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monipuolinen ®
enso-eimco-extractor
suodatukseen ja pesuun

Extractor-tasoviirasuodatin ® Syotto viiran paalle takaa
soveltuu useimpiin vuori- ja nopean ja varman kakun-
kemian teollisuuden suodatus- muodostuksen

kohteisiin. Se soveltuu myés ® Sallii laajat laatu- ja kapasi-
pesuun, vastavirtapesussa teettivaihtelut

saadaan 2—5 pesuvaihetta yh- ® Helppo kaynnistys ja

dessa yksikossa.
Extractor-suodatin pystyy
kasittelemaan hyvinkin erilaisia

pysaytys
® Vahainen valvonnan tarve

aineita kuten. karkeat ® Pieni tilantarve, koko laitos
kiteiset, hienot jauhemaiset samalla tasolla
ja kuitumaiset. ® Alhaiset huoltokustannukset

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 @ 57101 SAVONLINNA 10
PUH. 957-21 936 ® TELEX 5613 enso sf




varmaa voimaa

Rdjahdys- Sytytys-
aineet tarvikkeet

dynamiitti PV-nallit

aniitti UR-nallit

silosex VA-nallit

silosex- VAT-nallit (tunnelisarja

putkipanokset n:ot 1-20)

ammoniitti SEAqnallit

slurry tulilankanallit
tulilangan sytyttimet




MURSKAA, SEULOO
JA SIIRTAA

Kone Engineering Division suunnittelee ja valmistaa taydellisia
. murskaamoja, seulomoja ja materiaalinkasittelyjarjestelmia
asiakkaan antamien lahtotietojen pohjalta — avaimet kateen -toimituksina.

Yksittaislaitteet joko heti suoraan varastosta tai
erittain lyhyilla toimitusajoilla.

KONE OY
Engineering division
15870 Salpakangas
Puh. 918-801311
Telex 16-180 konex sf




DJB D300 Dumpperi Outokumpu Oy Vihannin:kaivoksessa’

Kiyttovarmuuttalouheen siirtoon

DJB DUMPPERIT,

seka avolouhoksiin etta maanalaisiin kuljetuksiin.

Loydatte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe-
rin seuraavasta mallivalikoimasta:

D275 Kantavuus 251
D330 Kantavuus 301
D350 Kantavuus 32t
ja

D550 Kantavuus 501

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin valmistamat etu-
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot.

DJB dumpperit tayttavat Kaivosasetuksen maaraykset.

DJB koneet ovat erittain ketteria ahtaissa olosuhteissa. Ne
pystyvat likkumaan taysin kuormattuina vaikeimmissakin
maastoissa ja kiipeamaan jopa 40 % luiskia.

DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvaa
kayttovarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykya.

DJB ENGINEERING LLIMITED
Peteriee, Co. Durham,
England, SR8 2HX

Telephone 0783 86 4611 Telex 53361
dJb on D.J.B Engineering Limited’in tavaramerkki

W/ WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - OULU - ROVANIEMI
826 311 670200 344235 15271

Caterpillar, Cat ja [H ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja.



Knorrin

Knorring tarjoaa
laajan ja monipuolisen
valikoiman korkea-
laatuisia kone-
tarvikkeita. Jokin
seuraavista on var-
masti avuksi Teidan-
kin pulmienne
ratkaisussa.

KYSOR - ilmastointilaitteita ja
kaihtimia

SIG - ruuvipumppuja, venttiileja
ja komponentteja servohydrau-
lilkkaan

EMB - leikkuurengas-putkiliitti-
mi& terdksestd, messingista ja
haponkestavasta terdksesta

EMB - korkeapaine-kuulahanoja
ja -venttiileja terdksestd, mes-
singistad ja haponkestavasta te-
raksesta.

Pyorivia liittimida hoyrylle, oljylle
ym. aineille, myds kaksitieraken-
teella

HY-RO-putkikiinnittimia

EMB- tarkkuusterds- ja sylinteri-
putkia DIN 2391/C mukaan

CHR. BERGHOFER & CO-jous-
tavia kokometalli- ja muovilet-
kuja kaikille teollisuusaloille
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OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINK! 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554488 @ TURKU, PUH. 921-337755
OULU, PUH. 981-224312 @ JYVASKYLA, PUH. 941-14100




LAITTEET TYON MUKAAN
KOETELLUISTA KOMPONENTEISTA

MEKANISOITUUN PULTITUKSEEN
MEKANISOITUUN RUSNAUKSEEN
PNEUMAATTISENA TAIl HYDRAULISENA
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TAMPELLA-TAMROCK 33310 TAMPERE 31 PUH. 931-431411 TELEX 22193 ROCK SF




ATLAS COPCON kuormaus- ja kuljetuskalusto

Kiskokuormaajat/paineilma Kumipyérakuormaajat/paineilma

LM 36, LM 56 Cavo 310 ja Cavo 511 Cavo 320 ja Cavo 520
LM 70ja LM 250 -

Hagglund-kalusto

Haggloader 9 HR telaketju/paineilma tai sahké + Hagghauler

AETS 4————@1]
S; b - '::7 B~ s .,:7_:;,—‘*’* -,

) ol — T T 00 Umed 1
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Kiskoilla kulkeva Haggloader 8 HR + Hagglund louhevaunu/paineilma tai sahké

Dieselkayttdinen kaivoskuormaaja

TBL 630
Myynti ja huolto:
’ Tampere, Aarikkalankatu 6 puh. 931-633 622
I Vattuniemenkatu 2 Kuopio, Likolammentie 16 puh. 971-122 411
ﬂdas(bpco 00210 Helsinki 21 Kokkola, Indolan teoll.alue puh. 968- 17255
_ puh. 90-670112 Turku, Vanha"nna puh. 921-373777
e e———

ATLAS COPCO



VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetddn Helsingissd 23.—24. 3. 1979

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin

my8hemmin postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

hélles i Helsingfors den 23.—24. 3. 1979

Néarmare uppgifier meddelas i inbjudan

som postas vid en senare tidpunkt.

ALIVA-Kkoneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

H ANY - betonininjektointipumppuja

CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G -runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestda n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Helsinki 12
Puhelimet 636 742, 638 587
Telex 12-1120 Wibex

ALIVA-260
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Radikaaliset vaorimiehet 30 vuotta!

Né&ind pdivind on kulunut 30 vuotta siitd, kun ensimmai-
set Teknillisen korkeakoulun v. 1947 perustetussa vuori-
teollisuusosastossa ammattiopintonsa suorittaneet teekka-
rit saivat diplomi-insindérin todistuksensa. Useimmat
meistd olivat aloittaneet perusopintonsa marras-joulu-
kuussa 1944 ja tulleet kerrassaan outoon akateemiseen
ilmapiiriin suoraan rintamajoukoista monivuotisen sodan-
kéynnin jdlkeen. Olosuhteiden muutos oli valtava. Vuo-
sikausien unelma, rauha ja siviilieldmd, tuntui himmen-
tavaltd osittain silloisista epédvarmoista poliittisista oloista
jchtuen. Koulutiedot olivat nekin vuosien kuluessa val-
jdhtyneet, kun ei paljon muuta ollut tullut opiskelluksi
kuin sanomalehted ja neljin kuninkaan kirjaa. Mutta
opiskelumotivaatio oli kova ja se auttoi vaikeuksien kes-
keltd tehokkaan opiskelun alkuun.

Sotien jalkeisind vuosina Ernesti Hentusen perustama
Radikaalinen kansanpuolue heritti yleistd pahennusta ja
hupia monin eri tavoin. Se inspiroi kurssillemme otsi-
kossa mainitun nimen. Kaipa meissd oli myés jonkin-
laista olosuhteisiin katsoen radikaalia, mutta varmasti
seuraava sukupolvi olisi tuon nimen paremmin ansainnut.
Kurssiimme oli ruuhkaantunut opintonsa aloittavia aina-
kin 2...5 vuoden ajalta, joten se oli sen ajan opiskelija-
méadriin ndhden melko suuri. Kaivosmiehid ja metallur-
geja oli yhteensd 40...50 vililla, Yhteishenki oli erin-
omainen harjoituksissa ja vidhin muuallakin, ja t6ita
tehtiin yo6td myoten mitd mehevimmin jutustelun sdes-
taméni. Kelpo opettajillamme oli aika urakka hillitd in-
toamme, jottei luonnon lakeja eikd muutakaan korkea-
koulun omaisuutta pahemmin rikottu.

Opettajamme olivat erinomaisia sekd ammattimiehini
ettd kasvattajina. Téssd tulevat muistikuvien ensi rinta-
massa Heikki Viyrynen selittdmissd Millerin indeksejé,
Niilo Massinen inhimillisine kivitentteineen, Risto Hukki,
jonka L#Annen kravatit tekivat heti alkuun unohtumatto-
man vaikutuksen, ja miehekéspuheinen Kauko Jérvinen.
Limpiméssd muistissa ovat my06s ruotsalaiset metallurgien
opettajat Helge Lofqvist ja Herman Unckel, joiden vi-
hintdidnkin epékiitollinen tehtdvi oli vilittdd viisautensa
meidin suomenkielistenkin tajuntaan. Peruskurssien
opettajista Yrjo Kauko oli aivan erikoislaatuinen, persoo-

nallinen termodynaamikko. Kerran joku meistd kysyi
epdtoivoisena hinen opetusassistentiltaan, ettd mikd se
entropia oikein on. Vastaus oli yhtd vilpitén: En mind
vaan tiedd, Kauko sen tietdisi, mutta hin ei kerro.

Opetusohjelmista jai se mielikuva, ettd nithin oli pakko
sijoittaa vahan kustakin professuurista, jotta tarvittava
volyymi saatiin kokoon, ja néin asiat tulivat usein pin-
nallisesti késitellyiksi. Tamén piivin opetusaineisto lie-
nee lilankin runsas ja sen taso on varmasti paljon kor-
keammalla kuin 30 vuotta sitten. J&& miettiméin miten
viisaita ja taitavia ndind péivind valmistuvat insinéérit
ovatkaan vuosikymmenien kuluttua, kun ammatillinen
lahtokohta on nyt paljon parempi ja mekin sentdin olem-
me kiohtalaisesti selviytyneet.

Yhdessd suhteessa tilanne 30 vuotta sitten muistutti
tdmanpédivaisti: silloinkin oli ylitarjontaa vuoritekniikan
insindoreistd. Kun kurssimme oli suhteellisen suuri ja
tunkeutui tydeldmiain varsin tiiviind rykelmind, ei oman
alan vakansseja tahtonut riittdd heti kaikille. Monet
joutuivat aluksi — tai jopa pysyvéastikin — vieraille
aloille tai ulkomaille. Haalariharjoittelu keksittiin myd&s
silloin ensimméiistd kertaa, ja se osoittautui hyviksi rat-
kaisuksi. Kaiken kaikkiaan uskon voivani sanoa, ettd 30
vuotta sitten valmistunut vuori-insinéérien joukko on si-
viilitoimissaan wvarsin hyvin jatkanut sitd tyotéddn isén-
maan hyviksi, minkd he poikasina sotilaina aloittivat.
Useimmat ovat vieldkin aktiiveja.

Monet toveripiiristimme ovat kuitenkin jo ty&pdivénsi
idksi péédttineet. Kunnia heiddn muistolleen.

Tervehdys 30-vuotismuiston merkeissd radikaalisille
vuorimiehille!

Ja tervehdys meiltd tamén pédivin vuoriteekkareille!
Ymmirrimme, ettd huolimatta monista opiskelijoiden
eduista meidan opiskeluaikoihimme verrattuna, teilld on
omat suuret vaikeutenne, erityisesti huoli tyopaikan saan-
nista. Hyvi ammattitaito ja sisukas yrittdminen auttaa
teiddt kuitenkin ennen pitkéd omalle paikallenne yhteis-
kunnan palveluksessa niinkuin porakoneen taonta vie ko-
vametalliporan vakisin kovimmankin kallion 1api.

"Elettiinpd ennenkin, vaikk’ ojan takan’ oltiin, ojapuita
poltettiin ja ojast’ oltta juotiin.”

Otaniemessd 9. 11. 1978

Sakari Heiskanen
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Langsiktiga problem pa

viarldsmarknaden for malmer

Envoyé Arne S. Lundberg, LKAB, Sverige

Foredrag vid Bergsmannafdreningens &rsmote i Helsingfors 31. 3. 1978.

Gruvindustrins framtidsfragor &r forknippade med
den allminna ekonomiska utvecklingen dels i virlden,
dels i vara respektive hemlinder. Tempot i den ekono-
miska utvecklingen och dess fordelning pad olika regioner
i vérlden har ett avgdrande inflytande pd det framtida
monstret £6r produktion av och internationell handel med
malm och metaller. Gruvindustrin intar emellertid p& en
punkt en wviss s#rstdllning i férhallande till andra in-
dustribranscher. Aven om man bortser fran den mycket
langa framforhallning, som #r nédvindig i prospektering
och ser endast till erforderlig tid fér aktiviteter efter
prospektering finner man, att gruvindustrin i allminhet
har mycket langa sk. lead times, ledtider. Investe-
ringscykeln &#r vid stérre projekt och framfér allt i
utvecklingslinder ofta dubbelt sd& ladng som i andra
branscher. Det &dr ju infe bara friga om gruvan utan
ocksd om transportapparaten och icke minst myndighets~
beslut och finansiering. En brist under nigon tid pa ba-
lans mellan utbud och efterfragan kan leda till stérningar
i investeringsforloppet och dédrmed till marknadsstérning-
ar i form av &ver- eller underkapaciteter. Den langa
investeringscykeln kan visa sig 6desdiger speciellt i fréga
om kolproduktionen, eftersom en efterslipning i investe-
ringar pd detta omrdde kan tdnkas komma att férvirra
en befarad energikris.

I Sverige har begreppet ”strukturproblem” pd kort tid
blivit ett slagord, varmed man betecknar allehanda
svardefinierade foreteelser. Jag finner det i manga fall
mer fruktbérande att tala om langsiktiga, medelldnga och
kortsiktiga fragor och sdka héalla nationella och inter-
nationella faktorer isir. Det dr emellertid ingalunda 1iit
att skilja det ena frdn det andra. Sjéfartskrisen ir t.ex.
klart forvarrad genom den nuvarande virldskonjunkturen.
Det &r emellertid inte troligt, att en mattlig allmin
hégkonjunktur inom de ndrmaste &ren skulle ge en sjo-
fartshogkonjunktur — dartill har tonnagetverskottet
blivit alltfér stort. OPECs oljepolitik har skapat en své-
righet, som péverkar sjéfarten dtminstone medelldngt.

Pa motsvarande sdtt foreligger f6ér malmer och in-
dustrimineral en skala av problem fran korta till ldnga.
Det finns sddana som har sin rot i internationella for-
hallanden och andra som beror pd férhéllanden inom ett
visst land. Situationen &r olika for olika malmer.

Moéjligen lever vi i en ekonomisk dvergdngstid. Vi har
bakom oss Artionden av den snabbaste ekonomiska till-
vixten i historien. Ekonomerna spar allmint en ligre
tillviaxttakt under de nirmaste par Aartiondena, i varje
fall inom de véastliga industrilanderna, Det kan ta tid
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att stdlla om psykologien hos statsmakter, kommuner,
arbetsmarknadsorganisationer och niringsliv till ett ligre
tempo.

De senaste 25 aren har konjunkturcykler pd fyra, fem
ars ldingd vixlat pd ett timligen regelbundet sitt.
Nedgangarna har pd volymsidan inneburit mattliga
bakslag, snarast en stagnation, medan prissvingningarna
kdnts besvirligare. Kanske har vi klagat vil hogljutt i
dalgingarna och inte riktigt uppfattat, vilken lycklig tid
vi har levat i. Vi upplever nu ett markant brott i vara
kurvor. Niadens ar 1978 kan bli det fjdrde ldgkonjunktur-
aret i 161jd. Aven om en viss tillvixt pagir i en del lin-
der har tyvirr de tunga industriinvesteringarna ingen-
stdédes kommit i gdng. Eftersom den ekonomiska till-
viaxten i virlden likvil fortsdtter, borde det nuvarande
dodliget i frdga om kapacitetsinvesteringar férr eller se-
nare orsaka en brist pd kapacitet p4 manga omraden
samtidigt. Detta i sin tur kan tinkas leda till en verklig
investeringskonjunktur. Kommer det ekonomiska syste-
met in i en pendelsvingning &t det hallet, bdr vi nog va-
ra forsiktiga. Pendeln kan sla tillbaka.

Pa vilka omsténdigheter baserar man spddomarna, att
vi har en period av langsam tillvixt i industrilanderna
framfér oss? Det hinvisas till allehanda orsaker. Nagon
enighet i analyser och bedémningar foreligger icke. Jag
vill dock peka pd tre foreteelser som visserligen ar av
allmin natur men som A&terspeglas pd ett konkret siitt
dven inom gruvindustrin. Dessa tre féreteelser dr risken
for energibrist, utvecklingslidndernas industrialisering och
vad som har kallats bristen pa basinnovationer,

Héjningen av energikostnaderna tillskrives vad tiden
lider allt storre betydelse fér virldens nuvarande ekono-
miska svarigheter. Diremot betyder prishéjningarna péa
energi i regel inte s& stora fordndringar av konkurrens-
forhallandena inom en viss bransch. Till évervigande del
sitter alla inom branschen i samma béat, dirfor att man
anvinder likartad teknik. Olikheter férekommer och man
kan vil lyckas olika med att sinka sina energikostnader
men det &r frdgor som var och en i sin stad har att
begrunda. For framtiden foreligger fran energisidan tva
slags faror. Den ena &r, att de dyrbara omstillningarna
fran olja till andra energislag tir pd resurserna och leder
till savidl internationella som nationella motsdttningar.
Den andra &r, att dessa omstédllningar inte hinner genom-
foras i tid for att undvika en mer eller mindre svar brist
pd energi. En sadan utveckling férefaller tyvirr sannolik,
inte minst darfor att inget land driver en tillrdckligt
kraftfull energipolitik. Delar av mineralhanteringen &r



storférbrukare av energi och kan raka illa ut. Vid ran-
sonering kan ugnar fa stiallas av.

Den faktor nr tva jag nidmnde, utvecklingslindernas
industriella frammarsch, har mest observerats i sam-
band med textilindustring kris i néstan alla industrilinder.
Vi importerar ocksd diverse andra ting fran laglénelinder,
ficklampor och gymnastikskor fran Hongkong etc. Om
man bortser frén industrilindernas import av livsmedel
och ravaror, visar emellertid handelsstatistiken, att dessa
landers import av industrivaror fran utvecklingslidnder
bara uppgdr till omkring en procent av deras totala
import. Industrilinderna handlar sdlunda vad betriffar
industriprodukter nistan bara med varandra.

Stalet dr ju en vara, som betraktas som en basprodukt
i industrialiseringsprocessen. Utvecklingen i friga om
stalproduktionen brukar dirfér betecknas som ett symp-
tom pd vad som haller pd att ske i ett u-land. En jam-
forelse mellan stilproduktionens utveckling inom olika
regioner mellan dren 1960 och 1975 kan se ut enligt nedan.

Tabell 1. Rastalproduktion i vissa regioner.

Table 1. Crude steel production in different parts of

world.
1960 1975
milj. ton %  milj. ton %o
Oceanien ........ 3,7 1,1 8,0 1,2
Fjarran Ostern 33,7 10,1 144,1 22,3
Afrika ............ 2,2 0,7 7,6 1,2
Latinamerika .... 4,7 1,4 18,2 2,8
Nordamerika ...... 95,4 28,4 118,7 18,4
Viasteuropa ...... 108,9 32,5 155,2 24,1
Osteuropa ........ 88,5 25,8 192,6 29,9

De fallande andelarna for Nordamerika och Visteuropa
forklaras till en mindre del av ¢kande andelar for
Osteuropa men i huvudsak av frammarsch inom andra
regioner. For Fjdrran Ostern spelar Japan givetvis den
dominerande rollen. Man kan kanske invinda, att 1975
ir ett olyckligt &r som jamforelsepunkt, eftersom en
kraftig produktionsnedging da intrdffade i vistvirldens
stédlproduktion. A andra sidan var 1974 ett abnormt
hogkonjunkturdr. Om man studerar siffrorna for alla de
16 &ren &Ar tendensen entydigt den som tabellen visar.
En genomgang av stdlkonsumtionssiffrorna eller av da-
gens investeringsaktiviteter ger samma intryck och anty-
der dirtill, att tendensen giller d&ven kommande ir.

I lagkonjunkturer har tackjirnsproduktionen alltid
dragits ned kraftigare #n rastdlproduktionen, darfér att
billigt kopskrot kommit till dkad anvindning. Tackjirns-
produktionen pé f6r skandinavisk malmexport intressan-
ta punkter har skurits ned med omkring en tredjedel se-
dan 1974 och s& har det ocksd gitt med malmleveranserna,
kanske t.om. nigot virre. Om nu stdlproduktionen i
Viasteuropa skulle stagnera eller uppvisa endast en mycket
langsam tillvixt, s& blir det givetvis svart fér jirn-
malmsgruvorna i Norden att né den dnskade marknads-
volymen. Konkurrensforutsittningarna #r icke de bista
i varje fall inte si liange de liga sjofrakterna varar och
s léinge kostnadsliget i Sverige och Norge ar internatio-
nellt sett mycket hogt. De jarnverk i Norden, som arbeter
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pa basis av inhemsk jirnmalm, har anledning bekymra
sig for konkurrenternas ldga malmkostnader.

Efter denna lilla avvikning in pd de speciella foérh&l-
landena péd jirnmalmsmarknaden &terknyter jag till fri-
gan om utvecklingslindernas frammarsch. Utvecklingslin-
derna har en fordel, som vi inte hade d& vi bdrjade in-
dustrialisera. De kan importera mycket avancerad teknik
pd mogna teknikomriden, dir utvecklingen inte gdr si
snabbt, att de riskerar att snart f& gammalmodiga an-
laggningar. De kan k&pa nyckelfirdiga anldggningar, i
vilka virldsiedande foretag tar hand dven om utbildning,
ink6rning och nagra ars management. Joint ventures &r
vanliga. Vissa av dessa lidnder fir nu genom olje- eller
andra ravaruinkomster tillgdng till kapital. Svarigheterna
ligger inom administrationen och utbildningen. Pa grund
av den politiska instabiliteten dr det framtida utvecklings-
tempot i manga utvecklingsldnder svart att férutsiga men
totalt sett kommer dessa linder nu in i en andra andning.

Vi har anledning glddja oss at varje steg de fattiga
folken tar ut ur sin fattigdom. Om vi tror pd frihandel
har vi heller ingen anledning oroa oss. Vi har blivit £6-
remdl for valgdrningar, di vi till billigt pris har fatt képa
kikare, kameror, bilar, TV-apparater, kldder och skor
fran 13gléneldnder. Det har hjilpt till att hdja var stan-
dard. Det svara ligger diri, att om vi pd detta satt im-
porterar fornddenheter, som vi sjidlva tidigare tillverkat,
sd maste vi ligga ned delar av var industri och séka nya
produktionsomriden, pd vilka vi &r konkurrenskraftiga.
En séddan omstillning ar besvirlig. Den orsakar férluster
av kapital och sirskilt om den méste skeien lagkonjunk-
tur, orsakas arbetsléshet, innan vi fitt igdng ndgot nytt.

I vad man gruvindustrin dras in i denna omstédllning,
som betyder nedliggning av enheter, vet varje gruvledning
biast sjalv. I Mellansverige har ju framfér allt jarn-
malmsgruvor tidigare lagts ned och fler kommer att £6lja,
troligen minst dussinet.

En sak #ir siker. Minga utvecklingslinder dr ofullstin-
digt prospekterade. Prospektering har pd senare ar kom-
mit i gdng i 6kad utstrdckning och kommer att ge resul-
tat. Vidare kan nog en del gruvprojekt komma till stdnd,
dven om de foretagsekonomiskt ser tvivelaktiga ut. Man
vill till varje pris industrialisera, sysselsitta, utbilda.

En ljuspunkt &r, att utvecklingsldndernas maskinimport
kommer att oka. Man kan ta ett exempel fran Tyskland.
Den tyska textilindustrin &r ungefir lika illa ute som den
svenska men Tyskland svarar for 25 % av viarldsexpor-
ten av textilmaskiner. Det dr en liten bekriftelse pd en
hypotes man kunde héra i Ruhr fér 12...15 ar sedan,
namligen att Ruhr inte var nagon idealisk lokalisering
for stilexporterande industri men att den indirekta stilex-
porten via maskinleveranser sannolikt skulle kraftigt oka.
Detta ir ju exempel pa en omstillning i frihandelns tec-
ken. Den ger inte bara 6kad stalférbrukning utan ocksd
okad forbrukning av andra metaller.

Det finns i industrilinderna ett betydande intresse for
mineral i utvecklingslander. Den s.k. Club of Rome satte
hirom Aret 1 gang en stor diskussion om mineraltill-
géngarnas langsiktiga otillricklighet med sin bok om till-
vixtens grinser. Givetvis dr detta ett langsiktigt pro-
blem. Antag t.ex. att Kina skulle komma upp i samma
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oljeférbrukning per invinare som Sverige. Kina skulle d&
ha en arlig oljeférbrukning som vore stérre dn nuvarande
varldsproduktion. En sadan situation &r av flera skil
otdnkbar.

Redan pad kortare sikt rdder pd mdinga hall oro 6ver
mineraliramtiden. USA emotser en allvarlig belastning pa
betalningsbalansen, ddrfor att man kommer att i allt stor-
re utstrickning bli beroende av mineralimport. Denna
import méiste dessutom delvis komma fran linder, som
inte bara ar politiskt instabila utan som i vissa fall inte
Ar alltfor vinligt instillda till USA. Visttyskland men
kanske framfor allt Frankrike bedriver en planméssig
verksamhet for att trygga sin mineralf6érsdrjning. De &r
aktiva i atskilliga utvecklingslander.

Vi i Norden tar det lugnare. Vi har ju bittre sjalvior-
soriningsgrad an kontinenten och t.o.m. exportdverskott
pd en del viktiga malmer och metaller. Kanske #dr vi
alltfér lugna ty vara kinda reserver av sulfidmalmer el-
ler legeringsmetallernas malmer &ir inte sidrskilt impo-
nerande. Vidare kan man ju friga sig, om vi borde intres-
sera oss mer for mineral i utvecklingsléinder, delvis som
ren affdr, delvis for att skapa béttre f6rbindelser med
ldnder, som vi &r eller kommer att bli beroende av for
import av olja och kol. De stora svenska gruvbolagen har
internationell verksamhet i gdng. De méter emellertid hard
konkurrens fran de nidmnda stora linderna. Dessa har
sddana resurser, att vi nog skulle stoka mer samarbete
foretagen emellan for att kunna goéra kraftfullare sats-
ningar. Jag kan inte se grinserna mellan Nordens ldnder
som eft hinder for sidant samarbete mellan féretag. Vi
kan pa vissa punkter komplettera varandra tekniskt. Det
ar ocksd lidttare att vid ett sddant samarbete frigéra per-
sonal fran ordinarie arbetsuppgifter hir hemma for ar-
betsuppgifter i lander, dir det krdvs att vi representeras
av personer med mycket hég minsklig kompetens och inte
bara fackkunskaper.

Jag har sagt nigot om energi, litet mer om utvecklings-
lander och nu kommer jag till den svargripbarare faktor
i nuldget, som jag har kallat bristen pa basinnovationer.

Bilen, TV etc dr basinnovationer. Sedan borjar for-
bittringsinnovationerna. De dr viktiga men inte avgdran-
de. Den bil jag hade for éver 40 ar sedan gav mig nistan
samma rérelsemdojlighet som jag har med min nuvarande
bil. Men bilen har forbattrats, framfor allt blivit bekvi-
mare. Nir uppfinningar av karaktiren basinnovation har
natt stor spridning och natt tekniskt hog niva intréffar en
viss méttnad p& marknaden. Tillverkarna gér da latt in i
det tredje skedet och boérjar med vad som kan kallas
skeninnovationer, gadgets, jippon.

Det har intratt ett utmognadsstadium inte bara i fraga
om. produkter utan ocksd betriffande vissa tekniska tren-
der. Under efterkrigstiden har stora ekonomiska framsteg
gjorts pé tekniska utvecklingslinjer, som nuy i icke ringa
grad har uttémt sin kraft. Det lonar sig inte sidrskilt vil
att g& upp till truckar, som lastar 300 ton, sedan man redan
har " 150 tons truckar. Men de sistnidmnda var ett stort
framsteg jamfort med lastbilar pd 5 ton. Det dr svirt att
bygga storre masugnar #n de nu storsta, bl.a. darfor att
beskickningen har begrinsad héllfasthet. Sammanfattan-
de: vi har pa en mingd punkter utnyttjat den ekonomiska
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skaleffekten s& ladngt, att vi nu vid f6rstk till ytterligare
uppforstoring drabbas av den avtagande avkastningens
lag. Vi har gjort ndgot enkelt, det blir nu svarare.

Forutsittningen for nya maskiner och processer dr ofta
forbidttrat material, alltsd material som har hogre hall-
fasthet, virmebestindighet, kemisk motstdndskraft. Aven
pé detta omréde finns ménga exempel pd att vi har kom-
mit s& langt, att ytterligare tuppfjit framdat kriver stora
insatser., Fran gruvomradet kan vi notera, att vi vid
hydraulisk borrning litt kan anbringa si stor kraft pa
borrstalet, att vi Sverskrider hardmetallens hallfast-
hetsgrians. Hardmetallen kan vil bli ndgot bittre och vi
kommer kanske att f§ in nya syntetiska diamantmaterial
eller bornitrid, men vi har knappast en sd latt fram-
stegens vig framfor oss, som den som &ppnade sig, da
hardmetallen gjorde sin entré och borrsmedernas yrke
dog ut.

Med det sagda menar jag naturligtvis inte, att tekni-
kens framsteg har upphort. Elektroniken t.ex. ar ett
omrade i utveckling. Men somliga forfattare menar, att
de stora basinnovationerna inte strémmar fram i jimn
takt. De kan komma i vigor och man menar att just nu
rider nagot av stiltje. Det skulle kunna betyda minskad
lockelse eller minskat tvang till ekonomisk aktivitet.

I de smi linderna maéste vi avstd frdn de dyrbaraste
tekniska utvecklingsprojekten och pd manga omraden néja
oss med att forska sd mycket, att vi kan tillvarataga vad
som hinder i de stora linderna. Men vi ska inte glémma,
att en innovation ofta dr beroende av en enda hjdrna och
den kan finnas i ett litet land likavil som i ett stort.

Jag har nyligen last en intressant beskrivning av bakte-
riell lakning av mineral. Har man i Finland gjort for-
s6k med denna metod och med vilket resultat? I varje
fall har geologerna fatt ndgot nytt att tdnka &ver.
Transporten av metaller frdn de punkter i jordskorpan,
dir de trangt upp, har ofta skett i l6sningar. Kan inte
processen ha starkt befordrats av bakterier och vilka
slutsatser kan man dra for malmletningen?

De tre punkterna — energin i framtiden, utvecklings-
landernas industrialisering och innovationsliget — hor
till de faktorer, som man tror kan bidra till avmattning
i det ekonomiska tillvixttempot i industrildanderna. Jag
har till dessa globala féreteelser sokt knyta iakttagelser
inom gruvniringen. Det ir min 6vertygelse, att vi pa
foretagsledarnivd bér liksom ungdomen vara lyhérda fér
vad som sker i var nya internationella virld, som alltmer
blir till en enda marknad och kanske mycket ldngsamt till
ett vérldssamhaélle.

I var dagliga gidrning ir var framsta uppgift att sdka
minska vara produktionskostnader, forbittra véara kvali-
teter, stirka var marknadsforing, skapa en béttre arbets-
miljé och minska skadorna pé var yttre miljé. Mycket av
detta har vi méjlighet att pdverka. Ofta kinner vi oss
dock som lekbollar i hinderna pd yttre faktorer, som vi
inte kan péverka, de ma vara inhemska eller av global
natur. Vi far forséka anpassa oss till dessa faktorer. I
frdga om malmerna uppvisar jairnmalmen de mest drama-
tiska. marknadsfériandringarna under efterkrigstiden.

Ar 1950 den enda malmstrémmen &ver Atlanten gick
fran Narvik till USA.
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Fig. 1. Sjoburna handeln med jarnmalm 1973.

Fig. 1. Iron ore trade by sea route 1973.

PRODUCTION 1973
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Fig. 2. Under 1960-talet byggda jarngruvorna och deras
produktion 1973.

Fig. 2. New export iron ore mines in the 1960’s and their
production 1973.

Fig. 1 visar den sjéburna handeln med jirnmalm 1973.
Héndelseutvecklingen &r revolutionerande.

Fig. 2 Visar nya gruvor dppnade under 60-talet.

Till dessa nya gruvor kommer ocksd kapacitetsdknin-
garna i de gamla gruvorna, framfér allt i Brasilien, dir
kapaciteten idag overtrdffar allt vad ndgon kunde drém-
ma om f6r 15 A&r sedan. Aven i Indien har en stark
utveckling dgt rum.

Bade Japan och Visteuropa hade f6ér sma egna
jarnmalmsreserver och var tvingade att himta langviga
malm f6r att kunna bygga ut sin stdlindustri. De langa
transporterna hade kommit under alla férhallanden. Men
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Fig. 3. Sjofartfraktier 1960—1970.
Fig. 3. Sea freight rates 1960—1970.

med de gamla sma fartygen hade malmen blivit dyr och
lokaligeringen, av virldens stalindustri hade troligen inte
blivit vad den &r idag. Med de stora fartygen sjonk
sjofrakterna dramatiskt och avstidnden forkortades. Min.
far talade om jattefartyget Murjek, som lastade 10.000 ton,
medan nu den storsta lasten ligger pa 233.000 ton.

Som man ser av fig. 3 hade frakten Narvik-Rotterdam
1960 till 1970 sjunkit med ungefir en dollar, fran Basilien
till Rotterdam med ca tre dollar. Det betyder for LKAB
vid nuvarande laga export 180 Mkr per ir i minskad in-
tidkt., Om man légger upp ett fartyg, har man kvar ca
20 9/, av driftkostnaderna. Fartygen halls dirfér i géng
till frakter, som ligger under driftkostnad. S& kan det ju
inte fortgd o#andligen. Nagon gdng — men tyvirr inte myck-
et snart — blir det givetvis en jimvikt mellan utbud och
efterfrdgan pa frakttjinster och d4 kommer frakterna att
bli rdtt hoga. Genom 6kningen av byggnads-, brinsle- och
besattningskostnader har fendensen till stidndigt sjunkande
sjofrakter brutits. Utférsbacken har vi kostnadsméssigt
bakom oss. Det &terstdr nidmligen inte s mycket att gora
langre i frdga om fartygsstorlekarna. Men risken finns
ju alltid, om en sjofartshégkonjunktur intriffar, att re-
darna forbygger sig igen. De har en utprédglad benégenhet
att rusa som en farahjord alla pad en gang 4t ett hill. Man
kan ocksd frdga sig, om marknaden kommer att avgora
eller om konkurrensen kommer att snedvridas av sub-
ventioner och andra regeringsingripanden i olika lander.
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Vi i Norden, som lever i hoglénelinder, &tminstone med
dagens valutakurser, behover ett fraktskydd. Tyvirr blir
det aldrig av s& stor betydelse fér de dyra mineralen och
metallerna.

For de ménga nya gruvorna spelar dven landtransport-
kostnaderna en viktig roll. Tendensen vid nyexploatering
av jdrnmalm &r inte brytning av fattiga malmer nira
kuster utan av rika malmer allt lAngre in i kontinenterna.
Né&r man i Sydafrika och Brasilien genomfor eller plane-
rar nya storprojekt, rér det sig om jarnvigstransporter
pa 800 och 900 km. Det ger oundvikligen kostnader, som
neutraliserar en del av férdelarna vid stora dagbrott. Aven
vid brytning av andra malmer ger liget langt inne i
landmassor extra kostnader for infrastruktur., D4 LKAB
idag vagar tinka sig en brytning av kopparmalmen
Viscaria alldeles utanfér industriomradet i Kiruna, sd &r
en av forklaringarna, att all infrastruktur finns pé
platsen, t.o.m. verkstdder, kontor och personal. I fraga
om anrikning och andra tekniskt mera avancerade pro-
cessdelar har utvecklingslianderna knappast nigra férde-
lar, eftersom industriléndernas tekniska och administrati-
va férsprang kan mer dn vil kompensera loneskillnader.
Energisituationen &r punktvis mycket gynnsam i ut-
vecklingsldnderna, didr man t.ex. nu brdnner naturgas
till ingen nytta eller har stora outbyggda vattenfall, I
Egypten vet man ju knappast vad man ska ta sig till med
elkraften frdn Assuandammen.

Pa dagens malm- och metallmarknad rader de mest
skiftande prisligen. I frédga om jarnmalmen &r liget
sadant, att det inte gir att investera i nya projekt. Pri-
serna maste alltsd férr eller senare upp, om det inte ska
uppstd brist. Japaner och tyskar talar om risk for
brist pd jirnmalm under andra hilften av 80-talet. Vad
en del gruvor betréffar kan man fraga sig, om kon dér
medan griset vixer. Betridffande koppar ligger det unge-
far likadant till, om inte ndgon har en sillsynt férménlig
ny malm. Vi har haft perioder av brist pd t.ex. nickel och
krom men idag &r nickelmarknaden bedrévlig. Diremot
rader en viss brist och mycket héga priser pd wolfram
och molybden mitt i ldgkonjunkturen. Vad skulle ha hint,
om vi nu haft en hégkonjunktur? I friga om molybden
vet man, att s sméningom ny produktion kommer till.
1 frdga om wolfram har kineserna med en tredjedel av
varldsproduktionen utvecklingen i hog grad i sin hand.
Savidl wolfram- som molybdenmalm dr ju mycket
svarprojekterade och den framtida utvecklingen kan
mojligen komma att bero av mer eller mindre slumpmés-
siga resultat vid prospektering.

Kommer vi att f& uppleva ladnga, mycket svara
bristsituationer? Ja, uteslutet dr det vil inte pd mycket
lang sikt, om man tillimpar Club of Romes perspektiv.
En intressant iakttagelse &r, att marknadsmekanismen
struntar i framtiden. Just nu har vi ett 6verskottsutbud
av olja. Om inte OPEC funnits, skulle oljepriserna
formodligen idag ha varit mycket laga, trots att vi vet
att tillgdngarna &r begrinsade. Den amerikanska Bureau
of Mines publicerar som bekant med vissa mellanrum en
tjock mineralbibel, ddr man anger kinda reserver och
sannolik férbrukning under de nérmaste par decennierna.
Ur denna bok har jag sammanstillt f6ljande tabell 2.
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Tabell 2. Virldens mineralférbrukning 1973—2000 jamférd
med k#nda, vid 1973 ars priser utvinnbara reserver.

Table 2. World mineral usage 1973-2000 in comparison
with known in 1973 economically feasible ore reserves.

Mineral Enhet Forbrukning Tillgdng Kvot r/f
1973-2000

Aluminium MST 980 3.575 3.6
Brom Mib 35.000 25.000 0,7
Krom MST 102 521 5.1
Koppar MST 381 430 1.1
Fluor MST 138 39 0.3
Jarnmalm MST 22.000 97.000 4.4
Bly MST 154 164 1.1
Magnesium MST 225 Mer &n nog
Mangan MST 432 2.012 4.7
Kvicksilver TF1 6.640 7.185 1.1
Molybden Mlb 9.000 13.000 1.4
Nickel MST 31 50 1.6
Platina MTroz 91 298 3.3
Silver MTroz 14.800 6.000 0.4
Svavel MLT 1.930 2.000 1.0
Tenn TLT 7.910 9.978 1.3
Wolfram Mlb 3.344 3.922 1.2
Zink MST 253 149 0,6
Grafit MST 22 10 0,5
Fostat MST 6.730 51.712 N
Naturgas Trcf 2.401 2.220 0.9
Olja Bbl 860 715 0.8
Uran TST 2.876 1.045 0.4

Som man ser ricker silvret inte tillnArmelsevis fram
till ar 2000. Silverpriserna borde, om detta vore sant, bli
skyhoga. Silver kan ju knappast ersiattas vid fotografe-
ring. Vi fir mdéjligen en gdng bérja anvinda TV-kameror
och visa bilder fran vara anliggningar och resor pd en
TV-skdrm. Med flusspat ligger det ungefir lika illa till
som med silver. Men flusspatpriserna tycks inte pdverkas
av att folk ldser s&dana hir tabeller. Det ar dagens
tillgdng och efterfragan pd marknaden, som ir avgdrande.
Flusspat dr ju ocksd i vissa anvindningar substituerbart.
Svarigheten att 6verblicka framtiden i frdga om olika
metaller gor, att foretagen fore investeringsbeslut av-
vaktar marknadsutvecklingen. Nagon stor framférhallning
kan man inte tala om. Skulle prospekteringen for ett
visst mineral ligga 1agt eller vara foga framgingsrikt
under ett antal ar och samtidigt t.ex. Kina skulle upp-
trida som storkopare, kunde mycket mirkliga marknads-
situationer uppstd. Det vore Onskvirt, att producenterna
inom olika omraden férbittrade statistiken 6ver tillgdng
och efterfragan foér att minska hanteringens spekulativa
karaktar.

Till ovissheterna p& marknaden hér olika landers be-
redskapslagring. Man lagrar numera inte bara med tanke
pd krig utan ocksd med tanke pd s.k. fredskriser, dvs.
tillfalliga marknadsstorningar.

Gruvkarlar vet mycket vil, att det pd mineralomradet
galler att vara ute i god tid, framfér allt i prospekte-
ring. Fragan #r, bade global och inom varje foretag, om
denna verksamhet Adr tillrdckligt omfattande. Fragan mas-
te besvaras i varje land eller féretag for sig och svaren
maste bli olika for olika mineral. Fér oss i Norden giller,



att vi sannolikt hittat det mesta av sddant, som var 1itt
att uppticka. Vi méaste i framtiden kunna hitta mineral,
som inte kan pévisas geofysiskt eller som kan ligga under
sddant bergticke, att de geofysiska mitresultaten &r
mycket svartolkade. Geokemin har givit en ny chans. Men
vi maste ocksd 6ka vara kunskaper om berggrundens
tillblivelse och ombildning. Det ir en mycket svar ve-
tenskap och resultat kan delvis 18ta vidnta pa sig i artion-
den. Den grundliggande geologien maste alltmer soka
samband och soka bringa ordning i de miljoner data, som
under arens lopp antecknats och som vi fir genom geo-
fysik och geokemi. Jag har med stort intresse tagit del
av finska synpunkter pd bl.a. geokronologi och tektonik.
Det kravs mod att i sokandet efter samband uppstilla
hypoteser. Vi far inte lata dem, som goér ansprak pa
vederhidftighet i detaljer, sl& ned modet hos dem som
sOker de svarfunna sanningarna. Vederhiftighet i smatt
iar ofta sanningens fiende. Eftersom berggrunden i Finland
och Sverige delvis har likartad bildningshistoria, noterar
jag med glidje allt samarbete mellan vara geologer och
onskar, att utbytet av iakttagelser och tankar skall
utvidgas. Finland har atskilligt att ge.

Prospekterar vi fér mycket eller f6r litet? Ar det inte
sd, att det i allminhet men i all synnerhet i kristider #r
relativt 14tt att f& resurser f6r vad som lovar avkastning
inom kort, medan det dr svért att mobilisera intresse och
resurser for langsiktiga aktiviteter? S& upplever jag det
och darfér har jag aldrig daligt samvete, di jag talar
for satsning pd geologi och en mineralframtid. P4 andra
tekniska omraden kan vi kdpa licenser utifrdn men vAar
egen natur maste vi sjilva utforska.

Medan jirnmalmerna p& grund av nuvarande ¢verka-
pacitet sikerligen har &tskilliga svAra ar framfér sig, ar
bilden ljusare f6r andra malmer — forutsatt att vi inte
har en lang vérldskris framfdr oss. Sulfidmalmerna &r
ju Finlands styrka. Aven om liget fér vissa av dem &r
tryckt idag har man svart se anledningar till mycket
langvariga bekymmer. Kanske har ni dock i Finland
framfér er hardare villkor p& miljdomridet — ndgonting
i stil med vad vi i Sverige redan rakat ut for. P4 vissa
industriomrédden har lagstiftningens innehall kommit att
bestdmmas av lokala, stundom tekniskt tdmligen okunniga
myndighetspersoner, som har makt att f6lja ett industri-
projekt under projekterings- och byggnadsskedet och
dirvid utéva negativt inflytande pa tidplaner och kostna-
der. Ur den yttre miljons synpunkt forefaller det mig, att
naturvirdsmyndigheterna borde bestdmma, vad vi far
slappa ut i luft och vatten och vilka markytor vi far
disponera. De har diremot knappast ndgonting att gora
innanfér industristaketet, dir arbetarskyddet far ta 6ver.
Myndigheter med mycket svag tekniskt kompetens bor
inte sédtta sig till doms 6ver féretagens tekniskt dverldgsna
resurser — de ska bedoma resultaten ur miljosynpunkt,
inte de tekniska l6sningarna for att nd dessa resultat.

I frdga om sulfidmalmer och legeringsmetallernas mal-
mer dr det svart urskilja faktorer, som under de nirmaste
par artiondena skulle medféra klart negativa eller posi-
tiva tendenser p& marknaden.

Koppar, zink och bly har ju lidnge varit féremial for
substitution i vissa anvdndningar bl.a. av aluminium och
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Tabell 3. Vistviarldens kopparbalans (tton).

Table 3. Copper balance of western countries (kton).

1973 1974 1975 1976 1977
ber.

Metallkonsumtion 6.940 6.500 5.465 6.410 6.910
Metallproduktion 6.670 6.950 6.260 6.665 7.025
Produktions-
overskott —270 +450 +795 +255 +115
Ackumulerat pro-
duktionstverskott
1974—77 1,6 milj. ton
Totala lager
sept. 1977: 2,0 milj. ton.

plast, men samtidigt har den ekonomiska tillvixten
svarat for att marknaden utvecklats i stort sett gynnsamt.
Av Boliden har jag lanat nagra diagram som visar hur
det har sett ut, Tabell 3.

Som synes har konsumtionen globalt legat lika hogt el-
ler hégre 1976 och 1977 som de tvd goda dren i borjan av
pericden. Det 4r ju en helt annan utveckling &n for t.ex.
jArnmalm.

Kr/ton
18000

16000 - A

) // V \\
v/\\

8000 \V/
6000 —
4000 k-— ' - B
2000 [~ - -t -]
[ I S - L I -] 1 ] dedd L W T . | I |
1955 60 65 70 75 80 85 90

Fig. 4. Kopparpriser (Londonnotering).

Fig. 4. Copper prices (London quotation).

Av fig. 4 framgdr att priserna f6r koppar pd London-
borsen ligger klart hégre dn f6r 15—20 ar sedan i l6pande
penningvirde. Ligger man in levnadskostnadsindex, s
finner man, att priserna var abnormt hdéga 1955 och &r
abnormt laga fo6r né#rvarande. Att priserna i fast pen-
ningvirde inte stiger lika fort som i 16pande dr naturligt.
Rationaliseringsinsatserna medfér en sidan utveckling,
som &r vanlig pa de flesta varuomradden. Det beriknas,
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Fig. 5. Prisutveckling for zink.
Fig. 5. Price development of zinc.

att endast ungefdr en tredjedel av virldens kopparpro-
duktion ger wvinst vid dagens priser. Man torde med
visshet kunna sé#iga, att priserna méste upp, annars kom-
mer manga gruvor att f& liggas ned.

For zink &r det sk. producentpriset det intressanta
{(Fig. 5). Det visar en bittre utvedkling &n kopparpriset.
Varfor skulle framtiden bli annorlunda? Mdéjligen kan
man tidnka sig en snabbare utveckling av material, som
inte krédver korrosionsskydd eller andra rostskyddsmedel.
Plasten har ju redan betytt rétt mycket. Intressant &r,
att bilindustrin pd grund av energisituationen star infor
en stor nydaningsperiod. Kanske minskar den sin
zinkférbrukning. Men det dr ju bara en detalj i friga om
zinkanvandning. Virldskonsumtionen av zink visar sam-
ma stadiga okning som for koppar.

Blypriserna har stigit nigot mindre brant #n zinkpri-
serna men i gengild har de legat bra till under senasté
aret mitt i en matt konjunktur (Fig. 6). Betridffande blyet
kan man tidnka sig vissa faktorer, som kan minska efter-
fragan. I forsta hand torde blyet férsvinna ur bensin, vil-
ket betyder ett bortfall av i sista stadiet 10 procent av
marknaden. Mera spénnande #r vad som hinder pa
ackumulatormarknaden, dif nu ungefir halva blypro-
duktionen gar. Det pagar intensiva anstringningar att
utveckla batterier med hogre energitdthet &an bly-
ackumulatorn. Vi provkorde i LKAB ett luftmetallbatteri,
som hade ungefdr 50 procent hogre energitithet dn eft
blybatteri. Narmare forverkligande ligger en ny NiFe-
ackumulator, som anses kunna bli billigare och béttire
dn nu existerande. Japanerna uppger sig gd i produktion
med ett zink-nickel-batteri &r 1981. Det arbetas med en
mingd olika idéer till nya och forbéittrade férbrinnings-
motorer.

Bilindustrin &r emellertid orolig for att langsiktigt
sitta fast i bréansleproblemet. Man satsar dirfér om igen
pa att helt komma fran forbrinningsmotorerna. Det kan
ske genom Dbatterier, men det mest tilltalande vore
brinsleceller. Det har varit ratt tyst om brénslecellerna
i ndgra i4r men de dr ingalunda bortglémda. Nya idéer
finns och ett tekniskt genombrott kan inte uteslutas.
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Fig. 6. Blypriser (Londonnotering).
Fig. 6. Lead prices (Llondon quotation).

Prognoserna gar ut pd att blyanvidndningen troligen
6kar ldngsammare #n anvindningen av zink och koppar.
Eftersom knappt en tredjedel av blyet produceras ur rena
blymalmer, kan bly wur andra malmer falla i sidan
omfattning, att en obalans pA marknaden uppstir. De rena
blymalmerna skulle ddirmed komma i farozonen. Den som
lever far se.

Det skrivs mycket om utvinning av framfér allt nickel
och en del koppar ur de metallnoduler, som finns pa stora
djup i virldshaven. Det blir i férsta hand mangan man
kommer att producera ur dem och det ir svart att forsta,
vad man ska goéra med allt detta mangan. En genomging
av den tidnkta tekniken f6r utvinning och publicerade
kostnadsberikningar for dess olika detaljer visar dock,
att man har langt kvar till ekonomi i en sddan hantering.
Moéjligen kan man komma i gadng pd nagot stille, dir
det uppges finnas guld i nodulerna, bl.a. i Réda Havet.
Man méaste komma i produktion for att fa verklig fart i
den tekniska utvecklingen. Livet &r ju fullt av Over-
raskningar men tekniska Overraskningar &r mindre
sannolika, d& en process oundvikligen bestdr av en ladng
rad tekniska detaljer, som var och en fér sig ter sig
timligen banala. Det ricker silunda i fridga om nodul-
utvinning inte med en snilleblixt fér att nd ekonomi,
det behdvs manga. Kanske upptickten av noduler med
sirskilt virdefullt metallinnehll kunde visa sig vara
Columbi dgg.

Av sidrskilt svenskt-finskt intresse &dr férmodandet, att
sulfidmalmsstraket genom Boliden-omrédet och i Finland
finns ocksd wunder Bottniska Viken. De avskrickande
erfarenheter ni har hir i Finland av malmfangst under
havsbottnen kanske inte behdver bevisa, att allf sddant &r
omdjligt. Kontinentalsocklarna kan i ménga fall tidnkas
vara malmforande.

Till det nuvarande investeringsdodliget i virlden
bidrar ett forhallande, som alltfor litet uppméirksammats
av nationalekonomerna. Man anger som sk&l f6r nuliget,
att de flesta industrier har Gverkapacitet och att framti-
den &r oviss. De férklaringarna ricker langt. Men det
finns ocksd en visshet av negativt slag. Inflationen har



haft en svarbegriplig och ddesdiger effekt pa investerings-
kostnaderna. Svarbegriplig, ty hur ska man forklara, att
dessa kostnader tycks ha stigit snabbare #n levnads~
kostnaderna? I stort sett kan man tala om en fordubbling
av investeringskostnaderna pd fem Aar. Nigon som sétter
spaden i marken idag och har fardigbyggt en anléggning
om tre &r, kan frukta dubbelt s& hoéga kapitalkostnader
som en idag tvd ar gammal anldggning. Hur kan man
vianta sig Il6nsamhet vid s& stora kapitalkostnader?
Forkalkylerna ser hopplosa ut, om man inte har en helt
ny tillverkningsteknik eller en ny produkt. Jag har no-
terat sddana siffror i projekt, dir s&vil svensk pro-
jekteringspersonal som utlindska konsulter deltagit och
inom olika industriomrdden. Amerikanska och tyska
industrimin talar ov 70 ... 80 procents férdyring pad fem ar
och det skapar ungefir samma beslutsférlamning. Om till
denna férdyring kommer, att tillvixttempot i ekonomien
blir ldngsamt, tar det ldng tid innan nya och &nnu dyrare
anldggningar kommer till stdnd. Den som nu bygger kan
allts& ha en 13ng svar period framfor sig. Den langsamma-
re inflation, som vi tidigare haft, har kunnat kompense-
ras genom att en ny anlidggning alltid haft en del mindre
fordelar och av att utvecklingen gar snabbt. Ett
kostnadssprang har nu plétsligt pataglig effekt pd fore-
tagens lonsamhetsbedémningar. An virre blir det genom
att sjalvfinansieringsméjligheterna minskat. Att lana
nistan allt till rekorddyra anldggningar dr inte attraktivt.
Att betala rdnta och amortering pd vad som borde ha
varit riskkapital ger en fasaviickande cash flow under en
anliggnings barndomstid. Vinsterna ligger ldngre fram
och far vi langsam ekonomisk tillvdxt, kan de komma att
ligga mycket langt fram i tiden.

Min sammanfattning betridffande malmernas framtid dr
sdlunda, att jirnmalmen sdkerligen har en ldng och svar
period framfér sig, méjligen med undantag for nigon
tillfallig konjunkturtopp, att framtiden for sulfidmalmer-
na ter sig betydligt ljusare och att de mindre metallernas
kurvor kommer att vara mera ryckiga. De allminna
ekonomiska férhallandena kan utveckla sig s, att vi far
besvir att anpassa oss till en ny viarldsbild. Det svaraste
hotet kommer dock frin energisidan. Ar det otinkbart,
att okat tempo i utvecklingslinderna kan s& smdaningom
skapa en ny dynamik i virldsekonomin? Efterat kommer
vi att veta hur det gick och vara mycket kloka.

SUMMARY

LONG-TERM PROBLEMS IN WORLD’S MARKET
CONDITIONS OF ORES

The factors influencing upon the demand and supply of
ores have been discussed, especially from the Scandina-
vian point of view. The author concludes that, except of
some short occasional periods of high conjuncture, the
price of iron ores will remain at a comparatively low le-
vel. The prices of sulphide ores, e.g. ores of copper, nickel
and zinc, will instead increase in the near future while
those of less used metals such as lead, tungsten and mo-
lybdenium will show more uneven trends. We have to
become adjusted to a new world economic situation. The
role to be played in this connection by the industrializing,
now undeveloped countries is still obscure but may re-
sult even in economic activation.

METEC’ 79 —

METALLURGIAN LAITETEKNIIKAN JA
TUOTANTOMENETELMIEN NAYTTELY
JA KONGRESSI

Diisseldorfer Messegesellschaft — NOWEA — jirjestdd
Diisseldorfissa 16.—22. 6. 1979 metallurgian erikoismessut,
joilla esitelldin raudan ja teridksen, kevytmetallien,
kuparimetallien ja jalometallien tuottamisessa tarvitta-
via laitteistoja, koneita, komponentteja, rakenneosia ja
alan know-how’ta. Niyttelyalueen laajuus on 45000 m?2.
Kaikki merkittavit teollisuusmaat ja joukko muitakin
ovat edustettuina né&ytteillepanijoiden joukossa. Niytte-
lyn yhteydessd on 18.—20. 6. "Internationaler Kongress
fir Hiittentechnik — Verfahren und Anlagen”, jossa pi-
dettavit esitykset kisitteleviat metallurgisen teollisuuden
raaka-ainekysymyksié, raudan, teriksen ja ei-rautame-
tallien valmistusta, kuuma-~ ja kylmimuokkausta, kun-
nossapitoa, kuljetuksia ja varastointia. Exkursioita jér-
jestetddin 23 Saksan Liittotasavallan merkittdvimpian
teollisuuslaitokseen sek# belgialaisiin, hollantilaisiin ja
luxemburgilaisiin tehtaisiin. Mainittakoon vield, ettd
uunitekniikan ja ldmpoteknillisten tuotantomenetelmien
messut THERMPROCESS 79 jirjestetisin samanaikaisesti,
nimittdin 9.—22. 6. ja kansainviliset valimomessut GIFA
79 9.—15. 6. samalla Disseldorfin messualueella.
Lihempid tietoja antaa

Diisseldorfer Messegesellschaft mbH
Postfach 320203
D-4000 DUSSELDORF 30

VALSSAAMOTEKNIIKAN SANASTO
ILMESTYNYT

Metalliteollisuuden Standardisoimiskeskuksen TES:n ko-
mitean K 26 laatimana on ilmestynyt nelikielinen Valssaa-
motekniikan Sanasto. Komitean jdsenini ovat olleet FM
M. Merivuori, DI P. Lampinen, DI E. Luostarinen, DI T.
Tiitola ja DI A. Korhonen, prof. M. Sulonen (phj) ja ins. M.
Kojola (siht.).

Sanasto késittdd wvalssaamossa tapahtuvia toimintoja
kuvaavia, itse valssaukseen liittyvii sekd vetiméssé kiy-
tettdvid sanoja. Mukaan on otettu my6s materiaalivikoja
kuvaavia sanoja. Tétd varten komitean apuna olleen ty6-
ryhmin puheenjohtaja on ollut DI M, Niskanen. .

Sanastossa on yli 900 suomenkielisti hakusanaa ja
vastinsanat ruotsin, englannin ja saksan kielelld. Lisédksi
on aakkoselliset hakemistot ruotsi — suomi, englanti —
suomi ja saksa — suomi.

Alan terminologian kehitys on pyritty ottamaan huo-
mioon mahdollisimman tarkoin. Sanaston ruotsinkielisei
sanat on tarkastanut prof. P.-O. Strandell KTH:sta ja
saksankielisen terminologian VDE:n toimihenkilét. Ko-
mitea on luonut muutamia suomenkielisid uudissanoja,
mutta muuten pitdytynyt yleensi alan teollisuuslaitok-
sissa kidytettivissd fermeissd. Koska sama asia usein il-
maistaan varsin monella eri tavalla, sanastoon on otettu
sek#l vanhempia ettd uudempia vastinsanoja.

Ab-kokoisen ja 98 sivua kisittdvan pehmedkantisen sa-
naston saa (& 25 mk) sen kustantajalta Suomen Standardi-
soimisliitto r.y:1td, PL 205, 00121 HELSINKI 12, p. 645 601,
telex 12 2303 stand sf.
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Uusien malmien 16ytomahdollisuudet Suomessa

Professori Heikki Paarma, Rautaruukki Oy, Oulu

Esitelma Vuorimiespdivilld 31, 3. 1978

Maamme prekambrinen kallioperd on idltddn vanhempaa
kuin 1 mrd vuotta mutta nuorempaa kuin 3 mrd vuotta.
Suomen prekambrium on osa Baltian kilped. T&alla tar-
koitetaan niitd alueita Suomessa, Ruotsissa, Norjassa,
Neuvosto-Karjalassa ja Kuolassa, joissa prekambriset
muodostumat tulevat pintaan eli ovat 16ydettidvissd heti
irtainten, ohuiden maapeitteiden alta. Tédmid Baltian
kilpi puolestaan kuuluu vield suurempaan kokonaisuu-
teen, jota on nimitetty Fennosarmatian kratoniksi. Vi-
ron pohjoisrannikosta alkaen Neuvostoliiton Euroopan
puolen eteldiseen osaan asti peittid prekambrista alustas
vaakasuorien nuorempien mucdostumien ldhes vaakasuo-
ra laatta. Tassd laatassa on Ukrainassa ikkuna, jossa
prekambrin muodostumat jilleen tulevat pintaan.

Prekambri-muodostumat ja n#istd nimenomaan van-
himmat ovat maailmanlaajuisesti malmipitoisia. Kuva 1
osoittaa, kuinka Neuvostoliiton rautamalmivarat jakaan-
tuvat eri geologisiin kausiin ja malmityyppeihin /1/.
Ndemme, kuinka valtavan suuri rautamalmien kasauma
kuuluu prekambri-maksimiin késittden potentiaalisina
malmivaroina satoja miljardeja tonneja rautamalmia.
Maailman kiisumalmeista huomattava osa kuuluu samoin
vanhempaan prekambriin. Globaaliselta kannalta katsoen
on siis ilmeistd, ettdi Suomi ainakin on osana sellaista
geologista kokonaisuutta, joka tunnetaan yleisesti ottaen
malmeja sisédltdvdnd alueena. Kaikkialla, missé pre-
kambrisia alueita tavataan, harjoitetaan voimaperdistd
malminetsintéi.

Suomessa ei ole sitd haittaa, ettd meidédn {ulisi hakea
prekambrimuodostumistamme malmeja paksujen nuo-
rempien muodostumien alta. Mannerjdid on kuitenkin
aiheuttanut meille erikoisongelmia. Tami nikyy kuvasta
2, joka esittdd maapeitteen jakaumaa Suomessa verrat-
tuna naapurimaihin. Ndemme, ettd kalliopaljastumia Suo-
messa on vain 2,7 % kun vastaava luku Norjassa on
lédhes 60 % Maassamme on turvemaita pinta-alasta yli
30 %, paljon enemmin kuin naapurimaissa. Turvevaroi-
himme siséltyy arvokas kansallisomaisuus. Kun Suomes-
sa on soita ja vesist0jd enemméin kuin naapurimaissa ja
kun otetaan huomioon, ettd maapeitteen keskipaksuus
on noin 8 metrid, on selvii, ettd geologisten havaintojen
tekoa vaikeuttavat meilld luonnonolosuhteet. Irtomaa-
aines on lisdksi péiasiallisesti mannerjiadn liikuttamaa
eikd siis ldheskddn aina kuvasta aineskokoomukseltaan
alla olevan kallioperin laatua. Malminetsijéillimme on
siten monia erikoisvaikeuksia voitettavanaan.

Maamme itsendistyi 60 vuotta sitten. Sitd edeltidneini
vuosisatoina ei Suomessa ollut tai Suomeen ei siirretty
sellaisia pddomia, jotka olisivat aiheuttaneet riittividi ak-
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Kv MeS MaS Mag Ko Hy Ra
Kuva 1. Neuvostoliiton potentiaaliset rautamalmivarat.

Prekambri késittdd satojen miljardien tonnien varannot.
Kostamus ~-tyyppi (kvartsiraitaiset rautamalmit) on pre-
kambrissa ylivoimainen.

Malmivarojen suuruusluokka: I satoja miljardeja tonneja;
II ldhes 100 miljardia tonnia; III lihes 10 miljardia ton-
nia; IV ldhes 1 miljardia fonnia; V muutamia satoja milj.
tonneja.

Aikakaudet: 1. arkeinen ja alaproterozoinen; 2. keski- ja
ylaproterozoinen; 3. paleozoinen maksimi; 4. mesozoinen-
kenozoinen maksimi.

Rautamalmityypit: Kv = kvartsiraitaiset; MeS = merel-
lis-sedimenttiset; MaS = mantereellissedimenttiset; Mag
= magmaattiset; Ko = kontaktimetasomaattiset; Hy =
hydrotermiset; Ra = rapautumismalmit /1/.

Fig. 1. The potential iron ore reserves in the Soviet
Union. There is a Pre-Cambrian maximum of hundreds
of billions of tons. The Kostamus type (quartz-banded
iron ores) overwhelmingly dominates the Pre-Cambrian.

Order of magnitude of the ore reserves: I hundreds of
billions of tons; II nearly 100 billion tons; III nearly 10
billion tons; IV nearly 1 billion tons; V a few hundreds
of millions of tons.

Periods: 1. Archaean and Lower Proterozoic; 2. Middle and
Upper Proterozoic; 3. Paleozoic maximum; 4. Mesozoic-
Cainozoic maximum.

Types of iron ore: Kv = quartz-banded; MeS = marine-
sedimentary; MaS = continental-sedimentary; Mag =
magmatic; Ko = contactmetasomatic; Hy = hydrother-
mal; Ra = weathered crust /1/.



BERGSHANTERINGEN
SUOMI RUOTSI NORJA KARJALAN
%y /o % ASNT %
KALLIOPALJASTUMIA 2.7 2.0 59.2 4.7
(°/v maa-alasta)
VESISTOJA 9.4 8.6 3.8 9.4
(*/o koko pinta-alasta)
SOITA 31.9 12.6 3.7 18.0
KASVULLISTA METSAMAATA
(%o maa-alasta) 50.0 56.0 22.7 48.5
Kuva 2. Fennoskandian maanpinnan laadun jakauma 164 nykyiseltd ldhes 100 milj. markan tasolta vuotta

(Oulun yliopiston maantieteen laitoksen mukaan).

Fig. 2. Percentage distribution of elements of land area
in Fennoscandia (according to the Department of Geo-
graphy, University of Oulu).

tiviteettia maamme varhaisemmassa malminetsinnissa.
Erdiden yksittdisten henkiléiden innokkuus ei voinut
saada aikaan tuloksia, joilla c¢lisi olennainen merkitys
tidllda vuosisadalla.

Sekd koulutettua henkilokuntaa malminetsintdén etta
geologista pohjatietoa alkoi olla runsaammin kaytetta-
vissd vasta toisen maailmansodan jilkeen.

Kokemusta systemaattisesta, laaja-alaisesta malminet-
sinniéisti ja sen koko monipuolisen koneiston kayttdami-
sestd on alettu saada itseasiassa vasta 60-luvulta alkaen.

Nykyisin meilld on kokenutta henkilékuntaa, mutta
geologien ja geofyysikoiden koulutuksessa toki on pa-
rantamisen varaa. Vuorimiesyhdistys on tdh#dn asiaan
puuttunut pariin otteeseen.

Julkisessa sanassa on malminetsintd ollut hyvin esillé.
Eri tahoilla on tunnettu huoclestumista ehtyvistd malmi-
varoistamme. Lisdksi toimivista kaivoksista osa on aina-
kin tédlla hetkelld kannattamattomia. Huoli ei koske yk-
sistiin Suomea vaan ulottuu Skandinaviaan ja moneen
muuhun teollisuusmaahan. Kaivosteollisuutta maassam-
me uhkaa kriisitilanne, ellei uusia arvokkaita malmiesiin-
tymid 1oydetd. Kaivosteollisuuden ja metallin perusteol-
lisuuden parissa tyoskentelee noin 25.000 henkil6éd, joista
kaivoksissa noin 5.000. On siten kysymys monelta kan-
nalta tirkeéstd kansantaloudellisesta asiasta. On ymmaér-
rettdvad, ettd katseet ovat kohdistuneet malminetsinti-
vikeemme kysyen, voivatko alan ammattimiehet esittdi
mielekk&itd suunnitelmia malminetsintdtoiminnan tekemi-
seksi tuloksekkaammaksi. Geologikunnan keskuudessa
yleensd koetaan asia sellaisena, ettd tekemditontd tyotd
on siind mdidrin runsaasti, ettd resursseja tulisi ilman
muuta lisdta.

Toiminnan taloudellisuuden vaatimukset ja toteamus
kaivostoiminnan kannattavuuden alenemisesta ovat kui-
tenkin tekijoitd, jotka ovat saattaneet rahoittajan, olkoon
timé yksityinen yhtio tai valtio, miettim&in, mitéd oikeas-
taan pitdisi tehdd. Tulisiko varojen kiytossd muuttaa
painopistettd vai onko aihetta lisdtd myods varojen kiyt-

kohti.

Kisittelen aluksi rautamalmien etsintidén liittyvid on-
gelmia. Olen tarkastellut tdtd kysymystd magneettisesta
kartasta, joka kattaa Neuvostoliiton puoleisen osan Fenno-
sarmatian kratonia. Jos yritetddn seurata tunnettuja
Krivoi Rogin magneettisia jaksoja Suomeen péin, havai-
taan, ettd Krivoi Rogin anomalian pohjoinen jatke niyt-
t48 kaartuvan Viron kautta Itdmereen. Koska ei kui-
tenkaan ole kéytettdvissd yhtendisid, my6s merialueita
kattavia, magneettisia karttoja koko Fennosarmatian
alueesta Skandinavia mukaanluettuna, ei voida varmuu-
della yhdistelld Krivoi Rogin alueen rautamalmikenttid
Keski-Ruotsin Bergslagenin alueelle saati sitten Kirunan
malmikenttdd ldpi Suomen jonnekin Kostamukseen tai
Ukrainaan. Epdilemittd tarvittaisiin laaja-alaisia yhte-
niisid, kaikkia pohjoisia alueita kattavia aeromagneetti-
sia ja muita geotieteellisid karttoja, jotta néahtéisiin, milla
tavoin geologiset suurmuodostumat kulkevat valtakun-
nasta toiseen. Neuvostoliiton pohjoisosan magneettiset
anomaliat jatkuvat Uralilta Kuolan kautta Norjan alueel-
le. Neuvostoliiton alueelta saatavissa oleva aeromag-
neettinen kartta antaa siten vaikutelman, ettd osa téar-
keimmistd magneettisista jaksoista viistdd maatamme.
Kostamuksen—Himolan rautamalmijakso on melkein
Suomen rajan suuntainen. Sen ulottuminen Pohjois-
Suomen halki on mahdollista. Keraamailld kaikki mah-
dollinen rautamalmitieto, kuten on tehty kuvassa 3, vah-
vistuu Pohjois-Suomen osalta sellainen kuva, ettd tdma
jakso todella voisi jatkua ldpi Suomen alueen. Suomen
rautamalmi-indikaatiot ryhmittyvdt timén jakson jat-
keelle.

Taloudelliset rautamalmit esiintyvat Neuvostoliitossa
prekambrin vanhimmissa, arkeisissa tai erdiden mukaan
myos alaproterozoisissa muodostumissa. Olisi niinollen
ensiarvoisen tidrkedad pyrkid perustutkimuksen keinoin
selvittimé&én, esiintyisik6é Pohjois-Suomessa samantapai-
sia muodostumia, kuin on itdrajamme takana rautamalmi-
jakso Kostamus—Himola.

Rautaruukki Oy suhtautuu méédratylla varovaisuudella
rautamalmietsintdjen jatkamiseen nimenomaan Pohjois-
Suomessa. Taméi varovaisuus aiheutuu siitid, ettd rauta-
malmien suhteen mielenkiintoisimmat alueet ovat kau-
kana Raahen terdstehtaasta. Téissd tullaan erittdin olen-
naiseen kysymykseen, Lapin rautakaivosten kannattavuu-
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Kuva 3. Suomen rautamalmi-indikaatiot. Kartalle on
merkitty vain Rautaruukki Oy:n hallussa olevat kansan-
néytetiedot. Eteld-Suomi ei ilmeisesti ole oikein edus-
tettuna.

Fig. 3. The iron ore indications in Finland. Only the
ore samples collected by amateurs available at Rauta-
ruukki Oy are indicated on the map. The representation
of Southern Finland is probably not correct.

teen. Voitaneen kysyid, onko Lapin nykyisenkdin kai-
vosteollisuuden kannalta oikein, etti esimerkiksi rauta-
tierahdit ovat silld tasolla, kuin ne nykydin ovat. Tami
voi maaratd nykyisen ja tulevan malminetsintityén luon-
teen.

Rautaruukin suorittamien laskelmien mukaan Rautu-
vaaran tapainen malmi ei tind pdivani saisi sijaita Raa-
hea 100 kilometrid kauempana. Suurehko avolouhos toki
voisi sijaita Lapissa saakka.

Rautamalmietsinnoissd on yhtién pédilinjana itse asias-
sa juuri taloudellisten seikkojen vaatimana ollut 16ytaa
maastamme sellaisia rautamalmeja, joissa olisi my0s
jokin muu arvoaine tukemassa kaivoksen taloutta. T&l-
lainenhan on Otanmaien kaivoksen malmi, jonka vanadiini
on kattanut suurimman osan kustannuksia. Yhtiolle
erityisen huolen aiheena on ollut Rautuvaaran kaivos.
Parantaakseen kaivoksen edellytyksiad pitk#lld tahtayksel-
1d on yhtion malminetsintd pyrkinyt 16ytdméin Rautu-
vaaran ympéristdstd parempia malmeja. Kaivoksen poh-
joispuolella on inventoitu noin 10 km Rautuvaarasta Han-
nukaisen rauta-kuparimalmi. Kun kustannustaso Suo-
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messa on viime vuosina noussut ja kun puolestaan ku-
parin reaalihinta on laskenut, ei Hannukaisen sek#én
rautamalmi, joka eniten sisdltdd kuparia, ole taloudelli-
nen. Malmi voi olla kylld tulevaisuuden reservi, mutta
silloin edellytetddn kuparin ja/tai rautarikasteen reaali-
hinnan nousua. Geologiselta kannalta katsoen Kolarin
alue muodostaa kylld jatkuvan malminetsintéityon mielen-
kiintoisen kohdealueen.

Kuolan Hiipindn ja Kovdorin ns. alkalikivimassiivit
edustavat prekambria paljon nuorempaa ikdkautta. Kos-
ka téllaisiin esiintymiin voi liittyd myos rautamalmeja,
aloitti Rautaruukki Oy alkalikivitutkimukset 50 -luvun
lopulla. Erds tulos oli Soklin 16ytyminen 1967. T&t&
massiivia on nyt tutkittu yli 10 vuotta ja eletty monien
hinta- ja kustannusmuutosten vaiheet. Rautamalmin si-
jasta loydettiin fosforimalmia. Soklin kaivostoiminnan
tulevaisuus rakentuu eritoten siihen, onnistutaanko lisdé-
miin hyvinlaatuisia fosforimalmivarantoja tai inventoi-
maan taloudellisia uraani-, niobi- ja tantaaliesiintymia.

KTM:n rahoitustuen turvin olemme toteuttamassa laa-
jaa ohjelmaa. Erds padmiirid on inventoida hyvinlaa-
tuista fosforimalmia noin 100 milj. tonnia. Valittomaisti
malmikriittinen alue Soklilla késittdd noin 20 km? Sa-
telliittikuvatulkinta osoittaa, ettd Sokli liittyy osana isom-
paan rakenneyksikkoon. TAmé& nidkemys on johtanut laa-
jentamaan etsinldtoitd. Geologinen tutkimuslaitos on osal-
listunut ympériston kartoituksiin. Tdsséikin muodossa olem-
me kiitollisia valtion panoksesta. Koetamme parhaamme,
etti malminetsinndn myénteisid tuloksia olisi riittavisti
kaytettdvissd siind tilanteessa, kun Soklille rakennetta-
van tutkimusrikastamon tulokset ovat kaikilta osin kdy-
tettdvissd. MyOnteisestd lopputuloksesta emme etukiteen
voi olla varmoja.

Tieddmme, ettd koko Suomi on geologisen tutkimus-
laitoksen toimesta aeromagneettisesti mitattu 150 m:n
korkeudelta. Maamme manneralueelta ei ole tavattu sel-
laisia magneettisia anomalioita, mitkd olisivat suurien,
pintaan puhkeavien, ldhes pystyasentoisten tai jyrkdh-
koissd asennoissa olevien rautamalmien aiheuttamia. Ku-
va 4 niyttdd, kuinka heikon magneettisen anomalian ai-
heuttavat loiva-asentoiset rautamalmit. Koska varsinkin
Pohjois-Suomesta on tavattu runsaasti loiva-asentoisia

(HATTULA, HJELT, PIETILA 1978) 0 ‘wom
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Kuva 4. Teoreettiset magneettiset anomaliat ita—lansi-
suuntaisille magneettisille kappaleille eri korkeuksista ja
kappaleen kaadetta vaihdellen.

Fig. 4. The theoretical magnetic anomalies for magnetic
bodies directed east-to-west at different altitudes and
at variable inclinations.



kivilajisarjoja, voidaan pitdd vield mahdollisena talou-
dellisten, loiva-asentoisten rautamalmien 16ytymista.

Vuorimiesyhdistyksen geologijaosto jérjesti viime hel-
mikuussa symposiumin, joka késitteli Laatokan—Perédme-
ren vyShykkeen malmeja ja niihin liittyvid geologisia
kysymyksid. Tatd vyOhykettd on kutsuttu myds pai-
sulfidimalmivyShykkeeksi /2/. Siind voidaan eroittaa kol-
me malmialuetta. Ne ovat Kotalahti—Hituran nikkeli-
vythyke, Outokummun kuparimalmialue ja Vihanti—Py-
hasalmen sinkki-kuparimalmialue. Selviépiirteisin néistd
on Kotalahti—Hituran nikkelivyéhyke. Vaikka kaikissa
kolmessa edelld mainitussa vyohykkeessd onkin tehty
eri organisaatioiden toimesta malminetsintat6itd ja geolo-
gista kartoitusta, on perusteltua jatkaa kaikkien kolmen
osa-alueen etsintétoitd keskitetyin voimin ja oikeaksi har-
kituin menetelmin huolimatta siitd, ettd kymmenen vii-
meisen vuoden aikana ei niiltd alueilta ole ldydetty ta-
loudellisia malmeja. Optimistinen nikemys merkitsee
sitd, ettd Laatokan—Perimeren malmivythykkeeltd usko-
taan vield voitavan 16ytd& arvokkaitakin malmeja joko
pintaan puhkeavina tai syvimalmeina. Olen taipuvainen
uskomaan, ettei nimenomaan kaikkia pintaan puhkea-
viakaan arvokkaita malmeja ole vield tavattu.

Kotalahden—Hituran nikkelivyohykkeelle 16ytyy ana-
logioita toisilta mantereilta. Téllaiseen kisitykseen on
tullut mm. maassamme vieraillut kanadalainen geologi
/3/, joka rinnastaa Kanadan Thompson -vydhykkeen suo-
malaiseen vythykkeeseen. Mitd enemmén koko maapal-
lolla malmitutkimustuloksia saadaan, sitd paremmin sel-
vidvit ne lainmukaisuudet, joita yksityiset malmiesiinty-
mét noudattavat. Parhaillaan on k#dynnissi Laatokan—
Perdmeren vyShykkeen malminetsintdtoimenpiteiden uusi
arviointi, Tiéma koskee sekié menetelmivalintoja ettd
oikein mitoitetun perustutkimuksen osuutta. Viimeksi
mainitun osuus korostuu etenkin silloin, kun on tarkoitus
etsid syvimalmeja.

Sellaisia kiinnostavia malmilohkareita, joiden emékal-
lioita ei ole loydetty, on eri organisaatioilla runsaasti hal-
lussaan. Voitaisiin tietysti ajatella, ettd keskittyminen
ndiden tutkimiseen olisi erds viliton toimenpide. Tallai-
nen pienialaisia kohteita siséltdva toiminta yksinomaisena
voisi helposti johtaa hyppimiseen kukasta kukkaan ja
pettymyksiin. Jos johonkin geologiseen ideaan todella
uskomme, pitdd tdmén geologisen idean toteuttamisen
malminetsinnillisessi mielessid tapahtua pitkdjannittei-
sesti ja laaja-alaisesti.

Kansannédytetilastotkin  néyttivat viittaavan tdhén
suuntaan. Otan esimerkin molybdeenimalmitiedostosta.
Outokumpu Oy on ystdvillisesti antanut kiytt6oni oman
Mo-aineistonsa. Kun tidméi aineisto liitettiin Rautaruu-
kin hallussa olevaan molybdeenimalmitiedostoon Suomen
kartalle syntyi kuvan 5 nidkdinen tilanne. Molybdeeni-
lohkareistoa olen yrittanyt tulkita vertaamalla tati tie-
dostoa samanmittakaavaisen geologisen kartan, aero-
magneettisen kartan ja erididen muiden tietojen kanssa.
Menemaittd yksityiskohtiin havaitaan, ettd molybdeeni-
etsintdi olisi mahdollisuus suunnata esimerkiksi Ilomant-
sin—Nurmeksen alueen vyGhykkeeseen kohtaan A—B,
jossa A tarkoittaa Mitdsvaaran loppuun louhittua molyb-
deenikaivosta ja piste B itdrajan ldhelld olevaa molyb-
deenivaltausta.

Varsin primitiivinen molybdeenitiedosto antaa joukon
uusia ideoifa tai vahvistaa vanhoja. Seuraavia yleisia
johtopaétoksid lienee tehtivissid. Eri metalleja tai mine~
raaleja esittdvilld lohkarekartoilla, kun niihin yhdiste-
tddn kiintokalliotiedot, on prognoottista merkitystd mai-
mivyohykkeitd indikoivina. Arvokas malmi loytyy sa-
masta vydhykkeestd, missd pienetkin esiintymit sijaitse-

TODENNAKOISIA
MO -VYOHYKKEITA

3130

Kuva 5. Suomen Mo-indikaatiot QOutokumpu Oy:n ja
Rautaruukki Oy:n malmitiedostojen mukaan. Mo-vys-
hykkeilld on taipumus sijoittua liuskealueen rajan lihei-
syyteen (vrt. teksti).

Fig. 5. The Mo indications in Finland according to the
ore data files of Outokumpu Oy and Rautaruukki Oy.
The Mo belts tend to occur at the boundaries of schist
areas (cf. the text).

vat. Kun pienid esiintymii on paljon, on lohkareaineis-
toon suhtauduttava kriittisesti. Tarkastelun tulee tapah-
tua kuitenkin yleiskartan mittakaavassa, esimerkiksi 1:1
milj. Lohkaretiedostojen kiyttokelpoisuutta ei néyté
jaatikon kuljetus hdiritsevin, jos materiaalia on riittdvin
paljon, tidllsin kauaksi karanneiden lohkareiden vaikutus
eliminoituu suurten lukujen vaikutuksen ja osin kiinto-
kalliotietojen avulla.

On tirkeiitd havaita, etti Suomessa varhain kéyttéon
otetulla kansanniiytetoiminnalla on koottu harvinaisen
monikiyttéinen malmilohkaretiedosto. Tamdi tiedosto voi
olla jatkossakin omaperiisend keinona niiden puutteiden
eliminoimisessa, mitkd johtuvat osin paljastumien vdhi-
lukuisuudesta ja viimekidessi geologisen perustiedon va-
javuudesta. Geologinen tutkimuslaitos aloitti maassam-
me voimaperdisen malmivalistuksen monia kymmenid
vuosia aiemmin kuin naapurimaissa.

Edelld oleva molybdeeniesimerkki ja rautamalmilohka-
rekartta (kuva 3) esittévit vain yhden puolen kansan-
niytetoiminnan mahdollisuuksista. T#td toimintaa tulee
jatkaa. Ajankohtaisinta néyttidisi olevan olemassa ole-
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van tiedon kokoaminen ja eritoten tulkinta. Malmiloh-
karetiedoston rinnalle tarvitaan tieteellisempi malmitie-~
dosto. Témé tyo onkin parhaillaan menossa Geologisessa
tutkimuslaitoksessa.

Maassamme tunnetaan sek#d Laatokan—Perdmeren vyo6-
hykkeen ulkopuolella ettd tdmén sisdllikin edelld mai-
nitsemattomia alueita, joihin etsint0jd voidaan keskittaa.
Néin on juuri tapahtumassa. Keski-Lapin liuskealue on
erds téllainen keskeiselld sijalla oleva alue, johon kuuluu
myods suuri joukko rautamalmiaiheita. Voimavaramme
keskittynevit siten verrattain harvalukuisiin malmipitoi-
siin vyohykkeisiin. Myonteisid tuloksia voidaan odottaa.
On kuitenkin térke#td, ettd jatkuvalla perustutkimuksella
luodaan yh# parempaa pohjaa malmipitoisten vythyk-
keiden rajaamiselle ja malminetsintidéin liittyvien malmi-
kriittisyysindikaatioiden havaitsemiselle. Tdhdn tyShén
voivat omin panoksin osallistua toivottavasti ainakin ny-
kyisessd laajuudessa yliopistojen ja korkeakoulujen geo-
tieteelliset laitokset.

Muutamia vuosia sitten kauppa- ja teollisuusministerié
kiinnitti erityistd huomiota voimametallien etsinnin te-
hostamiseen. Atomienergianeuvottelukunnan silloinen
uraanijaosto laati asiasta selvityksen. Tédssi selvityksessd
on esitetty perustietoja siitd, minkilainen uraanin tarve
maassamme tulisi olemaan vuoteen 2000 mennessi. On
paikallaan todeta, ettd uraanimalmin etsintdd varten on
geologiseen tutkimuslaitokseen muodostettu erityinen
ryhmé. Kyseisen selvityksen mukaisia toimenpiteiti ei
kuitenkaan kaikkia ole vield kdynnistetty. On esitetty
tiettyd arvosteluakin siitd, ettd uraanimalmien etsintiin
on sidottu litkkaa voimia. Muu malminetsinti on tastd

joutunut jossain méfrin kirsiméin. Uraanimalmin
etsinnéin tdhinastiset tulokset eivit ole merkityk-
settomid. Uraanin hintojen todennikéisesti noustes-

sa muuttunevat erdat uraaniaiheet nykyistad taloudellisesti
mielenkiintoisemmiksi. Koska maamme energiaomavarai-
suuskysymys on muodostumassa yhd suuremmaksi on-
gelmaksi, tulisi uusien uraanimalmien etsintad entises-
tdén tehostaa. Uraani- ja kultapitoisten konglomeraattien
ja kvartsiittien etsintd ansaitsisi nykyistd enemmain huo-
miota ulkomaisten esimerkkien takia.

On aihetta siirtyd erdisiin yksityistapauksiin. Soklin
lisdksi maassamme tunnetaan erditd toisia alkalikivi-
intruusioita. N&mé ovat Iivaaran alkalikivimassiivi, Sii-
linjdrven karbonatiitti ja pari muuta vastaavanlaista, pie-
nempdd karbonatiittia. Kaikkien n#iden erikoislaatuis-
ten esiintymien tutkimuksessa on tdhdn asti yksipuoli-
sesti haettu joko alumiinia, kuten Iivaaralta, tai apatiittia.
Monipuolisempi malminetsintd kyseisissé kohteissa tai
nimenomaan niiden ldhiympéristossd olisi geologisin pe-
rustein paikallaan.

Maamme kerrosintruusioiden sisidltimit anortosiitit voi-
vat tulevaisuudessa olla alumiinioksidin tai alumiinime-
tallin raaka-aineita. Edelld mainittu Iivaara, alumiini-
pitoisen nefeliinimineraalinsa takia, kuuluu tavallaan sa-
maan kategoriaan. Kun anortosiitteja sisdltiviat intruu-
siot ovat muutoinkin malmikriittisia ja kun puolestaan
nefeliinilld on samantapainen asema, pitidisi alumiinitut-
kimukset voida yhdistdd sellaiseen malminetsintdin, jossa
padmaddriksi olisi asetettu 16ytid kerrosintruusioille tyy-

22

pillisid metalleja, kuten kromia, vanadiinia, platinaa, ti-
taanirautamalmeja jne. Tillainen kompleksinen mahdol-
lisuus taloudellisena ratkaisunakin tuntuu meidédn maam-
me olosuhteissa mielekkdimmaltd kuin se, ettd tdahda-
tddn vain alumiinin tai apatiitin hyvaksikiyttoon.

Eteld-Suomen rapakivet tunnetaan monista niihin koh-
distuneista tieteellisistd tutkimuksista. Eurajoen tina-
malmitutkimukset liittyvdt rapakiveen. Laatokan poh-
joispuolella tunnettiin taloudellista tinamalmia Pitkdran-
nan rapakivialueen yhteydessd. Viime vuonna on kan-
sanniytteend saatu myos Viipurin rapakivialueen lidnsi-
puolelta kiintoisia tinamalmitietoja. Voidaan pitdéd perus-
teltuna jatkaa tinamalmietsint6jd varsinkin, kun tinan
hinnat ovat suhteellisen korkealla. Tinamalmit rapa-
kivien yhteydessd muodostavat erdén kompleksisen mal-
minetsintikohteen, johon voi kytkeytyd kalimaasdlvin tai
muiden arvoaineiden etsinti.

Malmin mairitelméin sisdityy vaatimus sen taloudelli-
suudesta. Téastd johtuu, ettd tdmin pdivin malmi saat-
taa huomenna olla mineralisoitunutta kived tai pédinvas-
toin. Nykyisend lamakautena olemme joutuneet tilan-
teeseen, ettd malmien cut-off-pitoisuuksia on pitdnyt
nostaa. Esimerkiksi kuparin reaaliarvo on parinkymme-
nen vuoden aikana roimasti laskenut. Sinkin reaaliarvo
on sdilynyt paremmin. Malminetsintds pitdisi suunnitella
kuitenkin pitkintédhtidyksen raaka-aine-ennusteiden va-
raan. Pitkidntidhtdyksen hintaennusteiden tekeminen mal-
minetsinndn pohjaksi on kuitenkin nykyisissi epidvakais-
sa oloissa vaikeaa. Varsin yksimielisid oltaneen siiti,
ettd rautarikasteiden hintojen reaaliarvo pysyy kutakuin-
kin nykyisellddn eli suhteellisen matalana. Sensijaan jo
kuparista 10ytyy alan lehdistéssé monia mielipiteitd. Hy-
vin hitaasti tapahtuvaan elpymiseen n&ytetdin luotetta-
van. Rautamalmietsinnin tulevaisuus niillad alueilla, jois-
sa tdhdn on parhaimmat geologiset edellytykset, riippuu
mm. rautatierahtipolitiikasta. Maailmantalouden ollessa
epidvakaa 06ljykriisien ja vastaavien varjostamana, on
malminetsinnédssd, kuten tuli esille VT'T:n hiljattain jar-
jestiméassd tarveanalyysiseminaarissakin, syytd keskittda
erityistd huomiota niiden metallisten ja mineraalisten
raaka-aineiden etsintédiin, joilla on korkea rikaste- seki
jalostusarvo. Esimerkiksi Rautaruukki Oy:n olisi keski-
tyttiva ferrolejeerausaineiden etsimiseen rautamalmi-
etsintdjen ohessa.

Erds kokenut taloudellisen geologian edustaja sanoi hil-
jattain mielipiteenéiéin, ettd malmin tekeminen on vai-
keampi tehtdva kuin malmin l6ytdminen. Malmin teke-
miselld tarkoitetaan sitd, ettd ammattivéiki saadaan in-
nostumaan jonkun uudentyyppisen malmiesiintyman tek-
nisen ratkaisun l0ytdmisestd. Meilldhén on tdstd hyvanid
esimerkkind Lahnaslammen talkkiesiintym& ja toisena
Kemin kromimalmi. Ruotsalaiset néayttavit tekemilld
tekevin Ranstadin kompleksisesta uraani-alunaliuskees-
ta hyodynnettavin raaka-aineen. Olen aivan varma sii-
t4, ettd geologien keskuudessa toivotaan, etta myo6s mei-
ddn maassamme varauduttaisiin entistd ponnekkaampien
hyviksikdyttoselvitysten tekemiseen silloinkin, kun on
kyseessé ensi silmiykselld heikosti kannattavan tuntui-
nen esiintyma.

Uskoa malminetsinndn tulevaisuuteen voidaan paran-



taa myo0s silld, ettd nykyiset toimivat kaivokset pystyisi-
viat parantamaan talouttaan. Vuorimiesyhdistyksen pii-
risséd on pariin otteeseen pohdiskeltu mm. raakkulaimen-
nusongelmaa erityisesti maanalaisen kaivostoiminnan yh-
teydessd. Tdmé varsin vakava kysymys on jilleen ker-
ran esilld. Omat kokemukseni ja tekemiseni viittaavat
sithen, ettd malmivara-arvion tehneilld geologeilla on
taipumus arvioida kidytettdvissi olevan materiaalin perus-
teella malmin laatu hieman lilan korkeaksi. Ehkapé
uusi polvi ei syyllisty tarpeettomiin virheisiin, vaan voi
parantaa toimivienkin kaivosten kannattavuutta.

Vuorimiesyhdistys on ollut ja varmasti tulevaisuudessa
on hyva foorumi yhteisten asioidemme ajamisessa. Yhdis-
tys on koettanut 10ytdd jarjestotoiminnassa uusia muo-
toja, joilla voitaisiin vaikuttaa alamme kehitykseen. Erds
tdllainen on tutkimusvaltuuskuntamme tydn edistidminen.
Toinen, joka erityisesti koskee geologeja, olisi ulkomai-
siin malmiesiintymiin tutustumisen edistdminen. Ennen
kaikkea naapurimaiden geologiaan tufustuminen on hyo-
dyllistd. BEsityksen alussa viittasin siihen, ettd Baltian
kilveltd tulisi saada koottua aeromagneettisia ja muita
geotieteellisid karttoja. T&htdimessd tulisi olla yhtendi-
sen metallogeneettisen kartan aikaansaaminen. Voitai-
siin ajatella, ettd pohjoisten valtioiden malmitiedostoja ja
geologisia tietoja voitaisiin siten yhdistdd, ettd ndistd
olisi kaikille osapuolille hyotyd. Meiddn maamme valtaisa
lohkaretiedosto voisi varmasti olla hyddyksi naapurimai-
denkin malminetsinnéssé.

Geologinen tutkimus ja malminetsintd, jos mikiin, on
kansainvilistd yhteisty6td ja kokemusten vaihtoa kaipaa-
va toimiala. Malminetsintdmenetelmien kehittdmisessd
voimme onnistuneesti ehkid ratkaista jonkin kysymyksen
pelkistddn kotimaisin voimin, kuten olemme tehneetkin.
Nopeasti kehittyva tekniikka tuo eteen kuitenkin niin
monenlaisia ongelmia, ettd kansainvilinen yhteistyo mal-
minetsintimenetelmien kehittimisessd tarjoaa meille
oman mahdollisuutensa. Lisdksi meiddn tulisi entistd
ennakkoluulottomammin ottaa kdytt6on muualla hyviksi
havaittuja teknillisid uutuuksia ja pyrkiéd seuraamaan alan
kehitystd entistd tiiviimmin.

70-luvun malminetsinnén tulokset eividt vield ole kai-
kin osin kdytettdvissd. 70-luvulla on kuitenkin tapahtu-
nut seuraavaa:

-—— Vammalan nikkelimalmitutkimukset on saatu myén-
teiseen péiatdkseen;

— Lénsi-Lapin malmien kuparisisilté on noussut noin
250.000 tonniin; .

— Kolarin Hannukaisesta on 18ytynyt rautamalmireservi;

— Soklista on apatiittiesiintymén lisiksi 18ytynyt muita
malmimineralisaatioita;

— Siilinjdrvelle on perustettu kaivos;

— Polvijdrvelle on perustettu talkkikaivos, joka fuottaa
myos nikkelirikastetta;

— on rajattu mm. Kotalahden—Hituran Ni-vyéhyke;

— Seindjoen antimoni-kultaesiintymi aiheuttaa malmin-
etsinnillisid uudelleenarviointeja;

— on saatu Atun tutkimusten kautta uutta uskoa Eteld-
Suomen malmivyohykkeisiin;

— Sodankylidn Koitelaisen tutkimuksissa on tavattu kiin-
toisa kromi-platinamineraalisaatio.

can greatly reduce these difficulties.

Mielestini tdméi luettelo omalta osaltaan antaa aihetta
optimismiin ja wuskallusta tutkia useita malmipitoisia
alueita samanaikaisesti ja erilaisia ideoita noudattaen.
Todennidkoisyys arvokkaiden malmien 16ytymiseen t&llGin
kasvaisi, mutfta samalla tarvitaan lisdd voimavaroja.

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston jirjestdmille Laa-
tokan—Perdmeren piiville osallistuivat suomalaiset mal-
minetsijigeologit ja geofyysikot runsaslukuisina. Se va-
kava asioihin paneutuminen, mikid nakyi koko seminaa-
rin ohjelman ldpiviemisestd, antaa aihetta uskoa, ettd
maamme geologikunta on vastuunsa tuntevaa viked, joka
haluaisi toteuttaa monet ideansa uusien malmiesiintymien
16ytdmiseksi maastamme.

Sanotaan, ettd historia toistaa itseddn. Vuoden 1856
vuoripdivilld Nils Gustav Nordenskiold sanoi mm. seuraa-
vaa:

"Malminetsintdd olisi harjoitettava vastedes systemaat-
tisesti ja laajempaa kokonaisuutta silmaéilldpitden.” Nyt,
kun maassamme olemme tulleet tilanteeseen, missd hel-
posti 16ydettivien malmien m#ird niyttdd ratkaisevasti
vahentyneen, on entistidkin tdrkedmpdd muistaa nuo yli
100 vuotta sitten lausutut sanat.

Pyydén kiittdd Rautaruukki Oy:td ja Outokumpu Oy:td
avusta tdmin esitelmin kokoamisessa. Erityisen kiitolli-
nen olen professori Heikki V. Tuomiselle monista tdy-
dentdvistd asiatiedoista. Keskustelut useiden johtavien
geologien kanssa ovat rohkaisseet aineistoon syventymi-
seen.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. Smirnov, V. I. (ed.), Ore deposits of the USSR
Nedra Press, Moscow, 1974, s. 352

2. VMY, Laatokan—Perimeren malmivyoéhyke
Geologijaoston jarjestdmi symposio Otaniemessid 16. 2.
1978, s. 166

3. Eckstrand, O. R, A Geological Comparison of the
Kotalahti (Finland) and Thompson Nickel Belts, Mo-
niste, 18. 2. 1976, Geological Survey of Canada, s. 7

SUMMARY

THE POSSIBILITIES OF DISCOVERING NEW ORES
IN FINLAND

The available data on the Finnish Precambrian suggest
that undetected ore deposits still exist in this country.
Metallogenic analogies from other shield areas also sup-
port this view. The ore exploration is handicapped by
the glacial drift cover and ithe scarcity of outcrops. On
the other hand, the records of ore boulders and other ore
data collected over a period of decades, when applied
properly, afford a valuable source of information, which
Metallogenic and
related maps extensively covering Finland and its neigh-
boring territories are among the tools needed to guide
the exploration to promising sites. The greater the num-
ber of geological ideas applied simultaneously is, the great-
er is the probability of finding new deposits, This calls for
careful planning and judicious application and augmen-
tation of the available resources.

Tracking down undiscovered ore deposits is a challenge
to the Finnish geologist. It is apparent that deposits that
are not economic today may be profitably exploited in
the future. The constant advances made by technology
certainly point in this direction, too. This fact must be
kept in mind in the evaluation of the exploration achiev-
ements of the last decade.
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Kaivosgeologien sekid kaivos- ja rikastusinsindorien
yhteistyo pitkdn tihtiyksen suunnittelussa

Fil.maist. Ole Lindholm, Rautaruukki Oy, Oulu

Esitelmd Vuorimiesyhdistyksen geologi- ja kaivosjaostojen yhteisessi kokouksessa 31. 3. 1978

Tunnusomaista kaivostoiminnalle on sen pitkdjanteisyys.
Tehdyt suunnitelmat ja pidatokset suuntautuvat usein var-
sin kaukaiseen tulevaisuuteen. Tutkimusten, suunnittelun
ja toteutuksen vaatima kiayttdaika aiheuttaa sen, etti jon-
kin kohteen yleisten valmistavien tdiden aloittamisesta
saattaa vierdht#dd useitakin vuosia ennenkuin louhoksesta
saadaan merkittdvid malmim&&ria tuotantoon. Vaikka ti-
né aikana geologinen tutkimus tai tekninen kehitys olisi-
vat tuoneet esiin uusia nidkokohtia tai esimerkiksi rikas-
teen laatuvaatimukset olisivat muuttuneet, ei tehtyji
paatoksid voida helposti muuttaa.

Jarkiperdinen kaivostoiminta asettaa siis suuret vaati-
mukset pitkdn tdhtdyksen suunnittelulle. Jotta tdlld olisi
onnistumisen edellytyksid, pitdd suunnitelmien pohjana
olla oikeita lietoja ja luotettavia ennusteita. Ei riitd, ettd
tieddmme, missd on malmia, ettd tunnemme malmin ra-
jat tai pitoisuudet in situ. Meiddn on tiedettdvi etukiteen,
mitd kaivoksessa tulee tapahtumaan louhinnan aikana ja
sen jilkeenkin. Meiddn on pystyttivd yhdistdm&in geo-
logiset, kalliomekaaniset ja louhintatekniset havainnot ja
kokemukset ja meidén on ymmairrettdvi, miten ne vaikut-
tavat nostettavan malmin laatuun ja rikastusprosessiin.
Nama tiedot ja kokemukset muodostavat yhdessd sen pe-
rustan, jolle koko kaivoksen toiminta ja sen tuotannon
ohjaus rakentuu.

TUOTANNON JA TUTKIMUKSEN SUHTEET

Kuvassa 1 esitetdin erdin kaivoksen erillisen louhinta-
kohteen toimintakaavio. Se on voimakkaasti yksinkertais-
tettu ja vain oleelliset asiat on otettu mukaan. Lihtskoh-
tana esimerkkitapauksessa on, ettd uudesta louhinta-
alueesta on alustavia tietoja, joiden pohjalta voidaan laa-
tia yleissuunnitelma sen hyddyntdmiseksi. Tarkempia tie-
toja voidaan kuitenkin saada vasta sen jilkeen, kun koh-
de on saavutettu perédnajolla.

Yleisiin valmistaviin téihin kuuluy louhinnan vaatimien
jérjestelyjen ja perdnajon ohella myoskin monipuolinen
tutkimusohjelma, joka on kaivostoiminnan kannalta yhti
tarked ja vilttdm&aton kuin malmin louhintaan ja las-
taukseen suoranaisesti tdhtddviat tyst. Tdmi on huomioi-
tava yleissuunnittelussa ja perdt on sijoitettava strategi-
sesti vastaamaan tutkimuksen tarpeita. Tdssd vaiheessa on
geologien ja insinéérien yhteistyossd selvitettiva louhin-
taan tulevan malmin geologisia ja louhintateknisid omi-
naisuuksia. On hankittava edustavat nidytteet rikastustek-
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Kuva 1. Erdéin kaivoksen erillisen louhintakohteen yksin-
kertaistettu toimintakaavio.

Fig. 1. Simplified working plan of a separate stoping
place in one mine.

nisid testejd varten ja on selvitettdvi tulevan louhinta-
kohteen kalliomekaaniset ominaisuudet. Tdmi on kaivos-
toiminnan térkein tutkimusvaihe, silli sen tulosten perus-
teella laaditaan ne selvittelyt ja ennusteet, joiden mu-
kaan tehddin malmialueen hyédyntdmiseen tdhtadvit
suunnitelmat ja kaivoksen toimintaa siditelevat padtok-
set.

Sen jidlkeen kun louhinnan valmistavat ty6t on tehty,
el ole yleensid mahdollisuuksia muuttaa louhintamenetel-
maé tai louhintajérjestystd. Voidaan endd vain hienosidé-



tdd tehtyjd suunnitelmia detaljitutkimuksen perusteella.
Esimerkiksi malmirajojen tai heikkousvyShykkeiden tar-
kistukset saattavat aiheuttaa toimenpiteitd, jotka ovat
erittdin térkeitd louhinnan selektiivisyyden tai malmin
saannin kannalta. Tdhén hienosd#téon kuuluu mydskin

louhinnan ja lastauksen eri vaiheiden valvonta ja ohjaus.-

Onnistuakseen se vaatii geologien ja insinddrien tiivistd
yhteistyotd. Rikastusprosessi toimii parhaiten, jos syote-
malmin laatu ja miird voidaan pitdd vakiollisena. Se
onnistuu kéytdnndssd vain harvoin, mutta seuraamalla
aktiivisesti kaivoksen tapahtumia voi rikastusinsindéri
varautua mahdollisiin prosessin sddtdihin.

Esimerkki riittinee osoittamaan kuinka valttimiton eri
alojen asiantuntijoiden yhteistyé on kaivostoiminnan oh-
jaamisessa. Kysymys on kuitenkin ihmisistd, jotka jo
koulutuksensa perusteella tarkastelevat tybkenttisinsi eri
ndakokulmista. Geologi lahestyy tehtdviinsd luonnontie-
teilijan tapaan, kaivosinsinddrin asia on taloudellisella
tavalla tuottaa malmia jatkojalostusta varten ja rikastus-
insin6dri puolestaan on vastuussa prosessiteollisuuslaitok-
sesta. Tami antaakin aiheen kiinnittdi huomio niihin on-
gelmiin, jotka saattavat syntyd geologien, kaivosinsindé-
rien ja rikastusinsindérien vilisessd yhteistytssd. Onko
esimerkiksi rikastusinsindéri selvilld malmin eri osien pi-
toisuusvaihteluista tai erilaisista rikastusominaisuuksista?
Tietddko kaivosinsinoori, mitka tekijat vaikuttavat kallio-
tilojen lujuuslaskelmiin? Osaako insinédri kiinnittid geo-
login huomion oikeisiin kohteisiin ja osaako geologi tuoda
esiin tietonsa oikealla tavalla?

SUUNNITTELUUN JA TUOTANNON OHJAUKSEEN
TARVITTAVAT TIEDOT

On siis syyté tarkastaa, mitd tietoja kaivostoiminta tar-
vitsee. Uuden malmiesiintymin l6ytyminen, sen inven-
tointi ja kayttoonottosuunnitteluun liittyvat tekniset ja
taloudelliset selvitykset ovat kaivostoiminnan kannalta
vasta pelin avausta. Kaivostyo vaatii tietojen jatkuvaa
tarkistusta ja kokemusten hyviksikdyttod. Oheiseen tau-
lukkoon on kerdtty erditd tekijoéitd, joiden tunteminen
on valttamiatiéntd, jotta kaivostoiminnan jarkiperiinen
suunnittelu ja ohjaus olisi mahdollinen (Taulukko 1).

Jokaisella malmiesiintymé&lld ja jokaisella kaivoksella
on omat geologiset ominaispiirteensid. Niiden tunteminen
on kaikkien selvitysten luonnollinen ldhttkohta. Taulu-
kon ensimmainen paaryhmai sisidltia kaivosgeologisia, mal-
min teknislin ominaisuuksiin liittyvid tietoja sekd sellai-
sia koko esiintymii koskevia tietoja, joilla on vaikutusta
kaivoksen yleisiin jirjestelyihin ja louhintamenetelmin
valintaan.

Kaivostoiminnassa kertyy paljon sellaisiakin tietoja,
jotka jadvat kidyttamattd suunnittelussa ja padtosten teos-
sa. Meilld on tutkimustuloksia ja kayttékokemuksia, jot-
ka joko unohtuvat tai hautautuvat arkistoihin. Otan esi-
merkin kalliomekaniikan alalta. Kalliomekaaninen tut-
kimus kaivoksessa on tyypiltddn poikkitieteellinen tehté-
vd, jossa kaivosinsin6ori ja geologi yhdessd selvittavit,
mitkd tekijat vaikuttavat louhintatilojen stabiliteettiin.
Talld alalla on teorisoitu ja kehitetty tyomenetelmii jo
vuosikymmenen ajan. Tan#ddn tiedammekin epdileméitta
aika paljon kallion lujuusominaisuuksista ja niiden tut-

Taulukko 1. Kaivoksen tuotannon suunnitteluun ja oh-~
jaukseen tarvittavia tietoja.

Table 1. Information needed in production planning of
a mine.

I KAIVOSGEOLOGIA
Malmigeologiset tiedot

Louhittavan malmin: — sijainti

— asento

— dimensiot, malmi-
mAara

— laatu, pitoisuusvaih-
telut

-— mineraalikoostumus

-— malmireservit

— muut potentiaalit

Insinoorigeologiset ja kalliomekaaniset tiedot

Malmiesiintymén: — geologinen rakenne
— kalliomekaaniset olo-
suhteet
— hydrogeologiset olo-
suhteet

II TUOTANTOTEKNIIKKA
Louhintatekniset tiedot

Louhittavan malmin® — louhintamenetelmi
— tuotantomadra
— louhintajirjestys
— louhittavuus
— kokemukset

Rikastustekniset tiedot

Syotemalmin: - rikastusmenetelm#
— laatu
— maari
— rikastettavuus
Rikasteen: - laatuvaatimukset
Jatteen: — laatu
— miiri

III YMPARISTONSUOJELU
Ympiristonsuojeluun tarvittavat tiedot

Luonnontilan maéarittely ennen kaivostoimintaa

Kaivostoiminnasta
johtuvat muutokset: — maisematekijét
— sortumat
— pohjavesi
— jatteet
— saasteet
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kimuksesta. Erds tédrked tehtdvd on kuitenkin jddnyt hoi-
tamatta. Ei ole riittdvéssid mdiidrin koottu tietoja kallion
kayttiytymisestd louhinnan yhteydessd ja sen jadlkeen. Ei
ole tutkittu eikd dokumentoitu sattuneita sortumia ja nii-
den syitd. Kuitenkin tarvitsemme juuri tdméinlaatuista
dokumentoitua kokemusta ja tietoa voidaksemme arvioi-
da tutkimusten tuloksia.

Norjassa julkaistiin joulukuussa 1977 BVLI-raportti n:o
40 RAS I GRUBER. Raportissa on analysoitu yhdeksissi
eri kaivoksessa sattuneita sortumia. Tulos on varsin opet-
tavainen:

Sortumat liittyvat aina heikkousvythykkeisiin, ra-
koihin tai ruhjeisiin. Kivilajien lujuusominaisuuksilla
cn  harvoin muu kuin vilillinen vaikutus sortuman
syntyyn.

Olisi siis syytd tehdid k&yttokelpoisia rakoilukarttoja,
selvittdd s6orien ja ruhjeiden sijainti ja luonne ja ennen-
kaikkea kehittdd menetelmis, joiden awvulla tarvittavat
tiedot voidaan riittdvéan ajoissa hankkia tulevista louhin-
ta-alueista ja myds sellaisista alueista, joihin ei vield ole
perdyhteytta.

Kaivcoksen geologinen kartta on tdrked tietoldhde, mut-
ta kaivostoiminnan kannalta on louhinta-alueen heikkous-
vyGhykkeitd osoittava lujuuskartta ainakin yhtd tirkeé
louhinnan suunnittelun pohja.

Seuraavan péidryhmaén taulukcssa muodostavat louhin-
ta- ja rikastustekniset tiedot. Tuotantotekniikka on se
insindoritaito, jossa geologisten selvitysten tiedot sovelle-
taan nykyaikaiseen tekniikkaan ja jossa kokemukset yh-
distettynd tulevien louhintakohteitten tuntemiseen muo-
dostavat pchjan pitkdn tihtdyksen suunnittelulle. Malimi-
esiintymistd tulee kannattava tuotantolaitos vain siind ta-
pauksessa, ettd voidaan taloudellisesti tuottaa rikasteita,
jotka tdyttavat jatkojalostuksen laatuvaatimukset.

Viimeiseni on taulukossa ympéristénsuojelu. Onhan sel-
viai, ettd kaivostoiminta jarkyttdd luonnon tasapainoa ja
se on huomiocitava kaivoksen toiminnan suunnittelussa ja
toteutuksessa.

PITKAN TAHTAYKSEN SUUNNITTELU

Kaivostoiminnan suunnitteluun liittyvien tutkimusten ai-
kataulu ei riipu yksinomaan tutkimuskapasiteetista. Se
on ennenkaikkea riippuvainen kaivoksen pitkdn tdhtiayk-
sen suunnittelun aikataulun noudattamisesta. Tutkimus-
perien ja valmistavien tbiden eteneminen on sopeutetta-
va yhteen geologisen, kalliomekaanisen ja rikastustekni-
sen tutkimuksen kanssa. Edustavien naytteiden, kartoitus-
tulosten ja muun perusaineiston hankkiminen on mahdol-
lista vasta, kun perdnajo on luonut tutkimusmahdolli-
suuksia. Kerétyn aineiston kisittely, rikastustekniset tes-
tit ja muut selvitykset vaativat usein kuukausien tyos-
kentelyn ennenkuin tuloksia voidaan esittdd. Jos valmis-
tavat tyoét eivit pysy aikataulussaan, myohistyy myods-
kin tutkimustoiminta. Voipa sattua, ettd tutkimuksia ei
endd pystytd toteuttamaan jirkevialld tavalla. Esimerkkejé
10ytyy sekd Suomesta ettd naapurimaista, On hikellytta-
vad todeta, ettd on kaivoksia, joissa tutkimuksen etumat-
ka tuotantoon on supistunut kahdesta vuodesta nollaan.
Niin asetetaan kaivoksen johto sein#di vasten ja paitok-
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set joudutaan tekemdidn luulon ja chjeet joudutaan anta-
maan uskon perusteella.

Kaivoksen aikataulu on laadittava niin, ettd sithen mah-
tuu geologisen, kalliomekaanisen ja rikastusteknisen tut-
kimuksen vaatima aika. Aikataulussa pitdd olla tilaa sel-
laisenkin mahdollisuuden varalle, ettd jokin louhintakoh-
de tuottaa pettymyksen ja vaatii muutoksia tuotanto-
ohjelmassa. Tarvitaan hyvin hoidettu pitkdn tihtiayksen
suunnittelu toimintaverkkoineen, jossa kaikki kaivoksen
toimintaan vaikuttavat tekijat ovat mukana. Téillainen
geologien ja insinddrien yhteistydmuoto pitaisi mielestéani
olla  kaivostoiminnan johdon erityisessd valvonnhassa
(Taulukko 2).

Taulukke 2. Tutkimuksen ja tuotannon suhfeista.

Table 2. Relations between research and production.

— Tutkimus on osa valmistavista tois-
ta

— Tutkimus ja tuotanto

vyhteen

sopeutettava

oikein myéskin
tutkimuksen

— Peridt sijoitettava
kairauksen ja muun
kannalta

— Valmistavat tyoét ja tutkimus riitté-
vin edelld tuotannosta

— Tutkimustoiminnan vaatima aika on
huomioitava aikataulussa

— Aikataulussa oltava tilaa pettymys-

ten varalle

Pitkdn tihtiyksen suunnittelu asetettava kaivostoi-
minnan johdon valvontaan

Toimintaverkon yllapitdmisen ja sen aikataulun nou-
dattamisen edellytykseni on, ettd tutkimuksen painopiste
voidaan suunnata tulevien louhintakohteiden selvittéini-
seen. Itse malmista, sen rajoista ja pitoisuuksista saadaan
kairauksen avulla jo nykydinkin yleensi riittdvidn ajois-
sa tietoja suunnittelun tarpeisiin. Rikastusteknisen ja kal-
liomekaanisen tutkimuksen tyomenetelmii olisi kehitet-
tavi niin, ettd porasydidnmateriaalista ja poranrei’istd saa-
tava aineisto antaisivat suunnittelulle malmitietojen ohel-
la myo6skin luotettavat ennusteet tulevan louhintakohteen
rikastusominaisuuksista ja louhosten stabiliteetista.

KAIVOKSEN PERUSTIEDOSTO

Kaivoksen tuotantoon vaikuttavien tietojen méidrd kas-
vaa jatkuvasti. InsinOOrien ja geologien ajasta menee
suuri osa aineiston kisittelyyn, vaikka painopisteen tulisi
olla tietojen hyviaksikaytossd. Koska vastuu eri toimin-
noista on nykyéin usein jaettu erilaisen koulutuksen saa-



neille henkilsille, saattaa tutkimustulosten tulkinta muut-
tua matkalla havainnoitsijalta suunnittelijalle ja edelleen
paitoksentekijille ja toteuttajalle. Tutkimustulosten tie-
tosisallén pysyvyys voitaisiin varmentaa kehittiamalla kai-
vokselle sopiva perustiedosto. Tahén tietorekisteriin tulisi
taltioida erilaisten tutkimus-, kartoitus- ja mittaustulos-
ten lisdksi louhinnan ja rikastuksen parametrit, siis myos
kaivostoiminnan kokemusperiiset tiedot ja havainnot.
Rekisterisséd oleva aineisto olisi sydttétietoa erilaisia ta-
loudellisia ja teknisid optimocintilaskelmia, tilastollisia
tarkasteluja ja muita suunnittelussa ja paidtéksen teossa
tarvittavia selvityksid varten. Kaivostoiminnassa joudu-
taan joskus ottamaan suuriakin riskejd, mutta on kuiten-
kin tiedettiva, mikd on niiden taloudellinen merkitys ja
vaikutus kaivostyon jatkuvuuteen.

Viime vuosien aikana on kehitetty pienid suhteellisen
halpoja tietokoneita, joiden avulla kaivosten suuri tie-
toaineisto voitaisiin saada tdystehoiseen kiyttoén. Pe-
rustiedoston ja sen hyviaksikidytén suunnittelu ja toteu-
tus on tehtdvd geologien ja insinddrien yhteistydnid. On
kehitettdvd menetelmi, jolla analysoidaan tuotantoket-
jun kriittisten tekijdiden ja eri muuttujien vaikutus lop-
putulokseen. On kehitettivd menetelmi, jossa koko tie-
toaineisto téysipainoisesti vaikuttaa ratkaisuihin. Luulo
ei ole pitevd kriteeri pédtoksen teossa. Sen tilalle on
saatava tieto.

VUORIMIESYHDISTYKSEN JA KORKEAKOULUJEN
OSUUS KEHITYSTYOSSA
Yhteistyén onnistuminen riippuu ennenkaikkea siiti,
ovatko asiaan vaikuttavat tiedot kokonaisuuden kannalta
riittavid, mutta onnistuminen riippuu myo6s yhteistyéhon
osallistuvien asenteista ja ennakkokésityksistd. Tadmi pi-
tee my®s kaivosgeologien, kaivosinsintérien ja rikastus-
insinéorien vélisessd yhteistoiminnassa. Vuorimiesyhdis-
tys on tehnyt arvokasta ty6td yhteisymmaéarryksen edis-
tdmiseksi. Esimerkkind voidaan mainita ne monet ar-
vokkaat tutkimusselosteet, jotka ovat syntyneet eri jaos-
tojen jasenten vialisend yhteistydnd.

Meiddn pitdisi padstd myoskin Suomessa samantapai-
seen  toimintaan  kuin Norjassa BVLI teknisine
raportteineen ja Ruotsissa BeFo ja GRUVFORSKNIN-

GEN. Niille on
vat projektit

ominaista, ettd usein varsin mitta-
rahoitetaan eri sditididen ja yritysten
varcilla ja varsinainen tutkimus tehdiddn yhteistys-
ni, johon osallistuvat korkeakoulut, tutkimuslai-
tokset, konsulttitoimistot ja kaivosyritykset. Suomessa
olisi varsinkin korkeakoulujen aktiivisempi osuus tar-
peellinen kaivosten monitahoisessa poikkitieteellisessa
tehtévikentissd ja sen selvitys- ja tutkimusprojekteissa.
Kaivosten, korkeakoulujen ja yliopistojen entisti ldhei-
sempi yhteistoiminta tutkimuksen ja opetuksen alalia
antaisi mahdollisuuden kehittid kaivosgeologien, kaivos-
insinéorien ja rikastusinsinédrien yhteistyota sille todella
luovalle tasolle, jota vaikeuksiensa kanssa kamppaileva
kaivosteollisuutemme tarvitsee.

SUMMARY

COOPERATION BETWEEN MINING GEOLOGISTS,
MINING ENGINEERS AND CONCENTRATING ENGI-
NEERS IN LONG-TERM PLANNING OF MINING OPE-
RATIONS.

The long duration of mining operations demands that all
plans and decisions are based on accurate information
about ore deposits and on reliable prognosis of operation.
Close cooperation between mining geologists, mining engi-
neers and concentrating engineers is essential in order
to collect and use the information needed. This paper
discusses the relations between research and production
and their influence on mining operations. Attention is
paid to certain imperfections in long-term planning and
operating schedules. It is often impossible to obtain
results from investigations in such an early phase that
the information could be applied to planning and decision-
making. This drawback can be eliminated by improving
the cooperation between production and research activi-
ties. The mines should provide themselves with an app-
ropriate data register so that whole information gathered
from research and operational experiences were fully
available in the decision-making.
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Soft-inclusion jidnnitysmittakenno,

teoriaa ja kaytintod

Tekn.tri, Pekka Sirkki, Teknillinen korkeakoulu, louhintatekniikan laberatorio, Otaniemi

JOHDANTO

Lihes kaikki kallion absoluuttisen jénnitystilan mittaus-
menetelmit perustuvat ns. irtikairaukseen. Osa kalliosta
irroitetaan ympéristostian kairaamalla, jolloin ko. osas-
sa olevat jannitykset piisevit laukeamaan. Mittaamalla
jAnnitysten laukeamisesta syntynyt muodonmuutos ja
kallion elastiset ominaisuudet voidaan kalliossa vallitseva
jannitystila laskea (Jaeger and Cook 1976).

Helpointa on mitata muodonmuutos reidn halkaisijan
suunnassa joko reiin keskelld (Hast 1958) tai sen p&aé-
dyssd (Leeman 1964). Tilléin joudutaan kuitenkin suo-
rittamaan mittauksia vihintdin kahdessa erisuuntaisessa
reisissi tdydellisen kolmiulotteisen jénnitystilan méasrié-
miseksi. Monin paikoin tidm# on hankalaa, joskus mah-
dotontakin.

Taydellisen jidnnitystilan mittaamiseksi yhdessd reids-
si on kehitetty menetelmii, joissa reian aksiaalinen muo-
donmuutos mitataan samanaikaisesti reiin halkaisijan
muodonmuutoksen mittaamisen kanssa (Hiltscher 1974)
tai joissa mitataan pelkistddn reidn sisipinnan muodon-
muutoksia (Leeman and Hayes 1966).

Em. menetelmien kiyttdminen on kuitenkin
hankalaa, koska
— irtikairattavan kappaleen tulee pysyid ehjénid kairauk-

sen ajan, ja
— reifin sisipinnan tulee olla sile#, tavallisimmin kuiva,

ja puhdas antureiden liimauksen onnistumiseksi.

Soft-inclusion mittakenno (Rocha and Silverio 1969,
Blackwood 1977) ei kirsi niistd rajoituksista yhtd paljon
kuin muut ylld mainitut menetelmaét.

varsin

MITTAKENNO

Kuvassa 1 on esitetty soft-inclusion mittakennon proto-
tyyppi. Anturit (venymailiuskat) ovat epoksivalumuovin
sisdllda. Mittausta varten mittakenno liimataan reikdén
samaa valumuovia kiyttden. Reifin seinit eivit tarvitse
mitisdn erikoiskisittelyd, koska anturit eivdt joudu suo-
raan kosketukseen niiden kanssa. Irtikairauksen aikana
mittakenno toimii kairasydimen tukena pitden sen yh-
tenidiseni. Epoksimuovin alhaisesta kimmomodulista joh-
tuen jAnnitykset mittakennossa ovat matalia eikd kai-
rasyddmen ja mittakennon liitoksen irtoamisesta ole sa-
maa vaaraa kuin rigid-inclusion tyyppisessd kennossa
(Jaeger and Cook 1976). Irtikairatun mittakennon muo-
donmuutos riippuu ainoastaan lauenneen jannitystilan
suuruudesta ja suunnasta sekd kiven ja mittakennon
elastisista ominaisuuksista. Se ei riipu irtikairatun kap-
paleen koosta eikd muodosta, eikd pilottireiin tarvitse
olla samankeskeinen eikd samansuuntainen irtikairaus-
reiin kanssa (Panek 1966). Riittai, ettd irtikairattu kap-
pale on ehja.
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Kuva 1. Mittakenno irtikairattuna ja osittain halkaistuna. Kuva 2. Koordinaatisto.

¥Fig. 1. Measuring cell overcored and partly splitted. Fig. 2. The coordinates.
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TEORIA
Kiaytetty koordinaatisto on esitetty kuvassa 2. Muodon-
muutos mitataan kuudessa eri suunnassa ( g, &y, &z,
Exys Exzs gyz), padakselien suunnassa kahteen kertaan.
Sekid kivi ettd mittakenno oletetaan lineaarisesti elas-
tisiksi, homogeenisiksi ja isotrooppisiksi. Jannitysten ole-
tetaan laukeavan tdysin ja tamin laukeamisen vilitty-
van kauttaaltaan mittakennoon. Irtikairattu sylinteri ole-
tetaan niin pitkiksi, ettd mittakennon poikkileikkaukses-
sa antureiden kohdalla vallitsee tasomuodonmuutostila.
Té&lldin paddmuodonmuutokset mittakennon poikkileik-
kauksessa voidaan laskea kaavoista (1)...(3). Ylidindeksi
k merkitsee kived ja m mittakennoa.

€y v €y T 7 ey (1}
m mo_ T . z, R 2 .
€] €, = /ksx 2£xy Fy) (e e ) (2)
tan 26 = (¢ - 2¢ e J/e - e ) (3)

X Xy Y X Y

Vastaavat pddjidnnitykset mittakennon poikkileikkauk-
sessa voidaan laskea kaavoista (4) ja (5).

P R M S AR VAS B I T

m

- & IRV I 02/(1 - (53

Tamén jialkeen voidaan kalliossa vallitseva mittaken-
non akselin suuntainen jannitystila laskea kaavasta (8).

I SR 3 LA Lok ~ mo,n .
o, o, E 52[1 v/ v to1 02)/2
Koom - K2 D k
(E7/E - v 1 = »73/01 - w7 = v/ o T 6]

Jannitys gl‘ aiheuttaa mittakennon sidteen suuntaisen

muodonmuutoksen
k
zr: =-v ot/Ek . (7)
Viahennettdessd tdmi mittakennon poikittaisista pdi-

muodonmuutoksista saadaan

m . mo_ m . ( B8 ]
€1{tod) - %1 " fr J°

m mo_ (9)
€2(tod) -~ f2 7 fr -

Mittakennon vastaavat, todelliset poikittaiset padjan-
nitykset saadaan sijoittamalla gm (tod) &° 1 paikalle

kaavoihin (4) ja (5).

Kalliossa vallitsevat, reikddn ndhden poikittaiset paa-
jannitykset saadaan kaavoista

ko _ m m .
91 = K% (tog) * K % (toa) J° (o
k _ m . m
9 = K09(tod) T K 9%(t0d) (1)
missé
oV - ey ET s - 4" e (12)
8 (1 - v« VS ET 8 (1 - Vv
S G Bt N G R ViS IE=R (13)
8 (1 - v+ v 27 8 (1 -

Niin saaduista p#djinnitysten arvoista voidaan xy-
tasossa kivessid vallitsevat normaali- ja leikkausjidnnityk-
set ratkaista

o, = (c? + o; + [o? - o;) cos 206)/2 (14)
o= (of «ob - 6N - 65 20)1/2 ] (15)
y 1 > 1 5) cos ja
k k .
Txy =-((U1 - 02J sin 26)/2 (16)

Pitkittidiset leikkausjidnnitykset saadaan laskettua kaa-
voista

Ek(2€ - e~ e_)
T _ = Xz . z ja (17)
xz 4 (1 ¢« v ) ’
k
E"(2e - e - €e_)
T - vz K z (18)
vz 4 {1 # v)

Nyt tunnetaan kaikki kuusi kalliossa vaikuttavaa jan-
nityskomponenttia (g, Oy Oz Txy Txa TYZ)’ ja tay-
dellinen kolmiulotteinen jidnnitystila voidaan ratkaista
niistd normaaleilla lujuusopin keinoilla (Ylinen 1963).

Tarkemman johdon edelld esitettyihin yhtdloihin ovat
esittineet mm. Rocha and Silvério (1969 ja Blackwood
977).

LABORATORIOKOKEET

Mittakennon kokeilemista varten terdksestd valmistet-
tiin 100X100X100 mm kuutio, johon porattiin 21 mm
reikd sivua vastaan kohtisuoraan.
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Mittakenno liimattiin kiinni reikdin, ja kuutio sijoi-
tettiin yksiaksiaaliseen puristukseen hydrauliseen puris-
timeen. Pididtyefekteji ei tassi tarvinnut huomioida, kos-
ka kuutio ja puristimen levyt olivat samaa materiaalia.

Kuutiota kuormitettiin, kunnes siini vallitsi teoriassa
50 MN/m? yksiaksiaalinen jannitystila. Vastaavat muo-
donmuutokset mitattiin, jinnitys poistettiin, ja muodon-
muutos mitattiin jidlleen. Kuutio k&#dnnettiin ja sama
toistettiin myods toisessa suunnassa.

Tuloksista voitiin todeta, ettd mittakenno kiayttaytyi
lineaarisesti eikd pysyvia muodonmuutoksia syntynyt
mittausten aikana. Tulosten tarkkuus oli suurimman
pidjannityksen suhteen hyvi, muissa oli lievdd hajontaa,
4+ 579 Mittakennon akselin suunta tuntui olevan herkin
virheille. Taulukossa 1 on esitetty tyypillinen mittaus-
tulossarja.

Taulukko 1. Mittaustulossarja.

Table 1. A serie of test results.

Ek = 210000 MN/m? e = —0.000210
vk = 028 ey = 0.000620
EM = 3600 MN/m? e, = 0.000470
exy = 0000200
v 040 ex, — 0.000120
eyz 0.000540

PAAJANNITYS 1 49.0561 MN/m?

COS (ALFA) =  5.89235E-03
COS (BETA)} = —.999952
COS (GAMM) =  7.83975E-03

PAAJANNITYS 2 .569746 MN/m?

COS (ALFA) = .972897
COS (BETA) =  3.92951E-03
COS (GAMM) = -—.231204

PAAJANNITYS 3 —3.08573 MN/m?

COS (ALFA) = .23129

COS (BETA) =  8.95424E-03

COS (GAMM) =  .972844
YHTEENVETO

Soft-inclusion jannitysmittakenno on pienikokoinen ja
yksinkertainen laite kolmidimensionaalisen jdnnitystilan
mittaamiseen yhdessi pisteessd. Periaatieessa mittaus
voidaan suorittaa syvissdkin kairarei’issi.

Laijtteen tarkkuus on laboratorio-olosuhteissa riittdva,
kenttédkokeista ei ole vield kylliksi tuloksia kiyttokelpoi~
suuden toteamiseksi. Laite on varsin herkkd mittakennon
ja mitattavan kallion kimmo-ominaisuuksien maééritys-
tarkkuudelle.
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SUMMARY

SOFT-INCLUSION STRESS MEASURING CELL —
THEORY AND PRACTICE

The soft-inclusion stress measuring cell is a small-dia-
meter, simple instrument, whose operation is based on
strain gauges totally incapsulated in epoxy resin ele-
ment. This element is glued into a pilot hole, and over-
cored after the resin has settled. The element behaves
as a structural member during overcoring and thus
small-diameter overcoring can be used. Because the
strain gauges are not in direct contact with the walls
of the borehole, there is no need for special prepara-
tion of the walls.

In this work the basic mathematical treatment of the
measurements is presented together with an example of
laboratory tests.
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Oljysumuerotussyklonin toiminta
meluvaimentimena poraustydssi

Fil.kand. Jukka Starck, Tyoiterveyslaitos, Helsinki

Fil.maist. Matti Koponen, Outokumpu Oy, Helsinki

Poraustyot ovat tunnetusti kaivosteollisuuden meluisimpia
t6itd. Perdporauksessa on siirrytty ldhes yksinomaan
kayttimiin moniporakoneisia porausjumboja. Ne ovat li-
sinneet poraustehoa ja usein myos melua, mutta vihen-
tineet tyontekijddn kohdistuvaa térindd entisiin poraus-
menetelmiin verrattuna. Téarindn osalta porajumbojen
kayttoonotto on poistanut 1lihes kokonaan késiin kohdis-
tuvan térinin. Sen sijaan on joissakin tapauksissa todettu
hoitosilloissa esiintyvdan liian voimakasta koko kehoon
kohdistuvaa tdrinii. Tdmin poistamiseksi on otettu kiyt-
t60n eristetyt hoitosillat. Téllaisillakin koneilla ty6sken-
neltdessd on kuitenkin havaittavissa selvd voimakas td-
rindn tunne, jota eivdt hoitoalustojen tirindmittaukset
ole tukeneet.

Porausjumbojen melutorjuntaan on kiinnitetty huo-
miota useissa aikaisemmissa tutkimuksissa /1/, /2/. Niissi
on selvitetty melutorjuntatoimenpiteiden vaikutusta ko-
kokonaismelutasoon tarkemmin analysoimatta eri taajuus-
alueilla saadun vaimennuksen vaikutusta. Torjuntamah-
dollisuuksina on esitetty mm.

— pakoilman pois johtamista tai vaimentamista

— porakangen viardhtelyjen estamistd eri keinoin

— porakoneen ja kangen kotelointia

— eristettyad ohjaamoa

— pneumaattisen porakoneen korvaamista hydraulisella
porakoneella.

Oljysumun viahentimiseksi tyopaikkojen ilmasta pora-
koneiden pakoilman puhdistamiseksi alettiin kayttda
erotussyklonia, jonka todettiin vihentdvin myds melua
ja  térindtuntemusta. Tassd tutkimuksessa selvitettiin
erotussyklonin toimintaa meluvaimentimena sek# hoitosil-
lassa esiintyvad tarindd. Mittaukset tehtiin Outokumpu
Oy:n Vuonoksen ja Keretin kaivoksilla joulukuussa 1977.
Mittauskohteena oli Tampella Tamrock:in valmistama
Paramatic-tyyppinen kolmepuominen porausjumbo. Ero-
tussykloni oli valmistettu Outokumpu Oy:ssd. Kone oli
varustettu hydraulisesti maahan tuetulla rungosta eril~
leen nostettavalla hoitosillalla.

MITTAUKSET
Melua tutkittiin mittaamalla ja nauhoittamalla melundyte
syklonin ollessa kytkettynd ja toisessa tapauksessa pois-
toilmaletkujen ollessa irrcitettuna porakoneista. Mikro-
foni oli kummassakin ndytteenotossa hoitosillan kesgkelld
poraajan korvan korkeudella. Niyte analysoitiin 1/3-ok-
taaveittain reaaliaika-analysaattorilla ja tulostettiin taso-
piirturilla.

Hoitoalustan tirind&d mitattiin ja nauhoitettiin labora-

torioanalyysejd varten neljdssi eri kdyttotilanteessa, jot-

ka olivat

— hoitoalusta maahan tuettuna, 3 porakonetta toimin-
nassa

-— hoitoalusta maahan tuettuna, 2 porakonetta toimin-
nassa

— hoitoalusta rungon pé#illd, 3 porakonetta toiminnassa

-— hoitoalusta rungon p#illd, 2 porakonetta toiminnassa.

Niytteet nauhoitettiin instrumenttinauhoittimella sa-
manaikaisesti kolmessa toisiaan vasten kohtisuorassa
suunnassa, jotka merkittiin

X = pituussuunta

y = poikkisuunta

z = pystysuunta

Néaytteenottoaika oli kussakin kéyttétilanteessa véhin-
tddn 5 minuuttia.

Laboratoriossa niytteet analysoitiin 1/3-oktaaveittain
reaaliaika-analysaattorilla.  Té&rindspektrit  tulostettiin
niytteestd 10 sekunnin vilein reikinauhalle, joka késitel-
tiin Tektronix-kalkylaattorilla, Kustakin kiyttotilanteesta
tulostettiin tehollinen tiArindkiihtyvyys 1/3-oktaaveittain
taajuusalueella 1...125 Hz.

Z

Kuva 1. Tarinin mittaussuunnat.

Fig. 1. Directions in which whole-body vibration was
measured.
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SYKLONIN MELUVAIMENNUS
Hoitosillalla mitatun melun 1/3-cktaavianalyysit on esi-
tetty kuvassa 2, jossa oikeanpuoleinen pylvids vastaa A-
painotettua kokonaismelua. Porausmelun A-##nitaso il-
man syklonia oli 115 dB ja sykloni kytkettyni 108 dB.
Analyysikiyrien erotus on kuvassa 3. Siitd todetaan, ettd
vaimennusta esiintyy kaikilla taajuusalueilla. Vaimennus
oli taajuuden suhteen jaksollinen vaimennusmaksimien
osuessa 50, 100, 200 ja 400 hertsin kaistoihin. Suurin vai-
mennus (18 dB) esiintyi kaistoilla 50 ja 400 Hz. Kaistalla
100 Hz vaimennus oli 14 dB.
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Kuva 2. Hoitosillalla mitattu melu 1/3-oktaaveittain
----- sykloni irtikytkettynd
—— sykloni kytkettyna

Fig. 2. Noise on the work platform, analyzed in 1/3
octave bands

----- exhaust air output without cyclone

—— exhaust air output with cyclone
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Kuva 3. Syklonin vaimennus TL 1/3-oktaaveittain.

Fig. 3. Transmission loss TL with the cyclone in 1/3
octave bands.
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Kuva 4. Reaktiivinen vaimennin.

Fig. 4. Diagram of reactive muffler.
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SYKLONIN TOIMINTA MELUVAIMENTIMENA
Meluanalyyseissd havaittu jaksollinen vaimennus on omi-
naista reaktiiviselle vaimentimelle, jonka periaatepiirros
on kuvassa 4.

Syklonin rakenne muistuttaa reaktiivista vaimenninta,
jonka vaimennus lasketaan kaavalla /5/

TL = 10 logw [1 + 7}:(A — %)z sin® (277 WA)] (dB)
missd TL = teoretitinen vaimennus (transmission loss)
A = (12/11)2
lj = halkaisija, i = 1,2
L = vaimentimen pituus
& = aallonpituus

Syklonin rakennepiirroksesta saatujen mittojen avulla
on sille laskettu teoreettinen vaimennusmalli taajuuden
suhteen (kuva 5). Vaimennusmaksimit vastaavat mittauk-
sessa todettujen vaimennushuippujen taajuutta. Siten
malli vastaa varsin hyvin syklonin toimintaa reaktiivise-
na vaimentimena pienilld ja keskikorkeilla taajuuksilla.

TL 40r
dB)
30
20 +
10 {
o 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600
f (Hz)

Kuva 5. Syklonille lasketty teoreettinen vaimennus.

Fig. 5. Calculated transmission loss with the cyclone.

HOITOSILLAN TARINA

Hoitosillan eri suunnissa mitatut tdrinidn teholliset kiih-
tyvyydet 1/3-oktaaveittain kolmen porakoneen toimiessa
on esitetty kuvissa 6, 7 ja 8. Samaan kuvaan on piirretty
tirindn haitallisuuden arvosteluun kiytetyn standardin
ISO 2631 /3/ mukaiset 8 tunnin piivittdistid altistusta vas-
taavat rajat. Standardissa esitetddn kolme arvostelukri-
teerié:
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Kuva 6. Porajumbon hoitosillan tirindn kiihtyvyys ja
arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan pituussuunnassa

-—— hoitosilta rungosta erilldin

- - - hoitosilta rungon pailla

a = 8 tunnin riskiraja

b = 8 tunnin tyontekemisen raja

¢ = 8 tunnin miellyttdvyysraja

Kuva 7. Porajumbon hoitosillan tirinén kiihtyvyys ja
arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan poikkisuunnassa
—— hoitosilta rungosta erillddn

- - - hoitosilta rungon p#illa

a = 8 tunnin riskiraja

b = 8 tunnin tyontekemisen raja

¢ = 8 tunnin miellyttivyysraja

Kuva 8. Porajumbon hoitosillan tirindn kiihtyvyys ja

arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan pystysuunnassa
hoitosilta rungosta erillain

hoitosilta rungon p&alla

8 tunnin riskiraja

8 tunnin tydntekemisen raja

8 tunnin miellyttdvyysraja

— riskiraja
— tyontekemisen raja
— miellyttdvyysraja

Riskiraja saadaan tyontekemisen rajasta kertomalla
kahdella ja miellyttdvyysraja jakamalla 3.15. Suomessa
tyosuojeluhallitus on julkaissut ohjearvot teknisen lait-
teen aiheuttamalle enimmaéistirindlle /4/. Raja vastaa ISO
standardin 8 tunnin tyén tekemisen rajaa.

Suurin vaimennus esiintyi iskutaajuutta 50 Hz vastaa-
vassa 1/3-oktaavikaistassa, jossa térindkiihtyvyys aleni
kuudenteen osaan maahantuennan vaikutuksesta. Pit-
kittais- ja poikkisuuntainen tdrind aleni vastaavasti puo-
leen ja kolmanteen osaan.

Mittausten mukaan hoitosillan térind oli kaikissa ta-
pauksissa selvisti alle ISO 2631 riski- ja tydntekemisen
rajojen.

Hoitosillan ollessa porausvaunun rungon p&alli tarini
sivusi 8 tunnin altistusta vastaavaa miellyttivyysrajaa.

14 :
126 40 125

40 40 125 Hz

Fig. 6. Vibration of the work platform and ISO 2631
vibration criteria in the back-to-chest direction

—— work platform isolated with hydraulic foots

- - - work platform not isolated

a = 8 h exposure limit

b = 8 h fatigue-decreased proficiency boundary

¢ = reduced comfort boundary

Fig. 7. Vibration of the work platform and ISO 2631

vibration criteria in the right-to-left direction
—— work platform isolated with hydraulic foots
- - - work platform not isolated

a = 8 h exposure limit

b = 8 h fatigue-decreased proficiency bcundary
¢ = reduced comfort boundary

Fig. 8. Vibration of the work platform and ISO 2631
vibration criteria in the foot-to-head direction

—— work platform isclated with hydraulic foots

- - work platform not isolated

a = 8 h exposure limit

b = 8 h fatigue-decreased proficiency boundary
¢ = reduced comfort boundary

POHDINTA

Sykloni oli tarkoitettu toimimaan 6ljysumun erottimena.
Se toimi kuitenkin myos tehokkaana melun vaimentime-
na. Erityisen tehokas se oli pienilli taajuuksilla. Esimer-
kiksi 50 hertsin 1/3-oktaavissa vaimennus oli 18 dB.
A-painotettu kokonaismelu aleni syklonin vaikutukses-
ta 115 dB:sta 108 dB:in eli 7 dB. Tulosta arvosteltaessa
on huomattava, ettd melumittarin A-painotus vaimentaa
pienid ja keskisuuria taajuuksia. Estmerkiksi 50 Hz koh-
dalla A-painotus vaimentaa 30 dB ja 100 Hz kohdalla 19
dB. Kuitenkin subjektiivisen aistimuksen kannalta pie-
nien ja keskitaajuuksien merkitys kasvaa, kun melutaso
nousee. Poraustydssd on kuulon suojelemiseksi edelleen
kaytettdvad kuulonsuojaimia. Kuulonsuojainten vaimennus
pienilld taajuuksilla on vahidinen. Esimerkiksi tehokkai-
den kuppisuojainten vaimennus 125 Hz taajuudella on
vain noin 10 dB, josta vaimennus edelleen pienenee
taajuuden pienentyessé. Siten saavutettu vaimennustulos

|- 57|



Kokemuksia suurista vaahdotuskoneista

Diplins. Olli Korhonen, Outokumpu Oy, Teknillinen vienti, Espoo

JOHDANTO

Suuret vaahdotuskoneet ilmaantuivat markkinoille 1960-
luvulla. T&mé& liittyi yleismaailmalliseen pyrkimykseen
siirtyd kayttdmiian yhd suurempia koneyksikoiti.

Outokumpu Oy kehitti suuren pneumaattismekaanisen
vaahdotuskoneen 1970-luvun alussa ldhinnd omien rikas-
tamoiden kéayttéon. Ensimméiisen suurvaahdotuskoneen
kennotilavuus oli 16 m?.

Siirtyminen suurien vaahdotuskoneiden kiyttéon on
merkinnyt huomattavia sddstojd sekd investointi- ettd
kiyttokustannuksissa samalla kun kayttovarmuus ja ri-
kastustekniset tulokset ovat parantuneet.

Suuren vaahdotuskoneen rakentamisen on mahdollista-
nut tdysin uudella periaatteella toimivan mekanismin ke-
hittdminen. Tamid ns. OK-mekanismi on mittauksissa to-
dettu ilman dispergointikyvyltddn muita markkinoilla
esiintyvid mekanismeja tehokkaammaksi.

Edelleen on kehitetty matemaattinen malli, jonka avul-
la on mahdollista mitoittaa mekanismi eri kennotilavuuk-
sia varten. Toistaiseksi suurimman OK-vaahdotuskoneen
kennotilavuus on 38 m?.

OK-vaahdotuskoneita on malmien ohella menestyksel-
lisesti sovellettu myo6s hiilen sekéd teollisuusmineraalien
kuten talkin, silikaattien ja apatiitin vaahdotukseen. Eri-
koisena sovellutuksena mainittakoon lisiksi OK-vaahdo-
tuskoneen kiytté musteen poistoon kerdyspaperista.

OK-vaahdotuskonetta markkinoidaan Outokumpu Oy:n
Teknillisen Viennin ryhmén toimesta ja tehdyt lisenssi-
valmistussopimukset kattavat suuren osan maapallon
markkina-alueesta.

Seuraavassa tarkastellaan OK-vaahdotuskoneiden kehi-
tystyotd, OK-mekanismin toimintaperiaatteita sekd suu-
rilla vaahdotuskoneilla saavutettuja tuloksia.

OK-VAAHDOTUSKONEIDEN KEHITYSTYO
Outokumpu Oy:66n perustettiin kesdlla 1970
tyoryhm4, jonka tdrkeimpénid tehtdvanid oli
— uuden omintakeisen ja tehokkaan vaahdotuskonemeka-

nismin kehittdminen
— k#ytossd olevia vaahdotuskoneita oleellisesti suuriko-

koisemman vaahdotuskoneen kehittaminen
Ensimmdiisen suurkoneen tilavuudeksi wvalittiin 16 m?
yhtd mekanismia kohti eli yli viisi kertaa enemméin
kuin yhtion siihen asti suurimmissa vaahdotuskoneissa.
Kehitystyotd joudutti se, ettd uusi konetyyppi piti asen-
taa vuoden 1973 alussa kidynnistyvddin Hammaslahden ri-
kastamoon.

Kennokokoa suurennettaessa oli ratkaistava mm. seu-
raavat tehtdvit:

sisdinen
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— mekanismin oli kyettivd dispergoimaan suuret ilma-
madrit suureen lietetilavuuteen

— mekanismin oli kyettdvi pitim&in suuret lietetilavuu-
det suspensiotilassa kohtuullisella energiankulutuksella.

Kehitysty6 wvaati laajamittaista, vaiheittain tapahtuvaa
tutkimus- ja kokeilutoimintaa yhtitn eri rikastamoilla.
Tyotd aloitettaessa yleisin ja samalla suurin kennokoko
yhtion rikastamoissa oli noin 3 m3 ja kaytossd olivat
tunnettujen AGITAIR, DENVER, WEMCO ohella yhtitn
itse kehittdmi vaahdotuskone VK 3. Vield 1960-luvun
alussa tidmi kennokoko oli tilavuudeltaan samaa luok-
kaa kuin suurimmat maailmalla silloin kaytetyt.

Mekanismien kehitystyossd kokeiltiin toistakymmenté
erilaista rakennetyyppiia. Parhaaksi osoittautui dipl.ins.
K. Falleniuksen kehittdmén fysikaalisen teorian perus-
teella muotoiltu mekanismi, joka ilmandispergointikyvyl-
tddn oli selvisti tehokkain. Vertailevat tutkimukset eri
mekanismeille tehtiin lasiseiniisessd kennossa, jonka ti-
lavuus oli 3 m?®.

Vaahdotuskoneiden kidyttomekanismien mitoittamiseen
eri kckoisille kennoaltaille on kehitetty matemaattinen
malli, joka on mahdollistanut sen, ettd OK-vaahdotusko-
neita nykyisin on valmistettu 0,06 m3:n pilot plant
koosta aina 38 md:n jattildiskokoon, joka viimeksimai-
nittu lienee suurin yhtd mekanismia kohti rakennettu
kenno maailmassa.

Hammaslahden rikastamossa saavutettujen erinomais-
ten tulosten johdosta OK-16 vaahdotuskone muutamassa
vucdessa vaihdettiin esi- ja ripevaahdotuskoneeksi useim-
piin yhtion vaahdotuspiireihin. Samoin useimpiin vield
kidytossd oleviin 3 m3:n kennoihin on wvaihdettu OK-
mekanismit.

OK-vaahdotuskoneiden kehitystyo jatkuu edelleen. Tédr-
keind tutkimuskohteina ovat mm. suurten lietetiheyk-
sien sek#d ylikarkeiden rakeiden aiheuttamat erikoisvaa-
timukset mekanismin rakenteeseen.

Outokumpu Oy on muihin vaahdotuskoneiden valmis-
tajiin ndhden edullisemmassa asemassa, koska silld on
kaivosyhtiond runsaasti kayttokokemuksia sekd mahdol-
lisuus suocrittaa koneiden testaus omissa rikastamoissa.

OK-VAAHDOTUSKONEIDEN RAKENNE JA
TOIMINTAPERIAATE

OK-mekanismi muodostuu onton akselin padhan kiinni-
tetystd roottorista sekd sen ympéarilld olevasta kenno-
altaan pohjaan kiinnitetystd staattorista. Sekd roottori
ettd staattori ovat kumioidut. Rakenne ilmenee kuvista
1 ja 2.



OK-16 vaahdotuskoneen roottori.

Kuva 1.

Fig. 1. The rotor of the OK-16 flotation machine.

Puhaltimilla tuotettu ilma syétetiin roottoriin akselin
1api.

Vaahdotuskone muodostuu tavallisimmin neljan tai
kahden kennon altaista, joiden poikkileikkaus on joko
suorakaiteen tai U:n muotoinen. OK-vaahdotuskone voi-
daan kattaa téysin, jolloin kannet toimivat kulkutasoi-
na. Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen OK-16 vaahdotus-
koneiden asennusjirjestely.

OK-vaahdotuskoneiden erikoispiirteet sekd edut mui-
hin vaahdotuskoneisiin verrattuna tulevat nikyviin mm.
seuraavissa toiminnoissa:

Ilman dispergointi
Suurten ilmaméiérien dispergointi vaatii suurta disper-
siopintaa. Konventionaalisissa vaahdotuskoneissa tidmé
voidaan saavuttaa ainoastaan roottorien halkaisijaa suu-
rentamalla, koska hydrostaattinen paine estdi ilman dis-
pergoitumisen syvemmaille mentiessd. Ilma dispergoituu
siten vain kapealta vyohykkeeltd roottorin yléosassa.
Tami on OK-mekanismissa ehkiisty kompensoimalla
hydrostaattisen paineen kasvu rootftorien ja staattorien
vilissd pyorivan lietekerroksen kehittamin keskipakois-
voiman avulla. Roottoriin nahden 1&m& ilmenee alipai-
neena. Timin nk. vakiopaineteorian mukainen muotoi-
lu mahdollistaa kennckoon kasvaessa dispergointipinnan
suurentamisen myds syvyyssuunnassa, koska roottorista
purkautuvalla ilmalla on sama vastapaine joka syvyy-
delld. Paineen kompensointi on esitettévissd yksinker-
taisten matemaattisten lausekkeiden avulla.

Lietteen suspensiotila

Suspensiotilan yllipitidminen on edellytys vaahdotuspro-
sessin onnistumiselle. Ohut kiintoainekerrostuma wvaah-
dotuskoneen pohjalla ei kuitenkaan ole haitallinen ja se
voi jopa olla eduksikin suojatessaan pohjaa kulumiselta.
Téami nk. sanding-ilmio ei OK-vaahdotuskoneilla ole

Kuva 2. OK-16 vaahdotuskoneen roottori ja staattori.

Fig. 2. The rotor and stator of the OK-16 flotation

machine.

karkeallakaan jauhatuksella aiheuttanut hairiGitd ja pyo-
redipohjaisissa vaahdotuskoneissa sitd ei esiinny kaytdn-
nollisesti katsoen lainkaan.

OK-roottori toimii tehokkaan lietepumpun tavoin imien
lietettd alhaalta ja purkaen sitd sivuille. T#ten aikaan-
saadaan voimakas sisdinen kierritys, joka pitdd lietteen
suspensiotilassa kohtuullisilla roottorin pyérintdnopeuk-
silla.

Energiankulutus

Useimmat konventionaaliset vaahdotuskonemekanismit
toimivat sekoittimina, joissa lietteen kierridtys on v&dhii-
nen. Tapauksessa, jossa kierrdtystd ei ole lainkaan, teho
kasvaa suhteessa kierrosluvun nelioon. Kierrdtyksessd
puolestaan vaadittava teho on suoraan verrannollinen
kiertivain lietteen miidridn. Koska OK-mekanismi toi-
mii pumpun tavoin, voidaan suuria lietemifrid kierrat-
tdd suhteellisen alhaisilla kierrosluvuilla. Vah#dinen ener-
giankulutus onkin erds OK-vaahdotuskoneiden tyypilli-
simpid ominaisuuksia.

Koneen kAynnistiminen

Roottorin muotoilu mahdollistaa koneen pysdyttdmisen
tiydessd kuormassa ja uudelleen kdynnistyksen useam-
pien vuorokausienkin pituisten seisakkeiden jilkeen. T&-
mai piirre on erityisen térked suurissa rikastamoissa, jois-
sa koneiden kiynnistys esimerkiksi sihktkatkojen jalkeen
vaatii kohtuuttomasti aikaa ja tyota.

Tilan sdisto

Suurten koneiden kiytté konetyypistd riippumatta mer-
kitsee huomattavaa sdastoéd rakennuskustannuksissa. Ti-
min lisdksi OK-vaahdotuskoneet on voitu suunnitella sy-
viksi mekanismin tehokkuuden ansiosta, jolloin tarvitta-
va lattiapinta-ala on pienempi.



Kuva 3. Tyypillinen OK-16 vaahdotuskoneiden asennus-
jérjestely. Koneiden kannet toimivat kulkutasoina.

Fig. 3. A typical installation arrangement of OK-16 flo-
tation machines. The covers of the machines serve as
walkways.

Mekanismien mitoitus
Mekanismien mitoittamiseksi eri kokoisiin kennoaltaisiin
on kehitetty matemaattinen teoria. Hyvin suurten vaah-
dotuskoneiden valmistus ja testaus on kallista, mutta
kustannuksia voidaan oleellisesti vihentdid, jos koneen
tairkeimmaéat mitat voidaan luotettavasti laskea etukiteen.
Kokeet, joissa pilot plant kokoa olevat 0,05 m?* ja 0,15
m3¥:n kennot oli asennettu OK-16 vaahdotuskoneen rin-
nalle, antoivat samalla viipymiajalla saman rikastus-
teknisen tuloksen huolimatta 100- ja 300-kertaisesta koko-
erosta. Suurin toistaiseksi valmistettu vaahdotuskone on
OK-38, jossa kennotilavuus on 38 m? mekanismia kohti
(1350 cu. fit).

Prosessin sdito

Siddettivad ilmansyotté on pneumaattismekaanisen ko-
neen etu mekaaniseen verrattuna. Jokainen OK-meka-
nismi on varustettu ilman kisisdétoventtiililld. Auto-
maattinen ilmaméairin siité toteutetaan suurilla wvaah-
dotuskoneilla, joko vaahdotuskone- tai vaahdotusvaihe-
kohtaisesti. OK-vaahdotuskoneet varustetaan normaalisti
automaattisella pinnansaatolaitteistolla. Saatoventtiiliksi
voidaan valita luukku, letkuventtiili tai kartiotulppavent-
tiili. Vaahdotusilman mdiird ja lietepinta ovat kemikaa-
lien mairidn ohella vaahdotusprosessin tirkeimmit sdéto-
parametrit.

Kemikaalien kulutus

Kemikaalien kulutus on laskenut lahes kaikissa tapauk-
sissa, joissa on siirrytty kidyttimiadn suuria vaahdotusko-
neita. Syytd ei tiedetd, mutta samanaikaisesti on myos
voitu todeta kiertokuormien oleellinen pieneneminen.

KAYTTOKOKEMUKSET OK-16 VAAHDOTUSKONEI-
DEN KAYTOSTA OUTOKUMPU OY:N
RIKASTAMOILLA

OK-16 vaahdotuskoneet ovat kiytossd seitsemidlld Outo-
kumpu Oy:n rikastamolla. Ne on Hammaslahden rikas-
tamoa lukuunottamatta asennettu kdynnissé oleviin rikas-
tamoihin korvaamaan niissi kiytettyjd 2...3 m?:n vaah-
dotuskennoja.
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Kaikissa tapauksissa vaahdotustulokset ovat olleet vi-
hintdin yhtd hyvét kuin aikaisemmin. Keretin ja Vihan-
nin kohdalla tulokset ovat parantuneet huomattavasti.
Erityisesti on voitu todeta selektiivisyyden lisddntymi~
nen, mistd on mm. ollut seurauksena huomattava kierto-
kuorman pieneneminen.

Energian kulutuksessa on tapahtunut huomattava las-
ku. OK-16 vaahdotuskonetta kiytettiessi on kokonais-
energiankulutus vaahdotusilmapuhaltimet mukaan luet-
tuna noin 1.3...1.5 kW kennokuutiometrid kohti. Vas-
taava luku OK-3 vaahdotuskoneilla on 1.8...2.2 kW/m?,
Aikaisemnmin k#ytossd olleilla Fagergren ja Agitair4yyp-
pisilld koneilla energiankulutus oli luokkaa 3...5 kW/m?3.

Kunnossapitokustannukset ovat olleet erittdin pienet.
Mekanismien kuluminen on ollut v&haistd, mistd par-
haana esimerkkind voidaan mainita Hammaslahden ri-
kastamo, jossa yli 5 vuoden kéyntiajan jidlkeen vield ovat
kaytossd alkuperdiset mekanismit. Altaiden kuluminen on
samoin niin vihiistd, ettd niiden kumitus on tarpeellista
vain happamia lietteitd vaahdotettaessa.

Kokonaiskustannuksia (hankinta, asennus, perustus,
kannatusrakenteet, putkistot, sdhkodistys, instrumentointi
jne.) vertailtaessa OK-16 vaahdotuskoneiden hinta kuu-
tiometrid kohti on 55% OK-3 vaahdotuskoneiden hin-
nasta. Koska toisaalta suurilla koneilla saavutetaan vi-
hintdin sama wvaahdotustulos kennckuutiometrida kohti,
saa suurempia koneita hankittaessa samalla rahamé&ralla
siten léhes kaksi kertaa enemmin wvaashdotuskapasiteet-
tia.

Edellisen lisdksi on huomattava, ettd OK-16 vaahdotus-
koneita kiytettiessd kennotilavuus lattiapinta-alaa kohti
cn 40...50°% suurempi.

Ilman kulutus OK-16 vaahdotuskoneilla vaihtelee vaah-
dotusprosessista riippuen 5...20 m3/min/akseli,

Suuria vaahdotuskoneita kiytettdessd ei ole tarpeellis-
ta jakaa vaahdotusprosessia rinnakkaisiin piireihin, jo-
ten prosessin sddtd yksinkertaistuu oleellisesti. Vaahdo-
tuspiirin kapasiteetin ylidrajan voidaan sanoa méidrédyty-
vin jauhatuspiirin kapasiteetin mukaan, silld teknisessd
mielessi OK-vaahdotuskonetta voidaan vield nykyises-
tdankin suurentaa. Kiytdnnollinen tapa esi- ja ripevaah-
dotuskennckcon méiirddmiseksi on siten jakaa tarvittava
kokonaisvaahdotuskennotilavuus perdkkiin asennettavien
kennojen (akselien) lukumadralld. Yleinen kisitys on, ettd
6...8 peradkkidisti kennoa tarvitaan oikosulkujen valttd-
miseksi. Kokemukset suurilla OK-vaahdotuskoneilla an-
tavat kuitenkin viitteitd siitd, ettd t&mi luku voi olla
huomattavasti pienempi.

Usein rinnakkaisten vaahdotuskonerivien tarpeellisuut-
ta perustellaan silld, ettd ne tekevidt tuotannon vidhem-
min haavoittuvaksi yksittdisen koneen joutuessa epa-
kuntoon. Koska vaahdotuskone kuitenkin on erids kaik-
kein vdahimmin héiridaltteista rikastamon koneista, t&lld
nikokohdalla ei ole kéytdnnon merkitystd. Mahdolliset
korjaukset voidaan ennakoida suoritettaviksi muista syis-
tid aiheutuvien seisokkien yhteydessa.

Erailld rikastamoilla tuotanto keskeytetdin viikonlo-
puiksi. Talléin on erittdin suureksi eduksi katsottava
se, ettd kone voidaan pysiyttdd tdydessd kuormassa.

Prosessien sdddettdvyyden parantuessa ja kiertokuor-
mien pienentyessi on myos kemikaalien kulutuksessa voi-
tu todeta laskua suuria vaahdotuskoneita kiytettdessé.

OK-16 vaahdotuskoneiden asennukset ovat maksaneet
itsensd takaisin keskim&irin kahdessa vuodessa, l&hinnd
energia-, kunnossapito- ja kemikaalikustannussiastoingd
sekd parantuneina rikastustuloksina.



Kuva 4. OK-38 — maailman suurin vaahdotuskone.

Fig. 4.
world.

OK-38 — the largest flotation machine in the

KOKEET OK-38 VAAHDOTUSKONEILLA

OK-38 prototyyppi valmistui tammikuussa 1978. Kone

on kahden kennon yksikko, jonka allas on U-muotoinen

ja kokcnaistilavuudeltaan 2 X 38 m?® (kuva 4).
Ensimmadiset koeajot tehtiin Keretin rikastamossa, aluk-

si jatemalmin rikastuksissa ja toiseksi kuparin esivaah-

dotuksessa. Tulokset ovat esitetyt taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. Jitemalmin vaahdotus.

Table 1. Flotation of failings ore.

Vaahd. 'Kenno- Kenno- '0/0 S Saanti
kone tilav. [lukum. " o e %
tyyppi m? Syote IRLka‘ste’ Jate

OK-38 38 2 16.0 394 5.2 77.8
Fager- 2.5 36

gren 17.6 41.0 5.1 81. 2
Denver 1.0 12

Molemmissa tapauksissa syo6tté oli 60 t/h ja syotteen hie-
nousuaste noin 40% -200 mesh. OK-38 konetta kiy-
tettdessd ei rikastetta kerrattu. Pienid koneita kidytet-
tdessd suoritettiin yksivaiheinen esirikasteen kertaus 1.0
m3n Denver kennoissa. Tuloksista voidaan todeta, ettd
2-akselisessa vaahdotuskoneessa saadaan ilman kertausta
ldhes sama tulos.

Taulukke 2. Kuparin esivaahdotus.

Table 2. Roughing of copper.

Vaahd. Kenno- Kenno- s Cu Saanti
kone | tilay. lukum-| gyste Rikaste | Jite |
OK-38 38 2 3.5 10.6 0.55 88.4
OK-16 | 16 4 3.5 10.7 0.54 88.9

voormEaLussys 4
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Molemmissa tapauksissa syotté oli 80 t/h ja sy6tteen hie-
nous 55...60% -200 mesh. Kuten voidaan havaita,
tulokset ovat mittaustarkkuuden rajoissa samat.

Niiden alustavien kokeiden jalkeen kone siirrettiin
Ruotsiin Aitikin rikastamon kuparin esivaahdotuskoneek-
si, jotta wvoitaisiin kokeilla sitd oleellisesti suuremmilla
kiintoainesydtéillda kuin Sucmessa oli mahdollista.

Niaigsd kokeissa malmin syotté on suurimmillaan ollut
750 t/h ja vaahdotuksen lietetiheys yli 509/ kiintoainet-
ta painon mukaan. Testiyksikolld saavutetut esirikasteen
pitoisuus- ja saantiarvot ovat clleet yhtipitdvat normaa-
lien kayttotulosten kanssa.

Toistaiseksi ei koneessa ole esiintynyt lainkaan sanding-
ilmiotd. Ilmansyotto ja energiankulutus ovat vastanneet
etukéteislaskelmia.

Ensimméiiset OK-38 asennukset tapahtuvat vuonna 1979
Eteld-Afrikassa pyriitin vaahdotuksessa sekd Suomessa
Siilinjarven apatiitin ja kalsiitin vaahdotuksessa.

YHTEENVETO

Suurten vaahdotuskoneiden tulo markkinoille merkitsee
vallankumouksellista muutosta rikastamoiden layout-
suunnittelussa ja mahdollistaa entistd koéyhempien mal-
mien hyviaksikidyton alentuneiden investointi- ja kaytto-
kustannusten ansiosta.
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SUMMARY

EXPERIENCES ON LARGE VOLUME
FLOTATION MACHINES

Large pneumo-mechanical OK-flotation machines are
developed by Outokumpu Oy, a mining company with
a long experience in the use of different kind of flota-
tion machines.

In conventional mechanisms the air is discharged and
dispersed from a relatively shallow zone near the mecha~
nism. Dispersion of large amounts of air, nevertheless
presupposes a large effective dispersive surface, to which
air and slurry are discharged in appropriate ratio. This
large dispersive surface is obtained by equalizing the
pressure of the slurry in appreciable parts of the rotor
surface. This has been done by compensating the in-
crease of the hydrostatic pressure due to depth with the
dynamic pressures of the streaming pulp.

In planning cells of new sizes a mathematical theory
has been developed. The biggest cell in the world so
far may be the OK-38 with a cell volume of 38 m? (1350
cu. ft), but there seems to be no technical limit for the
size of OK flotation cells.

Large flotation machines have proved to be a consi-
derable improvement over small units. Capital and runn-
ing costs, especially energy and maintenance costs, have
diminished and flotation results have improved.

Besides flotation of ores OK-flotation machines have
proved successful in flotation of coal and industrial mine-
rals such as talc, phosphates, silicates etc. A special app-~
lication is the use of OK-flotation machines for de-inking
of recycled paper.



Ydinvoimalaitosten jdnnityskorroosio-ongelmat

Tekn.lis. Hannu Hidnninen, VTIT, metallilaboratorio, Otaniemi

JOHDANTO

Jannityskorroosio on yleinen ongelma vesijddhdytteisissd
ydinvoimalaitoksissa. Sitd on esiintynyt lukuisissa eri
ydinvoimalaitoskomponenteissa kuten putkistoissa, hoy-
rynkehittimissé, reaktoripaineastian pinnoitteessa, polt-
toaineen suojaputkissa jne. Se on viivistyttdnyt laitosten
kéayttoonottoa, aiheuttanut pitkia seisokkeja, ja on osoit-
tautunut hyvin kallilksi menetetyn energian, laitieiden
korjausten ja/tai korvausten vuoksi.

Tami esitys on lyhennelmé laajemmasta kirjallisuus-
tutkimuksesta /1-—4/, jossa on kisitelty yleisesti olosuh-
teita, missd jannityskorroosiota esiintyy kéaytédnnossi,
koestusmenetelmid ilmion tutkimiseksi, metallurgisen ra-
kenteen vaikutusta jannityskorroosioon sekd korroosion
aiheuttamia taloudellisia kustannuksia.

JANNITYSKORROOSIO PAINEVESI-

REAKTORIOLOSUHTEISSA
Painevesireaktoreissa hoyrynkehittimien putkivauriot
ovat olleet jatkuvana ongelmana. HOyrynkehittimien

putket muodostavat laajan ja ohuen seindméin primaari-
ja sekundaaripiirien vélille. Uusimmissa hoyrynkehitti-
missd saattaa olla 15000 putkea ja limmoénsiirtopinta-ala
voi olla jopa 12000 m?2 Putkimateriaalin tulisi kestdd hoy-
rynkehittimien ankaria olosuhteita reaktorin koko kayt-
téidn ajan. Siksi silld tulisi olla hyvin lAmmonjohtavuu-
den lisdksi hyva korroosionkestdvyys.

Hoyrynkehittimien putkivaurioista on Atomic Energy
of Canada Limited tehnyt vuotuiset yhteenvedot vuodes-
ta 1971 alkaen /5—8/. Ndmi osoittavat, etti vain pieni
osa (~ 1,5%) putkista on vaurioitunut kiyttssd ja sen
vuoksi jouduttu tulppaamaan. Keskimididrin noin 35 %o
toimivista painevesireaktoreista kirsii kuitenkin putki-
vaurioista joka wvuosi. Putkivaurioita kirsineiden reak-
torien lukumdaidra kasvaa niiden iin mukana: alle 200
vuorokautta tehollisessa kiaytOssd olleissa reaktoreissa
ei ole esiintynyt vaurioita, kun taas yli 1000 vuorokautta
tehollisessa kiaytossd olleista reaktoreista 81 %o on kirsi-
nyt niitd vaurioita. Tdmi onkin hyvin ymmaéirrettdviaa,
koska useimmat vaurioon johtavat syyt ovat ajasta riip-
puvia kuten esim. korroosio tai viasyminen. Vuoden 1976
lopussa lédnsimaissa oli kéyt6ssia vain viisi reaktoria
68:sta, jotka olivat toimineet yli 1000 tehollista paivaa
ilman hoyrynkehitinputkivaurioita.
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Kuvassa 1 on esitetty poikkileikkaus tyypillisestd U-
putkihdoyrynkehittimestd. Kuvaan on merkitty héyryn-
kehittimen alueet, missd vaurioita on esiintynyt sek#
vaurioiden syyt. Korroosiovauriot on esitetty skemaatti-
sesti kuvassa 2. Taulukosta 1 ndhd&adn vaurioiden esiin-
tyminen eri laitoksissa. Hoyrynkehitinputket ovat vau-
rioituneet ldhes 569%0:ssa tutkituista 70 reaktorista.

= ==
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PATKALLINEN SYOPYMINEN
JANNITYSKORROOS10
PUTKILEVYN RAKO

JANNITYSKORROOS10

T

JAKOLEVY

PUTKILEVYN PINNOITEVAURIO

Kuva 1. Hoéyrynkehitinputkien vaurioiden sijainti ja vau-
rioiden syyt /8/.

Fig. 1. Location and mechanisms of steam generator tube
failures /8/.
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Kuva 2. Yleisimmat hoyrynkehitinputkien vaurioitumis-
tavat.

Fig. 2. Typical steam generator tube degradation pheno-
mena.

Jannityskorroosiota!) on esiintynyt 28 %o:ssa tutkituista
reaktoreista. Useimmat lénsimaiset hd&yrynkehittimet,
joissa ruostumaton terds on ollut putkimateriaalina, ovat
kérsineet jinnityskorroosiomurtumista. Téméin vuoksi
ruostumaton teris on niissid laitoksissa korvattu nikkeli-
valtaisilla seoksilla (Inconel 600 tai Incoloy 800).

Naistd Inconel 600 seos on osoittautunut alttiiksi jan-
nityskorroosiolle sekd sekundaari- etti primaaripuolelta.
Nykyinen kisitys on, ettd sekundaaripuolen jinnityskor-
roosio aiheutuu emiksistd, joita syntyy lauhdutinvuoto-
jen yhteydessd sekundaariveteen piidsseiden epidpuhtauk-
sien tai vaardn sekundaariveden koostumuksen (liian
korkea NaZ?+/ PO43— -moolisuhde fosfaattikisittelyssé, yli
2,8) takia. Primaaripuolelta ydintyneiden aina hyvin voi-
makkaaseen paikalliseen plastiseen deformaatioon liitty-
vien jénnityskorroosiomurtumien mekanismia ei tarkoin
tunneta, mutta todenndkdéistd on, ettd jAdhdytteen liian
korkea happipitoisuus on ollut erddni syynd ko. mur-
tumiin.

Jénnityskorroosion jilkeen toiseksi yleisin héyrynke-
hittimien vauricitumismuoto on ollut paikallinen sy&-
pyminen, “phosphate wastage’-ilmi¢?), josta on kirsinyt
1) Jannityskorroosio on ilmid, jossa jinnitystilan ja ylei-
sen korroosion kannalta suhteellisen vaarattoman ym-
péaristdn synergistinen yhteisvaikutus johtaa odottamat-
tomaan, hitaasti etenevidin, hauraaseen murtumaan mydss
sitkeissd materiaaleissa usein hyvin pitkin ajan kulu-
essa.

2) Phosphate wastage-ilmio tarkoittaa paikallistunutta
yleistd syopymistd alueissa, missi esiintyvit seisovat vir-

tausolosuhteet, kuten putkilevyn ylépuolella olevan saos-
tuman sisdlld, tai missi tapahtuu kalvokiehumista.

Taulukko 1. Vauriomekanismit eri laitoksissa /8/.
Table 1. Mechanisms of tube failure /8/.
o
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24 %, toimivista reaktoreista. Tdmi ilmié liittyy ldhes
pelkéstddn Inconel 600 materiaaliin ja sekundaariveden
fostaattikdsittelyyn, jossa fosfaattien avulla puskuroi-
daan sekundaariveden pH:ta ja pyritddn erkauttamaan
lauhduttimesta vuotaneet epdpuhtaudet. SySpymisen ole-
tetaan johtuvan natriumfosfaatin paikallisesta rikastu-
misesta, jolloin Na2+ /PO+*— -moolisuhde on liian mata-
la (< 2).

Vialttidkseen  paikallisen syopymisen esiintymisen
siirtyivéit useimmat reaktorit vuosina 1974 ja 1975 fosfaat-
tikasittelystd nk. AVT-kisittelyyn (All-Volatile-Trea-
ment), jossa sekundaariveden hapenpoistoon ja alkaloin-
tiin kiytetddn pelkéstddn hoyrystyvid aineita. Siirtymi-
nen AVT-kisittelyyn on tuonut mukanaan useissa laitok-
sissa my6s uuden vauriomuodon, héyrynkehitinputkien
lommoutumisen, ns. denting-ilmién?. Vuonna 1976 lom-
moutuminen oli jo yleisin vauriomuoto, silld ko. vuoden
aikana tulpattujen putkien vaurion syyni oli yli 60%/:ssa
tapauksia lommoutuminen. Lommoutuminen on moni-~
mutkainen korroosiomuoto, jolla on lukuisia sivuvaiku-
tuksia. Lommoutumisesta aiheutuva -plastinen defor-
maatio on johtanut useissa tapauksissa Inconel 600 put-
kissa primaaripuolelta ydintyvadn jénnityskorroosioon.
My6s putkien kannatinlevyissi on esiintynyt murtumia,
jotka ilmeisesti ovat aiheutuneet vetyhauraudesta. Vai-
keimmat lommoutumisen aiheuttamat ongelmat esiinty-
vdt laitoksissa, joissa vaihdettiin sekundaariveden ké-
sittelytapa fosfaattikiisittelystd AVT-késittelyyn. Viime
aikoina on lommoutumista havaittu myos héyrynkehitti-
missd, jotka ovat toimineet pelkistdin AVT-késittelylld,
esim. Ringhals-2 Ruotsissa. Lommoutumisilmio liittyy
erityisesti laitoksiin, joissa kiytetddn meri- tai murto-
vettid lauhteena. Lommoutumista pyritdén tulevaisuudes-
sa estim#in kiyttimalld inhibiittoreita valmiissa laitok-
sissa ja kannatinlevyn reikien uudelleenmuotoilulla, kayt-
tdmailla C-terdksen asemasta ruostumatonta AISI 405 te-
ristd kannatinlevymateriaalina tai parantamalla lauh-
duttimien luotettavuutta uusissa laitoksissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd korroosion eri muo-
dot ovat kisittiineet ldhes 90 %o kaikista hoyrynkehitti-
mien putkivaurioista toimivissa reaktoreissa vuoden 1976
loppuun mennessi ja mekaanisten vaurioiden kuten véa-
symisen ja kulumisen osuus on nykyisin viheneméssa.
Useiden tapausten syy on episelvd, mutta on oletetfa-
vaa, ettd ne ovat aiheutuneet nimenomaan jannityskor-
roosiosta.

Eri hoyrynkehitinputkimateriaaleista saadut kokemuk-
set on esitetty taulukossa 2. AISI 304 terdstd kiytettiin
varhaisimmissa reaktoreissa, mutta se korvattiin Inconel
600 seoksella kloridien aiheuttaman jinnityskorroosion
vuoksi. Inconel 600 on kiarsinyt lukuisista eri vaurio-
muodoista, joskin useimmat niistd liittyvat enemmén
huonoon konstruktioon kuin itse materiaaliin. Monel 600
seosta on kiytetty erityisesti CANDU-PHW-reaktoreissa.
Vaikka kokemukset Incoloy 800 seoksella eivdt olekaan

3} Denting-ilmiolla tarkoitetaan hoyrynkehitinputkien
plastisen deformaation aiheuttamaa sédteettdistd supistu-
mista, kun putkilevyn ja putken vilisessd raossa C-te-
riksen korroosiotuote, magnetiitti, kasvaa nopeasti hap-
pamissa, klorideja siséltdvissi olosuhteissa.
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Taulukke 2. Eri putkimateriaaleilla vuoden 1976 loppuun
mennessi saadut kiyttokokemukset /8/.

Table 2. Experience with various tube materials to the
end of 1976 /8/.

5 3
o 3 © 3
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3L R gE 8¢ g
Hig g Tig oo [P
28 9§ >g L8 28
<35 K3 23 EE 58
. ... oM BwHo =L Rz T Y
Putkimateriaali M= £.2 V=T N ) = B
AISI 304 11 58547 1159 2,0% A,B
INCONEL 600 42 526886 11857 22% A,B,C,D,E
MONEL 400 8 1671700 232 0,14% A,D
INCOLOY 800 4 36558 0 0 —
A: Jannityskorroosio
B: Paikallinen syopyminen
C: Lommoutuminen
D: Kulumiskorroosio
E: Vasyminen

yhtd laajoja kuin muilla materiaaleilla, niin silti se
nayttiia lupaavimmalta tulevaisuuden hoyrynkehitinput-
kimateriaalilta.

Painevesireaktoreissa esiintyy hoyrynkehittimien li-
siksi korroosiovaurioita myds muualla laitoksien putkis-
toissa. Kuitenkin painevesireaktoreissa putkistovaurioi-
den esiintymisfrekvenssi on alhaisempi kuin kiehutus-
vesireaktoreissa, joista myo6hemmin tulee puhe. Paine-
vesireaktoreiden putkistovaurioiden enemmisté aiheu-
tuu mekaanisesta vardhtelystd (vésyminen). Jannityskor-
roosion osuus on noin 4%, mikd on vain seitsemésosa
kiehutusvesireaktoreiden vastaavasta jédnnityskorroosion
osuudesta /9/. Syyni niin suureen eroon jénnityskorroo-
sioriskin suhteen voidaan pitdd eroja konstruktiossa, ajo-
tavoissa ja vesikemiassa/jddhdytteen happipitoisuudessa.

JANNITYSKORROOSIO KIEHUTUSVESI-
REAKTORIOLOSUHTEISSA ‘
Kiehutusvesireaktoreiden primaaripiirissd tarkein kor-
roosiomuoto on austeniittisten ruostumattomien terésten
jannityskorroosio, joka yleensi etenee raerajoja pitkin
/10/. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto kiehutusvesi-
reaktoreissa sattuneista jinnityskorroosiovaurioista ja nii-
den syistd. Valtaosa tapauksista on liittynyt hitsauksen
vhieydessi tapahtuvaan herkistymiseen. Useimmat vau-
riot ovat esiintyneet @ 100 mm ohivirtausputkissa ja
g 250 mm sydiamenruiskutusputkissa. Niissd kahdessa
tapauksessa niyttdd hitsin liheisyyteen syntyva herkis-
tynyt vyohyke ja vetojannitysten huippu sattuvan sa-
malle alueelle luoden otolliset olosuhteet jénnityskor-
roosiolle. Linsimaissa on todettu ainakin 85 t#llaista jan-
nityskorroosiotapausta ja niisti on seitsemdn johtanut
vuotoon /11/.

Austeniittisten ruostumattomien teristen raerajoja pit-
kin etenevdi jannityskorroosiota kiehutusvesireaktori-
olosuhteissa kontrolloi kolme tdrkeaa tekijaa /12/:



Taulukko 3. Raerajoja pitkin tapahtuva jannityskorroo-
sio kiehutusvesireaktorien ruostumattomissa terdsputkis-
sa /1/.

Table 3. The history of intergranular stress corrosion
cracking of austenitic stainless steel pipes in boiling water
reactor power plants /1/,
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TVA 2 ® IGSCC valmistumisen yhteydessé hehkutuk-
Peach Bottom 3 sesso herkastynyt AlSI 304 teras
Fukushima 3
Hotch 1
Fitzpatrik

Merkinnat:
® IGSCC hitsauslutosten yhteydessa

8 IGSCC plastinen detormaatio pnnassa

D IGSCC  hehkutuksessa herkistynet materioal

(1) kayttolampotilassa yli myotolujuuden oleva korkea
jannitystaso,

(2) ympdristo, joka aiheuttaa murtuman ydintymisen ja
etenemisen ja

(3) herkistyminen.

Sekid laboratoriokokeet, ettd kiytdnnon kokemukset
ovat osoittaneet, ettd murtumisaika on selviésti riippu-
vainen jénnitystilasta, eikd murtumia voida odottaa ta-
pahtuvan alle my6télujuuden olevilla jinnityksen ar-
voilla ydinvoimalaitosolosuhteissa. Koska jadnnoésjinni-
tyksid on vaikea arvioida, saattaa kiytdnnossd esiintyd
hyvinkin korkeita jidnnitystasoja.

Toimivien kiehutusvesireaktoreiden vaurioiden perus-
teella on selvid todisteita, ettd nimenomaan jddhdytteen
korkeat O:-pitoisuudet aiheuttavat murtumien ydintymi-
sen; seisokkien ja jadnnityskorroosioalttiuden vililld on
havaittu selvd korrelaatio /13/. Seisokkien yhteydessi ta-
pahtuu vaihteluita jadhdytteen O:-pitoisuudessa ja kes-
tdd aikansa kunnes p##stddn normaaliin kdyton aikaiseen
tasapainoon. Luonnollisesti myos muut jadhdytteen epi-
puhtaudet (esim. Kkloridit), jotka voivat rikastua paikal-
lisesti, edistdvit jannityskorroosioalttiutta.

Herkistymisen yhteydessd tapahtuu karbidien erkau-
tumista, Cr-koyhtymistd raerajojen ldheisyydessid ja/tai
epdpuhtauksien suotautumista. Nadiden tekijoiden vaiku-
tuksen arvioimiseksi on kehitetty uusi rikkomaton aineen
koetusmenetelmi, potentiokineettinen reaktivaatiomene-
telm4, jonka avulla voidaan arvioida herkistymisastetta.
Tamin menetelmin ja jinnityskorroosiokdyttdytymisen
véilille on my6s pyritty 10ytdmé&in korrelaatio. General
Electric Co. kiyttddkin jo kyseisti menetelmii kenttd-
olosuhteissa ruostumattomien terdsputkien wvastaanotto-

tarkastuksiin /14/. VTT:114 on my6s kehitetty ko. mene-
telmés, ja nykyisin voidaan suorittaa ruostumattomien
terdsten herkistymisasteen mittauksia laitosolosuhteissa.

Vuosien 1974 ja 1975 vaihteessa esiintyi USA:ssa lu-
kuisia raerajoja pitkin etenevén jannityskorroosion ta-
pauksia kiehutusvesireaktoreissa. Tdma4a johti kaikissa toi-
mivissa kiehutusvesireaktoreissa (22 laitosta) tdydelliseen
ruostumattomien terdsputkien tarkastukseen ultradéni-
luotauksella. Tdmin tutkimuksen yhteydessd 16ydettiin
jannityskorroosiomurtumia 27 eri kohdasta ja jokaista
todettua murtumaa kohti jouduttiin analysoimaan noin
1000 ultraidfnitarkastuksissa loydettyd indikaatiota, T&-
mi kuvastaa selvisti kuinka vaikeata jénnityskorroosio-
murtumien havaitseminen on k#yttnaikaisten tarkastus-
ten yhteydessd ennen vuotoa.

Hitaasti kasvavat jannityskorroosiomurtumat kiehutus-
vesireaktoreiden putkistoissa eiviit ole muodostaneet kui-
tenkaan vakavaa turvallisuusongelmaa, koska ne johta-
vat pieniin helposti havaittaviin vuotoihin, eikd suurem-
pia radioaktiivisuuden piistéja ympdéristéon ole tapah-
tunut. Sen sijaan niistd on ollut suurta taloudellista va-
hinkoa.

YDINVOIMALAITOSTEN KORROOSIO-
KUSTANNUKSET

Ydinvoimalaitoksissa, joissa uudelleenlataus sididtelee
padasiallisesti korjaus- ja huoltotoimenpiteitd, yllattavat
seisokit aiheuttavat merkittdvia taloudellisia menetyksié.
Sekd kiehutusvesireaktorien putkivaurioiden ettd paine-
vesireaktoreiden hdéyrynkehitinvaurioiden vaatiman kor-
vaavan energian kustannukset ovat olleet USA:ssa kum-
massakin tapauksessa vuoteen 1976 mennessd yli 1200
milj. mk /15/. Lisdksi tarkastus- ja korjauskustannukset
ovat olleet hyvin suuria. Kun syksylld 1974 jouduttiin
Yhdysvalloissa suorittamaan kaikissa toimivissa kiehu-
tusvesireaktoreissa tdydellinen ruostumattomien teris-
putkien tarkastus esiintyneiden jénnityskorroosiotapaus-
ten vuoksi, niin pelkistdidn taméan tarkastuksen kustan-
nuksiksi arvioitiin 120 milj. mk. Toimenpiteitd on wvai-
keuttanut myo6s séateilytaso. Yhdysvalloissa joudutaan
ldhiaikoina vaihtamaan neljassi painevesireaktorissa yh-
teensd 12 héyrynkehitintéd; korjaustdiden on arvioitu kes-
tdvian jopa kaksi vuotta. Kustannuksien on laskettu ole-
van ilman menetetystd energiasta aiheutuvia kustannuk-
sia yli 200 milj. mk per laitos /16/. Mikili kaikki kus-
tannukset otetaan huomioon, niin 1000 MWe:n laitoksen
seisokki aiheuttaa tidnd&n 2 milj. markan péivittdisen
tappion.

Ydinvoimalaitoksissa materiaalit muodostavat 40...50
9o koko laitoksen kustannuksista jo materiaalien sisdén-
ostovaiheessa /17/. PWR:n héyrynkehittimissd on normaa-
listi n. 259%e ylimadrdista lammonvaihtopintaa siltd va-
ralta, ettd osa putkista joudutaan tulppaamaan (janni-
tys-) korroosion aiheuttamien wvuotojen takia /6/. Niin
korroosiovauriot aiheuttavat kapasiteetin alentumista
vasta, kun korroosiosta tulee hyvin laaja ongelma. Kui-
tenkin eridit laitokset ovat joutuneet alentamaan kapa-
siteettiaan ja jopa hoyrynkehittimien uusimisiin on jou-
duttu kuten edelld mainittiin. 1000 MWe:n voimalaitok-
sille voidaan laskea arvio tdméin ylimitoituksen aiheut-
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tamista kustannuksista seuraavasti: Westinghouse-tyyp-
pisissi hoéyrynkehittimissd on arviolta n. 10000 Inconel
600 seoksesta valmistettua putkea, joiden yhteispituus
on yli 20 km, tdlléin varakapasiteetin osuudeksi tulee
yvli 5 km, jonka aiheuttama kustannus asennettuna on n.
4 milj. mk. Merkittdvii kustannuksia aiheuttaa myos
héyrynkehittimien mittojen kasvu, jota kuitenkin on
vaikeampi arvioida.

Jotta suurilta hdyrynkehitinvaurioiden aiheuttamilta
kustannuksilta viltyttdisiin tulevaisuudessa, on USA:ssa
perustettu vuonna 1977 The Steam Generator Owners
Group ryhméi, jonka tehtdvini on 10ytdd ratkaisut hoy-
rynkehitinongelmiin. USA.:ssa pelkéstiéin on toiminnassa
tai  valmistumisvaiheessa noin 40 painevesireaktoria
joissa on odotettavissa lommoutumisilmion aiheuttamia
vaurioita. Vuoden 1986 loppuun mennessid kéaytOssd olisi
jo 125 tallaista laitosta. The Owners Group aloitti mar-
raskuussa 1977 viisi vuotta kestdvidn tutkimusohjelman,
jonka toivottuna tuloksena olisi taloudellinen ja tekni-
sesti toteuttamiskelpoinen ratkaisumalli nyt ja tulevai-
suudessa esiintyville héyrynkehitinongelmille., Projekti-
budjetti on suuruudeltaan noin 160 milj. mk /18/.

YDINVOIMALAITOSOLOSUHTEISSA TAPAHTUVAN
KORROOSION TUTKIMINEN

Koska korroosio-ongelmien lagjuus on suuri, on niiden
tutkimisessa asetettava pdidpaino vaurioiden syiden sel-
vittdmiseen, jotta niiden jatkuva uudelleen esiintyminen
voitaisiin valttaa. Vauriotapauksissa on tdrkedtd tunnis-
taa vauriomekanismi, jotta osataan valita oikea Xkor-
jaava toiminta ja oikeat kunnossapito- ja valvontaohjel-
mat sekd tehd#d suositukset tutkimus- ja kehitysohjel-
miksi. Murtuman tapauksessa on erikseen Kkiinnitettdva
huomiota sekd ydintymisen etti etenemisen mekanis-
miin.

Parhaillaan on VTT:ssd kidynnissd tutkimus, jossa py-
ritdan selvittimiin erityisesti herkistymisen ja plastisen
deformaation vaikutusta ja/tai yhteisvaikutusta eri olo-
suhteissa. Koeohjelman yhteydessi suoritetaan standar-
doitujen raerajakorroosiokokeiden (Straussin, Hueyn ja
Streicherin kokeet) sekd kiehuvan MgCl:-kokeen lisdksi
kokeita muissa yleisesti kdytossd olevissa koeolosuhteis-
sa kuten happamissa Kkloridiliuoksissa huoneenlampoti-
lassa tai kuumissa emésliuoksissa. Edelld mainittua kent-
takdyttoon soveltuvaa potentiokineettistd reaktivaatio-
menetelmii sovelletaan my6s kaikissa tapauksissa. Ydin-
voimalaitosolosuhteita vastaavat kokeet suoritetaan 8
ppm O: sisaltdvissd puhtaassa vedessd lampdtilassa 300°
C. AISI 304 ja 'OX18H10T terdsten lisdksi mukana on
pieni miidrd erditd muita materiaaleja, joista mielen-
kiintoisin on japanilaisten teradstehtaiden ydinvoimalai-
toskomponentteihin tarjoama erittdin matalafosforinen
(0,003 % P) austeniittinen ruostumaton terds. Kokeissa
pyritddn selvittdmiin, missd olosuhteissa korroosio liit-
tyy (a) Cr-kéyhtyneeseen vyohykkeeseen, (b) vieraisiin
faaseihin, (¢) muokkausrakenteisiin tai (d) raerajojen
epipuhtauksiin. Vertaamalla eri koemenetelmilld saa-
tuja tuloksia kesken#din pyritddn loytdmidn erityisesti
ydinvoimalaitosolosuhteiden kanssa parhaiten korreloitu-
vat yksinkertaisimmat koeolosuhteet.
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VTT:lle ollaan hankkimassa todellisia ydinvoimalaitos-
olosuhteita simuloivaan korroosiotutkimukseen sopivaa
kalustoa, kiertopiirilld varustettua autoklaavijirjestel-
maii, joka koostuu kolmesta erillisestd autoklaavista.
Systeemiin kuuluu myds visytyskone, jota voidaan kayt-
tad todellisissa olosuhteissa suoritettuihin  vasytyksiin,
murtumismekaanisiin kokeisiin tai jinnityskorroosiokokei-
siin vakiomuodonmuutosnopeusmenetelmén avulla. Yksi
autoklaavi on varustettu Ti-vuorauksella ja sen suunnit-
teluldmpétila on 500°C. Systeemi on suunniteltu siten,
ettd se soveltuu mahdollisimman monipuoliseen myd0s
muita kuin ydinvoimalaitosteollisuutta palvelevaan kor-
roosiotutkimukseen.

JANNITYSKORROOSION ESTAMINEN

Ydinvoimalaitosten seisokeista USA:ssa oli aiheutunut

vuoden 1976 alkuun mennessid noin 36 % materiaaleihin

liittyvistd  laitteiden vioittumisista /19/. Kokemukset
vdinvoimalaitosten toiminnasta kattavat vasta niiden
kiyton alkuajat, 1...15 ensimmadistd wvuotta. Jédnnitys-
korroosion osuus on ollut tidni aikana erittdin merkittd-

vi sekid painevesi- ettd kiehutusvesireaktoreiden vaurioi-

den syyni. Laitosten arvioitu kiyttdikd taas on 30...40

vuotta ja vanhemmiten korroosiovaurioiden osuuden voi-

daan olettaa kasvavan.

Ruostumattomien terdsten jannityskorroosio ydinvoi-
malaitosolosuhteissa niyttdd riippuvan kriittisesti her-
kistymisen, raerajasuotautumisen, jénnitystilan, plastisen
deformaation, liuenneen Q:-pitoisuuden, muiden ympéris-
tén epdpuhtauksien ja ldmpétilan vélisestd riippuvuu-
desta. Sek# painevesi- ettd kiehutusvesireaktoreilla on
omat, jinnityskorroosiolle alttiit kohtansa. Jannityskor-
roosioriskid voidaan pienentdd modifioimalla sopivasti
materiaalien valintaa ja niiden mikrorakennetta, ympéa-
ristod ja jinnitysjakaumaa. Eri reaktorityyppien kohdal-
la se tapahtuu parhaiten seuraavasti:

— Kiehutusvesireaktoreissa, joissa liuennut happi syn-
nyttdd raerajamurtumia, on huolehdittava seuraavista
seikoista:

(1) Estetdin muokkausrakenteiden synty komponent-

tien pintaosiin.

(2) Estetdéin herkistyminen valmistuksen aikana.

(3) Varmistutaan siitd, ettd ulkoisten jénnitysten ja
sisdisten jddnndsjinnitysten summa ji& alle myo-
tolujuuden.

(4) Pyritadn pitidméin jadhdytteen O:-pitoisuus ma-
talana myos seisokkien aikana.

— Painevesireaktoreiden hoyrynkehittimissa vapaan
emiksen aiheuttamia jdnnityskorroosiomurtumia voi-
daan vihentdi seuraavilla toimenpiteilld:

(1) Valitaan AISI 304 ter#std ja Inconel 600 seosta
kestivampi materiaali (esim. Incoloy 800).

(2) Vihennetdin vapaan emiksen syntymahdollisuuk-
sia sekundaaripiirissid (vesikemia, konstruktio).

(3) Suoritetaan hoyrynkehittimien jatkuvaa puhdis-
tusta.

Tami kirjallisuuskatsaus liittyy Kauppa- ja teollisuus-

ministerién rahoittamaan VTT:ssd suoritettavaan reakto-

rimateriaaliprojektiin.
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Puola —sodan raunioista metallurgian voimatekijiksi

Dipl.ins. Vesa-Pekka Judin,
prosessimetallurgian laboratorio, Otaniemi

Eteldinen ldhinaapurimme Puola muistetaan kouluaikais-
ten maantiedon opintojen perusteella maana, jossa hiilen
tuotannolla on suuri merkitys. Tdméi yhédkin tirked maan
vuoriteollisuuden ala on toisen maailmansodan jilkeen
kuitenkin saanut kilpailijakseen voimakkaasti kasvavan
metallurgisen teollisuuden, joka nyky#dn on tuotantoka-
pasiteetiltaan maailman kérkiluokkaa. Perusmetallien
osuus koko maan teollisuustuotannosta oli v. 1971 7.6 %s.
Puolan osuus maailman teollisuustuotannosta on n. 2.5 %e.
Puolan metallurginen teollisuus on syntynyt suureksi
osaksi perinteisen voimakkaan hiilikaivosteollisuuden
luomalle pohjalle. Kivi- ja ruskohiilen historiallisia edel-
t4jia puolestaan olivat mm. vuorisuola, lyijy, sinkki ja
jalometallit. Maan vuoriteollisuuskeskus on edelleen
Slgskin (ent. Sleesian) yldnkdalue Eteld- ja Liounais-Puo-
lassa, missd suuret hiiliesiintymét sijaitsevat. Ténne on
syntynyt suuria terdskombinaatteja, kuparikaivoksia ja
-sulattoja, sinkki-, lyijy- ja alumiiniteollisuutta, pulveri-
metallurgista teollisuutta sekd puolijalokiviteollisuutta.
Slaskin ylidnké on Puolan tiheimmin asuttua seutua;
Katowicen-Krakovan alue muodostaa yhtendisen sata ki-
lometria pitkdn kaupunkiverkon, johon kuuluu kolmatta-
kymmentd pientd ja keskisuurta teollisuuskaupunkia.

METALLURGINEN TEOLLISUUS

RIPEASSA KASVUSSA

Puolan ensimmdiinen suuri sodanjilkeinen metallurgisen
teollisuuden investointi oli Krakovan itélaidalla sijaitseva
rauta- ja teriskombinaatti Huta Lenina, joka aloitti toi-
mintansa 1950-luvun alussa. Laitoksen kapasiteetti on 5
milj. t terdstd vuodessa. Timéin vuoden alussa kdynnistyi
Katowicessa 9 milj. tonnin kombinaatti Huta Katowice.
Molempien laitosten rautarikaste tulee 1ihinnd Neu-
vostoliitosta ja Ruotsin Kiirunasta. Puolan omat tun-
netut rautamalmivarat ovat toistaiseksi vihiiset. Maan
koko teriksentuotantokapasiteetti on tédlld hetkelld n.
16 milj.t/v.

Puolan ei-rautametallurginen teollisuus eldd tilla het-
kella voimakkaan kasvun aikaa. Maan omat vasta melko
myo6hddn loydetyt kuparimalmiesiintymidt ovat vajaassa
kymmenessid vuodessa synnyttdneet huomattavan kupa-
riteollisuuden. Lubinin kuparikombinaatti, jonka viimei-
sin tuotantolaitos, Qutokumpu Oy:n toimittama sulatto,
kaynnistyi viime kesind, kisittdd kolme kaivosta ja kol-
me sulattoa edelleenjalostuslaitoksineen. Laitosten yhtei-
nen tuotantokapasiteetti on 450000 t Cu/v. Neljinnen
kuparimalmikaivoksen avaamista suunnitellaan parhail-
laan.

Kuparin ohella Puola on tdrked sinkintuottaja. Sinkin
vuosituotanto on yli 200000 t Zn/v, josta yli puolet val-
mistetaan elektrolyysilld. Loput tuotannosta tapahtuu
Imperial Smelting-prosessilla. Laitokset sijaitsevat Olkus-

Teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto,

zissa Krakovan ja Katowicen vililla sekd Miasteczko
Slaskiessa Katowicen pohjoispuolella. Tehtaat valmista-
vat kayttdmistadn kotimaisesta lyijy-sinkkisekarikastees-
ta myds lyijyd. Sinkintuotannon laajentamista suunni-
tellaan.

Puolassa on tdlld hetkelld kaksi alumiinitehdasta, toi-
nen Skawinassa Krakovan eteldpuolella ja toinen Koni-
nissa Poznanin itdpuolella Keski-Puolassa. Laitosten
kayttdmid bauksiitti tulee pédidasiassa Unkarista ja Gui-
nea-Bissausta. Alumiinin kuten myd6s lyijyn ja sinkin
tuotannon laajentamiseksi tehdididn parhaillaan runsaasti
tutkimustyo6ta.

Puolan tirkeimmét metallurgiset tuotantolaitokset ja
teknilliset korkeakoulut, joissa on metallurgian osasto
sekd metallurgian tutkimuslaitokset on merkitty kuvaan
1.
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Kuva 1. Tirkeimpien metallurgisten tuotantolaitosten,
metallurgian tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen metal-
lurgian osastojen sijainti. FE = rauta- ja terdskombi-
naatti, CU = kuparikaivos tai -sulatto, ZN = sinkki-
tehdas, PB = lyijytehdas, AL = alumiinitehdas, TUTK =

tutkimuslaitos, MTG = metallurgian korkeakouluope-
tusta.
Fig. 1. Location of the most important industrial plants,

metallurgical research centres, and departments of me-
tallurgy in universities. FE = iron and steel combine,
CU = copper mine or smelter, ZN = zinc plant, PB =
lead plant, AL = aluminium plant, TUTK = research
centre, MTG = department of metallurgy.
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TUTKIMUSORGANISAATIO

Puolan taloudellisen kehityksen tukena on laaja tutki-
musorganisaatio, jonka palveluksessa on 250 000 tyonte-
kijdd (0.6 %o viaestdstd). Tutkimustoiminta on jaettu eri
ministeriéiden alaisten laitosten, Puolan Tiedeakatemian
laitosten, korkeimman opetuksen laitosten ja erillisten
erikoislaboratorioiden kesken. Korkeimman opetuksen
alaan kuuluvia tutkimuslaitoksia on 85, Tiedeakatemian
instituutteja 60, erillisministeriéiden alaisia laitoksia 103
ja soveltavaa tutkimusta suorittavia erikoislaboratorioita
ja tutkimuskeskuksia 200.

Metallurgian  perustutkimusta harjoittavat 1ldhinna
Tiedeakatemian metallurgian tutkimuslaitos Krakovassa
ja teknillisten korkeakoulujen metallurgian osastot Kra-
kovassa, Czestochowassa ja Katowicessa. Piddasiassa so-
veltavaa tutkimusta suorittavat Gliwicen kaksi suurta
teollisuuden tutkimuskeskusta. Valimoteollisuudella on
Krakovassa oma tutkimuslaitos, ja Gliwicessd toimii ke-
raamisten materiaalien tutkimuslaitos. N&iden lisdksi
my6s erdilld tuotantolaitoksilla on omat metallurgian
tutkimuslaboratoriot.

METALLURGIAN PERUSTUTKIMUKSELLA

HYVAT EDELLYTYKSET

Puolan Tiedeakatemialaitos harjoittaa ja tukee etupéis-
sé pitkiijénteistéi perustutkimusta. Tiedeakatemia on
maan ylin tutkimusta harjoittava elin. Sen juuret ulot-
tuvat vuoteen 1871, ja nykyisen muotonsa akatemialaitos
sai v. 1951. Tiedeakatemia on hallinnollisesti suoraan
Puolan Ministerineuvoston alainen, ja sen palveluksessa
on nykydian 10000 tyontekijai.

Metallurgian perustutkimusta suorittava XKrakovan
tutkimuslaitos aloitti toimintansa 1950-luvun alussa. Ins-
tituutilla on neljia tutkimusalaa: metallurgisten proses-
sien teoria, pyrometallurgia ja hydrometallurgia, metal-
lien muokkauksen teoria sekd metallioppi. Laitokselle on
luonteenomaista tutkimushenkilékunnan korkea koulu-
tustaso: tutkimuksen johdossa on kaksi professoria ja
liahes kaikki tutkijat ovat suorittaneet tekniikan tohto-
rin tutkinnon. Tutkimuslaitoksen riippumaton asema te-
kee mahdolliseksi pitkdjinteisten tutkimusohjelmien to-
teuttamisen.

Metallurgian tutkimusosastojen toiminta painottuu ei-
rautametallurgiaan, josta valtaosa puolestaan on pyro-
metallurgista tutkimusta. Kansainvialisesti merkittavia
tutkimuskohteita ovat mm. sulien metalliliuosten ter-
modynamiikan tutkimus ja monikomponenttisulien liuos-
mallit. Viime aikoina on kuparimetallurgiaan liittyvi
tutkimus lisddntynyt.

Rautametallurgian tarkeimpia tutkimuskohteita ovat
kaasujen diffuusio terdksessd ja terissulien termodyna-
miikka.

Tiedeakatemian toimittama metallurgian aikakauslehti
Archiwum Hutnictwa ilmestyy neljd kertaa wvuodessa.
Artikkelit ja niiden tiivistelm&t on yleensid k#&Annetty
useammalle kielelle.

Laitoksen kansainvilinen toiminta on vilkasta. Mui-
den sosialististen maiden tiedeakatemioiden kanssa voi-
massaolevien sopimusten lisiksi tutkijainvaihtoa on ollut
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mm. Birminghamin yliopiston, Trondheimin teknillisen
korkeakoulun ja Toronton yliopiston kanssa. Tutkimus-
yhteisty6td on tédlld hetkelld mm. Ranskan Tiedeakate-
mian (CNRS) Marseillen mikrokalorimetrian ja l&mpd-
kemian tutkimuskeskuksen kanssa. Suomen Akatemian
ja Puolan Tiedeakatemian véililld solmittu 19 painopis-
tealaa kisittdvd tutkijainvaihtosopimus ei toistaiseksi
koske metallurgian alaa.

KRAKOVAN VUORIAKATEMIA VUORI-INSINOORIEN
MONIPUOLINEN OPINAHJO

Korkeakouluopetus vuoriteollisuuden alalla alkoi Puo-
lassa vuonna 1919, jolloin Xrakovaan perustettiin kaivos-
akatemia (Akademia Goérnicza). Vuonna 1945 akatemian
toiminta oli laajentunut niin, ettd se sai nimen kaivos-
teollisuuden ja metallurgian akatemia (Akademia Gor-
niczo-Hutnicza, lyh. AGH). Nykyddn akatemiassa opis-
kelee n. 13000 opiskelijaa, ja akateemisen henkilékunnan
midrd on n. 5900.

Vuoriakatemia on lajissaan ainutlaatuinen: sen ope-
tusalaan kuuluvat kaikki vuoriteollisuuden eri jalostus-
vaiheet ja laiteteknologia sekd lisdksi ydintekniikka ja
yleiset aineet kuten matematiikka, yhteiskuntatiede, ta-
loustiede ja kielet. Varsinaisia vuoriteollisuuden osastoja
on kaikkiaan kymmenen: kaivostekniikka, 0ljynetsinta-
teknologia, kaivosgeodesia, geologia, keraaminen tekniik-
ka, ei-rautametallit, metallurgia, valimotekniikka, vuori-
teollisuuden sdhkotekniikka ja vuoriteollisuuden koneen-
rakennustekniikka. @ Suomen diplomi-insinééritutkintoa
vastaava magister-inzenertutkinto (mgr.inz) kestaa viisi
ja puoli vuotta. Tekniikan tohtorin tutkintoja on kaksi:
vihintddn kaksi vuotta kestdvd teknisten tieteiden toh-
torin tutkinto (dr.inz) ja sen jilkeinen yliopisto-opetus-
kelpoisuuden antava dr.habil-tohtoritutkinto.

Metallurgian opetusta ja tutkimusta harjoitetaan pai-
asiassa ei-rautametallien ja metallurgian osastoilla. Osas-
tojen toimialat noudattavat suunnilleen jakoa ei-rauta-
metallurgia-rautametallurgia.

Ei~rautametallien osasto perustettiin v. 1962, ja se on
akatemian pienimpid osastoja; akateemisen henkilékun-
nan m#ird on vajaa 100. Vuosittain osastolla suorittaa
mgr.inz-tutkinnon ldhes 100 opiskelijaa. Osastolla on
kahdeksan professuuria (laboratoriota), jotka harjoittavat
tutkimusta etenkin alumiini-, sinkki-, lyijy- ja kupari-
metallurgian alueella. Toimialaan kuuluu ei-rautametal-
lurgian koko alue prosessien teoreettisista perusteista
lampotekniikkaan ja metallien muokkaukseen.

Metallurgian osasto on akatemian suurin; akateemi-
sesti koulutetun henkildkunnan médrid on n. 250. Osasto
vastaa koko rautametallurgian tutkimus- ja ope-
tusalueesta rauta- ja terésseoksiin liittyvd tutkimus mu-
kaan lukien.

Vuoriakatemian metallurgian osastoilla on suuri mer-
kitys maan metallurgiselle teollisuudelle paitsi alan p#i-
asiallisina insinéori- ja tutkijatyévoiman kouluttajina
my6s tutkimuksen suorittajina. Osastojen tutkimustoi-
minta onkin osaksi teollisuuden rahoittamaa kiyténndn
tarpeita palvelevaa tyota.

Akatemialla on viralliset yhteistyosopimukset useiden



muissa sosialistisissa maissa sijaitsevien teknillisten kor-
keakoulujen kanssa, joista yksi on toinen suuri akate-
mia, Freibergin vuoriakatemia DDR:ssid. Henkilotasolla
tapahtuvaa tutkijainvaihtoa on mm. Toronton yliopiston
ja Trondheimin teknillisen korkeakoulun kanssa.

Tieteellinen aikakauslehti Metalurgia i odlewnictwo
ilmestyy neljd kertaa vuodessa. Siind julkaistaan akate-
mian uusimpien tutkimusten lisiksi myos muita tutki-
muksia. Artikkelit on yleensd kddnnetty myos englannik-
si, ranskaksi tai saksaksi.

TEOLLISUUDEN TUTKIMUS KESKITETTYA

Puolan metallurgisen teollisuuden Kkeskusjohtoisuuden
ansiosta teollisuuden tutkimustoiminta on pystytty sijoit-
tamaan pé#osin kahteen suureen raskaan teollisuuden
ministerién alaiseen laitokseen, jotka sijaitsevat Gliwi-
cessd n. 100 km Krakovasta lénteen. Laitokset perustet-
tiin 1940-—1950-lukujen vaihteessa, ja niiden tehtdvana
on vastata teollisuuden soveltavasta tutkimuksesta, tuo-
tekehityksestd ja uusien prosessien kehityksesté.

Kooltaan pienemmin ei-rautametallurgian instituutin
(Instytut Metali NieZelaznych, lyh. IMN) palveluksessa
on 1200 tyontekijad kymmenelld eri osastolla: malmin
kisittely, raskaiden metallien metallurgia, hydro- ja
elektrometallurgia, pulverimetallurgia, raskaiden metal-
lien fysikaalinen metallurgia, erikoismateriaalit, raskai-
den metallien analyyttinen kemia, laite- ja kunnossapi-
totekniikka, prosessiekonomia sekd yhteistyd ja koordi-
nointi.

Rautametallurgian instituutin (Instytut Metalurgii Ze-
laza) tutkimusosastoja on 13: harkkoraudan metallurgia
ja mineraalitekniikka, terdksen ja ferroseosten metallur-
gia, mekaaninen ty6sto, polttoaine- ja energiatekniikka,
veden- ja ilmansuojelutekniikka, automaatio, taloudelli-
set analyysit, standardisointi, fysikaalinen metallurgia,
materiaalien lujuus, metallien atomaarinen rakenne, ana-
lyyttinen kemia ja magneettiset materiaalit.

Molemmilla laitoksilla on korkeatasoiset tutkimuslait-
teet, pilot-plant-halleja sekd omat tieteelliset aikakaus-
lehdet, ei-rautametallurgian instituutilla kolme ja rau-
tametallurgian instituutilla viisi. Ei-rautametallurgian
alueella tirkeimpid tutkimuskohteita ovat tdlld hetkelld
kuparin suoravalmistukseen liittyvat kysymykset (liek-
kiuunisulatus), Imperial Smelting-prosessin kehittdminen
sekid alumiinielektrolyysi.

Suurin osa Krakovan vuoriakatemian tutkimust6ista
teollisuudelle on Gliwicen tutkimuslaitosten toimeksi-
antoja, ja laitosten ja akatemian yhteydet ovat kiinteit.

METALLURGIA TUNNETTU JA

ARVOSTETTU ALA

Metallurgisen teollisuuden suuri merkitys Puolan kan-
santaloudelle tuntuu myos kansalaisten jokapéiviisessi
elamissi. Metallurgin tydkentta tunnetaan, ja radio, te-
levisio ja lehdistd pitdviét huolen alan viimeaikaisten ta-
pahtumien tiedottamisesta. Suuret koko maan késittavit
vuorimiesjuhlat, kaivostyoldisten Barbérka-juhla 4. 12.

ja metallurgisen teollisuuden juhla 8. 5. ovat tilaisuuksia,
jotka nikyvit ja kuuluvat katukuvassa ja vaihtelevine
ohjelmineen heréttivat laajaa huomiota ja kiinnostusta.

SUOMEN JA PUOLAN YHTEISTYO

METALLURGIAN ALALLA

Suomen ja eri sosialististen maiden, ram. Puolan valilld
voimassaolevat KEVSOS-sopimukset on solmittu edistéd-
main teknistaloudellista yhteisty6td ja kaupankidyntii
sopimusmaiden kesken. Metallurgisen teollisuuden t&hén
saakka merkittdvin yhteistyokohde Puolassa on
Glogédwin kuparisulatto. Lisd# yhteistyomahdollisuuksia
16ytyy varmasti tulevaisuudessa jo luotujen tieteellisten
ja tekniskaupallisten yhteyksien pohjalta ja KEVSOS-
sopimuksen tarjoamien etujen molemminpuolisen hyo-
dyntdmisen myota.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. International Handbook of Universities and Other
Institutions of Higher Education, 7. ed, 1977.

2. Polish Research Guide, Warszawa, 1974.

3. Guide to World Science, vol. 10: Eeastern Europe,
1975.

4. Judin V-P., Exchange trip to Cracow between
5. 4. 1978...21. 4. 1978 under the agreement for the
exchange of research workers between the Polish
Academy of Sciences and the Academy of Finland,
matkakertomus, Suomen Akatemia, 1978.

SUMMARY

DEVELOPMENT OF EXTRACTIVE
METALLURGY IN POLAND AFTER
WORLD WAR II

After World War II, metallurgical industry has gone
through a rapid development in Poland. Today the pro-
duction capacities for some metals are as follows: iron
and steel 16 million tons per year, copper 450 000
fons per year, and zinc more than 200000 tons per year.
Other important metals are lead and aluminium.

The importance of an effective research organization
has been realized. Today, 250 000 research workers in more
than 400 research centres are responsible for basic
research and RD. In the field of metallurgy, research
is mainly carried out in the following six institutions:
Research Centre of Fundamental Problems of Metallurgy
of the Polish Academy of Sciences (Cracow), Academy
of Mining and Metallurgy (Cracow), Technical University
of Czestochowa, University of Silesia (Katowice), Insti-
tute of Non-ferrous Metals (industrial research centre,
Gliwice), and Institute of Ferrous Metallurgy (industrial
research centre, Gliwice).

The first remarkable example of co-operation between
Poland and Finland in metallurgy is the Glogéw copper
flash smelter. Exchange of research workers and scientific
co-operation with foreign countries are expanding.
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Sovellettua geofysiikkaa Dublinissa

Apul.prof. Sven-Erik Hjelt, Oulun yliopisto, Geofysiikan laitos

EAEG:n  (European Asscciation of Exploration Geo-
physicists) 40. kokous pidettiin kesikuun 27. ja 30. péi-
vien vilisend ajkana Dublinissa. Lihes 900 geofyysikkoa
oli mukana avajaisten, esitelmien ja laiteniyttelyn li-
sdksi Irlannin teollisuus-, kauppa- ja energiaministerin
vastaanotolla Dublin Castlessa sek# perinteisissd illallis-
tanssiaisissa erikoisessa ympdiristossd, Leopardstownin
raviradalla. Mukana oli vain 5 suomalaista ja taas ker-
ran puuttuivat Rautaruukin ja GTL:n geofyysikkoedusta-
jat joukosta.

Ennitysmaird 99 esitelmdd jakaantui aihepiireittdin
seuraavasti: Seismiikka 63, DC 12, SM 10, potentiaali-
kentdat 4, IP 1 ja muut 9. Suomesta oli vain yksi esi-
telmd (Oulun yliopiston geofysiikan laitoksen AMT-tut-
kimusryhmd). Laitteiden niytteillepanijoita oli 48, mu-
kana ensimméistd kertaa my6s suomalainen yrittdji,
Geoinstruments Ky. Viime aikoina markkinoille tuo-
duista laitteista oli ndhtdvissd mm. australialainen, mik-
roprosessorin sisdltdvd, sihkomagneettinen pulssilaitteisto
SIROTEM, tutkaperiaatteella toimiva SIR-luotain, sak-
salainen digitaalinen DC-kalusto Gga 30, Sercelin gra-
dienttimagnetometri sekd osia Westinghousen audio-
magnetotelluurisesta kalustosta.

Ensimmadistd kertaa esitelmét kuultiin kolmessa rin-
nakkaisistunnossa. Seuraavassa keskitynkin vain ei-seis-
misen istunnon antiin, koska tima kuului "virkatehti-
viini” EAEG:n Committee of Best Paper Awardsin jise-
nend. Tasavirtamittausten soveltamisen ”grand old man”
H. Flathe (Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe, Hannover) kiteytti tdrkeimmén sanomansa yh-
teen lauseeseen: ”In interpreting DC-sounding you must
always stick to the concept”. Geologinen malli on pidet-
tdvd mielessd myds niissd pisteissd, joissa kaikki ker-
rokset eivit ndy luotauskéyrissid 100 */o varmuudella peit-
tymisen tai ekvivalenssin vuoksi. Ekvivalenssianalyysi
vhdessd optimitulkinnan kanssa tekee mahdolliseksi koo~
ta suurenkin alueen tulokset jarkevidksi kokonaisuudeksi.
Vaikka Flathen esimerkit olivat pohjavesietsinnin alal-
ta, periaate pitee kaikkeen luotaukseen. Optimitulkinnan
ja ekvivalenssianalyysin tekniikasta kertoivat tarkem-
min U. Dennert ja E. Mundry (Niedersdchsische Landes-
amt flir Bodenforschung).

A. Cecchini ja J. P. Rocroi (Compagnie Général de
Geophysique) olivat kehittineet analyyttisen laskume-
netelmin vinon kontaktin DC-anomalioiden midridami-
seksi. Italialaisen koulukunnan edustajat (G. Finzi-Con-
tini, G. Losito, A. Cimino, P. Cosentino, A. M. Riggio,
G. Sciavone/Univ. di Palermo sekd D. Patell/Univ. di
Bari) kuvailivat petrofysikaalisia mittauslaitteita, DC-
luotauksen mallikoelaitteita sekd luotausgeometrioiden
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keskindisid muunnoksia. R. Drecun (Geofizka, Zagreb)
esitti DC-luotauksista laaditun alueellisen ristikorrelaatio-
kartan, joka helpotti alueen luokittelua. Kisittelytek-
niikka lienee sovellettavissa muihinkin luotausmene-
telmiin. Lisdksi kuultiin laitetekninen kuvaus digitaali-
sesta Gga 30-mittarista (H. Buchholz/Bodenseewerk Geo-
system GmbH), esitys Wenner-mittausten mittausgeo-
metriajérjestelyistd (R. D. Barker/Univ. of Birmingham),
yleiskatsaus Moskovan yliopiston DC-tulkintaperiaatteista

(A.A. Ogilvy, V. A. Bogoslovski, E. N. Kuzmina) seki
F. A. Buchlyn (Frank A. Buchley Ltd, Cork) katsaus
Irlannissa suosituimpaan geofysikaaliseen etsintimene-
telméén, IP:hen.

Perinteisten potentiaalimenetelmien (gravimetria ja mag-
netometria) osalta L. B. Pedersen (Aarhusin yliopisto)
totesi, ettd spektritulkinta on kéyttokelpoista vain kar-
kean yleismallin yhteydessd. Tarkempi tulkinta tapahtuu
aina edullisimmin mittausavaruudessa. Lisdksi kuultiin
B. Torngvistin (Atlas Copco ABEM) poranreikdmagneto-
metrin ja optisen reikikaltevuusmittarin esittely ja K. M.
Fouadin magnetometrauksen trendianalyysii sekd R. K.
Fréhlichin (Univ. of Rhode Island) graniittien magne-
toitumista késitelleet esitelmait.

Sahkomagnetismia kisitelleet esitelmit sisdlsivdat usei-
ta mielenkiintoisia aiheita. Selvisti oli nahtdvissd suun-
taus eri menetelmien yhdistelemiseen jo mittausvaihees-
sa. Usean (geometrisen) komponentin sekid siahko- ja
magneettikentdn samanaikainen mittaaminen antavat
huomattavasti monipuolisemman kuvan maankamaran
sdhkoisestd rakenteesta kuin perinteiset SM-menetelmit.
Myds monitaajuus- ja pulssimenetelmien kohdalla jatkuu
teoreettinen ja tulkinnallinen ty¢ vilkkaana.

Esitelmistd peréti viidessid kéisiteltiin magnetotelluu-
rista menetelméd. H. F. Morrisonin (Univ. of California,
Berkeley) katsaus uusimpaan mittaustekniikkaan keskit-
tyi suprajohdeantureihin. SQUID-magnetometrien taysi
herkkyys tulee eduksi 0.1—1 Hz:n taajuusalueella, jossa
lahdekentin energia on pienimmilldidn. My&és matala-
taajuisissa ldhettimissid (alle 100 Hz) sekd gradiometreissid
voidaan suprajohtavuutta kayttdd hyviksi. Magneettisen
dipolin ldhdekenttd ei Morrisonin mukaan (muina teki-
joind C. Quon, K. Vozoff, M. Hoversten) poikkea taso-
maisuudesta 0.02 Hz:id suuremmilla taajuuksilla. Sen si-
jaan sédhkoiselld vaakadipolilla kenttdmuodon hé&iriGvai-
kutus on suuri.

D. Rankin ja R. Sigal (Univ. of Alberta, Edmonton)
olivat analysoineet magnetotelluuristen signaalien kohe-
renssia pdityen tuloksiin, jotka saattavat merkitd epiili-
neaarisen puolijohdetilan olemassaoloa paineenalaisissa
syvemmissd osissa maankamaraa.



P. van Ngoc ja D. Boyer (Univ. Pierre et Marie Curie,
Pariisi) esittelivdt kehittdménsi AMT-systeemin TELMAG
-2, jonka mittausalueena on 8-2000 Hz. Tehokkaimpaan
tulokseen pédstddn profiloinnin ja luotauksen yhdistel-
milld. St. Lawrence-joen sedimenttialueilta saatiin lait-
teella peruskallion pinta kiinni jopa 3 km:n syvyydesti.
Oulun yliopiston tutkimusryhmin (Pelkonen, Kaikkonen,
Pernu, Ruotsalainen, Hjelt) kokemukset AMT-mittauk-
sista Rautavaaran rautamalmialueella, Miihkalin jaksol-
la sekd Kiimingin liuskejaksolla herdttiviat mielenkiintoa,
joka kohdistui erityisesti mittausten koherenssiin, tois-
tettavuuteen sek# tulkintatekniikkaan. Riittdvén tihedsti
profiloimalla pystytdin kerrosmallin avulla seuraamaan
johteita sisdltdviid rakenteita muuallakin kuin vaakaker-
rostuneilla alueilla.

K. Soérensen (Aarhusin yliopisto) selvitti esitelmissiiin
teoreettisesti vaihtovirtausluotauksen tekemisti Schlum-
berger-mittausgeometrialla. C. T. Barnett, M. J. Davidson,
G. H. McLaughlin, M. N. Nabighian (Newmont Explora-
tion Ltd) kertoivat aikatason mittauksista, jossa ldhet-
timend toimii suuri (200—400 m) vaakakela ja kaikkien
kolmen geometrisen komponentin vaimeneminen rekis-
terdiddén 31 aikakanavalla kukin. Kaikkien komponent-
tien rinnakkainen vertailu aikatasossa stereoprojektiona
tekee mahdolliseksi saada selville induktiovirtaa par-
haiten johtavien tasojen suuntaukset.

Ch. Stoyer, G. Keller ja J. C. Rodriquez (Colorado
School of Mines) kertoivat aikatason dipoli-dipoliluotauk-
sen kolmikerrostulkinnasta 150 valmiiksi lasketun ja tie-
tokoneen muistiin varastoidun luotauskdyrdn taulukon
avulla. Muiden parametrien arvot saatiin interpoloimalla
ja varsinainen tulkinta kulki normaalina optimointina.
Tulkinnallisesti térkein tulos esiteltiin M. L. Oristaglion
ja M. H. Worthingtonin (Oxford University) tydssid. Lih-
tokohtana oli elementtimenetelmélle perustuva anomalian
laskentaohjelmisto. Tulkintaan tarvittava derivaatta-
matriisi rakennettiin numeerisesti mittausarvojen deri-
vaatcista, jolloin inversion vaatima ajallinen lisdys oli
vain n. 10 % itse anomalian laskenta-aikaan verrattuna.
Tuloksissa esiintyneet numeeriset vaikeudet johtuivat 1a-
hinnd kidytetystd lilan harvasta elementtiverkosta.

G. A. Reynolds (Irish Base Metals Ltd) oli laatinut VLF
-R-mittauksista kallioperdn ominaisvastuskartan kaytti-
maéllé peitemaan ominaisvastukselle vakioarvoa. Vaihtoeh-
toisesti vaihekulman 45° ylittdvien ja alittavien arvojen
rajojen pilirtiminen on hyodyllistd, koska kallioperdn
johtavuus heijastuu selvemmin vaihekulmassa kuin
nienniisessi ominaisvastuksessa. Reynoldsin mukaan
alueen IP-mittaukset tulee tehdd vasta kun sdhkéinen
rakenne tunnetaan riittdvisti, esim. juuri VLF-R-kartoi-
tuksen avulla,

Yhteenvetona on todettava kokous sdhkomagneettisten
menetelmien osalta kaikkein antoisimmaksi. Muiden me-
netelmien kohdalta olivat keskustelut tutkijoiden ja so-
veltajien kanssa antoisampia kuin itse esitelmé#t. Lait-
teiden osalta Suomi on valitettavasti kehitysmaa, joka on
lilan wusein tulosten kisittelyssdkin tdysin laitevalmista-
jien armoilla. Sovellutuspuolella maastamme kuitenkin
16ytyy paljon arvokasta tyotd kerrottavaksi myos kan-
sainvilisilla foorumeilla. Suomalaisten geofyysikkojen
tulisi ehdottomasti aktiivisemmin osallistua EAEG:n ko-
kouksiin sekd osanottajina ettd esitelmoitsijoind. Vuori-
miesyhdistyksen hallituksen sekd Oulun yliopiston talou-
dellinen tuki tekivit allekirjoittaneelle mahdolliseksi olla
jélleen lédsnd antoisassa geofyysikkokokouksessa. Olkoon
tdméa ennakkoluuloton asenne haaste maamme malmin-
etsintdorganisaatioille aktivoimaan geofyysikkojensa osal-
listumista EAEG:n kokoustoimintaan.

A/
VUORMEDLLISULS 9
BERGSHANTERINGEN

NORDISKA FORSKARKURSER

ELEKTROMAGNETISKA OCH ELEKTRISKA
SONDERINGAR

{speciellt i niirheten av vertikala strukturer)

Kursen avser att ge overblick av geofysikaliska sonde-
ringsmetoder och deras anvindningsmojligheter vid be-
stimmandet av jordens elektiriska struktur (t.ex. vid
djupmalmsprospektering). Speciell vikt ldgges vid de
problem som uppstdr di mitningar utférs nira vertikala
strukturer.

Kursen koncentrerar sig kring magnetotellurik, dipol-
sondering (’flerfrekvensslingram”), DC-métningar samt
transientteknik och #r upplagd s att ge deltagarna
kunskaper om:

1. metodernas fysikaliska och teoretiska bakgrund

2. maittekniska problem forknippade med respektive
metoder

3. utvirdering av métdata (tolkning)

4. gemensamma resp. skiljande egenskaper hos
metoderna

5. kombinerad anvandning av flera metoder

identifiering av inverkan av vertikalstrukturer

7. metodernas tillimpingsomriden

=g

Kursen bestdr av foreldsningar, mitningar i falt samt
tolkning av mitresultaten bédde med hjilp av dator och
bordskalkylator.

Kursort: Universitetet i Oulu (Uledborg)

Kurstid: 20—31 augusti 1979

Bitr.prof. Sven-Erik Hjelt och
assistent Pertti Kaikkonen
Institutionen f6r geofysik, Uni-
versitetet i Oulu, SF-90100 Oulu
10, Finland samt prof. D. S. Pa-
rasnis, Avdelningen for tilldmpad
geofysik, Hégskolan 1 Luled,
$-95187 Luled, Sverige.

Kursledning:

Anmilningstid: 1 maj 1979
Upplysningar och anmilan: Bitr.prof. Sven-Erik Hjelt,
Institutionen fo6r geofysik, Universitetet i Oulu, SF-90100
Oulu 10, Finland, telef. 981 - 345 411.

WORLD MINING CONGRESS ISTANBULISSA
17.—21. 9. 1979

Kaavakkeet lopullista ilmoittautumista varten ldhett&a
esi-ilmoittautuneille Turkin kansallinen komitea.

Jotka eivat ole esi-ilmoittautuneet, saavat ne ldhettd-
miilld nimensid ja osoitteensa jirjestelykomitealle, osoite:

10. Diinya Madencilik Kongresi
Organizasyon Komitesi

Maden Tetkik ve Arama, Enstitiisii
ANKARA TURKEY
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RISTO K. ALANKO
19.11.1925 — 3. 10. 1978

Risto K. Alanko sai surmansa Rissalan lento-onnetto-
muudessa lokakuun 3. pdivdnd. Avoimena ja ulospdin
suuntautuvana ihmisend hénelld oli harvinaisen laaja
ystévipiiri, joka koki raskaana ja jarkyttdvdnd hidnen
yllattavin poismenonsa, samoin kuin tietysti Oy Lohja
Ab, jonka hyviksi hidn oli elamintytnsd tehnyt. Hin oli
hankkinut perusteelliset tiedot rakennusaineteollisuudes-
ta, ja ehti olla mukana myo6s kaikissa vaiheissa, kun
teollisuusmineraaliryhmi kehitettiin huomattavaksi toi-~
mintalinjaksi yhtiossd ja koko maan johtavaksi yrityk-
seksi tdlld alalla.

Risto K. Alanko valmistui diplomi-insin6oriksi Teknil-
lisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosastolta v. 1949 ja
tyon ohella opiskellen kauppatieteiden kandidaatiksi v.
1963. Erikoisesti hin halusi perehtyad syvillisesti liik-
keenjohtomenetelmiin ja opiskeli sitd varten niin koti-

48

maassa kuin ulkomaillakin., Hin suoritti mm. Harvardin
Yliopiston liikkeenjohdollisen kurssin v. 1971.

Risto K. Alanko ehti tydskennelld Oy Lohja Ab:ssa
kolmekymmenti vuotta ja omasi siten harvinaisen hyvin
asioiden ja henkiléiden tuntemuksen. Hin tuli yhtion
palvelukseen v. 1948 vuorotyonjchtajaksi Tytyrin kaivok-
seen, mistd hin seuraavana vuonna siirtyi kaivosinsino-
rin tehtdviin. Tyo6skenneltydin v. 1954—-1959 Oy Kari
Forsstrom Ab:n teknillisend johtajana, hin tuli takaisin
yhtion palvelukseen tutkimus- ja kehityspadllikéksi. V.
1963 hénet nimitettiin Saseka- ja Rudus-tuoteryhmien
johtajaksi ja v. 1971 yhtion varatoimitusjohtajaksi. Toi-
mitusjohtajaksi hinet nimitettiin v. 1973. Hinen tietojaan
ja taitojaan tarvittiin my6és monien muiden yhtididen ja
jarjestdjen johtoelimissa.

Risto K. Alanko oli Vuorimiesyhdistyksen jasen wvuo-
desta 1949 ldhtien.



UUTTA JASENISTA — NYTT OM MEDLEMMARNA

DI Jaakko Ahtiainen on siirtynyt Qutokumpu Oy, Vam-
malan kaivokselle kidyttéinsinooriksi. Os.: Harjukatu 11,
38200 Vammala.

I Heimo Alaniska toimii Rauma-Repola Oy, Lokomon
myynti-insinééringd. Os.: Kauppilaisenkatu 24 C 14, 33730
Tampere 73.

Tkl Hans Allenius tjinstgér som senior mineral dres-
sing engineer vid Stamicon i Dodoma, Tanzania. Adr.:
Embassy of Finland, P.O.Box 2455, Dar Es Salaam, Tan-
zania.

DI Esko Alopaeus on nimitetty Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivoksen kaivososaston péillikoksi. Os.: Kivitie 7,
86440 Lampinsaari.

DI Veikko Arola on siirtynyt Perusyhtymid Oy, Auran
rautateollisuuden palvelukseen vienti-insinooriksi. Os.:
Tahkipolku 4, 20720 Turku 72.

DI Ilmo Autere on nimitetty Outokumpu Oy, Vuonok-
sen kaivoksen pédallikoksi. Os.: Poikkikatu 5—7, 83500
Outokumpu.

DI Erik Bidck har utndmnts till utvecklingschef vid
Boliden Kemi i Helsingborg.

DI Martin Degerth arbetar som exportférsiljare vid
Ovako Oy:s centralkontor. Adr.: Morsviksvigen 1 I 49,
00200 Helsingfors 20.

DI Jarmo Frii toimii Qutokumpu Oy, kaivosteknillisen
ryhmin suunnitteluinsinéérind. Os.: Kansalaiskoulukatu
3 B 4, 83500 Outokumpu.

Vuorineuvos Helge Haavisto on vihitty kunniatohtoriksi
Teknillisessd korkeakoulussa.

TkT Tero Hakkarainen on nimitetty Valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen fysikaalisen metallurgian ja kor-
roosionestotekniikan médridaikaiseen tutkimusprofessorin
virkaan.

DI Risto Heiskanen toimii Outokumpu Oy:n kaivostek-
nillisen ryhméin pédakaivosinsinGorind.

Vuorineuvos Ilmari Helanto on vihitty kunniatohtoriksi
Teknillisessid korkeakoulussa.

Yli-ins, Jorma Honkasale on vihitty kunniatohtoriksi
Abo Akademissi.

DI Raimo Hopia on nimitetty Oy Tampella Ab, kattila-
vksikon myyntijohtajaksi.

DI Tor-Leif Huggare har utnidmnts till verkstdllande
direktor f6r Finlands Banks sedeltryckeri. Adr.: Sedelvi-
gen 1 A, 01670 Vanda 867.

DI Kari Huju on siirtynyt Aurayhtitiden palvelukseen
paloteknilliselle osastolle tekniseksi tarkastajaksi.

DI Eero Hukkanen on siirtynyt Rautaruukki Oy:n kes-
kushallintoon osastolle Teknillinen vienti.

DI Matti Hukki on nimitetty Oy Tampella Ab, raskaan
konepajateollisuuden pidémetallurgiksi.

FT Lauri Hyvirinen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen malmiosaston osastonjohtajan virkaan.

FL, Stig Johansson har utnimnts till chef fér utlands-
verksamheten vid Geotek Oy.

DI Hannu Jokinen on nimitetty Kehitysaluerahasto
Oy:n Mikkelin konttorin aluejohtajaksi. Os.: Onkikatu
16 as 13, 50170 Mikkeli 17.

TkT Jyrki Juusela on nimitetty Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaitten nikkelitehtaan p&allikoksi.

DI Jorma Kaartama on nimitetty Oy Wartsila Ab, Pie-
tarsaaren tehtaan markkinointipdillikoksi. Os.: Porvarin-
méientie 4 as 9, 68620 Pietarsaari.

FM Juha Kalla toimii nyttemmin Geotek Oy:n hallituk-
sen puheenjohtajana.

TKL Juhani Kangas on nimitetty Outokumpu Oy, Kemin
kaivoksen johtajaksi. Os.: Etelirantakatu 16 A 6, 94100
Kemi 10.

DI Pentti Kerola on siirtynyt Outokumpu Oy, Malmin-
etsinnédn palveluksessa toimien Pohjois-Suomen aluetoi-
mistossa erikoistehtédvissd. Os.: Vitikantie 2, 96100 Rova-
niemi 10.

DI Tapio Kerdnen toimii Outokumpu Oy, Tornion teh-
tailla projekti-insingorina. Os.: Keskikatu 17-—19 B 18,
95400 Tornio.

Prof. Kauko Korpela on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen maaperdosaston osastonjohtajan virkaan. Os.:
Kalkkipaadentie 2 G, 00340 Helsinki 34.

FL Caj Kortman har utnidmnts till byrichef fér infor-
mationsbyrdn vid Geologiska forskningsanstalten.

DI Vesa Koskinen on nimitetty ulkoasiainministerion
kaupalliseksi sihteeriksi Kanadaan, sijoituspaikka Toron-
tossa oleva sihteerin toimisto.

FL Jorma Kujanpdd on nimitetty Outokumpu Oy, Ke-
min kaivoksen kaivospiallikoksi.

DI Heikki Kupila on nimitetty Rautaruukki Oy:n put-
kiryhmin kehitys- ja laadunvalvonnan p&aéllikoksi.

DI Lauri Kirdivi on nimitetty Kemppi Oy vienti-
paillikoksi.

FT Kauko Laajoki on nimitetty Oulun yliopiston geo-
logian ja mineralogian professoriksi.

DI Tero Laako toimii konsulttina Polartest Oy :ssi.

DI Eero Laatio on siirtynyt Outokumpu Oy, Vihannin
kaivokiselle kayttoinsinéoriksi.

Yli~ins. Pertti Laurila on nimitetty Kemira Oy:n yritys-
suunnittelujohtajaksi.

DI Heikki Lehmusvaara on nimitetty Ovako Oy, Imat-
ran terastehtaan teknisen palveluosaston pdillikoksi.

DI Antero Leppild on nimitetty Wihuri Oy, Wipakin
toimitusjohtajaksi.

DI Sten Lindgren har utnidmnts till industrisekreterare
vid Finlands ambassad i London.

DI Tauno Manunen on nimitetty Outokumpu Oy, Ham-
maslahden kaivoksen p&allikoksi.

TkL, Raimo Matikainen on nimitetty Outokumpu Oy,
Teknillisen viennin kaivostekniikan myyntipdallikGksi.
Os.: Kuhatie 23 A, 02170 Espoo 17.

DI Markku Matilainen toimii Outokumpu Oy, Teknilli-
sen viennin projekti-insindérini.

DI Matti Mattelmiiki on nimitetty Outokumpu Oy, Har-
javallan tehtaiden kunnossapitopdélliktksi. Os.: Vuok-
senkatu 9 B, 29200 Harjavalta.

Teollisuusneuvos Esko Mattila on nimitetty Kemira
Oy:n varapidjohtajaksi.

FT Kauko Meriliiinen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen kallioperdosaston valtiongeologin virkaan.

DI Kauko Murole on nimitetty Ovako Oy, Imatran te-
ristehtaan tuotepédllikoksi.

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab, tuote-
ryhmi Ruduksen johtajaksi.

DI Eino Mikilille on myoénnetty teollisuusneuvoksen
arvonimi.

DI Esko Nermes on nimitetty Outokumpu Oy, Metallur-
gisen tutkimuksen johtajaksi.

TkT Kalevi Nikkild on nimitetty Ovako Oy, Imatran
terdstehtaan karkeavalssaamon osastopdallikoksi.

DI Matti Niskanen on nimitetty Ovako Oy, Imatran te-
rastehtaan hienovalssaamon osastopaillikoksi.

TkT Pentti Niskanen toimij projektipdillikkond Tur-
kissa projektissa, josta Outokumpu Oy on tehnyt sopi-
muksen YK:n kanssa.

DI Martti Nurmisalo toimii myynti-insindérind Oy Tam-
pella Ab-Tamrockissa. Os.: Ilmarinkatu 33 A 4, 33500
Tampere 50.

Valt. maist. Veikko Orpana on nimitetty Lappeenran-
nan teknillisen korkeakoulun materiaalitalouden profes-
soriksi.
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DI Matti Palperi on nimitetty Ovako Oy, Imatran te-
réstehtaan suunnittelupidillikoksi.

DI Mikko Palviainen on nimitetty Outokumpu Oy, Ko-
talahden kaivoksen johtajaksi. Os.: 71470 Oravikoski.

DI Esko Partio on nimitetty Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaiden kunnossapitopdillikoksi.

DI Kari Parviainen toimii Oy Mec-Rastor Ab:ssi yri-
tysjohdon konsulttina.

DI Esko Pessi on nimitetty Rautaruukki Oy:n laiva-
levyjen myyntipdallikksi.

DI Jorma Porkka on nimitetty Outokumpu Oy:n kai-
vostyosuojeluinsindtrikisi.

DI Seppo Prokkela toimii Outokumpu Oy, Keretin kai-
voksella rikastamon tutkimusinsinédrind. Os.: Joensuun-
tie 9 A, 83500 Outokumpu.

DI Timo Pyykko toimii Rautaruukki Oy, Otanméien kai-
voksella kaivosinsinéorini. Os.: Malmi A 8, 88200 Otan-
maki.

Vuorineuvos Uelevi Raade on vihitty kunniatohtoriksi
sekd Teknillisessd korkeakoulussa ettd Abo akademissi.

DI Mauri Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy, Tek-
nillisen viennin myyntipdallikéksi.

DI Tapani Rantapirkola toimii prosessitekniikan lehto-
rina Kokkolan teknillisessd oppilaitoksessa. Os.: Leppé-
kertunkatu B 7, 67800 Kokkola 80.

Geologi Pentti Rastas on hajasijoittunut Geologisen tut-
kimuslaitoksen Pohjois-Suomen aluetoimiston kallioperé-
osastolle. Os.: Mikimiestentie 5 A, 96400 Rovaniemi 40.

DI Erkki Ristimiki on nimitetty Ovako Oy, Imatran te-
ristehtaan tuotekehitysosaston péillikoksi.

DI Esa Rousu on nimitetty Kemira Oy, Oulun tehtaiden
johtajaksi.

DI Erkki Saarelainen on nimitetty Ovako Oy, Imatran
terdstehtaan automaatio- ja ldmpotekniikan osaston p&il-
likokisi.

I Heimo Saarinen on nimitetty Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaitten johtajaksi.

DI Risto Saarinen toimii BEteld-Koreassa Onsan Copper
Refineryn chief construction engineerini.

DI Jiirgen Sasse on nimitetty Hivemeier & Sander
KG:n toimitusjohtajaksi.

DI Kai-Markus Saurio on nimitetty Ovako Oy, Imat-
ran teradstehtaan tuotep&illikcksi.

TkL. Ilari Seppd on nimitetty Kuopion korkeakoulun
teknis-analyyttisen ymparistohygienian osaston suunnitte-
luprofessoriksi. Os.: Mikikatu 6 A 18, 70100 Kuopio 10.

TkT Toivo Siikarla on nimitetty Geologisen tfutkimus-
laitoksen geofysiikan osaston osastonjohtajan virkaan.

DI Aarne Siikavuo on nimitetty Ovako Oy, Imatran te-
ristehtaan metallurgisten osastojen suunnittelupaallikoksi.

DI Hasse Sjoberg on siirtynyt Finn Metric Oy:n pal-
velukseen laboratorio-osaston myynti-insin6oriksi.

DI Jouko Strand toimii Ovako Oy, Koverharin rauta-
ja terdstehtaan yrityssuunnitteluinsin6érind. Os.: Lato-
kartanonkatu 12 B 14, 10600 Tammisaari.

DI Erkki Suhonen on nimitetty Valco Oy, Imatran ku-
vaputkitehtaan paikallispdallikdksi. Os.: Aaronkatu 17,
55100 Imatra 10.

FM Paavo Taanila on nimitetty Geotek Oy toimitus-
johtajaksi.

DI Kalevi Taavitsainen on nimitetty Ovako Oy, Imat-
ran terdstehtaan tuotepaillikoksi.

DI Matti Tarvainen on siirtynyt Outokumpu Instruments
Canada Lid:n palvelukseen. Os.: 1655 Sismet Rd, Missi-
sauga, Ont. L4W 1Z4, Canada.

DI Jaakko Tenkula on nimitetty Telatek Oy:n toimitus-
johtajaksi.

DI Rolf Therman har utndamnts till resultatansvarig di-
rektér for Oy Hackman Ab:s mekaniska trafordadling.

DI Seppo Tuominen toimii nykyiin Navire Cargo Gear
de Venezuelan ’Branch managerina’. Os.: C/O Multiproyec-
tos Sigma C.A. Quinta Chichita, Calle Suapure, Colinas
de Bello Monte, Caracas, Venezuela.
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TKL Tapio Tuominen on nimitetty AOR-Industries Oy:n
toimitusjohtajaksi. Os.; Munkkiluodonkuja 6 A 8, 02160
Espoo 16.

TkL Matti Turunen on nimitetty Ovako Oy:n markki-
noinnin kehityspaallikoksi.

DI Kalevi Téhk#ioja toimii Outokumpu Oy, Kemin kai-
voksella kaivososaston suunnitteluinsinéérinid. Os.: Jun-
tonkatu 6 E 39, 64130 Kemi 13.

DI Jukka Viitanen toimii Digital Equipment Corpora-
tion Oy:n myyntineuvottelijana. Os.: Anjankuja 2 H 61,
02230 Espoo 23.

DI Olli Wickstrand on nimitetty Oy Valmet Ab, Raut-
pohjan tehtaan myyntipiallikéksi. Os.: Keltinmientie
25 C 32, 40640 Jyviaskyld 40.

Prof. Alexis von Volborth on professor of geology and
chemistry at Washington State University, Nuclear Radia-
tion Center. Os.: Pullman, Washington 99163, U.S.A.

FK OIlli Aikiis toimii Geologisen tutkimuslaitoksen Vili-
Suomen aluetoimiston malmiosastolla geologina. Os.: Réi-
sidlantie 17, 71800 Siilinjarvi.

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y:n halli-
tus on hyviksynyt seuraavat henkildt yhdistyksen jase-
niksi:

Kokouksessa 11. 5. 1978

Kaulanen, Sauli Jalmari, DI, s. 16. 10. 1945. Paraisten
Kalkki Oy, Lappeenrannan tehtaat, sementtitehtaan kayt-
téins. Os.: Paraistentie 14, 53650 Lappeenranta 65.

Kokouksessa 7. 9. 1978

Hakkarainen, Veikko Aarne, FM, s. 10. 10. 1943. Suo-
men Malmi Oy, geologi. Os.: Piilopolku 3 I 51, 02130
Espoo 13.

Harju, Terho Toivo, DI, s. 18, 6. 1947. Teknillinen korkea-
koulu, vuoriteollisuusosasto, korroosiotekniikan laborato-
rio, tutkija. Os.: Jdmerantaival 10 D 63, 02150 Espoo 15.

Heikkonen, Pekka Tapani, DI, s. 3. 4. 1948. Rammer Oy,

varatoimitusjohtaja. Os.: Nékoéharjunkatu 10 A, 15800
Lahti 80.
Karlstrom, Esa Risto, DI, s. 11. 9. 1951. Starcke Oy,

markkinointipadllikko. Os.: 32830 Riste.

Keinfinen, Raimo Emil, DI, s. 5. 7. 1935. Orion-yhtymai
Oy, Normet, toimitusjohtaja. Os.: Tunnelikatu 34, 74130
Tisalmi 3.

Kemppainen, Markku Jaakko Juhani, DI, s. 27. 1. 1951.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, metallurgian ja mi-
neraalitekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Louhentie 29 F
46, 02130 Espoo 13.

Kolehmainen, Matti Alpo, DI, s. 25. 2. 1944. Outokum-
pu Oy, Porin tehtaat, valimometallurgi. Os.: Hallitus-
katu 6 B 37, 28100 Pori 10.

Kovalainen, Seppo Juhani, DI, s. 22. 4. 1943.
yhtymid Oy, Normet, tuotekehityspaallikko. Os.:
katu 17 B 15, 74100 Iisalmi.

Lehmuspelto, Pasi Jalmari, FL, s. 19. 11. 1946. Geologi-
nen tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, geoke-
mian osasto, geokemisti. Os.: Sudentie 1 A 19, 96500 Ro-
vaniemi 50.

Leiwo, Reijo Seppo, DI, s. 20. 6. 1947. Ovako Oy, Amin-
neforsin terdstehdas, valssilaitos, ins.harjoittelija. Os.: P1
8, 10410 Aminnefors.

Orion-
Riista-



Lunabba, Ralf Holger, DI, f. 28. 1. 1950. Statens tekniska
forskningscentral, metallaboratoriet, forskare. Adr.: Bag-
svangen 9 A 15, 02120 Esbo 12.

Lihteenmiéiki, Klaus Rafael, DE, s. 7. 2. 1929. Ovako Oy,
keskuskonttori, investointitavaroiden ostaja. Os.: Miyra-
tie 6 C 37, 00800 Helsinki 80.

Mellin, Georg Lennart, f. 8. 2. 1939. Ingersoll-Rand Ab,
forsdljningsing. och projektchef f6r utvecklingsarbete.
Adr.: Steinholtzgatan 20, 98100 Kiruna, Sverige.

Merikanto, Nils Olof, TkL, s. 5. 12. 1951. Outokumpu
Oy, Harjavallan tehtaat, nikkelitehdas, kdyttéins. Os.: Ur-
heilutie 1, 29200 Harjavalta.

Moliis-Mellberg, Anders Gustav, DI, f. 29. 10. 1951. Ova-~
ko Oy, Koverhar jarn- och stilverk, forskningsing. Adr.:
Gronalundsgatan 7 B 16, 10600 Ekenis.

Mikeld, Kauko Antero, I, s. 10. 7. 1945. Outokumpu Oy,
Porin tehtaat, valimon kéyttéins. Os.: Valtakatu 3 D 63,
28100 Pori 10.

Mikipere, Juha Tapio, DI, s. 16. 1. 1951. Ovako Oy,
Imatran terdstehdas. Os.: Korkeavuorenkatu 13 B 28,
00130 Helsinki 13.

Miittd, Kaukoe Juhani, I. s. 19. 6. 1951. Ovako Oy,
Imatran terastehdas, tutkimuskeskus, tutkimusins. Os.:
Paloverdjankatu 15 as 4, 55610 Imatra 61.

Niukkanen, Juha-Pekka, DI, s. 23. 2. 1950. Rautaruuk-
ki Oy, Hameenlinnan tehtaat, insharjoittelija. Os.: Haka-
portti, 13330 Harviala.

Ojanperd, Mauri Kalevi, DI, s. 23. 3. 1951. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, ins.harjoittelija. Os.: Koivistonpuistik-
ko 43 B 28, 28130 Pori 13.

Pesonen, Ahti Antero, DI, s. 30. 12, 1952. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, valimo, erikoistehtavat. Os.: L&nsi-
puisto 20 C 54, 28100 Pori 10.

Poitsalo, Seija Marketta, DI, s. 15. 10. 1952. Teknilli-
nen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, opintosihteeri. Os.:
Rapakivenkuja 5 I 139, 00719 Helsinki 71.

Pulkkinen, Risto Eelis Olavi, FK, s. 4. 4. 1945. Geolo-
ginen tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, geo-
kemian osasto, geologi. Os.: Hankamutka 14, 96440 Ro-
vaniemi 44.

Ravaska, Olli Tapani, TKL, s. 2. 11. 1945. Geotek Oy,
ATRK-paiallikks. Os.: Kaustisenpolku 3 A 3, 00420 Helsinki
42

Ruonamaa, Simo Heikki Antero, DI, s. 31. 7. 1952. Val-
tion teknillinen tutkimuskeskus, metallurgian ja mine-
raalitekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Kirkonkylidntie
15 B 4, 00700 Helsinki 70.

Ruusunen, Pentti Aaron, DI, s. 21. 8. 1943. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, projekti-ins. Os.: Kiertokatu 10, 28130
Pori 13.

Saarikke, Jorma Antero, DI, s. 21. 1. 1948, Ovako Oy,
Imatran teristehdas, tutkimuskeskus, tutkimusins. Os.:
Koulukatu 50 B 14, 53100 Lappeenranta 10.

Tervonen, Timo Ilmari, DI, s. 13. 8. 1953. Oy Lohja Ab,
Helsingin konttori. Os.: Jussaarenkuja 4 A 11, 00840 Hel-
sinki 84.

Kokouksessa 27. 10. 1978

Kangas, Kaarlo Juha, I, s. 16. 12, 1945. Kone Oy, Engi-
neering Division, projekti-ins. Os.: Tervatie 3, 15870 Sal-
pakangas.

Vilminko, Mauno Johannes, I, s. 5. 5. 1939. Rautaruuk-
ki Oy, Rautuvaaran kaivos, suunnitteluins. Os.: G1, 95930
Akisjoensuu.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA — AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Geologian-ja mineralogian osasto
Filosofian kandidaatin tutkinto:

Aimo Kuivamiiki; “Landsat-1 kuvien harmaasivyihin
vaikuttavista geologisista ja geobotaanisista tekijoistd.”
Pohjois-Suomesta tutkittiin kahdelta kasvillisuudeltaan
ja morfologialtaan toisistaan eroavalta testialueelta (mo-
lempien koko 16 km X 96 km) maastossa yhteensd 899
koealaa (koko 100 m X 100 m). Koealojen harmaasivyt
mitattiin mikrodensitometrilla 1 : 400000 mittakaavaisilta
Landsat-1 monikaistakuvilta ja eri maastoelementtien
(kallio- ja maaperd, puusto, aluskasvillisuus, kosteus ja
topografia) vaikutusta niihin harmaasivyarvoihin tutkit-
tiin tilastollisesti. Lisdksi eri maalajeille laskettujen ’‘omi-
naisharmaasivyjen’ avulla kokeiltiin maalajien tulkintaa
satelliittikuvilta.
Tulosten perusteella nayttdd harmaasdvyihin vaikutta-
van voimakkaimmin:
1) kokonaiskasvillisuuden m#drd (puusto ja aluskasvil-
lisuus)
2) kosteusolosuhteet
3) niukan kasvillisuuden alueilla maa- ja kivilajien va-
lonheijastusominaisuudet.
Parhaiten pystyttiin tulkitsemaan:
— hyvin lajittuneiden, kuivien sora- ja hiekkakerrostu-
mien alueet.
— kuivahkot moreenikankaat, joilla puusto on erittdin
runsasta.

— avoimet, hyvin heinfvaltaiset suot.

— suuret paljastumat.

Eri testialueiden viliset tulokset poikkesivat toisistaan,
joten harmaasivyille ei 10ydetty yksikasitteisid tulkinta-
avaimia.

Tulokset viittaavat siihen, ettd Landsat-satelliittikuvia
voidaan menestyksellisesti kayttdi geobotaanisessa mal-
minetsinnédssd ja laajojen alueiden alustavassa maaperid-
kartoituksessa.

Geologian ja paleontologian osasto
Lisensiaattitutkielma:

Olavi Sandman: ”Savisamenteisten jirvien rehevdity-
minen sedimentin kuvastamana.”

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian kandidaatit:

Isomaa, Jorma: "Keski-Lapin liuskemuodostuma Petku-
lan alueella Sodankyldn pohjoispuolella”.

Padjarvi, Antti: “Kallioperd Haapaveden-Torasalon-
Teemassaaren alueella, Rantasalmella”.

Jyrkisti voimistuva progressiivinen metamorfoosi ja
sen mukana lisddntyvd migmatiittiuvtuminen ja mobiloi-
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tuminen leimaavat alueen metapeliitteja ja -psammiitteja
sekd eméksisid, intermedisid ja happamia metavulkaniit-
teja. Alinta kiteytymisldmpdétilaa edustaa metapeliiteissd
muskoviitti- ja sillimaniittipitoinen vydhyke ja korkeinta
kiteytymisldampdtilaa  ortopyrokseenivydhyke. Jyrkki
lampotilagradientti aiheutunee mangeriittisten intrusiivien
kontaktimetamorfisesta vaikutuksesta.

Vidninen, Jukka: “Migmatiiteista Tappuniemen-Lin-
nansaaren alueella, itdiselld Haukivedelld”,

Tutkimusalue sijoittuu keski-Haukiveden padmurros-
vyohykkeen E-reunaan, murrosvyohykkeen ja siihen ra-
joittuvan liuskevydhykkeen saumakohtaan. N. 50 km?
kasittavaltd alueelta on kuvattu kivilajit ja selvitelty
migmatiittiutumisen ohella metamorfoosia ja tektoniik-
kaa.

Tutkielmassa on kuvattu alueen pé&dasialliset migma-
tiittityypit ja todettu niiden alueellinen jakaantuminen.
Tutkielmassa on tarkasteltu myods mm. biotiitti-plagio-
klaasigneissien anateksiksen mahdollisuutta.

Damstén, Martti: "Kuohungin Zn-lohkareisto kvartaéri-
geologian ja geokemian valossa”.

Prosessitekniikan osasto

Huhtikuun 17 p:ni tarkastettiin TkL. Eino Kiukaannie-
men viitoskirja "A systematic Approach to the Develop-
ment Task of Peat Fuelled Heating Plants”.

Vastaviittijind toimivat prof. Aarne Halme ja prof.
Lauri Puhakka sekid kustoksena prof. Viind Veijola.

Tekniikan lisensiaatti:

Hirkénen, Matti Aulis: ”Valmistusolosuhteiden vaikutus
raneynikkelin aktiivisuuteen metaanin hoyryreformoin-
nissa”.

Diplomi-insinoorit:

Alasaarela, Eija Inkeri: “Erilaisten kuona- ja teréslaa-
tujen kuluttava vaikutus eri tyyppisiin senkkamateriaa-
leihin”.

Ekholm, Esa Kalevi: "Tutkimus erdiden mintyoljytuot-
teiden soveltuvuudesta kokoojiksi apatiitin ja hematiitin
vaahdotuksessa”.

Elsild, Helena Marjatta: "Kymi Kymmene Oy Porvoon
tehtaan jatevesien késittely eri puhdistusmenetelmilld”.

Impola, Risto Kullervo: "Rasvahappokokoojan adsorptio
oksidimineraalin pintaan’.

Jouhten, Pauli Johannes: “Natriumvanadaatin uutto
kiintoainemurskeesta uuttokolonnilla”.

Juntunen, Ulla-Maija: "Silikaattisakan pesu Mustavaa-
ran vanadiiniprosessissa”.

Karila, Raimo Olavi: “Kierrdtysreaktori reaktion kine-
titkan méaarityksissd”.

Komulainen, Marja-Leena: "Masuunikoksin testausme-
netelmit”.

Mustonen, Eva-Liisa: “Peitostekuonan sulamiskéayttiy-
tymisen ja viskositeetin laboratoriotestaus”.

Minnisté, Jorma Viinoé Olavi: ”Autogeenijauhatus Rau-
taruukki Oy:n Mustavaaran kaivoksella”.
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Pirkonen, Pentti Matias: ~Suutintyyppien vertailu ja
suutinparametrien vaikutus teréksen jatkuvavalun toisio-
jadhdytyksen ldmmonsiirtoon”.

Pisild, Erkki Albert: "Mangaanin vaikutus sintterin mi-
neralogiseen koostumukseen ja ominaisuuksiin emiksi-
syydelld 1,2”.

Tihinen, Taimo Olavi: "Mekaaniset kaasunpuhdistuslait-
teet raudanvalmistusprosessissa”.

Visuri, Matti Johannes: "Tutkimus erdin prosessihéyry-
voimalaitoksen vesien laadunvalvonnan kehittdmiseksi”.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi~ingingorit:

Heikkinen, Kaarlo: "Hopea-palladium johdinpastan val-
mistus”.

Kujanpédd, Veli: "Mikrorakenteen vaikutus austeniittisen
ruostumattoman terdksen kuumahalkeiluun’.

Kédridinen, Seppo: “Prosessien identifiointichjelmiston
suunnittelu ja toteutus”.

Lappalainen, Pekka: “Vaahdotuksen toiminnan paran-
taminen prosessia simuloivan on-line mallin avulla”.

Piippo, Niilo: ”Vihannin rikastamon sinkkivaahdotus-
piirin prosessitutkimus”.

Rehu, Liisa: “Terdssulaton tuotannonohjaussysteemin
esisuunnittelu”.

Sallinen, Johannes: “Kaarihitsauksessa syntyvien ener-
gia~ ja liampdétilajakaumien analyyttinen ennustaminen”.

Sale, Jukka: “"Kobolttipohjaisten stelliittien ominaisuu-
det ja niilld kovahitsaaminen’.

Sorsa, Ilkka: "Raekoon vaikutus niukkahiilisten ohut-
levyterdsten magnetoimishévicihin”.

Tuomala, Eero: "Prosessin ohjaus- ja valvontajirjestel-
mién kiyttoonotto”.

TURUN YLIOPISTO
Maaperigeologian osasto
Filosofian kandidaatit:

Kavasto, Kari: "Lounais-Suomen pohjavesien laadusta.”

Tutkimus kisittelee maa- ja kalliovesien laatua Lou-
nais-Suomessa. Tutkimusaineisto perustuu Viljavuuspal-
velu Oy:n ja Turun Vesipiirin suorittamiin vesianalyy-
seihin, Maavesid on tutkittu 998 ja kalliovesid 350 nidy-
tettd. Pohjavesistd on tutkittu pH, séhkonjohtavuus, ko-
vuus, KMnOs-kulutus sekd kloridi-, rauta-, mangaani-
ja mitriittipitoisuudet. Pohjavesien laatuun vaikuttavat
tutkimusalueella mm. savikkojen esiintyminen, meren 14-
heigyys ja ihmisen toiminta.

Maavedet ovat happamia ja sisdltdvat vihemmin liuen-
neita aineita kuin kalliovedet. Raudan mé&ird maavesissi
on kuitenkin korkeampi kuin kalliovesissd. Pohjavesien
kayttod talousvetend haittaa niiden korkea KMnOs-kulu-
tus ja suuri rautapitoisuus. Suuri osa pohjavesisti on
lifan pehmeiti. Paikallisesti saattaa korkea kloridipitoi-
suus alentaa pohjaveden kiyttokelpoisuutta.

Nepponen, Matti: "Maapeitteen paksuus ja stratigrafia
Turun ja Porin ldinin alueella.”

Alueelta on selvitelty maapeitteen paksuutta ja strati~
grafiaa eri yhtididen suorittamien kairausten ja aineis-
ton ATK-késittelyn pohjalta. Tutkimuksessa oli kairauk-
sia mukana 4022 kpl.

Koko kairausaineiston mukainen maapeitteen paksuu-
den aritmeettinen keskiarvo on tutkimuksen mukaan alu-



eella 8.34 m ja mediaaniluku 6.90 m. Pintamoreenin kes-
kiméd&rdinen paksuus oli 2.28 m ja pohjamoreenin 1.26
m. Kuivakuoren keskimiariinen paksuus tutkimusalueel-
la oli 1.48 m. Pehmeikkdjen osuus kairausten kokonais-
metriméédristd oli 80.9 %. Yksi tutkimustavoite oli maa-
perian alueellisen stratigrafian osoittaminen. Pééateltiin,
ettd saaduissa diagrammeissa esiintyvit moreenin kiyrian
huiput ja laskut johtuvat tietyn alueen murroslaaksois-
ta. Kairausaineistosta 16ytyi tietoja mahdollisista moree-
ninalaisista kerrostumista 188nin pohjoisosassa.

Seppild, Mikko: “Talousvetend kiytetyn pohjaveden
laatu Kemijérven ympéristossd jérven sé@dnnostelyn ai-
kana.”

Tutkimus késittelee Kemijarven sddnnostelyn vaiku-
tusta talousveden laatuun jirven yhdeksilld osa-alueella.
Tutkimusaineisto perustuu Kemijoki Oy:n tekemiin vesi-
analyyseihin vuosilta 19621973, joita on tarkasteltu vuo-
denajoittain. Naytteitd on tutkittu yhteensd 1686 kpl.

Sddnnostelyn takia jarven pinnan korkeus vaihtelee
suurimmillaan seitsemin metrid. S&inndstelyn vaikutus
pohjaveden laatuun ei ole merkittdvi, vaan muut ihmi-
sen vesid likaavat toiminnot ovat pédvaikuttajia veden
kemialliseen koostumukseen. Ne nostavat elektrolyytti-
pitoisuuden paikoitellen korkeaksi. NHs, NO:2 ja NOs se-
k& Cl ovat alueella selvimpid likaantumisindikaattoreita.

Pohjaveden laatu on parantunut tutkimusajan lopulla,
mm. uS ja typpiyhdisteiden méidrd on pienentynyt. Sen
sijaan pH on noussut. Kaivojen oikealla sijoittamisella
ja hoidolla likaantumistekijéiden osuutta voitaisiin rat-
kaisevasti vihentaa.

Aikis, Timo: "Maaperidn hienocaineksen alkuperikivila-
jeista Kokemien—Euran alueella, Lounais-Suomessa.”

Alkuperdkivilajeja on jaljitetty hienoaineksen mineraa-
likoostumuksen avulla vertaamalla sitd alueen kallioperdn
kivilajien sek# muualta Suomesta otettujen maanidyttei-
den hienocaineksen mineraalikoostumuksiin, Maaperin
detritaalisista kvartsirakeista on tutkittu ominaisuuksia,
jotka esiintyvit hiekkakiven kvartsirakeissa ja timén pe-
rusteella osoitettu ndiden kvartsirakeiden olevan perdisin
hiekkakivestd. Tutkimukset suoritettiin 14:sta maanéyt-
teestd, joista 10 oli Kokemien—Euran alueelta ja 4 muual-
ta Suomesta.

Hienoaineksen keskimiiridinen mineraalikoostumus Ko-
kemien—Euran alueen niytteissd (kvartsi 78.5 %, maa-
sdlpd 17.7°%, biotiitti 1.2 %) vastaa hiekkakivindytteistéd
tutkittuja mineraalikoostumuksia maasdlvén, biotiitin ja
aksessorimineraalien suhteen. Muualta Suomesta otettu-
jen niytteiden mineraaleissa olivat runsaammin edustet-
tuina maasilpd (25.3 %), biotiitti (7.5 %) sekd amfiboli ja
pyrokseenimineraalit (6.3 %0). Kvartsia niissid nidytteissd
oli keskim&irin 59.1°%.. Hienoaineksen mineraalikoostu-
mus sekid kvartsirakeiden hiekkakivialkuperdan viittaa-
vat ominaisuudet osoittavat hienoaineksessa olevan run-
saasti ainesta Satakunnan hiekkakivestd.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan osasto

Diplomi-insin6orit:

Harju, Vesa-Pekka: ”Amorfinen Fe-perustainen metalli”.

Tassa tydssd kiasitelldan amorfisen Fe-perustaisen me-
tallin valmistusta ja ominaisuuksia. Aluksi tarkastellaan
amorfisten metallien valmistusmenetelmid, joissa pddhuo-
mio on kiinnitetty sulan metallin nopeaan jadhdyttdmi-
seen.

Kokeellisessa osuudessa suunnitellaan ja rakennetaan
keskipakomenetelmiin perustuva jddhdytyslaite, jolla
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saadaan valmistettua amorfista metallia nauhamuodossa.
Koemateriaalina kiytetdin Fe-P-C- ja Fe-Cr-P-C-seoksia.

Valmistettua nauhaa tutkittaessa havaitaan amorfisen
faasin rakenteen selvid ero kiteiseen verrattuna. Amorfi-
sen metallin kiyttdytymisen todetaan myés poikkeavan
kiteisestd kuumennukssessa ja kuormituksen alaisena. Me-
tastabiilina faasina amorfinen rakenne kiteytyy lampoti-
lan noustessa. Vetomurtolujuus on erityisen korkea kitei-
seen metalliin verrattuna.

Kallio, Heikki: ”Valulampétilan ja kaasujen vaikutuk-
sesta terdiksen huokoisuuteen”.

Kivi, Ilkka: "Hammaspyordaihioiden kuumapuristami-
nen”.

Tyon varsinainen tarkoitus on selvittid erdin esimerk-
kil}amma\sxpxydréavirhion kuumatyssdfimisessi tarvittavaa
voimaa.

Suoritettujen tyssidyskokeiden perusteella on esitetty
yhteys kappaleen suurimman halkaisijan ja sen saavutta-
miseksi tarvittavan tyssdysvoiman vilille. Saatu tulos on
riittdvan tarkka, jotta voidaan suorittaa tarvittavan vili-
neiston koon méairittiminen.

Tyssédyskoetta tukevana kokeena suoritettiin korkean
lampéotilan vetokokeet, jolloin havaittiin ldmpotila-alueel-
la 1200...1400 K esiintyvan hiiriditd murtovenymin As
tasaisesta kasvusta. Terdkselld 822M17 ei poikkeama ol-
lut suuri. Terdkselld 20MnCr5 murtovenyméin arvot pu-
tosivat tdlld alueella ja tdmin johdosta saattaa olla syy-
td valttad tdtd lampotila-aluetta ainakin, mik#li joudu-
taan suuriin muodonmuutosasteisiin.

Tyssattyjen kappaleiden kovuusarvet muuttuivat huo-
mattavasti alkuperdiseen tilaan verrattuna. Ilmajddhdy-
tyksessid syntyvd rakenne on liian kovaa, jotta viimeis-
tely tulisi halvaksi.

Kuokkala, Veli-Tapani: "My&to- ja muokkauslujittumis-
parametrien méarittamisesta”.

Tyossd tarkastellaan statistisissa muokkauslujittumis-
teorioissa myo6tdmiseen ja muokkauslujittumiseen liitty-
vien parametrien merkitystd seki erityisesti niiden mai-
rittdmistapoja.

U. F. Kocks’in esittimin statistisen myoté- ja muock-
kauslujittumisteorian perusyhtidlén parametrien médritti-
miseksi on kehitetty kaksi tietokoneohjelmaa. STAPAR
madrittdd myotoparametrin p, muokkauslujittumispara-
metrin h seki lipimurtautumistodennikodisyyden P mono-
tonisessa muodonmuutoksessa. CYCLIC I ja CYCLIC II
midrittavat vastaavat parametrit vakiomyétyméaamplitu-
disessa syklisessi muodonmuutoksessa.

Myo6tolujuuden termisen ja atermisen komponentin erot-
tamiseksi toisistaan on kehitetty menetelmé ja tietokone-
ohjelma TERMAC. Komponenttien erottaminen syklises-
sd muodonmuutoksessa tapahtuu kylldstystilaan visyte-
tylld rakenteella eri myotonopeuksilla tehtyjen vetokokei-
den antamien tulosten pohjalta.

Launis, Pekka: “Kuparimonikiteiden wvakiomyotymi-
amplitudinen syklinen muokkauslujittuminen”.

Tyon teoreettisessa osassa on tarkasteltu plastisen muo-
donmuutoksen ja muokkauslujittumisen tapahtumista 14-
hinnd pintakeskisessi kuutiollisessa kiderakenteessa.
Muokkauslujittumisteorioista on yksityiskohtaisemmin esi-
tetty Kocks’in statistinen myoété- ja muokkauslujittumis-
teoria. Vaihtosuuntaiseen kuormitukseen liittyvda muok-
kauslujittumista eli ns. syklistd lujittumista on kisitelty
vasymisilmion taustatekijani ja tdhdn tilanteeseen sovel-
lettu Kocks’in statistisen teorian syklistd versiota.

Tyon kokeellisessa osassa on mééritetty Kocks'in sta-~
tistiseen teoriaan liittyvit myoto- ja muokkauslujittumis-
parametrien seki ldpimurtautumistodennikoisyyden arvot
vakiomyotymaamplitudisen visytyksen tapauksessa. Koe-
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materiaalina on kiytetty suurirakeisia kuparimonikitei-
td, joille on suoritettu visytys pitden kokonaismyotyméa-
amplitudi vakiona.

Myo6toparametrin p’ todettiin olevan ldhinnd funktio
vain jadnnityssuhteessa 3-/»;. Kuitenkin wvoitiin havaita
my06s lievd riippuvuus kiaytetystd myotymaamplitudista.
Muokkauslujittumisparametri h’ myoétélujuuden 1 ja jadn-
nityssuhteen &/T funktiona esitettyni omaksuu saman-
laisen kolmivaiheisen kulun kuin monotonisen muodon-
muutoksen yhteydessd on havaittu.

Penttinen, Jouko: ”Iskusitkeyden ja vetyhaurauden tut-
kiminen pulssi- ja jatkuvavirtaisessa puikkohitsaukses-
sa”.

Tyossd verrattiin pulssi- ja jatkuvavirtamenetelmilld
hitsattujen saumojen hitsiaineen iskusitkeyttd. Perusai-
neena kiytettiin hienoraeteridstd Raex 385P ja lisdainee-
na emiksisia K-32 puikkoja.

Charpy-V sitkeydessa ei ollut merkittdvid eroja pulssi-
ja jatkuvavirtamenetelmien vililld. Sen sijaan téyttdpal-
kojen lisdys kolmesta neljdén alensi selvisti transitioldm-
potilaa.

Koko hitsisauman alueelta diffundoituva vetym#érd 70°
C:issa oli pulssi- ja jatkuvavirtahitsauksissa yhtdsuuri.
Hitsisauman keskustasta diffundeituvan vedyn masri 1100°
C:ssa oli jatkuvavirtahitsauksessa selvisti suurempi kuin
pulssihitsauksessa.

Vedyn aiheuttamaa vetyhaurausalttiutta tutkittiin Im-
plant-kokeen rasituksessa. Pulssivirralla murtoraja oli hiu-
kan korkeampi kuin jatkuvavirralla. Tédmé& johtui pulssi-
virtahitsauksen pienemmaistd kokonaisvetypitoisuudesta.

Romppanen, Maftti: "PVC:n ty6stéolosuhteiden vaikutus
lopputuotteen ominaisuuksiin”.

Virtanen, Jarmo: ”Diffuusiockromauspinnoitteen kulu-
miskestidvyys”.

Wisakanto, Risto: "Tutkimus eréén roottorin rakentees-
ta”.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan tohtorit:

Maaliskuun 11 péivanid 1978 tarkastettiin DI Kari Téh-
tisen viitostyo: “Interaction between Titanium Carbide
and Nickel and Measurement of Surface Energies of Tita-
nium Carbide”. Vastaviittijanid toimi TkT K. Blomster.
Kustoksena toimi professori M. H. Tikkanen.

Nykyiset volframikarbidipohjaiset kovametallit haluttai-
siin korvata titaanikarbidipohjaisilla kovametalleilla néin
saavutettavien entistd parempien tuoteominaisuuksien li-
siksi my6s siksi, ettd maailmassa on runsaasti titaaniva-
roja, kun taas volframivarat alkavat ehtyd. Téssd tutki-
muksessa osoitettiin kostutustutkimusten ja pintaenergia-
tarkastelujen avulla, ettd perusedellytykset titaanikarbidi-
pohjaisen kovametallin valmistukselle ovat olemassa.
Tuotantoteknisesti t4mi on kuitenkin vaikeaa, koska ti-
taanikarbidin kannalta haitallinen happi on pystyttdva
eliminoimaan sekd karbidin kaikissa Xkésittelyvaiheissa
ettd sintrausatmosféirista.

Toukokuun 20 pnia 1978 tarkastettiin DI Jouke Hirkin
viitostys: "Uber den Einfluss von Magnesiumoxyd-Zusatz
auf die Reduktion des Wiistits’. Vastaviittajani toimi vit.
professori Kaj Lilius. Kustoksena toimi professori Matti
H. Tikkanen.

Viitoskirjassa on keskitytty raudanvalmistusproses-
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sien keskeiseen tapahtumaan, metallisen faasin muodos-
tumiseen oksidista, pelkistettdessd raudan oksideja.

Erityisesti on kiinnitetty huomiota syntyvin rautafaasin
morfologiaan sekd MgO-lisdysten wvaikutukseen siihen.
Tydssd on voitu osoittaa pienen MgO-seostuksen vaikut-
tavan ratkaisevasti raudan morfologian muutoksiin ja té-
td kautta nopeuttavan pelkistysreaktion kulkua erittdin
voimakkaasti.

Tyossé on taten saavutettu lisdvalaistusta raudanval-
mistusprosesseissa, kuten masuuniprosessissa, tapahtuvis-
ta ilmidista.

Lokakuun 14 pnid 1978 tarkastettiin TkI. Teimi Lukka-
risen viitostyo: 'The Planning of the Concentration of
Kemi’s Chromite Ore Based on Available Research Mate-
rial”, Vastavaittdjand toimi TkT Lantto. Kustoksena toi-
mi professori V. Lindroos.

Tyossia on kisitelty niitd syitd, jotka tekevidt Kemin
kromiittimalmin rikastamisen vaikeaksi. Samalla on esi-
tetty yhteenveto eri rikastusmenetelmilld saaduista tu-
lcksista. Kemin malmin rikastamista on tutkittu labora-
toriomittakaavassa, koetehtaissa ja ennen lopullisen ri-
kastamon rakentamista myos erillisessd koerikastamossa.
Niiden toiden kuluessa todettiin, ettei riskitontid ja itses-
tddn selvdd menetelmdd ole olemassa tdhidn tarkoituk-
seen.

Marraskuun 11 pdivani tarkastettiin TKkL Pekka Sarkin
vaitostyo: ”The Failure Behaviour of Some Finnish Mine
Rocks in Uniaxial Compression”. Vastavaittdjind toimivat
prof. Esko Hyttinen ja dos. Heikki Niini. Kustoksena
toimi prof. Paavo V. Maijala.

Tyossa suoritettiin kirjallisuustutkimus kiven murtuma-
kayttiytymisestd ja -kriteereistd, murtuman stabiilisuu-
desta ja tutkimuslaitteistojen kehityksesté.

Laboratoriossa tutkittiin kolmen tavallisen Suomen
kezivoksilla esiintyvin kivilajin murtumakayttdytymista.
J 32 mm niytteiti valmistettiin 59 pituus/halkaisija-suh-
teen vaihdellessa 0.3:sta 3:een. Niaytteistd mitattiin tdy-
delliset voima/aksiaalinen muodonmuutos- ja aksiaalinen
muodonmuutos/siteittdinen muodonmuutos-kdyrit. N&i-
den kiyrien perusteella selviteltiin koekappaleiden kidy-
tostd ennen murtumaa ja murtuman jilkeen sekd pi-
tuus/halkaisija-suhteen vaikutusta tihén.

Tyossd kehitettiin my6s uusi lujuuskriteeri erimuotoi-
sille koekappaleille. Kriteeri perustuu modifioidun Grif-
fithin kriteerin kiyttoéon yksiaksiaalisessa ja kolmiaksi-
aalisessa jannityskentéssi.

Tekniikan lisensiaatit:

Eriksson, Raimo: "Raakaraudan rikinpoistotekniikka ja
sen kehittamismahdollisuudet erdéssd terdstehtaassa”.

Jaakkola, Juhani: *Sekundiirisen grafiitin erkautumi-
nen ja sen vaikutukset mekaanisiin ominaisuuksiin pal-
lografiitti- eli SG-valuraudan nuorrutuksessa”.

Levonmaa, Raimeo: “Ferriittisen teriksen kaksostumi-
nen matalissa ldmpdotiloissa”.

Tikkamiiki, Seppo: "Piiston vaikutus 9% Ni-teréksen
sitkeyteen ja rakenteeseen’.

Veistaro, Martti: "SEM ja EDA sekd niiden kaytostd
metallurgisessa tutkimuksessa”.

Vuolio, Raime: ”Varovainen rijaytys asutuskeskuksis-
sa”.

Diplomi-insinoorit:

Eerola, Heikki: "Tutkimus kuparisulfidin vuorovaiku-
tuksesta kromimagnesiittitiilen kanssa”.

Tyodssd, joka kuuluu laajaan kuparikonvertterin vuo-
rauksen kulumista kisittelevddn projektiin, tutkittiin kos-
tutuskokein kuparisulfidin vuorovaikutusta kromimagne-
siittitiilen kanssa argon- ja SO:-atmosfddreissd lampoti-
loissa 1200...1400°C.



Mikroskooppitarkasteluiden avulla sekid seuraamalla
pisaran tilavuuden muutosta havaittiin, ettei kuparisulfidi
tunkeudu kovin paljon tiileen. Mikrosondianalyyseissa il-
meni, ettd kuparisulfidi oli liuottanut tiilirakenteesta it-
seensd rautaa.

Eerola, o.s. Pelkonen, Minna Liisa: "Cu-Bi-S -systeemin
linostasapaino liukoisuusaukon alueella”.

Cu-Bi~S -systeemin liuostasapainoa liukoisuusaukon
alueella tutkittiin seisovassa He/H:S -atmosfidrissi 18mpo-
tiloissa 1165, 1210, 1261 ja 1311 °C vismuittipitoisuuden
ollessa 0...6 p-%¢ Bi. Koetuloksista maarattiin liukoi-
suusaukon rajat ja laskettiin vismutin jakaantumisker-
roin, systeemin rikkipotentiaali sek# kuparin ja vismu-
tin aktiivisuudet.

Liukoisuusaukko kapenee lampdétilan kasvaessa ja sa-
malla vismutin jakaantumiskerroin pienenee. Kuparin ak-
tiivisuudella on negatiivinen poikkeama Raoultin laista
ja vismutin aktiivisuudella suuri positiivinen poikkeama
Henryn laista.

Eskelinen, Eelis: "Lujuudeltaan heikkojen malmien lou-
hinta’.

Kokeneiden insin6drien vaikuttaminen tydn syntyyn on
taannut osaltaan kaytdnnonldheisyyden 103 kirjallisuus-
léhteen tyossd. Tyon alkuosa (58 s.) soveltuu kaikkiin lou-
hintatehtdviin. Loppucsassa kisitellddn yli 10 louhinta-
menetelmii.

Forsén, Per Johan: "Olika metoder att regenerera kro-
mitsand, som #nvints vid gjutning av gjutjirn”.

I detta arbete understktes olika regenereringsmetoder
for kromitsand, som var bunden med féljande bindemedels-
typer; bentonit, vattenglas, kallhdrdande furanharts och
varmhirdande fenolharts. Dessa sandtyper behandlades
genom vatrening (tvdttning och skrubbning) och torrening
(skrubbning).

Den regenererade kromitsandens fysikaliska, kemiska
och mikroskopiska egenskaper understktes fér att kunna
se om sanden uppfyllde de krav, som man stillt pd den.

Av analysresultaten kunde konstateras, att endast vat-
skrubbningsmetoden gav samma eller bittre egenskaper
idn hos ny sand. De vriga regenereringsmetoderna ver-
kade vara alltfor ineffektiva.

Gronblom, Jukka: "Neljin niukkahiilisen rakenneterik-
sen S-kiiyrien konstruointi”. )

Jatkuvan jadhtymisen S-kdyrdt méiiritettiin dilatomet-
rilld kukin 6...8:n jidhdytyksen perusteella. Sen jil-
keen koekappaleista mitattiin kovuudet sekd tarkasteltiin
syntyneitd rakenteita. Kuumennusnopeutena kaytettiin
2°C/min. Austenitointilimpdtila vaihteli eri terdksille 950
...1100°C. Tersisten karkenevuutta tutkittiin jominyko-
keella. Yhdelle terfiksisti suoritettiin ylim3irdinen dila-~
tometrikoe kuumennusnopeudella 10°C/min.

Vanadiinilla ja niobilla seosteftujen terdsten A 3-lim-
potiloille saatiin huomattavasti korkeammat arvot kuin
koostumuksen perusteella arvioitiin ja kirjallisuudessa
yleensd on esitetty. Kuumennusnopeudella 10°C/min. erot
olivat selvastj pienemmit.

Haapala, Matti: "Kiintein ja jauheisen volframidioksi-
din vetypelkistyksen kinetiikasta ja morfologiasta”.

Kuumapuristettua ja jauheista volframidioksidia pelkis-
tettiin isotermisesti lampdotilavalilld 1073...1273 K (800
... 1000 °C) kuivalla 50%c H2-N: -kaasuseoksella.

Puhtaan ja ns. NS-seostetun (K-Al-Si -seostus) WO::n
kuumapuristus suoritettiin limpoétilassa 1473 K (1200 °C)
kiyttden vakuumiatmosfiirii.

Morfologiaa seurattiin pelkistyksen edetessi keskeyt-
tamalld kuumapuristettujen niytteiden pelkistyksii reak-
tioasteille 1090 ja 20%,. Lisdksi tutkittiin metallin syn-
tymiseen liitlyvid morfologisia muutoksia niytteiden pin-
nall(z]i/ pelkistymisen alkuvaiheissa reaktioasteilla 0,1...
4,00 %. '

Hiltunen (o.s. Kuronen), Hilkka: "Vismutin vaikutus su-
lan kuparin happiaktiivisuuteen méirittyni smv-mene-
telmalla”.

Holopainen, Hannu: "Kuparikonvertterin kuonan ja kro-
mimagnesiittivuorauksen vuorovaikutus”.

Kirjallisuuden avulla perehdyttiin konvertoinnissa kiy-
tettyjen Fe-O-SiOz-sulien viskositeetteihin, pintajénni-
tyksiin ja tasapainohapenpaineisiin sekd tarkasteltiin
MgO-perustaisten tiilten liuvkenemista kuonaan tasapaino-
piirrosten avulla.

Kokeellisessa osassa tarkasteltiin kaupallisten kromi-
magnesiittitiilten liukenemista rautasilikaattisulaan vaih-
televissa COq/Hz-atmosféédreissd ja lampotiloissa kahdella
koeajalla. Liukenemisvyohykkeitd tutkittiin mikroskoo-
pilla ja rontgenmikroanalysaattorilla. Kuonaan liuennut
MgO analysoitiin kemiallisesti.

Tiilen liuvkeneminen riippui ratkaisevasti koeajasta ja
lampdotilasta. Kuonasulan viskositeetin ja tiilen kuonau-
tumisen vilille saatiin tyydyttédva riippuvuussuhde.

Higgman, Bernt: ”Undersdkning av reaktionsmekanis-
merna vid reaktion mellan kaliumkarbonat och syntetiska
material ur systemet Al:Os — SiO»”.

I masugnen utgér alkaliféreningar eft stort problem
genom att bl.a. angripa infodringen. I detta diplomarbete
understktes reaktionsmekanismerna vid alkaliattack pa
provmaterial ur systemet Al:Os — SiO:, de vanligaste in-
fodringsmaterialen i masugnsschaktet. Proven utfdordes
med Kz2COs och analyserades med mikrosond- och rént-
genanalys.

Koistinen, Esko: ’Faktorianalyysi Kotalahden nikkeli-
vyohykkeen esiintymémallin kehittimisessd”.

Tyon tarkoitus oli soveltaa faktorianalyysii geologisen
tutkimuslaitoksen malmitiedoston monimuuttujasystee-
miin tavoitteena malmikriittisten parametrien tunnistami-
nen. Tydssd kdytettiin sekd R- etti Q-menetelméd. Koh-
dealueena oli Kotalahden nikkelivychyke. Tilastollista
vertailua varten kerdttiin lisiksi tietoja emdiksis-ultra-
emiiksisistd intruusioista, jotka eivit tiettdvisti sisillé
malmimineralisaatiota. Ty6ssd analysoitiin esiintymien
kemiallista karakteristiikkaa sekd ldhiympéristén ja kau-
koympériston kivilajisiséltod. Myos faktorianalyysin teo-
riaa ja tulkintaa selvitetddn.

Korpinen, Tapio: "Unipolaarikoneen nestemetalliliuku-
renkaan korroosiokysymylkset”.

Pyrittdessd parantamaan virransiirtoa unipolaarikoneen
roottorin ja staattorin vililld on huomio kiinnittynyt
nestemetallin kdyton tarjoamiin mahdollisuuksiin. Eutek-
tinen gallium-indium nestemetalliseos on virransiirto-
ominaisuuksiensa puolesta todettu kéyttokelpoiseksi nes-
temetatliksi. Téssd muodostuu ongelmaksi johdinmate-
riaalien heikko kesto nestemetallin kanssa kontaktiin jou-
tuessaan. Tassd tydssd tarkastellaan kirjallisuuteen pe-
rustuen, mitd mahdollisuuksia eri metallit tarjoavat joh-
dinmateriaalina tai sen pinnoitteena.

Laukkanen, Pekka: "Murtumissitkeys, pop-in ja niiden
merkitys niukkaseosteisilla valetuilla nuorrutusteriksil-
18",

Tyossd on selvitelty murtumismekaniikan fysikaalisia
perusteita sekid wvaluteriksille ominaisia murtumistapoja.
Murtumissitkeyden mittausmenetelmid ja kayttod on tut-
kittu viidelld erilaisella valetulla nuorrutusterakselld. Te-
risten vilinen sitkeysvertailu on suoritettu kriittistd jan-
nitysintensiteettitekijid tasomuodonmuutostilassa (K1,
K1d), sérdn kriittistd avaumaa (8,) sekd J-integraalia
Jic) kéyttden. Koska edelld mainitut murtumismekaani-
set suureet eivit ole yksiselitteisid, sitkeysvertailuun on
my0s kiytetty kriittistd sdrdkokoa.

Lindberg, Erkki: "Tutkimus ferrosulfaatin kiytosti me-
rivesildmmoénvaihdinten korroosionestoon’.
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Majander, Harri: ”Ionipommitus ja sen kiytté erididen
materiaalien ldpivalaisuniytteiden valmistuksessa”.

Tyossd tutkittiin ionipommituksen soveltuvuutta ldpi-
valaisunfytteiden valmistukseen, kun materiaaleina olivat
niukka- ja keskihiilinen terds sekd wvalkoinen valurauta.
Koetuloksia verrattiin vastaaviin sihkokemiallisesti chen-
nettuihin naytteisiin. Pari eriliista koetta suoritettiin myos
harmaalla valuraudalla. Lisdksi tutkittiin ionichennuk-
sessa kiytettyjen ohennusparametrien wvaikutusta ohen-
nustuloksiin ja pyrittiin 16ytdmidn niille optimiarvot.

Meriluoto, Teppo: “Selektiv brytning av kalksten vid
Pargas gruva’.

Tyossd kasitellddn avolouhoskdyttéon suunnitellun jat-
kuvatoimisen porauspolyniytteenottimen kehittamistd ja
sen soveltamista selektiiviseen louhintaan Paraisten kai-
voksella. Niytteenotinta on koekiytetty tuotantoporauk-
sessa kalkkikiven kemiallisen koostumuksen médrittdmi-
seksi eri louhintakohteissa. Laitetta kidytetdén porausvau-
nujen pélynerottimien yhteydessd ja sen tuottama niyte
on maidriltddn n. 4% porauksessa syntyvistd kivipolys-
td. Niaytteiden analyysitiedot kisitelldan ATK:Ila lou-
hinnan ohjaamiseksi sementin valmistusta silmalld pi-
tden.

Nyholm, Markus: "Hydraulinen nosto ja liejun késit-
tely”.

Tydn ensimméiisessd osassa selvitetdén hydraulisen mal-
minnoston nykytilaa ja laitteistoa.

Tyydyttivin syottélaitteen tekniset hankaluudet ovat
rajoittancet hydraulisen noston yleistymistd kaivoksilla.
Tastd syystd syottolaitteiden esittelylla on hyvin keskei-
nen asema tutkimuksessa.

Hydraulista nostoa voidaan soveltaa hienon ja karkean
materiaalin nostoon eli liejun poistoon ja malminnostoon
kaivoksesta.

Tyén jalkimméiinen osa kidsittdd kiytdnnén sovellutuk-
sia liejun késittelystd Outokummun kaivoksilla.

Pesonen, Raimo: “Lujat kylmivalssatut muovattavat
ohutlevyt”.

Tydssd tutkittiin neljin eri tavalla seostetun lujaohut-
levyn valmistusparametrien, ldhinnd kelaus- ja rekristal-
lisaatiohehkutusldmpdtilan, vaikutusta lujuuteen ja muo-
vattavuuteen. Teridksille miiritettiin myoto- ja murto-
lujuudet, murtovenymét, tasavenymit, Erichseninluvut
sekd r- ja A r-arvot. Jokaisesta terdslaadusta tehtiin yksi
rajamuovattavuuspiirros.

Liuoslujitettujen terdsten (1.6 %0 Mn; 1.7 %o Mn-0.5 */¢ Si)
my6télujuuksien todettiin kasvavan ja r- arvojen piene-
nevin kelauslimpotilan kohotessa. Myd&tslujuudet vaihte-
livat vililld 250...340 N/mm?2 terdksestd ja kéasittelystd
riippuen, mutta tasavenymit pysyivit melko vakiona
(n = 0.20...022).

Tutkittujen mikroseostettujen terdsten (1.2%, Mn-0.04
0/y Nb; 1.2°% Mn-0.139% V) myoté- ja murtolujuudet las-
kivat ja tasavenymi parani hehkutusldmpdétilaa nostet-
taessa. Myotolujuudet olivat vililla 310...330 N/mm?
(hehkutuslimpdtila 700 °C) ja 390...410 N/mm? (640 °C).
Mikroseostettujen levyterdsten r- arvojen todettiin olevan
terdiksen lujuustasosta tai kisittelystd riippumatta melko
alhaisia (r = 0.9...1.2).

Pietinalho, Jussi (ent. Salonen): "Tutkimus FeO:n pel-
kistymisestd kiintedlld hiilells CaO-SiO:-Al203-FeO -su-
lasta”.

Tyossd tutkittiin lampdétilan ja ferri-ferro-jakautuman
vaikutusta sulan CaO-SiO:-Al:0s-FeO -kuonan ja kiin-
teiin grafiitin vilisen pelkistysreaktion nopeuteen. Reak-
tion nopeutta seurattiin mittaamalla grafiittiupokkaan ja
siihen panostetun kuonan yhteistd painonmuutosta ajan
funktiona termovaa’alla. Reaktiossa syntyvin kaasun CO-
ja COe-pitoisuudet mitattiin kaasukromatografilla mééra-
vilein otetuin kaasuniyttein.
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Polld, Jukka: “Materiaalin virtausta ja stabiliteettia
kontrolloivat parametrit”.

Rantala, Pertti: “Laboratoriovaahdotuskoneiden vertai-
1u”.

Rinne, Markku: "Magnesiumoksidin vaikutus kaliumok-
sidin aktiivisuuteen Al:Os-CaQ-MgO-SiO:-kuonissa”.

Sillanpid, Ullamaija: “Hiilen syntyminen rautajauhee-
seen CO:n hajoamisreaktiossa”.

Kirjallisuuden avulla selviteltiin hiilen muodostumista
rautakatalyyteille CO:n hajaantuessa eri olosuhteissa.

Kokeellisesti tutkittiin hiilen muodostumista Hoganés
AB:n rautapulveriin NC 100-24 seuraamalla nidytepainon
muutoksia termovaa’an avulla sekid reaktiossa muodostu-
vaa CO:-mé#irdd massaspektrometrilla. L#hinnid selvitet-
tiin raudan happipitoisuuden sekd koeldmpdétilan vaiku-
tusta hiilen syntymiseen.

Sirvio, Eero: “Suljetun kierron kryostaatin soveltami-
nen vetokokeeseen ja lyhyt koeohjelma 9% Ni-terdk-
selld”.

Tukiainen, Matti: "Sihkomagneettisen sekoituksen vai-
kutus jatkuvavaletun terdksen rakenteeseen ja ominai-
suuksiin”.

Diplomitydssd tutkittiin sihkémagneettisen sekoituksen
vaikutusta jahmettymisvaiheessa jatkuvavaletun terék-
sen rakenteeseen ja ominaisuuksiin. Tavoitteena oli pie-
nentidd tankovaletun ¢ 100 mm teelmin keskustan suo-
tautumaa ja keskilinjahuokoisuutta. Tdh#én pyrittiin 1i-
sadmalli sekoituksella tasa-aksiaalisen rakenteen osuutta
jihmettyvin tangon makrorakenteessa. Tulosten tarkas-
telussa kiinnitettiin pddhuomio jihmettymisrakenteen pa-
ranemiseen, keskilinjan huokoisuuden ja suotautuman vé-
henemiseen. Lisdiksi tutkittiin lopputuotteiden mekaani-
sissa ominaisuuksissa havaittavia muutoksia.

Tuovinen, Pertti: "Hiilimonoksidin katalyyttinen hapet-
taminen lantaanikobolttiaatilla”.

Tyséssi tutkittiin LaCo0s:n katalyyttistd tehokkuutta
CO:n hapettamisessa lampétila-alueella 100—300°C. Ka-
talyyttien Co/La-suhdetta vaihdeltiin valmistusteknisin
keinoin alueella 0.92—1.06. Hehkutusatmosfédrin happi-
pitoisuutta sistelemilld pyrittiin aikaansaamaan katalyyt-
teihin happivakansseja. Kokeissa saavutettujen tulosten
mukaan on todennikoistd, ettd pitkdaikainen hehkutus
typessd parantaa LaCoOs:n katalyyttisii ominaisuuksia.
Koetta hiiritsivit saostusvaiheessa mukaan tullut Na se-
ki katalyyttien erilaiset kokonaispinta-alat.

Valkeila, Timo: ”Slingrammenetelmiin tietokonetulkin-
nan kehittdminen”.

Ty6ssi on tutkittu slingramanomalioiden laskualgorit-
min muodostamista mallikdyrien pohjalta. Aluksi sovi-
tettiin digitalisoituihin mallikdyriin regressiomalli, jolla
anomaliat saadaan laskettua. Tarkempaan tulokseen pads-
tiin sijoittamalla mallikdyrit datapankkitiedostoon, josta
halutut anomaliat saadaan interpoloimalla tietokoneohjel-
malla. Téami ohjelma muodostaa halutun algoritmin ja se
asetettiin hyperparabelisovitukseen perustuvan optimointi-
ohjelman yhteyteen. Tilléin toteutettiin automaattinen
slingramtulkinta.

Westerlund, Kurt: “Beridkning av alternativa investe-
rings- och driftskostnader for ett kopparflamsmiltverk
med hjidlp av ADB”.

I detta arbete har ett ADB-gsystem utarbetats med vars
hjslp man snabbt kan bestimma investerings- och drifts-
kostnader for olika prosesskombinationer av ett koppar-
flamsmailtverk. Systemet fordrar framst information frén
material- och energibalanserna f6r de olika enhetsope-
rationerna inom sméiltverket.
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korviin kohdistuvan melun ja kuulon suojelun kannalta
on merkittdvimpi kuin mitd pelkistd A-Hinitason alene-
misesta (7 dB) olisi arvioitavissa.

18 dB tason aleneminen merkitsee Ainienergian alene-
mista lahes 1/10-osaan. Tulos on erittiin selvisti havaitta-
vissa porauspaikalla kuulonsuojaimia kiytettdessd. 50 ja
mahdollisesti myds 100 hertsin faajuudella esiintyvi voi-
makas ilma#éni tuntuu koko kehoon kohdistuvana ”ilma-
tarindnd”, jonka todettiin hvinneen, kun sykloni oli kiy-
tossé.

Syklonin kdyttétnotolla on saavutettu moneen haittate-
kijddn vaikuttava parannus poraustydssid. Melun vaimen-
nus tuli tassd tapauksessa sivutuotteena. Samalla porareit-
ten kokema taArindaistimus pieneni. Hoitosillasta mitatut
tarindn kiihtyvyydet olivat kaikissa kayttotilanteissa ar-
vostelustandardiin verrattuna pienid. Syklonin vaikutuk-
sesta my0Os ndkyvyys porattaessa parani. Tapauksissa, jois-
sa porauspaikalla on irtoavaa pdlyd, porakoneiden pakoil-
man johtaminen porausvaunun taakse vdhentdd myos
polyn levidmista.
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and vibration control.

SUMMARY

OIL. MIST SEPARATOR CYCLONE AS A NOISE
DAMPER IN A DRILLING JUMBO

Operator exposure to noise and vibration was studied
during drifting with a three-boom drilling jumbo
(Tamrock-Paramatic). Noise and vibration samples were
recorded on a magnetic tape recorder and analyzed in the
laboratory in 1/3 octave bands. Exhaust air from the
hammers was led through a cyclone for the remowval of
o0il mist. Use of the cyclone reduced the total noise level
from 115 dB to 108 (A-weighting). According to the noise
spectrum analysis the reduction was cyclic. Reduction
maxima (14...18bB) ocurred in the 1/3 octave bands
at 50, 100, 200 and 400 Hz. 1t was also found that subjects
did not subjectively experience whole-body vibration
caused by the high intensive, low-frequency noise com-
ponents at 50
important for hearing conservation, because ear protectors
must also be used and they are ineffective against these
low-frequency components.

Vibration of the working platform, isolated with
hydraulic foots, was measured and analyzed according to
ISO standard 2631. The vibration values were far below
the reduced comfort and fatigue-decreased proficiency
boundaries of the standard. Only when the platform was
not isolated was the vertical vibration component of the
order of the reduced comfort boundary proposed for
continuous 8 h exposure.

Use of the cyclone drilling jumbos has reduced sev-
eral harmful environmental factors. The noise level is
reduced significantly, and the sense of vibration of the
operators has disappeared. Oil mist is removed, visibility
in the drift is good, and dust concentration is reduced in
some cases, too.

and 100 Hz. This finding is also very
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SUMMARY

STRESS CORROSION PROBLEMS IN NUCLEAR
POWER PLANTS

In the pressurized water reactors especially most steam
generator tube failures have been caused by corrosion
(e.g. stress corrosion cracking, phosphate wastage, dent-
ing) in regions of poor flow. The intergranular stress
corrosion cracking of AISI 304 type stainless steel pipes
has been the most common corrosion incident in the
boiling water reactors. This intergranular stress corrosion
cracking normally occurs in sensitized materials which
are highly stressed and exposed to high temperature
water containing > 0.2 ppm dissolved oxygen. In no
instance has stress corrosion led to a major release of
activity to the environment — corrosion has always been
detected before large leaks or cracks have developed.
However, the economic consequences of siress corrosion
cracking have been significant. The research and festing
of these corrosion phenomena should always be done in
real environments, which is also expensive.
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murskauskalusto

Suomalainen graniitti on maailman kovimpia kivilajeja. Ja Lokomon murs-
kauslaitteet on suunniteltu tita silmalla pitden. Se merkitsee siti, ettd kun
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loja ja siirrettavia laitoksia.

Ota yhteyttd meihin niin saat kiinnostavia lisatietoja. Lokomon laitteilla
saat pieneksi millaisen kivenjadrkadleen tahansa.
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Vuoriteollisuuden

i suurhankkija

alentaa melua
myllyn-
vuoraukset
seulatasot
kulutuselementit

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyo6lld
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen
kokemuksen pohjalta me tédnddnkin toi-
mimme.

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin
on totuttu luottamaan Suomessa ja Suo-
men ulkopuolella: Lurgi, Demag ja Didier.

Tarjoamme ratkaisuja, joiden taustana
on perusteellinen tekninen tieto, laaja
tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua
asiaan perinpohjaisesti.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallurgian
tai prosessitekniikan alueille. Mielessan-
ne voi olla projektin suunnittelu, laite-

oY SKEG A AB Haag;m;menk. 34 B 16 tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem-

70100 Kuopio 10

puh. 971123 111 me kdyteitavissdnne joka tapauksessa.

INCENTIVE-YHTYMA telex - 42-157

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali-
koimaa. Kuten esimerkiksi:
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uraanimalmin kasittelykoneistoja
tulenkestdvia keraamisia aineita
uunien vuoraukseen
sahkodsuodattimia

Ruotsalainen JERNKONTORETS ANNALER muutti
muotoaan vuoden 1977 alusta. Lehti jaettiin kahteen pai-
nokseen, A ja B.

A-painos, den nya JKA MED BERGSMANNEN, ilmes-
tyy vuonna 1979 6 kertaa Ad-koossa pohjoismaisen vuo-
riteollisuuden ammattilehtend. Raudanjalostuksen lisdksi

aihepiiri kattaa muun metalliteollisuuden sek#d kaivostoi- A I G o I
minnan.
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erikoishintaan 20 Mk. Normaali tilaushinta on 75 Skr.
Tilauksen voi helpoimmin tehdi tdmén lehden yhteydessd
Vuorimiesyhdistyksen jisenille ldhetetylld postisiirtokor-
tilla.
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Suomalainen feréismies.

Tonneitvu vikomaille.
Enté Suomessa?

Suomessa on monta kansainvilisesti
ottaen huippuluokan terdksen asiantuntijaa.
Kaikkialla maailmassa he ovat yhtd kova sana
kuin OVAKO-erikoisterds. Siihen luottavat
suuret autotehtaat.

Miksi et sitten Sind, joka saat laadun
lisdksi monia muitakin etuja?

v, ovakO

Imatra ~— Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti



OnkoTeidan
kuljetuskalustonne
vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnitt&da urakanantaja autoonne yhta paljon huomiota
kuin Teidén tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teid&n ratkaiseva valttinne.

Kockums huolehtii mistaan.

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok-
kaasta huoliosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta |ahtee &kkia paljoon
pystyvéa huoltomies luoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mielestdmme koneitten pitéa olla tdiss4. Silloin ne kannattavat.

412 T (kaivosmalll) 425

kantavuus 6 16 tn 35tn 32 - 40 tn
kuormatifavuus : 11 m? SAE 1:2 15 m?® SAE 1:2 21,5 m*SAE 1:2 : 26,5 m? SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvéskyld, Oulu
HUOLTO: Heilsinki, Tampere, Kouvola, Jyvaskyld, Kuopio, -
Joensuu, Kajaani, Oulu

KOCKUMS
OY Kockums Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355



MONIKAYTTOISET

NORMET - KAIVOSAJONEUVOT
PK 1000
PK 3000
PK 5000

ORION-YHTYMA OY

normet

74510 PELTOSALMI, FINLAND




KOPOLTA KULJETINRULLAT

TUOTANTO-OHJELMAAMME KUULUU MONIPUOLINEN VALIKOIMA
RULLIA JA RULLASTOJA.

TARVITTAESSA MYOS STANDARDISTA POIKKEAVIA KOKOJA.

KOPO-RULLILLE ON OMINAISTA:

@ perusteellisesti tutkittu ja vaikeissa
olosuhteissa kokeiltu laakereita
suojaava tiivistys

pitka kayttoika

suuri kuormitettavuus

tasainen pydriminen

@® pieni pyorintédvastus

VALMISTAMME MYOS VETO- JA TAITTORUMPUJA SEKA MUITA KULJETINELEMENTTEJA.

Valmistus ja myynti: KONE-POHJA OY

90530 OULU 53 33900 TAMPERE 90
K n p n Lippitie 1 Harmalankatu 6—8
i Puh. 981 - 346 611 Puh. 931 -652 112

Alnoa suomalaine
hltsa_usp_wkkgjen
valmistaja=E

AB.

Ja Esabin puikot ovat OK.

Vain Esab tekee Suomessa hitsauspuikkoja. Naiden hitsauspuik-
kojen laatuun luotetaan. Myos ulkomailla — likimain puolet tuotannosta
menee vientiin kovan kilpailun markkinoille.

Esabin tuotevalikoima kattaa kaikki hitsaustarpeet. Tuotantoon -
kuuluvat myds seostamattomat jauhekaarihitsauslangat seka CO2-

hitsauslangat. i ESAB
Korkea laatu, taysi valikoima, palveluvalmius ja suomalaisuus: Kun hltsaat _.

siind on painavat syyt kayttaa OK-hitsauspuikkoja ja -lankoja.

Oy ESAB, Kutomontie 13, 00380 HELSINKI 38. Puh. 90-556 411.




KAIVOSKONEET

TARJOAVAT KAYTTOONNE MAAILMANLAAJUISEN KOKEMUKSEN
TULOKSET JOUSTAVASTI JA EDULLISIMMIN. MYOS JALKIHUOLTO
MUKAANLUKIEN

Maahantuoja:

Pulttitie 20

00810 HELSINKI 81
Puh. 782 100
Telex 12-434

OY HANS PALSBO AB

KEYSTONE 9-R lippéventtuls
hioville| aineille

... jakayttolaitteena
| KEYSTONE 790 —=

Keystone 790 on pneu-
maattinen kayttolai-

te, jonka avautu-

miskulma on 90°.

Maksimipaineet

9 bar. Asennus

- suoraan venttiiliin.

Lisakst venttiili voi-

daan varustaa sihko-

tai ruuvikéiyt'(')llii

Kumilla vuorattu Keystone 9-R on kehi-
tetty hiovien aineiden siirtoon. Lyhyen ra-
kennepituutensa johdosta se sidstia ti-
laa. Lappaventtiilind siti voidaan kayt-
tad seka sdito- ettd sulkuventtiiling ja
voidaan asentaa virtaukseen nihden
kumminpéin tahansa. Virtaus-
ominaisuudet ovat hyvét, paine-
héviot erittdin pienet. Asenta-
minen on helppoa. Erillisia laip-
patiivisteitd ei tarvita ja huollon-
tarve on vihiinen.

Koot: 50—300 mm.

TECALEMlT

Henry Fordin katu 5, 00150 Helsinki 15,
puh. 90-13655




OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtenaistdmiseks! kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirfoltukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-valilld, On pyrittdva lyhyeen ja ytimekkaéseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeltava enimmaélispituus kuvineen,
tauiukoineen Ja kirjallisuusvlitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettdviksi mahdolliset késikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten.

Padotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekd naiden englanninkieliset kdinndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on pilrrettdva vahintddn kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdva kasikirjoitukseen.

Kaavat Ja yhtdl6t on kirjoitettava selvisti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttden ala- ja yldindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttéd. On
kéytettdva Sl-yksikoita.

Kirjalllsuusvlitteet numerocidaan jatkuvasti / / sulkuihin

tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H, Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkiellnen niml,
sokd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintddn noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

Syksylld ilmestyvadidn lehteen tarkoitetut artikkelit on Il&he-
tettdva toimitukselle syyskuun loppuun mennessa, kevatnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella.

Airam/Kometa

Algol

Enso

Esab

Georg Fischer Oy
Kemira/Vihtavuori
Knorring

Kockums
Kone Engineering/Roxon
Kone-Pohja

Lohja Oy

Lokomo

Machinery
Normet/Orion

ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Outokumpu

Ovako

Hans Palsbo
Rautaruukki

Skega

Suomen Malmi
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella-Tamrock
Tecalemit
Tulenkestdvit Tiilet
Witraktor

Vitrifer

Wirtsild




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste n:0 1 "Kulutusta kestivd materiaali” loppunut

2 "Malmiteknillinen niytteenotto” »
3 "Jatkotankoporaus”

b1}
4 "Oljypolttimet” 11,50
5 “"Maakairaus ja pliktaus” 11,50
6 "Putket ja rénnit” 11,50
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus
louhintaan” 11,50

8 "JAinndsanomalia- ja gradientti-
karttojen k&ytostd malminetsin-

nassa” 11,50
9 "Rikastamoiden jitealueiden jér-
jestely Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 ”Kuilurakenteet” 11,50
Liite YKuilunajoa késittelevdd kirjalli-
n:o 10:een suutta” loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 11 "Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusim-
pien teollisuusrakennusten katto-
ja ulkoseindrakenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:o 13 ”Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut
14 ”Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvidkairauksessa” 17,—
15 ”"Niytteenotto geokemiallisessa mal-~
minetsinnéssi” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:0 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "P6lyn talteenotto” 11,50
18 ”Geokemiallisten niytteiden k&sit-
tely ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "Kulutusta kestdvd materiaali” —
n:0 1m tiydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—

21 "Rijiahdysaineet ja rdjdytysvilineet” 27,—
22 "Tulenkestdvit keraamiset mate-

riaalit” 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geolo-

ginen kartoitus” 20,—
25 ”Geofysikaaliset kenttatytt I —

Painovoimamittaukset” 20,—

27 "Kallion rakenteellisten ominai-
suuksien vaikutus louhittavuuteen” 45,—

28 "Kalkin kdytté metallurgisessa teol-

lisuudessa” 7 15,—
29 "Limmon  talteenotto metallurgi-
sessa teollisuudessa” 50,—

31 "Pakokaasujen kisittely maanalai-
sissa tiloissa: Selvitys normi- ja

toimenpide-ehdotuksineen” loppunut
32 ”Seulonta” 40,—
33 "Louhintaurakkasopimuksen laati-
misohjeet” 15,—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2—
34 "Geologisten joukkondytteiden ana-
lysointi” 50,—

36 "Pakokaasukomitea — selvitys tut-
kimustyén jatkamisedellytyksistd” 15,—

Vuoden vaihteessa ilmestyvit seuraavat
tutkimusselosteet:
"Palontorjunta kaivoksessa”
"Polyntorjunta kaivoksessa”, joiden hinta
miidraytyy myohemmin.

Taydennysosa

36 b "Pakokaasukomitea — uusimpien
julkaisujen siséltdmit tutkimus-
tulokset dieselmoottorien saaste-

tuoton vahentimiseksi” 50,
39 "ATK-menetelmien kidytté kallio-
peridkartoituksissa” 25,—
40 "Kaivosten jitealueet ja ympéris-
tonsuojelu” 45,—
42 "Kaivosten ty6ympérists” 50,—
44 “Geologinen niytteenotto” 50,—
47 ”Murskeen varastointi talviolosuh-
teissa” 40,—

48 "Kaivosten jitealueiden saattami-
minen uudelleen kasvullisuuden

peittamiksi” 50,—
50 "Kaukokartoitus malminetsinndssi” 100,—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
"Sikerhetsforeskrifter for
gruvindustrin” 4, —
PRéjdytysopas” (uusi painos) 8,—
"Kaivosmiehen kisikirja” 5,—
"Kaivossanasto” 8,—
"Kalliomekaniikan pdivat 19677 35,—
?Kalliomekaniikan paivit 1968” 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1969 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1970” 40,—
”Kalliomekaniikan paivat 1971” 40,—
"Kalliomekaniikan p#ivdat 1972” 45—
"Kalliomekaniikan pdiviat 1973” 50,—
"Kalliomekaniikan paivat 1974” 50,—
"Kalliomekaniikan paivat 1976”
— Kalliotilojen pysyvyys 50,—
"Kalliomekaniikan p3ivat 19777 50,—
"Kalliomekaniikan pidivat 1978” 50,—
"Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—73 "Terdsten lampdkisitielyn erikois-
kysymyksig” 45,
49—74 "Sinkmetallurgi-Senkkametallur-
gia” 45—
90—74 "Investoinnit ja kiyttélaskenta me-
tallurgisen teollisuuden  toimin-
nan ohjauksessa” 45,
45—75 ”Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksii metalliteollisuu-
dessa” 45—
VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
” "Rikastuskemikaalien késittely-,

mittaus- ja annostusmenetelmit”  30,—
"Rulutusta kestdvit materiaalit” 40,—
"Laatokan—Perdmeren -malmivyo-
hyke” 40,—
"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen’-
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,—
Vuorimieskillan laulukirja Tas-

kumatti” 10,—
VMY :n solmio, virit: sininen, rus-
kea, viininpunainen a 30—

Svenska gruvféreningen: "Brandfdrsvar under jord” 15,—

Julkaisuja ja lehtid vol tfilata yhdistyksen rahastonhoifa-
jalta TKL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafireningen r.y.
Vuoriharjuntie 35

02320 ESPOO 32

tai puh. 90-801 4316.



Knorring toimittaa

HIRSCHMANN- tanko- ja pallo-
nivel-laakereita

MGF-hydrodynaamisialiukulaakereita

CB - lautasjousia DIN 2093 ja
aluslaattoja DIN 6796 mukaan

ENSAT-kierreholkkeja
VOGELSANG - jousisokkia DIN
1481 ja 7346 mukaan sekd jous-
toholkkeja DIN 1498 ja 1439 mu-
kaan

WESTINGHOUSE-hammasketju-
ja ja ketjupyoria

ELBE & SOHN- kardaaniakse-
leita sek& risti- ja kuulanivelia

METALASTIK- tarin&nvaimenti-
mia ja joustavia kytkimi3

MEK-joustavia kytkimia

HEID-sdhkémagneettisia lamel-
li- sekéd hammaskytkimia ja -jar-
ruja

WICHITA - paineilmatoimisia le-
vykytkimia ja -jarruja

cuONNIN e,

3
R

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554488 ® TURKU, PUH. 921-337755

OULU, PUH. 981-224312 @ JYVASKYLA, PUH. 941-14100
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25

VUOTTA
SUOMALAISIA

KOMETA -KALLIOPORIA

Yli 25 vuotta on kulunut siita, kun
Suomessa ryhdyttiin  KOMETAN
toimesta valmistamaan kalliopo-
ria. TAma neljannesvuosisata mer-
kitsee uranuurtajaa, silla nykyai-
kainen kovametalliterdlla varus-
tettu kalliopora on vasta noin 30-
vuotias.

Nama 25 kokemuksen, tutkimuk-
sen ja kehityksen vuotta ovat teh-
neet KOMETA-kallioporasta ko-
timaataan kauempanakin tunne-

tun. Kova suomalainen kalliopera
ja kotimaamme olosuhteiden tun-
teminen ovat niitd tekijoita, jolta
pohjalta KOMETA on kehittanyt
kallioporansa vaativalle kaytta-
jalle — suomalaiselle.

Edella todettu antaa myds aiheen
korostaa kotimaisuutta, kun se
KOMETA-kallioporassa on par-
haimmillaan yli 80°%.. Kotimai-
suutta on myds palvelu ja huolto
— kaikkialla Suomessa.

KOMETA

% OYAl RAM AB Kometa-Tehtaat
Puh: 90-514 066 Telex: 12-1257

Palokérjentie 2, 02660 ESPOO 66

P.S. Kometalla tehty reikd on leipdad suomalaiselle ammattimiehelle.

(ILMOITUS)




‘WARTSILA
JAUHINMYLLYT

TANKOMYLLYT e KUULAMYLLYT e PALAMYLLYT

Vakiokoot @ 2700x3600
® 3200x4500
® 4000x6000

Myo6s muita kokoja tarpeen mukaan.

WARTSILA
Jdarvenpain tehdas
04400 Jarvenpaa

Telex 12-1835 whj
Puhelin 90-29 121




Monitaajuus-Slingram

vaativiin sdhkdmagneettisiin mittauksiin

— viisi taajuutta: 222, 444, 888, 1777 ja 3555 Hz

— kuusi kelavéalia: 40, 60, 100, 160, 200 ja
240 m

— erittdin hyva signaali-kohina-suhde mahdol-
listaa tarkat mittaukset teollisessakin ympa-
ristdssa

— nykyaikainen elektroniikka takaa  hyvat
k&yntiominaisuudet

— matala taajuus ja suuri kelavali parantavat
syvyysulottuvuutta

SUOMEN MALNMI OY
FINNEXPLORATION A

Otakaari 11 02150 ESPOO 15
puh. 90 -460633 telex 12-1856 smoy sf

Vuorimiestemme

WOLNEUGER

Lohjan kaupunki Nilsid
Tytyrin kaivos ja =‘ Kvartsihiekkalaitos
kalkkitehdas

Periaseinijoki
Karjaa I‘ Haapaluoman
Mustion avolouhos = maasilpilaitos

Sipoo
Kaivos ja kalkkitehdas

Kemid
Maasdlpa- ja kvartsi-
laitos

Kokemiki

Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

Polvijirvi ja Outokumpu

I‘ Talkkilouhos ja
#8 vyonoksen talkki-

jalostamo

Tervola
=‘ Liuskesirotetehdas

oY LOHJA AB ==




Vahvat Trellex-
myllynvuoraukset alentava
jJauhatuskustannuksia.

Trellex-myllynvuorausten kiyttoetuja:

1. Kestévyys

Trellex-myllynvuoraukset ovat erittiin
kulutuskestdvia ja pitkaikaisid. Tama mer-
kitsee parempaa kayttotaloutta useimmis-
sa myllyissd.

2. Helppo asennus

Trellex-kumivuoraukset voidaan asen-
taa myllyihin kolmasosassa terdsvuorausten
asennusajasta. Yksi mies pystyy kasittele-
méaén elementtejd. Asentaminen vaatii va-
hemmin tydvoimaa.

3. Suuri profiilivalikoima

Trellex-elementtiprofiilien valikoima
on laaja ja monipuolinen. Kuhunkin myl-
lyyn voidaan valita sen rakenteen, halkaisi-
jan, kierrosnopeuden, malmin laadun ym.
mukaiset vuoraukset.

4. Alhainen melutaso

Kumivuoraus vihentdd tyopaikkojen
melua n. 10 dB verrattuna teridsvuorauk-
seen. Myos kumielementtien helppo késit-
tely on etu tydsuojelun kannalta.

5. Luotettava ja matala kiinnitysjar-

jestelmi

Kiinnitysjarjestelman ansiosta voidaan
korokepalkit kuluttaa jopa metalliin asti
ilman ettd ne irtoavat. Samalla romupro-
sentti pienenee. Vuorauksen kestoikidd voi-
daan pidentda ratkaisevasti nostamalla ja
kaantamalla korokepalkkeja.

Trellex-myllynvuorausten  perustana
on Trelleborgin yli 15-vuotinen kokemus ja
aktiivinen tutkimus- ja tuotekehitystoiminta.
Trellex-myllynvuoraukset sopivat kaiken-
tyyppisiin jauhatusmyllyihin kuten lohkare-,
palamalmi-, tanko- ja kuulamyllyihin ym.
Lisétietoja Trellex-myllynvuorauksista saat-
te Tallbergin vuorikoneryhmaésti.

Aleksanterinkatu 21 A,

I puh. 90-13611

VUORIKONEET ‘1274



OKONAISRATKAISUMME KASITTAA MAARAKENNUKSEN KAIKKI KONEET.

TAMROCK JA HOLMAN MUODOSTAVAT
AVOLOUHINTAJARJESTELMAN RUNGON

Suomalainen Tamrock on kautta maailman tunnettu vaunuporakoneistaan.
Pengerlouhintaan on kaksi vaihtoehtoa: yksipuominen Fixtrack ja kaksi-
puominen Twintrack, Tamrock Zoomtrack on vaikeakulkuisten maastojen
teleskooppipuomilla varustettu poravaunu. Holman on tarjoamamme avo-
louhintajarjestelmin maailmankuulu kompressori. Vaunuporakoneitten pdlyn-
keruulaitteeksi meilla on Westergren.

WESTERGREN POLYNKERAAJAT
U}_ldeﬁ rrlallit .ov:f\t t\hl'l}e't.et. Entistakin tebokkaammat. Malleja on 8, aina 210
Tayttavat kaikki maardykset - tottakai. tonniseen asti.

oy Kaikissa power shift-

vaihteisto.

HOLMAN KOMPRESSORIT

Tehokkaat ja toimintavarmat. Vain kuusi liikkkuvaa
osaa. Holman-sarjaan kuuluvat myés korkeapaine-
kompressorit.

Maarakennuskoneiden toimittajia ja maahantuojia on muitakin kuin Machinery.
Tekniikan erikoistalona me olemme pyrkineet erottautumaan kuitenkin siten, etta
meilld on tarjottavana kokonaisratkaisu taméan tekniikan alalta. Sellaisia koneita,
laitteita ja jarjestelmid, jotka edustavat kansainvalisesti
korkealle arvostettua laatua. Ja monelta osin edella-
kavijad omassa lajissaan. Talla sivulla esittelemme
eraita kokonaisratkaisumme osia. L

Esimerkkeina. MACHINERY OY

HELSINKI 90-716 711, TURKU 921-386 444, TAMPERE 931-633000, OULU 981-331844

CREATOR



Rauta- ja terésteollisuuden vaativimmissa lait- For de mest fordrande anlaggningar inom jérn oc
teistoissa. Metallitecllisuudessa. Sementti-, stalindustrin. Inom metallindustrin.
miitti- ja kalkkiuuneissa seka lasiteollisuudessa. I cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-
RADEX'in tehtavana on juuri ratkaista niissa industrin. RADEX ar exakt installd for sin uppgift

; menetelmissé esiintyvid ongelmia. inom de olika systemen.

.. Sekaftiiling etta tulenkestavina massoina. | form av tegel eller som eldfast massa.

- Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAGja Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG och
Brohital-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan Brohltal-Deumag AG [Gser varje uppgift inom den

alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How: eldfasta branschen. Med RADEX-kvalitet och
aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttdon Know-How: &nda fran planering av murningen fram

ottoon asti. till uppvérmning av anlaggningen.

Oy TULENKESTAVAT TIILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 - Bulevarden 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel,, Telex 12-1015




Yli 500 kilometria
valssattua lankaa
ja tankoja

puhdistetaan hilseesti joka tunti
+GF+ sinkopuhdistuskoneissa

+6F+ sinko- Jokaista
puhdistusko- kayttoaluetta
neissa poiste- varten meilla
taan hilse on sopiva
erimittaisesta sinkopuhdis-

ja -Jaatuisesta valssatusta langasta ja tan- | tustekniikka. +6F+ sinkopuhdistuskoneita
goista: metallisesti puhtaiksi, vetokykyi- | mekaaniseen hilseenpoistoon on myos
siksi, taloudellisella ja ympéristoystavalli- | aihioita, raakatankoja ja teelmid varten;
selld menetelmilld, +6F+:114 on tdlld eri- | levyjd, kuumalankaa, putkiaja muotorauto-
koisalueella monivuotinen teknologinen | ja varten; terdsrakenteita ja paljon muuta
kokemus. varten. — Pankaapa meidat koetukselle!

+GF+

Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaffhausen (Schwei)
sM102016 O.Y, Lux A.B, Unioninkatu 39 A/PL 159, 00170 Helsinki 17 - Puh. 90-13545 - telex: 12-1711



Kylmissd olosuhteissa kay-
tettdviltd terdksiltd vaaditaan pal-
jon.” Limpétilavaihtelut ja anka-
rat sidolosuhteet panevat teraksen
kovalle koetukselle.

Sielld missd tavallinen nor-
maalirakenteinen terds pettid,
siella Rautaruukin kehittdmat
RAEX-terdslaadut kestdvit.

Esimerkkeji tuotekehittelys-
timme: RAEX POLAR on jdan-
sarkijoitd varten kehitetty terds-
laatu. Siind on kyetty minimoi-

Ramaruukm metalliopillinen tutkimus tihtdid sopivien
terdslaatujen kehittamiseen erilaisia olosuhteita varten ja
roisaalta terdksen ominaisuuksien tuntemiseen niin, ettd
tieto palvelee entistii paremmin terdksen kiiyttdjid.

maan korroosiomahdollisuus
hitsisaumassa teridksen ollessa
suorassa kosketuksessa avoimern
meriveden kanssa.

RAEX ARCTIC-rakenne-
ja paineastiaterékset ovat kéytin-
nollinen ja taloudellinen ratkaisu
kohteisiin, jotka sijaitsevat kyl-
massd ilmanalassa.

RAEX ARCTIC-terikselle
on ominaista hyva hitsattavuus,
ja iskusitkeys on erinomainen

- vield -60°C lampdétilassa.

RAUTARUUKKI OY

Myynti ja tekninen neuvonta
Fredrikinkatu 5153, 00100 HELSINKI 10
puhelin 90-601 911

Tutkimuskeskus
92170 RAAHENSALO
puhelin 982-301



VASA HD-sarja

taman paivan ainoa nykyaikainen
Skandinaviassa Kehitetty ja
valmistettu horisontaalipumppu.

s

VASA HD 8515350 koeajetaan Sulan
pumppulaboratoriossa

VASA HD horisontaalipumppu on suunniteltu
titviin kehitysohjelman perusteella Sala Internatio-

nalilla.

HD-sarjan (HD = heavy duty) pumput on tarkoi-
tettu erittdin kovalle kdytolle ja suurille painekor-
keuksille ja kehitetty teollisuuden aina kasvavan
pumppaustarpeen tyydyttimiseksi.

VASA HD 8515-350) usennettuna
LKAB:ssa, Svappavaarassa.

. Sala HD-pumppujen rakenne perustuu yli 40
vuoden kokemukseen mikd takaa korkean laadun,

“tehon ja luotettavuuden.

Yhdessi VASA vakiohorisontaalipumppujen,
VASA G kuoppapumppujen, SPV pystypumppujen

Ja ST teollisuuspumppujen kanssa HD-sarja tarjoaa

tiydellisen pumppuohjelman kuluttavalle materi-
aalille useimmilla teollisuuden aloilla.

TALLBERG

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21 A, 00100 Helsinki 10, puh. 13611

Lahden Kiriapaino ia Sanomalehti Ov



	70-Luku
	VU0RITEOLLISUUS N:O 2 1978
	SISÄLTÖ INNEHÅLL
	Radikaaliset vuorimiehet 30 vuotta
	Långsiktiga problem på världsmarknaden för malmer
	Uusien malmien löytömahdollisuudet Suomessa
	Kaivosgeologien sekä kaivos- ja rikastusinsinöörin yhteistyö pitkän tähtäyksen suunnittelussa
	Soft-inclusion jännitysmittakenno, teoriaa ja käytäntöä
	 Öljysumuerotussyklonin toiminta meluvaimentimena poiraustyössä
	Kokemuksia suurista vaahdotuskoneista
	Ydinvoimalaitosten jännityskorroosio-ongelmat
	Puola - sodan raunioista metallurgian voimatekijäksi
	Sovellettua geofysiihkaa Dublinissa
	Uutisia jäsenistä



