SANDVIK COROMANT -~ MAAILMAN SUURIN
PORANVALMISTAJA

Aleksanterink. 21 H:ki 10
«50%x 10210 Puhelin 13611

Myyntikonttorit: Kuopiossa, Likolammentie 16, puh. 14 418 ja 14 419. Tampereella, Jarvensivuntie
71, puh. 50023 ja 50 024. Kokkolassa, Niittykatu 2, puh. 11 185 ja 11 186.



sKEEGn
\—

vuorauksia yli 30 eri maahan kasittiden lahes 500 myllya

— edelldkdvijd kumivuorauksissa

Pyytikdd
vusin toimitusluettelo

Pyytakaa uusin toimitusluettelo ja tutus-
tukaa lahemmin nithin erilaisiin jauha-
tustehtaviin ja-myllyihin kaikkialla maail-
massa, joissa kdytetdan Skega-kumivuo-
rauksia.

SKEGA LINING

vahentaa vuorauskustannuksia jauhettua ton-
nia kohti

vahentaa vuorauksen asennusaikaa (25-75 %)
viahentd& vuorauksen painoa (n. 85 %)
vahentaa melua

vahentaa arinoiden tukkeutumista

o wel grpattth

34X46 Ball
e 575

SKEGA LININGin menestys johtuu:

— kumivuorauksen oikeasta muodosta

— poikkeuksellisen kulutusta kestavasta kumi-
laadusta

— joustavasta kiinnitysmenetelmasta

Valmistaja:
SKELLEFTEA GUMMIFABRIKS AB

Ersmark Ruotsi

Edustaja Suomessa:

Oy %’Aﬂ

Vuoriteollisuusosasto
Helsinki 10, Aleksanterink. 13
puh. 65 80 11




Kuin ovi...
avautuu Labor
murskaajamme paatylevy. Tama
mahdollistaa murskaustilan
nopean ja perusteellisen
puhdistuksen nayte-erien valilla.
Valmistamme Labor
leuka- ja kitamurskaajia
tehoalueelle 100-3000 kg /h.
| Labor-laitteiden
valmistusohjeimamme
kasittaa laitteita murskaamista,
jauhatusta seka
luokittelua varten.

WEDAG - 463 BOCHUM - HERNER STRASSE 299

VUORIKONE OY HELSINKI 10, ALEKSANTERINKATU 48, 655519, 655543

885




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkdisija: VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.y.

Hallitus: dipl.ins. Borje Forsstrém, puheenjohtaja, yli-ins. Erkki
Hakapdd, varapuheenjohtaja, teollisuusneuvos Aarne Heino,
yli-ins. Anders Jernstrom, professori Kauko Jarvinen, ylijohtaja
Vladi Marmo ja dipl.ins. jiirgen Schmidt.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Outokumpu Oy,
Oksasenkatu 4 b A, Helsinki 10, puh. 44 05 11.

Sihteeri: dipl.ins. Erik Jakowleff. Oy Vuoksenniska Ab Kor-
keavuorenk. 32, Helsinki 13 puh. 10 561.

Kaivosjaosto: dipl.ins. Jarmo Soininen, puheenjohtaja, dipl.ins.
Pekka Sundqvist, sihteeri, Otanmdki Oy, Otanmadki.

Metallurgijaosto: yli-ins. Toivo Toivanen, puheenjohtaja, dipl.ins.
Rauno Seeste, sihteeri, Outokumpu Oy, Té8l8nkatu 4, Hel-
sinki 10, puh. 44 05 11. :

Geologijaosto: fil.maist. Tor Stolpe, puheenjohtaja, fil.maist.
Pentti Markkanen sihteeri, Insindéritoimisto Vesto Oy, Fabia-
ninkatu 9 B, Helsinki 13, puh. 11 556.

Toimitus: yli-ins. Kalervo Nieminen, pédtoimittaja, virkapuh-
642020, prof. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, virkapuh.
46 00 11, rouva Kaija Marmo, toimitussihteeri, puh. 46 21 92,
Toimituksen osoite: Otaniemi Otakallio 2 B 19.

limoitushinnat: kansisivu 600:—, muut sivut 450:—, puolisivu
300:— ja neljannessivu 200:—.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 2

1967

25 VUOSIKERTA

Outokumpu Oy, Porin tehtaat

Yli-ins. P. Rautimo ja dipl.ans. A. Kovhonen, Outokumpu Oy, Pori

Outokumpu Oy:n tirkeimmén tuotteen, kuparin, jalos-
tusketjussa muodostavat Porin tehtaat viimeisen lenkin.
Harjavallan sulatolta tulevasta raakakuparista (99 ¢, Cu)
erotetaan sihkoékemiallisesti epapuhtaudet ja samalla
otetaan talteen »hyddylliset epdpuhtaudets kuten nikkeli,
kulta, hopea ja seleeni. Niin saatu puhdas elektrolyytti-
kupari (yli 99,99 % Cu) jalostetaan edelleen joko puh-
taana tai seostettuna levyiksi, nauhoiksi, putkiksi, tan-
goiksi, profiileiksi, ym. myyntikelpoisiksi tuotteiksi.
Osasta edelldmainittuja muoto- eli puolivalmisteita teh-
dadn esim. putkikdyrid, poimulevyji, hylsykuppeja jne.
Varsinaisen tuotantolinjan ohella suoritetaan mm.
koneenosien kovakromausta.

Porin tehtaiden suunnittelu aloitettiin v. 1938 ja wvii-
meisen osaston, kuparivalimon valmistuttua elokuussa
1941 kisitti silloinen »Metallitehdas» samat tuotantoalat
kuin nykysinkin, mutta tuotantokapasiteetti oli vain
noin neljannes nykyisesta.

Koko tehdasalueen pinta-ala on 85 ha ja rakennettu
lattiapinta-ala 8,2 ha. Henkilokunnan kokonaisvahvuus
on n. 1800, joista toimihenkiléitd n. 400. Useimmilla
osastoilla on 3-vuorotyé, osittain keskeytymitonkin.

Porin tehtailla ovat tdlld hetkelld seuraavat tuotanto-
osastot:

Kuparin ja jalometallien puhdistamot

Suolatehdas ja kromaamo

Valimot

Valssaamo
Putkitehdas
Vetdiméo

Edellimainittujen lisiksi tarvitaan apuosastoja, kuten
laboratoriot, kone-, sihké- ja instrumenttikorjaamot,
rakennushuolto, tarvike- ja tuotevarastot sekd konttori
erilaisine apuosastoineen. Yhtion metallurginen tutkimus
on keskitetty Poriin, jossa menetelmii voidaan tutkia
koetehdas-mittakaavassakin.

Kuparin ja jalometallien puhdistamot

Tehtaille tulee raakakupari Harjavallan sulatolla valet-
tujen anodilevyjen muodossa. Sen keskimédrdinen koos-
tumus on seuraava:
99 9%, kuparia
0,4 9% nikkelid
600 g/tn hopeaa
200 » seleenid
16 » kultaa

Ensimmadinen késittelyvaihe Porissa on kuparielektro-
lyysi, jossa raakakupari puhdistetaan sdhkikemiallisesti
puhtaaksi elektrolyyttikupariksi. Elektrolyysi suorite-
taan happamessa kuparisulfaattiliuoksessa eli elektro-
lyytissd. Altaat on kytketty sdhkéisesti sarjaan ja virta-
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lihteend on 2300 kVA:n plitasasuuntaaja. Piitasasuun-
taajan antaman virran maksimiarvo on 15 000 A ja kiyt-
tamamme virrantiheys, 240 A/m? on suurempi kuin ylei-
sesti kidytetty. Allasjinnite on 0,33 V. Altaita on kaik-
kiaan 380 kpl ja kussakin altaassa on 28 anodia ja 29
siemenlevya, joiden painot ovat vastaavasti n. 300 kg/kpl
ja n. 7 kg/kpl.

Anodilla kupari liukenee sihkOkemiallisesti samoin
kuin osa metallisista epdpubtauksista, mm. nikkeli.
Katodireaktiona erottuu vastaavasti siemenlevylle me-
tallista kuparia ja yhden viikon kuluttua on siemenlevy
kasvanut n. 85 kg painoiseksi katodiksi. Kolmen viikon
kuluttua palautetaan anodilevyn jaidnnds uudelleen sula-
tettavaksi Harjavaltaan.

Osa raakakuparin epidpuhtauksista on tiysin liukene-
matonta, mm. jalometallit ja seleeni, ja ne muodostavat
altaiden pohjalle laskeutuvan anodiliejun, joka kdisi-
tellddn edelleen jalometallien puhdistamossa. Elektro-
lyyttiliuos on jatkuvassa kierrossa (altaissa oleva liuos
vaihtuu 8 kertaa vrk:ssa), jotta sen koostumus ja 1dm-
pétila saadaan pysymiidn médrityissi rajoissa. Rikki-
happo-, kupari- ja nikkelipitoisuuden lisiksi kontrolloi-
daan mydskin katodien tiiviytti edistdvien lisdaineiden
mairit. Elektrolyytin ldmpdtilan valvonta on tarked mim.
vismutin saostumisen estdmiseksi (syotté 63° C, poisto
60°C). Osa liuoksesta, n. 2 % johdetaan ensin elektro-
lyyttiseen kuparinpoistoon ja sielti edelleen suolateh-
taalle nikkelisulfaatin raaka-aineeksi.

Valmiista katodeista poistetaan elektrolyytti pese-
milld kuumalla vedelld, ennenkuin ne lihetetdin kupari-
valimoon sulatusta ja valua varten.

Katodikuparin keskimédriinen analyysi:

kupari 99,996 9%,
nikkeli 4 gftn
rikki 12 »
hopea 8 »
lyijy 3»
rauta 2
kulta 0,1»

Jalometalleja ja seleenid sisiltdvistd anodiliejusta
poistetaan ensin kupari liuottamalla se elektrolyyttiin
ilmahapetusreaktorissa. Liuos palautetaan takaisin ku-
parielektrolyysiin ja kupariton lieju siirretiin seuraavaan
kisittelyyn, nikkelin poistoon. Liejun sisdltimi nikkeli-
oksidi sulfatoidaan vikevilli rikkihapolla n. 230° C:in
lampétilassa. Syntynyt nikkelisulfaatti liuotetaan veteen
ja livos kiytetdian nikkelisulfaatin valmistukseen. Kol-
mantena vaiheena on seleenin poisto kupari- ja nikkeli-
vapaasta liejusta. Lieju pasutetaan vikevally rikki-
hapolla 450—500°C:n limpdtilassa. Syntynyt seleeni-
dioksidi pelkistetidn rikkidioksidilla elementaariseksi
seleeniksi, joka puhdistetaan tislaamalla (puhtausaste
99,95 % Se).

Niin puhdistettu lieju raffinoidaan edelleen lieska-
uunissa kemikaalien avulla, jolloin syntyy hopean ja
kullan seos. Kisittelemilld siitd valetut anodit elektro-
lyyttisesti, erottuvat hopea ja kulta toisistaan. Téstd
vaiheesta saatu elektrolyyttihopea sulatetaan ja granu-
loidaan kauppatuotteeksi, 99,99 9% Ag. Jiljelle jaidnyt
raakakulta sulatetaan ja kisitellidn uudelleen elektro-
lyyttisesti. Hienokulta myyddin harkoiksi valettuna,
puhtausaste 99,99 9% Au. Kultaelektrolyyttiin rikastu-
neet platinametallit saostetaan kemiallisesti kloridisuo-
loina.

Edellimainittujen puhdistamoiden tuotanto v. 1966
oli seuraava:

Katodikuparia 31.912 tn
Hopeaa 16.117 kg
Seleenid 5.431 »
Kultaa 481 »

Suolatehdas ja kromaamo

Kuparielektrolyysista ja jalometallipuhdistamosta tuleva
kuparivapaa nikkelisulfaattiliuos vikevoidddn ensin up-
popoltinhaihduttimessa kiyttimélld raskasta poltto-
6ljyd ja ohjaamalla savukaasut vikevditivin liuoksen
lapi. 145 °Cin limpétilassa syntyy rikkihappoa (70 %)
ja nikkelisulfaatin monohydraattisuolaa, jotka erotetaan
toisistaan tasosuotimissa. Happo palautetaan kupari-
elektrolyysiin ja raakasulfaatti livotetaan veteen kemial-
lista puhdistusta varten. Liuoksesta saostetaan sopivilla
kemikaaleilla rauta, kupari, sinkki ym. epdpuhtaudet,
jotka suoditaan pois.

Puhdistetun nikkelisulfaatin vesiliuoksesta kiteytetdin
lopuksi NiSQ, . 6 ag-suola jatkuvatoimisessa haihdutus-
kiteyttimessi. Tuote myyddin galvanoteknillisiin tarkoi-
tuksiin ja sen puhtausaste ylittda tiukimmatkin laatu-
vaatimukset. Nikkelisulfaattia valmistettiin v. 1966
830 tn.

Kuparisulfaattia valmistetaan livottamalla kuparia
rikkihappoon ilmahapetusreaktorissa ja kiteyttdmilla
liuoksesta suola, joka tdyttdd teknillisen puhtausasteen.
Vuoden 1966 tuotanto oli 994 tn.

Uuden tuotteen, kuparioksiduulin valmistus aloitetaan
tind syksyna.

Kovakromausta on jo usean vuoden ajan suoritettu
mm, vetimossi kiytettiville teriksisille vetorenkaille ja
tuurnille. Viime vuosina on ohjelmaan otettu myoskin
ulkopuolisten asiakkaiden tilaamat ty6t, mm. vaneriteh-
taiden puristinlevyt sekd erilaiset paperikoneiden telat
ja valssit. Kromattavien kappaleiden maksimimitat ovat
2200 X 4500 mm tai 800 @ x 9500 mm.

Erikoisena sihkokemian sovellutuksena mainittakoon
elektrolyyttinen hionta (kiilloitus), jolla voidaan kési-
telli kappaleita, joiden pinnan mekaaninen viimeistely
on vaikeaa; esimerkiksi jiysteiden poistaminen poratuista
sihtilevyistd, joissa reikien lukumiddri saattaa olla
300 000 kpl/m>.

Valimot

Kuparivalimossa on kaksi verkkojaksolla toimivaa Sco-
met-induktiouunia, Itse uunin muodostaa vaakasuora
sylinteri, 1.74 @ X 3,25 m, jonka kummallakin sivulla on
kaksi sulatusinduktoria a 250-—350 kW, induktorin
i4std riippuen. Kussakin induktorissa on yksi stamppaa-
malla tehty sulatusrengas. Induktorin taloudellinen kiyt-
toik4 on n. 6 kk. Raaka-aineen sy6ttéaukko on sylinterin
ylapinnalla ja valuaukko toisessa paadyssid. Uunissa on
jatkuvasti n. 10 tn sulaa kuparia ja sulatusteho on yli
4 tn/h.

Toinen Scomet-uuneista on keskittynyt hapettoman,
korkeajohtokykyisen HCOKOF-kuparin valmistukseen.
Menetelmd perustuu siihen, etti hapen tunkeutuminen
kupariin estetdin uunissa 30 cm vahvalla puuhiiliker-
roksella ja valun aikana suojakaasulla, joka valmistetaan
puuhiilestd siten, ettd se sisdltdd n. 30 % hiilimonoksidia.
Suojakaasulla tidytetddn uunin valuaukosta valusuppi-
loon johtava, suljettu valurdnni ja myds kokilli. Valanne-
muodot ovat laatta (145 X 540 X 1200 mm), potky
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Yleiskuva tehdasalueesta.

(178 @ tai 216 @ x 1300 mm) ja lankaharkko (100 X
100 x 1400 mm).

Toinen, edellamainitun kanssa identtinen Scomet-uuni
valmistaa etupdissi fosforoitua (0,03 9 P) kuparia, jota
kiytetidn kupariputkiin paremman lujuutensa ansiosta
korkeissa lampdtiloissa. Myoskin seleeni-, hopea- ja muut
seoskuparit valmistetaan tidssd uunissa. Sulatus ja valu
suoritetaan suojakaasussa kuten edellikin ja fosfori seos-
tetaan uuniin etuseoksena. Valannemuoto on potky.

Laatat ja potkyt valetaan puolijatkuvasti; vesijash-
dytteisen pystykokillin pituus on 400 mm ja se on alas-
piin avoin. Ennen valua nostetaan hydraulisen hissin

ylipad kokillin pohjaa vasten, valetaan kokilli melkein
tiyteen, ja sen jalkeen hissi alkaa litkkua alaspdin vetden
valannetta ulos kokillista. Kokillissa olevan sulatteen
pinta pidetiin koko ajan samalla tasolla ja hissin nopeus
sdddetdan sellaiseksi, etti se vastaa kokilliin tulevan
kuparin mairdd. Hissi vetdd valanteen kokillista vesi-
altaaseen, missi tapahtuu lopullinen valanteen jadhdytys.
Valettu pituus on 5,5 m ja valanteen poisto suoritetaan
nosturilla. Valulaite on konstruoitu Porin tehtailla.

Messinkivalimo tuottaa suurimman osan tarvittavista
messinki- ja uushopeavalanteista. Kiytettivissi on viisi
Siemens-Halske verkkojaksoinduktiouunia, joissa on kak-
soissulatusrengas. Sdhkdéinen teho on 180—240 kW ja
sulatusteho n. 1 tn/h. Uunit toimivat jaksottaisesti eli
sulattavat ja valavat 600—800 kg panoksen kerrallaan.
Raaka-aineena kiytetisin Porin tehtaiden omia valmis-
tusjitteiti, ostoromuja ja seosaineita.

Valannemuodot ovat laatta (100 x 700 x 1200 mm),
potky (100—216 @ x 1300 mm) ja valuharkko (n. 8 kg.)
Kahden ensiksimainitun valu suoritetaan vesijadhdyttei-
siin pystykokilleihin ja viimeksimainitulle kdytetdin
valurautamuotteja.

Pronssivalimon tuotannosta on suurin osa valuharkkoja
(v. 1966 punametallia 1393 tn ja tinapronssia 290 tn).
Raaka-aineena kiytetddn erilaisia kuparia, tinaa, lyijyi
ja sinkkii sisiltivii ostoromuja. Sulatus suoritetaan
pyorivissi, 6ljylld kuumennettavassa, n. 10 tn vetoisessa
rumpu-uunissa. Suurin osa pronsseista ja kaikki sinkki-
valanteet tehdddn pronssivalimon 6ljylld kuumennetta-
villa ja kipattavilla upokasuuneilla (300 kg upokas).
Erikoisuutena mainittakoon alumiinipronsseille ja sin-
kille kdytettivd Durville-kippauskokilli.

Erikoisvalimossa on kaksi yksirenkaista induktiouunia
a 250 kW, joilla valmistetaan erilaisia pronssi-, messinki-
ja punametallivalanteita. FErikoisuutena on jatkuva,
vaakasuora valumenetelmi, jossa avopohjainen kokilli
on kiinnitetty suoraan sulatusuunin kylkeen. Menetelmi
sopii erikoisesti sellaisille seoksille kuten punametallit ja
tinapronssit, joiden kuumamuokkaus on mahdotonta tai
erittdin vaikeaa. Valamalla tarpeeksi pientd mittaa, esim.
4 mm @ voidaan kisittelyd jatkaa suoraan kylmidmuok-
kauksella. Koska pinnan laatu on yhti hyvi kuin purso-
tetussa tuotteessa, kelpaavat valanteet sellaisinaankin
esim. ainesputkiksi. Uuni ja laitteet ovat Porin tehtaiden
konstruoimia.
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Valssaamo

Kuluneen kesdn aikana padsi osasto siirtdmdiin toimin-
tansa nusiin tiloihin viimeistenkin koneiden osalta, mutta
vanha kuumavalssain toimii edelleenkin entisessd raken-
nuksessa. Uuden rakennuksen pituus on 285 m ja leveys
50 m jaettuna kahdeksi tyéGhalliksi. Itdisellda sivulla on
lisiksi 232 m pitka ja 15 m leved sivuhalli sihkélaitteita,
huoltohuoneita ja toimistoja varten. Koneet ja laitteet
ovat suurimmaksi osaksi uusia, vain joitakin apukoneita
siirrettiin vanhasta valssaamosta.

Valssaamon tuotantoon sisdltyy levyji, kiskoja, nau-
hoja sekid niistd edelleen valmistettuja meisteitd, syvi-
vedettyja kuppeja tai profiloituja levyjd ja nauhoja.
Kuparin ja kupariseosten lisdksi kisitellddn mydskin
sinkkid ja lyijvd sekd puhtaina ettd seostettuina.

Ensimmiinen valmistusvaihe, kuumavalssaus suori-
tetaan trio-valssaimella 700°—900° C limpdtilassa, seok-
sesta riippuen, muutamalla pistolla 100 tai 145 mm:sta
11 mm paksuuteen. Sen jalkeen poistetaan levyn kum-
mastakin pinnasta muuntaman kymmenesosamillin pak-
suinen kerros Torrington-koneella, joka jyrsii kerrallaan
koko leveyden. Niin saadaan virheeton pinnan laatu jat-
kokisittelya varten.

Ensimméinen kylmimuokkaus, 10—»3 mm, suorite-
taan Achenbach-nelivalssaimella, jonka maks. tydleveys
on 1 000 mm ja paksuuden tydalue 12-—0,5 mm. Valssien
mitat ovat 450 @ ja 1000@ x 1200 mm, maks. valssaus-
nopeus 180 m/min ja paddmoottorin teho 1200 kW. Tasa-
virtalihteend on BBC:n elohopeatasasuuntaaja. Erddni
erikoisuutena on tyoévalssien kuperuuden sddté hydrauli-
sesti taivuttamalla. Paksuus mitataan Strontium 90-
siteilymittarilla.

Ensimmainen vilihehkutus suoritetaan joko butaanilla
kuumennettavassa rulla-arinauunissa tai suojakaasun
alaisena kupu-uunissa. Kappalepainon suurentamiseksi
n. 3 tonniin hitsataan yhteen 4 tai 5 rullaa kaarihitsauk-
sella argonsuojakaasussa. Hehkutuksessa syntynyt hapet-
tumakerros poistetaan peittauslaitteessa, jossa kidytetdan
joko laimeaa rikkihappoa tai rikkihappo/bikromaatti-
livosta. Liuos on jatkuvassa kierrossa ja se pumpataan
ylivuotokaukaloon, jonka lipi levy tai nauha vedetdin.

Toinen kylmivalssaus, 3 mm:std alaspiin, voidaan suo-
rittaa joko yllamainitulla Achenbach’illa tai Schloe-
mann’in MKW-valssaimella. Jilkimmdiinen on raken-
teeltaan nelivalssain, jonka tydvalssit on tuettu mydskin
sivusuunnassa. Sen maks. tydleveys on 700 mm ja paksuu-
den tyoalue 3,5—0,1 mm. Valssien mitat ovat 125 @ ja
690@ x 800 mm, maks. valssausnopeus 300 m/min ja
pidmoottorin teho 640 kW. Moottorit ovat tyristori-
ohjattuja.

Alle 1,5 mm paksuiset nauhat hehkutetaan kahdessa
lapivetouunissa. Kuparin lipivetouunissa kiytetiin vesi-
héyrya suojakaasuna, mutta messinkiuunissa tapahtuu
hehkutus ilmassa, joten peittauslaite kuuluu oleellisena
osana koneyksikkoon.,

Normaaleja viimeistelyvaiheita varten tarvitaan vield
erilaisia oikaisukoneita, pyorésaksia ja leikkureita. Eri-
koistuotteiden valmistamiseksi kiytetidin meistaus- ja
kupituskoneita seki sirmayspuristinta.

Valmisteiden laadun varmistamiseksi ja virheellisten
kappaleiden poistamiseksi tuotannosta riittdvian ajoissa
suoritetaan tarkeimmissd vaiheissa vilitarkastuksia. Val-
miiden tuotteiden lopputarkastuksessa kontrolloidaan
pinnan laatu, mitat, kovuustila, suoruus ym. tuotteelle
asetetut vaatimukset.

Putkitehdas

Tama osasto on alusta lihtien eli vuodesta 1963 valmis-
tanut yksinomaan kupariputkia.

Kuumamuokkaus suoritetaan 2500 Mp vaakasuoralla
pursottimella, jolla on 6ljyhydraulinen kdyttd ja suurin
kayttopaine 315 aty. Tavallisin pStkyn halkaisija on 216
mm, josta saadaan n. 120 tai 150 kg painoinen putkiaihio,
esim. 83/70 ja 105/95 mm @ . Potkyt kuumennetaan n.
800° C:een kahdessa rinnakkaisessa induktiouunissa.
Pursotuksen jilkeen putket peitataan laimeassa rikki-
hapossa, tarkastetaan, poistetaan mahdolliset pintaviat
ja siirretddn vetopéddn supistuksen jilkeen vetokoneille.

Ensimméiiset vedot suoritetaan 45 Mp-penkilld, jossa
samanaikaisesti voidaan vetai kolmeakin putkea, koosta
riippuen. Suurin vedetyn putken pituus on 44 m, suurin
vetonopetus 91,5 m/min ja yleinen mitta-alue 100—
40 mm @.

Taméin jalkeen jakaantuu tuotanto kieppi- ja suoralle
linjalle. Ensinmainittua varten kelataan 45 Mp-penkilti
tulevat n. 110 kg painoiset putket kiepeiksi, hehkutetaan
ja vedetdin sen jilkeen vetokeloilla kiepiltd toiselle,
joten em. kieppipaino sdilyy loppumittaan saakka.

Suoraa vetoa varten katkaistaan tiyspitkit putket
kolmeen osaan, hehkutetaan ja siirretdin edelleen jatko-
vetoja varten 25 Mp-penkille. Se on rakenteeltaan edelli-
mainitun kaltainen kolmoisvetopenkki, vetopituus 50 m,
-nopeus 120 m/min ja yleinen mitta-alue 70—16 mm @.
Pienid putkia valmistettaessa joudutaan suorittamaan
vilikatkaisuja ja -hehkutuksia.

Erikoismittoja ja pienid tyGerid varten on kiaytdssi
8 Mp-yksittidispenkki, 15 m vetopituus ja vetonopeus
45 m/min.

Kieppinid olevat putket vedetddn kahdella 8,6 Mp-
vetokelalla, joissa on 1,5m @ pystysuora vetorumpu,
suurin vetonopeus 600 m/min. Vetokelan kiertokuljetti-
meen sopii 15 kieppid, jotka 5—7 vetokerran jilkeen siir-
retddn seuraavaan tyovaiheeseen. Asiakkaille toimite-
taan putket uudelleenkelattuina, pienempind »vyyhteind»
esim. vesijohtoputkiksi tai litteinid spannukakkuy-kiep-
peind jaahdytinputkiksi.

Alle 25 mm @ suoria putkia valmistetaan my6skin veto-
kelojen kautta siten, ettd viimeinen veto suoritetaan
Schumag-koneella, joka vetii, oikaisee ja katkaisee putket
halutun pituisiksi.

Valmiita ja vilituotteita hehkutetaan rulla-arina-
uunissa, jossa butaania ali-ilmamddrilla poltettaessa
savukaasut muodostavat samalla lievidsti pelkistivan
suojakaasun, Putket jidhdytetddn vedelld ennen uunista
poistoa. Kieppiputkien loppuhehkutus suoritetaan sitd-
vastoin tyhjéuunissa.

Valmisteiden vailitarkastuksia suoritetaan sddnnolli-
sesti tdrkeimmissd vilivaiheissa. Valmiista putkista tar-
kastetaan lopussa mm. pinnan laatu, sisipinnan puhtaus,
mitat, kovuus, suoruus ja aineen eheys. Viimeksimainittu
todetaan induktiivisella laitteella.

Putkitehtaan kokonaistuotanto v. 1966 oli 9399 tn eli
n. 16.500 km, mik4 vastaa napapiirin pituutta tai matkaa
Helsingistd Sidneyhin.

Vetdimo

Talld osastolla valmistetaan valimoiden toimittamista
potkyista putkia, tankoja, littedtankoja, lankoja, nau-
hoja ja erilaisia profiileja. Kolme neljdsosaa tuotteista on
seoksia ja loput kuparia.

Ensimmainen ty6vaihe on yleensd kuumapursotus ja
sen jélkeen peittaus kuten putkitehtaallakin. Osa pursot-
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Kuparielektrolyysin allassali.

teista on oikaisun ja katkomisen jilkeen sellaisenaan
myyntikelpoisia tuotteita, mutta suurin osa joutuu vield
kylmimuokkaukseen.

Vieisimmsit koneet ovat yksittaisvetopenkit, jotka so-
pivat seki putkille etti tangoille ym. umpiaineille. Veto-
keloilla suoritetaan vastaava tyGvaihe kieppind oleville
tuotteille.

Varsinaisesti tankojen valmistukseen on kdytettivissi
kaksi Schumag-konetta, jotka samalla lipimenolla vetad-
vit, oikaisevat, katkaisevat ja kiilloittavat vyyhtenid
olleen tavaran valmiiksi tangoiksi. Niméa sopivat myds-
kin neli6- ja kuusiotangoille sekd pienille littedtangoille,
tosin ilman kiilloitusvaihetta.

Langan valmistus aloitetaan joko pursotetusta tai va-
letusta langasta. Ensimméiinen kylmidmuokkaus suori-
tetaan kahdella sarjavalssaimella, joissa kummassakin
on 6 valssiparia. Vilihehkutuksen jilkeen jatketaan b5-
renkaisella sarjavetokoneella tai ilman vilihehkutusta
13-renkaisella koneella. Ohuimmat langat, 0,5—0,15 mm
@ vedetddn valmiiksi 21-renkaisella koneella. Kahdessa
viimeksimainitussa koneessa tapahtuu hehkutus vélit-
témasti viimeisen vetokelan jilkeen, langan itsensi toi-
miessa vastuselementtind. Suurin vetonopeus on
21,5 m/sek.

Frikoiskoneista mainittakoon Manurhin-kupituskoneet,
joilla pyérétangosta valmistetaan hylsykuppeja patruu-
nateollisuuden hylsyaihioiksi. Ensimméiinen kone patkii
tangon ja kylmatyssid palaset sopivan muotoisiksi na-
peiksi, jotka toinen kone painaa hylsykupeiksi.

Kapeat ja ohuet nauhat valmistetaan pyodrolangasta
litistysvalssaimella, johon on liitetty my6s reunavalssit.

Littedtangot valssataan parivalssaimella, jonka yld-
valssi voidaan asettaa 10° kaltevutteen, mikd tekee mah-
dolliseksi kiilamaisten lamellitankojenkin valssauksen.

Valmiita ja vilituotteita hehkutetaan kahdessa rulla-
arinauunissa, joissa on vastuskuumennus ja butaanista
tehty, heikosti pelkistivd suojakaasu. Vastuskuumen-
nusta kiytetddn mydskin hylsykuppien hehkutusuunissa,
jossa on terdsnauha-arina ja suojakaasuna krakattu am-
moniakki. Paisté- ja vilihehkutuksia suoritetaan myos
kahdessa suojakaasuttomassa muhveliuunissa.

Viimeistelyvaiheita varten tarvitaan erityyppisid oikai-
sukoneita, pydr6- ja vannesahoja ja erilaisia pesulaitteita
vetobljyn poistamiseksi ennen hehkutusta.

Kuparipotkyjen puolijatkuva valu.

Erikoistuotteista mainittakoon vield taivuttamalla
tehdyt putkikdyrit sekd lyijyputket ja -langat.

Silmimaiariisen tarkastuksen lisiksi kdytetddn apuna
ultradineen tai induktioon perustuvia vianetsintilait-
teita.

Vetiamon tuotanto v. 1966:

Putkia 2224 tn
Tankoja 6131 »
Lankoja 1390 »
Profiileita, ym. 653 »

Yht. 10398 tn

Kuparivalmisteita oli 38 9, ja seoksia 62 9.

Metallintutkimuslaboratorio

Metallintutkimuslaboratorion piidasiallisina tehtdving
ovat tuotteiden laadunvalvonta, erilaiset valmistus-
prosesseihin ja tuotteiden laatuun liittyvit tutkimukset
sekd asiakaspalveluun kuuluvien erikoiskysymysten sel-
vittely. v

Tuotteiden valvonta ulottuu valanteista valmiisiin
tuotteisiin saakka. Valanteet toimitetaan muokkaamoille
vasta sitten, kun metallintutkimuslaboratorio on ne ana-
lyysien ja muiden vaatimusten puolesta hyviksynyt.
Muokkaamoilla valvonta kohdistuu vélivaibeisiin ja val-
miisiin tuotteisiin. Valmiit tuotteet toimitetaan varas-
toon ja edelleen asiakkaalle vasta sen jilkeen, kun metal-
lintutkimuslaboratorio ja siihen liittyva tarkastamo anta-
vat luvan. Tarkastamon tehtivini on tarkistaa tuottei-
den mitat ja varmistaa, ettei niissd ole pinta- tms.
virheitd, Iaboratorio taas suorittaa tuotteille aineen-
koetuksen, ts. tarkistaa, ovatko niiden lujuus- ja muut
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Achenbach-nelivalssain.

ominaisuudet vaatimusten mukaisia. Tavallisimmat
aineenkoetusmenetelmit ovat kovuusmittaus, raesuu-
ruusméiritys ja vetokoe. Néiden lisiksi tehddin piivit-
tdin useita muita kokeita kuten esim. jinnitysmittauksia
(elohopeakoe) messinkiputkille ja -tangoille, kuparin sih-
konjohtavuusmittauksia, erilaisia taivutus-, kartiointi-
ja litistyskokeita.

Pelkki laadunvalvonta ei pysty tyydyttimiin Porin
tehtaiden tarpeita. Jatkuva pyrkimys laadun parantami-
seen sekd uusien prosessien ja tuotteiden kehittiminen
ovat tehneet syvillisemmin metalliopillisen tutkimuk-
sen tarpeelliseksi.

Aineenkoetuslaitteiden ja erilaisten hehkutusuunien
lisiksi tutkimusvilineisti mainittakoon mm. metalli-
mikroskooppi Leitz MM 5, Balzers AGm valmistamat
vakuumi-induktiosulatusuuni VSG 25 ja kaasuanalysaat-
tori EXHAILLOGRAPH EA 1, réntgendiffraktiolaitteet
sekd erilliskiteiden valmistuslaitteisto.

Henkilokunnan kokonaisvahvuus on 68, josta insinédreja
7, laboratorion henkil6kuntaa 25 ja tarkastamossa 36.

Keskuslaboratorio

Laboratorion tehtiviin kuuluu ensisijassa Porin tehtai-
den tuotannon kemiallinen laadun valvonta. Mutta timéin
lisdksi joudutaan laboratoriossa tutkimaan runsaasti
erilaisia metallurgiseen tutkimukseen ja malminetsintiin
kuuluvia nidytteitd ja analysoimaan ostettavia raaka-
aineita sekd yhtion eri laitosten myyntituotteita.

Jalometalliosastolla tehdddn kulta- ja hopeamiirityk-
set malmeista, rikasteista, erilaisista vilituotteista, ho-
peasta ja kullasta. Kéytossi olevat menetelmit ovat
satoja vuosia vanhoja, mutta ne ovat edelleenkin seki
tarkkoja ettd herkkii.

Metallianalyysit tehdddn rontgenspektri-osastolla.
Valimon niytteet tulevat laboratorioon putkipostilla,
jonka jdlkeen niiden pinta jyrsitidn. Messinkien ja
pronssien péidaineosat analysoidaan rontgenspektromet-
rilld. Naytteitd tulee piivittdin n. 200 ja analyysiaika on
n. 3 1/2 minuuttia 7 alkuainetta miiritettiessi.

Kupariseosten ja kuparin viahiisten seosaineiden, epi-
puhtauksien ja hivenaineiden miirittimiseen kiytetddn
kvantometrejd, joilla padstidn erikoistapauksissa alle
1 ppm:n pitoisuuksiin, analyysiajan ollessa yksi minuutti.

Hylsykuppien valmistus tangosta. Vasemmalla takana katkaisu-
ja tyssdyskone, etualalla hehkutusuunin jattopuoli ja oikealla
kupituskone.

Kaasujen analysointilaite Exhalograph.
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Optista emissiospektrografia kdytetdan ldhinnd malmi-
ja sekalaisille metallindytteille, jotka syystd tai toisesta
eivit sovellu kvantometrilli ajettaviksi. Spektri valo-
kuvataan ja tulokset saadaan silmidmiirdiselld arvioin-
nilla tai mittaamalla viivojen mustuma mikrofotometrilla.

Atomiabsorptiospektri-spektrometrillg madritetddn
livoksista pienid pitoisuuksia. Tutkittava linos sumute-
taan liekkiin ja mitataan kullekin alkuaineelle luonteen-
omaisen valon absorptio. Menetelmi on erittdin nopea
ja herkki ja se on tehnyt pienten pitoisuuksien madrityk-
set erittdin luotettaviksi.

Muista laitteista mainittakoon korkeajaksouuni, jota
kiytetddn standardindytteiden valmistukseen ja nidyt-
teiden sulatukseen. Automaattisella hiilenanalysointi-
laitteella madritetddn hiili vaikeasti sulavissa metalleissa
noin yhdessid minuutissa. Nayte pannaan pieneen upok-
kaaseen lisdaineiden kera ja poltetaan korkeajaksouunissa,
jonka jilkeen hiilipitoisuus saadaan suoraan mittareista
mittaamalla syntyneiden kaasujen laimmdonjohtokyky.

Kemiallisessa laboratoriossa analysoidaan tutkittavat
niytteet smirilli menetelmillds. Kiytettavissi on lukuisia
erilaisia mittalaitteita kuten fotometreja ja liekkifoto-
metreji, joilla analyysit saadaan tehdyksi nopeasti ja tar-
kasti.

Laboratorion henkilokunnan luku on 70. T6itd johtaa
seitsemén insinorid ja kaksi teknikkoa.

Koulutus ja tyoturvallisuus

Koulutus- ja turvallisuusosasto huolehtii henkilkunnan
koulutuksen jarjestimisestd sekd tyonopetuksen ohjauk-
sesta osastoilla. Erilaisista kursseista mainittakoon 8 tun-
nin »talo tutuksir-ohjelma ja 110 teoriatunnin peruskurssi
tyontekijoille. Lisiksi osastolle kuuluu tyd- ja paloturval-
lisuuden edistiminen ja valvonta. Tapaturmatorjunta-
tyon keskuselimend toimii turvallisuuslautakunta, jossa
ovat edustettuina tehtaan johto, tybnjohto ja tyontekijit.
Tamin lisiksi on kullakin osastolla oma turvallisuustoi-
mikunta, johon jisenind kuuluvat osaston johdon, tyén-
johtajien sekid tyontekijoiden edustajat.

Markkinoinfi ja tulevaisuus

Vuoden 1966 lukujen mukaan meni ulkomaan vientiin
suhteellisesti eniten nikkelisulfaattia ja seleenii, yli 90 %,
ja muokattuja tuotteita 40 %,. Vientimaita oli 22 ja
kaikki muut maanosat paitsi Australia. Suurin ostajamme
on ollut jatkuvasti Ruotsi.

Ulkomaan vienti, joka valuuttatulojen takia on edul-
lista, on todisteena myo6skin siitd, ettd laadullisesti ja
hinnallisesti olemme kilpailukykyisid, mitka seikat omalta
osaltaan koituvat my6skin kotimaan teollisuuden hyviksi.

Porin tehtaat niyttivit nyt saavuttaneen »tonnimii-
riisen» tuotannon huipun ja tdstd lahtien tulee toiminta
tihtddmddn jalostusasteen nostoon eli spuolivalmisteiden»
muuttamiseen »kolmeneljannesvalmisteiksi», joista hyl-
sykupit ja sinkistd syvivedetyt kupit paristoja varten
ovat tyypillisid esimerkkeja.

Summary

»The Production of Semi-Products in Copper and Copper Alloys in
Finlandy

The article describes the departments and processing methods in
the Pori Works of Outokumpu Co., which is the sole producer of

copper in Finland. The Pori Works are the last link in a complete
copper production line from several ore bodies to semi-finished
products. The city of Pori is situated in Western Finland at
Gulf of Bothnia.

The Pori Works comprise of the following production depart-
ments: Electrolytic Copper and Precious Metals Refineries, Salt
Plant, Casting Shops and Tube, Rod and Rolling Mills. Also the
Metallurgical Research and Pilot Plant is located at Pori, in
addition to normal maintenance departments and laboratories.

The most modern of the departments is the rolling mill that
has started the production with a completely new machinery
this autumn. The copper tube mill has been in operation since
1963, but the other departments are about 25 years old and their
machineries are partly modernized. Some of the machines and
equipment are designed and constructed at the Pori Works, e.g.
semi-continuous vertical and continuous horizontal casting
machines. A special application of the electrolysis know-how is
the hard chromium plating process, where cylindres up to 0,80 x
9,5 m and plates up to 2,2 X 4,5 m can be handled.

The electrolytic copper cathodes, about 32 000 tons a year,
are melted in induction furnaces and cast in suitable forms for
further processing in the rolling and extrusion & drawing depart-
ments. Billets and cakes in standard copper alloys are made in
brass and bronze foundries. The production of the rolling mill,
6 000 tons a year, includes plates, sheets and strips. Some of
them are processed further to corrugated sheets, blankings,cups
for cartridge cases etc. The annual production of extruded and
drawn product is nearly 20 000 tons and it comprises of tubes,
rods, bars, strips, wires and various sections.

The main copper quality for electrical purposes has the trade
name HCOKOF (High Conductivity Outokumpu Oxygen-Free)
and it is produced by casting under a reducing protective gas.
Some products are made in the so-called certified grade copper,
that has a still lower impurity level, and that meets also other
special requirements. :
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Mikroseostetut terikset

Tekn. tri K. Relander ja tekn. lvs. K. Lounamaa, Rautaruukki Oy

Esttelmd Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston kokouksessa 31. 3. 1967

1. Johdanto

Hitsattavat rakenneterikset voidaan karkeasti jakaa
kahteen pidiluokkaan, ferriittis-perliittiset hiili- ja hiili-
mangaani-terikset sekd niukkaseostetut nuorrutusterik-
set. Nuorrutusterdsten lujuus on suurempi kuin ferriittis-
perliittisten terdsten, mutta niiden valmistus- ja lampé6-
kisittelykustannukset ovat hiili-mangaani-teriksiin ver-
rattuina niin korkeat, ettd niiti yleensi voidaan kdyttds
vain erikoistarkoituksiin. Taloudelliset ehdot ja teknillis-
ten vaatimusten lisddntyminen ovat nidin pakoittaneet
tutkimaan ja kehittdmadn ferriittis-perliittisia terdksia.
Tyon tuloksena on nikyvissd téllaisten ferriittis-perliit-
tisten hienorae- ja erikoislujien terasten kidytén nopea

lisddntyminen. Pohjoismaissa kiytetdin naistd terdksista |

melko yleisesti Ruotsista perdisin olevaa nimitystd mikro-
seostetut terikset. Nimitys viittaa siihen, etti lisdaine-
pitoisuus on alle 0,1 % ja terdstd varsinaisesti pidetdin
hiili-mangaani-terdksend. Mikroseosaineiden yhteiseni
piirteend on, ettd niiden vaikutus padasiallisesti perustuu
nitriidi- ja karbiidierkautumien syntymiseen. Alumiinin
tunnettu kiaytté hienoraeteriksessid on tavallisin mikro-
seostuksen sovellutus. Muut yleisimmit mikroseosaineet
ovat niobi, vanadiini ja titaani. Myds typpi, joka on vilt-
timaton nitriidien muodostukseen, on erityisesti alumiini-
ja vanadiiniseostetuissa terdksissd muuttunut haitallisesta
epiapuhtaudesta hyddylliseksi mikroseosaineeksi.

Kuva 1 ndyttda kaaviollisesti mikroseostettujen terds-
ten aseman muiden hitsattavien rakenneteristen jou-
kossa. Mikroseostettujen terdsten lujuusalue sijaitsee
hiili-mangaaniterdsten ja niukkaseosteisten nuorrutus-
terdsten eli ns. erikoislujien terdsten lujuusalueiden valilla.
Kuvasta ilmenee havainnollisesti, etti vastoin yleistd
kdytantod, kisitettd »mikroseostettu terdsy, ei ilman
muuta saisi rinnastaa késitteeseen rerikoisluja terédsn.

2. Mikroseostukseen liittyvat metallifysikaaliset ilmiot

Ferriittis-pertittisten niukkahiilisten terdsten murtolu-
juuden madraavit perliittipitoisuus, seosaineiden aiheut-
tama ferriitin lujittuminen, erkautumiskarkeneminen ja
raekoko. Kolme viime mainittua tekijad vaikuttavat
my6s mydétélujuuteen valittomdisti, mutta perliittipi-
toisuus ldhinni vain raekokoa pienentiamilld. Perliitti-
pitoisuuden kasvuun liittyy aina sitkeyden ja hitsatta-
vuuden huononeminen. Kun mikroseostetun teriksen
kehityksessd on tiarkeinti ollut mydtélujuuden lisdys,
on yleensi viltetty perliittipitoisuuden lisddmistéd ja py-
ritty pitiméaan hiilipitoisuus hyvan hitsattavuuden mai-
radmalla tasolla. Ferriitin merkittdvi lujittuminen vaatii
melko suurta seosainepitoisuutta. Lujittamisesta on seu-
rauksena sitkeyden huononeminen, joka tulee varsin

huomattavaksi, jos rakennetta ei austeniitin hajoamis-
nopeuden pienenemisen takia voida endd pysyttia tiysin
ferriittis-perliittisend. Myds erkautumiskarkenemiseen
liittyy aina sitkeyden huononemista. Raekoon pienenti-
minen on niin lujuuden lisddmiseksi ainoa toimenpide,
joka parantaa myos sitkeyttd. Kun lisiksi raekoon
vaikutus myé6télujuuteen on suurempi kuin murtolujuu-
teen, ja sen vaihtelu on melko suurissa rajoissa mahdol-
lista, on raekoon pienentdminen ymmaérrettivisti mikro-
seostuksen ensimmaéinen selvd tavoite. Sindnsi sitkedssd
hienoraeterdksessa voidaan usein sallia miaritty sitkey-
den kannalta haitallinen karkeneminenkin. Mikroseos-
tuksen toiseksi tavoitteeksi on niin tullut erkautuskar-
kaistun hienoraeterdksen valmistus, jossa terdksessi siis
lujuus on selvisti korkeampi kuin peruskokoomuksen ja
raekoon perusteella olisi odotettavissa, ja jossa hienora-
keisuus takaa tyydyttivan sitkeyden. Mikroseostus ei
vaikuta mainittavasti terdksen varsinaiseen karkenevuu-
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Kuva 1. Hitsattavien rakenneterdsten likimé&irdiset myo6toraja-
alueet. (I. Norén, Svetsaren 22, (1963) 207—214).
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teen eikd sils myoskddn hitsattavuuteen. — Kuva 2
esittdd kaaviollisesti eri seostusmenetelmien vaikutusta
lujuuteen, sitkeyteen ja hitsattavuuteen.

Alumiinilla erikoistiivistetyn hienoraeteriksen valmis-
tuksessa on jo kauan kdytetty mikroseostusta tehokkaasti
hyodyksi. Kuten tunnettua néiissi terdksissi poikkeaa
raekoko valssauksen jilkeen tavallisesti verrattain vdhin
raekoosta muissa hiili-mangaani-terdksissi. Huomattava
hienorakeisuus saavutetaan vasta normalisoinnin jalkeen.
Deoksidaation jilkeen liuokseen jddnyt alumiini pyrkii
erkautumaan alumiininitriiding jadhtymisen aikana.
Erkautumisnopeus on kuitenkin niin pieni, ettd valssauk-
sen jalkeisen jadhtymisen aikana yleensi erkautuminen
jaa vidhiiseksi. Sen sijaan normalisoinnin yhteydessd on
aika riittivd alumiininitriidihiukkasten syntymiseen.
Nima hinkkaset estivit muodostuvan austeniitin rakeen-
kasvun. Hienorakeisen austeniitin hajoamistuloksena
syntyy my0s hienorakeinen ferriittis-perliittinen rakenne.
Tavallista normalisointilimpétilaa huomattavasti yli-
tettdessd nitriidit palloutuvat tai liukenevat ja sallivat
austeniittirakeiden kasvamisen samalla tavalla kuin alu-
miinivapaassa terdksessid. Jos kisittely on oikea, parin
sadasosa prosentin alumiinilisaykselld aikaansaadaan
hienoraeterds. Koska alumiiniseostus ei aiheuta erkau-
tumiskarkenemista on lujuuden nousu yksinomaan riippu-
vainen raekoon pienenemisestd.

Alumiinista poiketen ovat niobi, vanadiini ja titaani
voimakkaita karbiidin muodostajia. Ko. karbiidit ovat
tyyppid MC, ja ne pystyvit linottamaan huomattaviakin
madrid typped. Niobin affiniteetti typpeen on kuitenkin
selvisti pienempi kuin vanadiinin ja titaanin. T4std joh-
tuen ovat niobikarbonitriidit yleensi hiilivaltaisia, kun
taas vanadiini- ja titaanikarbonitriidit voivat hyvinkin
olla typpivaltaisia. Karbonitriidit estivit alumiininitrii-
dien tapaa austeniitin rakeenkasvua normalisoinnin
vhteydessi. Eri erkautumien tehokkuutta raekoon sdin-
néstelijini on runsaasti tutkittu. Kuva 3 esittdd saatu-
jen tulosten mukaan alumiinilla, niobilla, vanadiinilla ja
titaanilla mikroseostettujen terdsten rakeenkasvulimpo-
tiloja seosainepitoisuuden funktiona. Kuvasta kiay selville
vhtipitiviasti muualla saatujen tulosten kanssa, ettd
niobi estdd parhaiten ja vanadiini heikoimmin rakeen-
kasvua.

Erkautumiskarkenemista aiheuttavat lihinni vanadii-
ni- ja niobikarbonitriidit. Jo valssauksen jilkeisen jadh-
tymisen aikana voi selvdd lujittumista tapahtua niobi-
ja vanadiiniseostetuissa terdksissi. Suurin lujuuden lisdys
saavutetaan kuitenkin, jos jidhdytys austeniittialueelta
tapahtuu nopeasti, ja sammutuksen jilkeen suoritetaan
hehkutus 550°—650° C:n vililld. TLujittumisen suuruus
on riippuvainen monista eri metallurgisista tekijéista,
eikd karkenemismekanismia monista suoritetuista tutki-
muksista huolimatta vield tdysin tunneta. — Kuva 4
esittaa elektronimikroskcoppikuvan, jossa nikyy hienoja
sekd epikoherentteja etti ilmeisesti myds koherentteja
karbonitriidierkaumia erdin normalisoidun 0,06 9, niobia
sisdltdvin teriksen ferriitissi. Jdihtymisnopeuden aus-
teniittialueelta pienetessi koherentteja erkaumia ei endd
synny eiké lujuus myoskaan nouse.

3. Valmistus

Niobin affiniteetti happeen on verrattain pieni. Niobi
sopii siis lisdaineeksi myds puolitiivistetyssd terdksessd.
Kayttamalla niobia alumiinin asemesta rakeenkasvun
ehkiisijinid, on voitu kehittdd myos puolitiivistettyjd
hienoraeteriksii. Puolitiivistetyn niobiteriksen valmis-
tukseen asetettiin muutamia vuosia sitten suuria toiveita,

silli ndin pystyttiin vilttimiddn alumiinin haitallisia
vaikutuksia ja huomattavasti suurentamaan valanne-
valun tuotosta. Jatkuvavalumenetelmissi ei tuotos ole
samassa midrin riippuvainen tiivistystavasta kuin ko-
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Kuva 2. Sitkeyden ja hitsattavuuden riippuvuus eri lujuutta
nostavista tekijoistd kaaviollisesti.

killivalussa. Siksi on jatkuvavalumenetelmien yleistyessi
puolitiivistetyn hienoraeteriksen valmistus tutkimus-
kohteena menettimissi merkitystddn. Myos vanadiinin
affiniteetti happeen on huomattavasti pienempi kuin
alumiinin, ja sen kdytté on mahdollista puolitiivistetyssa
ja piitiivistetyssi teriksessi. Titaanin affiniteetti hap-
peen on jo melko lihelld alumiinin affiniteettia. Terdk-
sen melko pitkille menevi deoksidaatio on suoritettava
ennen titaanilisdysta.

Kuten aikaisemmasta on kidynyt ilmi, sitoo niobi vain
vihan typped, kun taas vanadiinin ja titaanin karbo-
nitriidit voivat hyvinkin olla typpivaltaisia. T4mén vuoksi
alumiinivapaat mniobiseostetut hienoraeterikset voivat
olla vanhenevia, mikili ei typpipitoisuus ole kovin alhai-
nen. LD-, Kaldo- ja muut happipuhalletut terdkset
vleensi sisiltivit Siemens-Martin ja sdhkoterdksiin ver-
rattuina vihin typped. Happipuhallusmenetelmit sovel-
tuvat timin vuoksi hyvin puolitiivistettyjen tai muuten
alumiinivapaiden mikroseostettujen terdslaatujen val-
mistukseen.

Kuten edelld on mainittu, on karbonitriidien erkautu-
minen ratkaisevasti ja melko monimutkaisella tavalla
rilippuvainen kisittelysti. Valmistuksen viimeistelyvai-
heisiin, siis kuumavalssaukseen ja mahdolliseen l4mpéo-
kisittelyyn on siksi kiinnitettivd erikoista huomiota.
Kaksi erilaista valmistusmenetelmid on yleisesti kiytossd
nimittdin tavallinen valssaus jilkikisittelyni normali-
sointi ja ohjattu valssaus ilman normalisointia. Edelli-
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Kuva 3. Rakeenkasvuldmpdtilan riippuvuus mikroseosaineen pi-
toisuudesta. (K. Onnela, Rautaruukki Oy)

selld menetelmilla valmistetaan terdstd, jossa raekoko on
hieno ja sitkeys erittdin hyvi. Koska karbonitriidien
erkautuminen normalisointihehkutuksen aikana on melko
taydellistd, ei karkenemista tavallisesti tapahdu normali-
soinnin jdlkeisen jadhtymisen aikana ja vain kohtalainen
lujuus voidaan saavuttaa. Ohjatussa valssauksessa pyri-
tddn itse valssaus suorittamaan niin, etti rakenne tulee
hienorakeiseksi ja sitkeys titen tyydyttiviksi. Jadhty-
misen aikana tapahtuva erkautumiskarkeneminen voi-
daan t4lloin kayttds teriksen lujittamiseen.

Ohjattua valssausta kdytetddn etupdissi niobi- tai
vanadiiniseostettujen teristen valmistuksessa korkeaan
myé6torajaan pyrittdessi. Mys titaani- ja alumiiniseos-
teisia terdksid valssataan ohjatusti, mutta vain keskin-
kertainen myo6toraja on tavoitteena. Alkuvalssauslimpo-
tila on suhteellisen korkea eli noin 1200°...1250° C, jotta
karbonitriidit liukenisivat mahdollisimman tidydellisesti.
Loppuvalssauksessa 1ampdétila en alhainen, noin 850° C,
ja samalla reduktioaste suuri, vihintdin 10...15 9. Niin
saavutetaan rekristallisaation yhteydessi mahdollisim-
man hieno raekoko. Raekokoa' hienontavat todennikéi-
sesti vield pienin méiirin erkautuvat karbonitriidit ja
nitriidit. Raekokoa ei kuitenkaan saada niin hienoksi
kuin normalisoidussa teriksessi, mikd vaikuttaa haital-
lisesti iskusitkeyteen. Kuva 5 esittii kahden mikroseos-
tetun terdksen transiitiolimpoétilakdyrid ndiden eri ki-

Kuva 4.
(0,06 9% Nb) ferriitissd. (K. Onnela, Rautaruukki Oy)
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sittelyjen jilkeen. Valssattujen terdsten iskusitkeyteen voi
vaikuttaa haitallisesti myos se, ettd ne ovat jossain mai-
rin taipuvaisia vanhenemiseen, silli alumiinikaan ei
yleensd ehdi sitoa typped riittivisti valssauksen jilkei-
sen jadhtymisen aikana.

Normalisoitujen terdksien valmistuksessa on lujuuden
lisidmiseksi ruvettu kidyttimdin myds kahden tai
useamman mikroseosaineen yhdistelmii. FEsimerkiksi
niobi-vanadiiniseostuksella saavutetaan korkeampia my6-
térajoja kuin pelkidlld niobi- tai vanadiinilisiyksella.
Niobikarbonitriidit liukenevat vasta suhteellisen kor-
keassa lampétilassa, mutta vanadiinikarbonitriidit huo-
mattavasti jo 900°...950° C:n vililld. Normalisointildm-
pétilaa voidaan ndin nostaa ilman rakeenkasvun ja sit-
keydenmenetyksen vaaraa niin korkealle, ettd vanadiini-
karbonitriidit liukenevat ja jilleen jadhtymisen aikana
erkautuvat, aiheuttaen lujuuden nousua. Jos edellisten
mikroseosaineiden ohella suoritetaan alumiinilisiys, para-
nee terdksen vanhenemiskestivyys ja samalla myds
iskusitkeys.

4. Teridslaadut, ominaisuudet ja kaytto

Etenkin alumiinilla hienoraekasiteltyja eli alumiinilla
erikoistiivistettyji teriksid on kdytGssi murtolujuus-
alueella 37...46 kp/mm? sellaisiin tarkoituksiin, joissa
vaaditaan erikoisen hyvii sitkeytti ja hitsattavuutta.
Nykyain kdytetddn ndissi teriksissi alumiinin ohella
myds muita mikroseosaineita. Hienoraeterikset ovat etu-
padssid kaytossd yleisind rakenneterdksind, paineastia-
terdksind ja laivaterdksini.

Tavanomaiset normalisoidut mikroseostetut terikset
sisaltdvat noin 0,15...0,22 % hiiltd, 0,8...1,5 % mangaa-
nia, 0,02 9 liukoista alumiinia ja/tai 0,01...0,10 9% niobia,
vanadiinia seki titaania. Taattu myé6tdraja on suuruus-
luokaltaan 35...40 kp/mm?, vetomurtolujuuden ollessa
vihintddn noin 50 kp/mm? Charpy-V-sauvoilla maéiri-
tetty iskusitkeyden transitiolampdtila on yleensi huo-
mattavasti alle —20° C. Raekoko on yleensd erittiin
pieni, ASTM:n mukaan ilmoitettuna useimmiten Nr 10
tai pienempi. Nami terikset ovat saavuttaneet suuren
kdytén muun muassa sillanrakennusterdksini ja niitd
kiytetddn mydskin erikoislujina laivanrakennusterik-
sind.

Varsinaiset erkautumiskarkenevat laadut, jotka sisil-
tavat niobia jaftai vanadiinia, sallivat 40...45 kp/mm®n
my6télujuuden  saavuttamisen.  Transiitiolampétila
(Charpy-V) on ohjattua valssausta kiytettiessi suuruus-
luokkaa + 0°C...+10°C ja normaalisoiduille, mikro-
seostusyhdistelmadn perustuville terdksille ehkd noin
-—20°C. Frittdin tirkeini kiyttoalana mainittakoon put-
kisto- eli »pipe-liner-rakennus.

Mikroseostettujen terdsten hitsattavuus on periaat-
teessa erittdin hyvd. Karkenevuus on pienempi kuin vas-
taavilla ferriittis-perliittisilld hiili-mangaani-teriksilli ku-
ten kuvasta 6 selvidd. Tamai kuva esittds kahden kuuma-
valssatun, vain niobipitoisuuden suhteen toisistaan eroa-
van terdksen karkenevuuskdyrid. Sekd kokonaiskovuus
ettd karkenemissyvyys on mniobiteriksessi pienempi.
Mikroseostettujen terdsten kisittely hitsauksen yhtey-
dessd on yleensd sama kuin hiili-mangaani-terdstenkin.

Eri mikroseostettujen teristen valmistuksessa on tihin
asti ollut havaittavissa maantieteellisti jakautumista.
USA:ssa, missd hiili-mangaaniteris padasiallisesti valmis-
tetaan puolitiivistettynd, on samoinkuin Englannissakin
niobiseostus yleisintd. Léinsi-Euroopan mannermaalla on
ollut kiinnostusta alumiinitiivistetyn terdksen lisdksi

erikoisesti vanadiini-typpi- seostettuun terikseen. Neu-
vostoliitossa on ilmeisesti kokeiltu ennenkaikkea titaanin
kiayttod. Japanissa on seurattu kehitystd eri tahoilla ja
valmistettu paitsi niobiseostettuja teriksid myds omia
muunnelmia muista mikroseostetuista terdksista.

5. Kehityssuuntauksia

Mikroseostettujen terdsten valmistuskustannukset ovat
suhteellisen pienet ja myétoérajayksikén hinta muodos-
tuu ndin ollen alhaiseksi. Suunnittelijan madridmi aines-
paksuus ei ole yksinomaan riippuvainen laskentalujuu-
desta. Jaykkyyden, kulumisvaran, korroosiovaran yms.
asettamat vaatimukset on my0s otettava huomioon.
Tasti huolimatta mikroseostetut terikset ovat epiile-
mittd taloudellisia erilaisten hitsattujen rakenteiden
materiaaleina. Ilmeisti onkin etti niiden kaytté tule-
vaisuudessa tulee vhi kasvamaan. Teraslaatuja pyritain
edelleen kehittimaidn tavoitteena entistd paremmat lu-
junsominaisundet ja samalla hyva sitkeys ja hitsattavuus.
Nykyisistd kehityssuuntauksista mainittakoon seuraavaa.

a) Niukkahitliterds, minka hiilipitoisuus on alle 0,10%
ja missd niobipitoisuutta on nostettu tavanomaisesta
arvosta 0,02 9 :sta noin 0,06 %:iin. Tamén teriksen hit-
sattavuus on erittdin hyvi, mutta valmistusvaikeutena
on hienoa raekokoa ja sitkeyttd varten tarvittava erit-
tdin suuri loppumuokkausaste.

B) Sammutettu ja evkautushehkutettn ferds, missd hiili-
pitoisuus my6s on alhainen. Ferriitin raekoko on nopean
jadhdytyksen vuoksi erittiin hieno. Karbonitriidit eivét
my6skidn ehdi erkautua. Noin 600° C:n paikkeilla tapah-
tuvan piddstd- tai erkautushehkutuksen ansiosta nousee
my6toraja korkeakst.
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Kuva 6. Kuumamuokatun C-Mn ja C-Mn-Nb-terdksen NW-
kiyrid (muunnettuja Jominy-kiyrid). (T. Noren,Svetsaren 23(1964)
8—15).
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Kuva 7. Mikroseostettujen terdsten lujuus- ja sitkeysominaisuuk-
sia. (K. J. Irvine et al, J.Iron Steel Inst. 205, (1967), 161—182)

¢) Normalisoitu terds, mikd perustuu mikroseosaine-
vhdistelmiin Al-V-N tai Al-Nb-V-N. Tidssi tapauksessa
alumiini tai alumiini ja niobi takaavat hienorakeisuuden
ja vanhenemattomuuden, kun taas typpi ja vanadiini
aiheuttavat erkautumiskarkenemista. Kuva 7 ndyttaa
kehityssuuntauksen ja havainnollistaa sitkeyseron kuu-
mavalssattuun niobiterdkseen verrattuna. Myo6s perus-
massaa lujittavalla piilisiykselld voidaan kuvan mukaan

nostaa myotorajaa, mutta sitkeys tietenkin kirsii vas-
taavasti. Tdméintapaisen mikroseostetun terdksen myo-
tolujuus ylittdad 50 kp/mm? transiitiolampdétilan ollessa
alle 4 0° C.

6. Yhteenveto

Mikroseostetut terdkset ovat hiili-mangaani pohjalta
edelleen kehitettyja ferriittis-perliittisid hitsattavia raken-
neteriksid. Terdsten hyvit lujuus-, sitkeys- ja hitsatta-
vuusominaisuudet on saatu aikaan lisddmdalld pienid
méadrid eli sadasosa prosentteja seosaineita kuten alumii-
nia, niobia, vanadiinia ja titaania. Mikroseosaineiden
edullinen vaikutus perustuu ensisijaisesti siihen, ettid ne
plenentdvat raekokoa ja aiheuttavat erkautumiskarke-
nemista, mutta eivit lisda teriksen karkenevuutta.
Mikroseostettuja terdksid valmistetaan puolitiivistet-
tyind ja tiivistettyind joko ohjattua valssausta tai nor-
malisointia kiyttden. Terdksien tdysin konkreettinen
kehitystavoite on yli 50 kp/mm?n myG6toraja.
Mikroseostettuja teriksid kiytetddn mm. yleisind raken-
neterdksind, silta-, laiva-, paineastia- ja putkiteriksini.

Summary

The paper outlines the present stand and possible future develop-
ments in the field of ferritic-perlitic weldable high strength steels.

Small additions of Al, Nb, V or Ti to ordinary C-Mn structural
steels causes precipitation of alloy nitrides, carbides and carbo-
nitrides which in turn produce remarkable grain refinement and
hardening without increasing hardenability. It has therefore been
possible to develop ductile and weldable high strength steels of
moderate cost. These steels are manufactured as semi-killed or
fully killed with yield point values ususlly between 35 and 45
kp/mm?. Controlled rolling produces high strength but normaliz-
ing gives best ductility. Investigations carried out by Rauta-
ruukki Oy laboratories confirm that suitable adjustment of Al-,
Nb- and V-contents will guarantee outmost yield point values
also in normalized condition. The predominant applications of
the steels in question are general structural purposes, bridges,
pressure vessels, pipe-lines and shipbuilding.

Lehtemme entinen paitoimittaja tekn.tri Herman Stig-
zelius on siirtynyt New York’iin, jossa hdn toimii Vhdis-
tyneitten Kansakuntien luonnonvarojen ja kuljetusosas-
ton vuoriteknilliseni neuvonantajana YK:n erityisra-
haston projektien suunnittelussa, valmistamisessa ja
valvonnassa.

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen kiittdd tri Stigze-
liusta monivuotisesta tyostd ja esittdd samalla parhaat
kiitoksensa rouva Karin Stigzeliukselle yhtid monivuo-
tisesta tyostd lehtemme toimitusihteerind.

X

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen on myo6nta-
nyt tekn. tri Herman Stigzeliukselle hopeisen Fero Maki-
nen-mitalin tunnustuksena hinen maamme vuoriteollisuu-
den hyviksi tekemistddn arvokkaasta tyostd sekd alan
johtavana viranomaisena etti Vuoriteollisuus-Bergshan-
teringen lehden péddtoimittajana.
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Uusi suodatuslaitteisto nopeasti suodattuvien

materiaalien jatkuvaksi suodattamiseksi

Dipl.ins. O. Vartiainen, Outokumpu Oy, Kokkola

Teollisuudessa esiintyy tavallisina sellaisia suodatus-
probleemoja, joissa kiintoaineksesta sen edelleenkisitte-
lemiseksi on poistettava ylimd4ra vettd tai muuta neste-
miistd viliainetta. Talléin joudutaan usein pelkistidin
-tdmdn vuoksi prosessi tekeméidn ko. osalta epidjatkuvaksi
esim. varastoimalla materiaali mairatyksi ajaksi vali-
varastoon, laskeutumisaltaisiin, siiloihin yms. Materiaa-
lin valivarastointi siirtoineen ja kuljetuksineen on kaytto-
kustannuksiltaan normaalisti kallis toimenpide. On kui-
tenkin tavallista, ettd vedenpoistovaiheen tekeminen
jatkuvaksi vaatii niin paljon laitteiston perustamiskustan-
nuksia ja kdyttomiehistod, etta tyydytiin periaatteeltaan
primitiiviseen véilivarastosta toiseen siirtimismenetel-
médn, mikd suurista kapasiteeteista kyseenollen vaatii
myds suuria markkamiiriisida kustannuksia. Ndin ollen
tdmd prosessivaihe on sdilynyt useissa tapauksissa prob-
leemana, johon »parempaakaan ratkaisuas ei ole 16ytynyt.

Johdanto

Nesteen erotus kiintomateriaalista suodattamalla 1.2)
tapahtuu jonkin valiaineen, tavallisimmin suodatinkan-
kaan avulla.

Suodatusprosessiin vaikuttavat mm. seuraavat tekijit:

— suodatinviliaineen molempien puolien vilill vallitseva
paine-ero

— kiintoainekerroksen aiheuttama virtausvastus

— suodatinviliaineen aiheuttama virtausvastus

Em. tekijoiden lisiksi suodatuksen nopeuteen vaikuttaa
myoskin lietteen 1ampétila (nopeus yleensi kasvaa Iampé-
tilan noustessa) ja mydskin se suodatinpinta-ala, miki
on kdytettivissi kiintoainepainoyksikk6a kohden. Erityi-
sen voimakkaasti suodatusnopeuteen vaikuttavat suoda-
tinviliaineen (kankaan )ja suodatettavan kiintoaineker-
roksen aiheuttamat virtausvastukset.

Sekd suodatinviliaine (kangas) ettd suodatettava kiin-
tomateriaali muodostavat suotimen pinnalla suuren mii-
rdn kanaaleja, joita my6ten neste pyrkii valumaan alas-
pdin joko keinotekoisesti aikaansaadun tai luonnostaan
syntyneen paine-eron vaikutuksesta. Nesteen virtaus
kapillaariputken 1ipi noudattaa Poiseuillen laminaarisen
virtauksen yhtilod

4 .
Q=" (p— ), jossa
8u 1
Q = putkessa virtaava nestemiira aikayksikossa
pr—p. = paine-ero putkessa
u = viskositeettikerroin
1 = kapillaariputken pituus
7 = kapillaariputken sisisade

Yhtalon mukaan ohuessa putkessa virtaava nestemidri
aikayksikossid on suoraan verrannollinen kanaalin siteen
neljinteen potenssiin ja kddntien verrannollinen kapil-
laariputken pituuteen. Se on kiidntden verrannollinen
mydskin nesteen viskositeettiin,

On tunnettua, ettd suodatinviliaineen, kankaan, huo-
koset tiyttyvit hyvin nopeasti suodatettavan kiintomate-
riaalin suurimmista osasista, jotka muodostavat huoko-
siin holvin, miki estdi hienoimpien rakeiden poistumisen
suodoksen mukana (Bridging Effect), kuva 1. Sama ilmis
tapahtuu myds suodatinkankaan ylidpuolella olevassa
kiintomateriaalissa, joka itse asiassa toimii suodatinvi-
liaineena hyvin pian suodatuksen alkuhetkistd lihtien.

Jotta edelldesitetty holvaantuminen voisi tapahtua,
tiytyy huokosen lipimitan ja raekoon noudattaa maa-
rittyd suhdetta, joka on esitetty kuvassa 2 kokeellisesti
saatuna kiyrini.

On selvid, ettd mitd tiiviimpi em. holvista muodostuu,

Kuva 1. Mineraalirakeiden
holvaantuminen suodatin-
kankaassa olevalle aukolle.
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Kuva 2. Suodatinkankaan huokosen ja osasen
koon vilisen suhteen riippuvuus osaskoosta.
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sitid pienemmiksi suodatusnopeus tulee. Mikili kuitenkin
suodatettava materiaali sisdltda suhteellisen vihin kaik-
kein hienoimpia raeluokkia, niin seki suodatinkankaassa
etti sille kertyneessd kiintomateriaalissa vettdlapaisevit
kanaalit pysyvit auki pitkidkin aikoja, varsinkin jos
kanaalien pituus, em. Poiseuillen yhtdldssa 1, pidetddn
mahdollisimman lyhyeni ja kanaalin halkaisija mahdolli-
simman suurena. Molemmat vm. seikat voidaan toteut-
taa esim. siten, ettd syntyneet liian tiiviit »holvit» riko-
taan sopivin viliajoin.

Kayttien hyviksi edells esitettya periaatetta on Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan tehtailla kehitetty suodatuslait-
teisto granuloidun rautakiven vesipitoisuuden pienenti-
miseksi sellaisiin rajoihin, ettd sen jatkokisittely on mah-
dollista jatkuvatoimisin laittein.

Tarve nudentyyppisen laitteiston kehittdmiseen ilmeni
sen jilkeen, kun mikddn kysymykseen tulevista tunne-
tuista (kts. kuva 3) suodatusmenetelmisti ei osoittautu-
nut taloudellisesti kilpailukykyiseksi svarastovaluttamisy-
kiytdnnon kanssa.

Kuvassa 3%) on kaaviollisesti esitetty ne olosuhdealueet,
joilla yleisesti tunnetut suodatuslaitteistot toimivat.

Tassd yhteydessd kisiteltdvi suodatusprobleema kuu-
luu »nopeasti suodattuvien materiaalien» ryhméédn.

FEnsimmiiset Pilot Plant-suodatuskokeet tehtiin tal-
vella 1963—1964. n 4 t/h kisittelevilld laitteistolla ja
kesalld 1966 siirryttiin tdysmittakaavaiseen toimintaan
kahdella & 50 t/h kapasiteetin suotimella. Tahdn mennessi
n. 1 4/2 vuoden kdyton jilkeen voidaan todeta suotimien
toimivan suunnitellulla tavalla.

Uusi suodatuslaitteisto

Kokkolan tehtailla suodatuslaitteistot on rakennettu
rautakiven granulointilaitteiston?) yhteyteen. Laitteiston

sijoitus ilmenee kuvasta 4. Kuten havaitaan, niin sekid
granulointilaitteet ettd suodatus- ,seulonta- ja kuljetus-
laitteet ovat kaikki varsinaisten prosessilaitosten ulko-
puolella. Granulointilaitteista ja néin ollen myés suodatti-
mista ainoastaan yksi on kerrallaan kidynnissi johtuen
sulan rautakiven poistamistavasta sulatusuunista. Sula
lasketaan jatkuvasti jompaankumpaan granulointialtaa-
seen. Tami asettaa suotimelle tdrkedn lisivaatimuksen.
Se on pystyttivi kdynnistimiin mahdollisimman vai-
vattomasti ja yht'aikaa granulointilaitteiston kanssa.

Kuvassa b on esitetty suotimen teknillinen rakenne. Sen
muodostaa kuljetinketju kolineen ja suodatinpohja. Ko-
lat on kiinnitetty molemmista piistian kaksoislamelli-
ketjuun (kuvat 6—7). Kolia on kolmea eri tyyppid, ni-
mittdin nk. tavallinen kuljetinkola, mikd kulkee n. 70
mm:n etdisyydelld suodatinpohjasta, toinen tyyppi on n.
30 mm:n etdisyydelld ja nk. erikoiskola tissi tapauksessa
n. 10 mm:n etdisyydelli. Kolat lepddvit suotimen molem-
milla sivuilla olevilla kiskoilla.

Suodatinseulapohja on 2,5 mm:n pitkittdisaukoilla va-
rustettu »wire-screens-tyyppinen seula. Se lepdd poikit-
taissuuntaisilla palkeilla, jotka on kiinnitetty siten, ettd
suodatinpohjaa voidaan nostaa ja laskea. Sen pinta-ala
on n. 14 m? ja vapaa poikkipinta-ala n. 45 %,.

Sulassa tilassa oleva rautakivi (FeS) lasketaan kuljetti-
men alapiissi olevaan vesialtaaseen samalla kun se gra-
nuloidaan ennen allasta olevassa rinnissid vesisuihkuin.
Tullessaan altaasta se on ennen suodinta n. 20 %:mn
vesipitoisuudessa ja poistuessaan snodatettuna sisdltdd n.
5—7 9% H,0. Kuljetin ja suodin ovat 10°:n kaltevuudessa
ylospéin.

Suodatinseulan 14pi veden mukana mennyt kiintoaines
keritddn aika ajoin suotimen alta kauhakuormaajaa kiyt-

Kuva 3:3) Suodintyypin valinta materiaalin suodattuvuusominaisuuksien perusteella.

Nopea N . . Hyvin
Lietteen ominaisuudet suogat- Keskim. | Hidas L‘%lmea lal}lnea
tavius suod. suod. liete liete
Suodatteen muodostuminen cm/s cm/min. | 0,4—0,5 | <0,1 ei suoda-
cm/min. | em/min. | tetta
Normaali lietetiheys >20 9% [ 10—209%| 1—10 % | <5 9% <0,1 %
Kiintoaineen laskeutuminen akillinen | nopea hidas hidas —
vaikea
Hett#di
Suodatekapasiteetti, kg/h m? > 2500 250~-2500] 25-250 <25 —_
Suodoskapasiteetti, 1/h m?2 > 12000 [600-12000] 30—60 30-6000 | 30-6000

Suodintyypin soveltuvuus:

Jatkuvatoim. imusuodin
Monilokeroinen rumpusuodin

Yksilokeroinen »

Dorrco

Suppilovedenerotin

Top feed-suodin

Scroll-suodin

Levysuodin (Tilting-pan)

Hihnasuodin (Belt-discharge)

Jatkuvatoim. kiekkosuodin
» »precoaty-imusuodin
» sprecoaty-painesuodin
Ei-jatkuvatoim. »leafs-imusuodin
» »nutscher-suodin

» painesuotimet:
— levy-ja-kehys (plate-and-frame)
— pysty »leaf»
— putkisuodin (tubular)
— vaakalevysuod. (hor. plate)

— patruunasuodin (cartridge, edge)
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tien. Madrd on tdssi tapauksessa n. 0,1—0,5 9%, josta
suurin osa tulee suotimen puhdistuksen ja heti suodatus-
prosessin aloituksen jalkeen.

Suotimen mitoitus ja toiminta selvida parhaiten seuraa-
vasta esimerkkitapauksesta, mikd koskee granuloidun
rautakiven suodatusta.

Suodatettava Kiintomateriaali, rautakivi

Sulatusprosessissa muodostunut rautakivi lasketaan uu-
nista sulassa tilassa n. 1200°C:n lampétilassa granulointial-
taaszen, jossa granulointi tapahtuu hienojakoisen vesi-
suihkutuksen avulla.

Rautakiven tyypillinen seula-analyysi on seuraava:

Seula-aukko Lapiisy
10  mm 98 9,
2,38 » 87 »
119 » 58 »
0,42 » 12 »
0,21 » 3
0,074 » 1 »

Lisiksi on huomattava, ettd granulointiprosessin jal-
keen tuote voi sisdltdd hajakappaleina suuria, 1dhinnd
laskurinneisti periisin olevia nyrkinkokoisiakin lohka-
reita.

Rautakiven valumis- ja suodattuvuusominaisuudet

Kuvassa 8 on graafisesti esitetty rautakivestid vapaasti
valumalla poistunut vesimiiri valumisajan funktiona.
Suodatinkankaana oli 0,2 mm:n seulakangas, suodatin-
patjan paksuus oli 40 mm ja ldahtSkosteus 25 9% H,O
kuivapainosta laskien. Saavutettu loppukosteus 30 min:n
valumisajan jilkeen vaihteli 5—7 %:n vililld.
Rautakiven imusuodatusta tutkittiin sekd laboratorio-
etti Pilot Plant-mittakaavassa.
Top-feed-rumpusuodatinta kéyttden padstiin 4-—4,5
%:n loppukosteuteen 15-—30 sekunnin suodatusajalla.
Suotimen kapasiteetti suodosméirian suhteen oli 2000—

Kuvat 6 ja 7.

Rautakiven suodatuslaitteisto.

3000 1/h m? Suodatinpatjan paksuus oli n. 30 mm. Ali-
paine oli n. 0,62 kp/cm®. Rumpusuotimen kapasiteetiksi
laskettiin ndiden kokeiden perusteella n. 5 t/h m? kuivaa
kiintoainesta suodatusjakson pituuden ollessa 30 s.
Laboratorio- ja Pilot Plant-kokeiden yhteenvetona voi-
tiin todeta, etta:
1) Imusuotimella saavutetaan n. 4--5 %:n loppukos-

/

teus n. 15---30 sekunnin suodatusajalla.
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2) Mikali rautakivestd valutetaan vesi huokoisen pohjan
padlla, niin saavutetaan n. 5—7 %:n loppukosteus n. 30
minuutin valumisajalla.

3) Valumisprosessin alussa, 20—30 ensimmadisen sekun-
nin kuluessa, veden viheneminen rautakivestd tapahtuu
kapasiteetilla, miki on lihes 50 9% imusuotimella saavu-
tetuista kokonaiskapasiteettiarvoista.

Suodatuslaitteiston mitoitus
a) Suodatinpohjan aukon miériéiminen

Rautakivi on valtaosaltaan yli 120x:n suuruusluokkaa.
Kuvassa 2 120 u:n raekokoa vastaa suhde n. 4, miki on
huokosen lapimitan ja raekoon vilinen suhde. Tami mer-
kitsee sitd, ettd kun materiaalin raesuuruus huomattavalta
osalta on n. 0,6 mm tai enemmin, niin huokosen 1dpimitta
voi olla ainakin n. 2,5 mm. Koska rautakivipartikkelit
ovat pyoreitd, niin seulapohjaksi voidaan valita pitkit-
tiisaukoilla varustettu seula.

b) Suodatinpatjan wudistamisjakson pituuden méiirdimi-
nen

Suoritetaan mitoitus 50 t/h keskim#idrdistd normaalika-
pasiteettia varten. Talloin poistettava vesiméidra lahtien
20 %:n alkukosteudesta on n. 6,5t/h, kun halutaan padsti
n. 7 9% loppukosteuteen. Valitaan suotimen pohjan
pinta-alaksi 14 m?, mihin tdssd tapauksessa on paidytty
laitteiston mitoituksen optimoinnin perusteella. Tilloin
keskimairaiseksi suodoskapasiteetiksi saadaan n. 465
I/h m2. Kuvan 8 mukaan tulee sen jakson pituudeksi,
jonka kuluttua suodatuspatja on uusittava, n. 150 s.
miki t.s. on se suodatusjakso, jonka kuluttua veden poisto
materiaalista on palautettava alkuperiisiin kapasiteetti-
arvoihin, jotta keskimidrdinen suodoskapasiteetti olisi
em. 465 1/h m?. Koska kuitenkin suodatettava materiaali-
madrd 50 t/h voi vaihdella hetkittiin huomattavastikin,
niin patjan uudistamisjakson pituudeksi on syyti valita
150 s:a pienempi arvo, esim. 100 s. Koska ketjun nopeu-
deksi tassd tapauksessa on valittu 6,9 m/min, niin n.k.
erikoiskolat on asennettava ketjuun n. 11,5 m:n vilein.

On huomattava, ettei erikoiskolan tehtivini ole suorit-
taa yksinomaan materiaalin kuljetusta, vaan 1dhinnj rik-
koa suodatinpatjan tukkeutuneet suodoskanaalit; riitt44
kun materiaali ainoastaan kadnnetiin erikoiskolan avulla.
Taman vuoksi kola onkin konstruoitu siten, etti osa mate-
riaalista pdidsee kolan ylireunan yli seuraavalle kolalle,
mika tavallisesti on nk. normaalikola, ja niin ollen eri-
koiskolan yli padssyt materiaali muodostaa uutta suo-
datinpatjaa. Ennen erikoigskolaa olevien hieman tavallista
kolaa syvempien kolien tehtdvini on rkeventii» erikois-
kolan kuormitusta. Taméi katsottiin Kokkolan tehtaiden
tapauksessa edulliseksi.

Kayttokokemukset

Kiyttokokemukset ja tulokset perustuvat tiysmittakaa-
vaisten laitteiden 2x 50 t/h toimintaan. Laitteet otettiin
jatkuvaan kayttoon kesalla 1966. Y1i vuoden aikana saa-
dut kidyttékokemukset voidaan kiteyttid seuraaviin ha-
vaintoihin,

1) On voitu eliminoida materiaalin vilivarastoimissiir-
toja, jotka olivat aikaisemmin vilttiméittomia, n. 2000
t/vrk ja samalla tehty mahdolliseksi padvaraston siirti-
minen sellaiseen paikkaan, etti materiaalin siirto- ja
kuljetuskustannukset ovat pienentyneet aivan olennai-
sesti.

2) Laitteiston toiminnan edistimiseksi jouduttiin kyl-
mimpien talvikuukausien ajaksi rakentamaan muovi-
peitekatos suodatinosan ylapuolelle. Tami tuli valttd-
mattomdksi lampotilan laskiessa. alle —20°C.

3) Materiaalin kosteus suotimen jilkeen on ollut talvi-
kuukausina keskiméirin n. 8,0 % ja muina aikoina n. 6,6
%. Seulapohjan puhdistus on suoritettu keskimidrin 1
kerta/viikko. Puhdistus tehdidn vesisuihkujen avulla ja
kestdd 1—2 tuntia. Suotimen pinnalla oleva materiaali
pidetain kosteana sind aikana, kun suodin ei ole kiytossa.
Suotimen lapi menneen materiaalin maira on ollut pie-
nempi kuin 0,5 9 valtaosan tullessa ensimmiisten tun-
tien kuluessa laitteiston puhdistuksen jilkeen.

4) Varsinaisia kuluvia osia suotimessa ovat koliin kiin-
nitetyt laahauspinnat, jotka on uusittu n. 3000—4000
kiayttotunnin jilkeen. Kolien kiyttéika on ollut n. 6000
—8000 tuntia. Sen sijaan ketju, kolien kannatuskiskot ja
suodatinpohja eivit ole sanottavammin kuluneet 9000
tunnin kdyton jilkeen. Veden pH on ollut suodatusvai-
heessa 3—4, mistd johtuen padosa kulumisista on korroo-
sion aiheuttamaa. Kuluvien osien materiaalikokeilut ovat
kiynnissi.

Muita suotimen kayttoaloja

Tassi artikkelissa esitetylld suodatusmenetelmilld on to-
dennikoisesti myoés muita kdyttoaloja kuin rautakiven
suodatus. Kysymykseen voivat tulla esim. seuraavat teh-
tavat:

-— Karkeiden hiekkojen suodatus pesuvaiheiden jil-
keen; lasiteollisuus, betonihiekat jne.

— Sink-float-prosessin eri tuotfeiden suodatus.

— Kivihiilifraktioiden vedenerotus.

— Karkeiden tina- ja lyijyrikasteiden tai vilituotteiden
vedenerotus jne.

On myoskin mahdollista modifioida edelliselostettua
suodatuslaitteistoa siten, etti se soveltuu rautakivei hei-
kommin suodattuvien materiaalien kisittelyyn. Koska
nimittiin suodatuspohja on kiinted, on hyvin yksinkertais-
ta konstruoida pohjaosan alle imulaatikko, esim. periaate-
kuvan 9 mukaan ja nostaa suodatustehoa nostamalla
suodatuspohjan molemmin puolin vallitsevien paineiden
eroa.

Edelldesitetylle suodatuslaitteistolle ja suodatusmene-
telmille on haettu patenttia.

Kirjoittaja pyytid kiittda Outokumpu Oy:n ylinté joh-
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Kuva 8. Rautakivestd vapaasti valumalla poistunut vesimiédri
valumisajan funktiona.
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Kuva 9. Imulaatikon sijoitus suotimen alle.

toa luvasta saada julkaista oheinen artikkeli ja siini esi-
tetyt tulokset. Kiitos kohdistuu my6s Outokumpu Oy:n
Kokkolan tehtaiden pasuton ja sulaton kiytts- ja tutki-
mushenkiléstélle, jonka avulla laitteisto on saatu viimeis-
teltyi.

Kirjallisuusviitteet:

1) George D. Dickey: »Filtrations. Reinhold Publishing
Corporation, 1961.

2) R. T. Hukki: yMineraalien hienonnus ja rikastus», 1964.
3) J. E. Flood, etc.: »Filtration Practice Today», Chem.
Eng., June 20, 1966.

4) H. Tanner: »Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaaty, Vuo-
riteollisuus, n:o 1, 1964.

Summary

A New Filtration Equipment for Fast or Medium Filtering Slurries.

A new filtration apparatur has been developed at Outokumpu
Co’s Kokkola Works. It is based on the effective use of the rela-
rl

tion T (r = radius of capillary pipe, 1 = length of capillary
pipe) in the Poiseuill’s equation for the laminary flow.

The filter can handle fast or medium filtering slurries to such
a moisture content that e.g. screening or transport with inclined
belt conveyors is possible.

The material slurry filtered with the equipment in question
at Outokumpu is iron sulfide (FeS) matte granulated into water.
It contains about 1 9% —200 mesh material, the medium size of
the particles being about 0,7 mm, and the maximum size 10—
15 mm. The water content of the matte is about 20 9, by weight
when it is separated from the granulation pool. After the filtra-
tion the FeS-matte contains about 8 %, water. It should be men-
tioned that using a normal Top-Feed vacuum filter, a moisture
content of about 4,5—5,0 9, could be reached in this case.

There are two filters parallelly in operation, each one working
at a capacity of 50 tons/hr.

Compared with the other types of filters, of which e.g. Top-
Feed and belt-discharged vacuum filters were tested in Pilot-
Plant scale at Outokumpu Works, the developed filtration equip-
ment has many advantages. It is much more economic in invest-
ments, e.g. no suction pumps are needed, the necessary manual
labour is low, there are only very few wearing parts and their
construction is uncomplicated. Even in winter conditions no
heated building is needed.

Using the equipment described in this article the total trans-
port of about 2 000 tons per day of FeS-matte to and from the
middle store was eliminated. In store the water content of matte
was reduced down to about 7—8 9, in 2—3 weeks. Now the
process is continuous in this point.

Muutoksia lehden toimituksessa ja yhdistyksen virkailijakunnassa

VYli-ins. Kalervo Nieminen on marraskuun alussa siirtynyt
ulkoasiainministerién kehitysaputoimiston palvelukseen
toimien kaivosasiantuntijana Etiopian kaivosministe-
riéssd Addis Abebassa. Vli-ins. Nieminen hoiti lehtemme
paatoimittajan virkaa tohtori
Uudeksi padtoimittajaksi on yhdistyksen hallitus kokouk-
sessaan 17.10. 67 nimittdnyt dipl.ins. Paavo Maijalan,
joka edelleen toimii myds yhdistyksemme rahastonhoi-
tajana.

Yhdistyksemme sihteeriksi on hallitus valinnut yli-ins.
Niemisen jilkeen diplins. Evik Jakowleffin Oy Vuok-
senniska Ab:sti.

Stigzeliuksen jilkeen.
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| Réntgenmikroanalysaattori

tutkimusvilineeni™

Fil.kand. Jaakko Stivola Geologinen tutkimuslaitos, Otanzemi

Vaikka rontgenmikroanalysaattorin periaatteen julkai-
semisesta on kulunut jo noin 25 vuotta ja ensimmdiinen
toiminut laite valmistui suunnilleen 17 vuotta sitten,
lienee mikroanalysaattori Suomessa melko tuntematon
tutkimusvilineend. Koska laitteet lahitulevaisuudessa
ilmeisesti yleistyvat meilldkin, esitelliin seuraavassa,
osittain luettelomaisessakin muodossa, mikroanalysaat-
torin rakenmnetta, toimintaperiaatetta, kiyttomahdolli-
suuksia, mittausten virheldhteitd ja tuloskisittelyssi
vaadittavia korjaustermeja. ILopuksi esitetidn pieni
sovellutus mineralogian alalta, ldhinnid analyysitarkkuu-
den ja -herkkyyden kuvaamiseksi. ~— Koska esitys on
luonteeltaan lihinni informatiivinen, on asiaa yksinker-
taistettu monin paikoin huomattavasti. Varsinkin kor-
jaustermien kohdalla on teoria jétetty melkeinpd koko-
anan sivuun ja asiat esitetty pelkkini toteamuksina.

A. Mikroanalysaattorin rakenne ja kiyttomahdollisuudet

Rontgenmikroanalysaattorilla ymmarretddn laitetta,
jossa analysoitavaan niytteeseen kohdistetaan fokussoitu
elektronisuihku, joka herattda preparaatissa olevien alku-
aineiden karakteristiset rontgensiteilyt.

Mikroanalysaattorin rakenne voidaan kuvata cheisella
kaaviolla, kuva 1. Tistd ilmenevit yleiset peruspiirteet,
olkoonpa laite muuten millainen tahansa (laitteen reso-
luutio, mittausalue, nopeus, yleinen kiyttokelpoisuus
yms. seikat riippuvat vain valmistajasta).

Analysaattorin tirkein osa, sen ydin, on luonnollisesti
elektroni- ja réntgenoptiikkayhdistelma, kuva 2.

Elektronilihteend kiytetidn hiusneulatyyppistd wolf-
rami-elektrodia. Kiihdytyspotentiaali vaihtelee analy-
soitavien alkuaineiden mukaan vilillda 10—40 kV. Elek-
tronioptiikan normaalirakenne tilli hetkelldi on kaksi-
linssinen systeemi. Valitsemalla kondensori- ja objektii-
vilinssien virrat sopivasti, saadaan elektronisuihku rkutis-
tettua» pieneksi ja fokussioitua ndytteen pintaan niin,
ettd suihkun halkaisija on mnoin 1 p. Vilittémasti elek-
tronioptiikkaan Hittyvit poikkeutuskelat, joiden avulla
elektronisuihkun liikettd voidaan ohjata halutulla ta-
valla. Aikaisemmin kiytettiin pddasiassa sihkostaattista
poikkeutusta, kun nykydin suihkun sihkémagneettinen
ohjaus on yleisempi tapa. Jos laitteen resoluutiota
halutaan parantaa nykyisestddn (n. 1 u), on yhteni
mahdollisuutena lisitd sihkomagneettisten linssien luku-
maidrdd. Yleensi pyritddn siihen, ettd elektronisuihku
olisi kohtisuorassa antikatodin pintaa vastaan, vaikka-
kin mydés vinoja ratkaisuja kiytetddn.

Rontgenoptiikassa on huomattavasti enemmain raken-
teellisia eroja. Ensiksikin réntgensiteiden mittauskulma
vaihtelee 6°—75°. Tidssi on pyrkimys suuriin kulmiin
absorptioefektin pienentimiseksi. Itse spektrometrien
rakenne on myds vaihteleva. Kdytossi on jokseenkin

*Lyhennelmi kirjoituksesta Jaakko Siivola: Xvantitatiivinen
réntgenmikroanalyysi ja sen tarkkuus erdiden silikaattimine-
raalien pidkomponenttien analytiikassa.

yhtd paljon »Johann» - ja »Johanssom-tyyppisid, siis
semifokussoituvia ja tdysin fokussoituvia spektromet-
reji. Vleensd pyritddn mahdollisuuksien mukaan taysin
fokussoituvaan tyyppiin rontgen-resoluution parantami-
seksi. Rontgenoptiikka on suunniteltu siten, ettd ront-
gensiteiden ldhtopiste niytteen pinnalla, kidemonokro-
maattori ja suhteellisuuslaskija pysyviat aina saman
ympyrin (Rowland circle) kehilld. Valitsemalla erilaisia
kiteitd, joiden d-arvot ovat sopivia, voidaan peittdd huo-
mattavan laaja allonpituusalue. Useimmilla kaupallisiila
mikroanalysaattoreilla voidaan nykyidin mitata aallon-
pituudet valilla 120—0.4 A 1. analysoida alkuaineet Beryl-
liumista Uraaniin. — Rontgensiteily mitataan joko
geiger-, tuike- tai suhteellisuuslaskijoilla. Naistd viime-
mainitut ovat eniten kidytettyji. Geoscan-tyyppisessi
analysaattorissa on kaksi suljettua ja kaksi virtauslas-
kijaa, joiden valinta tapahtuu kulloinkin mitattavan
aallonpituuden mukaan. — Spektrometrien lukuméairi
analysaattoreissa vaihtelee 1—4 ja niiden litke rajoissa
28°—125° 2 6.

Mikroanalysaattoreissa on my6s mahdollisuus mitata
niytteesti heijastuvia elektroneja. Osa niistd kerdtdin
liheltd niytteen pintaa, johdetaan valomonistimeen,
joka vahvistaa elektronien antaman signaalin ja 1ahettdd
sen eteenpiin. TAmi vahvistettu pulssi ohjaa katodisidde-
putkea niin, ettd saadaan esille heijastuneiden elektronien
energian jakautuminen sekd, vaihtoehtoisesti heijastu-
neiden tai absorboituneiden elektronien antama kuva
niytteen pinnasta.

Réntgenmikroanalysaattorilla voidaan tutkia kaikkia
niytteiti, jotka ovat preparoitavissa sopivasti. Naytteelle
on asetettava vain kaksi vaatimusta: a) Tutkittavan pin-
nan on oltava mahdollisimman siled. b) Tutkittavan néyt-
teen on johdettava sihkod. — Kaikki metallipreparaatit,
useimmat malmimineraalit ja monet silikaatit ovat niin
hyvid johteita, ettd niitd voidaan tutkia sellaisinaan.
Useimpien silikaattien ja esim. biologisten niytteiden
johtokykyd on parannettava hoyrystamélld niiden pin-
nalle 50—200 A paksu metalli- (Al, Cu, Au) tai hiilikalvo.

Mikroanalysaattorin erikoisominaisuudet, varsinkin
sen erotuskyky ja mittausherkkyys, tekevit siitd erittiin
tehokkaan tydvilineen sellaisten tehtivien tutkimisessa,
joiden kisittely muilla tavoin olisi mahdotonta. Naista
probleemoista voi lyhyessi luettelossa esittdd mm. seu-
raavat:

1. Alkuaineiden kvalitatiivinen identifioiminen
pienissd mineraalirakeissa, sulkeumissa, suotau-
tumissa ja epdpuhtauksissa.

2. Alkuaineiden jakautumisen tutkiminen em.
kohteissa seki diffuusiotapauksissa, »intergranu-
laarissa» jne.

3. Materiaalien homogeenisuuden tutkiminen.
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Kuva 1. Roéntgenmikroanalysaattorin perusrakenne. (Brit. J.
Appl. Phys. 5/11. 1960).

4. Ohuiden kerrosten ja »pintafilmieny paksuuden
ja homogeenisuuden magrittdminen.

5. Valitsemalla sopivasti mittausolosuhteet seki
kiyttamilla tunnettuja standardeja ja lisdksi
soveltamalla erditd tulosten korjausmetodeja,
voidaan yo. tapauksissa tehdd kvantitatiivinen
analyysi, jonka suhteellinen tarkkuus vaihtelee
valilla 10 %—1 9%, tapauksesta riippuen.

B. Rontgenmikroanalyysin fysikaaliset perusteet

Kohdistettaessa 5—50 keV:n energian omaava elekt-
ronisuibku kiinteddn kappaleeseen, tapahtuu joukko fysi-
kaalisia ilmiGitd, joita tarkastellaan seuraavassa hieman
ladhemmin:

1. Syntyy karakteristinen rontgensiteily elektroni-
suihkun osuessa kohteen elektroneihin, ionisoi-
den tdten kohteen atomeja.

FElektronit, joiden kineettinen energia on riittivin suuri,
tunkeutuvat atomien uloimpien elektronikehien lipi ja
samalla heittivit pois radoiltaan K-, L-, M- jne. kehien
elektroneja. Niille tyhjille paikoille »putoaas edellisten
kehien elektroneja, jotka palauttavat atomin normaaliin
energiatilaansa. Vapautunut energia »nikyy» ko. alku-
aineen karakteristisena réntgensiteilyné. Taméin siteilyn
aallonpituus riippuu jirjestysluvusta Z, tunnetun Mose-
leyn lain mukaan, seuraavasti:

C

(Z—o0)
miti raskaampi atomi sitd Iyhyempdid on syntyvin
rontgensiteilyn aallonpituus verrattaessa samoja kehid
keskenaan, Toisaalta, jotta tdllainen tapahtumien kulku
olisi mahdollista, on priméarisuihkun elektronien energian
oltava vihintdin sama kuin heritettivin elementin krii-
tillinen absorptionenergia.

2. Syntyy valkoista rontgensidteilyd 1. jatkuva

rontgenspektri.

Koska suihkun kaikkien elektronien nopeus ei ole sama,
syntyy kiintedssd kappaleessa rontgensiteilyd, joka
sisdltdd kaikkia aallonpituuksia.

3. Hitaita elektroneja (<< 50 V) emittoituu koh-
teesta.

4. Osa suurienergisista elektroneista heijastuu koh-
teesta, tormittyddn kerran tai useampia kertoja
kohteen atomeihin.

A=

2, missi C ja ¢ ovat vakioita, 1

Kuva 2. Kaavio Geoscanin elektronioptiikasta seka
spektrometreistd. 1 Elektronisuihku, 2 Kondensori-
linssi, 8 Objektiivilinssi, 4 Amnalysoitava niyte,
5 Analysoitava réntgensiteily, 6 Kideanalysaattori,
7 Laskijaputket. (Geologi, No 6, 1965.)

Viitoskirjassaan (1964) Reed médritteli tdmén tor-
miyksen luonteen seuraavasti, jakaen sen kahteen ryh-
madn:

a) Kimmoisa térmdys, jossa priméirielektroni térméaa
ytimeen tai sisdkehien elektroneihin. Talloin se menettda
vain vidhdn energiastaan, heijastuen suuressa kulmassa.

b) Kimmoton térméys, jolloin primaarielektroni tér-
mii ulkoelektroneihin, menettden suuren osan energias-
taan ja heijastuen pienessi kulmassa. Tdhdn ryhmain
kuuluvat myés ne térmiykset, jolloin kohdeatomi ioni-
soituu, vaikkakin niiden térmiysten lukumééiri on vain
murto-osa kaikista kimmottomista tormiyksistd.

— Lyhyesti voidaan sanoa, etti elektronien heijastu-
minen riippuu kiihdytysjannitteestd ja kohteen (keski-
médrdisestd) jarjestysluvusta.

5. Kohde lampida.

Edelld 4 b kohdassa kiavi ilmi, ettd suuri osa elektro-
neista kirsii kimmottoman térméyksen ja menettid siten
energiansa. TAmi energia jad kohteeseen muuttuen lam-
moksi.

6. Syntyy nikyvii valoa.

Osa sekunddirisesti syntyvisti siteilysti on niin pitki-
aaltoista, ettd joudutaan nidkyvéan valon alueelle (katodo-
luminisenssi-ilmi6). Jos ndytettd katsellaan sen ollessa
elektronisuihkun kohteena, voidaan erdit mineraalit nih-
d4 niiden omassa valossaan. Téllaisia luminisoivia mine-
raaleja ovat esim. karbonaatit, maasilvit, skapoliitti ja
apatiitti. Mainittua ilmiétd voidaan kidyttdd hyviksi
pienten konsentraatioiden maarittdmisessd tai pienten
mineraalisulkeumien indentifioimisessa.

C. Virhemahdollisuudet rontgenmikroanalyysissé

Kvantitatiivinen réntgenmikroanalyysi tapahtuu kiy-
tinndssd siten, etti mitataan analysoitavan alkuaineen
jonkin karakteristisen viivan intensiteetti tutkittavasta
materiaalista ja vertailundytteestd 1. standardista.
Kyseinen toimitus on niin monitahoinen tehtivi, ettd sen
virheetén lipivienti vaatii tietoa siitd, mistd ja miten
virheitd voi syntyd ja miten niitd voi vilttdd. Virheldh-
teet voidaan jakaa kahteen ryhmdiidn sen mukaan, aiheu-
tuuko virhe mittauksen fysikaalisesta luonteesta ts. mit-
taustavasta vai ulkonaisista tekijdist4.



42 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

A, Mittaustavasta aiheutuvia virhetekijoita.

. Piallekkiin sattuvat spektriviivat.

2. Vertailuniytteiden kokoomus ja epihomogeeni-
suus.

3. Analysoitavan elementin haihtumisesta aiheu-
tuva intensiteetin lasku ja tédten tapahtuva ana-
lyysipisteen kokoomuksen muutokset.

4. Epiapuhtauksien liasndolo standardissa ja pre-
paraatissa.

—

B. Tuloksiin vaikuttavista ulkoisista virheldhteisti
voidaan luetella mm. seuraavat.
1. Virran ja jinnitteen vaihtelut elektronioptiikassa
mittausvaiheen aikana.
2. Laskijasysteemin aiheuttamat tilastolliset wvir-
heet mitattujen réntgenkvanttien méarissi.
3. Laskijoiden jinnitteet sekd piirturin herkkyys
saattavat muuttua ajon aikana.
. Koko laitteiston fokussointivirheet.
. Kontaminaatio hieen pinnalla.
. Huomattavat epitasaisuudet hieen pinnassa
sekid paksuusvaihtelut metallikalvossa.

O U

D. Korjaustermit

Castaing esitti (1951) vaitoskirjassaan mikroanalyysin
perusolettamuksen 1. mitatun intensiteetin ja konsentraa-
tion lineaarisen riippuvaisuuden, ts. preparaatista ja
standardista mitattujen intensiteettien suhde on analy-
soidun alkuaineen vastaavien konsentraatioiden suhde.
Castaing totesi kuitenkin heti, etti tAm4i pitd4d paikkansa
vain ensimméiiseni approksimaationa. Xorjaukset, jotka
hin esitti tehtdviksi laskettaessa etsittyd massakonsen-
traatiota, olivat kaikki mittauksen fysikaalisesta luon-
teesta aitheutuva:

1. Laskijasysteemistd aiheutuva kuollutaika-
korjaus.

2. Taustasiteilyn vaatima korjaus.

3. Rontgensiteiden absorptiosta aiheutuva korjaus.

4. Karakteristisen ja jatkuvan rontgenspektrin
vaatima fluoresenssikorjaus.

Tahéan listaan on vield lisdttdva yksi korjaus nim.:

5. Jarjestysluvusta aiheutuva korjaus, jota Cas-

taing ei viitoskirjassaan kisitellyt erikseen.

1. Kuollutaikakorjaus

Mikroanalyysissid mitataan erilaisin detektorein elek-
tronisuihkun herittimien rontgenkvanttien lukuméiiri.
Téllaisesta analyysitavasta johtuen on ensimmdiiseksi
korjattava mitattujen pulssien lukumiird, ts. otettava
huomioon laitteiston sdhkdéinen hitaus seuraavan kaavan
mukaan:

n' = ———— joss
T—zn 1%
n’ = todellinen pulssimiari
n = mitattu pulssimiérs
T == systeemin hitaus (kertaluokka u-sekunteja)

Tam4d hitain kohta voi olla joko suhteellisuuslaskija,
esivahvistin, vahvistin tai pulssimittari. Jos jonkin osan
kuollutaika 7 on liian suuri, on seurauksena se, etti
kyseinen osa hukkaa pulsseja. Silloin todellinen pulssi-
mairi on saatua suurempi. Nédin kdy varsin helposti, jos
mitataan erittdin suuria pulssimiirii aikayksikdssd. Jos
normaalityoskentelyssd sdddetddn kiihdytysjdnnite ja
ndytevirta sopivasti niin, etti pulssimdird pysyttelee
alle 5000 c/s jd4a kuollutaikakorjaus jo << 1 %, olettaen
ettd hitaus on 2 us.

2. Taustakorjaus

Jirjestyksessd seuraavaksi on otettava taustasiteilyn
aiheuttama korjaus, joka sekin vaikuttaa suoraan mitat-
tuihin pulssimadriin. Intensiteetti, jota mitataan, kun
spektrometri on asetettu tietyn alkuaineen viivan koh-
dalle, kasittdd seuraavat osatekijit.

a - karakteristisen siteilyn, joka syntyy primia-
rielektronien vaikutuksesta
b — karakteristisen siteilyn, joka syntyy valkoi-
sen rontgensiteilyn vaikutuksesta
karakteristisen sdteilyn, joka syntyy muiden
lasnidolevien alkuaineiden karakteristisen si-
teilyn avulla
d — jatkuvan siteilyn osan, jonka aallonpituus
sattun spektrometrin »ikkunan» kohdalle
e — sironneen réntgensiteilyn
f — mahdollisen monokromaattorikiteessi synty-
neen fluoresenssisiteilyn
g — avaruussiteilyn

C—

Mitattu intensiteetti on siis kaikkien nididen summa ja
luettelon nelja viimeisti kohtaa muodostavat taustan.
Niistd d-, e- ja f-kohdat muuttuvat mittausolosuhteiden
mukana (esim. kijhdytysjdnnite, analysaattorikide ja
analysoitava materiaali vaikuttavat tahin).

Taustaa mitattaessa on syytd mitata sen intensiteetti
analysoitavan viivan molemmilta puolilta yhti kaukaa
ja laskea sitten niiden keskiarvo. Tami siitd syystd etti
rontgen-»piikiny tausta ei ole symmetrinen. Tausta voi-
daan mitata myds viivan kohdalta, valitsemalla sopiva
standardi, joka ei sisdlli yhtdin analysoitavaa alku-
ainetta, mutta jonka keskimidrdinen jirjestysluku on
sama kuin ndytteen. Téssa tapauksessa on jatkuvan
spektrin intensiteetti sama ja juuri se muodostaa suurim-
man osan taustasta.

3. Absorptiokorjaus

Vleensd mitattaessa minkéilaista siteilyd tahansa, on
otettava huomioon absorptioyhtils:

I = Ioe”K jossa

I = mitattu siteily

Jo = priméirinen siteily

4 == absorptiokerroin (joko lineaarinen tai massa-
abs.)

k = vakio, joka sisdltdd muut mahdolliset muut-
tujat,

ts. kun mitattava siteily joutuu kulkemaan jonkin ab-
sorboivan kerroksen lipi, vidhenee sen intensiteetti
eksponentiaalisesti. Koska rontgenemissiomikroanalyy-
sissd mitattava siteily ei synny aivan kohteen pinnassa,
aiheutuu tdsta absorptioefekti, jonka vaikutus mitatta-
vaan intensiteettiin on saatava laskennollisesti korjatuksi.

— Philibert (1962) esitti yksinkertaisen korjaustermin,
joka absorption lisiksi korjaa jonkin verran jirjestys-
lukuerosta aiheutuvaa virhettd. Philibertin kaava on
seuraava:

() [rn1 ] o

X =% cosec 8

N =

o = ns. Lenardin kerroin, joka riippuu vain kifhdy-
tysjdnnitteestd (taulukoitu)

A
h=1.72 - 1055 V2
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Kun V2 = vakio saadaan:

A
h=12"73 (joka voidaan taulukoida)

Philibertin korjaustermi on jokseenkin helppo kiyttii ja
sille voidaan vield antaa likiarvo

X
f(X)=1 -
Milloin korjaus on alle 5 %, on tami likiarvo jo riittivin
tarkka. Muulloin on kéaytettivi koko korjauskaavaa.
Tamin kaavan kiyttokelpoisuutta kuvaa myss se, ettd
se on tilld hetkelld eniten kdytetty metodi absorpitoefek-
tin korjaamiseksi.

&. Fluoresenssikorjaus

— Karakteristisen spektrin vaatima korjaus.

Elektroniheritteisessi mikroanalyysissé kutsutaan
elektronien herittimid rontgenspektrid »priméirisitei-
lyksi» ja (karakteristisen) rontgenspektrin herdttdmia
siteilyd »sekunddiriseksi fluoresenssisiteilyksiy tai ly-
hyemmin vain »fluoresenssisiteilyksi». Kun kohdetta
pommitetaan elektronisuihkulla, tapahtuu atomien ioni-
soituminen kolmella tavalla: 1. Flektronien vaikutuk-
sesta, 2. Karakteristisen rontgensiteilyn vaikutuksesta
ja 3. Jatkuvan spektrin vaikutuksesta. Kahdessa jalkim-
miisessi tapauksessa mitattavan viivan intensiteetti
kasvaa, joten todellinen intensiteetti on pyrittivi saa-
maan selville laskennollista tietd. Analysoitaessa esim.
Fe-Ni-seosta (10 % Fe, 90 9% Ni) 30 kV:lla kasvaa FeKa-
viivan intensiteetti todellisesta arvosta yli 1.3-kertaiseksi.
Runsas 30 9% mitatusta arvosta on siten fluoresenssin
aiheuttamaa. Tdmi on varsin varteenotettava seikka, kun
tiedetidin, ettd fluoresenssiheritys tapahtuu paljon suu-
remmalla alueella kuin primédrisiteilyn synty.

— Jatkuvan spektrin vaatima korjaus.

Varsinaista korjaustermis ei kukaan ole esittanyt, vaan
yleensi tyydytddn midrittimiin tavalla tai toisella jat-
kuvan spektrin intensiteetin osuus mitatussa totaali-
intensiteetissi. Tdmin suuruuden toteamiseksi on suori-
tettu joukko kokeellisia mittauksia ja todettu jatkuvan
spektrin alheuttaman korjauksen yleensi olevan hyvin
pienen. Castaing ja Descamps (1955) saivat mm. seuraavat

arvot suhteelle T = jatkuvan .spektrin synnyttdméin

fluoresenssi intensiteetin suhde karakteristiseen totaali-
intensiteettiin, taulukko 1.

Taulukko 1.
20kV  29kV
Zn 0.036 0.031
0.068!
Bi 0.0592

If
1) 0.068 on I ilman absorptiota

2) Toistetut mittaukset osoittavat ettd 0.07 on todennikéisempi
lukuarvo.

5. Jarjestyslukukoriaus

Kun edelld esitetyt korjaukset mitattuihin intensiteet-
teihin on tehty, on viela jiljelld ns. jirjestyslukukorjaus.
Se on jdrjestysluvun funktio siten, ettd sen suuruus riip-
put niytteen ja standardin jirjestyslukujen erotuksesta.
Jarjestyslukukorjaus on suurimmillaan silloin, kun niyt-
teen ja standardin keskimiirdisen atomipainon vilinen

ero on suuri, Tdten siis esim. analysoitaessa silikaatteja
sopivilla standardeilla (muilla silikaateilla tai silikaatti-
laseilla) tdmd korjaus voidaan yleensd jattda tekematta.

E. Korjauskertoimien virhemahdollisuudet

Edelld esitetty erilaisten korjausten kiytts tulosten las-
kemiseksi on tietysti mahdollista kidyda jarjestelmillisesti
lipi jokaiselle ndytteelle. Samalla on kuitenkin pidettava
koko ajan mielessi se, ettd tillaisen menetelmin kaava-
mainen noudattaminen ei suinkaan aina johda parhaa-
seen lopputulokseen,

Kuollutaika- ja taustakorjaukset on syyti tehdi aina.
Jos systeemin aikavakio on mitattu, voidaan toimia niin,
ettei hukata pulsseja ja »dead time»-korjauskin voidaan
sivuuttaa. Téssid yhteydessi on syytd huomauttaa mit-
taustavan tilastollisesta luonteesta. Tarkkuuksia arvioi-
taessa on hyvid muistaa, etti N:n pulssin standardiha-
jonta on VN, ja jos halutaan standardihajonta =1 %,
on mitattava 10* kvanttia.

Kaikki korjaustermit ovat kokeellisten mittausten
tuloksia ja jo tidsti syystd sisiltivit omat mittausvir-
heensi. Absorptio- ja jarjestyslukukorjaukset ovat hel-
poimmin mairitettivissd ja ovatkin parhaiten esitetty
taulukkomuodoissa. Absorptiokorjaukseen antaa oman
virheensd se, ettd massa-absorptiokertoimia ei tunneta
kovin tarkasti. Parhaat tunnetut absorptiotaulukot lie-
nevit KF] Heinrich'in mairittimit v. 1966. Fluore-
senssikorjauksessa noin puolet koko termistd on pelkkis
absorptiokorjausta. Tdten virheet kasautuvat tuloksiin
siti enemmin miti monimutkaisempia korjauksia teh-
ddin. Yhteenvetona voidaan sanoa:

— Mikroanalyysin tarkkuutta ei voida méiiritella
vhdelld ainoalla luvulla, vaan se riippuu mitd suu-
rimmassa miirin mittaustavasta ja -materiaalista.
Pienten sulkeumien yms. tulostarkkuus on aina
paljon huonompi kuin suurten homogeenisten
alueiden.

— Vleensi suhteellinen tarkkuus on tuskin pienempi
kuin 1 9% ja on selvdsti huonompi, jos korjaukset
ovat suuria tai mitatut konsentraatiot pienii.

— Koska laskutoimitukset ovat jokseenkin pitkid, on
syytd harkita todella tarvittavaa tarkkuutta. Jos
korjaus on samaa luokkaa tai pienempi kuin kokeel-
liset mittausvirheet, ei ole syyté lihtes vaivalloisiin
korjauslaskuihin.

— Silloinkin kun korjaukset tuntuvat suurilta, voidaan
kiyttad sopivia likiarvoja, kdrsimétta silti loppu-
tulosten tarkkuudessa.

F. Nykyinen kisitys mikroanalyysin tarkkuudesta ja
herkkyydesté

Rontgenemissio-mikroanalyysin suurin etu on lihinni
siind, etti sen avulla saadaan informaatiota pienistd
tilavuuksista, joihin ei muilla tavoilla piastd kisiksi.
Edelld esitettyjen korjausmetodien avulla voidaan jo
suorittaa kvantitatiivinenkin analyysi tiysin hyviksyt-
tavalla tarkkuudella, varsinkin kisiteltdessd yksinkertai-
sia kahden tai kolmen komponentin (metalli) seoksia.
Jos jatetddn korjaukset tekemittd, voidaan puolikvanti-
tatiivisen analyysin suhteellisena tarkkuutena pitda
2—10 %. Huolellisella mittaustekniikalla ja laskemalla
korjaukset mahdollisimman tarkasti, voidaan kvantita-
tiivisen tuloksen tarkkuutena pitas 1—5 9%, joka suotui-
sissa tapauksissa voitaneen pudottaa jopa 0.1 %:iin.

Semikvantitatiivisessa tyOssi voidaan havaintoala-
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rajana pitdd vililld Na -— U noin 20—200 ppm ja kvanti-
tatiivisessa tyGssi 10—2100 ppm. Oheisena taulukko 2
(Dahl, 1966), johon on otettu eri analysaattoreilla saavu-
tettuja havaittuja alarajoja eri elementeille (%), sekd
Philips-tyyppiselle laitteelle lasketut teoreettiset arvot.

Taulukko 2.
clkuaine matriisi Geoscan Micro- ARIL,  Philips Philips
scan teor.
Mg Al 0.011 0.013  0.0015 0.016  0.013
Si » 0.010 0.04 0.005  0.032  0.004
Zn » (0.006) 0.007 0.054 0.011  0.015
Ag » 0.074 0.13 0.008  0.035 0.026
Al Cu 0.019 0.02 0.01 0.025  0.012
Ni » (0.005) 0.013 0.005 0.01 0.013
Ag » 0.034 0.07 0.02 0.041  0.026
Sn » 0.020 0.02 0.0066 0.025 0.015

Sinkin ja nikkelin kohdalla on alaraja korkeampi, koska hajonta
oli suurempi kuin 34.

G. MnO-analyysit

Tissd esitettivin mittaussarjan tarkoituksena oli testa-
ta mikroanalysaattorin herkkyyttd pienten pitoisuuksien
mittaamisessa. Naytteitd valittiin yhdeksin kappaletta,
joiden analysoidut Mn-pitoisuudet vaihtelevat rajoissa
0.02-—3.64 9, MnO. Standardiksi valittiin niisté oliviing,
jossa on 0.28 % MnO.

Koska tutkittava materiaali oli aikaisemmin todettu
homogeeniseksi, katsottiin riittdviksi mitata Mn Ko,-
intensiteetti yhdestd pisteestd, josta mittaus suoritettiin
5 . 40 sekunnin aikana. Tausta miariteltiin 4+ 1 asteen
etiisyydeltd Mn Ka,-viivan maksimista siten, etta |+ 1°
mitattiin 3 - 40 sekuntia ja —1° 2 . 40 sekuntia. Tulok-
sia laskettaessa kidytettiin intensiteettini viiden mit-
tauksen summaa, jolloin ensimmadisessi vaiheessa valtyt-
tiin likiarvokorotuksilta. Tulokset on esitetty oheisena,
taulukko 3, johon on otettu mukaan my6s lasketut
absorptiofunktion f(x) arvot sekd euliitin kohdalle fluo-
resenssitermi 1/ 4 .

Taulukko 3.
MnO — analyysit
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

oliv. 1872 343 1530 — 0.793 — —_ — 0.28
eul. 21455 540 20915 3.83 0.812 3.74 0.982 3.67 3.64
gran 3149 468 2681 0.491 0.798 0.49 — 0.49 0.56
55 1625 362 1263 0.231 0.786 0.23 — 0.23  0.26
&2 790 321 469 0.086 0.786 0.09 — 0.09 0.13
sv. 897 293 604 0.110 0.787 0.11 — 0.11 0122
woll. 471 408 63 0.010 0.782 0.01 — 0.01 0.05
enst. 462 327 135 0.024 0.786 0.02 — 0.02 0.02
di. 404 357 47 0,009 0.785 0.01 — 0.01 0.02
. Mitattu totaali-intensiteetti
. Tausta--intensiteetti

Viiva »

MnO-9,

. Absorptiofunktion f(x)-arvo

. Absorption suhteen korjattu MnO-9,
Fluoresenssitermin 1/1 + y-arvo

. Korjatut lopputulokset, MnO-9%,

. »Marin analyysiny tulos, MnO-9,

© 0 N1 U W b P

—- Sarakkeessa 4 esitetty MnO-%:n ensimmaéinen arvio
on laskettu kdyttien suoraan viiva-intensiteetteji
(sarake 3).

— Absorptiofunktio f(x) laskettiin Philibert’'in kor-
jaustermin (s. 42) avulla.

o 0.1 a.2 0.3 0.4

— FEuliitin kohdalla oli lisiksi laskettava fluoresenssi-
korjaus, joka tdssi tapauksessa on melko harvinai-
nen Kf — Ko-fluoresenssi, silli raudan Kf,-viiva
herittdd mangaanin Ka-viivan. y-termissd on kiy-
tetty kerrointa 0.1 K — Ka efektin laskemiseksi.

Tuloksista ndhdaan, ettd jo ensimmaéinen arvio (sarake
4) MnO-pitoisuuksista on riittavin tarkka, paitsi euliitin
kohdalla. f(x)-termi on euliittia lukuunottamatta kaikilla
niin samanlainen, ettei lopputuloksiin tule huomattavaa
absorptiokorjausta (vrt. sarake 8). Fuliitin kohdalla
absorptio- ja fluoresenssikorjaukset yhdessi vievit tulok-
sent varsin lahelle voikeaay arvoa. Suurin poikkeama 16y-
tyy wollastoniitin kohdalta, mutta siind arvo 0.05 %
MnO ei ole todellisen mérin analyysin tulos, vaan kolmen
skirjallisuusanalyysin» keskiarvo. Tuloksista voidaan
tehdd myds se johtopditds, etti esilli olleista niytteistd
juuri oliviini tai vaikkapa granaatti onhyvia Mn-standardi,
analysoitaessa Mn-pitoisuuksia vililldi 0.0—3.5 % MnO
silikaattimineraaleista. Télléin voidaan kidyttdd oheista
kalibrointisuoraa, kuva 3.

Intensiteetti
I-B
gran.

eul,
L1 X

oliv,
160C 20 kV
60 mud

High vac.

trem 554

Mylar window out.
1066 Flos counter.
PHA 4.50 + 0.50 V.

v
trem

% MnQ 0.5

Kuva 3. Mn-kalibrointisuora vililld 0.0—4.0 9, MnO.

Mnu-analyysien herkkyys voidaan piitelld seuraavasti.
Tilanne, jolloin analysoitavaa viivaa ei endd voida erot-
taa, médritellidn: I— B =3} B= 3 oz 1. viiva on
enintdin kolme kertaa skorkeampi» kuin taustan stan-
dardihajonta.

Tissd esimerkissi

wollastoniitin tausta = 408 oy =1 B =} 408 ~ 20
=357 6q=V B =V 357 ~19
I— B (woll.) =63 & 3 ow = 60
I— B (di) — 47~ 30q =57}

Niissd kummassakin tapauksessa Mn Ka,-viivan inten-
siteetti vastaa 0.01 9 MnO. Téten 0.02 % MnO voidaan
pitdd ensimmaéisend havaitfavana konsentraationa (esim.
enstatiitti) analysoitaessa nyt késiteltyji mineraaleja.

diopsidin tausta
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Syvikairaustilastoa vuodelta 1966

Fil.tohtore Verkko Vihdtalo, Outokumpu Oy

Eriillda maamme syvikairauskalustoa seka vuosikairausta
esittiavilla tilastoilla saattaa olla mielenkiintoa vuorimies-
piireissid. Kaikkiaan lienee maassamme noin 15 syvikai-
rausta suorittavaa yhti6td, virastoa tai laitosta. Kaivos-
yhtiéiden eri kaivokset ja osastot huomioiden voidaan
itsendisid kairausyksikéitd sanoa olevan ldhes kaksin-
kertainen maara.

Ryhmittely voidaan tehdi eri perustein. Malmin-
etsintdyhtiGiden paikohteena on maanpiillinen etsinti-
ja inventointikairaus. Kaivosyhtididen kairaus on mal-
mien inventointi- tai louhintaa ohjaavaa kairausta,
maan piills tai kaivoksessa. Geoteknillisid tutkimuksia
ja vastaavia tarkoituksia varten tehtdvit kairaukset eivit
suoranaisesti kuulu vuoriteollisuuden piiriin. Ryhmien
vilinen raja on epitarkka. Eraitd yleisid havaintoja
oheisen tiivistetyn yhdistelméitaulukon johdosta.

Ilmoittajien mukaan on kairauskoneita kdytossd kes-
kimadrin 67, joista maanpéallisissd tehtdvissd 46.Kun
tiedetddn yksinomaan maanpéillisia koneita olevan
maassa noin 80, on nididen koneiden »hy6tykayttos vain
57 9%.

Maassamme kiytetddn sekd ruotsalaisia etti amerikka-
laisia koneita, suunnilleen puoliksi kumpiakin. Vastaa-
vasti kairataaan sekd Creliuksen mm- ettdi DCDMA-n
tuumasysteemin mukaisia E- ja A-reikii.

E-reikdd kairattiin v. 1966 noin 46 9, kokonaismetri-
médristd, vastaavan % -luvun ollessa v. 1965 noin 50 9.
Todettakoon, ettd »malminetsintdyhtividen» maanpaalli-

Diplins. H. Raja-Halli, Suomen Malmi Oy

sestd kairauksesta oli 29 9%, E-reikdd, vastaavan luvun
ollessa edellisend vuonna 27 9%,.

Mita tulee ruotsalaisen ja amerlkkalalsen standardin
kiyttoon, todetaan v. 1966 kairatun yhteensi 103 994
metrid ruotsalaista E- ja A-reikai eli 65 %, kokonaiskai-
rauksesta, vastaava luku edellisend vuonna oli myds 659%,.
Malminetsintayhtididen maanpéaillisistd kairauksista oli
61 9%, ruotsalaista standardia, edellisend vuonna vastaa-
vasti 63 %,.

Kokonaiskairauksesta tuli 75%, valtion yhtiéiden tai
laitosten osalle, ja tdstd osuudesta oli 76/, maanpiallis-
t4 kairausta.

Ollakseen tarkoitustaan vastaava, tulisi tallaisen nume-
rollisen tilaston olla jatkuva ja havainnollinen seki sisil-
tid asianomaisia kiinnostavia tietoja. Tilastosta saatava
hoyty on sitd suurempi, mitd yhdenmukaisempia kasit-
teiti ja nimityksid kairaajat kdyttivat. Usean vuoden
peittivd kairaustilasto antaa varsin mielenkiintoisen
kuvan maamme malminetsinnin ja tutkimuksen piirissa
suoritettavasta syvikairauksesta ja sen kehityksesta.
Niin sitd tiydellisemmin, mikili mukaan saadaan kai-
rauskohteiden ja reikien lukumé#drit. Vastaavasti on
mielenkiintoista seurata syvikairauksen kasvavaa mer-
kitystd geoteknillisten tutkimusten piirissd. Yksistddn
maanpéiillisten kairausten vuosikustannukset lienevit
6—7 milj.markkaa. Tarkoituksenmukaisella kairausten
tilastoinnilla, mukaanluettuna teho- ja kustannustilastot,
saattaa olla varsin merkittivi osuus nididen kustannus-
ten alentamispyrkimyksissa.

. E-kokoa A-kokoa : «
Kairaajaryhmi 115;1?:1& 9 36—38 mm 9 46—50 mm Vhdistelma
yhtié t. laitos Kivts Y .| Kallio-
aytossd [ R.St. | Am.-St. | R-St. | Am.-St. |Maakair. Yair Yht. %
m m m m m m m
I Malminetsinti - kaivokset
1) Valtion yhtidt t.
laitokset
Kairausta maan paalta 26 12 062 12 985 41 473 24 188 6 407 4 301 90 708 75.8
» kaivoksissa 13 17 664 11 333 28 997 28 997 24.2
Yhteensd 39 29 726 24 318 41473 24 188 6 407| 113 298] 119 705/ 100.0
24 318 | ——— 24 188 4|
Yhteensd m-9 39 54 044 m|— 45.1 % | 65661 m|— 54.9 % 6 407| 113 298| 119 705
2) Yksityinensektori
Kairausta maan pailta 131/2 8708 608 | 10 702 784 19234 20018 60.9
» kaivoksissa 71/2 800 6 304 5727 12 831 12 831 39.1
. Yhteensi 21 9 508 6 912 16 429 784 32 065 32 849; 100.0
6 9124—|—— — —
Yhteensa m-9% 21 16 420 m|— 50.0 %, | 16 429 m|— 50.0 % 784 32 065 32 849
II Geoteknilliset tutkimukset
3) Julkinen sektori 3 3242 1905 1337 3 242 47.2
4) Yksityinen sektori A 3616 1014 2 601 3615 52.8
Yhteensd m-9 7 3242 m|—47.5 9 3616 m{— 52.5 % 2 919 3938 6 857 100.0
III Yhdistelmd I - I1
Kairausta maan paaltd 46 1/2 24 012 13 593 55 791 24 188 9096 4 872 117 583
» kaivoksissa 20 1/2 18 464 17 637 5727 41 828
Kairausta yhteensi 67 42 476 31230 61 518 24 188 10 110 149 311 159 411
61 5184
24 1884
103 994 55 418 159 411
65.2 9%, 34.8 9%
R-St. Am.-St.
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Professori Ingvar Janelid Ruotsista esitelmoi Kalliomekaniikan paivilla

Kalliomekaniikan paivit

Kalliomekaniikan paiville 9. ja 10. paivind lokakuuta
osallistui kaikkiaan 120 geologia sekid kaivos- ja raken-
nusinsinéérid. Osanotto naille ensi kerran Suomessa jar-
jestetyille kalliomekaniikan péiville oli siis ylittavin
suuri, T4ma osoitti paivien jarjestimisen tarpeellisuuden.
Esitelmat pidettiin 9. péivand lokakuuta Dipolissa,
Otaniemessd, Pidivien avauksen suoritti TVH:n pidéijoh-
taja Mariti Niskala. HAn totesi maamme suurimman
rakennuttajan edustajana kalliomekaniikan suuren mer-
kityksen rakennustissd ja tervehti ilolla timin aiheen
esille ottamista juuri tillaisen symposiumin merkeissi.
Hin lausui mm.: »Kallion louhinnasta, louhitun kallion
kidsittelystd ja kallioperddn sijoitettujen tilojen rakenta-
misesta on muodostunut varsin monitahoinen tekniikan
ala, jossa tarvitaan tietoja monelta tieteen ja kdytannon
tekniikan alalta. Tdmi toiminta ollakseen teknillisesti
tehokasta ja taloudellisesti tuottavaa, tarvitsee monen-
laisen koulutuksen saaneiden miesten keskeisti yhteis-
ty6ta. TyOssi tarvitaantiedemiehid, kiytdnnon geologeja,
fyysikkoja, vuori-insinoorejda, rakennusinsingorejd jne.
Lienee tiaman toteamuksen seunrausta myoskin se, etti
tdnddn ja huomenna pidetddn Vwuorimiesyhdistyksen
kalliomekaniikan toimikunnan, Geoteknillisen yhdistyk-
sen ja Rakennusgeologisen yhdistyksen yhteiset ensim-
miiset kalliomekaniikan piivit, joilla kalliotilojen tur-
vallisuuskysymykset korostetusti ovat esilld.»

Piivien jirjestelytoimikunnan puheenjohtaja dipl.ins.
Paavo Maijala selosti sitten kalliomekaniikan aihepiiriin
kuuluvia asioita ja niiden merkitystd kaikille kallion
kanssa tekemisiin joutuville. Han kartoitti kalliomeka-
niikan vaikutusalueen jakaen sen kolmeen osaan:

1. Kallio materiaalina, rakennusaineena

Tahin osaan kuuluvat mm. ne tutkimukset, niin labora-
torioissa kuin kentdlld, joilla pyritdin selvittimidin kal-
lion, sen kivilajien ominaisuuksia ja rakennetta, kalliossa
esiintyvid rakenteellisia epidsddnnollisyyksid, tektoniik-
kaa, jannitystiloja jne. Han viittasi my6s niiden tutki-
musten, erityisesti jidnnosjdnnitysten selvittimisen mer-
kitykseen kivilajien tai muodostumien syntyhistorian ja
ehkdpd malmienkin muodostumisen selvittelyssd.

2. Kallion sidrkeminen

Vield monessa suhteessa kokemusperdisyyteen perustuva
kallion ja siis kiven sirkeminen — sen poraus, riajiytys,
murskaus jne —— on kalliomekaanisten tutkimusten
avulla saatavissa tieteelliselle pohjalle. Talla osalla on
vield jiljelld laaja ja tydntdyteinen tutkimuskentta.

3. Kallion sirkymisen estiminen

Téssi ns. rakenteellisessa kalliomekaniikassa on kysymys
kallioon louhittavien ja louhittujen tilojen kestavyydesti.
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Ennakkotietojen kaytto louvhintatilojen suunnittelussa ja
louhinnassa ympardivin kallion tarpeettoman sirkemi-
sen estdminen takaavat louhostiloille pitempiaikaisen
kestivyyden ja vihentdvit tukemistoimien maarad.

Kalliomekaniikan vaikutusalueen selvittely liittyi yleis-
kuvan antamiseen kalliomekaniikasta, johon péaivien
jarjestelyssi pyrittiin. Paivien jirjestelyn toinen tarkoi-
tus oli antaa osannottajille tietoja kalliomekaniikan
sovellutuksista Suomessa. Tdméi osa oli ajan puutteen
vuoksi supistettava melko lyhyeksi. Pdivien kolmas
tarkoitus oli saada kuva kalliomekaniikkaa kohtaan tun-
netusta kiinnostuksesta maassamme.

Pohjoismaista yhteistoimintaa tédlld alalla edusti
Tukholman kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun kai-
vostekniikan professori Ingvar Janelid. Hian kertoi kal-
liomekaniikan kehityksestd, sen alan kansainvilisistd
konferensseista ja erityisesti kalliomekaniikan sovellu-
tuksista kaivostoiminnassa. Hin on Ruotsissa pannut
alulle kalliomekaniikan pédivien jirjestimiset. Hdn on
myos mukana mm. kansainvilisen eli International
Society for Rock Mechanics — nimisen yhdistyksen toi-
minnassa. Han toivoi yhi tiiviimpii pohjoismaista yhteis-
toimintaa ja vuorovaikutusta till4 alalla.

Rakentajan ja kalliomekaniikan vilistd suhdetta sel-
vitteli dipl.ins. M. O. Juhola puheessaan. Hin mainitsi,
miten rakentajat ovat jo vuosia saaneet apua maaraken-
nusmekaniikasta, joka on saanut aikaan sen, etti maa-
ainekset on maédritetty, ja etti on olemassa normeja,
maalajien kidyttiytymisohjeita. Hin oli vakuuttunut
siitd, ettd kalliomekaniikan alallakin pdidstddn samaan.
Hin tol my0s esille rakentajien suhtautumisessa kallioon
tapahtuneen muutoksen viime vuosina. Aikaisemmin
viltettiin kalliota, kun taas nykyéddn pyritddn siirtyméin
kallioon. Kallion louhimisen pelko on kadonnut. Lou-
hintakustannukset ovat myos viime vuosina ratkaise-
vasti pienentyneet. Hénen mielestddn »voi sanoa, ettd
louhinnan hinta kuutiometrida kohti on sodan jilkeen
pysynyt markkaméairaisesti samana, huolimatta siiti,
ettd inflaatio on markan arvoa nakertanut varsin pahasti»
— Louhintatyémaa on myos muuttunut, louhintaa ei
endi suoriteta sormituntumalla, vaan ty6é suunnitellaan
tarkkaan ja yksityiskohdittain. Rajaytysmenetelmit ovat
myds kehittyneet. Nykydin suorastaan ylpeillidn lou-
hinnan tarkkuudella ja louhintarinnan sileydella,

Kallion jinnitystilojen mittauksia porarei’isti selosti
dipl.ins. Raimo Matikainen. Hian totesi, ettd kallion
jannitystilan mittauksia on meilli Suomessa ja koko
maailmassakin suoritettu yleisesti ottaen melko vihin.
Hin selosti aluksi mittausten teoreettista taustaa ja
nykyidin Lkiytossi olevia yleisimpid mittauslaitteita,
mittausmenetelmii ja niissd saatuja kokemuksia. Monista
laitteista ei valitettavasti ole saatavana kuin joitakin
laboratoriotuloksia. — »On huomattava, etti mittauk-
seen vaikuttavina muuttujina ovat mm. reidn halkaisija
ja kivimateriaalin kimmo-ominaisuudet, siis kimmomo-
duli ja Poissonin luku. Jos on midrattyni kolme taso-
jannitystilaa, niin vastaavasti siitd pystytddn matemaat-
tisesti laskemaan yleinen jinnitystila, sen suunta ja suu-
ruusy. — Hin selosti ldhemmin viittd erilaista mittaus-
laitetyyppid, jotka erosivat toisistaan niiden jiykkyyden
mukaan. Ruotsalaisen, prof. Hastin menetelmiin ja lait-
teisiin hédn oli tutustunut perusteellisemmin.

Kalliomekaniikka ja geologia oli fil.lis. Kalevi Kauran-
feen esitelmin ajheena. Hian sanoi »kalliomekaniikan ja
geologian nivoutuvan toisiinsa syvisti ja levedlld rinta-
malla. Kiven pienimpien rakennusosasten, ionien, jar-
jestiytyminen on riippuvainen vallitsevasta paineestar.

— Ja edelleen hin mainitsi, ettid smineraalit ovat ionien
muodostamia tasavilisiid avaruushiloja, joiden rakenne
ja symmetria riippuu ionien varauksesta ja suuruudesta.
Erdit mineraalit ovat tiiviisti pakkautuneita stressimine-
raaleja, — Téllaiset mineraalit kestdvat hyvin puristusta
kuten esim. granaatit. — Kiven lujuuteen vaikuttaa myos
sen rakenne. Kivi on yleensd sitd lujempi mitd hieno-
rakeisempi se ony. — Hin tarkasteli laajemmin kallio-
perimme rakoilu- ja ruhjesuuntia sekd niiden laatua.
Niillihdn on huomattava merkitys kisiteltdessi kalliota
rakennusmateriaalina. Samoin tulivat esille kallion janni-
tystilan ja liuskeisuuden merkitys louhittavuuteen.

Suomessa on kalliomekaniikan opetus ollut tdhin
mennessi melko vihiistd, joten oli mielenkiintoista kuulla
dipl.ins. Kalle Hakalehdon katsaus kalliomekaniikan ope-
tukseen USA:n yliopistoissa. Hédn oli juuri palannut
Amerikasta, jossa hdn oli ollut parin vuoden ajan opis-
kelemassa kalliomekaniikkaa. Hénen kokemuksiaan voi-
taneen kiyttdd apuna suunniteltaessa kalliomekaniikan
opetuksen jirjestimistd teknilliseen korkeakouluumme.
— Hin mainitsi mm.: »Koska kalliomekaniikan sovellu-
tus, kidyttéonpano, on kentdlld, on kalliomekaniikan
perusteiden opetuksella merkityksensid niiden henkil6i-
den koulutuksessa, jotka joutuvat tekemisiin kiven ja
sen kisittelemisen kanssa. Kalliomekaniikan tiedot aut-
tavat paremmin ymmirtimidn tehtyji ratkaisuja ja
kehittdmiddn uusia taloudellisempia ja turvallisempia
tyoskentelymenetelmid», — Hin selosti kalliomekaniikan
opetukseen liittyvid eri aineyhdistelmid sekd erilaisia
tutkintoja. Kalliomekaniikassa erikoiskoulutuksen saa-
neet henkil6t ovat hyvin kysyttyja Amerikassa, — Oman
mainintansa ansaitsivat erididen yliopistojen jirjestimait
jatkokoulutustilaisuudet, joilla lyhyiden kurssien muo-
dossa pyritdin saamaan jo palveluksessa olevat insinéorit
kalliomekaniikassa ajan tasalle tai pysymddn siinid ajan
tasalla. Siina ohella ne ovat lihentdneet kdytiannoén kent-
tidd ja yliopistojen tutkimustoimintaa.

Fil.maist. Harry Laine tarkasteli kalliolouhinnasta
aiheutuvia tdrindvaikutuksia. Hidn jakoi esityksensd
kahteen pidosaan, louhintatirinidn muodostumiseen vai-
kuttavia tekij6itd ja louhintaprosessin valvonta. Viime-
mainitussa osassa hin kiasitteli louhintaprosessia sdite-
levii miirdyksid ja ohjeita, louhintatyén ennakko- ja
jalkitarkastuksia, itse louhintaprosessia sekd mahdolli-
sista vaurioista aiheutuvia valitus- ja korvauskysymyk-
sid. -—— Asiasta virisi vilkas keskustelu, jolloin todettiin,
ettd erddt louhintaprosessiin liittyvat ilmiét kaipaavat
viald selvennyksii.

Dipliins. Pertti Eklund oli pitkdhkon ajan tutkinut
erilaisia holvautumisteorioita. Esitelmdssdain hén kos-
ketteli niiden hyviksikdytt6d tunnelin holvia mitoitet-
taessa. Aiheen kisittelystd tuli pakostakin kalliomeka-
niikan teoreettiseen osaan kuuluva. Siinid todettiin, ettd
»taloudelliseen lopputulokseen ja kallion holvauskyvyn
tarkkaan hyviksikdytt6on pyrittdessi on kiinnitettdva
huomiota toisaalta teorioiden ja menetelmien valintaan,
kayttoon ja kehittdmiseen ja toisaalta kallion rakenteen
ja ominaisunksien mahdollisimman tarkkaan tuntemi-
seen.»

FEnsimmadisen piivin viimeisen esitelmén piti dipl.ins.
Paavo Maijala aiheesta, mikroseismisten laitteiden kay-
tostd louhostilojen lujuuden ilmaisijoina. Koska kaikkia
louhijoita kiinnostaa tieto louhitun tilan kestdvyydestd,
on kehitetty erditi menetelmid, joilla voidaan saada
ennakkovaroitus sortumavaaran uhatessa. Téllaisia en-
nakkovaroittavia keinoja ovat kallion rakoilujen kartoit-
taminen, louhostilassa tapahtuvien muodonmuutosten
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mittaaminen, paineanturien avulla kalliopulttien janni-
tystilan muutosten toteaminen ja kallioddnien eli mikro-
seismisten ddnien jaksoluvun ja voimakkuuden rekiste-
r6iminen. Viimemainittua keinoa kisitellessiin selvitti
esitelmoitsiji ensin mikroseismisten dénten luonnetta ja
sen jalkeen niiden havaitsemiseksi kehitettyja mitta- ja
rekisterGintilaitteita. Loopuksi hin kertoi erdistd mittarien
kiyttoon liittyvistd seikoista ja kdytinnén antamista
kokemuksista.

Kalliomekaniikan pdivien toisen piivin ohjelmaan
kuuluivat kaynnit Puotinharjun ja Pengerpuiston viesto-
suojissa. Puotinharjun vield tyoén alla olevassa stojassa
esitteli dipl.ins. Raimo Matikainen Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n kdyttimai, prof. Hastin kehittimia, kallion jinni-
tystilan mittaria ja sen toimintaa. Puotinharjun suojan
louhineen yhtién edustaja selosti heidin kdyttdmiinsi
louhintamenetelmii. Louhintajalki oli erittiin siisti. —

Pengerpuiston videstdsuoja oli esimerkki valmiista suo-
jasta, joka oli aikanaan louhittu vanhalla menetelméalla
ja josta johtuen jalkityot olivat tulleet tavattoman kal-
liiksi. Suojassa selostettiin Loohjan Kalkkitehtaan esitte-
lemidn mittarin laitteistoa sekd kidytinndstd saatuja
esimerkkeja, viimemainittuja kuultokuvin. Dipl.ins.
A. Ruoppa, Helsingin kaupungin geoteknillinen asian-
tuntija kertoi myds Helsingin kaupungin alueella raken-
netuista ja suunnitelluista viestdsuojista. Erityisesti hin
korosti ennen suunnittelua tehtidvin kallion tutkimuksen
tarkeyttd.

Vleiskisitys kalliomekaniikan pdivistd oli mydnteinen.
Todettiin, ettd oli ollut korkea aika jarjestdd sellaiset ja
ettd tiydentivid tilaisuuksia toivotaan tulevaisunudessa.
Kun nyt on saatu selville kalliomekaniikkaa kohtaan
tunnettu kiinnostus, on jatkotilaisuuksien jirjestiminen
helppoa.
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Summary:

The electron microprobes will be more common also in Finland in
near future. In this paper the principles of microprobe techniques
are discussed. The theory of the microanalysis is left asides because
of the informative nature of this paper. The headlines of the cor-
rection procedure needed in calculation of the final results are
also described. Only the most important correction, the absorption
correction, is given in some more details in the form of Philibert’s
correction term. One application is given in the mineralogical
field. A series of measurements was carried out in order to show
the accuracy and the detection limit of the electron microprobe
analysis.
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PETTER FORSSTROM
7.11.1877—13.11. 1967

Vain muutama piiva sen jalkeen, kun Petter Forsstrém oli tdyttinyt 90 vuotta, seurasi Lohjalta
suruviesti: Han oli siirtynyt ajasta ikuisuuteen.

Petter Forsstrom oli syntynyt Sdrkisalossa ja opiskellut ulkomailla suorittaen mm. panimo-
mestarin tutkinnon Saksassa. Vuonna 1895 hin perusti Lohjan Kalkkitehtaan, jonka toimitusjohta-~
jana hin oli yhtédjaksoisesti aina vuoteen 1962 saakka. Elikkeelle padstyidinkin hin kuitenkin toimi
Lohjan Kalkkitehdas Oy:n johtokunnan puheenjohtajana. Vuodesta 1937 vuoteen 1958 hin oli
perustamansa Prospektor Ab:n, myshemmin Oy Malminetsija Ab, toimitusjohtaja. Oy Saseka Ab:n
toimitusjohtajana hin oli vuodesta 1939 vuoteen 1962,

Vuorineuvos Forsstromistd oli vuosien mittaan muodostunut »"KALKKI-PETTERI» niminen
kisite; jonka komponentteina ovat etevd teollisuusmies ja toisaalta yhteiskunnallisista ja
sosiaalisista kysymyksistd ldmpimisti kiinnostunut ihminen.

Edellisen komponentin ilmentymani oli elinvoimaisen, kalkkikiven jalostukseen pohjau-
tuvan teollisuuden perustaja ja kehittdja, jalkimmdiisen nuorison ammattikasvatusta kehittanyt,
lukuisia kunnallisia luottamustehtdvid hoitanut ja maanpuolustusty6ti tukenut henkils.

Vuorimiesyhdistys, jonka perustavia jisenii vuorineuvos Forsstrém oli, on aina saanut
arvovaltaista tukea hénen taholtaan. Vuonna 1963 perusti Vuorimiesyhdistys hinen tekeminsi
lahjoituksen turvin »Petter Forsstrém pris-Petter Forsstrom palkintoy-rahaston, josta vuosittain
jaetaan 2 000 mk:n palkinto yhdistyksen jisenille. Vuonna 1957 myénsi Vuorimiesyhdistyksen
hallitus vuorineuvos Forsstromille Eero Mékinen mitalin. Vuorineuvos Forsstrém oli myds Vuori-
miesyhdistyksen kunniajisen.
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Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteita

ja kirjoja

Aikaisemman julkaistuna luettelomaisesti v:n 1966 N:o 1 Vuoriteollisuuslehdessi, s. 63

1. Yleisselostus julkaisuista

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaf6reningen on jovuosia
harjoittanut julkaisutoimintaa. Sen ensimmdiisestd kir-
jasta (Rdjdytysopas kaivoksia,avolouhoksia ja voimalaitos-
ty6maita varten) on viime vuoden lopulla ilmestynyt
uusi painos. Oppaassa on kisitelty yleisimmit kdytOssd
olevat rdjahdysaineet ja rijdytysvélineet. Mukana on
useita kdytinnoén esimerkkejd erilaisista louhintatoista.
Turvallisuusnikékohdat on erityisesti otettu huomioon.
Oppaan liitteend ovat kaivoksia sekd maanpdallisia
rijaytystoitd koskevat jirjestysohjeet.

Vhdistyksen uusimpaan julkaisuun, Kaivossanastoon,
on keritty vleisimmit maamme kaivoksissa kiytOssi
olevat ammattisanat ruotsin- ja englanninkielisine vasti-
neineen. Sanasto on jaettu kolmeen osaan, joissa esiinty-
vit suomen-, ruotsin- ja englanninkieliset sanat vuoro-
tellen hakusanoina. Ensimmdiisen osan yhteydessi on
useiden kaivoskielen sanojen merkityksestd annettu
lyhyt kuvaus, joskus kuvallakin tiydentien.

2. Luettelo julkaisuista hintoineen

Tutkimusseloste n:o 1 "Kulutusta kestavd materiaali” ... .o . i i loppunut
” n:o 2 "Malmiteknillinen ndytteenotto” ... ... ... . i i e 11:50
v n:0 3 “Jatkotankoporaus” ... ... e e e loppunut
" nio 4 “Oljypolttim " ....... e e e e 11:50
" n:o 5 "Maakairaus ja pliktaus” ... ... ... o il e e 11:50
" nio 6 "Putket ja rAnnit” ... e e 11:50
” n:o 7 "Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan” ... ... ... ... . o i, 11:50
i n:o 8 "Jddnnosanomalia- ja gradientti karttojen kdytosta malmin etsinndssd” .......... 11:50
" n:io 9 "Rikastamoiden jitealueiden jarjestely Suomen eri kaivoksilla” .................. 11:50
" nio 10 "Kuilurakenteet” ... ... e e 11:50
Liite nio 10:een "Kuilunajoa kisittelevdd kirjallisuutta” ...ttt 5:60
Tutkimusseloste n:0 11 "Raakkulaimennus” . ....... oottt e eaan 11:50
" n:0 12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuusrakennusten katto- ja ulkoseinéra- :
v Renteet L e e 56: —
Piirustusliite 110 121N ..o e e 56—
Tutkimusseloste n:o 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” ... ... . i i 11:50
i n:o 14 “Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessa” ...........cooiiiiiiiiiion. 17:—
" n:o 15 "Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinndssd” ....... ... ... ... ..ot 17:—
Kuvaliite 10 DOl o it e e e e 17:—
Tutkimusseloste n:o 16 "Jauheiden Kuivatus” ... .. ittt i i ittt ettt et et i ee e 11:50
” 1m0 17 "POlyn talteenotto” ... e 11:50
i n:o 18 "Geokemiallisten naytteiden kisittely ja tulosten tulkinta” ...................... 17:—
" n:o 19 "Kulutusta kestdvd materiaali” ........ ... . oo i i (painossa)
" n:o 20 "Rikastamoiden instrumentointi” ........ ... i i i i i
" n:o 21 "Riajahdysaineet ja -valineet” ... ... .. .. e et 27:—
"Kaivosten turvallisuusopas” (myos ruotsinkielisend) ..........ueerriiiniet it nniaiinas 3i—
"RAJAYLYSOPAS” (2. PAITOS) 1ttt ittt ittt ittt et et e 4:—
"Kaivosmiehen Kasikirja” ... i e e et e 12:—
"Kaivossanasto” ... ..., e e e 15:—
"Kalliomekaniikan piivien esitelmit monisteena” (ilmestyy joulukuussa) ..............c.oiviiiinninn, 35—

Vuonna 1964 julkaistu Kaivosmiehen kdsikirja kuvaa
nykyaikaisten kaivosten toimintoja, koneita ja laitteita.
Se on tarkoitettu etupdissi oppikirjaksi kaivosmies-
koulutuksessa ja kaivosmiesten ammattitietouden tiy-
dentdmiseksi.

Katvosten turvallisuusopas julkaistiin vuonna 1963.
Siihen on koottu useimpien kaivostdiden turvallisuus-
ohjeet. Ohjeet pohjautuvat sattuneisiin tapaturmiin.
Oppaassa on myos paljon yleisid turvallisuusohjeita ja
-neuvoja.

Oman ryhménsi Vuorimiesyhdistyksen julkaisuista
muodostavat teknilliset tutkimusselosteet, joita on tiahin
mennessd ilmestynyt jo 19. Tutkimusaiheet valitsee ja
selosteiden julkaisemista valvoo yhdistyksen valitsema
tutkimusvaltuuskunta. Xutakin tutkimusaihetta varten
nimetdin asiantuntijoista tutkimuskomitea, joka méairi-
ajan kuluttua julkaisee tyGstadn tutkimusselosteen.

hinta lvv:neen

Julkaisuja on saatavissa Qutokumpu Oy:n Helsingin konttorista puh. 44 05 11/ins. Maijalalta tai rouva Heijkkiseltd.
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Uutta jisenisti — Nytt om medlemmarna

Diplins. Esa Alakokkare, toimii Outokumpu Oy:n
paakonttorissa metallurgisella suunnitteluosastolla. Os.
Sirkiniementie 31 B 13, Helsinki 20.

Filtri. Evkki Awrolalle on myonnetty professorin
arvonimi.

Dipl.ins. Jaakko Aution uusi osoite on Lakiala.

Fil.mag. Alf Bjérkiund, ny adress: Jorvaskilo, Friisild

Dipling. Kaj Gronblad har utndmnts till avdelningschef
vid Oy Helvar Ab.

Diplins. Kaarlo Hakalehto on suorittanut tekn. lisen-
siaatin tutkinnon ja toimii kaivostekniikan vanh.assis-
tenttina Teknillisessd korkeakoulussa. Os.: Riihitie 14 C
27, Helsinki 33.

Dipl.ins. Matti Sakari Hakanen, Outokumpu Oy, Porin
tehtaat, Pori.

Dipl.ing. Hdkan Hakulin ir numera anstalld vid Outo-
kumpu Oy, huvudkontor, avdelning fér metallurgisk
planering. Adress: Kilo.

Overing. Govan Henriksson har utnamnts till disponent
f6r Oy Fiskars Ab, Aminnefors bruk.

Diplins. Pentti Hokkanen, Outokumpu Oy, Pori,
metallurginen tutkimus.

Dipl.ins. Matti Holma on suorittanut tekn.lisensiaatin
tutkinnon.

Dipl.ins. Rasmo Hopia, Valmet Oy, Rautpohja, Jyvis-
kyla,

Dipling. Tor-Leif Huggare, adress: Foreningsvigen 9,
Helsingfors 30.

Dipl.ins. Mikko Héikkd on nimitetty Suomen Standardi-
soimisliiton apul. toimitusjohtajaksi. '

Fil.maist. Viljo Hamdldinen, wusi os.: Aestdjantie 26 B
5, Helsinki 39.

Dipl.ins. Hetkki Kusti Jalkanen on siirtynyt Outokumpu
Oy:n Porin tehtaille, metallurginen tutkimus.

Dipl.ins. Hannu Juntunen, os. Hogfors Oy, Karkkila.

Dipl.ins. Kémmo Kekki on nimitetty Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n Montolan kaivoksen kaivospadllikoksi, os.
Loukolampi.

Diplins. Heskki Kleemola toimii TKK:n sovelletun
metalliopin laboratoriossa os: Hakamiki 2 C 35, Tapiola.

Diplins. Tatu Kodvuniemi on nimitetty Outokumpu
Oy:n Porin tehtaitten vetdmon osastopééllikoksi.

Dipl.ins. Kyosti Koskinen, Airam Oy, os: Kanteletta-
rentie 8 D 52, Hki 42.

Dipl.ins, Ahti Kosonen on nimitetty Outokumpu Oy:n
Porin tehtaitten uusien tuotteiden kehittdmisosaston
paillikoksi.

Dipl.ins. Pertts Kostamo on nimitetty Oy Vuoksenniska
Ab:n Imatran rautatehtaan tutkimuslaboratorion tutki-
musinsinooriksi.

Dipl.ins, Runar Kristola on siirtynyt Oy Vuoksenniska
Ab:n Imatran rautatehtaalle.

Dipl.ins. Aare Lawurila on siirtynyt Outokumpu Oy:n
paikonttoriin metallurgiselle osastolle, os.: Harjuviita
14 A, Tapiola.

Akateemikko Erkki Lauria, uusi os.:
Helsinki 33.

Diplins. Ofso Lavonius, uusi os. Mannerheimintie 35,
Helsinki 25.

Diplins. Pekka Lihteenoja on siirtynyt Outokumpu
Oy:n péddkonttoriin teknilliselle osastolle, os. Kirkkosal-
mentie 5 C 39, Hki 84,

Tiilimaki 31,

Dipl.ins. Heitkki Martikka toimii Outokumpu Oy:n
Putkitehtaalla Porissa, os.: Itsenidisyydenkatu 28 A 8,
Pori.

Dipl.ins. Raimo Matikainen on suorittanut tekn. lisen-
siaatin tutkinnon.

Fil.maist. Mikael Merivuors on nimitetty Oy Vuoksen-
niska Ab:n markkinatutkimus- ja tuotekehittelyosaston
paallikoksi.

Fil.mag. Géran Mitts har utnimnts till driftsing. f6r
gruvan, adress: Broberga, Pargas.

Fil.maist. Jorma Mustala on siirtynyt Boliden-yhtyméin
Kristinebergin kaivosten geologiksi. Os.: Kristineberg
gruva, Kristineberg, Visterbotten, Sverige.

Dipl.ins. Kalervo Nieminen, uusi os: c/o Suomen Suur-
ldhetystd, Addis Abeba, P.O. Box 1017, Etiopia.

Diplins. T4mo Niitti on siirtynyt Outokumpu Oy:mn
Outokummun kaivoksen rikastamon kiytt6insinooriksi.
Os.: Outokumpu, Kallelan alue.

Dipl.ins. Kalevi Onnela on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
tutkimuslaboratorioon. Os.: Raahensalo.

Dipl.ins. Mauri Palmu, uusi os.: Itsendisyydenkatu 47,
Pori.

Diplins. Mikko Palviainen on nimitetty Outokumpu
Oy:n Kotalahd:n kaivoksen kaivososaston pdallikoksi.

Diplins. Uolevi Punnonen, uusi os. Viahaniityntie 22,
Helsinki 57.

Dipl.ins. Evkki Risdnen on suorittanut tekn. lisensiaa-
tin tutkinnon.

Diplins. Aulis Veli Artturi Saarinen on suorittanut
tekn. lisensiaatin tutkinnon.

Dipl.ins. Matti Salimiki, Koneisto Oy, Helsinki.

Professori Martii Salmi, uusi os.: Museokatu 3, Helsinki
10.

Dipl.ins. Arno Saraste on nimitetty Suomen Tyénan-
tajien Keskusliiton teknilliseksi johtajaksi 1. 3. 1968
alkaen.

Dipl.ins. Pentti Seppdnen on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Pyhisalmen kaivoksen kaivosinsingoriksi. Os.: Pyhd-
kumpu.

Diplins. Olavs Sipili on nimitetty Valmet Oy:n lento-
konetehtaan tuotekehittelyosaston johtajaksi.

Dipl.ins. Penttr Simild, uusi os. Kellosaarenranta 1,
Helsinki 18.

Diplins. Ville Sipild toimii VI'T:n metallurgian labo-
ratorion korroosioinsinéérind, Otaniemessi. Os. Graniitti-
13 as. 11, Helsinki 71.

Diplins. Jarmo Soiminen uusi os. Vidindmdisenk. 11,
Kajaani.

Tekn.tri. Herman Stigzeltus, uusi os.: 20 Lambert Road,
White Plains, N.Y. 10605, U.S.A.

Fil.maist. Tor Stolpe on nimitetty 1.6.1963 alkaen
Kymin Oy:n Karkkilan tehtaitten isannéitsijaksi.

Dipl.ins. Rolf Sdderstrom uusi os: PK-asuntola 7 C,
Lappeenranta.

Dipl.ins. Heikki Tiitinen, uusi os.: Outokumpu Oy, Pori.

Diplins. Kydsti Torsti, uusi os. Paaskylankatu 1 B 71,
Helsinki 50.

Diplins. Tapant Vainio-Maltila on siirtynyt Rauta-
ruukki Oy:n palvelukseen. Os.: Raahensalo.

Diplins. Karri Vartiainen on suorittanut tekn. lisen-
siaatin tutkinnon.
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Vuoriteollisuusosasto Teknillisessd Korkeakoulussa
Opiskelijat syksylld 1967
Kaivostekniikan IIY vuosikurssi Kaukonen, Reino Kalevi II vnosikurssi
opintosuunta Louhinta- ja rikastus- Kettunen. Risto Juhani Prosessimetallurgian

I.ouhinta- ja rikastus-
tekniikan linja
I vuosikurssi

Haveri, Hannu Antero
Heini6, Jukka Matti

Illi, Jorma Juhani

Kallio, Heikki Yrjo Jooseppi
Kallio, Kari Tapio

Ketonen, Pekka Vesa Tapani
Lindroos, Jarl Birger Runar
Melajarvi, Heikki Yrjo Juhani
Rantanen, Seppo Oskari
Rasdnen, Timo Heikki
Suomalainen, Heikki Olavi

Sovelletun
geofysiikan linja
Aalto, Marja Tuulikki
Hamaildinen, Mikko Tapio
Umari
Kalaja, Harri Olavi
Lakanen, Mauri Ensio
Rekola, Timo Pentti
Tuuri, Esa Vilho Nikolai
Vuento, Aimo Erkki

Poissaolevat:
Ahokas, Turo Tauno Tapio
Yaasasenaho, Martti Juhani
Tulokas, XKarl Untamo Tapio

II vuosikurssi

Louhinta- ja rikastus-
tekniikan linja
Haapamiki, Tlkka Martti
Juhani
Heinonen, Pertti Juhani
Heiskanen, XKari Gustav
Henrik
Kallioinen, Jouko Olavi
Kemppinen, Hannu Kalevi
Murtoaro, Jukka Olavi
Saarinen, Reino Tapio
Sainio, Pentti Olavi
Stenman, Kari Olavi
Vaarala, Kari Pekka Tapio
Visti, Mikko Juhani
Vuorela, Markku Kalevi

Sovelletun
geofysiikan linja
Hallila, Erkki Antti

Leino, Kari Juhani
Liljestrand, Bjarne Wilhelm
Mikkola, Pekka Antero
Paalumaiki, Tauno Juhani
Ramula, Pekka Ilmari
Reinikka, Erkki Ilmari

tekniikan linja

Auranen, Frkki Olavi

Huju, Kari Mikael
Himaildinen, Simo Antero
Parkkinen, Rauno Kalevi
Penttild, Hannu Pentti Juhani
Pukkila, Arvo Juhani
Salminen Xari Olavi

Sariola, Pekka Juhani

Tiitu, Olli Matti Kalevi

Sovelletun
geofysiikan linja
Elo, Seppo Kaarlo Hjalmar
Hattula, Aimo Eljas Vihtori
Jalkanen, Erkki

Jokinen, Tarmo Vilho Juhani
Pesonen, Lauri Juhani
Stigzelius, Erik Anders
Sidrkkd, Pekka Sakari

IV vuosikurssi
Louhinta- ja rikastus-
tekniikan linja

Jokinen, Kari Antero
Leskinen, Seppo Tapio Olavi
Paloheimo, Risto Juhani
Pulkkinen, Pekka Juhani
Savolainen, Heikki Juhani

Sovelletun
geofysiikan linja
Hintikka, Ossi Veikko Juhani
Katajarinne, Veli Tapani
Korhonen, Juha Ville
Lappalainen, Pekka Juhani

N-vuosikurssi
Louhinta- ja rikastus-
tekniikan linja
Allenius, Hans Alf Gunnar
Alopaeus, Esko Juhani
Hakola, Arto Kalevi
Huhtinen, Pasi Perttu
Koponen, Jorma Kalevi
Koskinen, Vesa Raimo
Pontynen, Tomi Juhani
Riihikallio, Lassi Peter
Teppo, Pekka Tapani
Vaajoensuu, Kalle Juhani

Sovelletun
geofysiikan linja
Autio, Hannu Kalervo
Kivekis, Liisa Aulikki
Korpi-Anttila, Jaakko Mikael
Manunen, Tauno Ilmari
Niskanen, Pentti Olavi
Peltoniemi, Markku Juhani

Metallurgian opintosuunta

I vuosikurssi
Eklund, Paul Bertil
Gréndahl, Lauri Juhani
Halin, Esa Tapio

Hokkanen, Jukka Sakari
Harkki, Jouko Juhani
Héyrinen, Pekka Antero
Johansson, Rauno Juhani
Juvonen, Ol Arimo
Kaija, Rauno Ilmari

Kiiski, Erkki Juhani
Klemola, MarkkuUolevi
Knaapi, Heikki Antero
Krogell, Ole Henrik
Kirdva, Lauri Jussi Ilmari
Laine, Jorma Sakari
Lammi, Jarmo Jaakko
Lehti, Timo Olavi

Leino, Jorma Tapani
Lobbas, Kari Knut Kristian
Mattila, Pauli Viljo Tapani
Mukherjee, Arun Bilash
Pakarinen, Kauko Raineri
Palin, Jukka Kalevi
Pesonen, Jukka Pekka
Pessi, Esko Urho Juhani
Pischow, Kaj Anders
Rantala, Erkki Sakari
Seppédnen, Matti Antero
Siikarla, Lauri Antero
Sipild, Tlkka Matti
Sjoberg, Hasse Armas
Stenfors, Rauli Ilmari
Suppanen, Risto Reino Ilmari
Tarnanen, Pentti Olavi
Varteva, Esko Kalevi

Poissaolevat:

Levonmaa, Raimo Johannes
Nybergh, Carl-Johan
Ristolainen, Fero Uolevi
Raiikkoénen, Hannu Veikko
Saarinen, Jorma Sakari
Savisalo, Hannu Antero
Setild, Pekka Tapio

Terho, Kari Paavo

ITI vuosikurssi

Fysikaalisen
metallurgian linja

Eklund, Lars Olof

Fager, Kurt Erik

Frober, Per Johan

Ginman, Bengt Ake
Havola, Pekka Antero
Huttunen, Hans Hellmuth
Jussila, Eino Kalervo
Jarvinen, Paavo Antero
Kolehmainen, Matti Alpo
Kuoppamiki, Jorma Vilhelmi
Kéenniemi, Unto Juhani
Laako, Tero Jussi

Lystild, Eino Juhani
Manner, Kauko Antero
Nirhi, Antti Arvo
Nadtanen, Erkki Antero
Pajunen, Jorma Oiva Alfred
Pelli, Reijo Juhani
Penttinen, Raimo Olavi
Poutanen, Kari Juhani
Rantanen, Heikki Kullervo
Rikka, Pekka Olavi
Salminen, Matti Vilho Kalevi
Sorensen, Tom Mikael
Vanhatalo, Voitto Kullervo
Westermarck, Henrik Emil
Vilpponen, Kari Olli

linja

Asikainen, Seppo Juhani
Hannula, Jorma Kalervo
Hautala, Erkki Vdin6é Johannes
Hilden, Jarl Henrik
Huhtinen, Aarno Paavo
Iltanen, Raimo Olavi
Jortikka, Erkki Antero
Kytd, Seppo Markku Ilmari
Lempidjnen, Risto Juhani
Mikkola, Osmo Kalevi
Myyri, Jorma Rikhard
Makipaa, Martti Ilmari
Paananen, Heikki Tapio
Pimia, Erkki Lauri Antero
Ristikartano, Kari Kalervo
Ritakallio, Pekka Oskari
Seppild, Kari Olavi
Seppénen Raimo Ensio
Tuovinen, Pertti Jouko
Veistaro, Martti Aarne Harry

ITII vuosikurssi

Prosessimetallurgian
linja
Asteljoki, Jussi Akseli
Blomster, Kari Anders
Falck, Olof Henrik
Heikinheimo, Erkki Juhani
Helne, Aarno Kari Antero
Hultin, Rolf Lennart
Jokinen, Pertti Veikko
Johannes
Kaartama, Jorma Juhani
Méenpid, Jukka Antero
Mékinen, Juho Kaarlo
Nyyssénen, Aune Maria
Osara, Jouko Ilmari
Peltola, Heikki Juhani
Pylkkédnen, Tuula Sisko
Mirjami
Rantala, Keijo Mikael
Rantala, Maija-Leena
Ristiméki, Erkki Johannes
Saarinen, Olli Kaarlo
Sulanto, Jukka Sakari
Tiainen, Markku Tapani
Turunen, Matti Tapio

ITI vuosikurssi

Fysikaalisen
metallurgian linja

Fagerholm, Kaj Armas
Heikkinen, Veikko Kullervo
Hirvonen, Matti
Keskinen, Kari Valtteri
Keto, Voitto Harri Edvard
Ketolainen, Matti Juhani
Kivilahti, Jorma Kalevi
Korri, Esa Ville
Lecklin, Esa Kullervo
Makkonen, Raimo Tapio
Mietola, Jorma Heikki
Murole, Kauko Matti Olavi
Myllyniemi, Jukka Kullervo
Nikkila, Kalevi Juhani
Nordstrém, Bengt-Ola Edel
Johannes
Purra, Pekka Esko
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Sihivo, Risto Veli

Sipild, Jussi Veikko Samuli
Tuutti, Paavo Juhani
Uitti, Jarmo Juhani

IV vuosikurssi
Metallurgia

Erlamo, Seppo Juhani
Hakala, Juho Kalervo
Honkasalo, Jorma Antero
Hukki, Matti Pekka Heimo
Hiténen, Tenho Kullervo
Hoéglund, Kaj Holger
Idman, Nils Aulis Uolevi
Kaislaniemi, Ilpo Géran
Kallio, Jukka Kalevi
Kivisto, Heikki Antti Juhani
Koppinen, Ilpo Ilmari
Kumpula, Mikko Aimo
T.alu, Veikko Antero
Mannerkoski, Lauri Pertti
Nenonen, Pertti Olavi
Niskanen, Matti Aslak
Pellikka, Risto Onni Aukusti
Puranen, Pertti Juhani
Riuttala, Esa Ilmari
Savola, Eija Kaarina
Therman, Rolf Yrjé Arnold
Tiitola, Tero Tapio
Tdhtinen, Kari Pentti Olavi
Toérronen, Kari Johannes
Wartiovaara, Timo Tapani

N-vuosikurssi
Metallurgia

Alasvuo, Veikko Olavi
Anjala, Yrjé Ensio
Hanhiniemi, Matti Tapio
Hannukainen, Taisto Olavi
Arijoutsi
Heimala, Seppo Olavi
Hyvirinen, Jorma Juhani
Hirkonen, Seppo
Jaakkola, Antti Juhani
Jokinen, Hannu Ilmari
Jukka, Lauri Antero
Juusela, Jyrki Tapani
Kaartama, Kari Olavi
Karvonen, Ilkka Juhani
Karvonen, Lauri Tapio
Kemppainen, Jorma Heikki
Olavi
Kivinen, Heikki Esko Tapani
Korhonen, Matti Antero
Kukkosuo, Reijo Tapio
Kulmala, Aarno Sakari
Martamo, Tero Aulis
Mantymiki, Tarmo Kalevi
Nieminen, Mikko Antero
Pesonen, Herkko Olli-Erkki
Rekola, Jorma Kalevi
Saarinen, Risto Uolevi
Salmelin, Klaus Erkki Olavi
Sundberg, Sven Victor
Soéderling, Kaj Erik
Urpo, Sirkka-Leena Inkeri
Viherma, Raimo Allan
Viitanen, Pekka Heikki Kalevi

"..VAIKKA LAPI

HARMAAN
KIVEN"

Kairaustehtédvissa ei luja tahto yksin riita, tarvi-
taan toki muutakin. Tarvitaan ajanmukaista ka-
lustoa, tarmokasta tutkijamieltd ja kokemuksen
hiomaa ammattitaitoa. Meilla on naitd kaikkia.
Kokemusta olemme kerdnneet yli 30 vuoden
ajan. Monipuolisesta kairauskalustostamme voit-
te valita tehtdvan laadun mukaan esim. kevean,
kasinkannettavan koneen tai raskaimman, jonka
teho ylittda 1000 metria.

Asiantuntijamme asettavat mielelldan kokemuk-
sensa kayttoonne, ottakaa yhteys.

SUOMEN MALMI OY
Otaniemi, puh. 46 06 33

Suoritettuja diplomi-insind6rin tutkintoja :

Anjala, Yrjo Ensio: ¥Tutkimus nelidtangon muovautu-
misesta soikiourassas, prof. Sulosen johdolla.

Karvonen, [lkka: »TykistOkranaatin sirpaloituminen,
prof. Sulosen johdolla. :

Lindholm, Tage Leif: »Blankglédgning i myntlegeringar
i kontinuerligt arbetande kalkugns, prof. Sulosen joh-
dolla.

Martikka, Heikki Tlmari: vSemimikroanalysaattoria ja
alumiini-sinkki-magnesiumseoksia koskevia tutkimuksia»,
prof. Miekk-ojan johdolla.

Onnela, Kalevi Juhani: »Mikroseostuksen vaikutus
niukkahiilisen teriksen ominaisuuksiiny, prof. Miekk-ojan
johdolla. ,

Pyyry, Ilkka Kullervo: »Booriseostetun hiiletysterdksen
soveltuvuus kaasuhiiletykseen limpétila-alueella 925—
1000°C», prof. Sulosen johdolla.

Riiheld, Mauno Pellervo: »Tutkimus kobolttioksidin
hapettamisesta CozO,:ksi», prof. Tikkasen johdolla.

Saliméki, Matti Juhani: »Tutkimus karbidien magneet-
tisista ominaisuuksista», prof. Tikkasen johdolla.

Sariola, Antti Pekka: »Betonitayttotutkimuksia Outo-
kummun kaivoksellas, prof. Jérvisen johdolla.

Siderling, Kaj: »AlZnMg-seoksen limpGkisittelytutki-
mus», prof. Miekk-ojan johdolla,

Vainio-Maitila, Antti Tapani: »Tutkimuksia hiilite-
risten hapettumisesta kuumamuokkaushehkutuksessas,
prof. Sulosen johdolla.




Lampohukka
on kallis
ruokittava

Olemme sanoneet, etti
Vuorivilla on VUORENVARMA
Idmmoneriste. Nyt ovat myds
ulkopuoliset asiantuntijat

- sanojemme takana.

Ensimmaisena ja toistaiseksi ainoana rakennus-
tarkoituksiin kaytettavistd lammédneristeista on
VUORIVILLA saanut Suomen Rakennusinsinéérien
Liiton vahvistaman laaturyhmityksen. Sen mukaan
kuuluvat useimmat luokituspaétéksen tarkoitta-
mista vuorivillatuotteista A-laaturyhmaan
(4= 0,035). Ryhmityksen noudattamista valvoo

jatkuva, puolueeton laaduntarkkailu.

PARASTA KAYTTAA AINA PARASTA

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTTO

Kaivostyd
vaatii
Nokian
erikois-
varusteita

Pukekaa yllenne
joustava ja kevyt
Kaivos-Ville asu
ja vetakaa jal-
kaanne Nokian
reilut kumisaap-
paat. Silloin voitte
olla varma, ettei
kosteus ja poly
paase liian liki.

Yleisesti
hyviiksylty
ICP

cord-

vahvikkeinen

paineilma-

letku

kaivoskayttoon

Kéyttépaineet

12—25 kp/cm2.

@ LCP 12 kp/cm?

10—200 mm.

@ LCP 25 kp/cm?

10—-50 mm.

Erittdin kayito-

varma ja notkea

letku.

Liséksi tarjoamme

kaivoksille:

@ kuljetushihnoja

@ kulutuskumi-
vuorauksia

@ sculalevyja

® rikastamon
lieteletkuja

@ kiilahihnoja.




Kolari<@ . A
® Kirvisvaara

® @ Raajirvi

Rovaniemi — Rautarikasteita

— Vanadiinipentoksidia
— limeniittirikastetta

— Rikkirikastetta

— Sepelia

o
Otanmaiki

OTANMAKI OY

Helsinki
LJ

BMI IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO
BETONI- JA MAALABORATORIO

Kulkulaitosten ja yleisten téiden ministerién hy-
vaksyma aineenkoetuslaitos. Suorittaa betonin
kelpoisuuskokeita, laadunvalvontaa, raaka-aine-
tutkimuksia ym. alaan kuuluvia tehtadvid, maa-
peratutkimuksia, seismisid luotauksia, syvékai-
rauksia jne.

Posti: Oulu, Ahjotie 4. Puhelin: Oulu 31133
(vaihde).
Rahti: Oulu.




Olemme saaneet AB Hagby Bruk’in ti-
manttiterien, terdputkien ja koneiden ym.
syvékairausviélineiden edustuksen Suomes-
sa.

AB Hagby Bruk suorittaa itse my6s kairaus-
ta, joten valmistetut vélineet kokeillaan
kentalla ennen markkinoille paasya.

AB Hagby Bruk’in tuotteista mainittakoon:

— Uusi tidyshydraulinen kairauskone
”TORAM”

— Timanttiterdt

— Terdputket

— Kevytmetalli kairaustangot

PYRIMME NOPEISIIN TOIMITUKSIIN,

myymme syvékairauksen kulutustarvikkeita
suoraan varastostamme Helsingissa.

Fredrikinkatu 63 A
Helsinki 10 “
Puhelin 648 642

POHJOISMAISSA

Euclid-dumpperit valmistaa maailman suurin yritys - Euclld-dumpperien myynti, huolto ja varaosapalvelu on
General Motors. MySs Suomen kalvos-, tierakennus- [a nyt Rolacin késissé.

voimalaitostyémailla - Euclid-nimestd ~“on : muodostunut
luotettavuuden ja tehokkuuden kisite. ) o n c
Tutustukaa tuottaviin Euclid-dumpperelhin. Kuljetusky- -

vyt 15—110 tonniin.

Malminkatu 20 Helsinkl 10 puh. 6444 11
Pyytéakéd lisiitietoja mellta. Turku 22155 Oulu 21171 Kuopio 12 400




4 VARMATOIMINEN SALA NAYTTEENOTTAJA A
s&m A KUULUU NYKYAIKAISEEN
g T | o - KAIVOSTEOLLISUUTEEN
3 S

o

Primééarinaytteen-
ottaja

Syobttaja
Mylly
Néytteenjakaja

Edustava nayte

SALA

pystypumppu

Ei akselitiivistysta
Ei tiivistetta

Ei vuotoja tiivis-
tyksessé

Ei erillistad syottd-
sailidta

Ei jalustaa

Ei arka ilmalle
Osat helppo
vaihtaa
ltsesaatyva
Vakiomoottori
Kiilahihnakaytt6é
Saadettava
moottoriteline
Kulutusojat myés
refrax-piikarbidista

(J JULIUS TALLBERG

P
l \ ~ VUORITEKN. 0S.

Aleksanterink. 21 H:ki 10

Box 10210 Puhelin 13611



suodattimia ja sakeuttimia kaivosteollisuudelle

EIMCOBELT SUODATIN
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RUMPUSUODATIN TILTING PAN SUODATIN
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TOP FEED SUODATIN PRECOAT SUODATIN

ENSO - GUTZEIT OSAKEYHTIO
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SUURTEHOREAKTIOSELKEYTIN

Enso valmistaa The Eimco Cor-
porationin lisenssilld erilaisia kai-
vosteollisuuden tarpeisiin suunni-
teltuja suodattimia ja sakeuttimia
sekd muita laitteita kiinteitten ai-
neitten erottamiseksi nesteista.

KONEPAJA « SAVONLINNA

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINKI 1967
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