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

simpaa tekniikkaa kayttaen 

4 Outokummun liekkisulatusmenetelmaila toimiva 5 Hienolaatuisia kupariputkikieppeja Porin tehtailla 
Western Mining Corporation'in sulatto Kalgoorliessa, 
Australiassa 

Outokumpu Oy n laajan tuotannon paa- 
toimiala on metallien tuottaminen yhtion 
omien kaivosten malmeista Tarkeimmat 
metallit ovat kupari, koboltti ja sinkki, nik- 
keli, homi,  ~alometallit s eka  uusimpana 
tuotteena jaloteras 

Oman tutkimustoiminnan la suunnitte- 
lun tuloksena on kehitetty tuotantomene- 
telmia, loista tunnetuinta, liekkisulatusme- 
netelmaa on myyty10 30 sulatolle en puo- 
lille maailmaa Kaivosteollisuuden tarvitse- 
mia koneita ja laitteita ovat mm rikasta- 
moiden vaahdotuskoneet, kuparisulatto- 
jen laitteet, rontqenanalysaattorit nkasta- 

7 Tornion laloterastehtaan 600 metna pitka vals m 0 i k  ]a prosessien ohlauslaitteet Lisaksi 
saamohaili mainittakoon metallinilmaisimet, loita on jo 

sadoilla lentokentilla ympan maailmaa 
T~itlumus-ja kehitystoiminta tuo jatkuvasti 

Q uutta. 

O K  

6 Kokkolan tehtaiden sinkkiharkot lahdossa ulko 
maille omasta satamasta 

8 Metor metallinilmaisirnia lentoaseman lahtohal- 
lissa 
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Uudet Sandvik palakruunua purevam- 
Coromant nasta- pi. myös kovassa ki- 
kruunut ovat tehok- vessä. Sandvik Coro- 

mant nastakruunu- 
jen ansiosta koko 

kaan ja intensii\;i- 
sen v. 1972 aloite- 
tun tuotekehit- peiigerporauspro- 
telvn tulos. sessi \ oidaan suo- 

Nastojen sijoitusta on rittaa entistä taloudelli- 
tehostettu. reunanastoien semniin: poraus on nopeani- 
kokoa suureniiettu ja kruu- P pxi .  kruunujen hoito 1 iihäi- 
iiun muotoa parannettu. sempää ja hionta helpompaa. Cusi Sandvik Coromant P 

nastakruunu on kestävä. 
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Sandvik 
Coromant 
porakruunujen 
kehitys. Kestoiät 
samoissa olo- 
suhteissa Bodås 
kaivoksessa 
Ruotsissa. 
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PPTH-teräsrakennet uotanto 
käsittää koko teräsrakentamisen alueen joko tilaajan 
tai PPTH:n suunnitelmien pohjalta. 

Tyypillisiä kohteita PPTH-teräsrakennetuotan- 
nossa ovat teollisuus- j a  varaslorakennusten rungot 
sekä erikoisrakenteet kuten putki- ja kuljetiissillat. 

PPTH:n teräsrakennetuotannon vuosikapasiteetti 
on 1 1.000 tonnia. Teräsrakennetuotannon ajan- 
mukainen konekanta, monipuolinen kokemus ja har- 
jaantuminen sekä erinomaisissa olosuhteissa uudessa 
pintakäsittelylaitoksessamme tapahtuva pintakäsittely 
takaavat korkean laadun ja kestävän lopputuloksen. 

paakonttmi ja konepaja Kera\ari kimcpaja 
61100 PERÄSEINÄJOKI Sariraniiryii kaiu 14 

Telex P u h .  (90) 244411 
- paakonttori 72158 ppth sf 
- konepaja 72192 ppth r f  

P u h .  (964) 61025 04200 K E R A V A  

TcIcx 12~2567  ppthk sf 

Oy PPTH-Norden Ab on 
konepaja- ja metalliteollisuuden 
projektitoimintaa sekä omien 
tuotteiden tuotantoa harjoittava 
yritys. Yhtion konepajat sijaitse- 
iar  Keravalla ja  PerBreinajoella, 
jossa on myos yhtiön päakontto- 
t l .  

PPTH tarjoaa työpaikan yli 
400 henkilölle. Liikevaihto on 80 
miij. mk. 

Konepajakapasiteetii on 
11.000 tonnia terästa vuodessa. 



SERLACHIUS KONEPAJATEOLLISUUS 
toimitti 37 lietepumppua 
KemiraOytn Siilinjärven rikastainoon. 

Yhteistyössä kaivosteollisuuden 

i kumivuorattu pumppu 

' pumppauspää Nihard-kovavalua 
LPN- 

Serlachius a 1 Konepaja teoll isu u s 
35800 MANTTA, puh (934) 4771, telex 22334 serko sf 



Rammer S 700 
804uvun 
hydraulivasara. 
Iskuenergia 220 kpm 
Impulssi 44 kps 
Terä 9 110 mrn 
Paino vain 690 kg 
Kevy t,mut ta voimakas. 

Rammer Rammer Oy 
Sammonkatu  6 
15140 Laht i  14 

Puh. 918-21771 
Telex 16265 







COMPLETE MINERAL PROCESSING PLANTS 
FOR THE MINING INDUSTRY 
KONE Engineering Division offers fifly 
years of combined experience in the 
design and manufacture of materials 
handling systerns and rnineral proces- 
sing equipment forthe mining industty 
KONE provides total project engin- 
eering from initialfeasibilityandengin- 
eering stuaies through plant and thickeners and clarifiers 
equipment design to commissioning 
the cornplete plant and training the 
operators. 

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

Product range: 
crushers and screens 
belt, reciprocating and plate feeders 
stackers and reclaimers . conveyor systems 
hydraulic breakers . magnetic separators . slurry pumps 
eleciric cranes and hoists 

KONE OY 
ENGINEERING DIVISION 
15870 SALPAKANGAS. t INLANU 
TEL 918~801311 
TELEX 16180 KONEXSF 
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Teknillinen tutkimustoiminta ja alkava 1 9 8 O-luku 

Tasamaihan prçsiidentin tmditlmalinen uudenvuoden pu- 
he dli medkäL5iwAk &nmmisen imoskwaa kuultavaa 
Siinäh%n tulobiim ensi kertaa korosbetwti esine teknillisen 
tutkimuksen suuri rnexikityr; maallemme ja, mikä tärkeim- 
eä, siinä presidenttimme tähdensi, että nyt cm ryhdyttii- 
vä aiktidviiseen taimhtaian asioiden etreenpäin viemiseksi. 
Vain mi.h,rva ulkapmilinen vai ymmärtää millaisen va- 
pauttavan ja itmastavaln bunken tämä julistus herätti 
rneikaaessä, j a b  joutui 1970-luvdla näkemään millai- 
seen abnmtiaaaauz maamme teihnilhet konkeakoulut ja 
euunrenkaikkea Olbanikman iteknililihen korkreatkodu ajautui 
viruau%meen ihorkealkorllllupditidkan ansiosta. 

Kun seuraavawa tulen asibt5mäAn eräitä nakeanyksiz 
b&nillLem twtllnimullasen malta haluan korostaa, että läh- 
ttikohixmani on se bosiasia, &tä kyseessä on taolllisuutem- 
me ja bekkluillliatien laonloeakcnzlujemme yhteinen asia,. Olen 
ilainen voidwsani sanoa surnaan, attä alamme teo&uus 
an cwroibtanut ymmäirtäneensä V&m& jo vansin kaua(n. 
Yhtenä e shnkk inä  mainittralkcmn W. 19178-79 järjeste- 
lyt työtttimien insinlaarim auttadseksi ; bohenpide jo- 
ka rabkafmaati t.aihíAi hailkkilen ml&a&a!an mastollam- 

Ilahdubbavama rnedkkinä opetusrminiisDeni6n suhtautumi- 
sessa +apahtmeeda muubaksesta on nk. maksullisem pall- 
vdlutut!khuhsm ahhoj en hdpabtaminen. Nyt oa tmlli- 
muddla rnahdoUirsuukmia saada tdknil~lstä tutkimuspal- 
velua !amUueeMWh ja siten heLpttaa koPkeakodujen 
tatloudel!l$sai i&unnetka. Tulevaisuus näytikiä millainen 
rne&i&s tä&l,aii.s& himimalla an a k a l l a m 7  joka on 
pdn6eeili lbe~ tottunut vamin j oustalvik rnenetklytapoi- 
him. 

Toinen mielesitäai pdj on ilahdubhvannpi hoimenpide on 
'DKK m %!kisääIbiÖn penustiaminen, jdka tättä kirj oitettaes- 
sai di jo Ca'pahbut t~asi~aisk~ Tarlaoituikaena on luoda 
systeemi, jdka verovapauden avulla vobi edesauttaa 
TKK:n bu%kimusltoiunhntaa nykyistä paljon tehokkaam- 
min. MikäLi aä&%ö saisi a n m a m a  veroivapauden olisi- 
vat silhe tehdyt lahjoitukimt veravap~aita lahjoittajille ja 
vastiaavWti my6metytt alpurahait niiden &aajj!lle. Huamat- 
takoon, että apurahoja vaitaisiln myhtää  diplomi-, li- 
semimtti- je väiit&kirjaatult;klmukisiin dyttam, &tä 

me. 

niità vddaam pitää tieteallisinä tutkimuhina. Koska 
suurin ma nykyisin wonitatuista t&khmtöi&ä vuori- 
teollisuu~osastdla on tekmi2kan nykyisen tason vaati- 
muksesta wi~t~tain ikorrkmtesaistra, on selvää, että alamme 
tewllisiuuddla an syytä seuwta tämän askm kehittymistä 
errikoistem tankasti. 

L&hitulwaiisuudessa Wmilllsen tuthimuRcsen tärkein 
pnableeuni on ballouddllsten reswssiim riitt&imättö~myys. 
Laibteisto- ja tamriikemääriirahat, joiden tarve cm 
pdk!ke&dhen suuri vuaribeallisuum~ilka, ovat va- 
hentymeet hata&wfa&esti kuluneina vuosina. Tämän 
vuoden tiamm ei d e  asiaa barjamut, kmka vaation ta- 
lausarviota tehtiiessä ei vielä tiedetty edellä kerrotmta 
j  iise ses ta mielipiteen muutoksesta. Aivan yhta vaikea 
tilanne on dilut väJttämättömien uusi~em violkajen osalta. 
Näiden vaikeuksien voithmisessa voisi ailamme tedlisuu- 
della d a  natkaiswala merkitystä. On syytä muist!aa, &tä 
kun tämä "uusi suunta?' m Mlut  yleiseien tie8o$suuteen 
simraa Biitä kiihtyvä Ikamppailu ruiikyvissä demiista mää- 
rärahalisäyiksdsKzi ja sicà karmppaillua tulilaan käymään kai- 
kin IuvaUi~iln ja luvaí3mnin keinoin. EEsitän sikrni alamme 
tedlisntuden j ohtoheníkillöille vakavasti hmkittavaksi mil- 
lä tavoin ailamme W m u s  voisi yhteiisbimirwassa vuo- 
r&cdlisuumsa!stmn kanssa pä%&ä ncqyea&i ja aktiivisesti 
vaiikuthrnian päätWenb hin sevllaavaia tarllomal-viota 
k%itelt&esaä!. Voin vaikuuttaia, että almune teollisuuden 
mefikiityN mraiallllemtne ymunä~rretaBn ja että s m  mhdipide 
otietaan humnioan, jos  se esitetään &edma ~hteyksissi3 
ja oi!keaan aikaan. 
On, sdv$ä, että tadkoitukseni ei ole korostaa vain, tml- 

lisuuden vdvoikuksl. Välttämättintä on, että vuoritmlli- 
s u u s ~ ~ & m m e  opettjajait ja muut tublchusta s m r i u v a t  
je johbarvait himkilijrt yhä tehokkaammin Srmostavait was- 
ton @!.skel$jmita ja tutkijoita Wssä yhteiseusä pyMunyik- 
S ~ S .  

K m  rnuktaa m i h  hyvin nämä asiat OUI tähän ati 
saiatu kaikista vaikeuksista ihuaLirnatta hroídekuiksi, uskon 
etitä nyt k m  mäk6piiri ORI alkanut kinhashue ja teknillinen 
tuekilmus saada jukilsita tunnustusta, osiaisitomme tulee 
hrairtamam Ocjlaaullsia oilhealha tavlai!la! 

M. H. T i k , k a n e n  

9 



Siilinjärven kaivos 

K A I V O S H A N K K E E N  T A U S T A  J A  
T O T E U T U S  

DI Antti Mikkonen, Kemira Oy Siilinjärven tehtaat ja 
kaivos 

Maamme laaivosCeoUisuus sai vulodenvdtessa 79/80 tuo- 
tanbopiiriiwsä u d e n  Makkam Siilinjärven apartiittifkai- 
voksen ailoiibbaema troitnhtamai. Tärna L&si-Euroopan ai- 
noa ja hako rnaeilrnamakin h a m i n a i s l a a t e n  magmaat- 
tfsita fosforimahnia louhiva ja nikastava labbs Lisää my¿% 
Kemira Oy:n hoimintaan uuden, per ink i tään  kuitenkin 
ikivanhaa ailmen - vuoilrirtyijln. 

KAIVOSHANKKEEN TAUSTAA 
Miaeilmaa na!akafmifaa~%iteo~sum tuolttaa vuosittain yli 
100 miljoonaa m a  naakafosfaatitia, mineraaleja, jotka 
wat j&aip&iväis&e dämti!lkmme tärkeämpiä kuin Guy 
tai rautamafhi. Fosfari an alkuaine, )aka on korvaatma- 
ton kaikille e b h ä n  mruoldoiUe: yhtä hyvin kasveille, eläi- 
milhe kuin ihmisillekin. 90 O/O fosfaatin tuotammta palve- 
lee maa\b&m%ta 1amoiitrDeina ja eliiinnehuha. Loput 10 O/o 

löytää tiensä lukenniattomiin teknisiin käyttöihin pesuai- 
nelsta eulit&lmihin. 

Suurimmat tuotbjaunaat ovat jo monia mosia olleet 
USA, Nmvcisibdiiitbo ja Mamkko. Skmat maat hallitsevat 
rny6s maaiamain flols5aaDtbkaiuppaia. Näin tnulee tilame ole- 
maan my& jaí&-. KuiDenkin Neuvurstaliiton viennin 
adman voimakkaasti vähenevih li&iivu&a. USA:n 
vienti vihmtyme hihammin. Mamakh, jolla on hallws- 
s a m  ladme neljäsosaa maafhan  tunnetuista fosfaahti- 
vanoMa, Wee deanaan swrirn vid5 ja n&a omaa ja- 
l ~ S t í & t r a a .  

l%&OiSLLus maaihan  lmnoitebeoLlisnuuden ratikakvasta 
ja epiivaxmaista riippuvuudesta kollmesta, SuihiWken pie- 
nesva, fosfaabthailmiabeesta - Flmidasta, Kuohn nie- 
mimaas%a ja Manokoh - tali Iselv%sti esiin vuloillll~~ 1974 
tapahtuneiden hinnenlaoratrusfirn ailkram~a Fosfaattkiinty- 
mien etsiminen ja niihden usein vaZkeasti ra&kaistavam 
hyväbikäyttön sdvit5%unhem sai vauhtia eri puolilla 
maailmaa. 

Siilinjärven 2,4 miljardia vuotba vanha m u d o s t u m  
buli nykyiseem tietohmtreen kaUia1eikkauksesta rakm- 
nebtaiessa Julafnkodken rautatiatä 191501. Vaj aam vnowikym- 
menen kuaurtrtua löyd¿i&i lcaynnistyiviht Dumukse t  
arlueda. Ensimmäiset sedvityket esiintymän hyväksi- 
käyttämahdc&k.u~sta teki Lahjan Ka&kitehdas Oy 
mosina 1958-60. Seuraavina olivat Typpi Oy 1964-66 ja 
ApaltiMíi Oy mslina 1967-68. flmitti Oy:n sulaudutha 
Rikkihappo 0y:SauZ vuonna 1973, piiiitettiia asfhtymän 
hyödyntiknlsonahddisuudat vielä (kernan ottaa selvityk- 
sen ilnohtedhi. Tlutlkimdasliia vauhditkivat W o  maailman 
makafasfaattkmpan tulevasta [kehityksestä ja erityi- 
sesti apatiitin it;irtuonnin Lappudseista. 

Vajlkein, kmharunuksllltam katleh, mutta Lopulta me- 
nestyksekkäh vaihe DruikikiimdksLsa oli vurosien 1975-79 
laoetldrlcaistxm. Talköin toimi nykyliseklä buhosailuedla täy- 
d e W m  pienoiskaivos, johon kuuluivat avobouhoa, rikas- 
tamo, kuivaamo, j Itealueet sekä kientmmsiaitaat. Laitok- 
sen kalpasitwbti snzurimrdlaan oli 10 bonnia malmia tun- 
nissa. 'himintta muuttui hpdliislesti MMmdusesta tateu- 
t&s&ii, kun kaimsinvastrointi käynnMietkiin juhlavalla 
alkupamawlosia bukvallla lcruhhta-dueella 28. 9. 1977. 

SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN 
Tehdyt p%itÌ%& mexkiW&t htensiiviseur suunnittelu- 
ja raikemnwvailhwn a&laamista. Kemira Oy:n teknill im 
r y m  sai va&aitabeeol p.aj~&Din bokulaksesta. Moni- 
v&&m htikiunu&yijn ja &anem su-m luon- 
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netts ja haa&&uuth korostaa se, ettei rikasksesiku- 
vea SiainjQven mla!l,mill?le d e  missään. Siilinjärven koe- 
rikashamolla löydebtih nyt totmbeiltu rika&usmenete~mä 
vuoden 1978 kopulla. Uuteen prosessiim liittyvs koeajot 
saatiii moriMu!hsi vaista huhtikuun, alkuun 1979 mennes- 
sä. Om selvää, etha my8häisessä vaiiheesisa tapahtunut pco- 
sessin 1,opdiinen miitoitbatninen rikastuksen asalta heij as- 
tui mumhttduun, lait&enkintoihhln, rakentamiseen ja 
asennustöihin, k i rWen  dkujai-in varsin tiukkaa ai- 
hatadua. 

Investmintiha~ietta on kuibedkin suosinut sea settumi- 
nen suhdantaidea kannailta varsin otIol1ir;ieen talouslelä- 
män vaiihemlelen. Hankkeen pysiymiseksi aikataulussa 
tarvittida l,ariitrok@en ha1nMkkli.j oiden poihkeuikselliwn nopeita 
toimituksia, mikä oli maihddllista vain valllinneessa hyviin 
toimitu&apasik&n suhdanteessa. 

Suunnitteilusta boltenutuhseen siirtyminen kolllkretisoihui 
tammikuussa 1978 aloiibetullla kaivoisaldle johtavan tien 
raivaus- ja raikennusi . Ensimmäinen raikennuskohdle 
r ihas tmm alueella, harjsaimo-ikanttonrai~ennus, oiteittiin 
käyttöän sannanadkaisasti, kun tehdaisraiken~nustyöt vuo- 
den 1979 taimmi-helmikuussa allhaivat taflellä voimal- 
laan. 

LmhasaLueen raivaaminen s&ä kdhperässä pintaan 
puhkeavan m a h i n  peiitlb-ä alrevan, pdkoia 10 m:n 
paksuisen maak poisto aloitettiin kfwSä11ä 1978. 
NMin miljomasta bilasibe hiemain vajaia puolet käy- 
tettiliuz fikatstamom jätealueen moreen9patoihin, 3 4  kilo- 
meitriä louhohse4ta pohj okeen. 

Rakemustyön luonndtta muria maissamääriä kikittede- 
vänä aluen?akmtamhm kuvaavat seuraavat luvut: 
- railuemumrakoita 40 kpl 
- raklenmistihmus 123 M O  m3 

- rakmusdouhinbaa, 24000 m3 
joista maanalaista 1 3 0 0  ,, 

- teitä yhteensä 9,5 krm 

- maonsiivbotyät, 1201) .m ,, 
joista patoihin 440ow ,, 

- 110 kV:n voiunalinjiaa 2,2 km 
Projektin kone- ja laitehankinnat on valtaosaltaan teh- 

ty kohitimaasta. Invssaoinmin kotiunaisuuwsasrte on n. 85 o / ~  
koneteknislmn hankintojen asdta ja n. 90 VO mikäli myös 
kokonaan kortinwinen sumnitMu je raikentamimen sisiblly- 
tetään lukuun. Rakennus- jia esexmu&öiden ollessa kuu- 
mlmmillaan sykyllä 1979, tyijunaan kokonaisvahvuus 
ylitti 500 hengen rajan. 

KOEKKYTT0 JA TUOTANNON ALOITUS 
FWkeatamism h a l l a  vahiseulivat aise?tnzllstyiiit. marras- 
kuussa morirtetrtiin msiimmäiset komisbjen hoekäytö~t ja 
aloiltetltiin marluniinnyllyjen vai.mansriirtolaii%teidm sisään- 
ajo. 

Bnshmäisen kerrain louhosdurmppier%t kippasivat loh- 
kareemm kanamunakaimeen 27. 11. ja mallmin vaahdot.ta- 
miiseen päkistiin lhiemain ennen joulua. Vallmilsta aipatiitti- 
rirkasbetbe snodabetbiin vararsltmn tankallrem ikuukauden 
kuldua, haramumkaimen koekäytijin alkamisesta 27. 12. 
1979. KoekäybtÖ jaltkui 15. helunjlkuuta saakka, jolloim 
kaivos siirtyi tuotantoon ja rikaisteen j abkuva kä ybto 
Siilinjäimren fasforihappotehtaaillia sekä lannailtetehtaalla 
d i  kidkeiilitu asebenut Wvoibteet täyttävin tubkisin. 

KAIVOSHANKKEEN SISKLTU 
Kaivos käsittaä mnaawat prosiessivaiheet, tudanto-asas- 
tot ja laiitlteat: 
- avalidos, jmka kapas%teetti cm 2-3 miljoonaa ton- 

nia malmia vulwiessa 

*MALMIN LOYTOPAIKKA 
I AVOLOUHOS 
2 KARKEANURSKAAMO 
I MURSKAAMO-JAUHIMO 
L TASAUSVARASTO 
5 RIKASTAMO 
6 RIKASTEVARASTO 
7 KONITORI-KORJAAMO 
8 RAAKAVESIPUMPPAAMO 
9 KIERTOVESIPUMPPAAMO 

10 KlERTOVESlJOHlO 
I I  RAAKAVESIJOHTO 
12  JATEJOHTO 
13 JAlEALUE 
IL SELKEYTYSALTAAT 
15 RAJAHOYSAlNEVARASlO 

EMlRA OY SIILINJARVEN KAIVOS 
O , Y " f  IQ O m  

Kuva 1. Siiillirnj then hivas sijoittuu harvaanasuttuun 
yläsavolaiseen metsämai.seimaam 7 kilmetriä kunta- 
keskullnsesrta koWiiseen. MaUkaa Kemira Oy:n Siilinjärven 
tehtaille on koilrme kilmetri&. 

Fig. 1. General map of the mining area. The mine and 
colncenvtratolr Jie 7 km north-east i n o m  the Siillinjärvi 
village, near Keimira Oy's chemical plant. 

- kankeamwskaatimo &kä maanaLaIinen kaJliosiido 
- väli- ja Menmurskataanno, jeuhimo s&ä malmin ho- 

- rikesitalmo, johon on sijoiteatu alpatiitin ja kalsiitin 

- rihaw~eiden varaskmlue 
- 110 kV:n sähkiiilllnja Slidinjärven behta9lle tulevalta 

linjalha sekä 20 MVA:n 110/10 kV:n muuntoasema 
- n. 200 hktaairin jäbe- ja veden lk ie~~ tysa l a~ä r j e s~ l -  

mä, tarvittavat raaka- ja Ikiertovelsrigmppaamot 
- 15 MW:n kauhdlärnpöve~ldko Siilinjärven rikkihappo- 

tehtailta j äbdämmijnz Islirintämisehai nikasltalmalle. 
Tu&anholeibdlwet o n  ra'kennettu sitlen, d t ä  ne jousta- 

va& ja ajailliselsti nopeasti ma t  laajennetitavissa. Jo nyt 
kaivoksen pewskvestohissa on tiettyjä prosessiosia 
nitoitetitu nykflyt;i suuremmalle tuotanmlhe. 

mogex&ointiwams'bo 

vaalMo%wkaititelisitiot sakä vedenpoisto 
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EIENKILOKUNTA 
Kaivoikisen sumnibtelun liihtijllnohta on tehaldkaidm ko- 
neisboj en Iiskhi ollut verraben korkea autamaattioaste. 
Lay-mt on miyäs suunniteltu siban, että ikaneisbojm ja 
behdadtiiLojem huollbo an mahdollisimman kcMlleeLlls&i suo- 
ritebtanistsa. K a h h e U a  tyäskentekwän Kemira Oy:n 
hanloil6luunnain mä%-ä on 93, joista t h ihmki l6 i t ä  28. 
Koilmivuo~mtyöVa tdkwän henkilijlstijln amus an 30. Li- 
s2ksi bajlminta ty611istiiä ilauhasurakotibsij am 32 henkeä eili 
hdkmalirsvalhvuus on 125. 

VESIHUOLTO 
Riika!&uspmsessin vesimaärä on muri. Yhteensä noin 
1000 m3/h vesibeweasta voidaan pääosa tyydfltää kier- 
rM&näUUä j äteialueella sdkeytynyt vesi J a a h a d m e n  
k i e ~ o ~ e i s l i i p u u n ~ ~ a ~ ~ ~ b a  tdkalisln mahan  j auhatuhem. 
Joihinkin eri~hoiil&äy%t6iihin talnritalan lisahsi my& tuoke- 
vdtä. Tworeweden käytän, kierbavesi&abik snulavan ja 
satavan veden, kaivosalueen pintavesien sekä louhokses- 
ta pumpatitarvan vdem takia prwesikiedcmn syntyy vesi- 
ylJimläsä, jdka tullaan jahtaimean vesisitöön. Ennen ve- 
sirstök j ahtamiisita j Bbevesi puhdisbeltaiaa kmiallisesbi 
saostamallia. Veden ottamiseksi Slulkevanj ärveatä sekä 
j äteveden joilltarniwdksi Sikopuran kaiutta Kuuslahteen 
on vimillä vucden -78 alussa jäbetty ves&Lupa-anomus. 
Ancrmdhen j ahdasta suoritebtu vesioikeudellinen katsel- 
mustohitus saatiin päätäkseen k e s a ä  1979. Kaivoksen 
vesihuolto- ja jähekysymyksiä sulunnitdtaessa on vertai- 
lukohtana ollut toisaalta maain kaivasitedfimus ja toi- 
wallte viereinem kemiallinen tldhdas. Suunnitelmien mu- 
kaan kydääin jätievesian asalta saavuibtamaan niin kor- 
kea puhhsaste,  ebtei kuormitus yhdewä kwnid!isen 
tehtaan k u o r m i t u k d a m  kanssa aiheuta merkittävää 
haibtaa vesiställie. 

TKSTK ETEENPKIN 
T ä n ä k  nay&ää siktä, e&ä rue kaiivasba haskevat kauas- 
kanttoiset pä2t&set, jatka liiikyv3t Kennina Oy:n aktiivi- 
s e a  toimirubaan aman kotimaisen raaha-annepohjan vah- 
vistamiseksi, ovat langenneet hyvgän maahan. Samalla 
ne meflkirtsev3t Suwmen kaivannaisteollisuudelle uutta 
valtamta lalnnoihtiedden ravinteiiden alalle. Sitten inves- 
bointipäät6sten vumna 1977, an Siiliinjkwn kaivoksen 
aisleme kehittynyt suotuisasti. 

Apaltbitim t a m  on lisläntynyt arvioitua nopeammin 
mim. käyiylnnistynieen fos8orihapon vientikaupan myötä. 
Riikaisrtuskkniikan alalla onnistuttiin vielä laitoksen han- 
hintavaiheessa hehittämiiän aikaisempaa parempi proses- 
si, minkä Uiisaksi my& tarpaihtwut hjllutalkeihityls on vah- 
vilstanut m a n  tuatbeen kilipailuikykyä. Proj ektim bokutus 
ajoirttui invesiboimin kannalta onnisitunwsiti ja prosessi 
toimii odotetudti. 

Siilinjärven malmin sisiiltämään kiilteeseen se- 
kä karbonalabkihin kohdistuva voimakas tutkimus 
ja tuotekehiltya tulevat aiikanaan elävöittämään kab- 
vwksan itoilmintakuvaai uusien twdtteiden muodossa. 
Näyttää kuiteinkin siltä, abta sitä ennen oa  syytä paaeu- 
tua kysymykseen ih idksen  apatii4titmtamon lisäämi- 
s a t ä  mdtaannaan ainakin Siilinjlrven teh2iaiden omaa 
fosforimetta. 

S I I L I N J Ä R V E N  E S I I N T Y M Ä  J A  
L O U H O S  

FM Heikki Kauppinen, Kemira Oy Siilinjärven tehtaat 
ja kaivos 

SIILINJXRVEN ESIINTYMK 
njämen apatiittipitoiminlea karbanatiiitti-esiintyma si- 

j aitsee I isahen gnamiiittigneisialuen kaeoiswassa .  Sen 
tunn&tu pituus on n. 16 lu%ometriä /I/. E Y i h m n  pohjaa 
ei t umda .  Kainaulosdlla on lävistetty karboaatiittiia n. 700 
m:in syvyydeltl. EltellpäQn yhtenäinen, n. 9 h pituinen, 
karbanartiitki-muadastuma on läiheis pysty, kaskiosastaan 
400-600 m paksu ILaatta. Malmin kr&kimääräi~et mine- 
raalimäiirät mat; fhgopiibti n. 65 O/O, kam-bmaatti n. 19 "/O, 

josta pääosa on kalsiitltla ja noin viidenmes dolomiittia, 
apatiitni n. 110 O/o sekä amfiboli n. 4-5 O/o. Asnfiboli on 
yleisiimmin rjchteriitibiä. Apatiittipiboilset kivilhjit muo- 
dostamat gRinnmetWti-karbonwtiitti-sarjan, j o k a  jäsenet 
ovat krarboauaatttirpiito~~uuclen mukam seuraanrait ; 

krb-pit. 010 

- gilimerriitti e 5  
- karbnaabtiglimmeriittti 5- 25 
- silikokarbmtitti 25- 50 

50-100 - karbonaitiiití3 
KesiäUä 1979 .moritertun maainpoiston alueella n. 40- 

90 O/O kavbonalattia sisältäväit kivhj i t  näy'ttäiiiisiväit puut- 
tuvaa. Karbonatiibti, joka si~säl~Vää yLeensä yli 90 O/O kar- 
bonaatth, esiintyy kiilllerikhaaunmisa kiwilajeiwa lims- 
seinä ja juonijonoina (Ihva 2). Glimmeriittiä esiintyy run- 

v \ '  

O 50 l O O m  

Kuva 2. Avalouholusen keskiasan gealoginen kartta. 

Fig. 2. Gwlogical map of the central part of the open pit. 
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Kuva 3. Ohubhiekuva, pimiä epatiittirakei;ta ghxneriitis- 
sà. 
Fig. 3. Thin seation, m a i l  apaitite grains iuZ glimrnerite. 

Kuva 4. Suuri apatiittikide karbonaattiglimmeriitima. 

Fig. 4. Large aipatite crystal in glimmepite-carboinate. 

saasitii muodostumain reunawissa. Siellä on paikoin raak- 
kusdkmmia, jobka lienevät feniittiä. Diabaasi on toinen 
va\ahdolhta häiritsevä raakkukivi. Se esiiintyy jyrkkä- 
kaalteishla, paikoin kabkeilleina j uonine. 

Apatiiitin maärä lienee kesikimiiaräiseisti kaiikissa mal- 
miikivityypeiisisä samaa Iuiahkaa. Apatiiiti 

a mailmiiaaiduissia piieni (yl 
kuva 3). Karbonatiiittiein yhteydesisä sen sijaan ajpatiitti 
esiintyy yleiisesti suurina klteinä. Suurlimman havaitun 
kiteen l%pimibba on ollut 56 cm (kuva 4). 

Geologisen kartoiituksen yhteydessä on pyritty rajaa- 
maan vähintään louhwytksiköiden kokoilsia, miniepalogisil- 
ta o~minadsuuksiltaan rnahdollisimmaln taeialaatuisia mal- 
mialueirta, jotka louhitaan herrallla (kuva 5). Tämä syöte- 
erä mwnsikata(an ja homogenisioidaan tasaiusivaraistdla ba- 
sdaatuiselusi. Näin pyrivah alueelliisirksi bodetut rikas- 
tusmherrabgisieit Ceikij Bt, kuten ra&ooa erilaisuus, apa- 
tiitin sluLkeumat ja häiritsevät hamemineraalit (mm. 
richteriitti) saamaan hallittaviksi. Valitsemalla kullekin 
maJlmilaaduUe siopiva jauha,tusas%e ja "vaahdotusresepti" 
toivotaain päi4stiivän sdhaunalunia taloudellisempaan lop- 
putdoikswn. 

LOUHOS 
Apaatiittilouhos on suunmteltu välitttiimästi Siilinjärvi - 
Sysmäjärvi rautatien pohjoispuolelle. Loahoksen pituus 
tulee orlamaan 1 2010 m, l e v e s  200-6010 m ja syvyys vä- 
hän yli 200 m. Apatitiirttimtalmia o e  laskettu saiatavan lou- 
haksegta n. 11012 miiLj. tonnia. Siivulkivleä, p%aIsiiassa dia- 
baasia jiowdutaian lmhimaain n. 12 milj. tontniai. Penger- 
korilaedeksi on suunniteltu 12 m. Louhinnan, lasitauksen 
ja kuljetuksen karaimlupsikaimean suorittaa urakoitsija. 

Porauksessa käytetään kallion pintatasolla piemreikä- 
kallustoa. Seuwavan bason louhintaa varten urakoitsija 
on, tilannut lkabimaiisen hydraulisen iskuparakmeen. Se 
on diesdlkäyttöinen ja varustebtu 13,5 metrin sybM6ladt- 
bedla. 

hdysadneena käytetään päaasiaissa Vihtavuoren 
ammoiniiltida. Vuosulouhinnaksi on ensimmäisenä vuonna 
suunniteltu 2,5 milj. tonnia, mista rikastmon syötetta on 
n. 2,3 milj. tonnia. 

Päälasitaushmeena käybetaän py6räkuormaajaa (Cat 
988 B). Lisäksi on tuloisisa 3 m3:n kuakalla varustettu kai- 
vinkone. 6 kpl n. 35 bonnin malansiinboautoa suorittaa lou- 
hem kulj ettukrsien. Näistä osaa kayteitäan mampobtoon, 
jota tehdBän vuasilttain 2010 000--400 O00 k-m3. Maanpois- 
toa rìibtäa avolouhosalueeLLa vielä 6-8 vuodeksi. 

.- , 

R A A K K U  a 3 E A 9  R3C4 

Kuva 5. Mailmista on rajabtu mineralogisesti tasalaatuisia 
lohkoja. 

Fig. 5. The ore body is divided imto blocks whose mine- 
ralogical featunes are similar. The ore of one block will 
be stoped alnd coincentrated together. 

13 



Kuva 6. Ykisi&eM&tu pnoswsikaaivio. 

Fig. 6. Simplified p r o o s  flow~hmt. 

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

DI Jouko Kallioinen, Kemira Oy Siilinjärven 
tehtaat ja kaivos 

YLEISIX SUUNNITTELUPERUSTEITA 
Ri!kaistamoratikahun vaikuttivat voimaikkaasrti koerikas- 
tamon ilaoikmubet. Näiltä pohjin pyrit tw rakentamaan 
laiitos, jaka olisi käipbtiikudannulhan alhainen sekä 
perustuisi mahdallilsimrnan moderniin tekniikkaan. Jäl- 
kiuwnaasen vaatimuksen tatieuttaminen m d d k i  to tum 
poikkeaivien laitteiden ja ralbkahuj a käyttö6notboa. Käyt- 
tidkulsbannusten kunissapitämisjesi hankitbiin mahdolli- 
simman suuria haneyksiIk¿iitä ja vularolmiehinyg supistet- 
tiiin minimiin. Vaishaiawasti henkilijistön iminimoimisen 
seuradmena tuli autmaabiowteesta sucvmalai!sittain kat- 
soen korkea, vaikhkin sopivaa jatkuvatohista analy- 
saaetoria si vidä maaihasta löydykään. 

Energiaku&am&en miinhoi&ellasi ptiätettiin käyttää 
läheisien kemiallisen tdhtaan jäteliimpöä prnisessin läm- 
mtintainpeen tyydfltädseen. 

MURSKAUS 
Mahin  munskam on periaatteessa yl&esti kiiyhtty. 
Kolmivaiheisessa mumkauksesa an esimwskaimma 
Svedala-Arbrån vaIlmistama AC 54-74 karamursikah, 
j alla avdlouhoksesta kulu etebtu m a h i  murskataan n. 
-25 em lahkavehaho. VWmw&ahena on 7” Symons 
St ja himamurskaimina rhnakkaiset 7” Symons SH sekä 
vastaavan ih&ohen L d k m  S 21. Seka välli- etca hieno- 
munskaida d@ltäviit kaladtaimis& kumiseularvmkot, joil- 
la motataan v a i M  -25 mun murdke. Munslkaiwksen var- 
simaiinen varasustodo an simunsikahen jälkeinen maan- 
alainen sidlo, jmta karkean iumke nostetaan hihnzalkuljetti- 
mella vLli- ja hiIenmur9kaalman syötiesiiloon. Tämän syö- 
tesiilon liilolouva kapasiiteetti vasha hhnomurskaamon n. 
1 h :n tuotantoia, jolhoin siiilo taiimii lähinnä vasitaan- 
otlhtadkuna. 

NalmiesihtymSn hyviiksiIkäyt6n internsiivisen tutkimi- 
sen tehlwtamkksi on  himcunundkaamon tuotitedle raken- 
nettu naytteeaottomma. T W  mwskevima&a erotettu 
näyte murskataan va lmib i  labonarbo&xkädWyä varten 
-2 m lraeikialuoon andysoinltia ja veahdobui&&eita var- 
ten. 

TAS AUSVARASTO 
Vaahdotusnikaatuhsen troiiimilntaedeUytysten parantami- 
seiksi johd&aan mwdkatbu m a h i  a d m e e n  tasaustvaras- 
tam. Malmim hmogmlicsloiruti kahteen erilliseen 401 03MT t:n 
kmaan mfitdbam Itme Oy:n toiun.it6amalla kamimella. 
Punkmm jauhatuhan sydbt6ssiiloon tatpahtuu automaatti- 
sella kirgkoillla libMkw&a purkaimeUa kasan pää~typur- 
kauksma. 

Syynä siintyniseen &ell% lhvattuun m a h i n  varastoin- 
tiin o l i  paitsi &elle&&siititdyä vairteuz tehokas homoge- 
nisointi, my& maillmia sataprasenttimn saanti bämänbapai- 
@&a varastolsta. T a m w w & a  seuraavaa tankomyllyn 
syöttösiisoa voidaan piitää l&him5 vaabanottotadcuna. 

JAUHATUS JA LUOKITUS 
Tavalliseen tankoo-lkd~auhatukseen päsdytitiin aatogee- 
nu auhaibusta vlhähsemmän liej un muoidosituhien sekB 
rebkalsun IJoirnintavamuuden baloia. Koenikastuksieasa 
havaittu vaahdatusta häiribevä lieju pyritään edelleen 
eliminoimaan kaMsivaihwseilla lu&itukseUa. 

Tehtiiviiiin valittu kotimainen Larox Oy:n syklofni- 
luartia~nakittus hiimii sdjebussa piirlssd kuulamyllyn 
kamma. EdeaZä Ihvattuun j auhatuspibiin kuurluu kaksi 
WBrbsiX Oy:n b id t t amaa  miboliltaan idenlitistä 4x6 m 
myllyä, trohen primiää~%- ja toinen ydkwud5ärijauhatuk- 
sessa,. Myillyt o v a  $auiLveWsia ja V~IIIISMU~ tappi- 
v&kis$oUe &a vohanLähteenä 1700 kW:n oikosulku- 
rmolathwilla. Pä5tdmet edellä kuvatusta voiOnmGn& 
ja sähk¿knto&&aihasb tehtim niiden ohnnaiismti al- 
haisanman hankimtahinman waksi tavanomai&n ratkai- 
suihin vemettum. 

VA AHDOTUS 
Rilkasjtamm tuabbeiden apatiltti- ja kdsiibtirikadeen erot- 
taminen on tyypl.linen selehtiivivaahdotus useaanpiastei- 
sime kertaubheen. Aptiittivaaihdhkswsa pyri’tään li- 
säksi mahddlisimman suuneen veden luiea-rähykseen en- 
nen kalsiirbt;ihnaahdiobusta olevdla väliaakeutzlllrselh Pidet- 
t ä m ä  DevoLtteem SWLI&I honeyhsik6ikä ja ahaiisia käythö- 
kustamulksia vamst&tiin vaahdotterno Ouitolknumpu Oy:n 
OK-38 k a e a ,  k&maimäärähtään 22 akselia. Eri- 
tyistä an &- ja Rrenbausvaahdotdmiasa saunautkokoisen 
kahstcun k ä ~ .  Näinkin mwm vaahdothamon vaahdw 
tusihan hobtarnhen cyll wurehko enengiakysymys. Vw- 
tailuj en penmteella vamtebtriibn nikastamo yksiportaisil- 
la puhatlitindh, joidm energia&ulutus on kaksiportaitsia 
pwha!lítimia ahi!sempi ja s%&dett&ms helpompaa. 
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Kuva 7. Malmin jahatus.  

Fig. 7. Ore grinding. 

VEDENPOISTO 
Loppwtuotbeiden kosteusvaiathus d i  pohj ama vedeapois- 
torraidkaisuiillde. Koislka n. 8 O/n kosheutta sisäiltävä apatiitti- 
rilkssbe oli siopiwaia jaitkoiktLsittelyyn, päädyttiiin tavan- 
omaiseea tuoitesakeutukseee, mutta suotiimiksi valittiin 
s u u w m a t  saatavissa olevat painesuotimet. Painesuoti- 
met oivat 32 m2:n suodakuspinta-Alalla varustettuja Larox 
PF 32 suothia, joitta an hankittu kaildkiaain 6 kpl. Eri- 
tyispiirkma oa r i s~ i i i nky t f i r en t~ahdo~ l s~~ ,  jolloin jo- 
kaisdla suatiiella on mahdollisba tu&aa joko apakiitti- 
tai Wbtirikastetta.  Tuotannossa on sudatudkosteus ol- 
lut 6 8  O/o. 

JXTTEEN PUMPPAUS 
Sopiva järbealue löytyi vansin kaukaa rikastamosta ja tä- 
mä asetti suunnittelijat vaik 
Lietheen pumppaursetäkyydekisi tuli n,. 3 km ja slamalla 
liebe oli no1skttava 40 m:n krorikabeen. Vaistaalvia pump- 
plauilosia ebittäesisä haetltiin oppi Ruotsbta. Pubkivalinnak- 
si tuli 0 400 mun teriisputki varustettuna kumisin jousto- 
ja kuhakappalein. Näit?ä Linjoja rakennebtiin kaksi ja 
kumpikin vamtebtiin kcvlmella sarjamkyi-ketyllä 12” 
pmpulla, vaaditun nmtaloankeuden aikaansaamiseksi. 

AUTOMAATIO 
Suamalainem nikaistamotekniJkka on aUut tunnettua kosr- 
Ideasta aahxmatiaasteeste ja SiiiLinj ärven rikadamon 
voidaim sama pawvain savnaislsa sarjassa. Sastöj äyjestel- 
rngksi vlalittiim Vahmet Oy:n modernilla mirkrogrotsessori- 
bdkrniirkalla tobeubettu ~amaitic-järjestdlmä, johon liittyy 
myas laajahko raport~tijärjestelmä. Suurrten tuotanto- 
koneykdköiden ansiosta on mittausten ja sastojen lu- 
kumäärä Idcnhtudlimn. Säktöj tLrj esbelmään liitefivälwi oa 
1 k W  tilaittu DEC :in Mim-mikraprosessoripohj ainen tut- 
kirnuslaiaeisto, j d a  voidaan suorittaa laajata prosessi- 

Kuva 8. Ohj a a m  valvontalaibteineen. 

Fig. 8. CO~nntrOl room. 

laskentaa ja m y b h m ä s s ä  vaiheessa an prosessin opti- 
mointi tavoitteena. AubomaaCimn liittyen on prosessi va- 
rulstebtu runsaalla TV-valvonnalla ahjaamossa olevine 
monitoreiineen. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 
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SUMMARY 

KEMIRA OY SIILINJxRVI MINE 

This article presents the new apabibe mine opened at 
Siiliqjiirvi, near the town of Kuopio in Central Finland. 
The mining activity ooincides with Kemira Oy’s general 
tendency bo strengthen the basis of iits fertilizer production 
by using damestic raw materials. 

The dlmensiolnls of this magmatic glimmerite-carbonate 
fornatim are laa-ge but the apatite content small, only 9,s 
O/n. In addition to apatite, pert of the carbonatite (calcite 
and d o l d t e )  will be beneficiated for agricultural pur- 
poses. The ore is extracted using open pit technology. 

After ifs discovery in 1950, bhe deposit was invesbigaited 
by sevenal oompenies. The low-grade ore finauy became 
economically attractive owing to the rapid price de- 
velolpment in the 7Wst the sitoppitng of Kolla apatite 
imporrbs, and Che s~lccess of the research work done on 
Che difficult septaration of calloite and apatibe. 

which mallues it $he largest in Fiinlamd. The amount of 
apatite concentrate will be 200000 tia and of calcite, 
50000-200000 Va. The produotian will cover one half of 
the phosphorus need of the cmpany’s phosphoric acid 
and iertblizer pZmt at Siilinjärvi. The mine and con- 
centrabar h a w  been designed so that poduction can be 
easily expanded if neomary. 

The installaitiom hars a catpacity of 2 m 
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Louhintatekniikka - kansainvälinen kilpailu 

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

ViIIkaainastujai~seruite~ 26. 2. 1980 

MITX LOUHINTATEKNIIKKA ON 
Laulhinbatdkmilla on kallboniklven särkmistä ja siten 
saadun tilafn, Idmatteen ja louheen käsiibtelyä. TaVoittema 
voi dila kallioon louhibtu pysyvä tila (avoleilnkalus, tm- 
neli, säiiliö, väestijisluoja jne) tai sitben louhe, jolloin i& 
loubaksella ei ole vansinaista käyttöä eikä taloudellisba 
arvoa. Suunnittelun Ikennahta näillä vaihtoehdoilla oln 
salva WO, muhtta itse käisilbdltävä, louhitbava materialali 
on samaa qähomogeenista ikiveä ja kallioita. 

Louhi~nta~bekniikkaiäsitteeseen sisältyvät toisaalta ne 
eri teknilliset tyävaiiheet ja toiminnot, jobka ovak t a r p m  
louhdksen suunnittelussa ja louheen käsrihtdyssä. Näistä 
mainitbakoon gedlogken ja erityisesti rekennegeologinwn 
tubkimws, kalliomeikaniikha, poraus, r5j aptys, lastarn, kul- 
jetus, nosto, veden pumppaus, tuuletus, kunnossapib jne. 

Louhinta an kiven ja malmirdkäsritlbelyn allkupa&, jolssa 
tuotteen j allostusramo on vialä alhainen. Louhinba 
louddlisesiti narhmruusit6iden, rikastuksen ja metahlurgian 
varjoon, sillä loppupää tuo vasta varsimaiisen tuohoa. 

LOUHINTATYOT SUOMESSA 
Kaivostoilmirubaan liiibtyvä klven ikasittely edustaa tälla 
hebkellä n. 50 O/o hako maan louhimasta. Kaivoskn kä- 
sibtdennät kiviunääriit ovat Hsa5ntyneet suhteellisen ta- 
saisesti mutta ''muma louhitnnassa" tapahtui voimakas 
taarhma 1974-75 huippulkauden j klkeen. Vertailun 
vudksii maimittalkoon, eatä Ruortsin kaivolstem kokonaislou- 
hinta o a  n. 3-kwtaiinen Suomen koko Louhintaan ver- 
rattuna. 

Kiisiibeeseen "muu lmhinba" sirsältyy hyvin kirjava 
j oulkko louhlintatöitä, joista lmaanalaisat säiiliöt ja väestö- 
suojat erabtuvat t;ekniserjti va&ivimpina onmksi ryhma-  
seen. Näiden suunnittelusba ja bateutdksesta on Suomes- 
sa nyt mabu niin vankika kokemus ja rekpens&, etki tätä 
teknalogiaa allaan valmiit markkinoimaan myös maan 
ulkcpudable. Louhiman osuus itse proj &tin hinna&a 
ei kuitenkaian v2i"httämättä nouse kovin suureksi, koska 
samalla yleensä rnyyd%in kokolnaisproj ehti mukaan luet- 
tuna sailiötcrkndogia ja rakennustyöt. 

Useiimmat Suomen sulfidi- ja rautakaivokset ovat nyt 
uhkataviasti viaadmrmnaslsra ja syvenenniissä kai&e tek- 
nlulis-tailoudellise mauks ineen ,  jolloin myös niiden 
kmnabbarmus on t u k e a  kyseenakuisalusi. 

Metallien maaihnanmdkkimhinto~hin bulee valtiimät- 
tä vaikuttamaan muualla maailmassa maitut ja avattavat 

milj. m3 mill. m3 

Kuva 1. LowhinhunaWk Suomessa vv. 1961-1980. Kuva 
p~erustuu aikav&lUä 1961-1970 Valtion Teknillisen Tut- 

Geabeknisen lab~oratrmian prof. K-H. Kor- 
takernään tutkimukseen / U .  v. 1970 jälkei- 
ivosten luvut ovat virallisesta tilastosta ja 

"muu lauhinta" on arvioitu Suomen Forsiitti 
Osakeyhtih ins. Väinö Jäxvisen kokoaman 
neen myyntitilaston perusteella. 

Fig. 1. V o l i i e  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 197Q- 
1979 are based on the mine statistics and on the explosive 
sales statistics collected by Mr. Väinö Järvinen from 
Suomen Forsiitti-Dynamiitti Osakeyhtiö. 

suuret avdouhah&. Tämä kosikee yhtälailla rautamalme- 
ja kuin sulfidknalmej a. 

Sulfidimalmlem puoieilla on 'ollut tyypillixstä myös suu- 
ret ja BkiUsiet maiaii~a;nrmalrkk6nahlntolj en vailhtelut. 

Näyttää väiistäm5ttä silltä, että jos tulwaisuudessa ai'o- 
taan Sunmese pitä'ä ~katima~lsen raaka,-8aiineen ~OISRLUS edes 

ä taisolla, om meisdän salt,alva v a h i i t  hygyn- 
tiirniikin yhä heiildkrolea!ttluilse~p~a esiintymiä,, j'o'tka ovat 
m~arg,i~naalima&mej a ja ,selv&ti Ika,nsaiinwäJlisten cut,-o'ff 
rajojen alapuolella,. T5ssä el olle sinänsä mitään uutta, 
ka&a Kahes ha$% nykyisin boiunivat mataUikaivokset on 
avabtu mangi~naalimaheima. Jo niiden avauk&esssa on ai- 
kmman otehtu suuri teknilmm ja taloudellinen riski. 
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Erikoisuutena voidaan mainita se, etta Suomessa louhi- louhintaltedisuruden kyhkiäisenä rinnahle voi syntyä ku- 
taan esim. kamkkikivea maanalaisma louhintana semen- koistava konetdbsruus ja kons~ltoi~!titeollisuus, jonka 
tin raaka-aineeksi, d a  on maailmalla todella harvi- tuotainnon a m  saaillbaa xIv&ti !,'fittaä itse Imhinnan ja  
nailsta. sii~tä matarvien tuot?t&den arvon. Täma ei kuitenkaan ole 

set tai maianalaiiset ilcaivokset ovet kansainvälisesti ottaen teistboimintaa teaUsuuden kanssa sekä arvostettua, kan- 
pieniä h i  kdkainbaan keskisuuria. Olemme yleensä kyen- 
neet pikimäh hwJtannulluset kohtuulllisieua tasolla, vaikka Kun louhinitatyö Itsessäsn on nahatlheilta arvoltaan 
pienben ylasiilköiidm kustamdkrset taihtovait heip&i nousta vairsin alhainen, pyritään (tätä nmta~maan maukkinoi- 
krovkeilasi. malla krokolnaisiuulcsia mumittelusta totetutuilusleen, esi- 

Avdlouhosten Ikrohdailla olemme hainsainväliisesiti kaltsioen tutikilmulksineen, laiitteheen, rakennustöineen jne. Tämä 
varsiin kiokemattamiia. Lähinnä esiiiintymien pieinuus on ajaJtiteiluitapa on Smmesa  vielä uutta, mnttla muuiks on 
hidastanut avldcuhostrdkniikan hehittymiista maassamme. tapaihtmut, vamiin nopeasti. Kysymys on & h t  ennen- 
Suurimmiat avoloahakrsemre ovait kapaisikieltifltaam vain n. kaikkea asienteista. 

Kaikki kalivakseme olivatpa sitten kyseessä avolouhok- mahdallista i h a n  positiivista referenssiii, "elävää" Yh- 

sainvalBwti koflkeabasoisk louhintatedimuitta. 

Avolouhollrsen eduksi voidaan ottaa myös se, että kus- 
tannukset on mahdollista arvioida etukäteen humatta- 
vasti suuremmalla tarkkuudella kuin maanahaisesaa toi- 
minnassa. Vaikuthae siltä, että avalouhinta on yiksi niktä 
harvoista louhinhamenetelonistä, j odla voidaan meilläkin 
hyödyntaà $odeilha alhaisia phtoisudksia, mutta kolkoimis- 
malmimäärien an oltava silloin suuria. 

LOUHINTATEKNINEN MYYNTI JA KILPAILU 
Kilpailu je ikiilpaiilulkylky tulee aina eteen olipa sit& 
kmeeseä milkä tuote tahansa. Kanslai~nväliwsisä lkilpailusrsia 

wosilkausia ja vuosikymmenien päähiin. Akilliset muu- 
tokset aiiheuttavat vaikeasti halllttavaia värähtdyä, jonka 
aiheuttamat kustannukset nousevat korke&ksi. 

Kaikesta hitaudestaan huolimatta Suomen kaivokset 
ovat amassa kakoluakaasaan kansainv 
moderneja. Tiitä hdhitystä on aiuttanut se, että kalivakset 
ovat vansin nuonia ja bolsealita marginaalimahieln bu- 
hinta ei olisi onnistunut kannattavasti vanhentunein me- 
netdlmin. Mekanisiointiasteen noisto 1960-luvulla vaiati 
mhkeuttn ja mnaMkaluulotrtamLa päät6kdlä. Jtikeenpäin 
katsottuna ratkaisut oilivait varmasti oilueiirta, vaikka tai- 

meidäin oln kyabt5vä toiimittamaan markkinioiZle tuortteitla, dettiinpa hetkiíítäin mennä japa liian pitkalle. Esim. 
tassä tapauksiesisa louhintas, louhintasuunnitteluia, mal- siirtcnkuamaimien ( M D )  käyttö&natossa olimme aivan 
mej a, rikalsteiita, mieitaillej a, Louhintakoneita jne, jotka ensimmäisia rnaai2lmalssa. Kdhitystyö taipalhtui suoraan kai- 
ovat n tai hinnaltaan eduUkempiB kuin mitä vdksiillla yhteistytissä koti- ja ulkraratsten konuetoimitta- 
muut t kykenevat boimittamaan ja valmiistamiaan. jien kranssia. Tästä yhteistyöstä ovat tieitysti hyijltyneet 
Joitta voisimme sdlvitä killpahlussa, meidän on siis pysyt- kaivasten fissksi myös Ikanetoimirtibajat, jolloin pailjon 
tävä hieman keskimääräistä kehikystä edellä, muuten tietoa ja kokemusrha on valunut ulos maasta. Tiedoin vuo- 
meilla ei d e  maihdollisuuksia ei wunmittdun eikä konei- toa on samoin tapahtunut vierastulvan yhneydessä. Jos 
~JWA myynnissä. Toinen sija ei ylleensii kilpaidutilanteessa p y r i ~ ä n  tiedon vaihfioon, ei tällaisita vuaha voida täysin 
lohduta. Konkea tiedon taso ja kehitys pakelee saman- elimimida. Tiedon ja taidon kaupallista hyödyntämistä 
aikaiswti, jopa ensisijaisesti kabimaisten marginaaliml- ovat rajoittaneet mmka ikkea  taas asenteet ja boisaatta 
mien hyödpntiimistä, silla meillä on oltava näykttaväna rajalliset henkiliiresurs&, jotka on tarvittu pääasiassa 
referensseja. Kukaan ei usko ilman näyttöla. kaivosten käybtötehtäviin. 

ja, laorkeatalsoinen ja pi tkäjhi t te inm 
teoillisuus luo yleemti pohjan myös kotirmalisledle kone- ja TUTKIMUS 
tervfietdllisuudeUe tuonnin rinnalla. Näin on käynyt Kaivosben tu&innusltyÖ on tapahtunut parhaassa mahdol- 
Suounesslaikin. lisessa lodhintallaboraitoriossa eli kailvoksiasa itsessään 

Suoimeisisia käytehtävistä kallion poramlaitteitsta valta- hyvin lhheisenä ja asana siitä, moralan kayt- 
osa on Tampella-Taimrockin valmistairnia, ja tehtaan tuo- tö¿& . Telunilllisein karikeal$oulwn ja Vallion 
tamoista n. 901 O/o menee vientiin. Melkein s8amamlaiinen 
tilanne oln myös masnalaiisieen lalstaukseien käyte 
siintokuonmaiimiem kohdalila. Avalouhosten lastaus- 
kalusto sitävastolim o n  lähes täysin allkomailsita alkuperää. 
'Kauppiaitaise' on loiuhintakailuston kohdallla jo  voimak- 

a palranee hako ajan. Suomessa ei 
pä5sty konemyynnis&ä lähelllekään 

sitä suhteellisita tascm kuin Ruotsissa, jasea v. 1975 kone- 

tetkn9lisien tutkimuslaitraksein taipaiisten itutkimuslaitosten 
rooli on vallitehtavasti rajoittunut Ishinnä vailn diplomi- 

Tutkimus- ja kehitystyijikohbeita on selvitetty ja kar- 
toiitettu kainroisyhtiöidlen toimesta, jotta rasiursisit kyettäi- 
siin ahjaamaiaaz parhaiisiiiin ja tuattawimpiin kohtdisiin. 
Näifstä kehitysaihekita mainittakroon muutaimia: 
- louhintamenetdmien kehitystyö 

viennin arvo Oili n. 7 mrd. kr ja kaivostuotteiden jalostus- - lcdUimekaanisen tietouden soveStaminen käytännön 
arvo "vain" 3 mrd. kr. Tämä kuiteflkin osoittaa sen, että suunnitteluun 
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- r a a k k u l a i r k s e n  v5henitWlnen 
- ohuiden j umimarlrnkn Louhintarm~hdo~isuu~sieln sel- 

vitys esim. nykyistä huomatrtavasti pienikoikoisemmal- 
la kralusbdka 

- kaivoksen laistanus- ja kuljetuskaluston sähköistys 

- tuuletus 
t Birnyert siirrleibtavät mursikabet 

jne. 
KäyttöGn sovellettu tutkimus- ja kehitystyö on hyvin 

ajaflkahtalsta enityisesti ihansalinvälisen. kilpailun vuoksi. 
Kaikki mahdollinen an pyrittävä tek 
alentamiseksi ja tiedon sekä taidotn 
siisältyväjt yhtiLilailla uudet ideat, koneelt kuin paremmat 
työolosuhteet. 

Louhinta- ja kaivostekninen tutkimus ei maassamme 
juurli saa varoja. Hyvänä esimeflkkinä voidaan pitää sitä, 
että VMY :n tutlkjlmusvaltuuskunnaa kautta louhintatek- 
nissen tutkimuhseen saatiin v. 1979 n. 20000 mk. Lisäksi 
tulevat teoLlisuuddta cliplomittiihin käytetyt varat, joita 
on tallä siekborillia 10-15 kplh. Kaivosyhtiöiden toimelsh 
tehdaan sisäisesti tutkimus- ja kehitysityata, mubta se ta -  
pahtuu lähes poiiukeuksetta oman toiimen ohella. 
Näintkin on saatu itodella hyviä tuloksia kuten esim. on 
ollut kyse Pyhäualmen kaivaksen tudetusprojektin koh- 
dalla. TBhän prloj dktiin ikauppps- ja teolllisuusmiuzislteriö 
on asaillistunut osanahai1tdksdla. 

Rahoitusmidessä vertaiilu suuriin kaivosmaihin kuten 
USA, Kanada, Eniglainhi, Sakrsa jne antaa n%n tyrmäävän 
ja toiisiaallta kaivasboimhnan rakenteen eriilaiisuuden vuok- 
si myiis virheellisien kuvan, ebtä vertrailupohj ana lienee 
parasita pitaä taas Ruotsia. Siella louhintatekniseen tut- 
kimukseen ja kehiitystyiiihijln ohjataan julkiisten tutki- 
musorganisaatidden kaubta kaivosyhtiöiden sisäisen tut- 
kimuksen l isasi  m seuraavia summia: 
- Stiftelsen Bergteknisk Forskning 

vv. 1978-80 21 projektia 6 milj kr 
- Sbifbelsen Svensk Detonikfonskning 

vv. 197679 25 prlojektia 1 milj kr 
-- Tdknfska Htigskdan i Luleå 

kaivostelknilikka, kralliomekaniilkka, haivosikonetek- 
niikka vuosithain yhteensiä n. 3.5 milj kr. 

Ruoitsin kalivaksiet sijoittavat LouhiniDaibeknilseen tutki- 
mus- ja kehiltys1ty6h6n vuoslittain n. 1 O/o kaivosten jalos- 
tusarvosta. Sijoitusten. lalajuutta kuvatsh osafittaan myös 
allkramassa oleva huossavaaran koekaivosproiekti, johon 
tullaan ahsrbevan tiiedon mukaan 5 v aikana sijoibtamaan 
varaja ainaikin n. 30 milj. kr. Tietysti vertailu Ruoltsiin an- 
tala myös olsilttain virheellisen kuvan, sillä kalivostedli- 
suudella on Ruotsissa pibkät perinteet ja teollisuuden 
laajuus o n  aivan muuta kuin mitä se an meilla. Mutta se 
anbaa kuLtemkin jonkin vertailupohjan maahan, joka on 
kilpailijamme louhintatekniikassa ja alan koneenvalmis- 
tuksssa. 

Mikali kehitys- ja tutkimustyö laiminlyödiiän, eivät vai- 
kutukset näy heti, mutta pitika~llä tähtäimellä tämä ei voi 
alla vaikubtamatta lopputulokseen. 

Luoniteenomahsita IcwhintatekniseUe tutkimukselle on 
piibkäjänni~tlteitsyyye ja käytSn lkiheisyys. Teknilaislen kor- 
keahmlun ja Valtion takillisen butikimuslaitoksen kall- 
taisten tubkimuslliaibolslten käybtöä Louhintatakniseca tut- 
kimukseen mjoitbtaa tietysti maantiebe&li&n etäiisyyden 
lisäksi suurena vaamana oleva krjoitusqS5ytävirlsaus. 
Useimmislsia tapauikslitsisa yhteistydlie ja mo1lemminpuoli- 
selle hybdyllie eli pitäiisi olla mitään esteitä. 

Tutkimus- ja kehitystyiin tulosten arvo ja määrä ei 
parane lineaerisiesti uhrattujen mhamäärien suhteessa, 
siUä byrokraitia ja tyhjekiiynti vaatii osansa. Tämän 

vuoksi käytettäNissä ohvat varat an ohjattava niin tas- 
kasti, että pmjektit pysyvät maain pinnalla ja sen alla 
eivätkä nouse liian voimakkaiasti laboratorioon. Joka ta- 
pauksessia jolsstain jädkevälssä suhteessa pitäisi meillä 
Suolmessialhin louhlnitatekni~ikkaan slijoibtaa varoja tulevai- 
suudein tuatanncm ja kllpailukyvyn bakaamiseks?. Tutki- 
muspainorsta tarvitaan lisBksii myös liisäänityvassä määrin 
vaihtovälineenä lkansainvälisessä kainssakäymisessä. 

YHTEENVETO 
Louhinta o n  ja pysyy tuatantoketjun ahkupäänä ja sen 
talmdellioen arvlo suhbwUisen vaatimatbomana. Todelli- 
nem rathailinen tuotto saladaan vasta sen mukanaan tuo- 
maissa suunnittelussa, konsultoinnissa, konemyynnissä, ri- 
kasteisGa, metalleksa ja edelleen jatkoprosesseissa, j d -  
hin on näin päästy mukaan. Konekaupan menestyminen 

jotta pysymme vawhdilsisa mukana. On oltava tiedossa ja 
d t a  ainalki n selhisialla sektoreilla, 

jobka panhailben ltwnneimme omien koltimadsten referens- 
slen perustealla. Tämä o a  saimelila my& adellytys ja var- 
mBbus omien heirMkrolaattuisten marginaia~irnailmielnzne 
louhinnalle, sillä niiden hyödynitkiseksi cm tehtävä 
kaikki voitava. 

nen kodkeakoulu pitäisi kytkeä nykyistä huo- 
mattavasti tiiviimmin käytännön proj eluteiihin mukaan. 
Tutkimus- ja kehitystyan määrää ja ei voida lisä- 
tä ja noetara hetkessä, siksi my& tu d u t u h e n  ja 
tuibkijoiden määrän lisäämiseen olisi jatkossa plantava 
entistä e n e m ä n  painoa. 

Louhintarbekniikka ei d e  vä&ttämätön paha vaan yksi 
keinoista olla kalnsainvälisessä kilpailussa mukana olipa 
sitten kyseessä kalliorakenbaminen tai kaivostoiminta. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 

1. K o r h o n e n ,  K.-H. & J ä ä s k e l ä i n e n ,  H., Louhin- 
tamaartit Smmessa vv. 1961-19.80. RaikmnusteikniWka 
1972~1, B. 33-40. 

SUMMARY 

EXCAVATION TECHNICS AND THE INTERNATIONAL 
TRADE COMPETITION 

Excavatbn 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 O/O 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 opemte. Technics and know 
how tested in practice can be utilized also abroad in 
connectioln with export project, espeoiallly today when 
bhe turn key projects aire becoming fairniliar. 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 oeder to mainhain alnd t o  increase the lknlow how 
a lot of aidditionat 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. 
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LHD-tekniikka Suomen maanalaisissa kaivoksissa 

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

JOHDANTO 
Maanda3sten kaivos& mekanisoituminen ja menetel- 
mien kehibtyminen 1960-luvulla ovat johtaneet siirtymi- 
seen raitedliasasta kalustasta kuimipyörLkralustoon (kuva 
1). Nykykben kaivwben vinoperäyhteydet saillivat saman 
Icumipyijiräaiustaisen poraus-, lastam- ja kulj &uskailuw 
ton käytijin kaivdksen kaikissa osiiasa. 
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Kuva 1. LHDdkonehden käyttö. 

Fig. 1. Use of LHD units. 

Lyhennys LHD, load-haul-dump, on yhteinen etuliite 
maanalaisten kaivosten laistauskallustalle, j alle on omi- 
naista s u ~  kuomnankuljetuskyky ja lastausteho sekä 
pieni paikkileilkhausprofiili. LHD-konewta käytetaän 
my& nimitystä siintakuomain. 

Ensimm%s& versinaiset LHD-llastausRionIeet otettiin 
käyttök USA:ssa vuonna 1963 ja Suomeen, Fyhäisailmen 
kaivokselle, enslimmäiiset kaneet tul3vat vuonna 1966. Täl- 
lä hetkellä Suamen 14 malmikaivaksessa tyijskielntelee 
kaikkiaan noin 610 LHDdkonettal. 

LHD-KALUSTO 
TLrkei-t LHD-tyypit ovat kotimaiset TORO 
200 D, 350 D ja 500 D sekä amerildualaiset WAGNER ST 
2B, ST 5A, ST 5B ja ST 8. Kauha'koot vaihtelevat 
TOR0:illa 1.5 - 6.0 m3 ja WAGNER:eilla 1.5 - 5.0 m?. 

LHD-KALUSTON K#YTTO 
L H D - h m a a j  ait pystyvät mondpuolisuubema ansiiosta 
b o l i m h a a n  vmsinaisen tuotantolastmksmen ja peränajo- 
lasta- lisälksi monissa muissakin tehtävissä, joita 
ovat m.: 
- teiden kunnossapito, 
- tavaran kwljetus, 
- työalusltana panostdkseslse, tuwl&wputJden asennuk- 

Kaivosten vailmistalvien Widen yhteydessä kaplahtuvan 
perkinajan lashaksessa tulee LHD-kuolrmaajien teho ja 
s u u r i  kanbdkyky todella nakyviin. Pitkän kamtomatkan 
vaativissa ja Ikaltmudaltaan jynkissä perisä ovat LHD- 
kuomnaajat ylelimpiä Latauskoneita Suomen kajvok- 
sissa. 

Jyr lkmBt  Suomessa ajetut perkit ovait dleet hihna- 
tunnelemta, joiden max. k a l t m u s  on 16.5' (1:3.5) ja jois- 
sa krantoanatka on aLlut jopa 5010 m. 

Tuotamtdastalsessa LHD7kmeen käybtötapa on 
useim riippuvainen käytetystä louhinutamenetelmästä. 
Lashus lauhorksesta maanailalaiseen murskamoon tapah- 
tuu yleensä joko yhdessä bali kahdessa vaiheessa. 

Seuraavassa on esitetty yile~simrnät Suamen mamaaai- 
sissa kaivdkslssa kaytdyt malmin Laistaus- ja kuljetus- 
tavat: 
1. Laetaus LHD-kcneeua louhaksesta tai lotokqen 

d t a  lastamaukoista kaabakuliluun. Tämän akapkiästa 
ränrhlastam mabijuman, jolla kuljetus suoraan 
murskalamm tai mun moon jahtmaan kaatokui- 
luun. Kantomatkla 50-2OiO m. 

2. Laatam LHD-lkoniaella 1o~whorksest.a tai louhoksien 
alta lasrtamaukolsba kaatokuiluun. Kantomatka 50 
-400 m. LaRtarus edelleen LHD-koneeclla kaato- 
nousun aMa mursikaamoon. Kainibatka 501100 m. 

3. Lastaus L H D - k d a  louhcksesta suoraan murs- 
kaammn tai mumka!aunoon johtavaan kaatokui- 
luun. Kantomatka 5-00 m. 

4. Lasitaus LHD-kmeella louhahsesta louheensiirto- 
autaon, jodla kuldetus murskaarmolan tai murskaiarnooa 
johtavaan kaatdkuihun. Kalntomaitka LHD-konieella 
atle 100 m. Louheeaslibroauboon lastathessa ei vält- 
täm%tä vaadita &Uistä lastantskynnystä LHD-koneen 

sessa jne. 
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lukelpoi!sia keskwn%än, etfa koneet avat eri ikäkiä ja 
dosuhteet ovalt useinkin erilaiset. Kuvan perusteena voi- 
daan kuitenkin tehdä seuraavia yleisiä havaintoja: 

Kuva 2. LHD-koneen ulottuvuus lastauksessa (TORO 
50O/DJB 300) 

Fig. 2. Buaket reach of an LHD-loiaider (TORO 500/DJB 
300). 

ja louhewsrsiirtoauton välill5. Kuvassa 2 esimerkki 
tyypillisestä lastaustilanteesta. 

5. Lastaus LHD-koneella 1ouhokses)ta malmijunaan, 
joilla kuljebus murskaarnoon tai murskaamoLle johta- 
vaan kaaibakuiluun. 

LHD-koneiden klytettävyys ja hyväksiklyttö 
LHD-koneesta saatava hyiity riippuu siità, miten 

konetta pystytään hyväksiikäyttamään. 
IdeaaIitapauksessa koneen käyttöasteen tulisi olla yhtä 
suuri kuin käytdtävyys. Käytännössä kuitenkin aina 
syntyy tilanteita, joissa kone jostakin syystä joutuu sei- 
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Kuva 3. LHD-koneiden käy&töaikajakautumia Suo- 
messa 1978. (lukumäärä 1-4, käyttöikä 1700-13 100 h). 

Fig. 3. T h e  disttribultion of soimle LHD unitis in Finland in 
1978. (numbeir of unibs 1-4, avemage engine hours 1700- 
13 100). 

samaan i h a n  ty6ta. Kuvassa 3 on esitetty joidenkin 
LHD-kuormaajien kayttöasteata Suomen kaivalrsilla 
vuoinna 1978. Kuvan eri bapaukset eivät ole sikäli vertai- 

- aika, jolloin koneet eivät ole käytössä, on kussakin 
tapaukseslsa suunnilleen yhtä suuri. Tàllahsita aikaa on 
mm. kulrkuajait koneelle, ruakailu, huoillon ja korjawk- 
sein oidotus jne. S onta-aika edustaa 101-210. O/o käy- 
telttävisisä olevasita kohmaisajasta. 

- kamiden kotyken k%yttatuntimäBrä on lisännyt kor- 
jaukseen ja huoltoon käybebtävää aikaa samalla pie- 
nentäen varsinaista laishusaikaa. 

Tänkeimmät LHD-koneen käytettävyyteien ja hy- 
väksikäyttöön vaikuttavalt tekijät ovait: 

Tijiden yleinen jarjestely: 
Eri työvaihieidleln adkea ajoitus bo insia nähden, ko- 
kanaisioirganisiaatiion tehokkuus, huoltopisteiden oikea 
sijoitus tyijlkahteisiin nähden, hyvät kulkuyhteydet kai- 
voksessa yhdessa koneen luotetkavuuden kanssa ovat 
tekijöitä, jotka vahentävst turhia seisioikkeja ja odo- 
tnsaikoja. 
Korjaruksein ja, huollon tehokkuus: 
Hyväkin koae, joika joiubuu työskemteRmä8n kaivok- 
sen tumeltvsiti amkarissa alasuhteissia, tarvitsele van- 
hetesisaan yhä enemmän korjausta ja huoltoa. Kor- 
jaukseen käytebtävä aika on aina pois siitä ajasta, 
jonka kone on lastauksessa. Näin ollen on erittàin 
t&rkeaa, ebtä välttämattömiatä korjaus- ja huoltotoi- 

kun käytefltavissiä otn riittävssti koullutettua hnoltohen- 
kilökuntaa, kunnolliset korjawtdat sekä toimiva va- 
raosapalvelu. 
Nopea biedoakulku yllättävissa tilanteisisa o n  myös 
välttarnätantä. 
Kolneen kä yttöfiä : 
Yli-iikahien ikoaeen korjaustsrve kasvaa barpeettoman 
suureksi, jouioim kayttijikustannuksiet kasvavat samalla 
kun käytebtävyys pienenee. Siksi on tärkeää, että yli- 
ikalset koneet ajoissa vaihdetaan uusiin. 
6(TM)-71NpD käyttötunnin jälkeen LHD-kone on 
yleensä peruskorjauksen tarpeessa jia 13 0100-15 O00 
tuntia katsatalam olevan sen ketskimäärainen käyttö- 
irkä. 

m ä  esimerkkinä LHD-kuorimaa j an käyttö- 
iästa voidaan mainita TORO 500 D Raruituvaaran kai- 
vaksesisa, joma ko. kone vasba 11 O010 käyttötunnin jal- 
keen otettiin msimmaiseen peruskorjaukseen. 
Kulj ebtaj a : 
Kuljettaljan hekilökahtainen suhtautuminen työhön 
seikä itse lastauskomeeseen vaikuttaa myös koneiein 
hyviiksikäyttWn. Oiikein motivoitu, vastuunituntainen 
ja taiitava kullj &alj a käyttàä konetha tehdkkaaunmin 
hyvaksi kuin väliinpitämätön kuljebbaija, jota kone ei 
miedlytii. 

LHD-koneiden lastauskapasiteetti 
Lastatuksen bahdkkuus ja varsinainen laistauslkiapasiteetti 
ovet riippuvaisia monista eri takij6istä je  Iniiden yhteis- 
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vaikutuksesta ZasibaustyBhiiin. TBrikeimpiä tekijöitä ovat: 
- karueen koko ja paino 
- kantomaitka 
-- kulj ettaj a 
- tiren kunto ja kaltevuus 
- malmim ominaiisuudet 
- tuuletus. 

Lasttausikaneen k o a h  o n  suurin meFkitys lasbauskapa- 
sibeettiiln. Suurella ja raskaahla koneella m parempi tun- 
keutumus kivilka6aam siekä siuuri kantoikyky. Toisaalta se 
vaatii enemmän tiLaa, jolta rnaainailaisisisia kaivoiltsisBa 
yleensä on ra0 oibetusti. Vailldlua nykyinen louhintakalusbo 
saJWkin poillakileikkaukseltaan suurempien pwien aj ami- 
sen suhbeellisesti alhaisin kustannuksin, aiheubtavat suur- 
ten penien vaatimat lujitus- ja tukemistyöt - varsinkin 
heikoissa kivilajeissa - tarpeettomia Iisäkustannuksiia. 
LHD-koneen erikoisakenne ja pieni poikkileikkaus- 
pnofiriii sallii suurmmain kauhatilavuuden ja samalla 
suuremman, kapasiteetin käyt6n verrabbuna asim nor- 
madiin etndkuoimaaljaan poikkileikkaukseltaan saunan- 
kakoislesisa perässä, kuva Ø. 

Kantoima~kan vaiirkubus lasta\uSkapasibe&tiin on esitet- 
ty kuvassa 5. 'Sneisesti ottafein Ikaintomatka LHD-koneilla 
Suomen kaiv&&a vaihtelee 50-5010 m olosuh- 
teista riippuen. Tuohnbdastauk!sessa on max. kantmat- 
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Kuva 4. Dwän poWpbha-aha kauhakoon funktiona. 

Fig. 4. Need af tunnel cxms-sec.tjoa. 
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Kuva 5. Tyypillinen suorituskyky (kauhakako 2 m3, kuor- 
man paino 4 t, 1 h = 60 min, keskim. nopeus 8 k d h )  

Fig. 5. Typical loading perforrnanae (buaket size 2 m3. 
weight of ilaad 4 t, 1 h = 60 min, av. speed 8 W h ) .  

ka yleensä noin 300 m. Peränajossa käybetääm pidempiä- 
kin kanbomabkoj a, koska tBllöin vWytään ylimääräisten 
v5lilasiJauspaioj en louhimiselta. 

Kuljettajalla on hämm&styttävän suuri vaiikub LHD- 
koneen lasitaustehoion. Tutlkimukset osioibtavat, että 
erot luapaslbeetissa ttavat olla 20-501 Olo pelkästään 
kuljettajlasta j ohtuem. Tämän molklsi on erittain t ~ k e ä ä ,  
etta kulljebtdien kowlubLdluseen kilrmibtään riittävästi 
humiota samoin kuin kulj e t h j  ien yleisiin ty¿iskeaklyoLo- 
suhbeisiin. 

PalkkaUksella on myös vaikutusta kuljettajan ty6pa- 
nokseen. Urakkaipalldkaus on täwä suhtieessa yLeensä tun- 
tipalldldea panempi vaihtoehto. 

Ajotien kunto jla kaltevuus sakä valpaa tila koneen ym- 
pärilLlä ratkaisevat pelj d t i  sen, millaisila nopeuksia ajet- 
taesrsa pystytään käIytt&näBn, ts. paljonko aikaa kuluu 
kwomen kuljettamilseein ja tyhjänä aioont. Hwckuntoi-  
sella tiellä aj olnopeudet joudutaan pithääm alhaismpina 
ja lastaiwkapasiteetti pienenee tämän vLLo1ks.i. Huooot tiet 
lisäävät myös rengaskulutusba ja koko luonteeseen koh- 
distuvaa rasitusta. Suomen kdvoksissa on piteanpiaikai- 
sessa käyt6ssä olevat lastaus- ja kuljetusprniit yleemz 
betonoitu taii sepel&ity. Yleisesti beiden kuuwossepidosta 
huoleihtiivait erikoisvalmisteiiset tiehöyilät. My& LHD-ko- 
netOa käybeltään teidea kunnaseapitoon tarvittaessa. 
Tiren kunnan merkitys kasvaa sitä mukaa kun kanto- 
malka pibeaee. 

Perän lhallbevuuden kasvaessa aj onopeudet putolavat 
täydella kuomalZa yl6späin aj ebtaessa ja kalpasiteetti 
pienenee kanbomatkan suhteen, kuva 6. 

my6s m a h i n  tali lowhitun kivlen ominaispaino, kosteus 
sekä lokikarekdm Kiven orninaispaho m t akeä  tekij ii 
valittewisa koneeseen sopivanikokoiista luauhaa. Loihkare- 
laako vaikuttaa ratkairsevasti kauhan täytt&aikaan. Yli- 
suurten lohkareiden, j oita usein ilmenee heilkoiissa kivi- 
lajeissa sortumim yhbeydessä, käsittely vie ylimääräistä 
aikaa, mikä piememtää karplasirbeettia. 

Tärkeiltä la~tauslkepaeiteetti~ vaiikubtavia te$ 
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Kuva 6. Kattmuden va&utus kapasiteettiin (kauhakoko 
6 ms, kuomaa paino 12 t, nopenzs 10 W h ) .  

Fig. 6. The effect of incfinat2on to capacity (bucket size 
6 m3, weight of load 12 t, empty speed 10 km/h). 

Kuva 7. S u d  kuormanlkanbdkyky ja pieni poikkileikkaus- 
profiili ovat ominaisia LHD-koneillel. 

Fig. 7. High tramming capacity and smaLl cross section 
profille are charactmhtics of LHD machines. 

LHD-koneet on yleeusä vairustlettu ns. ettukam- 
rniomoabtoneiUa, j oidm tuottamat palkolkaiaisut ovat suo- 
ramiskwltuisrmotrttroreiihin verrabtuna huomdttavaski puh- 
taampia. Kuitenkin my& LHD-koneen pakdmasut 
sisätltäivät COa, CO, NOi-NOz, Ha0 jne, jonka vuoksi 
tarnitaan tud&.wta. Usein käy kaivokslilssla niin, &ita las- SUMMARY 
tauspaillran tuuletus on dittiimättin ja la iytaw~ö joudu- LHD IN FINNISH 
taan tämän vuoksi keslk;eytt%mään joksifkin aikaa je ka- 
pasitedti pimmee. UNDERGROUND MINING 

Uudet sovellutukset 

aljyn himman jatlkuva nmsu on nostanut paitsi diesel- 
kaluston kayttökustannuksia myas tuuletwslkustamukgia 
maanahiska kaliv&iissa. TBmä an pakottiamt siirto- 
kuomahvalmilstaj at mumitb~kmaarn muun kuin diesel- 
mooittorin käyttöä ladausikandden voimanlähteemä. Tär- 
keim n u t ä  (yn s&hkijim&&. SWkijikäybtÖisten Lasrtaus- 
koneiden su~mnittelu~m ja kehitykseen kiinnitetkiänkin 
tänä päivänä erittäin murta humniata. 

Kam-oh j  alus lasltauslteknisenä sovellutuksena on as- 
kel k&ti yllehtä aubomatisohbia kaivaksiusw. Sen avulLa 
pystytä5m nyt hyviihsik&yttiimkiän sidllaliaenkin ode mal- 
rmiedintymä& jialsa turv&iswssyiwt5 o a  aiemmin j ou- 
dubtu j%tärn%än louhhatÍ%. 

Kauko-ohj ws antaa mahdollisuudet paitsi hstamtyiin 
turvalhuuden myös yleioten ty&lasuhteiden kehittämi- 
selle matanalaMm Ikaiikmk&sa. 

Mecbanizatim of blve underground mimes and de- 
velopment of the miming methods in the 1960's have led 
60 the use of kaidkleiss mining eq&,& 

The abbnewiabioin LHD, load-haul-dump is a c o m o n  
symbd for the underground Loading equipment. Cha- 
recterisltics of these maohines me high tramming capa- 
city Itogether wlth m a l l  crass-lseotian profile. 

In the Finnish mines the LHD's are pmpelrly used for 
production loadng m d  da t ing  but ail is^ for ckaming the 
noads, maberial magiel, ais wmking pdatfo'run etc. 

The most importaint fmbrs fiar avaiillaibiliky and utili- 
zatim of the LHD's are: 
- general womk arralngments - efficiency of service and repair 
- engine h w s  of the maohine 
- driver 

- size and weight of Íhe Loadier 
- baiulage dirstanoe - ore dhanaotieristios - drivers 
- roaids 
- ventilatiian 

High energy priceu have led to the development of the 
elwtnkdly driven LHD loaders. 

New amlication is aaso the D e m o t e  cmtTOI1 system for 
the LHD's whioh enables sa5e loading In dangemus areas. 

The loading capacity of the LHD's delpads on 
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Alumiinituotanto j a Suomen potentiaaliset 
alumiinin raaka-aineet 

Fil-maist. Pentti Sotkal), Teknillinen korkeakoulu, taloudellisen geologian laboratorio, Otaniemi 

Fil.1is. Bengt Söderholm, Teknillinen korkeakoulu, taloudellisen geologian laboratorio, Otaniemi 

JOHDANTO 
Alurniiini on  raudan j&llheenz käytetyin metalli ja isen ku- 
Latuhm vuasikasvullrsi an vuoteen 2000 asti ennustettu 
noin 5 O/O /I/. Al- kasvava moslo prusltuu metallin 
kleveyteeu, hyvään s&hkijlnjohtokykyyn, klorroasiokestä- 
vypteen ja hdppoian muokabtavuuteen. Edella mainittui- 
hin aminaisuukrsiin piahjautuen metablin tärkeimmät 
käyttöallat ovat rakennus-, Ihljetusväline-, sähkö-, pak- 
kaus- ja, Inodiaklaneteollimus. 

Matailmassa kwlwt&tiin alumiinia w o m a  1978 yhteen- 
sii 19 millj. tmnnia, jasta prhää!rimetallin osuus oli 15 
milj. bonnila /2/. Swomenz kulutus on noin 6 kg henkeä 
kahti wodessa, milkä on esimerkiksi Ruotsiin kuluitukeen 
vemathma vajaa puolet. 

Maailman alrwrnilnibuotannossa käytetGv5stä raaka- 
aineesta on 98 O/o baruiksiittia. Alumiinihpdraateisita koostu- 
va bauksiibti esihtyy troappisilla ja mbtmoppisilila alueil- 
la kivilajien rapautumistuattena ja sen AlzOJ-pitoisuus 
on 4&65 O/a. Bauiksiitin jailostubessa käytekäiin nykyisin 
standa~dirnen&ehälnä kaiksivaiheista Baper/Raill-He- 
r a d t  -ppdasessia. 

Baulksiijltbia komaavien raaka-aineiden tutlkimukseen ja 
tahudellisten tuicntantoprosesswn kehittämiseen on viime 
aiikoina kihmit&ty yhä kasvavaa huamiota niissä maissa, 
j oidem alumiinia ja alumiirniphdisbeitä käytltkbä teollisuus 
on kakmaan bai osithin riippuvainen uillInoa tuadusta 
raaka-diineesta. Vularuna 1974 tapahtunut bauksiitintuot- 
tajien harttellin, 1BA:n (Lnbernatimml Bauxite Associa- 
tilan) perustaminen on dkut asalbaan kiihdytt%m&sä täta 
Inahitysnä. 

K u t a  tuum&u.a Suoimmsa ei ale bawksiitltia, mwtta 
meillä an use9ta muita mineraah- ja kivdlajilesiintymia, 
joita voidaan pitää pabentiaalislna ahniinbn raaka-aime- 
15hteiuzi4. 

BAUKSIITIN TUOTANTO JA JALOSTUS 
maailman bauksiibbivaroirlasi on arvioitu 17 800 milj. ton- 
nia /3/. Vuonna 1978 baukiitin tuatanto oili 81 milj. toa- 
nia /4/, josta 95 O / o  käytettiin alumiinioksiditn valmistuk- 
seen. IBA jn jäwnma~ldim omws malahan  bauksiittitwo- 
talvnasta an lähes 75 O/o flkuva 1). Tulevaiimudien Cuotan- 
non kannailta on mainitsemiisen arvoista, että esimerkiksi 
1BA:an kuwlumatboman Brasjrlian tuota,nto-osuw o e  alle 
2 O/O, vaiirklka sen swhtreeUnen asuws twnmeituilsba varoiBta 
an 15 O/O. Tunnettut bmkskibtivarat riittävät nykyisellä 
louhinnalla noin 2100 vuabta, mutta olleletitalein tuotannon 
kasvunapeuden pysyvän ennallaan, on varojen riittàvyys 
noin 50 vuobba. 

I )  Nytkyinen osoite: Ou601kmpu Oy, Mihinetsintä, Espoo 

Kuva 2. MaaLlmain aluuniinituotaimon j alkauma maittain, 
1978. 

Fig. 2. Diisklbutim of world allminiurn production, by 
country, 1978. 

Vuonna 1978 tuotattiin alurniinioksidia noin 30 milj. 
tornia /4/. 1BA:n jäsenmaat j aLoshvat edelleen ainoas- 
taan noin pucnlet twottaunastaan bauksi$tislta ja tälstä vas- 
taa pääasiassa Australia. 

Bauiksiitln j dcnstuksen daneminen metallisen alurniinin 
turobanboan merikStsee siitä, &tä 1BA:n tulatanto-oisuus pu- 
toaa 6 O/o:in (kuva 2). Yleisesti voidaain sanaa, että alu- 
miinin suurimunat kuluttajat jalostavat itse tarvitseman- 
sa metallin. Kanada ja Norja tuabtaivat runsaiden vesi- 
voimavaroj einsa turvin niin palij an alluoniin&metallia, ett5 
ne hoitavat maailman vieotbarilakinoista yhdessä lähes 
puollat. Metadiisen aUdin in  tuotanto oli vuonna 1978 14 
milj. tonni(a, josta Norja tuotti 4.5 O/O ja Ruotsi 0.6 O/O / 4 / ,  
kuva 2. 

AlumiiniitedlhsUuls an kasikittynyt muutarnillre yhtiöille, 
j oitka ovat mulkana niin baullrsiritin, dumiinioksidin kuin 
alumiinimetallinkin tuotamassa. Ba&siitintuotta j ien pe- 
mstaima klarbeilli on taxikloitettu vastapainaksi näiden yh- 
ti6iden toimimaille. 
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Kuva 1. Maaihan bauksiin;titu&~man jlekaurna maittaim, 
1978. 

Fig. 1. Distribution of world bauxiite pmducticm, by 
country, 1978. 

Ahoa-pi- Tuotanto- Energialtaxve Raaka-aine- 
toisuus O/O menetelmä kWWt A1208 taweh AlnOa 

Raaka-aine 
Arvomineraali 

4000 2-2.5 t bauksiit- 40165 Bayer Baubsiitti 
B6hmiitti 85 tia 
Dia-ri 85 
Girbbsiitti 65 

13500 5 t amartosiittia 
9 t kalkkikiveä 

25-30 1 Kalkki-eooda- Anortmsiitti 
Plagiaklaasi 20-36 sinkram 

Kuten ed\&ä käy selviille baluksiitirslta tuotetaaol Bayes- 
pnoseslsfllllra aluunlinidksidia ja t%&ä edelleen Hall-Helrault 
-eleldrolyysillä metallista alumilnia. Yhden alurniiniton- 
nin va~hstullusm itarviltaaln 4-5 tonnia banksiittia. 

Alumiinhmretdlin valmiistuskustaksiska on Bayer- 
prosessin muus 25 O / O  ja Haill-Heradt -pmsless~in osuus 
75 O/o /5/. Ruotsissa khtyjen laskelmien m u k a n  /1,5/ 
energkukulut avat 20 O/O ja bauhiitin hinta nahteineen 
310 ')/O Biayer-pmsessin kuatamullcsista. 

Sivutuotteet ja 
jätteet/t Ailzos 

0.8 t kiinteätä 
jätettä 

8.5 t kiinteätä 
jätettä 

BAUKSIITTIA KORVAAVIEN 

TäPkeimpien tedUisuwmaiden alumiiaituotamon r i ipp-  
VULE ullkoa tuodusita raaiha-einemta y)u1 j obtanut uusien 
alumiinituotantmn soveltuvien raaka-aineiden jar niiden 
jalastusprosessien tuikirniseen. BaTllksi.iti5a korvaavina 
raaka-aineima an kokeiltu erilaisia almkipiboisia mi- 
neraaleja jo kivillajaja s&ä eiuvia. 

RAAKA-AINEIDEN JALOSTUS 

20-39 PUK ( = H + )  7000 4 - 5  tsavea Kaoliiaiisavi 

Kadliniitti 13000 5 t savea 
145W 5 t WvWi 

39 HC1-lhOtUS 
f%N03-fiLKXtLbS 

flarurlulkikbm 1 on koottu kirjalllisuudresta /5, 6, 7/ tietoja 
muuhm&ta 1upaavisrDa raaJka-ainevaihto&doiska ja nii- 
den j elaatulsproisessekh, wrtailukohtama käytetään 
badksiit$.ia ja Bayer-pnasessia. Kehitetityjen praselsska 
energiantarve on usein maninkertalinen Bayer-prosessin 
energiantarpeeseen nahdea. Koska korvaiarvien raaka- 
aineiden adumiinipitoiwus an alhaismpi kuin baukiitil- 
la, tarvirtaam näitä raleka-aineita suurempi määrä tuotet- 
tua lelurniiniioksiditonnia lhcihti. Raaka-aineiden laatuvaa- 
timuksena an yleermä v5hintä8n 25 O/o:n AhO~-pi~isuus 
ja wh&iiksi kalkk+sorxla-sintraus -prosessissa pitäisi 
anosbasiitin AlzOs-pitoimuden dla 28 O/O /8/. Simtraaiusme- 

ka-aineeksi suuret määrät. kal- 
siittista kallklkikhveä. Rumas naaka-aineen käyttö aiheut- 
taa luoma~isesti muren j iiternäärän syntymken, mutta 
j o imin  tapauksissa saadaan pnosessisita my& hyiidyllisia 
sivultuaMei2ta. Neuvastollitosia tuetetalan aefeiiinirikas- 
kes ta  ailmiinkhsidia, jolloin saadaan sivutuotteena 
soodaa, pata&aa ja sementitiiä. Kaikilla tauhkossa mai- 
nitdua menetelmillä tuotebtua dumiinioksidia voidaan 
käyttää edeUeen Hall-Heradt -proisessin raaka-aineena. 

Ruotsissa 1970-luvun puaKväLissä tehtyjen sielvitysten 
mukaan /1,'7/ olivat PUK- ja kalkki-simtrans-prosessi 
talliiin n. 10 O/o ja muut prasesstt lähes 40 O/o kalliimpia 
kuin Bayer-prasassi. Mutta rnik9li energian hinnannousu 
j ai&uu atiisellään näyKàä PUK-prosessi ahioaQba vaihbo- 
ebddtal, jaka jotdkin pystyy lciipaiieunaaun Bayeir-proses- 
sin kanssa tai ainakin estkimä5n bauksiitin hinnan raja- 
tonta nousua /9/. 

2.5 t Einbeätä 

2.4 t kiinleata 
jätettä 

j äkittä 

Tilamle eri naia~a-a~nevaiihiDoe;ht;oj en koihdalka saattata 
o1ealUisest.i rnuutitua, rnikali edimerkiksi m. Toth-prosesisi 
on toteuttamiskelpoinen. Ta lä  meneteh&llä pyritään 
tuottamaan suoraan metallista alumihia i h a n  alumii- 
niroksidivaihetta ja t a ö i n  isaavut&taiisiin ratkaiseva 
energiasislstö Bayer/Hall-Hesaullt -t&ni&kaan vemattu- 
na. 

SUOMEN POTENTIAALISET AL-RAAKA-AINEET 
Seuralavesa etsiitatiiän muutamia näk8koh;tia maamme eri 
alwniinipi6oisitm mineraalien ja kivikaj im, etenkin 
moatoshittiian esiintyrniseStä ja niiden hyvahsitäfltötut- 
kimwksrkta. 
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K a o l i i n i  
KaoliiniasiimtymSmme ovat raaka-ahevamiltaan yleen- 
sä pienia ja kaioliniitin (Al?Si?05(0H)4) osuus rapautu- 
masta on ikoikeinutaan muutamia kymeniiä prosentteja. 
Esimepklksi Puolangain Pihlajavaaran esihtymäissä on 
keoil6niittia n. 40 O/O ja kedkimääräiinen AleO3-pitoisuuis an 
19.3 O/O / lo/ .  Tämä ailhi!nipitrOiisuus ei siis täytä edellä 
esitettyjen prosessien raaka-aineale aisWtuj a laatuvaa- 
timuksia. 

S a v i k i v i  
Muhaksen savikivimulodostuma on hyvin laaija, mutta 
hiven laatua ei toistaiseksi ole kwin tarkaisti tutkittu. 
Nuutamien analyysien mdhaan kiven Aleos-piboisuus jää 
kuitenkin sielväioti allle 20 O/t:n /lo/. 

Z e o l i  i t t i  
Suamessa talvataan alumiiinipitoisia zeoliitteja kallioperän 
ruhj wy6hykkeissä. TuOhituin esiintymä om Kuhmoisten 
Sarikaj ärvwllä, mutta tämänkin esiintymän koko lienee 
hyvin vaatimaltan. Zeoliibbiutumeen kiillegneislsln A1?03- 
pitoisuus an 20 O / o  ja zeaLilbtimineiraialin AileOs-pitoisuus 
on 22.8 O/O / la/ .  Esiiintymän zeoliitiin eduksi oin luettava 
mineraalin hdlppdliukaisuus laimeisiinkin happoiihin. 

S i l  1 i m a  n i  i tit i - r y h m ä  
Andalusiitti, kyainiltti ja siillimaniitti (AlzSi05) ovat maas- 
samme hyvin yleisiä mineraalej a metamorfisissa lius- 
keissa, joOka esiintyviit laajoina rnuodmstumina. Edellä 
mainittujen mineraailien keskimääräinen pitoisuus ko. 
kivilajeissa an ikuiteflkin vain 10-15 O/O /lo/. Esiinty- 
mien kivilajien Illa03-piiboiiisuus an yleensä 17-25 O/U, 

mutta vain asa $äStä aLumiinimäärSstä on sitoutunut 
edella mahithihin Al-vdtaisiin mineradeihin. Vaikka 
mineraalien Al~O3-pitai!suus on pli 610 O/o, ei näyttäisi kan- 
nattmalta suodbtaa minenadien rikastamista tähän tar- 
koitukseen ellei salmalssa yhteydessä voida hy6dyntää 
ayiis muita mineraaleja 

S e r i s i i tit i 
Oniveden Yilisikyläm serisiittiesiintymää an tubkittu mm. 
alurniinin raaka-ainelähteenä /lo/. Serisiittiliusikm 
klO3-piboisuus ORI 2.0 O/O ja suurin osa tästä alumiini- 
maariistä onn sitoutunut stwisiittiin (KAL(AlSi3)01o(OH2) 
jota o a  kivessä n. 401 O / o .  Bsiintymi4n boinen oleietllinein R1- 
minaraali on topaasi (Al?Si04(F,OH)?), jota on kivewsä 
muutamia prosentteja. Serisiiitin ja topaasiin alurniinisi- 
s&Wn hyodyntäminen edahlyttää minerraallen rikastamis- 
ta ennen liuotuska. Ailumiinin errotukseslsa on pääiyty kun- 
nolllisiin tulldksiin vain joko sintraalmalla raialka-aine lisä- 
aineiden kainssa korikeama lämpötilassa (n. 1000°C) ennen 
happoliuohsta tai autolklaviliuotuksella. Mineraalien ri- 
kaataminen, lis3raaika-aineiden huamahtarva määrä sekä 
vaaditteva korikea 15mp6tiila vievät pdhjain tämän raaka- 
ainevaihtoehdoa kannabtaivuuddta nykytilmteessa. 

N e f e l i i n i  
Kuusamon Iivearn nefeliinie~siintymän keskimääräinen 
nefdliliinlpitoisuus on 40 O / o  ja AilzO~~pitoi~uus n. 14 O/O 1101. 
Nefdiini ((Ns,K)AlSi04) liukenee helposti esimmkiksi 
sudahappoon, mutta alumiinin lisäksi liuaksecen joutuu 
mm. raurtaia ja alhaleja. Minenalallissa on rautaa F1ezOa.ksi 
lasketttuna 1-2 O/o. Nefieliiinin käyttö ailumibiokisidltuotan- 
noma ou1 nylkyidlä menetdumillä täysin ma\hddlista, mut- 
ta mineraalin vaatima rikastaminen ja raudan sekä ad- 

A n  orit o s  i i t t  i 
Sumessa tum&aianz useita ainonbosiibtiesihtiä (kuva 3), 
joista on ahdobtmasti suuriin Angelin mudoistuma, jolla 
o n  pinba-alaa yli 200 lh2. Minaraalirkaastumuk~lta~n 
esiin-n k ida j i t  ovat päaaiama anortosiirtkeja ja 
gabraanortolsjiiiitej 8, joiden pllagiaklaadpiboiszuuis on yli 
75 O/o. Anontadittiein Al~O3-piiboisuus m 20-30 O/O ja tamä 
valhtdu johtuu oslttaiin plagioklaasin mäiärsn vaihtelus- 
ta, mubb ennen kaiikkea phgiakbasin 'koostumuksen 
vaiihtelusts. Maamme anorbasiittian plagiaklaasin 
(NaA1Si308-CaAleSi408) anorbiitiittlpibaisuus (Ga-komponen- 
tin O~SULIS plagidklaiaista modipnasrentteillua) an yileensä 
50-85 O/o ,  j dlodn mstaavosti mineraalin teoreeittinen 
AlzO~-pitoisuw on 28-34 O/O. 

.LAPINLAHTI 
M A N T Y M A K I  

0 

Kuva 3. Surneon anarbosiittiesiintymät. 

Fig. 3. Anorthasite deposits in Finland. 
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Suwitetuka liuoitudkakeissa i l l /  on todebtu, &tä alu- 
milnilin lihenevuuteen phg2dklaa!slilsta vaikuttaa ofleelhi- 
seslti rninelraailiin  ho^^^ (tsullrukllao 2). Kokeelliisen työn 
pohjalta voidaan sanoa, etta plagidkhasin anortiittipitoi- 
suudella ja a~luunkin liukenemudella on positiivinen 
korrelaatio ja y% 50 O/o:een liukenevuusa&aeseea pää- 
sermimen edeUybti5ä plagidkbaaisin ~iolrtii~tipitoilsuudeksi 
vshirutään 87-68 O h .  On myös merikiittiivää, että 
plagldkleasin muuttuminen muilksi rnhwaakiksi heiken- 
t%ä liuotuskbosta. Kutem yleensä happdimtukseen pe- 
rustuviisa pirosiesisieissa liullnmee prlagiddaasista ja kiven 
muiista minesaalleista rautaia, joka on hamkala epäpuhhaus 
poi&etlbavalksi. 

Taulukko 2. Anmtolsiittilanalyyseja, pbagiaklaasin koostu- 
mus ja aludinin liulkenwuusaste. 

Table 2. Chemical analyses of anortholsibes, composition 
of plagioclase end solubility of aluminium. 

Si02 
AleOa 
Fee03 
F a  
MgO 
Ca0 
Nee0 
Kz0 
Hehkubush%viö 
(950OC) 
Summa 

Plagiaklaalsin 
anortiitti- 
pltdsuus 

Alurniinin liu- 
henevuwaste 

Kali- 
n m m i  

O/O 

51.3 
25.9 

0.7 
2.8 
1.3 
9.9 
5.5 
1.1 - 

98.5 

50 

15 

h g d i  1 

010 

49.4 
28.3 
0.1 
1.5 
1.0 

13.9 
4.2 
0.4 
1.0 

9W8 

66 

39 

AngelE 2 

Olo 
48.1 
28.8 

0.0 
2.2 
1.0 

14.7 
3.5 
0.6 
0.6 

99.5 

75 

87 

h p h -  
lahti 

O/O 

45.8 
28.4 
0.9 
1.8 
1.8 

16.8 
2.8 
0.6 
1.0 

99.9 __- 

81 

92 

Anartosililtiln etuna potratiaalisena hl-raaka-aineena on 
esiintymien laaja-alaisuus ja se, että kiven arvomiineraa- 
lia ei tarvlbse rikasbaa ennen liuotuspmsleiwia. Tiettyjen 
anortoliiithityyppien he&ppldliukaisuus antaa miahddisuu- 
den Whittää menetlehl dumiinioksidin tuottamiseki 
suoratla happoliuotwksehla, jolloin ei tarvita runsaasti 
energiaa kulluttavia ko&eita lämpätihja kai paineita. 

YHTEENVETO 
Mikäli enelrgian hinta nousee nykyisellä muhdilla, on il- 
meistä, että baulksiitin asema alumihimetallin pääraa- 
ka-aaiineeaa entisiestàän vahvistuu. Baulhiibtia korvaavien 
raalka-aineiden l a a l j m a n  Ihyvaksiikäytön edellytyksenä 
oln, että pystytään kahibt5rnaan viihemniin energiaa vaa- 
tivia prosessej a. Joissakin poikkeTukseJlliisissai dosuhteissa 
voivat nykyiseMLin prosessbdhboehdot olla käyttökdpoi- 
sia. EisimR&i!ksi, jos  pnosessistxì saadam hyitdyLlbsiä sivu- 
tuotteita tai j os samasta rraaika-aineesiba voidaan hyitdyn- 

tä5 eTj m&elmiUä muitakin metalleja tai mineraaleja, 
vai allumiim~iolksiditu~taru~o m l a  kysymykmm. Joidenkin 
prrosessien runlsais Llskiraalkaiaineen talrve vaatii, että ko. 
raaka-airueirta o a  slamtavissa läheltä itsle alumiinimalmia. 

Maamme täflkehpiä potentiaalisia A d i n i n  raaka- 
ainleliitra ovat anorbosiitti, ne€eliini ja sarisiiai. Alumiini- 
aksiidiin ja siitä edeiliklem metallhsen alumiiniin tuottaminen 
an nykytilanteeslsra vidä kannaittamaitonta, mutta sitävas- 
toin alurniinisulfaatin vahistLus katiunaisesta raaka- 
aineesta voli lähitulwaiiimudessa tulla aj  ankolhtaliseksi. 
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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 materiels and 6hek utrjllization. At present 
there exidts a Lot of posslbilaties but only exceptionaLly 
they ape ecoruomicailly feasible. 

Anorbhasite, ndeline and lsrericite seem to be the most 
impiartarut potential aluminium raw materials in Fin- 
land. Mumha productjioln from these materials is not 
pnofibable wi$h the ourrent mergy prices, but in the 
near future the plroduotiion of aluminium sulphate from 
domestic raw maiterids may be possible. 
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Minne menet - mineraalitekniikka 

Prof, Toimi Lukkarinen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, Otaniemi 

Virikraaaast;ujialseisitei~ä 18. 12. 1979 

JOHDANTO 
Eide!lilise&.ä täunän alan vastaavasta esitelmä&ä on kulu- 
nut lähes 33 vuatta. Sen jgkkeen 011 maka meitlä että 
muualla tw-~ mi&kittWia asioirta. Maamlamme oli 
&Ilain aeilgä &&arnoa, nyit niitä on 22. Silloiishen ri- 
kaslhmcniden yihteialen maskyöttö oli m. 7501000 tonnia 
malmia, nyt syöktö on yli 10 miljoonaia bannia, ja vuoden 
lS&O aikana ae kasvaa kahdella m~jaonallla~. 

Metallien nä&ä kiihtyy maailmassa, ja niiden tarve 
Icaksinkedaishm lue&m%5rin 11 vuodessa. Lamalkaudet 
tosin tilapäises2ii hillibsevlt kehitystä. Suuri tuotanto o n  
saatava irti yhB k6yhmmistä malmeisita, samalla, kun 
energian hinta mmee  ja ihmilatyö m e e  entistä arvak- 
keammalcsi, päälomien nidkkuus ja a a a t i o  luovat omia 
paineihan, ja ympäristö vaatii entistä enemmän huomiota 
OSalk!Wf%l. 

Tässä yihkeydmsä on taakoitunfslena yritka8 selvitellä 
mimwaalitekniilkaaz näkymiä ja samallla va(sitata otsikon 
teatraialisleen kytsymykldeen. 

MALMIT 
M,*m pitoisun$ksien aleneminen on yleinen ilmiö. 
Kun USAxwa v. 1950 Ilouhititiin keskimäärin 0,9 O/o:n ku- 
parimallmiejai, oliwat pibohudet v. 1974 vain 0,5 O/o:n 
ludlakaai. Mekään emme ole jääneet %asä kehityksiessä 

33 vudbta &Men meidän kupauima~lmiemme 
keskiarvo d i  likimain 3,5 O h ,  mutta nyt vain n. 1,5 O/o. 

Kupariata sanottu p i 4 k  yhtä hyvin muihinkin mdmei- 
hin, ja meillä louhittalvait nikkel i i lmit  ovait pii?~isuudel- 
t a m  m a a h a n  köyhin@ä. 

Alhahm pitohuden liGksi monet nvkyisim käsiteltä- 
vät mahiit mat ralkenbeltaain himojwkoirsia, niiden mi- 
nreraailLt orvat usein hapettunieita tai muuten rnuuttuneiba, 
milca vaikeuttaa niiden kädbbdyä. Bsirnenkiksi lämpimien 
maiden lat.&.ittket Ni-mahit ovat täyiysin tunnottornia 
nykyisille ritkasitusmeaeDahi,l!le, j aben niiden sisältämä 
nildkeli on saatavissa vain peilikirstkimällä ja datibatmalla. 
Tulevairnudesa nikk& seadalm yhä aenev&sä määrin 
juuri mainitulSslta mailmeista. Hilturan sulfidinen nikkeli- 
m a l d  an meidän maasdamme loistava esimerkki vai- 
keasti rdkasMtavMa mahei~sta ja viime aikoina puhee- 
na ollut Sotkaman Tailvivearan manhetallinen muodos- 
tuma an tiebtkiv&ti seka köyhä että han\kaLa. 

EEimä disi kuitieakin j ännittkivkiä, jas geodogit onniis- 
tuislivait lÖ3rrt;Bm%in edas huonoj a minreraia~iesiint3nmil. 

LAITOSTEN KAPASITEETIT 
Metarllien kasvava kulutus ja malmien alhaiset pibobuudet 
j ohkvat samaan paamäSrä&n eli laibasten kapaisitredtien 
hawnun, imimä vain raaka-ainwarat antavat myöten. 
Täiysä asiaislsa me mume ale pysyneet isojen kyydksä. 
Näinä elkolinra ímimintaansa alairbteileva Siilinj arvein apa- 
tiittir2kastamo on m a a m e  lsuuriuZ ja sen suunniteltu ka- 
pasiteetti on 250 t/h, kun sen sijaan viime vuosien suurin 
kuparirikaistamo, Bougahville Salamonin saarilla hauk- 
kaa 17 kmtam mainitun mäBrLn d i  n. 4300 t/h. Kapasi- 
teeíAi on tieitenkln riippuvaiinen mahivamoilsrta, markki- 
noinnisha je kiiybet%äväsKà päiimarste. Meidan nylkyiset 
met,allimallmimme &vBt bodellalkaain kauan kegtäisi jon- 
kin Bourgainvillen vauhtia. 

LAITOSTEN SUUNNIlTELU JA KKYT!CO 
Suunen tuatanncm ailkaansaleminen ja sen ylläpitäminen 
tulee helpmmalksi, jas käytabt.avät proswsikaneyksik6t 
ovat nitibtävän murSa. Tähäin asiaan om oikeastaan ha- 
vahdutbu yWibtävän myöhah. 

Suuria r i l k w i l t a  di jo 1940- ja 50iluvuilla, m u b  
suuria esimurdcaimia lukuumabtamatta mmet koneyksi- 
köt olivat j BIkempä,in aj atellhen hämmästyttävän pieniä. 
Tästä vai mainita pari esimedldkiä: 
- 25 vuatta isitben pidsbtiin kolmen meitrh lä pi mit tak^ 

jauhatumyllyä varsin munena, muaa nykyisin on 
tieittävkiisti m u b i n  mfllyn liipimiata 11 metriä; 
suurimmat Suomessa tehdyt myllyt ovat Wärtsilä-Yh- 
tymän varhiisrtamat 0 4x6  metrin kdkaket, joiten tasä 
ei bwoibdla emlltykksiä. 

- Katalehden rika~staimm 12htiessä käyntiin 20 vuotta 
s&tm olivat s h n e  kmtrWt 3 m3.m vetaislet vaahdotus- 
koneet maaidmm s w r h p i e n  kalaoisia. Nykyisin on 
moMssa Outokumpu Oy:n rikas)bamoi&a 16 ms:n ko- 
neet, ja Outcnkumpu Oy markkinoi jo myös omia 
38 mS:n vaahdatmkoneitaan, jotka ehtivät m. Siilin- 
järnen rlika&umwn. - Nkimä ovat nyt maailman suu- 
rimpia. 

S u h e n  liietean%ärien kBsiititdlyyn barvitaan suuria ja 
lucrtebtavia pumppuja. Niiden ikaldo on vkihitellen kasva- 
nut ja valikoimat ovat tullleet aikaksempaa monipuoli- 
semmilhsi. S u r n a s a  G.A. Serlachius Oy obti lietepumppu- 
jen teon ahjahmansa 196O-luvun puo1iwäEd-i ja m siitä 
alkaen suuaentamut ylcsrilköidan kakoa ihihaasitii, mutka var- 
me&. 



Suuria koneyksiköikä kayWämäUä laiitaksen sumnit- 
tdij  alla on mahdollisuus päilsta yksitnkertaisiin raktkai- 
suihin ja saada tiiankäybtö tehokkaaksi. Samalla laitok- 
sen valvonta ja käybtö belpoitbuvat. 

Vnime aitkoiina valkavaidti hehittynee ins\trunentointi 
ja aurtmabiaointi ovait tumeet joukon sellaisia mahddli- 
suutksia, joista ei voitu meksiaikaian silloin, kun nippu 
pH -indikaattoripapeeita takataiskussa saattoi olla ri- 
kastusinsinöörin ainoa instrumentti. Nykyisin kaivataan 
eniten kwyille alkuaineille jatkuvatoimista prosessiin 
kytkettävää anallysaabtoria ja luoitettavaa raekoon mit- 
taushaiitet'ta. Mankidnoilla alevalt j atkuivatoiimiset rae- 
hdkoanalysiaartboriit antavat yleensä vain keskiraekoon, 
jonka merkitys ei ole riittävä. Eräissä kehitteiLlä olevissa 
laitteissa taas on huolen aiheena näybteen pienuus. Aja- 
t e%kaame  vain, ewä 250 m : n  lilpimittaisesba putkesta 
tuleie "toirven täpdaltä" sakeata lieteittä, joista p 
luoteithava Neula - analyysinäyte sullotuks8 eisim. 2.. .3 
mm:n "pilliiin". Se tuskin onnistuu. Sitä pattsii olisi kehi- 
tebtävä mineraalien puhtaaksijauhatusasbeen analysaat- 
tori raekoon mittauslaibteen asemesta. 

Mikroprosessorien a d l a  nykyinen nikas~amon keski- 
teby sa%Ö voidaan hajoittaa kanahohtaiseksi, kun vain 
on heslkitetty valvonita estsmBs~sä eri suuntiin viedoa. Pie- 
netkin rirkasitaimat saadaan tehokkaiasti ja suhteelllisea 
halvaUa säkidettyilusi kaybCkrCi41Ya ns. in-line-analysaat- 
toreita ja milkroprosessoreita. "Ulevaisuw näyttää, pääs- 
taänkö kuituoptiikan avulla tarkaistelemaan ilmiöitä 

een &Hlä. Nythän ei vidä tiedetä, miten 
tÍoiddla tarttuu ilimakuplan pinna)lk vaah - 

datuskonaen käydeissä. - Kuitenkin suuri osa maailman 
kaivastedliisuudeslta o a  kirjaimellisesti ilmakuplien va- 
rassa. 

Vaahdotuksen kehitys liittyy pääasiassa kemikaalien ja 
lietteen ionikoogtumwksen seuraamiseen. Hienojakoisten 
mineraalien isdlaktiiirvinen dispergointi ja flokkulointi on 
muodostunnut täiflkdksi teikijkiksi, jonka vaikeus on sen 
malmibohtaisuudessa. Tällä hebkellä rekislteröikyjä rikas- 
tuskemikaaleja muuten on n. lOO(r0. On huomattava, 
ebtä malmien rihaistamisessa olemme maaissamme sekä 
koneiden että kemikaailien osalba lautakuinkin omavarai- 
sila. 

ENERGIA 
Ne boimenpibeet, joihin rninera~elitakniikaa alalla ryhdyt- 
tiin torjubtaessa mdmien köyhtymisen vaikutusta, divait 
ikäänkuin mmkolon  kaytettavissä ryhdyttäessä vasta- 
iskuun energian hinnan ncrusitessa. S u m t  kapasiteetit, 
iisot ikoneykslikijlt, tehokas aruibornatlsloiniti ja tieitokoneoh- 
jiaius ovat olleet esittain hyödyUiisiä tässäikin mielessä. On 
kuitenkin perusteltua väieäa, ebtà varsinainen eaergia- 
kamppailu ei ole rikastamdden osalta vidä edes täysin 
käynnistynyt, vailldka j okadsessa rilkasta8msea kiireen 
kaupalla tkitä harnastetaankin. 

Maailmassa rikastetaan vuositttain n. 3 mnrd tonnia mal- 
mej a. Nahdein malmia  jauhaminein kuldtaa energiaa 
s u b l l l e e n  sa1men verran kuin 30 Imatran voimalaitosta 
pystyy tuattamaan, joten 3,3 O/ojn hyötysuhteen parannus 
säilstäisi yhden Imatran. Tälilä rhtamlailla luulisi j otakkin 
vaivan tapahtua bhostetun luakitulksen, mahdollisesti 
karkean eeirikaistuksen, ehkäpä ihan itse j aluhatupro- 

sessin kehi t t i isen a d l a .  
Jauhamsen osuus on tavafisen rikastamon energian 

kulutulrsiesta likimain 40 O/O, joten koko pmsessin aja- 
miseen tarviraan 75 Imatraa. NBistä 45 pyörii turhan ta- 
kia, siWa nika&amn ottamasta tehhoisba mmeie n. 60 O/O 

lameiden tylhjäkäyntiin! - Sama tar'kastelu voisi kylla 
muillakin tedlimuden aloilla bucubtaa ihmetuloksia. Yh- 
den kuparitonnin tuottaminen vaatii 12 a00 kWh:a, josta 
rikastamon arnu on 300  kWh. Tuatakin SEW voisi 
oheuzbaia, jos hako rikaistusprosessii saataisiin "järjatyksen 
kouriiin". 

MAHDOLLISIA KEHITYSSUUNTIA 
Mineraalivaroj en hyvsksikäytön alalla on viimeksi kulu- 
neina vuolsina tapahtunut jabkuvaa kehitystä, joista edel- 
lä on edbetty eräiltä esimenkkejä. Käynnissä m ollut, ku- 
ben m satltuvasti sainiothu, "hilj sinen maillamklumiouci". Ke- 
hityksen suuntaia ( ~ 1  vaikea arvioida, mutta jocitakin 
maihddliswuksia on näköpiirissä. 

Suuri asa maailman käybt%mättömi~stä mahivasoista 
sijaiitsee kuivan ilmaston vedebtömillä alueilla. Siellä ne 
ovat siiilynieet toistaiseksi lähes käybtämä~ttijlminä, mutta 
tuskiin säi1lyv5t kauain, ja siksi kuivia rilkastrusmenetehiä 
on kehitebt5vä nykyirsedtään hwomaibtava&i plitemrnäille. 

oi dlla kilpajuoksu odobtarnaasia, ja ajoissa 
enyt saiabbaa ehtia ensiksi pe 

Kun hienojakoiset malmit vaativat hienon jauhatuk- 
sen, niiden valahdotuksessa voi olla mahdollista käyttää 
pneumalattiisia v ita, joiden energian kulutus 
an aLeunpii kuin Saatta,a olla, että pneumaait- 
tiset vaahdotuslkoneet kokevat toisen tulemilsen, nehän 
olivat yleisiä vielä 1940-luvullla. TäUä hetkellä on mwk- 
keja jo olemassa. 

Magneettisten erottimien kehittämisessä on huomio vii- 
me aikoina kiinnhttyny't tukseein ja siinä vah- 
voihin kenttävoinmkkuu ja suusiiln gnadientteihin. 
Supraj ohtavian aineiden perusbuvat magneetti- 
set erottimat bulevat ilimeisedti laajentamaam magneetti- 
sen rikastuhsen mahdollisuuksia ylläbtävän paljon. On 
todannilkGistä, ebtä mm. vaahdotus joutuu luovuttamaan 
"aluaitaan" sitä siistimmiille magneettiselle eliohuk 

Poiminta on ollut vainhin rikastusmenetelmä, ja se 
tekee kako teiknifam maailman vanhilmmaksii! 

Nylkyaikaina se on beknilllisyydessäiln ehkä pisimmälle 
viety Callä allalka käytetyistä tybmenetelmisrta. Tämä 
menetelmä saattaa olla eräs tulevaisuuden esirikastus- 
menetelmistä, sillä jo nytkin laser-&teen käyttöön pe- 
rusltulvilla laibkilla saadaian jopa 200 tJh:n kapasi'teetti 
kachean malmin esiikäsitlbellpssä. 

Vajkeiden malhien rikaiabdcsassa kaptetään jo eri ri- 
ettrlmien yhdistelyä hyvghsi. Nain tehdBan 
esimerkiksi Kemin kromiibtirikastamossa. Pait- 

si rikastusmenebehien kegkeisenä tällainen yhdistely 
voidaan tatmbtaa vaaihdotuhsen ja hydnomehallurgian 
kesken bai pyrcumetallurgisten menetehien ja magneetti- 
sen erduksen kesken, mistä myBs on esimenkkejä ole- 
maissa. Td1aist.a toimintaa on pakilao ikäyttää enenevässä 
määllln tulevaisuudessa malmien tullessa komplisoidum- 
miksi. Bakbeeriluotusta on .toistaiseksi meidan oloksam- 
me ajateltu vamin rajoitetusti, mutta senkin aika lienee 
tulossa. 
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PXKOMA 
Varsinaisen tekniikan ulkapolisiista stä on ken- 
ties merkityksellisin käytettavissä ol ääoma, joka 
uutta rakennettaessa on suowstaan määräavä. Viime 
vuosien yleinen paäomim niukkuus on kaikkialla rajoit- 
tanut seka kaytännön sovellutuksia että varsinkin tutki- 
musta. hikeisan lamain aikane oli hyvin yleisitä supistaa 
juuri tutkimuksen osuutta, "eihän se mitään tuota" pe- 
riaatebta scpveiltaien. Seuwdkset dvst  olleet p a a s t ä a n  
myiunteisia. 

Jas pähomia Sti jo uudirslrakeinnusbudjettia 
tuhutaersisa, tleikeie ne hankinbojen aikana vidi 
niuhammiksi. Sdl maassa kuin USA:sisa ottaa 
kaivaslaitoksen parustaja nykyisin 75 O/O velkaa, kun viela 
1960-luvulla oma rahoitus di keskiimääriin 90 O/O. Kehitys- 
maaprojakteissa pitäisi ullkornaisen yritt 
koko ahjelma ja luoitltaa pi&äiBn ja e!pävarraain maksu- 
aikaan. 

YMPKRISTO JA IHMINEN 
Takkakymmentä vuotta sirtitcm ihmislkwnta tai ainaikin se8n 
valveutune~imst yhsilöt huomasivat me6dän ollevan huk- 
kumaisillamme tuattamiimme j ättekiin. TWiiimn herän- 
nyt ympäristönsuojelu an varsin voimakkaasti vaimkutta- 
nut myös minerealitekniilaan, erikoisesti kaivohiin ja 
rikastamalhin. Asrvioitaessa kaivadaSbasten vaikutwta 
ves,i'en ja i h a n  s a a s ~ ~ s i m  ja melutekijöihin, nentiiln 
a h k d  m a i n  padkooin liioitteluun. On. ehdottamasti 
myölnn,ebtiivä, ett,ä j BbteLtbmme kBsi,t&eIyssä oiliunrne pari 
vuosi;kymment8S isitten kdvaihsillarmme hudhattornia ja 
huolettom,ia. Nykyisiin 'an j Bteves6ea kierr%t,ys otedtu 
käyttöö~n, m&ä se 'suinlkiin cm mahdoillista 'tai hyödyllistä 
ja la&ebtavia ve badldkailrlaen behoihkaaisrtl. Kehitys t.ä 
on tapahtunut,, ja Iesh'enkiksii PyhBsailmen Ikaivoks#en j ä- 
tevesien sierlkleytysal!hilm on lkatwatiettu meaeisltykselli- 
sasti &kä rapuja että siiikoja. 

Suomen kaivosteoiLli,suus jkäybtää vietkä samaa rnäär'än 
vuadesisia, ~m,in~kä puunj alolsltusitealliis~uite~e kayttää 10 
päiväisisä. Suuruuslu~okisisa on mema, imutita tieldobusväili- 
neiden airutremra lmhitelu on ollut vah 

Kun köyhisitä mahseilslba tulee suhteelbelsti enemmän 
jätettä kuin Nni;kikai,slta, eiv5t jkiteongelmat d e  helpottu- 
maain pSin ja ympärisitiinsuajeh mon uutta, l a i t o h  sum- 
niteltalessa vakavasti huomioon atabtava CeMj ä. 

Mitä i h a n  saastuttamiseen tulee, sitä kaivoslaitos ja 
rikastamo eh& juwi pysty alkaanmamaan. 

Suuin~lleen yhtä aikaa ympäristön .saamtumisen kanssa 
huomahtiin h-nisen avuttomuus tekniikan rattaissa, ja 
Lopultakin tulli a'ka, joka asetti ihmisen yhtiön edelle. 
Tehostrethu tyasuoj'elu jja yhä lyhmwä työla'ika, tulevat 
vadkuttamman entistä vahalokaarnmh my& mineraali- 
b&niikasm, jonka piirissä usein työslkeandään keskey- 
tyrnäittörniin ik;oilnzivuondtS.ij.n,n piuitbei,s,sa. Tekniikan tason 
paraneanisien mdLa on näissä kysymykisisä päästy 
eheesnpäin. Aiiluablm-miin imainitku ikehiitys otn satanut ai- 
loaian tyiiivloiilmain vähemmisien, ja kun ihmi~s~'~ o n  ko'r- 
vattu 8koneiilku tolvait sulajelitaivat harvemeeit. Meitlä oin 
monta rik,ais8tamw, jiolisssla ( ~ 1  lkraksi henk8iL6ä varslinaista 
prase8s;sia vallvoima!stsa, j,a hei!sti4kin toi'nen om usein vain 
turvallisuussyistä. 

TUTKIMUS 
E d d ä  on k&itety joitakin tek ta, joiden vaikutusta 
on pyrittävä vaimentamaan mm. tutkimusta kehitt5mällä 
ja pitämällä koulutustaso korlaealla. Mineraalitekniikka 
on luontedtam tyypillisesti eri alojen tutkimustuloksia 
laaja-alahesrti mveltavaa ja sen vudksi yhkeis'ty6 muiden 
alojen tutkijain kamisa on sille alineihto. 
koon kuuluvak yhta hyvin mineralogat, 
logit kuin fyystkot ja kaneinsinöiinit. Tehokasta kanissia- 
käymistä muiiden tutk in kanssa tarvitaan kipeäisti, 
rnubta imieiilLä kuiitenlkin t a ä  hetkellä suumniteillaan mi- 
neraakteikniilllsen tutkimu~laborabanion hia j asij oittarnista 
iitiswiithoiisdasi yhsinhuoltaij aksi. 

KouhCuksen kannalta an t%nke$tS yhtä hyvin teiknillis- 
tä vientiä kuiin kotimkta toimintaa lajahelllen, etitä koko 
kaivoisiminiiorien kaarti, geiofyysikot, houhijat ja rikasita- 
jat kasivavat yhdessiä metallurgien kainsisa siarnan laitok- 
sen suoiissia samaa kieltä puhuvihsi vuori-inisiinöördksi. 
Alaa niukalsti tunteva ei ehkä heti &vailla, ettii tässä on 
meidän vuoriiteo~Uisuutemme eras wrimaitekij 8. 

YHTEENVETO 
Miineraalirtekniiikan poLwlla nayttää olevan tienviibtoina: 
- entistä k ö y h m s t  ja vaikeammin käsiteltävät mal- 

- entistä s u u r m t  laibasben kapasitaetxt ja suurene- 

- uusien säätÖ- ja s e u x m t m e n & e h i a  valpas käyt- 

- eri piIrotwssimmeltdmkn makko~luulokm yhdisitely ; 
- pakko tehdà energiaa &%stäviä ja kustannuksia alm- 

- ilhmilsen jia ympgmist6n muistaminen; 
- paämiiea niukkuus; 
- yhi%eiistyö muiiden  tutki^ olilden kansisia. 

Joltta me selviäisime tästä, se vaaltii teholkasta tutki- 
musta, hudeliistra suunnitbdua ja kaikkien resursdea pi- 
tdmlstä liiJ&ee,l,lä. Pemsedellytyksenä on kuitenkin uu- 
sien mahmiien löy~tymiuwn, sillä amaln tboiminmam tyrehty- 
mksm järnaen ei tiwdolnvientikään auita, kun omassa 
malaistsa ei d e  käytännön koullutuspaikkoj a eikä omaa 
nayttöä oisaaanisesba. 

mit ja mineraaliset raaka-aineet ; 

vat koneet; 

tòbnotbo; 

tavia innovaathiba; 

SUMMARY 

QUO VADIS - MINERAL PROCESSING 

A shont descriptioln 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 minerat raw material are getting poorer 

end mone difficult to process. Therefore a combination 
of di€f&nt successive processing methodis may be 
needed &O far one single ore. The sizes of 
plantis as well as of machine mibs are increaising. 

- New autoimation methods and instmmmtatilon devices 
will be increaislingly needed to halp the pnoceiss 
colntrd. 

- Innovaitiians itoi minimize the enargy mlmumptioa and 
to deccease íhe coisbs will be needed. 

- The ecollogical aspects must be considereid in a l l  ope- 
rathns. 

- A rasearcheir in milnemall pnooessing will need a cloise 
callabioratiioin wi$h the sciedtisb of other filelds. 
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Prosessimetallurgian kehitysnäkymät 

Professori Lauri E. K. Holappa, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuus.osasto, teoreettisen prosessimetallurgian 
laboratorio, Otaniemi 

Virkaanastujaiseslitelmä 23. 10. 1979 

VLiime vuasima vallinnut yleisrnaiaiilrniallinen matalasuh- 
dame, lama), on valkwbtanut manin bavoin mdlistavasti 
myös metaMurgitsem teollisuuden tohintaedeillytyksiin ja 
behitysnakymiin. ErBs lamaan johtaneista tekij6istä oli 
aLjykriisi, joka ei d e  mennyt lohi, valan se on laajenitu- 
luut eneirgiiakriislirksi. Valikka Manne ei ole mitenkään ka- 
tastrofadimen, m seUvää, ebtä ijiljyn suhteen tdlaian har- 
jairttamaan niukan tmrjonnan politiakaa, jolloin hinta 
nousee suhteessa muihin energialmwaboiihin, joiden hyo- 
dylut-seem tullaan uhraamaan @jon varoja ja tutki- 
musresursseja. Selvä tasiasia on: paluuta öljykriisiä edel- 
täneeseen tdankwseen ei ole. 

70-luvun alussa esitetyt koko maailmaa koskeneet 
kasvuernusteet ja kehirtystrendit on saatu heibtaä roska- 
koriin. Aiemmin ~ ~ ~ o s i í ~ t u  futuralogien ammattikunta on 
harventunut ja hiljeatynpt, kun lineaarista tai progrers- 
siivista kehiltys'ta ennakoineet kasvukäyrät ovatkin mo- 
nessa taparuiksiessa lkääntyneet alaspäin. 

Vaikka defikin vaLinnut esitykseni aiheeksi "prosessi- 
metallugiaa kehitysnäkymät" en aiiio ryhtyä täydentä- 
ma&n futurailrogien harvarluku3sta j o W o a .  Tyydyn tair- 
kastelemaan tarkeimpiä prasessiunatallurgian kehitykseen 
yleisesiti vaikuttavia, beMjMta, Ikehitystarpeiiha sekä niitä 
haasteiiha, joita kohdilstuu oman maalmme teioilisuuteen, 
tubkimus- ja kehitystdminbaan sekä kdutukseen. 

Mitkä tekijät ahjaavlat kehitystä a s h .  prosielssimetal- 
lurglimsa teollhsuudeaisa? Ensinnäkin an yleisiä tdoadel- 
lisuudm vaatirmuksia: alhaisemmat invesibointi- ja käyt- 
tBkmitannulksiet, parempi tuobbavuus ja suurempi tuotan- 
tonapeus. Näilhin voidaain vaikuttaa tutkimuksen avulla 
k&it;t;imäJlä uusia prosessej a tai parantamalla vanhoja. 
Viime eirkoina om tuotu esiin selvästi ykdöidympiä vaa- 
timuksia: energiansäästö ja talteenotto, halvemman 
energian käyttö, tame kayttaä heikompia, köyhempiä tai 
vaikeammin hyödynnettäviä raaka-aineita seikä tolisaalta 
vaatimukset kehittää uusia parempia, usein puhtaampia 
tuabteita. Eräs keskeinen teema an myöskin prosessin 
aiheuttamien ympäri&5haittojen minimoiminen. 

Seuraavassa tarkastellaan näita kysymyksiä lähem- 
min tmllisuusaloittain. 

Rauta- ja tel-BsteoUisuus on yleiimaaiilmallisesti kat- 
sottuna volyymi~taan suurin verrahtuna muiden metal- 
lien vahni&uhseen. M d l ä  Suomessa teräsitaoifisuus 
(Rautaruukki Oy, OVAKO Oy Ab, Oubckumpu Oy) päd- 
asin kaltrtaia h o t i d s e n  tarqyeen, multta yli puoleit tuo- 
tamosita menee vienltih. Eli-raubametaUiem eli väriJlistm 

metallien buotanbo maassame  on suhlteeillirsesti katsioen 
suunta ja kainrsainv~ilBlsasitiik6n obtaea huamatitmaia. Vian- 
niin a w s  vaihtelee tuoabeittain ollen 50-95 O/O meitallien 
tuoitanmsba. Fenusrmetalllteolli~~su~tem~e on siis kokonai- 
suudessaain virentivalbaiista teollisuwtta, vaikkalkin toisaall- 
ta laatimaan tame pyritään suun&a asin täyttämään. 

Suomen ber&sl,edllsuus on Iaibtehshojenusa ja menetei- 
miensä piualesta pääosaltaan modernia. Karusainvälisesti 
katsoen kilpairluaisema~ame hellaelutää se, atitä toimimme 
ulkoa tuotavam ihaksin ja osin tuiontirnalmin varassa ja 
laitaskmme yksikkSkoort ovat pknïa. Varsinkin masuu- 
niprmessiin kohdisbetun voimakkaan kehitg~panoksen 
ansiosta ovat masuunirmme energiankäytön nmkkuuden 
suhteen maailman huippuluokkaa. Kehitystyötä on kui- 
tenkin j aaketbava baksidmlutmksen edeLleen dentarni- 
seksi ja horvaavim, halvempien polttoaineiden käytön 
kehittämiseksi. Teräksen valmistus tapalhtuu maassamme 
pkiasiadsa happihonverbberimmetelmäLla (Rautaruukki, 
Koverhar). Pnosesin laehiltykisen alalla an tehty voima- 
hasta metallurgirsta hahiltydtytitä. Eräänä ]lähiajan kes- 
heisenä kehitydlcahteena buulisi olla prosiessdn ohjauksen 
kehittämiinen. Teräksen vaiZu tapahtuu Suameissa nykyi- 
sin yli 910 O/O j alhkwvarvailumienebel~~~lä, mikä on alaillaan 
maailmanemiitys. Jatkuvavalu an osroifitarnuit selvästi pa- 
nemmuutenusa tuotos- ja tiuottaivuumieiliessä, mutta myös- 
kin laaidun muhtieim an ohiihmaissa pwiiniteiisetn va- 
lanruevalua. T&ssä imidlmsä onkin yll9iltrtäIvää todata, että 
j artlkuvan vailuin hehityllrsessä an menossa selvä re'nes- 
sansisi. Py&imylcsienä o n  aihion ja lopputuntlteen pinnan- 
laadun ja ralkmteen parantamhan sakä hotanhtekno- 
logian kehittäminen. 

Valoikaariumisu1at.bomme (Imatra, Dakb&), jobka ja- 
lositavah kortimabta mmua teräkseksi, ovat leitteistoiltaan 
my&sikin nykyaikaisella tasolila, mistä on omituhma, et- 
tä nykyaikaiiseen teknologiaan kuuluvat UHP-muuntajat 
ja vesijaBhdytetyt prnerlit ovat jo osittain käytti&. 

Ruostumattomien terästen eli j aloterästen vaihistius 
alilroitettu m u u h a  vuosi sithen (Outokumpu 

Oy Tornio) pemsbum katimairsiin raaka-aineisiin. Mene- 
taimänä cm nykyaikainen AOD-konvertti sekä jatkuva 
valu. Raaka-aherasurssime mahddustmat tuotannon 
laaj enitamisea t a l ä  &torilla. 

Voirnikas kehitys on menossa raaka~eriiksm jatko- 
jalosWksein ailueella. Puhutaan seddkametaliluvgirasta, j 01- 
la badkaitetaan heräkmn IlqxiUsen laadun (analyysin, 
ominaisuuksien) tekemist& serlhassa. Kahitpty6tä teh- 
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daiin laajaqla rintamalla tavmtteena tuotrkiden laadulli- 
nen parantaminen sekä valmistusprasassin rmthaalisointi. 

Mamd edellä malnituilsta k%yhbdsta wak sdaisia, joissa 
on tarviiihu viiiiwe kädessä vaimdkasta, omaa kehiltyspa- 
Daska, jatka karusainv senkin rniitbapuun mukaan korkea 
Delloninen taso on voitu saavuttaa. Eräisiin teotllisuuden 
kehitySkohbeisiin cm korkeakoulukiri omllistunwt mm. 
dipilamW56den kaiuitta. Pitäisin erimiiin ttirkeänä, jo pel- 
kBdtään allm k&ityrlasen seurannan kannalta, että tätii 
yhtewtoimi,nitaa vioiitaiisiin jatkaa ja Iaaljlentaa. 

Ei-rauitauruetatlhen kdhdlaillla ti!lamne on monivivahtd- 
sempi. Yleknikyma on, etkä kotimaisten malmien tuo- 
t a m ,  ei nykyisdlaan m a  mahdollisuuksia tuotannon 
laaj eillitairnbseen ja nybiaelJllrlkin kapaisibeetilla j oudutasn 
j assain määrin Eayiiyltitämäkin DuoníArilkaskiita. Keskeisiii 
nykypäivän kehibymuuntia ei-lnaubarmetaUurgiaaz alueella 
ovat kompldksiaten, vaiheasti prowssoibavien malmien 
kaybtöönotan hsahtyminen, puhtaampiein mtallien tar- 
ve, energian saiiatö sidkä yxnpärihtjtiaiitjtojen minimointi. 
Outakumpu Oy o a  hamastanut ahAssamme poikkeukselli- 
sen Voimaperäiistä m a a  ipmsessien krdhitlblyä. Klasisillise- 
na iesrirnerlukina on lidkrki~~~tusanenetelmä, jossa tämän 
päivän vaarthukset pitWLti toteutettiin jo 30 vuotta sit- 
t a .  Luonnollisena mumuksena amasta praws~nkehityk- 
seatä on altut prmassitietauden know-how'n myynti ja  
tahkin Liibtyen laitbdstojen ja tehtaiid!en myynti yhbeis- 
ty¿%ä momailaiiseon kanepajatedlLimuden kanssa. Tämä 
tekninen vienti on nopeasti karmamt ja muodostaa, ny- 
kyisin mmkihtav&n osan yhtiön liiloevaihdosta. Tunnettu 
esimerkki ou1 NardLsk-proj&ti, joka on suuria isumalais- 
ten tdwm-ki yllusrilttähen viientrikauppa (amo 1,5 miljardia 
mk). Kaiken t5rnät-i tausballa on yhtitissä harrastetku voi- 
markas tutlkimmtyiji johan hodkeakroululkin an omalla pa- 
ndksellaan voinut asaUstua. 

Yhbeenveitma edellisestä voidaan todeta, ebfa metallus- 
gism ~eidlillsnuudem ikasvurnabdoillbsuudet votyymin osalta 
ovat r 4  oirtetut. PääaisrlaIUlMn !tavoite tuleekin olemaan 
parempien tuatite3den (panempia teräslaaltujen, puhtaam- 
pien rnetaLl4en) valmistaminen seka prasessien kehit- 
täminen energian säästämiseksi, joustavuuden paranta- 
miia&i sieikä ympäristömaiat6rkset huoimioliden. Voi- 
malkkaatsti kaslvlanra ja laajeneva alue tulee oilimaan tek- 
nisen birdtouden ja laiiyltiteidbaj en myynti. 

seen ja elwmkaikkea tubkimusvälineistiin harkintaan 
saadut vanat ovat prwessiunetaBlurgian osaZta olleet ai- 
van riittädtit6mlt eikä pa rmus ta  tilanteeseen ole nä- 
köptiirissä. 

IlsäXyneet kmtaildtit tedllisuuden ja muiden instituu- 
tioiden kanssa. Hyviit yhteydet ja yhteidtyö teollbuuden 
kanasa luoviat parhaat edellytyluset kanlieakouluolpetuksm 
ja tultlkirmisein oikieiaan Isluwntaiamisieen. 

Positiivilsieina kahatyksenä an nähtsv 

SUMMARY 

FUTURE TRENDS IN PROCESS METALLURGY 

Recent clmelwment in proceiss metallurgy ha!s been 
stnm@y inflruenmd by the enmgy crisis. Emergy saving, 
better uhklization of anergy and the use of new. alternative 

sekä pmsiessien perusteiden ymmärtämystä että prosessi- oomplex ores bhan previiously. Any big growth in the 
tekdibln tmt-wta. TBtä periaatetta om. pyritty mu- PradUCtiloIn CaWCitY not  expeckd. Export of the metal- 

lurgical know how and equipmeintsi will be a strongly da~ttsmalan uuden tutkintasäännön mukaiita opetusob- gnowhg alle,a bofi n,mferrous and metallurgy. 
j e h a a  suumiteltaiessa. The develaprnerut in itlbe pnmess metamliurgica& industries 

Takallta an kopkeahouluasa anriebtavan omkuksen i a set demends for profeslslbnai edwatim. Knowledge about 

31 



Ruostumattomien terästen fysikaalinen 
metallurgia tänään 

Prof. Veikko Lindroos, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, metalliopin laboratorio, Otaniemi. 

Esitelmä, jaka on pidetty VuarhiesyhdXyksm metallusgijawton syydkakmlasesiua 9. 11. 1979 Otanimessä. 

JOHDANTO 
Nykyisin on käytölsisä suuri mä&ä erilaiisia berlksdti, joita 
kuts!utaatn ruaStumaibt,tolmirlcsi. Yhteistä naiMe teräksille on 
runsas ihoimkieiasitw, tam&lislesbi pli 12 O/o, jonka amsiosta 
teräksen pintaian muodoistuu p iivikerros, mikä tekee 
nlistä besi3ksisltä kemialllisasti bestiiviä mitä erilaidmmis- 
6a dasuhteissa. Kestävyys voi alla kuitenkin teräakohtai- 
siesti yksliiliiillistai riippuen ensisiljaiisiaiti (1) ympäristön 
agnessiivisuudersltra, beträben (2) Moasltumuksesta ja (3) ra- 
kenteesta. 

TerBndsen kooetuimus ja teri3kselJe sluoriteibtamat käsit- 
belyt määrääväit yksikMtteisesti saavulketkavlan rakentem, 
jaka voi ruotstnmattmilla ter%ksil&ä pemtyypiitään olla 
mairtensiirbtinen, awsteniibtinen tai ferriittinen. Näiden li- 
säksi ruastumabtafiiuilvsa teriibisisä raikenne voii muodostua 
em, peaudtyyppien yrhdkt&nM&, joista mainiittakocm fer- 
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Kuva 1. Schaeffler-diagrammi 
Nikkeliekvivalentti (Ni)eq 
= VO Ni f 30 X VO C + 0.5 X O / o  Mn 
Kromiekvivalentti (Cr)eq 
= O/O Cr + O/o Mo i- 1.5 X O/O Si f 0.5 X O/o Nb 
A, austeniitti; F, ferriitti; M, martensiitti /l/. 

Nickel equivalent (Ni)eq 
= O/O Ni i- 30 X VO C -I- 0.5 X O / o  Mn 
Chromium equivalent (Cr)eq 
= VO Cr + O / o  Mo + 1.5 X VO Si -I- 0.5 X O/o Nb 
A, austenite; F, ferrite; M, martensite /l/. 

Fig. 1. Schaeffler diagram 
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r~ibtis-austmittimat, berähset. Seoshksen vaikutus eri 
k%sittelyhä syntyviin nakenteiisiin voidaan &dta$¡ austle- 
nhirttia ja Serriittiä atabillraivien seoisaineidein funktiona na. 
Schaiefflelr-diargraimmissa (kuva l), jaka kuvaa erilaisilla 
saosaimikmnbinaatioillla synityrviii rakeniteiita. Raikmteel- 
liset erot ovat jaobtduperusteena my& monissa ruostu- 
n a t t o d e n  teräsiten luotkituksissa. 

Päaseasahem kramin U s ä l d  rcuasrtuuniarttmissa te- 
raksimsä käytetäan m~onia muilta seosaheita mm. korrolo- 
siankesltäwyyidleo, meiluamisten crmimaasuuiksien ja hitsat- 
tavuuden pimntmni&lnsi. Kun u s e l m a t  seosaIineet ko- 
hottavat teräksen hintaa, ddlybtää tieittyjen odnaisuuk- 
sien talaudeillinan salarvuttaminen 'SJeCrstuksen aptirnointia. 
Periiaameessla täUaimn qtimoiirlllti tapahtuu yhtäältä te- 

miisvaiilbeessa, j olliloin berä~s saa niunellis- 
laaolaturnulk;srmsa, ja toisaailta vadmiistusvaihleesisa, jolloin 
Ceräiksen Ircpdlim k o d a m u s  moboutuu. Esiimerkkinä 
ensin main3twln aptirnoinnidta ovat pyrkimykset pääseos- 
ameiden kmmin j in mährän miiniimoimiseen ja  
korvaamisen halhv sekä tdewlsuudessa helpom- 
min saatavilla ssolsaiiaeiilla h t e n  elurniinilila, piillä, m n -  
gaan,irliIra ja tyipelhä. Valimistusvaiiheen apbiiminnista, joka 
vliane kädemä vastaia saavruWtaiv&t.a aminaisuuksista 
mainit takm eshmkkinä Ranskassa C r e m t  Loire'n teh- 
bailba tehtävä semakeiden ~ampaiinrottaundnen 18ilO-tyyp- 
pisen beraksen v-sCullrsesisa Iden, &tä mekaanhet 
orninaiswde8 ja j änmity&mroasioln,kestävyys ovalt AISI 
304 laladun talWlile, kun taas beuikistyimistaipumlus on la- 
hes yhtä viihiiirum ikuin 304 L-laeduilha /2/. 

Tutllriunm8dkset dhadsen hiili- ja typpipitoisuuden 
rnyönteisesbä vaihtuikisesrta rmaStumabtamien terästeen 
laarroosionkstävyyteen wait asaltaan ohj mneet valmis- 
Cluspnpulmessien kehityt4tä mmebehilin, j o i l h  voidaan saa- 
mtltaa m%ktä alhabempia vä&isij a-dtolmipiboiswksda ja 
jio~lh ylipäämä on mhdldlilista hallita mti&ä p a r d n  
teräden saoMhwpiitorhua. Ruostuunahtoden teräskm 
korkean knomirpik&suuden valkezlttaesa hiilipiitakuudm 
almbamisba p&än happirpuhelluiksen a d L a  on nykyi- 
sisisä valmltusmemtdrnkssä pienemetty hiilidioksidin 
olsarpainetlta ilnefitilkeasua lliisiiarni4l!lä, kuten argania AOD- 
meneklm&ssä, tai k ä y U h a l ä  vakudteikniilkkaa vals- 
taevaan BfikoiWeen. Tällltä pahj alta an kehitetty useita 
menetelmiä, joma saavutettavista hiili- ja typpipitohuk- 
siigta eräiden ferri&ti@ten masbumernien teriisten val- 
mist,usprooaesieis&a wlrnattuaa nlolnnaalilla valoikaari- 
U u ~ i l h i ~ i p l U h ~ ~ ~ e n ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ä  saavutettaviim hiili- ja 



Taulukko 1. Eri menetelmistä saavutettavat välisija- 
atomipitoisuudet ferriittisillä ruostumattomilla teräksillä 

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

13,41. 

Angandoxygm-deearburahion (AOD) 
Vacuum-oxygen-decarburalbian (VOD) 
Va cuum-induoti on -melting (VIM) 
Electnon-beam-refining (EB) 

I 
Besic eleobnic arc I 0,05 

0,Ol 
0,081 
0,005 
O,OQ2 

OI- 

N ( O l o )  

0,03 

0,02 
0,02 
0,015 
0,008 

typpipitoisuuksiin antaa kuvan taullruldko 1. Alhainen vä- 
llsij a-atornipitoiiss j a ta rilalaa eeasaheanalyysi hdd astu- 
vat sakä korn~sho~d~-aminelsuuiksiin että mekaamisiin 
ominaisuuksiin, j d d m  kohdalla viime masina tapahtu- 
nutta kehitystä seuraavaissa tankestellaan. 

KORROOSIONKESTXVYYS 
RuastuunabtcmtSen teräsben kornwsiovaurid voidaan ja- 
kaa kalmeen ryhmäaln. Ensimmäisen j a samalla merkit- 
tävimm5n ryhmkin muodastsvat ne valurhot, j otika voitai- 
siin viilttää sovelbaimalba nykyistä naterSaditietibmystä. 
Toirum rylhm2 luoostuu niistä vaunioista, jo%a aiheutu- 
vat k5yttÖolasuhiteiden va~lUlinaisedtJa tunitamisesta. Kod- 
mannen ryhmkin muodostavat ne jäljelle jäävät vauriot, 
jatka eivat ole vailkeiben käybtöoilasuhteiden vuoksi ny- 
kyisillä mateiriaaleilh v;ilitertt;ivhä. 

Er$&ä rwadbuma~tbomien ber5sten kehitysty6n tavoit- 
tema mkin viimeksi mainiltun ryhm2in vaurioiden mää- 
rän viihentämhm. Tahän tälhtäävinä vibeaikaism ke- 
hitydtyk tuulakrsina vaidean mainita ferriititiset teräkset, 
joissa on erittäin alhainen vkilisij a-aitiomipiitoisuus seka 
eusteniittiset bmlkset, joissa on korotebtu malybdeeni- 
seastus. Tadkasbdlitaessa rekmbeeiltaan e n  tyyppisiä ruos- 
tumabtonia terkiksiä voidaan niiden kotmmisiiorukestävyy- 
den bodeta yileema pananevan seastuksen krarsvaeiwa. Näin- 
allen ninkemmaisiba seadtuhsesta jdhbuen malYtrensiiitti&en 
teräsben krornoosi~nikes~o-orminai~ndet jäävät useiowniten 
huanoanmiikrji kuin aust;enlittlsillia tali ferniltitisUä teräksil- 
la, joisa sewtw an mnsaiampm. Vaaidibheidsa materiaalil- 
ta ahcwstaan hyvkiä Ikorrcaasicm- tai hapettumkenkestä- 
vyyttä ituhevat fieirriittilset terkikset baloudehliisesti edulli- 
smmiksi kuin an9beoliirttiiset l@rak&t /5/. Es@me!rkkinä 
tibstä ou1 kuvassa 2 esabdtity kro. berädyyppien pistekor- 
roosiolnkecstavyys va~l~i~studknstannusten funktiiom. Ase- 
tettaesse rnaberiaelieilLle mulbakin vaitimuiksia eri teräs- 
tyyppien kreskinäinen dullli~uuus voi muutilma. 

Kuva 2. Samanlaisen pistekorroosion kestävyyden saa- 
vuttaminen tulee ferriittisillä ruostumattomilla teräksil- 
lä halvemmaksi kuin austeniittisilla ruostumattomilla 
teräksillä tarkasteltaessa raaka-aine- ja sulatuskustan- 
nuksia. Pistekorroosiopotentiaali on mitattu 1000 ppm 
NaCl sisältävässä liuoksessa huoneen lämpötilassa 151. 
Fig. 2. For the same raw material cost, ferritic stainless 
steels are more oonnoyim resistant Chan the amtenitic 
stainlesses. Conversely they provide the same level of 
corrosion resistance with less tatal alloy content. Pitting 
potential measured in 1000 ppm base NaCl at room- 
temperature 151. 

Jännityskorrdo 
Ympäz-4stömutítuj i m  ohella ruostumatbmien iter&ten 
j5nnity&moosioal~biuteen vaikubtavat mdaliurgiset teki- 
jat kuten  seo os tus, epäpuhitaudet jia mikrorarkme. J ä h -  
tydxormolsiio muodasbaa humattavesiti suuremman ongel- 
man amteniititisissa masbumatitornima beräksiissä kuin 
f erriittisissä. 

A u  s t e n i  i tit i s e  t r u  o s  t urna  t t  o m a t  
t e r ä k s e t  
Austeniibtiskm kr5iislbm pä5isecrsaiineiben vaikutus j ämi- 
tyskomasioalttiu!tmn mäaräytyy syiivyittävän ymlpäristn 
mukaan. Seloaaineiden j a  ep8puhtaluksien vaiikutus a u k -  
niittuten teräidten j ännityslluormciaon ilmea-uee sibea, attii 
kiaridiphtoisdsisa liuoilnsissa nikrkrdiipibokuuden kasvattami- 
nen m r m e h i  kLlin 8 O l o  parantaa jämirtysko~rmosion- 
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Kuva 3. Nikkelipitoisuuden vaikutus austeniittisten Fe- 
Cr-Ni -seosten jännityskorroosionkestävyyteen kiehuvas- 
sa 42 010 MgCk -1iuoksessa 131. 

Fig. 3. Effect of nickel content on the stress corrosion 
resistance o€ austenitic Fe-Cr-Ni alloys in boiling 42 O / o  
MgClz solution 131. 

kestavyyttä (kuva 3), kun taas kromi parantaa kestävyyt- 
tä pitokuutieen 15 Olo asti teraksissä, joissa on 10 O / o  nikke- 
liä. Piin on todettu parantavan jbnlnirtyskarroosimkestä- 
vyyttä nuuubtaesisaaa paissilv%lualvon komtumusta sekä 
swsdessaan delta-feirriiCin muodostumista rakenteeseen 
161. 

Khridikdksissa j ä n n i t y s $ o r s o o s i o i p ~ u k s i ~ n  vai- 
kutitavina, epäpuhbauden kailtakina seosaimina ruostu- 
matitomissa teräksissg ovat lähinnä hiili, rikki, fosfori ja 
typpi. Liuaksessa olevan hiillen an tdielttu parantavam te- 
raksen jännitylsklorrocrsiolnikeslt~v~~ 18/8 tyyppisessä te- 
riiksessä hiillipitoibunuteea Q,1 O/O asti; alhaiisin kesitävyyB 
ilmenee hlii%ipiboisuuideHa 0,M O/o. Liisälksii hiinen, kuin 
myödkin rikin haitallinen vaikutus ilmenee välillisesti 
niiden muodowhmien karbidhen ja suliidien adheuttama- 
na alttiutena j annityskorroosioan. Fasfori ja typpi huo- 
nontavait terästen jamityskarrool.si&estävyyibtä, joskin 
niiden BaitaUlineo vairkutus edd1lytWä molempien ep& 
puhtaruikisien läsnädoa hräksessä. 

F e r r i i t t i s e t  r u o s t u m a t t o m a t  t e r ä k s e t  
Femiibtisisissä twähissä ei yleensä eilnmy rakeiden läpi 
etenmaa j ~nnityskommiata. Tämän vuoksi austeniittisia 
teräksiä sumempi j ädtyskorroosimkestävyys vomidean 
saavuttaa seUaisUa her&sUlä, j ailslsa on delhaferriittiii. 
Tällailsiisisa ns. duplex-beräksilsisä pyritiiän ferriittijakauma 
sxarmaain hienoksi, jolloin sekä midkaanisieit ominaisuudet 
että luorroosioolkesitävyys paranevat. 

Verralttuna amtendittAsiii ruos6mabtomiin kräksiin 
ferriittisten terästen yksi merkilttävistä eduista on niiden 
hyvä kestävyys nakeiden läpi etenevaa j&nniityslkoirroo- 
siota vastaain. Simlsij atm Ihltsaulksien tai lämpök 
jahdasta saiatltaia ferriiitltisnen terästien raeirajtolilk muo- 
dastuia martensiiiithi -itai j ä~&sa ius t en i i i i t t~a~vo ja  tai ma- 
teriaali voi her'kistyä, jdlia5n näidledhin terä 
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Kuva 4. Hiili- ja typpipitoisuuden vaikutus raerajakor- 
roosioon ferriittisessä 18 O l o  Cr - 2 O/O Mo teräksessä 171. 

Fig. 4. Influence of interstitial level on the intergranular 
corrasion of an 18 " / o  Cr, 2 Olo Mo ferritic stainless steel 171. 

tpdkolrncosimkes~1CBvy3ns alenee. TBhlitiin jänmityekorroosiio 
vd ilmetä ns. jännityksen indusoiimaina raerajakoimoslo- 
na. 
Raera jakorroosio 
Ruostwmiatto~missa teriiksissä, j oksa kapahituu herkisty- 
mi9tä muodostuu eidchlyt&mt rajaikomocusioRle. Her- 
kiatyminen taipahtuu hebkutlektaessa terästä läimpöti~loilsisa 
5010-9001~C, j alll~oia raerajailla itlapahtuva kromikasbidien 
erkautuminea synnyttää hnolmlk6yhan vyöhykkeen, jon- 
ka kromipitokuus ei riitä passivoimaan terästä. 

Henkistymisvaaraa voidaian yleensä pienentää alenta- 
maUla teráksen h - ja typpipiitoisuutta (kuva 4) ,  jolloin 
kromia eiflkarulburninen nitirideinä tai karbideina hidastuu. 
Herckilstynyt materiaaLi voidatan paiauttaai normaaliin ti- 
lasin mrnititaimalla IkuotusheNrutus r 
lämpöltiilassa, jolloin knmierluaumat saadam liukeae- 
maan. Toinen tapa vkhentiiä mcistuma~ttomien terästen 
taipumusta rae?.ajakorromimn hilli- ja typpipitoisuuk- 
sien alentamism hsiiksi on ns. stabilointi. Seostamalla 
teriihseen Itibaainila tai naobia voidaain ylimääräinen hiili 
sitoa niobi- taii ~~taiainiilka~bbfd~ks~, j alloin bedkistyrnisen 
elheuttava kmmikarbidiim muodcnstumiinen estyy. Ferriit- 
tisiILä käksi i lä  heriki~sitysimlsrtaipumus on suurempi kuin 
aulsteniirttisilLa ~ a k s i l l ä ,  kayka hiilen ja hypm liukoi- 
suus ferriititiin on pienempi kuin austeniititiin. Esimerkik- 
si 26 Or-Mol-tyyppisen tersksen hikilen m todettu her- 
kistyvän niinkin @melLa typp3pibbsuudella kuin 
< 0.008 O/O, jalka alitkaminen on u u ~ b l a k n  tuotamtorne- 
netehdlä valkmab. Tgjmgn vudlusi täillailsieaa teräksissä 
hePki#tymjwaiarain estamisdksi käytetääm esimerkiksi 
pientä niobiseioiytusta (0.05-0.08 O / o  Nb). 

Rako- ja pistekorroosio 
Pistakornomio vlddaan jakaa ydintymiseen ja kasvuun. 
Ruastuunathomisisa terällusimä ydintyminen edellyttää pais- 
siivirkalmn murturnisita ja mp3vaun dektndyytin Iäsnä- 
oloa. Teräksen pinnaissia devat ei-metallisat sntlkeumat, 
kuten d f i d i t ,  voiivat tehdä passjivSkalvm epäphknäi- 
seksi (kuva 5a); lisälM~ sudkemien kdklo, mu&o ja sijain- 
ti vaiilrutiímvat osaltaan korroositon pdintymiseen. Sulkeu- 
man 1iLdkmminen m vältth%tÖn, mutlta ei r i i ~ v ä  ehto 
pilstdkorroasi~lUe, haska mlkeuman muodm katisotaarn 
olevan ratlkaiiseva itekiljä ydiintynniisen kamalba 181. Toi- 
saaltia passiivlkdhvo voi muritua paSkdlisesti my& esi- 
merikaksi hitisausj ärhnitysten aiheutitman defarmaatioo 
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a) 
Kuva 5. 
a) Pistekorroosion periaate kloridipitoisissa liuoksissa. 
Piste P vastaa ydintymispatentiaalia ja piste R vastaa 
uudelleen passiwoitumiqmtentiaalia 181. 

Fig 5. 
a) The baisic princifile of pibting and napassbration of pits 
in chloride solutions. Point P is the pitting initiation 
potential. Point R is the repassivation potential /81. 

b) Alatiiivistren kohtien syntyminen deformaatim välityk- 
sellä austeniittisissa ruoslumattomissa teräksissä, joissa 
dislokaatioiden liukuminen on keskittynyt harvoille liuku- 
tasoille. 

b) Deformation by planar glide creates small active areas 
beoause of the passivefillm breakage. 

vaikutuksesta (kuva 5b). Näin muadastuneet palikallis- 
ehmentiit, jloiden anrodina toimii pieni passifvikalma alta 
paljastunut Alue ja katodina passilvisena säilynyt anodi- 
pintaaln nähden suur i  pinta sen ympärillä, alkavat toimin- 
tansa Ikasmattaen ydinitä gravitaatiovoimien ohjaamaan 
suumtaian autakatalyyttlsesbi, edellytlbäen ettei spsteemiissä 
tapahdu poilar3smbiailmi6tL 
Pisbdkolmoosionkastävyys paranee tertiksa Ikrrniseos- 

tuksen ja "puhtaudm" kasvaessa. AISI 304-tyypphsen te- 
rakrsen pisbehornawiolnke~5vyytitä an voitu parantaa meF- 
kittavästi alenhnalila hillipitloliisuubta jla kakwatkamalla 
piin ja typpiseahksen mä&r%ä 191. Suarithaimalla kokeita 
passivolduilh ja alktivoiduua (peitatullla) näy&teillä on 
voitu tutkia eri secrsaineidm vackutusta pisbekrarroosion 

ydintymlseen ja eDendiseen. TäblÖi~n on todebh esimer- 
laiksi malybdeenirseosituksen vähenitävan mmkitkävästi 
pistekorroosidta passivoiduissa materiaaileislsa, kun taas 

tebsä mollybdeenniseastuksesella ei yleen- 
sä havairta alevan vaikutusta (taulakro 2). pii toimii 
rndlybdeenin tavoin passiivikalvon kestävyytva peranta- 
vesti ja sliten ydintymiaa estsen, kulterikin Iciihdyttäen 
ydintyneiden kuoppien kasvua 141. My& hiilipitoiisuudm 
alentuminen paramtea passivoitujen terästen pkt&orroo- 
sian k e s t ~ m t ä ;  e s i m m k s i  laaduista AISI 316 ja 
AISI 316 L voidaan todeba jiilkimmäiseen ydlintyneiden 
kuoppien lukumaar äisamontiksi. Lisäksi typen on 
havaiititu liudksessa aan hidasbavan kuoppien kas- 
vua 191. 

MEKAANISET OMINAISUUDET 
ValiQtaessa rumtumaitonta beriistä jcnh&n käyttijilrohtee- 
seen valinta perustuu yleensä emislij aisesti edellä tarkas- 
teltuihia k o ~ o o s ~ e s t o - o m ~ a ~ ~ ~ k s i i n ,  kun taas vasta 
toi'sidle siij alUe tulevat vaatimukset lujuwominaisuuksien, 
muovatitavuuden, hitsattamuden jne. suhteein painottuen 
eri tavolin Ihnkin käytwkdhtean osallta. Koi&a mostumat- 
ComiUa DerähilLa lujuuden kasvaessa yfleensä korroosiom- 
kestävyys ja sitkeysominaisuudet huononevat, on teräsbä 
valittaessa tehtävä usein komproimissi eri ominai- 
suuksien v3illä. S a  vassa tarkastellaan eiri teiräksiä 
meikaianiisrten omina,iisuulkrsien kannelta mielenkiinnon 
krahdisbueissa lähinnä lujuus- ja siDkey.sami?ta~su~ksiin. 

Martensiittiset teräkset 
Ctishem bevlstan suuri lujuus peirusbuu karkaisus- 

sa syntyväan mallten~siitltiseen rakenbeeseen, j mka sata- 
vuitÍtmiilnen o n  mahddlllista ikuvaista 1 päätelC;ivällä koos- 
tumusalueellla. Martelndttisat Deräkset voidatan hiilipitoi- 
suuden perustdla jalkaa kahteen ryhmään; painotetta-- 
sa karro~odmkiestävyyttä pyritään matailaan hiiLipiitoisuu- 
teen, kun ltaais kullwmldkestävypttä tavoiCe&taess,a valitaan 
k,odhea hiillilpiDoisrUus. 'Ilavalllslesti kankaisukäsittdyä seu- 
raa pää&ö silbkreyso~tnaisuuksien pavantamiseksi. Halut- 
taessa lisätä päästönkestävyfltä teräkseen seostetaan 
yletensa mdybdeaniä bai vanadiinia, jotka aiheuttavat 
sekundäärisltä kallkelnemista. Nuorrutettuina martensiit- 
tisten moistumaitboxnien terädtren myötölujuudet vaiihtde- 
vat vätidlä 275-850 MFa ja muntalujuudlet välillä 500- 
1000 MPa. Martensiiittisten tersisiten sitkeyteen vaJkutta- 

Taulukko 2. Piisbdkorroloision pdintyminen mostumattomissia teräksissä 0.1 N NaCl Ziuolksessa lsmpötilaislsa 25°C 
passivoltuihin ja alattivoituihin (pleitattuihin) näytteisiin /4/. 

Table 2. Pit initiation iln stainless steels exposed to 0.1 h' NaCl la 25OC 141. 

El-t, o/o Pilts per cm2* Ratio 

(Pickled to 
Palssiivated) 

Pickled PLUS 
Alloy C r  Ni Mo C N Si Pickled** Passivated*** 

O 58 7.4 3.4 2.2 304 18.45 8.90 - 0.063 - 
3 W L  18.30 11.02 - 0.020 0.033 0.37 4.5 1.6 2.8 

2.49 6.3 2.8 2.2 302 18.37 8.71 - 0.10 - 
2.71 1.5 0.6 2.5 302B 17.30 8.62 - 0.14 - 

316 17.93 13~50 2.47 0.0131 - 01.31 7.3 0.46 15.8 
316L 17.71 11.17 2.44 0.020 0.082 - 5.0 Q.17 29.0 
SP-2 18.79 9.24 2.40 0.039 0.23 2.50 o. o 0.0 - 

* Pits pmdiuced by aaodic pldarizaltiloln of 50 by 501 mrn (2 by 2 in.) specimen to a current demity of 3 mAlcmL 
( 19 mh/in.*). 

*** Parnivalted in nitric aciid and potassium dichprnate 
** Pickled im HN03-HF-Hal. 
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Kuva 6. Molybdeenin ja koboltin vaikutus 12 O/O kromia 
sisältävän teräksen päästönkestävyyteen 131. 

Fig. 6. Effect of molybdenum and cobolt on the tempering 
characteristics of 12 O/O Cr steels 131. 

ti päälstbhauraus, 475OC- ja sigmahaurlaus, 
%vin an ensilasi mailnittu. Kalksi viirmelksi 

mainittua haurausibmi6tä asiintyviit ai 
toisuuden ylärajoilla (> 14 "/o) ja tidloinkin vain pitkien 
hehkukusaiko jm j ä,keen. 

Matailahiilisten martensiilttisiben berästen ilujuudm jää- 
des& päassltijin jäJkeea alhaiseiksi ovat eräät sovellutukset 
synnvbtälneet %anpeen ko. teräisben lujittamiseksi, johon 
on käytetty mm. seuraavia menetelmiä: ausforming, 
kaksoispäiidö, siekundäärisen karkemmisen voim.inistami- 
nien ja erkautus'katfiaisu. Näistä vansinkin enkautusikar- 
kaisun sloveltauninen vaikabtaa miia1enkiiuztoiseJta. Er- 
luautuskäsitkelyillä on tälliiin kaksi tarkoitusta : ensinnäkin 
se v2hentää rna~ritenlsiitin s9säisiä jännityksiä paran!taiea 
s&ä sitkeyttä että korroosionkestàvyyttä ja toiseksi er- 
kautmninen lujibtaa 
minen voidaan aikaan 
ailmiiinii- ja nlkkellisieastuiksdla ill/. JBlkimmäiselsisä t!a- 
pauksessa Jujittuminen perustuu matablien välisten yhdis- 
teiden enka~~~tumkem. Maksimaalinen lujuus saamtet 
lämpi5tilassa 5OOoC; sibkeys jää kuitenkin tässä lämpij- 

tilassa huonoksi. Konkeammassa lmp&tiilausa suoritettu 
hehlluutws puolestaan aahwttaa nopean yliivanhenedsen ja 
siben lujuuden pimemanisen. Lupaavia tidoksia on saa- 
vutebtu midybdeeinin ja kobaltin seostami~elUha, jolloin er- 
kautumislkalrkenmisen airheatbama lujithmiinen perus- 
tuu metallien v sen Mo-ar-Co-faasin erka,ut-iseen 
Iämpijtillawälillä 6O&65OoC, kuva 6. Kolska ko. enkautu- 
minein ei niipru fier.lkseein hiilipihoisuudesta, sita voidaan 
käiyttäd niukkahiillislirssä ber.lilkrsisislä; esimefikilksi 0,04 010 C ,  
12 Co sisälfavän Iberäikslen myötö- 
lujuus erlksutuskäsittelyn jalkeen on 13010 MFa ja isku- 
energia huoneenlhpalassa 14 J 131. Korkea molybdee- 
ni- ja kobohWipitoi1sw behenrat täLlaisest,a ~ b w ä k s ~ ~ s t ä  kui- 
benlkin kialliin, mikä lvajoibhaa mahd a swellutusaluei- 
ta. 

Kontrolloidusti transformoitavat teräkset (Controlled 
Transformation Stainless Steels, Semiaustenitic Stainless 
Steels) 
Kmtrorl&oidusti transfarmoiihavien tersisben kolostumus on 
vaLibbu sitem, etta ne ovat IiuosheNkutertustsa tilassa olen- 
naislesti austenittltisla, mutta yksinkertaisilla bernisillä tai 
tenmamekaanisblla keinoilla muutettavissa martensiitti- 
siksi. Korkean lujuuden saavuttamiseksi näiden teräden 
tukee allla my& ePkautushalikenwia. Nämä vaatimukset 
asettavat tietyt rajait austenilitin sbaibiillisuudelle / l l / .  Ta- 
varlliisimmln lko. terglaset sirsaltävät hiiltä Oi.OP--o.13 n / ~ ,  
krarnia 15-17 O l o  ja nWkeliä 4-8 O/O sekä molybdeeniä 
n. 2 010 jaltai alumiinia n. 1 O/o. 

Tuotteen vahmistus näistä bert4ksisfa alkaa liuotusheh- 
kutuksella n. 1015O0C:ssa. Sammuhksen jälkeen seuraa 
muwaus, kmeilistuis tai hitsaius aasteniitltilsassa tilassa. 
Lujittaminen voi terii riippuen tapahtua kylmä- 
mualdkajuksella, jäahdyt alle huoneenliimpötilan tai 
hehkutuksella 700°C:ssa, jollo6n M2sCe:n mkautuminen 
muubtaa austenidtia stabiiWuutta siten, että teräs jäähdy- 
tettaessä tranlsfomoibuu marbensiibksi. Transformadio- 
käsittelyn jäkkeen teräs pät4stefak tai er'kaiutusrhehkule- 
talan iskussibkeyden ja lujuuden paralntamiseksi 131. 

TRIP (Transfornaction induced plasticity) terskset ovat 
eras modifirkaetio kontnallaldusti transformoituvista te- 
räiksiiistä. Näissä ter&ksi&i on Ms - ja Md- lämp8tiiat 
s%idett,y seastusta itesaipeinotltaimalla siten, ett% marten- 
siibtia muodostuu terGsitä defolmoitaessa. TR1P-teräksi.l- 
lä saawteibaan erinomainen lajuuslsitlkeys-yhdistel~ ja 
suuriin Lujuuhiin päästaän etenkin hiilipitoisuutta ko- 
botbamalla. Esimmkiiksi 200  MPa my&t&lujuuttïa vastaa 
vialà Iälhes 30 O/n:n venymki 1121. Hardkahufelnla on koostu- 
muksen barrkika kontriollointi, suuret prasesisirkustannuk- 
set ja menetelmän rajaitbuminen ohuisiin valmisteisiia. 

Cr, 6 O/O Mo ja 10 

Ferriittiset teräkset 
Ferriittistemn berätsten käyititö an kdhdiistumuit pä 
roolskmkeistavyykta ja mumattavuutifia eddllyttäviin bar- 
koituksiin, sillä konstruktiomaiteriatalina fmiittistea mos- 
tumabtomim terästen käyttöä rajoittaa niiden huono is- 

syysitä ei ferriittisben msturmaktomien 
inem ale allut ajauukrohbakba, vaan kehi- 

tystyö an meilsaamisben minaisuaksien oslaita kohdistunut 
päiiosin Bkusilbkeyden ja muavalbtavuuden paraaltamiseen. 

kuttavat nun. seuraavat seikat: 
Haiha1Lsest.i idkulsitk-en 5erriittisissä terak 
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Kuva 7. Lohkomurtuman transitiolämpi3tilaan vaikutta- 
vat tekijät 17  % Cr teräksessä; 
a) raekoko 131 

Fig. 7. Effect of 
a) grain ,size 131 

- 

- 
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(1) Lohkomurtumataipumus lämpötiloissa alle 150'C. 
Teräksen transitioliirnpätila riippuu voimaldkaasti raken- 
teesta ja Ikoostumukmsia. Rakennetekijöistä täfkein cm 
reekwko, kuva la, jouvka kasvu teräksen e r i  käsittelyvai- 
heissa, ihtm hifmuksessa ja l~rnp6käsittelyjen yhteydes- 
sä on minimoitava, koska moinamorfisuudesta johtuen 
f enriittisen teräksen radkdkoa an vaikea myöhmmiin pie- 
nentBä. Elrdkemkatmtaipuimuslta voidaan väihenutäà titaa- 
nia itai niobia seois;taimailla. Transitiolämpötilaan vaikutta- 
vista seasailneidta tärkeamm&t avat hilili, typipii ja kromi. 
Jatba tnensiltialäimpötlla Zasikisi alle huoneenlämpö~tilan tu- 
1 ee yihheemltai&etuin hibli- ja typpipibaisiwuden oilla pienem- 
pi kuin N 0.0125 O l o  ja hhattsvissa ikonlsitrukt 
nempi lkuin 0.015 O/@, kuva 7b. Krorniin trainsitidärnpötilaa 
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Carbon + Nitrogen, Ya b) 
b) hiilen sekä typen yhteisvaikutus hitsausta simuloivan 
lämpökäsittelyn jälkeen 1131. 

b) carbon plus nitrogen I131 on the fracture transition tem- 
pera'ture of 17 O/u Cr steels. 
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Kuva 8. Kromin ja molybdeenin vaikutus erittäin puh- 
taan ferriittisen teraksen haurasmurtuman transitioläm- 
pötilaan 1131. 

Fig. 8. Effect of chromium and molybdenum on the 
fracture transition temperature of high purity ferritic 
steels heat treated at 100O'C for one hour and water 
quenched 1131'. 

kohattava vaikutus ferríifJtkissä mastuuna6tmissa teräk- 
sissä ilmenee vasta lähes 30 O/U pibaisuuksiilla, kuva 8. 

(2) 475OC hauraus, joka esiintyy ferriittisissa teraksissa 
lSrnp6ttiiloissa 40O-55O0C. NyikyiBen käsityksen mu- 
kaan haurastumisen aiheuttaa hauraian kromirikkaan 
a'-faasin syntyminen. Hauwsturnisan an todetitu vähene- 
van mm. alhailsiLla vaisija-atomi (C,N) pitoisuuksilla 
15,61. 

(3) Sigma-hauraus, joka esiintyy (lämpötila-alueella 
500--8OOOC) teiriik~asa, joiden kromlpiboisuus on suurempi 
kuin N 15 V o .  T h ä  aiheutuu haunsam c-faatsin erkauttu- 
milsegta teräkisein raeraj oillle. Femiitkiisissà teraksisä dg- 
rna-faasliin imuodwfminlen an nopeaa, kuten kuvan 9b 
iakusitkeyiskäyr&ä voldalan havaita. Samasta kuvasta 
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A T O M I C  F R A C T I O N  OF C r  
Kuva 9. 
a)  Fe-Cr-systeemin tasapainopiirros 1141. 

Fig. 9. 
a) Fhase diagram of the Fe-Cr -system 1141. 
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b) Lämpötilan ja ajan vaikutus 29 Cr - 4 Mo - 2 Ni - 
teräksen iskusitkeyteen 141. 

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

voidaan todeita myöis a'-faasin aiheuttama 475°C hauram. 
Ferriittisea ter&= bauulaistrum%sen kannalta kriittinen 

vWja-aitomipiisuu& (C + N) an samaa suuruus~uak- 
kaa kuin hyvän r a i e r a j a k o ~ o o r s i i a n l t ä ~ d ~  vaatima 
pibisuus, kuva 10. Niiiden syiden vuoksi viimeaikainen 
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Kuva 10. Välisija-atomipitoisuuden vaikutus raerajakor- 
roosicon ja haurastumiseen Fe-Cr -teräksessä 141. 
Fig. 10. Influence of interstitials on the intergranular 
corrosion resistance and weld ductility of Fe-Cr alloys 
141. 

kehitys ferriittkisä Imäks3ssä an johtamwt enenevässä 
miiäiriin h&ti "pulhtaampira" laaituj a uusimpien kaupallis- 
ten terästen hiilipitoisuuden allessa M p i h i s u u d e s t a  
riippuen väliklä &.@O3 O/O ja 0.008 O l o ,  ja typpipitoimuden 
vWUä. 0.01 O/o ja 0.02 Vo. 

Austeniittiset terakset 
A,usbeuuiiittis;iille mc&umabbamille terWsiUle on omiamkta 
matralla myiiitaujuas, voirnaikss mudkkausluj ittuaninen, 
bmkea murhllujuus ja h p l t  sitikeysamot. ei esiin- 
ny ferriiitltisille masituunatbmilb terliilasdllie tyypidbsiä hau- 
rausillrmi6iltä ~lukumatbamattra sigma-faasin aiheuttamaa 
baurasDuunirslt.ai, j olha siekia austeniittiisiissa teräksissä on 
vlhäisiempi haritlta h i n  ferriittisissä Deriilusissiä, koska ph- 
taasti amtenitttises'a rakenteesta sigma-f aasi muodostuu 
hyvin hihaati. Sensijaan makädi austeniittiislessa teräkses- 
sa an ij-fe.niititti$ kuten hitseilsä, on haurastumisvaara 
edelileen oleanaissa. Esimerikilksi pininoit&hiessa paineas- 
tioita ausbeniiltrtiimlLa mostulmab0oma&la teraksaä päälle- 
hitsaamallla saabtaa my6stijihehkutulkeessa pinnoitteeseen 
erkaubua sigonal-fassia. 

Austreniittistren teyasten myijltiiilujuus (170-250 MPa) on 
useita kävWhahbe3ta aj ateillen liiam matabi, midkä vuoksi 
niiden lujuutitla pyritiiän peranitramaan mm. seuraavilla 
laelnoilla: 

(1)l Kylmumuokkaus, jolla lujuutta voidaan tehokkaas- 
ti kisstä, muitha &keys ja krarroosicdmstäwyys huo- 
nonevat. 

(2) Kontrolloitu kuumamuokkaus, missä viimeisen 
vabsaiuspimbm loppdämpÖtUa on markiltsrevä ; menetehiil- 
lä on kuitenkin vaikea saavuttaa tasaisia aminaisluuksia. 

(3) Lzuoslujztus, eli lujuuden nostaminen seostuksen 
avulla. Voimakkaimmin austenlittia lujittavart välisija- 
atomit hiili ja typpi 181, joista typpeä käytetään nykyään 
austeniiijbiskm m o l a t t d e n  terasten lujittami&sen 
verrattain yleisasti, h d k a  f&lUöin herlkistymWaaaa on 
v i kuin hiatä kkiytettäessii. 

taminen ferriitzllü (duplex-teräkset). Auste- 
diittiisen Derähsen lujuus ikaavaia ferriiitin muuden lisään- 
tyesisä ja ralehoan pienentyesisä. Ferniitin oeuukiDa raken- 
teessa voiidaan lisätä esiiunerikiksi nihkeliin määraa v&hen- 

ja radkolan hienontaminen an rnaihddlista tietyil- 
lä temnoaeikaia~nisilla ikäsititelplllä. 

(5) Erkautuskarkaisu on myös mahdollista austeniitti- 
sissa teräksislslS. T tankalitusta varten teraksian voi- 
daan smstaa karbideja, nikidejä tai fasfideja mudosta- 
via wwaineita, taakka kuparia, dumiinia jaltai -nia. 
Näistä ainoastaan alumiiniltitaaniseosketat twäkset ovat 
saavuttameet Laupadlista merkitystii. 

Yleisesti ohtaim sitkeys sädlyy suhteeLliiaen hyvänä em. 
menatehiä sovellatheissa alentuen mercki6tävästi vain 
voimdkkaassa kflmämuakauksessa. Sensij alan luj itettu- 
jen teräs6en kmminen s6abiillLuus on heikohko johtalen 
ainakin j asislalin mätirln lujuuden pienanmniseen mim. 
hibsandksessiai. Poilkkwksen muodostavat Liuosllujitetut te- 
raksat, jioMka si%lyttäv&t h aittmsa lujuuso~inai~ruutensia 
m?k&Li hudehditaan siiiiita, elltei asim. typen katoa pä%e 
hitsaluksm aikana tapalhtumaan. 

YHTEENVETO 
Fysikaalinen metallwgia iiitanah pynkii aptirnohaan te- 
raksen tkaastumLulcsen ja klsittelyn avulla rakenteen si- 
ten, ebtä saavutettavat ominaisuudet ovat teräksen käy- 
tön lkannalta parhaat maihdokliwt. Nykyisessä energia- ja 
raaka-aine tdmteessa voidaan t56ä tavoitetta pitää en- 
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tisWkin merikittW&päinä. Käytännössä t&mä merkitsee 
haastetta niin ter5iisten Ikehihtämiisky6Ue ja valmilstukseUe 
kuin kiiybtäj 9en bietiiinylkwlle erilairs%en berGsten kayttäy- 
tymisestii ja larninarisuulasistm. 
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Katsauksen valmistelussa ovat avustaneet diplomi- 
inshööri t  Pertti Ataltonen ja  Simo-Pekka Hannula, joi- 
den jatko-opintotutkimukset liittyvät ruostumattomiin 
terkiksiin; esitän parhaat kiitoloseni heille. 

S JMM. RY 

THE PHYSICAL METALLURGY OF STAINLESS 
STEELS TODAY 

The physical lmetzdllmgy of sitaidesls steels has encwnk- 
red nav demands became of the inoreesimg sthortage and 
prices af bhe naw meternids. a n  bhe other hand the recent 
develapmants of the prooessing techniques have offered 
new poslsibilities bo pnoduce sbeels thalt have useful pm- 
pertias fonmenly found in laboratory scale. Against this 
background the co~rrmion resistance and mechalnkal pro- 
perties of vaviouis sitainbess steels ape discussed. 

Ve toomus : 

HARJOITTELUMAHDOLLISUUKSIA 
KEHITETTXVX 

Harjoittelulla on ollut ja tulevaisuudessa on yhä selvem- 
min keskeinen asema teknillisessä koulutbksessa. Eri- 
tyisesti keskiasteen koulu-uudistuksen myöta on tarpeen 
kehittää harjoittelua kiinteäksi osaksi opiskelua. Näistä 
periaatteessa laajalti hyväksytyistä näkemyksistä huoli- 
matta on harjoittelupaikkoja ollut viime vuosina selvästi 
liian vähän. 

Teknillisellä koulutuksella ja tutkimuksella on olennai- 
nen merkitys tuotannollisen toiminnan kehittämisessä ja 
työllisyyden ylläpitämisessä. Jotta opetusta tukeva ja 
täydentävä harjoittelu voitaisiin toteuttaa riittävän laa- 
jana, vetoavat Teknillisen Koulutuksen Neuvottelukun- 
nan jäsenjärjestöt jokaiseen henkilöjäseneensä, että he 
kaikin tavoin pyrkisivät lisäämään alan opiskelijoiden 
harjoittelupaikkoja ja kehittamään harjoittelun laatua. 
Erityisesti veboamme henkilöjäseniimme ja edustajiimrne 
työpaikoilla, että he vaikuttaisivat yritystensä budjettei- 
hin ja niiden toteuttamiseen harjoittelupaikkojen lisää- 
miseksi. Vain teknisen koulutuksen saaneiden korkea- 
tasoisella ammatillisella pätevyydellä voimme tbrvata 
maamme hyvinvoinnin laadullisen kehityksen. 

Helsingissä 15. päivänä tammikuuta 1980 

TEKNILLISEN KOULUTUKSEN NEUVOTTELUKUNTA 

[lkka Larjomaa 
pubeenjjohtaj a 

Markku MarkkuIa 
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Neuvottelukunnan jäseniärjestbt: 
Dniftingenjijirsförbundet i Finland 
Elektroniikkainsinöörien Seura 

Lämpöinsinööriyhdistys - Värmeingenjörsföreningen 
Maanmittausinsinöörien Liitto 
Rakennusinsinöörit ja -arkkitehdit RIA 
Rakennusmestarien Keskusliitto 
Suomen Arkkitehtiliitto 
Suomen Kemian Seura 
Suomen Konepajainsinööriyhdistys 
Suomen Konepäällystöliitto 
Suomen Laivainsinötirien Yhdistys LARADI 
Suomen Paperi-insinöörien Yhdistys 
Suomen Puuteollisuusinsinöörien Yhdistys 
Suomen Radiosähköttäjäliitto 
Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 
Suomen Sähköteknikkojen Liitto 
Suomen SäStÖteknillinen Seura 
Suomen Teknillinen Seura 
Svenska Tekniker- och arbetsledareförbundet 
%hköinsinÖÖriliitto 
rekniska Föreningen i Finland 
reknisten Liitto 
Re- ja vesirakennusmestarien Liitto 
faltion Teknillisten Keskusliitto 
fuorimies yhdistys 
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Kaivosmiesperinteen kilpakeräyksen tulokset 

SumaLailseni KirjaUsuuden S e u m  kansanrunomlosto, 
Outokumpu OY, Oy Partek Ah, Ranitwuukkj Oy ja Oy 
Lohja Ah jäxjwtiväit 1. 4 . 3 0 .  9. 1979 kaivosoniesperinteen 
valtaikuoin~sen !dpakeräyksm. Tarkoituksena oli tal- 
lentaa suomalaiseen kaivostyöhön liibtyv?äa perinnettä ja 
muistitietoa sekä menneiltä w o s k y m e n i l i t ä  'että n a y -  
ajasta. Kemun aihepiirit liibtybväit työkuvausten osalta 
mm. työmenetelmli koulutuikseen ja pailkkaukseen, työ- 
turva!.lkuuteeq amunainisatnastoon, ,sota-ajan tapahtumiin 
sekä suomalai$ten ,kdkemuksiin ulkomaisissa kaivoksissa. 
Työpahkkaperitubem mmkeissä medusbwltii8n m. kaskuja 
uniohtumaittmtsta haki,löhahmvista ja hauskoista sattu- 
muhsista, ruobtaukojen harrastuksia ja kaivosonimien 
kepposia, liikani,miä ja su%kauksia, enceiitä ja uskomuksia 
sekä työma,ajuhlia y m  kaivosalan huvlpuolita. 

OSANOTTAJAT 
Kilpailuun 0sallmStUi 100 Inmikilöä, heistä niakia 15. Kai- 
vosalatn entisiä jsa ,nylrJ"siä ammattilaisia dli 68 apumie- 
hestä moriteolhusjohtajaan, dumppminkuijettajmta 
kaivowoutiin, lastaajasta pmfessoriin - useimmat monis- 
sa eri twhtäviissä uransa aihaoa. Ammattiryhmistä aktii- 
vtsimpia olivat porarit ja työnjohtajat. Yli puolot kaikista 
osmothjista on syntynyt vuosisadan kolmella ensi kym- 
menellä. Vanhin va*aja on 87-vuotias Kanadan kaivos- 
ten veteraani, nuorin 1 5 - v u o ~ s  kouldaiinen 

AINEISTO 
VaistaUksiina saatiin noin 1600 oima #muistiinpanoja (las- 
kwttuha täysoiksi A4-koh i sh i  sivuiiksi), 17 tuntia nau- 
hoitteita, 152 valdkuvaa, aiir3Uuia- j a  dokuonenttiaheis- 
toa sekäi ma lmin iäe t ä .  

Aineisto kattaa lcaiviosseudut mehb  tasahesti. Se kuvaa 
oloj,a ja perinnettä 56 suomailaasessa ,kaiPhki- ja smahnjkai- 
volcswssallouholcsesa. Yhdysvailtoien ja Kanadan sekä 
Ruobsin kaivoksista on Xiin ilkään tiebja. Liki 30 osan- 
ottaiae käsitteli Lohjan :kaivoksia (rytyn, Ojamo, Sol- 
hem), 20 ownottajaia teki selkoa Ou l iokumm kaivoksista 
(Mökkivaara, Kereikij V m o s ) .  Kolosjorn (Petsamo), Otan- 
mäen (Vudlijoki) ja Mätäsvaaran (Lieksa) kaivoksista oli 
boisbakymmentä vai&aajaa kustakin. Myös monista pie- 
nistä loiuhdksista saatlh atrvokasta tietoa. 

Aineisto kuvaa vaateliaan kaivostyön a&a .ja juhlaa, 
sen valo- ja varjopuolia eri ammattiryhmien n&äkulma;s- 
ta: kaivosmiesim keskinäistä toveruu6ta, huippumiesten, 
huulenheibtäjien j,a maittimeikaäiisten työsuoritulcsia, vad- 
m n  #konkreettista läisnäoloa ja sen torjumisba, kaivosmies- 
ten elämää haimastwksineen ja ajanvietbeineen. Kaivos- 
ammatin arvostus on aineisbon läpikäyviä temmja. P d n -  
pohj,aiset muuWcset ityöoloissa, -menetehi&$ ja väli- 
neissä käy-vEt ihni teknologiain mumok-n kokeneiden 
vastaatien läluetyksissä. Keräyiusessä talletwttiin myös 
runsaasti unhoon painwaa ammattisanasitoa vuosisadan 
ailikilkymmenii'ltä. 

PALKINNOT . .  
Palkintoiautakmhm niulliiiYat pLdheenjahtaieuia profes- 
sori Mabti Kuusi, j&eninä belmiikam llmdaaitti Heikki 
Aulenko ( O u b d h p u  Oy), johtaja Caj-Erik Gustafsson 
(OY Lohja Ab), arlostonjohtaja Pekka Laaksonen (SKS:n 
kansanmnryusarkisto), palkkacihtemi Sathri Lehtiniemi 
(Metallityöväen Liibto), hallinnoUinen johtaja Kalervo 
R%sänen (Vllorislliesyhdktys), diplomi-insinööri Er&i 
Siiraima (Ratutammkki Oy), päätoimittaja Arvo Wallin 
(Rakennwtyöläisten Liutb) j a  johtaja Urho Vahkar i  (Oy 
Partek Ab). Cihteffiinä toimi totkija Marjatta Jauhiainem 
(SKS). Pakiniolautak'unnaa avustaineeai ,työryhmän pu- 
heuijohtajana toimi suhdeitoimintarpäaikkö Antti Ra& 
(Out&umpu Oy). Paillannot myönnettiin 'seuraaville: 
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Ralkinnon saajat vasemmaita lukim: Aarne Karttunen, 
Oiva Laurila, Paavo Nheminen, Leo Laentsa Oiva Lohtan- 
der, Yrjö Leipälä, Olavi Toionwi ja Aulis Rasanen. 

1 pa1,lchto 2 500 mauldkaa 

II pa&ir~ta (2 kpi) 2wO m a m  

kaivosmies Oloiv,i T o l o n e n  
Otamäiki 

kaivosvouti L e o  La ,a ' k so ,  Vihanti 
rakerunusmestafi, &. kaivwpäU~likkö 
Y r j ö L e i p ä l ä ,  Pori 

työni'ohtaia A u 1 i s R a  s a a e R  
IV palucinta 1m maoikka, a 

Tam-wre 

ent. porari A a r n e  K a r t t u n e n ,  
V paMnh (5 kpl) 500 maIl!&aa 

Poivrjäirvi 
ent. lcompMssoriinhdtaja V ä i n ö  
K o s k i n s e n ,  Viujakkala 
ent. nostokonemies 0 i v a L a u i  i 1 a, 
Nivala 
varaston stimiies O i v a .  L o h t a n -  
der, Imatra 
paikaLikpääillilckö P a a v o N i e m i  - 
n e  n, VirtambL 

Finlux-väriieievishn arvonta ,tapahtui pa'&inbjenjako- 
tilaisuudessa. Sen voibti 1I:n palkinnon saanut Y r j ö 
L e i p  ä I ä. 

Kansanmousm!&.ton &koispalkinto a,mioinkaasta ke- 
räielmästä myönne$tiin weuraav?lie: 

T e r ' o  H y t t i n e n  (Kolari), E i n o  Ikonen (Viekki), 
A a r o  J ä r v e n p ä ä  (Lohja), V e l i  K a r v o n e n  (Po- 
sio), A i m o  K e j o n e n  (Tunku), J u u s o  K o i v i s t o  
(Omvesi), Miart,tia K u i k k a ,  (Elmanrtsi), T o i v o  
K u i t u n e n  (Lohja), OnNni K u r k i  (Outxykumpu), 
K a i h , o  L a u l c k ' o n e n  (Raahe), J u h o  A. L e s k i n e n  
(Joensuu), R e i n o  L i n n a l a  (Ta-), T o i m i  
L u k i k a r i n e n  (Helsinki), T a i t o  M ö r k  (Jyväskylä), 
E i n o  N i e m i n , e n  (Lohiai. V ä i n ö  N O  n o n e n  Ni- ,~ " .. ~~ ~ ~~ ~ ~ 

~~ 

"&La), A r v &  N u r m e s j ä r v d  (6yh&hni), P e k k a  
P o u t i a i ' n e n  (Kuopio), Anititi R a h k o  (Rovaniemi), 
M a t ' t i  S a r k o l a  (Esyo), J o h a n n e s  V i i t a l a  
(Ylibännä) j a  M a r t t i  V i l l a n e a  (Lohja). 



PALKITTUJEN ESITTELY 
I palkinto kaivomies O 1 a v i T o 1 o n e n, Otanmäki 
Olavi Tollwen (s. 1928) liihetys ä muistitietoa Otan- 
m%m ~kaivoksesta sen penustar ihie$ta nykypäivään, 
parbsi ~anakahtaisha rnuisbelmaia pairi'nlkymmieinm vuoden 
kaivoianiwuralka myöis muiden ,herbomubia. Entinen PO'- 
r an  ja koneenikorj aaja, nykyinen lvarra80s,avalraistonhoitaja 
ja autlomlkulj ebtaj a m rakentanut dsktyksermä ka8ivoNsdyön 
ke&ei!set aiihephirit WMavLsta jakwiYta. Se on asiantunti- 
jain ml'keä puheimnmro eri tyÖvaliheista, järjestö- ja ha'r- 
nastu&oinnimnarsta, ,sidkl kaiivlosylhdyslkum~asita. 

Tdolll~a pi il^,ä h,aivaiinnidlLda heakibökuvia kaivos- 
miehiistä tyijin ja ha,r~ra~situsite~n pa'rimsisia syvesntyen etmkin 
uIj,aiden ~nousruporariien tybsikmdteslyyn Otlamäen pisim- 
m%n n,ousfm siikoihiim,. Häm Mvjoittaa: "Ei yhdeLlä saatalla 
eikä sadalla limkamlakaam pystytä kuvaalmaan vanhan 
ajan kaivoksen nousuporaria. Jos Suounessa ja'elttaisin 
työn mital&ata, airvolkikain kuuhisi sellaiselle kaiv0mni.e- 
helle, jaka on kynwnmenkin vudta kedtä'nyt nousuporan- 
na,. Siinä tarvktaan Saafiuiirven Pa8avon siibk,eyttä ja suso- 

an ndhiheutta." hsiaitiekstin l0ma)ss.a Toiho- 
men tekeie Leitikel5shi sldluoa rudkata;ulhoj en usb~omattomis- 
ta jutuista ja beppos,iisita,, kaivospirun chnuksesita ja kai- 
vosmkatm l i i k a m k ä  &kä asibbdee vanhala ammatti- 
smastoa a~ataustaiama kytkettynä. H k e n  näkölkulmansa 
on useiin epa-aiaen ja humorin elävöittärnä. 

Tolosen keräehä m systemaattisesti Icokoonpa,ntu, 
mon,ipuoliniem ja sujuva es:iíiys, jossa on Mhihavaintojen 
mdku. S)e isiWlt,ää si&ä ammattiiaidala &ta, fol~kllo~wa ja ku- 
vastata teirv'etkä aunm8atti8fipeytb&. 

II palkinito haivosvouhi L'e o L la a 'k s mot, Vimhanti 
h o  Laakson (s. 1916) ki 

dostanrat vi8i,dem ldxnnin n,a 
osan muo- 

kafvosvimania Vihanniin 
my& 40 kaivoisto,iuninltaam liiittyvää valhkuvaa ja hkhosi'i- 
kin "Vithannin kaiivos, syntyy, kasva8a8 jla kukolisitaa". 

Ammattiin pä&&~ekd Laaikson d i  enlsim ty&shennel- 
tävä Kallosjbarn ra~km.nustyömaalla irlantilaisten ja s8kot- 
lantiia~idten pomoj m dhälläpidon ahailsena. Hän s,ai myös 
työtcnredhsi vanhoj a ilämnen lolkareita, j oiden käiJ"t;tämät 

Viihannin ikaaivwstyijlxaan työnjohbaj &si. 
tao anhsesita työnkmta. Hän hmii@ee se 
tel~miä, työtulaksia ja kaivosten vak iä  ur 
mutta nakeot,dee my6.s huumorin h¿iy&hiä tuokiokuvia 
tyÖCo8veneLbaan, &mkhis;tä%n jia #muista kaivois,tein vai- 
heilaa liilkkuvhst8a l&himm%Miitin. 

II palkinto r&ennmeu;tairi, ent. lkraivosi 
L e i p ä l i i ,  Pori 

Yrjö Lelpäkän (s. 1904) kilpallupmo~s o'n miihtava: Teiks- 
tiimuM,iinpanojen lisäksi hätn on 1%hettänfl runsaasti mo- 
nipu,oli,sta aisiakirj a-alimeNiistola ja valokuvia .s&ä puhunut 
Ka~a~eouls ia r ik , i i s~ois~~ nauhaian kollme tuntia kaivos- 
asiata. Leliptällä an hat&ellut ja ,kdkenu,t kaiivoatyötä h a j  altsi, 
s i U  h l & m  mansia uknbtwu kaivas8amma%tien Laidaist,a lai- 
taan. Hän 8x1 bioniaut Bohmen vuasiikymmenen aikana 
kymmenkmassa S u m m  ja. Kanadaa ikaivoks~e~ssla, lä- 
himä Petsamon Kolosj& ja Oubkwmpu Oy:n palve- 
luksessa. I&i!ksi Leipälä on haastamlut usieilba kaivojs- 
miehis. 

Yrjö L~eipXan trekski om hahmoteltu sellikeiis,ti, 'asiaa siitä 
an marluin perin jullka3sSawdksi tainkoitdrtuna &iievä,sti tyyli- 
telty. Työlmm&ilmien kuvaukset lovat asialliisiia ja yksi- 
tyishohtaiisia, j'asikus piirrakan Tramstettuj a. Bemkilöku- 
vauksia on mmseasti. Eriityism kiinnostavia ovat muistel- 
mat Pebaunom Nikkdin ulkomaisten jlohtadien ja suo,ma- 
latsten ltyöntdkijiiiden lmhteis%a. Kaivcsvtien hamadukseet, 
etenkin unheillukilpailut, 'avat myös kuvauksen kohteina. 
Njauhoiisisa Leiipälä ikertoo gäiäaisiassa Pettsarnon ka6vohes- 
ta, mun,. tyiisitä, eri kainrs~alUismmkdstra, ktodk&tba vileradsit,a, 
evakuoinnksba ja sdhtdiska pa$k&liseen kottaviimtöön. 
IV plalkinbo työnjiahltiaja A u 1 i #s R a's a n e n, Tampere 

Aulis Resanen (s. 1925) kertoo koidkelkavastii kaivosmies- 
uransa vaiiheet ahkaen 20-wotiaan pahj arLaisnuorukaisen 
tyiinhakumatkasta A!lät5svaatra'n ckeivolkseen vappuna 
1946 ja plii8tym konj aiamlanvainhiain lapputiliin heinä- 
kuussa 1967 Jurssarhn 'kalvoista lopetteltrtaiesisal. as- 
taa j an ensimun5inen hiissilkyyti keväbamwt,a aa- 
sujm ti4yttbäi-h pimeyteen ei ollut Rawsea ainoa kai- 
vas-ishdkki: V u o m  1953 hän joutui Haverin kaivoksen 

nousuporarina räj ähdykseen, j'asta selvisi kubn ihmeen 
kaupalla, mubh vammautunreena. Rassanen suoritti 1970- 
luvullla työnsä ohessa työbeknikon tutkinnon ja toimii 
konekarj a m a  tyiinjohtajana. 

Rasasen ihanbamus on v4bpitÖn l&illitys kaivosmiehen 
tyktä  ja kolntalateirsta pa$kalLlw~es~tÖÖn, siamaJl,a 
kuvaus raiisiun nuomkalsen, mluonnoinystävän jla teh 
Idkun'balaisen vapaa-ajan hanrastuhsista Pohjoiis-Karja- 
lan, Satalkutman ja Suomenlahden saariston kaivolspaiik- 
kakmniilla. Monitoimken kertojan niikijikulona on avara, 
tyyli s 4  uvas~i atsiapitolinen. 

V plailkinto maiainvilijdijä, ent. piolrari A a r n 'e K a r t t U- 
n se n, Fkdvuiirvi 

Aarne Kerbtunern (S. 1914) on olsaiBliistunuit ka,ivomiecs- 
perinteen ikeräy8Mseen kiintoiisailla a(beBboilla8, jolnka syn- 
nystä hän kertoo: "Olen halunnut kuvata #silloista pailk- 
kskunnan dlsmää seHalse in se muistissa on säilynyt, 
flaskesita ikaivostytitä miesten kohtaloita, sai- 
rauksia, an~nebbo~muakoiar, kin tapaihtumla,, kaivoe- 
mriiestren vaimajan j'a le bdua leivä)stä, tavallisen 
ihmisen diimBnt.airinoita." Kawnrokirj alllisesti sävybtynyt 
l8irhekys ajioittuu 192s0-1wvun Ouboikmp~uun. Se gochjauhuu 
ker52j äm omiin lLapisuwdre,~uis~oilhin sakä tyiinrtekoon en- 
sin Outokumpu-yhlbiiiiinn metsslosasbolba ja  rika:stamolla, 
sitten porairina ja lopuksi huoltomiehenä ennen maanvil- 
j e'lijäksi ,siintymists. Kerselmä antaa havainnollisen ku- 

V palkilnbo ent. kampireosorinhoita,j,a V ä i n Ö K o s k i- 
n e n, Viilj &kala 

VainÖ Kcnslkhen( IS. 1907) aln asaillisitrumut ikilpailuuhn oma- 
eläim~kertaikuvedksdla 13 vuatta kestä8neNeltä kalivolsm 
uralta Havlerin kaiivdksie~sisia~. Painoipiste on 1ta)itita.van 
kokeneen 'amabtimiehein ylksityi'skohtaisislsa työtapa,ku- 
va~&s&a. Kaivoksen arkipäivä eri työvaliheineen hah- 
mottuu edävtinä lukijan eteen. Varsinkin kaivosoanetto- 
rnuudet ovait askarrubbanjeert keräsjää ja häm o'n pamu- 
tunut peru~stlelelflisieststi niiden syide'n seilviittelyyns. Ke8räled- 
mgn ansrionia lovart rnyö~s hauisihst muisteilmat wolmalaistea 
tyiimiesben ja rruioltsiin~kialiaten pornoj eln swhhei,sita 'stekä so- 
ta-aj an alolfisita ja kailvoksessa käytetpsitä vankityövoimls- 
ba. Ker5eLm&äm liittyy valoikuvia. 
V pallkinto ent. m s t o k m d e s  O i v a  L a u r i l a ,  Nivala 

Oiva Laurilha (s. 19814) on Iihebtä,nyt kilpailuun muidell- 
mak~rbamuksiia,, kasikud a, ku j eita ja työlkuvatusta eitenkin 
19404uvun Nivalan Mdhalran kaivaksksresta. Myös Hituran 
ja Vibardn mkaivok& ovat mukana. Sangen eb,oislaeti ja 
h1uun-m~ s4h&ma- Laurila 'si8tkiisiä tapah- 
bumia jsa tyiibaveripiirin kujeilta. välittyy ilm8eli- 
kiis kuva mm. M,akolm malmin kamsangeologi 
j a -pelimenni Kwti Ainarmj als t annin kaivos- 
paloikunnain poihheuksellisffvta j otul~llan hälytylcsestä. 
Kokana,iisuutena Lawifian l5hetys painottuu haaskasti hu- 
vabtuihin työnioihei,stapahtuunliin, mubta m,dkana on mytis 
vars,itnaiiistla ty8kuvausta. 
V pwllkinho veraston eibuunies O i v a  L o  h t a  n d e r ,  Imat- 
ra 

Oiva Lohtander (s. b917) kertoo omaista työslkeatelystään 
porarina Pie1&j%rvem Mä1tssvalara.n molybtdeenikaivolkses- 
sa wo'sina 1939-1948. Eläiv5ati jla yksityislkahtaisesti h~ 
k%itrbdee Imm. nloplea'a tyahtin <opphislta8, pPau,sty&tä ja 
vaimsteita sekä siata-ajiain puhn vaiivaaiman kali'vosyhbei- 
s¿h el&miiiruolojia harrestwlosinam. Ehyttt& ikolkoaaiwutta 
täydentsvat muulbalmat 
teko ja aisiakirja saman 
Lohtander tovere'ineen 
seillkeää, illmeilk&stä plno 
V pallkinko padktallispääillikikö P a ,a v o N i e m i n e n, 
Virtawehi 

Paavo Niieunisen (IS. 192868) ~kilpailldähe~tys &äitää muis- 
telmia omlalta toiminta-aj allta eri tmhtäviasä Virtasalmesn 
Montdan kaivoksella, mlakuvia ikohdba vuosikymme- 
neltä &kä tekstiä täydentiiviä havainnoUsi,ba piirroksia. 
Nieminen kwtm mm. p r a r i n  ItyiistB, kaivoksen työsuo- 
jalusta ja talikalsib&sil$tai, omdtbornuuksiista, työto'verien 
kimankoiiska jla veidolrulyiimllsti3 sakä kaliiv 
Vauhdldkas on kuvaus' k;lnjioithj an 'armaisita8 
kes%hxna%llelläihdÖistä. Niemlsim i b e b t i  lon SI 
beläih&ä. 
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ILMARI HARKI 

28.5.1902 - 19.11.1979 



VWNö ALHO 

2.5.1913 - 25.11.1979 

Dipl. ins. Väinö Ilmari Aiho syntyi Savonlinnassa 2.5. 
1913. Päästyään ylioppilaaksi Savonlinnan lyseosta ke- 
väällä 1932 hän suoritti varusmiespalveluksensa rannik- 
kotykistössä ja kävi Merisotakoulun tykistölinjan. 

Tämän jälkeen hän aloitti opiskelun Teknillisen kor- 
keakoulun kemian osastolla, epäorgaanisen kemian opin- 
tosuunnaiia valmistuen 1940. 

Jo ennen varsinaista valmistumistaan hänet oli otettu 
Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden palvelukseen syksyllä 
1939, mutta tämä kausi jäi Talvisodan syttymisen vuoksi 
lyhyeksi, Talvisodassa Väinö Alho toimi rannikkotykis- 
6 s s ä  patterin päällikkönä. Sodan loputtua jatkui pal- 
velus Outokummun piirissä muokkaamoiden osastopääl- 
likkönä. Jatkosodan aikana hän toimi sekä aseupseerina 
rannikkotykistössä että komppanian päällikkönä Itä-Kar- 
jalassa. Kun sodat oli sodittu, jatkuivat metallurgin työt. 

Väinö Alho luopui kuitenkin Outokumpu Oy:n palve- 
luksesta jo loppukesällä 1945 ja työskenteli sen jälkeen 
neuvottelevana insinöörinä ja sittemmin opettajana nun 
Tampereen ja Kouvolan lyseoissa aina vuoteen 1953 saak- 
ka, jolloin hän siirtyi Jyväskylän Keskusammattikoulun 
pdvaluksean laib0rmiMbjam opei!taj,dkd ja oli tässä teh- 
~ ä r J 4 ä  a~~~ ,~ 

Tämän ohella hänellä oli insinööritoimisto, joka oli 
erikoistunut kaivovesien puhdistukseen. 

Väinö Alho oli Vuorimiesyhdistyksen jäsenenä vuodesta 
1943 ja osallistui innokkaasti yhdistyksen toimintaan. Ih- 
misenä hän oli erittäin idearikas ja oli kiinnostunut kai- 
kista elämänilmiöistä puutarhasta ja purjehduksesta aina 
kaivwesiin asti. Hänellä oli erikoinen huumorintaju, 
joka atdttoi häntä selvittämään elämän aseWaunat kiperät- 
kin tilanteet. 

Vuorimiehet muistavat kiittäen ja kunniaa tehden 
Väinön aina valoisaa ja elämänmyönteistä olemusta. 

‘seeiusä .aisti. 

ILMARI HELANTO 

25.11.1907 - 16.12.1979 

Vuoninmvcq ,+&niikan tohtori h.c. E M  Helanto kuoli 
16. 12. 1979 HeoSinglSsä. 

Iluniari Helanto v & m W  di@lomi-insiniöörursi v. 1932 
T a  konkeaikoulun rake~~usiminööriosa&olh. Hän toi- 
mi d&si Vi&plurim hupmgin ra~kenm&oimiston i d ö ö -  
iiuuä, vuoteen 1940 aisti senjällureen Oy TmlLisuusr&enne 
A h : w  sekä. v u u i ~ i ~  1945-1947 KYMROn alxilaiapääl- 
likkänä ja Jli-imhWrinäi. Vuodesta 1945 hän toioni pe- 
rustamamsa Rakennus- ja Ins inöör i i toM Teräsbetoni 
Oy:n J”ritysjoh6.%j8ana ja jahtakunnaoi puhffenuj0btaSana. 
Samudla lmäa oli d d e n  muiden rakenouwlam toimini- 
mlea johtokunnan jäsemnii tai pnhean$dhtarjauia. 
Kun 1940- ja 195011uvuiUa ralmmeitiin uusia vluan- 

t e o U h d a M W  oli lkiisb-abni Oy eräs raikeaitamisen 
acaJ&tuaeMa bimhinnbtä. TWaisia teitä olivat a m .  
1940-luvulla Truiyn mmuni, Porin kumitehdas, Harja- 
valllaoi d a h b  seikä Yiöjärvw kaivos. 195o-hvun murim- 
pia töW &at m Icatailzhden hirvolcsan rakentaminen 
ja Kak~koIm rildklniilaton ensimmLäiiseoi vaiheen rakenta- 
minen. 

v u m m -  jäisen& h r i  &lait0 hyväk- 
syttiin v. 1962. Hän toimi monien r a h m u d a n  yhdistys- 
ten ham6uskn jäsaenti ja Oili mun - RaKen- 
nusinsin6WiyhdMystä (nyk RIL) v. 1955 -ien yh- 
d-ksen haalituksa varaipilheeoiohtagaa v. 1955-1958. 
Hän oli myös wrmtamassn Raloenrizlammnöönen Urakoit- 
si jali tba ja  tvbi sen h&hksen puuieeajohtajanm 1958 
-1960. Hänen asimtuntemiLäaan itarvibtiin myös useiden 
rakenaucalan vi?.allibten neunroUtdUkmtien ja organisaa- 
tiioiden j o h a .  hlo l t imsa  periLF0eellla hänet promo- 
vditlh RrunnlaWhWmkm . ’ v. 1978. 

mwstavat lknaei Hdannon Vanhemmat vtmmmh& 
jämwämä j a  !suara~Kvaisena rakmhajan edusbajana vuori- 

&- nm&- 

< .  
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Tänä &am yhdisty-e kuva on ,tiiysin muuttunut. 
Jäsamääxä kasvoi 831:stä 1347:ään. On tanim Nissen 
henkiiÖkohtai,wt ominaisuudet, jmoustavuue, monipuoli- 
suus ja laajat kontahtit koiimaaaca ja ulliomiaiua pi'tä- 
rnäaui koossa ja akfivoimaan näin mmeksi kasvanilt 
fouklm Tämä on hänelle 0n;niSbunitt. 

Nils G r b w n k g  on 8?rvostettu vuorhkoLiisuudessa cman 
yhtiönsä työmiehistä a l a m e  teal2isLcurlen huipulle saak- 
ka. 
K m  vielä lisäämrme, Rbtä Nisse on eninomainen seura- 

mies ja tami4jiaess-a vanuitiveiilako, voionme iulla vain yh- 
teen lopputulokseen: hän on vuorimi.eC parhaimmillaan 

Johtaja Nils Gripenberg (vas.) ja prof. Aimo Mikkola 

EERO MAKINEN -MITALI 

V u o ~ y h ~  haAhtus 'on lkokmksewaaui 5. 3. 80 
pääiEtänyi myöntää Eem MäUUnen -mitalin johtaja NiLr 
L. G r i m k g U l e  hänen d a l d k a a s t a  bohinna&aan 
V- disiyken j a  maaonme vuori-uden hy- 
V W  

Nils Gripenberg valmistui ~difl~ineinööriksi Teloiillicestä 
korkeahdusia V. 1947, jdbtoin hän tdi Oy Vuokxmiska 
Ab!n pdveluhseen myyjä&& mutta Siimintyi jo seuraavana 
vuonna t&niikain pariin Nils 0ripnnbei.g on ollut uskol- 
linen Oy Vuoksennidca Ab:lle ja sen sauraaja3le Ovako 
Oy:lle koko karriääimuusä aj'm, kun mukaan luetaan 
konceilitin kuunuuueeni Ov Koverhar A h n  mikallisiohta- 

PETTER FORSSTROM pRIS - 
PETTER FORSSTROM PALKINTO 

j a n  kausi 1961168. Häm on käynyt läpi monet tehtävät, 
joihin kuuluu mkä pWiMcyyksiä että joihtajan vakans- 
seja.. Niils Gripahergin tehtäiv%ä kwaavat Mteliit paikal- 
i i s j a j a ,  materiaaUjuhiaja, ,tumcimusjahtaja,, markki- 
noituti6ohW a. 

Nils Gdpenbeng on Vmriuniesyhdistys-Bergmnnaför- 
eiuiiugenin jäsen vucd& 1948. Hänen monipuolista ka- 
kmusbaan ja hentd3kohtakia taitojaan yhdistys on saa- 
mt käyttää hyv- lähes kdco 704uvun Nils Gripeoi- 
berg valittiin hd!.ituik.%n j&%neM 1970, varapuhenjoh- 
tajaksi 1913 ja puhmnjah,tajaaa hän dii vuosina, 197678. 
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V u ~ e s y h d i ~  vumkckouksen yhbeydeasä jaettiin 
Oy Lahja Ab:n Uahjoifima 3 000 m a n h  5hllllwnien pal- 
kinto tnin,nwiuksena Vmx%eolihwlehdesä v. 1979 jul- 
kaishmw ammkksmsta artiudkelista. VuorikoliisiLilslehden 
toimiiuskuounan tekemän e h d o t k m  'pxuteeila oli hal- 
litus päähtänfi myöntää pailikinnion dos. M m h  Mäke- 
lsile ja DI llapio Ruotoistem5eile heidän VuOrlteoll<- 
suus-Bergdmnteringen -lehden n m e m w  1 v. 1919 ju i -  
kaisanastaen amtikkelisia "Kuorkta ytimeen - menetelmä 
malmin gmkemiallisten hunitujm tutkimiseksi". Pdkin- 
nan v a s i a a d  dos. Maillclcu M&&ä (kuva). 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 

HALLITUKSEN TOIMINTA VUODELTA 1979 

Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistyksen säiintömääräinen 36. vuosikokous 
pidettiin Hdsinghsä 23. 3. 1979. Kdkoaksen avasi puheen- 
johtaja Nils Gripenberg katsauksella vwoiriteollis'uudlem 
kehitykseen vulonmal 1978. 

Eero Mäkinen ansiomitali myönnettiin FM Erk!ki Heis- 
kaselle. 

Pebter Fansström pris - Petter Forsström palkinto 
jaettiin TKT Lauri Holapalle. 

YhdirjtyW puheanj ohtaj aklsi seuraarvallosi toimikau- 
deksi valittiin prof. Aimo Mikkola ja varapuheenjohtajak- 
si TkT Krister Relander. 

Virallisten kokousafsioiden j älkeen kuultiin seuraavat 
esitahgt : 

- "VientiedeZlytyWeme" 
Johtaja Matti Kilpinen: 
- "Suamen kaivosikonetedlisuuden kehitys ja mahdolli- 

Johtaja Rauno Seesk: 
- "Prosessitekniikain vienti" 

sa merkeissä. 

destä Ovako Oy Ab. 

Toimihenkilöt 
Yhdistyksen luottamustehtävissä ovat toimineet: 
- puhemjohtaijana pmf. Aimo Mikkola 
- varapuheenjohtajana TkT Krister Retlander 
- hallituksen j äiseninä 

FL Tom BrGckl 
DI Antero Leikko 
DI Olli Hemonen 
TkT Eino Uusitalo 
DI Caj E Gustafssion 
DI Matti Palperi 
DI Erik Nyholm 
DI Eero Erkk2lä 
Prof. Kalevi Kauranne 

htajla Kauko Kaasila: 

suudet" 

Jalostat kokoontuivat iltapaivällä omien erikoisalojen- 

Illallistanssiaisllssa ravinbola Marsikisisa vastasi isännyy- 

- rahastonboitaj ana TkL Heiikki Aulanko 
- siihteereinä TkT Maltti Ketola ja DI Erkki Tyni 

Yhdistyksen toiminta 
Hallitus oa kokomtunut toimintavuoden aikana viisi ker- 
tea. Kakmdksissa ovat olleet läsnä myös jaostojen pu- 
heenjohtajat, rahestonhobtaja ja tutkimwsvaJtuustkunnan 
puheenjohtaja. 

Hallituksen kokouksissa käsitellyistä asioista mainitta- 
koon kmsaiinv~linem yhteistyö, jonka koordinointiin ja 
tehostaimisieem om kiiinni,tetty yhä enemmän huomiota. 
Toimimalla kansailliisana komiteana on hallitus pypkinyt 
edesautttamaan mm. World Mining Congress'in organi- 
sointikomit 
Suomessa j 
teiden jiirj 
m k s e n  pu 
kanssa. 

Suomdaisen Kirjallisuuden Seuran kansanrunousar- 
kistron ja kaivosyhtitiiclem yhteistysnä j ärj es aivos- 
miesperinnettä koskeva keräys heräbti jäsenil laajaa 
midhnkiintoa. Kilpailun palkintolautakunnassa toimi yh- 
distyksen edustajana DI Kalervo Räisänen. 

Yhdistyksen lehti Vuoribmllisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden päiitoimittajana on toi- 
minut professori Mantti Swlonen ja toimiitumeiuvostoa pu- 
heenjohtajana TkT Kalevi KiuMkala. 

Svenska Gruvföreningenin vuosikolkouksessa edusti yh- 
distystä TkL Heikki Aulanko. N.I.F. Bergingenimenes 
Avdelingin syyskokouksessa yhdistyksen edustajana oli 
professori Aimo Mikkola. The Metals Societyn vuosi- 
kokouksessa Lonitoossa 9. 5. 1979 yhdistyksien edustajana 
oli DI NiLs Gripenberg. 

Jaostot 
Pääosan yhdistyksen toiminnasta on muodostanut j aosbo- 
jem aktiivinen t eri murodoilsisa. 

eet koulutusta, esitdmätilaisuuk- 
sia ja ammatillisia reMä jäsenistönsä alalta. Jaostok ovat 
ylläpitäneet yhteyksiä alansa muihin yhdistyksiim koti- 
maavsa ja kansainvälisellä tasolla. Tarkemmin jaostojen 
toiminta an esiitetty kunkin omassa toimintalkertomukscs- 
sa. 
Jaosbojen toimihenkilöinä orvat olleet: 
Geologij aosto: 

puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen 

a DI Milkko Palviainen 

Jaolslbot ovat j 

Marjatta Parkkinen 

sihteeri DI Rauno Pitkanen 
Metallurgij amto: 

puheenjohtaja DI Jaakko Lautjärvi 
sihteeri TkT Jorma Rekala 

Rikastus- ja pros itakniikain jaolsito: 
puheenjohtaja DI Väinö Juntunen 
sihteeri DI Esko Karjalainen 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Yhdisltyilrsen jäisenmäärä Olli 31. 12. 1979 1429, josisa lisäystä 
edellisestä vuodesta on 82. Uusia jäseniä tuli yhdistykseen 
100, kuoleman kautta poistui jäsenyydestä 10 ja muuten 
erosi 8. 

Tutkimusvaltuuskunta 
Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikautena 
kaksi kertaa. 

Valtuuskunnan puheenjohtajana rn toiminut 9. 3. asti 
FM Erklki Heisikanen ja varapuheenjohtajana DI Rainer 
Tuovinem. 9. 3. lähtien puheenjohtajaina on toiminut prof. 
Heikki Paarma ja varapuheenjohtajana DI Esko Lehto- 
nen. Valtuuskunnan sihteerinä on toiminut DI Seija 
Poitslalo . 

Toimikunnisisa ovat toimineet puheienjohtajina: 
- Geologinen toimikunta: FT Pentti Rouhumkoski 
- Kaivostekninen toimikunta: Prof. Paavo Maijala - Rikasbstekninen toimikunta: DI Esko Lehtonen 
Toiminnassa on ollut 12 työkomiteaa ja vuoden aikana 

on valmistunut 4 tutkimusselolstetta. 
Tubkimuwaltuuslkunnam toimesta cm käynnilstetty kol- 

me laajamititaista kollektiivitu~kimusprojektia malmin- 
etsinnän ja rikastustekniikan aloilta. Näihin projekteihin 
ovat KTM ja SITRA myijntäneet varoja. 

Pohjoismainen yhbeistyö on jatkunut ja työn merkeissä 
on saiatu 7 raporttia Ruotsista ja 3 rapontltiia Norjasta. 
Tutkimuwaltuusikunnan taimesta on toimitettu yksi ra- 
portti ja yksi lyhewnelmä ruotsinkielisenä. 

Tilivuoden aikana om valtuuskunnan menoihin käytetty 
61 720 malikkaa. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus 

Tulo- ja menoarvioehdotus vuodelle 1980 
Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54000,- 
Koulutusllranna.tusimaiksu 

(Ovailao Oy Ab) . . . . . . . . . . . . . . . .  4000,- 
Petter ForsstrBm-palkinto 

(Oy Lohja Ab) . .  . . .  3000,- 61 000,- 
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75 0'00,- 
Tunkimusvaltuuskunnan kannatus- 

maksut ...................... 52 100,- 
Selasteiden ja monisteiden myynti 12 000,- 64 100,- 
Korkotuotot .................... 1500,- 
Muut tuotot .................... 3 0010,- 4 5OJl- 

Tulot yhteensä mk 204 6 0 G  
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Menot 
TuIMtnusvaiLk v%I%tt¿im$it menot . . 52 700,- 

Tutkimussebmteiden hankinta . . 10 000,- 80 300,- 
Eaitutikimukseft, diplJty¿it . . . . . . . .  17 600\- 

Lehden menot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78 000,- 
Raivosdehen käskkkjam tohiitus 10 000,- 
Jäsenboimitdta ja kodutus . . . . . .  20 om,- 
Apurahat ja maitka-arvustukset . . 101 000,- 
M u u t  k u l u t  
Vuosijuhla .................... 10000,- 
Petter Forsström-pallkinto . . . . . .  3 000,- 
Jäsenlluettdlm yhliipito . . . . . . . . . .  2 000,- 

Henkil6s;ivukustannUkset . . . . . .  2 000,- 40 900,- 

ahlakiot . . . . . . . . .  
a sekelalset kullut 

Menat yhteensä mk 239 200,- 
Tilhkauden alij äknä mk 34 600,- 

mk 204 600,- 

Ylijäämä edellisiltä vuosilta . . . . . .  66.046,49 

Ylijäälmää vulodellie 1981 mk . . . .  31 446,49 
Tilikauden 19810 alijä$imä . . . . . . . .  34 600,- 

Tuloslaskelma 1. 1-31. 12. 1979 
Tulot 
Jäsenmakmt . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51 580,- 
Tuitkimusvaltuuslkuman 

kann.malwut . . . . . . . . . . . . . . . .  42 000,- 
LtarhjoitWkslet . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 000,- 
Liahden tzlloct . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72767,201 
Selosteiden ja kirjojen myynti . . 16899,90 
Jäsentoimhain ltuilat . . . . .  
Kallicmak. toimikunnan jS 

malasut ............... 
Saimbiden ja ” Taiskumatt ien’ 

~ Y J T I $ ~  ...................... 4290,- 

Menot 
TubkimuwaUtruudkuninan menat . . 36 236,- 

Lehden meniat ..... 
Sdosteiden hankinta . . . .  
Vucsijuhhmenot . 
Jäsentoimhain mm 

9 ,  dipLtyÖ ,, 17 880,54 

Doimikmnwn manot . . 1 846,36 
ailldkilolt . . . . . . . . . . . . . .  14 2d0,- 

Jäsenluebtelon yl1läpit.o . . . . . . . . . .  1 395,W 
Petter Forssltrijlm palkinto . . . . . .  3 000,- 

Toimisito- ja selkal. kulu& . . . . . . . .  7 056,92 

Muut tulot 

Sos3eaLiturva~maksuk . . . . . . . . . . . .  945,- 

Solmioidea hainkinta . . . . . . . . . . . .  4 755,- 

254 273,32 

238 708,09 
4- 15465,23 

Kox’kotuht .............................. 1349.80 
Tilivuoden yl3jä5mä mk 16 815,03 ___ 

Tase 31. 12. 1979 
Vastaavaa 

Raihoitrusioxnaisuus 
- Kassa ...................... 100,61 
- Postisilntothli . . . . . . . . . . . . . .  4 798,13 
- Siintotalletustii . . . . . . . . . . . .  55 945,85 
- Padlokitili . . . . . . . . . . . . . . . .  3710,44 
- PlolskisiiirWili II . . . . . . . . . . . .  5 887,43 47 1012,46 
Tilisamisiet ............................ 31 821.10 

Vastattavaa 
Mk 78923,56 

Vierais pääoma 
-- Thliveilat 9 549,07 

Oma pääoma 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  - Siirtovelat 3 328,- 

- Ylijäälmä d. vuoddlta . . . . . .  49231,46 
- Tilivuoden ylijä9mä . . . . . . . .  16 815,03 66 046,49 - 

M k  78923,56 
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GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1979 
Vuosikokous 
Geologijaastoin vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk- 
sen vuosikokouksen yhteydessä Helsingissä Rakennus- 
mestarien talolla 25. 3. 1979. Kdkouksessa di läsnä 112 
oisanlolbtaj aa. Virahlitsrten kakcrusaisioidm j iilkeeln kuultiin 
seuraavat esiitelmät: 
DI HenrAk Bldlund, Oy Lohja Ab 
- ”Suomalaisten tedlisuumineraalien vieatimahddli- 

suuksista” (yhdessä riikasm- ja posessi~aoston kans- 
sa). 

FT Heikki Wlenneirvirtai, Outokumpu Oy 
- ”Geologinem sdktori uNkamaisessa yritylsltoihninnassa”. 
FL Caj Kortman, Gedoginen Cultklmuslalitas 
- ”Gedogiisen tutkimusl,aiboiksan infomaatioí?crimistan 

FM Eslko Lundh,  Oy PanOdk Ab - ”Lappeenrannan Ihalaisten kalilckikiviesiirutymän geo- 

Prof. Kalevi Kaurame, Geoiloginen tuitkkimuslaiitcrs 
- ”Geakekemiallililsiea kartoituksen nykynäikymistä”. 

rioon Otanimes5ä. 

Toimihenkilöt 
Gieologijaolskon johtakuntaian ovat kuuluneet puhemjoh- 
tajana FM Rehjo Sab%ldkiamn, varapuheenjohtajana FM 
Pentti Huopaniemi, jäsenenä FT Kamho Puwtiinea, 
eluskumiamestarina apul. prof. Gabor Gaàl ja sihteerinä 
LuK Marjatta Parkkinen. 

Toiminta 
Johtdkumta on kdkwtunut  v u d e n  aikaina viisi k d a a .  
Johtokunta o n  antanut lausunnon ”RaJkemuszdlan kallio- 
tutíkimuslolhjeista” Vuorimiesyhdis@ksen hallituksen 
pyynniistä. 

Eloskursio tehtiin aailk 17.--18. 9. 1999. Osailis- 
lujia oli 67. Kohbeii Kiuruvesi, Kalliokylä, Pyhä- 
sallmen kaivdlosm ppäu-istti, Hituran kaivois, Ylivieskan 
gabro, Kaustisen scheeliittipitoiseit karsivyBhylkkeet, Per- 
hon Vinnalinnevan Mo-mineralisaakio, Seinäjoen-Nur- 
mon a~timaniiminenarliisaatio ja Haulkinevan turve-estinty- 
mä. Oppaiina toliimivat FM Tmno Huhtala, FM Olavi He- 
lovuori, FM Vilho Ohenloja ja FL Madkku Isiohanni Outo- 
kumpu Oy:stä ja FM Tapani Mutanen, FM Boris Lind- 
mark ja FM Paunu Oinonen Geologiselta tutkimudaitok- 
selta ja turve-eisiintymäUä is%nnyydesftä vaistasi Valtion 
pdttoainekeiskus. Zlksikulrsiiarmesterina t o h i  apulailsprof. 
Gabor Gaal. Hkskursiasita tehtiin moniste. 

Geoloigijarosto järjesti 25. 10. 1979 uraainiraaka-aine- 
symposiumin Espoossa Tapiola Garden hotellissa. Päi- 
vän esikelmiissä ja parmdissa paneuduttiin aiheeseen voi- 
mata~louden ja rnalmimt&m5n nt4kökullmasita. Symposion 
todebtiin olevan ev4ttäin ihyödylilism poikikttietedlisenä ja 
eri doja yhdisYavänä tilaisuutena. Symposiumin esitel- 
mistä on laadibtu maniste ”Uraaniraaka-ainesymposium”, 
Vuorimiesyhdistys sarja B n:o 27, 1979. 

Tuilevasta toiiminnalslta mainithtarkoloin syytwkskursio, 
jmka &kana tutustutaan Keslki-Ruatsin malmiesiinty- 
miin. 

Jaoston jäsenmäärä 
Gedogijaoston jäsenmäärä oli vuoden 1979 lopussa 317. 

Outcnkummussa 20. 2. &O 

uusiia p~alvetLmuolboj a”. 

logiasta”. 

Lisälksi 24. 3. 1979 tutustuttiin VTTm reakborilaborato- 

Reijo Saikkonen 
puheenj ohtajla 

Marjatta Parkkinen 
sihteesri 

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1979 
Vuosikokous 
Kaivosjaloshn vuasika~crus pidettiin Vuoiurniesyhdiutyk- 
sen vuiosihkouksen yhteydaesä 23. 3. 1979 Hedsingissä 
Rakeimuisunestarien taldla. Lasnä d i  noin 601 jaoston j ä- 
serutä. Kokmsa\s;ioiden j alkeen kuultiin seuratalvat esitel- 
mät: 

TkL R. Mathkahen, Outolkuunpu Oy: Kaivostekniikan 
vieintin$ikymlt, DI S. Kmdainen, Oriion-Yhltymä Oy, 
Normet: Kaivlosajonieuvoijen viieinti. 

Esitehien jälkeen käytiin niihin liittyvä vilkas keskus- 
teJu. Lisäksi tehtiin @kksikussio Espoon Suomenojan tieto- 
koneohjattuun lämp6voimnailaan. 



Toimihenkilöt EsiteImÖ36~ij6inä alivat DI Elnklki Kanstunen, prof. Veikko 
T'ohintawonna OUI jamsiban puheenjohtajanja toiminut DI Lindms, DI Riho Liisainaritc, DI Raimo Rintaimaa, TkL 
NL. Palviainen, varapuheenjohtajana DI R. Sdderstrbm Hannu Hänninen ja DI Matti Haapalla. Teemama oslivat 
sekä hallituksen muina jäseninä DI J. Illi, ?"kL R. Mati- masturnattoonat twShert ja esitelmat käsittelivat aihetta 
h i n e n  ja DI E. Stiigzehius. Sihteerinä o a  toiminut DI R. kaikilta jai&an sakboreilta. 
Pitksnen. Sa~~~-~ominen, iltapala ja suhteiden hoito tapahtui Kor- 

Toiminta 
Kaivosj aiwibo om tohiritavuoden airkana kolkoantunut 
kahdesti: VMY:n woUdkmksen  yhteydessä sekä jaos- 
Om &yysretkeUe, Täunän lk&i jaoston johtokunta on ko- 
k o d u n u t  viisi kertaa. 

Syysr&ki 2.--5. 11. 1979 suuntanntui Rauta2'wuklri Oy:n 
Mustavaaran kaiv&seUe. Retken yhbeydiessä Oulussa pi- 
detyn syyskokouksen jälkeen käytiiln keskdelu  telema- 
ta: Kaiwktsm avaamism 'talouddlieet kriteerit. Aiheesta 
Alusti yili-imhööri G. Laatio. 

Jatkdkodlutustilaimus aiheesta "Tuuletus" siirtyi pi- 
dettäväksi myoheuwnin keväällä. Vuori~olllli~uusiosaston 
1. vuosiikurssin apilgkdij oille jänjeddttiin pefinteinen in- 
Eomaa~hiotilaIsuus. 

Kaivomniehen kädkirj an uusiimisdksli peimskittiin työ- 
ryhmä. 

Kaivosjwsbn puheenj &taj a on perinkkeen tapaan 
toiminut Bergsprkgningskommitten sekä Svensika 
Gruvföreniingen, BeFo:n yhteysmiehenä. Svenska 
Gruvfijinelningieinihle o n  lähemty Snarmen kaivostoimiinnan 
vuoaikaltsaus. 

Muina yhtkysmkhina ovat toimineet 
- FM Olle Lindholm Inbermaitimal Society of Mime 

Surveying 
- DI Unho V a ~ ~ i  ja TkL R a h o  Matikainen In- 

ternational Organizing Carnunibtee of World Mining 

pllammdlla. 
Koulutulstohinta on hoiderttu metaL1u~glan valkaikun- 

nallisen aisian~ntijatoirmi~runa~ kautta, joka on phteis- 
toiminnassa INSKOn lkainssa j iirjedtanyt kaksi kmlutus- 
tilaisuutta: LBmp6bekniikka metallurgian ja kemian teol- 
lisuudessa, 21.--24. 5. (2. ikerta) Hanelli Ellivuori, Karikku 
ja Tzulenkestiivät keraamiset vuoraumetallit ja niiden 
tuhoutuminen metallurgisisisa pnosesseiissa, 17.-19. 10. 
Hotdli Komila!rnpi, Espoo. Metallurgi VATh nykyinen 
kdkmnpiano on Pelttiti Kostalmo (pj), Lars Hukkbea, Jyr- 
ki Juusela, R a h o  Räty, Marikku Ky'tö, Lauri Maanenkos- 
ki ja Kyösti Karjalaihti sekä INSKOn edustajana Nils 
Tapaini (siht.). 

Jaostoa Aeihlti, Metaillwgijaoislto tiedottaa, on ilmeistynyt 
kolme llaertaa. 

Metallien pmushdlliisuuden infomna,atioillaJt tedkkareil- 
le jiirjestettiin 9. 5. 1979 Otaniemessä ja 8. 10. 1979 Ou- 
lussa. 

Matallungiijaostim konk&koulluyhteistyöfá ovat hoita- 
neet M.  KptÖ (TICK), L. Hummeilsbe& (E. Paatero, AA) ja 
T. Moisio (OY) sekä J. Autio (TTKK). 

Museamestari L. Hukklsen ja isihteerin yritys estää liiam 
suuren restauvmijapomkan hy&ldkäys Skogsbyn masurnil- 
le annisftui yli odotusten. 

Jaoston j2isenmäara 
Jaoston j&smmäärä d i  31. 12. 1979 808. 

Jorma Rekola 
sihteeri 

Jaakko Lautjarvi 
pwheenjahtaja 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1979 

Congresses 
Surnasisa 1981 pidettäväm 1OC:n kokouksen käytännön 

DI U. VaLtakagri ja DI O. Hermanen asallilstuivat VMY :n 
j 5rj edttenyistä vastaa kaivasj alasto. 

Unikam suuntautuvaan matkaan. 
Vuosikokous 
Rilkaistws- ja prcrsess%ekniilkam jalosttom moisillcokous pidet- Jaoston jäsenmäärä 

Kaivrasjaioston jäisemmäärä d i  v u d m  1979 lapussa 31 7. tiin V ~ r l m i e s ~ d i s m s e n  ikokoukisen yhteydels,s5 
Mikko Palviainen Rauno Pitkanen HdJshngiissä Raikmnusrmesltarien tddlila 23. 3. 1979. Läsnä 
pdheenjohtaja sihteeri oli 61 5 a o 1 ~ 6 m  jäsenta. 

Kakodksen yhteydessä piddtiin seuraavat esitelmät: 
METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS DI Henr3k Eklund, Oy Lohja Ab: Suomalaisten teolli- 
VUODELTA 1979 suusminelraalien viimtimabdolkisuuksista hhdessä eedo- 

DI Timo Rokka, Outokumpu Oy: Uunin pohj ametauin Toimihenkilöt 
klsittdly Oubdkmpu Oy:ssä, DI Elsko Vuoristo, Rauta- 73oimiikaulteina m jaoston puheeinjohta!jana toiminut Väinö 
rululdki Oy: lVbshvaasan vainediiniprosiesisi, DI Matti Juntunen, varapahemjahtaj ana Toiimi Luknilairineln, sih- 
Nfisikenan, olvalko Oy Ab : Kuumavalsisaamoiden kehitys beerinä Esko Karjallaiinen ja jäseninä Heiikki Laintto, Ti- 
Sulamessa 1970-luvulhla. mo Niitti. Lauri Heikk?lä. 

Lauantaina tutustuttiin 39 hengen voiimaila Tikkusilan 
Vlriitehtaat Oy:n Monicdlor-k?htaaswn TikkuriIasisa. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuoden aikana jooston puheenjahtajana on toi- 
minut Jaalldlro Laubj arvi, varalpuiheenj ohtaj ana Matti Pal- 
peri, sihteerinä Jonma Rekola ja jäseninä Kaj Fager- 
hoilun, Olli Hyvärinen, Hannu Juntunen, Ilkka Karvoaen, 
Maflkku Kytö. 

Toiminta 
Metillurgij aosto an kolkoantunut 6oimilkauden aikana vuo- 
sikdkourkseen jia t ~ d b d k d k s e e n .  Jahbolkuruta on kokoon- 
tunut seitsemän kantaa. 

tänä toimi Ovako Oy Ab, Lmatran terästehdas ja muina 
kohteina olivat Imatran troimatlaitos, maakaasun vastaan- 
attoasema sekä hisboriaillinen Valeo Oy:n Imatran kuva- 

Jaos$on kesänetlki tehtiin 31. 8. 1979 Imatraille. P 

pdtluitehdas. 
Etekri~stallliwatio tapahtui Hailonlemen ¡kauniissa maas- 

6ossa ja ratlkelle osallllistuneet 114 metallurgia muistelevat 
apenaatio Kuikan kiihluesä tunnelmaa vielä pibkään. 

Illallinen nautittiin tyylikkääsbi Imatran Vdtionhotel- 
lissa. 

Syyslkakcms pidettiin 9. 11. 1979 Otalniemessä. Lasnä oli 
76 rnetdlurgia. 

EsiteWäk pidettiin VuarirteollisuusasaJston lumtoisalissa. 

Toiminta 
JohOokunta on kokmbunut modem a4kana 3 keirtaa. 

Kevätrenki swdbettiin 17.-18. 5. 1979 Tornim kautta 
linja-autalla Ruotsiin ja 17. 5. itutusitubbiin SKEGA Ab:n 

n Eisonainkiss!a Skdeifteån liihellä. 18. 5. 
vierailtiin BOLIDEN Ab :n kedkusrikaistarno~lla ja kuul- 
tiin esitelmiä BOLIDEN Ab:n kaivosibohinnaista. Mat- 
kaan osallistui 17 jaloston jäsentä. 

Syysnetki tehtiin 9. 11. 1979 NOKIA Oy:n Vammalan 
kumitehtaalle, jossa jahkaja Sonsa selosti tehtaan toimin- 
taa ja iahjaisi tehdaiskiernosta. OUTOKUMF'U Oy:n Vam- 
mailan kaivoilosen "ihidoriian" ja pääpiirteet kertoi joht. 
Vanha-Honko. Yksityiskohtaiset esitellm5t kuultiin seu- 
raavasti: Kaivoksen geolagia - FM Vomnisto, kaivok- 
sen tuotanto - DI Ahtiainen, rikaistamo - tekn. Savo- 
lainen. 

Tahdasikiermksdla tutustu6tlin vanhaaln ajvolouhoikseen 
ja riikatstamofon. Retkeen ssallietui 28 j aisston j äseinkä. 

PerinteieEhstä siyyssmninaaria ei 1979 järjstebty sopi- 
vien aiheiden puuOteim vncnksi. 

Jaoston iäsenmaSrir8 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaoston jäsenmäärä oli 
31. 12. 1979 195. 
Väinö Juntunen 
puheenjahtalj a 

Esko Karjalainen 
sihtieeri 



TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMINTAKERTOMUS no 56 Pölyntorjunta kaivoksissa 
VUODELTA 1979 FM Latvan johtaman komitean työ on päättynyt. 
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut 
prof. Heikki Paarma, varapuheenjohtajana DI Esko Leh- no 57 Palontorjunta kaivoksissa 
tonen ja sihteerinä DI Seija Poitsalo. Komitean puheenjohtajana on toiminut ins. Kontio. Ko- 

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seuraava: mitean raportti on ilmestynyt. 

Teollisuuden edustajina: no 58 Paikan ja suunnan määritys geofysikaalisissa tut- 
V a r s i n a i s e t  j ä s e n e t  V a r a j  ä s e n e t  kmuksissa 

Komitean Duheeniohtajana on toiminut TkT Siikarla. Imatran Voima Oy 
Pentti Lehtinen 
Karl Forsström Oy 
Karl Haahti 
Kemira Oy 
Kalevi Kiukkola 
Kone Oy 
Lauri Heikkilä 
Larox Oy 
Harri Eronen 
Oy Lohja Ab 
Carl-Fredrik Bäckström 
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 Viinamäki 
Suomen Malmi Oy 
Pentti Karppinen 
Tampella-Tanirock 
Kalle Hakalehto 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy 
Suomen Talkki 
Hannu Haveri 

Reijo Gardemeister 

Sigvar Forssltröm 

Ahti Mäki 

Alpo Maksimainen 

Nuutti Vartiainen 

Jorma Koponen 

Lauri Koivikko 

Timo Niitti 
Paavo Kupias 

Rolf Boström 

Rainer Tuovinen 

VainÖ Järvinen 

Antti Mikkonen 

Paavo Hörkkö 

Jouko Olkkonen 
VDIY:n hallituksen kutsumat lisljäsenet 
Ilmari Haapala 
Geologinen tutkimuslaitos 
Erkki V. Heiskanen 
Sakari Heiskanen 
VTT 

VMY:n jaostojen edustajat 
Geologij aosto 
pj. Reijo Saikkonen 
Kaivosjaosto 
pj. Mikko Palviainen 
Metallurgi j aosto 
pj. Jaakko Lautjärvi 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 
pj. Vaino Juntunen 
Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut vuoden aikana 2 
kertaa. 

Toiminnassa olleet työkomiteat 
no 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suuntaus 
TkL Aulanko on toiminut komitean puheenjohtajana. 
Kamitean raportti ilmestyy kuluvana vuonna. 

no 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen laatimi- 

TyÖ on tehty diplomityönä komitean no 52 valvonnassa. 
Raportti valmistuu vuoden 1980 alkupuolella. 

no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit 
Työkomitean raportti on ilmestynyt ja komitean työ lop- 
punut. 

no 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset 

DI Rinteen johtaman komitean työ on viivästynyt alku- 
peraisesta aikataulusta. Raportti valmistuu kuluvana 
vuonna. 

nen 

olosuhdevaatimukset 

Komitean Gaportti on jatetty painatettavaksi. 

no 59 Utveckling av seismiska metoder för geologiska 

FM Lindholmin johtaman komitean selvitys on valmis- 
tunut ja komitean työ paättynyt. 

no 60 Suomessa tehdyt kallion jännitystilamittaukset, 

Prof. Matikaisen johtaman komitean työ on alkanut suun- 
nitelmien mukaisesti. Tavoibteena on koota kalliomekaa- 
nisista mittauksista yhteenvetoraportti. Raportti valmis- 
tuu vuoden 1980 lopussa. 

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

Käynnissä olleet esiselvitykset 
Selvitys yhteistyöstii ATK-systeemien ja tiedostojen suun- 
nittelussa 
Työryhmän kokoonkutsujana on toiminut DI Autio. TyÖ- 
ryhmän selvitys on valmistunut. 

Malmin rajojen määritys fysikaalisin keinoin porarei’issa 
Prof. Paannan johtaman työryhmän selvitys on edistynyt 
suunnitelmien mukaisesti ja valmistuu vuoden 1980 ku- 
luessa. 

Kollektiivitut kimuspro jektit 
Toimikunnat ovat valmistelleet kolmen laajemman tut- 
kimusprojektin käynnistämistä yhtiöiden ja ulkopuolisen 
rahoituksen tuella. 
Yhteispohjoismaiset työkomiteat 
Magnetiska tolkningsmetoder 
Yhteispohjoismaisen komitean puheenjohtajana on toimi- 
nut leht. Zuber. 

no 59 Utveckling av seismiska metoder för geologiska och 
bergmekaniska undersökningar 
Komitean työ on päättynyt ja raportti ilmestynyt. Tut- 
kimusvaltuuskunta on päättänyt ehdottaa yhteispohjois- 
maisen yhteistyökomitean perustamislta. 
Tutkimustoiminnan rahoitus 
Tutkimusvaltuuskunnan toiminnan juoksevat kulut on 
rahoitettu kannattavilta jäseniltä perityillä jäsenmaksuil- 
la ja tutkimusselosteiden myynnistä saaduilla tuloilla. 
Tutkimusvaltuuskunnan tilinpaätös vuodelta 1979 on esi- 
tetty liitteessä 1. 
Toimikuntien toiminta 
Geologinen toimikunta 
Kokoonpano: 
Puheenjohtaja FT Pentti Rouhunkoski 
Jäsenet FM Rolf Boström 

och bergmekaniska undersökningar 

yhteenvelto 

Komitean raportti on ilmestynyt. 

FT Markku Mäkelä 
FT Juhani Nuutilainen 
TkT Toivo Siikarla 

Toimikunta on toimikauden aikana pitänyt neljä kan- 
sallista kokousta. Yhteispohjoismainen kokous pidettiin 
Tukholmassa ja Uppsalassa 23.4.  Suomea edustivat ko- 
kouksessa R. Bostrom, O. Lindholm, M. Makelä, P. Rou- 
hunkoski, T. Siikarla ja S. Poitsalo. 
Kaivosteknillinen toimikunta 
Kokoonpano: 
Puheenjohtaja Prof. Paavo V. Maijala 
Jasenet Civ.ing. Nils-Ake Astermo 

DI Henrik Eklund 
DI Risto Heiskanen 
DI Olli Laine 
DI Pentti Lehtinen 
DI Viljo Viertokangas 

Toimikunta on pitänyt toimikauden aikana kolme kan- 
sallista kokousta. Yhteispohjoismainen kokous pidettiin 
Norjassa, Aheiimissa 12.--14.09. Suomea edustivat kokouk- 
sessa N-A. Astermo, V. Viertokangas ja S .  Poitsalo. 
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Rikastusteknillinen toimikunta 
Kokoonpano: 
Puheenjohtiaja DI Esko Lehtonen 
Jäsenet DI Paavo Eerola, 28.11. alkaeln 

DI Hannu Haveri, 24.05. alkaen 
TkL Kyölsti Kitunen 
DI Risto Rinne 
DI Heikki Savolainen, 15.05. alkaen 
DI Pertti Virtanen, 15.05. alkaen 

Toimikunta on pitänyt toimikauden aikana kolmet 
sallista kokousta. 

kan- 

Pohjoismainen yhteistyö 
Tutkimusvaltuuskunta on vuoden 1979 aikana saanut 
seuraavat tutkimusraportit Svenska gr uv föreningen il^: 
B-242 Studium över radioaktiva minerals utbredning i 
svenska gruvor 
B-243 Utfonning av mineralberedningsverk med hänsyn 
till arbetsplatsmil j Ö 
B-244 Karbonatmineralens beredning och produktegen- 
skaper 
B-245 Fonskningsstathn i gruvbrytning 
B-246 Förstudie av gruvindustrins arbetsmiljö 
B-247 Användning av mineralberedningens restprodukter, 
"Framställning av fillermaterial ur svenska mineral- 
fyndigheter" 
B-248 Föredrag vid 6:e samnordiska mineraltekniska 
ämneskommittemötet i Stockholm, 02.10.1978, 
seuraavat tutkimusraportit BeFo:lta: 
68:1¡79 Underjordsventilation, Kartläggning av luftkva- 
liteten i gruvor 
7 :2¡79 Punch-loaded shotcrete linings on hard rock, 
seuraavat tutkimusraportit Luulajan korkeakoulusta: 
1979 :46 T Bandtransportörers bergberoende 
1979:18 Styrd ventilation för gruvor och anläggen, 
seuraavat tutkimusraportit Bergforskningen-BVL1:ltä: 
TR-42 Kisst0veeksplosjoner 
TR-46 VLF i borhull 
TR-47/1 Gruvevann og avganger - grunnlagsstudium av 
absorbsjon av  metalljoner p5 avgangsmineraler 
Tutkimusvaltuuskunta on lähettänyt lyhennelmän rapor- 
tista i 

no 54 Nykyaikaiset murskauspiirit 
ja raportin 
no 59 Utveckling av seismiska metoder för geologiska 
och bergmdkanisika undensakningar 
Norjaan ja Ruotsiin. 

Heikki Paarma 
puheenjohtaja 

Seija Poitsalo 
sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
TIIJNPxxToS VUODELTA 1979 

Mend I 
Tutkimusvaltuuskunnan sihteerin palkkio . . . .  19 200,- 
Sihteerin ja toimikuntien puheenjohtajien sekä 

korkeakoulujäsenten matkakustannuksia . . 9 842,23 
Myynti- ja asiainhoitokuluja . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 400,- 
Sosiaaliturvamaksuja ........................ 1 485,- 
Posti-, toimisto- ynnä selkall. kuluja . . . . . . . . . .  3 308,77 
Välittömät kustannukset ...................... 36 236,- 
mtkimusselosteiden hankintakustannuksia . . . .  8 603,21 
Diplomityökustannuksia ..................... 16 899,90 
Diplamitaiiden SOTU ........................ 928,- 
Menot yhteensä .......................... mk 61719,75 

Tulot 
Kannattavien jäsenten osuusmaksut 
Tutkimusselosteiden myynti . . . . . . . .  

58 899,90 
Käytetty edellisten vuosien yl . 3 819,85 
Tulot yhteensä .................... .. mk 61719,75 
Espoassa 27. 2. 1980 

Heikki Aulanko 

UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 
Vuorimiesyhdistys - Bergsmainnaf6reningea ry :n hallitus 
on hyvgksynyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäseniksi : 
Kokouksessa 24. 1. 1980. 

Eklund, Pentti Ilmari, D1, s. 5. 11. 1952. Tbtkija VTT:n 
metallurgian ja ekniikan laboratorion valimo- 
jaastosisia. Os.: M 

Forss, Carl1 Mikael, DI s. 27. 3. 1950. Outokumpu Oy, 
kaiivos, kaivososaston butkimusinsinÖ6ri. Os.: 
1 B, 86901) Pphäkumpu. 
uhani Kairi, Ins. S. 26. 8. 1945. b r o x  Oy, 

myyntipäällikkö. 01s.: Haukitie 8, 54912 Saimaanharju. 
Hannula, Simo-Pekka VilZehard, DI, s. 2. 8. 1952. Tutki- 

ja, HTKK, meballiogin lab. Os.: Mannerheimintie 56 B 9, 
00260 Helsiniki 26. 

Heikkilä, Pertti, DI, 6. 4. 1950. HTKK, louhintaltekn. 
lab., lonhintatekn. vsi. a bmtti. Os.: Maalinaruhantie 14 
H 109, 01280 Vanha 28. 

Heino, Jorma Juhani, DI, s. 29. 4. 1941. Outoikumpu Oy, 
Teknillinen vielnti, myynbi-ins. Os.: Kelrnutie 6 B 9, 00940 
Helsinki 94. 

Helle, Aino Sisiko, DI, s. 2. 8. 1954. South African Iron 
and Sted Indwtrial Conporation, Newcastle, Material 
technologist. Os.: P.O.Box 8090, Newcastle, Naital, R.S.A. 

Helle, Lars Wolfgang, DI, s. 23. 10. 1953. South African 
Iron and Sited Industrial Corporatioin, Steelmaking De- 
velopment Technollogist. Os.: P.O. Box 8090, Newcastle, 
Natd, R.S.A. 

Juopperi, Heikki Uolevi, FM, s. 22. 10. 1945. Geo'loginea 
tutkimuslaitas, Pohjois-Suomen aludsto, kallioperäos., 
geologi. Os.: Jakiiläkatu 18 B 28, 96400 Rovaniemi 40. 

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

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

Kähkönen, Yrjö 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.: Pajamaentie 3 B 17, 00360 Helsinki 36. 

LiUestrand, Bjarne Wilhelm, DI, s. 21. 6. 1947. Lemmin- 
kanen Oy, maa- ja kallioinjekt. tyiit, louhintatöiden 
suunnittelija. Os.: Nostovärntie 3, 02660 Espoo 66. 

Lång, Kaj, FK, s. 28. 8. 1948. Helsingin Yliopisto, Gmlo- 
gian Laitos, vs. assistentti. Os.: Joupinmaki 3 A 6, 02760 
Espoo 76. 

Niemi, Erkki, DI, s. 9. 5. 1947. Rautaruukki Oy, Raahen 
Rautatehdas, viemnin tuotepäallikkö. Os.: Järventiiläntie 
34 A, 92140 Paittijoki. 

Noitero-Rantamäki, Eeva-Kaarina, DI, 29. 3. 1952. Outo- 
kumpu Oy, Melminebiintä, Itä-Suomen aluetoimiston 
geiofyy&ko. Os. : Raivionunäentle 6, 835.00 Outokumpu. 

Pietilä, Seppo Ilmari, DI, s. 8. 7. 1941. Outokumpu Oy, 
Porin tehtaat, metallungi, ja~uva~alulaitt.~narlrkinointi- 
ryhmä. Os.: Peräkatu 18, 282100 Pori 20. 

Reinikainen, Jorma, DI, s. 1. 1. 1945. Larox Oy, vienti- 
päälliWk6, Lariox tuotteet. Osi.: Tyysterniementie 3 B 10, 
53900 Lappeenranta 90. 

Riikanen, Esko Antero, Ins., s. 11. 12. 1942. Larox Oy, 
teikninien johtaja. Os.: Puistatie 1 C, 53900 Lappeenranta 
90. 

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

Rissanen, Markku Olavi, DI, s. 30. 12. 1950. Rautaruukki 
Oy, Hämeenlinnan beihdas, tuotepaällikön apulainen. Os. : 
Verikikotie 3 C 201, 132010 Hiimeenlinna 20. 

Räsänen, Jorma Eino Anteno, FK, s. 15. 9. 1944. Geo- 
loginen tutkimuslaiikois, Pohjois-Suoimen aluetoimisto, 
gecrliogi, kalliioperakartoits. Os.: NevapoSku 3, 96910 Rio- 
vanieimi 91. 

Sandgren, Eero Ilkka Ollavi, FK, s. 24. 7. 1949. Outo- 
kumpu Oy, Malminetsint%, Pohj ois-Suomen aluetoimiisto, 
ins.harjoiithdija. Oei.: Sauvojantie 2 A 6, 90.560 Oulu 56. 

Tonteri, Jarmo T., DI s. 6. 4. 1952. Outokumpu Oy, Teik- 
nillinen vienti, myynti- ins., prosessit ja metallurgiset lait- 
teet. Os.: €€aulkilajhdenranrOa 21 B 17, 

Virta, Jouko Antero, DI, s. 13. 12 VTT, Meitallur- 
giain ja minemaililtekn. labomtorio, . 01s.: Otakallilo 
4 A 3, O2150 Eispoo 15. 

7 A 13, 001210 Helsinki 21. 

Espoo 17. 
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Kokouksessa 5. 3. 1980. 
Heikkinen, Antti Johalmes, DI, s. 22. 9. 1952. Outokumpu 

Oy, Harjavallan tehtaat, irnsiinö~~hiarjoilttelilja. Os.: Huo- 
vintie 4, 29200 Harjavalta. 

Härkönen, Ilkka Pekka, FK, S.  9. 9. 1949. Geologinen 
tutkimuslaitos, Pohjois-Suman aluahoimisto, geologi 
rnslmindtsintä ja kvartäärigeol. eriityiskysymykseh. Os. : 
Valltalkaitu 20 A 2, 96200 Ravaniieimi 20. 

Karvinen, E&ki Antero, FK, s. 21. 11. 1947. Geologilnen 
tubkimusilaitois, Pohjois-Suolmen aluietohisko, malmi- 
osaston ge'dhgi. Os.: Sudentie 4 als. 19, 96500 Rovaniemi 
50. 

Kauppinen, Pentti, DI, 14. 7. 1950. VTT, Metallilabora- 
tonio, ydinvolirmiailait. aLnietAarilkhomaltoin talpkastus, tut- 
kijia. Os.: KatItIutile 4 C 29, O(3800 Hdlsitki 801. 

Lkhteenmäki, Seppo CXavi, DI, s1. 23. 10. 1949. Outo- 
kumpu Oy, Vumolusen rilkasitamo, insiuzööriharjoittelij a. 
Os.: Notlhakatru 1 B, 835100 Outoikumpu. 

Pankka, Heikki Sakari, FK, 14. 8. 1948. Geohginen tut- 
kimuslaiitow, Poihjoiis-Suomen alluetdmisto, rnalmiosastcm 
gealogi. Os.: Fihrkaheilldki A 14, 96800 Rovan&ni 80. 

Pisilia, Erkki, DI, s. 301. 10. 19512. Rautaruukki Oy, Raa- 
hen Rautmtebdas, slirvtraamnn apulais~käybtöinsinö6ri. Os. : 
Ollinsaarentie 47 D 39, 92120 Raahe 2. 

Raikunen, Seppo, FK, 6. 22. 5. 19501. Oubokumpu Oy, 
Vemmailan kaivos, kaivosgeol. työharj oibtelij a. Os. : Pi- 
raintie 10, 382010 Vammala. 

Roitb, Ari Ilkka, DI, s. 10. 5. 1955. Asevelvollisuutta 
suolritbassa. Kotms. Koskelantie 17 A 5, W 1 . 0  Helsinki 
61. 

Suvio, Jarmo Kabevi, DI, s. 23. 9. 1953. Asevelvollisuut- 
ta sumittamassa. Koti%.: Kulorastalantie 3 S 147, 014511 
Vatuha 45. 

Turunen, Pertti Olavi, FK, s. 15. 8. 1950. Geologinen 
tutkimuslaitos, FohjoiiS-Sumen aluetoimisto, geofyysik- 
ho. Os.: Salmenperä 1 A 39, 96440 Rovaniemi 44. 

Tyni, Pertti, Im. 13. 12. 1951. Rautaruukki Oy, Musta- 
vaaran kaivos, prmwsi-insiniidri. &. : Ahosennierni B 2, 
9 7 m  Posio. 

With, Esko Antero Matias, FK, s 13. 10. 1945. Suomen 
Malmi Oy, gedogi, rak.gedogia ja kadliomekaniikka. Os. : 
Keltamontie 44 E 30, 01300 Vaintaa 30. 

UUTTA JÄSENISTA - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Reijo Ahlberg Outokumpu Oy:n Tekniillisessi 
viennissä projekti- rinä. Os.: Viilpunikaitu 2 F 36, 
02230 Espoo 23. 

DI Jorma Airo. Os. : Sitmkaikola, 2591010 Taaliintehdas. 
TkL Christian von Alfthan har utnamnts till direktör 

f Ö r  el&tIroniawdelningsgruppen vid Outokumpu Oy, Tek- 
nisik export. 

DI Esko Alopaeus on nimitetty Outdkuunpu Oy:n Vi- 
bannin kaivoksen jahtajaksi 1. 7. 1980 lukiien. 

DI Yrjö Anjala ímimii Outokumpu Oy:n TelkniAlisen 
Viennin Fmgineerhg - ryhm%n perustetussa projekti- 
palvelu- ja seurantaosastossa ikwlutus-, käyntiinajo- ja 
jälklhoitojaohsen päälWkik6n8. 

DI Veikko Appelberg cm nimitetty Outdkulmpu Oy:n 
Teknillisen Viremin autamaakiojii telmien ayashryh- 
män joihltaoaiksi. 

FM Juhani Astala cin nimitethy Oy Lahja Ab:ssä Mine- 
rails-tuoteryhmään halivasgeolofgirksi. 

CiviLig. Nils-Ake Astermo har utngmnts till gruvchef 
vid Oy Pairtelk Ab:s gruvor i Pargais. 

FK Olavi Auranen cm drniitetty Geoilogislen tutkimus- 
laiholhen malmimastan pemspS&kabseen gelokogin vir- 
kaan Pohjois-Suomen ailuetoim6stoion 1. 12. 1979. 

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

FL Leif Bergman har utnämnts till1 Överassistent i 
geologi och mineralogi vid h o  Akademi från 1. 3. 1980. 

DI Gösta Diehl har utnämnts till vedkställande direktör 
f6r Exofennica. Adr.: Osbra Allen 9 A, 00140 Hekingfors 
14. 

DI Paavo Eerola. Os.: Kuparitie 6, 83500 Outdkumpu. 
FD Carl Ehlers har utnämnts tillll biträdande professor 

i geologi och rninwahgi vid Abo Akademi från 1. 1. 1980. 
DI Henrik Eklund on nimitetty Oy Lahja Ab:n Tedli- 

suusryhä,n johtajan varambheksi yhti6n Rakennusosa- 
ja bebonitieoUisuu~hm%än 1. 8. 1980 alkaien. 

DI Martti Erkinheimo on niimitem L. A. Levanto Oy:n 

vairartoidtusjohtajaksi. Os.: Ruoiholaihdenranta 7 G 150, 
001180 Helsinki 18. 

DI Eero Erkkilä on nimitetty Outoikwnpu Oy:n Kaivos- 
ja meitaillurgisien n kalvosbek i johtajaksi ja 
Outokummun pa lukien. 

insinöijirinä Myllykoski 
Oy:n Luilkrodahden kaivoksie'llle. Os.: 73600 Luikonlahti. 

DI Kurt Fager har utniumnts till avdelningschef för 
härdvterksitàderna vid Oy Suomen Bofors Ab. 

7JkL Teuvo Grönfors. Os.: Salwnonkatu 6, 15140 Lahti 
14. 

DI Martti Haani om palannut Suomeen Koreast ' 

työskentalee Oubolkumpu 0y:in TdkniUliisassä vien 
Os.: Toppehndiintie 5 G 41, 012170 Eispoo 17. 

DI Antero Hakapää an kutsuttu Finncavern Oy:n toi- 
mitus@htaijalisi l. 5. 1980 alkaien. Os.: Keltioníkuja 3 H, 
02180 Espoo 18. 

Kauppat.kand nen on niimitetty Outo- 
k m p u  Oy:n v ksi ja toimitusjohtajan 
varaimieheksi 1. 

DI Arto Hakala. Os.: Mustakkaihorventie 10, 83500 Ou- 
tokumpu. 

DI Jouni Hakuli. Os.: Isoiholmintie 11 B 1, 921010 Raahe. 
FK Pertti HautaJa. Os.: Vilpmkatu 2 E 271 012230 Espoio 

23. 
DI Pekka Havola toimii projakti-insinöörinä Oy Par- 

tek Ab:ssa Paraisilla Os.: Bmmslhöjden 1 B 6, 21600 
Parainen. 

DI YrjänL Heikinheimo on kutsuttu Rintekno Oy:n ko- 
laopäivätoimLseksi puheeuzjohta jaksi. 

FK Eero Heikkilä. Os.: As. Oy Kunta-PappiLa B 15, 
28450 Venha-Ulvila. 

TkT Sakari Heikkilä. Os.: Mechelinink. 10 A 5, OOIOQ 
Helsinki II). 

DI Risto Heikkinen toimii Koreasta paLaittuaan Outo- 
kumpu Oy :a Outo lkmun  kaivakseLla sähk6insinöörinä. 
Os.: Raiiviornäentie 4 A, 83500 Outokumpu. 

DI Jukka Heiniö. Os.: Lamminpa&a>tu 31 A, 33420 
Tampere 42. 

DI Olli Hermonen. Os.: Haravaitie 13, W53U Oulu 53. 
Ins. Veli Hietalahti. Os. : 03220 Tervalampi. 
DI Harri Hokka. Os.: Yl&kartanonkuja 4 A 25, 02360 Es- 

DI Pentti Holopainen. 
DI Manu Huhtanen on Kemira 0y:ÖGn perus- 

tettuun valmistwval&uu- 
DI Taisto Huhtelin to Oy:n Teknillises- 

sä viennissä marldkinoinnin anttcrmaaltioj ä j  estelmien 
osasitoryhmäln proj ehti- ja sovdlutusosaston päällikkönä. 

DI Heikki Huikko m siintynyt Outakumpu Oy:n Harja- 
vallan tehtailta Teknilliseen vientiin pnojeikbi-insinöijlrilk- 

DI Kari Huju on nimitetty Va(kuutusybti6 Auran paLo- 
telknisen osaston osastop&dliik6ldsi. 

DI Harri Hur& toimii Pelrusyhtymä Oy:n Auran Rau- 
tatedlimuden Sales prmotion managerina. Os. : Tenn- 
byntie 37-39, 21600 Pa,rainen. 

TkT Olli Hyvärinen toimii Owtakumm Oy:n Metalli- 
treolliisuuiwyhrnäm Kemian osastoj en p 

DI Bernt Häggman. Os.: Riidrävsgatan 4 B 9, 67810 
Karleby 80. 

TkT Seppo Hkrkki t o a i i  Outdkwmpu Oy:n Teknillisen 
viennin Engineeirinig-ryhäissä tiolteultdksen o 
j olhtajana ja prmessiosasiton vt. päällikkönä. 

DI Seppo Hkkönen on siirtynyt Ovako Oy:n Imatran 
teirästehtaauz ituhkiinmmkedkukseen. Os. : PaUoveräj änkartu 
15 A 9, 55610 Imatra 61. 

DI Jorma Illi. Os.: Vuariunheheatie 1 A 7, 88 
Li. 

DI Pehr-Adrian Ilmoni. Os.: Trädgårdstvi3gen 5 A, $18 
246 Enebyberg, Sverige. 

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

DI Seppo Isoherranen toimii Outokumpu Oy:n Metalli- 
teallisuwsryhman Porin Tehtaiden tuoberyhman I:n (va- 
limot, vadssaarno ja lainkateihdas) johtaj 

DI Pentti Isokang 
pu Oy:n Porin t&t 
Pori 10. 

O2170 Espoo 17. 

tali. 

poo 26. 

SL. 

DI Seppo Joensuu. Os.: Hadkilahdemanta 21 D 38, 

DI Kari V. J. Jokinen. Os.: Katiskatie 3, 21100 Naan- 
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DI Markku Jortikka. Os.: Peltokatu 10, 29220 Killan- 
mea. 

TkT Jyrki Juusela. Osi.: Kn?e&alanIaatu 5 C, 292010 Har- 
javalta. 

DI Ari Juva. Os,.: Sepetilarhdentie 2-4 B 10, O 
poo 23. 

DI Juha Jylha. Os.: Viheflkallionkuja 3 R 120, 02710 
Espa0 71. 

DI Pentti Jähi cnn nimitetty Ovako Oy Ab:n Taalinteh- 
taltten tuoitakieihityspäUik*si. Os.: B 2711, 25900 Taalin- 
tehdas. 

DI Heikki Kallio. Os.: Vworimiahedtie 1 A 4, 88200 
Obanmäki. 

DI Aarno Kalliokoski toiimili Outdkumpu Oy:n Pyhäsal- 
men kaivoksidla plrosiessi-insiniii~nä. Os. : Kuusikkotie 2 
B, 8690D Pgih2kumpu. 

TkL Juhani Kangas. 01s.: Lemmikinkatu 1 B, 95430 
Tornio 3. 

Ins. Juha Kangas Kone Oy:n Kauko-Idän 
konttorin manhkin si. Os.: 23 A Balmoral 
Point, Balmoral Road, Siillgaipone 1025,. 

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

DI Lars-Henrik Karlsson toimii Outokumpu Oy:n Tek- 
niUlisassy8 viennislsä rnanldkinoinniin autoomaetioj arjestel- 
mien osastory'hmän imtmentkiossboin päällikkönä. 

DI Tapani Katajarinne. Os.: Pometstarinkatu 10, 671010 
Koklkda 10. 

DI Esa Kaustinen on nianitetty Kemira 0Y:n lanaoite- 
ryhmän Kolkiludan tehtaiden tehdaspalvelupäällik6ksi. 

DI Hannu Kemppinen toimii Outokumpu Oy:n Teknil- 
lisen viennin proj&ti-imsinöörinä. Os.: Vilpurukatu 2 C 18, 
02230 Espoo 23. 

DI Tapio Keränen toimii Outokumpu Oy:n Teknillisen 
viennin pnajjekti-iminÖ6ri.nä. Os.: Vi&m,nkatu 2 C 16, 02230 
Espoo 23. 

DI Pekka Ketonen. Os. Paturirvtie 5, 04320 Riihikallio. 
TkT Pentti Kettunen. Os.: LiLutuntie 15 D 21, 36240 Nat- 

tari. 
mkT Jorma Kivilahti. Os.: Ruukinilahdentie 7 A 1, 00200 

Helsinki 20. 
DI Börje Klaile. Os.: Kuhetie 10 C 24, O2170 Espoo 17. 
Ins. Rolf Klinge. Os.: Tehkaanm;illti A 5, 014260 Kerava 6. 
DI Tatu Koivuniemi toimii Onbokumpu Oy:n Metalli- 

teollisuusry'hmässä Takniillisen palvelun jahitaj ana. 
TkL Matti Kongas taimiii Outokumpu Oy:n Taknuisen 

viennin Manlokinainmin autonnaatioj&rjestelmien osasto- 
ryhmän myymtiosasiton pBäUiiBk&n% 

DI Olli Korhonen on nimiiitetty Ouhdkwrvpru Oy:n Tek- 
nifisen viennin Manllkimoinnin nilcastustdkniikaln myyn- 
tijahtajaksk 12. 12. 1979 ailken. 

DI Kaarina Koskinen O.S. Airo. Os.: Kuninkaanlaihden- 
katu 8 as. 13, 281010 Pori la. 

DI Ahti Kosonen tofmii Outokuunpu Oy:n metsullitedli- 
suulisryhiissä eniikoisbahbävissä. 

DI Seppo Kovalainen on niimitabty Orim-Yhtymä Oy:n 
Namet in  tolimitusj ahthtajakssi. 

DI Reijo Kukkosuo. Os.: Löyd6stie 4 B 20, 01600 Vantaa 
@O. 

DI Aimo Kurki on sliiritynyt Outdkumpu Oy:n Harja- 
vallan tehtailta Tleknilliseen vientiin proj akti-Qnsinöörik- 
si. 

Ins. Erkki Kutilainen. Os.: Ruuitilcdlarintie 13, 13210 
Hheenlinna 21. 

DI Lauri Karävä cm nhibeibty Keanrptpi Oy:n vientijoih- 
tajaksi ja Kemppi - U.K. Ltd:n toi~mitus~oihta.jaiksi. 

DI Vesa Laakso toimii Oy Partek Ab:n kaLkkilinjaa 
terässeMorin päälWk6näi, Os: Radhus 2, MaLmnas, 26100 
Parainen. 

DI Jarmo Lammi. Os.: LeinWnikatu 4 B 7, 95430 Tornio 
3. 

DI Pekka Lappalainen b h i i  Outakumpu Oy:n Kaivos- 
taknillisen ryhmän pmj ekti+insinÖÖrinä ja kalliiomekaa- 
n u o n a .  01s.: Raiviomäentie 6 B, 83500 Outokumpu. 

FT Veikko Lappalainen toimii nykyiisia Turun Yliopis- 
ton maaperägeologian vt. professonina. 

FT Raimo Lauerma. Os.: lltatie 10 C 8, 02210 Espoo 21. 
DI Esko Lehtonen: Os.: Ka~nsalaiskoulunkatu 5 as. 11, 

83500 Ozutdkumpu. 
DI Eero Lempainen toimii O u h k m p u  Oy:n Teknilli- 

sessä viennissä pnojalati-inshÖöriny8. 01s.: Vilpunkatu 
2 E 28, 02230 Ekpoo 23. 

DI Esa Lindeman. Os.: Koivunimentie 1 as. 4, 959100 
Kcilari. 

DI Kristian Lobbas. Os.: Malrnn53 Strandv. 3, 216,W 
Pargas. 

DI Pertti Lumme on nimitetty Oy Pantek Ab:nPerus- 
matetriaaliteollisuuctelz vieintipäBllik6ksi. Os. : Brunnsdäl- 
dintie 2, 21600 Parainen. 

TkL Olli Luukkanen on siirtynyt Oy Nokia Ab:n 
Eliaktktooniikan pialvehkseen toimien laatui!miinÖörinä. 

Elkon. Klaus Liihteenmäki an nhiteitity Ovako Oy Ab:n 
Keskushalllinmissa osbpäi%iillilköksi. 

DI Risto Matikainen. 01s.: Hedelmäkarhanti8e 1 A 27, 
15860 Salpalkangas. 

FM Hannu Mattila Q h i i  Outokumpu Oy:n Vuonoksen 
kaivcdksen lkaivlosgeoliogina. 01s. : Pohjoisahonlkatu 19 as. 1, 
835010 Outrdkumpu. 

Ins. Harry Mattsoff. Os.: Aino Adktén tie 8 B 7, 0104OQ 
Helsinki 40. 

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

Pnof. Aimo Mikkola an kutsubtu International Geologi- 
cal CorretLation Progra~mmen (IGCP) tieteeUiuen neuvoston 
jsseneksi 1. 1. 19430 alkalen. 

DI Pekka Mikkola on nirnitebty Suomen Malmi Oy:n 
toimitusj ohltaj aksi. 

DI Aarne Monni. Os.: Aamupäivänkuja 10 B, 02210 Es- 

DI Raimo Monni on nimlbetty Outokumpu Oy:n T@k- 
nilhhsen viennin tuliosryhän johtajaksi 1. 11. 1980 lukien. 

DI Jukka Myllyniemi. (3s.: Vuorimiehentie 1 A 10, 88200 
Otanmäki. 

FK Tuomo Mäkelä. Os.: Karsirtire 1, 86440 Lampinsaari. 
DI Alpo Makeläinen. Os.: Ibsenäisyydenkatu 59 D 62, 

281010 Pori 10. 
DI Juha Makipere taimii Ovaluo Oy Ab:n prosessitekni- 

sen osaston mankkinainti-insinöoriny8. 
TkL Tapio Mäntyla. Os.: Kallenkuja 1, 33700 Tampere 

70. 
DI Esko Nermes on nimitetty Outdkumpu Oy:n Metal- 

lurgisen tutkimuksen jahtajaksi. Os.: Pormestarimk. 2 E 
51, 20750 Tunku 75. 

DI Timo Niitti on nimiteOty Ozutakuunpu Oy:n Teknilli- 
sen viennin Madhkimimin nk. myyntijohtajapliin joh- 
tajaksi 12. 12. 1979 alkaen. 
TkT Kalevi Nikkila pn nimitebty Ovako Oy Ab:n Imat- 

ran teräsibhtam myyintlpäällilkähsi. 
DI Matti Niskmen. Os.: Ter3stehda~ B 105, 55610 I m a k -  

rra 61. 
TkT Pentti Niskanen on palannut takaisin Turkista ja 

toimii projdktipäiUilaki5nä Outcmkmpu Oy:n Teknillisessä 
viennissä. Os.: Hainnuksenkuja 13 B, 02260 E s p  26. 

DI Raimo Nupponen. Os.: TBYsikuu 3 A 10, 022101 Es- 
poo 21. 

Ins. Hannu Nurmi. Os.: B 251, 259100 Taalintehdas. 
DI Martti Nurmisalo on nimilbetly Tammak Italianan 

myynitipäaFlikijiksi. Os.: Via Alcide de Gasperi 10, 2090 
Rodaine, Itailia. 

DI Carl-Johan Nybergh bar wtnänmts NO. verkstälillande 
diretktör f6r Oy Lux Ab. Adr.: LGvängsvägea 3 I 152, 00340 
Helsln!kL 34. 

DI Erik Nyholm on niuniltdlty Outoikuurvpu Oy:n Kes- 
kusharlilintoon perustetun Outdkumpu Consulting-nimisen 
boimintayksik6n joihbagaksi 1. 10. 1980 lukien. 

DI Antti Närhi. Os.: Ahatie 11 A 21, 95420 Tarnio 2. 
DI Asko Ojanen m nimitetty Oubakmpu Oy:n K&- 

kdlan tehtaidten Itoboiltkihehtaan johtatjdkd 1. 101. 1980 lu- 
kien. Os.: Annjikinlcatu 9, 67200 Kaldkida 20. 

DI Mauri Ojanperä toimii Oultakumpu Oy:n Porin teh- 
tailla Laadunvalvonitainsinöörin5. 

DI Heikki Oravainen. Os.: Mdko&atu 19 B 47, 0210 
Helsinki 21. 

DI Unto Paakkinen on nimibetty Outdkumpu Oy:n 
viernisie mairkkinioimin autnrnaatioj ärjes- 

tehrnien osastoryhmän keUlityspy8äiUikisi. Os. : Revontu- 
lentiie 2 G 75, 012100 Espoo IQ. 

DI Tapani Pajala. Os.: Aarnintie 29 A, 283601 Pori 36. 
DI Lauri Pajari on nimitetty O&akumpu Oy:n Teknib- 

lisen viennin Mmkkinointlpalmlun j &taj aksi alkaen 12. 
12. 1978.. 

DI Nils Palin har utnämnts till chef f6r manufaktur- 
tekn!i&a avdehingea vid Ovako Oy Ab. 

DI Risto Paloheimo on siihynyt Oy Kreuto Ab:n pal- 
velullrseen. 

P O 0  21. 
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DI Matti Palperi on nimitetty Ovako Oy Ab:n prosessi- 
teknisen osaston päälliköksi. 

DI Hannu Penttilä on Vientikaulutussäätiön vientimyy- 
jakurssilla ja siirtyy kesän alussa Outokumpu Oy:n Tek- 
nilliseen vientiin. Os.: Vilpunkaitu 2 A 1, 02230 Espoo 23. 

DI Jussi Peräinen. Os.: Koskemäenkatu 7 G, 37120 
Nokia 2. 

DI Martti Perälilii. Os.: Voilmarinkaitu 6, 401720 Jyvä~ky- 
lä 72. 

DI Esko Pessi. Os.: 3 M 76, 021010 Espoo 10. 
FK Pekka Pihlaja o 

toksen Rovaniemen al peirageologiksi 1. 
12. 1979 alkaen. 

FL Fredrik Pipping. 01s. : Karslkog, 012550 Evitskog. 
DI Kari Pulkkinen. Os.: Kivitie 11, 86440 Lampinsami. 
DI Pekka Purra. Os.: Heikelintie 10 G 13, 827010 Kau- 

niainen. 
DI Tuula Purra toimii pdttoaheiinslinÖÖrina Teollisuu- 

den Voima 0y:sS. Os.: Heikelintiie 10 G 13, 02700 Kau- 
niainen. 

DI Esko Pöyliö. 0s.: Käenpalku 9, 9210~0 Ratahe. 
DI Pentti Raike on nimiitebty Oy Partek Ab:n Lap- 

peenrannan kalkkitehtaan ja vdastoniittirikastamon 
päälliki4ksi. 

DI Raimo Rantanen on ni tty Outokumpu Oy:n 
Kokkolan tehtaiden sinkkitehtaain johtajaksi 1. 10. 1980 
lukien. 

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

FL Eero Rauhamäki. Os.: Kupariiperä 2, 835010 Outo- 
kumpu. 

DI John Relander har utnämnts till försdjningsdirektör 
vid Outokumpu 0y:s Tekmsk export. Adr.: Idvägen 14 
C 11, 02170 Esbo 17. 

DI Heikki Rautajoki. Os.: Apartado de Correos 61118, 

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 
Otanmäiki. 

DI Pekka Rouhiainen on siirtynyt Valtion teknillisen 
tutkimuskesikuksen palvduksaen geotekniikan laborato- 
riaon tutkijaksi. Os.: Kuhatie 10, 02170 Espoo 17. 

DI Erkki Ryyniinen on nimitelbty Outokumpu Oy:n 
Taknilllsen viennin Markkinoinnin metallinvahistus- 
tekniikan myyntij ohbaj aksi. 

DI Esko Raisänen. Os.: Kuitinkatu 5 C 10, O2210 Espoo 
21. 

DI Kari Saari on siirtynyt University of Califomiaan. 
01s.: 1 1 9 4 ~ 4 t h  Street 77, Alba,ny, Calihrnia 94700, U.S.A. 
Kotiosoite Suoimessa: Pähkinätie 12 C 36, 011710 Vantaa 71. 

DI Matti Salimäki on nimitetty TEKERA:n - Teollisen 
Kehitysyhtehstyörahaiston boimitusjahtajaksi. 

DI Olavi Salminen on nimitetty Outokumpu Oy:n Po- 
Din tehtaiden raaka-aineiden halnkintaD5äLliköksi. 

* Caracas 106, Venezuela. 

DI Anneli Salonen, 01s. Vainio. 01s.: Hämelentie 152 E 
102, Oi0560 Helsinki 56. 

DI Juhani Sammalisto toimii lmnnoatsijana Z.I.T:s&. 
Os.: P.O.Box 2407, Kitwe, Zambia. 

DI Heikki Savolainen o n  nimitetty Oy Lohja Ab:n 
Minerals-tuoteryhmän johtajaksi 1. 8. 1980. 

DI Antti Seeste toimii Outakumpu Oy:n Harjavallan 
tehtailla kuonarikastamoin rikastusiinsiinörinä. Os.: Huo- 
vintie 4, 292W Harjavalta. 

DI Rauno Seeste on nimiltetty Outakumpu Oy:n uko- 
maantoimintoj en j olhtaj aksi ja johtokunnan asiantuntija- 
jäseneksi 1. 11. 1980 lukien. Joht. Seeste vastaia Tetknilli- 
sen viennin tulosryhm5n toiminnasta, Ulrkoimai 
tystoiminnasta, KaivosteKillisesta ryhmästä seka Laiite- 
kehitys- ja konepaj atoiminnasta. 

TkT Matti Seppänen. Os.: Ruslkontie 12 C, 92120 Raahe 
2. 

DI Risto Sihvo. Os.: Terästehdas B 105/2, 55610 Imatra 
61. 

Ins. Erik Silander toimii Rautaruukki Oy:n kaivosten 
energiainsinöörinä. Os.: Poraajantie 1 A 5, 88200 Otan- 
m&i. 

TkL Olavi Siltari on nimitetty Outokumpu Oy:n johto- 
kunnan jaseneksi 1. 11. 1980 lukien. Joht. Siltari toimii 
edelleen terästeollisuusryhmän johtajana sekä vastaa li- 
sàksi Outokumpu Oy:n tuairnus- ja kehitystoimista me- 
tallurgisen ja fysiikan tutikimuksen alalla. 

DI Pentti Simila. Os.: Niittyranta 1 A 1, 08930 Helsinki 
93. 

DI Hasse Sjöberg on nimitdty Leybold - Heraus Oy:n 
toimitusjohtajaksi. 

FM Pentti Sotka toimii turtikimusgeologina Outokumpu 
Oy:n Malmiluetsiinn2n OiLarin Laitoksien gedogisessa labo- 
ratoriossa. 

DI Erik Stigzelius toimii Meitsäiliitoin Teolhuuden Ää- 
nekoisken Kemialliislteun tehtaitten aluemyyntipäal&kÖna. 
Os.: Piilollantiie 5, 44100 Aäneikoslki. 

Prof. Herman Stigzelius siirtyy elWeelle Geologisen 
tutkimuslaitoiksen ylijohtajan virasita 1. 9. 1980. Hän on 

t YK:n palvelukseen. Os. : UN/ESCAP/Regbonal 
Resources Development Centre, Jalan Jendeiral 

Sudirman 623, Bandung, Indmesia. 
DI Risto Suppanen. Os.: Eroittajankatu 3, 10600 Tammi- 

saari. 
DI Kurt Svens arbeitar s o m  procesising. vid Outolkumpu 

0y:s Teknisk export. Adr.: Filipsg. 2 F 37, 022310 Esbo 23. 
TkT Pekka Särkkk toimii Suomen Akatemian teirnis- 

theteellisen toimikunnain vanhempana tutikijana. 
DI Krister Söderholm arbetar soim geologpraktikant vid 

Oubokumpu Oy, Kemi gruva. Adr.: PB 8, 94101 Kemi 1.0. 
DI Rolf Söderstiim on nimitetty Oy Partek Ab:n perus- 

materiaa~liteallisuuden teknisen asaston padlliki5ksi Parai- 
siin. 

Ing. Henrik Tallberg har uDn2mnts till Atlas Copco- 
avdelningschef vid Oy Julius Tallberg Ab. 

DI Jalle Tammenmaa toimii laboratorioinsininä Hel- 
singm Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosaston 
taloudellisen geologian labora 

DI Pentti Tarnanen. Os.: P 
Ins. Leo Tenhonen on nimitetty Ovako Oy Ab:n Taa- 

lintehtaan metallurgisen osaston päälliköksi. Os. : 25900 
Taalintahdas. 

DI Timo Tervonen toimii Oy Tampella Ab - Tam- 
rockin application enginerinä. Os.: Kukkolankatu 23 C 15, 
33400 Tampere 40. 

DI Rolf Therman har utnämnts till divisionsdirektör 
för Oy Hackman Ab:s skogsindustrin. A&.: Braxenvägen 
14 bst. 16, 012170 Esbo 17. 

Prof. Matti H. Tikkanen on saianut ensimmäisen vuori- 
neuvos Petri Bryk’in muistarahastosta annetun tunnus- 
tuspalkinnon (310 000.-) ansiiohkaauta työstàän prosessi- 
metallurgian e l d a .  

DI Heikki Tuovinen. Os.: Kuusitie 3, 28400 Ulvila. 
FT Olavi Urvas toimii Swrnalais-Neuvostoliitolaisen 

Taloudellisen yhbeisty6komission yleisisihteerinä. Os.: To- 
peliukslenkatu 23 A 6, (N3’2.50 Hdlsinki 25. 

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

DI Lasse Vihavainen.: Kallankatu 3 A 11, 551001 Imat- 
ra 10. 

DI Raimo Viherma. Ahoitie 11 C 4, 954201 Tonnio 2. 
DI Jaakko Viitasalo. Os.: Kuhatienahde 2 C 16, 02170 

Espoo 17. 
DI Antonio Villareal toimii Outdkumpu Oy:n Ulkomai- 

sessa yritystoiminnassa Helsingissä. Os.: Outokumpu Oy, 
Ulkom. yritystoiminta, Töijili5nik. 4, 00100 Helsinki 10. 

DI Markku Virtanen. Os.: Vapaudentie 8, 85500 Nivala. 
DI Pertti Virtanen on siirtynyt Outcnkmpu Oy:n pal- 

veluhsiem Keretin kaivolasien rikaistamon prosassi-insinöö- 
nksi. Os.: Pohjoisahmkatu 21 as 3, 83500 Outokumpu. 

Yli-ins. Lars Witting on nimitetty Ovako Oy Ab:n apu- 
laisjohtajaiksi ja teknisen asastoryhmän padLik6ksi. 

DI Pertti Voutilainen an nimitetty O ~ o k u m p u  Oy:n 
johbcnkunnain varapuheenjohtajaksi 1. 11. 1980 lukien. 

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

DI Jukka Viisänen. Os.: Karhunkatu 14 D 6, 48600 
KarhuLa. 

DI Timo Välttilä an nimitetty Outdkumpu Oy:n Pyhä- 
salmen kaivoksen johtajaksi 1. 7. 1980 lukien. 

FM Ragnar Aberg har u tn5mts  till chef för Oy Partek 
Ab:s gruvor i Willrxmstrand. Adr.: Paraistentie 7 D, 
53650 Willmamtraod. 
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Prof. Matti Tikkanen (vas.) ja Outokumpu Oy:n pääjoh- 
taja Kauko Kaasila. 

METAI ;URGIAN TUNNUSTUSP ,KINTO 

PROFESSORI MATTI H. TIKKASELLE 

OuhkumPu Oym S % W Ö  on myöntänyt 30000 mmkan 
suuruksm t u n o i w k h n o n  pmfessod Matti H. Tikkzw 
sdUe tunmustubma hajnen arvokkaasta elämäntyöstään 
prmesslunetd?twgian ailalh. Pakin% ja&tiin nyt msim- 
mä.isen kerran Sääniöon perustetusta vuorineuvos Petri 
Brpkh mujstoiahasDosia. 

Pmfesori Matti H. Tikkanen on himinut Helsingin 
tehniUimn kmkeakouiun metallurgian pmfiessorina vuo- 
uesta 1949 Woteen 1978, jonoin hän jäi täysinpalvelleena 
el%kee!le. Hän on myös hoitanut Valition t e l m i l l h  tilt- 
MmuQkeSkuksen metallurgian laborabr%on johtajan 
tehtäviä 194941. Professori Tikkanen on tehnyt uraa 
uurtavae työtä nmaunln 'e metaillurgian tuiblrunuksen ja 
opetuksm kehiktämi-i 'korkealle kaoisaiavätiselle ta- 
solle. Vkkaseai asiantuni.hus hmneian laajalti myös 
ulkomaille. Hän on kirJoittanUit noin 100 metallurgiaa 
käs%ttelevää julkaisua ja jatkaa edelleen tieteellistä työ- 
tään. 

Ou- Oy:n SWtiö vuoritehnjukani, aaimihrgian 
ja geologiam opdmksen ja iut!4nnm edistämistä var- 
ten jakaa vuasibtain noin 500wO Nmankan apurahat. Sää- 
tiö on toiminut vuodesta 1938 läiimtlen. 

SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

HELSINGIN YLIOPISTO 
Geologian laitos 

Geologian Ja mineralogian osasto 

Fil&im kandidaatin t u t n a h :  
Nurmi, Pekka: "Molybdeeniili dbpersio ja eslntyminen 

rnampmmn olosuhteissa geokemiaillisen eitcjnnän kanna& 
ta, esimerkkialueena Korpiselkä, Sodamkylä." 

T u t k i e h n  alussa esGtetään kirjallisuudkaisaus mlyb-  
deenin geokemiasta lähinnä maanpinnan olosuhteissa se- 
kä molybdeenin geoikemialiisessa etsiniiässä käytetyistä 
tavailiisimmista menetelmistä. Tutkimusosassa käsitellään 
mulybdeenin dispersiota, esiiniymistä ja suhdetta eräisiin 
muihin metalleihin esimerkkialueen &erawlimaalajeis- 
sa, turpeessa sekä orgaanisessa purosedimmtissä. 

Molybdeeni muodostaa Korpiselän alueen moreeniiss 
melko selvästi rajautuvan, mutta hajanaisen anmaealisen 
vyöhykkeen. Molybdeeni esiintyy mineraalimaalajeiisa 
hydromorfisesti molyhdaial?L+na ilmeisesti adsorimitunee- 
na rauta~~ydmkcidikouoideihin alueella vallitsevissa 
mtraaleissa pohjavesiolosuhteissa. Molybdeenin korre- 
laatiwkmoin raudan kanssa on kuitenkin heikko johtuen 
iheiuasti suppeasta Mo-lähteestä. Lajittuneen aineksen 
Mo-pitoisuu on snlvästi korkeampi kuin moreenissa. Tä- 
mä johtuu railtaoksihydroksidien runsaammasta esiinty- 
misestä lajittuneessa a,ineksessa. Rapaikallion Mo-pitoi- 
suus on alhainen. Tu- korkeimmat Mo-pitoisuudet 
sij,oiCtuvat läheile mineraalimaan ja turpeen kontaktia 
sora- ja hiekkavyöhykkeiden yläpuolelle, missä painei- 
nen pohjavesi pääsee purkautumaan ylöspain. Moreenin 
Mo-anmalia ei kuvastu selvästi turpeessa. Orgaanisessa 
pumsedimwitiwsä ei oDe yhtenäistä Mc-anmnaliaa ja pitoi- 
suudet ovah alhaisia. 

Molybdeeni korrelai m e h  'hyvin uraanin kansse or- 
gaa-a pnr- ' ä sekä mineraalimaaperkii 
osoittaen em. metallien samankaltaista käyt täykis tä  
maanpinnan olosuhteissa. Yleisesti ottaen molybdeenin 
korelaiatidkertoimet muiden analysoitujen metallien 
kanssa ovah ai!!hiawet. Molyhdeenin suhde muihin alkuai- 
neisiiin on tutkituissa mteriaaleissa kuiknkin erilainen 
ja kullekin materi~aia'lille ominainen. 

Geologian ja paleontologian wssto 
Filouofian kand3daa)tin tu-ja: 

Saaritsa, Veijo: "Tuhkakmoksien esiioitymisestä ja 
merkitvksestä erään eteläsuomalaisen kohosuon simtiem- ~~ ~ ~" 
fiessa." 

Kirjoittaja ~ b W i  kaksi Kladldlalan Isr>suosta otaitua 
näytesanaa tarkoiinkwna aui sdvittää, löytyykö niistä 
vulkaanista tuhkaa. 

Laboratoriossa näytteistä dtettiin 2 cm:n välein 5 g 
tunmtta, mistä orgaaziinen ahes  poistettiin prkioori- 
happomeneteimällä. Kustakin osanäytteesiä tehtiin kaksi 
prepa,araia!ttia kooltaan 28x32 mm ja peiteaineena käytet- 
tiin crdaxia (n = 1.560). Jdkaisesta preparaatisia tutkit- 
tiin suunnilleen pvolet, ja jos tuhkaa löytyi, tehtiin 
vähintä,än kaksi prepara'aittia lisää. 

Tulokset on esitetty diagmmmien avulla. Diagram- 
meihin on mwkitty myös kolmesta kohdasta mää- 
ritellyt radiohiili-iät. Niiden perusteella voitiin suon 
kasvunopeudesta tehdä arvioita, joita &ten käytet- 
tiin byv&ksi tdosten vertailussa. Tuhkalaskeumien 
hypoteettisia ikiä vatailtiin sekä keskenään että ruotsa- 

53 



laisen Christer Penssonin Skandinaviasta saamiin tulok- 
siin. Tällijlin voitiin cd& niiden olevan n. 5000 vuoden 
ajanjaksolla huoanathvassa mäHirin yhtälpitäviä. Suon 
keskustasha otetun näytesarj an ylimmästä osaista löytyi 
tuhkahorisontti, jonka hyvälla syyllä voi arvella olevan 
peräisin Heklan vuoden 1947 purkauksesta. Täta tuhkaa, 
mita Sailmi on Suomessa tutkinut, ei Persson ole Skan- 
dinaviasta löytanyt. 

Saaduista tuloksista pä%tellen näyttaä mahdolliselta, 
että tefrakronologiea voidaan ainakin joissakin tapamk- 
s i s a  käyttää Suornewaikin hyväksi kvartäärimuodostu- 
mien ajoituksessa. 

Simula, Kaija: "Merisedimenttien ralkeisuusmäärityksis- 
tä." 

Vertailevilla tutkimuksilla on etsitty raekoikomääritys- 
menetelmää, j olla saadut tdlokset vastaavat parhaiten 
luonnon oloja. Suomenlahdesta kalrattujen 36 j a  Sipoo 1 
näytteiden raekoiko on määritetty useailla eri menetel- 
mällä: areometri- ja pipebtimemtelmä, sedimentaatio- 
vaaka, Coulter Counter, optinen mikroskooppi ja scan- 
ning elektroaimikroskooppi. Näytteit& on myös esikasi- 
telty eri tavoin. 

MikroskoopiLla saaidut tuloikset valhvistavat sitä, että 
Coulter Counter partikkelianalysaattorilla saadut tulok- 
set vastaavat parhaiten luonnon oloja. 

Sipoo 1 näyte on savista liejua, jossa hmuspitoisuus 
m yli 6 O/o:a ja  savesta on yli 30 painoO/o.a. Näyte 36 on 
lihavaa glasiaalisavea, jossa savesta on yli 50 painoO/o:a. 
Orgaanista ainesta sisältävissä näytteissä aggregaattiutu- 
miinen on runsasta. 

OULUN YLIOPISTO 
Prosessitekniikan osasto 

Tekniikan lisemsiaatit: 
Kalapudas, Reijo: "Tutkimus mikrotalkin jauhatukseen 

soveltuvisita menetelmistä." 
Pyrittiin löytiimäk menetelmä, jolla talkki olisi jau- 

hettavissa pgällystyspigrnentin hienouteen. Tuotteen laa- 
tuminaisuudet, etenkin hienous, sakä jauhatuksen ener- 
giankulutus olivat tänkeimmat kriteerit menetelmiä ver- 
tailtaessa. Mikrotailkin jauhatukseen soveltuviksi lait- 
teiksi osoibtautuivat lähinna suihkumyllyt ja hierremyl- 
lyt (esim. "hiekkamylly"). Jauhatuskokeet suoritettiin 
hierremyllyllä, joka on vax$.enotetrtava j auhatusmenetel- 
mä h i a j e n  hlkkituotteiden jauhamiseksi nykyisin käy- 
tettävien suihkumyllyjen ohella. 

Niemistö, Pekka Tapani: "Katalyytin deaktivoitumi- 
nen; Raneynikkdi metaanlin höyryrefarmoinnissa". 

Oja, Torsti Ossi Jalmari: "Stränggjutningspnocess och 
dess automatisering". 

Kirj allisuwtuhkimuksm, tehdasvierailujen ja haastat- 
telujen perusteella on selvitetty teräksen jatkuva valu- 
prosessi eri muunnoksineen. Prosessin automatisointia on 
tarkastektu tolisaalta olemassa olevien säiitömenetelmien 
ja prosessivaatimusten perusteella sekä toisaalta evi 
praeessikohtien saäd6n kehittämisen, automatisoinnin 
tarpeen ja edellytysten pohjalta. Lisäksi työssä on tut- 
kittu jatkuvavalupmessin dynamiikkaa laboratoriopro- 
sessilla. Askelvastemenetelmällä suoritetut pinnankor- 
keuskokeet osoittivat, että pinnalnkorkeuden säädöt ovat 
voimakkaasti vuorovaikutteisia, epälineaarisia ja toimin- 
tapisteesta riippuvaisia. Edelleen työssa on tutkibtu alus- 
tavasti pinnankorkeuksien monimuuttujasäätöä. Työn lo- 
pussa on esitetty säädön parantamisella j a automatisoin- 
nilla saatava taloudellinen hyöty eri säätökohteissa sekä 
malli aubomatisoidusta tietokmeohj atusta j atkuvavalu- 
prosessista. 

Taavetti, Heimo Veli-Matti: "Asuinkemstalsn energia- 
talouden parantaminen uuden automaatioj ärj estelmän 
avulla". 

DipLinsinÖÖrit : 
Huusko, Antti Juhani: "Vaahdotusmallitutkimus avoi- 

messa kuparin esivaahdotuspiirissä". 
Tyon kirjalhseessa osassa tehdaa'n lyhyt katsaus vaah- 

dotusprosessia kuvaaviin matemaattisiin malleihin ja 
vaahdottuvuuteen halJitswimin vaikubtaviin tekijöihin. 

Työn kokeellisessa osassa tutkittiin askelkokein Outo- 
kumpu Oy:n Kerdin rikaisitamossa kehitettyä kupa ripitoi- 
suusmallia, jolla kuvataan jätteen kuparipitoisuuden 
muutoksia staattisen toimintapisteen ympäristössä. 

Mallitutkimuksessa toteutetut askelkokeet (vaahdotus- 
kapasiteetti, kakoojan määrä, vaahdotusilman määrä ja 
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vaahtopatjan p a h u s )  alivat huan& %oist&vissa. 
Koska ei tunn& riittävän tanhisti valahdotuspikin toi- 

mintapisteen määräytymistä, luonbwltalain staatkisen 
vaahdotusmallin soveltaminen kemikaialeilla säädettyyn 
vaahdotuspiiriin osoittautui vaikeaksi. 

Kauppi, Mauri: "Kuonafaasin ja kronniitin väliset reak- 
tiot &omiittipellettien sintrauksessisa." 

THssä työssä tehtih shtrauskokeita erilaatuisille kro- 
miittipdleteillle lämp¿itila- ja atmosfääriolosuhtreita vaih- 
dellen. Pelletin eri faatseja analysoitiin scanning-elektro- 
nimikroskmpilla (PSEM 5M). Hapettavasw akmosf ääris- 
sä suoritetuissa sintrauksissa silikaattireahtioiden ensim- 
mäisenä vaiheena oli kalsiumin Iiulkeneminen silikaattei- 
hin. Tämän j a e m  alkoi Al3+ -ja MgL+ -ionien vaih- 
to kroimiibtispindlin ja sillkaattien välillä. Eri väli- 
vaiheiden kaubta muodostuu krorniittirakeita toisiinsa 
sitova dikaattifaasi, jonka koostumus vast= anortiiittia, 
CaO.Alz03.2 SiO2. Todetuilla koostumukdla sililkatatin 
sulamispiste Oili vä\fillä 1350 

Kivijärvi, Matti: "Tutkimus Polarox-analysaathorin so- 
veltuvuudesta vetyperoksidin ja natriwndjltioniitin mit- 
taamiseen". 

Kokkinen, Marja Tuulikki: "Turpeen hiihto: turvekoksim 
valmistuksesta ja käytöstä". 

Komulainen, Pirjo Helena: "Sakeutkimen ja sekeytti- 
men mitoitusmmetelmät". 

Tavallisimmissa mitaitusmenetelmissä kuken Coe- 
Clwengmln, Y&akan ja Talmage-Fitchin menetelmis- 
sä ei partikkolien välisiä voimia okta huomioon ja mitoi- 
tus pmbuu k4kwtusnisnopeuden ja lietekerroksen ka- 
pasiteetin määrittämiseen patnoskokeessa. Uusimman kä- 
sityksen mujkaen tiivistyminen on lujitturnkprosessi, 
mikä kuvataan verkon puristuvuudella ja nestevirtauk- 
sen vastuksella. Kosin esittHmässä mallissa nämä suureet 
maärstään kolnsmtraation ja painwm mittathksilla, joiden 
tuloksista saadaam käyräetö, mika liibtää yhteen sakeutti- 
men aJan, tiivistyssyvyyden ja alitekonsentraatia. Vai- 
keutena on, ettei vielä ole lujittumisteoriaan perustuvaa 
yksinkertaista laboratcrriokoebta. 

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

Ojanperä, Terho Aulis: "Valnadiinin woittamhen uutto- 
liuaksesta saostamalla". 

Työsä tarkastellaan wostuksen ja siihen vaikuttavien 
tekijöiden teoriaa. Yksityiiskoihtaisemmin käsitellään am- 
moniumvainiedalatttien saostusta. Kokeellisessa osassa 
suunnibeltiln laboratoriokäyttöin sopiva samostusreakbri. 
Reakboria testattaessla tutlkiittiin saimanaikaisesti lämpö- 
tilan ja pH :n vaAkutusta mmoniumpalyvamdaatin sam- 
tukeen ja syntyvän sakan laatuun. Juoksevin sakka 
saatiin, kun lhptktila oli 90°C ja pH 2.30. Saatu sama ei 
ollut karkeinta, mutta kokeet osoittivat ettei karkein sak- 
ka v%lt lut juohsevinta. Suunniteltu reaktori toi- 

Teknillisen fysiikan osasto 

tyY tavaBla. 

DipLinsinÖorit : 
Kälkäinen, Pentti: "Hitsanksessa svn'twien mikrora- 

kenteiden j äänntisjännitysten vaikutus B-afikhausenkohi- 
naan". 

Rekilä, Timo: "Emakdntialgoribmin sumniittdu ja to- 
teutus automaatioj ärjestelmän käyttäjän palveluun". 

Romppainen, Pentti: "pH-elektrodin toteuttaminen 
ohut- ja paksuikalvotekruikalla. 

Suhonen, Tuomo: "Värinäytöt prosessin valvonnassa ja 
ohjauksessa". 

Geofysiikan laitos 
Filosofian kandidaatit: 
Piippola, Seija: "Sähkömagnwbtisista d i p d i l ~ ~ t a ~ k d ~ -  
ta". 
Tubkielmessa talrkastdlatan sähkÖmagne&%en dipoli- 

luotauksm käybtöä sekä pysty- &ttà vaakasuuntaisten 
johtavuusvai~htduiden tutkimisessa. Mit'tausgeomettrims- 
ta on tarkasteltu yleisintä käyttkssä alevaa geometriaa, 
vaakakelageomd~aa (ns. Slingramgeomefiriaa). Tulkinta- 
esimerkeissä on käsiitelty Muhoksen muodostumaJla, 
Kiimingiin liuskejaksolla ja Kittilän mahiprojektin tut- 
kimusalueella Kafikeantuoreella MaxMin II-laitteistolla 
tehtyjä mittauksia. 

Muhoksen muodolstuman mittaukstet on tulkittu ker- 
rosmallilla. Kahdella viimeksimainitulla miibtausalueella 
on tullkimssa käytetty osaksi ohublevymallia, osaksi 
mittauksia rn taolkasteltu ainoaistaiam kvalitatiivisesti. 



TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto 
Materiaaliopin laitos 

Tammikuun 11 päivänä 1980 ta?kastettiin Koneteknii- 
kan asaskbla TkL Thomo Tiaisen väittisikirja "Yielding of 
cappier singte crydtals and pdycrystals - A study based 
on the meaisurmmtis of the statistical yield parameter", 
VastavSiittäjinä toimivat Ph.D. David Bacon ja tekn. tri 
Pentti KaTialainen sekä kustoksena mofessoni Pentti 

monirakeis& kuparin monotoniseen j a  syklisccn muÕ- 
donmuutokseen liittyvää myöthistä Kocksin statistisen 
myötö- ja muokkauslujittumisteorian pohjalta. Tutkimus- 
menetelmänä on teorian myötöparametrin kokeellinrn 
mittaus ja mitattuun myötöparametriin perustuva teorian 
perusfunktim, dislokaatioiden liikkumiskykyä kuvaavan 
läpimurta ut um i stodennä köisyyden , Vii it öskir- 
jassa esitotään myötöparametrin mittaustapa, jossa 
myötämisen aiheuttama myötölujuuden kasvu, ns. myötö- 
lujittuminen, otetaan mittauksissa huomioon. Saatujen 
tulosten pohjalta osoitetaan väitöskii-jassa monotonisen 
ja syklisen myötämisen samankaltaisuus. Edelleen osoi- 
tetaan, että työssä käytetyillii menetelmillä on mahdollis- 
ta saada kvalitatiivista tietoa muodonmuutoksen aikana 
syntyneen dislokaatiorakenteen luonteesta sekä myötä- 
miscn ja myötölujuuden kannalta tiirkcistä ominaisuuk- 
sista verrattain yksinkertaisten makroskooppistcn mit- 
tauksien avulla. Lisäksi väitöskirjassa tarkastellaan myii- 
tölujittumista suoritettujen mittausten pohjalta j a  tch- 
dään ehdotuksia Kocksin teorian edellcen kehittämisek- 
si. 

mP ä ri4ys. 

Tekniikan ttì: 
Merikoski, . 'Lavistyksen ja porauksen vaikutus 

rakenneteräisten my&tiivamhenemiseen ja väsymislujuu- 
teen". 

TerSsnralkentiaimisim kasvun myötä tiietyt teräsl-akenka- 
mista säähelevat määräykset ovalt nouslse& etsiin tabu- 
delliisiata syilsitä. Tätkeimpänä näistä on kysymys reikien 
tekemhsesltä tesäsprofiileifhin IävistiimWä poraamisen si- 

taihoituks~ma onkin ollut selvittää lävistyk- 
sen ja porauksen vaikuittukyet rakeruneterästen lujuus- 
ja sitkeysarvoihin sekä erityisesti väsymiseen. Työ nivel- 
tyy asaltalan KTM:n tutrkimusprojektiin, joka on ollut yh- 
teinen TTKK:n koae- ja rakennustekniikan osastojein 
karussa. 

Työn Alussa on luotu katsaus nykyisiin teräsrakmnus- 
määräyksiin wkä tamkasikltu lävistäu-nistä ja porausta 
konepa j aty6sIkentdyä siiimäilä pirtaen. Kok 
piisasiassla aimeenkoetuetutlkimusta, j ossa oa selviitetky eri 
xwiäntekotapojen vaikutukset terästren tavanomaisiin lu- 

ihin sekä viisymiseen. Erityisesti huo- 
tumataipumuksen mittaia- 

iset teräsrakennusmääräykset heijas- 
epäluuloja lävistettyjen 

rakenteiden ttöiin. Koemateriaalina olivat mm. ra- 
C sekä suurilujuuksinen 

hitsattava Irmacro-teräs. 

sämme olevat rajolitinkset k 
käyttöä ovat jossain määrin 
set antavat aihetta ehdottaa 
mista. Teiräsnakennusnormeja disi  aiheeklista muuttaa 

että täysimittaisesta poramsvaatimukseska luovut- 
dynaamisesti kuronnitetuissa rakenteissa ja sallit- 
lävistps ainakin lujuusluokkaa Fe 37 olevissa ra- 

Koetulakset asoititivat, etta teräsiraikennusmäärä 

kenteissa. 

Diplomi-insinöörit : 
Aspforst, Asko: "Hiiletpdkapkaisun mittamuutolkset". 
Helevirta, Pertti: "Teräspuíhen pinnoittaiminen". 
Hinkkanen, Eero: "Hiilipotentiaalin vaikutus hiiletys- 

Kaasuhiiletyikseä hiiktysaillca ja hiiletyslämpötila vai- 
karkaisun tuholmeen". 

httavlait hiilekyssyvyybeen ja hiilipotentiaaili hiilij a,kau- 
man muotooa hiiletyssyvyydein funktiona. Hiilij akauma 
puolestaan vaikuttaa. kairkaisussa syntyvään kovuusja- 
kaumaan. Tämä työssä an tutkittu hii1ipokntiaaJin vai- 
kutusta hiilatydkarkaisun tuhkseen. Hiilipotentiaalin vai- 
kutuhen skdvittämisdksi määlritettiitn hiileltysaika-hiile- 
tyssyvyyskäyrät ja vastaavat kavuuslj a!kaumat teriiksille 
Sit 52-3, IB 20 ja R Sit 35-2. Hilletpsaika-hifiletyssyvyys- 
käyrien jia vastaaiviren kmmusj alkaumien avulla tutkittiin 
myös airmrnonhkin vaikutustra hilletyskaakaisun tulokseen 
ter&sillä Sit 52-3 ja R St 35-2. 

Häkkinen. Jarmo: "Terähien ia vlalurautoien terminen 
shokkikestabys". 

Tvössä verrattiin VR:n kävttämien eri wörä- ia iar- 
rut&kkämateriaalien keskinkstä paremmÛkta tërmisia 
shokkeja vastaan. Tutkittavina majteriaaleina oli kolme 
hiiliteriistä, hodme nuorrutusterästä sekä kaksi eri va- 
lurautdaatula. 

Tennisiä srhokke j a simuloitiin putkiuuniua argon-moj a- 

mattavia eroavalsudksia. 

väspmiskestävyys ilrna-atmosfa&rLssä ja erila 
raosioympäristöissä". 

Manelius, Ilkka: "Pienten rlldlci- ja haippipiltoisuuksien 
vaikutus kuparin Irekrisltallaatlooin". 

Työslsä an tutkittu hapehtaman kuparilangan reikristal- 
IaatiolBmpiitllan riippuvuutta pienistä riIdkipiitoisuuksista 
suoraan va lm jälkieen kylmävedon jiilkeen il- 
man &autus- tai liua ksia. Myijlskin rikin vai- 
kuturnekanimeja reiknistallaratidämpötllaan on pyritty 
selvitkämään. Tutikiittu rikkiphtoisuusalue oli 2 . .  .29 ppm. 
Seadut tulokset osoittavat, että mainitut rikkipitoisuudet 

Koivisto, Lasse: "Haponikestävän teräksen ja titaanin 

MäkiÖ, Jyrki: "Tutkilmus jaruhhlavymaitwia~aleista". 
Niemi, Kari: "Muodonmuutasnapeudea ja lämpötilan 

vaikutus teräksen mua~ausllujittumiseen". 
Peltonen, Rauno: "Jauhinlevymateriaalien vertaileva 

tutkiJnus". 
Siitonen, Pekka: "Turvepolttimen ja -puhdtimen kulu- 

tusosien rnateniaalitultikimus". 
Työn tarkoiitukrsema oli liiytää p&lytumtta pollttoainee- 

naan käybtävän turvevoimailaitoksea iturvepuhaltiwen ja 
-polttimen kulutusosiin nykyiistä kestavämmät materiaa- 
lit. 

KlrjalEisuiudem ja aliempleln k~lumisltutkimusten p e m -  
teella vlalittujia 11 koemateriaalia vamarttiin kulutusoiden 
aiempiin rnarteï3aakihin laboratoriossa suoritetuissa kor- 
roos1o-, eroosio- ja yhdistetyissä eroiosioik0rr~'s~kokeissa. 

Eroosiakomsiokokeen koeolosuhteet vastasivat kulutus- 
osien käyttöolosuhteita. Muutamaa poiikkeusita lukuunot- 
tamaMa komateriaalim kuluminen yhdisketyssä eroosio- 
korrooisiokokeesisa oh suurempaa kuin pelkässä eroosio- 
koikeesisa. K i myös niillä korkeakromi- 

joilla Icorraoisiokokeessa ei 

noosrioikokeiden perrusteidla par- 
haiten kulutusita~keskiväksi mate+riraatlilksi osioittaiutui km- 
mhseosteinen (2.5 O/O Cr) nuorrutettu valuteräs, 

Tuominen, Jukka: "Austeniittis-baliittisen teräksen 
abrasiivinen kulumi.~kestavyys". 

Tamän työn tarkoituksecna oli tutkia austeniittis-bai- 
niittisen Imaxil-ter&ksm abrasiivista kulumiskestävyyttä. 
Kokeet tehtiin laitteilstolla, jossa kuhminen oli lähinnä 
eroosioabraiasiota. Kulutuslkokeissa käytettiin kolmea eri 
7,brmiivia: ikvartsihiekkaa, kivihiilimurskaa ja puru- 
hierrefitä. Lisiikkd koermaiterlaialreilLa suoritetkin kovuus-, 
isku- ja vehokoikeita mudklkausRujittumhsm ja mekaanis- 
ten omiaais~nksbm selvit eilasi. Saiadut tulokset osoit- 
tavat, ebtä tutkittu terss 
kunhan j ä ~ n ö ~ a u s i t ~ n ~ ì ~ i m ä ä r ä  ei ale suuri. Kulu- 
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Vuoriteollisuusosasto 
Teknillisen korkeaikoruhn vuoriteollisuusosastolla, Ota- 

niemessä,, tankastettiin tammikuun 18. päivänä 1980 tek- 
niikan lismsiaaitti Matti Korhosen väitöskirja "On the 
Improvement of the Accuracy of X-ray Sitress Measure- 
ment by Camera Methods". 

nä olivat apulaisprofessori Pek- 
ka Suortti, Helsingin yliopisto, ja dosentti Markus Turu- 
nen, Teknillinem konkeakoulu. Kustoksiena toimi profes- 
sori Veikko Lindroos. 

Vaitöstyijlsisa tarkasiteillaan röntgendiffraktioon perustu- 
van jänniitpmittauiksen banldkuutta kameraimenetelmiä 
käytettäessä. Aiemmin varsiin yleisia kameramenetel 
pidetään epätarkkoina nykyisin pääasiallisesti käyteit 
viin diffraktometrimenetelmiin verrattuna. 

Työssä tutkitaan yksityiskohtaisesti, mitka tekijät vai- 
kuttavat kameramenetelmien tarkkuuteen ja esitetaan 
menetelmat, joilla virheiden vaikutus voidaan kvantita- 
tiivisesti arvioida. Saadut tulokset osoittavat, että kame- 
ramenetdrnien tankkuubta voidaan huomattavasti paran- 
taa ja ebtä erityisesti ns. parannettua kameramenetelmaa 
kaytettaessä voidaian saavuttaa taflkkuus, joka on samaa 
luokkaa kuin diffraJkbamebrimenetelmill5kin. 

Virallisina vastaväitt 

Tekniikan lisensiaatti: 

sen vaikutus u-raudan typettymiseen". 
Pulkkinen, Raimo: "Kromi-, molybdeeni- ja piiseastuk- 

Ty&ä tarkasteltiin typen siirron mekanismeja sekä 
rorakenteen ja ominaisuuksien muutoksia ty- 
ammolniaikiin ja vedyn sieoksissa seostamaton- 

ta sekä krami-, moilybdeeini- ja piiseos 
a-raudan sieostukrsen bodettiin vaikuttavan selkä ammo- 

niakin hajaantumiselan ebtä raudain nitridien ydintymi- 
seen, jakautumiseen ja kasvuun u-rautapinnalla. Typete- 
tyn pinnan mekaanisten ominaisuuksien todettiin riippu- 
van raudan nitridien ydintymisen lisaksi myös seosaine- 
nrtridien tai -nitridivyöhykkeiden ydintymisestä. Type- 
tyskaasun koostumuksella todettiin voitavan vaikuttaa 
raudan nitridien mäarään ja laatuun a-rautapinnalla. 

DipLinsinö6rit : 
Eklund, Ari: "Louhintajärjestyhsien optimointi erillis- 

käipttijlkatteien perusiteiellla." 
Työn tarkoituksena oli suunnitella tietokoneo'hjelma, 

joka hakee louhosten tuotantoreitit, laskee kustannukset 
ja erittelee louhskset paremmuusjärjestykseen jonkin so- 
pivan kribeerin perusteella. T&mä voi olla kayttökate, 
käyttökate/louhittu malmitonni tai kayttökate/metaUi- 
sisältio. Louhimtaa ja pitoisuuksia muubtamalla voidaan 

tilanteita, joilloin ohjellma hakee 
ärj esityksen. Tieityn kustannuspai- 

kan läpi menevän malmi~maärän ylittäessä kivenkäsittely- 
kapasiteetin huolnoimman loluhaksen louhinta pienenee 
painapisteen siirtyessä kannattavamman puolelle. Opti- 
moinnin jälkeen ohjelma tulostaa k o. louhoksen kate- 
laskelman seka tarvittaessa koko kaivoksen katelaskelman 
ja louhosten valisen parmuusjarjestyksen. Ohjelma ei 
ota optimoinnissa huomioon inveskointien eikä ylempien 
hierarkiatasojen ehikiimuutosten vaikutusita, joka saatai- 
siin diskonttaamailla aikaniustannusrnuuboksiet nykyhet- 
keen. Ohjelmailla voidaan lisäksi ti tutkia rajapitoi- 
suuden ja -louhinnian muutorksira uksiilein ja louhin- 
nan funktiona. 

Eloranta, Esko: "Erään tiedonhallintajarjestelmäpohjai- 
sen geologisen tietorekisterin suunnittelu." 

Työssä suunniteltiin ja toteutettiin ns. teollisuusmine- 
raalitiedosto Geologisen tutkkimuslaitcrksen informaatiopal- 
velun käyttöön. suorittanut Teknilli- 
sen koflke'akowl agian laboratoriolsisa 
toiminut teolli Keruulomalkkeina 
on käytetty läh islaitoksen malmi- 
tiedoisbon lamak dostui siis näistä 
tiedosista muodosteibtavan tieltorekistterin tekninea suunnit- 
telu. Rabkaisinmeinetelmiiksi valittiin HP 3 
sa oleva IMAGE-tied~nhallintajärj estelma. 

Työn tänkeimmän osan muodosti tietokaanan kaavion 
laatiminen. Tietokannan käyttö tapahtuu valmiin kysely- 

ja raportointiohjdmistan, QUERY:n avulla tai tiedonhal- 
Lintajärjestelmään liitrtyvän isäntäkielijärjestelmän avul- 
la. Tulostumuaboja ofvat erdaisat lisitaulamt ja kastat. 
Teolllsu~slmineraditie~~sito on barkoiitus saattaa tutkimus- 
laitcksen edoston ja malmiaihetiedostcm tapaan 
täysin ju palvelutiedosbokd vuoden 19810 alusta 
lukien. 

Halonen, Olli Markku: "Tutkimus kiven dynaarnisten 
ominaisuuksien määrittämisestä Hopkinson-Split-Ear 
-laitteisitolla." 

Tässä työssä on Dyritty keihibtämään ja nykyaikaisha- 
maan kivin dynaamiseen telsbaukseen käytehtävaä laibtds- 
toa, jaka tunnetaan nimellä Hopkinsioa-Split-Bar -lait- 
teisto. 

Tyijln alussa perehdytaan laibteiston hisitoriaan ja ke- 
hitysvaiheisiin alkaen laitteiston syntyvaiiheista ja päät- 
tyen nykyaikana käytettavään laitteistoon. 

Käytettävissä oleva laitteisto on esitelty ja siihen liit- 
tyvä teoreettinen perusta on selvitetty yksityiskohtaisesti. 
Tämän tyiin yhteydessä kehitetyista laibteista (differentiala- 
livahvistimet, intiegnaattori ja ammuksen nogeuden mit- 
taus) on piirretty y'ksityiskrohtaiset kytkentäkaaviot. 

KaSBlcien kehitetttyjein laitteiden toimivuus on varmis- 
tettu, mubta niiden toiminta itse koko koelaitteiston osar 
na on testaamaltta. Tämä johtuu HSB-laitteisitossa käytet- 
tavien tankojen väantymisestä kehitysltyön aikana sekä 

koopin rilakoontumisesta. 

Hietanen, Ossi: "Arseenin ja antimonin poisto kupari- 
elektrolyytista". 

Työssä tutkibtiin kirjallisuudein avulla arseenin ja an- 
timonin käybtäytymista elektrolyysin aikana ja eri mah- 

muodoisitumis tiilkan todettiin 
ksen koostumu 

menetelmillä. 

Häyrinen, Pekka: "Voiteluaineen poisto rautajauhepu- 

seina oli selvittää iiautajauh~urisrteii~isa 
luaineen poistarneikanismi ja siihen vai- 

kulttavat te kun käytetään suuria kuumennusno- 

Työn kirjallisasisa osassa 1 laajaihko katsaus 
rauta j auhemetallurgiaan. Kokee a osassa tutkittiin 
voiteluaineen poistomekanisma dilatometriuunilla käyt- 
tien suurta kuumennusnopeutta. 

Vouteluaineen todettiin sulavan puristeen huokosiin ja 
tmkeutuvan kuplimalla puristeen pinnalle jassa hajoami- 
nen tapahtui. Puristuspaimeella ja hehkutuslämpötilalla 
todetrtiin olevan suuri vaikutus hajoamismekanisrniin 

Junttila, Ari: "Tutkimus rautapitoisen kuparisulfidin 
vuomyvaikutuhsiesta synbeebttisen kro~imagneisiittitiilen 
kanssa." 

Tyossa tutkittiin sessile-drop -menetelmälla rautapitoi- 
sen kuparisulfidin vuor sta synteettisilla ja kau- 
pallisilla kromimagnesii la lämpötiloissa 1200, 1300 
la 14OOLC rauta-kuparis a 0.100. . . 0.366. 

ris tei sta nap ealla kuumennulas dla . " 

nopeasti tiileen kun rautakupari suhde ylitti ar- 
von 0.08. Lyijyn lisays naytteisiin ei aiheuttanut merkit- 
tavia muutoksia. 

Kokkonen, Kari Veikko: "Ter3idk6ysipultit kallion luji- 

tu kaitsauis maailmalla käytettyihin te- 
niiden asennustapoihin, pultitussuun- 

nitteluun ja Ikäybtösovellutulsiin. Lisiiksi on tarkalsteltu 
malmin rajaan teräsköysin Iujitebun 
taloutta. Työ sisältaa myös sieilvityksen t 
tun kallion jännitystilojen muutoksen mibtauksigta Outo- 
kumpu Oy:n Kotalahden kaivoksella. 

tu ks esisa ." 
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”Hyperstijikiömehrisim umanidicmksidin Kullberg, Hans: 
pelkistys vedyllä”. 

lUahdallisimman tuoreeseen kirjdllisuuteen peirustuen on 
esitebty U02-pellebtiem teollista valmistusita, hyperstökiö- 
metrisein uraanidioksidin virherakennetta ja hapen dif - 
fuusioihi&Btä siinä, sakä sintratun UOz+ :n pellkistystä. 

Kokeclliscsti tutkittiin sintratun hyperstökiömetrisen 
uraanidioksidin pelkistymistä vedyllä lämpötilan funktio- 
na lämpötilavälillä 850-1050’ C, sek& vetypaineen 
funktiona pHs arvoilla 1, 0.25, 0.05 j a  0.01. Pelkistystä 
seurattiin termogravimetrisesti kunnes oli swvutcttu 
stökiömetrinen koostumus UO?. 
Pclkistyskiiyrien perusteella miiäritcttiin hapvn kemialli- 

nen diffuusiokerroin UO1+:, :ssa cii olosuhteissa. 

Lahtinen, Kari Juhani: “Levyjen mekaaninen kiisittely 
teräs-, telakka- ja koncpajateollisuudessa.” 

Tutkimus “Levyjen mekaaninen kiisittely teräs-, telak- 
ka- ja konepajateollisuudessa ”sisiiltää selvityksen levy- 
jen käsittelyyn Iiittyvistii koneista ja laitteista. PäBhuo- 
mio on laitteilla, jotka hittyviit ongelmallisimpiin ty8vai- 
hcisiin tai joiden kanssa työskenneltäessä on sattunut 
eniten tapaturmia. Edelleen perehdytään levyn valmis- 
tukseen ja mekaaniseen käsittelyyn cri tyyppisisss mc- 
tallialan tuotantolaitoksissa. Levytöistä on laadittu ty& 
vaihekohtaiset kuvaukset sekä työnkulkukaaviot. TIlliiin 
on kiinnitetty huomiota erilaisiin työmenetelmiin ,ja -vii- 
lineisiin levyjen koon ja kulutusmäärän vaihdellessa. Sa- 
malla on saatu kokemuksia työvaihekohtaisen vaara- 
analyysimenetelmän kehittämiseksi. Tycssä on lisiiksi 
selvitys levytöissä sattuneista tapaturmista. Aineiston 
perusteella on tutkittu tapaturmien keskittyrnist.5 eri 
työvaiheisiin *kä eräiden työmenetelmien ja -viilimiden 
osa!ta tapatunnien syntyyn johtaneita tekijöitä. 

Lehtimiiki, Jukka: ”Kymmenen testialuetta geofysikaa- 
listen mittaiuslaitteiden testausta varten.” 

Esiteltävät 10 geofysikaalisten mittauslaitteiden testi- 
aludta ovat geologialtaan selkeitä ja hyvin tunnettuja. 
Ne valittiin eri puolilta Suomea Geologisen tutkimuslai- 
toksen, Outokumpu Oy:n ja Rautaruukki Oy:n tutkimus- 
kcyhteisba. Linjat o a  tarkoitettu yleiseen käyttöön. Niiden 
merkitseminen ja täydennymibtaukset tehtiin tiheällä 
pistevälillä. Tesblueiden geologiset tyypit ovat seuraavat: 
jprkkiikaatelinen johde ohuen ja paksun irtomaakwrok- 
s m  peitt&nänä, loivaikaaheinm syväJlä sijaitseva johde, 
polaroituva muodostuma (maanpinta- ja rei!kämilttauksil- 
le) sekä lajittweiet irtoimaakerrakset. Kustakin testi- 
alueesta esitetään geofysikaaliset mittaus- ja tulkintatu- 

sta raponteista kerätyt tutkimusitulolk- 
set caise-history-muodossa. 

Liikanen, Esa: ”MebaLli-oksidimlan taisapainottumis- 
laitteistan rakentaminen ja itestaus.” 

Tämä tutklmuksie’ssa an kirjaillisuusosas&a sielvitetty 
ly%jyn sulatuska ja raffinoimisita. Pääpaino on kuitenkin 
piautu reffhoinnin termodynaimiikalle ja kineitiilkaille, j ol- 
loin Cainkaistelm kolhtetena m oillut epäpubitauksien ha- 
petus ja sulfidminti. 

Iialueellirsiessa asasisa rakennettiin laitteiisto, joala tutkit- 
tiin lyijyyn linmineen hapen määrää talsaplainossa oksi- 
dinsa kansisia ja kupperin vaikutusita siihen. 

Multala, Jukka: ”Aerogammaspektrometrin kalibroin- 
nislta.” 

Hehinki-Vaotaian leatakentälle oin rrakeinnettu neljli 
laarttaa gammaspektrometrien kailibroimiseksi. Laatat, joi- 

syys on 15 metriä, avat kukin 8x8x0.5 
sita oln valmisltebtu iselsta betonis- 

ta ja kolmeen muuhun on lisiitty k 
torimnia (yhtä kuhunkin) mahdollisiimman tasaisesti. 
Laattojen pää& on rnahdolliislta laiittaa noin kolmen 
senthbtr in  vesikernoa, jonka avulla on mahdollista tut- 
kia karlibroiinit~kkerrrboimien muuttumista lentokol‘keuden 
funktiona. Kalibroini~mi~tausten pemsltedla on määrätty 
Geologisen tutkimusllailtoksen käytltämille aero- ja maas- 
togaurumaspektrometreille keinboi,met, joilla miitatut puls- 
siluvut voidaan muuttaa Internatianal Energy Agency’n 
s u a d t t d d l l a  korjausy’htälöillä ekvivailentitipitoisuuksik- 
si. 

Ovaskainen, Esa: ”Pienoim~alliun,itta;ulksia slingram- 
meinetelmäihlä.” 

Pitkanen, Martti: ”Tutkimus osittaiaaustenitoinni~ vai- 

Teoriaosessia on eishtetty yleisiä bavaintioj a raeraj asuo- 
sekä siihen liittyviä 
on käsitelty lyhyesti 
9 O/O Ni-Oeräksen siit- 

isiti ja osit- 
käyrat kah- 
itoidun te- 
Otaivasti va- 

hemmBn kuin normaalisbi austeinitaidun. Ilmiön selvitta- 
misaksi an suoribettu nakenne- ja murtapintaltutkimuksia 
seka barrkasbeltu eri mekanismeja. 

kutuksesta 9 O/O Ni-teiräksien päästijihawrawteen.” 

Pulkkinen, Matti: ”Otanmäen louhi!ntamen&ehnän ke- 
hittäminen.” 

Työssä on tutkittu Otmmiien kaivoksien nykyisita lou- 
hintamenetelmää ja pyritty osoittamaan siinä piilevät 
heikkoudet sakä eOsiä menetelmiä niiden poistamiseksi. 

TyBn toisessa osassa on kirj allisuutta apuna käyttäen 
tutustuttu uusiin louhintamenetelmiin ja vanhojen eri- 
laisiin sovellutuksiin seka pyritty esittelemään niiden 
kayttömahdolksuuksia Otanmäen kaivaksessa. 

Roitto, Ilkka: ”Ullavan spodumenimalmin rikastus.” 
Työn tarkoituksena oli kehittää menetelmä riittävän 

korkealaatuisen rikasteen aikaansaamiseksi Ullavan spo- 
dumenimalmista. Tutkitut menetelmät olivat jauhatus- 
luokitusmenetelmä, joka perustuu spodumenin haurastu- 
miseen, kun sitä konvertoidaan korkean lämpötilan muo- 
toon (beta-spodumeni), sekä eri vaahdotusmenetelmät. 
Koko tutkimuksen parhaat tulokset saatiin vaahdottamal- 
la spodumeni petrdisulfonaatilla. Tällä menetelmällä oli 
helppoa valmistaa rikaste, jonka Li?O-pitoisuus oli yli 5 O l o  
(puhdas mineraali 6.8 O/O) ja vaahdotuvsaanti yli 90 O / o .  

Savolainen, Heimo Kalevi Antero: ”Aerosähkömagneet- 
tisein VLF-mittauksen käybtörnahdollisuuksisrta.” 

Työssä on tutkittu erään lentokäyttöön tarkoitetun 
VLF-laibken, Tatem lA:n (Herz Industries Ltd. Kanada), 
antamia mibtaustulohsia Geologisen tubkimuslaitoksen 
keisän 1978 kahden lentoaheen mittadcsissa. VLF- tulak- 
set on piirretky profiilikarniksi mittakaavassa 1:50000 ja 
1 :20000. 

Suomalainen, Jukka: ”Rulmpu-uunissa tapahtuva ko- 
balttiioikuahatin hajotus ja sien läimrnönsiix+to.” 

Tyijissä kasitellä& kirjallisuusilähteidm perusteella 
lämmijl~lls~iirtoa rumpu-uu ja esitetään malleja eri l h -  
pövirtoj en ladkeimisdks8i. isesti terkastellaain epäsuo- 
ralämmibteisissä rumpu-uuneissa iseiniirniista ma(teriaa1i- 
patjaan tapahtuma lämmönsiirtymhsta. 

Ty&mä tarikastellaan sähkövastuhsille lämmitettävää 
rump-nunia, j osisa haj otetaan j auhemaista kobolttioksa- 
laabtihydraattia oksidihsi Co304. Uunin materiaalipatjan, 
pölyn ja kaasun haostumuluset ja lämpötilat on määrätty 
uunin eri kohdilla. Näihin perustuen on laskettu ental- 
piataisielet hudesisa uunin asiassa erikseen patjalle, pijlylle 
ja kaasulle. Tunnetbuihin liimm6nsiirtopintdhin ja lämpö- 
tiloiihin pemstuein on lalslkehtu liimmönsiirtokaa~voj en avul- 
la uunissa olevia llmpijivirtoja. 

LBmmönsi~o matel‘iaalipialtjaan tapahtuu läheis yksin- 
omaan uun i rumun  seinämästä johturnalla. Seiinämän 
sBteily paitjaen sekä kaiaisun ja mateiaailin välinen läm- 
mönsiirbo ovat medkityik pieniä. Lammijinjohtu- 
misen seinämäistä piatj etaan noudattavan pe- 

ateloriain mukalsha mallia, jolsisa seinämän viereen 
muodostuu rmaiteriaalin huonoista sekoi,ttumiseska johtu- 
va lämmennyt keirros. 

riippuvuus on sellaista suuruushokkaia, ebtä reaktiono- 
peutta rajoittava vaihe lienee kemiallinen reaktio. Tä- 
hän plexuSrDuen on tankasiteltu mahdollisuutta lisatä uunin 
kapas&eettb. 

Uunisisa tapiahtuvien reaiktioiden nopeuk 
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Toivonen, Lasse: "Tutkimus pienten antimonimaärien 
vaikutuksesta nddkeli- jla happpipimtoisen anodikuparin jäh- 
mettymisra*kmteisiin." 

Kirj aillbuusasassa kssiteltiin lyhyesti anstimonin käyt- 
täytymist'ä kuparin valmistullcsen pyrometta1lwgise~ssa 
vaiheesisa. Tatsapainopiirrwten a d l a  ta,rkaisitelt.iin j äh- 
mettymisessä muodmtuvia rakenteita koikeissa käytertyillä 
nildkelin, hapen ja an thanin  pitaisuuksilla. Kirjallisuu- 
den termodymarnisen aineiston amvulla laskettiin antimo- 
nin ja nikkdiln hapettumisen rajat kuparisala,sz;a, kun 
hapettuuni,s,tmtteita sitovaa kuoaaa ei käytetä. 

Kakeel'lisessa osa'swa valmistettiin 18 eri näytettä, j oissa 
oli k o h e  eri muuttuj a,a : 
- Viki eri mikkelipito,isuutta; 0,3--2,4 p-O/o Ni - kaksi antimoinipltoisuutta; 0,131 ja 0,lO p-O/o Sb 
- näytteistä puolet samnxtettiin veteen ja puolet sai- 

Kaikisisa näytteisisä oli happipitoi,suus 0,3 p-O/o O. 
Optisissa ja pyyhkäisyelektronimikroskoopilla suorite- 

tuissia tarkastezluissa todettiin antimmipitoisruudella 0,l 
p-O/o Sb muoldastavan jähm&tymls8en loppuvaiheessa faa- 
sin, josw oa  kuparia, nikkeliä, amtimania ja todennäkiji- 
sesti myös happea,. Faalsi an muadoltalan ohutta, levymäis- 
tä, optisissa tarka:steluissa vgriltään sinertävää. Faasia 
syntyi molemmilla j äähdytysnopeuksilla ja ka,ikilla rdk- 
kelipitoisuuksiilla. Loppu antimoni rikastuu merajoille. 
Lis2ksi todetjtiin antimonin suuRntava'n kuparioksiduulin 
kokoa eutektikumin reunalla. 

vat jäähtyä uunin muka'na 

Viitanen, Matti: "Tutkimus happipitoisen kuparin vuo- 
rovaikutuksesta synteas ten  kromimagnesiittialustojen 
kanssa." 

Ty6mä o'n kartoitettu happipitoisen kuparin imeytymis- 
mekalnismia malgnesiittikrmnitiileihin. Kokeet suoritettiin 
lowtutuskakeina sessile-drop menetelmällä lämpötila- 
alueella 1100-140Q°C. Huokoisilla kaupallisilla ja syn- 
teettisillä rnagnesiittikromialustoilla mitattiin kostutuksen 
lisäksi kuparin imeytyminen alustaan. Näytteet tutkit- 
tiin mikroskmppiseyti kokeiden jälkeen ja osa aaalysoi- 
tiin röntgeamikmanalysaattorilla. 

Tiiviillä alustoilla todettiin kostutuksen paranemisen 
happipitoisuuden kasvaes6a johtuvan välipintaenergian 
Y SL almernisiesta metallisula -tiili raj apinnalla. Lämpöti- 
loissa, joissa CUZO on sulaa (yli 1218"C), kostutus Iähe- 
ni metallikyllästeisen Cui0:n ko'stutusarvoja. Hyvä 
kostutus saavutehtiin myös lbptitilassa 1175OC, mu,tta 
lämpötilavdillä 1100-1 175OC, pisenin mahdollinen kostu- 
tuskulma ka,svoi jyrrkästi, ja välillä on lämpötila jonka 
alatpudella kuparin tunkeutuminen tiileen millään happi- 
pitoisuudella ei ole maihdollista. 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian osasto 

Helmikuun 2. päivänä 1980 tarkastettiin FK Lauri Jou- 
ni Pekkarisen väitöskirja "The Karelian formations and 
their depositional besment in the Kiihtelysvaa,ra- 
Västsilä area, Esa& Finlalnd". Vastaväittäj änä toimi pro- 
fessori Maunu H ä m e  ja kustoksena professori K. J. 
Neuvonen. Väitöskirja on j uZkaistu sarjassa : Geological 
Survey of Finla8nd, Bulletin 301, 1979, 141 s. + 2 Liitettä. 

GESELLSCHAFT DEUTSCHER METALLHUTTEN- 
UND BERGLEUTE (GDMB) 

j BrjestäS vuosikolkmkse'nsa (Hauptvers,ammlung) 1.- 
4. 10. 1980 Essetnnlssä. Ohjdma'ssa on runsaasti esitelmiä 
mineraali- ja ka,ivosteknilkasta, taloudellisesta gwlo- 
giasta, hydro-, sähkö- ja teräsmetallurgiasta ym. Lu- 
kuisia teollisuuslkäyntejä järjestetään. 

LBhemmin : 
GDMB-Geschäftsstelle, D-3392 Clausthal-Zellerfeld, 
Postfach 210. 

Filosofian lisensiaatin tutkinto: 
Grundström, Leo: "Laulkunkankaan Ni-Cu-esiintymä 

Kaakkois-Suomassa". 57 's. 
Esiintymä sijaitsee n8s. "Kotalahden Ni-Cu-malmivyö- 

hpkke'en" kaakkoispäässä. Malmirninerallisaatio iiittyy 
aliviinitholeiibtisarjan nori,ibteihi!n, oliviinigabroihin ja pe- 

tteihin allen lähellä kontaktivyöhykettä intruusion 
ssä. Intruusi,o kuuluu svekakarj alais,iin synorogeeni- 

siin syviikiviin. Muodoltaan se on piippumainen ja hod- 
sontealileikkaukseltaan ellipsinen. Syvyysulottuvuutta 
tunnetaaln a,inakin 300 m, pituus on n. 1 km ja leveys 
keskiosiltaan n. 200 m. 

Tutkimuksessa todetut silikaattimineraalien Ni- ja Fe- 
pitoisuuksien, kivilajien MgO-pitoisuuksien ja sulfidifa'a- 
sin Ni-pltoisuucben vaihtelut osoittavat selvästi sisäistä 
kerrosrakennetta. Intrudoituminen on ilmeise'sti tapahtu- 
nut kahdesiea tai kolmessa vaiheessa. Eri laiettojen raja- 
pinnoilla on tapahtunut kantaminaetioilmiöitä, jotka nä- 
kyvät sekä Mg0:n ebtä hivenaineiden jakautumisisisa. 
"Model crystaUsati'on temperature'' -tulos osoittaa intruu- 
siossa tapahtuneen kalme erihlistä intrudoitumisfaa.sia. 

Intruusion s i d l ä  tavatut harvat Ni-rikkalammat 
osueet ovatt haja,naisia ja dimensiofltaan pie'niä l imejä  
tai laattoja. In situ -malmiarvio sisältää n. 4.5 milj. ton- 
nia malmia, jonka Ni = 0.33 O/O ja Cu = 0.10 O/o.  

Maaperägeologian osasto 
Huhtikuun 26 pmä taykastettiin FL Reijo Kalevi Salmi- 

sen väitöskirja "On the geochemistry of copper in the 
Quaternary deposits in the Kiihtelysvaara area, North Ka- 
relia, Finland". Virallisena vastaväittäjänä toimi prof L. 
K. Kauranne ja kustoksena vt. prof. Veikko Lappalainen. 

Työssä mlvitellak kuparin goekemiallkta kayttäyty- 
mistä Pohjois-Kasrj alassa Kiihtelysvaaran a)lueen maape- 
rässä. 

Kovaan käyttdijn. Monenlai- 
seen käyttöön. Kullekin 
omansa, erilaisia vaihto- 
ehtoja. Kulutuksen kestavia, 
lämmon kestävia, öljyn kes- 
tavia ... Trelleborgin hihn 
kul jettava t m i ta haluat , 
minne haluat. Kauan. 

TALLBERG 
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Malmi- 
kaivokset 
1. Mustavaara 
2. Kemi 
3. Pyhäsalmi 
4. Otanmäki 
5. Vihanti 
6. Rautuvaara 
7. Hitura 
8. Vuonos 
9. Kotalahti 

10. Luikonlahti 
11. Keretti 
12. Hammaslahti 
13. Vammala 
14. Virtasalmi 
15. Kuervaara*) 

Taivalkoski V 
Keminmaa Cr 
Pyhäjärvi Cu, Zn, S 
Vuolijoki V, Fe, TiOz 
Vihanti Zn, Cu, Pb 
Kolari Fe 
Nivala Ni, Cu 
Outokumpu Cu, Zn, Co 
Leppävirta Ni, Cu 
Kaavi Cu, Zn, Co, S 
Outokumpu Cu, Zn, Co, S 
Pyhäslelkä Cu 
Vammala Ni,Cu 
Virtasalmi Cu 
Kolari Fe 

Mineraali- 
kaivokset 
1. Lahnaslampi 
2. Polvijärvi 
3. Kinahmi 
4. Kemi6 
5. Siilinjärvi 
6. Repovaara 
7. Hiekkamäki 
8. Sokli 

Sotkamo Tlk, Ni Yht. Paperitehtaat Oy 
Polvijärvi Tlk, Ni Oy Lohja Ab 
Nilsiä Kv 
KemiÖ Ms, Kv -9,- 

Siilinjärvi P Kemira Oy 
Polvijärvi Tlk, Ni Malmikaivos Oy 
Nilsiä Kv Oy Lohja Ab 
Savukoski P Rautaruukki Oy 

-- 

1. Sompujärvi Keminmaa 
2. Ybbernäs Parainen 
3. Usmi Hyvinkää 
4. Porakallio Orimattila 
5. Parsby Parainen 
6. Kaunola Parikkala 
7. Mantovaara Sodankylä 
8. Mikonvaara Parikkala 
9. Laitsaari Taipalsaari 

Al, Fe, Mg 
A1,Fe -,,- 
Al, Fe -,,- 
Al, Fe - _  
Al, Fe -- 
Al, Fe, Mg -9,- 

Al -,,- 
Al, Fe -- 
Al, Fe 

Oy Partek Ab 

31 

19 
10 
3 

- 

- 

- 

5 
61 
- 
- 
31 

6 -  
4 -  
3 -  
4 -  

26 
2 -  

9 
1 -  
1 -  
3 -  

36 
61 
19 
10 
34 

6 
4 
3 
4 

26 
2 
9 
1 
1 

69120 
113648 
36480 
18201 
65943 
10000 
6697 
6318 
8000 

48940 
2425 

17595 
1431 

87 0 

T I L A S T O T I E T O J A  
vuoriteollisuudesta v. 1979 
Ylitarkastaja Urpo J. Salo 

Yhteensä 
nostettu 

kiveä 
tn 

Kaivostyönteki- 
1979 - Kaivos Kunta Tärkeimmät 

arvoaineet 
Haltija Kaivok- 

sessa 
suoritet- 
tuja työ 
tunteja 

65 96C 
1015 144 
339 232 
334 54: 
300 527 
20'2 161 

37 794 
254 09: 
194 881 
153 61C 
307 39E 
147 89t 
78 792 
50 905 - 

Malmia 
tai 

kiveä 
tn 

hyöty- 

1 630 80C 
656 751 

1 196 124 

936 O97 
958 937 
463 265 
550 681 
489 717 
426 552 
467 17E 
417 OOlC 
316 532 
302 73C 
167 409 

i 319 4ac 

jöitä 

avo- 
lou- 
hos 

- 

- 

36 
56 
13 
- 
- 

7 
17 
- 
- 
- 
- 
1 - 
- 
- 

kana 

yht. 
- 

maan 
alla 

2 397 000 
2 O90 840 
2 056 936 
1 383 400 
1 074 035 

958 937 
794 951 
572 246 
543 729 
509 529 
502 316 
475 876 
420 661 
319 0113 
167 409 

36 
56 

193 
180 
150 
115 
20 

137 
107 
80 

166 
79 
42 
27 - 

- 
- 

180 
180 
150 
108 

3 
137 
107 
80 

166 
78 
42 
27 
- 

Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 

Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

-,,- 

-,,- 
-,,- 

Myllykoski Oy 
Outokumpu Oy 

-,,- - _  
_ _  

Rautamuki Oy 

14 266 878 130 
~ 

16 
2 
4 
7 
3 
3 
2 
2 

1388 - 

16 
2 
4 
7 
3 
3 
2 
2 

Ualmikaivokset 15 kD1 10 299 172 

357 697 
2301 298 
210 932 
161 273 
19 700 
54 326 
63 559 
10 900 

2 572 934 

50 36E 
3 22: 
7 20( 

12 82t 
5 53E 
6 252 
3 0oc 
2 80E 

71 198 

800 057 
333 174 
210 932 
169 333 
133 300 
73 3201 
63 559 
20 O00 

1 803 675 1 108 685 39 39 __ 

47 654 

15 O00 
13 976 
12 853 
10 000 
10 O00 
9 O00 
1627 

22 aoo 
3 6 436 

5 15C 
52C 

1400 
320 

1686 
2 000 
2 884 

632 

47 654 
22 0100 
15 000 
13 976 
12 853 
10 O00 
10 O00 
9 O00 
1627 

142 110 

3 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 

142 110 141 - 14 21 028 

1 660 I 3 076 070 
I 

2701 1390 
I 

(aikki kaivoksei 

Kalkkikivi- 
kaivokset 
1. Parainen 
2. Tytyri 
3. Ihalainen 
4. Mustio 
5. Ruokojärvi 
6. dkäsjoensuu 
7. Kalkkimaa 
8. Ryytimaa 
9. Ankele 

10. Förby 
11. Siikainen 
12. Sipoo 
13. Rantamaa 
14. Juuka 
15. Louepalo 

47 kpl 21 453 203 

1 966 262 
840 319 
778 645 
365 746 
240 6012 
231 400 
182 O00 
143 208 
140 570 
136 906 
100 362 
94 120 
9 600 
5 700 
5 100 

16 171 774 

1453 734 
840 319 
778 645 
314 240 
232 434 
231 400 
182 O00 
135 564 
112 523 
132 906 
97 472 
94 1201 
9 600 
5 400 
1450 

Parainen 
Lohja 
Lappeenrant: 
Karjaa 
Kerimäki 
Kolari 
Tornio 
Vimpeli 
Virtasalmi 
Särkisalo 
Siikainen 
Sipoo 
Tornio 
Juuka 
Tervola 

klk 
klk 
klk, wo1 
klk 
klk, do1 
klk 
dol, kv 
do1 
do1 
klk 
do1 
klk, do1 
do1 
do1 
do1 

Oy Partek Ab 
Oy Lohja Ab 
Oy Partek Ab 
Oy Lohja Ab 
Ruskealan Marrnori Oy 
Oy Partek Ab 
Rauma-Repola Oy 
Oy Partek Ab 
Oy Partek Ab 
K. Forsström Oy 
Oy Partek Ab 
Oy Lohja Ab 
Lapin Marmori Oy 
Juuan Dol.kalkki Oy 
LaDin Marrnori Ov 

ialkkikaivokset 15 kpl 5 240 540 4 621 807 

*) työntekijtiitä koskevat luvut sisältyvät Rautuvaaran lukuihin 

5s 



VUORITEOULSWS 6 - 
Rikmteidea, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto 

Rikasteet tonnia 

Rautarikasteita yhteensä 
- rautarikaste ja pelletit 
- pasute, purppuramalmi 

(Kokkola ja Siilinjärvi) 
Kromirikaste, palamalmi ja valu- 
hiekka (CrrO.3 O/O) 
Rik kirikaste 
Kuparirikaste 
Kobolttirikaste 
Ilmeniittirikaste (Tio. O / ( ) )  
Sinkkirikaste 
Nikkelirikaste 
Lyi j yrikaste 

Metallit ja metallurgisia tuotteita 
tonnia 

Raakarauta (malmeista) 
Raakateräs (romusta) 
Sinkki 
J.aloteräs (aihiot) 
Ferrokromi 
Katodikupari 
Katodinikkeli 
Vanadiinipentoksidi 
Koboltti 
Molybdeeni 
Kadmium 
Elohopea kg 
Hopea kg 
Seleeni kg 
Kulta kg 

Mineraalit tonnia 
Kalkkikivi yhteensä 
Kalkkikiven käyttö: 
- sementin valmistus - maanparannuskalkki 
- kalkinpoltto 
- rouheet, tekn. hienojauheet ym. 
- sulfiitti- ja metallurginen kivi 
Talkki 
Kvartsi 
Maasälpä 
Vuorivillakivi 
Sementinvalmistuksen lisäkiveä 
Wollastoniitti 
Apatiitti 

Sementti tonnia 

1977 

1141 100 
739 100 

402 O00 

602 317 
295 015 
193 891 
197 908 
124 700 
131 223 
81 065 
1393 

1 763 O00 

137 980 
32 600 
33 616 
42 755 
9 447 
3 328 

985 

5 27 
21 718 
25 284 
11 654 

852 

- 

- 

3 964 924 

2 534 889 
653 629 
430 345 
247 707 
98 354 

156 584 
119 O40 
71 890 
70 467 
40 596 

8 904 
2 550 

1711  990 

1978 

1 088 081 
784 O00 

304 081 

506 966 
215 765 
196 911 
168 267 
131 900 
110 718 
64 152 
1696 

1915 500 

132 935 
56 700 
44 801 
42 719 
7 501 
5 007 

922 

611 
39 477 
33 245 
16 830 

905 

- 

- 

3 809 841 

2 286 746 
838 216 
386 799 
216 676 
81 404 

195 159' 
145 309 
71 330 
68 239 
16 084 
7 688 
4 218 

1704 147 

1979 

1 144 065 
773 878 

370 187 

434 693 
341 967 
175 767 
147 893 
119 700 
109 571 
87 540 
2 922 

2 037 890 
340934 
147 064 
81 669 
49 116 
43 027 
11 460 
4 941 
1162 

104 
590 

16 467 
31 966 
17 541 

88 1 

3 875 688 

2 339 487 
801 999 
439 105 
214 691 
80 406 

267 180 
216 798 
67 928 

103 639 
25 928 
10 576 
2 688 

1749 103 

Keski pitoisuus 
O/o V. 1979 

64,5 
66,l 

61,2 

41,l; 27,O; 46,l 
44,l 
23.5 
0;s 

44,8 
49,8 
6 7  

47,4 

I I 

SKEGA KULUTUSKUMI 

. Tulliportinkatu 25, 70100 KUOPIO 10 E UUSI OSOITE: OY SKEGA AB 9 Puh. 971-123111. TIX 42157 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry :n 
tutkirnusselosteet , 

Tn~usselosoSteet sarja A 

A 1 "Kulutusta kestävä materiaali" loppunut 
A 2 "MalmikhiLlinen näytteenotto" 
A 3 "Jatkotankoporaus" 
A 4 "C)ljypolttimet" 
A 5 "Maahiraus ja pliktaus" loppunut 

A 7 "Jatikotankoporauksen sovellutus 

A 8 "Jäännösmmalia- ja gradienttikartto- 

A 9 "Ftikastamoiden jätealueiden järjestely 

hinta 

,, 

A 6 "Pubket ja rännit" 15,- 

louhintaan" 15,- 

15,- 

S u m a  =i kaivorksilla" 15,- 
A 10 "Kuilurakenteet" 15,- 

All "- immus" 15,- 

jan kä*&i m m e a & . i s s ; i "  

A lob "Kuilunajoa käsittelevää kirjallisuutta" 

A 12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol- 
lisuusrakennush katto- ja ulkmeinära- 

loppunut 

h t e t "  
A 12b Piimstudiite n:o 12:- 
A 13 "Vedempoist~ Uv-" 
A 14 " S u m  ja kaltevuuden mittaus 

syväkairauksessa" 
A 15 ''Näytteenotto geakemiallisessa malmin- 

&inXlW'' 
A 15b Kuvaliite n:o 15:een 
A 16 "Jauheiden kuivatus" 
A 17 "Pölyn talknotto'' 
A 18 "Geokerniallisten näytteiden käsittely 

A 19 

A 20 "Rilcastamoiden instrumentointi" 
A 21 "Räjähdysaineet ja räjäytywälineet" 
A 22 "Tule&~tävät keraamiset materiaalit" 
A 24 "Kaivosten ia avolouhosten geologinen 

ja tulosten tulkinta" 

n:o l:n täydennys 
"Kulutusta kestävä materiaali" - 

- -  
kartoitus" 

A 25 "Geofvsika&et kenttätyöt I- 
Pain6voimamit taukset"- 

A 27 ''Kallion r akmWis ten  aninaisudcden 
vaikutus louhittavuuten" 

A 28 "Kalkin käyttö metaLlurgisessa teoUisuudessa" 15,- 
A29 ''Läm,mi5n Mteenotto metallurgbessa 

A31 "Pakokaasujen käsittely maanalaisissa ti- 
laissa: salvitys normi- ja toimenpide-eh- 
dotuksheen'' loppunut 

A 32 "seulanta" 40,- 
A 33 "Louhintauralrkasopimuksen laatimisohjeet" 15,- 

" ~ n t a u r a i k k a s o D ~ u ~ a a v a k e "  2 .- 

teollisuudessa" 50,- 

w- 
loppunut 

I ,  

17,- 

20,- 
loppunut 

15,- 
15,- 

50,- 

15,- 
20,- 
27,- 
20,- 

20,- 

20,- 

45.- 

A 34 "Geologisten jcn&&näytteiXlan analysointi" 50,- 
A 36 "Paikakaasukdtea - selvitys tutkimustyön 

j a&amisedellytyhistä" 15,- 
Täydmnysosa : 

A 36b "Pakokaamkdtea - uusimpien julkaisujen 
sisä1tämat t u t f k i n l W ~  diexhoom- 
rim saastetuoton vähentämheksi" 50,- 

A 39 "ATK-mmetdmien käyttij IkaUioperäkartoi- 
tuksissa" 25,- 

A 40 "Kaivosten jäbalueet ja ympäristönsuojelu" 45,- 
A 4 2  "Kaivosten työympäxistb" 50,- 
A 44 "Gedoginen näytteenotko" 50,- 
A 4 7  "Murskeen varastointi t.a,lddWkw' 40,- 
A 48 "Kaivosten jäitealueiden s a h m h e n  uudel- 

50,- 
A 50 "Kaukokartoitus mahnin&sinnassX' 100,- 
A 52 "Suunnattu kairaus" 50,- 
A 53 "Kivilajien kairettavuusluoMW'' 50,- 
A 54 "Nykyaikaiset murskauspiirit" 50,- 
A 56 "Pölyntorjunta kaivaksissra" 50,- 
A57 "Pdatmjunta kaiv&sbsa" 50,- 
A 58 

metoder för geolo- A 59 "U- . av semmSka 

"Paikan ja suunnan määritys geofysikaali- 
sissa tutkLmukslissa" 

gi&a och bergmekaniska undersÖhingar" 5Q,- 

. .  

kirjat ja julkaisut 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 6  
B 7  
B 8  
B 9  
B 10 
B 11 
B 12 
B 13 
B 14 
B 15 
B 16 

B 17 

B 18 

B 19 

B20 
B 21 

B22 
B23 
B24 

B25 

B 25b 

B26 
B 27 
B 28 

päivät 1967" 
päivät 1968" 
päivät 1969" 
päivät 1970'' 
päivät 197 1" 
päivät 1972" 
päivät 1973" 
päivät 1974" 
päivät. 1976" 
päivät 1977" 
päivät 1978" 
sanastoa" 

hinta 
35,- 
40,- 
w- 
40,- 
40,- 
45,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
10,- "K¿ìllim*aniikaa 

"Kaivosmkhm käsikirja" loppunut 
"Kaivossanasto" 8 ,-- 
"RäjäySrsopas 1978', 8,- 
INSKO 10673 "TerB;sten. lämpökäsittelyn 

eriikoiskysymyhiä" 45,- 
" 49-74 "SkänkmeWurgi-Se?3rka- 

metallurgis" 45,- 
'' 90-74 " b v e t  ja käiyttiilas- 

kmta mtdlurgisen kolli- 
suuden toiminnan &ja&- 
sessa" 45,- 

" 45-75 "Materiadibhnitusten laa- 
dunvalvmtakysymyksiä 
metdlit.eallisuudessa'' 45,- 

VMY "Kotimaiset r&du&m& . aalit" 30.- 
'kaalien käsittely-, 

"Kulutusta kestävkit materiaalit" 
"Laatokan-Perämeren mahnivy6hyh" 
,? MahnbkWtMylaitmten käyttbsteen 
ja ikunnmpidm optimointi" 

"lhakkulaimemus ja sen taloudelli- 
nen merkitys kaivostoiminnassa" 

"Waste rock dilution and its economic 
significance in mining" 
" P i a ~ n ~ ~ s i o "  
"Uraaniraaka-ainesymposiumi" 
"Tuule tussymposiumi" 

mittaus- ja annmmen&elmä t"  30,- 
4.0,- 
40,- 

30,- 

50,- 

50,- 
70,- 
50,- 
50,- 

Vu- lauluikixja "Tasku- 

VMYm sohnh, värit: sininen, ruskea, 
matti" 10,- 

dininpunainen à 30,- 

Ju.lk&& &3 leha voi tilata yhdistyksen rahastonhoita- 
jdb Tlrc B[lelkki Aulangolk mieluummin kirjallisesti 
osoitkdla: 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 
Vuoriharjuntie 35 
02320 ESPOO 32 
b t  pnh. 90-801 4316. 



ILMOITTAJAT - ANNONSORER 
AiradKometa 
Algol 
ARA 

A S P O  

EIISO 

W f b n  

Drillco 
Kemira 
Kockums 

K m  Oy 

Laru>X 

Lohja Oy 

Lokomo 
Norm&Orion 

Outolkumpu 
Ovako 

Palsbo 
PPTH-Norden 
Ramner 
Rautaruukki 
Serlachius 

Skega 

Suomen Malmi 
Tallberg/Atlas Copco 
TaLlkrglVuorikoneet 
Tampella/Tamrock 
Tecalemit 
Tulakestäviit Tiilet 
Witrrulcbor 

Vitrifer 

valv0 

OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskuetannwten pienentämiseksi ja ulkoasun 
yhteniiktämiseW loirjoittajia pyydetään noudattamaan sew 
raavla ohjeita. 

Kaslkirjoltuksel on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle 
arkkia 2-vä1EIIL On pyrMv8 lyhyeen ja ytimekk&äseen esitys- 
tapaan. ArbRkdEen suositeltava enlmmSlsph~us kuvineen, 
taulukoineen ja klrjall1suwllttetneen on 5 painosivua. Tolmi- 
tuksen rnielest4 lyhennettitvibi mahdollieet käsikirjoitukset 
palautetaan kirjoittajlEle korjamta varten. 

PSilotslkol ja alaotslkot erotetaan toisistaan selkeästi. 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jstkuvasti ja niiden tekstit 
sekä d iden englanmhkleliset kunnllkset kirjoitetaan erilli- 
selle arkilte. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle 
(85 mm), mutta ne on piirrettavH vl ihM8n kaksinkertaiseen 
kokoon ottaen vihrapsloewksia ja kirjahkokoja valitessa huo- 
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia el varueteta kehymii- 
voh. Kwien paikat on merkitt&vä ~Wiilkisjoltukseent 

Kaavat ja yMlrlbt on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen 
muotoon, mahdollisuuksien mukaan välttäen ala- ja yllindek- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä. On 

Klrjalllsuusvlttteet numeroidaan jatkuvasti / / SUI kuihin 
teksti& ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J r v i n e n. A., Vuon~eoili6uuw - Bergshanteringen, 34 

(1976) 35-39. 
2. K i r c h b e r g, H., AufbereMung bergbeullischer Rohstoffe, 

Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englannlnklellnen nlml, 
sekä laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 kone- 
kirjoitusriviä. 

Syksyllä ilmesyvään lehteen tarkoitetut artikkelit on Iähe- 
tettävä toi~mitu~kselle syyskuun loppuun mennessä, kevätnu 
meroon tarkoitetut helmlkuun loppuun mennessä. 

Erlpalnokda toimitetaan klrjoirltajan laskuun eri sopimuk- 
sella 

käytettävä SI-ykSi~kBltã. 



VALMISTUSTA JA MYYNTIÄ 

vuodesta 1967 
TIMANTTISWÄKAIRAUSVÄLINEET 
TIMANTTICYVÄKAIRAUSKONEET 

MAAPERÄTUTKIMUCKONEET 

KALLIOMEKAANISIA 
MITTAUKSIA 
- Jännitystilan mittauksia 

- Vahonta- ja siirtymämittauksia 

INTERFELC GMBH:n 
mittalaitteiden asennuksia 
yksinoikeudella Pohjoismaissa: 

- Ekstensometrit 
- Deflektometrit 
- Konvergenssimittaukset 

SUQZVIEN MALM[ OY 
Fl  NNFXPlORATIO N dh 
02150 Espoo 15, Puh. 4.9633. felex 121856 smoy sf 

A L I V A  - koneita 
ruiskubetonille ja -1aastille 
tulenkestäville massoille 
betonikulietukseen ia , 
hie kkapuhallu kseen- 

H Ii N Y - betonininjektointipumppuja 

C I  M E N T - F O N  D U  
-alurninaattisernenttiä 

A L A  G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissernenttiä 
(kestää n. 4- 18OO0C) 

Oy VITRIFER Ab 
Postiosoite FL 116 
W121 Hels8i'nlki 12 
Puh. vaihde (90) 661 788 
Telex 121120 Wi'bex 

ALIVA-2W 





60%.60%=84% 
Cyclone 
efficiency 60 
Cone classifier 
efficiency 60 

Larox 
efficiency 84 

j frorn cyclane underflaw) 

% 

% 

% 

Underflow 

Larox claccifierc are available for 
feed capacitiec up to 600 tph. 

-classification-concentration - 
filtration 

LAROX OY 
'.O.B. 29, SF-53101 Lappeenranta 10, Finland 

Phone (international + )  358-53-11760 
Telex 58233 larox sf 





3 

Betonipumput joko jakeluvarren 
kanssa tai ilman. 
Siirtoteho 20 . .  . 100 rn3 tunnissa. l 

Warmaa 

Kuormaajat ja durnpperit 
maanalaisiin kaivoksiin. 
Kantavuus 1 . . .40 tonnia. 

Maansiirtoautot avolouhoksille 
Kantavuus 3 5 . .  . 200 tonnia. 

Kysy lähemmin laitielttemme ja palvelumme 
tehokkuutta ja edullisuutta. 

OY HANS PALSBO AB 
Puittiiie 20, 00810 Helsinki 81, Puhelin 90-782 1W 

Vuoriteollisuuden 
suur han k ki ja 

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyöllä 
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen 
kokemuksen pohjalta me tänäänkin 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 o,ngelmanne meille, kun 
se liittyy vuoriteollisuuden, metallurgian 
tai prosessitekniikan alueille. Mielessän- 
ne voi olla projektin suunnittelu, laite- 
tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem- 
me käytettävissänne joka tapauksessa. 

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevaii- 
koimaa. Kuten esimerkiksi: 
0 kaivoshissejä 
0 hihnakuljettimia 
0 mobiilinostureita 
0 koneistoja pasutukseen, malmien 

sintraukseen, sintterin 
jää hdyttämiseen 

0 tyhjiökuivausrumpuja 
0 uraanimalmin käsittelykoneistoja 
0 tulenkestäviä keraamisia aineita 

0 sähkösuodattimia 
uunien vuoraukseen 

A L G O L  
Eteläranta 8, 00130 Helsinki 13 

Puhelin 90-176 631 Telex 12-1430 algol sf 



järjestelmätekee niidei moottorit 
vieläkin vähäsaasteisernmiksi ja vähä- 
ruokaisemmiksi kuin vastaavat maan päällä 
käytettävät moottorit. Ohjaamot on vahvistettu 
niin, että ne kestävät paitsi koneen kierähtä- 
misen ympäri myös katolle putoavan lohkareen. 
Ohjaamoiden ilmastointiin on kiinnitetty 
erityistä huomiota. 

rnankin louheen annettava periksi. 170 hv:n 
dumpperi kiskoo 18,5 tonnin kuorman jopa 
3o asteen nousua ylös. Ja alaspäin mentäessä 
taas 2-piirinen jarrujärjestelmä takaa riittävän 
py~~htymisvoirnan,  Koostaan ja voimistaan 
huolimatta molemmat koneet ovat 
hämmästyttävän ketteriä ja maastokelpoisia. 
Tule tutustumaan tarkemmin kaivoksen 
voimakaksikkoon ja hyvään Volvo BM ... vanhoja tuttuja. - - -huoltoon. 

Muilta osin kaivoksen voimakaksikko sitten 

VOLVO EM onkin vanha luotettava tuttu. Kun kuormaajan 
240 hv:n ( S E )  moottonn voima muunnetaan 
tunkeutumis- ja irrotusvoimaksi, on karkeim- Suomensukuinen 



I Imetailit 0 
~mitiojen $@) j 
 mukaan I FISPO 

I 
I 

Järvenpää: Vähänummentie 2,04400 Jär- 
I venpää, Puh. 90-280 122 

I I Seinäjoki: Teollisuustie 28, 60100 Seinä- 
I 

1 Rauma: Savenvalajanvahe 2 a 2, 26130 1 
I 

1 Lahti: Rautatienkatu 19, 15110 Lahti 11, 1 

I 
I Oulu: Ruskontie, 90550 Oulu 55, Puh. 

I 981 -347 255 ' Tampere: Härneenkatu 30, 33200 Tam- 
I 

1 Turku: Käsityöläiskatu 7 b, 20100 Turku I 
Ilo, Puh. 921-512 222 I 
1 1 

I 

1 joki 10, Puh. 964-23 211 

1 Rauma 13, Puh. 938-220 933 

I pu h. 91 8-26 851 

I 

1 pere 20, puh. 931-33 954 

- - - - - - - - - - - - - - -  

GARDNER-DENVER 
- porakaluctot 

MISSION 
- uppoporakoneet 

PUTZMEISTER 
- ruickutucpumput 

TIMKEN 
- porakruunut 

DRILLCO 
M ÄNTSÄLÄ 
Puh. 915-81024 

KEYSTONE sarja 9 on yleiskäytiiiiin kchitciiy 
läppäientiiilimrja, joka sweliuu uszininiille pui- 
kistoissanne virtiiuvillc iiineillc. 
Rahciiteeliaan Kcysioiic sürja 9 on lyhyt. I;iippo+x 
Ciliin aseniicttaw ja rnihdctii iwlla si%ipesiillii 
viirustcifu venttiili. Sisiipcsiii EPDM- tai niiriili- 
kumia. 
Malli 9-18 Haponkestiivällä Iiipiillii 
Malli 9 R Kuniipiiinoiieiiilla liipällii i i ickxini- 

sesii kulutieville n i n d c  
Malli 9 T Tefl»n-pinnoiieiullü liipiiliii .iki  sisii- 

pzsiillii syiivyiiiiville hcniikxilcillc 

Koot So4 ix )  nini. Maks. kiiyti(ipninc 10 I?,sr, pinnoiieti i l  7 har. 
On-off tai siiätiikiiytiöiin. Ohjaus kiisi-, ruuvik pinci ini i i -  tai 
siihkiikäyiiöisenii. 

Soita! 
Asinntuniiiuil!aiiiiiic 

MAAHANTUOJA: 

ECALEM~ 
Henry Fordin katu 5.00150Helsinki 15, 
-,,L. nn f A l i ? l l  



Photographs taken with OVAKOs scanning 
electron microscope illustrate the efiects of 
ladle inlection on the structure of steel 
IncIusions The upper picture shows inclusi- 
ons of non-iniected steel and the IOWRI O ~ P  
injected steei. 

FROM FINLAND 
0 OVAKO is one of the leading cteel rnanufacturers in 

In the production of boron alloyed steelc OVAKO is a 

OVAKO has a rnodern Research Centre which hae de- 

Cloce co-operation ic rnaintained with cuctorners for the 

OVAKO’s Technical Service has an experienced staff 
ready to assist you with your enquiries 

-please contact them directly. 

Scandinavia 

pioneer 

veloped entirely new steel qualitiec 

irnprovement of existing producte 

OVAKO OvAb 
I 
Tel int t 3560670091 
Tlx 124747 ovah sf 

Technical Box 790 
Service SF-00101 Helsinki 1 0  

Finland 





33310 TAMPERE 31 Puh. 931 -431 411 Telex 22193 



Kaivoskäyttöön uusi, madallettu 

Suurempi kapasiteetti 
Rajusti kasvanut irrotusvoima nopeuttaa kuormausta 

0 Hyvä näkyvyys aisaston läpi vähentää onnettomuuksien riskiä 
Kuljettajan turvallisuutta lisäävät monilevyiset, öljyjäähdytetyt levyjarrut sekä 

0 Aikaisempaa suurempi kuormauskorkeus helpottaa työskentelyä 
ROPS-turvaohjaamo tai suojakatos 

Jatkuvaan, raskaaseen prosessikäyttöön suunniteltuun Caterpillar kuormaajaan 
voitte luottaa. Se on käyttövarma ja pitkäikäinen. Korkean 
käyttövalmiusasteen varmistavat Witraktorin nopea varaosa- 

palvelu ja tehokas, joustava huolto. ml CATERPILLAR; 
Caterpillar, Cal ja (B ovat Caterpillar Tractor Co n lavaramerkkela 

WIHURIOY \\Y WITRAKTOR 
HELSINKI TAMPERE OULU ROVANIEMI 

826311 670200 361344 15271 



YKSI AJONEUVO PK pK 3000 loo0 MONEEN KÄYTTÖÖN 
~ ~ ~ . .  

PK 5000 

ESIMERKKEJÄ KASETTIJÄRJESTELMÄSTÄMME: 

0 ruiskubetonointi 
0 liejunkuljetus 
0 polttonesteenkuljetus 
0 erilaiset lavavarusteet 
@ Ym 

ORION-YHlYMÄOY 

nofmet 74510 PBl1ooalmi, Finland 

puhelin - teielon 977.22241 3 Mex 1418 Idlrni $1 

kuvassa 
ruiskubetoni- 
laitteisto 

Meiltänyt 
uusiFinluxOBC 

+iritelevisio 
kotikatseluun. 

Tähän väritelevisioon ka huonevalo vaihtelee- 
sisältyvät kaikki Finlux kin. 
OBC ~ mallin hienoudet. Tervetuloa tutustumaan 
Täydennyksenä uusi 

joka tekee kuvan entis- päin. 
täkin terävämmäksi Fi"lm& 
laita-alueita myöten. 
Automaattinen kontras- 
tinsääto pitaä kuvan ta- 
saisen sävykkäänä. vaik- 

Hifocus - kuvaputki, Tee kauppa kotiin- Lx- 
Aito suomalainen 

Jokaisessa Fdux- 
väritelevisiossa on 
kaUkOSäätöValmiUS. 



Raex-teräkset. 



UUTLATEKNIIKKAA TALLBERGILTA 

Neste/ ki i n toaine erotuksen 
uusi sukupolvi esittävtvv: 

LASTA-suod i n pu ri sti me n (9 /j (j ( -$ Kokonaisaika 

toi m i n ta pe ri aate 
SUODATUS I PURISTUS II KAKUN SUODINKANKAIDEN Suodinkankaiden 

IRROTUS (II PESU IV kavltornoottari I 

- puhtaampi työympäristö 
0 toiminta-aika 24 hhrk 

Ota yhteys Tallbergin 

Kerromme lisää uudesta 
LASTA-teknii kasta. 

TA T =T IB ]E RG; vuorikonemiehiin. 

Karapellontie 11 
02160 ESPOO 61 
puh. (90) 594011 
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