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MONIMETALLIYRITYS
OUTOKUMPU

2% v 3

1 Outokumpu Oy n malminetsinnan bussi Kivitasku 2 Kaivoksissa tyoskennellaan kaikkein uudenaikai 3 Outokummun rikastusteknisen tyon tuloksena
kiertad kesaisin herattamassa mielenkiintoa malrniri  simpaa tekniikkaa kayttaen kehitetty vaahdotuskennosto Keretin kaivoksessa
etsintaan

/ : s 5% o 4
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4 Outokummun liekkisulatusmenetelmalla toimiva 5 Hienolaatuisia kupariputkikieppeja Porin tehtailla 6 Kokkolan tehtaiden sinkkiharkot lahdossa ulko
Western Mining Corporation'in sulatto Kalgoorliessa, maille omasta satamasta
Australiassa

Outokumpu Oy n lagjan tuotannon paa-
toimiala on metallien tuottaminen yhtion
omien kaivosten malmeista Tarkeimmat
metallit ovat kupari, koboltti ja sinkki, nik-
keli, kromy, jalometallit seka uusimpana
tuotteena jaloteras

Oman tutkimustoiminnan ja suunnitte-
lun tuloksena on kehitetty tuotantomene-
telmia, loista tunnetuinta, liekkisulatusme-
netelmaa on myyty jo 30 sulatolle en puo-
lille maailmaa Kaivosteollisuuden tarvitse-
mia koneita ja laitteita ovat mm rikasta-
/ moiden vaahdotuskoneet, kuparisulatto-

,, & | - i v z jen laitteet, rontgenanalysaattorit rikasta- i i
7 Tornion jaloterastehtaan 600 metna pitka vals moille Ja prosessien ohjauslaitteet Lisaksi 8 Metor metalliniimaisimia lentoaseman lahtshal-
saamohaili mainittakoon metallinilmaisimet, joita onjo !'ssa

sadoilla lentokentilla ympan maailmaa

Tutkimus-ja kehitystoiminta tuo jatkuvasti

uutta.
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OUTOKUMPU OY



suodattimia ja sakeuttimia
kaivosteollisuudelle

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing Ma-
chinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla eri-
laisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodattimia
ja sakeuttimia sekd muita laitteita kiinteiden aineiden erotta-
miseksi nesteista.

e EimcoBelt suodattimia e Painesuodattimia

e Extractor suodattimia e Top Feed suodattimia
e Agidisc kiekkosuodattimia e Precoat suodattimia
¢ Tilting Pan suodattimia e Sakeuttimia

e Rumpusuodattimia e Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 B 57101 SAVONLINNA 10 @ PUHELIN 957-21 936 @ TELEX 3613 enso sf




~Sandvik Coromantm
uudet porakruunut

Uudet Sandvik
Coromant nasta-

Kruunut ovat tehok-
kaan ja intensiivi-
sen v. 1972 a4loite-
tun tuotekehit-
telyn tulos.
Nastojen sijoitusta on
tehostettu. reunanastojen

kokoa suureniiettu ja kruu- ;
uotoa parannettu,
and0 Igéoromant

nastakruunu on kestava.

palakruunua purevam-

pi. my0os kovassa ki-
vessi. Sandvik Coro-
mant nastakruunu-
jen ansiosta koko
pengerporauspro-
sessi voidaan suo-
rittaa entistda taloudelli-
semniin: poraus on nopeam-
paa. kruunujen hoito vihii-
sempiid ja hionta helpompaa.

850  Sandvik
- Coromant
porakruunujen
kehitys. Kestoiit
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PPTH-terasrakennetuotanto

kasittdd koko terdsrakentamisen alueen joko tilaajan
tai PPTH:n suunnitelmien pohjalta.

Tyypillisia kohteita PPTH-terdsrakennetuotan-
nossa ovat teollisuus- ja varastorakennusten rungot
seka erikoisrakenteet kuten putki- ja kuljetussillat.

PPTH:n terdsrakennetuotannon vuosikapasiteetti
on 11.000tonnia. Terdasrakennetuotannon ajan-
mukainen konekanta, monipuolinen kokemus ja har-
jaantuminen seké erinomaisissa olosuhteissa uudessa
pintakéasittelylaitoksessamme tapahtuva pintakasittely
takaavat korkean laadun ja kestdvén lopputuloksen.

paakonttori ja konepaja
61100 PERASEINAJOKI Samaniitynkatu 14
Puh. (964) 64025 04200 KERAVA

Telex Puh. (90} 244411

— paakonttori 72158 ppth sf Telex 12-2567 ppihk st
— konepaja 72192 ppth sf

Keravan konepaja

PPTH

Oy PPTH-Norden Ab on
konepaja- ja metalliteollisuuden
projektitoimintaa sekd omien
tuotteiden tuotantea harjoittava
yritys. Yhtion konepajat sijaitse-
vat Keravalla ja Perdseindjoella,
jossa on myos yhtion pddkontto-
rl.

PPTH tarjoaa tydpaikan ¥li
400 henkil6lle. Liikevaihto on 80
milj. mk.

Konepajakapasiteetti on
11.000 tonnia terdstd vuodessa.




SERLACHIUS KONEPAJATEOLLISUUS

toimitti 37 lietepumppua
KemiraOy:n Siilinjarven rikastamoon.

Yhteistydssa kaivosteollisuuden
kanssa kehitimme LP-lietepumppu-
sarjan, joka kestda todella kovaa
kulutusta.

LPK-
Kumivuorattu pumppu

LPN-
pumppauspaa Nihard-kovavalua

) Serlachius _
ya Konepajateollisuus

35800 MANTTA, puh (934) 4771, telex 22334 serko sf




Rammer S 700
80:luvun

hydraulivasara.

Iskuene_rgija 220 kpm
Impulssi

Tera g 110 mm
Paino vain 690 kg
Kevyt, mutta voimakas.

Rammer Oy

Sammonkatu 6 R mer

15140 Lahti 14

Puh. 918-21771 @ﬁqbreaki
Telex 16265 m




KOMETA
Kallioporat v. 1980

OY AIRAM AB KOMETA on valmistanut kotimaisia kal-
lioporia vuodesta 1951 lahtien. Alalla tapahtuneen kehi-
tyksen myHtéd kallioporalle asetetut vaatimukset ovat kas-
vaneet. Pystydksemme vastaamaan haasteisiin, olemme
lisdantyneen tutkimus- ja kehitystyén lisdksi rakentaneet
oloissamme ainutlaatuisen lAmpd- ja pintakésittelylaitoksen.
Tama mahdoliistaa entistd parempien teraslaatujen kdyton,
tekee mahdolliseksi pisimpienkin poratankojen hiiletyskar-
kaisun seka antaa parhaan mahdollisen suojan korrocosiota
vastaan.

OY AIRAM AB

KOMETA

Palckarjentie 2 02660 ESPOO 66
puh. 90-514 066 telex 121257




'Perusyhtyma 0

.Auran. Rautateolllsuus ‘
P.0.BOX 434 20101 TURKU 10 leand Tel.

+358 21-383111. Telex 62305 ara sf




COMPLETE MINERAL

FOR THE Ml

KONE Engineering Division offers fifly
years of combined experience in the
design and manufacture of materials
handling systems and mineral proces-
sing equipment forthe miningindustry.
KONE provides total project engin-
eering frominitial feasibility and engin-
eering stuaies through plant and
equipment design to commissioning
the cornplete plant and training the
operators.

ING LANIS
Product range:

e crushers and screens

e belt, reciprocating and plate feeders
e stackers and reclaimers

mconveyor systems

e hydraulic breakers

mmagnetic separators

e thickeners and clarifiers

mslurry pumps

e giectric cranes and hoists

Kone s a particularly competitive supplier of turn-key projects from concept to
commissioning. A Finnishconsortium formed by Outokumpu, Kone and Rauma-
Repola received recently an order for machinery and equipment for a copper
mine to be built on the istand of Mindanao, the Philippines. The cutput of the
mine is estimated at eight million tons of copper ore/year.

KONE OY
ENGINEERING DIVISION

TEL 918-801311
TELEX 16180 KONEXSF

KON

15870 SALPAKANGAS. FINLAND
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Teknillinen tutkimustoiminta ja alkava 1980-luku

Tasavallan presidentin traditionaalinen uudenvuoden pu-
he oli meikiliiselle erinomaisen innostavaa kuultavaa.
Siindhan tuotiin ensi kertaa korostetusti esille teknillisen
tutkimuksen suuri merkitys maallemme ja, miki tirkein-
td, siind presidenttimme tdhdensi, ettd nyt on ryhdytti-
vi aktiiviseen toimintaan asioiden eteenpdin viemiseksi.
Vain aniharva ulkopuolinen voi ymmértidd millaisen va-
pauttavan ja Innostavan tunteen timi julistus herdtti
meikéldisessd, joka joubtui 1970-luvulla nidkemiin millai-
seen alennustilaan maamme teknilliset korkeakoulut ja
ennenkaikkea Otfaniemen teknillinen korkeakouly ajautui
vinoutuneen korkeakoulupolitilkan ansiosta.

Kun seuraavassa tulen esittim&én erditd nikemyksii
teknillisen tutkimuksen osalta haluan korostaa, ettd ldh-
tokohtanani on se tosiasia, ettd kyseessd on teollisuutem-
me ja teknillisten korkeakoulujemme yhteinen asia. Olen
iloinen voidessani sanoa suoraan, eiti alamme teollisuus
on osoittanut ymméartineensi tidmin jo varsin kauan.
Yhtend esimerkkind mainittakoon vv. 1978—79 jirjeste-
Iyt tyottomien insinborien auttamiseksi; toimenpide jo-
ka ratkaisevasti vaikutti kaikkien mielialaan osastollam-
me.

Ilahduttavana merkkind opetusministerion suhtautumi-
sessa tapahtuneesta muutoksesta on nk. maksullisen pail-
velututkimuksen ehtojen helpottaminen. Nyt on teolli-
suudella mahdollisuuksia saada teknillistd tutkimuspal-
velua korkeakouluilta ja siten helpottaa korkeakoulujen
taloudellista tilannetta. Tulevaisuus ndyttdd millainen
merkitys tidllaisella toiminnalla on alallamme, joka on
perinteellisesti tottunut varsin joustaviin menettelytapoi-
hin.

Toinen mielesténi paljon ilahduttavampi toimenpide on
TKK:mn Tukisdation perustaminen, joka titi kirjoitettaes-
sa oli jo tapahtunut tosiasia. Tarkoituksena on luoda
systeemi, joka verovapauden awvulla voisi edesauttaa
TKK:n tutkimustoimintaa nykyistd paljon tehokkaam-
min. Mikéli sditio saisi anomansa verovapauden olisi-
vat sille tehdyt lahjoitukset verovapaita lahjoittajille ja
vastaavasti myénnetyt apurahat niiden saajille. Huomat-
takoon, ettd apurahoja voitaisiin myontdd diplomi-, li-
sensiaatti- ja viitoskirjatutkimuksiin edellyttien, ettid

niitd voidaan pitdd tieteellisind tutkimuksina. Koska
suurin osa nykyisin suoritetuista tutkimustoistd wvuori-
{eollisuusosastolla on tekniikan nykyisen tason vaati-
muksesta erittdin korkeatasoista, on selvdd, ettd alamme
teollisuudella on syyti seurata tidmin asian kehittymistd
erikoisen tarkasti.

Lahitulevaisuudessa teknillisen tutkimuksen térkein
probleemi on taloudellisten resurssien riittdmittomyys.
Laitteisto- ja  tarvikemiirdrahat, joiden tarve on
poikkeuksellisen suuri vuoriteollisuusosastolla, ovat vi-
hentyneet katastrofaalisesti kuluneina vuosina. T&amén
vuoden tilanne ei ole asiaa korjannut, koska valtion ta-
lousarviota tehtiessd el vield tiedetty edelld kerrotusta
julkisesta mielipiteen muutoksesta. Aivan yhtd vaikea
tilanne on ollut vialttimattomien uusien virkojen osalta.
Niiden vaikeuksien voittamisessa voisi alamme teollisuu-
della olla ratkaisevaa merkitystd. On syyti muistaa, ettd
kun tidméd “uusi suunta” on tullut yleiseen tietoisuuteen
seuraa siitd kiihtyva kamppailu ndkyvissid olevista mad-
riarahalisfyksistd ja sitd kamppailua tullaan kiymé&in kai-
kin luvallisin ja luvattomin keinoin. Esitin siksi alamme
teollisuuden johtohenkiléille vakavasti harkittavaksi mil-
14 tavoin alamme teollisuus voisi yhteistoiminnassa vuo-~
riteollisuusosaston kanssa padsti nopeasti ja aktiivisesti
vaikuttamaan paatoksentekijéihin seuraavaa talousarviota
kiasiteltdesséi. Voin vakuuttaa, etti alamme teollisuuden
merkitys maallemme ymmirretadn ja ettd sen mielipide
otetaan huomioon, jos se esitetdén oikeissa yhteyksissd
ja oikeaan aikaan.

On selvad, ettd tarkoitukseni ei ole korostaa vain teol-
lisuuden velvoituksia. Valttimitontd on, ettd vuoriteolli-
suusosastomme opettajat ja muut tutkimusta suorittavat
ja johtavat henkilét yhd tehokkaammin innostavat osas-
ton opiskelijoita ja tutkijoita téssd yhteisessd pyrkimyk-
sessi.

Kun muistaa miten hyvin nimi asiat on tdhin asti
saatu kaikista vaikeuksista huolimatta hoidetuksi, uskon
ettd nyt kun nikdpiiri on alkanut kirkastua ja teknillinen
tutkimus saada julkista tunnustusta, osastomme tulee
hoitamaan osaansa oikealla tavalla!

M. H. Tikkanen
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Siilinj arven kaivos

KAIVOSHANKKEEN TAUSTA JA
TOTEUTUS

DI Antti Mikkonen, Kemira Oy Siilinjirven tehtaat ja
kaivos

Maamme kaivosteollisuus sai vuodenvaihteessa 79/80 tuo-
tantopiiriinsd uuden tulokkaan Siilinjérven apatiittikai-
voksen aloittaessa toimintansa. Témé Linsi-Euroopan ai-
noa ja koko maailmassakin harvinaislaatuinen magmaat-
tista fosforimalmia louhiva ja rikastava laitos lisdd myos
Kemira Oy:n toimintaan uuden, perinteiltdéin kuitenkin
ikivanhan alueen — wvuoritydn.

KAIVOSHANKKEEN TAUSTAA

Maailman raakafosfaattiteollisuus tuottaa vuosittain yli
100 miljoonaa tonnia raakafosfaattia, mineraaleja, jotka
ovat jokapdiviiselle eldméllemme tarkedmpia kuin 6ljy
tai rautamalmi. Fosfori on alkuaine, joka on korvaama-
ton kaikille eldmin muodoille: yhtd hyvin kasveille, eldi-
mille kuin ihmisillekin. 90 /o fosfaatin tuotannosta palve-
lee maataloutta lannoitteina ja eldinrehuina. Loput 10 %
16ytda tiensd lukemattomiin teknisiin kdyttéihin pesuai-
neista tulitikkuihin.

Suurimmat tuottajamaat ovat jo monia wvuosia olleet
USA, Neuvostoliitto ja Marokko. Samat maat hallitsevat
my6s maailman fosfaattikauppaa. Ndin tulee tilanne ole-
maan myos jatkossa. Kuitenkin Neuvostoliiton viennin
odotetaan voimakkaasti vidhenevan ldhivuosina. USA:n
vienti vidhentynee hitaammin. Marokko, jolla on hallus-
saan kolme mneljasosaa maailman tunnetuista fosfaatti-
varoigta, tulee olemaan suurin vieji ja nostaa omaa ja-
lostusastetitaan.

10

Tietoisuus maailman lannoiteteollisuuden ratkaisevasta
ja epévarmasta riippuvuudesta kolmesta, suhteellisen pie-
nestd, fosfaattimalmialueesta -— Floridasta, Kuolan nie-
mimaasta ja Marokosta — tuli selvisti esiin vuonna 1974
tapahtuneiden hinnankorotusten aikana. Fosfaattiesiinty-
mien etsiminen ja niiden usein vaikeasti ratkaistavan
hyviksikdyton selvittdminen sai vauhtia eri puolilla
maailmaa.

Siilinjarven 2,4 miljardia vuotta vanha muodostuma
tuli nykyiseen tietoisuuteen kallioleikkauksesta raken-
nettaessa Juankosken rautatieti 1950. Vajaan vuosikym-
menen kuluttua 16ydostd kiynnistyivit tutkimukset
alueella. Ensimmadiset selvitykset esiintym#én hyviksi-
kiyttomahdollisuuksista teki Lohjan Kalkkitehdas Oy
vuosina 1958—60. Seuraavina olivat Typpi Oy 1964—66 ja
Apatiitti Oy vuosina 1967—868. Apatiitti Oy:n sulauduttua
Rikkihappo Oy:66n vuonna 1973, piitettiin esiintymin
hyédyntimismahdollisuudet vield kerran ottaa selvityk-
sen kohteeksi. Tutkimuksia vauhdittivat tieto maailman
raakafosfaattikaupan tulevasta kehityksestd ja erityi-
sesti apatiitin itdtuonnin loppumisesta.

Vaikein, kustannuksiltaan kallein, mufta lopulta me-
nestyksekkiin vaihe tutkimuksissa oli vuosien 1975—79
koerikastus. Talléin toimi nykyiselld louhosalueella tdy-
dellinen pienoiskaivos, johon kuuluivat avolouhos, rikas-
tamo, kuivaamo, jiatealueet sekd kiertovesialtaat. Laitok-
sen kapasiteetti suurimmillaan oli 10 tonnia malmia tun-
nissa. Toiminta muuttui lopullisesti tutkimuksesta toteu-
tukseksi, kun kaivosinvestointi kiynnistettiin juhlavalla
alkupamauksella tulevalla louhinta-alueella 28. 9. 1977.

SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

Tehdyt paatokset merkitsivit intensiivisen suunnittelu-
ja rakennusvaiheen alkamista, Kemira Oy:n teknillinen
ryhmi sai vastatakseen projektin toteutuksesta. Moni~
vaiheisen tutkimustyon ja alkaneen suunnittelun luon-



netta ja haasteellisuutta korostaa se, ettei rikastusesiku-
vaa Siilinjirven malmille ole missdén. Siilinjdrven koe-
rikastamolla 1oydettiin nyt toteutettu rikastusmenetelmé
vuoden 1978 lopulla. Uuteen prosessiin liittyvat koeajot
saatiin suoritetuksi vasta huhtikuun alkuun 1979 mennes-
gi. On selvid, eftih myohidisessi vaiheessa tapahtunut pro-
sessin lopullinen mitoittaminen rikastuksen osalta heijas-
tui suunnitteluun, laitehankintoihin, rakentamiseen ja
asennustdihin, kiristien alkujaankin varsin tiukkaa ai-
kataulua.

Investointihanketta on kuitenkin suosinut sen satfumi-
nen suhdanteiden kannalta varsin otolliseen talouseld-
min vaiheeseen. Hankkeen pysymiseksi aikataulussa
tarvittiin laitoksen hankkijoiden poikkeuksellisen nopeita
toimituksia, miké oli mahdollista vain vallinneessa hyvin
toimituskapasiteetin suhdanteessa.

Suunnittelusta toteutukseen siirtyminen konkretisoitui
tammikuussa 1978 aloitetulla kaivosalueelle johtavan tien
raivaus- ja rakennustydlld. Ensimméinen rakennuskohde
rikastamon alueella, korjaamo-konttorirakennus, otettiin
kayttoon samanaikaisesti, kun tehdasrakennustyot vuo-
den 1979 tammi—helmikuussa alkoivat téydelld voimal-
laan.

Louhosalueen raivaaminen sekd kallioperissd pintaan
puhkeavan malmin peitteend olevan, paikoin 10 m:n
paksuisen maakerroksen poisto aloitettiin keviilld 1978.
Noin miljoonasta maakuutiosta hieman vajaa puoclet kiy-
tettiin rikastamon jatealueen moreenipatoihin, 3—4 kilo-
metrid louhokselta pohjoiseen.

Rakennustyon luonnetta suuria massamidirid kisittele-
vani aluerakentamisena kuvaavat seuraavat luvut:

— rakennusurakoita 40 kpl
— rakennustilavuus 123 000 m3
— teitd yhteensi 9,5 km
— rakennuslouhintaa, 24 000 m?3
joista maanalaista 13 000 ,,
— maansiirtoty&t, 1200000 ,,
joista patoihin 440 000 ,,
— 110 kV:n voimalinjaa 2,2 km

Projektin kone- ja laitehankinnat on valtaosaltaan teh-
ty kotimaasta. Investoinnin kotimaisuusaste on n. 85 %
koneteknisten hankintojen osalta ja n. 90 % mikdli myds
kokonaan kotimainen suunnittelu ja rakentaminen sisélly-
tetddn lukuun. Rakennus- ja asennustéiden ollessa kuu-
mimmillaan syksylld 1979, tyomaan kokonaisvahvuus
ylitti 500 hengen rajan.

KOEKAYTTO JA TUOTANNON ALOITUS
Rakentamisen rinnalla valmistuivat asennustyét. Marras-
kuussa suoritettiin ensimméiset koneistojen koekiytot ja
aloitettiin malmimyllyjen voimansiirtolaitteiden sisdin-
ajo.

Ensimméisen kerran louhosdumpperit kippasivat loh-
kareensa karamurskaimeen 27. 11. ja malmin vaahdotta-
miseen pédstiin hieman ennen joulua. Valmista apatiitti-
rikastetta suodatettiin varastoon tarkalleen kuukauden
kuluttua karamurskaimen koekdyton alkamisesta 27. 12.
1979. Koekéyttd jatkui 15. helmikuuta saakka, jolloin
kaivos siirtyi tuotantoon ja rikasteen jatkuva kdytto
Siilinjarven fosforihappotehtaalla sekid lannoitetehtaalla
oli kokeiltu asetetut tavoitteet tdyttavin tuloksin.

KAIVOSHANKKEEN SISALTO

Kaivos késiftds seuraavat prosessivaiheet, tuotanto-osas-

tot ja laittteet:

— avolouhos, jonka kapasiteetti on 2—3 miljoonaa ton-
nia malmia vuodessa

48 MALMIN LOYTOPAIKKA
1 AVOLOUHOS
1 KARKEAMURSKAAMQ
3 MURSKAAMG - JAURIMO
& TASAUSVARASTO
S RIKASTAMO
6 RIKASTEVARASTQ
7 KONTTORI-KORJAAMO
8 RAAKAVESIPUMPPAAMO
9 KIERTOVESIPUMPPAAMO
10 KIERTOVESHIOHTO
11 RAAKAVES|JOHTO
12 JATEJGHTO
13 JATEALUE
16 SELKEYTYSALTAAT
15 RAJAHDYSAINEVARASTC
;
- fautspe penesitiiS
\ Bk
KEMIRA QY SILINJARVEN KAIVOS
9 500 000 m
Kuva 1. Siilinjdrven kaivos sijoittuu harvaanasuttuun

ylasavolaiseen metsimaisemaan 7 kilometria kunta-
keskuksesta koilliseen. Matkaa Kemira Oy:n Siilinjdrven
tehtaille on kolme kilometria.

Fig. 1. General map of the mining area. The mine and
concentrator lie 7 km north-east from the Siilinjdrvi
village, near Kemira Oy’s chemical plant.

— karkeamurskaamo seki maanalainen kalliosiilo

— vili- ja hienomurskaamo, jauhimo sekd malmin ho-
mogenisointivarasto

— rikastamo, johon on sijoitettu apatiitin ja kalsiitin
vaahdotuslaitteistot sekd vedenpoisto

— rikasteiden varastoalue

— 110 kV:n sdhkélinja Siilinjarven tehtaille tulevalta
linjalta sekd 20 MVA:n 110/10 kV:n muuntoasema

— n. 200 hehtaarin jate- ja vedenkierritysallasjirjestel-
méi, tarvittavat raaka- ja kiertovesipumppaamot

— 15 MW:n kaukolimpdverkko Siilinjérven rikkihappo-
tehtailta jateldmmon siirtdmiseksi rikastamolle.
Tuotantolaitokset on rakennettu siten, etti ne jousta-

vasti ja ajallisesti nopeasti ovat laajennettavissa. Jo nyt

kaivoksen perusinvestoinnissa on tiettyjd prosessiosia

mitoitettu nykyistd suuremmalle tuotannolle.
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HENKILOKUNTA

Kaivoksen suunmnittelun 1lihtokohta on tehokkaiden ko-
neistojen lisdksi ollut verraten korkea automaatioaste.
Lay-out on my6s suunniteltu siten, etti koneistojen ja
tehdastilojen huolto on mahdollisimman koneellisesti suo-
ritettavissa. Kaivoksella tyoskentelevin Kemira Oy:n
henkilékunnan mé&rd on 93, joista toimihenkiléiti 28.
Kolmivuorotyétd tekevin henkilostén osuus on 30. Li-
siksi toiminta tyollistdd louhosurakoitsijan 32 henke# eli
kokonaisvahvuus on 125.

VESIHUOLTO

Rikastusprosessin  vesim#idri on suuri. Yhteensi noin
1000 m®/h vesitarpeesta voidaan péd#osa tyydyttid kier-
rattdmalld jiatealueella selkeytynyt vesi Jaakonlammen
kiertovesipumppaamolta takaisin malmin jauhatukseen.
Joihinkin erikoiskiyttéihin tarvitaan lisdksi myos tuore-
vettd. Tuoreveden kéyton, kiertovesialtaisiin sulavan ja
satavan veden, kaivosalueen pintavesien sekd louhokses-
ta pumpattavan veden takia prosessikiertoon syntyy vesi-
yliméérsd, joka tullaan johtamaan vesistéén. Ennen ve-
sistoon  johtamista jatevesi puhdistetaan kemiallisesti
saostamalla. Veden ottamiseksi Sulkavanjiarvesti seks
jidtevesien johtamiseksi Sikopuron kautta Kuuslahteen
on vireilld vuoden -78 alussa jitetty vesilupa-anomus.
Anomuksen johdosta suoritettu vesioikeudellinen katsel-
mustoimitus saatiin pditokseen kesidlld 1979. Kaivoksen
vesihuolto- ja jatekysymyksid suunniteltaessa on vertai-
lukohtana ollut toisaalta maan kaivosteollisuus ja toi-
saalta viereinen kemiallinen tehdas. Suunnitelmien mu-
kaan kyetiddn jatevesien osalta saavuttamaan niin kor-
kea puhtausaste, ettei kuormitus yhdessd kemiallisen
tehtaan kuormituksenkaan kanssa atheuta merkittivaa
haittaa vesistélle.

TASTA ETEENPAIN

Tanédsn ndyttdsd siltd, etti ne kaivosta koskevat kauas-
kantoiset paitokset, jotka liittyvdt Kemira Oy:n aktiivi-
seen toimintaan oman kotimaisen raaka-ainepohjan vah-
vistamiseksi, ovat langenneet hyvadin maahan. Samalla
ne merkitseviat Suomen kaivannaisteollisuudelle uutta
valtausta lannoitteiden ravinteiden alalle. Sitten inves-
tointipaatosten vuonna 1977, on Siilinjdrven kaivoksen
asema kehittynyt suotuisasti.

Apaltiitin tarve on lisdintynyt arvioitua nopeammin
mm. kiynnistyneen fosforihapon vientikaupan myé6ti.
Rikastustekniikan alalla onnistuttiin vieli laitoksen han-
kintavaiheessa kehittdmé&in aikaisempaa parempi proses-
si, minks lisdksi myos tapahtunut hintakehitys on vah-
vistanut oman tuotteen kilpailukykyid. Projektin toteutus
ajoittui investoinnin kannalta onnistuneesti ja prosessi
toimii odotetusti.

Siilinjdrven malmin sisdltdmiin kiilteeseen se-
kd karbonaatteihin kohdistuva voimakas tutkimus
ja tuotekehitys tulevat aikanaan eldvoittamian kai-
voksen toimintakuvaa uusien tuotteiden muodossa.
Nayttaa kuitenkin siltd, ettd sitd ennen on syytd paneu-
tua kysymykseen kaivoksen apatiittituotannon lisddmi-
sesti vastaamaan ainakin Siilinjarven tehtaiden omaa
fosforitarvetta.
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SIILINJARVEN ESIINTYMA JA
LOUHOS

FM Heikki Kauppinen, Kemira Oy Siilinjirven tehtaat
ja kaivos

SIILINJARVEN ESIINTYMA

Siilinjirven apatiittipitoinen karbonatiitti-esiintyma si-
jaitsee Iisalmen gramiittigneissialueen kaakkoisosassa. Sen
tunnettu pituus on n. 16 kilometrii /1/. Esiintymén pohjaa
ei tunneta. Kairauksella on ldvistetty karbonatiittia n. 700
mm syvyydelti, Eteldpéén yhtendinen, n. 9 km pituinen,
karbonatiitti-muodostuma on lihes pysty, keskiosastaan
400—600 m paksu laatta. Malmin keskiméiiriiset mine-
raalimé#rét ovat; flogopiitti n. 65 %o, karbonaatti n. 19 %,
josta pédosa on kalsiittia ja noin viidennes dolomiittia,
apatiitti n. 10 % sekd amfiboli n. 45 %. Amfiboli on
yleisimmin richteriittisd. Apatiittipitoiset kivilajit muo-
dostavat glimmeriitti-karbonatiitti-sarjan, jonka jésenet
ovat karbonaattipitoisuuden mukaan seuraavat;

krb-pit. %/,

— glimmeriitti 0— 5
— karbonaattiglimmeriitti 5— 25
— silikokarbonatiititi 25— 50
— karbonatiitti 50—100

Kesdlld 1979 suoritetun maanpoiston alueella n. 40—
90 %o karbonaattia sisdltévit kivilajit nayttdisivit puut-
tuvan. Karbonatiitti, joka sisiltdd yleensd yli 90 % kar-
bonaattia, esiintyy kiillerikkaammissa kivilajeissa lins-
seind ja juonijonoina (kuva 2). Glimmeriittid esitntyy run-

-
s
N It
» : PILOT PiT N
i =
3
=
—
=
g—
p—)
—
-
3
=
e
—
—
—
=
[T summerite 050 ___00m

CARBONATZCLIMMER TS

S0 COCARBINATITE 07 viesast
(@] carsonatiTe BB renine
X RICHTERITE 5-10% % RICHTERITE OVER 10 %

Kuva 2. Avolouhoksen keskiosan geologinen kartta.
Fig. 2, Geological map of the central part of the open pit.



Kuva 3. Ohuthiekuva, pienii apatiittirakeita glimmeriitis-
si.

Fig. 3. Thin section, small apatite grains in glimmerite.

saasti muodostuman reunaosissa. Sielld on paikoin raak-
kusulkeumia, jotka lienevidt feniittii. Diabaasi on toinen
vaahdotusta hiiritsevd raakkukivi. Se esiintyy jyrkka-
kaateisina, paikoin katkeilleina juonina.

Apatiitin madri lienee keskim##riisesti kaikissa mal-
mikivityypeissia samaa luokkaa. Apatiitin raekoko on
kiillerikkaimmissa malmilaaduissa pieni (yleensid <1 mm,
kuva 3). Karbonatiittien yhteydessid sen sijaan apatiitti
esiintyy yleisesti suurina kiteind. Suurimman havaitun
kiteen ldpimitta on ollut 56 cm (kuva 4).

Geologisen kartoituksen yhteydessid on pyritty rajaa-
maan vihintdin louhosyksikéiden kokoisia, mineralogisil-
ta ominaisuuksiltaan mahdollisimman tasalaatuisia mal-
mialueita, jotka louhitaan kerralla (kuva 5). TA4ma syote-
erd murskataan ja homogenisoidaan tasausvarastolla ta-
salaatuiseksi. Nidin pyritddn alueellisiksi todetut rikas-
tusmineralogiset tekijit, kuten raekoon erilaisuus, apa-
tiitin sulkeumat ja héairitsevit harmemineraalit (mm.
richteriitti) saamaan hallittaviksi. Valitsemalla kullekin
malmilaadulle sopiva jauhatusaste ja “vaahdotusresepti’
toivotaan péidstivin sekamalmia taloudellisempaan lop-
putulokseen.

LOUHOS
Apatiittilouhos on suunniteltu valittdmasti Silinjarvi —
Sysméajérvi rautatien pohjoispuolelle. Louhoksen pituus
tulee olemaan 1200 m, leveys 200—600 m ja syvyys vi-
han yli 200 m. Apatiittimalmia on laskettu saatavan lou-
hoksesta m. 102 milj. tonnia. Sivukived, pidasiassa dia-
baasia joudutaan louhimaan n. 12 milj. tonnia. Penger-
korkeudeksi on suunniteltu 12 m. Louhinnan, lastauksen
ja kuljetuksen karamurskaimeen suorittaa urakoitsija.
Porauksessa kaytetdan kallion pintatasolla pienreiki-
kalustoa. Seuraavan tason louhintaa varten urakoitsija
on tilannut kotimaisen hydraulisen iskuporakoneen. Se
on dieselkéyttéinen ja varustettu 13,5 metrin syottélait-
teella.

Kuva 4. Suuri apatiittikide karbonaattiglimmeriitissé.

Fig. 4. Large apatite crystal in glimmerite-carbonate.

Rijahdysaineena kiytetddn pddasiassa Vihtavuoren
ammoniittia. Vuosilouhinnaksi on ensimmaéiisend vuonna
suunniteltu 2,5 milj. tonnia, mistd rikastamon syotetti on
n. 2,3 milj. tonnia.

Piaalastauskoneena kiytetddn pyordkuormaajaa (Cat
988 B). Lisdksi on tulossa 3 m3:n kuokalla varustettu kai-
vinkone. 6 kpl n. 35 tonnin maansiirtoautoa suorittaa lou-
heen kuljetuksen. Naisti osaa kiAytetddn maanpoistoon,
jota tehdi#én vuosittain 200 000—400 000 k-m?. Maanpois-
toa riittdd avolouhosalueella vield 6—8 vuodeksi.

] MALM)
= ORE

RAAKKU
OEAD RJCK

Kuva 5. Malmista on rajattu mineralogisesti tasalaatuisia
lohkoja.

Fig. 5. The ore body is divided into blocks whose mine-

ralogical features are similar. The ore of one block will
be stoped and concentrated together.
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MURSKAUS JA TASAUSVARASIO

PURKAIN

—D

T TASAUSVARASTO
Kuva 6. Yksinkertaistettu prosessikaawio.
Fig. 6. Simplified process flowsheet.

SIILINJARVEN RIKASTAMO

DI Jouko Kallioinen, Kemira Oy Siilinjirven
tehtaat ja kaivos

YLEISIA SUUNNITTELUPERUSTEITA
Rikastamoratkaisuun wvaikuttivat voimakkaasti koerikas-
tamon kokemukset. N#iltd pohjin pyrittiin rakentamaan
laitos, joka olisi ki#yttokustannuksiltaan alhainen seki
perustuisi mahdollisimman moderniin tekniikkaan., J&l-
kimmaiisen vaatimuksen toteuttaminen merkitsi totutusta
poikkeavien laitteiden ja ratkaisujen k#yttoonottoa. Kayt-
tokustannusten  kurissapitimiseksi hankittiin mahdolli-
simman, suuria koneyksik6itd ja vuoromiehitys supistet-
tiin minimiin. Vastaavasti henkilostén minimoimisen
seurauksena tuli automaatioasteesta suomalaisittain kat-
soen korkea, vaikkakin sopivaa jatkuvatoimista analy-
saattoria ei vield maailmasta 16ydyk&an.

Energiakustannuksen minimoimisekisi padtettiin kiyttasd
ldheisen kemiallisen tehtaan jateldmpésd prosessin 1dm-
montarpeen tyydyttiamiseen.

MURSKAUS

Malmin murskaus on periaatteessa yleisesti kdytetty.
Kolmivaiheisessa  murskauksessa on esimurskaimena
Svedala—Arbrién valmistama AC 54—74 karamurskain,
jolla avolouhoksesta kuljetettu malmi murskataan n.
—25 cm lohkarekokoon. Vilimurskaimena on 7” Symons
St ja hienomurskaimina rinnakkaiset 7’ Symons SH seki
vastaavan kokoinen Lokomo S 21. Sekd vili- ettd hieno-
muprskaimia edeltiviat kaksitasoiset kumiseulaverkot, joil-
la erotetaan valmis —25 mm murske. Murskauksen var-
sinainen varastosiilo on esimurgkaimen jilkeinen maan-
alainen siilo, josta karkeamurske nostetaan hihnakuljetti-
mella vili- ja hienomurskaamon syttesiiloon. Tamin syo-
tesiilon litkkkuva kapasiteetti vastaa hienomurskaamon n.
1 h:n tuotantoa, jolloin siilo toimii ldhinnad vastaan-
ottotaskuna.

Malmiesiintymin hyvéksikdyton intensiivisen tutkimi-
sen tehostamiseksi on hienomurskaamon tuotteelle raken-
nettu néytteenottoasema. Tiassid murskevirrasta erotettu
niyte murskataan valmiiksi laboratoriokésittelyd varten
—2 mm raekokoon analysointia ja vaahdotuskokeita var-
ten.
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JAUHATUS JA LUCKITUS
o

KALSHTTIVAAHDOTUS

APATHTTIVAAHLOTUS

SILD

RIKASTEIOEN
SAKEUTUS

APATIITTIRIKASTE

KALSHTTIRIKASTE

TASAUSVARASTO

Vaahdotusrikastuksen toimintaedellytysten parantami-
seksi johdetaan murskattu malmi avoimeen tasausvaras-
toon. Malmin homogenisointi kahteen erilliseen 40 000 t:n
kasaan suoritetaan Kone Oy:n toimittamalla kasaimella.
Purkaus jauhatuksen syottosiiloon tapahtuu automaatti-
sella kiskoilla liikkuvalla purkaimella kasan p#dtypur-
kauksena.

Syynd siirtymiseen edelld kuvattuun malmin varastoin-
tiin oli paitsi edelleenkisittelyd varten tehokas homoge-
nisointi, myos malmin sataprosenttinen saanti tdmantapai-
sesta varastosta. Tasausvarastoa seuraavaa tankomyllyn
syottosiiloa wvoidaan pitdd ldhinng vastaanottotaskuna.

JAUHATUS JA LUOKITUS

Tavalliseen tanko-kuulajauhatukseen paadyttiin autogee-
nijauhatusta vdhiisemmin liejun muodostuksen seki
ratkaisun toimintavarmuuden takia. Xoerikastuksessa
havaittu vaahdotusta hiiritsevd lieju pyritddan edelleen
eliminoimaan kaksivaiheisella luokituksella.

Tehtdavadn valittu kotimainen Larox Oy:n sykloni-
kartioluokitus toimii suljetussa piirissda kuulamyllyn
kanssa. Edelld kuvattuun jauhatuspiiriin kuuluu kaksi
Wirtsila Oy:n toimittamaa mitoiltaan identtistd 4x6 m
myllyd, toinen primiiri- ja toinen sekundédrijauhatuk-
sessa. Myllyt ovat kaulavetoisia ja varustetut tappi-
vaihteistoilla sekd voimanlihteend 1700 kW:n oikosulku-
moottorilla, Piiatdkset edelli kuvatusta voimansiirrosta
ja sdhkémoottorivalinnasta tehtiin niiden olenmnaisesti al-
haisemnman hankintahinnan vuoksi tavanomaisiin ratkai~
suihin verrattuna.

VAAHDOTUS

Rikastamon tuotteiden apatiitti- ja kalsiittirikasteen erot-
taminen on tyypillinen selektiivivaahdotus useampiastei-
sine kertauksineen. Apatiittivaahdotuksessa pyritién li-
siksi mahdollisimman suureen veden kierridtykseen en-
nen kalsiittivaahdotusta olevalla véalisakeutuksella. Pidet-
tiessd tavoitteena suuria koneyksikoitd ja alhaisia kiytto-
kustannuksia varustettiin vaahdottamo Outokumpu Oy:n
OK-38 koneistolla, kokonaismiaraltaan 22 akselia. Eri-
tyistda on esi- ja kertausvaahdotuksissa samankokoisen
kaluston kaytto., Nainkin suuren vaahdottamon vaahdo-
tusilman tuottaminen on suurehko energiakysymys. Ver-
tailujen perusteella varustettiin rikastamo yksiportaisil-
la puhaltimilla, joiden energiankulutus on kaksiportaisia
puhaltimia alhaisempi ja séé@dettédvyys helpompaa.



Kuva 7. Malmin jauhatus.

Fig. 7. Ore grinding.

VEDENPOISTO

Lopputuotteiden kosteusvaatimus oli pohjana vedenpois-
toratkaisuille. Koska n. 8 %o kosteutta sisiltdvd apatiitti-
rikaste oli sopivaa jatkokésittelyyn, paddyttiin tavan-
omaiseen tuotesakeutukseen, mutta suotimiksi valittiin
suurimmat saatavissa olevat painesuotimet. Painesuoti-
met ovat 32 m?:n suodatuspinta-alalla varustettuja Larox
PF 32 suotimia, joita on hankittu kaikkiaan 6 kpl. Eri-
tyispiirteeni on ristiinkytkentémahdollisuus, jolloin jo-
kaisella suotimella on mahdollista tuottaa joko apatiitti-
tai kalsiittirikastetta. Tuotannossa on suodatuskosteus ol-
Tut 6—8 Y.

JATTEEN PUMPPAUS

Sopiva jidtealue loytyi varsin kaukaa rikastamosta ja td-
mé asetti suunnittelijat vaikean pumppaustehtivin eteen.
Lietteen pumppausetiisyydeksi tuli n. 3 km ja samalla
liete oli nostettava 40 m:n korkeuteen. Vastaavia pump-
pauksia etsittdessd haettiin oppi Ruotsista. Putkivalinnak-
si tuli @ 400 mm terdsputki varustettuna kumisin jousto-
ja kulmakappalein. N&itd linjoja rakenmettiin kaksi ja
kumpikin varustettiin kolmella sarjaankytketyld 127
pumpulla, vaaditun nostokorkeuden aikaansaamiseksi.

AUTOMAATIO

Suomalainen rikastamotekniikka on ollut tunnettua kor-
kieasta automaatioasteesta ja Siilinjérven rikastamon
voidaan sanoa painivan samassa sarjassa. Saatojarjestel-
miksi valittiin Valmet Oy:n modernilla mikroprosessori-
tekniikalla toteutettu Damatic-jarjestelméi, johon liittyy
myds laajahko raportointijarjestelmi. Suurten tuotanto-
koneyksikdiden ansiosta on mittausten ja sdétojen lu-
kuméiird kohtuullinen. Sdatsjarjestelmaén liitettdviksi on
lstiksi tilattu DEC:in Minc-mikroprosessoripohjainen tut-
kimuslaitteisto, jolla voidaan suorittaa laajaa prosessi-

Kuva 8. Ohjaamo valvontalaitteineen.
Fig. 8. Control room.

laskentaa ja mythemmissi vaiheessa on prosessin opti-
mointi tavoitteena. Automaatioon liittyen on prosessi va-
rustettu runsaalla  TV-valvonnalla ohjaamossa olevine
monitoreineen.
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SUMMARY
KEMIRA OY SIILINJARVI MINE

This article presents the new apatite mine opened at
Siilinjarvi, near the town of Kuopio in Central Finland.
The mining activity coincides with Kemira Oy’s general
tendency to strengthen the basis of its fertilizer production
by using domestic raw materials.

The dimensions of this magmatic glimmerite-carbonate
formation are large but the apatite content small, only 9,5
%/e. In addition to apatite, part of the carbonatite (calcite
and dolomite) will be beneficiated for agricultural pur-
poses. The ore is extracted using open pit technology.

After its discovery in 1950, the deposit was investigated
by several companies. The low-grade ore finally became
economically attractive owing to the rapid price de-
velopment in the 70'st the stopping of Kola apatite
imports, and the success of the research work done on
the difficult separation of calcite and apatite.

The installation has a capacity of 2 million t/a of ore,
which makes it the largest in Finland. The amount of
apatite concentrate will be 200000 t/a and of calcite,
50000—200000 t/a. The production will cover one half of
the phosphorus need of the company’s phosphoric acid
and fertilizer plant at Siilinjédrvi. The mine and con-
centrator have been designed so that production can be
easily expanded if necessary.
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Louhintatekniikka — kansainvilinen kilpailu

Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, louhintatekniikan laboratorio, Otaniemi

Virkaanastujaisesitelmi 26. 2. 1980

MITA LOUHINTATEKNIIKKA ON
Louhintatekniikka on kallion-kiven sidrkemisti ja siten
saadun tilan, tuotteen ja louheen késittelyd. Tavoitteena
voi olla kallioon louhittu pysyvid tila (avoleikkaus, tun-
neli, sdili6, vaestdsuoja jne) tai sitten louhe, jolloin itse
louhoksella ei ole varsinaista kiyttod eikd taloudellista
arvoa. Suunnittelun kannalta n#illd vaihtoehdoilla on
selvd ero, mutta itse k#siteltivi, louhittava materiaali
on samaa epdhomogeenista kived ja kalliota.
Louhintatekniikka-kasitteeseen sisdltyvat toisaalta ne
eri teknilliset tyGvaiheet ja toiminnot, jotka ovat tarpeen
louhoksen suunnittelussa ja louheen kisittelyssd. Naistd
mainittakoon geologinen ja erityisesti rakennegeologinen
tutkimus, kalliomekaniikka, poraus, rajaytys, lastaus, kul-
jetus, nosto, veden pumppaus, tuuletus, kunnossapito jne.
Louhinta on kiven ja malminkéasittelyn alkupédi, jossa
tuotteen jalostusarvo on vield alhainen. Louhinta jai ta-
loudellisesti rakennustoiden, rikastuksen ja metallurgian
varjoon, silli loppupéi tuo vasta varsinaisen tuoton.

LOUHINTATYOT SUOMESSA

Kaivostoimintaan liittyvd kiven késittely edustaa talla
hetkelld n. 50 % koko maan louhinnasta. Kaivosten ki-
sittelemit kivim#iradt ovat lisiintyneet suhteellisen ta-
saisesti mutta “muussa louhinnassa” tapahtui voimakas
taantuma 1974—75 huippukauden jalkeen. Vertailun
vuoksi mainittakoon, etti Ruotsin kaivosten kokonaislou-
hintar on n. 3-kertainen Suomen koko louhintaan ver-
rattuna.

Kisitteeseen “muu louhinta” sisdltyy hyvin kirjava
joukko louhintatoitéd, joista maanalaiset s&ilist ja viests-
suojat erottuvat teknisesti vaativimpina omaksi ryhmik-
seen. Niiden suunnittelusta ja toteutuksesta on Suomes-
sa nyt saatu niin vankka kokemus ja referenssit, ettd tata
teknologiaa ollaan valmiit markkinoimaan myds maan
ulkopuolelle. Louhinnan osuus itse projektin hinnasta
ei kuitenkaan valttdméattda nouse kovin suureksi, koska
samalla yleensd myydaan kokonaisprojekti mukaan luet-
tuna séilidteknologia ja rakennustyot.

Useimmat Suomen sulfidi- ja rautakaivokset ovat nyt
uhkaavasti vanhenemassa ja syvenemissi kaikkine tek-
nillis-taloudellisine seurauksineen, jolloin my6s niiden
kannattavuus on tulossa kyseenalaiseksi.

Metallien maailmanmarkkinahintoihin tulee viistaméat-
ti vaikuttamaan muualla maailmassa avatut ja avattavat
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Kuva 1. Louhintam##rét Suomessa vv. 1961—1980. Kuva
perustuu aikavalillda 1961—1970 Valtion Teknillisen Tut-
kimuslaitoksen Geoteknisen laboratorion prof. K-H. Kor-
hosen johdolla tekemé#n tutkimukseen /1/. V. 1970 jilkei-
seltd ajalta kaivosten luvut ovat virallisesta tilastosta ja
"muu  louhinta” on arvicitu Suomen Forsiitti-Dynamitti
Osakeyhtion ins. Viind Jirvisen kokoaman rdjihdysai-
neen myyntitilaston perusteella.

Fig. 1. Volume of rock excavated in Finland in 1960—
1980. The figures for 1960—1970 are based on the research
work done by the Geotechnical Laboratory at the State
Institute for Technical Research under control of pro-
fessor K-H. Korhonen. The figures for the years 1970—
1979 are based on the mine statistics and on the explosive
sales statistics collected by Mr. Vidiné Jarvinen from
Suomen Forsiitti-Dynamiitti Osakeyhtic.

suuret avolouhokset. Tami koskee yhtilailla rautamalme-
ja kuin sulfidimalmeja.

Sulfidimalmien puolella on ollut tyypillistdi myés suu-
ret ja dkilliset maailmanmarkkinahintojen vaihtelut.

Nayttad vaistamatti siltd, ettd jos tulevaisuudessa aio-
taan Suomessa pitdd kotimaisen raaka-aineen osuus edes
tyydyttavalld tasolla, on meidén oltava valmiit hyédyn-
tdmadn yha heikkolaatuisempia esiintymid, jotka ovat
marginaalimalmeja ja selvasti kansainvilisten cut-off
rajojen alapuolella. Téssd ei ole sindnsd mitdén uutta,
koska 1shes kaikki nykyisin toimivat metallikaivokset on
avattu marginaalimalmeina. Jo niiden avauksessa on ai-
kanaan otettu suuri teknillinen ja taloudellinen riski.



Erikoisuutena voidaan mainita se, ettd Suomessa louhi-
taan esim. kalkkikived maanalaisena louhintana semen-
tin raaka-aineeksi, mikd on maailmalla todella harvi-
naista.

Kaikki kaivoksemme olivatpa sitten kyseessid avolouhok-
set tai maanalaiset kaivokset ovat kansainvilisesti ottaen
pienid tai korkeintaan keskisuuria. Olemme yleensid kyen-
neet pitdmidn kustannukset kohtuullisella tasolla, vaikka
pienten yksikoiden kustannukset tahtovat helposti nousta
kiorkeikisi.

Avolouhosten kohdalla olemme kansainvalisesti katsoen
varsin kokemattomia. Lihinnd esiintymien pienuus on
hidastanut avolouhostekniikan kehittymistd maassamme.
Suurimmat avolouhoksemme ovat kapasiteetiltaan vain n.
2 milj. t/v. Awvolouhoksen kayttékustannukset kyetdian
pudottamaan hyvin alas. Edullisissa olosuhteissa ja riit-
tavilla kapasiteetilla, yli 10 milj. t/v, toimiva avolouhos
voi nykyisin toimia kannattavasti esim. kuparikaivoksen
kyseessd ollessa Cu-pitoisuudella 0.35 6 ja cut-off arvol-
la 0.20 %.

Avolouhoksen eduksi voidaan ottaa myos se, ettd kus-
tannukset on mahdollista arvioida etukiteen huomatta-
vasti suuremmalla tarkkuudella kuin maanalaisessa toi-
minnassa. Vaikuttaa siltd, ettd avolouhinta on yksi niistd
harvoista louhintamenetelmistid, joilla voidaan meillikin
hyédynitad todella alhaisia pitoisuuksia, mutta kokonais-
malmiméirien on oltava silloin suuria.

LOUHINTATEKNINEN MYYNTI JA KILPAILU
Kilpailu ja kilpailukyky tulee aina eteen olipa sitten
kyseessd mikéd tuote tahansa. Kansainvilisessd kilpailussa
meiddn on kyettdvad toimittamaan markkinoille tuotteita,
tassd tapauksessa louhintaa, louhintasuunnittelua, mal-
meja, rikasteita, metalleja, louhintakoneita jne, jotka
ovat laadultaan tai hinnaltaan edullisempia kuin mitd
muut Kilpailijat kykenevit toimittamaan ja valmistamaan.
Jotta voisimme selvitd kilpailussa, meidédn on siis pysyt-
tavd hieman keskim#érdistd kehitystd edelld, muuten
meilld ei ole mahdollisuuksia ei suunnittelun eiki konei-
den myynnissd. Toinen sija ei yleensd kilpailutilanteessa
lohduta. Korkea tiedon taso ja kehitys palvelee saman-
aikaisesti, jopa ensisijaisesti kotimaisten marginaalimal-
mien hyodyntdmistd, silli meilld on oltava niytettdvana
referenssejd. Kukaan el usko ilman nayttéd.

Riittavin laaja, korkeatasoinen ja pitk#jénnitteinen
teollisuus luo yleensd pohjan myds kotimaiselle kone- ja
tarviketeollisuudelle tuonnin rinnalla. Nédin on kiynyt
Suomessakin.

Suomessa kiytettavistd kallion porauslaitteista valta-
osa on Tampella-Tamrockin valmistamia, ja tehtaan tuo-
tannosta n. 90 % menee vientiin. Melkein samanlainen
tilanne on my®ds maanalaiseen lastaukseen kiytettivien
siintokuormaimien  kohdalla. Avolouhosten lastaus-
kalusto sitédvastoin on ldhes tdysin ulkomaista alkuperii.
"Kauppatase’ on louhintakaluston kohdalla jo voimak-
kiaasti positiivinen ja paranee koko ajan. Suomessa ei
kuitenkaan olla vield paidsty konemyynnissd ldhellek&in
sitd suhteellista tasoa kuin Ruotsissa, jossa v. 1975 kone-
viennin arvo oli n. 7 mrd. kr ja kaivostuotteiden jalostus-
arvo "vain” 3 mrd. kr. Tami kuitenkin osoittaa sen, etti

louhintateollisuuden kylkidisend rinnalle voi syntyd ku-
koistava koneteollisuus ja konsultointiteollisuus, jonka
tuoctannon arvo saaftttaa selvisti ylittdd itse louhinnan ja
siitd saatavien tuotteiden arvon. Tdmi ei kuitenkaan ole
mahdollista ilman positiivista referenssia, “eldvaid” yh-
teistoimintaa teollisuuden kanssa sekd arvostettua, kan-
sainvilisesti korkeatasoista louhintateollisuutta.

Kun louhintatyd itsessdin on rahalliselta arvoltaan
varsin alhainen, pyritddn ¢4tid nostamaan markkinoi-
malla kokonaisuuksia suunnittelusta toteutukseen, esi-
tutkimuksineen, laitteineen, rakennustdineen jne. T&ma
ajattelutapa on Suomessa vield uutta, mutta muutios on
tapahtunut varsin nopeasti, Kysymys on ollut ennen-
kaikkea asenteista.

TUTKIMUS JA KEHITYSTYO KILPAILUN APUNA
Yleistid

Suomalaista kaivosteollisuutta on usein moitittu vanhoil-
lisuudesta. Tamén teollisuuden luonteeseen kuuluu hi-
dasliikkeisyys, silldi nyt tehtdvat ratkaisut vaikuttavat
vuosikausia ja vuosikymmenien padhdn. Akilliset muu-
tokset aitheuttavat vaikeasti hallittavaa vardhtelyid, jonka
atheuttamat kustannukset nousevat korkeiksi.

Kaikesta ‘hitaudestaan huolimatta Suomen kaivokset
ovat omassa kokoluokassaan kansainvilisesti katsottuna
moderneja. Tatd kehitystd on auttanut se, ettd kaivokset
ovat varsin nuoria ja toisaalta marginaalimalmien lou-
hinta ei olisi onnistunut kannattavasti vanhentunein me-
netelmin. Mekanisointiasteen nosto 1960-luvulla wvaati
rohkeutta ja ennakkoluulottomia padtoksid. Jalkeenpiin
katsottuna ratkaisut olivat varmasti oikeita, vaikka tai-
dettiinpa hetkittdin mennd jopa Ililan pitkille. Esim.
siirfokuormaimien (LHD) kayttoonotossa olimme aivan
ensimmaisid maailmassa. Kehitystyo tapahtui suoraan kai-
voksilla yhteistydssd koti- ja ulkomaisten konetoimitta-
jien kanssa. Tiastd yhteistyosti owvat tietysti hy6tyneet
kaivosten lisiksi myos konetoimittajat, jolloin paljon
tietoa ja kokemusta on valunut ulos maasta. Tiedon vuo-
toa on samoin tapahtunut vierastulvan yhteydessd. Jos
pyritian tiedon vaihtoon, ej téllaista vuotoa voida tdysin
eliminoida, Tiedon ja taidon kaupallista hyodyntdmistd
ovat rajoittaneet ennenkaikkea taas asenteet ja toisaalta
rajalliset henkiléresurssit, jotka cn tarvittu pédasiassa
kaivosten kayttotehtiviin.

TUTKIMUS

Kaivosten tutkimustyd on tapahtunut parhaassa mahdol-
lisessa louhintalaboratoriossa eli kaivoksissa itsessiin
hyvin kiytdnnoén lédheisenid ja osana siitd, suoraan kiyt-
toon sovellettuna. Teknillisen korkeakoulun ja Valtion
teknillisen tutkimuslaitoksen tapaisten tutkimuslaitosten
rooli on valitettavasti rajoittunut ldhinnég vain diplomi-
toiden ohjaamiseen.

Tutkimus- ja kehitystytkohteita on selvitetty ja kar-
toitettu kaivosyhtididen toimesta, jotta resurssit kyettai-
siin ohjaamaan parhaisiin ja tuottavimpiin kohteisiin.
Niistd kehitysaiheista mainittakoon muutamia:

— louhintamenetelmien kehitystyo
— kalliomekaanisen tietouden soveltaminen kéytdnnén
suunnitteluun
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— raakkulaimennuksen vahentidminen

— ohuiden juonimalmien louhintamahdollisuuksien sel-
vitys esim. nykyistd huomattavasti pienikiokoisemnmal-~
la kalustolla

— kaivoksen lastaus- ja kuljetuskaluston sihkoistys

— maanalaiset kevyet slirrettiavit murskaimet

— tuuletus

jne.

Kayttoon sovellettu tutkimus- ja kehitystyd on hyvin
ajankohtaista ernityisesti kansainvilisen kilpailun vuoksi.
Kaikki mahdollinen on pyrittidvi tekem&in kustannusten
alentamiseksi ja tiedon seki taidon lisd&miseksi. Tahin
sisdltyvat yhtidlailla uudet ideat, koneet kuin paremmat
tyoolosuhteet.

Louhinta- ja kaivostekninen tutkimus el maassamme
juuri saa varoja. Hyvani esimerkking voidaan pitiid siti,
ettd VMY:n tutkimusvaltuuskunnan kautta louhintatek-
niseen tutkimukseen saatiin v. 1979 n. 20000 mk. Lisdksi
tulevat teollisuudelta diplomittihin k#ytetyt varat, joita
on talld sekitorilla 10—15 kpl/v. Kaivosyhtididen toimesta
tehdidn sisdisesti tutkimus- ja kehitystyotd, mutta se ta-
pahtuu  ldhes  poikkeuksetta oman toimen ohella.
Niinkin on saatu todella hyvid tuloksia kuten esim. on
ollut kyse Pyhasalmen kaivoksen tuuletusprojektin koh-
dalla. Tahin projektiin kauppa- ja teollisuusministerio
on osallistunut osarahoituksella.

Rahoitusmielessd vertailu suuriin kaivosmaihin kuten
USA, Kanada, Englanti, Saksa jne antaa niin tyrm#idvan
ja toisaalta kaivostoiminnan rakenteen erilaisuuden vuok-
si myds virheellisen kuvan, etti vertailupohjana lienee
parasta pitdd taas Ruotsia. Sielld louhintatekniseen tut-
kimukseen ja kehitystyohon ohjataan julkisten tutki-
musorganisaatioiden kautta kaivosyhtididen sisdisen tut-
kimuksen lisiksi mm seuraavia summia:

— Stiftelsen Bergteknisk Forskning

vv. 1978—80 21 projektia 6 milj kr
— Stiftelsen Svensk Detonikforskning

vv. 1976—79 25 projektia 1 milj kr
-— Tekniska Hoégskolan i Luled

kaivostekniikka, kalliomekaniikka, kaivoskonetek-

niikka vuosittain yhteensd n. 3.5 milj kr.

Ruotsin kaivokset sijoittavat louhintatekniseen tutki-
mus- ja kehitystyohoén vuosittain n. 1 % kaivosten jalos-
tusarvosta. Sijoitusten laajuutta kuvastaa osaltaan myss
alkamassa oleva Luossavaaran koekaivosprojekti, johon
tullaan alustavan tiedon mukaan 5 v aikana sijoittamaan
varoja ainakin n. 30 milj. kr. Tietysti vertailu Ruotsiin an-
taa mysds osittain virheellisen kuvan, silli kaivosteolli-
suudella on Ruotsissa pitkdt perinteet ja teollisuuden
laajuus on aivan muuta kuin mits se on meilld. Mutta se
antaa kuitenkin jonkin vertailupchjan maahan, joka on
kilpailijamme louhintatekniikassa ja alan koneenvalmis-
tuksessa.

Mikali kehitys- ja tutkimustyo laiminlydadn, eivat vai-
kutukset niy heti, mutta pitkalli tdhtdimelld tdmi ei voi
olla vaikuttamatta lopputulokseen.

Luonteenomaista louhintatekniselle tutkimukselle on
pitkdjannitteisyys ja kiytén ldheisyys. Teknillisen kor-
keakoulun ja Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen kal-
taisten tutkimuslaitosten kayttod louhintatekniseen tut-
kimukseen rajoittaa tietysti maantieteellisen etdisyyden
lisdksi suurena vaarana oleva Kkirjoituspdytaviisaus.
Useimmissa tapauksissa yhteistyolle ja molemminpuoli-
selle hyddylle ei pitdisi olla mitdén esteita.

Tutkimus- ja kehitystyon tulosten arvo ja méadrid ei
parane linesarisesti uhrattujen rahamirien suhteessa,
silla byrokratia ja tyhjik#ynti vaatii osansa. Tdméin
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vuoksi kdytettdvissi olevat varat on ohjattava niin tar-
kasti, ettd projektit pysyvét maan pinnalla ja sen alla
eivitkd nouse lilan voimakkaasti laboratorioon. Joka ta-
pauksessa jossain jirkevissd suhteessa pitdisi meilli
Suomessakin louhintatekniikkaan sijoittaa varoja tulevai-
suuden tuotannon ja kilpailukyvyn takaamiseksi. Tutki-
muspanosta tarvitaan lisdksi myos lisddntyvéssd médrin
vaihtovélineend kansainvilisessd kanssakdymisessi.

YHTEENVETO

Louhinta on ja pysyy tuotantoketjun alkup#dini ja sen
taloudellinen arvo suhteellisen vaatimattomana. Todelli-
nen rahallinen tuotto saadaan wvasta sen mukanaan tuo-
massa suunnittelussa, konsultoinnissa, konemyynnissi, ri-
kasteissa, metalleissa ja edelleen jatkoprosesseissa, joi-
hin on n#in paisty mukaan. Konekaupan menestyminen
edellyttdd tiivistd yhteistyotd korkeatasoisen oman lou-
hintateollisuuden kanssa. Kansainvilinen kilpailu louhin-
ta- ja kaivostekniikan alueella on jatkossa niin kovaa,
ettd tarvitaan kaikki henkiset ja taloudelliset resurssit
jotta pysymme vauhdissa mukana. On oltava tiedossa ja
taidossa edelld kilpailijoita ainakin sellaisilla sektoreilla,
jotka parhaiten tunnemme omien kotimaisten referens-
sien perusteella. Tami on samalla myos edellytys ja var-
mistus omien heikkolaatuisten marginaalimalmiemme
louhinnalle, silld niiden hyodyntimiseksi on tehtdvi
kaikki wvoitava.

Teknillinen korkeakoulu pitdisi kytked nykyistd huo-
mattavasti tiiviimmin kiytdnnon projekteihin mukaan.
Tutkimus- ja kehitystyon méirad ja laatua ei voida lisa-
ti ja nostaa hetkessi, siksi myos tutkijakoulutukseen ja
tutkijoiden médrdn lisidmiseen olisi jatkossa pantava
entistd enemmaéan painoa.

Louhintatekniikka el ole véalttim&aton paha vaan yksi
keinoista olla kansainvilisessd kilpailussa mukana olipa
sitten kyseessd kalliorakentaminen tai kaivostoiminta.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. Korhonen, K-H, & Jidskeldinen, H, Louhin-
tamadriat Suomessa vv. 1961—1980. Rakennusbekniikka
1972:1, s. 33—40.

SUMMARY

EXCAVATION TECHNICS AND THE INTERNATIONAL
TRADE COMPETITION

Excavation technics includes a wide range of technology
from the theory of rock failure to the machinery and the
utilization of underground stopes. In Finland mines rep-
resent approximately 50 9 of total stoping but rock
storages are increasing their importance.

The high mechanization and technical know how
level are becoming more important especially now that
Finnish underground mines are already relatively old,
deep and complicated to operate. Technics and know
how tested in practice can be utilized also abroad in
connection with export project, especially today when
the turn key projects are becoming familiar, The ex-
port of mining machinery and equipment seems to have
good market situation. The trade balance is now posi-
tive concerning underground machinery but in open pit
mining imported machinery is still dominative. Trade
competition is bitter and thus something special and
unique is continuously needed for customers.

In order to maintain and to increase the know how
a lot of additional investments will be needed for research
work. This work will be done in keen co-operation with
mines and practice. All the available personal resources
and financing activity will be needed.



LHD-tekniikka Suomen maanalaisissa kaivoksissa

Dilp.ins. Harri Hursti, Perusyhtymi Oy ARA, Turku

JOHDANTO

Maanalaisten kaivosten mekanisoituminen ja menetel-
mien kehittyminen 1960-luvulla ovat johtaneet siirtymi-
seen raiteellisesta kalustosta kumipyorikalustoon (kuva
1). Nykyisten kaivosten vinoperdyhteydet sallivat saman
kumipyordalustaisen poraus-, lastaus- ja kuljetuskalus-
ton kidyton kaivoksen kaikissa osissa.
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Kuva 1. LHD-koneiden kiytto.
Fig. 1. Use of LHD units.

Lyhennys LHD, load-haul-dump, on yhteinen etuliite
maanalaisten kaivosten lastauskalustolle, jolle on omi-
naista suuri kuormankuljetuskyky ja lastausteho sekid
pieni poikkileikkausprofiili,. LHD-koneesta kaytetddn
myos nimitysta siirtokuormain.

Ensimméiset varsinaiset LHD-lastauskoneet otettiin
kiyttoon USA:ssa vuonna 1963 ja Suomeen, Pyh#salmen
kaivokselle, ensimmaiset koneet tulivat vuonna 1966. T#l-
15 hetkelld Suomen 14 malmikaivoksessa tydskentelee
kaikkiaan noin 60 LHD-konetta,

LHD-KALUSTO

Tarkeimmat LHD-tyypit ovat kotimaiset TORO
200 D, 350 D ja 500 D sek#d amerikkalaiset WAGNER ST
2B, ST 5A, ST 5B ja ST 8. Kauhakoot vaihtelevat
TORO:illa 1.5 — 6.0 m? ja WAGNER:eilla 1.5 — 5.0 m*.

LHD-KALUSTON KAYTTO

LHD-kuormaajat pystyvit monipuolisuutensa ansiosta

toimimaan varsinaisen tuotantolastauksen ja perdnajo~

lastauksen lisiksi monissa muissakin tehtdvissd, joita

ovat mm.:

— teiden kunmnossapito,

— tavaran kuljetus,

— tyGalustana panostuksessa, tuuletusputkien asennuk-
sessa jne.

Kaivosten valmistavien téiden yhteydessd tapahtuvan
perdnajon lastauksessa tulee LHD-kuormaajien teho ja
suuri kantokyky todella nikyviin. Pitkin kantomatkan
vaativissa ja kaltevuudeltaan jyrkissd perissi ovat LHD-
kuormaajat yleisimpii lastauskoneita Suomen kaivok-
sissa.

Jyrkimméat Suomessa ajetut perét ovat olleet hihna-
tunneleita, joiden max. kaltevuus on 16.5° (1:3.5) ja jois-
sa kantomatka on ollut jopa 500 m.

Tuotantolastauksessa LHD-koneen kayttotapa on
usein riippuvainen kiytetysti louhintamenetelmasta.
Lastaus louhoksesta maanalaiseen murskaamoon tapah-
tuu yleensid joko yhdessd tai kahdessa vaiheessa.

Seuraavassa on esitetty yleisimmit Suomen maanalai-
sissa kaivoksissa kiytetyt malmin lastaus- ja kuljetus-
tavat:

1. Lastaus LHD-kcneella louhoksesta tai louhoksen
alta lastausaukoigta kaatokuiluun. Tamin alapdista
rannilastaus malmijunaan, jolla kuljetus suoraan
murskaamoon tai murskaamocn johtavaan kaatokui-
luun. Kantomatka 50—200 m.

2. Lastaus LHD-koneella louhoksesta tai louhoksen
alta lastausaukoistar kaatokuiluun. Kantomatka 50
—400 m. Lastaus edelleen LHD-koneella kaato-
nousun alta murskaamoon. Kantomatka 50—100 m.

3. Lastaus LHD-koneella louhoksesta suoraan murs-
kaamoon: tai murskaamoon johtavaan kaatokui-
luun. Kantomatka 50—400 m.

4. Lastaus LHD-koneella louhoksesta louheensiirto-
autoon, jolla kuljetus murskaamoon tai murskaamoon
johtavaan kaatokuiluun. Kantomatka LHD-koneella
alle 100 m. Louheensiirtoautoon lastattaessa ei valt-
tamiatta vaadita erillistd lastauskynnystd LHD-koneen
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Kuva 2. LHD-koneen
500/DJB 300)

Fig. 2. Bucket reach of an LHD-loader (TORO 500/DJB
300).

ulottuvuus lastauksessa (TORO

ja louheensiirtoauton vililld. Kuvassa 2 esimerkki
tyypillisestd lastaustilanteesta.

5. Lastaus  LHD-koneella louhoksesta malmijunaan,
jolla kuljetus murskaamoon tai murskaamolle johta-
vaan kaatokuiluun.

LHD-koneiden kiytettivyys ja hyviksikiytto

LHD-koneesta saatava hyoty riippuu  siitd, miten

tehokkaasti konetta pystytidin hyviksikiyttimain.

Ideaalitapauksessa koneen kiyttOoasteen tulisi olla yhta

suuri kuin k#ytettdvyys. Kaytidnnossi kuitenkin aina

syntyy tilanteita, joissa kone jostakin syysti joutuu sei-

%|n| 1 L S 6 7 8 9 10
018 7 7272777
304+
F7] HUOLTO JA
80 Z 4 E2 Kors.
6
704 7Y
504 51 77 7, [ 1 kAvTOSSA
504 4 _
MUU KAYTTO
sl m
30 , |
i -
201 53
1 (S KUORMAUS
9] -
%
Kuva 3. LHD-koneiden Kkiyttéaikajakautumia Suo-

messa 1978, (lukum&ird 1—4, kiyttoikd 1700—13 100 h).

Fig. 3. Time distribution of some LHD units in Finland in
1978. (number of units 1-—4, average engine hours 1700—
13 100).

somaan ilman tydtd. Kuvassa 3 on esitetty joidenkin
LHD-kuormaajien kayttoasteita Suomen kaivoksilla
vuonna 1978. Kuvan eri tapaukset eivdt ole sikali vertai-
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lukelpoisia kesken#in, etti koneet ovat eri ikiisii ja
olosuhteet ovat useinkin erilaiset. Kuvan perusteella voi-
daan kuitenkin tehdd seuraavia yleisid havaintoja:

— aika, jolloin koneet eiviit ole kiytéssd, on kussakin
tapauksessa suunnilleen yhtd suuri. Tallaista aikaa on
mm. kulkuajat koneelle, ruokailu, huollon ja korjauk-
sen odotus jne. Seisonta-aika edustaa 10—20 % kiy-
tettavissd olevasta kokionaisajasta.

— koneiden korkea kéayttdtuntimiird on lisdinnyt kor-
jaukseen ja huoltoon kéytettdvii aikaa samalla pie-
nentden varsinaista lastausaikaa.

Téarkeimmét LHD-koneen kiytettivyyteen

viaksikdyttoon vaikuttavat tekijiat ovat:

— Téiden yleinen jarjestely:
Eri tyovaiheiden oikea ajoitus toisiinsa nihden, ko-
konaisorganisaation tehokkuus, huoltopisteiden oikea
sijoitus tyodkohteisiin nidhden, hyviat kulkuyhteydet kai-
voksessa yhdessd koneen luotettavuuden kanssa ovat
tekijoitd, jotka vahentavat turhia seisokkeja ja odo-
tusaikoja.

— Korjauksen ja huollon tehokkuus:
Hyvikin kone, joka joutuu tyoskentelemiin kaivok-
sen tunnetusti ankarissa olosuhteissa, tarvitsee van-
hetessaan yh3d enemmén korjausta ja huoltoa. Kor-
jaukseen k#ytettivid aika on aina pois siitd ajasta,
jonka kone on lastauksessa., Niin ollen on erittiin
tarkedsd, ettd valttimattomistd korjaus- ja huoltotoi-
menpiteistd suoriudutaan mahdollisimman lyhyessid
ajassa ja mahdollisimman hyvin. Témé on mahdollista
vain silloin, kun huoltokchteet itse lastauskoneessa
ovat hyvin esilld, ts. kone on helposti huollettavissa,
kun kéytettdvissd on riittavisti koulutettua huoltohen-
kilokuntaa, kunnolliset korjaustilat sekid toimiva wva-
raosapalvelu,

— Nopea tiedonkulku yllattdavissd tilanteissa on myos
valttamatonta.

— Koneen kayttoika:
Yli-ikaisen koneen korjaustarve kasvaa tarpeettoman
suureksi, jolloin kidyttokustannukset kasvavat samalla
kun kidytettivyys pienenee. Siksi on tirkedid, ettd yli-
ikaiset koneet ajoissa vaihdetaan uusiin.
6000—7000 kdyttotunnin  jdlkeen LHD-kone on
vleensd peruskorjauksen tarpeessa ja 13 000—15 000
tuntia katsotaan olevan sen keskim#irdinen kaytto-
ik&.
Myodnteisend esimerkking LHD-kuormaajan kiytts-
idstd voidaan mainita TORO 500 D Rautuvaaran kai-
voksessa, jossa ko. kone vasta 11 000 kdyttotunnin jai-
keen otettiin ensimmaiiseen peruskorjaukseen.

— Kuljettaja:
Kuljettajan henkilokohtainen suhtautuminen tyShén
sekd itse lastauskoneeseen vaikuttaa myos koneen
hyviksikidyttoon. Oikein motivoitu, vastuuntuntoinen
ja taitava kuljettaja k&yttid konetta tehokkaammin
hyviksi kuin vilinpitimétén kuljettaja, jota kone ei
miellyta.

jia hy-

LHD-koneiden lastauskapasiteetti
Lastauksen tehokkuus ja varsinainen lastauskapasiteetti
ovat riippuvaisia monista eri tekijoistd ja miiden yhteis-



vaikutuksesta lastausty6hon. Tarkeimpid tekijoitd ovat:
— koneen koko ja paino

— kantomatka

-— kuljettaja

— tien kunto ja kaltevuus

— malmin ominaisuudet

— tuuletus.

Lastauskoneen koolla on suurin merkitys lastauskapa-
siteettiin. Suurella ja raskaalla koneella on parempi tun-
keutuvuus kivikasaan seki suuri kantokyky. Toisaalta se
vaatii enemmain tilaa, jota maanalaisissa kaivoksissa
yvleensd on rajoitetusti. Vaikka nykyinen louhintakalusto
salliikin poikkileikkaukseltaan suurempien perien ajami-
sen suhteellisesti alhaisin kustannuksin, aitheuttavat suur-
ten perien vaatimat lujitus- ja tukemistyét — varsinkin
heikoissa kivilajeissa - tarpeettomia lisikustannuksia.
LHD-koneen erikoisrakenne ja pieni poikkileikkaus-
profiili sallii suuremman kauhatilavuuden ja samalla
suuremman kapasiteetin kiyton verrattuna esim. nor-
maaliin etukuormaajaan poikkileikkaukseltaan saman-
kokoisessa perdssd, kuva 4.

Kantomatkan vaikutus lastauskapasiteettiin on esitet-
ty kuvassa 5. Yleisesti ottaen kantomatka LHD-koneilla
Suomen kaivoksissa vaihtelee 50—500 m olosuh-
teista riippuen. Tuotantolastauksessa on max. kantomat-
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Kuva 4. Perin poikkipinta-ala kauhakoon funktiona.
Fig. 4. Need of tunnel cross-section.
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Kuva 5. Tyypillinen suorituskyky (kauhakoko 2 m?, kuor-
man paino 4 t, 1 h = 60 min, keskim. nopeus 8 km/h)

Fig. 5. Typical loading performance (bucket size 2 m3,
weight of load 4 t, 1 h = 60 min, av. speed 8 km/h).

ka yleensd noin 300 m. Perdnajossa kiytetdin pidempid-
kin kantomatkoja, koska télloin valtytddn ylimaidridisten
vialilastauspaikkojen louhimiselta.

Kuljettajalla on hamméstyttdvan suuri vaikutus LHD-
koneen  lastaustehoon. Tutkimukset osoittavat, ettd
erot kapasiteetissa saattavat olla 20—50 9/ pelkéstién
kuljettajasta johtuen. Tamin vuoksi on erittdin tirkedd,
ettd kuljettajien koulutukseen kiinnitetdan riittavasti
huomiota samoin kuin kuljettajien yleisiin tytskentelyolo-
suhteisiin.

Palkkauksella on myods vaikutusta kuljettajan tyopa-
nokseen. Urakkapalkkaus on tdssd suhteessa yleensd tun-
tipalkkaa parempi vaihtoehto.

Ajotien kunto ja kaltevuus sekd vapaa tila koneen ym-
parilld ratkaisevat paljolti sen, millaisia nopeuksia ajet-
taessa pystytddn kiayttamaén, ts. paljonko aikaa kuluu
kuorman kuljettamiseen ja tyhjanid ajoon. Huonokuntoi-
sella tielld ajonopeudet joudutaan pitdmiin alhaisempina
ja lastauskapasiteetti pienenee tdmin vuoksi. Huonot tiet
lisddvat myoOs rengaskulutusta ja koko koneeseen koh-
distuvaa rasitusta. Suomen kaivoksissa on pitempiaikai-
sessa kaytossd olevat lastaus- ja kuljetusperit yleenséa
betonoitu tai sepelGity. Yleisesti teiden kunnossapidosta
huolehtivat erikoisvalmisteiset tiehoyldt. Myos LHD-ko-
netta, kiytetidn teiden kunnossapitoon tarvittaessa.
Tien kunnon merkitys kasvaa sitd mukaa kun kanto-
matka pitenee.

Perdn kaltevuuden kasvaessa ajonopeudet putoavat
taydelld kuormalla ylospdin ajettaessa ja kapasiteetti
pienenee kantomatkan suhteen, kuva 6.

Tarkeitd lastauskapasiteettiin vaikuttavia tekijoitd ovat
myoés malmin tai louhitun kiven ominaispaino, kosteus
sekid lohkarekoko. Kiven ominaispaino on tirkeid tekiji
valittaessa koneeseen sopivankokoista kauhaa. Lohkare-
kioko wvaikuttaa ratkaisevasti kauhan tayttoaikaan. Yli-
suurten lohkareiden, joita usein ilmenee heikoissa kivi-
lajeissa sortumien yhteydessd, késittely vie ylim#irdistd
aikaa, mikd pienentdd kapasiteettia.
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Kuva 6. Kaltevuuden vaikutus kapasiteettiin (kauhakoko
6 m?, kuorman paino 12 t, nopeus 10 km/h).

Fig. 6. The effect of inclination to capacity (bucket size
6 m3, weight of load 12 t, empty speed 10 km/h).

LHD-koneet on yleensi varustettu ns. etukam-
miomoottoreilla, joiden tuottamat pakokaasut ovat suo-
raruiskutusmoottoreihin verrattuna huomattavasti puh-
taampia. Kuitenkin my6s LHD-koneen pakokaasut
siséltdvdt CO:, CO, NO+NO:, H:0 jne, jonka vuoksi
tarvitaan tuuletusta. Usein kiy kaivoksissa niin, ettd las-
tauspaikan tuuletus on riittimiton ja lastaustyo joudu-
taan tdmin vuoksi keskeyttimiin joksikin aikaa ja ka-
pasiteetiti pienenee.

Yleisend suositukisena riittdvialle tuuletukselle pidetidén
2.5 m¥min hv.

Uudet sovellutukset

Oljyn hinnan jatkuva nousu on nostanut paitsi diesel-
kaluston kéyttokustannuksia myds tuuletuskustannuksia
maanalaisissa kaivoksissa. Tdmid on pakottanut siirto-
kuormainvalmistajat suunnittelemaan muun kuin diesel-
moottorin kiyttéd lastauskoneiden voimanldhteend. Tar-
kein néistd on sdhkOmoottori, Sahkokiyttoisten lastaus-
koneiden suunnitteluun ja kehitykseen kiinnitetidsnkin
tand paivinid erittdin suurta huomiota.

Kauko-ohjaus lastausteknisend sovellutuksena on as-
kel kohti yleistd automatisointia kaivoksissa. Sen awvulla
pystytddn nyt hyviksikdyttdmain sellainenkin osa mal-
miesiintymii, joka turvallisuussyisté on aiemmin jou-
duttu jattamadn louhimatta.

Kauko-ohjaus antaa mahdollisuudet paitsi lastaustyon
turvallisuuden myos yleisten tyoolosuhteiden kehittdmi-
selle maanalaisissa kaivoksissa.
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Kuva 7. Suuri kuormankantokyky ja pieni poikkileikkaus-
profiili ovat ominaisia LHD-koneille.

Fig. 7. High tramming capacity and small cross section
profile are characteristics of LHD machines.

SUMMARY

LHD TECHNIQUES IN FINNISH
UNDERGROUND MINING

Mechanization of the underground mines and de-
velopment of the mining methods in the 1960’s have led
to the use of trackless mining equipment.

The abbreviation LHD, load-haul-dump is a common
symbol for the underground loading equipment. Cha-
racteristics of these machines are high tramming capa-
city together with small cross-section profile,

In the Finnish mines the LHD’s are properly used for
production loading and drifting but also for cleaning the
roads, material haulage, as working platform etc.

The most important factors for availability and utili-
zation of the LHD’s are:

— general work arrangements
— efficiency of service and repair
— engine hours of the machine
— driver

The loading capacity of the LHD’s depends on
— size and weight of the loader
- haulage distance
ore characteristics
drivers
— roads
— ventilation

High energy prices have led to the development of the
electrically driven LHD loaders.

New application is also the remote control system for
the LHD’s which enables safe loading in dangerous areas.



Alumiinituotanto ja Suomen potentiaaliset
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JOHDANTO

Alumiini on raudan jilkeen kiytetyin metalli ja sen ku-
lutuksen vuosikasvuksi on vuoteen 2000 asti ennustettu
noin 5 % /1/. Alumiinin kasvava suosio perustuu metallin
keveyteen, hyviin sihkonjohtokykyyn, korroosiokesti-
vyyteen ja helppoon muokattavuuteen. Edelld mainittui-
hin ominaisuuksiin pohjautuen metallin térkeimmait
kiyttoalat ovat rakennus-, kuljetusviline-, séhkd-, pak-
kaus- ja kodinkoneteotlisuus.

Maailmagsa kulutettiin alumiinia vuonna 1978 yhteen-
s 19 milj. tonndia, josta primdirimetallin osuus oli 15
milj. tonnia /2/. Suomen kulutus on noin 6 kg henked
kohti vuodessa, mika on esimerkiksi Ruotsin kulutukseen
verrattuna vajaa puolet.

Maailman alumiinituotannossa kéaytettavisti raaka-
aineesta on 98 %o bauksiittia. Alumiinihydraateista koostu-
va bauksiitti esiintyy trooppisilla ja subtrooppisilla alueil~-
la kivilajien rapautumistuotteena ja sen Al:Os-pitoisuus
on 40—65 . Bauksiitin jalostuksessa kdytetdin nykyisin
standardimenetelméng  kaksivaiheista Bayer/Hall-He-
rault -prosegsia.

Bauksiittia korvaavien raaka-aineiden tutkimukseen ja
taloudellisten tuotantoprosessien kehittdmiseen on viime
aikoina kiinnitetty yhid kasvavaa huomiota niissi maissa,
joiden alumiinia ja alumiiniyhdisteitsd kayttavi teollisuus
on kokonaan tai osittain riippuvainen ulkoa tuodusta
raaka-aineesta. Vuonna 1974 tapahtunut bauksiitintuot-
tajien kartellin, IBA:n (International Bauxite Associa-
tion) perustaminen on ollut osaltaan kiihdyttimissd tdta
kiehitysta.

Kuten tunnettua Suomessa ei ole bauksiittia, mutta
meilld on useita muita mineraali- ja kivilajiesiintymii,
joita voidaan pitdd potentiaalisina alumiinin raaka-aine-
lahteing.

BAUKSIITIN TUOTANTO JA JALOSTUS

Maailman bauksiittivaroiksi on arvioitu 17 000 milj. ton-
nia /3/. Vuonna 1978 bauksiitin tuotanto oli 81 milj. ton-
nia /4/, josta 95 % kiytettiin alumiinioksidin valmistuk-
seen. IBA:n jdsenmaiden osuus maailman bauksiittituo-
tannosta on ldhes 75 % (kuva 1). Tulevaisuuden tuotan-
non kannalta on mainitsemisen arvoista, ettd esimerkiksi
IBA:an kuulumattoman Brasilian tuotanto-osuus on alle
2 %, vaikka sen suhteellinen osuus tunnetuista varoista
on 15 %. Tunnetut bauksiittivarat riittdvit nykyiselld
louhinnalla noin 200 vuotta, mutta olettaen tuotannon
kasvunopeuden pysyvién ennallaan, on varojen riittivyys
noin 50 vuotta.

) Nykyinen osoite: Outokumpu Oy, Malminetsintd, Espoo

AUSTRALIA
30%

Kuva 2. Maailman alumiinituotannon jakauma maittain,
1978.

Fig. 2. Distribution of world aluminium production, by
country, 1978.

Vuonna 1978 tuotettiin alumiinioksidia noin 30 milj.
tonnia /4/. IBAmn jasenmaat jalostavat edelleen ainoas-
taan noin puolet tuottamastaan bauksiitista ja téstd vas-
taa pidasiassa Australia.

Bauksiitin jalostuksen eteneminen metallisen alumiinin
tuotantoon merkitsee sitd, ettd IBA:n tuotanto-osuus pu-
toaa 6 %:in (kuva 2). Yleisesti voidaan sanoa, ettd alu-
miinin suurimmat kuluttajat jalostavat itse tarvitseman-
sa metallin. Kanada ja Norja tuottavat runsaiden vesi-
voimavarojensa turvin niin paljon alumiinimetallia, ettd
ne hoitavat maailman vientimarkkinoista yhdessi ldhes
puolet. Metallisen alumiinin tuotanto oli vuonna 1978 14
milj. tonnia, josta Norja tuotti 4.5 % ja Ruotsi 0.6 %o /4/,
kuva 2.

Alumiiniteollisuus on keskittynyt muutamille yhtisille,
jotka ovat mukana niin bauksiitin, alumiinioksidin kuin
alumiinimetallinkin tuotannossa. Bauksiitintuottajien pe-
rustama kartelli on tarkoitettu vastapainoksi nididen yh-
tididen toiminnalle.
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Kuva 1. Maailman bauksiittituotannon jakauma maittain,
1978.

Fig. 1. Distribution
country, 1978.

of world bauxite production, by

Kuten edeltéd kidy selville bauksiitista tuotetaan Bayer-
prosessilla alumiinioksidia ja tistdi edelleen Hall-Herault
-elektrolyysillda metallista alumiinia, Yhden alumiiniton-
nin valmistukseen tarvitaan 4—5 tonnia bauksiittia.

Alumiinimetallin  valmistuskustannuksista on Bayer-
prosessin osuus 25 % ja Hall-Herault -prosessin osuus
75 %% /5/. Ruotsissa tehtyjen laskelmien mukaan /1,5/
energiakulut ovat 20 ¢, ja bauksiitin hinta rahteineen
30 % Bayer-prosessin kustannuksista.

BAUKSIITTIA KORVAAVIEN

RAAKA-AINEIDEN JALOSTUS

Tarkeimpien teollisuusmaiden alumiinituotannon riippu-
vuus ulkoa tuodusta raaka-aineesta on johtanut uusien
alumiinituotantoon soveltuvien raaka-aineiden ja niiden
jalostusprosessien tutkimiseen. Bauksiittia korvaavina
raaka-aineina on kokeiltu erilaisia alumiinipitoisia mi-
neraaleja ja kivilajeja sek#é savia.

Taulukkoon 1 on koottu kirjallisuudesta /5, 6, 7/ tietoja
muutamista lupaavista raaka-ainevaihtoehdoista ja nii-
den  jalostusprosesseista, vertailukohtana kiytetdisin
bauksiittia ja Bayer-prosessia. Kehitettyjen prosessien
energiantarve on usein moninkertainen Bayer-prosessin
energiantarpeeseen nidhden. Koska korvaavien raaka-
ainedden alumiinipitoisuus on alhaisempi kuin bauksiitil-
la, tarvitaan niitd raaka-aineita suurempi mi#srd tuotet-
tua alumiinioksiditonnia kohti. Raaka-aineiden laatuvaa-
timuksena on yleensd viahintddn 25 %:n Al:0s-pitoisuus
ja esimerkiksi kalkki-sooda-sintraus -prosessissa pitiisi
anortosiitin Al=Os-pitoisuuden olla 28 ¢/, /8/. Sintrausme-
netelmét vaativat lisdraaka-aineeksi suuret mi#riat kal-
siittista kalkkikived. Runsas raaka-aineen kiytté aiheut-
taa luonnollisesti suuren jatemidrin syntymisen, mutta
joissain tapauksissa saadaan prosessista myos hyodyllisid
sivutuotteita. Neuvostoliitossa tuotetaan nefeliinirikas-
teesta alumiinioksidia, jolloin saadaan sivutuotteena
soodaa, potaskaa ja sementtid. Kaikilla taulukossa mai-
nituilla menetelmilld tuotettua alumiinioksidia woidaan
kiyttdd edelleen Hall-Herault -prosessin raaka-aineena.

Ruotsissa 1970-luvun puolivilissa tehtyjen selvitysten
mukaan /1,77 olivat PUK- ja kalkki-sintraus-prosessi
talloin n. 10 % ja muut prosessit lihes 40 % kalliimpia
kuin Bayer-prosessi. Mutta mikéli energian hinnannousu
jatkuu entisellifin niyttdd PUK-prosessi ainoalta vaihto-
ehdolta, joka jotenkin pystyy kilpailemaan Bayer-proses-
sin kanssa tai ainakin estdmiin bauksiitin hinnan raja~
tonta nousua /9/.

Tilanne eri raaka-ainevaihtoehtojen kohdalla saattaa
oleellisesti muutitua, mikéili esimerkiksi ns. Toth-prosessi
on toteuttamiskelpoinen. Talld menetelmilld pyritddn
tuottamaan suoraan metallista alumiinia ilman alumii-
nioksidivaihetta ja talloin saavutettaisiin ratkaiseva
energiasiiisto Bayer/Hall-Herault -tekniikkaan wverrattu-
na.

SUOMEN POTENTIAALISET AL-RAAKA-AINEET
Seuraavassa esitetdsin muutamia nikdkohtia maamme eri
alumiinipitoisten  mineraalien ja ‘kivilajien, etenkin
anontosiittien esiintymisestd ja niiden hyviaksikayttotut-
kimuksista.

Taulukko 1. Alumiinioksidin tuotantomenetelmii eri raaka-aineille.

Table 1. Methods for producing alumina from various raw materials.

Raaka-aine Al203-pi- Tuotanto- Energiatarve Raaka-aine- .'S'?vutwothee«t ja
Arvomineraali toisuus %o menetelma kWh/t Al:0s tarve/t Al:Os jétteet/t Al:Os

Bauksiitti 40—65 Bayer 4000 2—2.5 t b'auksiit- 08 t lgi.inteéit'é
Bohmiitti 85 tia jatetta
Diaspori 85
Gibbsiitti 65

Anortosiitti 25—30 Kalkki-sooda- 13500 51 anm'tq»si:i‘ttiig 85t ‘kmteata
Plagioklaasi 20—36 sintraus 9 t kalkkikived jatetta
efeliinirikaste 25—32 Kalkki- 13000 4 t nefeliiniri- 0.8 t Na:COs

Nefeliinirikas sintraus kastetta 0.3 t K2COs
Nefeliini 32 7—8 t kalkkikived 10.5 t sementtid

Kaoliinisavi 20—39 PUK (=H") 7000 45 1 savea 25 t kmggetita

ja
Kaoliniitti 39 HCl-liuotus 13000 5 t savea 24 t lg:inte?xté
HNOs-liuotus 14500 5 t savea jatettd
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Kaoliini

Kaoliiniesiintym#mme ovat raaka-ainevaroiltaan yleen-
si pienid ja kaoliniitin (Al:Si:0s(OH)4) osuus rapautu-
masta on korkeintaan muutamia kymmenid prosentteja.
Esimerkiksi Puolangan Pihlajavaaran esiintymissd on
kaoliniittia n. 40 % ja keskimadrdinen Al:Os-pitoisuus on
19.3 % /10/. Tam3i alumiinipitoisuus ei siis téytd edelld
esitettyjen prosessien raaka-aineille asetettuja laatuvaa-
timuksia.

Savikivi

Muhoksen savikivimuodostuma on hyvin laaja, mutta
kiven laatua ei toistaiseksi ole kovin tarkasti tutkittu.
Muutamien analyysien mukaan kiven Al:Os-pitoisuus jdi
kuitenkin selvisti alle 20 %e¢:n /10/.

Zeoliitti

Suomessa tavataan alumiinipitoisia zeoliitteja kallioperin
ruhjevyohykkeissd. Tutkituin esiintymi on Kuhmoisten
Sarkajarvelld, mutta timiankin esiintymin koko lienee
hyvin vaatimaton. Zeoliittiutuneen kiillegneissin Al:Os-
pitoisuus on 20 % ja zeoliittimineraalin Al:Os-pitoisuus
on 22.8 %, /10/. Esiintymén zeoliitin eduksi on luettava
mineraalin helppoliukoisuus laimeisiinkin happoihin.

Sillimaniitti-ryhmé

Andalusiitti, kyaniitti ja sillimaniitti (Al=SiOs) ovat maas-
samme hyvin yleisid mineraaleja metamorfisissa lius-
keissa, jotka esiintyvdt laajoina muodostumina. Edelli
mainittujen mineraalien keskiméiridinen pitoisuus ko.
kivilajeissa on kuitenkin wvain 10—15 9/ /10/. Esiinty-
mien kivilajien Al:Os-pitoisuus on yleensd 17—25 %,
mutta vain osa tistd alumiinimédrdstd on sitoutunut
edelld mainiftuihin Al-valtaisiin mineraaleihin. Vaikka
mineraalien Al:Os-pitoisuus on yli 60 %, ei niyttiisi kan-
nattavalta suoriftaa mineraalien rikastamista téh#n tar-
koitukseen ellei samagsa yhteydessd voida hyddyntida
my0os muita mineraaleja.

Serisiitti

Oriveden Yiliskyldn serisiittiesiintymid on tutkittu mm.
alumiinin  raaka-ainelihteend  /10/. Serisiittiliuskeen
AlLOs-pitoisuus on 20 9, ja suurin osa tdsti alumiini-
méadristd on sitoutunut serisiittiin (KAla(AlSis)O10(OHz)
jota on kivessi n. 40 %. Esiintymé#n toinen oleellinen Al-
mineraali on topaasi (Al:SiO«(F,0H)q), jota on kivessd
muutamia prosentteja. Serisiitin ja topaasin alumiinisi-
sallon hyodyntaminen edellyttid mineraalien rikastamis-
ta ennen liuotusta. Alumiinin erotuksessa on pidisty kun-
nollisiin tuloksiin vain joko sintraamalla raaka-aine lisi-
aineiden kanssa korkeassa limpétilassa (n. 1000°C) ennen
happoliuotusta tai autoklaaviliuotuksella. Mineraalien ri-
kastaminen, lisdraaka-aineiden huomattava maisird seki
vaadittava korkea lidmpdtila vievit pohjan timin raaka-
ainevaihtoehdon kannattavuudelta nykytilanteessa.

Nefeliini

Kuusamon Iivaarn mefeliiniesiintymin keskimiiriinen
nefeliinipitoisuus on 40 % ja Al:Os-pitoisuus n. 14 % /10/.
Nefeliini ((Na,K)A1SiQ4) linukenee helposti esimerkiksi
suolahappoon, mutta alumiinin lisiksi liuokseen joutuu
mm. rautaa ja alkaleja. Mineraalissa on rautaa Fe2Os:ksi
laskettuna 1—2 %. Nefeliinin kiyttd alumiinioksidituotan-
nossa on nykyisillda menetelmilld tiysin mahdollista, mut-
ta mineraalin vaatima rikastaminen ja raudan sekid ail-
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kalien eroftaminen lienevit suurimpia esteitd prosessien
taloudellisuudelle.

Anortosiitti

Suomessa tunnetaan useita anortosiittiesiintymid (kuva 3),
joista on ehdottomasti suurin Angelin muodostuma, jolla
on pinta-alaa yli 200 km? Mineraalikoostumukseltaan
esiintymien kivilajit ovat péddasiassa anortosiitteja ja
gabroanortosiitteji, joiden plagioklaasipitoisuus on yli
75 9. Anortosiittien Al:Os~pitoisuus on 20—30 % ja timé
vaihtelu johtuu osittain plagioklaasin maérén vaihtelus-
ta, mutta ennen kaikkea plagioklaasin koostumuksen
vaihtelusta. Maamme anortosiittien plagioklaasin
(NaAlSisOs-CaAl:Siz0s) anortiittipitoisuus (Ca-komponen-
tin osuus plagioklaasista mooliprogentteina) on yleensi
50—85 9, jolloin vastaavasti mineraalin teoreettinen
Al:0s-pitoisuus on 28—34 %bo.

®SALLISUD

LIPE AYAARA

MUSTA¥AARA

@ VARISLAHY
® OTANMAKI

MANTYMAKI
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o
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[ ]
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Kuva 3. Suomen anortosiittiesiintymét.

Fig. 3. Anorthosite deposits in Finland.
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Suoritetuissa liuotuskokeissa /11/ on todettu, ettd alu-
miinin liuvkenevuuteen plagioklaasista vaikuttaa oleelli-
sesti mineraalin koostumus (taulukko 2). Kokeellisen tyén
pohjalta voidaan sanoa, etti plagioklaasin anortiittipitoi-
suudella ja alumiinin liukenevuudella on positiivinen
korrelaatio ja yl 50 %een liukenevuusasteeseen péi-
seminen edellyttdd plagioklaasin anortiittipitoisuudeksi
vihintddn 67—68 9%, On myds merkittivasd, -etta
plagioklaasin muuttuminen muiksi mineraaleiksi heiken-
tdd livotustulosta. Kuten yleensi happolivotukseen pe-
rustuvissa prosesseissa livkenee plagioklaasista ja kiven
muista mineraaleista rautaa, joka on hankala epipuhtaus
poistettavalksi.

Taulukko 2. Anortosiittianalyyseja, plagioklaasin koostu-
mus ja alumiinin liukenevuusaste.

Table 2. Chemical analyses of anorthosites, composition
of plagioclase and solubility of aluminium.

Koli- Angelil |Angeli 2 |Lapin-
nummi lahti
%o %o /o %0

SiO2 51.3 49.4 48.1 45.8
Al:Os 25.9 28.3 28.8 28.4
Fe:03 0.7 0.1 0.0 0.9
FeO 2.8 1.5 2.2 1.8
MgO 1.3 1.0 1.0 1.8
CaO 9.9 13.9 14.7 16.8
Na20 5.5 4.2 35 2.8
K=0 1.1 0.4 0.6 0.6
Hehkutush&vio — 1.0 0.6 1.0
(950°C)
Summa 98.5 99.8 99.5 99.9
Plagioklaasin
anortiitti-
pitoisuus 50 66 75 81
Alumiinin liu-
kenevuusaste 15 39 87 92

Anortosiitin etuna potentiaalisena Al-raaka-aineena on
esiintymien laaja-alaisuus ja se, ettd kiven arvomineraa-
lia ei tarvitse rikastaa ennen liuotusprosessia. Tiettyjen
anortosiittityyppien helppoliukoisuus antaa mahdollisuu-
den kehittid menetelms  alumiinioksidin tuottamiseksi
suoralla happoliuotuksella, jolloin ei tarvita runsaasti
energiaa kuluttavia korkeita lampotiloja tai paineita.

YHTEENVETO

Mik#li energian hinta nousee nykyiselld vauhdilla, on il-
meistd, ettd bauksiitin asema alumiinimetallin p#draa-
ka-aineena entisestdin vahvistuu. Bauksiittia korvaavien
ragka-aineiden laajemman hyviksikiyton edellytyksend
on, ettd pystytddn kehittdméén vihemmaéin energiaa vaa-
tivia prosesseja. Joissakin poikkeuksellisissa olosuhteissa
voivat nykyisetkin prosessivaihtoehdot olla kiyttokelpoi-
sia. Esimerkiksi, jos prosessista saadaan hyoddyllisid sivu-
tuotteita tai jos samasta raska-aineesta voidaan hyddyn-
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tad eri menetelmilld muitakin metalleja tai mineraaleja,
voi alumiinioksidituotanto tulla kysymykiseen. Joidenkin
prosessien runsas lisdraaka-aineen tarve vaatii, etti ko.
raaka-aineita on saatavissa ldheltd itse alumiinimalmia.
Maamme tirkeimpid potentiaalisia alumiinin raaka-
aineita ovat anortosiitti, nefeliini ja serisiitti. Alumiini-
oksidin ja siitd edelleenn metallisen alumiinin tuottaminen
on nykytilanteessa vield kannattamatonta, mutta sitivas-
toin alumiinisulfaatin valmistus kotimaisesta raaka-
aineesta voi 1dhitulevaisuudessa tulla ajankohtaiseksi.
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SUMMARY

WORLD ALUMINIUM PRODUCTION AND ITS
POTENTIAL RAW MATERIALS IN FINLAND

In those countries without any bauxite resources for
alumina production studies have been made for alter-
native raw materials and their utilization. At present
there exists a lot of possibilities but only exceptionally
they are economically feasible.

Anorthosite, nefeline and sericite seem to be the most
important potential aluminium raw materials in Fin-
land. Alumina production from these materials is not
profitable with 'the current energy prices, but in the
near future the production of aluminium sulphate from
domestic raw materials may be possible.



Minne menet — mineraalitekniikka

Prof. Toimi Lukkarinen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, Otaniemi

Virkaanastujaisesitelmi 18. 12. 1979

JOHDANTO

Edellisesti tdmin alan vastaavasta esitelmisti on kulu-
nut lidhes 33 +vuotta. Sen jilkeen on sekd meilld ettd
muualla tapahtunut merkittdvis asioita. Maassamme oli
gilloin melji rikastamoa, nyt niitd on 22. Silloisten ri-
kastamoiden yhteinen vuosisystté oli n. 750000 tonnia
malmia, nyt syotté on yli 10 miljoonaa tonnia, ja vuoden
1980 aikana se kasvaa kahdella miljoonalla,

Metallien ni#lkid kiihtyy maailmassa, ja niiden tarve
kaksinkertaistuu keskimi#rin 11 vuodessa, Lamakaudet
tosin tilapéisesti hillitsevit kehitystd. Suuri tuotanto on
saatava irti yhi koéyhemmisti malmeista, samalla, kun
energian hinta nousee ja ihmistyé tulee entistd arvok-
kaammalksi, pddomien niukkuus ja inflaatio luovat omia
paineitaan, ja ympéiristd vaatii entistd enemmé&n huomiota
osakseen.

Tassd yhteydessi on tarkoituksena yrittdd selvitella
mineraalitekniikan nikymid ja samalla vastata otsikon
teatraaliseen kysymykseen.

MALMIT

Malmien pitoisuuksien aleneminen on yleinen ilmié.
Kun USAsssa v. 1950 Touhittiin keskimé#rin 0,9 %:n ku-
parimalmeja, olivat pitoisuudet v. 1974 vain 0,5 %w:n
luokkaa. Mekidin emme ole jadneet tdssi kehityksessid
jilkeen, silld 33 vuofta sitten meididn kuparimalmiemme
keskiarvo oli likimain 3,5 %, mutta nyt vain n. 1,5 %.
Kuparista sanottu péatee yhti hyvin muihinkin malmei-
hin, ja meilld louhittavat nikkelimalmit ovat pitoisuudel-
taan maailman koyhimpia.

Alhaigen pitoisuuden lisiksi monet nykyisin késitelti-
vit malmit ovat rakenteeltaan hienojakoisia, niiden mi-
neraalit ovat usein hapettuneita tai muuten muuttuneita,
miki vaikeuttaa niiden késitbelyd. Esimerkiksi lampimien
maiden lateriittiset Ni-malmit ovat tidysin tunnottomia
nykyisille rikastusmenetelmille, joten niiden sisdltimi
nikkeli on saatavissa vain pelkistdmélla ja sulatbtamalla.
Tulevaisuudessa nikkeli saadaan yhi enenevissi mairin
juuri mainituista malmeista. Hituran sulfidinen nikkeli-
malmi on meiddn maassamme loistava esimerkki wvai-
keasti rikastettavista malmeista ja viime aikoina puhee-
na oliut Sotkamon Talvivaaran monimetallinen muodos-
tuma on tiettdvisti sekd kéyhi ettd hankala.

Elama olisi kuitenkin jannittdvad, jos geologit onnis-
tuisivat 16ytadmidn edes huonoja mineraaliesiintymid.

LAITOSTEN KAPASITEETIT

Metallien kasvava kulutus ja malmien alhaiset pitoisuudet
johtavat samaan padmiirdsn eli laitosten kapasiteettien
kasvuun, missi vain raaka-ainevarat antavat mydten.
THesd asiassa me emme ole pysyneet isojen kyydissi.
Niind aikoina toimintaansa aloitteleva Siilinjdrven apa-
tiittirikastamo on maamme suurin ja sen suunniteltu ka-
pasiteetti on 250 t/h, kun sen sijaan viime vuosien suurin
kuparirikastamo, Bougainville Salomonin saarilla hauk-
kaa 17 kertaa mainitun miidrdn eli n. 4300 t/h. Kapasi-
teetti on tietenkin riippuvainen malmivaroista, markki-
noinnista ja kiytettivisti péfomasta. Meidéin nykyiset
metallimalmimme eivit todellakaan kauan kestéisi jon-
kin Bougainvillen vauhtia.

LAITOSTEN SUUNNITTELU JA KAYTTO

Suuren tuotannon aikaansaaminen ja sen yllipitdminen

tulee helpommiaksi, jos kéytettivit prosessikoneyksikot

ovat riittdvin suuria. Tdhin asiaan on oikeastaan ha-
vahduttu ylldttdvin myshidn.

Suuria rikastamoita oli jo 1940- ja 50-luvuilla, mutta
suuria esimurskaimia lukuunottamatta monet koneyksi-
kot olivat jalkeenpédin ajatellen hémméastyttivin pienid.
Tastd voi mainita pari esimerkkid:

— 25 vuotta sitten pidettiin kolmen metrin ldpimittaista
jauhatusmyllyd varsin suurena, mufta nykyisin on
tiettdvasti suurimman mytlyn lédpimitta 11 metriéd;
suurimmat Suomessa tehdyt myllyt ovat Wartsila-Yh-~
tymén valmistamat @ 4x6 metrin kokoiset, joten tissd
el tavoitella ennétyksii.

— Kotalahden rikastamon I1&htiessd kayntiin 20 wvuotta
sitten olivat sinne teetetyt 3 m®:n vetoiset vaahdotus-
koneet maailman suurimpien kokoisia. Nykyisin on
monissa Outokumpu Oy:n rikagtamoissa 16 m3:n ko-
neet, ja Outokumpu Oy markkinoi jo myés omia
38 m3:n vaahdotuskoneitaan, jotka ehtivit mm. Siilin-
jarven rikastamoon. — N&mi ovat nyt maailman suu-
rimpia.

Suurten lietem#drien kisiftelyyn tarvitaan suuria ja
luotettavia pumppuja. Niiden koko on vihitellen kagva-
nut ja valikoimat ovat tulleet aikaisempaa monipuoli-
semmiksi. Suomessa G.A. Serlachius Oy otti lietepumppu-
jen teon ohjelmaansa 1960-luvun puolivilissi ja on siitd
alkaen suurentanut yksikoiden kokoa hitaasti, mutta var-
masti.
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Suuria koneyksikoitd kiyttimali laitoksen suunnit-
telijalla on mahdollisuus pdisti yksinkertaisiin ratkai-
suihin ja saada tilankdytté tehokkaaksi. Samalla laitok-
sen valvonta ja kaytto helpottuvat.

Viime aikoina wvaltavasti kehittyneet instrumentointi
ja automatisointi ovat tuoneet joukon sellaisia mahdolli-
suuksia, joista ei voitu uneksiakaan silloin, kun nippu
pH -indikaattoripapereita takataskussa saattoi olla ri-
kastusinsin6érin ainoa instrumentti. Nykyisin kaivataan
eniten kevyille alkuaineille jatkuvatoimista prosessiin
kytkettdvdd analysaattoria ja luotettavaa raekoon mit-
tauslaitetta, Markkinoilla olevat jatkuvatoimiset rae-
kiokoanalysaattorit antavat yleensd vain keskirackoon,
jonka merkitys ei ole riittivi. Erdissi kehitteillda olevissa
laitteissa taas on huolen aiheena ndytteen pienuus. Aja-
telkaamme vain, etti 250 mm:n lépimittaisesta putkests
tulee “torven tdydeltd” sakeaa lietettd, josta pitdisi saada
luotettava seula — analyysindyte sullotuksi esim. 2...3
mm:n “pilliin”. Se tuskin onnistuu. Sitd paitsi olisi kehi-
tettéivd mineraalien puhtaaksijauhatusasteen analysaat-
tori raekoon mittauslaitteen asemesta.

Mikroprosessorien avulla nykyinen rikastamon keski-
tetty séito voidaan hajoittaa konekohtaiseksi, kun vain
on keskitetty valvonta estdmaissd eri suuntiin vedon, Pie-
netkin rikastamot saadaan tehokkaasti ja suhteellisen
halvalla séfdetyksi KkKayitdmalld ns. in-line-analysaat-
toreita ja mikroprosessoreita. Tulevaisuus néyttda, pads-
tadnko kuituoptiikan awvulla tarkastelemaan ilmi6ita
vaahdotuskoneen sisdlld. Nythdn ei vield tiedetd, miten
mineraalirae todella tarttuu ilmakuplan pinnalle vaah-
dotuskoneen k#ydessid. — Kuitenkin suuri osa maailman
kaivosteollisuudesta on kirjaimellisesti ilmakuplien va-
rassa.

Vaahdotuksen kehitys liittyy péfasiassa kemikaalien ja
lietteen ionikoostumuksen seuraamiseen. Hienojakoisten
mineraalien selektiivinen dispergointi ja flokkulointi on
muodostunut tarkedksi tekijiksi, jonka vaikeus on sen
malmikohtaisuudessa. Talld hetkelld rekistercityjd rikas-
tuskemikaaleja muuten on n. 10000. On huomattava,
ettd malmien rikastamisessa olemme maassamme seki
koneiden ettd kemikaalien osalta kutakuinkin omavarai-
Sla.

ENERGIA

Ne toimenpiteet, joihin mineraalitekniikan alalla ryhdyt-
tiin torjuttaessa malmien koyhtymisen vaikutusta, olivat
itkaankuin ennakkoon kaytettdvissd ryhdyttiessi wvasta-
iskuun energian hinnan noustessa. Suuret kapasiteetit,
isot koneyksikot, tehokas automatisointi ja tietokoneoh-
jaus ovat olleet erittdin hyodyllisia tassidkin mielessi. On
kuitenkin perusteltua vaittda, ebttd varsinainen energia-
kamppailu ei ole rikastamoiden osalta vield edes tdysin
kdynnistynyt, vaikkka jokaisessa rikastamossa kiireen
kaupalla tétd harrastetaankin.

Maailmasga rikastetaan vuosittain n. 3 med tonnia mal-
meja. Naiden malmien jauhaminen kulubtaa energiaa
suunnilleen saman verran kuin 30 Imatran voimalaitosta
pystyy tuottamaan, joten 3,3 %e:n hyotysuhteen parannus
sidistdisi yhden Imatran. Talld rintamalla luulisi jotakin
voivan tapahtua tehostetun luokituksen, mahdollisesti
karkean esirikastuksen, ehképi ihan itse jauhatuspro-
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sessin kehittdmisen avulla.

Jauhatuksen osuus on tavallisen rikastamon energian
kulutuksesta likimain 40 %, joten koko prosessin aja-
miseen tarviaan 75 Imatraa. Niisti 45 pyorii turhan ta-
kia, silld rikastamon oftamasta tehosta menee n. 60 %
koneiden tyhjakiyntiin! — Sama tarkastelu voisi kylld
muillakin teollisuuden aloilla tuottaa ihmetuloksia. Yh-
den kuparitonnin tuottaminen vaatii 12 000 kWh:a, josta
rikastamon osuus on 3000 kWh. Tuotakin siivua wvoisi
ohentaa, jos koko rikastusprosessi saataisiin "jarjestyksen
kouriin”.

MAHDOLLISIA KEHITYSSUUNTIA

Mineraalivarojen hyviksikdyton alalla on viimeksi kulu-
neina vuosina tapahtunut jatkuvaa kehitystd, josta edel-
1d on esitetty erditi esimerkkeji. Kéynnissd on ollut, ku-
ten on sattuvasti sanottu, “hiljainen wvallankumous”. Ke-
hityksen suuntaa on vaikea arvioida, mutta joitakin
mahdollisuuksia on nikopiirissi.

Suuri osa maailman kéyttamattomistda malmivaroista
sijaitsee kuivan ilmaston vedettémilld alueilla. Sielld ne
ovat sdilyneet toistaiseksi lahes kayttidmattéminid, mutta
tuskin sailyvit kauan, ja siksi kuivia rikastusmenetelmii
on kehitettdva nykyisestéifin huomattavasti pitemmaélle.
Talla alalla voi olla kilpajuoksu odottamassa, ja ajoissa
liikkeelle lahtenyt saattaa ehtid ensiksi perille.

Kun hienojakoiset malmit vaativat hienon jauhatuk-
sen, niiden vaahdotuksessa voi olla mahdollista kayttdi
pneumaattisia vaahdotuslaitteita, joiden energian kulutus
on alempi kuin mekaanisten. Saattaa olla, ettd pneumaat-
tiset vaahdotuskoneet kokevat toisen tulemisen, nehin
olivat yleisid vield 1940-luvulla. T&lld hetkelld on merk-
kejd jo olemassa,

Magneettigten erottimien kehittimisessd on huomio vii-
me aikoina kiinnittynyt mérkderotukseen ja siind vah-
voihin kenttdvoimakkuuksiin ja suuriin gradienttethin.
Suprajohtavien aineiden kiyttédon perustuvat magneetti-
set erottimet tulevat ilmeisesti laajentamaan magneetti-
sen rikastuksen mahdollisuuksia ylldttdvin paljon. On
todennakoistd, ettd mm. vaahdotus joutuu luovuttamaan
“alueitaan” sitd siistimméille magneettiselle erotukselle.

Poiminta on ollut vanhin rikastusmenetelmi, ja se
tekee koko tekniikan maailman vanhimmaksi!

Nykyaikana se on teknillisyydessdin ehkd pisimmaille
viety tallda alalla kdytetyistd tyomenetelmistsi. Tami
menetelmd saattaa olla erids tulevaisuuden esirikastus-
menetelmistd, silld jo nytkin laser-sédteen kiayttdon pe-
rustuvilla laitteilla saadaan jopa 200 t/h:n kapasiteetti
karkean malmin esikisitbelyssi.

Vaikeiden malmien rikastuksessa kaytetdin jo eri ri-
kastusmenetelmien yhdistelyd hyviksi. N&in tehdaén
meilldkin esimerkiksi Kemin kromiittirikastamossa. Pait-
si rikastusmenetelmien keskeisend tdllainen yhdistely
voidaan toteuttaa vaahdotuksen ja hydrometallurgian
kesken tai pyrometallurgisten menetelmien ja magneetti-
sen erotuksen kesken, misti my6s on esimerkkeji ole-
massa. Tillaista toimintaa on pakko kiyttéd enenevissi
madrin tulevaisuudessa malmien tullessa komplisoidum-
miksi. Bakteeriliuotusta on toistaiseksi meidin oloissam-
me ajateltu varsin rajoitetusti, mutta senkin aika lienee
tulossa.



PAAOMA

Varsinaigsen tekniikan ulkopuolisista tekijoistd on ken-
ties merkityksellisin kéytettdvissd oleva pidoma, joka
uutta rakennettaessa on suorastaan méadrddva. Viime
vucsien yleinen pdiomien niukkuus on kaikkialla rajoit-
tanut sekd kiytinnon sovellutuksia ettd varsinkin tutki-
musta. Askeisen laman aikana oli hyvin yleistd supistaa
juuri tutkimuksen osuutta, “eih&n se mitdén tuota” pe-
riaatetta soveltaen. Seuraukset eivat olleet pelkéstdén
myonteisid.

Jos pédomia on niukasti jo uudisrakennusbudjettia
tehtédessd, tekee inflaatio ne hankintojen aikana wvield
nivkemmiksi, Sellaisessakin maassa kuin USA:ssa ottaa
kaivoslaitcksen perustaja nykyisin 75 % velkaa, kun vield
1960-luvulla oma rahoitus oli keskimiirin 90 %. Kehitys-
maaprojekteissa pitdisi ulkomaisen yrittdjdn rahoittaa
kioko ohjelma ja luottaa pitkddn ja epidvarmaan maksu-
atkaan.

YMPARISTO JA THMINEN

Tcistakymmentd vuotta sitten ihmiskunta tai ainakin sen
valveutuneimmat yksilét huomasivat meiddn olevan huk-
kumaisillamme tuottamiimme jatteisiin. Talléin heridn-
nyt ympdéristonsuojelu on varsin voimakkaasti vaikutta-
nut myds mineraalitekniikkaan, erikoisesti kaivoksiin ja
rikastamoihin, Arvioitaessa kaivoslaitosten wvaikutusta
vesien ja ilman saastumiseen ja melutekijoihin, mentiin
aluksi monin paikoin liicitteluun. On ehdottomasti
myonnettiva, ettd jatteittemme kéasittelyssd olimme pari
vuosikymmentd sitten kaivoksillamme huolimattomia ja
huolettomia. Nykyisin on jatevesien kierrdtys oteitu
kayttoon, missi se suinkin on mahdollista tai hyodyllisti
ja laskettavia vesid tarkkaillaan tehokkaasti. Kehitystd
on tapahtunut, ja esimerkiksi Pyhéisalmen kaivoksen ja-
tevesien selkeytysaltaissa on kasvatetty menestykselli-
sesti sekd rapuja ettd siikoja.

Sucmen kaivosteollisuus kayttad vettd saman maidrian
vuodessa, minkd puunjalostusteollisuutemme kayttdd 10
paivassd. Suuruusluckissa on eroa, mutta tiedotusvili-
neiden antama kohtelu on ollut vahintddnkin sama.

Kun koOyhistd malmeista tulee suhteellisesti enemméin
jatettd kuin rikkaista, eivit jateongelmat ole helpottu-
maan piain ja ympéristonsuojelu on uutta laitosta suun-
niteltaessa vakavasti huomioon otettava tekijé.

Mitd ilman saastuttamiseen tulee, sitd kaivoslaitos ja
rikastamo eivit juuri pysty aikaansaamaan.

Suunnilleen yhtid aikaa ympériston saastumisen kanssa
huomattiin ihmisen avuttomuus tekniikan rattaissa, ja
lopultakin tuli aika, joka asetti ihmisen yhtion edelle.
Tehostettu tyodsuojelu ja yh&é lyhemevid tyodaika tulevat
vaikuttamaan entistd voimakkaammin myos mineraali-
tekniikassa, jonka piirissd usein tydskennellddn keskey-
tymattomén kolmivuorotyén puitteissa. Tekniikan tason
paranemisen avulla on ndissd kysymyksissd péaidsty
eteenpéin. Aikaisemmin mainittu kehitys on saanut ai-
kaan fyovoiman vidhenemisen, ja kun ihmiset on kor-
vattu koneilla ovat suojeltavat harvenneet. Meilld on
monta rikastamoa, joissa on kaksi henkil6d varsinaista
prosessia valvomassa, ja heistdkin toinen on usein vain
turvallisuussyisté.

TUTKIMUS

Edelld on kisitelty joitakin tekijoitd, joiden wvaikutusta
on pyrittivd vaimentamaan mm. tutkimusta kehittamailla
ja pitamalld koulutustaso korkealla. Mineraalitekniikka
on luonteeltaan tyypillisesti eri alojen tutkimustuloksia
laaja-alaisesti soveltavaa ja sen vuoksi yhteistyé muiden
alojen tutkijain kanssa on sille elinehto. T&hin jouk-
koon kuuluvat yhii hyvin mineralogit, kemistit ja bio-
logit kuin fyysikiot ja koneinsinotrit. Tehokasta kanssa~-
kiymistd muiden tutkijain kanssa tarvitaan kipedsti,
mutta meilld kuitenkin t3lld hetkelld suunnitellaan mi-
neraaliteknillisen tutkimuslaboratorion hajasijoittamista
itseriittoiseksi yksinhuoltajaksi.

Koulutuksen kannalta on tidrkedtsd yhtd hyvin teknillis-
td vientid kuin kotimaista toimintaa ajatellen, ettd koko
kaivosinsinodrien kaarti, geofyysikot, louhijat ja rikasta-
jat kasvavat yhdessi metallurgien kanssa saman laitok-
sen suojissa samaa kieltd puhuviksi vuori-insinéoreiksi.
Alaa niukasti tunteva ei ehkd heti oivalla, ettd tdssd on
meidin vuoriteollisuutemme eréds voimatekiji.

YHTEENVETO

Mineraalitekniikan polulla niyttdd olevan tienviittoina:

— entistd koéyhemmit ja vaikeammin kisiteltdvat mal-
mit ja mineraaliset raaka-aineet;

— entistd suuremmat laitosten kapasiteetit ja suurene-
vat koneet;

— uusien sdato- ja seurantamenetelmien valpas kéyt-
toomotto;

— eri prosessimenetelmien ennakkoluuloton yhdistely:

— pakko tehdid energiaa sdistévid ja kustannuksia alen-
tavia innovaatioita;

— ihmisen ja ympéristén muistaminen;

— paidomien niukkuus;

— yhiteistyo muiden tutkijoiden kanssa.

Jotta me selvidisimme tistd, se vaatii tehokasta tutki-
musta, huolellista suunnittelua ja kaikkien resurssien pi-
tamistd liikkeelld. Perusedellytyksend on kuitenkin uu-
sien malmien 16ytyminen, silld oman toiminnan tyrehty-
misen jidlkeen ei tiedonvientik&an auta, kun omassa
maassa el ole kidytdnnén koulutuspaikkoja eikd omaa
nayttod osaamisesta.

SUMMARY
QUO VADIS — MINERAL PROCESSING

A  shont description of the developments in mineral
processing during the last decades has been given and
new trends have been discussed.

It has been observed e.g. that:

— The ores and mineral raw materials are getting poorer
and more difficult to process. Therefore a combination
of different successive processing methods may be
needed also for one single ore. The sizes of
plants as well as of machine units are increasing.

— New automation methods and instrumentation devices
will be increasingly mneeded to help the process
conitrol.

— Innovations to minimize the energy consumption and
to decrease the costs will be needed.

— The ecological aspects must be considered in all ope-
rations.

— A researcher in mineral processing will need a close
collaboration with the scientists of other fields.
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Prosessimetallurgian kehitysnikymiit

Professori Lauri E. K. Holappa, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, teoreettisen prosessimetallurgian

laboratorio, Otaniemi

Virkaanastujaisesitelmi 23. 10. 1979

Viime vuosina vallinnut yleismaailmallinen matalasuh-
danne, lama, on vaikuttanut monin tavoin mullistavasti
my6s metallurgisen teollisuuden toimintaedellytyksiin ja
kehitysnikymiin, Erds lamaan johtaneista tekijoistd oli
oljykriisi, joka ei ole mennyt ohi, vaan se on laajentu-
nut energiakriisiksi. Vaikka tilanne ei ole mitenkddn ka-
tagtrofaalinen, on selvid, ettd Oljyn suhteen tullaan har-
joittamaan niukan tarjonnan politiikkaa, jolloin hinta
nousee suhteessa muihin energiamuotoihin, joiden hyo-
dyntdmiseen tullaan uhraamaan paljon varoja ja tutki-
musresursseja. Selvi tosiasia on: paluuta Oljykriisid edel-
tineeseen tilanteeseen ei ole.

70-luvun alussa esitetyt koko maailmaa koskeneet
kasvuennusteet ja kehitystrendit on saatu heittidd roska-
koriin. Aiemmin suositbu futurclogien ammattikunta on
harventunut ja hiljentynyt, kun lineaarista tai progres-
siivista kehitystd ennakocineet kasvukidyrit ovatkin mo-
nessa tapauksessa kiddntyneet alaspéin.

Vaikka olenkin wvalinnut esitykseni aiheeksi prosessi-
metallugiam kehitysnikymit’ en aio ryhtyid tidydenti-
m&idn futurologien harvalukuista joukkoa. Tyydyn tar-
kastelemaan tarkeimpisd prosessimetallurgian kehitykseen
yleisesti vaikuttavia tekijoitd, kehitystarpeita sekd niitd
haasteita, joita kohdistuu oman maamme teollisuuteen,
tutkimus- ja kehitystoimintaan sekd koulutukseen.

Mitksd tekijét ohjaavat kehitysti esim. prosessimetal-
lurgisessa teollisuudessa? Ensinndkin on yleisid taloudel-
lisuuden vaatimuksia: alhaisemimat investointi- ja kayt-
tokustannukset, parempi tuottavuus ja suurempi tuotan-
tonopeus. Naihin voidaan vaikuttaa tutkimuksen avulla
kehittimélld uusia prosesseja tai parantamalla vanhoja.
Viime aikoina on tuotu esiin selvasti yksiléidympid vaa-
timuksia: energiansi&sté ja talteenotto, halvemman
energian kayttd, tarve kiyttid heikompia, kdyhempid tai
vaikeammin hyodynnettivid raaka-aineita sek# toisaalta
vaatimukset kehittdid uusia parempia, usein puhtaampia
tuotteita. Erids keskeinen teemma on myoskin prosessin
aiheuttamien ympéristbhaittojen minimoiminen.

Seuraavassa tarkastellaan niditd kysymyksid ldhem-
min teollisuusaloittain.

Rauta- ja terdsteollisuus on yleismaailmallisesti kat-
sottuna volyymiltaan suurin verrattuna muiden metal-
lien valmistukseen. Meilld Suomessa teristeollisuus
(Rautaruukki Oy, OVAKO Oy Ab, Outokumpu Oy) pdd-
osin kattaa kotimaisen tarpeen, mutta yli puolet tuo-
tannosta menee vientiin. Ei-rautametallien eli varillisten
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metallien tuotanto maassamme on suhteellisesti katsoen
suurta ja kansainvilisestikin ottaen huomattavaa. Vien-
nin osuus vaihtelee tuotteittain ollen 50—95 %6 metallien
tuotannosta. Perusmetalliteollisuutemme on siis kokonai-
suudessaan vientivaltaista teollisuutta, vaikkakin toisaal-
ta kotimaan tarve pyritdidn suurelta osin téyttamadn.

Suomen terdstecllisuus on laitteistojensa ja menetel-
miensd puolesta péidosaltaan modernia. Kansainvialisesti
katsoen kilpailuasemaamme heikentid se, ettd toimimme
ulkoa tuotavan koksin ja osin tuontimalmin wvarassa ja
laitostemme yksikkdkoot ovat pienid. Varsinkin masuu-
niprosessiin  kohdistetun voimakkaan kehityspanoksen
anstosta ovat masuunimme energiankdyton niukkuuden
suhteen maailman huippuluokkaa. Kehitystyotd on kui-
tenkin jatkettava koksinkulutuksen edelleen alentami-
seksi ja korvaavien, halvempien polttoaineiden kéyton
kehittdmiseksi. Terdksen valmistus tapahtuu maassamme
padasiassa happikonvertterimenetelmilld (Rautaruukki,
Koverhar). Prosessin kehityksen alalla on tehty voima-
kasta metallurgista kehitysty6td, Eréddna ldhiajan kes-
keisend kehityskohteena tulisi olla prosessin ohjauksen
kehittdminen. Terdksen valu tapahtuu Suomessa nykyi-
sin yli 90 % jatkuvavalumenetelmilld, mikid on alallaan
maailmanennitys. Jatkuvavalu on osoittanut selvisti pa-
remmuutensa tuotos- ja tuottavuusmielessd, mutta myds-
kin laadun suhteen se on ohittamassa perinteisen va-
lannevalun. Tassd mielessd onkin ylldttavasd todeta, ettd
jatkuvan valun kehityksessi on menossa selvd renes-
sanssi. Pyrkimyksend on aihion ja lopputuotteen pinnan-
laadun ja rakenteen parantaminen seki tuotantotekno-
logian kehittiminen.

Valokaariuunisulattomme (Imatra, Dalsbruk), jotka ja-
lostavat kotimaista romua terdkseksi, ovat laitteistoiltaan
myotskin nykyaikaisella tasolla, mistd on osoituksena, et-
ti nykyaikaiseen teknologiaan kuuluvat UHP-muuntajat
ja vesijadhdytetyt panelit ovat jo osittain kéytossa.

Ruostumattomien terdsten eli jaloterdsten valmistus
on meilld aloitettu muutama vuosi sitten (Outokumpu
Oy Tornio) perustuen kotimaisiin raaka-aineisiin. Mene-
telmdnd on nykyaikainen AOD-konvertti sekd jatkuva
valu. Raaka-aineresurssimme mahdollistavat tuotannon
laajentamisen talld sektorilla.

Veimakas kehitys on menossa raakaterdksen jatko-
jalostuksen alueella. Puhutaan senkkametallurgiasta, jol-
la tarkoitetaan terdksen [lopullisen laadun (analyysin,
ominaisuukisien) tekemistd senkassa. Kehitystyotd teh-



dasan laajalla rintamalla tavoitteena tuotteiden laadulli-
nen parantaminen seki valmistusprosessin rationalisointi.

Monet edelld mainituista kohteista ovat sellaisia, joissa
on tarvittu viime kidessd voimakasta, omaa kehityspa-
nosta, jotta kansainvilisenkin mittapuun mukaan korkea
tekninen taso on voitu saavuttaa. Erdisiin teollisuuden
kehityskohteisiin on korkeakoulukin osallistunut mm.
diplomitéiden kautta. Pitdisin erittdin térkedns, jo pel-
kistddn alan kehityksen seurannan kannalta, ettd tatd
yhteistoimintaa voitaisiin jatkaa ja laajentaa.

Ei-rautametallien kohdalla tilanne on monivivahtei-
sempi. Yleisndkymi on, etti kotimaisten malmien tuo-
tanto ei nykyiselldin anmna mahdollisuuksia tuotannon
lagjentamiseen ja nykyiselldkin kapasiteetilla joudutaan
jossain mdiidrin kiyttdmEin tuontirikasteita. Keskeisid
nykypédivin kehityssuuntia ei-rautametallurgian alueella
ovat kompleksisten, vaikeasti prosessoitavien malmien
kayttodonoton lisddntyminen, puhtaampien metallien tar-
ve, energian sidstd sekid ympéristéhaittojen minimointi.
Outokumpu Oy on harrastanut oloissamme poikkeukselli-
sen voimaperadistd omaa prosessien kehittelya. Klassillise-
na esimerkkinid on liekkisulatusmenetelmi, jossa tdmin
paivin vaatimukset pitkalti toteutettiin jo 30 vuotta sit-
ten. Luonnollisena seurauksena omasta prosessinkehityk-
sestd on ollut prosessitietouden know-how’n myynti ja
tdhan lMittyen laitteistojen ja tehtaiden myynti yhteis-
tyossd suomalaisen konepajateollisuuden kanssa. Taméi
tekninen vienti on nopeasti kasvanut ja muodostaa ny-
kyisin merkittidvin osan yhtidn lilkevaihdosta. Tunnettu
esimerkki on Norilsk-projekti, joka on suurin suomalais-
ten tekemd yksittdinen vientikauppa (arve 1,5 miljardia
mk). Kaiken tdmén taustalla on yhtidssd harrastettu voi-
miakas tutkimustyd, johon korkeakoulukin on omalla pa-
noksellaan voinut osallistua.

Yhteenvetona edellisestd voidaan todeta, ettd metallur-
gisen teollisuuden kasvumahdollisuudet volyymin osalta
ovat vrajoitetut. Pidasiallisin tavoite tuleekin olemaan
parempien tuotteiden (parempien teridslaatujen, puhtaam-
pien metallien) valmistaminen sek#d prosessien kehit-
tdminen energian séadstidmiseksi, joustavuuden paranta-
migsekisi sekd ympéristévaatimukset huomioiden. Voi-
makkaasti kasvava ja laajeneva alue tulee olemaan tek-
nisen tietouden ja laitteistojen myynti.

Prosessimetallurgian koulutus on Suomessa keskitetty
Teknilliseen korkeakouluun, jossa vuoriteollisuusosastos-
sa on kaksi metallurgian professuuria. Edelld esittidmani
perusteella on selvdd, etti tulevaisuudessakin tarvitaan
hyvin koulutettuja insinéérejd. Metallurgisen teollisuu-
temme kehitystyossd seké kasvavan know-how- ja laite-
myynnin alueilla tarvitaan laajaa, eri alojen asiantunti-
joiden  yhteistoimintaa. Prosessimetallurgilta vaaditaan
sekd prosessien perusteiden ymmirtimysti ettid prosessi-
tekniikan funtemusta. Tatd periaatetta on pyritty nou-
dattamaan wuden tutkintosiinnén mukaista opetusoh-
jelmaa suunniteltaessa.

Toisaalta on korkeakoulussa annettavan opetuksen ja
ennenkaikkea jatko-opetuksen kannalta ensiarvoisen tar-
kedd, ettd tutkimustoimintaa voidaan harrastaa riittivisss
laajuudessa. Valitettavasti vain henkildiden palkkauk-

seen ja ennenkaikkea tutkimusvalineiston hankintaan
saadut varat ovat prosessimetallurgian osalta olleet ai-
van riittdmittomat eikd parannusta tilanteeseen ole né-
kopiirissa.

Positiivisena kehitykseni on nahtivissd viime aikoina
lisddntyneet kontaktit teollisuuden ja muiden instituu-
tioiden kanssa. Hyvét yhteydet ja yhteistyé teollisuuden
kanssa luovat parhaat edellytykset korkeakouluopetuksen
ja tutkimuksen oikeaan suuntaamiseen.

SUMMARY
FUTURE TRENDS IN PROCESS METALLURGY

Recent development in process metallurgy has been
stronglly influenced by the energy crisis. Energy saving,
better utilization of energy and the use of new, alternative
energy sources are some of the main items in process
metallurgical research and development work,

The steel industry in Finland does not essentially
increase its volume in the eighties. Main efforts are
directed to improve productivity and economy of the

processes as well as to raigse quality level of the steel
grades and products to be manufactured.

In the field of nonferrous metallurgy the insufficiency
of domestic ores most likely will continue. Development
work is needed in order to utilize still weaker and more
complex ores than previously. Any big growth in the
production capacity is not expected. Export of the metal-
lurgical know how and equipments will be a strongly
growing area both in nonferrous and ferrous metallurgy.

The development in ithe process metallurgical industries
set demands for professional education. Knowledge about
the theory of processes as well as process technology are
required. The process metallurgical education is given in
the Helsinki University of Technology, Mining and Me-
tallurgical Department.
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Ruostumattomien teristen fysikaalinen
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Esitelmd, joka on pidetty Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston syyskokouksessa 9. 11. 1979 Otaniemessi.

JOHDANTO

Nykyisin on kiytosséi suuri miars erilaisia terdksigd, joita
kutsutaan ruostumattomiksi. Yhteistd niille terdksille on
runsas kromiseostus, tavallisesti yli 12 9/, jonka ansiosta
terdksen pinfaan muodostuu passiivikerros, miki tekee
ndistd terdksisti kemiallisesti kestévid mitd erilaisimmis-
sa olosuhteissa. Kestavyys voi olla kuitenkin terédskohtai-
sesti  yksilollistd riippuen ensisijaisesti (1) ympaériston
agressiivisuudesta, terdksen (2) koostumuksesta ja (3) ra-
kenteesta.

Teriksen koostumus ja terdkselle suoritettavat kisit-
telyt madrddviat yksikésitteisesti saavutettavan rakenteen,
joka voi ruostumattomilla teridksilld perustyypiltdidn olla
martensiittinen, austeniittinen tai ferriittinen. Niiden li-
siksi ruostumattomissa teriksissd rakenne voi muodostua
em. perustyyppien yhdistelmasté, joista mainittakoon fer-
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Kuva 1. Schaeffler-diagrammi
Nikkeliekvivalentti (Ni)eq
= 0/ Ni + 30 X 9, C + 0.5 X % Mn
Kromiekvivalentti (Cr)eq
= 9/ Cr + % Mo + 1.5 X 9 Si 4+ 0.5 X ?%e Nb
A, austeniitti; F, ferriitti; M, martensiitti /1/.
Fig. 1. Schaeffler diagram
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Nickel equivalent (Ni)eq
= 0/g Ni + 30 X 9% C + 05 X ¢ Mn
Chromium equivalent (Cr)eq
= 84 Cr + % Mo + 1.5 X % Si + 0.5 X %0 Nb
A, austenite; F, ferrite; M, martensite /1/.

riittis-austeniittiset terdkset. Seostuksen vaikutus eri
kasittelyissd syntyviin rakenteisiin voidaan esittdd auste-
niittia ja ferriittid stabiloivien seosaineiden funktiona ns.
Schaeffler-diagrammissa (kuva 1), joka kuvaa -erilaisilla
seosainekombinaatioilla syntyvié rakenteita. Rakenteel-
liset erot ovat jaotteluperusteena myds monissa ruostu-
mattomien teristen luokituksissa.

Pidseosaineen Xkromin lisdksi ruostumattomissa te-
riksiged kaytetddn monia muita seosaineita mm. korroo-
sionkestivyyden, mekaanisten ominaisuuksien ja hitsat-
tavuuden parantamiseksi., Kun useimmat seosaineet ko-
hottavat terdksen hintaa, edellyttid tiettyjen ominaisuuk-
sien taloudellinen saavuttaminen seostuksen optimointia.
Periaatteessa téllainen optimointi tapahtuu yhtdilta te-
riksen kehittdmisvaiheessa, jolloin teréis saa nimellis-
koostumuksensa, ja toisaalta valmistusvailieessa, jolloin
terdksen lopullinen koostumus muotoutuu. Esimerkkini
ensin mainitusta optimoinnista ovat pyrkimykset piéseos-
aineiden kromin ja nikkelin maarin minimoimiseen ja
korvaamiseen halvemmilla sekid tulevaisuudessa helpom-
min saatavilla seosaineilla kuten alumiinilla, piilld, man-
gaanilla ja typelld. Valmistusvaiheen optimoinnista, joka
viime kidessd vastaa saavutettavista ominaisuuksista
mainittakoon esimerkkind Ranskassa Creusct Loire'n teh-
tailla tehtidvi seosaineiden tasapainottaminen 18/10-tyyp-
pisen terdksen valmistuksessa wsiten, ettd mekaaniset
ominaisuudet ja jannityskorroosionkestivyys ovat AISI
304 laadun tasolla, kun taas herkistymistaipumus on la-
hes yhtd vihdinen kuin 304 L-laadulla /2/.

Tutkimustulokset alhaisen hiili- ja typpipitoisuuden
myonteisestd vaikutuksesta puostumattomien terdsten
korroosionkestivyyteen ovat osaltaan ohjanneet valmis-
tusprosessien kehitysti menetelmiin, joilla voidaan saa-
vuttaa entistd alhaisempia vilisija-atomipitoisuuksia ja
joilla ylipddnsd on mahdollista hallita entistd paremmin
terdsten seosainepitoisuuksia. Ruostumattomien terdsten
korkean kromipitoisuuden vaikeuttaessa hiilipitoisuuden
alentamista pelkidn happipuhalluksen avulla on nykyi-
sigsd  valmistusmenetelmissi pienennetty hiilidioksidin
osapainetta inerttikaasua lisdémalls, kuten argonia AOD-
menetelméssd, tai kiayttidmallda vakuumitekniikkaa wvas-
taavaan tarkoitukseen. Taltd pohjalta on kehitetty useita
menetelmid, joilla saavutettavista hiili- ja typpipitoisuuk-
sista erdiden ferriittisten ruostumattomien teristen val-
mistusprosesseissa  verrattuna normaalilla valokaari-
uuni/happipuhallusmenetelmailld saavutettaviin hiili- ja



Taulukko 1. Eri menetelmistd saavutettavat vilisija-
atomipitoisuudet ferriittisilld ruostumattomilla terdksilld

13,4/

Table 1. The general interstitial levels obtained by dif-
ferent processing methods of ferritic stainless steels
/3,4/.

Menetelmai C (*/s) | N (%)
Basic electric arc 0,05 0,03
Argon-oxygen-decarburation (AOD) 0,01 0,02
Vacuum-oxygen-decarburation (VOD) 0,01 0,02
Vacuum-induction-melting (VIM) 0,005 0,015
Electron-beam-refining (EB) 0,002 0,008

typpipitoisuuksiin antaa kuvan taulukko 1. Alhainen vi-
lisija-atomipitoisuus ja tarkka seosaineanalyysi heijastu-
vat sekid korroosionkesto-ominaisuuksiin etti mekaanisiin
ominaisuuksiin, joiden kohdalla viime vuosina tapahtu-
nutta kehitystd seuraavassa tarkastellaan.

KORROOSIONKESTAVYYS
Ruostumattomien terdsten korroosiovauriot voidaan ja-
kaa kolmeen ryhm#in. Ensimméisen ja samalla merkit-

tavimmén ryhmén muodostavat ne vauriot, jotka voitai-

siin valtt44 soveltamalla nykyistd materiaalitietdmysts.
Toinen ryhmé& koostuu niistd vaurioista, jotka aiheutu-
vat kiyttoolosuhteiden wvaillinaisesta tuntemisesta. Kol-
mannen ryhmén muodostavat ne jéljelle jidvit vauriot,
jotka eivit ole vaikeiden kiyttoolosuhteiden vuoksi ny-
kyisilla materiaaleilla valtettivissa,

Erddnd ruostumattomien teristen kehitystyén tavoit-
teena onkin viimeksi mainitun ryhméin vauriciden mé#i-
rin véhentdminen. Tdhin tdhtdavind viimeaikaisen ke-
hitystyon ‘tuloksina voidaan mainita ferriittiset terikset,
joissa on erittdin alhainen véalisija-atomipitoisuus seki
austeniittiset terdkset, joissa on korotettu molybdeeni-
seostus. Tarkasteltaessa rakenteeltaan eri tyyppisid ruos-
tumatiomia terdksida voidaan niiden korroosionkestivyy-
den todeta yleensid paranevan seostuksen kasvaessa. Ndin-
ollen niukemmasta seostuksesta johbuen martensiittisten
terésten korroosionkesto-ominaisuudet jdiviat useimmiten
huonommiksi kuin austeniittisilla tai ferriittisilld terdksil-
14, joissa seostus on runsaampaa. Vaadittaessa materiaalil-
ta ainoastaan hyviid korroosion- tai hapettumisenkesti-
vyyttd tulevat ferriittiset teréikset taloudellisesti edulli-
semmiksi kuin austeniittiset tlerdkset /5/. Esimerkkini
tastd on kuvassa 2 esitefty ko. terdstyyppien pistekor-
roosionkestdvyys valmistuskustannusten funktiona, Age-
tettaessa materiaaleille muitakin vasztimuksia eri teris-
tyyppien keskindinen edullisuus voi muutitua.
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Kuva 2. Samanlaisen pistekorroosion kestivyyden saa-
vuttaminen tulee ferriittisilld ruostumattomilla teridksil-
14 halvemmaksi kuin austeniittisilla ruostumattomilla
teriksilld tarkasteltaessa raaka-aine- ja sulatuskustan-
nuksia. Pistekorroosiopotentiaali on mitattu 1000 ppm
NaCl sisdltdvissd liuoksessa huoneen limpdtilassa /5/.

Fig. 2. For the same raw material cost, ferritic stainless
steels are more corrosion resistant than the austenitic
stainlesses. Conversely they provide the same level of
corrosion resistance with less total alloy content. Pitting
potential measured in 1000 ppm base NaCl at room-
temperature /5/.

Jéinnityskorroosio

Ympéristomuutitujien ohella ruostumattomien terdsten
jannityskorroosioalttiuteen vaikuttavat melallurgiset teki-
jat kuten seostus, epdpuhtaudet ja mikrorakenne, Janni-
tyskorroosio muodostaa huomattavasti suuremman ongel-
man austeniittisissa ruostumattomissa terdksissi kuin
ferriittisissa.

Austeniittiset ruostumattomat

terdkset

Austeniittisten terdsten pédseosaineiden vaikutus jénni-
tyskorroosioalttiuteen midriytyy sydvyttivin ympéristén
mukaan. Seosaineiden ja epépuhtauksien vaikutus auste-
niittisten terfsten jannityskorroosioon ilmenee siten, etti
kloridipitoisissa liuwoksissa nikkelipitoisuuden kasvattami-
nen suuremmaksi kuin 8 %o parantaa jinnityskorroosion-
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Kuva 3. Nikkelipitoisuuden vaikutus austeniittisten Fe-

Cr-Ni -seosten jannityskorroosionkestivyyteen kiehuvas-
sa 42 % MgClz -liuoksessa /3/.

Fig. 3. Effect of nickel content on the stress corrosion
resistance of austenitic Fe-Cr-Ni alloys in boiling 42 %/
MgCl: solution /3/.

kestdvyyttd (kuva 3), kun taas kromi parantaa kestivyyt-
t4 pitoisuuteen 15 %, asti terdksissi, joissa on 10 °/o nikke-
lid. Piin on tfodettu parantavan jannityskorroosionkesti-
vyyitd muuttaessaan passiivikalvon koostumusta seki
suosiessaan  delta-ferriitin  muodostumista rakenteeseen
/6/.

Kloridilinoksissa jannityskorroosiotaipumukseen vai-
kuttavina, epapuhtauden kaltaisina seosaineina ruostu-
mattomissa terdksissd ovat liahinnd hiili, rikki, fosfori ja
typpi. Liuoksessa olevan hiilen on todettu parantavan te-
riksen jannityskorroosionkestivyytti 18/8 tyyppisessi te-
riaksessd hiilipitoisuuteen 0,1 %o asti; alhaisin kestdvyys
ilmenee hiilipitoisuudella 0,06 %. Lisdksi hiilen, kuin
mydskin rikin haitallinen vaikutus ilmenee vélillisesti
niiden muodostamien karbidien ja sulfidien aiheuttama-
na alttiutena jinnityskorroosioon, Fosfori ja typpi huo-
nontavat terdsten jidnnityskorroosionkestivyyttsd, joskin
niiden haitallinen vaikutus edellyttdd molempien epé-
puhtauksien ldsn#doloa terdksessi.

Ferriittiset ruostumattomat terikset
Ferriittisissd terdksissd ei yleensid esiinny rakeiden léapi
etenevad jannityskorroosiota. Tamin vuoksi austeniittisia
terdksida suurempi jannityskorroosionkestdvyys voidaan
saavuttaa sellaisilla teréksilld, joissa on deltaferriittid.
Tillaisissa ns. duplex-terdksissd pyritddn ferriittijakauma
saamaan hienoksi, jolloin sekd mekaaniset ominaisuudet
ettd korroosionkestivyys paranevat.

Verrdttuna austendittisiin  ruostumattomiin teriksiin
ferriittisten teristen yksi merkittdvistd eduista on niiden
hyvid kestivyys rakeiden ldpi etenevdd jénnityskorroo-
siota vastaan. Sensijaan hitsauksen tai ldmpokéasittelyjen
johdosta saattaa ferriittisten terdsten raerajoille muo-
dostua martensiitti -tai jadnnosausteniittikalvoja tai ma-
teriaali voi herkistyd, jolloin niidenkin terdsten jénni-
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Kuva 4. Hiili- ja typpipitoisuuden vaikutus raerajakor-

roosioon ferriittisessd 18 %o Cr — 2 ¢/ Mo terdksessi /7/.

Fig. 4. Influence of interstitial level on the intergranular
corrosion of an 18 % Cr, 2 % Mo ferritic stainless steel /7/.

tyskorrcosionkestdvyys alenee. Tilloin jannityskorroosio
voi ilmetd ns. jannityksen indusoimana raerajakorroosjo-
na.
Raerajakorroosio
Ruostumattomissa terdksissd, joissa tapahtuu herkisty-
mistd muodostuu edellytykset raerajakorroosiolle. Her-
kistyminen tapahtuu hehkutettaessa terdstia ldmpdotiloissa
500—900°C, jolloin raerajoilla tapahtuva kromikarbidien
erkautuminen synnyttad kromikéyhin vyohykkeen, jon-
ka kromipitoisuus ei riitd passivoimaan terasti.
Herkistymisvaaraa voidaan yleensid pienentdd alenta-
malla terdksen hiili- ja typpipitoisuutta (kuva 4), jolloin
kromin erkautuminen nitrideinid tai karbideina hidastuu.
Herkistynyt materiaali voidaan palauttaa normaaliin fi-
laan suorittamalla liuotushehkutus riittdvan korkeassa
lampéotilassa, jolloin kromierkaumat saadaan liukene-
maan. Toinen tapa vidhentdd ruostumattomien teristen
taipumusta raerajakorroosioon hiili- ja typpipitoisuuk-
sien alentamisen lisdksi on ns. stabilointi. Seostamalla
terdkiseen titaania tai niobia voidaan ylima#drainen hiili
sitoa niobi- fai titaanikarbideiksi, jolloin herkistymisen
aiheuttava kromikarbidien muodostuminen estyy. Ferriit-
tisilla terdksillda herkistysmistaipumus on suurempi kuin
austeniittisilla terdksilld, koska hiilen ja typen liukoi-
suus ferriittiin on pienempi kuin austeniittiin. Esimerkik-
si 26 Cr-Mol-tyyppisen terdksen hitsien on todettu her-
kistyvin niinkin pienelld typpipitoisuudella  kuin
< 0.008 %, jonka alittaminen on uusillakin tuotantome-
netelmilli vaikeata. Taman vuoksi tallaisissa terdksissa
herkistymisvaaran estimiseksi kéytetddn esimerkiksi
pientd niobiseostusta (0.05—0.08 °o Nb).

Rako- ja pistekorroosio

Pistekorroosio voidaan jakaa ydintymiseen ja kasvuun.
Ruostumattomissa terdksisséd ydintyminen edellyttii pas-
siivikalvon murtumista ja sopivan elektrolyytin ldsni-
oloa. Terdksen pinnassa olevat ei-metalliset sulkeumat,
kuten wsulfidit, voivat tehdd passiivikalvon epayhtenii-
seksi (kuva 5a); lisdksi sulkeumien kokio, muoto ja sijain-
ti vaikuttavat osaltaan korroosion ydintymiseen. Sulkeu-
man livkeneminen on valttdmé&ton, mutta ei riittdva ehto
pistekorrcosiolle, koska sulkeuman muodon katsotaan
olevan ratkaiseva tekiji ydintymisen kannalta /8/. Toi-
saalta passiivikalvo voi murtua paikallisesti my6s esi-
merkiksi hitsausjinnitysten aiheuttaman deformaation
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a) Pistekorroosion periaate Kkloridipitoisissa liuoksissa.
Piste P vastaa ydintymispotentiaalia ja piste R wvastaa
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Fig 5.

a) The basic principle of pitting and repassivation of pits
in chloride solutions. Point P is the pitting initiation
potential. Point R is the repassivation potential /8/.

b)

b) Aktiivisten kohtien syntyminen deformaation valityk-
selld austeniittisissa ruostumattomissa teriksissd, joissa
dislokaatioiden liukuminen on keskittynyt harvoille liuku-
tasoille.

b) Deformation by planar glide creates small active areas
because of the passivefilm breakage.

vaikutuksesta (kuva 5b). Niin muodostuneet paikallis-
elementit, joiden anodina toimii pieni passiivikalvon alta
paljastunut alue ja katodina passiivisena siilynyt anodi-
pintaan nidhden suuri pinta sen ympéarilld, alkavat toimin-
tansa lkasvattaen ydintd gravitaatiovoimien ohjaamaan
suuntaan autokatalyyttisesti, edellyttien ettei systeemissi
tapahdu polarisaatioilmicti.

Pigtekorroosionkestivyys paranee terdksen kromiseos-
tuksen ja ”puhtauden” kasvaessa. AISI 304-tyyppisen te-
raksen pistekornoosionkestivyyttd on voitu parantaa mer-
kittavasti alentamalla hiilipitoisuutta ja kasvattamalla
piin ja typpiseostuksen mé#drdd /9/. Suorittamalla kokeita
passivoiduilla ja aktivoiduilla (peitatuilla) niytteilld on
voitu tutkia eri seosaineiden vaikutusta pistekiorroosion

Taulukko 2.

womuse O

ydintymiseen ja etenemiseen. Talléin on todettu esimer-
kiksi molybdeeniseostuksen vidhentdivin merkittavisti
pistekorroosiota passivoiduissa materiaaleissa, kun taas
aktivoiduissa niaytteissd molybdeeniseostuksella ei yleen-
si havaita olevan vaikutusta (taulukko 2). Pii foimii
molybdeenin tavoin passiivikalvon kestdvyyttd paranta-
vasti ja siten ydintymisti estden, kuitenkin kiihdyttien
ydintyneiden kuoppien kasvua /4/. Myds hiilipitoisuuden
alentuminen parantaa passivoitujen terésten pistekorroo-
sion kestavyyttd; esimerkiksi laaduista AISI 316 ja
AISI 316 L voidaan todeta jilkimmdiiseen ydintyneiden
kuoppien lukumddrd viahdisemméksi. Lisfksi typen on
havaittu liuoksessa ollessaan hidastavan kuoppien kas-
vua /9/.

MEKAANISET OMINAISUUDET

Valittaessa ruostumatonta teridstd johonkin kiyttokohtee-
seen valinta perustuu yleensd ensisijaisesti edelld tarkas-
teltuihin korroosionkesto-ominaisuuksiin, kun taas vasta
toiselle sijalle tulevat vaatimukset lujuusominaisuuksien,
muovattavuuden, hitsattavuuden jne. suhteen painottuen
eri tavoin kunkin kiyttokohteen osalta. Koska ruostumat-
tomilla terdksilld lujuuden kasvaessa yleensd korroosion-
kestivyys ja sitkeysominaisuudet huononevat, on terdstd
valittaessa tehtdvd wusein kompromissi eri ominai-
suuksien vililla. Seuraavassa tarkastellaan eri teriksid
mekaanisten ominaisuuksien kannalta mielenkiinnon
kohdistuessa lihinnid lujuus- ja sitkeysominaisuuksiin.

Martensiittiset terikset

Martensiittisten terfsten suuri lujuus perustuu karkaisus-
sa syntyvain mantensiiftiseen rakenteeseen, jonka saa-
vuttaminen on mahdollista kuvasta 1 pédteltivalld koos-
tumusalueella. Martensiittiset terdkset voidaan hiilipitoi-
suuden perusteella jakaa kahteen ryhm#in; painotettaes-
sa korroosionkestivyytta pyritddn matalaan hiilipitoisuu-
teen, kun taas kulumiskestavyytta tavoiteltaessa valitaan
kiorkiea hiilipitoisuus. Tavallisesti karkaisukésittelyd seu-
raa paasté sitkeysominaisuuksien parantamiseksi. Halut-
taessa lisdtd paidstonkestiavyyttd terdkseen seostetaan
yvleensd molybdeenid tai vanadiinia, jotka aiheuttavat
sekundadristd karkenemista. Nuorrutettuina martensiit-
tisten ruostumattomien feréisten mydstélujuudet vaihtele-
vat vilillda 275—850 MPa ja murtolujuudet valilld 500—
1000 MPa. Martensiittisten teridsten sitkeyteen vaikutta-

Pistekorroosion ydintyminen ruostumattomissa terdksissd 0.1 N NaCl liucksessa limpétilassa 25°C

passivoituihin ja aktivoituihin (peitattuihin) niytteisiin /4/.

Table 2. Pit initiation in stainless steels exposed to 0.1 N NaCl ia 25°C /4/.

Element, % Pits per cm?* Ratio

. Pickled Plus (Pickled to
Alloy Cr Ni Mo C N Si Pickled** Passivated*+* Passivated)
304 18.45 8.90 —_ 0.063 — 0.58 7.4 34 2.2
304L 18.30 11.02 — 0.020 0.033 0.37 4.5 1.6 2.8
302 18.37 8.71 — 0.10 — 2.49 6.3 2.8 2.2
302B 17.30 8.62 -—_ 0.14 — 2.71 1.5 0.6 2.5
316 17.93 13.50 2.47 0.031 —_ 0.31 7.3 0.46 15.8
316L 17.71 11.17 244 0.020 0.032 — 5.0 0.17 29.0
SP-2 18.79 924" 240 0.039 0.23 2.50 0.0 0.0 —

* Pits produced by anodic polarization of 50 by 50 mm (2 by 2 in.)

(19 mA/in.?).
** Pickled in HNOs-HF-HCL.
*** Passivated in nitric acid and potassium dichromate

specimen to a current density of 3 mA/cm?
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Kuva 6. Molybdeenin ja koboltin vaikutus 12 % kromia
siséltdvin teridksen péistonkestdvyyteen /3/.

Fig. 6. Effect of molybdenum and cobolt on the tempering
characteristics of 12 9/p Cr steels /3/.

vat haitallisesti pédstohauraus, 475°C- ja sigmahauraus,
joista merkittdvin on ensiksi mainittu. Kaksi viimeksi
mainittua haurausilmioti esiintyvidt ainoastaan kromipi-
toisuuden yldrajoilla (> 14 %) ja tallinkin vain pitkien
hehkutusaikojen jilkeen.

Matalahiilisten martensiittisten terdsten lujuuden jii-
dessd pdfston jilkeen alhaiseksi ovat erdét sovellutukset
synnyttineet tarpeen ko. terdsten Iujittamiseksi, johon
on kaytetty mm. seuraavia menetelmi#: ausforming,
kaksoispéistd, sekundiirisen karkenemisen voimistami-
nen ja erkautuskarkaisu. Né&istd varsinkin erkautuskar-
kaisun soveltaminen vaikuttaa mielenkiintoiselta. Er-
kautuskisittelylld on télloin kaksi tarkoitusta: ensinnikin
se vihentdd martensiitin sisdisid jannityksid parantaen
sekid sitkeyttd etti korroosionkestavyytti ja toiseksi er-
kautuminen Ilujittaa martensiittia. Erkautumiskarkene-
minen voidaan aikaansaada esimerkiksi kuparilla /10/ tai
alumiini~ ja nikkeliseostuksella /11/. Jélkimméisessd ta-
pauksessa lujittuminen perustuu metallien vélisten yhdis-
teiden erkautumiseen. Maksimaalinen lujuus saavutetaan
ldmpétilassa 500°C; sitkeys j&i kuitenkin tdssd ldmpd-
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tilassa huoncksi. Korkeammassa lampétilassa suoritettu
hehkutus puolestaan aiheuttaa nopean ylivanhenemisen ja
siten lujuuden pienenemisen. Lupaavia tuloksia on saa-
vutettu molybdeenin ja koboltin seostamisella, jolloin er-
kautumiskarkenemisen aiheuttama lujittuminen perus-
tuu  metallien vélisen Mo-Cr-Co-faasin erkautumiseen
lampétilavalillsa 600—650°C, kuva 6. Koska ko. erkautu-
minen ei riipu ‘terdksen hiilipitoisuudesta, sitd wvoidaan
kayttdd niukkahiilisissi terdksissé; esimerkiksi 0,04 %0 C,
12 % Cr, 6 % Mo ja 10 % Co sisiltivin terdksen myots-
lujuus erkautuskésittelyn jélkeen on 1300 MPa ja isku-
energia huoneenlédmpoétilassa 14 J /3/. Korkea molybdee-~
ni- ja kobolttipitoisuus tekeviat tillaisesta terdksestd kui-
tenkin kalliin, mikd rajoittaa mahdollisia sovellutusaluei-
ta.

Kontrolloidusti transformeitavat terikset (Controlled
Transformation Stainless Steels, Semiaustenitic Stainless
Steels)

Kontrolloidusti transformoitavien terdsten koostumus on
valittu siten, ettd ne ovat liuwoshehkutetussa tilassa olen-
naisesti austeniittisia, mutta yksinkertaisilla termisilld tai
termomekaanisilla keinoilla muutettavissa martensiitti-
siksi. Korkean lujuuden saavuttamiseksi ndiden terdsten
tulee olla myos erkautuskarkenevia. Nimid vaatimukset
asettavat tietyt rajat austenditin stabiilisuudelle /11/. Ta-
vallisimmin ko. terdkset sisaltdvit hiiltd 0.04—0.13 %,
kromia 15—17 ¢ ja mikkelid 4—8 %/ sekd molybdeenid
n. 2 % ja/tai alumiinia n. 1 %.

Tuotteen valmistus naistd teriksistd alkaa liuotusheh-
kutuksella n. 1050°C:ssa. Sammutuksen jilkeen seuraa
muovaus, koneigtus tai hitsaus austeniittisessa tilassa.
Lujittaminen voi teridksestd riippuen tapahtua kylméa-
muokkauksella, jadhdytykselld alle huoneenlampotilan tai
hehkutuksella 700°C:ssa, jolloin Ma23Cs:n erkautuminen
muuttaa austeniitin stabiilisuutta siten, ettd terds jaghdy-
tettdessd transformoituu martensiitiksi., Transformaatio-
kasittelyn jilkeen terds pdidstetidn tai erkautushehkute-
taan iskusitkeyden ja lujuuden parantamiseksi /3/.

TRIP (Transformation induced plasticity) terdkset ovat
erds modifikaatio kontrolloidusti transformoituvista te-
raksistd. Néisséd terdksissdi on M- ja Mgy- lampéotilat
sdddetty seostusta tasapainottamalla siten, ettd marten-
siittia muodostuu terdstd deformoitaessa. TRIP-terdksil-
18 saavutetaan eriniomainen lujuus/sitkeys-yhdistelmi ja
suuriin lujuuksiin pédstidn etenkin hiilipitoisuutta ko-
hottamalla. Esimewrkiksi 2000 MPa mydtclujuutta vastaa
vield 1&hes 30 %om venymi /12/. Hankaluutena on koostu-
muksen tarkka kontriollointi, suuret prosessikustannuk-
set ja menetelmén rajoittuminen ohuisiin valmisteisiin.

Ferriittiset terikset
Ferriittisten terdsten kiytté on kohdistunut pédosin kor-
roosionkestavyytti ja muovattavuutta edellyttéviin tar-
koituksiin, silld konstruktiomateriaalina ferriittisten ruos-
tumattomien teristen kiyttéd rajoittaa niiden huono is-
kusitkeys. Tistd syystd el ferriittisten rueostumattomien
tersisten lujittaminen ole ollut ajankohtaista, vaan kehi-
tystyd on mekaanisten ominaisuuksien osalta kohdistunut
padosin iskusitkeyden ja muovattavuuden parantamiseen.
Haitallisesti iskusitkeyteen ferriittisissi terdksissd vai-
kuttavat mm. seuraavat seikat:
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Kuva 7. Lohkomurtuman transitioldmpottilaan vaikutta-

vat tekijidt 17 %o Cr terdksessd;
a) raekoko /3/

Fig. 7. Effect of
a) grain size /3/

(1) Lohkomurtumataipumus limpotiloissa alle 150°C.
Terdksen transitioldampétila riippuu voimakkaasti raken-
teesta ja koostumuksesta. Rakennetekijoistd tdrkein on
raekoko, kuva 7a, jonka kasvu terdksen eri kiasittelyvai-
heissa, kuten hitsauksessa ja lampokéasittelyjen yhteydes-
si on minimoitava, koska monomorfisuudesta johtuen
ferriittisen terdksen raekokica on vaikea myohemmin pie-
nentdd. Rakeenkasvutaipumusta voidaan vahentda titaa-
nia tai niobia seostamalla. Transitioldmpdétilaan vaikutta-
vista seosaineista tarkeimmét owvat hiili, typpi ja kromi.
Jotta transitiolampéotila lagkisi alle huoneenldmpdétilan tu-
lee yhteenlasketun hiili- ja typpipitoisuuden olla pienem-
pi kuin ~ 0.025 ° ja hitsattavissa konstruktioissa pie-
nempi kuin 0.015 %, kuva 7b. Kromin transitiolampotilaa
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b) hiilen sekd typen yhteisvaikutus hitsausta simuloivan

lampokasittelyn jalkeen /13/.

b) carbon plus nitrogen /13/ on the fracture transition tem-
perature of 17 % Cr steels.
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Kuva 8. Kromin ja molybdeenin vaikutus erittidin puh-
taan ferriittisen teriksen haurasmurtuman transitioldm-
poétilaan /13/.

Fig, 8. Effect of chromium and molybdenum on the
fracture ftransition temperature of high purity ferritic
sleels heat treated at 1000°C for one hour and water
quenched /13/.

kohottava vaikutus ferriititisissd ruostumattomissa terdk-
sissd ilmenee vasta lahes 30 %o pitoisuuksilla, kuva 8.

(2) 475°C hauraus, joka esiintyy ferriittisissd terdksissi
lampotiloissa 400—550°C. Nykyisen késityksen mu-
kaan haurastumisen aiheuttaa hauraan kromirikkaan
o’-faasin syntyminen. Haurastumisen on todetitu vihene-
van mm. alhaisilla vilisija-atomi (C,N) pitoisuuksilla
/5,8/.

(3) Sigma-hauraus, joka esiintyy (lampdétila-alueella
500—800°C) terdksissd, joiden kromipitoisuus on suurempi
kuin ~ 15 % Té&mé aiheutuu hauraan g-faasin erkautu-
misesta teriksen raerajoille. Ferriittisissd terdksissd sig-
ma-faasin muodostuminen on mnopeaa, kuten kuvan 9b

iskusitkeyskédyristd voidaan havaita. Samasta kuvasta
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Kuva 9.
a) Fe-Cr-systeemin tasapainopiirros /14/.
Fig. 9.

a) Phase diagram of the Fe-Cr -system /14/.
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b) Lampoétilan ja ajan vaikutus 29 Cr — 4 Mo — 2 Ni —
terdksen iskusitkeyteen /4/.

b) The effect of temperature and time on impact strength
of 29 Cr — 4 Mo — 2 Ni alloy /4/.

voidaan todeta myds o’-faasin aiheuttama 475°C hauraus.

Ferriittisen terdksen haurastumisen kannalta kriittinen
vilisija-atomipitoisuus (C + N) on samaa suuruusluok-
kaa kuin hyvin raerajakorroosionkestdvyyden vaatima
pitoisuus, kuva 10. Naiden syiden vuoksi viimeaikainen
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Kuva 10, Valisija-atomipitoisuuden vaikutus raerajakor-
roosicon ja haurastumiseen Fe-Cr -terdksessi /4/.

Fig. 10. Influence of interstitials on the intergranular
corrosion resistance and weld ductility of Fe-Cr alloys
14/
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kehitys ferriittisissd terdksissi on johtanut enenevissi
méadrin kohti "puhtaampia” laatuja uusimpien kaupallis-
ten terdsten hiilipitoisuuden ollessa kromipitoisuudesta
riippuen valilla 0.003 % ja 0.008 %, ja typpipitoisuuden
valitla 0.01 % ja 0.02 %,

Austeniittiset terikset

Austeniittisille ruostumattomille terdksille on ominaista
matala myStélujuus, wvoimakas muokkauslujittuminen,
korkea murtolujuus ja hyvit sitkeysarvot. Niissd ei esiin-
ny ferriittisille ruostumattomille terdksille tyypillisid hau-
rausilmisiti Tukuunottamatta sigma-faasin aiheuttamaa
haurastumista, joka sekin austeniittisissa terdksissd on
vihaisempi haitta kuin ferriittisissd terdksissd, koska puh-
taasti austeniittisesta rakenteesta sigma-faasi muodostuu
hyvin hitaasti. Sensijaan mik&li austeniittisessa terdkses-
si on &-ferriittid, kuten hitseissd, on haurastumisvaara
edelleen olemassa. Esimerkiksi pinnoitettaessa paineas-
tioita austeniittisella ruostumattomalla terdkselld paille-
hitsaamalla saattaa mydstohehkutuksessa pinnoitteeseen
erkautua sigma-faasia.

Austeniittisten terdsten mydtolujuus (170—250 MPa) on
useita kiyttokohteita ajatellen lilan matala, minksd vuoksi
niiden lujuutta pyriti&n parantamaan mm. seuraavilla
keinoilla;

(1) Kylmidmuokkaus, jolla lujuutta voidaan tehokkaas-

ti lisdtd, mutta sitkeys ja korroosionkestivyys huo-
nonevat.
(2) Kontrolloitu kuumamuokkaus, missd viimeisen

valssauspiston loppulimpétila on merkitsevd; menetelmél-
14 on kuitenkin vaikea saavutfaa tasaisia ominaisuuksia.

(3) Liuoslujitus, eli lujuuden nostaminen seostuksen
avulla. Voimakkaimmin austeniittia lujittavat vélisija-
atomit hiili ja typpi /8/, joista typped kidytetddin nykyddn
austeniittisten ruostumattomien terdsten lujittamiseen
verrattain yleisesti, koska talldin herkistymisvaara on
vahiisempi kuin hiiltd kaytettiessi.

(4) Lujittaminen ferriitilld (duplex-terdkset). Auste-
niittisen terdksen lujuus kasvaa ferriitin osuuden lisdin-
tyessd ja raekoon pienentyessd. Ferriitin osuutta raken-
teessa voidaan lisdti esimerkiksi nikkelin méardd vihen-
timéalla ja raekoon hienontaminen on mahdollista tietyil-
14 termomekaanisilla kasititelyilla.

(5) Erkautuskarkaisu on myods mahdollista austeniitti-
sissa terdksissd. Tatd tarkoitusta wvarten terdksiin voi-
daan seostaa karbideja, nitridejd tai fosfideja muodosta-
via seosaineita, taikka kuparia, alumiinia ja/tai titaania.
Niistd ainoastaan alumiini/titaaniseostetut terdkset ovat
saavuttaneet kaupallista merkitysta.

Yleisesti ottaen sitkeys siilyy suhteellisen hyvdnid em.
menetelmid sovellettaessa alentuens merkittavisti vain
voimakkaassa kylmamuokkauksessa, Sensijaan lujitettu-
jen terdsten terminen stabiilisuus on heikohko johtaen
ainakin jossain maidrin lujuuden pienenemiseen esim.
hitsauksessa. Poikkeuksen muodostavat liuoslujitetut te-
rikset, jotka sailyttavat hitsattaessa lujuusominaisuutensa
mikidli huolehditaan siitd, ettei esim. typen katoa piase
hitsauksen aikana tapahtumaan.

YHTEENVETO

Fysikaalinen metallurgia tandan pyrkii optimoimaan te-
riksen koostumuksen ja ké#sittelyn avulla rakenteen si-
ten, etti saavutettavat ominaisuudet ovat terdksen kéy-
ton kannalta parhaat mahdolliset. Nykyisessd energia- ja
raaka-aine tilanteessa voidaan tatd tavoitetta pitdd en-



tistikin merkittdvimpani. Kiytinnodssd timi merkitsee
haastetta niin terdsten kehittamistyolle ja valmistukselle
kuin kiyttijien tietdmykselle erilaisten terédsten kiyttay-
tymisestd ja ominaisuuksista.
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Katsauksen valmistelussa ovat avustaneet diplomi-
insingorit Pertti Aaltonen ja Simo-Pekka Hannula, joi-
den jatko-opintotutkimukset liittyvdt ruostumattomiin
terdksiin; esitdn parhaat kiitokseni heille.

SUMMARY

THE PHYSICAL METALLURGY OF STAINLESS
STEELS TODAY

The physical metallurgy of stainless steels has encounte-
red new demands because of the increasing shortage and
prices of the raw materials. On the other hand the recent
developments of the processing techniques have offered
new possibilities to produce steels that have useful pro-
perties formerly found in laboratory scale. Against this
background the corrosion resistance and mechanical pro-
perties of various stainless steels are discussed.

Vetoomus:

HARJOITTELUMAHDOLLISUUKSIA
KEHITETTAVA

Harjoittelulla on ollut ja tulevaisuudessa on yhi selvem-
min keskeinen asema teknillisessd koulutuksessa. Eri-
tyisesti keskiasteen koulu-uudistuksen my6td on tarpeen
kehittdd harjoittelua kiintedksi osaksi opiskelua. Niistd
periaatteessa laajalti hyviksytyistd nidkemyksistd huoli-
matta on harjoiltelupaikkoja ollut viime vuosina selvisti
lilan vihén.

Teknilliselld koulutuksella ja tutkimuksella on olennai-
nen merkitys tuotannollisen toiminnan kehittimisessi ja
tydllisyyden yllapitimisessi. Jotta opetusta tukeva ja
tiydentdvéd harjoittelu voitaisiin toteuttaa riittivin laa-
jana, vetoavat Teknillisen Koulutuksen Neuvottelukun-
nan jasenjirjestot jokaiseen henkilGjaseneensd, etti he
kaikin tavoin pyrkisivit lisidmiidn alan opiskelijoiden
harjoittelupaikkoja ja kehittdméidn harjoittelun laatua.
Erityisesti vetoamme henkiléjaseniimme ja edustajiimme
ty6paikoilla, ettd he vaikuttaisivat yritystensi budjettei-
hin ja niiden toteuttamiseen harjoittelupaikkojen lisii-
miseksi. Vain teknisen koulutuksen saaneiden korkea-
tasoisella ammatillisella pétevyydelld voimme {urvata
maamme hyvinvoinnin laadullisen kehityksen.
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Kaivosmiesperinteen kilpakeriyksen tulokset

Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran kansanrunousarkisto,
Outokumpu Oy, Oy Partek Ab, Rautaruukki Oy ja Oy
Lohja Ab jiarjestivit 1. 4—30. 9. 1979 kaivosmiesperinteen
valtakunnallisen kilpakerdyksen. Tarkoituksena oli tal-
lentaa suomalaiseen kaivostyohon liittyvdd perinnetti ja
muistitietoa sekd menneiltd vuosikymmeniltd ettd nyky-
ajasta. Keruun aihepiirit liittyivat tySkuvausten osalta
mm. tyémenetelmiin, koulutukseen ja palkkaukseen, tyo-
turvallisuuteen, ammattisanastoon, sota-ajan tapahtumiin
sekd suomalaisten kokemuksiin ulkomaisissa kaivoksissa.
Tyopaikkaperinteen merkeissd tiedusteltiin mm. kaskuja
unchtumattomista henkiléhahmoista ja hauskoista sattu-
muksista, ruokataukojen harrastuksia ja kaivosmiesten
kepposia, lilkanimid ja sutkauksia, enteitd ja uskomuksia
sekd tyomaajuhlia ym. kaivosalan huvipuolta.

OSANOTTAJAT

Kilpailuun osallistui 100 henkilod, heistd naisia 15. Kai-
vosalan entisid ja nykyisid ammattilaisia oli 68 apumie-
hestdi  vuoriteollisuusjohtajaan, dumpperinkuljettajasta
kaivosvoutiin, lastaajasta professoriin — useimmat monis-
sa eri tehtdvissd uransa aikana. Ammattirvhmista aktii-
visimpia olivat porarit ja tyonjohtajat. Yli puolet kaikista
osanottajista on syntynyt vuosisadan kolmella ensi kym-
menelli. Vanhin vastaaja on 87-vuctias Kanadan kaivos-
ten veteraani, nuorin 15-vuotias koululainen.

AINEISTO

Vastauksina saatiin noin 1600 sivua muistiinpanoja (las-
kettuina téysiksi A4-kokoisiksi sivuiksi), 17 tuntia nau-
hoitteita, 152 valokuvaa, asiakirja- ja dokumenttiaineis-
toa sekd malmindytteita.

Aineisto kattaa kaivosseudut melko tasaisesti. Se kuvaa
cloja ja perinnetti 56 suomalaisessa kalkki- ja malmikai-
voksessa/louhoksessa. Yhdysvaltojen ja Kanadan seki
Ruotsin kaivoksista on niin ikddn tietoja. Liki 30 osan-
ottajaa késitteli Lohjan kaivoksia (Tytyri, Ojamo, Sol-
hem), 20 osanottajaa teki selkoa Outokummun kaivoksista
(Mokkivaara, Keretti, Vuonos). Kolosjoen (Petsamo), Otan-
méen (Vuolijoki) ja Miatasvaaran (Lieksa) kaivoksista oli
toistakymmentd vastaajaa kustakin. Myoés monista pie-
nistd louhoksista saatiin arvokasta tietoa.

Aineisto kuvaa vaateliaan kaivostyén arkea ja juhlaa,
sen valo- ja varjopuolia eri ammattiryvhmien nidkékulmas-
ta: kaivosmiesten keskindistd toveruutta, huippumiesten,
huulenheittdjien ja mattimeikiliisten tysuorituksia, vaa-
ran konkreettista ldsnéoloa ja sen torjumista, kaivosmies-
ten eldm&id harrastuksineen ja ajanvietteineen. Kaivos-
ammatin arvostus on aineiston lépikdyvid teemoja. Perin-
pohjaiset muutokset tyotoloissa, -menetelmissi ja véli-
neissi kdyvat ilmi teknologian murroksen kokeneiden
vastaajien ldhetyksissd. Kerdyksessi talletettiin myds
runsaasti unhoon painuvaa ammattisanastoa wvuosisadan
alkukymmenilta.

PALKINNOT

Palkintolautakuntaan kuuluivat puheenjohtajana profes-
sori Matti Kuusi, jasenind tekniikan lisensiaatti Heikki
Aulanko (Outokumpu Oy), johtaja Caj-Erik Gustafsson
(Oy Lohja Ab), arkistonjohtaja Pekka Laaksonen (SKS:n
kansanrunousarkisto), palkkasihteeri Sakari Lehtiniemi
(Metallityovien Liitto), hallinnollinen johtaja Kalervo
Réisinen (Vuorimiesyhdistys), diplomi-insinééri Erkki
Siirama (Rautaruukki Oy), pditoimittaja Arvo Wallin
(Rakennustyolaisten Liitto) ja johtaja Urho Valtakari (Oy
Partek Ab). Sihteeringd toimi tutkija Marjatta Jauhiainen
(SKS). Palkintolautakuntaa avustaneen tydryhmén pu-
heenjchtajana toimi suhdetoimintapaillikko Antti Rassi
(Outokumpu Oy). Palkinnot myonnettiin seuraaville:
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Palkinnon saajat vasemmalta lukien: Aarne Karttunen,
Oiva Laurila, Paavo Nieminen, L.eo Laakso, Oiva Lohtan-
der, Yrjo Leip&ld, Olavi Tolonen ja Aulis Rasanen.

2 500 markkaa

kaivosmies Olavi Tolonen
Otanmaiki

II palkinto (2 kpl) 2 000 markkaa

kaivosvouti Leo Laakso, Vihanti
rakennusmestari, ent. kaivospaallikko
YrjoLeipidld, Pori

1 000 markkaa

tyonjohtaja Aulis Rasamnen,
Tampere

V palkinto (5 kpl) 500 markkaa

ent. porari Aarne Karttunen,
Polvijarvi

ent. kompressorinhoitaja VAino
Koskinen, Viljakkala

ent. nostokonemies Oiva Laurila,
Nivala

varaston etumies Oiva Lohtan-
der, Imatra

paikallispdillikk6 Paavo Niemi-
nen, Virtasalmi

1 palkinto

IV palkinto

Finlux-viritelevision arvonta
tilaisuudessa.
Leipali.

tapahtui palkintojenjako-
Sen voitti II'n palkinnon saanut Yrjo

Kansanrunousarkiston erikoispalkinto ansiokkaasta ke-
raelmistd myonnettiin seuraaville:

Tero Hyttinen (Kolari), Eino Ikonen (Viekki),
Aaro Jadrvenpiaid (Lohja), Veli Karvonen (Po-
sio), Aimo Kejonen (Turku), Juuso Koivisto
(Orivesi), Martta Kuikka, (Ilomantsi), Toivo
Kuitunen (Lohja), Onni Kurki (Qubokumpu),
Kaiho Laukkonen (Raahe), Juho A. Leskinen
(Joensuu), Reino Linnala (Tampere), Toimi
Lukkarinen (Helsinki), Taito Mdrk (Jyviskyld),
Eino Nieminen (Lohja), VAind No ponen (Ni-
vala), Arvo Nurmesjidrvi (Pyhdsalmi), Pekka
Poutiainen (Kuopio), Antti Rahko (Rovaniemi),
Matti Sarkola (Espoo), Johannes Viitala
(Ylihdrmd) ja Martti Villanen (Lohja).



PALKITTUJEN ESITTELY

I palkinto kaivomies Olavi Tolonen, Otanmiki
Olavi Tolosen (s. 1928) lahetys sisdltdd muistitietoa Otan~
maen kaivoksesta sen perustamisvaiheista nykypiivain,
paitsi omakohtaista muistelmaa parinkymmenen vuoden
kaivosmiesuralta myds muiden kertomuksia. Entinen po-
rari ja koneenkorjaaja, nykyinen wvaraosavarastonhoitaja
ja autonkuljettaja on rakentanut esityksensd kaivostyon
keskeiset aihepiirit kattavista jaksoista. Se on asiantunti-
jan selked puheenvuoro eri tyévaiheista, jarjesto- ja har-
rastustoiminnasta seki kaivosyhdyskunnasta.

Tolonen piirtdd havainnollisia henkilokuvia kaivos-
miehigtd tyon ja harrastusten parissa syventyen etenkin
uljaiden nousuporarien iytskentelyyn Otanméen pisim-
mén nousun aikoihin. Han kirjoittaa: ”Ei yhdelld sanalla
eikd sadalla liuskallakaan pystytd kuvaamaan vanhan
ajan kaivoksen nousuporaria. Jos Suomessa jaettaisin
tyon mitaleita, arvokkain kuuluisi sellaiselle kaivosmie-
hetlle, joka on kymmenenkin vuotta kestdnyt nousuporari-
na. Siinid tarvitaan Saarijérven Paavon sitkeyttd ja suo-
malaisen sotilaan rohkeutta.” Asiatekstin lomassa Tolo-
nen tekee letkedsti selkoa ruockataukojen uskomattomis-
ta jutuista ja kepposista, kaivogpirun olemuksesta ja kai-
vosmiesten lilkanimisti seki esittelee vanhaa ammatti-
sanastoa asiataustaansa kytkettynid. Hénen nakdékulmansa
on usein epésovinnainen ja huumorin eldvoéittama.

Tolosen kerdelméd on systemaattisesti kokoonpantu,
monipuolinen ja sujuva esitys, jossa on ldhihavaintojen
maku. Se sisdltad sekd ammattiasiaa ettd folklorea ja ku-
vastaa tervettd ammattiylpeytts.

11 palkinto kaivosvouti Le o Liaakso, Vihanti

Leo Laakson (s. 1916) kilpailuvastauksen pddosan muo-
dostavat viiden tunnin nauhatallenteet. Hin on puhunut
nauhaan oman kaivosmieseliaminsd eri vaiheita alkaen
Petsamon Kolosjoelta ja pHityen nykyiseen toimeensa
kaivosvoutina Vihannin kaivoksessa. Vastaus sisdltai
myds 40 kaivostoimintaan liittyvad valokuvaa ja historii-
kin ”Vihannin kaivos syntyy, kasvaa ja kukoistaa”.

Ammattiin paisemiseksi Laakson oli ensin tyéskennel-
tavi Kolosjoen rakennustyomaalla irlantilaisten ja skot-
lantilaisten pomojen silmélldpidon alaisena. Hin sai myds
tyotoveriksi vanhoja linnen lokareita, joiden kidyttdmit
englanninkieliset ammattitermit oli heti alkuun opittava.
Sotavuosien jalkeen Laakso kokeili kaivostystid Ruotsin
puolella, mutta palasi takaisin ja pafsi vastaperustetun
Vihannin kaivostyomaan tyonjohtajaksi. Leo Laakso ker-
too arkisesta tyonteosta. Hin kuwvailee selkedsti tytmene-
telmid, tyotuloksia ja kaivosten vélisii urheilukilpailuja,
mutta rakentelee myos huumorin héystidmié tfuokiokuvia
tydtovereistaan, esimiehistddn ja muista kaivosten wvai-
heilla litkkuvista ladhimméagisistain.

1T palkinto rakennusmestari, ent. kaivosp&allikké Yrj o6
Leipialéa, Pori

Yrjo Leipdlan (s. 1904) kilpailupanos on mittava: Teks-
timuistiinpanojen lisdksi hian on lahettinyt runsaasti mo-
nipuolista asiakirja-aineistoa ja valokuvia sekd puhunut
Kansanrunousarkisfossa nauhaan kolme tuntia kaivos-
asiaa. Leipéld on katsellut ja kokenut kaivostyotd laajalti,
silld hénen uransa ulottuu kaivosammattien laidasta lai-
taan. Hin on toiminut kolmen vuosikymmenen aikana
kymmenkunnassa Suomen ja Kanadan kaivoksessa, ld-
hinni Petsamon Kolosjoella ja Outokumpu Oy:n palve-
luksessa. Lisdksi Leip#dld on haastatellut useita kaivos-
miehié.

Yrjo Leipdlin teksti on hahmoteltu selkeisti, osaa siiti
on alun perin julkaistavaksi tarkoitettuna lievisti tyyli-
telty. Tyomenetelmien kuvaukset ovat asiallisia ja yksi-
tyiskohtaisia, joskus piirroksin varustettuja. Henkilsku-
vauksia on runsaasti. Erityisen kiinnostavia ovat muistel-
mat Petsamon Nikkelin ulkomaisten johtajien ja suoma-
laisten tyontekijoiden suhteista. Kaivosviaen harrastukset,
etenkin urheilukilpailut, ovat myos kuvauksen kohteina.
Nauhoissa Leip#ld kertoo padasiassa Petsamon kaivokses-
ta, mm. tyostd, eri kansallisuuksista, korkeista vieraista,
evakuoinnista ja suhteista paikalliseen kolttaviestéon.

IV palkinto tyonjohtaja Aulis R asanen, Tampere
Aulis Rasanen (s. 1925) kertoo koskettavasti kaivosmies-
uransa vaiheet alkaen 20-vuotiaan pohjalaisnuorukaisen
tyonhakumatkasta Mitisvaaran &aivokseen vappuna
1946 ja péadtyen korjaamonvanhimman lopputiliin heind-
kuussa 1967 Jussartn kaivosta lopetettaessa. Maastalas~
taajan ensimméinen hissikyyti kevitaamusta dieselkaa-
sujen tidyttdméaan pimeyteen ei ollut Rasasen ainoa kai-
vos-shokki: Vuonna 1953 hin joutui Haverin kaivoksen
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nousuporarina rijdhdykseen, josta selvisi kuin ihmeen
kaupalla, mutta vammautuneena. Rasanen suoritti 1970-
tuvulla tyonsd ohessa tyoteknikon tutkinnon ja toimii
konekorjaamon tyonjohtajana.

Rasasen Kkentomus on vilpitén tilitys kaivosmiehen
tyostd ja kontakteista paikallisviestoon, samalla eloisa
kuvaus raisun nuorukaisen, luonnonystiavin ja tehdaspa-
lokuntalaisen vapaa-ajan harrastuksista Pohjois-Karja-
lan, Satakunnan ja Suomenlahden saariston kaivospaik-
kakunnitla., Monitoimisen kertojan nikokulma on avara,
tyyli sujuvasti asiapitoinen.

V palkinto maanviljeliji, ent. porari Aarne Karttu-
nen, Polvijarvi

Aarne Karttunen (s. 1914) on osallistunut kaivosmies-
perinteen kerdykseen kiintoisalla aineistolla, jonka syn-
nystd hidn kertoo: ”Olen halunnut kuvata silloista paik-
kakunnan eldmaii sellaisena kuin se muistissa on sdilynyt,
raskasta Kkaivostyotd tekevien miesten kohtaloita, sai-
rauksia, onnettomuuksia, iloisidkin tapahtumia, kaivos-
miesten vaimojen ja leskien taistelua leivistd, tavallisen
ihmisen elamantarinoita.” Kaunokirjallisesti sdvyttynyt
ldhetys ajoittuu 18920-luvun Outokumpuun. Se pohjautuu
kerd&jin omiin lapsuudenmuistoihin seki tyontekoon en-
sin Outokumpu-yhtion metsdosastolla ja rikastamolla,
sitten porarina ja lopuksi huoltomieheni ennen maanvil-
jelijaksi siirtymistd. Kerdelmi antaa havainnollisen ku-
van tyoolosuhteista, sosiaaliturvasta, tyodsuojelusta, on-
nettomuuksista, sairauksista, asumisoloista, sivuelinkei-
noista sekd paikkakunnan sosiaalisesta kanssakiymises-
td. Erityisend ansiona on pidettdva tapaa, jolla kerdaja
selvittelee paikallisen maanviljelijivieston ja kaivosmies-
ten keskindisid suhteita.

V palkinto ent. kompressorinhoitaja Viiné Koski-
nen, Viljakkala

Viaind Koskinen( s. 1907) on osallistunut kilpailuun oma-
elamikertakuvauksella 13 vuotta kestineelti kaivosmies-
uralta Haverin kaivoksessa. Painopiste on taitavan ja
kokeneen ammattimiehen yksityiskohtaisissa tyodtapaku-
vauksissa. Kaivoksen arkipaivd eri tyovaiheineen hah-
mottuu elavand lukijan eteen. Varsinkin kaivosonnetto-
muudet ovat askarruttaneet kerd#jid ja hdn on paneu-
tunut perusteellisesti niiden syiden selvittelyyn. Keriel-
mén ansiona ovat myos hauskat muistelmat suomalaisten
tyomiesten ja ruotsinkielisten pomiojen suhteista sekid so-
ta-ajan oloista ja kaivoksessa kdytetystd vankitydvoimas-
ta. Kerdelméin liittyy wvalokuvia.

V palkinto ent. nostokonemies Oiva Laurila, Nivala

Oiva Laurila (s. 1914) on ldhettdnyt kilpailuun muistel-
makentomuksia, kaskuja, kujeita ja tydkuvausta etenkin
1940~-luvun Nivalan Makolan kaivoksesta. Myts Hituran
ja Vihannin kaivokset ovat mukana. Sangen eloisasti ja
huumeori silmikulmassa Laurila kuvaa yksittdisii tapah-
tumia ja tyotoveripiirin kujeita. Lukijalle vilittyy ilmei-
kis kuva mm. Makolan malmin 16ytdjéstd, kansangeologi
ja -pelimanni Kusti Ainasojasta sekd Vihannin kaivos-
palockunnan poikkeuksellisesta jouluillan halytyksesta.
Kokonaisuutena Laurilan ldhetys painottuy hauskasti ku-
vattuihin tydnoheistapahtumiin, mutta mukana on myos
varsinaista tydkuvausta.

V palkinto varaston etumies Oiva Lohtander, Imat-
ra

Oiva Lohtander (s. 1917) kertoo omasta tytskentelystiin
porarina Pielisjdrven Mitasvaaran molybdeenikaivokses-~
sa vuosina 1939—1948. Elavésti ja yksityiskohtaisesti hin
késittelee mm. nopeaa tyéhén oppimista, poraustysti ja
varusteita sekid sota-ajan pulan vaivaaman kaivosyhtei-
son elaminoloja harrastuksineen. Ehytti kokonaisuutta
tdydentivit muutamat kaskunomaiset jaksot sekid selon-
teko ja asiakirja saman kaivoksen purku-urakasta, jonka
Lohtander tovereineen teki. Lohtanderin kynédnjialki on
selkedd, ilmeikistd proosaa.
V palkinto paikallispdallikké Paavo
Virtasalmi

Paavo Niemisen (s. 1926) kilpailuldhetys sisdltdd muis-
telmia omalta toiminta-ajalta eri tehtivissd Virtasalmen
Montolan kaivoksella, valokuvia kolmelta vuosikymme-
nelti sekid tekstidi tdydentdvid havainnollisia piirroksia.
Nieminen kemtoo mm. porarin tyostd, kaivoksen tyosuo-
jelusta ja tarkastuksista, onnettomuuksista, tyodtoverien
kiusanteoista ja vedonlyonneistd sekd kaivoksen juhlista.
Vauhdikas on kuvaus kirjoittajan omasta ensimmaiisestd
kesdlomalleldhdosti. Niemisen teksti on sisélloltaan tay-
telaists.

Nieminen,
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ILMARI HARKI

28.5.1902 — 19.11.1979

Marraskuun 19 pdivand 1979 saimme ylldttden viestin, et-
td yksi kaivosteollisuutemme uranuurtajista, teollisuus-
neuvos Ilmari Harki, oli poistunut joukostamme.

Hinen tyonsi alkoi diplomi-insinéoritutkinnosta vuon-
na 1926. Ennen sotaa Ilmari Harki oli hankkinut moni-
puolisen kokemuksen kone- ja metalliteollisuudessa. So-
dan aikana hén toimi ensin lentokoneteollisuuden palve-
luksessa ja wvuosina 1941—1944 Outokumpu Oy:n Porin
metallitehtaan isdnnoitsijani.

Hankittu laaja teollisuuskokemus oli tuiki tarpeen,
kun tdmén jélkeen vuosina 1944—1952 Ilmari Harki toimi
sotakorvausvaltuuskunnan varapuheenjohtajana ja So-
tevan apulaispéadllikkond. Naistd ajoista Ilmari Harki
julkaisi vuonna 1971 laajan ja monipuolisen kirjan. Kirja
kuvaa mniitd suuria ponnistuksia, joita Suomen metalli-
teollisuuden tuli suorittaa selviytyidkseen sotakorvauksis-
ta.

Ilmari Harki joutui toteamaan, kuinka nimi ponnis-
telut vauhdittivat mydhempédid metalliteollisuutemme ke-
hitystd. Mukanaolleena hé&n oivalsi vilttiméittomyyden
luoda laajempaa pohjaa kaivosteollisuudellemme ja tdmin
jatkojalostukselle. Otanméki-hankkeen ja Otanmiki
Oy:n keskeisend henkilénd, toimitusjohtajana, hin p&isi
toteuttamaan nikemyksiddn vuosina 1946—1967 eli eldk-
keelle siirtymiseensi saakka. Ilmari Harkilla oli tapana
ilmaista metalliteollisuuden kehittimistarve toteamuk-
sella: puujaloilla (puunjalostusteollisuuden varassa) sei-
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sova teollisuutemme on saamassa toiseen jalkaansa me-
tallista silausta.

Rautaruukki Oy:n johtokunnan jésenenid vuosina 1960—
1964 Ilmari Harki osallistui ty6hon, jolla Otanmiki Oy:n
kaivosten malmi jalostettiin lopulliseen tavoitteeseensa,
raakaraudaksi, terdkseksi ja wvalssaustuotteiksi.

Toimitusjohtaja Ilmari Harki cli mies, joka sai kai-
vosten henkildkunnan vaikeassakin tilanteessa luotta-
maan tulevaisuuteen. Sotevan aikojen luottavainen usko
selviytyd vaikeista tilanteista oli siirtynyt teollisuusyri-
tykseen tdmén henkiloston omaksumaksi yhteishen-
geksi.

“Hatilla” riitti aikaa myos harrastuksille. Hin oli mu-
kana monien yhdistyksien toiminnassa. Erityisen laheisid
hénelle olivat teekkareiden asiat ja hin oli voimakkaasti
mukana Otaniemen Teekkarikyldd luotaessa. Tiarkeidni
hén piti kaivosten urheilu-, virkistys- ja kulttuuritoi-
mintoja. Han oli niissd mukana ja antoi kaiken tukensa.

Kunniarajajddkéirind Ilmari Harki oli aina tervetullut
rajamiesten vartiotuville. Erdretkilld hdn tutustui Kai-
nuun luontoon ja ihmisiin ja siind sivussa hoiti esimer-
killisesti omaa henkistd ja fyysistd kuntoaam.

Teollisuusneuvos Ilmari Harki oli Vuorimiesyhdistyk-
sen perustajajdsen ja ilmeisesti erés niisti henkildistd,
joiden aloitteellisuudesta yhdistys syntyi vuonna 1943.
Vuorimiesyhdistys myonsi teollisuusneuvos Ilmari Har-
kille hopeisen Eero Mikisen mitalin.



VAINO ALHO

2.5.1913 — 25.11.1979

Dipl. ins. Vdind Ilmari Alho syntyi Savonlinnassa 2.5.
1913. Piaidstyddn ylioppilaaksi Savonlinnan lyseosta ke-
vddllad 1932 hén suoritti varusmiespalveluksensa rannik-
kotykistossd ja kédvi Merisotakoulun tykistélinjan.

Téméin jdlkeen hin aloitti opiskelun Teknillisen kor-
keakoulun kemian osastolla, epdorgaanisen kemian opin-
tosuunnalla valmistuen 1940.

Jo ennen varsinaista valmistumistaan hénet oli otettu
Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden palvelukseen syksyllad
1939, mutta tdmé kausi jdi Talvisodan syltymisen vuoksi
lyhyeksi. Talvisodassa Vdindé Alho toimi rannikkotykis-
tossd patterin paillikkoni. Sodan loputtua jatkui pal-
velus Outokummun piirissi muokkaamoiden osastopéil-
likkénd. Jatkosodan aikana hén toimi sekd aseupseerina
rannikkotykistossid ettd komppanian pé#illikkond Itd-Kar-
jalassa. Kun sodat oli sodittu, jatkuivat metallurgin tyot.

Vidind Alho luopui kuitenkin Qutokumpu Oy:n palve-
luksesta jo loppukesilld 1945 ja tydskenteli sen jélkeen
neuvottelevana insindédrind ja sittemmin opettajana mm.
Tampereen ja Kouvolan lysecissa aina vuoteen 1953 saak-
ka, jolloin hdn siirtyi Jyvidskylin Keskusammattikoulun
palvelukseen laboranttilinjan opettajaksi ja oli tdssd teh-
tivissd eldkkeelle siirtymiseensid asti.

Témin ohella hénelld oli insindoritoimisto, joka oli
erikoistunut kaivovesien puhdistukseen.

Viiné Alho oli Vuorimiesyhdistyksen jédsenenid vuodesta
1943 ja osallistui innokkaasti yhdistyksen toimintaan. Ih-
misend hén oli erittdin idearikas ja oli kiinnostunut kai-
kista eliménilmidistd puutarhasta ja purjehduksesta aina
kaivovesiin asti. Hinelld oli erikoinen huumorintaju,
joka auttoi hdntid selvittdmidn elimin asettamat kiperat-
kin tilanteet.

Vuorimiehet muistavat kiittden ja kunniaa tehden
Viindn aina valoisaa ja eldim@nmyotnteisti olemusta.

ILMARI HELANTO

25. 11. 1907 — 16. 12. 1979

Vuorineuvos, tekniikan tohtori h.c. Ilmari Helanto kuoli
16. 12. 1979 Helsingissi.

Ilmari Helanto valmistui diplomi-insindériksi v, 1932
Tekn. korkeakoulun rakennusinsintoriosastolta. Hén toi-
mi aluksi Viipurin kaupungin rakennustoimiston insinéé-
rind vuoteen 1940 asti, senjédlkeen Oy Teollisuusrakenne
Ab:ssa sekd wvuosina 1945—1947 KYMRO:n apulaispdil-
likkénd ja yli-insinéorind. Vuodesta 1945 hin toimi pe-
rustamansa Rakennus- ja Insindoritoimisto Terédsbetoni
Oy:n yritysjohtajana ja johtokunnan puheenjohtajana.
Samalla hdn oli useiden muiden rakennusalan toimini-
mien johtokunnan jésenend tai puheenjohtajana.

Kun 1940- ja 1950-luvuilla rakennettiin uusia vuori-
teollisuuslaitoksia oli Terdsbetoni Oy erds rakentamiseen
osallistuneista toiminimistd. Téillaisia t6itd olivat mm.
1940-luvulla Turun masuuni, Porin kuparitehdas, Harja-
vallan sulatto sekd Ylojarven kaivos. 1950-luvun suurim-
pia toitd olivat mm. Kotalahden kaivoksen rakentaminen
ja Kokkolan rikkisulaton ensimmdéisen vaiheen rakenta-
minen.

Vuorimiesyhdistyksen jidseneksi Ilmari Helanto hyvik-
syttiin v. 1962. Hin toimi monien rakennusalan yhdistys-
ten hallitusten jédsenenid ja oli mm. perustamassa Raken-
nusinsinéoriyhdistystd (nyk. RIL) v. 1955 toimien yh-
distyksen hallituksen varapuheenjohtajana v. 1955—1958.
Hin oli myds perustamassa Rakennusinsinédrien Urakoit-
sijaliittoa ja toimi sen hallituksen puheenjohtajana 1958
—1960. Hidnen asiantuntemustaan tarvittiin myos useiden
rakennusalan virallisten neuvottelukuntien ja organisaa-
tioiden johdossa. Amnsioittensa perusteella hinet promo-
voitiin kunniatohtoriksi v. 1978.

Vanhemmat vuorimiehet muistavat Ilmari Helannon
jadmerdnd ja suoraviivaisena rakentajan edustajana vuori-
teollisuuden moninaisissa rakennustehtivissi,



Johtaja Nils Gripenberg (vas. ja prof. Aimo Mikkela.

EERO MAKINEN -MITALI

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 5. 3. 80
padttinyt myontid Eero Mikinen -mitalin johtaja Nils
L. Gripenbergille hénen ansiokkaasta toiminnastaan
Vuorimiesyhdistyksen ja maamme vuoriteollisuuden hy-
viksi,

Nils Gripenberg valmistui dipl.insindériksi Teknillisestd
korkeakoulusta v. 1947, jolloin hin tuli Oy Vuoksenniska
Abm palvelukseen myyjdksi, mutta siirtyi jo seuraavana
vuonna tekniikan pariin. Nils Gripenberg on ollut uskol-
linen Oy Vuoksenniska Ab:lle ja sen seuraajalle Ovako
Oy:lle koko karriddrinsd ajan, kun mukaan luetaan
konserniin kuuluneen Oy Koverhar Ab:m paikallisjohta-
jan kausi 1961—68. Han on kédynyt l1idpi monet tehtdvit,
joihin kuuluu seki paillikkyyksii ettd johtajan vakans-
seja. Nils Gripenbergin tehtdvii kuvaavat tittelit paikal-
lisjohtaja, materiaalijohtaja, tutkimusjohtaja, markki-
nointijohtaja.

Nils Gripenberg on Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafor-
eningenin jédsen vuodesta 1948. Hinen monipuolista ko-
kemustaan ja henkilokohtaisia taitojaan yhdistys on saa-
nut kayttid hyvikseen ldhes koko 70-luvun. Nils Gripen-
berg valittiin hallituksen jiseneksi 1970, varapuheenjoh-
tajaksi 1973 ja puheenjohtajana hén oli vuosina 1976—78.
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Ténd aikana yhdistyksemme kuva on tdysin muuttunut.
Jasenmédrd kasvoi 831:std 1347:4#n. On tarvittu Nissen
henkilokchtaiset ominaisuudet, joustavuus, monipuoli-
suus ja laajat kontaktit kotimaassa ja ulkomailla pitd-
méddn koossa ja aktivoimaan nédin suureksi kasvanut
joukko. Tam# on hinelle onnistunut.

Nils Gripenberg on arvostetty vuoriteollisuudessa oman
vhtiénsd tyomiehistd alamme teollisuuden huipulle saak-
ka.

Kun vield lisidmme, eftd Nisse on erinomainen seura-
mies ja tarvittaessa vauhtiveikko, voimme tulla vain yh-
teen lopputulokseen: hidn on vuorimies parhaimmillaan.

PETTER FORSSTROM PRIS —

PETTER FORSSTROM PALKINTO

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi jaettiin
Oy Lohja Ab:n lahjoittama 3 000 markan suuruinen pal-
kinto tunnustuksena Vuoriteollisuuslehdessd v. 1979 jul-
kaistusta ansiokkaasta artikkelista. Vuoriteollisuuslehden
toimituskunnan tekemén ehdotuksen perusteella oli hal-
litus pééttinyt myontdd palkinnon dos. Markku Méake-
ldlle ja DI Tapio Ruotoistenméelle heiddn Vuoriteolli-
suus-Bergshanteringen -lehden numerossa 1 v. 1979 jul-
kaisemastaan artikkelista ”Kuorista ytimeen — menetelmai
malmin geokemiallisten huntujen tutkimiseksi”. Palkin-
non vastaanotti dos. Markku Mikeld (kuva).
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaftireningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTA VUODELTA 1979

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen siaantomé&aridinen 36. vuosikokous
pidettiin Helsingissd 23. 3. 1979. Kokouksen avasi puheen-
johtaja Nils Gripenberg katsauksella vuoriteollisuuden
kehitykseen vuonna 1978.

Eero Mikinen ansiomitali myonnettiin FM Erkki Heis~
kaselle.

Petter Forsstrom pris — Petter Forsstrom palkinto
jaettiin TkT Lauri Holapalle.

Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikau-
deksi valittiin prof. Aimo Mikkola ja varapuheenjohtajak-
si TKT Krister Relander.

Virallisten kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat
esitelmét:

Pidjohtaja Kauko Kaasila:

— "Vientiedellytyksemme”

Johtaja Matti Kilpinen:

— "Suomen kaivoskoneteollisuuden kehitys ja mahdolli-
suudet”

Johtaja Rauno Seeste:

— "Prosessitekniikan vienti”

Jaostot kokoontuivat iltapidivillda omien erikoisalojen-
sa merkeissi.

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isdnnyy-
destd Ovako Oy Ab.

Toimihenkil6t
Yhdistyksen luottamustehtivissd ovat toimineet:
— puheenjohtajana prof. Aimo Mikkola
— varapuheenjohtajana TkT Krister Relander
— hallituksen jasenini
FL Tom Brockl
DI Antero Leikko
DI Olli Hermonen
TkT Eino Uusitalo
DI Caj E Gustafsson
DI Matti Palperi
DI Erik Nyholm
DI Eero Erkkild
Prof. Kalevi Kauranne
— rahastonhoitajana TKL Heikki Aulanko
— sihteereind TkT Matti Ketola ja DI Erkki Tyni

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana viisi ker-
taa. Kokouksissa ovat olleet lasnd myos jaostojen pu-
heenjohtajat, rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan
puheenjohtaja.

Hallituksen kokouksissa kisitellyistd asioista mainitta-
koon kansainvilinen yhteistyd, jonka koordinointiin ja
tehostamiseen on kiinnitetty yhd enemméin huomiota.
Toimimalla kansallisena komiteana on hallitus pyrkinyt
edesauttamaan mm. World Mining Congress’in organi-
sointikomitean kokouksen jarjestimistd syyskuussa 1980
Suomessa ja neuvotellut tyévoimaministerion kanssa suh-
teiden jarjestimisestd tieteellis-teknillisen yhteistyosopi-
muksen puitteissa unkarilaisen vuoriteollisuusyhdistyksen
kanssa.

Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran kansanrunousar-
kiston ja kaivosyhtididen yhteistyonid jarjestimi kaivos-
miesperinnettd koskeva keridys heridtli jasenistossd laajaa
mielenkiintoa. Kilpailun palkintolautakunnassa toimj yh-
distyksen edustajana DI Kalervo Riisidnen.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden pédatoimittajana on toi-
minut professori Martti Sulonen ja toimitusneuvoston pu-
heenjohtajana TkT Kalevi Kiukkola.

Svenska Gruvioreningenin vuosikokouksessa edusti yh-
distysti TkIL Heikki Aulanko. N.LF. Bergingenigrenes
Avdelingin syyskokouksessa yhdistyksen edustajana oli
professori Aimo Mikkola. The Metals Societyn wvuosi-
kokouksessa Lontoossa 9. 5. 1979 yhdistyksen edustajana
oli DI Nils Gripenberg.

Jaostot
Pidosan yhdistyksen toiminnasta on muodostanut jaosto-
jen aktiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jirjestineet koulutusta, esitelmétilaisuuk-
sia ja ammatillisia retkisd jésenistdnsi alalta. Jaostot ovat
ylldpitdneet yhteyksid alansa muihin yhdistyksiin koti-
maassa ja kansainviliselld tasolla. Tarkemmin jaostojen
toiminta on esitetty kunkin omassa toimintakertomukses-
sa.

Jaostojen toimihenkiléind ovat olleet:
Geologijaosto:

puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen

sihteeri LuK Marjatta Parkkinen
Kaivosjaosto:

puheenjohtaja DI Mikko Palviainen

sihteeri DI Rauno Pitkinen
Metallurgijaosto:

puheenjohtaja DI Jaakko Lautjérvi

sihteeri TkT Jorma Rekola
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto:

puheenjohtaja DI V&iné Juntunen

sihteeri DI Esko Karjalainen

Yhdistyksen jisenmiiri

Yhdistyksen jisenm#iri oli 31. 12. 1979 1 429, jossa lisdysté
edellisesti vuodesta on 82. Uusia jisenid tuli yhdistykseen
100, kuoleman kautta poistui jésenyydestd 10 ja muuten
erosi 8.

Tutkimusvaltuuskunta
Tutkimusvaltuuskunta
kaksi kertaa.

Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut 9. 3. asti
FM Erkki Heiskanen ja varapuheenjohtajana DI Rainer
Tuovinen. 9. 3. lihtien puheenjohtajana on toiminut prof.
Heikki Paarma ja varapuheenjohtajana DI Esko Lehto-
nen. Valtuuskunnan sihteerind on toiminut DI Seija
Poitsalo.

Toimikunnissa ovat toimineet puheenjohtajina:

— Geologinen toimikunta: FT Pentti Rouhunkoski

— Kaivostekninen toimikunta: Prof. Paavo Maijala

— Rikastustekninen toimikunta: DI Esko Lehtonen

Toiminnassa on ollut 12 tytkomiteaa ja vuoden aikana
on valmistunut 4 tutkimusselostetta.

Tutkimusvaltuuskunnan toimesta on k#ynnistetty kol-
me laajamittaista kollektiivitutkimusprojektia malmin-
etsinndn ja rikastustekniikan aloilta. Niihin projekteihin
ovat KTM ja SITRA myonténeet varoja.

Pohjoismainen yhteistyd on jatkunut ja ty6n merkeissd
on saatu 7 raporttia Ruotsista ja 3 raporttia Norjasta.
Tutkimusvaltuuskunnan toimesta on toimitettu yksi ra-
portti ja yksi lyhennelm# ruotsinkielisen.

Tilivuoden aikana on valtuuskunnan menoihin kiytetty
61 720 markkaa.

on kokoontunut toimikautena

Vuorimiesyhdistyksen hallitus

Tulo- ja menoarvioehdotus vuodelle 1980

Tulot
Jasenmaksut ... ...l 54 000,—
Koulutuskannatusmaksu

(Ovako Oy Ab) .....covnennn.. 4 000,—
Petter Forsstrom-palkinto

(Oy Lohja Ab) ................ 3 000,— 61 000,—
Lehden tulot .................. 75 000,—
Tutkimusvaltuuskunnan kannatus-

maksut ...l 52 100,—
Selosteiden ja monisteiden myynti 12 000,— 64 100,—
Korkotuotot .......... ... .. ... 1 500,—
Muut tuotot .............. ..., 3 000,— 4 500,—

Tulot yhteensd mk 204 600,—
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Menot
Tutkimusvalt. vilittdmit menot .. 52 700,—
Esitutkimukset, dipltyét ........ 17 600,—
Tutkimusselosteiden hankinta 10 000,— 80 300,—
Lehden menot .................. 78 000,—
Kaivosmiehen késikirjan toimitus 10 0600, —
Jasentoiminta ja koulutus ...... 20 000,—
Apurahat ja matka~avustukset .. 10 000,—
Muut kulut
Vuosijuhla  .................... 10 000,—
Petter Forsstrém-palkinto ...... 3 000,—
Jasenluettelon yll&pito .......... 2 000,—
Virkailijapalkkiot .............. 16 400,—
Toimisto- ja sekalaiset kulut .... 7 500,—
Henkilésivukustannukset — ...... 2 000,— 40 900,—
Menot yhteensd mk 239 200,—
Tilikauden alijdédmi mk 34 600,—
mk 204 600,—
Ylijadmi edellisiltd vuosilta ...... 66.046,49
Tilikauden 1980 alijdami ........ 34 600,—
Ylijgamasd vuodelle 1981 mk .... 3144649
Tuloslaskelma 1. 1-—31, 12. 1979
Tulot
Jasenmaksut  .......... ...l 51 580,—
Tutkimusvaltuuskunnan
kann.maksut  ................ 42 000,—
Lahjoitukset  .................. 7 000,—
Liehden tulot .................. 72 767,20
Selosteiden ja kirjojen myynti .. 16 899,90
Jasentoiminnan tulot ............ 57 854,22
Kalliomek. toimikunnan jisen-
maksut ..., 1 780,—
Solmioiden ja “Taskumattien”
myynti ... 4 290,—
254 273,32
Menot
Tutkimusvaltuuskunnan menot .. 36 236—
' dipl.ty6 " 17 880,54
Lehden menot .................. 66 797,75
Selosteiden hankinta ............ 8 613,21
Vuosijuhlamenot  .............. 10 401,44
Jasentoiminnan menot .......... 58 580,52
Kalliomek. toimikunnan menot .. 1 846,36
Virkailijapalkkiot .............. 14 200,—
Sosiaaliturvamaksut ............ 945, —
Jasenluettelon yllapito .......... 1 395,60
Petter Forsstrom palkinto ...... 3 600,—
Solmioiden hankinta ............ 4755,—
Toimisto- ja sekal, kulut ........ 7 056,92 238 708,09
+ 15465,23
Muut tulot
Korkotulot  ........oiiiiiiii ... 1 349,80
Tilivuoden ylijaddmi mk 16 815,03
Tase 31. 12. 1979
Vastaavaa
Rahoitusomaisuus
— Kassa ..., 100,61
— Postisiirtotili .............. 4798,13
— Siirtotalletustili ............ 35 945,85
— Pankkitili ................ 370,44
— Postisiirtotili IT ............ 588743 47 102,46
Tilisaamiset .......... ... ... ... ... ..., 31 821,10
Mk 78 923,56
Vastattavaa
Vieras pédioma
— Tilivelat .................. 9 549,07
— Siirtovelat ... ... ..., 3328,—
Oma pidoma
— Ylijaadma ed. vuodelta ...... 49 231,46
— Tilivuoden ylijddama ........ 16 815,03 66 046,49
Mk 78 923,56

46

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS

VUODELTA 1979

Vuosikokous

Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk-

sen vuosikokouksen yhteydessi Helsingissi Rakennus-

mestarien talolla 23. 3. 1979. Kokouksessa oli lasnd 112

osanottajaa. Virallisten kokiousasioiden jalkeen kuultiin

seuraavat esitelmét:

DI Henrik Eklund, Oy Lohja Ab

— "Suomalaisten  teollisuusmineraalien vientimahdolli-
suuksista” (vhdessd rikastus- ja prosessijaoston kans-
sa).

PT Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy

— ”Geologinen sektori ulkomaisessa yritystoiminnassa”.

FL Caj Kortman, Geologinen tutkimuslaitos

— ”Geologisen tutkimuslaitoksen informaatiofoimiston
uusia palvelumuotoja’.

FM Esko Lundén, Oy Pantek Ab

— "Lappeenrannan Ihalaisten kalkkikiviesiintym&n geo-
logiasta”.

Prof. Kalevi Kauranne, Geologinen tutkimuslaitos

— "Geokemiallisen kartoituksen nykyndkymistd”.
Lisdksi 24. 3. 1979 tutustuttiin VT'Tmn reaktorilaborato-

rioon Otaniemessé.

Toimihenkilot

Geeologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheenjoh-
tajana FM Reijo Saikkionen, varapuheenjohtajana FM
Pertti Huopaniemi, jisenend FT Kauko Puustinen,
ekskursiomestarina apul. prof. Gabor Gaal ja sihteerinid
LuK Marjatta Parkkinen.

Toiminta

Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana viisi kertaa.
Johtokunta on antanut lausunnon “Rakenmnusalan kallio-
tutkimusohjeista’” Vuorimiesyhdistyksen hallituksen
pyynnosti.

Ekiskursio tehtiin Pohjanmaalle 17.~—18. 9. 1979. Osallis-
tujia oli 67. Kohteina olivat Kiuruvesi, Kalliokyld, Pyhi-
salmen kaivoksen ympéristé, Hituran kaivos, Ylivieskan
gabro, Kaustisen scheeliittipitoiset karsivyohykkeet, Per-
hon Vinnolinnevan Mo-mineralisaatio, Seinijoen—Nur-
mon antimonimineralisaatio ja Haukinevan turve-esiinty-
mé. Oppaina toimivat FM Tauno Huhtala, FM Olavi He-
lovuori, FM Vilho Ohenoja ja FL Markku Isohanni Outo-
kumpu Oy:stid ja FM Tapani Mutanen, FM Boris Lind-
mark ja FM Paunu Oinonen Geologiselta tutkimuslaitok-
selta ja turve-esiintymélli isénnyydestd wvastasi Valtion
polttoainekeskus. Ekskursiomestarina toimj apulaisprof.
Gabor Gaal. Ekskursiosta tehtiin moniste.

Geologijaosto jarjesti 25. 10. 1979 uraaniraaka-aine-
symposiumin Espoossa Tapiola Garden hotellissa. Pii-
van esitelmissd ja paneelissa paneuduttiin aiheeseen voi-
matalouden ja malminetsinndn nikoékulmasta. Symposion
todettiin olevan erittidin hyddyllisen poikkitieteellisend ja
eri adloja yhdistdvanid tilaisuubtena. Symposiumin esitel-
mistd on laadittu moniste “Uraaniraaka-ainesymposium”,
Vuorimiesyhdistys sarja B n:o 27, 1979.

Tulevasta toiminnasta mainittakoon syysekskursio,
jonka aikana tutustutaan Kegki-Ruotsin malmiesiinty-
miin.

Jaoston jisenmiiri
Geologijaoston jasenméérid oli vuoden 1979 lopussa 317.

Outokummussa 20. 2. 80

Marjatta Parkkinen
sihteeri

Reijo Saikkonen
puheenjohtaja

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS

VUODELTA 1979

Vuosikokous

Kaivosjaoston vuosikokious pidettiin Vuorimiesyhdistyk-
sen vuosikokouksen yhteydessd 23. 3. 1979 Helsingissd
Rakennusmestarien talolla. Lésnd oli noin 60 jaoston ji-
sentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat esitel-
maét:

TkI, R. Matikainen, Outokumpu Oy: Kaivostekniikan
vientindkymé&t, DI S. Kovalainer, Orion-Yhtymi Oy,
Normet: Kaivosajoneuvojen vienti.

Esitelmien jilkeen kéytiin niihin liittyva vilkas keskus-
telu. Lisgksi tehtiin ekskursio Espoon Suomenojan tieto-
koneohjattuun lampdvoimalaan.



Toimihenkilot

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut DI
M. Palviainen, varapuheenjohtajana DI R. Soderstrém
sekd hallituksen muina jdsenind DI J. Illi, TkL. R. Mati-
kainen ja DI E. Stigzelius. Sihteerini on toiminut DI R.
Pitkanen.

Toiminta
Kaivosgjaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut
kahdesti: VMY:n vuosikokouksen yhteydessi sekid jaos-
ton syysretkelle, Tamén lisiksi jacston johtokunta on ko-
koontunut viisi kertaa.
Syysretki 2.—3. 11. 1979 suuntautui Rautaruukki Oy:n
Mustavaaran kaivokselle. Retken yhteydessd Oulussa pi-
detyn syyskokouksen jélkeen kaytiin keskustelu teemas-
ta: Kaivoksen avaamisen taloudelliset kriteerit. Aiheesta
alusti yli-insinéori G. Laatio.
Jatkokoulutustilaisuus aiheesta ”Tuuletus” siirtyi pi-
dettaviksi mydhemmin kevddllda. Vuoriteollisuusosasion
1. vuosikurssin opiskelijoille jarjestettiin perinteinen in-
formiaatiotilaisuus.
Kaivosmiehen kisikirjan uusimiseksi perustettiin tyo-
ryhmi.
Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan
toiminut  Bergspringningskommittén sekd  Svenska
Gruvforeningen, BeFo:n yhteysmieheni. Svenska
Gruvforeningenille on lihetetty Suomen kaivostoiminnan
vuosikatsaus.
Muina yhteysmiehinid ovat toimineet
— FM Ole Lindholm International Society of Mine
Surveying

— DI Urho Valtakari ja TkL Raimo Matikainen In-
ternational Organizing Committee of World Mining
Congresses

Suomessa 1981 pidettivin IOC:n kokouksen kiytdnnén
jarjestelyistd vastaa kaivosjaocsto.

DI U. Valtakari ja DI O. Hermonen osallistuivat VMY :n
Unkariin suuntautuvaan matkaan.

Jaoston jisenmidri
Kaivosjaoston jasenmééard oli vuoden 1979 lopussa 317.

Mikko Palviainen Rauno Pitkinen
puheenjohtaja sihteeri

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1979

Vuosikokous

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdis-
tyksen vuosikokouksen yhteydessd 23. 3. 1979 Helsingissd
Rakennusmestarien talolla. Lisnid oli 134 jaoston jasenta.

Vuosikokouksen yhteydessd kuultiin seuraavat esitel-
mét:

DI Timo Roisko, Outokumpu Oy: Uunin pohjametallin
kasittely Outokumpu Oy:ssd, DI Esko Vuoristo, Rauta-
ruukki Oy: Mustavaaran vanadiiniprosessi, DI Matti
Niskanen, Ovako Oy Ab: Kuumavalssaamoiden kehitys
Suomessa 1970-1luvulla.

Lauantaina tutustuttiin 39 hengen voimalla Tikkurilan
Viritehtaat Oy:n Monicolor-tehtaaseen Tikkurilassa,

Toimihenkilot
Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toi-
minut Jaakko Lautjérvi, varapuheenjohtajana Matti Pal-
peri, sihteerind Jorma Rekola ja jasenind Kaj Fager-
holm, Olli Hyvirinen, Hannu Juntunen, Ilkka Karvonen,
Markku Kyto.

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuo-
sikokoukseen ja syyskokoukseen. Johtokunta on kokoon-
tunut seitsemin kertaa.

Jaoston kesdretki tehtiin 31. 8. 1979 Imatralle. Pi#isdn-
tdni toimi Ovako Oy Ab, Imatran terdstehdas ja muina
kohteina olivat Imatran voimalaitos, maakaasun vastaan-
ottoasema sekid historiallinen Valco Oy:n Imatran kuva-
putkitehdas.

Rekristallisaatio tapahtui Haloniemen kauniissa maas-
tossa ja retkelle osallistuneet 114 metallurgia muistelevat
operaatio Kuikan kiihke#d tunnelmaa vield pitkidn.

Illallinen nautittiin tyylikkddsti Imatran Valtionhotel-
lissa.

Syyskokous pidettiin 9. 11. 1979 Otaniemessé. Lisni oli
76 metallurgia.

Esitelmiit pidettiin Vuoriteollisuusosaston luentosalissa.

wormusge ¥

Esitelmoitsijoind olivat DI Erkki Karstunen, prof. Veikko
Lindroos, DI Risto Liisanantti, DI Raimo Rintamaa, TKkL
Hannu Hanninen ja DI Matti Haapala. Teemana olivat
ruostumattomat terikset ja esitelmat kisittelivat aihetta
kaikilta jaoston sektoreilta.

Saunominen, iltapala ja suhteiden hoito tapahtui Kor-
pilammella.

Koulutustoiminta ion hoidettu metallurgian valtakun-
nallisen asiantuntijatoimikunnan kautta, joka on yhteis-
toiminnassa INSKOn kanssa jarjestdnyt kaksi koulutus-
tilaisuutta: Lampodtekniikka metallurgian ja kemian teol-
lisuudessa, 21.—24. 5. (2. kerta) Hotelli Ellivuori, Karkku
ja Tulenkestdvit keraamiset vuorausmetallit ja niiden
tuhoutuminen metallurgisissa prosesseissa, 17.—19. 10.
Hotelli Korpilampi, Espoo. Metallurgi VATin nykyinen
kokoonpano on Pertti Kostamo (pj), Lars Hukkinen, Jyr-
ki Juusela, Raimo Raty, Markku Kyts, Lauri Mannerkos-
ki ja Kydsti Karjalahti sekd INSKOn edustajana Nils
Tapani (siht.).

Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt
kolme kertaa.

Metallien perusteollisuuden informaatioillat tedkkareil-
le jarjestettiin 9. 5. 1979 Otaniemessi ja 8. 10. 1979 Ou-
lussa.

Metallurgijaoston korkeakouluyhteisty6td ovat hoita-
neat M. Kyté (TKK), L. Hummelstedt (E. Paatero, AA) ja
T. Moisio (OY) sekd J. Autio (TTKK).

Museomestari L. Hukkisen ja sihteerin yritys estds lilan
suuren restauroijaporukan hyokkiys Skogsbyn masuunil-
le onnistui ylii odotusten.

Jaoston jasenmidra
Jaoston jasenmidra oli 31. 12, 1979 808.

Jorma Rekola
sihteeri

Jaakko Lautjirvi
puheenjohtaja

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1979
Vuosikokous
Rikastus- ja prosessitekniikan jaoston vuosikokous pidet-
tiin  Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessd
Helsingissé Rakennusmestarien talolla 23. 3. 1979. Lisni
oli 61 jaoston jasentd.

Kokouksen yhteydessid pidettiin seuraavat esitelmit:

DI Henrik Eklund, Oy Lohja Ab: Suomalaisten teolli-
suusmineraalien vientimahdollisuuksista (yhdessd geolo-
gijaoston kanssa), DI Timo Niitti, Outokumpu Oy: Suo-
malainen rikastustekniikka vientimarkkinoilla.

Yhdessd kaivosjaoston kangsa suoritettiin ekskursio Es-
poon Sdhké Oy:mn Suomenojan kaukoldmpodvoimalaitok-
selle. Retkelle osallistui 18 jasenti.

Toimihenkilst

Toimikautena on jaoston puheenjohtajana toiminut Viinod
Juntunen, varapuheenjohtajana Toimi Lukkarinen, sih-
teering Esko Karjalainen ja jasenind Heikki Lantto, Ti-
mo Niitti, Lauri Heikkild.

Toiminta
Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana 3 kertaa.

Kevitretki suoritettiin 17.—18. 5. 1979 Tornion kautta
linja-autolla Ruotsiin ja 17. 5. tutustuttiin SKEGA Ab:mn
tuotantolaitoksiin Ersmarkissa Skellefteédn lzhelld. 18. 5.
vierailtiitn BOLIDEN Ab:n keskusrikastamolla ja kuul-
tiin esitelmida BOLIDEN Ab:n kaivostoiminnasta. Mat-
kaan osallistui 17 jaoston jasents.

Syysretki tehtiin 9. 11. 1979 NOKIA Oy:n Vammalan
kumitehtaalle, jossa johtaja Sorsa selosti tehtaan toimin-
taa ja ohjasi tehdaskierrosta. OUTOKUMPU Oy:n Vam-
malan kaivoksen “historian” ja péédpiirteet kertoi joht.
Vanha-Honko. Yksityiskohtaiset esitelmét kuultiin seu-

raavasti: Kaivoksen geologia — FM Vormisto, kaivok-
sen tuctanto — DI Ahitiainen, rikastamo — tekn. Savo-
lainen,

Tehdaskierroksella tutustuttiin vanhaan avolouhokseen
ja rikastamoon. Retkeen osallistui 28 jaoston jésenti.
Perinteellistd syysseminaaria ei 1979 jirjestetty sopi-
vien aiheiden puuftteen vuoksi.
Jaoston jisenmiiiri
Rikastus- ja prosessiteknitkan jaoston jasenmiérd oli
31, 12. 1979 195.

Viiné Juntunen
puheenjohtaja

Esko Karjalainen
sihteeri
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TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMINTAKERTOMUS

VUODELTA 1979

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut

prof. Heikki Paarma, varapuheenjohtajana DI Esko Leh-

tonen ja sihteerind DI Seija Poitsalo.
Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seuraava:

Teollisuuden edustajina:
Varsinaiset jidsenet Varajidsenet
Imatran Voima Oy
Pentti Lehtinen

Karl Forsstrom Oy
Karl Haahti

Kemira Oy

Kalevi Kiukkola

Kone Qy

Lauri Heikkild

Larox Oy

Harri Eronen

Oy Lohja Ab
Carl-Fredrik Bickstrom
Myllykoski Oy/
Ruskealan Marmori Oy
Matti Tyni

Outokumpu Oy

Esko Lehtonen

Risto Heiskanen

Oy Partek Ab

Urho Valtakari
Rauma-Repola Oy
Pertti Suurmaa
Rautaruukki Oy
Heikki Paarma

Suomen Forsiitti~Dyna-
miitti Oy

Erkki Viinaméki
Suomen Malmi Oy
Pentti Karppinen
Tampella-Tamrock
Kalle Hakalehto
Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Suomen Talkki

Hannu Haveri

Reijo Gardemeister
Sigvar Forsstrom
Ahti Miki

Alpo Maksimainen
Nuutti Vartiainen

Jorma Koponen

Lauri Koivikko

Timo Niitti
Paavo Kupias

Rolf Bostrom

Rainer Tuovinen

Vaino Jirvinen
Antti Mikkonen

Paavo Horkkos

Jouko Olkkonen

VMY:n hallituksen kutsumat lisijisenet
Ilmari Haapala

Geologinen tutkimuslaitos

Erkki V. Heiskanen

Sakari Heiskanen

VTT

VMY:n jaostojen edustajat
Geologijaosto

pj. Reijo Saikkonen

Kaivosjaosto

pj. Mikko Palviainen
Metallurgijaosto

pj. Jaakko Lautjirvi

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto
pj. Vainoé Juntunen

'}I{‘ut’];{imusvaltuuskunta on kokoontunut vuoden aikana 2
ertaa.

Toiminnassa olleet tyokemiteat

no 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suuntaus
TkL Aulanko on toiminut komitean puheenjohtajana.
Koemitean raportti ilmestyy kuluvana vuonna.

no 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen laatimi-
nen

Tyd on tehty diplomitydni komitean no 52 valvonnassa.

Raportti valmistuu vuoden 1980 alkupuolella.

no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit
Tyokomitean raportti on ilmestynyt ja komitean ty6 lop-
punuf.

no 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset

DI Rinteen johtaman komitean tyo on viivistynyt alku-

peraisestd aikataulusta. Raportti valmistuu kuluvana

vuonna.
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ne 56 Pilyntorjunta kaivoksissa
FM Latvan johtaman komitean ty0 on paittynyt.

no 57 Palontorjunta kaivoksissa
Komitean puheenjohtajana on toiminut ins. Kontio. Ko-
mitean raportti on ilmestynyt.

no 58 Paikan ja suunnan miiritys geofysikaalisissa tut-
kimuksissa

Komitean puheenjohtajana on toiminut TkT Siikarla.

Komitean raportti on jatetty painatettavaksi.

no 59 Utveckling av seismiska metoder for geologiska
och bergmekaniska undersékningar

FM Lindholmin johtaman komitean selvitys on valmis-

tunut ja komitean tyd paattynyt.

no 60 Suomessa tehdyt Kkallion jinnitystilamittaukset,
yhteenveto

Prof. Matikaisen johtaman komitean tyd on alkanut suun-

nitelmien mukaisesti. Tavoitteena on koota kalliomekaa-

nisista mittauksista yhteenvetoraportti. Raportti valmis-

tuu vuoden 1980 lopussa.

no 61 Holvautumien purkumenetelmit
DI Pulkkisen johtaman komitean raportti on valmistunut.

Kiynnissi olleet esiselvitykset

Selvitys yhteistydsti ATK-systeemien ja tiedostojen syun-
nittelussa

Tyéryhmin kokoonkutsujana on toiminut DI Autio. Tyd-
ryhmin selvitys on wvalmistunut.

Malmin rajojen miiritys fysikaalisin keinoin porarei’issd
Prof. Paarman johtaman tydryhmin selvitys on edistynyt
suunnitelmien mukaisesti ja valmistuu vuoden 1980 ku-
luessa.

Kollektiivitutkimusprojektit

Toimikunnat ovat valmistelleet kolmen laajemman tut-
kimusprojektin kdynnistdmistd yhtitiden ja ulkopuolisen
rahoituksen tuella.

Yhteispohjoismaiset tyokomiteat

Magnetiska tolkningsmetoder

Yhieispohjoismaisen komitean puheenjohtajana on toimi-
nut leht. Zuber. Komitean raportti on ilmestynyt.

no 59 Utveckling av seismiska metoder fér geologiska och
bergmekaniska undersokningar

Komitean ty0 on paéttynyt ja raportti ilmestynyt. Tut-
kimusvaltuuskunta on péatltinyt ehdottaa yhteispohjois-
maisen yhteistyGkomitean perustamista.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Tutkimusvaltuuskunnan toiminnan juoksevat kulut on
rahoitettu kannattavilta jasenilld perityilld jisenmaksuil-
la ja tutkimusselosteiden myynnistd saaduilla tuloilla.
Tutkimusvaltuuskunnan tilinpaétés vuodelta 1979 on esi-
tetty liitteessd 1.

Toimikuntien toiminta
Geologinen toimikunta
Kokoonpano:
Puheenjohtaja FT Pentti Rouhunkoski
Jésenet FM Rolf Bostrom

FT Markku Mikeld

FT Juhani Nuutilainen

TKT Toivo Siikarla
Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt nelja kan-
sallista kokousta. Yhteispohjoismainen kokous pidettiin
Tukholmassa ja Uppsalassa 23.4. Suomea edustivat ko-
kouksessa R. Bostrém, O. Lindholm, M. Mi&keld, P. Rou-
hunkoski, T. Siikarla ja S. Poitsalo.

Kaivosteknillinen toimikunta
Kokoonpano:
Puheenjohtaja Prof. Paavo V. Maijala
Jédsenet Civ.ing. Nils-Ake Astermo

DI Henrik Eklund

DI Risto Heiskanen

DI Olli Laine

DI Pentti Lehtinen

DI Viljo Viertokangas
Toimikunta on pitinyt toimikauden aikana kolme kan-
sailista kokousta. Yhteispohjoismainen kokous pidettiin
Norjassa, Aheimissa 12.—14.09. Suomea edustivat kokouk-
sessa N-A. Astermo, V. Viertokangas ja S. Poilsalo.



Rikastusteknillinen toimikunta
Kokoonpano:
Puheenjohtaja DI Esko Lehtonen
Jésenet DI Paavo Eerola, 28.11. alkaen
DI Hannu Haveri, 24. 05. alkaen
TkL Kyosti Kitunen
DI Risto Rinne
DI Heikki Savolainen, 15.05. alkaen
DI Pertti Virtanen, 15.05. alkaen
Toimikunta on pitédnyt toimikauden aikana kolme kan-
sallista kokousta.

Pohjoismainen yhteistyo

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden 1979 aikana saanut
seuraavat tutkimusraportit Svenska Gruvidreningenilté:
B-242 Studium Over radioaktiva minerals utbredning i
svenska gruvor

B-243 Utforming av mineralberedningsverk med hénsyn
till arbetsplatsmiljo

B-244 Karbonatmineralens beredning och produktegen-
skaper

B-245 Forskningsstation i gruvbrytning

B-246 Forstudie av gruvindustrins arbetsmiljo

B-247 Anvindning av mineralberedningens restprodukter,
"Framstillning av fillermaterial ur svenska mineral-
fyndigheter”

B-248 Foredrag vid 6:e¢ samnordiska mineraltekniska
dmneskommittemotet i Stockholm, 02.10.1978,

seuraavat tutkimusraportit BeFo:lta:

68:1/79 Underjordsventilation, Kartliggning av luftkva-
liteten i gruvor

7:2/79 Punch-loaded shotcrete linings on hard rock,
seuraavat tutkimusraportit Luulajan korkeakoulusta:
1979:46 T Bandtransportorers bergberoende

1979:18 Styrd ventilation for gruvor och anliggen,
seuraavat tutkimusraportit Bergforskningen-BVLI:1té:
TR-42 Kisstoveeksplosjoner

TR-46 VLF i borhull

TR-47/1 Gruvevann og avganger — grunnlagsstudium av
absorbsjon av metalljoner pd avgangsmineraler
Tutkimusvaltuuskunta on ldhettdnyt lyhennelmén rapor-
tista ;
no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit

ja raportin

no 59 Utveckling av seismiska metoder for geologiska
och bergmekaniska undersoékningar

Norjaan ja Ruotsiin.

Heikki Paarma
puheenjohtaja

Seija Poitsalo
sihteeri

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
TILINPAATOS VUODELTA 1979

Menot i
Tutkimusvalluuskunnan sihteerin palkkio .... 19200,—
Sihteerin ja toimikuntien puheenjohtajien seki
korkeakoulujidsenten matkakustannuksia 9 842,23
Myynti- ja asiainhoitokuluja .................. 2 400,—
Sosiaalifurvamaksuja .......... i, 1485, —
Posti-, toimisto- ynni sekal. kuluja .......... 3 308,77
Vilittomit kustannukset ......... ... oo 36 236,—
Tutkimusselosteiden hankintakustannuksia .... 8603,21
Diplomityokustannuksia ...................... 16 899,90
Diplomitdiden SOTU ............ccviiuian.. 928,—

Menot yhteensd .......................... mk 61719,75

Tulot

Kannattavien jidsenten osuusmaksut .......... 42 000,—

Tutkimusselosteiden myynti .................. 16 899,90
58 899,90

Kiytetty edellisten vuosien ylijddmia ........ 3 819,85

Tulot yhteensd .............. ... . ... mk 61719,75

Espoossa 27. 2. 1980
Heikki Aulanko

N

oy 1

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen ry:n hallitus
on hyviksynyt seuraavat henkilét yhdistyksen jéseniksi:
Kokouksessa 24. 1. 1980.

Eklund, Pentti Ilmari, Dl, s. 5. 11. 1952. Tutkija VTT:n
metallurgian ja mineraalitekniikan laboratorion valimo-
jaostossa. Os.: Melkonkatu 7 A 13, 00210 Helsinki 21.

Forss, Carl Mikael, DI s. 27. 3. 195¢. Outokumpu Oy,
Pyhésalmen kaivos, kaivososaston tutkimusinsinéori. Os.:
Mannikkotie 1 B, 86900 Pyhdkumpu.

Haartti, Juhani Kari, Ins. s. 26. 8. 1945. Larox Oy,
myyntipasllikks. Os.: Haukitie 8, 54912 Saimaanharju.

Hannula, Simo-Pekka Villehard, DI, s. 2. 8. 1952. Tutki-
ja, HTKK, metalliopin lab. Os.: Mannerheimintie 56 B 9,
00260 Helsinki 26.

Heikkili, Pertti, DI, s. 28. 4. 1950. HTKK, louhintatekn.
lab., louhintatekn. vs. assistentti. Os.: Maalinauhantie 14
H 109, 01280 Vantaa 28.

Heino, Jorma Juhani, DI, s. 29. 4. 1941. Outokumpu Oy,
Teknillinen vienti, myynti-ins. Os.: Keinutie 6 B 9, 00940
Helsinki 94.

Helle, Aino Sisko, DI, s. 2. 8. 1954. South African Iron
and Steel Industrial Corporation, Newcastle, Material
technologist. Os.: P.O.Box 8090, Newcastle, Natal, R.S.A.

Helle, Lars Wolfgang, DI, s. 23. 10. 1953. South African
Iron and Steel Industrial Corporation, Steelmaking De-
velopment Technologist. Os.: P.O. Box 8090, Newcastle,
Natal, R.S.A.

Juopperi, Heikki Uolevi, FM, s. 22. 10. 1945. Geologinen
tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetsto, kallioperéos.,
geologi. Os.: Jakildkatu 18 B 28, 96400 Rovaniemi 40.

Korhonen, Esko Juhani, DI, s. 2. 8. 1936. Jyviskylédn
Tekn. Oppilaitos, konerak.lehtori. Os.: Majalant. kp 2,
40950 Muurame.

Kuusisto, Raimo Uoclevi, Ins. s. 20. 9. 1947. Outokumpu
Oy, Teknillinen vienti, hydrometallurgian ryhmin myyn-
ti-ins. Os.: Matinkulma 5 C 17, 02230 Espoo 23.

Kihkonen, Yrjo Olavi, FK, s. 10. 9. 1945. Helsingin Yli-
opisto, geologian laitos, assistentti. Os.: Louhelantie 1 F
82, 01600 Vantaa 60.

Laine, Jorma Sakari, DI, s. 30. 3. 1948. VTT:n metallur-
gian ja mineraalitekn. laboratorio, tutkija valimotekn.
alalla. Os.: Pajamientie 3 B 17, 00360 Helsinki 36.

Liljestrand, Bjarne Wilhelm, DI, s. 21. 6. 1947. Lemmin-
kdinen Oy, maa- ja kallioinjekt. tyot, louhintatéiden
suunnittelija. Os.: Nostovientie 3, 02660 Espoo 66.

Lang, Kaj, FK, s. 28. 8. 1948. Helsingin Yliopisto, Geolo-
gian laitos, vs. assistentti. Os.: Joupinmiki 3 A 6, 02760
Espoo 76.

Niemi, Erkki, DI, s. 9. 5. 1947. Rautaruukki Oy, Raahen
Rautatehdas, viennin tuotepédillikko. Os.: Jarventolidntie
34 A, 92140 Pattijoki.

Noitero-Rantamiki, Eeva-Kaarina, DI, 29. 3. 1952. Outo-
kumpu Oy, Malminetsintd, Itd-Suomen aluetoimiston
geofyysikko. Os.: Raivionmdéentie 6, 83500 Outokumpu.

Pietilid, Seppo Ilmari, DI, s. 8. 7. 1941. Outokumpu Oy,
Porin  tehtaat, metallurgi, jatkuvavalulaitt.markkinointi-
ryhmi. Os.: Perdkatu 18, 28200 Pori 20.

Reinikainen, Jorma, DI, s. 1. 1. 1945. Larox Oy, vienti-
padllikks, Liarox tuotteet. Os.: Tyysterniementie 3 B 10,
53900 Lappeenranta 90.

Riikonen, Esko Anfero, Ins.,, s. 11. 12. 1942. Larox Oy,
tekninen johtaja. Os.: Puistotie 1 C, 53900 Lappeenranta
90.

Rinne, Markku Kalervo, DI, s. 9. 2. 1953, South African
Iron and Steel Industrial Corporation, metallurgi raudan-
tuotannon tekn. Os.: P.O.Box 7143, Newcastle, R.S.A.

Rissanen, Markku Olavi, DI, s. 30. 12. 1950. Rautaruukki
Oy, Himeenlinnan tehdas, tuotep&illikdon apulainen. Os.:
Verkkotie 3 C 20, 13200 Hameenlinna 20.

Risinen, Jorma Eino Antero, FK, s. 15. 9. 1944. Geo-
loginen  tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto,
geologi, kallioperdkartoitus. Os.: Nevapolku 3, 96910 Ro-
vaniemi 91.

Sandgren, Eero Ilkka Olavi, FK, s. 24. 7. 1949. Outo-
kumpu Oy, Malminetsints, Pohjois-Suomen aluetoimisto,
ins.harjoittelija. Os.: Sauvojantie 2 A 6, 90560 Oulu 56.

Tonteri, Jarmo T., DI s. 6. 4. 1952. Outokumpu Oy, Tek~
nillinen vienti, myynti- ins., prosessit ja metallurgiset lait-
teet. Os.: Haukilahdenranta 21 B 17, 02170 Espoo 17.

Virta, Jouko Antero, DI, s. 13. 12. 1952, VTT, Metallur-
gian ja mineraalitekn. laboratorio, tutkija. Os.: Otakallio
4 A 3, 02150 Espoo 15.

49
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Kokouksessa 5. 3. 1980.

Heikkinen, Antti Johannes, DI, s. 22. 9. 1952. OQutokumpu
Oy, Harjavallan tehtaat, insinéoériharjoittelija. Os.: Huo-
vintie 4, 29200 Harjavalta.

Hirkonen, Ilkka Pekka, FK, s. 9. 9. 1949. Geologinen
tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, geologi
malminetsintd ja kvartiafrigeol. erityiskysymykset. Os.:
Valtakatu 20 A 2, 96200 Rovaniemi 20.

Karvinen, Erkki Antero, FK, s. 21. 11. 1947. Geologinen
tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, malmi-
osaston geologi. Os.: Sudentie 4 as. 19, 96500 Rovaniemi
50.

Kauppinen, Pentti, DI, 14. 7. 1950. VTT, Metallilabora-
tordo, ydinvoimalait. ainettarikkomaton tarkastus, tut-
kija. Os.: Kettutie 4 C 29, 00800 Helsinki 80.

Lihteenmiki, Seppo Olavi, DI, s. 23. 10. 1949. Outo-
kumpu Oy, Vuonoksen rikastamo, insinéoriharjoittelija.
Os.: Notkokatu 1 B, 83500 Outokumpu.

Pankka, Heikki Sakari, FK, 14. 8. 1948. Geologinen. tut-
kimuslaitos, Pohjois-Suomen adluetoimisto, malmiosaston
geologi. Os.: Pihkaheikki A 14, 96800 Rovaniemi 80.

Pisild, Erkki, DI, s. 30. 10. 1952. Rautaruukki Oy, Raa-
hen Rautatehdas, sintraamon apulaiskdyttéinsinésri. Os.:
Ollinsaarentie 47 D 39, 92120 Raahe 2.

Raikunen, Seppo, FK, s. 22. 5. 1950. Outokumpu Oy,
Vammalan kaivos, kaivosgeol. tyGharjoittelija. Os.: Pi-
rantie 10, 38200 Vammala.

Roitto, Ari Ilkka, DI, s. 10. 5. 1955. Asevelvollisuutta
sucrittamassa. Kotios. Koskelantie 17 A 5, 00610 Helsinki
61.

Suvio, Jarmo Kalevi, DI, s. 23. 9. 1953. Asevelvollisuut-
ta suorittamassa. Kotios.: Kulorastaantie 3 S 147, 01450
Vantaa 45.

Turunen, Pertti Olavi, FK, s. 15. 8. 1950. Geologinen
tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen aluetoimisto, geofyysik-
ko. Os.: Salmenperd 1 A 39, 96440 Rovaniemi 44.

Tyni, Pertti, Ins. 13. 12, 1951. Rautaruukki Oy, Musta-
vaaran kaivos, prosessi-insinéori. Os.: Ahosenniemi B 2,
97900 Posio.

With, Esko Antero Matias, FK, s. 13. 10. 1945. Suomen
Malmi Oy, geologi, rak.geologia ja kalliomekaniikka. Os.:
Keltamontie 44 E 30, 01300 Vantaa 30.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

DI Reijo Ahlberg toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessa
viennissd projekti-insinéérind. Os.: Vilpunkatu 2 ¥ 36,
02230 Espoo 23.

DI Jorma Airo. Os.: Stenkakola, 25900 Taalintehdas.

TkL Christian von Alfthan har utnidmnts till direktor
f6r elektroniavdelningsgruppen vid Outokumpu Oy, Tek-
nisk export.

DI Esko Alopaeus on nimitetty Outokumpu Oy:n Vi-
hannin kaivoksen johtajaksi 1. 7. 1980 lukien.

DI ¥Yrjo Anjala toimii Outokumpu Oy:n Teknillisen
Viennin Engineering — ryhm#in perustetussa projekti-
palvelu- ja seurantaosastossa koulutus-, kiyntiinajo- ja
jalkihoitojaoksen péallikkoni.

DI Veikko Appelberg on nimitetty Outokumpu Oy:mn
Teknillisen Viennin automaatiojirjestelmien osastoryh-
min johtajaksi.

FM Juhani Astala on nimifetty Oy Lohja Ab:ssi Mine-
rals-tuoteryhmédn kaivosgeologiksi.

Civiling. Nils-Ake Astermo har utnimnts till gruvchef
vid Oy Partek Ab:s gruvor i Pargas.

FK Olavi Auranen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen malmiosaston peruspalkkaiseen geologin vir-
kaan Pohjois-Suomen aluetoimistoon 1. 12. 1979.

TkL Hannu Autio. Os.: Nuolihaukantie 2 A 44, 90250 Ou-
lu 25.

FL Leif Bergman har utndmnts till overassistent i
geologi och mineralogi vid Abo Akademi fran 1. 3. 1980.

DI Gésta Diehl har utndmnts till verkstdllande direktér
f6r Exofennica. Adr.: Ostra Allen 9 A, 00140 Helsingfors
14.

DI Paavo Eerola. Os.: Kuparitie 6, 83500 Outokumpu.

FD Carl Ehlers har utnidmnts till bitridande professor
i geologi och mineralogi vid Abo Akademi frdn 1. 1. 1980.

DI Henrik Eklund on nimitetty Oy Lohja Ab:n Teolli-
suusryhmin johtajan varamieheksi yhtion Rakennusosa-
ja betoniteollisuusryhméin 1. 8. 1980 alkaen.

DI Martti Erkinheimo on nimitetty L. A. Levanto Oy:n
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varatoimitusjohtajaksi. Os.: Ruoholahdenranta 7 G 150,
00180 Helsinki 18.

DI Eere Erkkili on nimitetty Outokumpu Oy:n Kaivos-
ja metallurgisen ryhmin kaivosteknilliseksi johtajaksi ja
Outokummun paikallisjohtajaksi 1. 7. 1980 lukien.

DI Eelis Eskelinen toimii kaivosinsin6orindg Myllykoski
Oy:n Luikonlahden kaivoksella. Os.: 73600 Luikonlahti.

DI Kurt Fager har utndmnts till avdelningschef for
hirdverkstiderna vid Oy Suomen Bofors Ab.

TkL Teuve Gronfors. Os.: Sammonkatu 6, 15140 Lahti
14.

DI Martti Haani on palannut Suomeen Xoreasta ja
tyoskentelee Outokumpu Oy:mn Teknillisessd viennissa.
Os.: Toppelundintie 5 G 41, 02170 Espoo 17.

DI Antero Hakapdd on kutsuttu Finncavern Oy:mn toi-
mitusjohtajaksi 1. 5. 1980 alkaen. Os.: Keltonkuja 3 H,
02180 Espoo 18.

Kauppat.kand. Jorma Hakkarainen on nimitetty Outo-
kumpu Oy:n varatoimitusjohtajaksi ja toimitusjohtajan
varamieheksi 1. 11. 1980 lukien.

DI Arte Hakela. Os.: Mustikkakorventie 10, 83500 Ou-
tokumpu.

DI Jouni Hakuli. Os.: Isoholmintie 11 B 1, 92100 Raahe.

FK Periti Hautala. Os.: Vilpunkatu 2 E 27, 02230 Espoo
23.

DI Pekka Havola toimii projekti-insinéérind Oy Par-
tek Ab:ssa Paraisilla. Os.: Brunnshéjden 1 B 6, 21600
Parainen.

DI Yrjand Heikinheimo on kutsuttu Rintekno Oy:n ko-
kopdivatoimiseksi puheenjohtajaksi.

FK Eero Heikkili. Os.: As. Oy Kunta-Pappila B 15,
28450 Vanha-Ulvila.

TkT Sakari Heikkilid. Os.: Mechelinink. 100 A 5, 00100
Helsinki 10.

DI Risto Heikkinen toimii Koreasta palattuaan Outo-
kumpu Oy:n Outokummun kaivoksella séhkoinsindérina.
Os.: Raivionméentie 4 A, 83500 Outokumpu.

DI Jukka Heinid. Os.: Lamminpainkatu 31 A, 33420
Tampere 42.

DI Olli Hermonen. Os.: Haravatie 13, 90530 Oulu 53.

Ins. Veli Hietalahti. Os.: 03220 Tervalampi.

DI Harri Hokka. Os.: Yldkartanonkuja 4 A 25, 02360 Es-
poo 26.

DI Pentti Holopainen. Os.: Rysidtie 13, 82500 Kitee.

DI Manu Huhtanen on siirtynyt Kemira Oy:06n perus-
tettuun valmistusvastuu-yksikkoon.

DI Taisto Huhtelin toimii Outokumpu Oy:n Teknillises-
si viennissid markkinoinnin automaatiojarjestelmien
osastoryhmin projekti- ja sovellutusosaston paillikkoni.

DI Heikki Huikko on siintynyt Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtailta Teknilliseen vientiin projekti-insinddrik-
si.

DI Kari Huju on nimitetty Vakuutusyhtié Auran palo-
teknisen osaston osastopédillikéksd.

DI Harri Hursti toimii Perusyhtymi Oy:n Auran Rau-
tateollisuuden Sales promotion managerina. Os.: Tenn-
byntie 37—39, 21600 Parainen.

TkT Olli Hyvirinen foimii Outokumpu Oy:n Metalli-
teollisuusryhmin Kemian osastojen péillikkona.

DI Bernt Higgman. Os.: Rodrivsgatan 4 B 9, 67800
Karleby 80.

TkT Seppo Hirkki toimii Outokumpu Oy:n Teknillisen
viennin Engineering-ryhmésséd toteutuksen osastoryhmin
johtajana ja prosessiosaston vt. péaallikkoni.

DI Seppo Hirkénen on siirtynyt Ovako Oy:n Imatran
terdastehtaan tutkimuskeskukseen. Os.: Paloveridjinkatu
15 A 9, 55610 Imatra 61.

DI Jorma Illi. Os.: Vuorimichentie 1 A 7, 88200 Otanméi-
ki.

DI Pehr-Adrian Ilmoni. Os.: Tridgdrdsviigen 5 A, S-18
246 Enebyberg, Swverige.

FK Osmo Inkinen. Os.: Taine 229 Piso 9, Polanco, Me-
xico 5 DT, Mexico.

DI Seppo Isoherranen toimii Outockumpu Qy:n Metalli-
teollisuusryhmén Porin Tehtaiden tuoteryhmin I:n (va-
limot, valssaamo ja lankatehdas) johtajana.

DI Pentti Isokangas toimii insharjoittelijana Outokum-
pu Oy:n Porin tehtailla. Os.: Itsenéisyydenkatu 57, 28100
Pori 10.

DI Seppo Joensuu.
02170 Espoo 17.

DI Kari V. J. Jokinen. Os.: Katiskatie 3, 21100 Naan-
tali.

Os.: Haukilahdenranta 21 D 38,



DI Markku Jortikka. Os.: Peltokatu 10, 29220 Killan-
maa.
TKT Jyrki Juusela. Os.: Kreetalankatu 5 C, 29200 Har-

javalta.

DI Ari Juva. Os.: Sepetlahdentie 2—4 B 10, 02230 Es-
poo 23.

DI Juha Jylhd. Os.: Viherkallionkuja 3 R 120, 02710
Espoo 71.

DI Pentti Jihi on nimitetty Ovako Oy Ab:n Taalinteh-
taitten tuotekehityspéd#llikéksi. Os.: B 27/1, 25900 Taalin-
tehdas.

DI Heikki Kallio.
Otanméki.

DI Aarno Kalliokoski toimii Outokumpu Oy:n Pyhisal-
men kaivoksella prosessi-insinttrind. Os.: Kuusikkotie 2
B, 86900 Pyhikumpu.

TKL Juhani Kangas.
Tornio 3.

Ins. Juha Kangas on nimitetty Kone Oy:n Kauko-Iddn
konttorin markkinointipddllikéksi. Os.: 23 A Balmoral
Point, Balmoral Road, Singapore 1025.

DI Esko Karjalainen on nimitetty Oy Hoechst Fennica
Ab:n tuotepddllikcksi alueenaan epidorg. kemikaalit, ten-
sidit ja apuaineet. Os.: Tunturikuja 7, 01390 Vantaa 39.

DI Lars-Henrik Karlsson toimii Outokumpu Oy:n Tek-
nillisessd viennissd markkinoinnin automaatiojirjestel-
mien osastoryhmén instrumenttiosaston péillikkoénd.

DI Tapani Katajarinne. Os.: Pormestarinkaty 10, 67100
Kokkola 10.

DI Esa Kaustinen on nimitetty Kemira OY:n lannoite-
ryhmén Kokkolan tehtaiden tehdaspalvelupidillikoksi.

DI Hannu Kemppinen toimii Outokumpu Oy:n Teknil-
lisen viennin projekti-insinéorind. Os.: Vilpunkatu 2 C 18,
02230 Espoo 23.

DI Tapio Kerdinen toimii OQutokumpu Oy:n Teknillisen
viennin projekti-insinéoring. Os.: Vilpunkatu 2 C 16, 02230
Espoo 23.

DI Pekka Ketonen. Os. Paturintie 3, 04320 Riihikallio.

TKT Pentti Kettunen. Os.: Liutuntie 15 D 21, 36240 Nat-
tari.

TkT Jorma Kivilahti. Os.: Ruukinlahdentie 7 A 1, 00200
Helsinki 20.

DI Borje Klaile. Os.: Kuhatie 10 C 24, 02170 Espoo 17.

Ins. Rolf Klinge. Os.: Tehtaanmiki A 5, 04260 Kerava 6,

DI Tatu Koivuniemi toimii Outokumpu Oy:n Metalli-
teollisuusryhméissd Teknillisen palvelun johtajana.

TkL Matti Kongas toimii Outokumpu Oy:m Teknillisen
viennin Markkinoinnin automaatiojdrjestelmien osasto-
ryhmin myyntiosaston péasllikkéni.

DI Olli Korhonen on nimitetty Outokumpu Oy:n Tek-
nillisen viennin Markkinoinnin rikastustekniikan myyn-
tijohtajaksi 12. 12. 1979 alkaen.

DI Kaarina Koskinen o.s. Airo. Os.: Kuninkaanlahden-
katu 8 as. 13, 28100 Pori 10.

DI Ahti Kosonen toimii Outokumpu Oy:n metalliteolli-
suusryhmiésséd erikoistehtévissi.

DI Seppo Kovalainen on nimitetty Orion-Yhtymi Oy:n
Normetin toimitusjohtajaksi.

DI Reijo Kukkosuo. Os.: Loydostie 4 B 20, 01600 Vantaa

Os.: Vuorimiehentie 1 A 4, 88200

Os.: Lemmikinkatu 1 B, 95430

60.
DI Aimo Kurki on siirtynyt Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtailta Teknilliseen vientiin projekti-insinéérik-
si.
Ins. Erkki Kutilainen.
Himeenlinna 21.

DI Lauri Kirivi on nimitetty Kemppi Oy:n vientijoh-
tajaksi ja Kemppi — U.K. Litd:n toimitusjohtajaksi.

DI Vesa Laakso toimii Oy Partek Ab:n kalkkilinjan
terdssektorin péillikkénad, Os: Radhus 2, Malmnis, 26100
Parainen.

DI Jarmo Lammi. Os.: Leinikinkatu 4 B 7, 95430 Tornio

Os.: Ruutikellarintie 13, 13210

3.

DI Pekka Lappalainen toimii Outokumpu Oy:n Kaivos-
teknillisen ryhmén projekti-insinééringd ja kalliomekaa-
nikkona. Os.: Raivionmientie 6 B, 83500 Outokumpu.

FT Veikko Lappalainen toimii nykyisin Turun Yliopis-
ton maapersgeologian vt. professorina.

FT Raimo Lauerma. Os.: Iltatie 10 C 8, 02210 Espoo 21.

DI Esko Lehtonen: Os.: Kansalaiskoulunkatu 5 as. 11,
83500 Outokumpu.

DI Eero Lempainen toimii Outokumpu Oy:n Teknilli-
sessd viennissd projekti-insinoorinad. Os.: Vilpunkatu
2 E 28, 02230 Espoo 23.
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DI Esa Lindeman. Os.: Koivuniementie 1 as. 4, 95900
Kclari. '

DI Kristian Lobbas. Os.:
Pargas.

DI Pertti Lumme on nimitetty Oy Partek Ab:n Perus-
materiaaliteollisuuden vientipaidllikéksi. Os.: Brunnsdil-
dintie 2, 21600 Parainen.

TkL Olli Luukkonen on siirtynyt Oy Nokia Ab:n
Elektroniikan palvelukseen toimien laatuinsingorini.

Ekon. Klaus Lihteenmiiki on nimitetty Ovako Oy Ab:n
Keskushallinnossa ostopaidllikGksi.

DI Risto Matikainen. Os.: Hedelmitarhantie 1 A 27,
15860 Salpakangas.

FM Hannu Mattila toimii Outokumpu Oy:n Vuonoksen
kaivoksen kaivosgeologina. Os.: Pohjoisahonkatu 19 as. 1,
83500 Outokumpu.

Ins. Harry Mafttsoff. Os.: Aino Acktén tie 8 B 7, 00400
Helsinki 40.

DI Teppo Meriluoto. Os.: Raappavuorenrinne 2 I 86,
01620 Vantaa 62.

Prof. Aimo Mikkola on kutsuttu International Geologi-
cal Correlation Programmen (IGCP) tieteellisen neuvoston
jaseneksi 1. 1. 1980 alkaen.

DI Pekka Mikkola on nimitetty Suomen Malmi Oy:n
toimitusjohtajaksi.

DI Aarne Monni. Os.: Aamupdivankuja 10 B, 02210 Es-
poo 21.

DI Raimo Monni on nimitetty Outokumpu Oy:n Tek-
nillisen viennin tulosryhmién johtajaksi 1. 11. 1980 lukien.

DI Jukka Myllyniemi. Os.: Vuorimiehentie 1 A 10, 88200
Otanmaki.

FK Tuomo Mikelid. Os.: Karsitie 1, 86440 Lampinsaari.

DI Alpo Mikelidinen. Os.: Itsendisyydenkatu 59 D 62,
28100 Pori 10.

DI Juha Mikipere toimii Ovako Oy Ab:n prosessitekni-
sen osaston markkinointi-insin6oring.

TkL Tapio Mintyld. Os.: Kallenkuja 1, 33700 Tampere
70.

DI Esko Nermes on nimitetty Outokumpu Oy:n Metal-
lurgisen tutkimuksen johtajaksi. Os.: Pormestarink. 2 E
51, 20750 Turku 75.

DI Timo Niitti on nimitetty Outokumpu Oy:n Teknilli-
sen viennin Markkinoinnin nk. myyntijohtajapooliin joh-
tajaksi 12. 12. 1979 alkaen.

TkT Kalevi Nikkild on nimitetty Ovako Oy Ab:n Imat-
ran teridstehtaan myyntipagllikoksi.

DI Matti Niskanen. Os.: Terdstehdas B 105, 55610 Imat-
ra 61.

TkT Pentti Niskanen on palannut takaisin Turkista ja
toimii projektipdallikkond Outokumpu Oy:n Teknillisessi
viennissé. Os.: Hannuksenkuja 13 B, 02260 Espoo 26.

DI Raimo Nupponen. Os.: Taysikuu 3 A 10, 02210 Es-
poo 21.

Ins. Hannu Nurmi. Os.: B 251, 25900 Taalintehdas.

DI Martti Nurmisalo on nimitetty Tamrock Italianan
myyntipaillikoksi. Os.: Via Alcide de Gasperi 10, 20090
Rodane, Italia.

DI Carl-Johan Nybergh har utndmnts till verkstéillande
direktdr for Oy Lux Ab. Adr.: Léviangsvigen 3 I 152, 00340
Helsinki 34.

DI Erik Nyholm on nimitetty Outokumpu Oy:n Kes-
kushallintoon perustetun Outokumpu Consulting-nimisen
toimintayksikon johtajaksi 1. 10. 1980 lukien.

DI Antti Nirhi. Os.: Ahotie 11 A 2, 95420 Tornio 2.

DI Aske Ojanen on nimitetty Outokumpu Oy:n Xok-
kolan tehtaitten kobolttitehtaan johtajaksi 1. 10. 1980 Iu-
kien. Os.: Annikinkatu 9, 67200 Kokkola 20.

DI Mauri Ojanperd toimii Outokumpu Oy:n Porin teh-
tailla laadunvalvontainsinéérin.

DI Heikki Oravainen. Os.: Melkonkatu 19 B 47, 00210
Helsinki 21.

DI Unto Paakkinen on nimitetty Outokumpu Oy:n
Teknillisessd viennissé markkinoinnin automaatiojirjes-
telmien osastoryhmin kehityspadllikdksi. Os.: Revontu-
lentie 2 G 75, 02100 Espoo 10.

DI Tapani Pajala. Os.: Aarnintie 29 A, 28360 Pori 36.

DI Lauri Pajari on nimitetty Outokumpu Oy:n Teknil-
lisen viennin Markkinointipalvelun johtajaksi alkaen 12.
12. 1979.

DI Nils Palin har utnfmnts till chef for manufaktur-
tekniska avdelningen vid Ovako Oy Ab.

DI Risto Paloheimo on siirtynyt Oy Kreutoe Ab:n pal-
velukseen.

Malmnés Strandv. 3, 21600
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DI Madtti Palperi on nimitetty Ovako Oy Abm prosessi-
teknisen osaston paidllikoksi.

DI Hannu Penttild on Vientikoulutussddtion vientimyy-
jakurssilla ja siirtyy kesin alussa Outokumpu Oy:n Tek-
nilliseen vientiin. Os.: Vilpunkatu 2 A 1, 02230 Espoo 23.

DI Jussi Periinen. Os.: Koskenmienkatu 7 G, 37120
Nokia 2.

DI Martti Perdld. Os.: Volmarinkatu 6, 40720 Jyvasky-
13 72.

DI Esko Pessi. Os.: Otsonkallio 3 M 76, 02100 Espoo 10.

FK Pekka Pihlaja on siirtynyt Geologisen tutkimuslai-
toksen Rovaniemen aluetoimistoon kallioperdgeologiksi 1.
12. 1979 alkaen.

FL Fredrik Pipping. Os.: Karskog, 02550 Evitskog.

DI Kari Pulkkinen, Os.: Kivitie 11, 86440 Lampinsaari.

DI Pekka Purra. Os.: Heikelintie 10 G 13, 02700 Kau-
niainen.

DI Tuula Purra toimii poltfoaineinsindérind Teollisuu-
den Voima Oy:ssi. Os.: Heikelintie 10 G 13, 02700 Kau-
niainen.

DI Esko Poylio. Os.: Kienpolku 9, 92100 Raahe.

DI Pentti Raike on nimitetty Oy Partek Ab:n Lap-
peenrannan kalkkitehtaan ja vollastoniittirikastamon
pasllikoksi.

DI Raimo Rantanen on nimitetty Outokumpu Oy:n
Kokkolan tehtaiden sinkkitehtaan johtajaksi 1. 10. 1980
Tukien.

FK Markku Rask. Os.: Valtakatu 37 A 13, 96200 Rova-
niemi 20.

FL: Eero Rauhamiki. Os.:
kumpu.

DI John Relander har utndmnts till forsdljningsdirekior
vid Outokumpu Oy:s Teknisk export. Adr.: Idvigen 14
C 11, 02170 Esbo 17.

DI Heikki Rautajoki. Os.: Apartado de Correos 61118,
Caracas 106, Venezuela.

DI Lasse Riihikallio on nimitetty Outokumpu Enginee-
ring Inc’in toimitusjohtajaksi. Os.: P.O.Box 16573, 4700
Packinghouse Road, Denver, Colorado 80216, U.S.A,

TkL Pekka Ritakallio. Os.: Jarlsborg veien 6, Oslo 3,
Norge.

FK Olof Rosenlund. Os.: Vuorimiehentie 5 B 17, 88200
Otanmiki.

DI Pekka Rouhiainen on siirtynyt Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen palvelukseen geotekniikan laborato-
rioon tutkijaksi. Os.: Kuhatie 10, 02170 Espoo 17.

DI Erkki Ryyninen on nimitetty Outokumpu Oy:n
Teknillisen viennin Markkinoinnin metallinvalmistus-
tekniikan myyntijohtajaksi.

DI Esko Riisdnen. Os.: Kuitinkatu 5 C 10, 02210 Espoo
21. ;

DI Kari Saari on siirtynyt University of Californiaan.
Os.: 1194—6th Street 77, Albany, California 94700, U.S.A.
Kotiosoite Suomessa: Piahkinitie 12 C 36, 01710 Vantaa 71.

DI Matti Salimiiki on nimitetty TEKERA:n — Teollisen
Kehitysyhteistyorahaston toimitusjohitajaksi.

DI Olavi Salminen on nimitetty Outokumpu Oy:n Po-
rin tehtaiden raaka-aineiden hankintapddllikéksi.

DI Anneli Salonen, os. Vainio. Os.: Himeentie 152 E
102, 00560 Helsinki 56.

DI Juhani Sammalisto toimii luennoitsijana Z.I.T:ssi.
Os.: P.O.Box 2407, Kitwe, Zambia.

DI Heikki Savelainen on nimitetty Oy Lohja Ab:n
Minerals-tuoteryhmin johtajaksi 1. 8. 1980.

DI Antti Seeste toimii Outokumpu Oy:n Harjavallan
tehtailla kuonarikastamon rikastusinsinééringd. Os.: Huo-
vintie 4, 29200 Harjavalta.

DI Rauno Seeste on nimitetty Outokumpu Oy:n ulko-
maantoimintojen johtajaksi ja johtokunnan asiantuntija-
jaseneksi 1. 11. 1980 lukien. Joht. Seeste vastaa Teknilli-
sen viennin tulosryhmin toiminnasta, Ulkomaisesta yri-
tystoiminnasta, Kaivosteknillisestd ryhmiastd seka Laite-
kehitys- ja konepajatoiminnasta.

TKT Matti Seppinen. Os.: Ruskontie 12 C, 92120 Raahe

Kupariperd 2, 83500 Outo-

2.

DI Risto Sihve. Os.: Teridstehdas B 105/2, 55610 Imatra
61.
Ins. Erik Silander toimii Rautaruukki Oy:n kaivosten
energiainsinéérinid. Os.: Poraajantie 1 A 5, 88200 Otan-
malki.
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Tk, Olavi Siltari on nimitetty Outokumpu Oy:n johto-
kunnan jaseneksi 1. 11. 1980 lukien. Joht. Siltari toimii
edelleen terdsteollisuusryhmin johtajana sek& vastaa li-
saksi Outokumpu Oy:n tutkimus- ja kehitystoimista me-
tallurgisen ja fysiikan tutkimuksen alalla.

DI Pentti Simild. Os.: Niittyranta 1 A 1, 00930 Helsinki
93.
DI Hasse Sjoberg on nimitetty Leybold — Heraus Oy:n
toimitusjohtajaksi.

FM Pentti Sotka toimii tutkimusgeologina Outokumpu
Oy:n Malminetsinnidn Olarin laitoksen geologisessa labo-
ratoriossa.

DI Erik Stigzelius toimii Metsiliiton Teollisuuden A#d-
nekosken Kemiallisten tehtaitten aluemyyntipdallikkoni.
Os.: Piilolantie 5, 44100 Ainekoski.

Prof. Herman Stigzelius siirtyy elidkkeelle Geologisen
tutkimuslaitoksen ylijohtajan virasta 1. 9. 1980. Hén on
siirtynyt YK:n palvelukseen. Os.: UN/ESCAP/Regional
Mineral Resources Development Centre, Jalan Jenderal
Sudirman 623, Bandung, Indonesia.

DI Risto Suppanen. Os.: Erottajankatu 3, 10600 Tammi-
saari.

DI Kurt Svens arbetar som processing. vid Outokumpu
Oy:s Teknisk export. Adr.: Filipsg. 2 F 37, 02230 Esbo 23.

TkT Pekka Sirkki toimii Suwomen Akatemian teknis-
tieteellisen toimikunnan vanhempana tutkijana.

DI Krister Soderholm arbetar som geologpraktikant vid
Outokumpu Oy, Kemi gruva. Adr.: PB 8, 94101 Kemi 10.

DI Rolf Soderstéom on nimitetty Oy Partek Ab:n perus-
materiaaliteollisuuden teknisen osaston péasllikéksi Parai-
siin.

Ing. Henrik Tallberg har utndmnts till Atlas Copco-
avdelningschef vid Oy Julius Tallberg Ab.

DI Jalle Tammenmaa toimii laboratorioinsinééringd Hel-
singin Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosaston
taloudellisen geologian laboratoriossa.

DI Pentti Tarnanen. Os.: Petijd, 02540 Kylméila.

Ins. Leo Tenhonen on nimitetty Ovako Oy Ab:n Taa-
lintehtaan metallurgisen osaston padllikéksi. Os.: 25900
Taalintehdas.

DI Timo Tervonen toimii Oy Tampella Ab — Tam-
rockin application engineerinid. Os.: Kukkolankatu 23 C 15,
33400 Tampere 490.

DI Rolf Therman har utnidmnts till divisionsdirektor
f6r Oy Hackman Ab:s skogsindustrin. Adr.: Braxenvigen
14 bst. 16, 02170 Esbo 17.

Prof. Matti H. Tikkanen on saanut ensimmaisen vuori-
neuvos Petri Bryk’in muistorahastosta annetun tunnus-
tuspalkinnon (30 000.—) ansiokkaasta tyOstd#in prosessi-
metallurgian alalla.

DI Heikki Tuovinen. Os.: Kuusitie 3, 28400 Ulvila.

FT Olavi Urvas toimii Suomalais-Neuvostoliitolaisen
Taloudellisen yhteistyo6komission yleissihteerind. Os.: To-
peliuksenkatu 23 A 6, 00250 Helsinki 25.

DI Veijo Vartiainen. Os.: Lamminpéankatu 31 B, 33420
Tampere 42.

DI Lasse Vihavainen.: Kallenkatu 3 A 11, 55100 Imat-
ra 10.

DI Raimo Viherma. Ahotie 11 C 4, 95420 Tornio 2.

DI Jaakko Viitasale. Os.: Kuhatienahde 2 C 16, 02170
Espoo 17.

DI Antonio Villareal toimii Qutokumpu Oy:n Ulkomai-
sessa yritystoiminnassa Helsingissd. Os.: Outokumpu Oy,
Ulkiom. yritystoiminta, To66l6nk. 4, 00100 Helsinki 10.

DI Markku Virtanen. Os.: Vapaudentie 8, 85500 Nivala.

DI Pertti Virtanen on siirtynyt Outokumpu Oy:n pal-
velukseen Keretin kaivoksen rikastamon prosessi-insindo-
riksi. Os.: Pohjoisahonkatu 21 as 3, 83500 Outokumpu.

Yli-ins. Lars Witting on nimitetty Ovako Oy Ab:n apu-

DI Pertti Voutilainen on nimitetty Outokumpu Oy:n
johtokunnan varapuheenjohtajaksi 1. 11. 1980 lukien.

FK Tauno Vuotovesi. Os.: Jousimiehentie 4 A 7, 96200
Rovaniemi 20.

DI Jukka Viisinen. Os.: Karhunkatu 14 D 6, 48600
Karhula.

DI Timo Vilttili on nimitetty Outokumpu Oy:n Pyhi-
salmen kaivoksen johtajaksi 1. 7. 1980 lukien.

FM Ragnar Aberg har utnidmnits till chef fér Oy Partek
Ab:s gruvor i Willnnanstrand., Adr.: Paraistentie 7 D,
53650 Willmanstrand.



Prof. Matti Tikkanen (vas.) ja Outokumpu Oy:n pédjoh-
taja Kauko Kaasila.

METALLURGIAN TUNNUSTUSPALKINTO
PROFESSORI MATTI H. TIKKASELLE

Outokumpu Oy:n S&iti6 on myontdnyt 30 000 markan
suuruisen tunnustuspalkinnon professori Matti H. Tikka-
selle tunnustuksena hénen arvokkaasta eldmintydstdsin
prosessimetallurgian alalla. Palkinto jaettiin nyt ensim-
méisen kerran Sadtioon perustetusta vuorineuvos Petri
Brykin muistorahastosta.

Professori Matti H. Tikkanen on toiminut Helsingin
teknillisen korkeakoulun metallurgian professorina vuo-
desta 1949 vuoteen 1978, jolloin hin jii tdysinpalvelleena
eldkkeelle. Hin on myos hoitanut Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen metallurgian laboratorion johtajan
tehtdvid 1949—61. Professori Tikkanen on tehnyt uraa
uurtavaa ftyotd maamme metallurgian tutkimuksen ja
opetuksen kehittdmiseksi korkealle kansainviliselle ta-
solle. Tikkasen asiantuntemus tunnetaan laajalti myds
ulkomailla. Hin on kirjoittanut noin 100 metallurgiaa
kisittelevad julkaisua ja jatkaa edelleen tieteellistd tyo-
tadn.

Outokumpu Oy:n S&atié vuoritekniikan, metallurgian
ja geologian opetuksen ja tutkimuksen edistamista var-
ten jakaa vuosittain noin 500 000 markan apurahat. S&&-
ti6 on toiminut vuodesta 1938 ldhtien.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos

Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Nurmi, Pekka: "Molybdeenin dispersio ja esiintyminen
maanpinnan olosuhteissa geokemiallisen etsinnidn kannal-
ta, esimerkkialueena Korpiselkd, Sodankyli.”

Tutkielman alussa esitetddn kirjallisuuskatsaus molyb-
deenin geokemiasta lihinnd maanpinnan olosuhteissa se-
kd molybdeenin geokemiallisessa etsinnéssid kaytetyistd
tavallisimmista menetelmisti. Tutkimusosassa kisitellddn
molybdeenin dispersiota, esiintymistd ja suhdetta eriisiin
muihin metalleihin esimerkkialueen mineraalimaalajeis-
sa, turpeessa sekid orgaanisessa purosedimentissi.

Molybdeeni muodostaa Korpiselin alueen moreenissa
melko selvisti rajautuvan, mutta hajanaisen anomaalisen
vyohykkeen. Molybdeeni esiintyy mineraalimaalajeissa
hydromorfisesti molybdaattina ilmeisesti adsorboitunee-
na rautaoksihydroksidikolloideihin alueella vallitsevissa
neutraaleissa pohjavesiolosuhteissa. Molybdeenin korre-
laatiokerroin raudan kanssa on kuitenkin heikko johtuen
ilmeisesti suppeasta Mo-ldhteestd. Lajittuneen aineksen
Mo-pitoisuus on selvisti korkeampi kuin moreenissa. T&-
mi johtuu rautacksihydroksidien runsaammasta esiinty-
misesti lajittuneessa aineksessa. Rapakallion Mo-pitoi-
suus on alhainen. Turpeessa korkeimmat Mo-pitoisuudet
sijoittuvat ldhelle mineraalimaan ja turpeen kontaktia
sora- ja hiekkavyohykkeiden yldpuolelle, missd painei-
nen pohjavesi padsee purkautumaan ylospéin. Moreenin
Mo-anomalia ei kuvastu selvisti turpeessa. Orgaanisessa
purosedimentissé ei ole yhtendistd Mo-anomaliaa ja pitoi-
suudet ovat alhaisia.

Molybdeeni korreloi melko hyvin uraanin kanssa or-
gaanisessa purosedimentissd sek#d mineraalimaaperissi
osoittaen em. metallien samankaltaista kéyttaytymista
maanpinnan olosuhteissa. Yleisesti ottaen molybdeenin
korrelaatiokertoimet muiden analysoitujen metallien
kanssa ovat alhaiset. Molybdeenin suhde muihin alkuai-
neisiin on tutkituissa materiaaleissa kuitenkin erilainen
ja kullekin materiaalille ominainen.

Geologian ja paleontologian osasto
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Saaritsa, Veijo: “Tuhkakerroksien esiintymisesti ja
merkityksestd erddn etelisuomalaisen kohosuon stratigra-
fiassa.”

Kirjoittaja tutki kaksi Klaukkalan Isosuosta otettua
niytesarjaa tarkoituksenaan selvittdd, loytyykoé niistd
vulkaanista tuhkaa.

Laboratoriossa niytteisti otettiin 2 em:n vilein 5 g
turvetta, misti orgaaninen aines poistettiin perkloori-
happomenetelmilld. Kustakin osandytteestd tehtiin kaksi
preparaattia kooltaan 28x32 mm ja peiteaineena kiytet-
tiin cedaxia (n = 1.560). Jokaisesta preparaatista tutkit-
tiin suunnilleen puolet, ja jos tuhkaa loytyi, tehtiin
vihintddn kaksi preparaattia lisdi.

Tulokset on esitetty diagrammien avulla. Diagram-
methin  on merkitty my6s kolmesta kohdasta mai-
ritellyt radiohiili-idt. Niiden perusteella wvoitiin suon
kasvunopeudesta tehdd arvioita, joita sitten Kkéytet-
tiin  hyvédksi tulosten vertailussa. Tuhkalaskeumien
hypoteettisia ikid vertailtiin sekd kesken#d&n ettd ruotsa-
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laisen Christer Perssonin Skandinaviasta saamiin tulok-
siin. T&lléin voitiin todeta niiden olevan n. 5000 vuoden
ajanjaksolla huomattavassa maidrin yhtipitavid. Suon
keskustasta otetun naytesarjan ylimmistd osasta loytyi
tuhkahorisontti, jonka hyvilld syylld voi arvella olevan
perdisin Heklan vuoden 1947 purkauksesta. T&td tuhkaa,
mitd Salmi on Suomessa tutkinut, el Persson ole Skan-
dinaviasta 16ytényt.

Saaduista tuloksista péaidtellen naybtid mahdolliselta,
ettd tefrokronologiaa voidaan ainakin joissakin tapauk-
sissa k#yttdd Suomessakin hyviksi kvartdidrimuodostu-
mien ajoituksessa.

Simula, Kaija: "Merisedimenttien rakeisuusmiirityksis-
ta.”

Vertailevilla tutkimuksilla on etsitty raekokomiiritys-
menetelmad, jolla saadut tulokset vastaavat parhaiten
luonnon oloja. Suomenlahdesta kairattujen 36 ja Sipoo 1
niytteiden raekoko on méiritetty usealla eri menetel-
méllda: areometri- ja pipettimenetelmd, sedimentaatio-
vaaka, Coulter Counter, optinen mikroskooppi ja scan-
ning elektronimikroskooppi. Niaytteitd on myds esikisi-
telty eri tavoin.

Mikroskoopilla saadut tulokset vahvistavat sitd, ettd
Coulter Counter partikkelianalysaattorilla saadut tulok-
set vastaavat parhaiten luonnon oloja.

Sipoo 1 ndyte on savista liejua, jossa humuspitoisuus
on yli 6 %:a ja savesta on yli 30 paino®s:a. Niyte 36 on
lihavaa glasiaalisavea, jossa savesta on yli 50 paino®o:a.
Orgaanista ainesta sisdltivissid niytteissi aggregaattiutu-
minen on runsasta.

OULUN YLIOPISTO
Prosessitekniikan osasto

Tekniikan lisensiaatit:

Kalapudas, Reijo: "Tutkimus mikrotalkin jauhatukseen
soveltuvista menetelmisti.”

Pyrittiin 16ytimisn menetelmi, jolla talkki olisi jau-
hettavissa pédiallystyspigmentin hienouteen. Tuotteen laa-
tuominaisuudet, etenkin hienous, sekd jauhatuksen ener-
giankulutus olivat tdrkeimméat kriteerit menetelmid ver-
tailtaessa. Mikrotalkin jauhatukseen soveltuviksi lait-
teiksi osoittautuivat ldhinnad suihkumyllyt ja hierremyl-
Iyt (esim. ”hiekkamylly”). Jauhatuskokeet suoritettiin
hierremyllylld, joka on varteenotettava jauhatusmenetel-
mi hienojen talkkituotteiden jauhamiseksi nykyisin kiy-
tettdvien suihkumyllyjen ohella.

Niemisté, Pekka Tapani: “Katalyytin deaktivoitumi-
nen; Raneynikkeli metaanin hodyryreformoinnissa’.

Oja, Torsti Ossi Jalmari: "Stranggjutningsprocess och
dess automatisering”.

Kirjallisuustutkimuksen, tehdasvierailujen ja haastat-
telujen perusteella on selvitetty teridksen jatkuva valu-
prosessi erli muunnoksineen. Prosessin automatisointia on
tarkasteltu toisaalta olemassa olevien siditémenetelmien
ja prosessivaatimusten perusteella seki toisaalta eri
prosessikohtien s#ddon kehittdmisen, automatisoinnin
tarpeen ja edellytysten pohjalta. Liséksi tydssd on tut-
kittu jatkuvavaluprosessin dynamiikkaa laboratoriopro-
sessilla. Askelvastemenetelmlld suoritetut pinnankor-
keuskokeet osoittivat, ettd pinnankorkeuden siidét ovat
voimakkaasti vuorovaikutteisia, epiélineaarisia ja toimin-
tapisteesti riippuvaisia. Edelleen tyodssd on tutkittu alus-
tavasti pinnankorkeuksien monimuuttujasidtod. Tyon lo-
pussa on esitetty sdddoén parantamisella ja automatisoin-
nilla saatava taloudellinen hyoOty eri sa#tékohteissa seki
malli automatisoidusta tietokoneohjatusta jatkuvavalu-
prosessista.

Taavetti, Heimo Veli-Matti: ”Asuinkerrostalon energia-
talouden parantaminen uuden automaatiojirjestelmin
avulla”.

Dipl.insindorit:

Huusko, Antti Juhani: ”Vaahdotusmallitutkimus avoi-
messa kuparin esivaahdotuspiirissd”.

Tyon kirjallisessa osassa tehdddn lyhyt katsaus vaah-
dotusprosessia kuvaaviin matemaattisiin malleihin ja

Tyon kokeellisessa osassa tutkittiin askelkokein Outo-
kumpu Oy:n Keretin rikastamossa kehitettyd kuparipitoi-
suusmallia, jolla kuvataan jidtteen kuparipitoisuuden
muutoksia staattisen toimintapisteen ympéristossa.

Mallitutkimuksessa toteutetut askelkokeet (vaahdotus-
kapasiteetti, kokoojan mdi&rd, vaahdotusilman mééra ja
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vaahtopatjan paksuus) olivat huonosti toistettavissa.

Koska ei tunneta.riittdvin tarkasti vaahdotuspiirin toi-
mintapisteen  médrdytymistd, luonteeltaan staattisen
vaahdotusmallin soveltaminen kemikaaleilla sdédettyyn
vaahdotuspiiriin osoittautui vaikeaksi.

Kauppi, Mauri: "Kuonafaasin ja kromiitin véaliset reak-
tiot kromiittipellettien sintrauksessa.”

Tassd tyOssd tehtiin sintrauskokeita erilaatuisille kro-
miittipelleteille ldmpétila- ja atmosfidriolosuhteita vaih-
dellen. Pelletin eri faaseja analysoitiin scanning-elektro-
nimikroskoopilla (PSEM 500). Hapettavassa atmosfiiris-
si suoritetuissa sintrauksissa silikaattireaktioiden ensim-
miisend vaiheena oli kalsiumin liukeneminen silikaattei-
hin. Timin jilkeen alkoi Al%* -ja Mg?* -ionien vaih-
to kromiittispinellin ja silikaattien valilla. Eri véli-
vaiheiden kautta wmuodostuu kromiittirakeita toisiinsa
sitova silikaattifaasi, jonka koostumus vastaa anortijttia,
Ca0-Al:03-2 SiO:2. Todetuilla koostumuksilla silikaatin
sulamispiste oli valilli 1350...1500°C.

Kivijirvi, Matti: "Tutkimus Polarox-analysaattorin so-
veltuvuudesta vetyperoksidin ja natriumditioniitin mit-
taamiseen”.

Kokkinen, Marja Tuulikki: "Turpeen hiilto: turvekoksin
valmistuksesta ja kaytostd’.

Komulainen, Pirjo Helena: “Sakeuttimen ja selkeytti-
men mitoitusmenetelmit”.

Tavallisimmissa mitoitusmenetelmissid kuten Coe-
Clevengerin, Yoshiokan ja Talmage-Fitchin menetelmis-
sd ei partikkelien vilisid voimia oteta huomioon ja mitoi-
tus perustuu laskeutumisnopeuden ja lietekerroksen ka-
pasiteetin miirittimiseen panoskokeessa. Uusimman ki-
sityksen mukaan tiivistyminen on lujittumisprosessi,
mikd kuvataan verkon puristuvuudella ja nestevirtauk-
sen vastuksella. Kosin esittdméssd mallissa n&méi suureet
midratiin konseniraation ja paineen mittauksilla, joiden
tuloksista saadaan kdyriastd, mika liittdsd yhteen sakeutti-
men alan, tiivistyssyvyyden ja alitekonsentraation. Vai-
keutena on, ettei vieli ole lujittumisteoriaan perustuvaa
yvksinkertaista laboratoriokoetta.

Lindh, Eeva Tuulikki: "Otanmien rikkikiisun ja kupa-
rikiisun rikastustutkimus”.

Ojanperi, Terho Aulis: "Vanadiinin erottaminen uutto-
liuoksesta saostamalla”.

Tyossd tarkastellaan saostuksen ja siithen wvaikuttavien
tekijdiden teoriaa. Yksityiskohtaisemmin kisitellddn am-
moniumvanadaattien saostusta. Kokeellisessa osassa
suunniteltiin laboratoriokidyttéon sopiva saostusreaktori.
Reaktoria testattaessa tutkittiin samanaikaisesti 14mpo-
tilan ja pH:n vaikutusta ammoniumpolyvanadaatin saos-
tukseen ja syntyvdn sakan laatuun. Juoksevin sakka
saatiin, kun lampdtila oli 90°C ja pH 2.30. Saatu sakka ei
ollut karkeinta, mutta kokeet osoittivat ettei karkein sak-
ka valttimatti ollut juoksevinta. Suunniteltu reaktori toi-
mi tyydyttavalld tavalla,

Teknillisen fysiikan osasto

Dipl.insin6éorit:

Kilkidinen, Pentti: “Hitsauksessa syntyvien mikrora-
kenteiden jaanndsjdnnitysten vaikutus Barkhausenkohi-
naan’.

Rekild, Time: "Ennakointialgoritmin suunnittelu ja to-
teutus automaatiojarjestelmin kdyttdjdn palveluun”.

Romppainen, Pentti: “pH-elektrodin toteuttaminen
ohut- ja paksukalvotekniikalla.

Suhonen, Tuomo: ’Virindytot prosessin valvonnassa ja
ohjauksessa’”.

Geofysiikan laitos

Filosofian kandidaatit:

Piippola, Seija: “Sihkomagneettisista dipoliluotauksis-

ta”.

Tutkielmassa tarkastellaan s&hkomagneettisen dipoli-
luotavksen kayitod sekd pysty- ettd vaakasuuntaisten
johtavuusvaihteluiden tutkimisessa. Mittausgeometriois-
ta on tarkasteltu yleisintd kidytOssé olevaa geometriaa,
vaakakelageometriaa (ns. Slingramgeometriaa). Tulkinta-
esimerkeissd on kisitelty Muhoksen muodostumalla,
Kiimingin liuskejaksolla ja XKittildin malmiprojektin tut-
kimusalueella Karkeantuoreella MaxMin II-laitteistolla
tehtyji mittauksia.

Muhoksen muodestuman mittaukset on tulkittu ker-
rosmallilla. Kahdella viimeksimainitulla mittausalueella
on tulkinnassa kaytetty osaksi ohutlevymallia, osaksi
mittauksia on tarkasteltu ainoastaan kvalitatiivisesti.



TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan osasto
Materiaaliopin laitos

Tammikuun 11 péivind 1980 tarkastettiin Koneteknii-
kan osastolla TkL Tuomo Tiaisen viaitoskirja ”Yielding of
copper single crystals and polycrystals — A study based
on the measurements of the statistical yield parameter”.
Vastavaittijind toimivat Ph.D. David Bacon ja tekn. tri

Pentti Karjalainen seki kustoksena professori Pentti
Kettunen.
Viaitoskirjassa tarkastellaan kuparierilliskiteiden ja

monirakeisen kuparin monotoniseen ja sykliseen muo-
donmuutokseen liittyviad myotamistd Kocksin statistisen
my6to- ja muokkauslujittumisteorian pohjalta. Tutkimus-
menetelmind on teorian myotoparametrin kokeellinen
mittaus ja mitattuun my&téparametriin perustuva teorian
perusfunktion, dislokaatioiden liikkkumiskykyd kuvaavan
lapimurtautumistodenndkdisyyden, médritys. Viitéskir-
jassa  esitetiin  myotoparametrin  mittaustapa, jossa
mydodtimisen aiheuttama myoétélujuuden kasvu, ns. myoto-
lujittuminen, otetaan mittauksissa huomioon. Saatujen
tulosten pohjalta osoitetaan vaitdskirjassa monotonisen
ja syklisen myotamisen samankaltaisuus. Edelleen osoi-
tetaan, ettd tyossd kiytetyilld menetelmilld on mahdollis-
ta saada kvalitatiivista tietoa muodonmuutoksen aikana
syntyneen dislokaatiorakenteen luonteesta sekd myd6ta-
misen ja mydétélujuuden kannalta térkeistd ominaisuuk-
sista verrattain yksinkertaisten meakroskooppisten mit-
tauksien avulla. Lisdksi vaitoskirjassa tarkastellaan myo-
tolujittumista suoritettujen mittausten pohjalta ja teh-
ddsn ehdotuksia Kocksin teorian edelleen kehittdmisek-
si.

Tekniikan lisensiaatti:

Merikoski, Jukka: "Livistyksen ja porauksen vaikutus
rakenneterdsten mydtovanhenemiseen ja visymislujuu-
teen”.

Terdsrakentamisen kasvun myotd tietyt terdsrakenta-
mista sédé
dellisista syistéd. Tarkeimpénd nidistd on kysymys reikien
tekemisestd terisprofiileihin lavistdmilld poraamisen si-
jasta.

Tyon pédtarkoituksena onkin ollut selvittdd lavistyk-
sen ja porauksen vaikutukset rakenneterdsten lujuus-
ja sitkeysarvoihin sekid erityisesti visymiseen. Ty6 nivel-
tyy osaltaan KTM:m tutkimusprojektiin, joka on oliut yh-
teinen TTKK:n kone- ja rakennustekniikan osastojen
kanssa.

Tyon alussa on luotu katsaus nykyisiin terdsrakennus-
midrdyksiin - sekd tarkasteltu lavistdmistd ja porausta
konepajatyoskentelyd silmélld pitden. Kokeellinen osa on
padasiassa aineenkoetustutkimusta, jossa on selvitetty eri
reidntekotapojen vaikutukset teridsten tavanomaisiin lu-
juus- ja sitkeysarvoihin seki visymiseen. Erityisesti huo-
miota on kiinnitetty haurasmurtumataipumuksen mittaa-
miseen, koska nykyiset terdsrakennusméidriykset heijas-
televat vieldkin voimakkaita epéluuloja ldvistettyjen
rakenteiden kiyttoon. Koemateriaalina olivat mm. ra-
kenneterikset Fe 37 D, Fe 52 C sekd suurilujuuksinen
hitsattava Imacro-teras.

Koetulokset osoittivat, ettd terfsrakennusmiiriyksis-
simme olevat rajoitukset koskien lavistettyjen reikien
kiyttod ovat jossain miirin ylivarovaisia. Saadut tulok-
set antavat aihetta ehdottaa ndiden médriysten tarkista-
mista. Terdsrakennusnormeja olisi aiheellista muuttaa
siten, eftd tiysimittaisesta porausvaatimuksesta luovut-
taisiin dynaamisesti kuormitetuissa rakenteissa ja sallit-
taisiin lavistys ainakin lujuusluokkaa Fe 37 olevissa ra-
kenteissa.

Diplomi-insinGorit:

Aspforst, Asko: "Hiiletyskarkaisun mittamuutokset”.

Helevirta, Pertti: “Terdsputken pinnoittaminen”.

Hinkkanen, Eero: “Hiilipotentiaalin vaikutus hiiletys-
karkaisun tulokseen”.

Kaasuhiiletyksessd hiiletysaika ja hiiletyslimpétila vai-
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kuttavat hiiletyssyvyyteen ja hiilipotentiaali hiilijakau-
man muotoon hiiletyssyvyyden funktiona. Hiilijakauma
puolestaan vaikuttaa karkaisussa syntyvddn kovuusja-
kaumaan. Téssd tyossd on tutkittu hiilipotentiaalin vai-
kutusta hiiletyskarkaisun tulokseen. Hiilipotentiaalin vai-
kutuksen selvittdmiseksi méaritettiin hiiletysaika-hiile-
tyssyvyyskidyrat ja wvastaavat kovuusjakaumat terdksille
St 52-3, IB 20 ja R St 35-2. Hiiletysaika~hiiletyssyvyys-
kdyrien ja wvastaavien kovuusjakaumien avulla tutkittiin
myds ammoniakin vaikutusta hiiletyskarkaisun tulokseen
terdksilld St 52-3 ja R St 35-2.

Hikkinen, Jarmo: “Terdksien ja valurautojen terminen
shokkikestavyys”.

Tyossd verrattiin VR:n k#yttdmien eri pyorid- ja jar-
ruténkkédmateriaalien keskindistd paremmuutta termisii
shokkeja vastaan. Tutkittavina materiaaleina oli kolme
hiiliterdstd, kolme nuorrutusteriistd sekd kaksi eri va-
lurautalaatua.

Termisid shokkeja simuloitiin putkiuunilla argon-sucja-
kaasussa eri liampotiloissa sekd happi-asetyleeniliekki-
kuumennuksella. Saadut tulokset osoittavat, ettd hiiliteris
0,45 % C) sekd nuorrutusterds, jonka piipitoisuus on
suuri (1,0 %o Si) kestidvit parhaiten termisid shokkeja.
Suomu- ja pallografiittivaluraudan kesken ei ollut huo-
mattavia eroavaisuuksia.

Koivisto, Lasse: “Haponkestdvin terdksen ja titaanin
vasymiskestdvyys ilma-atmosfasrissd ja -erilaisissa kor-
roosioympéristdissi”.

Manelius, Ilkka: ”Pienten rikki- ja happipitoisuuksien
vaikutus kuparin rekristallaatioon”.

Tyo6ssd on tutkittu hapettoman kuparilangan rekristal-
laatioléimpdétilan riippuvuutta pienistd rikkipitoisuuksista
suoraan valun jilkeen suoritetun kylmivedon jilkeen il-
man erkautus- tai liuotushehkutuksia. Myéskin rikin vai-
kutusmekanismeja rekristallaatiolampoétilaan on pyritty
selvittimadn. Tutkittu rikkipitoisuusalue oli 2...29 ppm.
Saadut tulokset osoittavat, ettd mainitut rikkipitoisuudet
vaikuttavat voimakkaasti rekristallaatiolampétilaan. Rik-
kipitoisuuden lisddminen 2 — 29 ppm kohottaa puoleksi-
pehmenemisldmpdétilaa n. 70°C. Padosa rikin vaikutukses-
ta todettiin perustuvan jdhme#ssi liuoksessa ylikylldstei-
seni olevaan rikkiin, silld kuparisulfideja (Cu2S) havait-
tiin ainoastaan suurimman rikkipitoisuuden sisaltdvissé
niytteissa.

Mikio, Jyrki: *’Tutkimus jauhinlevymateriaaleista®.

Niemi, Kari: “Muodonmuutosnopeuden ja lampdtilan
vaikutus terdksen muokkauslujittumiseen”.

Peltonen, Rauno: ’Jauhinlevymateriaalien vertaileva
tutkimus”.

Siitonen, Pekka: "Turvepolttimen ja -puhaltimen kulu-
tusosien materiaalitutkimus”,

Tyon tarkoituksena oli 16ytdd polyturvetta polttoainee-
naan kayttivan turvevoimalaitoksen turvepuhaltimen ja
-polttimen kulutusesiin nykyistd kestivimmit materiaa-
lit.

Kirjallisuuden ja aiempien kulumistutkimusten perus-
teella valittuja 11 koemateriaalia verrattiin kulutusosien
aiempiin materiaaleihin laboratoriossa suoritetuissa kor-
roosio-, eroosio- ja yhdistetyissi eroosiokorroosiokokeissa.

Eroosiokorrosiokokeen koeolosuhteet vastasivat kulutus-
osien kdyttoolosuhteita. Muutamaa poikkeusta lukuunot-
tamatta koemateriaalien kuluminen yhdistetyssid erocosio-
korroosiokokeessa oli suurempaa kuin pelkdssd eroosio-
kokeessa. Kuluminen lisdantyi myos niilld korkeakromi-
silla (13 % Cr) materiaaleilla, joilla korroosiokokeessa ei
tapahtunut painchéviota.

Eroosio- ja erocosiokorroosiokokeiden perusteella par-
haiten kulutustakestiviksi materiaaliksi osoittautui kro-
miseosteinen (2.5 %o Cr) nuorrutettu valuteris.

Tuominen, Jukka: 7Austeniittis-bainiittisen
abrasiivinen kulumiskestivyys’”.

Taméin tydn tarkoituksena oli tutkia austeniittis-bai-
niittisen Imaxil-teridksen abrasiivista kulumiskestdvyytta.
Kokeet tehtiin laitteistolla, jossa kuluminen oli ldhinni
eroosioabraasiota. Kulutuskokeissa kiytettiin kolmea eri
~brasiivia: kvartsihiekkaa, kivihiilimurskaa ja puru-
hierrettd. Lisdksi koemateriaaleilla suoritettin kovuus-,
isku- ja vetokokeita muokkauslujittumisen ja mekaanis-
ten ominaisuuksien selvittdmiseksi. Saadut tulokset osoit-
tavat, ettd tutkittu terds kestdd hyvin eroosio-abraasiota,
kunhan jddnnosausteniittimésrd ei ole lilan suuri. Kulu-
misen minimi saavutettiin tietylld, abrasiivista riippuval-
la jaAnnosausteniittimiaralla.

teriksen
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisuusosasto

Teknillisen korkeakoulun wvuoriteollisuusosastolla, Ota-
niemessé, tarkastettiin tammikuun 18. péivand 1980 tek-
niikan lisensiaatti Matti Korheosen viitoskirja "On the
Improvement of the Accuracy of X-ray Stress Measure-
ment by Camera Methods”.

Virallisina vastaviittdjind olivat apulaisprofessori Pek-
ka Suortti, Helsingin yliopisto, ja dosentti Markus Turu-
nen, Teknillinen korkeakoulu. Kustoksena toimi profes-
gori Veikko Lindroos.

Viitostyossd tarkastellaan rontgendiffraktioon perustu-
van jannitysmittauksen tarkkuutta kameramenetelmii
kaytettiessd. Aiemmin varsin yleisida kameramenetelmii
pidetédén epdtarkkoina nykyisin pa#dasiallisesti kéytetta-
viin diffraktometrimenetelmiin verrattuna.

Tyossd tutkitaan yksityiskohtaisesti, mitkd tekijdt vai-
kuttavat kameramenetelmien tarkkuuteen ja esitetddn
menetelmiit, joilla virheiden vaikutus voidaan kvantita-
tiivisesti arvioida. Saadut tulokset osoittavat, ettd kame-
ramenetelmien tarkkuutta voidaan huomattavasti paran-
taa ja ebtd erityisesti ns. parannettua kameramenetelmia
kaytettiessd voidaan saavuttaa tarkkuus, joka on samaa
luokkaa kuin diffraktometrimenetelmillikin.

Tekniikan lisensiaatti:

Pulkkinen, Raimo: "Kromi-, molybdeeni- ja piiseostuk-
sen vaikutus a-raudan typettymiseen”.

Tyossé tarkasteltiin typen siirron mekanismeja seki
pinnan mikrorakenteen ja ominaisuuksien muutoksia ty-
petettiessi ammoniakin ja vedyn seoksissa seostamaton-
ta sekd kromi-, molybdeeni- ja piiseosteista a-rautaa.

a-raudan seostuksen todettiin vaikuttavan seki ammo-
niakin hajaantumiseen ettd raudan nitridien ydintymi-
seen, jakautumiseen ja kasvuun o-rautapinnalla. Typete-
tyn pinnan mekaanisten ominaisuuksien todettiin riippu-
van raudan nitridien ydintymisen lisdksi myo6s seosaine-
nitridien tai -nitridivyShykkeiden ydintymisesti. Type-
tyskaasun koostumuksella todettiin voitavan wvaikuttaa
raudan nitridien miirdin ja laatuun o-rautapinnalla.

Dipl.insin6orit:

Eklund, Ari: ”Louhintajirjestyksen optimointi erillis-
kayttokatteen perusteella.”

Tyon tarkoituksena oli suunnitella tietokoneohjelma,
joka hakee louhosten tuotantoreitit, laskee kustannukset
ja erittelee louhokset paremmuusjirjestykseen jonkin so-
pivan kriteerin perusteella. Témi voi olla kidyttokate,
kayttokate/louhittu malmitonni tai kiyttokate/metalli-
sis#lts. Louhintaa ja pitoisuuksia muuttamalla voidaan
saada aikaan erilaisia tilanteita, jolloin ohjelma hakee
optimaalisen louhintajérjestyksen. Tietyn kustannuspai-
kan l4pi menevin malmiméidran ylittiessd kivenk#sittely-
kapasiteetin huconoimman louhoksen louhinta pienenece
painopisteen siirtyessd kannattavamman puolelle. Opti-
moinnin jilkeeh ohjelma tulostaa k.o. louhoksen kate-
laskelman sekd tarvittaessa koko kaivoksen katelaskelman
ja louhosten vélisen paremmuusjirjestyksen. Ohjelma ei
ota opfimoinnissa huomioon investointien eiki ylempien
hierarkiatasojen elinikdmuutosten vaikutusta, joka saatai-
siin diskonttaamalla aikakustannusmuutokset nykyhet-
keen. Ohjelmalla voidaan lisdksi helposti tutkia rajapitoi-
suuden ja -louhinnan muutoksia pitoisuuksien ja louhin-
nan funktiona.

Eloranta, Esko: "Erdin tiedonhallintajédrjestelmipohjai~
sen geologisen tietorekisterin suunnittelu.”

Tydssd suunniteltiin ja toteutettiin ns. teollisuusmine-
raalitiedosto Geologisen tutkimuslaitoksen informaatiopal-
velun k#yttoon. Tiedonkerdystyon on suorittanut Teknilli-
sen korkeakoulun taloudellisen geologian laboratoriossa
toiminut teollisuusmineraaliprojekti. Keruulomakkeina
on kiytetty ldhes sellaisenaan tutkimuslaitoksen malmi-
tiedoston lomakkeita. Tehtidviksi muodostui siis niistd
tiedoista muodostettavan tietorekisterin tekninen suunnit-
telu. Ratkaisumenetelmiksi valittiin HP 3000 tietokonees~
sa oleva IMAGE-tiedonhallintajéirjestelmi.

Tyon tirkeimmin osan muodosti tietokannan kaavion
laatiminen. Tietokannan k#yttd tapahtuu valmiin kysely-
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ja raportointiohjelmiston, QUERY:n avulla tai tiedonhal-
lintajarjestelmédn liittyvin isntikielijarjestelmdn avul-
la. Tulostusmuotoja ovat erilaiset listaukset ja kartat.
Teollisuusmineraalitiedosto on tarkoitus saattaa tutkimus-
laitoksen malmitiedoston ja malmiaihetiedoston tapaan
tdysin  julkiseksi palvelutiedostoksi vuoden 1980 alusta
lukien.

Halonen, Olli Markku: "Tutkimus kiven dynaamisten
ominaisuuksien madrittimisestdi Hopkinson-Split-Bar
-laitteistolla.”

Tassd tydssd on pyritty kehittimidn ja nykyaikaista-
maan kiven dynaamiseen testaukseen kiytettivaa laitteis-
toa, joka tunnetaan mnimelld Hopkinson-Split-Bar -lait-
teisto.

Tydn alussa perehdytiddn laitteiston historiaan ja ke-
hitysvaiheisiin alkaen laitteiston syntyvaiheista ja paat-
tyen nykyaikana kéytettdvadn laitteistoon.

Kiytettdvissd oleva laitteisto on esitelty ja siihen liit-
tyvi teoreettinen perusta on selvitetty yksityiskohtaisesti.
Tamin tydn yhteydessi kehitetyisti laitteista (differentiaa-
livahvistimet, integraattori ja ammuksen nopeuden mit-
taus) on piirretty yksityiskohtaiset kytkentikaaviot.

Kaikkien kehitettyjen laitteiden toimivuus on varmis-
tettu, mutta niiden toiminta itse koko koelaitteiston osa-
na on testaamatta. Tami johtuu HSB-laitteistossa kiytet-
tivien tankojen viintymisesti kehitystyon aikana seki
myds muistioskilloskoopin rikkoontumisesta.

Hietanen, Ossi: "Arseenin ja antimonin poisto kupari-
elektrolyytistd”.

TyoGssd tutkittiin kirjallisuuden avulla arseenin ja an-
timonin kayttiytymista elektrolyysin aikana ja eri mah-
dollisuuksia niiden poistamiseksi elektrolyytistd. Tyon
kokeellisessa osassa tutkittiin ns. “kelluvan liejun” muo-
dostumiskinetiikkaa ja koostumusta eri liuoskoostumuk-
silla sekd syntyvan liejun poistamista liucksesta. Liejun
muodostumisen kinetiikan todettiin riippuvan lémpdtilan
ohella myos koelivoksen koostumuksesta. Liejun poista-
minen liuoksesta csoittautui melko tehokkaaksi ko. koe-
menetelmilli,

Hiyrinen, Pekka: “Voiteluaineen poisto rautajauhepu-
risteista nopealla kuumennuksella.”

Tyén tarkoituksena oli selvittid rautajauhepuristeissa
kiytettdvin voiteluaineen poistomekanismi ja siihen vai-
kuttavat tekijit kun kéytetdan suuria kuumennusno-
peuksia.

Tyén kirjallisessa osassa luotiin laajahko katsaus
rautajauhemetallurgiaan. Kokeellisessa osassa tutkittiin
voiteluaineen poistomekanismia dilatometriuunilla kdyt-
tien suurta kuumennusnopeuttia.

Voiteluaineen todettiin sulavan puristeen huokosiin ja
tunkeutuvan kuplimalla puristeen pinnalle jossa hajoami-
nen tapahtui. Puristuspaineella ja hehkutuslampdétilalla
todettiin olevan suuri vaikutus hajoamismekanismiin.

Junttila, Ari: “Tutkimus rautapitoisen kuparisulfidin
vuorovaikutuksesta synteeftisen kromimagnesiittitiilen
kanssa.”

Tyossd tutkittiin sessile-drop -menetelmdilla rautapitoi-
sen kuparisulfidin vuorovaikutusta synteettisilli ja kau-
pallisilla kromimagnesiittitiililla ldmpdodtiloissa 1200, 1300
ja 1400°C rauta-kuparisuhteilla 0.100...0.366.

Synteettisilla tiililld tehdyissd kokeissa havaittiin rau-
dan lisiyksen parantavan kosgiutusta. Havaittiin raudan
diffuntoituvan tiilen periklaasiin keskimadrin syvyydelle
0.3 mm. Tiilen ja sulfidifaasin rajapintaan kasvoi rauta-
oksidikerros joka sisalsi hieman magnesiumia. Kaupalli-
silla tiililld lampoétilassa 1300°C tehdyissd kokeissa nayte
imeytyi nopeasti tiileen kun rautakupari suhde ylitti ar-
von 0.08. Lyijyn lisdys ndyfteisiin ei aitheuttanut merkit-
tavid muutoksia.

Kokkonen, Kari Veikko: "Terdskdysipultit kallion luji-
tuksessa.”

Tyohén on koottu katsaus maailmalla kédytettyihin te-
raskéysipultteihin, niiden asennustapoihin, pultitussuun-
nitteluun ja kéayttosovellutuksiin, Lisdksi on tarkasteltu
malmin rajaan teriskoysin lujitetun vilitasolouhinnan
taloutta. Ty6 sisdltdd myods selvityksen terdskoysin lujite-
tun kallion jannitystilojen muutoksen mittauksista Outo-
kumpu Oy:n Kotalahden kaivoksella.



Kullberg, Hans: “Hyperstokiometrisen uraanidioksidin
pelkistys vedylld”.

Mahdollisimman tuoreeseen kirjallisuuteen perustuen on
esitetity UOz-pellettien teollista valmistusta, hyperstdkio-
metrisen uraanidioksidin wvirherakennetta ja hapen dif-
fuusioilmititd siind, sekd sintratun UO,, y :n pelkistystd.

Kokeellisesti tutkittiin sintratun hyperstokiometrisen
uraanidioksidin pelkistymistd vedylld lampdtilan funktio-
na lampotilavilillda  850—1050°C, sekd vetypaineen
funktiona pH: arvoilla 1, 0.25, 0.05 ja 0.01. Pelkistysta
seurattiin termogravimetrisesti kunnes oli saavutettu
stokiometrinen koostumus UO:.

Pelkistyskidyrien perusteella maiiritettiin hapen kemialli-
nen diffuusiokerroin UO,, y :ssa eri olosuhteissa.

Lahtinen, Kari Juhani: "Levyjen mekaaninen kisittely
teris-, telakka- ja konepajateollisuudessa.”

Tutkimus "Levyjen mekaaninen k#sittely terés-, telak-
ka- ja konepajateollisuudessa “siséltdd selvityksen levy-
jen kisittelyyn liittyvistd koneista ja laitieista. Pd&huo-
mio on laitteilla, jotka liittyvit ongelmallisimpiin tydvai-
heisiin tai joiden kanssa tyGskenneltéessd on sattunut
eniten tapaturmia. Edelleen perehdytdan levyn valmis-
tukseen ja mekaaniseen kisittelyyn eri tyyppisissi me-
tallialan tuotantolaitoksissa. Levytdistd on laadittu tyo-
vaihekohtaiset kuvaukset sekid tyonkulkukaaviot. T&lldin
on kiinnitetty huomiota erilaisiin tyomenetelmiin ja -vé-
lineisiin levyjen koon ja kulutusmé&irin vaihdellessa. Sa-
malla on saatu kokemuksia tyovaihekohtaisen vaara-
analyysimenetelm#n kehittimiseksi. Tyossd on lisdksi
selvitys levytdissd sattuneista tapaturmista. Aineiston
perusteella on tutkittu tapaturmien keskittymistd eri
tybvaiheisiin sekid erdiden tydomenetelmien ja -vilineiden
osalta tapaturmien syntyyn johtaneita tekijoita.

Lehtimiki, Jukka: "Kymmenen testialuetta geofysikaa-
listen mittauslaitteiden testausta varten.”

Esiteltivit 10 geofysikaalisten mittauslaitteiden testi-
aluetta ovat geologialtaan selkeiti ja hyvin tunnettuja.
Ne valittiin eri puolilta Suomea Geologisen tutkimuslai-
toksen, Outokumpu Oy:n ja Rautaruukki Oy:n tutkimus-
kohteista. Linjat on tarkoitettu yleiseen kayttéon. Niiden
merkitseminen ja tdydennysmittaukset tehtiin tihedlld
pistevililld, Testialueiden geologiset tyypit ovat seuraavat:
jyrkkikaateinen johde ohuen ja paksun irtomaakerrok-
sen peittimini, loivakaateinen syvilld sijaitseva johde,
polaroituva muodostuma (maanpinta- ja reik&mittauksil-
le) sekid lajittuneet irtomaakerrokset. Kustakin testi-
alueesta esitetifin geofysikaaliset mittaus- ja tulkintatu-
lokset sekd geologisista raporteista kerdtyt tutkimustulok-
set case-history-muodossa.

Liikanen, Esa: ”Metalli-oksidisulan tasapainottumis-
laitteiston rakentaminen ja testaus.”

Tassd tutkimuksessa on kirjallisuusosassa selvitetty
lyijyn sulatusta ja raffinoimista. Padpaino on kuitenkin
pantu raffinoinnin termodynamiikalle ja kinetiikalle, jol-
loin tarkastelun kohteena on ollut epdpuhtauksien ha-
petus ja sulfidointi.

Kokeellisessa osassa rakennettiin laitteisto, jolla tutkit-
tiin lyijyyn liuenneen hapen méa#drdi tasapainossa oksi-
dinsa kanssa ja kuparin vaikutusta siihen.

Multala, Jukka: ”Aerogammaspektirometrin kalibroin-
nista.”

Helsinki—Vantaan lentokentdlle on rakennettu nelji
laattaa gammaspektrometrien kalibroimiseksi. Laatat, joi-
den vilinen etdisyys on 15 metrid, ovat kukin 8x8x0.5
metrid. Yksi laatoista on valmistettu tavallisesta betonis-
ta ja kolmeen muuhun on lisdtty kaliumia, uraania ja
toriumia (yhtia kuhunkin) mahdollisimman tasaisesti.
Laattojen p#dlle on mahdollista laittaa noin kolmen
senttimetrin vesikerros, jonka avulla on mahdollista tut-
kia kalibrointikertoimien muuttumista lentokorkeuden
funktiona. Kalibrointimittausten perusteella on madratty
Geologisen tutkimuslaitoksen kayttdmille aero- ja maas-
togammaspektrometreille kertoimet, joilla mitatut puls-
siluvut voidaan muuttaa International Energy Agency’n
suosittelemilla korjausyhtiloillda ekvivalenttipitoisuuksik-
si.
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Ovaskainen, Esa: 7Pienoismallimittauksia slingram-

menetelmalla.”

Pitkiinen, Martti: "Tutkimus osittaisaustenitoinnin vai-
kutuksesta 9 % Ni-terdksen pédstohaurauteen.”

Teoriaosassa on esitetty yleisida havaintoja raerajasuo-
tautumisesta ja haurastumisesta sekd sithen liittyvid
teorioita. Kirjallisuuden pohjalta on kisitelty lyhyesti
austenitoinnin ja péaston vaikutus 9 ° Ni-terdksen sit-
keyteen ja mikrorakenteeseen.

Kokeellisessa osassa on miadrédtty normaalistj ja osit-
taisaustenitoidulle 9 %0 Ni-terikselle transitiokiyrat kah-
dessa eri padstélimpotilassa. Osittaisaustenitoidun te-
riksen todettiin paistéhaurastuvan huomattavasti vi-
hemmain kuin normaalisti austenitoidun. Ilmién selvittd-
miseksi on suoritettu rakenne- ja murtopintatutkimuksia
sekd tarkasteltu eri mekanismeja.

Pulkkinen, Matti: "Otanmien louhintamenetelmin ke-
hittaminen.”

Tyo6ssd on tutkittu Otanmien kaivoksen nykyisti lou-
hintamenetelmid ja pyritty osoittamaan siind piilevit
heikkoudet seki etsii menetelmii niiden poistamiseksi.

Tyon toisessa osassa on kirjallisuutta apuna kiyttden
tutustuttu uusiin louhintamenetelmiin ja vanhojen eri-
laisiin sovellutuksiin sekd pyritty esittelemdsn niiden
kayttomahdollisuuksia Otanméen kaivoksessa.

Roitto, Ilkka: ”Ullavan spodumenimalmin rikastus.”

Tyon tarkoituksena oli kehittdd menetelmid riittdvin
korkealaatuisen rikasteen aikaansaamiseksi Ullavan spo-
dumenimalmista. Tutkitut menetelmit olivat jauhatus-
luokitusmenetelmd, joka perustuu spodumenin haurastu-
miseen, kun sitd konvertoidaan korkean ldmpoétilan muo-
toon (beta-spodumeni), sekd eri vaahdotusmenetelmit.
Koko tutkimuksen parhaat tulokset saatiin vaahdottamal-
la spodumeni petrolisulfonaatilla. T&lld menetelmalld oili
helppoa valmistaa rikaste, jonka Li:O-pitoisuus oli yli 5 %
(puhdas mineraali 6.8 %) ja vaahdotussaanti yli 90 %.

Savolainen, Heimo Kalevi Antero: ”Aerosihkémagneet-
tisen VLF-mittauksen kiyttomahdollisuuksigta.”

Ty6ssd on tutkittu erddn lentokidyttéon tarkoitetun
VLF-laitteen, Totem 1A:n (Herz Industries Ltd. Kanada),
antamia mittaustuloksia Geologisen tutkimuslaitoksen
kesin 1978 kahden lentoalueen mittauksissa. VLF- tulok-
set on piirretty profiilikartoiksi mittakaavassa 1:50000 ja
1:20000.

Suomalainen, Jukka: "Rumpu-uunissa tapahtuva ko-
bolttioksalaatin hajotus ja sen lammonsiirto.”

Tyossd kasitellasin kirjallisuuslihteiden perusteella
lammonsiirtoa rumpu-uunissa ja esitetdin malleja eri 14m-
povirtojen laskemiseksi. Erityisesti tarkastellaan epésuo-
ralimmitteisissd rumpu-uuneissa seinéiméistd materiaali-
patjaan tapahtuvaa lammonsiirtymists.

Tyossa tarkastellaan s&hkovastuksilla lammitettivasa
rumpu-uunia, jossa hajotetaan jauhemaista kobolttioksa-
laattihydraattia oksidiksi Co3sQs. Uunin materiaalipatjan,
poélyn ja kaasun koostumukset ja limpdétilat on madratty
uunin eri kohdilla. Néihin perustuen on lasketty ental-
piataseet kuudessa uvunin osassa erikseen patjalle, polylle
ja kaasulle. Tunnettuihin lamménsiirtopintoihin ja ldmpd-
tiloihin perustuen on laskettu lammonsiirtokaavojen avul-
la uunissa olevia ladmpoévirtoja.

Lammonsiirto materiaalipatjaan tapahtuy ldhes yksin-
omaan uunirummun seindmistd johtumalla. Seindmin
siteily patjaan sekid kaasun ja materiaalin vilinen lam-
monsiirto ovat merkityksettoman pienid. Lammonjohtu-
misen seindméstd patjaan todetaan noudattavan pe-
netraatioteorian mukaista mallia, jossa seindmin viereen
muodostuu materiaalin huonosta sekoittumisesta johtu-
va lammennyt kerros.

Uunissa tapahtuvien reaktioiden nopeuksien ldmpoétila-
riippuvuus on sellaista suuruusluokkaa, ettd reaktiono-
peutita rajoiftava waihe lienee kemiallinen reaktio. Té&-
hiin perustuen on tarkasteltu mahdollisuutta lisdtd uunin
kapasiteettia.
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Toivonen, Lasse: “Tutkimus pienten antimonimairien
vaikutuksesta nikkeli- ja happipitoisen anodikuparin jah-
mettymisrakenteisiin.”

Kirjallisuusosassa késiteltiin lyhyesti antimonin kiyt-
taytymistd kuparin valmistuksen pyrometallurgisessa
vaiheessa. Tasapainopiirrosten avulla tarkasteltiin jah-
mettymisessi muodostuvia rakenteita kokeissa kiaytetyilla
nikkelin, hapen ja antimonin pitoisuuksilla. Kirjallisuu-
den termodynaamisen aineiston avulla laskettiin antimo-
nin ja nikkelin hapettumisen rajat kuparisulassa, kun
hapettumistuotteita sitovaa kuonaa ei kidyteti.

Kokeellisessa osassa valmistettiin 18 eri naytettd, joissa
oli kolme eri muuttujaa:

— viisi eri nikkelipitoisuutta; 0,3—2,4 p-% Ni

— kaksi antimonipitoisuutta; 0,01 ja 0,10 p-°c Sb

— néytteistd puolet sammutettiin veteen ja puolet sai-
vat jadhtyd uunin mukana

Kaikissa nidytteissd oli happipitoisuus 0,3 p-% O.

Optisissa ja pyyhkiisyelektronimikroskoopilla suorite-
tuissa tarkasteluissa todettiin antimonipitoisuudella 0,1
p-%0 Sb muodostavan jihmettymisen loppuvaiheessa faa-
sin, jossa on kuparia, nikkelid, antimonia ja todenniko&i-
sesti myoOs happea. Faasi on muodoltaan chutta, levymaiis-
td, optisissa tarkasteluissa variltién sinertdvidid. Faasia
syntyi molemmilla jaihdytysnopeuksilla ja kaikilla nik-
kelipitoisuuksilla. Loppu antimoni rikastuu raerajoille.
Lisaksi todettiin antimonin suurentavan kuparioksiduulin
kokoa eutektikumin reunalla.

Viitanen, Matti: "Tutkimus happipitoisen kuparin vuo-
rovaikutuksesta synteettisten kromimagnesiittialustojen
kanssa.”

Tyossd on kartoitettu happipitoisen kuparin imeytymis-
mekanismia magnesiittikromitiileithin. Kokeet suoritettiin
kostutuskokeina sessile-drop menetelmilld lampétila-
alueella 1100—1400°C. Huokoisilla kaupallisilla ja syn-
teettisilld magnesiittikromialustoilla mitattiin kostutuksen
liséksi kuparin imeytyminen alustaan. Niytteet tutkit-
tiin mikroskooppisesti kokeiden jilkeen ja osa analysoi-
tiin rontgenmikroanalysaattorilla.

Tiiviilld alustoilla todettiin kostutuksen paranemisen
happipitoisuuden kasvaessa johtuvan vilipintaenergian
Vst alenemisesta metallisula -tiili rajapinnalla. Lampoti-
loissa, joissa Cu:O on sulaa (yli 1218°C), kostutus lidhe-
ni metallikyllisteisen Cu:0:n kostutusarvoja. Hyvi
kostutus saavutettiin myds ldmpoétilassa 1175°C, mutta
lampétilavalilla 1100—1175°C, pienin mahdollinen kostu-
tuskulma kasvoi jyrkdsti, ja valilld on ldampoétila jonka
alapuolella kuparin tunkeutuminen tiileen millddn happi-
pitoisuudella ei ole mahdollista.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian osasto

Helmikuun 2. pdiviand 1980 tarkastettiin FK Lauri Jou-
ni Pekkarisen viitoskirja ”The Karelian formations and
their depositional basement in the Kiihtelysvaara—
Vartsila area, East Finland”. Vastavaittdjand toimi pro-
fessori Maunu Hirme ja kustoksena professori K. J.
Neuvonen. Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Geological
Survey of Finland, Bulletin 301, 1979, 141 s. + 2 liitetti.

GESELLSCHAFT DEUTSCHER METALLHUTTEN-
UND BERGLEUTE (GDMB)

jarjestad vuosikokouksensa (Hauptversammlung) 1.—
4. 10. 1980 Essenissd. Ohjelmassa on runsaasti esitelmii
mineraali- ja kaivostekniikasta, taloudellisesta geolo-
giasta, hydro-, sihké- ja terdsmetallurgiasta ym. Lu-
kuisia teollisuuskdynteja jarjestetdidn.

Lihemmin:
GDMB-Geschiftsstelle,
Postfach 210.

D-3392 Clausthal-Zellerfeld,

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Grundstrém, Leo: “Laukunkankaan Ni-Cu-esiintyméi
Kaakkois-Suomessa”. 57 s.

Esiintymi sijaitsee ns. ”"Kotalahden Ni-Cu-malmivyo-
hykkeen” kaakkoispidissd. Malmimineralisaatio Iliittyy
oliviinitholeiittisarjan noriitteihin, oliviinigabroihin ja pe-
ridotiitteihin ollen ldhelld kontaktivythyketti intruusion
itdpddssd. Intruusio kuuluu svekokarjalaisiin synorogeeni-
stin syvikiviin. Muodoltaan se on piippumainen ja hori-
sontaalileikkaukseltaan  ellipsinen. Syvyysulottuvuutta
tunnetaan ainakin 300 m, pituus on n. 1 km ja leveys
kegskiosiltaan n. 200 m.

Tutkimuksessa todetut silikaattimineraalien Ni- ja Fe-
pitoisuuksien, kivilajien MgO-pitoisuuksien ja sulfidifaa-
sin Ni-pitoisuuden vaihtelut osoittavat selvisti sisdista
kerrosrakennetta. Intrudoituminen on ilmeisesti tapahtu-
nut kahdessa tai kolmessa vaiheessa. Eri laattojen raja-
pinnoilla on tapahtunut kontaminaatioilmiditd, jotka né-
kyvat sekd MgO:n etti hivenaineiden jakautumisissa.
"Model crystallisation temperature” -tulos oseoittaa intruu-
siossa tapahtuneen kolme erillistd intrudoitumisfaasia.

Intruusion sisalld tavatut harvat Ni-rikkaammat
osueet ovat hajanaisia ja dimensioiltaan pienii linsseja
tai laattoja. In situ -malmiarvio sisdltdd n. 4.5 milj. ton~
nia malmia, jonka Ni = 0.33 %, ja Cu = 0.10 %.

Maaperigeologian osasto

Huhtikuun 26 p:ni tarkastettiin FL. Reijo Kalevi Salmi-
sen viitéskirja “On the geochemistry of copper in the
Quaternary deposits in the Kiihtelysvaara area, North Ka-
relia, Finland”. Virallisena vastaviittdjand toimi prof L.
K. Kauranne ja kustoksena vt. prof. Veikko Lappalainen.

Tyossd selvitellddn kuparin goekemiallista kayttayty-
misti Pohjois-Karjalassa Kiihtelysvaaran alueen maape-
rissi.
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Kovaan kayttodn. Monenlai-
seen kayttéon. Kullekin
omansa, erilaisia vaihto-
ehtoja. Kulutuksen kestavia,
Iammon kestavia, oljyn kes-
tavia... Trelleborgin hihnat
kuljettavat mita haluat,
minne haluat. Kauan.
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TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta v, 1979
Ylitarkastaja Urpo J. Salo

. Kaivostyonteki- .
Kaivos Kunta Téarkeimmit Haltija Yhteensé| Malmia | jsit4 v. 1979 aikana |Kaivok-
arvoaineet nostettu tai sessa
kived hyoty- avo- | maan| yht. |suoritet-
tn kived lou- | alla tuja tyo-
tn hos tunteja
Malmi-
kaivokset
1. Mustavaara | Taivalkoski |V Rautaruukki Oy 2397000 1630800 36— 36 65 960
2. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 2 090 840 656 750 56 | — 56| 105 144
3. Pyhisalmi Pyhijdrvi Cu, Zn, S —— 2056936 | 1196124 13 180 193] 339233
4, Otanmaéaki Vuolijoki V, Fe, TiO= Rautaruukki Oy 1383400 1319400 — 180 180 | 334543
5. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb Outokumpu Oy 1074 035 936 097 — 150 150 | 300527
6. Rautuvaara | Kolari Fe Outokumpu Oy 958 937 958 937 7 108 1151 202 161
7. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 794 951 463 265 17 3 20 37794
8. Vuonos Outokumpu | Cu, Zn, Co —— 572 246 550 681 — 137 137| 254093
9. Kotalahti Leppavirta Ni, Cu — 543 729 489 717 — 107 107 194 884
10. Luikonlahti | Kaavi Cu, Zn, Co, S | Myllykoski Oy 509 529 426 552 — 80 80} 153610
11. Keretti Outokumpu | Cu, Zn, Co, S | Outokumpu Oy 502 316 467 178 — 166 166 | 307 395
12. Hammaslahti| Pyhéselka Cu —— 475 876 417 000 1 8 791 147890
13. Vammala Vammala Ni, Cu —_—— 420 661 316 532 — 42 42 78 793
14. Virtasalmi Virtasalmi Cu —_ 319013 302 730 — 27 27 50 907
15. Kuervaara*) | Kolari Fe Rautaruuki Oy 167 409 167 409 — — — —
Malmikaivokset 15 kpl 14266 878 | 10299 172 130 1258 | 13882572934
Mineraali-
kaivokset
1. Lahnaslampi | Sotkamo Tlk, Ni Yht. Paperitehtaat Oy 800 057 357 697 16 — 16 30 368
2. Polvijarvi Polvijarvi Tlk, Ni Oy Lohja Ab 333174 230298 2 —_ 2 3222
3. Kinahmi Nilsid Kv —_— 210 932 210932 4 — 4 7200
4. Kemio Kemid Ms, Kv —_— 169 333 161 273 7 — 7 12 820
5. Siilinjarvi Siilinjarvi P Kemira Oy 133 300 19 700 3 — 3 5536
6. Repovaara Polvijarvi Tlk, Ni Malmikaivos Oy 73 320 54 326 3 — 3 6 252
7. Hiekkaméiki | Nilsia Kv Oy Lohja Ab 63 559 63 559 2 — 2 3000
8. Sokli Savukoski P Rautaruukki Oy 20 000 10 900 2 — 2 2 800
Mineraalikaivokset 8 kpl 1803675| 1108685 39 — 39 71198
Muut kaivokset; vuorivillan ja sementinvalmistuksen Kkiviaineksia
1. Sompujirvi | Keminmaa Al, Fe, Mg Oy Partek Ab 47 654 47 654 3 — 3 6 436
2. Ybbernis Parainen Al, Fe —— 22 000 22 000 3 — 3 5150
3. Usmi Hyvinkaa Al, Fe —— 15 000 15 000 1 — 1 520
4. Porakallio Orimattila Al, Fe —— 13 976 13976 1 — 1 1400
5. Parsby Parainen Al, Fe —_— 12 853 12 853 1 — 1 320
6. Kaunola Parikkala Al, Fe, Mg —— 10 000 10 000 1 —_ 1 1686
7. Mantovaara | Sodankyla Al —— 10 000 10 000 1 — 1 2 000
8. Mikonvaara | Parikkala Al Fe —— 9 000 9 000 2 — 2 2 884
9. Laitsaari Taipalsaari | Al, Fe —y 1627 1627 1 — 1 632
Muut kaivokset 9 kpl 142 110 142110 14 — 14 21028
Kaijkki kaivokset 47 kpl 21453203 16171774 | 270 ’ 1390 ’ 1660|3076 070
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen klk Oy Partek Ab 1966 262 14531734 31 5 36 69 120
2. Tytyri Lohja klk Oy Lohja Ab 840 319 840 319 — 61 61 113 648
3. Ihalainen Lappeenrantg klk, wol Oy Partek Ab 778 645 778 645 19 — 19 36 480
4. Mustio Karjaa klk Oy Lohja Ab 365 746 314 240 10 — 10 18 201
5. Ruokojidrvi | Keriméaki klk, dol Ruskealan Marmori Oy 240 602 232 434 3 31 34 65 943
6. Akisjoensuu | Kolari klk Oy Partek Ab 231 400 231 400 6 — 6 10 000
7. Kalkkimaa Tornio dol, kv Rauma-Repola Oy 182 000 182 000 4 —_ 4 6 697
8. Ryytimaa Vimpeli dol Oy Partek Ab 143 208 135 564 3 — 3 6318
9. Ankele Virtasalmi dol Oy Partek Ab 140 570 112 523 4 — 4 8 000
10. Forby Sarkisalo klk K. Forsstrom Oy 136 906 132 906 — 26 26 48 940
11. Siikainen Siikainen dol Oy Partek Ab 100 362 97 472 2 — 2 2 425
12. Sipoo Sipoo kik, dol Oy Lohja Ab 94 120 94 120 — 9 9 17 595
13. Rantamaa Tornio dol Lapin Marmori Oy 9 600 9 600 1 — 1 1431
14. Juuka Juuka dol Juuan Dol.kalkki Oy 5700 5 400 1 — 1 870
15. Louepalo Tervola dol Lapin Marmori Oy 5100 1450 3 — 3 5 242
Kalkkikaivokset 15 kpl 5240540 | 4621807 87 l 132 ‘ 219 l 410 910

¥) tyontekijoitd koskevat luvut

sisdltyvdt Rautuvaaran lukuihin
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja

sementin tuotanto

Rikasteet tonnia : Keskipitoisuus
1977 1978 1979 % v. 1979

Rautarikasteita yhteensi 1141100 1088 081 1144 065 64,5
— rautarikaste ja pelletit 739 100 784 000 773 878 66,1
— pasute, purppuramalmi

(Kokkola ja Siilinjérvi) 402 000 304 081 370187 61,2
Kromirikaste, palamalmi ja valu-
hiekka (Cr=0s3 %) 602 317 506 966 434 693 41,1; 27,0; 46,1
Rikkirikaste 295 015 215 765 341 967 44,1
Kuparirikaste 193 891 196 911 175 767 23,5
Kobolttirikaste 197 908 168 267 14'7 893 0,8
Ilmeniittirikaste (TiO: %) 124 700 131 900 119700 44,8
Sinkkirikaste 131 223 110718 109571 49,8
Nikkelirikaste 81 065 64 152 87 540 6,7
Lyijyrikaste 1393 1696 2922 47,4
Metallit ja metallurgisia tuotteita

tonnia

Raakarauta (malmeista) 1763 000 1 915 500 2 037 890
Raakaterds (romusta) —_— — 340 934
Sinkki 137 980 132 935 147 064
Jaloterds (aihiot) 32600 56 700 81 669
Ferrokromi 33616 44 801 49116
Katodikupari 42 755 421719 43 027
Katodinikkeli 9 447 7501 11 460
Vanadiinipentoksidi 3328 5007 4941
Koboltti 985 922 1162
Molybdeeni — — 104
Kadmium 527 611 590
Elohopea kg 211718 39477 16 467
Hopea kg 25 284 33 245 31966
Seleeni kg 11 654 16 830 17 541
KRulta kg 852 905 881
Mineraalit tfonnia
Kalkkikivi yhteensé 3964 924 3809 841 3875 688
Kalkkikiven kaytto:
— sementin valmistus 2 534 889 2 286 746 2 339 487
— maanparannuskalkki 653 629 838 216 801 999
— kalkinpoltto 430 345 386 799 439 105
— rouheet, tekn. hienojauheet ym. 247 707 216 676 214 691
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 98 354 81 404 80 406
Talkki 156 584 195 159 267 180
Kvartsi 119 040 145 309 216 798
Maasidlpa 71 890 71 330 67 928
Vuorivillakivi 70 467 68 239 103 639
Sementinvalmistuksen lisdkived 40596 16 084 25 928
Wollastoniitti 8904 7 688 10576
Apatiitti 2550 4218 2688
Sementti tonnia 1711990 1704 147 1749103

SKEGA KULUTUSKUMI

(77

« Tulliportinkatu 25, 70100 KUOPIO 10
s Puh, 971-123 111, TIx 42157




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet sarja A

LS &
© ® TRUHWHN

A3l

A32
A33

A34
A 36

A 36b

A39

A 40
A 42
A4
A47
A48

A 50
A B2
A 53
A58
A 57
A58

A59

hinta
"Kulutusta kestdvd materiaali” loppunut
"Malmiteknillinen néytteenotto” ”
»Jatkotankoporaus” ”
»Oljypolttimet” .
”Maakairaus ja pliktaus” loppunut
"Putket ja rénnit” 15,—
»Jatkotankoporauksen sovellutus
louhintaan” 15,—
»Jiinndsanomalia- ja gradienttikartto-
jen kaytostd malminetsinnissd” 15—
"Rikastamoiden jdtealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla” 15,—
"Kuilurakenteet” 15—
"RKuilunajoa kisittelevdd kirjallisuutta”  loppunut
"Raakkulaimennus” 15,—

"Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-
lisuusrakennusten katto- ja ulkoseinéra-

kenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
"Vedenpoisto kaivoksesta” ”
"Suunnan ja kaltevuuden mittaus

syvakairauksessa” 17,—
"Niytteenotto geokemiallisessa malmin-
etsinnéssi” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
»"Jauheiden kuivatus” 15,—
"Polyn talteenotto” 15,—
"Geokemiallisten ndytteiden kisittely

ja tulosten tulkinta” 50,—
"Kulutusta kestdvd materiaali” —

n:o 1l:n tiydennys 15,—
Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
"Rijahdysaineet ja ridjaytysvilineet” 27—
"Tulenkestivit keraamiset materiaalit” 20,—
"Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—
"Geofysikaaliset kenttityot I-

Painovoimamittaukset” 20,—
"Kallion rakenteellisten ominaisuuksien
vaikutus louhittavuuteen™ 45—
»Kalkin kiiytté metallurgisessa teollisuudessa” 15,—
"Limmon talteenotto metallurgisessa
teollisuudessa” 50,—
"Pakokaasujen kiisittely maanalaisissa ti-
loissa: Selvitys normi- ja toimenpide-eh-
dotuksineen” loppunut

”Seulmta" 40’_

"Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet” 15,—
Louhintaurakkasopimuskaavake” 2,—
"Geologisten joukkoniytteiden analysointi” 50,—
"Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustyon
jatkamisedellytyksistd” 15,—
Tédydennysosa:

"Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen
sisdltimit tutkimustulokset dieselmootto-

rien saastetuoton vihentémiseksi” 50,—
»ATK-menetelmien kiyttd kallioperdkartoi~
tuksissa” 25—
"RKaivosten jidtealueet ja ympéristonsuojelu” 45—
’Kaivosten tyoympéristé” 50,—
”Geologinen nidytteenotto” 50,—
"Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40,—
"Kaivosten jitealueiden saattaminen uudel-

leen kasvullisuuden peittiméaksi” 50,—
»Kaukokartoitus malminetsinnissi” 100,—
”Suunnattu kairaus” 50,—
"Kivilajien kairattavuusluokitus” 50,—
"Nykyaikaiset murskauspiirit” 50,—
"Pélyntorjunta kaivoksissa” 50,—
"Palontorjunta kaivoksissa” 50,—
"Paikan ja suunnan midritys geofysikaali-

sissa tutkimuksissa”
»Utveckling av seismiska metoder f6r geolo-

giska och bergmekaniska understkningar” 50,—

Koulutus- ja

b0 o b0 b b b0 b0 b0 (o 0 b b b0 b

e
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B18

B19

B20
B21

B22

seminaarimonisteet, kalliomekaniikan pidivien
esitelmiAmonisteet sekfi muut julkaisut sarja B
hinta
"Kalliomekaniikan paivit 1967” 35,—
"Kalliomekaniikan paivat 1968” 40,—
"Kalliomekaniikan péivit 1969” 40,—
"Kalliomekaniikan pédivat 19707 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1971” 40—
"Kalliomekaniikan piivat 1972” 45,—
"Kalliomekaniikan paivat 1973” 50,—
”Kalliomekaniikan paividt 1974 50,—
»Kalliomekaniikan pédivit 1976” 50,—
"Kalliomekaniikan paivat 19777 50,—
"Kalliomekaniikan pdivit 1978” 50,—
"Kalliomekaniikan sanastoa” 10—
»Kaivosmiehen kisikirja” loppunut
"Kaivossanasto” 8,—
"Rijédytysopas 1978, 8,—
INSKO 106—73 “Teridsten limpokisittelyn
erikoiskysymyksid” 45,—
» 49—74 ”Skinkmetallurgi-Senkka-
metallurgia” 45—
” 90—74 "Investoinnit ja kiyttolas-
kenta metallurgisen teolli-
suuden toiminnan ohjauk-
sessa” 45—
» 45—75 "Materiaalitoimitusten laa-
dunvalvontakysymyksid
metalliteollisuudessa” 45—
VMY ”Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30—
" "Rikastuskemikaalien késittely-,
mittaus- ja annostelumenetelmit” 30,—
7 "Kulutusta kestividt materiaalit” 40,—
»  "Laatokan-Peridmeren malmivychyke” 40—

B23
B24

B25
B 25b
B 26

B27
B 28

»  ?Malminkisittelylaitosten kiyttéasteen

ja kunnossapidon optimointi” 30,—
»  "Raakkulaimennus ja sen taloudelli-

nen merkitys kaivostoiminnassa” 50,—

"Waste rock dilution and its economic

significance in mining” 50,—
" "Pientunnelisympoosio” 70,—
» 'Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—

"Tuuletussymposiumi” 50,—

Vuorimieskillan laulukirja "Tasku-

matti” 16,—

VMY:n solmio, virit: sininen, ruskea,

viininpunainen a 30—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhcita-

jalta

TkL Heikki Aulangolta mieluummin Kkirjallisesti

osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.
Vuoriharjuntie 35

02320 ESPOO 32

tai puh. 90-801 4316.



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Airam/Kometa
Algol

ARA

Aspo

Enso

Geofinn
Drillco
Kemira
Kockums
Kone Oy
Larox

Lohja Qy
Lokomo
Normet/Orion
Outokumpu
Ovako

Palsbo
PPTH-Norden
Rammer
Rautaruukki
Serlachius

Skega

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

Vitrifer

Volvo

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

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

Kasikirjoltukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-valilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkaddseen esitys-
fapaan. Arttkkelien suositeitava enimméispituus kuvineen,
taulukoineen Ja kirjallisuusviitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen miolestd lyhennettdviksi mahdolliset kasikirjoitukset
palautetaan Kkirjoittajitle korjausta varten.

Piifiotsikot ja alaotslkot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekid nélden englanninkleliset k&3#nnbkset kirjoitetaan erilli-
seolle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden paistan leveydelle
(85 mm), mutta ne on piirrettdvd véhintddn kaksinkertalseen
kokoon oftaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdvd kasikirjoitukseen.

Kaavat ja yhtliidt on kirjoitettava selvisti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan valttden ala- ja yldindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kidyttda. On
kaytettdva Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviliteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin

tokstissd ja esitetdan lopussa seuraavassa muodossa:

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

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

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

Syksylld ilmestyvaan lehteen tarkoitetut artikkelit on lahe-
tettdva toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevitnu-
meroon tarkoitetut heimlkuun loppuun mennessa.

Eripainoksla toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
setla.




Ormyspaliontis §

00700 Helsinkd 70 oY
Puhalin 354 044

Talex 12-1855

VALMISTUSTA JA MYYNTIA
vuodesta 1967
TIMANTTISWAKAIRAUSVALINEET
TIMANTTICYVAKAIRAUSKONEET
MAAPERATUTKIMUCKONEET

KALLIOMEKAANISIA
MITTAUKSIA

— Jénnitystilan mittauksia
— Valvonta- ja siirtymamittauksia

INTERFELC GMBH:n
mittalaitteiden asennuksia
yksinoikeudella Pohjoismaissa:

— Ekstensometrit
— Deflektometrit
— Konvergenssimittaukset

SUOMEN MALMI CY
FINNEXPLORATION A

02150 Espoo 15, puh. 460 633, telex 121856 smoy sf

A LIV A - koneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikulietukseen ia
hiekkapuhallukseen

HA NY - betonininjektointipumppuja

CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G - runkoainetta

S E C A R - erikoissernenttia
(kestaa n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite FL 116

00121 Hetlsinki 12

Puh. vaihde (90) 661 788
Telex 121120 Wibex

ALIVA-260




eistoissa. Metalliteoilisuudessa, Sementti-

-Ja kalkkiuuneissa seka lasiteollisuudessa.
:RADEX'in tehtavéna on juuri ratkaista naissa

: menetelmissd esiintyvid ongelmia,

7 Sekdtiling ettd tulenkestaving massoina,
Ostefreichisch-Amerikanische Magnesit AG ja
Brohital-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongelmat, RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussyunnittelusta laitterston kaytoon
oftoon agti.

Fér de mest fordrande anlaggningar inom ja T ach
stafindustrin. Inom metalindustrin. ;
l'cement-, dolomit- och kalkugnar samt i gias-
industrin. RADEX &r exakt instzlld f5r sin uppg
inom de olika systermen,

| form av tegel eller som elcfast massa. .
Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG och -
Brohttal-Deumag AG 8ser varje uppgift inom den
eicfasta branschan, Med RADEX-kvalitet och
Know-How: nda fran planering av murningen fram:
till uppvirmning av anlaggninger, o

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Bulevarden: 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel, Telex 12-1015




Cyclone
efficiency 60 %

efficiency 60 %
(from cyclone underflow)

= Larox
efficiency 84 %

A U “’&f'
Rﬁjﬁhdysnii\'ée_téf N
" Dynamiithi ""&? ’_}‘; -

Aniift
_' Ammoniitti 3% Y 3
- Sytytystarvikkeef: ~
- UR-sghkondllit, -
. VA-sahkénatfit

Cone class

efficiency 60 Combined '
- overflow
Wash water ring
Underflow

Larox claccifierc are available for
feed capacitiec up to 600 tph.

LAROX

—classificatiqn—cc_)ncenfrc:fion _
filtration

LAROX QY
2.0.8. 29, SF-53101 Lappeenranta 10, Finland
Phone (international +) 358-53-11760
Telex 58233 larox sf
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Wwarmaa

IAGNER
3 >MINING
EQUIPMENT <o

Kuormaajat ja durnpperit
maanalaisiin kaivoksiin.
Kantavuus 1 ...40 tonnia.

WABLCO
N\

Maansiirtoautot avolouhoksille
Kantavuus 35.. .200 tonnia.

' ' |
CONCRETE PUMPS « BOOMS » VIBRATORS
POWER BUGGIES = POWER TROWELS

Betonipumput joko jakeluvarren
kanssa tai ilman.
Siirtoteho 20.. . 100 m*® tunnissa.

Kysy tdhemmin laitteittemme ja palvelumme
tehokkuutta ja edullisuutta.

OY HANS PALSBO AB
Puittiiie 20, 00810 Helsinki 81, Puhelin 90 -782 10¢

Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistydlla
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen
kokemuksen pohjalta me tandénkin 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 lieto, laaja
tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua
asiaan perinpohjaisesti.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallurgian
tai prosessitekniikan alueille. Mielessén-
ne voi olla projektin suunnittelu, laite-
tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem-
me kaytettavissanne joka tapauksessa.

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevati-
koimaa. Kuten esimerkiksi:

kaivoshisseié

hihnakuljettimia

mobiilinostureita

koneistoja pasutukseen, maimien
sintraukseen, sintterin
jaahdyttamiseen
tyhjiokuivausrumpuja
uraanimalmin kasittelykoneistoja
tulenkestavia keraamisia aineita
uunien vuoraukseen
sdhkdsuodattimia

®000

O OQe

ALGOL

Etelaranta 8, 00130 Helsinki 13
Puhelin 90-176 631 Telex 12-1430 algol sf



Tunnelitéihin
varustettuja...

Kuvamme Volvo BM LM 1641
-kauhakuormaaja ja Volvo BM 861
-dumpperi ovat tunneliversioita.
Pakokaasuien pesu- ja jaahdvtys-
jarjestelméatekee niiden moottorit
vielakin vahasaasteisernmiksi ja vaha-
ruokaisemmiksi kuin vastaavat maan paalla
kaytettavat moottorit. Ohjaamot on vahvistettu
niin, ettd ne kestavat paitsi koneen kierdhta-
misen ympéri myos katolle putoavan lohkareen.
Ohjaamoiden ilmastointiin on Kiinnitetty
erityistd huomiota.

...vanhoja tuttuja.

Muilta osin kaivoksen voimakaksikko sitten
onkin vanha luotettava tuttu. Kun kuormaajan
240 hv:n (SAE) moottonn voima muunnetaan
tunkeutumis- ja irrotusvoimaksi, on karkeim-

en voimakalksikko.

rnankin louheen annettava periksi. 170 hv:n

dumpperi kiskoo 18,5 tonnin kuorman jopa
30 asteen nousua yl&s. Ja alaspdin mentaessa
taas 2-piirinen jarrujarjesteima takaa riittdvan

BRI AR Se 2R R gy mstoan

hammastyttavan ketterid ja maastokelpoisia.

Tule tutustumaan tarkemmin kaivoksen
voimakaksikkoon ja hyvéaan Volvo BM
-huoltoon.

VOLVO EM

Suomensukuinen
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lJarvenpéé: Vahanummentie 2,04400Jar-
¥ venpaa, puh. 90-280122

ISeinéijoki: Teollisuustie 28,60100 Seina-
| joki 10,puh. 964-23211

| Rauma: Savenvalajanvahe 2 a 2, 261301
| Rauma 13, puh. 938-220933 |

| Lahti: Rautatienkatu 19, 15110 Lahti 11, |
Ipu h. 918-26 851 |

Oulu: Ruskontie, 90550 Oulu 55, puh.I
| 981-347 255
|

ITampere: Harneenkatu 30, 33200 Tam- |

| pere 20, puh. 931-33954

| Turku: Kasitydlaiskatu 7 b, 20100 Turku |
1 10, puh. 921-512222 [

KEYSTONE

GARDNER-DENVER

— porakaluctot

MISSION

— uppoporakoneet

PUTZMEISTER

— ruiskutuspumput

TIMKEN

— porakruunut

DRILLCO

MANTSALA

Puh. 915-81024

-lappaventtiilit Sarja 9

KEYSTONE sarja 9 on yleiskiiytiton kehitetty

lippiventtiilisaria, juka soveltuu useimmille put-

kistoissanne virtaaville aineille.

Rakenteeltaan Keystone sarja 9 on lyhyt. laippojen

viilifn asennettava ju vaihidettavalla sisiipesiitld

varustettu venttiili, Sisiipesit EPDM- tai nitriili-

kumia.

Malli 9—18 Haponkestiviilli Eipiilli

Malli9R  Kumipinnoitetulla Lipilli mekaani-
sesti kuluttaville aineille

Malli9T  Teflon-pinnoitetulfa Fipilli ja sisi-

pesilld syGvytidville kemikaaleille

Koot 50—400 mm. Maks. kityttopaine 10 bar, pinnoitetut 7 bar.
On-off tai siatikiiyttain. Ohjaus Kiisi-, ruuvi-, paineilma- tai

siithkokéyttoisend.

Soital
Asiantuntijoiltamme
saat tarkat tiedot,

MAAHANTUOJA:

Henry Fordinkatu5, 00150 Helsinki 15,

o 00 8409211

TecALEMIT




Photographs taken with OVAKO's scanning
electron microscope illustrate the effects of
ladle injection on the structure of steel
inclusions The upper picture shows inclusi-
ans of non-iniected steel and the lower one
injected steei.

\/

SPECIAL STEEL
FROM FINLAND

OVAKO is one of the leading steel rnanufacturers in
Scandinavia

e In the production of boron alloyed steelc OVAKO is a
pioneer

e OVAKO has a rnodern Research Centre which has de-
veloped entirely new steel qualitiec

e Cloce co-operation ic rnaintained with cuctorners for the
irnprovement of existing products

OVAKO’s Technical Service has an experienced staff
ready to assist you with your enquiries

—please contact them directly.

OVAKO Owv ADb

ggg\piréié:al Box 790 Tel int t 3560670091

SF-00101 Helsinki 10 TIx 124747 ovah sf
Finland



Kaivos-jalouhos-
ajot vaativat
erikoiskaluston.

Kun Te kilpailette urakoista, kiinittaé urkan vuosikymmenien kokemus — oiea tyyppi ja

antaja autoonne yhta paljon huomiota kuin Tei-  malli 16ytyy joka lahtoon. KOCKUMS louheen-
dan tarjoukseenne. KOCKUMSIlla on kaivosten  siirtoauto voi olla Teidan ratkaiseva valttinne
ja avolouhosten kuljetuskaluston valmistajana  urakoista kilpailtaessa.

412 412 T (kaivosmalli) 425B 435 442 B 445
kantavuus 16 tn 16 tn 2251tn 351tn 32tn 40 tn
kuormatilavuus 11 m® SAE 1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m? SAE 1:2 21,5 m3 SAE 1:2 20,6 m? SAE 1:2 26,5 m3 SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 290 hv SAE 456 hv SAE 401 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72 km/h

KOCKUMS

oY Kockums Industri AB

Vantaa, Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 Helsinki 10, puh. 90-826 355

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyla, Lappeenranta, Qulu,
Rovaniemi

HUOLTO: Vantaa, Joroinen, Jyvaskyla, Kajaani, Oulu,
Rovaniemi, Tampere.
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TAMROCK

33310 TAMPERE 31 Puh. 931-431411 Telex 22193




Kaivoskayttoon uusi, madallettu

Caterpillar 980C
kaivoskuoaaja

® Suurempi kapasiteetti
® Rajusti kasvanut irrotusvoima nopeuttaa kuormausta
e Hyva nakyvyys aisaston lapi vdhentdd onnettomuuksien riskia
e Kuljettajan turvallisuutta lisddvat monilevyiset, 6ljyjadhdytetyt levyjarrut seka
ROPS-turvaohjaamo tai suojakatos
e Aikaisempaa suurempi kuormauskorkeus helpottaa tydskentelya
Jatkuvaan, raskaaseen prosessikayttoon suunniteltuun Caterpillar kuormaajaan
L voitte luottaa. Se on kdyttdvarma ja pitkéikainen. Korkean
kayttovalmiusasteen varmistavat Witraktorin nopea varaosa-
palvelu ja tehokas,joustava huolto.

m CATERPILLAR

Caterpillar, Cat ja [f ovat Caterpillar Tractor Co ntavaramerkkeia

¥ WitrAKTOR

HELSINKI® TAMPERE ¢ OULU ¢ ROVANIEMI
826311 670200 361344 15271




YKSI AJONEUVO P10 NONEEN KAYTTOON

PK 5000
ESIMERKKEJA KASETTIJARJESTELMASTAMME:

® ruiskubetonointi

® liejunkuljetus

® polttonesteenkuljetus
@® crilaiset lavavarusteet
® ym

ORION-YHTYMA OY
kuvassa

Mm ruiskubetoni-

uhelin — talefon 977.22241 laitteisto

telex 4418 tarmi sf

Meiltanyt
uusi Finlux OBC
-viritelevisio

kotikatseluun.

Téahan véritelevisioon ka huonevalo vaihtelee-
sisdltyvat kaikki Finlux  kin.
OBC - mallinhienoudet. Tervetuloa tutustumaan
Téaydennyksena uusi -
Hifocus — kuvaputki, Tee kauppa kotiin-
joka tekee kuvan entis-  pain.
tHan teravammaksi
laita-alueita mydoten.
Automaattinen kontras- “
tinsaats pitad kuvan ta-
saisen sévykkééana. vaik-

(N,

Aito suomalainen

Jokaisessa Finlux-
viritelevisiossa on




Raex-terakset.
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Kylmissid olosuhteissa kay-
tettiviltd teriiksilti vaaditaan pal-
jon. Lampotilavaihtelut ja anka-
rat siiolosuhteet panevat teriiksen
kovalle koetukselle.

Sielld missi tavallinen nor-
maalirakenteinen terds pettaa,
sielld Rautaruukin kehittimét
RAE X-terislaadut kestivit.

Esimerkkeja tuotekehittelys-
timme: RAEX POLAR on jidin-
sirkijoitd varten kehitetty terds-
laatu. Siind on kyetty minimoi-
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Rantaruukin metailiopiflinen turkimus tdhiid sopivien
tevistaatijen kehittdmiseen erilaisia olosahteia varien ja
wrisactig teritksen ominaisuuksion hoitemiscen niin, etid
tieto palvelee entistd paremmin teritksen Kavndjad.
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maan korroosiomahdollisuus
hitsisaumassa teraksen ollessa
suorassa kosketuksessa avoimen
meriveden kanssa.

RAEX ARCTIC-rakenne-
ja paineastiaterikset ovat kiiytin-
nollinen ja taloudellinen ratkaisu
kohteisiin, jotka sijaitsevat kyl-
massa 1lmanalassa.

RAEX ARCTIC-terikselle

on ominaista hyvil hitsattavaus,
ja iskusitkeys on erinomainen
vield -60°C limpdotilassa.

AUTARUUKKI OY

Tutkimuskeskus ja tekninen neuvonta

Myynti

Fredrikinkatu 51—53, 00100 HELSINKI 10
puhetin 20 -601 911

62170 RAAHENSALC
puhelin 982 - 301



UUTTATEKNIIKKAA TALLBERGILTA

Neste/ kiintoaine erotuksen
uusi sukupolvi esittaytyy:

LASTA-suodinpuristimen <’) @
toimintaperiaate
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Taysin automaattinen suodinpuristin, jossa on
patentoitu kakun irrotus ja kankaan pesu.

LASTA-tekniikka on taloudellista:

® kuivempi kakku — sadstaa energiaa

® kullakin kammiolla erillinen suodinkangas —
kangas voidaan pesta kummaltakin puolelta
jokaisen suodatusvaiheen jalkeen

® tdysin automaattinen — saastaa tvovoimaa
— puhtaampi tydymparisto

® toiminta-aika 24 h/vrk

Ota yhteys Tallbergin
vuorikonemiehiin.

Kerromme lisd& uudesta
LASTA-tekniikasta.

Karapellontie 11
02160 ESPOO 61
puh. (90) 594011
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