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Jokaisen fysiikan tutkimuslaboratoriomme ko- 
koonpanohallicsa valmistuvan laitteen takana on 
pitkäaikainen, määrätietoinen tutkimus- ja kehi- 
tystyö. Tämän työn tuloksena syntyy omintakei- 
sia laitteita, jotka tarjoavat teollisuudelle uusia ja 
parempia analysointi- ja prosessitarkkailumene- 
telmiä. 

TUTKIMUS LA60  RATOR 10 TAP 10 LA 



MYYNTI JA HUOLTO: TAZVI[RC)cK TAMPERE, PUHELIN 32 400 - 



Matalaprofiilinen Caterpillar 966 pyöräkuormaaja työssä suomalaisella kaivoksella. 

MATALAPROFIILINEN CATERPILLAR 966 
nykyaikaista voimaa erikoiskäyttöön 
Caterpillar Tractor Co. on maailman 
suurin maansiirtokoneiden valmis- 
taja. Caterpillar*) pyöräkuormaajat 
tunnetaan perusteellisesti tutkitusta 
rakenteestaan ja vuosia edellä ole- 
vasta laadustaan. Caterpillar pyörä- 
kuormaajat edustavat nykyaikaista 

CATERPILLAR 

NYKYAIKAISTA VOIMAA 

voimaa, monipuolisuutta, tehokkuut- 
ta ja turvallisuutta. 
Suurina sarjoina valmistettavan kes- 
tävän Caterpillar koneen etuja voi- 
daan käyttää hyväksi myös maan- 
alaisten kaivostunneleiden erikois- 
töissä. 
Cat 966 pyöräkuormaaja voidaan 
saada yksinkertaisella rakennemuu- 
toksella matalaprofiiliseksi - näin se 
soveltuu erityisen hyvin tunnelityös- 
kentelyyn. Koneen rakenne voidaan 
tarvittaessa muuttaa takaisin nor- 
maalikonetta vastaavaksi. 

käsittelykoneet - Caterpillar trakto- 
rit - ovat käyttövarrnoja. Ei seisok- 
keja, ei käyttöhäiriöitä. Cat pyörä- 
kuormaajien pakokaasujen puhdis- 
tus voidaan järjestää erittäin tehok- 
kaaksi - näin varmistetaan tunneli- 
töissäkin työntekijöiden turvallisuus. 

CATE R PI LbAR Kuljetustunnelien rakentamisessa 
säästetään aikaa ja kuluja, jos tun- M A A N s 1 1 R T 0 K 0 N F 1 T - . - . - . . . . 
nelit voidaan rakentaa Dieni Drofiili- mw joi ku01?0m 

W I H U R I - Y H T Y M A  O Y  

WI 'TRAKTO siksi ja mataliksi. Kiskottomaan kul- 
ietusiäriestelmään voidaan siirtvä 

- 1  - ,  
turvallisin mielin, sillä materiaalin- HELSINKI - TAMPERE - ROVANIEMI 

*) Caterpillar, Cat ja [B ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkejä. 



VIHTAVUORI 
'siirtää vuoria' 
Vihtavuoren räjähdysaineitten tuotannon valtava 
kasvu kertoo, miten tärkeäksi tekijäksi ne ovat 
muodostuneet nykyaikaista yhteiskuntaa rakennet- 
taessa. 

Vihtavuoren tehtaat 
LOUHINTADYNAMI ITTIA 
RAIVAUS DY N AM I I TT I A 
OJ ITUSDY NAM I ITTIA 
ANIITTIA 
TERN I ITTIÄ 
AM M ON I ITTIÄ 
RAIVAUSPANOKSIA 
ISKU-KIVIPOMMEJA 

Kuopion tehtaat 
SÄH KORÄ J ÄY TY s N ALL IT 
TULI LAN KANALLIT 

RIKKIHAPPO OY 



PARAKLON puhdistaa Iämpökeskusten ja teol- 
lisuuslaitosten savukaasut noin 92 %. 

SP-SAHKUSUODATIN erottaa teollisuuslaitos- 
ten ja höyryvoimaloiden savuista arvokkaat 
mineraalit ja kemikaalit sekä tuhkan lähes 100 yo. 

SP-MARKAEROTIN GTLA erottaa valimo-, 
betoni-, murskaamo-, teollisuus- ym. pölyt lähes 
100 yo. 

SP-LETKUSUODATIN erottaa puu-, betoni-, 
kalkki-, kaivos-, mylly-, valimo- ym. kuivat pölyt 
lähes 100 yo. 

SUOMEN PUHALLINTEHDAS OY 
HELSINKI - TURKU - TAMPERE - VAASA - KUOPIO - OULU - PORI - KOTKA - JYVASKYLÄ - LAHTI 



Uusi 
röntgen- 
spektrometriyksikkö 

Philipsin uudessa röntgenspektrometriyksikössä on yhdistetty 
edellisistä malleista saadut kokemukset sekä seurattu uutta kehi- 
tystä. Spektrometriyksikössä PW 1410 on seuraavat uutuudet: 

- Suurteho-goniometri, jossa 25 asentoa on ohjelmoitavissa 

- näytteenvaihtajassa tyhjiösulku, ts. jatkuva näytteiden syöttö- 

- automaattinen pulssinkorkeusanalysaattori 
- maksimi käyttöjännite 100 kV 
- tilaa 5:lle analyysikiteelle 

PHILIPS valmistaa nyt myös uutta mittauselektroniikkaa sekä 
3 kW:n röntgenkoneita, joissa on transistoroitu stabilointijärjes- 
telmä 

askelmoottorin avulla, siirtonopeus 700' 2a/min 

mahdollisuus 

Bulevardi 7 Helsinki 12 puh. 642201 



Entistä tehokkaampia 
ja nopeampia 

nyt 10 eri mallia 
siirto kuormureita 

Kuvassa malli ST - 5A 

MAAH ANTU 0 JA : ?vydT*a 
Erottajankatu 15-1 7 

Helsinki 13 
Puh. vaihde 11 406 



Seulokaa jyvät akanoista. 
Valitkaa tuot tava seula. Lokomon Blsarjan vaakataso= 

seulat edustavat viimeisimpiä konstruktiivisia 
ratkaisuja seulojen valmistuksessa. Suunnattu 

värähtelyliike nopeuttaa seulottavan materiaalin kulkua 
ja nostaa seulan tehoa. iskuliikkeen suunta voidaan 

muuttaa materiaalin seulontaominaisuuksia 
vastaavaksi. Lokomo Blsarjan seulat eivät aiheuta 

vahingollisia värähtelyjä laitoksen muille rakenteille, 
koska ne on varustettu erittäin pehmeästi 

toi m ivi I I a jousiva i men t i m i I la. Seu I a n ra ken ne kor keus 
on pieni - laitoksen rakennuskustannuksissa säästetään. 

Öljyvoitelun ansiosta Lokomo seulojen 
ky II mä käyn n istyvy ys on hyvä. Seu lottava n materiaa I i n 

Iämpötilasta riippumatta voidaan käsitellä esim. 
kuumennettua sepeliä, sillä käyttökoneisto on 

täysin eristettävissä seu lakorista. 

koneita kovaan käyttöön 
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1. Kauha alhaalla teleskooppirunko taka- 
asennossa (tai nostoasennossa) takaluukku 
suljettu. 
Kuormaaja alkaa lastata ja ajaa samalla 
lähemmäksi lastattavaa pinoa. 

2. Ensin täytetään teleskooppirunko. 
3. Runko etenee jatkuvasti etuosaa kohti ja 

lastaus jatkuu. 
4. Lastaus päättyy. Kuormaaja vaihtaa ajo- 

suuntaa, kauha tyhjänä ja ylösnostettuna. 
5. Kuormaaja ryhtyy purkamaan, takaluukku 

avataan ja purkaminen alkaa. 
6. Teleskooppirunko työntää lastin takaosaa 

kohti ja purkaminen jatkuu. 
7. Työntölaplo viimeistelee purkamisen. 
8. Takaluukku nostettuna kuormaaja vaihtaa 

ajosuuntaa ja on taas valmis lähtemään 
uudelle kierrokselle. Katso kuvaa. 

UUTUUS 
suuritehoinen dieselkäyttöinen 

itsekuormaaja 
joka sopii etenkin pieniä 

ahtaita periä varten. 
Teho 100 tonnia tunnissa 
matkan ollessa n. 450 m. 

Yhden miehen taloudellinen yksikkö. 

Pituus (kauha alhaalla) 
Koko leveys 
Suurin korkeus 
M aava ra 
Sisin kääntösäde 
Uloin kääntösäde 
Suurin nopeus 

9,90 m 
2,92 m 
2,551 m 
0,30 m 
1,74 m 
5,11 m 

31 km/t 

Työtilan alin 'korkeus: 
1 m3 kauhalla 3 m 
1,6 m3 kauhalla 3,30 m 
Korin kuormaustila 8,7 m3 

Moottori : 
V 8 ilmajäähdytetty diesel. 
Teho 195 hevosvoimaa 2300 kierr./min. 
pako kaasun pu hd istin. 
Vai h toe h to isest i : Kaksi o ksi kala1 isaatto r i- 
puhdistajaa. 



i s t  im  modernen Industrie-Ofenbau und bei der Fertigung feuerfester Steine eine wesentliche 
Voraussetzung fu r  rationelle und qualitativ einwandfreie Erzeugung Von Stahl und MetaII. 

RADENTHEINER MAGNESITERZEUGNISSE 
verdienen in dieser Hinsicht Ihr volles Vertrauen, denn sie haben sich seit langen Jahren im  In- 
und Ausland - auch höchsten Anspruchen gegenuber - hervorragend bewährt. 

Oy Tulenkestävät Tiilet A b  
Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 645341 - 645342 
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 645341 - 645342 



KOMETA Suomalaista vientilaatua kautta linjan. 
Tutkittu ja koeporattu ankarissa olosuhteissa. 

Kuulapuhallettu. Korroosiosuojattu. 

kallioporat 0 jatkotangot meisseliterät 0 kruunut 
Laatutakuu. Se on Kometa. kannattaa 

valita L , , . . , .  I , . .  :::~.~~ :ffh ii ;2, ,lii: .&\ ~. ~~! 
i i. /i < -: I.. 

KOVAM ETALLI 
H E L S I  N K I 



Lähellä Pohjois-Suomen rautakaivoksia henkilökunta takaavat tuotannon korkea- 
on Rautaruukki 0y:llä mahdollisuus edul- laatuisuuden. Kaikki nämä ovat yhdessä 
lisimmalla tavalla käyttää raaka-aineena vaikuttamassa Rautaruukki Oy:n kilpailu- 
omien kaivostemme tuottamia rikasteita. kykyyn niin kotimaassa kuin ulkomailla- 
Uudenaikaiset koneet ja valmistusmene- kin. 
telmät sekä hyvän koulutuksen saanut 

M A L M I N E T S I N T A &  K A I V O S T O I M I N T A A  R A U T A A  T E R A S T A  

RAUTARUUKKI OY 
Ruoholahdenkatu 4 Helsinki 18 Puh. 64 22 21 



FOR 

- TURBINES - 
ASK 

OY SAL-WVAL AB 
Aleksanterinkatu 21 A Helsinki puh. 65 94 66 



- nykyaikaisen metallurgian tekniikka 
Tyhjöuuneja tuotantoon ja tutkimukseen 

sulatus ja valu 
seostus 
lämpökäsittely 
sintraus 
kaasujen poisto 
juotos 
tislaus 
metal lu rgiset reaktiot 



Kun autoilija painaa ”nastan lautaan”, hänen hen- 
kensä on teräksen vhrassa. Päivittäin joudumme 
kaikki tilanteisiin, joissa meidän on luotettava teräk- 
sen kestävyyteen. Onhan kulkuneuvoissa, koneissa, 
nostureissa, rakennuksissa, silloissa - kaikkialla 
juuri ratkaisevissa kohteissa terästä. 

Imatran teräkset ovat tämän luottamuksen arvoisia. 
Kokemus, uudenaikaiset tuotantomenetelmät, teho- 
kas tutkimustoiminta ja kansainväliset yhteydet ovat 
tänään ratkaisevia tekijöitä. 

Nykyajan tekniikka vaatii yhä sitkeämpiä ja lujem- 
pia teräksiä. Niitä kehitetään Imatralla. Tiedättekö, 
että uusimmissa Imatra-teräksissä 0,003 y0 booria 
antaa kylmätyssätyille pulteille erinomaiset lujuus- 
arvot. 

Erikoisterästemme vienti johtaviin teollisuusmaihin 
kasvaa nopeasti. Se on paras osoitus kilpailukyvys- 
tämme. 

Valitse Imatra-teräs. Se kestää. 

Oy VUOKSENNISKA Ab 
Keskuskonttori , 

Lauttasaarentie 48, Helsinki 20 
Postiosoite: Lokero 10790, Helsinki 10 

Puhelin 90-67 00 91. Telex 12-747 



Tämä on kova koe. 

ta puolelta tulenhehkuiseksi, mutta tausta- 

Vuorivilla on rakennustarvike, eikä ole tar- 
koitus, että se käytössä joutuisi tulikokee- 
seen. Mutta koe osoittaa, että Vuorivilla eris- 
tää ja kestää kaikissa tilanteissa. Se ei laske 
lämpöä läpi - eikä pala, sillä se on villaksi 
kehrättyä kiveä. 
Lämpimään kotiin varma Iämmöneriste 

Tiedättekö jonkin muun lämmön- Kaasuliekki kuumentaa vuorivillalevyn toisel- 

eristeen, joka kestää tulikokeen puoieiia on viileää. 

ja eristää yhtä hyvin kuin 

- VUORIVILLA 

Parainen, Puh. 921-44 422, Lappeenranta, Puh. 953-12 860, Helsinki, Puh. 90-642 020 



Automatio ja kauko-ohjaus vaativat prosessien syöttövaiheissa luotettavia säädettäviä syöttölaitteita. 

TBhän tarkoitukseen on kehitetty WEDAG-syöttäjä Jeffrey-lisenssin pohjalta parannettuna. 

Portaaton säätö nollasta maksimiin. 

Kuluvat pinnat varustettu helposti vaihdettavilla kulutuslevyillä, kumi- tai rnuovipäällystyksellä. 

Tärytin vankkarakenteinen ilman kuluvia osia. 

Syöttäjät varustettavissa myöskin säleiköllä. 

Saman periaatteen mukaan myös putkisyöttäjiä, ränninkuljettimia ja syöttövaakoja (Waytrol). 

WESTFALIA DINNENDAHL GRÖPPELAG 463 BOCHUM 
VUORIKONE OY HELSINKI 10, ALEKSANTERINKATU 48, 65 55 19, 65 5543 

692 
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N:o 1 1969 27. V U O S I K E R T A  

Kehit tyvä kaivos tekniikka 
J 

Ui$l.ins. Paavo V .  Maijalu, Outokumpu Oy, Helsinki 

Kaivostekniikan sanotaan olevan pikemminkin taidetta 
kuin tiedettä. Siinä sovelletaan tapaus tapaukselta ko- 
kemusperäistä tietoutta. Kuitenkin tämä on pätenyt 
etupäässä vain kaivostekniikan erääseen osaan, louhinta- 
tekniikkaan. Heterogeeninen kallioperä on materiaalina 
tuottanut sitä käsitteleville louhijoille arvaamattomia 
yllätyksiä, joita vain alalla saavutetun kokemuksen va- 
rovainen soveltaminen on jossain määrin pystynyt vä- 
hentämään. Viime vuosina on kuitenkin kallioperään 
materiaalina alettu tutustua entistä innokkaammin, tie- 
teellisen tutkimuksen kaltaisella perusteellisuudella. Tut- 
kimuskenttä on osoittautunut hyvin laajaksi ja mielen- 
kiintoiseksi, antaen heti alusta pitäen lupauksia lou- 
hintatekniikan saattamisesta tieteelliselle pohjalle. Lou- 
hijan tarpeita varten suoritettu kallioperän tutkiminen 
on todella kehittynyt omaksi tieteekseen, jota kutsutaan 
kalliomekaniikaksi. 

Kaivostekniikan muilla aloilla on sen sijaan käytetty 
hyväksi useisiin eri tieteisiin perustuvien tekniikan alo- 
jen saavutuksia. Geologinen tutkimus on auttanut mm. 
selvittämään malmin ulottuvuuksia ja sen vaihteluita. 

Poraustekniikka, tekniikka, jolla tehdaan reikia kallioon, 
on hyötynyt metalliopin ja paineilmatekniikan kehityk- 
sistä. Kaivokset ovat olleet mukana kehittämässä rä- 
jäytystekniikkaa omiin tarkoitusperiinsä parhaiten so- 
veltuvaksi. Lastaus- ja kuljetustekniikan alalla ovat kai- 
vosolosuhteet vaatineet omien erikoiskoneiden kehittä- 
misen. Edellä mainittuun voidaan lukea mukaan myös 
nostotekniikka, jossa on ollut silmiinpistävänä auto- 
matiikan kehittyminen. Nämä kaikki tekniikan alat ovat 
tarpeen malmin eli kiven kasittelyssä. Itse kaivostoi- 
minnan mahdollistamiseksi ovat kuitenkin vielä muut 
tekniikan alat tarpeen. Näista mainittakoon tuuletus- 
tekniikka, ilmastointitekniikka, puhtaan ja lietteisen ve- 
den pumppaustekniikka, suotautumistekniikka, sani- 
teettitekniikka, työhygienia ja ergonomia. Nämä kaikki 
ovat tosin edistyneet huomattavasti viime vuosina, mut- 
ta  niiden soveltamista ja suorastaan kehittämistäkin tar- 
vitaan vielä runsaasti, että olosuhteet kaivoksissa työ- 
voiman saannin varmistamiseksi saataisiin riittävän miel- 
lyttäviksi ja kilpailukelpoisiksi maanpäällisten työolo- 
suhteiden kanssa. 
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Kuten tunnettua, on tieteellinen tutkimus kaikilla 
aloilla ollut toisen maailmansodan jälkeen erityisen te- 
hostettua. Ei  ole siis ihmeteltävää, että monella tieteen 
alalla on saavutettu suuria ja suorastaan hämmästyttä- 
viä löytöjä. Näistä on hyötynyt myös kaivostekniikka. 
- Sellainen laaja tutkimusala kuin avaruustutkimus on 
jakanut rippeitä saavutuksistaan myös ))maan mato- 
sille)), joka kiitollisuudella mainittakoon. Mutta jos sa- 
mat varat ja voimat olisi käytetty maan, esim. maa- 
pallon kallioperän tutkimiseen, olisivat tutkimusten tu- 
lokset antaneet vielä enemmän kaivostekniikalle. On 
valitettavaa, että suunnitellusta ja jo paljon kohua ai- 
heuttaneesta Mohole projektista ei toistaiseksi tullut- 
kaan totta. Sillähän oli tarkoitus saada aikaan tutkimus- 
reikä maan kuoren läpi ja aloituspaikkakin oli jo valittu. 
Karibian meren syvänteiden kohdalta olisi kuulemma 
maan kuori ollut ohuimmillaan. Kaivostekniikan alalla 
toimivat olisivat siitä projektista oppineet paljon, ei vain 
reiäntekotekniikkaa vaan paljon muutakin. Tästä pro- 
jektista on eräs amerikkalainen yhdistys antanut julki- 
lausuman: ))Kyllä valtameren pohja on vähintään yhtä 
tärkeä kuin kuun takapuoli)). 

Kaivostekniikka pyrkii kehittämään keinoja ja me- 
netelmiä, joilla malmissa olevat arvoaineet saadaan tal- 
teen mahdollisimman täydellisesti ja taloudellisesti vaa- 
rantamatta työhön osallistuvien terveyttä ja turvalli- 
suutta. - Kaivostyön viimeaikaisesta kehittymisestä ja 
alan tulevaisuuden näkymistä kertominen vaatisi enem- 
män kuin mikä sopii tällaisen artikkelin puitteisiin, jo- 
ten tällä kertaa rajoitutaan huomattavampiin alan saa- 
vutuksiin ja eräisiin tulevaisuudessa mahdollisesti to- 
teuttamiskelpoisiin ideoihin. 

Poraustekniikasta 
Poraustekniikassa oli kovametalliporien ja -terien käyt- 
töönotto 50-luvun alkupuolella huomattavin teknillinen 
sovellutus ja kehitysaskel sitten kallioporakoneiden käyt- 
töönoton jälkeen. Kun samaan aikaan tehdyt pora- 
koneiden rakenteelliset parannukset huomattavasti lisä- 
sivät niiden tehoa, tuli poran tunkeutuminen muuta- 
massa vuodessa 2-3 kertaa nopeammaksi. Eräs poraus- 
tekniikan kehitysvaihe, keveät ja suhteellisen tehokkaat 
porakoneet polvisyöttölaitteiden kanssa ovat siirtymässä 
tilapäiskäyttöihin. Yhä nopeampaan poraukseen pyrit- 
täessä on kehitetty erilaisia poraustelineitä ja poraus- 
vaunuja mitä erilaisimpia käyttöolosuhteita varten. Suu- 
remmat ja yhä tehokkaammat porakoneet ketju- tai 
ruuvisyöttölaitteisiin sijoitettuina pystyvät poraamaan 
nopeasti tarkkaan suunnattuja ja kymmenien metrien 
pituisia reikiä. Suurimmissa koneissa on vieläpä erillis- 
pyöritys, jolloin poran pyörittäminen voidaan säätää ki- 
ven laadun mukaan riippumatta koneen iskunopeudesta. 
Kiskoilla tai kumipyörillä liikkuviin porausvaunuihin si- 
joitetaan tavallisesti kaksi tai useampiakin porakoneita 
syöttölaitteineen hydraulisten tai mekaanisten puomien 
varaan. Kauko-ohjauslaitteiden avulla pystyy yksi po- 
rari hallitsemaan niitä kaikkia. Perien ja tunnelien ajossa 
käytetään porausvaunuja, jotka on siirtoa varten va- 
rustettu diesel-moottorilla. Kauko-ohjattavia puomilait- 
teita valmistavat useat eri maiden porakoneita valmis- 
tavat yhtiöt. Kuvat 1 ja 2. 

Voidaan sanoa, että poraustekniikan kehittyminen 
on muutamassa vuodessa muuttanut louhintamenetel- 
miäkin. Mainittakoon vain hyvin suunnattujen pitkä- 

Kuva 1 

reikien käyttö välitasolouhinnassa. Porauskustannusten 
pieneneininen on myös mahdollistanut silolouhinnan, 
niin avolouhoksilla kuin maanalaisten kaivosten valinis- 
tavien töiden tiloissakin. Tähän on ollut tietenkin vai- 
kuttamassa myös räjäytystekniikan viimeaikainen ke- 
hitys. 
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Räj äytystekniikasta 
Sen minkä kovametalliporat saivat aikaan porausteknii- 
kan kehitykselle, sen ANO (ammoniumnitraatti-öljyseos) 
sai vastaavasti aikaan räjäytystekniikan kehittymiselle, 
ja erityisesti kaivoksissa. Sitä ryhtyivät kaivokset Suo- 
messa itse valmistamaan 60-luvun alussa. Silloin myös 
todettiin, että kaivoksissa tullaan toimeen ilman dyna- 
miittia, joka iskuherkkänä räjähdysaineena oli ollut osal- 
lisena useihin räjähdystapaturmiin. 

Varmuusräjähdysaineista on ANO osoittautunut edul- 
lisimmaksi. Se on halpaa dynamiittiin verrattuna, eikä 
aiheuta kaivosmiehille päänsärkyä. Paineilmalla toimi- 
villa panostuslaitteilla käy reikien panostaminen ANO:lla 
nopeasti. Sillä räj äytettäessä särkyy kallio riittävän pie- 
niksi kappaleiksi, niin että louheen lastaus käytössä ole- 
villa lastauskoneilla voidaan suorittaa ilman ylisuurien 
lohkareiden edelleen särkemistä. 

Tulilankanalleista luopuminen kaivoksissa ja siirtymi- 
nen sähkönallien käyttöön oli eräs 50-luvun huomatta- 
vimpia turvallisuustoimenpiteitä. ANO:a räjähdysainee- 
na käyttäen ja sytyttämällä katko hidastenalleilla saa- 
daan räjäytys suoritetuksi niin hallitusti, ettei louhos- 
tilaa ympäröivään kallioon tule säröja kuin nimeksi ja 
sen pinta muodostuu ehjäksi. Kun vielä louhittavan ti- 
lan reunareikien väliä pienennetään ja nämä reiät pa- 
nostetaan keveästi esim. aniittia sisältävillä putkipanok- 
silla on räj äytystulos todella siisti heikohkossakin ki- 
vessä. Räj äytystuloksen taloudellisuutta lisää vielä se 
seikka, että kalliota tuskin ollenkaan tarvitsee lujittaa 
tai tukea jälkeenpäin. 

Kallion särkeminen ilman räj ähdysainetta 
Kaivostekniikan tulevaisuuden tavoitteena on menetel- 
mä, jolla kallio saadaan särkymään ilman räjähdys- 
ainetta ja siis ilman räjähdyksen aiheuttamaa kaasujen 
ja pölyn muodostusta sekä kallion rikkoutumista suun- 
niteltua rajaa ulommaksi. Tutkimuslaboratorioissa on jo 
kokeiltu useita menetelmiä, mutta toistaiseksi niistä ei 
ole käytännön palvelukseen. On kokeiltu mm. erilaisilla 
jaksoluvuilla toimivaa vaihtovirtaa tai vaihtovirtamag- 
neettista kenttää, ultraääniaaltoilua ja CO,-lasersäteilyä. 
Kokeiden tarkoituksena on päästä vaikuttamaan hei- 
kentävästi esim. kiven rakeiden välisiin sidoksiin. Vaikka 
kokeiden antamat tulokset ovat olleet verrattain heik- 
koja, ovat eräät mielikuvitusrikkaat henkilöt jo ehtineet 
uneksia tulevaisuuden louhinnasta. Voimakkailla laser- 
säteillä avattaisiin louhittavan osan rajapinnat ja muu- 
tamaan porareikään sijoitetuilla ultraäänisondeilla täry- 
teltäisiin kivimassa esim. karkean soran hienouteen. Sel- 
lainen aines voitaisiin sitten vaikkapa veteen sekoitet- 
tuna pumputa putkea myöten maanpinnalle saakka. 
Säästyttäisiin välilastauksista ja välimurskauksista. Toi- 
saalta voidaan myös kysyä, miksi kuljetetaan koko kivi- 
massa maanpinnalle, kun siitä voitaisiin sopivia liiku- 
teltavia rikastusyksikköjä käyttäen erottaa arvoaines jo 
kaivoksessa, pumputa se maanpinnalle ja jättää loput 
louhosten täytteeksi. Säästyttäisiin arvottoman ainek- 
sen kuljetuksista, joihin kuuluisi myös uudelleen pa- 
lauttaminen kaivokseen. 

Suurreikien porauksesta 
Viime vuosien aikana ovat suurreikäporakoneet eli )kun- 
nelinjyrsinkoneeto kehittyneet juuri siinä suhteessa, että 
niillä pystytään jyrsimään yh& lujempaa ja sitkeämpää 
kalliota. Niistä ehkä aikanaan kehittyy jatkuvatoimi- 

nen kovan kallion louhimiskone, jollaisia on jo käytössä 
hiilen louhinnassa. Nykyisellään j yrsinkoneiden terät ku- 
luvat kovassa kivessä liian nopeasti. Pehmeissä kivi- 
lajeissa, kalkkikivessä ja sitä pehmeämmissä on jyrsin- 
koneilla ajettu tunneleita, periä, kuiluja ja nousuja hy- 
vällä menestyksellä, nopeasti ja taloudellisesti. I? +,sini. ’ 

8,2 km pitkä ja 3 m halkaisijaltaan oleva Oso-tunneli 
Yhdysvalloissa ajettiin saviliuskeeseen ja hiekkakiveen 
5 metrin tuntinopeudella ja kaikki keskeytykset huo- 
mioon ottaen 24 m vuorossa. Kivilajien puristuslujuus 
vaihteli 300-600 kg/cmz. Jyrsinkoneen eli )>myyräno oli 
valmistanut tällä alalla jo monivuotisen kokemuksen 
saanut James S. Robbins- yhtiö Seattlessa. Sen levy- 
mäisessä terässä on 22 kalliota leikkaavaa rullaa, joita 
painetaan hydraulisesti kalliota vasten 200 kg/cmz:n 
paineella, neljän 100 kW:n sähkömoottorin pyörittäessä 
terää 5-6 kierroksen nopeudella minuutissa. Terän si- 
vussa on kauhoja, jotka nostavat murskeen terän ylä- 
osaan ja pudottavat sen kuljetushihnalle, joka jatkeilla 
varustettuna kuljettaa sen n. 200 metrin päähän. 1Llurs- 
keen jatkokuljetus hoidettiin Oso-tunnelissa akkuvetu- 
rin vetämällä 10-vaunun junalla. - Tämän kaltaisella 
suurreikäporakoneella on ajettu yli 2 1 metriä halkai- 
sijaltaan olevia tunneleita n. 2,4 metrin tuntinopeudella. 

Kuilujen ja nousujen ajossa on jyrsinkoneita myös 
käytetty. Niissä on murskeen poistaminen terän lähei- 
syydestä ollut hankalaa. Jatkuvatoimisesti se on on- 
nistunut sekottamalla murske liejuun, samankaltaiseen 
kuin öljyporauksessakin, ja pumppuamalla se sitten sus- 
pensiona maanpinnalle. Viime aikoina on murskeen liet- 
täminen vedellä myös onnistunut tyydyttävästi. - 
Yleensä nousujen ajo on suoritettu siten, että ylhäältä 
käsin on ensin porattu pilot-reikä, halkaisijaltaan 6-10 
tuumaa, ja se sitten laajennettu halkaisijaltaan 1,2-1,5 
m:n avarrusterällä alhaalta ylöspäin. 

Suurreikäporauksella saadaan pyöreä reikä, joka on 
monessa suhteessa turvallinen. Kalliossa vallitsevassa 
jännityskentässä pyöreään tilaan ei muodostu haitallisia 
jännityshuippuja, liikakiven irtoamisvaara on melko vä- 
häinen, miehien ei tarvitse olla poratussa tilassa työn 
aikana ja kallioseinämien lujittaminen tai tukeminen 
jää miltei olemattomaksi. On todettu, että porattu reikä 
säilyy ehjänä melko heikossakin kivessä. Eräässä Ka- 
nadan kaivoksessa ajettiin )>myyrälläo 500 jalkaa pitkä 
nousu, halkaisijaltaan 4 jalkaa, hyvin heikkoon kiveen. 
Sen ajo kesti vain kaksi viikkoa ja reikä on säilynyt 
komuamatta ilman lujittamista. Samanlaiseen kiveen 
entisellä menetelmällä ajettuna, siis poraten ja räjäyt- 
täen, nousun teko kesti kuusi kuukautta. Se vaati koko 
matkaltaan lujittamista ja lisäksi tukemisen. - Kuiluii- 
ajosta runsaasti vettä sisältävään kallioon on myös saatu 
hyvin myönteisiä tuloksia. Kuvassa 3.  
Kovan kallion poraukseen suunniteltu Jarva Mark 21 tunnelin- 
jyrsinkone, jossa käytetään Reed Drilling Tools yhtiön valmis- 
tamia leikkuurullia. Koneessa on laser ohjausjärjesteiniä. 

Tähän mennessä on suurreikäporauksella tehty talou- 
dellisesti reikää kiveen, jonka puristuslujuus on ollut 
n. 2000 kg/cmZ. Siis graniittia voitaisiin jo porata tie- 
tyissä olosuhteissa. Ruotsissa ovat LKAB ja Boliden 
yhtiöt kokeilleet nousujen ajoa avarrusmenetelmällä. 
Lujimpien kivilajien puristuslujuus oli n. 2800 kg/cm2. 
Kokeet osoittivat suurreikäterien kulumisen olevan vielä 
liian nopeata, joten 48 tuuman eli 1,13 m2:n nousu tuli 
n. kaksi kertaa kalliimmaksi kuin muilla menetelmillä 
tehty 4 m2:n nousu. Vertailtuja menetelmiä olivat Jora- 
hissin ja Alimak-hissin sekä pitkäreikien käyttö. 
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Kuva 3.  

Kuljetuskaluston kehityksestä 

Kiskoilla liikkuvan kuljetuskalustori kilpailijaksi on vii- 
me vuosina tullut kumipyörillä ja diesel-voimalla liik- 
kuva kalusto, josta varsinkin kuormansa itse lastaavat 
koneet eli ns. siirtokuormaiinet ovat ketteryydellään ja 
nopeudellaan tulleet suosituiksi kautta maailman. Tosin 
jo 50-luvun lopulla ilmestyi kaivoskäyttöön sopivia kumi- 
pyörillä liikkuvia siirtokuormaimia, mutta ne kuten 
T2G ja T4G olivat paineilnialräyttöisiä ja paineilma- 
letkun pituus ja niin ollen myös niiden kulkumatka 
oli rajoitettu. Ne edelleenkin sopivat mainiosti tiettyjen 
valmistavien töiden kivensiirtoihin. Niiden kilpailijoiksi 

Kuva 4 .  

ovat tulleet raskaat etukuormurit ja dieseltrukit. Viiiiie- 
mainitut ovat hyvin yleisiä avolouhoksilla, mutta ma- 
talarakenteisia trukkeja eli kiven siirtoautoja, kuten 
Kiruna-trukkeja, on käytössä maanalaisissakin kai- 
voksissa. Avolouhosten ja niaanpäällisten louhintatyö- 
maiden trukkien koko on kasvanut vuosi vuodelta. Noin 
vuosi sitten oli 100 tonnin trukki maailman suurin, 
mutta ei kestänyt kuin jonkun kuukauden, kun 200 
tonnin trukki ilmestyi näyttämölle, eli Las Vegasissa 
lokakuussa 1968 pidetyn kaivoskongressin näyttelyyn. 
Kuva 4. 
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Raskaat trukit vaativat lujapohjaisia ja vahvoja kul- 
jetusteitä. Sama seikka on havaittu kaivoksissakin, jois- 
sa raskas kumipyörillä liikkuva kalusto jo yksinomaan 
sen kunnossa pysymisen vuoksi on vaatinut kuljetus- 
perien päällystämisen. Kaivoksissa, j oksa tippuva ja 
juokseva vesi on hapanta, päällystemateriaali on muo- 
dostunut probleemaksi. 

Itselastaavat siirtokuormaimet saattavat kuljettaa yli 
kymmenen tonnin kuormia kauhassaan ja vieläpä 17O:sta 
vinoperää ylöspäin 0,s km/h, muuttajan kuumenemi- 
sesta johtuen tosin vain n. 200 metrin matkan kerral- 
laan. Tällaisia raskaita siirtokuormaimia ovat mm. 
Wagner Mining Scoop Tram, Joy TL-110 Transloader, 
Eimco 915 I,HD ja Wabco Scoopmobile. Kuva 5. Nämä 
kaikki ovat Diesel-käyttöisiä. Vastaavia paineilmakäyt- 
töisiä siirtokuormaimia ovat Atlas-Copcon v. 1965 liik- 
keelle laskema Cavo 310 ja saman valmistajan myö- 
hemmin tuottama edellistä suurempi malli, Cavo 510. 
Kuva 6 .  Nämä ovat pienempiä kuin edellä mainitut, 

Kuva 7. 

sista eri tasoilla. Aikaisemmin käytettiin siihen 125 
hv:n raappavinttureita 2,8 metriä leveine kauhoineen. 
Nämä 53 raappaa poistetaan asteettain kaivoksesta. Lou- 
hintamenetelmänä tässä kaivoksessa on lohkosorroslou- 
hinta. Kuva 8. ~- Eräissä Outokumpu Oy:n kaivoksissa 

kauhakoot 125 ja 500 1, mutta ne eivät kuljetakaan kuor- 
maa kauhassaan, vaan lastaavat sillä korinsa eli kont- 
tinsa. Konttien koot ovat 2 m3 ja 2,2 m3. Vastaavan 
kaltainen konttikone on myös edellä mainittu Joy’n 
Transloader. Siirtokuormaimet ovat viimeisten viiden 
vuoden aikana kehittyneet niin tehokkaiksi ja myös 
taloudellisiksi koneiksi, että ne ovat suorastaan saaneet 
aikaan eräiden louhintanienetelmien soveltamisen nii- 
den käyttöä silmälläpitäen. Kun aikaisemmin käytettiin 
erillisiä lastaus- ja kuljetuskoneita, oli aina toinen niistä 
vuorotellen työttömänä. Kuva 7. Siirtokuormain on jat- 
kuvasti työssä oleva kone. 

Tehdäkseen siirtokuormaimen käytön mahdollisim- 
man joustavaksi, on moni kaivos yhdistänyt eri tasot 
kierukkamaisesti ajetulla vinoperällä, rampilla, joka 
usein on ulotettu maanpinnalle saakka ja ajopinnaltaan 
päällystetty esim. betonilla. Hyvänä esimerkkinä on 
Inco’n Creighton kaivos, jossa on toistakymmentä Wag- 
ner’in siirtokuormainta huolehtimassa malmin kuljetuk- :uva 8. 
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on myös ajettu vinoperäyhteyksiä tasojen välille siirto- 
kuormaimia varten. Siirtokuormaimien tultua yleiseen 
käyttöön on mekanisoidusta täyttölouhinnasta tullut 
ehkä maailman suosituin louhintamenetelmä. Menetel- 
män etuina mainittakoon sen taloudellisuus ja hyvä 
malmin talteensaanti. Pilareiden malmikin saadaan mel- 
ko tarkkaan talteen. Menetelmän valmistavat työt ovat 
nopeasti suoritettavissa ja halvat muihin menetelmiin 
verrattaessa; on arvioitu, että ne ovat vain puolet pitkä- 
reikä-välitasolouhinnan tai makasiinilouhinnan kustan- 
nuksista. Louhintaporauksessa käytetään useampipuo- 
misia, kumipyörillä kulkevia porausvaunuja. Sementin 
lisäys hydrauliseen täytteeseen sen kovettamiseksi on 
myös havaittu edulliseksi monissa kaivoksissa. Tällai- 
nen täytehän on ollut Outokummussa yleinen jo 50- 
luvun alusta lukien. 

Kaivosten pitkät vaakasuorat kuljetukset tulevat vie- 
lä raskailla kiskoilla kulkevalla kalustolla edullisem- 
miksi kuin kumipyöräkalustolla, varsinkin j 0s kulj etuk- 
sessa käytetään suuria, pohjasta tyhjentäviä vaunuja ja 
voimakkaita, hydrostaattisella vaihteistolla varustettuja 
Diesel-vetureita. Tällaisia on mm. Vihannin ja Kota- 
lahden kaivoksissa. - Muista malmin kuljetukseen ke- 
hitetyistä menetelmistä mainittakoon White Pine ku- 
parikaivokselle valmistunut Dashaveyor-kuljetin. Se on 
lähes yhdeksän kilometrin pituinen, suljettuun tilaan 
sijoitettu erikoislaatuisia yksikköjunia nopeasti kuljet- 
tava järjestelmä. Kuljetusmenetelmän kokeilut ovat juuri 
meneillään. - Erityisen maininnan ansaitsevat erikois- 
rakenteiset hihnakuljettimet, joita on viime aikoina 
otettu paljon käyttöön suurissa avolouhoksissa. Niillä 
kuljetuksen on todettu tulevan edullisemmaksi kuin 
trukeilla, jos matka on pitkä. Kuva 9. -- Vihannin kai- 
voksessa on myös valmistunut tällainen 800 metrin pi- 
tuinen hihnakuljetin malminkuljetukseen. 

Kttvn 9. 

Louhittujen tilojen lujitus- ja tukemictarpeesta 
Räjäyttämällä avattujen kalliotilojen katto ja seinät 
vaativat hyvin usein lujittamista tai tukemista. Puki- 
tusta ja teräskaaria ei paljonkaan enää käytetä. Sen 
sijaan betoniruiskutus nopeasti kuivuvalla betonimas- 
salla on osoittautunut tehokkaaksi, kunhan se suorite- 
taan mahdollisimman nopeasti räjäytyksen jälkeen, hei- 
koissa kivissä jo ennen louheen lastausta. Sitä voidaan 
vahvistaa esim. seuraavan katkon räjäytyksen jälkeen. 

Jos lisäksi katsotaan kallion vaativan pultitusta, voi- 
daan se suorittaa turvallisesti betonikerroksen läpi. Hy- 
vin rikkonaisen kiven injektointi joko sementtimassalla 
tai formaldehyydihartsin liuoksella, johon on juuri ennen 
injektointia sekotettu erityistä koviteainetta, on ennak- 
koon suoritettuna todettu edulliseksi. Tällainen hartsi- 
liuos kovettuu lujaksi tunnin kuluttua. - Kuten suur- 
reikäporauksen yhteydessä mainittiin ei siten tehdyn 
kalliotilan seinämiä tarvitse useinkaan lujittaa. Mene- 
telmällä ei rikota ympäröivää kiveä, eikä muutenkaan 
häiritä sitä. 

Louhosten tukemisessa käytetään nykyään usein hyd- 
raulista täyttöä, kuten jo edellä mainittiinkin. Sellainen 
täyte tukee louhosten seinämiä ja estää louhoksen ka- 
ton j ännevälin kasvamisen. Siten siis myös louhoksen 
katossa eivät vetojännitykset kasva sen lujuutta suu- 
remmiksi. Käytettäessä täyttölouhintaa, muodostetaan 
jokaisen levyn louhinnalla uusi kattopinta ja siten se ei 
koskaan ehdi aloittaa komuilemista. 

Eräs atomivoiman hyödyllinen käyttötapa 
Vuoden 1967 joulukuussa toteutettiin Uuden Meksikon 
pohjoisosassa projekti Gasbuggy. 26-kilotonnin atomi- 
pommi räjäytettiin luonnonkaasua sisältävässä hiekka- 
kivessä n. 1300 metrin syvyydessä. Kuva 10. Räjäytyk- 

sen tarkoitus oli selvittää pystytäänkö siten muodosta- 
maan kiveen laajalle ulottuva rakoilusysteemi, jonka 
avulla kaasun saanti vilkastuisi. Atomin räjäytysvoimaa 
käytettiin ensi kerran kaupalliseen tarkoitukseen ja se 
antoi positiivisen tuloksen. Jo nyt on valmisteilla mm. 
projekti Sloop suhteellisen köyhässä kuparimalmissa 
Saffordin luona Arizonassa. Tarkoituksena on särkeä 
malmi riittävästi tietyllä alueella, ajaa perä särkyneen 
massan alle ja aloittaa oksiidisen kuparimalmin uutta- 
minen rikkihapolla. Arvoaineiden liuottaminen paikoil- 
laan olevasta malmista tarjoaa köyhien malniien hy- 
väksikäytölle lupaavaa tulevaisuutta. Sulfidisen kupa- 
rin uuttamiseksi on myös kehitetty sopiva liuotin - ~ -  
rautaa oksidoiva bakteeri. 

Työpaikkaolosuhteista 
Kun kerrotaan kaivostoiminnan tulevaisuuden näky- 
mistä, ei saa unohtaa toimenpiteitä, joilla kaivoksen työ- 
paikkojen olosuhteita pyritään parantamaan eli saatta- 
maan kilpailukelpoisiksi maan päällä olevien työpaikko- 

Jatkuu siv. 28 
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Sulfidien vaahdotus alipaineessa 
I)ipl.ins. A n t t i  Miklzonen, Outokumpu Oy,  Kotalahden kaivos 

Vaikka nykyiset vaahdotuskonzet ovat pitkän kehityksen 
tulos, näyttää vaahdotuksen tehokkuudessa olevan vielä 
parantamisen varaa erityisesti hienojen raeluokkien 
osalta. 

Uusimman kansainvälisen, laboratoriotutkimuksiin pe- 
rustuvan tietämisen valossa tarjoaisi lietteeseen liuenneen 
kaasun selektiivinen saostaminen mineraalipinnoille oleel- 
lisia etuja pyrittäessä tehokkaanipaan vaahdotuserotuk- 
seen. 

Tämä artikkeli esittelee uutta kaasunsaostuksen hy- 
väksikäyttöön perustuvaa, alipaineessa tapahtuvaa vaah- 
dotusnienetelmää ja -laitteistoa sekä sillä saatuja tehdac- 
mittakaavaisia käyttökokemuksia. 

Ilmakuplien synnyttäminen kaasunsaostuksella 
Ilman liukeneminen veteen riippuu Henryn lain inukai- 

sesti iiuotusolosuhteista. Tunnettua on, että niin pian 
kuin vichyvesipullon korkki avataan, hiilidioksidi alkaa 
saostua kuplina pullossa olevaan nesteeseen. Tämä johtuu 
ympäristön paineen alenemisesta nestefaasin suhteen. 

Saman periaatteen mukaisesti voidaan lietteeseeii 
liuennut ilmaylimäärä saostaa vaahdotusprosessin yhtey- 
dessä. Vaahdotuksen kannalta on suuri käytännön merki- 
tys sillä seikalla, että ilmakuplat saostuvat selektiivisesti 
kokoojar2agenssien peittämille hydrofobisille miiieraali- 
pinnoille. Tämä teoria perustuu toteamukseen, että höy- 
rynpaine on kääntäen verrannollinen pintaj ännitykseen 
ja vaahdotuslietteessä on kokooj akemikaalien peittäniien 
pintojen pintajännitys veteen nähden pienempi kuin 
muiden. 

Kaasunsaostuksen merkitys vaahdotuksessa 
On selvää, että kaasunsaostuksella syntynyt ilmakup- 
lasto vain erikoistapauksissa on riittävä vaahdotuksen 
suorittamiseksi. Kokeellisesti on kuitenkin osoitettu, että 
selektiivisesti saostuva kaasu aktivoi vaalidotusta helpot- 
taen partikkelin kiinnittymistä isompaan ilmakuplaan. 
Tärkein merkitys kaasunsaostuksella on hyvin hieno- 
jakoisen materiaalin vaahdotuksessa. Pienen partikkelin 
on vähäisestä massastaan johtuen normaalisti vaikea 
päästä ilniakuplan välittömään läheisyyteen ja se joutuu 
kuplaa ympäröivien vesivirtojen mukaan. Kuva 2 esittää 
- 0,03 mm:n iyij yhohteen vaahdottumista kvartsilietteestä 
eri alipaineissa vaahdotusajan funktiona. 

aika 

Kuva 2 -0,03 mm:n lyijyliohteen vaahdottuminen kvartsilietteestä 
eri alipaineissa ajan funktiona. J. Huber-1’anu.n mukaan 
1. vaahdotus 40 torrin paineesa 
2 >) 2 3 0 0  1) 

3. 1) 3 6 0 0  ) 

4 >) ilmaiipairieessa 

Tyhjövaahdotus teollisuudessa 
Tyhjövaahdotuksen saralla on Francis Elmoren mene- 

a b C telma ja laittoisto vuodelta 1904 perustana. Richardsin 
Ore Dressing sisältää joukon tyhjövaahdotuskokeita mai- 
nitulla laitteistolla. Hämmästyttävää on, että nämä ta- 
soltaan tulokset saavutettiin yli puoli vuosi- 
sataa sitten, aikana jolloin laitteiston teoreettinen tausta 
ja nykyiset vaahdotuskeniikaalit olivat tuntemattomia. 

Kuva 1 Valokuva ilman selektiivisestä saostumisesta natriuni- 
oleaatin peittämille miiieraalipinnoille. Ilmakuplia niuodostiiii 
fluorisslvan (a) ja baryytin (c),  mutta ei kvartsirakeen (1,) pinnalle, 
I<lassciiin miikaan 
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Elmoren kennon lisäksi tunnetaan vaahdotusteknii- 
kassa ainakin yksi, hiilenvaahdotuksessa käytetty, tyhjö- 
prosessi. Lisäksi kaasunsaostusperiaatetta sovelletaan 
puunjalostusteollisuudessa jäteveden puhdistukseen. 

Kevättalvella -66 aloitti VTT:n Vuoriteknillinen la- 
boratorio tehdaskokeet tyhjövaahdotuslaitteistolla Ylö- 
järven rikastamossa. Outokumpu Oy:n toimesta proto- 
tyyppiä kokeiltiin edelleen Kotalahden kaivoksella. Myö- 
hemmin v. 67-68 on prosessia tutkittu kolmen keniion 
tyhjövaahdotusmobilialla Virtasalmen ja Harjavallan 
rikastamoissa. 

Kuva 3 TyhjGvaahdotuskenno 4 r 
a - syöte 
b - rikaste 
c - jäte 
d - suutin 
e hiekkaportti 
f - säädettävä jäteportti 
g ~ yhteys imukoneelle 
h - - valvontaikkuna 

Kokeillun tyhjökennon rakennetta esittää kuva 3. Ken- 
non suunnittelussa on otettu huomioon lähinnä seuraavat 
näkökohdat: 

- rakenteellisesti kenno on pyritty saamaan yksinker- 
taiseksi. Siinä ei ole liikkuvia osia, vaan muotoilemalla 
kenno sopivasti sekä lisäämällä sen alaosaan suutti- 
milla paineilmaa liete pysyy suspensiossa 

- suuttimien ilmalla saadaan vaahdotus helposti sää- 
dettäväksi 

- vaahtopatsaan korkeutta säädetään lietepinnan kor- 
keutta muuttamalla 

Kennon lisäksi kuuluvat koepiiriin: 
- laitteet alipaineen aikaansaamiseksi kennossa 
- laitteet rikasteen ja jätteen poistamiseksi kennosta 

sekä 
lietteen valmennuslaitteet 

Vaahdotusliete (a) imetään kennossa vallitsevalla ali- 
paineella kennon sylinterimäiseen keskiosaan. Alipai- 
neessa kaasun saostuminen ja kupla-alkioiden muodostu- 
minen tapahtuu välittömästi. Lisäilmaa syötetään jat- 
kuvana kuplastona kennon kartiomaiseen alaosaan suut- 
timilla (d). 

Rikastetuote (b) valuu keiinon yläosaa kiertävään rän- 
niin ja poistuu painovoiman avulla rikasteputkeen ja 
lietelukkoon. Jäte (c) valuu osittain jäteportin (f) osittain 
hiekkaluukun (e) kautta jäteputkeen ja poistetaan samoin 
lietelukon kautta. 

Kuvu 4 Kolmen kennon tyhjövaahdotuspiiri 
A - esivaahdotuskenno 
B ja C - jälkivaahdotuskenno 
a - syöte 
b - rikaste 
c - lopullinen jäte 
d - esivaahdotusjäte 
e - riperikaste 
f yhteys imiikoneelle 

Vaahdotuskokeet yksikkökennolla 
Yksikkökennolla Ylöjärven ja Kotalahden rikastamoissa 
suoritettujen alustavien koeajojen perusteella saatettiin 
tehdä seuraavat toteamukset: 
- kennon kapasiteetti oli huomattavan korkea. 0,23 in% 

koeyksikkö käsitteli n. 10 y0 Ylöjärven rikastamon 
syötteestä 

- kuitenkin korkealaatuisen rikasteen ja puhtaan j ät- 
teen tuottaminen samanaikaisesti yhdessä käsittely- 
vaiheessa tuotti hankaluutta 
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- jälkivaahdotuskokeissa, joissa kennon syöte oli esi- 
vaahdotuskokeiden jätteen luokkaa päästiin yhtä 
puhtaaseen j äteanalyysiin kuin tehtaalla 

- Kotalahden kupari-nikkeli erotuksessa, jolloin syöte 
oli hienojakoista yhteisrikastetta saavutettiin ajoin 
jopa terävämpi erotus kuin tehtaan 10 m3:n piirissä 
kapasiteettien ollessa samat. Tämä viittasi menetel- 
män sopivuuteen hienojakoisille lietteille 

-- energian kulutus erotusvaahdotuskokeissa oli 2 - 3 
kWh/t 1. 30-40 yo tehtaan vastaavasta luvusta 

TY HJ~VAAHDOTUSPIIRI 
Edellä esitettyjen yksikkökennolla saatujen kokemusten 
perusteella rakennettiin kolmen kennon tyhjövaahdotus- 
piiri, jossa lietteiden sisäinen kierto on mahdollista. Piiriä 
kokeiltiin Virtasalmen ja Harjavallan rikastamoissa. 
Kuva 3 esittää kolmen kennon kytkentää. Tässä tapauk- 
sessa esivaahdotuksen (A) jäte kerrataan kahdessa rin- 
nakkaisessa jälkivaahdotuskennossa (B) ja (C). Jälki- 
vaahdotukscn rikaste palautetaan ilmavirran mukana 
kennoon (A), joka tuottaa lopullista rikastetta. Lopullinen 
jäte saadaan kennoista (B) ja (C). 

Kuva 5 Valmentimen ja kolmen kennon muodostama tyhjövaah- 
dotuspiiri Virtasalmen rikastamossa 

Kokeet tyhjövaahdotuspiirillä 
Osottautui, että Virtasalmen kuparikiisuvaahdotuksessa 
1 m3:n koekennosto käsitteli n. 15 y0 tehtaan syötteestä 
samoin tuloksin. Rikastamon kennotilavuus oli 30 m3; 
vaahdotusaikojen suhde tällöin 1:5. 

Taulukko 1. Tyhjövaahdotustuloksia kolmen kennon 
vaahdotuspiirillä Virtasalmen rikastamossa 0,5 kg/cm2 
paineessa. 

tyhjövaahdotus rikastamo 
koe 1 koe 2 kokeiden 

aikana 

syöttö, t /h  3,0 5,0 25,O 
syöte, y0 Cu 0,67 0,97 0,72 
rikaste, %) Cu 20,20 20,30 24,19 
jäte, yo Cu 0,023 0,062 0,032 
saanti, yo 96,8 94,2 95,7 

Harjavallan rikastamossa vaahdotetaan 91 yo -270 
mesh'in hienouteen jauhetusta metallurgisesta kuonasta 
kuparirikaste. Tyhjövaahdotuspiiriä kokeiltiin seuraa- 
vasti: 
- koeajot rinnan tehtaan mekaanisten OKKO-piirien 

- tyhjövaahdotuskokeet köyhällä kuparikuonalietteellä 
- vaahdotuskokeet normaali-ilmanpaineessa köyhällä 

Kokeissa, joissa syöttö vaihteli 2--3 t /h  päästiin 
tyhjövaahdotuspiirillä sekä jäte- että esirikasteanalyy- 
sissä vähintään samaan tulostasoon kuin tehtaan mekaa- 
nisissa OKKO-piireissä. Oleellista tällöin oli se, että tyh- 
jövaahdotuksen tarvitsema kennotilavuus ja vaahdotus- 
aika oli vain i/S-l/S mekaanisten kennojen vastaavasta. 
Edelleen analysoitaessa tuotteista 1270 mesh'in raeluokat 
erikseen havaittiin nimenomaan hienojen raeluokkien 
parempi vaahdottuminen alipaineessa. 

Taulukko 2. Keskiarvoanalyysi tyhjövaahdotuskokeista 
OKKO-piirien syötteellä Harjavallan ri kastamossa 
0,4 kg/cm2 paineessa. 

kanssa. 

kuparikuonalietteellä 

syöte rikaste jäte 

+270 -270 
mesh mesli 

(yO Cu "/, Cu yo Cu (yo Cu 7;) Cu saanti, '%) 
Tyhjö- 
vaahdotus 0,76 6,92 0,41 0,62 0,39 49,O 
OKKO- 
piirit 0,76 5-10 0,44 0,60 0,43 42,4 

Tyhjövaahdotuslaitteistolla alipaineessa ja normaali- 
ilmanpaineessa suoritetuissa vertailevissa koeajoissa saa- 
tettiin edelleen todeta köyhän kuonalietteen selvästi voi- 
makkaampi vaahdottuminen alipaineessa. 

Taulukko 3.  Keskiarvoanalyysejä vaahdotuskokeista 
köyhällä kuparikuonalla Harjavallan rikastamossa. 
Tyhjövaahdotus 0,4 kg/cm2 paineessa 

+270 -270 
mesh mesh 

tuote % % c u  % c u  % c u  
syöte 100,o 0,42 0,84 0,40 
rikaste 16,1 0,85 0,90 0,83 
jäte 83,9 0,33 0,64 0,32 
saanti, yo 34,9 82,3 32,5 

Vaahdotus ilmanpaineessa 

+270 -270 
mesh mesh 

tuote (Yo y" cu y0 cu  y0 c u  

syöte 100,o 0,44 0,84 0,42 
rikaste 61 1,07 2,10 1,04 
jäte 93,9 0,40 0,80 0,38 
saanti, %) 14,5 4,3 15,O 

Todettakoon, että edellä esitetyt tyhjövaahdotus- 
tulokset ovat useiden päivien, jopa viikkojen mittaisten 
koeajojen tuloksia. 

Jatkuu siv. 52 
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Koboltin valmistus Outokumpu Oy:n 
Kokkolan tehtailla 

Di@l.ins. Per Olov Grönqvist, Outokurn6u Oy Kokkolan tehtaat 

Kobolttitehtaan raaka-aineena on Outokummun kaivok- 
sen tuottama rikkirikaste, joka sisältää noin 0,7 yo 
kobolttia sekä lisäksi nikkeliä, kuparia ja sinkkiä. Osa 
rikasteesta toimitetaan suoraan tehtaalle, osa pasute- 
taan selluloosatehtailla ja tulee pasutettuna Kokkolaan. 

Koboltin valmistus jakautuu neljään päävaiheeseen, 
jotka ovat: 
- sulfatoiva pasutus 
- liuotus 
- liuospuhdistus 
- metallin valmistus 

1. SULFATOIVA PASUTUS 

Sulfatoivan pasutuksen tarkoituksena on saattaa arvo- 
metallit vesiliukoiseen muotoon raudan jäädessä liuke- 
nemattomiksi oksideiksi. 

II. LIUOTUS 

Liuotusreaktorissa kiintoaine sekoitetaan laimeaan ko- 
bolttisulfaattiliuokseen ja saatu liete pumputaan sa- 
keuttimeen. Sakeuttimen alite johdetaan toiseen sakeut- 
timeen ja tämän alite syötetään kuudelle rinnakkain 
kytketylle tasosuodattimelle. Suodattimilla suoritetaan 
nelivaiheinen vastavirtapesu ja pesty rautaoksidi kui- 
vataan ja myydään purppuramalmina. 

Suodattimen pesuvesi, joka vastavirtaan kulkiessaan 
on väkevöitynyt, syötetään toisen sakeuttimen kautta 
liuotusreaktoriin ja edelleen ensimmäiseen sakeuttimeen. 
Tämän ylite sisältää noin 20 g Co/l, 7-8 g Cu/l, 
10-12 g Zn/l ja 6-7 g Ni/l sekä vaihtelevia määriä 
rautaa, natriumia, uiagnesiumia, alumiinia ym. ja se 
pumputaan liuospuhdistukseen. 

Reaktioita voidaan esittää seuraavasti 
MeS + 1% 02+ Me0 + S02 

Me0 + SO, -f MeSO, 
Missä Me = Co, Ni, Cu, Zn ja Fe 

so2 + 1 / 2 2  + so, 

Reaktioita edistävänä reagenssina lisätään syötteeseen 
natriumsulf aattia. 

Sulfatointi suoritetaan kahdessa rinnakkaisessa pyör- 
rekerrospasutusuunissa. Uunit ovat suorakaiteen muo- 
toisia ja ne on jaettu väliseinillä neljään lohkoon. Yh- 
den uunin arinapinta-ala on 63 m2. 

Pasutettu rikaste, joka edustaa noin 75 yo kokonais- 
syötteestä, syötetään uunin ensimmäiseen lohkoon ja 
sulfatoidun pasutteen poisto tapahtuu neljännestä 
lohkosta. Jokaiseen lohkoon annostellaan lisäksi sen ver- 
ran rikkirikastetta, että oikea sulfatointilämpötila noin 
680°C sekä oikea kaasunkokoomus saavutetaan. 

Uunista poistettu sulfatoitu pasute jäähdytetään noin 
120°C lämpötilaan ja syötetään magneettierottimiin. 
Magneettinen osa, jonka sulfatoitumisaste on alhainen, 
palautetaan uuniin. Epämagneettinen osa johdetaan 
liuotusreaktoriin. 

Rikkidioksidipitoisista pasutuskaasuista erotetaan kar- 
kein pöly sykloneissa ja kaasu jäähdytetään jätelämpö- 
kattilassa, jossa tuotetaan korkeapainehöyryä. Hienoin 
pöly poistetaan sähkösuodattimessa, jonka jälkeen kaasu 
johdetaan rikkihappotehtaalle. 

Kuva 1 .  Purppuramalmin pesusuodattimet. 

Fzg. 1. Washing and filtering of purple m e .  

111. LIUOSPUHDISTUS 

Vertailtaessa kobolttiprosessin suunnittelun yhteydessä 
eri liuospuhdistusmenetelmiä päädyttiin selektiivisiin 
metallisulfidisaostuksiin käyttäen rikkivetyä saostusrea- 
genssina. Kaikki rikkivetysaostuksiin käytettävät reak- 
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Kuva 2. Näkymä liuospuhdistusosastolta 

Fig. 2. A view over the soliition purification plant 

torit ovat identtisiä ja niiden tehollinen tilavuus on 
20 m3. Ne ovat kovakumivuorattuja ja varustettu pot- 
kurisekoittimilla, joiden kansiläpivientinä on vesilukko- 
järjestelmä, joka samanaikaisesti toimii varoventtiilinä. 
Normaalipaine reaktorissa on n. 200 mm H,O. 

Metalli-ionin Me+’- saostus rikkivedyllä tapahtuu yh- 
tälön 

Me+ i- + H,S + MeS + 2H+ 
mukaan ja säätämällä liuoksen pH:ta voidaan selektiivi- 
sesti erottaa määrättyjä metalleja toisistaan. pH säätöön 
käytetään ammoniakkivettä. 

a. Kuparin ja sinkin poisto 
Liuotusvaiheesta tulevan liuoksen pH on noin 1,5 ja 
siitä saostetaan kupari sulfidina ilman neutralointia. Syn- 
tynyt kuparisakka suodatetaan, pestään ja toimitetaan 
Harjavallan kuparisulattoon. 

Sinkin poisto on kobolttitappioiden pienentämiseksi 
jaettu kahteen vaiheeseen. Ensimmäisessä vaiheessa liuos 
esineutraloidaan ja noin 90 yo sinkistä saostetaan mah- 
dollisimman puhtaana sinkkisulfidina, joka myöhemmin 
tullaan jalostamaan edelleen sinkiksi. 

Toisessa vaiheessa saostetaan loput sinkistä, mutta 
silloin ei voida estää koboltin osittaista kerasaostumista 
Tästä syystä saatu sakka liuotetaan ja palautetaan 
alkuliuokseen. 

b. Nikkelin poisto 
Myöskin nikkelin saostus on suoritettava kahdessa vai- 
heessa. Ensiksi saostetaan 75-80 % liuoksen sisältä- 
mästä nikkelistä, jolloin kuitenkin tapahtuu koboltin 
osittaista kerasaostumista. - Nikkeli sekä saostunut 
koboltti toimitetaan Harjavallan nikkelitehtaalle, jossa 
koboltti erotetaan liuospuhdistuksen yhteydessä ja pa- 
lautetaan koboltti-111-hydroksidina kobolttitehtaalle. 

Nikkelisaostuksen toinen vaihe suoritetaan liuoksen 
väkevöimisen jälkeen (katso virtauskaaviota), jolloin 

KOBOLTTITEHTAAN PROSESSIKAAVIO 

RIKKIRIKASTE 

LIUOS- 
PUHDISTUS 

PARISAKKA 

N K K l S A K K d  

KELISAKKA 

n 
SULFdATTl 

KOBOLTIN 
PELKISTYS JA 

VIIMEISTELY KOBOLTTIJAUHE 

TTIRRIKETTI 

lopputuotteessa aikaansaadaan korkea Co/Ni-suhde. Toi- 
sen vaiheen runsaasti kobolttia sisältävä sakka liuote- 
taan uudelleen ja liuos palautetaan nikkelin poiston en- 
simmäiseen vaiheeseen. 

e.  Muiden metallien poisto 
Ensimmäisestä nikkelin poistovaiheesta tuleva liuos si- 
sältää koboltin ja jäljelle jääneen nikkelin ohella rautaa, 
natriumia, magnesiumia ym. Tästä liuoksesta saostetaan 
koboltti ja nikkeli sulfideina ja valtaosa epäpuhtauksista 
jää jäteliuokseen. Saostetut sulfidit suodatetaan, pes- 
tään, lietetään veteen ja syötetään liuotusautoklaaviin. 

Liuotusautoklaavissa, jonka lämpötila on 140°C ja 
paine 10 kp/cm2, tapahtuu mm. seuraavia reaktioita: 

c o s  + 20, +- coso, 
NiS + 20, + NiSO, 
2FeS + 4% 0, + 2H,O + Fe,O, + 2H2S04 

Autoklaavista saatu liete suodatetaan ja liuos, joka 
sisältää noin 90 g Co/l ja noin 6 g Ni/l, syötetään nikke- 
lin poiston toiseen vaiheeseen ja sieltä edelleen metallin 
valmistukseen. Autokiaavin jäännössakka palautetaan 
sulf atoivaan pasuttoon. 
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IV. METALLIN VALMISTUS 
a. Pelkistys 

Koboltin pelkistäminen metalliksi tapahtuu vedyllä am- 
moniumsulfaattipitoisesta kobolttidiamminsulfaattiliuok- 
sesta bruttokaavaan 

mukaisesti. 
Prosessin on kehittänyt ja patentoinut kanadalainen 

Sherritt Gordon Mines Ltd. 
Liuospuhdistuksesta tulevaan liuokseen lisätään neste- 

mäistä ammoniakkia ja ammoniumsulfaattia siten, että 
pelkistettävän liuoksen kokoomus on noin 60 g Co/l, 
300 g (NH,), SO,/l ja NH,/Co moolisuhde 2.3. 

Pelkistys tapahtuu panoksina autoklaavissa 180"C:n 
lämpötilassa kokonaispaineen ollessa 40 kp/cm2. Koboltti 
pelkistyy hienojakoisena pulverina, jonka annetaan las- 
keutua. Pelkistetty liuos dekantoidaan, autoklaavi täy- 
tetään uudelleen ja suoritetaan uusi pelkistys. Tätä tois- 
tetaan, pulverin raekoon kerta kerralta kasvaessa, kun- 
nes noin 40 pelkistyksen jälkeen autoklaavi tyhjenne- 
tään ja uusi pelkistysjakso aloitetaan alusta. 

Pelkistettyyn liuokseen jää 1-2 g Co/l, joka saoste- 
taan rikkivedyllä ja sakka liuotetaan ja palautetaan 
prosessiin. Suodoksesta kiteytetään ammoniumsulfaatti, 
josta osa käytetään prosessissa ja ylijäämä myydään. 

Co(NHJ, SO, + H, -+ CO + (NH4)2 SO, 

VETY JA RIKKIVETY 

Tehtaan toimintaan kuuluu oleellisesti vedyn ja rikki- 
vedyn valmistus. Vety tehdään kevytbensiinistä ja vesi- 
höyrystä reformointilaitoksessa, jonka kapasiteetti on 
80 kg H,/h. Vetyä käytetään pelkistämiseen, brikettien 
sintrauksessa sekä rikkivedyn kehittämiseen. 

Rikkivety valmistetaan johtamalla vetyä sulaan rik- 
kiin 450°C lämpötilassa, ja tämä tekniikka on tehnyt 
mahdolliseksi rikkivedyn käytön teollisuusmittakaavan 
kemikaalina. Rikkivetykehittimen kapasiteetti on 500 kg 
H,S/h. 

S u m m a r y  

The Cobalt Produetion at  Outokumpu Kokkola Works 
The article gives a short description of the new Cobalt Plant 
erected at  Kokkola. The raw materia1 is pyrite-pyrrhotite con- 
centrate and the process coinprises the following main Opera- 
tions: Sulphatizing roasting, leaching, solution purification and 
cobalt metal recovery. 

In the solution purification selective metal sulphide precipita- 
tion with hydrogen sulphide is used. A hydrogen reduction pro- 
cess developed by Sherritt Gordon Mines Ltd., Canada, is used 
for the cobalt metal recovery from cobalt sulphate solution. 

b. Pulverin käsittely 

Autoklaavia tyhjennettäessä dekantoidaan pääosa liuok- 
sesta eroon pulverista, joka sitten pestään, suodatetaan 
ja kuivataan tyhjiökuivaimessa. 

Kuiva pulveri seulotaan ja toimitetaan joko sellaise- 
naan tai briketoituna ja sintrattuna myyntiin. 

Tehtaan kapasiteetti on 1200 t kobolttia/vuosi ja 
tuotetun koboltin analyysi on seuraava: 

Co 99,8+ %, 
Ni 2 0,l  % 

Zn < 0,001 %, 
Fe < 0,005%, 

cu  < 0,001 7" 

Kuva 3.  Koboltin pelkistycautoklaavit 

Fig. 3. Cobalt reduction autoclaves 
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jen olosuhteiden kanssa. Kaivokseen tarvitaan nykyään 
etupäässä vain koulutettua työvoimaa, erilaisten konei- 
den käyttäjiä. Lapiomiesten aika on ohi. Koneet hoita- 
vat lapioinnin. Kaivosromantiikkaa ei myöskään ole 
enää. Kaivosmiehiä on houkuteltava työpaikoilleen niin 
kuin muuallekin, tarjoamalla inhimilliset työolosuhteet 
ja tehtyä työtä vastaava palkka. - Olosuhteiden pa- 
rantamiseksi on jo tehty paljon työtä. Mainittakoon 
vain koneellisen tuuletuksen tehostaminen, tuuletus- 
ilman esilänimittäminen pakkasten aikana, perien ym. 
paikkojen valaistus, ruokailupaikkojen ilmastointi, us- 
vanpoisto porauspaikoilta ja erilaiset pölynsitomiskeinot. 

Kehittämismahdollisuuksia on runsaasti tarjolla 
Kehittyvälle kaivostekniikalle on vielä tarjolla runsaasti 
muitakin tieteiden sovellutuksia, laser-säteiden käyttö 
suunnan tarkistamiseen, kalliomekaniikan menetelmät 
ja instrunientiikka louhinnan suunnittelussa ja varmis- 
tamisessa, tietokoneen mahdollisuudet louhintamenetel- 
mien, koneiden ja erilaisten laitteiden käytön vaihto- 
ehtojen optimoinnissa, kaluston kauko-ohjaus- ja auto- 
matisointimahdollisuudet jne. Kaivostekniikkaa voidaan 
kehittää ja saada kaivostoiminta yhä tehokkaammaksi, 
taloudellisemmaksi ja turvallisemmaksi. Siihen tarvitaan 
koulutettua henkilökuntaa, kaivosmiehiä, kaivostyön- 
johtajia ja kaivosinsinöörejä sekä heidän lisäkseen lu- 
kuisia eri tekniikan ym. alojen erikoismiehiä. Kaivosten 
tarvitseman työvoiman saanti tulee lähitulevaisuudessa 
vaikeutumaan. Se on kuulemma muodostumassa kan- 
sainvälisesti todetuksi probleemaksi. Kaivosteollisuuden 
on todella kiireesti otettava huomioon mahdollisuutensa 
eri teollisuuden alojen kilpailussa. 
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Tulenkestävän lieraamisen materiaalin 
valinta eri tarkoituksiin 

Prof. M .  H .  T ikkanen ,  Teknill inen korkeakoulu, Otaniemi 

Esitelmä Pidetty I n s i n ö ö r i i ä r j e s t ~ ' e ~ ~  Koulutuskeskuksen kurssilla "Keraamiset tulenkestävät uunirakenteet" 

i. YLEISTA käytettävissään suuri määrä numerotietoa, joka koskee 

Keraamiset tuotteet kuuluvat materiaaliryhmään, joka 
on ollut tunnettu jo ammoisista ajoista lähtien. Tämä on 
johtanut siihen, että keramiikkaa vielä tänä päivänä 
rasittaa eräänlainen historiallinen painolasti, minkä 
vuoksi tämä ala nojaa edelleenkin pääasiassa kokemus- 
peräiseen tietoon. Toisena nykyiseen asiantilaan vaikutta- 
vana tekijänä on se, että keraaminen tutkimus, joka 
kuuluu kiinteän aineen kemian ja fysiikan alaan, on 
jäänyt viime vuosikymmenien aikana ratkaisevasti jäl- 
keen muiden tekniikan alojen rinnalla. Tämä on puo- 
lestaan aiheuttanut puhtaasti teknologisen keramiikan 
kehityksessä vastaavaa hidastumista, jonka vaikutukset 
ovat korjattavissa vain pitkällisen kehitystyön avulla. 
Kolmantena tekijänä on vielä korostettava sitä tosiasiaa, 
että rasitukset, joiden alaiseksi tulenkestävä keraaminen 
materiaali saattaa käytännössä joutua, ovat siksi moni- 
naiset ja vaikeasti arvioitavissa, että todella päteviä 
ohjeita ja sääntöjä ei ole mahdollista aikaansaada kaik- 
kiin eri tarkoituksiin. Näistä seikoista johtuu, että tulen- 
kestävän materiaalin j ärkiperäinen ja mielekäs valinta 
.on yksi vaikeimmista tehtävistä käytännössä, ellei valin- 
nan suorittaj alla ole muiden kokemuksia käytettävissään. 

Useimmiten on tilanne käytännössä se, että uuni- 
rakenteiden materiaali valitaan täysin aikaisempaan 
käyttökokemukseen perustuen. Milloin taloudellisista ja 
teknillisistä syistä ei ole tarpeen pyrkiä materiaalimuu- 
toksiin, kyseessä ovat triviaalitapaukset, joista ei ole 
tarvis sen enempää keskustella. Tilanne muuttuu kuiten- 
kin kokonaan, mikäli kyseessä on aivan uusi prosessi tai 
uudet rakenteet ja rasitukset. Tällaisessa tapauksessa 
materiaalin onnistunut valinta edellyttää ehdottomasti, 
että valinnan suorittaja pystyy selvittämään itselleen 
kaikki olennaiset käytön ko. materiaalille asettamat 
vaatimukset. 

2. FYSIKAALISTEN 
RASITUSTEN MERKITYS VALINNASSA 

Käytännössä on paljon sellaisia tapauksia, joissa uuni- 
rakenteisiin kohdistuvat rasitukset ovat luonteeltaan 
pääasiallisesti fysikaalisia. Tällöin on sopivan keraamisen 
rakennemateriaalin valinta suhteellisen helppoa, vaikka 
ei aina olisi käytettävissä aikaisempia kokemuksia aivan 
vastaavista tapauksista. Kuten kurssin myöhemmistä 
esitelmistä selviää, valinnan suorittajalla on normaalisti 

ko. materiaalin sulamispistettä, pehmenemislämpötilaa, 
lämmönjohtokykyä, lämpölaajennusta jne., joiden avulla 
on mahdollista päätellä, mitkä materiaalit periaatteessa 
voivat tulla kysymykseen. 

Ei kuitenkaan ole syytä kuvitella, että uuninrakennus- 
alalla täysin kokematon henkilö voisi ilman muuta on- 
nistua ratkaisuissaan pelkästään mainittuihin materiaali- 
tietoihin nojautuen. Huomattava osa ko. materiaaliomi- 
naisuuksista, kuten esim. sulamislämpötila, on sellaisia 
suureita, joiden hyväksikäyttö uuninsuunnittelussa on 
eräässä mielessä toisarvoista, jopa sekoittavaa. Kun 
kyseessä on esimerkiksi hehkutusuunin sisäseinämien 
tiililaadun valinta, ei materiaalin sulamislämpötila useim- 
miten vaikuta valinnassa sitä eikä tätä, koska kyseeseen 
tulevien materiaalien sulamislämpötilat poikkeuksetta 
ovat riittävän korkeat. Sen sijaan olennaista on, että ko. 
laadun pehmenemislämpötila on riittävän korkea, koska 
seinämärakenteen on pystyttävä kannattamaan itsensä 
ehkä vuosikausia korkeassa lämpötilassa. Toinen mate- 
riaalisuure, jolla voi olla ratkaiseva merkitys valinnassa, 
on materiaalin kyky kestää lämpötilan vaihteluja. Tämä 
ominaisuus tulee merkittäväksi tekijäksi uunityypeissä, 
joita vuorotellen kuumennetaan ja jäähdytetään. 

Vaikka tässä yhteydessä ei ole syytä pitkittää kysy- 
myksen käsittelyä, sikäli kuin kyseessä on fysikaalisten 
rasitusten merkitys, olen katsonut aiheelliseksi käsitellä 
vielä yhtä erikoistapausta perusteellisemmin. Käytän- 
nössä olen todennut, että nk. tulenkestävien eristys- 
tiilien käyttö on melko tuntematonta insinöörien ja tek- 
nikkojen keskuudessa. Tavallisin hehkutusuunin seinä- 
rakenne koostuu kahdesta tiilikerroksesta, joista sisin on 
jotakin tyypillistä tulenkestävää tiililaatua, kuten Sa- 
mottia tms., ja ulompi sopivaksi katsottua eristystiiltä. 
Sisemmän kerroksen tehtävänä on muodostaa seinä, joka 
on riittävän kestävä ja luja korkeassa käyttölämpö- 
tilassa. Normaalisti tällaisiin tarkoituksiin käytetyt tiili- 
laadut ovat siksi tiiviitä ja siten niiden lämmönjohto- 
kyky on siksi hyvä, että lämpöhäviöt muodostuisivat 
liiallisiksi, ellei käytetä apurakenteita. Edellisessä mai- 
nittu eristystiilikerros onkin tarkoitettu yksinomaisesti 
lämpöhäviöiden pienentämiseksi, ja useassa tapauksessa 
tällainen ratkaisu on erittäin onnistunut. Sivumennen 
sanoen useimmissa uuneissa käytetään eristyskerroksen 
ulkopuolisena mekaanisena suojana joko teräslevy- tai 
punatiiliseinää. 
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t-12 5 +125 - r - ~ = 2 5 0 -  

Tu=80'C 

Kuva la .  Kaavioesitys konventioilaalisesta kaksiosaisesta uunin 
seinärakenteesta. Siseriipi seinäkerros tiivistä Baniottitiiltä, 
uloinpi eristystiiltä. 

Tapauksissa, jolloin uunia jatkuvasti vuoroin kuumen- 
netaan, vuoroin jäähdytetään, muodostuu edellisessä 
kuvattu seinärakenne erittäin epätarkoituksenmukai- 
seksi. Kun tarkastellaan lämmön hyväksikäyttöä täl- 
laisessa tapauksessa, voidaan todeta, että sisemmän sei- 
nämän kuunientaminen vaatii jokaisessa kuumennuk- 
sessa tavattomasti lämpöenergiaa, jonka määrä usein 
voi olla moninkertainen kuumennettavan panoksen vaa- 
timaan lämpöenergiaan verrattuna. Tämä johtuu ensiksi 
siitä, että hyvälaatuinen, tiivis, tulenkestävä tiili johtaa 
hyvin lämpöä, minkä vuoksi sen keskilämpötila (Tk) 
pysyy tarpeettoman korkeana. Edelleen on tällaisen 
materiaalin tilavuuspaino varsin korkea ja siten siihen 
läminitettäessä sitoutuva länipöenergiamäärä vastaa- 
vasti suuri. Kuvassa 1 a on kaavamaisesti esitettynä 
lämpötilan jakautuminen tällaisessa kaksiosaisessa uuni- 
seinämässä (uunin sisälämpötila 1100°C). Jos tällainen 
seinärakenne korvataan yksinkertaisella siten, että käy- 
tetään nk. tulenkestävää eristystiiltä yhtenä kerroksena 
(kuva 1 b), muuttuu lämpöenergian jakautuminen kuu- 
mennuksessa ratkaisevasti. Koska nyt seinämateriaalin 
Iämmönjohtokyky on paljon pienempi kuin edellisessä 
tapauksessa, sen keskilämpötila jää paljon alhaisemmaksi. 
Edelleen sen tilavuuspaino on huomattavasti alhaisempi 
kuin tiiviin tulenkestävän tiilen ja siten sen lämpökapasi- 
teetti vastaavasti alhaisempi. Kuvissa 1 a ja 1 b esitetty- 
jen tapausten vertailu osoittaa periaatteessa seuraavaa. 

Tapauksessa 1 a on sisemmän kerroksen (tiivis tulen- 
kestävä Samotti) tilavuuspaino n. 2000 kg/m3, tapauk- 
sessa 1 b n. 650 kg/m3. Koska tapauksessa 1 a seinämän 
paksuus on vain puolet tapauksen 1 b vastaavasta ar- 
vosta, suhtautuvat seinämäpainot ja siten vastaavasti 
lämpösisällöt kuten 1000:650=n. 1,5. Kun lisäksi ote- 
taan huomioon, että tapauksessa 1 a on sisemmän ker- 
roksen keskilämpötila n. 860"C, mutta tapauksessa 1 b 

,TM=105'C 

Kziva Ii). Kaavioesitys uudenaikaisesta uunin seinärakenteesta 
jossa seinämä riinorlostiiii nk. tiilenkestävästii eristystiilestii. 

vain 605"C, saadaan tältä osalta vastaavaksi suhdeluvuksi 
n. 1,42. Täten tapauksessa 1 a jokaisessa kuumennus- 
vaiheessa tarvitaan n. 92 :<, enemmän lämpöenergiaa 
seinämien kuumennukseen kuin tapauksessa 1 b. (Yksin- 
kertaisuuden vuoksi on tapauksessa 1 a jätetty huo- 
miotta eristyskerroksen lämmittämiseen tarvittava läm- 
pömäärä.) Koska tavallisissa metalliteollisuuden hehku- 
tuksissa seinämien kuunientamiseen saattaa kulua paljon 
enemmän lämpöä kuin itse panoksen lämmittämiseen, 
se merkitsisi edellisen esimerkin mukaisessa tapauksessa, 
että kuuinennusaika saattaisi olla 1 a 50-70 %, pidempi 
kuin tapauksessa 1 b. Edellisessä laskussa olen käyttänyt 
tapauksen 1 b materiaalille tilavuuspainoa 650 kg/m3, 
mutta saatavissa on tulenkestäviä eristystiiliä, joiden 
tilavuuspaino on n. 400 kg/m3 ja joiden lämmönjohto- 
kyky vain n. 1/3 esimerkissä käytetyn materiaalin vas- 
taavasta arvosta. Tällaisessa tapauksessa muuttuvat 
nämä vertailuluvut huoniattavasti äskeiseen verrattuna. 
Mainittakoon, että eräässä käytännön tapauksessa uunin 
kuumennusaika saatiin putoamaan 6 tunnista 2,5 tuntiin. 
Tuloksen merkityksen ymmärtää, kun kyseessä oli joka- 
päiväinen käyttö ja yksivuorotyö (8 h/vuoro). 

3. KEMIALLISTEN 
RANTUSTEN MERKITYS VALINNASSA 

Ne kemialliset rasitukset, jotka nykyaikaisessa teknii- 
kassa kohtaavat erilaisissa uuneissa ja reaktoreissa käy- 
tettyjä tulenkestäviä keraamisia materiaaleja, ovat siksi 
moninaiset, että niiden käsittely on jätettävä pääasiassa 
esimerkkien varaan. 

Kemiallisilla rasituksilla tarkoitetaan tässä tapauk- 
sessa keraamisen materiaalin reaktioita ympäristönsä 
kanssa. Ympäristö voi olla kaasumainen, kiinteä tai 
neste (sula). Useimmiten tällaiseen reaktioon osallistuu 
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samanaikaisesti useampi ympäristöfaasi, kuten esim. kaa- 
sufaasi yhdessä sulafaasin kanssa tai kaasufaasi yhdessä 
kiinteän faasin kanssa (pölykysymys). Täten saattavat 
olosuhteet muodostua niin monimutkaisiksi, että tuloksen 
arvioiminen etukäteen on mahdotonta. Ainoaksi keinoksi 
jää tällöin joko aikaisemman kokemuksen selvillesaa- 
minen, mutta ellei tämä onnistu, on pyrittävä esikokeilla 
saamaan selvyyttä asiaan. On kuitenkin paikallaan ko- 
rostaa, että keraamisen materiaalin kemialliset reaktiot 
ympäristönsä kanssa ovat itse asiassa tämän materiaalin 
korroosiota. Aivan yhtä suurella syyllä kuin mikä koskee 
metallisten materiaalien lyhytaikaisia korroosiokokeita, 
voidaan keraamisten materiaalien osalta todeta, että 
lyhytaikaiskokeet useimmiten antavat vääriä tuloksia. 
Ainoa jossakin määrin oikeaan suuntaan osoittava tutki- 
musmenetelmä on nk. kostutuksen mittaaminen sulan 
ja kiinteän faasin välillä, josta seuraavassa tarkemmin. 

Käsittelen keraamisten materiaalien kemiallista kor- 
roosiota seuraavassa muutamin esimerkein. 

3.1 Kaasufaasi-keramiikka 

Tyypillinen hankaluus on varsinkin aikaisemmin ollut 
liiilimonoksidipitoisten (CO) kaasujen reaktio seinäkera- 
iniikan kanssa. Kyseessä on tunnettu kemiallinen reaktio 
(Boudouardin reaktio): 

jossa hiilimonoksidikaasu hajaantuu hiilidioksidiksi ja 
kiinteäksi hiileksi. Tämä reaktio tapahtuu helpoimmin 
n. 500-600°C lämpötiloissa, mutta edellytyksenä on 
sopivan kiinteän katalyytin läsnäolo. Aikaisemmin tulen- 
kestävät Samottitiilet sisälsivät sen verran rautaoksideja, 
että ne aiheuttivat tällaisen katalyyttivaikutuksen. Käy- 
tännöllisenä seurauksena oli, että tiilen huokosiin ja ra- 
koihin muodostui kiinteää hiiltä, joka aiheutti tiilen 
paisumisen ja siten sen rikkoutumisen. Nyttemmin tämä 
ilmiö on kuitenkin varsin harvinainen, koska keraamisen 
materiaalin valmistajat tuntevat sen ja valmistavat 
yleensä sellaisia tiililaatuja, joissa ei ole katalyyttisesti 
raikuttavia aineosia (Fe, Ni, Co). 

2 CO (g) = CO, (8) + c (4, 

3.2 Kaasufaasi-kiinteä faasi-keramiikka 

Viime vuosina, jolloin öljyn käyttö höyryvoimalaitoksissa 
ja muissa uunilaitoksissa on lisääntynyt nopeasti, on 
toisinaan voitu todeta merkittäviä korroosiovaurioita 
tulipesissä sekä keraamisen että metallisen materiaalin 
osalta. Sikäli kuin tiedämme, nämä ilmiöt johtuvat polt- 
toöljyn sisältämistä aineksista, joista keraamisen mate- 
riaalin osalta vanadiini ja alkaliyhdisteet ovat haitalli- 
simmat. Vanadiini hapettuu liekissä vanadiinipentoksi- 
diksi, joka sinänsä pystyy reagoimaan tavallisimpien 
keraamisten aineiden kanssa. Useimmiten on öljyssä 
samanaikaisesti natrium- tai kaliumsuoloja, jotka liekissä 
reagoivat kaasujen kanssa muodostaen vastaavia sul- 
faatteja, jotka sitten pystyvät reagoimaan keramiikan 
kanssa. Hankalimmat tapaukset esiintyvät silloin, kun 
polttoöljyssä on runsaasti vanadiinia ja alkalisuoloja 
samanaikaisesti. On paikallaan korostaa, että poltto- 
öljyjen laatu on näiltä osin jatkuvasti parantunut eikä 
näitä vaurioita esiinny lainkaan samassa mitassa kuin 
esim. 1950-luvulla. 

Tähän ryhmään voidaan lukea myös kaasutusgene- 
raattorit, joissa polttoöljyä poltetaan alimäärällä ilmaa 
tarkoituksena valmistaa erilaisia synteesikaasuja. Gene- 

raattorin keramiikka joutuu tällöin tavattomalle koetuk- 
selle, koska atmosfääri on pelkistävä ja kaasuvirrassa 
lentää tuhkapartikkeleita, jotka voivat reagoida kemialli- 
sesti tai kuluttaa mekaanisen eroosion kautta keramiikka- 
vuorausta. 

3.3 Sulafaasi-keramiikka 

Suurimmat vaikeudet ilmenevät tapauksissa, joissa ke- 
raamisella vuorauksella varustetuissa uuneissa esiintyy 
sulia faaseja. Tunnetuimmat tapaukset käytännössä ovat 
metallien sulatusuunit, joista saadut kokemukset luon- 
nollisesti ovat eniten kartuttaneet sitä tietoutta, joka 
meillä nykyisin on. 

Koska kaikesta huolimatta juuri nämä tapaukset ovat 
epäselvimmät suurimmalle osalle käyttäjiä ja koska viime 
vuosikymmenen aikana näiden kysymysten teoriaa on 
päästy selvittämään uusilla menetelmillä, olen katsonut 
aiheelliseksi tarkastella asiaa hieman tarkemmin. 

Kahden aineen vuorovaikutusta, joista aineista toinen 
on sula, toinen kiinteä, voidaan tutkia mittaamalla niiden 
keskinäisiä kostutusoniinaisuuksia. Mittaustekniikan pe- 
rusteet selviävät kuvasta 2. Siinä tarkastellaan vaaka- 

V A P O R  

S O L I D  g s v  
NON - W E T T I N G  

V A P O R  

6s L 8s” S O L I D  

P A R T I A L  W E T T I N G  

Y 0 U N G’S E Q U A T  1 0 N : 
gsv  = K C L +  gL” cos 8 

& s v  = S O L I  D - V A  P O R  I N T E  R F A C  I A L  E N E R G Y  

KLv = L IOUID-VAPOR I N T E R F A C I A L  E N E R G Y  

8 s ~  = S O L I D  - L i O U I D  I N T E R F A C I A L  E N E R G Y  

e = C O N T A C T  A N G L E  

Equilibrium f o r  smoll drops o f  o liquid o n  o solid. 

Kuva 2. Kaavioesitys kiinteällä tasopinnalla lepäävän sulan 
pisaran vuorovaikutuksesta (c kostutuksesta = wetting) alustan 
kanssa. 
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suoralla kiinteällä (solid) pinnalla lepäävän nestepisaran 
(liquid) käyttäytymistä. Olennaisena suureena kostu- 
tuksen kannalta on nk. kostutuskulman (0) suuruus, 
joka on laskettavissa Youngin yhtälöstä: 

YSV = YSL + YLV . cos 0.  

Yhtälössä esiintyvät suureet YSV =pintaj ännitys kiinteän 
ja kaasun (vapor) välillä, YSI, =pintajännitys kiinteän ja 
nesteen välillä sekä yLVi=pintajännitys sulan ja kaasun 
välillä. Koska emme yleensä pysty mittaamaan suu- 
reita ySV ja ySI,  empiirisesti, tapahtuu kostutuskul- 
man mittaus optisesti nk. kuumennusmikroskooppia 
käyttäen (kuva 3). Tässä laitteessa valokuvataan vaaka- 
suoralla alustalla lepäävän nestepisaran (sessile drop) 
ääriviivat ja valokuvista mitataan vastaavat 0-arvot. 
Kuvissa 4 a, 4 b ja 4 c on esimerkkejä tyypillisistä tapauk- 
sista. Kuvassa 6 a on kostutuskulma suuri (n. 130-140"), 
mikä merkitsee periaatteessa erittäin vähäistä kostutusta 
sulan ja kiinteän välillä. Tapaus 4 b on välimuoto, jossa 
0 on hieman alle 90" ja jolloin voidaan puhua kohtalai- 
sesta kostutuksesta. Viimeinen tapaus 6 c esittää miltei 
täydellistä kostutusta, jolloin 0 lähenee arvoa 0, mikä 

puolestaan tarkoittaa sitä, että sula leviää itsestään 
pitkin kiinteän aineen pintaa. 

Ennen kuin jatkan tämän menetelmän esittelyä, 
haluan korostaa sitä, että kostutuskulman suuruus ei 
vain osoita kostutustapahtumaa puhtaasti fysikaalisena 
ilmiönä. On mitä suurimmassa määrin todennäköistä, 
että kostutusilmiö on perusluonteeltaan kemiallinen ta- 
pahtuma ja että kostutuksen paraneminen on merkkinä 
lisääntyvästä taipumuksesta kemialliseen reaktioon sulan 
ja kiinteän välillä. Vaikka edellä esitetty mittausmenet- 
tely näyttää periaatteessa yksinkertaiselta, se on käy- 
tännössä varsin vaikea suosittaa, mikäli halutaan saa- 
vuttaa todella oikeita tuloksia. Muutamat esimerkit va- 
laiskoot asiaa. Kuvasta 5 nähdään miten aivan vähäiset 
määrät sulaan rautaan liuennutta happea tai rikkiä alen- 
tavat raudan pintajännitystä erittäin voimakkaasti. 
Koska tämä suure (yLV) sisältyy Youngin yhtälöön (2), 
se muuttaa kostutusta ratkaisevasti. Kuvasta G nähdään, 
miten sulan lyijyn (Pb), hopean (Ag), kuparin (Cu) ja 
nikkelin (Ni) kostutuskulma kiinteän niagnesiumoksidin 
(MgO) pinnalla muuttuu, kun osa magnesiumoksidista 
korvataan nikkelioksidilla. 

Kuva 3. Valokuva TKI<:n metallurgian laboratorion kuumennusmikroskoopista. Tässä laitteessa valokuvataan uuniputkessa 
sijaitsevan sulan pisaran ääriviivoja joista sitten mitataan kostutuskuimat. Kuvan vasemmalla puolella näkyvät laitteistot ovat 
tarkoitetut erilaisten kaasujen käsittelyyn ja puhdistukseen, kun uuniputken atmosfääriä säädetään. Uunin maksimi IämpOtila 
on n. 1700°C. 
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Kuva 4 a Kuva 4 b Kuva 4 c 

Kuva 4 a, 4 b, 4 c. Kuuniennusmikroskoopilla erilaisista kostutustapauksista otettuja valokuvia. Tarkemmat selitykset tekstissä 

Tällä mittaustekniikalla voidaan itse asiassa tutkia 
tehokkaasti vain sellaisia ainespareja, jotka eivät reagoi 
nopeasti keskenään. Tällaisissa tapauksissa on mittauksia 
täydennettävä tutkimalla j äähtyneitä ainesparej a poikki- 
leikkauksien kohdalta mikroskoopin ja muiden tutkimus- 
välineiden avulla (esim. mikrosondi) , jolloin voidaan 
päästä selville siitä, mitä yhdisteitä on syntynyt sulan 
tunkeutuessa kiinteään alustaan. 

Kuten jo aikaisemmin mainitsin, olen tuonut esille 
tämän tutkimusmenetelmän siksi, että se on uusi, hyö- 
dyllinen ja meillä erittäin vähän tunnettu. Korostan 
kuitenkin, ettei menetelmä ole mikään patenttilääke, 
vaan eräs monista tutkimusmenetelniistä, josta saa hyö- 
tyä vain, jos sitä ymmärtää oikein käyttää. 
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Kuva 5 .  Lisäaineiden vaikutus sulan raudan pintajännitykseen. 
Voimakkaimmin pintajännitystä alentavat happi ja rikki, kun 
taas hiilellä ei ole mitään vaikutusta. 

A P b  

- 

I 

4 * O  '1 ' 
.A 1 I 1 1 

0 20 40 60 80  100 
Ni 0 MoL. - Vo H90 

Kuva 6 .  Kostutuskulman suuruuden riippuvuus keraainisen 
alustan koostumuksesta. Puhtaalla magnesiumoksidialustalla 
(MgO) on kulma suuri (> 120") kaikille tutkituille metalleille. 
Alustan nikkelioksidipitoisuuden (NiO) kasvaessa kostutus para- 
nee ja muuttuu erittäin hyväksi NiO-rikkaalla alustalla. 

Seuraavassa luettelen niuutaniia esimerkkejä, jotka 
osoittavat eri mahdollisuuksia keraniiikan korroosiosta 
erilaisten sulien vaikutuksesta. 

a) Lusin sulutus 

Tämä on tyypillisin esimerkki tapauksista, jolloin sulan 
ja kiinteän faasin välinen kemiallinen vuorovaikutus on 
voimakkaimmillaan. Periaatteessa on siten, että sula lasi 
ja kiinteä keraaminen uunivuoraus kuuluvat samaan 
yhdisteryhmään, oksideihin, jotka sulassa tilassa yleensä 
liukenevat toisiinsa erittäin helposti. Näin ollen tuntuu 
itse asiassa jopa luonnonvastaiselta, että lasia voidaan 
sulattaa keraamisella vuorauksella varustetuissa uuneissa. 
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Selityksenä tähän on, että lasiuunin vuoraus todellisuu- 
dessa vähitellen liukenee lasisulaan ja sen osuus otetaan 
lasin koostumuksessa useimmiten huoniioon. Vuorauksen 
liukenemista hidastutetaan pitämällä seinämän paksuus 
niin pienenä, että sen lämpötila laskee tarpeeksi suurten 
lämpöhäviöiden ansiosta, jolloin vuorostaan kemiallisen 
liukenemisreaktion nopeus pienenee riittävästi. 

h )  Teräksen sulatus 

Teräksen sulatus on siksi merkittävä teollisuus, että sen 
keraamisten vuorausten korroosioprobleemat on ratkaistu 
empiirisesti varsin pitkälle. Teräksen sulatuksessa on 
normaalisti keraamiseen vuoraukseen vaikuttamassa 
kaksi sulaa faasia, sula nietalli ja sula kuona. Näistä on 
sulan metallin syövyttävä vaikutus yleensä vähäinen. 
Kostutustutkimukset osoittavat, että puhtaat sulat me- 
tallit yleensä kostuttavat keraamisia aineita (oksideja) 
erittäin huonosti. Käytännössä ei teräsuunissa koskaan 
ole täysin puhdasta metallia, mutta useimmiten eivät sen 
epäpuhtaudet vaikuta paljonkaan asiaan käytännössä, 
koska keraaminen vuoraus on valittu sopivaksi. Aikai- 
senimin kun käytettiin piihappopitoista (SiO,) vuorausta 
iik. happamissa Siemens-Martin-uuneissa, kului vuoraus 
seurauksena rautaan liuenneen hiilen ja seinämän piiha- 
pon välisestä keniiallisesta reaktiosta. Tämä sama ilmiö 
on esiintynyt viime vuosina silloin tällöin sähköuuneissa, 
joissa vuorauksena on käytetty Si0,-rikasta sullomas- 
saa. Jos metallisula tällöin sisältää tarpeeksi hiiltä (on 
tarpeeksi pelkistävä), tapahtuu yni. reaktio: 

SiO, (s) + 2 [C] == [Sil + 2 CO (g) (3) 
joka merkitsee, että rautaan liuennut hiili ([C]) reagoi 
vuorauspinnan piihapon (SiO,) kanssa vapauttaen piin, 
joka liukenee sulaan rautaan ([Si]) muodostaen kaasu- 
maista hiilimonoksidia (CO(g)), joka kuplii sulan pinnalle. 

Fkimerkkinä päinvastaisesta tapauksesta on sulan 
kuparin raffinoimisprosessi. Tällöin sulaan kupariin lop- 
puvaiheessa syötetään happea, joka liukenee metalliin. 
Tämä happi pystyy nyt yhdessä kuparin kanssa reagoi- 
maan oksidisen keraamisen niateriaaliri kanssa. Tavalli- 
sinimin ilmenee tapahtuma siten, että tiileen imeytyy 
kuparin oksidia, joka yhtyy keraamisen vuorauksen 
kanssa synnyttäen kiinteän yhdisteen. Tästä puolestaan 
seuraa keramiikan paisuminen ja palasien irtautuminen. 
Periaatteessa vaikeampi on kysymys sulatuskuonan ja 
vuorauksen välisistä reaktioista, mutta koska tämä kysy- 
mys on käytännössä saavuttanut tietyn, tavallaan statio- 
näärisen tason, jätän sen tässä käsittelemättä. 

c) Kemialliset sulatusreaktiot 

Yhtenä esimerkkinä, joka on jatkuvasti aktuelli maas- 
samme, voidaan mainita sulfaattiselluloosateollisuuden 
nk. soodakattiloiden kromiittisuoj an tuhoutuminen. 
Useissa kattilatyypeissä päällystetään kattilan tulipesän 
vesiputkien alimmat osat kerroksella kromiittimalmia 
(FeO . Cr,O,), jotta estettäisiin sulan syövyttävä vaiku- 
tus teräsputkien pintoihin. Tosiasiassa tämä suojakerros 
häviää käytössä putkien pinnoilta hyvin nopeasti seu- 
rauksena kemiallisista reaktioista ympäristön kanssa. 
Tapahtuma on tällöin seuraava: ilma-aukkojen lähellä 
tulipesän atmosfääri on hapettava, minkä johdosta kro- 
miitin kromiatomit voivat hapettua nk. kuusiarvoiseksi 
kromiksi. Kun samanaikaisesti kromiittikerros on koske- 
tuksissa sulan soodan kanssa, muodostuu kromiitista 

keltaista natriumkromaattia, jolloin kerros tietenkin 
tuhoutuu. Vaikka tämä kemiallinen reaktio on juuri se, 
jonka välityksellä kroniiittimalmista valmistetaan kronii- 
suolat, käytetään tätä muoj ausmenetelmääu vieläkin eräi- 
ssä tehtaissa. 

Edelliset, erittäin harvat esimerkit olen tuonut esille 
vain osoittaakseni, miten komplisoitu tilanne todellisuu- 
dessa on. Jos tämä pitää paikkansa, herää ilman muuta 
kysymys, miten yleensä on tultu toimeen näinkin kauan. 
Vastauksena voidaan todeta, että tähänastiset saavu- 
tukset ovat edellyttäneet kautta aikojen valtavia kokei- 
luja, joiden tuloksia on käytetty hyväksi. Nykyään on 
selvästi havaittavissa, että prosessien tehostaminen, 
uusien prosessien käytäntöön ottaminen, entistä kor- 
keampien lämpötilojen käyttö teollisuudessa, ovat johta- 
massa siihen, että nk. keraamisten tuleiikestävien inate- 
riaälien kehityksessä ja valmistuksessa on tehtävä paljon 
ja tehokkaita muutoksia. Selvimpänä tämä ilmenee en- 
tistä tiiviimpien ja korkeammissa lämpötiloissa poltettu- 
jen tiilien (super-duty bricks) käytön jatkuvana lisään- 
tymisenä. Toisena tienä on uusien materiaalityyppien 
(A1203, ZrO,, SiC, boridit, karhidit, nitridit, silisidit jne.) 
mukaantulo konventionaalisten keraaniisten materiaa- 
lien rinnalle. 

Käytännön iiisinöörillä on oikeus kysyä täydellä syyllä: 
mitä tämä merkitsee osaltani, jos joudun uuden ja vai- 
kean probleemin eteen näiden kysymysten parissa? Vas- 
taukseni on kuten aina: On tutkittava kirjallisuudesta, 
mitä toiset tietävät asiasta, sillä se tieto on halvinta ja 
itse asiassa tehokkaintakin. Sitten on keskusteltava sel- 
laisten henkilöiden kanssa, jotka tuntevat tällaisia kysy- 
myksiä (valmistajat, matkat, asiantuntijat). Edelleen on 
pyrittävä suorittamaan kokeita, mutta ehdottomasti 
mielekkäitä ja lopuksi päädyttävä tunnetun valmistaja- 
liikkeen ehdotukseen, koska tällöin taustalla yleensä on 
tukemassa suurin mahdollinen kokemus. 

On the selection of refractory materials in the 
Chemical and metallurgical industry 

Summary: 

An idea1 choice of refractory riiateriais for differeiit purposes 
is very difficult if not an impossible task. Wliile it is fairly well 
known liow to select refractory constriiction inaterials when 
considering physical characteristics (density, heat conductivity 
etc.) only a corresponding selection considering the resistance 
against Chemical attacks at  liigli temperatures is still extretneiy 
coniplicated. 

One way wlien ctudying tlie corrosive attacks against furnace 
refractories is to  investigate tlie wetting characteristics for tlie 
possible systeins. This idea depeiids upon the understanding that 
a well advanced wetting between two different pliases goes parallei 
to tlieir mutiial reactivity. 

A concept which seeins t« liave been neglccted iri tliis con- 
nection is the influence of the surrounding atmosphere. Metallic 
melts are usually not too reactive against oxidic refractories 
but their behavior can be changed coinpletely if iised in a oxidiz- 
ing atmospherc. 

The recent development in the refractory materials industry 
shows, however, tliat many of tlie newest refractory materials 
have been developed considering just tliese problems. 
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.. 
Ubersicht und Aussichten der Hydrometallurgie unter Druck 

Prof. Franz Pawlek, Berlim 

Vortrug gehalten a m  10. 11. 1967 in Helsinki. 
Metullurgijaoston kokouksessa 10. 11.1967 pidetty esitelmä. 

Bs soll ein Überblick gegeben werden über die Hydro- 
nietallurgie unter Druck und zwar über die Auflösung von 
Sulfiden, Erzen, Hüttenzwischenprodukten und Über die 
Ausfällung von Metallen aus Lösungen. Dabei soll 
zunächst die verfahrenstechnische Seite des Problems 
behandelt werden, dann die Reaktionskinetik der Lau- 
gung sulfidischer Erze bzw. Speisen, die Kinetik der Druck- 
reduktion und zum Schluss soll ein kurzer Überblick iiber 
die Anwendung der Druckmetallurgie und über die Zu- 
kunftsaussichten gegeben werden. 

Die Verfahrenstechnik der Druckhydrometallurgie 
umschliesst folgende Probleme: Es  sind drei Phasen bei 
der Laugung bzw. zwei Phasen bei der Reduktion innig 
zu niischen. Abb. 1 zeigt die Strömungsverhältnisse 

-Abb. I .  Ströixiungsbild in1 runden Gefiiß. 

bei Anwendung eines normalen Rührers, es bildet 
sich eine grosse Trombe und die Fliissigkeit wird etwa 
in derselben Geschwindigkeit wie der Rührer umläuft, 
umgewälzt. Diese Art der Rührung hat einen sehr kleinen 
Effekt. Um eine lange Suspensionszeit der Festteilchen 

und eine lange Verweilzeit der Gasblasen sowie einen 
möglichst kleinen Durchmesser zu erzielen, verwendet 
man Doppelrührer bzw. Hohlwellenrührer und Strom- 
brecher wie sie in Abb. 2 wiedergegeben sind. Der Doppel- 
schaufelrührer bezweckt eine Verhinderung der Ausbil- 
dung der Trombe und sorgt für zwei gegenläufige Strö- 
mungen in der Flüssigkeit. Der Schaufelriihrer mit Hohl- 
welle wie er in Abb. 2 rechts dargestellt ist, bewirkt, dass 
hinter dem Rührblatt ein Unterdruck entsteht, der Luft  
durch den Riihrer ansaugt, das nachfolgende Rührblatt 
zerschlägt die angesaugten Luftblasen und suspendiert 
sie sehr fein; die Zirkulation ist grossräumiger als beim 
Doppelrührer, die Verweilzeit der Gasblasen ist etwa 
dieselbe. Abb. 3 zeigt eine Ansicht der beiden Riihrer. 

Abb.  2. Striiiiiungsbilder in1 runden Gefäßmit Stronibrechern bei 
Verwendung von Doppelschaiifelrulirern Schaufelrülirern mit 
Hohlwelle . 

Abb. 3.  Kührer aus Abbildung 2 in Betrieb. 
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Hier ist optisch kein Unterschied in der Verteilung der 
Gasblasen zu sehen. Da es sich aber bei dem Problem der 
Drucklaugung um einen chemischen Vorgang handelt, 
wurden die Riihrer auch mit Hilfe einer Chemischen Reak- 
tion getestet. Dazu wurde die Oxydation von Sulfit zu 
Sulfat benutzt . In  Abb. 4 sind die entsprechenden 

r *= 
-* -0oppr l r~hrer  . __ __ - - 0 - Doppclruhrer h T- 

I + 
0 -  40 

0 

0- 

0 
200 LUO 600 800 1000 

n iU/minl- 
Abb. 4. Oxydation von SO," zu SO; mit Luft unter Atmosphä- 
rendruck in Abhängigkeit von der Drehzahl bei Verwendung 
verschiedener Rührer in 5 Minuten. Temperatur =20"C. 

Vorversuche wiedergegeben. Es zeigt sich, dass der Ein- 
zelriihrer mit Hohlwelle einen erheblich besseren Wir- 
kungsgrad zeigt als der Doppelriihrer mit Hohlwelle. 
Ausserdem ist zu ersehen, dass bis zu einer Drehzahl von 
400 U. min-l fast nichts passiert und eine Steigerung 
der Umdrehungszahl bei dem Einzelriihrer mit Hohlwelle 
iiber 800 U. min-l keine Erhöhung der Oxydationsge- 
schwindigkeit bewirkt. Derselbe Vorgang wurde noch 
einmal versucht mit der Suspension einer festen Ver- 
bindung. (2) Bei der Laugung einer Speise zeigt sich in 
Abb. 5 in etwa dasselbe Bild wie in Abb. 4. Erst ab einer 
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Abb. 5. Laugung mit H, SO, 

gewissen kritischen Drehzahl nimmt die Auflösungsge- 
schwindigkeit technische Werte an und nach Verdoppe- 
lung dieser kritischen Drehzahl tritt praktisch keine 
weitere Steigerung mehr ein. Es sei zunächst einmal 
dahingestellt, ob die Suspension der Gasblasen oder die 
völlige Suspension des Feststoffes der entscheidende Vor- 
gang bei der Auflösung der Erze ist. 

Neben der Suspension von Gas und Feststoff in der 
Fliissigkeit kommt der Auflösung des Sauerstoffs bzw. 
Wasserstoffs in der Flüssigkeit eine entscheidende Bedeu- 
tung zu. Die Löslichkeit ist zunächst einmal abhängig von 
der Temperatur (3). In Abb. 6 ist die Löslichkeit von 

~- 

kmperafur in OC 

Abb. 6 .  

Sauerstoff in Abhängigkeit von der Temperatur wieder- 
gegeben. Man ersieht daraus, dass bei etwa 100 "C ein 
Minimum der Löslichkeit auftritt und dass die Löslichkeit 
bei Raumtemperatur erst wieder erreicht wird bei Tempe- 
raturen von etwa 240 Grad. Daraus ergibt sich, dass es 
empfehlenswert ist, bei möglichst niedriger Temperatur 
zu laugen. Die Löslichkeit des Sauerstoffs wird auch 
durch andere gelöste Stoffe beeinflusst ( 4 ) .  In Abb. 7 ist 
zu ersehen, dass Schwefelsäure als auch Nickelsulfat oder 
Kupfersulfat die Löslichkeit von Sauerstoff herabsetzen 
und zwar, wenn diese Stoffe mit einem Mol/l in der LÖ- 
sung enthalten sind, sinkt die Löslichkeit des Sauerstoffs 
um etwa 20%. Es ist also auch zweckmässig, die Lösung 
nicht zu konzentriert zu machen. Eine ähnliche Wirkung 
übt der Stickstoff aus, so dass es empfehlenswert ist, nur 
mit reinem Sauerstoff die Drucklaugung durchzuführen. 
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Abb. 8 .  

Ein weiteres Problem stellt die Löslichkeit der Reak- 
tionsprodukte dar. Wird sie überschritten, so kommt es 
zu Deckschichtenbildungen an der Oberfläche der auf- 
zulösenden Substanz und die Auflösung wird gestoppt. 
In Abb. 8 ist die Löslichkeit von Sulfaten mit steigender 
Temperatur gezeigt (4). Es ist daraus zu' ersehen, dass 
Ferrosulfat z. B. bereits bei 160 "C völlig unlöslich ist, die 
höchste Löslichkeit kommt dem Kupfersulfat zu, welches 
auch bei 300 "C in nennenswerten Mengen noch löslich 
ist. 

Neben den rein verfahrenstechnischen Problemen spielt 
natürlich auch die Reaktionskinetik eine grosse Rolle. 
Die Reaktionsgleichungen lauten: 

Abb. 9 zeigt die Temperaturabhängigkeit der Oxyda- 
tion des Schwefelwasserstoffs (5) . Es ist daraus zuersehen, 
dass die Oxydation des Schwefels in saurer Lösung ab- 
hängig ist von der Temperatur, dass bei etwa 100°C die 
Bildung des Elementarschefels ein Maximum erreicht, 
während oberhalb diese Temperatur die Oxydation zu- 
gunsten der Bildung von SO:- zurücktritt. 

In dem Berliner Forschungsinstitut beschäftigten wir 
uns nur mit der sauren Lösung. Wie aus der Abb. 9 zu 
ersehen ist, bildet sich bei Temperaturen um 100 "C vor- 
wiegend Elementarschwefel. Es sei hier auf das Verhal- 
ten des Elementarschwefels hingewiesen. 

Tcmpcrolur C ' C I  

Abb.  9. 

In Abb. 10 ist die Viskosität des geschmolzenen Schwe- 
fels in Abhängigkeit von der Temperatur wiedergegeben. 
Es zeigt sich, dass bei rund 160 "C die Viskosität um etwa 
3 Zehnerpotenzen infolge des Überganges von S,-Ringen 
zu &-Ketten zunimmt. Die Folge davon ist in Abb. I l a  
zu ersehen. Dieser Schwefel bildet mit nicht aufge- 
schlossenem Erz grosse Klumpen und die Auflösung 
kommt zum Stillstand. 

Es sei zunächst einmal eine Übersicht über das Ver- 
halten reiner Substanzen bei der Drucklaugung gegeben, 
wobei die reinen Sulfide einmal bei Temperaturen von 
60"-80 "C und einmal bei der Temperatur von 120"- 
160 "C durchgeführt wird. Daraus ist zu ersehen, dass 
z. B. FeSsich bei 80 "C raschauflöst, währendz. B. CuFeS2 

2H2S + 2,5 0, + S20:- + 2H20 für pH>5 
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auch bei 160 "C nur sehr zögernd in Lösung geht. Die 
anderen Substanzen nehmen mehr oder weniger ver- 
schiedene Zwischenstufen ein. Einigermassen verständ- 
lich ist bisher nur die Kinetik der Auflösung von Cu$ 
gewesen . In Abb. 12 ist die Auflösung des Cu$ bei 
verhältnismässig scharfen Bedingungen wiedergegeben; 
werden diese Bedingungen durch Senkung der Tempera- 
tur von 100' auf 80 'C gemildert, so erkennt man, dass 
der erste sehr steile Anstieg nochmals in zwei weitere 
Stufen zerfällt, wie aus Abb. 13 zu ersehen ist. 
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Abb. 12. 
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Die Erklärung dafür ist darin zu suchen, dass zunächst 
einmal die Verbindung Cu,,,,S in Cu,,$ sich langsam 
abspielt. Der Übergang von Cu,,$ zu CuS geht sehr 
rasch, die Auflösung von CuS zu CuSO, geht wieder sehr 
langsam vor sich. Die Verbindung Cu,,,,S hat keine ein- 
deutige Gitterstruktur. Es existieren sechseckige Schich- 
ten aus Kupfer und Schwefel, während das restliche Kupfer 
statistisch verteilt ist. Bei der Laugung erfolgt zunächst 
eine sehr rasche Diffusion dieser statistisch verteilten 
Kupferatonie an die Oberfläche, wo sie rein chemisch von 
der Schwefelsäure aufgelöst werden. Dadurch erfolgt eine 
Verstärkung der Defektstruktur bis zur Phasengrenze 
1,7. Diese Defektstruktur wird dann sehr rasch abgebaut 
unter Bildung von CuS. Bei anderen Sulfiden ist das Ver- 
halten noch recht undurchsichtig. Es sei nur bemerkt, 
dass reines kristallisiertes Zinksulfid sich überhaupt nicht 
auflöst. 

74,4 100,O 92,9 93,s 

700>0 100,O 89,9 l00,O 
- - - - 

72,O 65,O 70,3 57,2 30 60 90 120 150 
Zeit  i n  rnin 

Neben den Erzen wurden auch Hüttenzwischenpro- 
dukte untersucht. Hier sind besonders interessant die 
Speisen und die darin enthaltenen Arsenide. Es wurde 
zunächst das Verhalten der Arsenide geprüft und in Abb. 
14 wiedergegeben. Dabei ist zu ersehen, dass sich das 
Cu,As ansserordentlich rasch auflöst, während NiAs sich 
etwas langsamer auflöst (7) . Speisen lösen sich bis zu etwa 
95% ebenfalls verhältnismässig rasch auf. Abb. 15 gibt 

Speiss-No, 
€ lernen t 

A9 
CU 

Pb 
As 
Sb 
Sn 
N i  
C O  
Fe 
S 

Abb.  15. Chemische Analyse der Speise 

die chemische Zusammensetzung der Speise Nr. 128 
wieder. Das Ergebnis der Laugung ist in Abb. 16 wieder- 
gegeben (2) . Interessant ist dabei, dass Kupfer, Nickel 
und Kobalt fast vollständig in Lösung gehen, während 
das Silber zurückbleibt. Es ist darauf zurückzuführen, 
dass die Sulfide wesentlich schwerer aufschliessbar sind 
als die Arsenide und dass offenbar die Edelmetalle fast 
vollständig in der Sulfidphase der Speise enthalten sind. 
Diese Art der Drucklaugung bietet die Möglichkeit einer 
Trennung der Edelmetalle von Arsen und Antimon, indem 
zunächst bei milden Bedingungen gelaugt wird. Die Ar- 
senide werden in Lösung gebracht, der Laugerückstand 
einer Flotation unterzogen, um z. B. gebildete basische 
Antimonate von den nicht angegriffenen Sulfiden zu tren- 
nen. 

Speis-No.1 126 1 127 I 128 I 129 
Element I % exf rac ted  

Abb. 14. Abb. 16. Laugung der Speise mit H, SO,. 
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Abb. 17. 

Es soll jetzt die Druckreduktion kurz behandelt wer- 
den. Zunächst sei in Abb. 17 der Einfluss des Druckes 
und des pH-Wertes auf die Reduktion mit Wasserstoff 
wiedergegeben. Zunächst ist zu ersehen, dass der Einfluss 
einer Drucksteigerung ausserordentlich klein ist, auch 
eine Drucksteigerung auf 1000 a t  bringt keine wesent- 
liche Erhöhung der Abscheidung. Während Kupfer prak- 
tisch aus allen Lösungen sehr leicht zu reduzieren sein 
müsste, ist zu ersehen, dass die Metalle Nickel und Kobalt 
erst bei pH-Werten über 4 zu reduzieren sind, während 
die Metalle Kadmium und Eisen und vor allem auch Zink 

Abb. 18. 

nicht mehr zu reduzieren sind, denn bei den erforderlichen 
pH-Werten sind diese Substanzen längst als Hydroxyde 
ausgefallen. Wir haben die Reduktion des Kupfers mit 
Wasserstoff, Kohlenoxyd und SO, untersucht ts's) . In 
Abb. 18 sind neben den Reaktionsgleichungen noch die 
Gleichgewichtskonstanten und die Gleichungen für die 
Reaktionsgeschwindigkeit wiedergegeben. Es ist zu er- 
sehen, dass die Reduktion des Kupfers offensichtlich mit 
irgendwelchen Reaktionshemmungen verbunden ist und 
dass die Reduktion sehr langsam vor sich geht. Auffallend 
ist bei den Gleichungen für die Reaktionsgeschwindigkeit, 
dass die Reduktion von Cu eine sehr hohe Aktivierungs- 
energie aufweist und dass bei der Reduktion mit SO, sehr 

100 r I 

0 1 2 3 4 
Reduktionszeit t h l  

Abb. 19. Prozente gefälltes Kupfer in Abhängigkeit von der 
Reaktionszeit in Stunden bei 140°C. 6 bis 8 g/l Kupfer in der 
Ausgangslasung, die bei H, und CO neutral, bei SO, schwefelsauer 
ist. 

bald das Gleichgewicht erreicht wird. In Abb.19 sind die 
ausgefällten Kupfermengen in Abhängigkeit von der 
Reduktionszeit und den verschiedenen Gasen angegeben. 
Es ist daraus zu ersehen, dass die Reduktion mit Wasser- 
stoff sehr viel rascher und besser vor sich geht als die 
Reduktion mit Kohlenoxyd und dass offenbar die Reduk- 
tion mit SO, bald einem Gleichgewichtszustand zustrebt; 
besonders die bei der Reduktion gebildeten H-Ionen 
scheinen den Gleichgewichtszustand sehr rasch herbeizu- 
führen. Zum Schluss sei noch die Einwirkung von Gasge- 
mischen gezeigt. Es war interessant, ob man an Stelle von 
Wasserstoff, Wasserstoff- oder kohlenoxydhaltige Gase 
für die Reduktion verwenden kann. Es ist zu ersehen, 
dass auch kleine Mengen von Kohlenoxyd, wie sie im 
Leuchtgas vorhanden sind, die Reduktionsgeschwindig- 
keit bereits auf die Hälfte heruntersetzen und dass Gene- 
ratorgas sehr schlecht reduzierend wirkt. Es ist also of- 
fensichtlich nicht möglich, den Wasserstoff wie bei der 
Reduktion von Metalloxiden durch andere Gase zu er- 
setzen. Abb. 20. 

Es soll nun ganz kurz die Anwendung der Druckmetal- 
lurgie geschildert werden. Sie ist erstaunenswert gering. 
Zunächst einmal sei ein Prozess besprochen, der auf der 
unterschiedlichen Löslichkeit von Sulfaten beruht. Er  ist 
in der Literatur bekannt unter dem Namen Moa Bay-Pro- 
zess und beruht darauf, dass man lateritische nickelhaltige 
Eisenerze bei einer Temperatur von 240 "C mit verdünnter 
Schwefelsäure laugt. Bei diesen Temperaturen und Säure- 



ÜBERSICHT UND AUSSICHTEN DER HYDROMETALLURGIE UNTER DRUCK 41 

Abb. 20. Reduktion von Kupfersiilfatlös- 
iingen mit Wasserstoff-Kohlenoxydgemi- 
schen bei 1 W C ,  einem Gesanitdruck von 
60 at und einer Ausgangskonzentration 
von 0,14 g/l Cu. 

konzentrationen ist das Ferrisulfat nicht beständig, es 
zerfällt in basisches Sulfat bzw. in Oxyd, d. h. unter diesen 
Laugungsbedingungen wird es überhaupt nicht aufgelöst, 
während das Nickelsulfat in Lösung geht. Allerdings ist 
bei diesen Temperaturen die Löslichkeit des Nickels sehr 
gering, sie beträgt etwa 5-6 Gramm pro Liter und so 
fallen auch die Lösungen an. Sie werden dann mit Schwe- 
felwasserstoff gefällt, das Nickelsulfid wird einer weiteren 
Drucklaugung und Reduktion unterzogen Po). Die be- 
deutendste Anwendung ist die alkalische Drucklaugung 
von Nickelerzen, die bei der Firma Sherritt Gordon Mi- 
nes Ltd durchgeführt wird Ui) . Dort wird ein Nickelerz 
ammoniakalisch mit Sauerstoff gelaugt, die Lösung durch 
Erhitzen von Kupfer befreit und darauf mit Wasserstoff 
unter Druck reduziert. In diesen Unternehmen werden 
jährlich etwa 15 000 t Nickelpulver hergestellt. Es sei an 
dieser Stelle etwas über die unglückliche Geschichte der 
Drucklaugung erwähnt. Man begann bereits vor 15 Jahren 
damit, ein hocharsenhaltiges Kobalterz zu laugen und 
wählte dafür die denkbar ungeeignetsten Bedingungen: 
es wurde bei etwa 160 "C und einem Druck von 10 a t  ge- 
laugt. Man hatte mit ausserordentlich grossen Korrosions- 
Schwierigkeiten zu tun, weil bei diesen Temperaturen der 
Autoklav aus rostfreiem Stahl in kurzer Zeit zerstört 
wurde. Ausserdem trat bei dieser Temperatur die Bildung 
von hochviskosem Schwefel auf, der zu Klumpenbildung 
im Autoklaven führte, die solche Grösse annahmen, dass 
die Rührflügel abbrachen. Aufgrund dieser sehr unglück- 
seligen Bedingungen war dieses Verfahren nicht erfolg- 
reich und die Drucklaugung kam sehr rasch zum Still- 
stand. Erst allmählich erkannte man, dass man bei der 
Drucklaugung auf alle Fälle unterhalb der Temperatur 
des Viskoseschwefels, besser noch unterhalb des Schmelz- 
punktes des Schwefels zu bleiben hat. 

Die Druckreduktion wird an zwei Stellen angewandt. 
Zunächst einmal bei derselben Firma, wo Nickel aus am- 
moniakalischen Lösungen reduziert wird (li) und neuer- 
dings auch bei der Outokumpu Oy in Finnland, wo Kobalt- 
lösungen, gewonnen durch sulfatisierende Röstung von 
Kiesabbränden und deren Laugung, mit Wasserstoff zu 

Es mögen noch einige ähnliche Möglichkeiten für die 
Anwendung der Hydrometallurgie unter Druck gegebeii 
werden. Zunächst einmal sei darauf hingewiesen, dass 
auch ohne Anwendung von Gas gewisse Möglichkeiten 
bestehen. Einmal sei auf die unterschiedliche Löslichkeit 
von Sulfaten hinngewiesen, es müsste eine Trennung von 
Eisensulfat und Nickelsulfat möglich sein, weil das Nic- 
kelsulfat erheblich besser löslich ist als das Eisensulfat 
( 4 ) .  Zweitens wäre daran zu denken, schlecht filtrierbare 
Niederschläge durch Umkristallisation besser filtrierbar 
und absetzbar zu machen. Neuerdings wird davon Ge- 
brauch gemacht bei der Elektrolytic Zinc Co of Australosio, 
welche die Laugerückstände der Zinklaugung durch eine 
Drucklaugung weiter verarmt. 

v v  

Die Laugung unter Anwendung von Gas könnte benutzt 
werden für die Laugung von Zinksulfid, wobei Elemen- 
tarschwefel und Zinksulfat entsteht, die Lösung könnte 
dann ohne weiteres nach entsprechender Reinigung für 
eine Zinkelektrolyse verwendet werden, die dabei ent- 
stehende Schwefelsäure könnte rückgeführt werden für 
die Laugung des Zinkerzes. Für komplexe Erze und zwar 
auf der Basis Zink-Blei wurde vor allem von Forward 
und seinen Mitarbeitern ein eleganter Prozess entwickelt, 
indem dieses Erz zunächst gelaugt wird, es geht das Zink- 
Sulfid in Lösung, die Laugebedingungen unter 100 "C sind 
so gewählt, dass Elenientarschwefel entsteht, während das 
Blei als Bleisulfat anfällt. Der Autoklaveninhalt wird 
zunächst einmal nach erfolgter Drucklaugung etwas über 
den Schmelzpunkt des Schwefels erhitzt, wobei der Schwe- 
fel schmiltzt und zu kleinen Kügelchen sich zusammen- 
ballt. Die Lösung wird daraufhin abgekühlt und durch 
ein Sieb filtriert, wobei Gangart und Bleisulfat durchge- 
hen, während der koagulierte Schwefel auf dem Sieb zu- 
rückbleibt. Das Bleisulfat kann dann mit Triäthylen- 
diamin gelaugt und so von der Gangart getrennt werden 
1'". Eine weitere Möglichkeit würde sich bieten für die 
Trennung der japanischen komplexen Erze, die unter 
den Namen black ore bekannt sind und die Kupfer, Blei 
und Zink enthalten. Man könnte zunächst einmal in einer 
sauren Lösung das Zink in Lösung bringen, das Blei als 
Bleisulfat abscheiden, während das Kupfer unter diesen - -  

Kobaltpulver reduziert werden. Seite 50 
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TILASTOTIETO JA 
vuoriteollisuudesta vuonna 1968 

Koonnut v.t. kaivostarkastaja Rauno Koponen 

Outokumpu Oy 
Myllykosken Paperi- 
tehdas Oy 
Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

Tärkeimmät 
arvoaineet 

Kaivostyöntekijöitä 
v. 1968 aikana Kaivok- 

sessa 
suoritet- 
tuja työ- 
tunteja 

Malmia 
tai 

kiveä 
tonnia 

hyöty- 

774.290 

204.652 
.204.400 
718.732' 
706.326 
491.113 
446.330 
216.945 
106.956 
101.294 
82.268 

- 

yht. 

iliteensa 
nostettu 

kiveä 
tonnia 

.291.849 

,273,223 
,236.500 
839.868 
775.365 
495.813 
486.065 
480.331 
269.933 
103.863 
100.759 

- 
avo- 
lou- 
hok- 
sessa 

Kaivos Haltija Kunta 

Pyhäjärvi 01. 
Kaavi 

Vuolijoki 
Outokumpu 
Vih ant i 
Kemijärvi mlk. 
Leppävirta 
Virtasalmi 
Kemi 
Korsnäs 
Kisko 

maan 
alla 

- 

98 

66 
146 
356 
168 

63 
i 27 

3 

3 0 
46 

- 

Malvnikaivokset 

Pyhäsalnii 
Luikonlahti 

Otanmäki 
Outokumpu 
Vihanti 
IZaaj ärvi 
Kotalahti 
Hällinmäki 
Kemi 
Korsnäs 
Metsämonttu 

23 

50 
~ 

_. 

1 
1 

18 
6 
- 
.- 

121 

116 
146 
356 
168 

64 
128 
21 
6 

30 
46 

246.549 

211.503 
281.067 
721.898 
341.453 
116.948 
259.762 

43.440 
12.056 
60.358 
92.916 

Malmikaivokset yht. 353.569 .053.306 1.103 1.202 - 

44 
119 
31 
27 
19 
25 
4 
4 
3 
3 
5 
7 

291 
- 
__ 

17 
4 

8 
2 
3 
2 

36 
- 

,387.950 

Kalkkikaivokset 

Parainen 
Tytyri 
Ihalainen 
Ruokojärvi 
Förby 
Montola 
Äkäsjoensiiu 
Kalkkimaa 
Mustio 
Ryytimaa 
Sipoo 
Kurikka 

76.281 
243.441 

58.630 
51.117 
32.174 
49.477 

6.661 
7.531 
5.500 
6.275 

10.940 
1 3.664 

Paraisten Kalkkivuori C 
Lohjan Kalkkitehdas 0 
Paraisten Kalkkivuori C 
Riiskealan Marmori Oy 
Karl Forsstrom Oy Ab 
Paraisten Kalkkivuori C 
Paraisten Kalkkivuori C 
Rauma-Repola Oy 
Lohjan Kalkkitehdas 0 
Paraisten Kalkkivuori C 
Lohjan Kalkkitehdas 0 
Ruskealan Marmori Oy 

Parainen 
Lohja 
Lappeenranta 
Kerimäki 
Särkisalo 
Virtasalmi 
Kolari 
Alatornio 
Karjaa mlk. 
Vimpeli 
Sipoo 
Kurikka 

,429,956 
989.057 
572.128 
227.302 
138.337 
124.955 
107.238 

92.634 
92.584 
77.836 
43.902 

9.797 
,905,726 

,303.773 
989.057 
677.041 
227.302 
138.337 
124.955 
71.291 
92 634 
x9.:300 
60.295 
43 002 

8.479 

.726.366 

25.378 
x5.200 

48.257 
$9.000 
6.883 
3.675 

Kalkkikaivokset yht. 563.691 
____ 

30.739 
9.020 

15.566 
4.862 
5.864 
3.976 

70.063 

Mineraali- 
kaivokset 

Paakkila 
Kemiö 

Haapaluoiiia 
Nilsiä 
Jormua 
Kaatiala 

Asbesti 
Maasälpä 
Kvartsi 
Maasälpä 
Kvartsi 
Talkki 
Maasälpä 
Kvartsi 

Paraisten Kalkkivuori [ 
Lohjan Kalkkitehdas 0 

Paraisten Kalkkivuori C 
Lohjan Kalkkitehdas 0 
Paraisten Kalkkivuori C 
Paraisten Kalkkivuori C 

269.254 
85.200 

55.261 
49.000 

6.883 
5.822 

'i'uusniemi 
Kemiö 

Peräseinäjoki 
Nilsiä 
Paltamo 
Kuortane 

Mineraalikaivokset yht. 461.420 220.393 36 

* mistä määrästä 200.920 t käsitelty vanhaa jätettä. 
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta vuonna 1968 

Rikastetuotanto tonnia 1966 1967 1968 Keskipit. 
v. 1968 %, 

Rautarikasteita yht. 
- pelletit, palamalmi, rikasteet 
- rautapasute (Kokkola) 
Rikkirikasteet 
Kuparirikaste 
Ilmeniittirikaste 
Sinkkirikaste 
Kromirikaste 
Nikkelirikaste 
Lyij yrikaste 
Lantaniidirikaste 
Metallien tuotanto 
Harkkorauta tonnia 
Elementtääririkkiä )) 

Katodinikkeliä >) 

Vanadiinipentoksidia )) 

Kobolttia )) 

Hopeaa kg 
Seleeniä >) 

Kultaa >) 

Mineraalien tuotanto, tonnia 
Kalkkikivi yht. 
- sementinvalmistukseen 
- maanparannuskalkiksi 
- kalkinpolttoon 
- sulfiitti- ja metallurgiseksi 

- rouheiksi, tekn. hieno- 

- dolomiitin polttoon 

Kvartsi 
Maasälpä 
Asbesti 
Wollastoniitti 
Talkki 
Piimaa 
Sementin tuotanto, tonnia 

Katodikuparia )) 

kiveksi 

jauheiksi ym. 

(sintteridol.) 

977.191 
652.827 
324.364 
516.477 
120.073 
117.560 
100.800 

52.163 
7.991 
2.610 

933.800 
73.641 
31.912 
2.993 
1.733 

16.177 
5.431 

492 

3.552.872 
2.252.595 

488.545 
404.592 

995.295 
656.391 
338.904 
711.629 
133.312 
126.900 
111.920 

6.384 
57.826 
8.620 

14.127 

1.045.125 
101.413 
34.123 
3.003 
2.093 

19.390 
6.696 

632 

3.268.838 
2.038.344 

459.049 
365.100 

16,7 

960.287 
518.819 
441.468 
776.065 
142.373 
139.500 
120.257 
52.947 
52.028 
8.219 

12.152 

1.104.608 
125.249 
35.895 
3.327 
2.141,5 

505,O 
21.071 

7.296 
667 

3.116.544 
1.844.755 

461.606 
387.435 

209.633 193.216 203.104 

192.730 209.158 214.953 

4.771 
43.670 
26.317 
10.972 
3.813 
3.979 
1.042 

1.557.040 

2.971 
60.999 
54.744 
10.524 
3.890 
2.562 
1.619 

1.513.773 

4.691 
64.743 
54.427 
12.334 
4.296 
2.476 
1.977 

1.476.400 

Kalkkikiven ja dolomiitin käytön jakaantuminen kaivoksittain v. 1968. 

66,3 
66,9 
65,9 
47,8 
21,2 
45,O 
54,4 
36,8 

55,2 
6,20 

Kaivos 
Kalkki- 
kiveä 
yht. 

Sementin 
valmis- 
tukseen 

Maan- 
parannus- 
kalkiksi 

Dolomiitin 
polttoon 

(Sintteri doloin.) 
K alkiii 

polttoon 
Sulfiitti- ja 

metallurgiseksi 
kiveksi 

Rouheet, 
tekn. Iiieno- 
jauheet ym. 

Parainen 
Tytyri 
Ihalainen 
Ruokoj ärvi 
Förb y 
Montola 
Mustio 
Kalkkimaa 
Ryytimaa 
Sipoo 
Äkäs j oexisun 
Kurikka 

1.003.668 
815.555 
572.745 
215.866 
101.110 
91.648 
89.300 
87.886 
58.804 
41.217 
30.266 

8.479 

3.116.544 

754.304 
598.551 
372.334 

89.300 

30.266 

1.844.755 

79.121 
42.630 
22.200 
87.921 
24.761 
57.614 

46.060 
58.804 
34.016 

8.479 

461.606 

121.515 
70.357 

121.448 
65.289 

X.826 4.691 

387.435 1 4.691 

48.728 
60.957 
56.763 

335 
18.795 
10.325 

7.201 

43.060 

62.321 
57.554 
10.192 

41.826 

I 
203.104 1 . 214.953 
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Vuorimies yhdistys - Bergsmannaförenin gen r. y . 
Vuosikertomus vuodelta 19 6 8 

Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistys kokoontui sääntömääräiseen 25. vuo- 
sikokoukseensa Helsingissä 29. 3 .  1968. Kutsuvieraina 
olivat läsnä direktör Jan-Erik Boman, Svenska Gruvföre- 
ningen, bergsingeniör Einar H. Landmark, N. 1. F. Bergs- 
ingeniörernes Avdelning ja disponent Bror-Knut Lun- 
din, Svenska Bergsmannaföreningen. 

Virallisten vuosikokousasioiden jälkeen esittivät skan- 
dinavialaisten veljesjärjestöjen edustajat tervehdyksensä 
ja onnittelunsa yhdistyksen 25-vuotisjuhlan johdosta 
sekä luovuttivat yhdistykselle arvokkaat muistolahjat 
edustamiensa järjestöjen puolesta. 

Iltapäivällä järjestettiin 25. vuotisen toimintakauden 
johdosta juhla Yliopiston suuressa juhlasalissa. Päivä- 
juhlaa kunnioitti läsnäolollaan tasavallan presidentti. 
Valtiovallan tervehdyksen esitti ministeri V. Leskinen. 
Juhlapuheen piti akateemikko E. Laurila. Polyteknikko- 
jen kuoro ja orkesteri esiintyivät. Tilaisuutta kunnioitti- 
vat läsnäolollaan lukuisat arvovaltaiset kutsuvieraat. 

Illaksi oli järjestetty illallis-tanssiaiset ravintola Ka- 
lastajatorpalla. Isännyydestä ja hyvästä ohjelmasta vas- 
tasi Lohjan Kalkkitehdas Oy. 

Tehdasvierailuja ei järjestetty. 

Toimihenkilöt 
Yhdistyksen puheenjohtajana on toiminut toimitusjoh- 
taja B. Forsström ja varapuheenjohtajana yli-insinööri 
E. Hakapää. Edellisten lisäksi ovat hallitukseen kuulu- 
neet niaist. R. Boström, teollisuusneuvos A. Heino, yli- 
insinööri A. Jernström, ylijohtaja V. Marmo, johtaja 
1,. Pietiläinen ja dipl.ins. P. Westerlund. Yhdistyksen 
sihteerinä on toiminut dipl.ins. E. Jakowleff. Rahaston- 
hoitajana on toiminut dipl.ins. P. Maijala. 

Yhdistyksen toiminta 
Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana kokoon- 
tunut 5 kertaa. Läsnä ovat olleet myös jaostojen puheen- 
johtajat. 

Yhdistyksen sääntöjen muutokset hyväksyttiin lopul- 
lisesti toisessa käsittelyssä 29. 3 .  1908 vuosikokouksessa 
hallituksen esityksen mukaisesti. 

Vuosikokous hyväksyi jäsenmaksun korottamisen 1 5 
markkaan hengeltä. 

Pohjoismaisen yhteistyön kehittämismuotoja vuoriteol- 
lisuuden tutkimusalalla on edelleen käsitelty. Johtaja 
C. Holm’in puheenjohdolla toiminut erikoiskomitea on 
valmistellut hallitukselle toimintamuotoehdotuksen. Eh- 
dotuksen mukainen toimintamuoto tulisi vaatimaan pa- 
rin pykälän muutosta yhdistyksen säännöissä. Ehdotus 
käsittelee myös kalliomekaniikan alan kehittämistä ja 
tutkimuksen koordinointia. 

Kaivosteollisuuden opistoinsinöörien tarvetta tutki- 
maan asetti hallitus 18. 3. 1968 erikoiskomitean, jonka 
kokoonpano on seuraava: E. Hakapää, puheenjohtaja ja 
jäsenet R. T. Hukki, K. Järvinen, A. Mikkola, E. Pihko, 
J .  Soininen ja V. Valtakari. 

Insinöörijärjestöjen Koulutuskeskuksen järjestämän 
kurssin »Tulenkestävät materiaalit)) kurssitoimikuntaan 
määrättiin A. Jernström yhdistyksen edustajaksi. 

Vuorimiesyhdistyksen aloitteesta ja myötävaikutuk- 
sella esitti Yleisradio Oy syksyllä vuoriteollisuutta käsit- 
televän televisiosarjan. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt 2 kertaa. Päätoimittajana on toiminut dipl. 
ins. P. Maijala ja aputoimittajanaprof. P. Asanti sekä toi- 
mitussihteerinä rouva K. Marmo. 

Lokakuun 7-8 päivinä järjesti yhdistys yhdessä Ra- 
kennusgeologisen yhdistyksen ja Suomen Geoteknillisen 
yhdistyksen kanssa Kalliomekaaniikan päivät. 

Jaostot 
Geologijaosto 
on toimintavuoden aikana kokoontunut kaksi kertaa ja 
järjestänyt ekskursion Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen 
kaivokselle ja Kokkolan tehtaille. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut johtaja T. Stolpe, 
varapuheenjohtajana maist. 0. Helovuori ja sihteerinä 
maist. P. Markkanen. Jaoston jäsenmäärä oli 31. 12. 1968 
176. 

Kaivosjaosto 
on kokoontunut toimintakauden aikana yhden kerran, 
Jaoston syysretki jouduttiin peruuttamaan, koska koh- 
teeksi valituilla Viron palavien kivien kaivoksilla käyn- 
nistettiin korjaus- ja muutostöitä. 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 
diplins. J. Soininen, varapuheenjohtajana diplhs .  V. 
Salo ja sihteerinä tekn. lis. K. Hakalehto. 

Jaoston jäsenmäärä 32. 12. 1968 oli 209. 

Metallurgijaosto 
on toimintavuoden aikana pitänyt kaksi varsinaista ko- 
kousta sekä tehnyt kesäretken Tampereen seudun teol- 
lisuuslaitoksille. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-insinööri T. 
Toivanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. K. Eriksson ja 
sihteerinä dipl.ins. R. Seeste. Johtokunta on vuoden 
aikana kokoontunut kaksi kertaa. 

Jaoston jäsenluku 31. 22. 1968 oli 434 varsinaista jä- 
sentä. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Toimintakauden lopussa oli j äsenmäärä 831. Edellisen 
kokouksen jälkeen on kuoleman kautta poistunut seu- 
raavat neljä jäsentä: 

Tor Björksten 
Åke Kihlman 
Esko Mäkikylä 
Heinrich Kreutz Von Scheele, joka oli perustajajäsen. 

Tutkimusvaltuuskunta 
on kymmenennen toimintavuoden aikana pitänyt ko- 
kouksen helmikuun 21 ja toukokuun 31 päivinä. 



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 45 

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu- 
neet V. Valtakari (varalla C. Holm), E. Lehtonen (va- 
ralla R. Rinne), R. Malmström (M. Merenmies) ja E. 
Heiskanen (H. Wennervirta) sekä jaostojen puheenjoh- 
tajat ja sihteerit. Valtuuskunnan sihteerinä on toiminut 
P. Similä. 

Vuoden aikana on ollut toiminnassa 9 komitea. Ra- 
portteja on valmistunut 2 kappaletta. 

Helsingissä 27 p:nä maaliskuuta 2969 
Börje Forsström Erik Jakowleff 
puheenjohtaja sihteeri 

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston toimintakertomus vuo- 
delta 1968 
Geologij aosto on perinteitä noudattaen kokoontunut vuo- 
den aikana kaksi kertaa ja järjestänyt ekskursion. 

Vuosikokous oli Helsingissä 30. 3. 68 ja syyskokous 
Pyhäsalmella 12. 9. 68. Vuosikokouksen esitelmien yhtei- 
senä teemana olivat malmigeologian ajankohtaiset kysy- 
mykset, jolloin pidettiin seuraavat esitelmät: 
- - fil.maist. P. Isokangas: )>Malmiesiintymien löytöön ja 

- prof. M. Puranen: ))Geofysikaalisen malminetsinnän 

- - fi1.h. H. Wennervirta: >)Malminetsinnän tietokoneso- 

Jaoston syysekskursio tehtiin 12.--13. 9. 68, kohteina 
Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaivos ja Kokkolan teh- 
taat. Pyhäsalmella pidettiin myös jaoston syyskokous 
12. 9., jolloin kuultiin seuraavat esitelmät: 
-~~ yli-ins. R. 0. Kurppa ja dipl.ins. 3:. Erkkilä: ))Selostus 

-- fil.maist. 0. Helovuori: )>Kaivoksen geologia)), 
-~ - fil.maist. 0 .  Walden: ))Vihannin malmin geologia)). 

Retkeläiset saivat tutustua sekä avolouhokseen että 
kaivokseen asiantuntevien oppaiden avulla. Rikastamon 
toimintaa selosti dipl.ins. J. Tanila, ja rikastamo-kor- 
jaamo-voimakeskukseen tutustuttiin myös kiertokäyn- 
nin muodossa. Kiitoksella on mainittava isäntien moni- 
puolinen vieraanvaraisuus. 

Kokkolan kauppaseurassa odotti matkalaisia Outo- 
kumpu Oy:n tarjoama päivällinen. 

13. 9. saatiin tutustua yhtiön Kokkolan tehtaisiin, 
oppaina yli-ins. H. Tanner, isännöitsijä P. Karttunen, 
dipl.insinöörit B. Nermes, 0. Vartiainen, M. Saari, Y. 
Hallavaara, E. Polvinen ja J. Vahtola. Kemian labora- 
toriota esitteli fil.maist. T. Witting. Malmirikasteiden 
kulkua seurattiin monien vaiheiden kautta aina tehtaan 
lopputuotteisiin saakka, joista eniten mielenkiintoa he- 
rätti uusi kobolttilinj a. 

Retken onnistumiseen vaikuttivat ratkaisevasti vara- 
puheenjohtajamme, maist. 0. Helovuoren organisaatio- 
kyky ja Outokumpu Oy:n myötämielinen suhtautuminen 
geologeihin, jotka halusivat nähdä miten malmi muuttuu 
markoiksi. Ekskursiolle osallistui 23 jaoston jäsentä. 

Vuoden 1968 Kalliomekaniikan päivät, joiden järjes- 
täjinä toimivat Vuorimiesyhdistys, Rakennusgeologinen 
Yhdistys ja Suomen Geoteknillinen Yhdistys, pidettiin 
Helsingissä 7. ja 8. 10. 68. Päivien osanottajina oli run- 
saasti geologijaoston jäseniä, joista seuraavat pitivät 
myös esitelmän: P. Haapala, K. Hakalehto, J. Kalla, 
0. Lindholm, P. Maijala, H. Niini ja P. Markkanen. 

Vuorimiesyhdistyksen asettaman tutkimusvaltuus- 
kunnan kokouksessa 31. 5. 68 perustettiin uusi työkomi- 
tea n:o 27, jonka nimeksi tuli ))Kallion rakenteelliset omi- 
naisuudet)). Komitean jäseniksi nimettiin P. Maijala 

hyväksikäyttöön liittyvistä tutkimuksista)), 

teknillisistä apuvälineistä)), 

vellutuksistau. 

Pyhäsalmen kaivoksestau, 

(puh.joht.), 0. Lindholm, E. Peltola, K. Kauranne ja 
R. Matikainen. 

Samassa kokouksessa perustettiin myös komitea n:o 28 
))Metallurgisessa teollisuudessa käytettävä kalkki)), johon 
geologijäseneksi nimettiin maist. B. Öhman. 

Komitea n:o 24 ))Kaivosten ja avolouhosten geologinen 
kartoitus)) on saanut työnsä valmiiksi. Komitean pu- 
heenjohtajana on toiminut maist. 0. Helovuori. 

Geologij aoston jäsenten j atkokoulutustarpeesta keskus- 
teltiin vuosikokouksessa 30. 3. 68. Geologiliiton edusta- 
jien kanssa pidettiin asiasta neuvottelu 16. 4, 68, jolloin 
sovittiin siitä, että Geologiliitto on se yhteiselin, jolle asia 
parhaiten soveltuu. 

Geologij aoston edustajana Geologian Kansallisessa 
Komiteassa on ollut fil.toht. V. 0. Vähätalo. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut inaist. Tor 
Stolpe, varapuheenjohtajana maist. 0. Helovuori, johto- 
kunnan lisäjäsenenä apul.prof. I,. K. Kauranne ja sih- 
teerinä maist. P. Markkanen. 

Jaoston jäsenmäärä on 176. 
Helsingissä 22 p:nä helmikuuta 1969. 

Tor Stolpe Pentti Markkanen 
puheenjohtaja sihteeri 

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimintakertomus Vuo- 
delta 1968 
Jaosto on kokoontunut toimintakauden aikana yhden 
kerran varsinaiseen kokoukseen, joka oli vuosikokous 
30. 3 .  1968. Syysretkeilyn peruuntumisen johdosta ei 
syyskokousta pidetty. 

Jaoston vuosikokouksessa oli läsnä 95 jaoston jäsentä. 
Kokouksen yhteydessä pidettiin seuraavat esitelmät. 
- Dipl.ins. Tom Lindeberg: ))Eräs pölyn sitomisnienetel- 

mä porauksessa)), 
- Dipl.ins. Olli Hermonen: ))Avolouhosvaihe Raajärven 

malmin louhinnassa)), 
-- »ipl.ins. Urho Valtakari ja diplins. Pietari Peltonen: 

)Monirivianymunnan porauksen j a latauksen valvonta)), 
- -  DipLins. Lasse Vanha-Honko ja dipl.ins. Pentti Hin- 

tikka: )>Vinon hihnakanaalin ajo Vihannin kaivok- 
sessan, 

- Fil.1is. Kalevi Kauranne: ))Ehdotus kallion louhitta- 
vuusluokitukseksi)), 

- Dipl.ins. Hans Allenius: oKvantitatiivinen tutkimus 
sulkeisesta jauhatuspiirictäo, 

- DipLins. Antero Leppälä: )>Rikastamoiden instrumen- 
toinnin uusimmasta kehityksestä Outokumpu Oy:ssä)), 

-~~ - Tekn.lis. Teuvo Grönfors: ))Uutta Tampellasta)). 
Viron palavien kivien kaivoksille suunniteltu syysretki 

peruuntui vastaanottavan tahon ilmoitettua syyskuun 
10 pnä korjaus- ja muutostöiden aiheuttamasta esteestä. 
Koska muutakaan syysretkeilyä ei katsottu tämän jäl- 
keen ehdittävän järjestää, kehoitettiin jaoston jäseniä 
kiertokirjeellä osallistumaan kalliomekaniikan päiville 
7.43. 10. 1968, joihin osanotto muodostuikin ilahdutta- 
van runsaaksi. 

Jaoston jäsen prof. Kauko Järvinen edusti Vuorimies- 
yhdistystä Svenska Gruvföreningenin vuosikokouksessa 
marraskuun 29 pnä 1968. 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 
dipl.ins. Jarmo Soininen, varapuheenjohtajana dipl.ins. 
Urpo Salo ja sihteerinä tekn.lis. Kalle Hakalehto. 

Jaoston jäsenmäärä on 209. 
Helsingissä 24 p:nä helmikuuta 1969 

Jarmo Soininen Kalle Hakalehto 
puheenjohtaja sihteeri 
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Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston toimintakertomus 
vuodelta 1968 
Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitänyt kaksi 
varsinaista kokousta sekä tehnyt kesäretken Tampereelle 
tutustuen eräisiin seudun teollisuuslaitoksiin. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Toivo 
Toivanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. Raimo Eriksson 
ja sihteerinä diplhs .  Rauno Seeste. 

Johtokunta on vuoden aikana kokoontunut kaksi ker- 
taa. 

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissä Kauppakor- 
keakoululla 30. 3.  1968. Läsnä oli 105 jäsentä. 

Suoritetussa vaalissa sai johtokunta entisen kokoon- 
panon ja näinollen edellämainittujen lisäksi on johtokun- 
taan kuulunut lisäjäseninä: 

tekn.tri Sakari Heiskanen 
tekn.tri Aulis Saarinen 
dipl.ins. Simo Seppänen 
dipl.ins. Juho Tuomikoski 
Vuosikokouksen virallisen osan jälkeen pidettiin seu- 

Prof. M. H. Tikkanen, TKK: ))Metallurgian opetuksen 
kehityksestä viimeisen neljännesvuosisadan aikana)) 
Dipl.ins. Mauritz Bäckström, Oy Aga Ab: ))Oxygen, dess 
framställning och något om dess metallurgiska använd- 
ningo 
DipLins. Jaakko Lautjärvi, Rautaruukki Oy: ))Teräk- 
sen valmistuksesta happikaasukonvertterilla)) 
Yli-ins. Anders Jernström, Oy Fiskars Ab: ))Erfaren- 
heter av syrgasaiivändning i kupol- och S-M-ugnaro 
Dipl.ins. Reijo Antola, Oy Vuoksenniska Ab: ))Uusia 
hapenkäytön sovellutuksia valokaariuunissa)) 
Jaoston kesäretki tehtiin Tampereelle 6 p:nä syyskuuta. 

Ekskursiokohteina olivat Lokomo Oy, Oy Tampella Ab, 
Oy Nokia Ab:n Suomen Kumitehdas sekä Tammer Teh- 
taat Oy:n Kalkun tehdas. Kesäretki, johon osallistui 106 
jäsentä, päättyi illalliseen ravintola Rusthollissa Aito- 
lahdessa. 

Syyskokous pidettiin Dipolissa marraskuun 15 p:nä. 
Osanottajia oli 137 henkeä, joista opiskelijoita n. 30 ja 
loput jaoston varsinaisia jäseniä. Virallisen kokousohjel- 
man jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 

Prof. Heikki Prliekk-oja: ))Metalliopin kehitysnäkymiä 
meillä ja muualla)). 
Tekn.lis. E. Räsänen: ))Mangaanilla seostetun rakennus- 
teräksen hitsin muutosvyöhykkeessä esiintyvät raken- 
teet ja vyöhykekorroosio merivedellä (jään murtajat))). 
Tekn.tri A. Saarinen: ))Dislokaation laajeneminen jänni- 
tyksen alaisena ja j ännityskorroosio alumiinipronssissa 
(paperikoneiden imutelat) n. 
Dipl.ins. R. Räty: ))Uusi erkautumismekanismi, jota 
sovelletaan mm. Ti-, Nb- ja Ta-seosteisten 18% teräs- 
ten karkaisuun ())avaruusmetallit))) )). 

Dipl.ins. S. Huhtikangas: )) Jännitysmyöstön yhteydessä 
tapahtuvan ylikuumenemisen vaikutus hitsin raken- 
teeseen Cr-Mo-teräksissä (lämmönvaihtimet))). 
Dipl.ins. T. Hakkarainen: ))Kuvanmuodostus elektroni- 

Tekn.tri V. Lindroos: )>Dislokaation Burgersvektorin 
määrääminen läpivalaisukontrasteistas. 
Kokous päättyi metalliopin laboratoriossa tehtyyn tu- 

Kuluneena vuonna on jaoston kortistossa ollut 434 

Helsingissä 18 p:nä maaliskuuta 1969 

raavat esitelmät: 

. 

läpivalaisussa)). 

tustumiskäyntiin. 

varsinaista jäsentä. 

Toivo Toivanen R a w o  Seeste 
puheenjohtaja sihteeri 

Tutkimusvaltuuskunnan toimintakertomus vuodelta 1968 
Tutkimusvaltuuskunta on kymmenennen toimintavuoden 
aikana pitänyt kokouksen toukokuun 31 ja helmikuun 21 
päivinä. 

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu- 
neet: u. Valtakari puheenjohtajana (varalla C. Holm), 
E. Lehtonen (varalla R. Rinne) R. Malmström (varalla 
M. Merenmies) ja E. Heiskanen (varalla H. Wennervirta) 
sekä jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit. Valtuuskun- 
nan sihteerinä on toiminut P. Similä. 

Vuoden aikana ovat seuraavat komiteat olleet toimin- 
nassa. 

K o m .  n:o 20 Rikastamoiden instrumentointi 
Puheenjohtaja V. Appelberg, jäsenet A. Levanto, T. 
Välttilä ja 0. Ylikotila. Komitean työ valmistunut. 

Kom n:o 23 Fysikaaliset analysointilaitteet 
Puheenjohtaja L. Hukkinen, jäsenet R. Makkonen, H. 
Nyman, J. Kinnunen, K. Saarni ja V. Sjöberg. Komitea 
saanut jatkoaikaa 1. 10.69 saakka. 

K o m  n:o 24 Kaivosten ja  avolouhosten geologinen kartoitus 
Puheenjohtaja 0. Helovuori, jäsenet 0. Halonen, R. 
Saikkonen, 0. Lindholm ja asiantuntijana 0. Walden. 
Komitean työ valmistunut. 

Kom n:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet 
Puheenjohtaja P. Maijala, jäsenet K. Kauraniie, 0. Lind- 
holm, R. Matikainen ja E. Peltonen. Komitean työ kes- 
ken. 

K o m .  n:o 28 Metallurgisessa teollisuudessa käytettävä kalkki 
Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi 
valittu J .  Lundqvist ja jäseniksi K. Määttä, C-13. Gus- 
tafsson, P. Toivonen ja B. Öhman. 

K o m .  n:o 29 L ä m m ö n  talteenotto metallurgisessa teollisuu- 
dessa 
Komitea on vasta perustettu ja puheenjohtajaksi on  
valittu €3. Löytyniemi ja jäseniksi A. Melart, M. Haltia, 
B. Andersson ja H. Norden. 

K o m .  n:o 30 Ruhyevyöhyketutkimus 
Koska komitean aihe on hyvin laaja, on aluksi valittu 
kolmen miehen ryhmä rajaamaan tutkimustyön. Tähän 
toimikuntaan on valittu kokoonkutsujaksi H. Niini ja 
jäseniksi A. Hakapää ja J. Mustala. 

Kom. n:o 31 Pakokaasujen käsittely maanalaisissa tiloissa 
ja  normitus 
Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi va- 
littiin M. Harjunpää ja jäseniksi E. Perälä ja 0. Hermo- 
nen. 

Kom. n:o 32 Seulonta 
Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi va- 
littiin R. Söderström ja jäseniksi P. Koivistoinen, H. Lautto 
ja C-J Skand. 

Tutkimusvaltuuskunta on lähettänyt Vuorimiesyhdis- 
tyksen hallitukselle kirjeen, jossa OIJ kiinnitetty huomiota 
jäsenten jatkokoulutustarpeeseen. 
Urho Valtakari Pentti S imilä 
puheenjohtaja sihteeri 
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Eero Mäkinen -mitali 
Börje Forsströmille 

Vuorimiesyhdistys on vuosikokouksessaan 28. 3. 1969 
myöntänyt dipl.ins. Börje Forströmille hopeisen Eero- 
Mäkinen-mitalin tunnustukseksi hänen maamme vuori- 
teollisuuden ja Vuorimiesyhdistyksen hyväksi tekemäs- 
tään monitahoisesta arvokkaasta työstä. Vuoriniiesyh- 
distyksen uusi puheenjohtaja yli-ins. Erkki Hakapää 
luovutti mitalin eroavalle puheenjohtajalle dipl.ins. 
Börje Forsströmille vuosikokouksen iltajuhlassa Kalas- 
taj  atorpalla. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteita ja kirjoja 

Tutkimusseloste n:o 1 ))Kulutusta kestävä materiaali)) 
)) 1) 2 ))Maliiiiteknillinen iiäytteenottou 
)) )) 3 ))Jatkotankoporausa 
0 )) 4. röijypolttimet)) 
>) )) 5 oN1aakairaus ja pliktaus)) 
)) >) 6 ))Putket ja rännitn 
)) )> 7 )) Jatk0tank~)r~oraukseii sovellutus louhintaan)) 
H )) 8 )) Jäännösanoiiialia- ja gradienttikarttojen käytöstä malminetsinnässä)) 
)) )) 9 ))Rikastanioiden jätealueiden järjestely Suomen eri kaivoksillao 
)) )) 10 oKuilurakenteeto 

Liite n:o l0:een aKuilunajoa käsittelevää kirjallisuutta)) 
'i'utkimusseloste n:o 11 oRaakkulaimennusn 

)) )) 12 ))Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuusrakennusten katto- ja 
ulkoseinärakenteeto 

Piirustusliite n:o 12:een 
Tutkimusseloste n:o 13 ))Vedenpoisto lraivoksesta)) 

)) )) 14 >)Suunnan ja kaltevuuden mittaus syväkairauksessa)) 
)) D 15 ))Näytteenotto geokemiallisessa malminetsinnässä)), uusi painos tekeillä 

Kuvaliite n:o 15:een )) )) )) 

Tutkimusseloste n:o 16 D Jauheiden kuivatus)) )) )) H 
)) )) 17 >)Pölyn talteenotto)) 
D )) 18 ))Geokemiallisten näytteiden käsittely ja tulosten tulkinta)) 
>> 
)) )) 20 oRikastamoiden instrumentointi)) 
)) )) 21 )>Räj ähdysaineet ja räjäytysvälineet)) 
)) )) 22 ))Tulenkestävät keraamiset materiaalit)) 
9 )) 24 ))Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus)) 
)) )) 25 ))Geofysikaaliset kenttätyöt 1 - Painovoimamittaukseto 

H 19 ))Kulutusta kestävä materiaali)) - n:o l:n täydennys - 

))Kaivosten turvallisuusopas)) (myös ruotsinkielisenä) 
))Räjäytysopas)) (2. painos) 
))Kaivosmiehen käsikirja, 
))Kaivossanasto)) 
))Kalliomekaniikan päivät 1967)) 
HKalliomekaniikan päivät 1 9 6 8 ~  

hinta 1vv:neeii 
lonpunut 

H 
)) 

11,m 
11,50 
11,50 
11,50 
11,50 
11,50 
11,50 
5,60 

11,50 

<56, - 
56, - 
11,50 
17,- 
.- 

- 

11,50 
30, - 
11,50 
20, - 
27, - 
20, 
20, - 
20, - 

3, - 
4, - 

12,- 
15,-- 
35, - 
40, - 

Julkaisuja on saatavissa Outokunipu Oy:n Helsingin konttorista Puh. 44 05 11 /ins. Maijalalta tai rouva Heikkiseltä. 



4a VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

Dipl.ins. Pekka Antinheimo 0s: Raaseporintie 3 A 5, 
Hki 90. 

Dipl.ins. Eugen Autere johtaa Kymin Oy Karkkilan 
tehtaan teknillisen puolen tuotanto-osastoja. 

l>ipl.ins. I lkka  Eerola toimii Oy W. Rosenlew Ab:n 
Porin Konepajan valimon metallurgina. 0s :  Katariinan- 
katu 14 C 35, Pori. 

D i p h s .  Henrik Eklund adr: Bergmansg. 7 C 1, Hfors 
14. 

Fi1.h. Reijo Gardemeister 0s: Viherkallionkuja 3 F 40, 
Viherlaakso. 

Vuorineuvos Berndt Grönblonz on saanut vastaanottaa 
ruotsalaisen Brukssocieten v. 1772 perustetun kultaisen 
ansiomerkin. Tätä ennen merkki on jaettu vain kerran 
- V. 1775. 

Tekn.lis. Teuvo Grönfors on nimitetty Tampellan kone- 
pajan yhteyteen perustetun Tampella-Tamrock’in tuote- 
kehittelypäälliköksi. 

Dipl.ins. Antero Hakapää on siirtynyt Outokumpu 
Oy:n palvelukseen Kotalahden kaivokselle. 0 s :  Oravi- 
koski. 

Dipl.ins. Martt i  Haltia on nimitetty yli-insinööriksi. 
0 s :  Rautaruukki Oy, Raahensalo. 

Dipl.ins. Matt i  Hanhiniemi on Imatran Voima Oy:n 
Sähkölaboratorion palveluksessa. 

Diplhs. Paul  Hedlund on nimitetty yli-insinööriksi. 

Dipl.ins. Laur i  Heimonen 0s: Otavank. 15 A5, Pori. 

Dipl.ins. Pasi  P.  Huhtinen toimii Ingersoll-Rand AB:n 
erikoisedustajana Suomessa. 0 s :  Vesakkotie 3 A 73, Hki 
63. 

Dipl.ins. Erik  Jakowleff on 1.4. 69 nimitetty tehtävään, 
jossa hän vastaa Oy Vuoksenniska Ab:n uusien markkina- 
alueitten avaamisesta ja myynninedistämistoiminnasta 
0 s :  Puistokaari 2 C, Hki 20. 

Dipl.ins. Matt i  Johansson 0s: Kotimäki, Vaajakoski. 

Fi1.k Stig Johansson Geotek 0y:sta on n. 8 kk:n ko- 
mennuksella Chilessä, jossa toimii Project Engineerinä 
malmikairauksissa Antofagastan alueella. 

Dipl.ins. Veikko Jumppanen 0s: c/o Mary Cathleen 
Uranium Ltd, P.O. Box 384 D, Melbourne, Australia. 

Dipl.ins. Aul is  Juntti la on 24. 1.69 tapahtuneessa pre- 

D i p h s .  Väinö Juntunen  on nimitetty 1,ahnaslarnmen 

D i p k s .  K a r i  Kaartama 0s: Kokkovuori a E, Hauki- 

I>ipl.ins. E r k k i  Karstunen on 15. 3 .  69 alkaen nimitetty 
Kymin Oy:n tilausvaluosaston myyntipäälliköksi toimi- 
paikkana Kymin Oy, Karkkilan tehdas. 0 s :  Haukkamäki 
305, Karkkila. 

Dipl.ins. Matt i  Ki lp inen  toimii Tampella Oy:n Tam- 
rock-osaston johtajana. 

Dipl.iiis. Jowna I<opow,en on siirtynyt Lohjan Kalkki- 
tehtaan palvelukseen, 0s: Kalkkirinne, Virkkala. 

Dipl.ins. Jouko Koskinen 0s: Ulvilantie 29/10 A 578, 
Hki 35. 

Dipl.ins. Anders Kranck toiniii Oy Scan-Auto Ab:n 

Diplhs. Reiizo K u r p p a  on nimitetty yli-insinööriksi. 

Dipl.ins. Heikk i  Lehmusvaara on 1.3. 69 alkaen nimi- 
tetty Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan pii- 
rustuskonttorin päälliköksi. 

Fil.mag. Kurt  Lupander adr: Kapellvägen PL 1339 
S-54100, Skövde, Sverige. 

Yli-ins. Martt i  Maliniemi os: I,KAB, Svappavaara, 
Sverige. 

Dipl.ins. Laur i  Mannerkoski on Rautaruukki Oy:n pal- 
veluksessa. 0 s :  Ollinsaarentie 43 159, Raahe. 

Prof. M a r k k u  Mannerkoski toimii Oulun Yliopiston 
rehtorina. 

Fil.maist. Al lan  Melart on kutsuttu Ky. Kontramin 

sidentin esittelyssä saanut professorin arvonimen. 

kaivoksen johtajaksi. 

lahti. 

tietokoneosaston systeemipäällikkönä. 

varatoimitusjohtajaksi 1. 3. 1969 alkaen. 
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Dipl.ins. Martti Merenmies on nimitetty Rautaruukki 
Oy:n kehitystoimen johtajaksi. 

Dipl.ins. Raimo Meriläinen on nimitetty yli-insinöö- 
riksi. 

Fil.maist. Jorma Mustala on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
pääkonttoriin tutkimusgeologiksi kaivosteknilliselle osas- 
tolle. 0s: Pyhtää, kk. 

Dipl.ins. Reino Mäkelä on nimitetty yli-insinööriksi. 
0s: Rautaruukki Oy, Raahensalo. 

FiLmaist. Esko M ä l k k i  0s: Ylakonnuiikuja 5 F 44, 
Soukka, Suomenoja. 

Dipl.ins. Matt i  Mäyrä,  on 1. 1. 69 alkaennimitetty Oy 
Tikkakoski Ab:n toimitusjohtajaksi. 0 s :  Tikkakoski. 

Dipl.ins. Toivo Niemelä on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
pääkonttoriin metallurgiseen suunnittelutoimistoon teh- 
tävänään lähinnä ulkomaisten suunnitelmien hoitaminen. 
0s: Otakallio 2 B 17, Otaniemi. 

Prof. Antt i  N i e m i  on nimitetty 1. 7. 1969 a1kaenTKK:n 
säätö- ja systeemitekniikan professoriksi. 

Yli-ins. Icalervo Nieminen on palannut Etiopiasta ja 
toimii jälleen Paraisten Kalkkivuori Oy:n Mineriittiteh- 
tailla. 0s: Vuorimiehenk. 23 b A 9, Hki 14. 

Fil.tri Heikki  Niiuti on nimitetty 1. 2. 69 alk. TKK:n 
taloudellisen geologian dosentiksi ja 1. 3.  69 alkaen Val- 
tion teknillistieteellisen toimikunnan vanhemmaksi tut- 
kijaksi sijoituspaikkana TVH:n vesistöosasto. 

Diplhs. Matt i  Niskanen toimii osastoinsinöörinä Oy 
Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaalla hienovals- 
saamossa alk. 1. 2.1969.0s: Rautatehdas B 99, Imatra 2. 

Fil.maist. Jaakko Nortio on siirtynyt Typpi Oy:n 
Helsingin konttoriin toimien edelleen vientipäällikkönä. 
0s: Urheilutie 5 A, Matinkylä. 

Fil.1is. Ossi N ä y k k i  0s: Onnentie 23, Hki 60. 

Dipl.ins. Ant t i  Paasikivi on 1. 11. 68 alkaen nimitetty 
Oy Vuoksenniska Ab:n SRI eli suunnittelu ja tietojen- 
käsittelyprojektin päälliköksi. 

D i p h s .  Asko Palomäki on 1. 4. 1969 alkaen nimitetty 
Oy Vuoksenniska Ab:n pitkän tähtäimen suunnittelua 
varten perustetun esikuntaelimenä toimivan osaston pääl- 
liköksi. 

Dip1.h. Matt i  Palperi toimii 1. 3 .  1969 alkaen Outo- 
kumpu Oy:n Kokkolan kobolttitehtaalla prosessimetal- 
lurgina. 

Dipl.ins. Risto Pellikka toimii 16. 12. 68 alkaen Oy 
Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan teräsosastolla 
osastoinsinöörinä. 

Yii-ins. Laur i  Pietiläinen on nimitetty 1. 3.  69 alkaen 
Oy Vuoksenniska Ab:ssä johtajaksi ja Imatran Rauta- 
tehtaan isännöitsijäksi. 

Dipl.ins. Kalevi Puolamäki toimii Oy Tampella Ab:n 
Konepajalla sulattoinsinöörinä. 0 s . :  Ilmarinkatu 27 B 17, 
Kaleva. 

Dipl.ins. Esko Poyliö 0s: Rautaruukki Oy, Raahen 
rautatehdas, Raahe. 

Dipl.ins. Esa Riuttala on kiinnitetty Oy Vuoksenniska 
Ab:n Imatran Rautatehtaan tutkimusosastolle tuoteke- 
hittelytehtäviin. 

Dipl.fyys. Gerhard RitzschFze os, josta posti toimitetaan 
edelleen c/o Heikkilä, Mutila. 

Prof. Martti Saksela on kutsuttu Suomen Geologisen 
Seuran kunniajäseneksi 17. 12. 1968. 

Dipl.ins. Jarl Sandström on 1. 3. 69 alk. nimitetty 
Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaitten saostamon ja 
pelkistämön osastopäälliköksi. 

Dipl.ins. Arno Saraste on kutsuttu 1. 4. 69 alk. johta- 
jaksi Kone Osakeyhtiöön. Hänen johtoonsa kuuluu koko 
hissiliiketoiminta Suomessa sekä neljä skandinaavista 
tytäryhtiötä. 

Dipl.ins. Jiirgen Sasse on nimitetty 1. 4. 69 alk. Oy 
Vuoksenniska Ab:n terästuotteiden vientipäälliköksi. 

Dipl.ins. Sakari Seeste on nimitetty yli-insinööriksi. 0s: 
Kasarminkatu 1 D, Hki 14. 

Dipl.ins. Valio R. Snellman toimii maanniittausinsi- 
iiöörinä Uudenmaan läänissä, toiinipiirinä Pernajan 
kunta. 0s: Mechelinink. 51 A 11, Hki 25. 

Fil.maist.' Tor Stolpe on 1. 1. 69 alk. nimitetty Kymin 
Oy:n metalliteollisuuden johtajaksi. Hän toimii samalla 
yhtiön Karkkilan tehtaitten isännöitsijänä. 

Dipl.ins. Erkki  Stvöm on nimitetty 1. 11. 68 Oy Vuok- 
senniska Ab:n Imatran Rautatehtaan hienovalssaamon 
päälliköksi. 

Diplhs. Holger Sweins on nimitetty Rautaruukki Oy:n 
Hämeenlinnaan rakennettavan kylniävalscaamon pro- 
jektin päälliköksi. 

DipLins. K a i  Söderling adr: Gyldensvägen 14 C 14, 
H-fors 20. 

Dipl.ins. Carl-Johan Tallberg on nimitetty 1. 4. 69 
alkaen Oy Julius Tallberg Ab:n varatoimitusjohtajaksi. 
Hänen johdossaan ovat kaikki yhtiön teknilliset osastot. 

I)ipl.ins Ilmari Tamminen 0s: Kaivok. 1 B 26, Kotka. 

Dipl.ins. Pekka Teppo 0s: Forssa, Kartanonkatu 6 A 19. 

Dipl.ins. Kyöst i  Torsti 0s: Unioninkatu 45 A 125, Hki 
17. 

Diplhs. Juho Tuomikoski on 16. 1. 1969 alk. nimitetty 
Oy W. Rosenlew Ab:n Porin Konepajan valimon päälli- 
köksi. 0 s :  Tiilimäentie 6 B 42, Pori. 

Dipl.ins. Esko Ulvelin 0s: Malmikaivos Oy, Luikonlahti. 

Diplhs. Lars Wit t ing on nimitetty Oy Vuoksenniska 
Ab:n Koverharprojektin johtajaksi alk. 1. 3.  1969. Tässä 
tehtävässä hän johtaa Koverharin terästehtaan suunnit- 
telua ja rakentamista. 

Prof. Alexis Volborth 0s. Geology Department, Dal- 
housie University, Halifax, Nova Scotia, Canada. 

Fil.maist. Eero Wuoli joki  0s: Bulevardi 10 A 11, Hki 12. 

D i p h s .  Oiva Ylikotila on nimitetty Tampella- 
Tamrockin markkinoinnin suunnittelu- ja projektipäälli- 
köksi. 0 s :  Onkiniemenk. 3 D 30, Tampere. 

Ins. Bengt Ådahl on nimitetty Tampella-'l'amrockin 
louhintakoneiden myyntipäälliköksi, 0s: Ilniarink. 29 B 
36, Tampere. 
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Uusia jäseniä - Nya medlemmar 

* merkityt ovat entisiä nuoria jäseniä. 
Alviola, Reijo, fil.kand., Geologinen tutkimuslaitos, Ota- 
niemi 
"Anjala,  Y r j ö  Ensio,  dipl.ins., Outokumpu Oy, Helsinki 
Bergström, Raimo Juhani ,  diplins., Outokumpu Oy, 
Kemi 
*Eerola, I lkka  Antero, dipl.ins., Oy W. Rosenlew Ab, Pori 
Grebius, Hans ,  bergsing., Fagersta Bruks Ab, Fagersta, 
Sverige 
Hautala, Pertti,  fil.kand., Outokumpu Oy, Aijala 
Hiltunen, Aimo, fil.kand., Rautaruukki Oy, Rovaniemi 
Hztgg, Rauno Erkk i ,  fil.maist., Suomen Malmi Oy, Ota- 
niemi 
*Huhti,nen, Pasi  Perttu, dipl.ins., Ingersoll-Rand Ab, 
He 1 s i n k i 
"Härkölzen, Seppo, dipl.ins., Oy Tampella Ab, Tampere 
Härkön,en, Toivo Johannes, diplins., Rautaruukki Oy, 
Raahe 
Isoherranen, Seppo Antero, dipl.ins., Outokumpu Oy, Pori 
"Kaartama, K a r i  Olavi, diplhs., Suomen Standardisoi- 
misliitto, Helsinki 
*Karvonen, I lkka  Juha%i, diplins., Suomen Rahapaja, 
Helsinki 
"Kukkosuo,  Reijo Tapani ,  dipl.ins., Outokumpu Oy, Hel- 
sinki 
Larinkari, Jorma Tapio ,  dipl.ins., Outokumpu Oy, Pori 
Lehtinen, Asko,  fil.maist., Rautatiehallitus, Helsinki 
Lunden,  Esko,  fil.maist., Paraisten Kalkkivuori Oy, Pa- 
rainen 

Luoma,  Jalo Juhani ,  fil.kand., Outokumpu Oy, Pori 
Löytymik i ,  Eero, dipl.ins., Outokumpu Oy, Helsinki 
Merikalla, Vei jo  I . ,  dipl.ins. ,Rautaruukki Oy, Raahe 
Oka Pentti,  dipl.ins. Rautaruukki Oy, Helsinki 
Pajala, H a n n u  Tapani ,  dipl.ins., Outokumpu Oy, Pori 
*Parviaine%, K a r i  Olavi, diplhs., Suomen Teknillinen 
Seura, Helsinki 
Pekkala, Y r j ö ,  fil.kand., Geologinen tutkimuslaitos, Ota- 
niemi 
Pekuri ,  Eero Nii lo  Juhani ,  dipl.ins., Outokumpu Oy, 
Kokkola 
Poijärvi. Taakko Teijo I lmari ,  Outokumpu Oy, Pori 
P o i k i ,  Ee;o Kalervo,-fil.kand., TVH, Helsinki 
"Pyyry ,  I lkka  Kullervo, dipl.ins., TKK, Otaniemi 
Salminen, Olavi Osmo Sakari, dipl.ins., Outokumpu Oy, 
Pori 
Salonen, Lasse, tekn.lis., TKK, Helsinki 
Saralampi, Jorma, dipl.ins., Rautaruukki Oy, Raahe 
Saurio, Kai-Markus,  dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab, 
Imatra 
Thomaeus. Ivar. bergsing., Sala Maskinfabriks Ab, 
Stockholm 
Torell, Sven, civsing., Bolaget Vieille Montagne, Åmme- 
berg, Sverige 
"Vainio-Mattila, Ant t i  Tapani ,  dipl.ins., Rautaruukki Oy, 
Raahe 
Vartiainen, Heikki ,  fil.kand., Rautaruukki Oy, Raajärvi 
Westman,  Lauri ,  dipl.ins., Rautaruukki Oy, Raahe 
Yl ikunnar i ,  Juhani ,  fil.kand., Rautaruukki Oy, Oulu 

Fortsetz. S .  41 

Bedingungen als Sulfid nicht angegrif fen wird. Man könnte 
die Trennung wie oben bei den Blei-Zinkerzen durch- 
führen und dann das übriggebliebene Kup fersulfid alka- 
lisch laugen und so das Kupfer in Lösung bekommen. 
Diese Lösung könnte dann mit Wasserstoff zu Kupfer- 
pulver reduziert werden. Eine weitere Möglichkeit bietet 
die alkalische Laugung. Sie wurde vorgeschlagen fur die 
Au farbeitung Von Kupferschrott und wird durchgefuhrt 
bei der Aufarbeitung Von Zementkupfer bei der Arizona 
Chemcopper Company. Das Zementkupfer wird in Am- 
moniak Unter Lufteinwirkung aufgelöst, hierzu ist weder 
Druck noch reiner Sauerstoff notwendig, die ammonia- 
kalische Lösung gereinigt und daraus dann das Kupfer 
mit Wasserstoff Unter Druck reduziert. Für die Druck- 
reduktion ergäbe sich ausserdem noch eine Trennungs- 
möglichkeit fur Kupfer und Nickel mit Wassergas, indem 
man eine komplexe Lösung aus Kupfer- und Nickelsulfat 
mit Wassergas Unter Druck behandelt, dabei wird das 
Kupfer, wenn auch langsam, zu Kupferpulver reduziert, 
während das Nickel als Nickelcarbonyl verfluchtigt wird 
und separat zu Nickel zersetzt werden kann. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, dass die Ver- 
fahrenstechnik der Drucklaugung und Druckreduktion 
einigermassen beherrscht wird, dass die Vorstellungen 
iiber die Kinetik der Vorgänge noch im Anfang stecken. 
Aufgrund der recht ungliicklichen Startbedingungen hat 
bisher die Druckhydrometallurgie eine verhältnismässig 
geringe Verwendung in der Technik gefunden. 

Lit er aturverzeichnis 
1) R. Esenwein, J. Gerlach u. F. Pawlek 

Journee Internationales des Applications du Cobalt 
9-1 1 Juni, 1964 

Unit Processes in Hydrometallurgy, Dallas, Texas 1963 
Gordon and Breach Science Publishers S, 308125 
3) D. M. Himmelblau 

1. Chem. Engng. Data 5 (1960), iOj15 
4) G. Bruhn, J. Gerlach u. F. Pawlek 

2. anorg. Chem. 337 (1965), 68/79 
5) V. V. Mackiw, T. W. Benz u. D. J. J. Evans 

Metallurgical Review 11 (1966), 143/48 
6) J. Dahms, J. Gerlach u. F. Pawlek 

Erzmetall 20 (1967), 203/08 
7) H. Fries, J. Gerlach u. F. Pawlek 

Erzmetall 18 (1965), 509114 
8) 0. Knacke, F. Pawlek u. E. Süssmuth 

Erzmetall 9 (1956), 566/74 
9) G. Bauch, F. Pawlek u. K. Plieth 

Erzmetall 11 (1958), ij8 
10) The Winning of Nickel, J. R. Boldt 
Methuen and Co Ltd 1967, S. 437153 
11) The Winning of Nickel, J. R. Boldt 
Methuen and Co Ltd 1967, S. 2991315 
12) D. J. J. Evans, Advances in Extractive Metallurgy 
Symposium, London 1967, paper Nr. 35 

2) J. Gerlach u. F. Pawlek 
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Suoritettuia tutkintoja 
J 

HELSINGIN YLIOPISTO 
Geologian ja mineralogian laitos 
Filosofian lisensiaatin tutkinto: 

geologiasta)). 
Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Alviola, Reijo: vAlbanon vulkaanisen alueen raken- 
teesta ja kivilajeistao. 

Anttonen, Risto: ))Orijärven, Outokummun ja Haverin 
esiintymien kuparikiisuparageneeseista)). 

Puustinen, Kauko: ))Siilijärven apatiittimuodostuman 

OULUN YLIOPISTO 
Geologian laitos 
Filosofian kandidaatin tutkinto: 

kenne)). Työtä valvoi prof. J. Seitsaari. 
Hautala, Pertti: ))Venetpalon alueen petrologia ja ra- 

Prosessitekniikan osasto 
1)iplomi-insinöörin tutkintoja 1.8. 1968 alkaen 

Bergström, Raimo: ))Talkin rikastustutkimuksia)). Työtä 
valvoi prof. U. Runolinna. 

Koljonen, Jorma: ))Vahvamagneettisen märkäsepa- 
roinnin tutkiminen eräillä suomalaisilla malmeilla)). 
Työtä valvoi prof. U. Runolinna. 

Laukkanen, Tapio: )) Jatkotutkimuksia Tytyrin kalsiit- 
tityyppisellä wollastoniittimalmilla)). Työtä valvoi prof. 
U. Runolinna. 

Mattila, Timo: ))Kokonaisaineensiirtokertoimen korre- 
lointi Scheibel uuttokolonnissa)). Työtä valvoi vt. prof. 
J. Sohlo. 

Monni, Aarne: ))Kokonaisaineensiirtokertoimen korre- 
lointi seulapohjaisessa tislauskolonnissaw. Työtä valvoi 
vt. prof. J. Sohlo. 

Pekuri, Eero: ))Epäorgaanisten rikkiyhdisteiden kata- 
iyyttisistä kaasufaasireaktioista)). Työtä valvoi prof. V. 
Veijola. 

Tolonen, Matti: ))Siilinjärven malmin rikastaminen 
vaahdottamalla)). Työtä valvoi prof. U. Runolinna. 

Virkkala, Touko: ))Terpinoleenin hapetus hapella)). 
Työtä valvoi prof. V. Veijola. 

Teknillisen fysiikan osasto 
Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Karjalainen, Pentti: oErkaumista köyhtyneet vyöhyk- 
keet ja väsyminen Al-Si-seoksissa)). Työtä valvoi pro- 
fessori v.s., TkL T. Moisio. 

Saralam;bi, Jorma: ))Kuparin tunkeutuminen teräkseen 
kuumamuokkauslämpötiloissa)). Työtä valvoi prof. M. 
Mannerkoski. 

Westman, Lauri: )"kelin korvaaminen kuparilla 
martensiittisessa valkoisessa valuraudassa)). Työtä valvoi 
prof. M. Mannerkoski. 

TURUN YLIOPISTO 
Geologian laitos 
Filosofian kandidaatin tutkinto geologiassa ja mineralo- 
giassa: 

Korsnzan, Kalevi: ))Sulkavan charnockiitit)). Prof. K. J. 
Neuvosen johdolla. 

Kokkola, Martti: >>Kiannan alueen vulkaanisesta muo- 
dostumasta)). Prof. K. J. Neuvosen johdolla. 

Maaperägeologian laitos 
Filosofian lisensiaatin tutkinto maaperägeologiassa: 

Oulun seudulla)). Prof. Martti Salmen johdolla. 
Ylinen, Mauno: ))Mannerjäätikön perääntymisestä 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

19. 4. 1969 tarkastettiin julkisesti seuraavat väitöskirjat : 

Tekn.lis. Ulla-Maija Levanto: ))On the Precipitation of 
Ammonium Polyvanadate)). Virallisena vastaväittäjänä 
toimi apulaisprofessori Aino Pekkarinen ja valvojana 
professori Olavi Erämetsä. 

Tekn.lis. Martti Juhani Melu: ))A Study on the Elasti- 
City of Cell Membrane and Related Phenomenaä. Viralli- 
sina vastaväittäjinä toimivat professori Sulo Toivonen ja 
apulaisprofessori Eino Tunkelo sekä valvojana professori 
Olli Lounasmaa. 

Tekn.lis. Antti Vuorinen: PAbout the Absolute Activity 
Measurements of Radioactive Nuclides)). Virallisena vas- 
taväittäjänä toimi apulaisprofessori Antti Silvola ja val- 
vojana professori Pekka Jauho. 

Tekn. lis. Kalle Hakalehto: ))The Behaviour of Rock 
under Impulse Loads. A. Study using the Hopkinson 
Split Bar Method)). Virallisina vastaväittäjinä toimivat 
tekniikan tohtori Rudolf Kvapil ja apulaisprofessori 
Kalevi Kauranne sekä valvojana professori Aimo Mik- 
kola. 

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja: 

Niinin johdolla. 

dynamiikastav, prof. Tikkasen johdolla. 
Diplomi-insinööritutkintoj a. 

Hankiniemi, Matti Tapio: &iukoisuusrajan määritys 
tasapainodiagrammin Cu-Al-Co kuparinurkassa)), prof. 
Miekk-ojan johdolla. 

Honkasalo, Jorma Antero: ))Eräiden seosaineiden vai- 
kutus Cu-6 yo Ai-seoksen pinousvian pintaenergiaan ja 
jännityskorroosioalttiuteeno, prof. Miekk-ojan johdolla. 

Härkönen, Seppo: &itiumin vaikutus nikkelioksidin 
liukenemiseen)), prof. Tikkasen johdolla. 

Korpi-Anttila, Jaakko: »Otanmäen malmin remanenssi- 
tutkimukset)), prof. Mikkolan johdolla. 

Kulmala, Aarno Sakari: &itiumin vaikutuksesta oksi- 
dien väliseen liukoisuuteen happipaineen funktiona NiO- 
Li-,-O-systeemissäo, prof. Tikkasen johdolla. 

Mannerkoski, Lauri Pertti Kaarlo: ))Kontrolloidun vals- 
sauksen olosuhteiden vaikutus eräiden niukkahiilisten 
terästen mekaanisiin ominaisuuksiin)), prof .Sulosen joh- 
dolla. 

Niskanen, Pentti Olavi: ))Aeromagneettisten karttojen 
tulkinnasta)), prof. Puranen ja Mikkola johdolla. 

Pellikka, Risto: ))Tutkimus raudan saostamisesta mag- 
netiittina sulfaattiliuoksestao, prof. Tikkasen johdolla. 

Riuttala, Esa Ilmari: ))Tutkimus kitkakertoinien mää- 
räämisestä kuumavalssauksessa)), prof. Sulosen johdolla. 

Tähtinen, Kari Pentti Olavi: ))Tutkimus karbonyyli- 
nikkelin sintrautumiseen vaikuttavista osatekijöistä)), 
prof. Tikkasen johdolla. 

Törrönen, Kari Johannes: ))Vedyn vaikutus Zircaloy- 
2:n lujuusominaisuuksiin)), prof. Miekk-oj an johdolla. 

Carlson, Carl: ))Aikatekijä kustannuslaskennassa)), prof. 

Jalkanen, Heikki: ))Tutkimus Fe-S-0-systeemin termo- 
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Syntymä päiviä 

24. 6. Esko Penttilä .50 v. 
3. 7. Gunnar v. Wright 75 v. 
7. 7. Sulo Aarnisalo 60 v. 
4. 8. Veikko Vähätalo 60 v. 

16. 8. Aulis Junttila 65 v. 
24. 8. Veikko Räsänen 50 v. 
16. 9. Erkki Heiskanen 50 v. 
24. 9. Lauri Konttinen 50 v. 
29. 9. 8ke  Lundberg 65 v. 
18. 10. Olavi Helovuori 50 v. 
28. 10. Lars Wetzell 50 v. 
26. 11. Reino Repo 50 v. 
46. 1 2 .  Torsti Simola 50 v. 
17. 11. Caj Holm 50 v. 
17. 11. Esko Mattila 50 v. 
23.  11. Eero Wuolijoki 50 v. 

4. 12. Toimi Lukkarinen 50 v. 

Liikesivistysrahaston Outokumpu Oy:n erikoisrahasto 

Liikesivistysrahasto jakaa vuosittain apurahoja lähinnä 
korkeampaa taloudellista sivistystä edistäviin tarkoituk- 
siin. Liikesivistysrahastoon kuuluvasta Outokumpu Oy:n 
erikoisrahastosta myönnetään apurahoja ensisijassa vuori- 
teollisuuden palveluksessa olevien henkilöiden ulkomail- 
la tapahtuvien opintojen tukemiseen. Apurahat ovat 
haettavina 15. 4. - 26. 5. välisenä aikana. Käytettä- 
vissä oleva summa mk 9.000,- jaetaan useampina sti- 
pendeinä. Hakemuslomakkeita ja tarkempia tietoja saa 
Liikesivistysrahaston toimistosta Vuorikatu 4 A. Hel- 
sinki 20, puh. vaihde 65 99 33. 

Vuorimiesyhdistyksen jäseniä pyydetään 
ilmoittamaan mahdollisista toimipaikan 
tai osoitteen muutoksista Vuorimiesyh- 
distyksen rahastonhoitajalle tai Vuori- 
teollisuus-iehden toimitussihteerille. 

l 

Jatk .  sivulta 25 

Lopputoteamus 
Uutta tyhjövaahdotusprosessia on kokeiltu tehdasmitta- 
kaavassa useissa kiisurikastamoissa yksikkökennona ja 
suljettuna vaahdotuspiirinä. Vaikka itse laitteisto vielä 
on kehittelyn kohteena vahvistavat saavutetut koetulok- 
set teoriaan ja laboratoriokokeisiin perustuvaa käsitystä 
siitä, että kaasunsaostuksella myös kiisujen vaahdotuk- 
sessa saavutetaan etuja ja erityisesti hienojen raeluokkien 
kohdalla. Edelleen näyttää vaahdotus alipaineessa vaati- 
van vähemmän aikaa, joten laitteistolle on tyypillistä 
korkea kapasiteetti ja vähäinen energian kulutus. 

S u m m a r y  
Sulfide Flotation with a new Vacuum Flotation Apparatus 
The paper describes a new vacuum flotation apparatus and the 
results obtained by it in plant scale tests. The system lias been 
tested on several sulphide ores by means of a glosed vacuum flo- 
tation circuit consisting of three cells. 

Though the vacuum flotation equipment is still under devel- 
opment, the resiilts obtained so far have demonstrated that the 
basic principle of the process is sound and that the equipment 
described is capable of establishing an effective separation, 
especially of finely ground products, furthermore, flotation under 
sub-atmospheric pressure seems to require considerably less time 
resiilting in high unit capacity aiid in low energy consumption. 
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AtlasCopcohydrwuliset puomit poraaviatxrrian 
jokaisen reiän yhdensuuntaisesti ensimmäiseen 
reikään nähden-automaattisesti. Neliä hydmu- 
lista puomia 
peitiää yIi 100 
neliömetriä 

Atlas Copcolla on täydellinen 
peräänajoa ja tunnelintekoa varten 
tarkoitettu hydraulisten puomien 
sarja. Tämä käsittää neljä eri 
tyyppiä: vakiomittainen, teleskooppinen, 
epäkeskeisellä poran sijoittimella 
varustettu "roll-over" ja keskeisellä 
poran sijoittimella varustettu "roll- 
over" porauspuomi. Vakiomittaisella 
ja teleskooppisella puomilla on 
ohjaussylinteri joka "vaistoaa" 
nostoetäisyydet ja joka varmistaa 
että sarjan jokainen reikä auto- 
maattisesti tulee poratuksi rinnak- 
kaisesti ensimmäisen reiän kanssa. 
Tämä sylinteri on suuri ajansäästäjä 
erityisesti, kun kyseessä ovat 
profiilin ylimmät reiät. Hydrauliset 
porauspuomit koostuvat muutamasta 
sarjavalmistetusta osasta. puomit 
voidaan asettaa viidellä eri tavalla, 
jotka täyttävät miltei kaikki mah- 
dolliset vaatimukset. On helppo koota 
sopiva varustus, mitä poikkileikkaus- 
pinta-alaa tai -muotoa, peräänajo- 
ja avausmenetelmää varten tahansa. 
On yhtä helppoa rakentaa teline uudel- 
leen paikan päällä tarpeen vaatiessa. 

Kahden teleskooppisen puomin (ylhäällä) i a  kahden "roll-over" puomin porausjumbo. Nämä 
neljä Atlas Copco puornia peittävät yl i  100 m' suuruisen alueen. 

Atlas Copco toimittaa erikoisia vaihto- 
sarjoja, joiden avulla voidaan muuttaa 
vakiomittainen puomi teleskooppiseksi 
puomiksi tai "roll-over" puomiksi. 
Atlas Copco puomeilla on laaja ulot- 
tuvuus. Kaksi teleskooppista puomia 
ja kaksi "roll-over" puomia esim. 
peittävät n. 104 m2 suu- 
ruisen alueen. Pyytäkää lisätietoja 
oheisella kupongilla. 

Haluan iisatietoja Atlas Copcon hydrauli- 
sista puomeista Lahettakaa minulle 
BUT 14 puorniesite 

Nimi ~ 

Toiminimi ~~ 

Osoite - ~- ~- 

Puhelin 

Lahettäkaa tama kuponki lahimpaan alla- 
olevaan osoitteeseen. 

~ 

Myyntikonttorit: Tampere, Järvensivuntie 
71, puh. 50023, 50024 - Kuopio, Liko- 
lammentie 16, Puh. 82418, 82419 - Kok- 

Puh. 670 112, telex 12-1601 kola, Niittykatu 2, puh. 11 185 ja 11 186. 

JULIUS TAUBERG 
ATLASgCOPCOmMYYNTI 

Vattuniemenkatu 2, Helsinki 21 



Good -Yearin kuljetushihnauutuus Plylon 

Plylon on Teille kokeilemisen arvoinen uutuus. Ja Teidän on hyvä tietää, että 
Plylonin on suunni,tellut Goodyear - maailman suurin kumituotteiden valmistaja. 

1. Täysnylon kudosrunko 
2. Uudentyyppinen kestava reunarakenne 
3. Erittäin suuri vetolujuus 
4. Iskunkestävyys erinomainen 
5. Tasapainoitettu kuormankantokyky varastotoimitukset: 
6. Kestävyys ei kärsi hakakiinnityksestä 
7. Ei veny enempää kuin tavalliset 

8. Täydellinen home- ja kosteussuoja 

Maahantuonti, tekninen neuvonta ja 

Q !  Ab kuljetushihnat 
Teollisuustarvikkeet 1 

Aleksanterinkatu 13, Helsinki 10, Puh. 658 011 



KAAPELIA 
NEUVOSTOLIITTO PORTUGALI RUOTSI ENGLANTI SAKSA NIGERIA 

U---..*KABLO*CABLU. KABEL. KAWAD 
UNKARI FILIPPIINIT JORDANIA TURKKI ROMANIA 

KABEL.KAI;EA. & CABLEXABEL 
INTIA SAMBIA NORJA TANSKA BULGARIA YHD. ARABITASAVALTA 

CABLE.CABLE KABEL. YETETTEQELELE SHIBO./O1B€L 
J Lf .CABLE.CABLE .U-A 0CABLE: CÄBLE 

ITAVALTA PUOLA ETIOPIA PANAMA 

IRAN GUATEMALA TRINIDAD IRAK KOLUMBIA 

KIINA 
=EL GIAY THEP L0.N 

SVEITSI VIETNAM 

joka tunnetaan monella kielellä 
Suomalainen kaapeli johtaa kauas. jastavat kaapelin todellisen arvan. 
Kansainvälisille markkinoille. Teknil- Tulos on laatua, kaapelia, joka kes- 
linen ,suunnittelu ja laadun tiukka tää kilvan. Siksi kaapeli on suoma- 
valvonta, käytön taloudellisuus ja lais kaapelia monella kielellä. Yhä 
rakenteen yksityiskohdat - ne pal- malla kielellä. 

SUOMAWSTA TYOTA -JOHTAVAA LAATUA 



Teollisuusrakennukset 
voi rakentaa 
ed u Ilisemm i n 
- Siporexista 

Suomen Talkki Oy, Sotkamo 

S i porex- kevyt beton i merki tsee ta1 o udel I i sta ja no- 
peaa rakentamista. Siporex-kevytbetonielementit sei- 
niin, väliseiniin, kattoihin. Siporex on epäorgaanise- 
na aineena palamaton ja sen Iämmöneristyskyky on 
hyvä. Ottakaa yhteys. Annamme mielellämme lisä- 
tietoja. 
Vuoriteollisuudessa on Siporexia käytetty seuraa- 
vissa teollisuusrakennuksissa: 

Outokumpu Oy Suomen Talkki Oy 
Porin tehtaat Sotkamon kaivos 
Tornion ferrokromitehdas 
Kokkolan tehtaat Rautarukki Oy 
Virtasalmen kaivos Kemiön maasälpälaitos 

Rikkihappo Oy 
Siilinjärven tehtaat 

Oy Vuoksenniska Ab 
Imatran tehtaat 

LOHJAN KALKKITEHDAS OVSASEKA 
Vuosaaren teollisuusalue, Puh. 314 133 



Nyt Rotatorista myös Ingersoll-Rand, kovat paine- 
ilmakoneet. Kuten siirrettävä lamellim 

kompressori Gyro-Flo. Ei vuotavia venttiilejä, 
ei mäntiä, ei männänrenkaita, mvarsia tai luistavia 

kytkimiä. Gyro-Flosta on poistettu kaikki 
arimmat ja kuluvimmat osat. Tehokkaasti 
jäähdytysöljyn erottava Öljyseparaattori 

säästää paineilmaletkuja ja vähentää Öljynkulutusta. 
Lamellirakenteen ansiosta GyromFlo tuottaa 

aina tasaisen ja värähdyksettömän 
ilmavirtauksen. Saatavissa useita eri tyyppejä 

teholtaan 2,4 - 17 m31min 7,03 - 8,75 kplcm' paineella. 
Rotator m y y tai v u o k r a a - Lokomo huoltaa. 

I n g ersol 1 - Ra nd 



betonb 
pumput 

BSM betonipumput toimivat 
hydraulisesti 

joten siirtoilma ei niissä pääse aiheuttamaan vaah- 
toamista ja betonimassan lujuuden heikkenemistä. 
Näin BSM-pumput soveltuvat siirtoihin vaativissakin 
rakennuskohteissa ja pitemmillä siirtomatkoilla. 
Siirtomäärät aina 25 m3/h, siirtomatkat jopa 400 m, 
korkeudet 60 m. 

Valm. BETON-SPRITZ-MASCHINE GMBH & CO, L-SAKSA 

I A I 

AURAMO @ 
1 POSTILOK. 10668 - HELSINKI 10 - VAIHDE 13113 1 

Ilmoittajat - Annonsörer 
A. Ahlström/Karhula 
Auramo 
E kströmi n Kone1 i i ke 
Enso-Gutzeit 
Grönblom 
Hankkija 
Havulinna 
Imatran Voima 
Kovametalli 
Lohjan Kalkkitehdas 
Lokomo 
Machinery 
Neste 
Christian Nissen 
Nokia/Suomen Kaapelitehdas 
Outokumpu 
Hans Palsbo 
Paraisten Kalkkivuori 
Rautakonttori 
Rautaruukki 
Rikkihappo 
Rotator Oy 
Stal-Laval 
Suomen Malmi 
Suomen Puhallintehdas 
Tallberg/Atlas Copco 
Tallberg/Vuoritekn.os. 
Tammer Tehtaat 
Tampella 
Telko 
Tulenkestävät Tiilet 
Witraktor 
Vuoksen n is ka 
Vuori kone/ Wedag 

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIÖ 
B M L  
BETONI- JA MAALABORATORIO 
Kulkulaitosten ja yleisten töiden ministeriön hyväksymä aineenkoetus- 
laitos 

Posti : Ahjotie 4 Oulu 
Pu heiin : Vaihde 31 133 

Laboratoriotyöt 38 916 
Rahti: Oulu 

Laboratorion toimialaan kuuluvat: 

betonin kelpoisuus-, laadunvalvonta- ja pika- 

betonin raaka-ainetutkimukset, suhteitus ja maa- ja kallioperätutkimukset 

betonin poraus ja näytteenotto 

betoni- ja maalaboranttien asettaminen työ- 
kokeet maiden käyttöön 

ennakko kokeet 
rakenne- ja louhintatärinamittaukset 



TAM M ER KU LJ ETU SH I HNAT 
kuljettavat raaka-aineenne, puolivalmisteenne ja Soran ja sepelin 
tuotteenne luotettavasti talvipakkasessa ja kesähel- 
teessä. 
Tiedot TAMMER KULJETUSHIHNA-valikoimasta 
saatte postittamalla ao. kupongin osoitteellamme 
TAMMER TEHTAAT OY Näsilinnankatu 43, Tampere 

kuljetushihna 
sora-asemalla. 

TAMMER TEHTAAT O Y  ~- ~~~ ~~~~ ~~ ~~~ ~~~ 

Pvvdän lähettämään TAMMER KULJETUSHIHNAT ,< - esitteen laskentaohjeineen 
- tuoteluettelon 

TAMPERE PUH. 931-28 040 

Nimi .......................................... 
Yhtiö .......................................... 
Osasto ........................................ 
Osoite ........................................ 
Postiosoite .............................. V t  1-69 



WOTETTUUUT 
TIEDOT muu-Ja 
KALLIOPERUSTA 

NESTE OY 



Kova 
nimi 

kaivos- 

rikastus- 
teol Ii= 

suudessa 

Murskaajia: 
Karamu rskaajia, kartiomu rskaa- 
jia, leukamurskaajia, vacara- 
murskaajia, iskumurskaajia. 
Rikastuslaitteita: 
Vaahdotuskennoja, Sink- 
Schwimm-laitteistoja, magneetti- 
sia erottajia 

Jauhatuslaitteita: 
Kuulamyllyjä, tankomyllyjä, täry- 
myllyjä, . putkimyllyjä, jauhatus- 
ku ivatusyksi kköjä 
Vedenpoistajia: 
Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia, 
keskipakoisseuloja, keskipakois- 
linkoja 

Raesuuruuden säännöstelijöitä 
Spiraaliluokittelijoita, raappa- 
luokittelijoita, ilmaluakittelijoita, 
täryseu lo ja 
Kuljetuslaitteita: 
Tärykuljettimia, ketjukuljettimia. 
lietepumppuja 

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI 51, PUH. 716711 
Klöckner - Humboldt - Deutz Ag, Köln 



SYVÄKAI RAUS KALU STOA 

KM 
OSASTO G 

kaikkiin 

Päaedustaja: 

OY GRONBLOM AB 
Helsinki 10 - Aleksanterink. 48 - Puh. 62 58 61 

tutki rnu ks i i n ne 

Sähkökäyttöinen 
syväkairauskone 

poranpää 12 AG. 
BBS-35 AUGE, 

Valmistaja: ' 

Boyles Industries Ltd. 
Kanada 

Syväkairauskone B BU-2, 
poranpää 12 AG. Varustettuna 
kaksoisputkenvetäjallä. 
Voimanlähteenä paineilma. 
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Tutkikaa Massey-Ferguson-telakuormaajaa tai -puskukonetta. Löydätte niistä jo- 
kaisen ominaisuuden, joita tarvitsette vähentämään aikaa ja lisäämään tuloja 
niin, että kaikki ovat tyytyväisiä. Lukuunottamatta MF:ää. He haluavat vähentää 
aikaa vielä enemmän, nostaa tulonne vielä korkeammiksi. Vihdoin jokaisessa 
telakoneessa tulee olemaan kaikki ne ominaisuudet, jotka MF-telakoneissa on 
nyt. Mutta silloin on MF kehittänyt jo uusia ominaisuuksia. 

MASSEY-FERGUSON - AINA KEHITYKSEN KÄRJESSÄ 

KONI EEZZZI H AN KKI JA 



Kaikki pyörivät osat on laakeroitu kuulalaa- 
kereilla, mikä vähentää voitelutarpeen minimiin. Paitsi kaivosteollisuudessa käytetään SALA suo- 

dattimia mvös selluloosa-, sokeri- ja metallurgi- 
sessa teoll-isuudessa. SALA toimittaa ja on toi- Happamien lietteiden käsittelyyn tulevat suodat- 
mittanut suodattimia myös jätevesien puhdistus- timet valmistetaan haponkestävästä teräksestä 
laitoksille. tai osittain kumioituina. 

Yksi SALA rumpusuodattimien hyvään hyöty- SALAn suodatinohjelmaan kuuluvat rumpusuo- 
suhteeseen vaikuttava syy on imuputkiston eri- dattimien ohella myös kiekko-, taso-, top-feed-, 
koinen rakenne, mistä johtuen suodattimen imu- magneetti- ja nauhasuociattimet. 
vaihe voidaan hyväksikäyttää täydellisemmin. 

Suspension lämpötilanvaihteluista riippumatta 
pysyy kankaan kiinnityslanka varmasti paikoil- 
laan SALAn patentoidun, kumilistoilla varuste- 
tun rakenteen ansiosta. 

maha 
MASKINFABRIKS AB 

.u\ 

dfk$ JULIUS TALLBERG 



suodattimia ja sakeuttimia kaivosteollisuudelle 

El MCO BELT SUO DATIN EXTRACTOR SUODATIN AGIDISC KIEKKOSUODATIN 

RUMPUSUODATIN TILTING PAN SUODATPN 

TOP FEED SUODATIN PRECOAP SUODATIN 

PAI N ESUODATI N 

SAKEUTIN 

+ 
4 

SUURTEHOREAKTIOSELKEYTIN 

Enso valmistaa The Eimco Cor- 
porationin lisenssillä erilaisia kai- 
vosteollisuuden tarpeisiin suun- 
niteltuja suodattimia ja sakeutti- 
mia sekä muita laitteita kiinteit- 
ten aineitten erottamiseksi nes- 
teistä. 

ENSO - GUTZEIT OSAKWHPIÖ KONEPAJA @ SAVONLINNA 

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINKI 1969 
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